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Act 2

Smart Citizens

2.1

Definicion de arquitectura y especificaciones funcionales P

del sistema de gestién activa de la demanda.

2.2

Disefio y prototipado de equipos y sistemas de control de | P
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demanda e interfaz con los ciudadanos.

2.3

Disefio y desarrollo de prototipo de plataforma P

interoperable de gestion de la demanda.

2.4

Prueba y validacién del sistema
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Actuaciones en Clientes

Dificultades encontradas



GRA - *SA Actividad 2 EA0EE0 '|tC

g o y CEeNSOLUTIONS |
Presentacion y objetivos de la actividad Smart Energy Solutions DECANARIAS

Objetivos: La actividad 2 se centra en desarrollar la capacidad especifica de participacion activa de los
consumidores en el comportamiento de su demanda neta (consumos, almacenamiento y generacion
distribuida), en funcion de tres vectores: las necesidades de la red de distribucion, las condiciones del
precio de la energia en el mercado eléctrico y de sus necesidades y recursos energéticos (microrred).

. Colaborar en control de la red

. Maximizar la integracion de la produccion en la red Gestidon inteligente de cargas (térmicas y
eléctricas), a través del aprendizaje de los

habitos de consumo.

. Gestion de la demanda

Almacenamiento de la energia eléctrica
Control de potencia activa y reactiva (P,Q)

«  Respuesta a precios horarios MERCA Funcionamiento en isla (f)

«  Disminucién del coste de la energia para el Informacion al cliente

cliente Gestion tiempo real y day-ahead

Prevision meteorologica y de produccion
6
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Esquema general microgrid Smart Energy Solutions

INSTITUTO TECNOLOGICO
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LMT a Lanzarote

N
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Actuaciones en Clientes

- Puntos de suministros seleccionados:

Direcaion Municipio Tarifa | Tenson |P.contratada|Energia Eléctnca/afio
Cale Siroco, 21(bis). Isla  Teguse (35.540) [12.0 230 5,75 4.000
Cale Siroco, 25. Isla de LY Teguise (35.540) (2.0 230 33 1.700
Av. Virgen del Mar, 129. I Teguise (35.540) [3.0 400 26,3 138 961
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nstalaciones Clientes cquownom

Siroco 21- Puesta en servicio Smart Energy Solutions
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Siroco 25- Pendiente conexion alared Smart Energy Solutions
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Instalaciones Clientes

Virgen del Mar, 129 — Pendiente conexion alared
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NSTITUTO TECNOLOGICO
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Dificultades encontradas:

Concesion de la licencia de obras por parte del Ayuntamiento de Teguise solicitado el 3 de febrero
de 2017, concedida 25 de julio

- Autorizacion Delegacion de Industria solicitada 18 de septiembre y 2 de octubre, concedida
(requerimiento informacion mediante) 15 de diciembre y aun pendiente dos de las instalaciones.

- Puesta en servicio del 15 de diciembre al 15 de enero.

- Firma documentacion administrativa Clientes.
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Tarea 2.1: Definicidn de arquitectura y especificaciones funcionales

v iy ‘/\ .
CoMILLAS A

EP : Energy Platform . @

G e 9

aicia )

DSO signal

»

Commands
Perceptions
Customer preferences

Arquitectura propuesta por Comillas de plataforma energética y clientes
14
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Tarea 2.1: Definicion de arquitectura y especificaciones funcionales

* Interfaz a traveés del dispositivo tactil con los ciudadanos.

« Funcionamiento de los precios dinamicos hora a hora y su interaccion con los equipos.
* Respuesta a la demanda para optimizar la factura del cliente.

» Coordinacion de los equipos del cliente con las sefiales de la red de distribucion.

» Gestion de carga de las microrredes, control de tensiones y eliminacion de picos.

* Procesamiento de sefiales recibidas por los equipos.
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Actividades realizadas durante el 2016

ciudadanos. Universidad Pontificia de Comillas (UPCO).

AMPERE: dispositivo loT
analizador de sefial de elevada
precision que se instala en el
cuadro de protecciones del

edificio.

VOLTA: dispositivo de
control de la energia
generada por los
paneles solares y de la
energia almacenada en

las baterias.

