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GHEODE en PROMINT: descripcion

e Grupo de Investigacion UAH
o 9 profesores de la UAH
o 1lnvestigador Postodoctoral de la UAH
o 2 Investigadores postdoctorales asociados

e Especializacion - Inteligecia artificial - diversos ambitos

e Campos de aplicacion:
Energias renovables
Redes de medicion de contaminacion atmosférica

1.
2
3. Microrredes
4. Estructuras y control de vibraciones
3}

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

e Hitos

o H3.3. Gestion inteligente del Sistema Energético

o H5.1. Algoritmos de prediccion para recursos
renovables en microrredes

o H5.2. Algoritmos de optimizacion para disefio y
planificacion de microrredes

o H5.3. Algoritmos de aprendizaje maquina para
problemas relacionados con la incorporacion de
vehiculos eléctricos en microrredes
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Inteligencia Artificial: definicion

e Inteligencia artificial
o Inteligencia demostrada por maquinas

o Sistemas que perciben su entorno y toman acciones que maximizan las posibilidades de
lograr los objetivos

e Campos de estudio de la IA:

o Optimizacion = Seleccion del mejor elemento en base a un criterio, dentro de un conjunto de
posibles candidatos.

o Aprendizaje de Maquina (ML) - Estudio y desarrollo de algoritmos que pueden mejorar su
respuesta de forma automatica a través de la experiencia y el uso de datos.
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Inteligencia Artificial: optimizacion con CRO-SL

e Algoritmo de optimizacion desarrollado por el Dr. Sancho Salcedo-Sanz-GHEODE
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

Cambio de
pardmetros

Funcién de coste

GM DE 2Px Mpx HS

Comunidad
de Madrid

UNION EUROPEA
Fondo Social Europeo
EIFSE invierte en tu futuro

PROMINT-CM W i

Invertimos en tu futuro
PROgrama Microrredes INTeligentes Comunidad de Madrid




Trabajos realizados

e El trabajo realizado durante este afo, en el ambito de microrredes, ha
tenido la siguiente produccion:

o 7 publicaciones en revistas cientificas de alto factor de impacto

o 2 publicaciones en congresos internacionales
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Trabajos realizados: Optimal Generation Scheduling in Hydro-Power
Plants with the Coral Reefs Optimization Algorithm. 2021. Energies.

Problema

Central hidraulica
produce energia de
— forma sostenible y

Desafio> Definir la
cantidad de energia que
cada turbina descarga
en la planta.

\_ J

( )

Generacién éptima vs no
optima—> se genera mds
— energia y se reduce la
cantidad de agua
utilizada.

\_ J

Tunnel L

programada (Unit Reservoir s
Commitment Problem) = /
\. J - _/’ B
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Surge tank

Generator

Hydro-turbine

4

Turbine gate \{

(a) General layout form

Penstock

De [1]

Contribucidn

-
Se presenté un modelo

matemdtico para la
generacién de energia

programada de una
planta real, situada en

Brasil.
\_ J

4 )

Se incluyeron pérdidas
hidraulicas en el modelo
matemdatico, haciendo
este mds real

\_ J

(. . . e s )
El proceso de optimizacion
se desarrollé utilizando

CRO-SL.

Ahorro de 13.98 billones

de L de agua mensuales

\_ J
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Trabajos realizados: Hydro-power production capacity prediction based on

machine learning regression techniques. 2021. Knowledge-Based
Systems.

Problema Contribucidn

Central hidraulica
produce energia de
forma sostenible y

programada

Se propone el uso de
—  técnicas de ML para
resolver el problema.

@ Hydro-power storage plants [155]
Il Watercourses and lakes

~

La produccién futura de
la central hidrdulica

| | depende de las variabes

Se establece una
relacion entre las

variables meteorolégicas
meteorolégicas y de los R | con la cantidad de agua
procesos climaticos, utilizada para la
ademds de otros factores e o produccién de energia
' ~\ Fig. 1. Distribution of the hydro-power plants and hydrography of Northern Italy.

