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GHEODE en PROMINT: descripcion

e Grupo de Investigacion UAH
o 1 profesores de la UAH
o 3 Investigadores Postdoctorales
o 7 Investigadores Predoctorales

e Especializacion = Inteligencia artificial - diversos ambitos
o Optimizacién
o Prediccion
o Clasificacion

e Campos de aplicacion:
Microrredes
Energias renovables

1.
2
3. Redes de medicidon de contaminacion atmosférica
4. Estructuras y control de vibraciones

3)

Aplicacion al disefio de redes maviles de telecomunicacion
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GHEODE en PROMINT: hitos

e Objetivo 5.1. Algoritmos de prediccion para recurso renovable

e Objetivo 5.2. Algoritmos de optimizacion para disefio y planificacion de
Microrredes

e Objetivo 5.3. Algoritmos de aprendizaje maquina para problemas
relacionados con la incorporacion de vehiculos eléctricos en
microrredes.
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Inteligencia artificial

Soft-Computing

Neural Computation Evolutionary Computation Fuzzy Techniques
MLPs Evolutionary algorithms Fuzzy logic
SVMs Genetic Programming Neuro fuzzy nets
ELMs CRO Fuzzy control
GPRs Harmony Search Fuzzy clustering
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Inteligencia Artificial: optimizacion con CRO-SL

e CRO = Algoritmo de optimizacion
e Coral Reefs Optimization with Substrate Layers (CRO-SL)

e Simula los procesos de crecimiento, reproduccion y depredacion de los corales en un
arrecife

Modelo numérico
del problema

GM DE 2Px Mpx HS BLx-alfa

Cambio de
parametros

Funcidon de coste
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Inteligencia Artificial: optimizacion con CRO-SL

e Desarrollo de nuevos algoritmos de optimizacion que permitan abordar
problemas energéticos de forma mas eficiente

e Desarrollo de algoritmos de optimizacion de proposito general: no
adaptar en exceso al algoritmo al problema.

e Desarrollo de un nuevo CRO-SL-> competicion entre los sustratos para
hacerse con mas espacio del arrecife

e Resultados prometedores respecto a otros algoritmos de optimizacion
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Inteligencia Artificial: C-DEEPSO

e Canonical Differential Evolutionary Particle Swarm Optimization

e Algoritmo evolutivo con reglas recombinatorias propias de la
Optimizacion basada en enjambre de particulas y con seleccion y
autoadaptacion similar a la Evolucion Diferencial.
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Lineas de trabajo actuales

e Objetivo principal=> Desarrollo de nuevos algoritmos de optimizacion,
prediccion, clasificacidon que permitan abordar problemas
mayoritariamente energéticos de forma mas eficiente

e Diseno de parques edlicos
e Prediccion

e Despacho dptimo de energia en:
o Plantas edlicas
o Plantas hidroeléctricas
o Microrredes con y sin vehiculos eléctricos

e Prevencion de ataques en centrales
e Reduccion de costes de generacion en microrredes
e Andlisis de baterias y politicas de compensacion en microrredes
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Lineas de trabajo actuales

e Disefio de parques edlicos

o J. Pérez-Aracil; D. Casillas-Pérez; S. Jiménez-Fernandez; L. Prieto-Godino; S.
Salcedo-Sanz. A versatile multi-method ensemble for wind farm layout
optimization. Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, 225
(2022) 104991. 2022.
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e Disefio de parques edlicos

Contribucion

Problema

e D e 2

Uso de diferentes
operadores de biusqueda

Maximizar la potencia
generada en un periodo de
tiempo en funcién de la
direccién del viento

Codificacién basada en
matrices dispersas

. J

(- )

Mejora sobre
aproximaciones basadas en
generacién de nimeros
pseudo-aleatorios para
estimacién de soluciones
posibles

1\ J

Discretizar codificacién
algoritmo
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LineaS de tra bajO actuales Revision del estado del arte

e Prediccion

o C.Camacho-Gomez; S. Salcedo-Sanz; D. Camacho. A Review on Ensemble
Methods and their Applications to Optimization Problems. In: Osaba E., Yang
XS. (eds) "Applied Optimization and Swarm Intelligence". Springer Tracts in
Nature-Inspired Computing. Springer, Singapore. 2021. 25-45 pp.