CARRIER: dispositivo para el
control de equipos de clima, a
través de los puentes de
comunicaciones Intesis Box.
Intesis Box es un equipo
comercial que comunica con

todos los fabricantes de AC.

clalalcisle

€€ N SOLUTIONS

Smart Energy Solutions

Tarea 2.2: Disefio y prototipo de equipos y sistemas de control de la demanda en interfaz con los

Equipos y sistemas de control fabricados y probados en laboratorio de UPCO.

| t
INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CANARIAS

16
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Actividades realizadas durante el 2016 Smart Energy Solutions DE CANARIAS

Tarea 2.2: Diseno y prototipo de equipos y sistemas de control de la demanda en interfaz con
los ciudadanos. ITC

- Montaje equipos a/a y sistema control Intesis para integracion en plataforma gestion de
demanda.

Calle Siroco, 25 Calle Siroco, 21

17
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Actividades realizadas durante el 2016 Smart Energy Solutions

Tarea 2.3: Diseiio y desarrollo de prototipo de plataforma interoperable de gestion de la demanda

Version beta del programa que soporta a la plataforma y se ha probado funcionalidades requeridas en
el laboratorio de UPCO.

Plataforma en la nube operativa. O
Despliegue comunicaciones loT y seguridad (certificados) J
Despliegue servicios que conectan con agencias de meteorologia y con el merca/
Despliegue de los algoritmos inteligentes de gestion de renovables, almacenamiento y climatizacion.
Despliegue interfaz tactil ciudadanos

Integracion de la plataforma con el mercado que da servicios de red a EDE.

- Recepcion de consignas de potencia activa y reactiva por parte del distribuidor.

- Envio de medidas en tiempo real del consumo del cliente para que el distribuidor pueda optimizar
su red en tiempo real. Esta medida es temporal.

8h
48
SFEa®
.
|
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Actividades realizadas durante el 2016 Smart Energy Solutions

INSTITUTO TECNOLOGICO
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Actividad 2.3: Disefio y desarrollo de prototipo de plataforma interoperable de gestion de la demanda

Static information

AC | DS | pv Prosumer features —»

Reg_ulatory‘ parameters —» Optimal operation et Aggregator
; schedule
Energv fauits SPLODER ( Distribution Market Energ:'l:laform
. . Home oy cddo
Dynamic information : _,i , SPLODER
s | DER model | Signals to ) o
»\- 3 2 MR STTRS Dermar CMAHTTR: Dernare MATTR: B0 i Cwa- P WSS
Z —»  Electric energy prices ——» |Temp. model devices | R
2% iy ectric energy pric \SEamocel — =

@ ———» ST Prosumer forecast —»
aicia

—
/‘lL.MCT —» Solar irradiation forecast —»

Prosumer preferences —»>

C " OCGO — Power signals o
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Actividades realizadas durante el 2016 Smart Energy Solutions
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Actividad 2.3: Disefio y desarrollo de prototipo de plataforma interoperable de gestion de la demanda

Prosumer Electrical Balance
Gestion optima de: 7
Renovables 6
Almacenamiento 5
Climatizacion 4 (‘j
=E
\ \

TO_GRID FROM_GRID SOLAR s HP_DHW . HP_HEAT s HP_COOL
++++++ CHARGE s+ ees DISCHARGE CHP_ELEC s D ESEL RADIATORS ERD
FURNACE_DHW FURMACE_HEAT WIND Appliances

20

Abscisa: 2 dias en cuartos de horas
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DSO-Aggregator integration & Third party intelligence integration Smart Energy Solutions

INSTITUTO TECNOLOGICO
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o G e . .
f\ ComiLtaS ATt ICIA integra algoritmo

e gestion térmica Optima
sando la API publica de
a EP.

DMS recoge medidas de
consumo, frecuencia, tension, V MP:Market WP EP:EnergyPlatiorm  § s RED
cada 15 minutos place e
desagregadas por segundos

del EP del agregador.

CMP/HTTPs Demand
response agen

CMP/WSS
ponse agent ent

Ags

Suscribe a variables
Se ejecuta
periédicamente
Actla sobre clima

DMS manda consignas a EP

del agregador cuando hay

problemas en la red:

» O bien, por cliente

» O bien, de forma agregada
por feeder.

