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Motivacion del proyecto

ARM

* En los proximo 25 anos el sector energético a nivel mundial precisara
unas inversiones del orden de 20 millones de millones de ddlares (60 %
al sector eléctrico para atender a la demanda).

* EI medioambiente se ha convertido en una de las maximas
preocupaciones mundiales debido a los cambios medibles que se han
comenzado a registrar
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El consumo de energia final por sectores en Espaiia
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Motivacion del proyecto
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Fuentes recursos
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Disenar estrategias de gestion para tratar de forma integral y coordinada el
manejo de los citados recursos heterogéneos con un enfoque basado en la
eficiencia y la economia utilizando técnicas de control automatico
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ARM

e Desarrollo de metodologias para la obtencion de modelos de procesos
que contengan fuentes de energias renovables para producir/consumir
calor y frio de proceso, electricidad, agua y CO,. Desarrollo de
estimadores y predictores de las etapas de generacion y demanda.

e Desarrollo de estrategias de gestion y control jerarquico, hibrido y
predictivo para conseguir optimizar la produccion desde los puntos de
vista econdmico, de seguridad y de uso de energia y agua en sistemas
heterogéneos, con un enfoque coordinado e integral.

e Implementacion y validacion de las estrategias en un sistema

productivo de demostracion consistente en plantas con diferentes
demandas en generacion, distribucion y uso de los recursos
disponibles
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Maximize use of solar energy

_ Electricity generation + Storage
A e b e, Solar/gas heating + Storage
Solar cooling + Storage
Comfort control

Energy efficiency optimization
Bateries + DC Motor

Storage Storage
Autonomous displacement

B -4
Process heat/cooling Electricity

Electrical vehicles
4 Climate control (vents+heating based on biomass boiler
—_— Greenhouses ' ( % )

CO, enrichment based on biomass boiler
Crop

Biomass o
- Maximize use of solar energy
Solar/gas heat production

Drinkable water production

Storage
_

Drinkable water

Process hez

ENERGY, WATER AND CO2 CONTROLAND MANAGEMENT
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Solar desalination plant
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Uso directo

* lluminacion

* Sensores

* Alimentacion de
maquinas y equipos
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Captacion

Fotosintesis

Almacenamiento

* Baterias
* Coches eléctricos

Calor de proceso
Uso directo Almacenamiento

Control Temperatura @ * Depdsito agua
Control Humedad * Tanque carbon activo
Producion de agua

Generacién de CO2
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Propuestas

Objetivos a conseguir en cada planta

Invernadero Edificio Vehiculo
Control del crecimiento de Control de confort Control de trayectoria
cultivos
mediante : :
mediante mediante
e Control de las variables : .,
L e Control de temperatura e Control de direccion
climaticas
e Control de CO, e Control de traccion

e Control de fertirrigacion .
L (velocidad)
* Control de iluminacion

—

Arquitecturas de control jerarquico multinivel y multicapa

Universidad
de Almeria

Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica



Propuestas

P

ARM

Invernadero
Control del crecimiento de
cultivos
ademas de
* Maximizando beneficios
* Minimizando energia

e Maximizando el uso de

rennovables
* Maximizando calidad

e Uso eficiente de agua

——7

Edificio

Control de confort

ademas de
Minimizando energia

Maximizando el uso de

renovables

Maximizar la amigabilidad
de las cargas a la red

Minimizar pico de demada

Vehiculo

Control de trayectoria

ademas de

Minimizando energia

Control multiobjetivo sometido a restricciones
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Propuestas

Optimizacidn Optimizacién
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Optimizacién
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Propuestas

ARM
Incluir directamente en la funcion de coste aspectos relacionados con la

economia bajo el enfoque Economic MPC (EMPC):

Sea un sistema no lineal

X' = f(xu)
Sometido a restricciones en el estado y en la entrada
(x(k).u(k) EZ = XxU

El disefio del controlador consiste en encontrar una ley de control que
minimice la siguiente funcion de coste, en este caso relacionando los
aspectos econdmicos de la produccion, compra y venta de la energia

J(x,u) = il(ﬂqrc U, )

donde I(x,u) define el coste econdmico
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%) Propuesta para el consumo eléctrico ARM

N
Planteamiento utilizando Control Predictivo Basado en Modelo

;‘ SISTEMAPV | RED
ELECTRICA

COCHE ELECTRICO
Y BATERIAS

CONTROL
MPC

i DEMANDA DE ENERGIA
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Planteamiento utilizando Control Predictivo Basado en Modelo

e ¢Cuando usar la energia del sistema foto-voltaico?, écuanta energia?

* ¢Cuando comprar o vender energia a la red principal?, écuanta energia®?
e ¢Cuando cargar o descargar energia de las baterias?, écuanta energia®?
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§%) Propuesta para el consumo eléctrico

ARM
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Resultado de la gestion para dia soleado =
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) Propuesta para el consumo eléctrico

Resultado de la gestidn para dia nublado
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Demanda de recursos

Recurso

Energia eléctrica

Energia térmica de

refrigeracion

Energia térmica de

calefaccion (CIESOL)

Energia térmica de

calefaccion (invernadero)

Agua potable

Didxido de carbono

Universidad

™

d T
Dia calido . | Dia frio
676,00 kW!| 676,00 kWh
748,17 kWh 0 kWh
0 kWh 810,21 kWh

208,13 kWh 2619,50 kWh
10,70 m3 6,70 m3
371,14 kg 131,19 kg
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Planteamiento del modelo g EnergyHub
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Propuesta para el problema completo
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Objetivo

Determinar la cantidad de recursos de entrada y el almacenamiento de
los mismos que se requiere en cada instante de tiempo minimizando el
coste total de los recursos asi como los de operacion de las plantas

Recurso

Energia eléctrica
Agua potable
Propano
Biomasa

TOTAL

Universidad

AN
W

Coste unitario

0,141 €/kWh
6,00 €/m?
1,172 €/kg

0,266 €/kg

Dia calido

32,66 €

38,28 €

2,25 €

35,07 €

108,26 €

: - Dia frio
71,83 €
21,66 €
182,67 €
41,81 €

317,97 €
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& Propuesta para el problema completo
| ARM
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Recurso

Energia eléctrica

Energia eléctrica fotovoltaica (parking)

Energia eléctrica fotovoltaica (CIESOL)

Energia térmica solar (CIESOL)

Energia térmica solar (desaladora)

Agua de mar

Propano (desaladora)
Propano (invernadero)
Agua potable

Biomasa

Universidad

ﬁV

.

Dia calido
231,66 kWh

497,03 kWh

42,08 kWh

21,48 kWh

28,17 kWh

8,61 m3
1,07 kg
0,85 kg
6,38 m3

131,83 kg

Dia frio

509,42 kWh

|§
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334,95 kWh |

|

1
(VI
{f V}
| |

25,93 kWh
4,84 kWh

11,33 kWh

3,57 m3
68,06 kg
87,80 kg
3,61m3

157,19 kg
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Conclusiones

* En un entorno de produccion agricola, se encuentran sistemas que conforman
distritos, con usos y objetivos diferentes que, por lo tanto poseen necesidades
energéticas y de otros recursos distintas.

* Si se utilizan energias renovables es necesario gestionar convenientemente el
uso eficiente de la energia disponible en cada uno de los entornos y que
coordine el flujo de energia entre ellos.

 Este tipo de problema se deben abordar desde un punto de vista de control
automatico con arquitecturas de control jerarquico multiobjetivo utilizando
técnicas como el control predictivo o el enfoque de los Energyhubs.
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