o J. Del Ser; D. Casillas-Pérez; L. Cornejo-Bueno; L. Prieto-Godino; J. Sanz-
Justo: C. Casanova-Mateo; S. Salcedo-Sanz. Randomization-based machine
learning in renewable energy prediction problems: Critical literature review,
new results and perspectives. Applied Soft Computing, 118 (2022)

108526. Marzo 2022.

e Estudio de la persistencia de distintos fendmenos como apoyo a la
prediccion
o S. Salcedo-Sanz; D. Casillas-Pérez; J. del Ser; C. Casanova-Mateo; L. Cuadra,

M. Piles, G Camps-Valls. Persistence in complex systems. Physics Reports -
Review Section of Physics Letters, 957 (2022) 1-73. 2022.
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Lineas de trabajo actuales

e Despacho optimo de energia en plantas edlicas

o Marcelino, C.G.; Avancini, J.V.C.; Delgado, C.A.D.M.; Wanner, E.F.; Jiménez-
Fernandez, S.; Salcedo-Sanz, S. Dynamic Electric Dispatch for Wind Power
Plants: A New Automatic Controller System Using Evolutionary Algorithms.
Sustainability 2021, 13, 11924.

Transmission

Wind Turbines

Substation

Offshore
Substation
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e Despacho dptimo de energia en plantas eolicas

Problema Contribucion

( ) ( )
Despacho de potencia activa y e Configurqcién 6ptima del
reactiva Optimal Power Flow = Sistema de Con'rrlol .

Problemas de optimizacién de gran e — (potencia activa y voltajes),
escala d 074km 059km 0SBkm 057km 057km transformers taps, shunt
reactors y capacitors values

\ y,

220110 kV 7.5 km land cable 110/33 kV|

-&0"

% %; N J
km 0.53km

- 26.9 km submarnne cabl
GT.Id ' S l .55 km 053
( ) -l £ e ™\
Xoa - )
o o ) 0 e i I '@ Nuevo modelo de ajuste
Minimizar pérdidas de reactiva en 1 cf & fino automadtico de
— la red de transmisién en plantas I 0%Em 03im 0REm HER 0 —1 pardmetros para resolucién
edlicas de OPF basado en C-
Qe  CONTROLLER DEEPSO.
\. J ¥ \_ )
Qe OPF
- N (every 15 min)
Reactores (X) se ajustan Batmouis o
continuamente 1
Condensador (C) soporte para
reactiva
. J
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Lineas de trabajo actuales

e Despacho optimo de energia en plantas hidroeléctricas

o Marcelino, C. G.; Camacho-Gomez, C.; Jiménez-Fernandez, S.; Salcedo-Sanz, S.
Optimal Generation Scheduling in Hydro-Power Plants with the Coral Reefs
Optimization Algorithm. Energies. 2021; 14, 2443.

o Marcelino, C. G.; de Oliveira, L. B.; Wanner, E. F.; Delgado, C. A. D. M.; Jiménez-
Fernandez, S; Salcedo-Sanz, S. A Hybrid Multiobjective Solution for the Short-
term Hydro-power Dispatch Problem: a Swarm Evolutionary Approach, 2021
IEEE Congress on Evolutionary Computation (CEC). 2021, pp. 193-200,

o Marcelino, C.; Leite, G.; Delgado, C.; Oliveira, L.; Wanner, E.; Jiménez-Fernandez,
S.; Salcedo-Sanz, S. An efficient multi-objective evolutionary approach for
solving the operation of multi-reservoir system scheduling in hydro-power
plants. Expert Systems with Applications. 2021, 185, 115638.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2021.115638
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e Despacho dptimo de energia en plantas hidroeléctricas