21



Energy services provided by SPLODER

SPLODER Building (OPEX): DER operation optimization (PV, heat pumps, EV, ...).
Energy counselor: provide advices to final users about how to reduce the energy bill.

Building guard: service which monitor every device in buildings and provides
maintenance events to ENDESA.

SPLODER Building (CAPEX): suggest end-user investments to ENDESA. In this way,
ENDESA can make customized and data driven offers to customers with very good ROI.

Customer behavior forecasting: service that provides 48h end-user consumption
forecasting.

Power control: controls the power of the buildings in order to make peak shaving in real
time.

PV generation forecasting: service that provides 48h solar production forecasting.
Energy price monitoring: service to provide energy prices in real time to end users.
Real time KPI: this service estimates buildings’ KPIs in real time.

Real time billing: the end-user will be able to know what to pay so far.

Demand response: the system will provide energy building flexibility to help the power
grid island.

HVAC control: The system has a real time thermal control to allow optimization without
compromising the comfort levels.
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Smart Energy Solutions DE CANARIAS
KPI 1D Objetivo Unit  Valor
BILLS Reduccién de la factura i 1,25-1,3
dia
%BILLS % Reduccién de la factura % 25,5-30,5
SPLODER Reduccién de la factura debido solo a i 0,5-0,7
SPLODER dia
%SPLODER % Reduccién de la factura debido a la actuacién % 12,5-13,8
de SPLODER
THSpgs Ahorro debido a la gestion 6ptima térmica € 0,09
cuando hay generacion de DES dia
THSGrip Ahorro debido a la gestion éptima térmica € 0,04
cuando se consume energia de red dia
PKScrip Ahorro debido a la reduccion de picos de = 0,22
consumo de la red dia
DHWSpps Ahorro debido a la gestion optima del agua € 0,01
caliente cuando hay generacion de DES dia
DHWS¢rip Ahorro debido a la gestién 6ptima del agua £ 0,06
caliente cuando se consume energia de red dia
BATS Ahorro debido a la gestién 6ptima de la £ 0,02
bateria dia
PVS Ahorro debido a la produccién PV i 0,86
dia
DEMS Ahorro debido a la reduccién de la demanda € 0,15

dia 24
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Participacion de AICIA Grupo TMT

Actividad 2
Smart Citizens

Relacion con los objetivos de la actividad

Tarea2.1
° Gestién Intel Igente de CargaS té rm ICaS y eléCtrlCaS - - Definicién de arquitectura y especificaciones funcionales ]

. , Tarea 2.2 Tarea2.3
« Almacenamiento de la energia |

Disefio y prototipado de equipos y I Disefio y prototipado de plataforma
sistemas de control de demanda e multiagente de gestion de la demanda
interfaz con los ciudadanos

Tarea 2.4
Prueba y validacion del sistema

Tareas L{_____I ]

» Diseno de nuevos algoritmos de control de los sistemas

« Teécnicas avanzadas de control de la climatizacion para almacenar energia en el
propio edificio: pre-heating, pre-cooling, y enfriamiento nocturno con aire exterior.

Acciones

« Protocolo de implementacion y operacion del sistema de gestion de la demanda de la
vivienda: algoritmo de prediccion de la demanda térmica de climatizacion

 Integracion en la plataforma de gestion energética
« Potencial para la escalabilidad de las soluciones "
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Participacion de AICIA Grupo TMT

Algoritmos de prediccion de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

» Dos algoritmos de aplicacion sucesiva que avanzan simultaneamente en el tiempo
« Basados en la fisica de los fenOmenos

Linea base primaria.- Modela el comportamiento natural del edificio (sin intervenciéon del usuario).

« Variable dependiente: temperatura interior del edificio en oscilacion libre.

« Variables independientes: clima (temperatura exterior, radiacion solar) y fuentes internas
Linea base secundaria.- Modela el efecto del uso (on /off del equipo, consignas, ventilacion nocturna)

« Variable dependiente: Consumo de acondicionamiento

« Variable independiente: Diferencia entre la temperatura interior medida y la temperatura del
edificio en oscilacion libre.
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Smart Energy Solutions

Ejemplo real de linea base primaria (via medidas)

Linea base primaria.- Modela el comportamiento natural del edificio (sin intervenciéon del usuario).