4 . e )
Se determina que existe

. De [2] una fuerte relacién entre
Problemas para realizar -

e e, las variables del entrada

— una prediccién de -
g . del probema.
produccién precisa
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Trabajos realizados: An efficient multi-objective evolutionary approach for
solving the operation of multi-reservoir system scheduling in hydro-
power plants. 2021. Knowledge-Base Systems.

Problema

( )
Central hidraulica de
explotacién a corto
— plazo con sistema de
operacion en
cascada

N
Objetivo: maximizar
la energia producida
total y aumentar el
agua de reserva

_| Central hidraulica real
situada en Brasil

Doble obijetivo: 1)
maximizar la

—| produccién de energia

y 2) maximizar el

volume de reserva
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Fig. 1. Swarm with the respective positions and velocities of a given iteration, in a
two-dimensional search space.

De [3]
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Contribucidon

( Se propone el uso de )

Multiobjective Evolutionary
Swarm Hybridization
(MESH) algorithm y se

combina con caracteristicas

L de DE y

Se demuestra que el uso
de MESH arroja resultados
competitivos respecto a los

algoritmos tradicionales
\ J

Se propone un modelo
matemdtico que permite
— evaluar el sistema y
predecir el agua de
reserva )

Con los resultados
mostrados en el trabaijo, es
possible generar un
beneficio en la planta de
412 500 $, evaluado sobre
una central en Brasil
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Trabajos realizados: Optimal Location and Sizing of Energy Storage
Systems in DC-Electrified Railway Lines Using a Coral Reefs Optimization

Algorithm with Substrate Layers . 2021. Energies.
I

Problema Contribucidn

N\ ( )
Sistemas de

almacenamiento de vias
ferroviarias
electrificiadas: ML L e ENERGY SAVING ECONOMIC

FIGURES
localizacién y capacidad S —— | scmeaLsmuaTion 6 S

éptima | —— | = X )

|

4 )
(" A TRAFFIC SIMULATION 6
FITNESS FUNCTION

RAILWAY SIMULATION OPTIMIZATION

Adaptacion de CRO-SL
al problema

energia generada por los

Estos sistemas utilizan la Curret elctrica

infrastructure

+

1

Mejora de los resultados
respecto a algoritmos

trenes durante la fase de genéticos aplicados
frenado OPTIMIZATION ALGORITHMS anteriormente
ESSs configurations
\ ) ELECTRICAL INFRASTRUCTURE \ )
( ) Figure 1. Middleware communicating the railway simulator and the optimization algorithm. ( )
Estos sistemas requieren ' De [4]

Aplicacién a un caso real
situado en Espaha

una inversion inicial alta.
Se puede cuestionar su
viabilidad
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Trabajos realizados: Optimal design of Submerged Arches: 1) /EEE Access;

2) Applied Sciences; 3)warm and Evolutionary Computation

Problema

Arcos sumergidos:
estructuras curvas que
pueden sufrir grandes

esfuerzos.

\ J/

4 A

Pueden ser utilizados
para almacenaje:
— baterias, dipositivos de
red, etc. y transporte de
material

\_ J

4 A

Forma funicular>No
sufre esfuerzo por
momento . En la
realidad es imposible

1

Arches parameterization
r (6 B HH. 1 )=(l+4)n(6 B H H) + t.r.(6, B.H)

L Area calculation

Finite Element Model (FEM) in ANSYS

Maximum bending moment and vertical
deflection calculation in both linear and
non-linear analysis

Does the solution
converge?

Sclution is discarded

Vertical deflection
condition ?

Sclution is discarded

Solution is saved

CRO-5L: changes in the arch parameters|

\_ J

De [5]

Contribucidn

(" Se propone una )
parametrizacién que
permite abordar el

— problema de forma
sencilla: familia de
curvas generada a partir
\_de: pardbola y la elipse )

4 )

Se propone un disefio de
arco considerando no

— solo el aspectro
estructural sino también
funcional
\_ J
4 )

Se considera la no
linealidad geometrica
|| del arco.