Problema Contribucion

( j )
("~ ) Se presenté un modelo
Central hidrdulica matemdtico para la
produce energia de || generacién de energia
— forma sostenible y | programado-l de una
progrumada (Un"f Reservoir SUT&.’L‘ tank p|CInfG Eeul,.ISITUGdG en
. rasil.
Commitment Problem) Tosael L )
. J f__ —
e —— Generator - ~
( ) .
Penstock Se incluyeron pérdidas
Desafio—> Definir la Hydro-turbine || hidraulicas en el modelo
cantidad de energia que matemdtico, haciendo
cada turbina descarga Turbine gate éste més real
en la planta.
. \. y,
\- J (a) General layout form
(. e e ap )
e ™ - El proceso de optimizacién
T ol se desarrollé utilizando
Generacién éptima vs no
o . CRO-SL.
optima—> se genera mas — An de 13.98 bill
— energia y se reduce la q °[’: els. ! °I“es
cantidad de agua € L de agua mensuales
utilizada. L )
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Lineas de trabajo actuales

e Despacho dptimo de energia en microrredes con y sin vehiculos
eléctricos

o Marcelino, C. G.; Wanner, E. F... Martins, F. V. C; Pérez-Aracil, J.; Jiménez-
Fernandez, S.; Salcedo-Sanz, S. Solving the Optimal Active-Reactive Power
Dispatch Problem in Smart Grids with the C-DEEPSO Algorithm. 2022 |[EEE

Congress on Evolutionary Computation (CEC), 2022, pp. 1-8,.

o Marcelino, C. G.; Leite, G. M. C.: Jiménez-Fernandez, S.; Salcedo-Sanz, S. An
Improved C-DEEPSO Algorithm for Optimal Active-Reactive Power Dispatch in
Microgrids With Electric Vehicles. IEEE Access, 2022, 10, pp. 94298-94311, 2022,.

o Marcelino, C. G.; Pérez-Aracil, J. Wanner, E. F.; Jiménez-Fernandez, S.; Leite,
G. M. C,; Salcedo-Sanz, S. Cross-entropy Boosted CRO-SL for Optimal Power
Flow in Smart Grids. Soft Computing, 2022 (bajo revision).

Comunidad
de Madrid

UNION EUROPEA UNION EUROPEA
- Fondos Estructurales Fondo Social Europeo

Invertimos en tu futuro EIFSE invierte en tu futuro

PROgrama Microrredes INTeligentes Comunidad de Madrid



e Despacho dptimo de energia en microrredes con y sin vehiculos eléctricos

Problema

(" )
Microrred con
vehiculos eléctricos y
generadores
conectados a la red
publica y
generadores solares
y de viento

\_ J

( )
Objetivo: maximizar
la cantidad de
energia descargada

de cada generador
L J

Microrred real de
acuerdo con los
modelos IEEE 57 y 118
Bus System con datos
reales del IEEE PES
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( Se propone el uso de un
operador de busqueda
local con el C-DEEPSO
algorithm y se combina

con el Cross-Entropy

- Method (CE)

~\

J

[ Se demuestra que el uso
de C-DEEPSO con los
operadores arroja
resultados competitivos
respecto a los algoritmos

L tradicionales

~N

J

generadores de viento,
solares y con vehiculos
eléctricos

Se evalua el sistema con

~N

J

-
Con los resultados
mostrados en el trabajo,
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beneficio medio de mas
de 2 millones $ al mes
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e Despacho dptimo de energia en microrredes con y sin vehiculos eléctricos

Contrbucie
2

Microrred con . [ Se propone el uso de )
generadores Canonical Differential
conectados a la red || Evolutionary Particle Swarm

publica y Optimization (C-DEEPSO)
generadores solares 3 algorithm y se combina con
y de viento 17 \caracteristicas de DE y PSO J

[ Se demuestra que el uso )
de CE-CDEEPSO arroja
— resultados competitivos
respecto a los algoritmos
tradicionales

\

4 N\
Se evalUa el sistema con
solo generadores de viento
y con generadores de
viento y solares juntos
L J
4 )
Con los resultados
mostrados en el trabajo, es

— posible generar un

beneficio medio de 5
millones $ al mes

\_ J
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Microrred real de
acuerdo con el modelo
IEEE 57 Bus System con

datos reales del IEEE
PES

Objetivo: maximizar

la cantidad de
energia descargada @;_
de cada generador
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e Despacho dptimo de energia en microrredes con y sin vehiculos eléctricos

generadores solares y de

Microrred con
generadores conectados a
la red publica y
viento

Objetivo: maximizar la
cantidad de energia
descargada de cada

generador

o
a
Microrred real de acuerdo 291 52
con el modelo IEEE 57 Bus 7 : :
System con datos reales del
IEEE PES X
S[G
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Contribucidon
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— Cross-Entropy Method (CE)

— resultados competitivos

— posible generar un

Se propone el uso del

con el CRO-SL algorithm

.