6

6 8
Topp(h) = Z a; * Texrerior (h — 1) +Z b; - GS(h — i) +Z di *Topp(h—1) +TI
i=0 i=0

i=0

. ‘ ‘ ‘ o L
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Ejemplo real de linea base secundaria (via medidas)

Linea base secundaria.- Modela el efecto del uso (on /off del equipo, consignas, ventilacion nocturna)

Q(h) = ;'6=0 ¢; - AT;yr(h — 1) +Z —0d; - Q(h—1)
rr(h)

1200 35

ATV AN AL AR M

ATinr(h)=T 1yTER OR MEDIDA (h)'

100

(=]

0
3

Consumo [Wh]
[=p)
8
Temperatura [2C]

400

0

g

. -—

i —=

_——

—
o%_—_—-_:

;

=

_—

| _—

F

_—f

-"

_

0
P OAT A A @ A A o o o o S o AR S 0 0 N o e N R AR

ST T T TS TS T T T IS 0@ TS 0@ S P S T T TS TS T TS

o 2 S KO o X0 o A0V ov KO0 o 50 o o 8P & o & O & L S 8 AP
W ENE FE FNE FE FAE FnE FNS SN T @é"’x W& S S S S ¢§’°’ WSS S S ¢§’ W
SURTT AT AT DT M T 0T GT 08 qFT ATATT BT g7 97 T AR o A T ¥ 0T 6T s 0T 0T 0T N AT R @ D of AR o8 D T
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Ejemplo vivienda en Graciosa
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Ejemplo vivienda en Graciosa (via simulacion)

Resultados de la
simulacion y linea base
primaria

6 6 8
Topr(h) = Z a; * Tgxrerior(h — 1) +z b; - GSCh — i) +Z di " Topp(h—1) +TI
i=0 i=0 i=0

COMPARACION TEMPERATURAS HORARIAS INTERIORES LINEA BASE PRIMARIA VS
SIMULACION

AWITY

16
- [ e T O T o T e o L I T s iy B o T oMo R R B e,
Nl ZEEESES Al s cRER iR EEsRE RS o2 RT=E
= e =1 e B R A e T v e A L M 31

= Terperatura interior linea base primaria = Temperatura interior simulacon
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Gestion de la demanda en base a los algoritmos de prediccion

Edificio situacion actual

Caso base Con preenfriamiento en horas valle

Tarifa 2 periodos

Caso base: Consigna 25 Caso base: Consi|
32 5000 32 H 5000
EO.]S
4500 i \_/“/_/\\ 4500
30 30 i
0.0%
T iend ilacié 4000 g 4000
28 empera u ponlen o OSCI aCIon I 28 ¢ 123458678 9101112131415161718192021222324
3500 Hora 3500
= =
S 3000 2 S 3000 £
o =} = o
] 2500 £ T 2500 g
a S o =1
E 2 H 2000 g E 2 2000 g
i)
Temperatura de consigna 8 ./ S
22 1500 22 1500
1000 1000
20 20
500 500
18 0 18 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora Hora
B Q sin precooling  —+T. sin precooling —Tfullfree B Q con precooling  MMQ sin precooling  —e-T. con precooling  —e=T. sin precooling —Tfullfree

32
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Gestion de la demanda en base a los algoritmos de prediccion

Edificio con mejora de aislamiento

Caso base Con preenfriamiento en horas valle

Caso mejora aislamiento: Consigna 25 Caso mejora aislamiento: Consigna 25 VS Precooling 1
32 2500 32 2500
30 30
2000 2000
28 28
= © =
£ 1500 H £ 1500 =5
3 s g .. 2
e T R P ——=
24 2 24 a
@ 1000 § i 1000 §
22 22
500 500
20 - 20
18 0 18 0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora Hora
B Q sin precooling =T, sin precooling —Tfullfree B Q con precooling  MMQ sin precooling  —e-T. con precooling  —e=T. sin precooling —Tfullfree

33
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Smart Energy Solutions

Gestion de la demanda en base a los algoritmos de prediccion

Resumen preeenfriamiento de 5 horas a 23°C con y sin mejora de aislamiento

34
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Gestion de la demanda en base a los algoritmos de prediccion