Se utiliza CRO-SL para
optimizar
\. J/
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Lineas de trabajo actuales

o Objetivo principal-> Desarrollo de nuevos algoritmos de optimizacion
que permitan abordar problemas energéticos de forma mas eficiente

o Desarrollar algoritmos de optimizacion de propdsito 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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Lineas de trabajo actuales

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

e Para evaluar en rendimiento de los algoritmos—>|EEE Competition
o Emerging heuristic optimization algorithms for operational planning of sustainable electrical

power systems

a) Objetivo: minimizar el coste de combustible de los generadores tradicionales, el coste de
incertidumbre debido previsto para los generadores renovables: coste operativo debido a las
variabilidades de los recursos energéticos primarios y el coste de compensacion de cargas

controlables

b) Minimizar el coste de combustible de los generadores tradicionales, el coste de incertidumbre
debido previsto para los generadores renovables y el esperado de los costes de incertidumbre de

los vehiculos eléctricos
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Lineas de trabajo futuras

Table 4
Account of optimization methods studied in literature survey.

Optimization Method of optimization Optimization objectives Year of
category publication
ACS Ant colony algorithm Achieving the minimum power loss and increment load balance factor of radial Jul-10
distribution networks with distributed generators [113]
EA Differential evolutionary algorithm Planned scheduling based on emission load dispatch and cost [55] Feb-12
Niching evolutionary algorithm (NEA). Minimizing overall cost and emissions [56] Jul-12
GA Non-dominated sorting genetic algorithm to increase reliability by reducing LPSP of the PV-WT-BESS system [114] Apr-12
(NSGA-II) minimize COE and emissions [65] Jan-10
Minimize power generation cost and to maximize life of lead-acid batteries [5] Apr-13
Genetic algorithm Optimize the LCE [63] Sep-11
Minimizing cost of system for PV-WT system with LPSP as constraint [15] May-08
Genetic algorithm with linear program (GALP)  To determine the optimal capacity and operations of a VRB energy storage system [58] Oct-11
Chaotic quantum genetic algorithm Ecomic dispatch problems for distribution [57] Jul-12
HM Modified e-constraint method To minimize total operation cost and emissions [64] Jun-13
Quasi-Newton algorithm To decide the optimal combination for HRES while minimizing LCE [17] Jul-07
An original hardware-in-the loop (HIL) solution  Optimization of the frequency control mechanism of autonomous microgird with May-12
battery ESS [61]
PSO Particle swarm optimization for designing Optimal design of LC filter and its controlling parameters in Autonomous and Grid-  Mar-11;
Connected Modes [41]; to reduce costs in planning with e-constraint method [42] Jan-14
Particle swarm optimization for sizing To find optimal sites and corresponding sizes of renewable resources — to reduce the Jul-05;
power loss in the radial distribution systems [45]; hybrid PSO with GSA for muti- Apr-13
distributed planning [90] De [6]
Particle swarm optimization for control To control flow of active and reactive power with power sharing b/w grid n utility Feb-13
highlighted under variable load conditions [52]
Particle swarm optimization for regulation Voltage and frequency regulation, steady state response, harmonic distortion analysis May-12 and
and power sharing are the main performance parameters optimized for grid-connected June-13
mode [51,31]
Particle swarm optimization and genetic To find optimal sites and corresponding sizes of renewable resources - for autonomous Jan-14
algorithm operation [46]
2 m Point Estimate Method (2m PEM) with self To consider the uncertainties in cost minimization for renewable microgrids with Apr-13
adaptive modification PSO method (SAM-8-PSO) storage devices [54]
Hybrid PSO with Wavelet Mutation (HPSOWM)  Minimize the system real power losses and the deviation of the bus voltage [22] Jun-10
and Binary PSO (BPSO)
SA Simulated annealing To obtain optimal generator setting and battery charge-discharge schedules [115] Mar-93
Minimizing COE [83] Jul-05
Software tool Optimization using HOMER 9-different RES scenarios compared based on NPC of system [74] Aug-11
Four different compared based on minimum NPC [75] Mar-12
General algebraic modeling System (GAMS) A two-objective optimization function (profit maximization and cost minimization) for Oct-12
software a integrated wind and CAES [63]
To smooth the net power flow injected to the grid with a flywheel-based energy May-13
storage device [19]
Minimization of the total thermal generation costs in islanded MG with ESS [57] May-13
HYBRID2 Reducing size of renewable DG by designing and simulating a HESS based HRES [116] Aug-04
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