4 N\
Se demuestra que el uso
de CE-CRO-SL arroja

respecto a los algoritmos
tradicionales

N
Se evalua el sistema con
solo generadores de viento
y con generadores de
viento y solares juntos
L J
4 )
Con los resultados
mostrados en el trabajo, es

beneficio médio de 5
millones $ al mes
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Lineas de trabajo actuales

e Prevencion de ataques en centrales

o Leite, G. M. C.; Marcelino, C. G.; Wanner, E. F.; Pedreira, C. E.; Jiménez-Fernandez,
S.; Salcedo-Sanz, S. Pattern Classification Applying Neighbourhood
Component Analysis and Swarm Evolutionary Algorithms: A Coupled
Methodology, 2021 IEEE Congress on Evolutionary Computation (CEC), 2021,
pp. 319-326..
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e Prevencion de ataques en centrales

Sistema de deteccion
de intrusos en un
sistema de
gasoductos

Objetivo: predecir si
hay un ataque al
sistema

Sistema de gasoductos
con datos reales

Gas pipiline system

18

cyber-attacker
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router

,,,,,,,,,,,,

Network
Admin

— con C-DEEPSO y con

Contribucién

( Se propone el uso de la )
técnica de ML
Neighborhood Component
Analysis (NCA) y se
combina con C-DEEPSO
\para resolver el problema. )

[ Se demuestra que el uso )
de NCA+C-DEEPSO arroja
una precision competitiva
respecto a los algoritmos
tradicionales

( )

Se evalua el uso del NCA

Descenso por Gradiente
L J
4 )

Con los resultados
mostrados en el trabajo, es
possible predecir ataques

con precisiéon de 91%
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Lineas de trabajo actuales

e Andlisis de baterias y politicas de compensacion en microrredes

o Marcelino, C. G.; Leite, G. M. C.; Wanner, E. F.; Jiménez-Fernandez, S.; Salcedo-
Sanz, S. Evaluating the use of a Net-Metering mechanism in microgrids to
reduce power generation costs with a swarm-intelligent algorithm. Energy,
2022 (Aceptado 30 Nov 2022).
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e Andlisis de baterias y politicas de compensacion en microrredes

Problema

Microrred con un
sistema de
almacenamiento de
energia y generadores
de viento y solares

\_ J

( )

Objetivo: minimizar el
costo del KWh y
maximizar el uso de
energias renovables

\. J

Microrred con datos
reales de una ciudad
sittada en Espana

Seasonal data series (8640h)

Economic Net-Metering Decision variables bounds
Components’ characteristics parameters policy
)
PV
characteristics + vV

\. J

C-DEEPSO parameters
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Se propone el uso de C-
DEEPSO algorithm y se

combina con caracteristicas de
DE y PSO

\. J

( )

Se demuestra que el uso de C-

DEEPSO arroja resultados
competitivos

Se propone un modelo de Net-
Metering que permite devolver

a la red publica la energia no
utilizada

Se evalUan los costos de

baterias de Li-lon y Vanadium
Redox Flow en la microrred
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e Analisis de baterias y optimizacion Trabajo en curso

e Desarrollo de nuevos algoritmos de optimizacion que permitan abordar
la programacion optima de cargas y descargas de VE con la
consideracion de la huella de CO2.

e Para evaluar en rendimiento de los algoritmos
o El algoritmo elige el scheduling de carga de la bateria (esto es el individuo), y evalua la
procedencia de la cobertura de la demanda y el desgaste (envejecimiento) de la bateria que
supone
o Se evalla el impacto en carbono de consumir la energia demandada:

= Sila demanda es satisfecha con la red, la huella es elevada (la correspondiente al mix energético
espanol)
= Sila demanda es satisfecha con energia de la bateria, la huella es intermedia.
(se calcula con la huella de la fabricacion de la bateria, segln su tecnologia y capacidad)

- - .- 300
» Sila demanda es satisfecha con la generacion (en este caso FV) ent
250 | o ©
O
N V4
Ay [ dependen de la tecnologia de la & 4! o
D = ADﬂ , o %o
: bateria o 5
i=0 9
150 & 5
'8 o o®
K o
O o0t ©
O
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