Edificio con mejora de aislamiento. Efecto de la temperatura de precooling

Caso mejora aislamiento: Consigna 25 “C VS Precooling 1 a 24°C

32 2500
30

2000
28

Caso mejora aislamiento: Consigna 25 VS Precooling 1

24 32 2500
Caso mejora aislamiento: Consigna 25 “C VS Precooling 1 a 22°C

— T 0o ¥ 2500

Caso mejora aislamiento: Consigna 25 “C VS Precooling 1 a 21°C

28 30 \—,_/_/\ 32 2500

e}
@

[
S

22
©
526 28 30
20 e 22 \/\ 2000
o d
5 2% BT
18 = §
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 \/ e z
22 €24 . 21 1500 £
Hora = = =
@ — €
=0y con precooling  mmQsin precaoling  ——T. con precooling  —=T. sin precooling =3 5
20 2 E2 2
= 1000 S
18 20 22
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2! 500
Hora 18 20
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Smart Energy Solutions DE CANARIAS

Participacion de AICIA Grupo TMT

Resumen y conclusiones sobre algoritmos de prediccion de la demanda energética de calefaccion y
refrigeracion

Dos algoritmos (linea base primaria y linea base secundaria de aplicacion sucesiva que avanzan
simultaneamente en el tiempo)

Basados en la fisica de los fendmenos

La linea base primaria predice el comportamiento natural del edificio (sin intervencion del
usuario).

La linea base secundaria predice el efecto de las decisiones de uso del equipo sobre el
comportamiento natural del edifico

La linea base secundaria permite disefiar en tiempo real y de manera simple estrategias de
optimizacion del uso a través del almacenamiento estructural de energia térmica,

La optimizacion en on/off y consignas es compatible con estrategias de control solar (con linea
base primaria) y de ventilacidon nocturna (con linea base secundaria)
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Smart Energy Solutions

Integracion en la plataforma de gestion energética

Plataforma ENDESA

/ Estrategias

Grupo de Termotecnia —Alqorltmo de pred|CC|on DLL
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L . : Almacenamiento de
Prediccion de la demanda Adaptacion de consignas . e
energia en el edificio
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Potencial para la escalabilidad de las soluciones
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Definicionde
L Escenarios
////
.// .
y . 4 \ N \ . .
 Activ.4 | Smart Citizens A Tarea Fidetia - EE
’ Smart Grid el ~ >

ey £ Definicion e implementacion de

un conjunto de Indicadores de
Desempeino (KPIs) que

i . permitan la evaluacion de las

Smart Storage . N - acciones llevadas a cabo en la

——— 7 Actividad 2
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DE CANARIAS

Un conjunto de KPIs (o indicador clave de rendimiento) consisten en un conjunto de medidas cuyo
valores estan directamente relacionados con objetivos fijados en el proyecto.

» Debe ser conciso y con un leguaje claro
(tipicamente expresado como %)

P

* Generalmente estructurados en un cuadro de mandos

» Debe poder ser calculado periédicamente y reflejar la evolucion temporal

(debe hacer posible un seguimiento de su evolucion en el tiempo de forma que ponga de
manifiesto las ventajas e inconvenientes de las estrategias planteadas)

16/01/2018 42
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Distribuidora Cliente Y
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(gestionable)
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Almacenamiento
(Gestionable)
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Indicadores
estructurados
en tres grupos
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Analisis a dos niveles, el cual también puede ser dividido en diferentes sistemas

Indicadores Indicadores

Globales Globales

16/01/2018
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Ahorro economico en la factura del cliente

Estudios de Amortizacion de los sistemas

Ahorro del consumo comparado con clientes de
la misma tipologia

16/01/2018 46
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Reduccion global de emisiones de CO,

Reduccion emisiones de CO, asociadas a la Reduccion emisiones de CO, asociadas a
generacion local reduccion del consumo

16/01/2018 47
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Datos de
consumo
Plataforma de / \
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Parametros
o RED
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Lineas Base

16/01/2018 48




CNACSO o

GRA ~ ' SA NCi 6 - 2MAICS( t
Descripcion del Piloto censOLUTIONS ]c |
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* Vivienda en Madrid

Residencial 3,3 kW
* Tres tipologias de clientes en La Graciosa; Residencial 5,75 kW

Industrial 26,3 kW
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Reduccion del Reduccion del
consumo Global consumo Local

Ahorro econdémico Reduccioén global de
en la factura emisiones de CO,
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