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Abstract
(espafiol)

Con motivo del creciente interés por el uso de fuentes
renovables surge la necesidad de integrar estrategias de
gestién energética. A modo de planta demostrativa se
dispone de un sistema productivo que incluye un
invernadero, una desaladora solar y un parking
fotovoltaico. Dada su naturaleza, se puede clasificar como
un sistema de autoconsumo Tipo 2 por cuyos excedentes
es posible percibir una compensacion econémica en
funcion del precio horario marcado en el mercado
eléctrico.

Para determinar el reparto de recursos de la planta que
maximiza el beneficio econémico en el marco del
autoconsumo, se plantea una estrategia de optimizacion,
gue incluye un modelo basado en balances de masa 'y
energia, en el que se tiene en cuenta las limitaciones en
cuanto a la disponibilidad de recursos y/o la capacidad de
produccion de cada dispositivo, asi como la velocidad de
carga o descarga y a la capacidad maxima de
almacenamiento.

A modo de ejemplo, se presentan los resultados para el
programa de produccion durante una semana de
noviembre de 2014 al considerar las variaciones en el
precio horario de la electricidad. Se ha reproducido el
escenario para dos casos diferentes antes (RD 900/2015)
y después (RD 15/2018) de las reformas en la regulacién
espafola de autoconsumo. Debido a que el mayor
impacto recae sobre la energia auto-consumiday la
demanda eléctrica del invernadero es pequefia las
diferencias econdémicas entre ambas situaciones también
lo son, aunqgue los resultados sugieren un beneficio de 2
€/semana en los escenarios planteados con la nueva
regulacion.

Normas para el abstract:
® 250 palabras maximo

® E| abstract debe incluir la siguiente informacidn: breve introduccion, objetivos, métodos y
materiales, resultados y conclusiones.
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Abstract
(English)

Owing to the growing interest in renewable sources,
integrating energy management strategies becomes a
need. As test-bed plant, a productive system consisting of
a greenhouse, a solar desalination plant and a photovoltaic
parking is employed. Because of its nature, it can be
classified into Type 2 self-consumption, so that, energy
excess may be exported through the grid receiving an
economic compensation, which depends on the
electricity’s hourly price, in return.

In order to determine the resource dispatch which
maximises the economic benefit within the
self-consumption framework, an optimization strategy
which includes a model based on mass and energy
balances is proposed, taking into account the constraints
due to resources availability and production capacity,
together with charge/discharge rates and maximum
storage capacity.

As example, the production scheduling resulting for a week
in November 2014 is presented, considering variations in
the electricity’s hourly price. The same scenario has been
reproduced for two different cases: before (RD 900/2015)
and after (RD 15/2018) the legal reforms in the Spanish
self-consumption regulation. Since it has a main impact on
the self-consumed energy and the greenhouse’s electricity
demand is low, so are the differences between both
situations, although the results suggest a 2€ per week
benefit according to the new regulation.
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Introduccion y contexto Modelado del problema de gestion energética

Para determinar el reparto de recursos de la planta que maximiza el beneficio econdmico en el marco del
autoconsumo, se plantea una estrategia de optimizacion con horizonte deslizante (Ramos-Teodoro, 2018), que
escala local, surge la necesidad de integrar estrategias de !ncluye un mf)delo de la pIanta. I:')asado en balances de masa y energia. I._as ecuaciones 1 a 4 establecen en cada
N1RADIARIOZ|  oestién energética. Este es el enfoque de los proyectos instante de tiempo (k) la relacidon entre los vectores de entrada (I), salida (0), venta (M), carga (Q.), descarga

ENERPRO y CHROMAE (ARM-TEP197, 2017), para los que se (Qg4) v la cantidad de recursos almacenada (S) a través de matrices de conversion (C, C; y Cg4), carga (P,),
descarga (P4) y degradacion (L).
Il 5

ERRRRERE Con motivo del creciente interés por el uso de fuentes
renovables y el aprovechamiento eficiente de los recursos a

dispone de un sistema productivo real a modo de planta

demostrativa que incluye un invernadero, una desaladora Por otro lado, la disponibilidad de recursos y/o la capacidad de produccién de cada dispositivo asi como la
)

solar y un parking fotovoltaico (Fig. 2). Dada su naturaleza, se velocidad de carga o descarga y a la capacidad maxima de almacenamiento pueden estar limitadas, por lo que se
ouede clasificar como un sistema de autoconsumo Tipo 2 (RD establecen restricciones conforme a las ecuaciones 5 a 12 incluyendo variables binarias (6) que indican el estado
900/2015 y RD 15/2018) por cuya produccidén excedente es de funcionamiento (o no) de los diferentes elementos. El coste de adquisicion y venta de cada recurso esta

contenido en los vectores c y s, respectivamente.

RRRRRRAR TTTTTITTI precio horario marcado en el mercado eléctrico (Fig. 1). HS 8o(k)O(k) + M(k) = C(k) - P(k) = Qcn(k) + Qais(k) (1)

NTRADIARIO

posible percibir una compensacion econdmica en funcién del

o vaiversal soordmado c12 ) . ZT: (1K) — sUOM ) T I(k) =C;-P(k) (2) D(k) =Cq(k)-P(k) (3)
Fig. 1. Distribucion de precios en el Redes piblicas de abastecimiento ] 60 Stk +1) = L(k)S(k) + Pc(k)Q (k) — Pa(k)Qq(k) (4)

mercado eléctrico VA & s.t. ec. (1-12) 1M (k)s, (k) < I(k) < I™* (k)6 ;(k) coni=1,..,7 (5)
DIM™(k)Sp 4(k) < Dg(k) < DI**(k)Sp 4(k) cond = 1,...,7 (6)

Mgnin(k)5M,o (k) < M,(k) < MZ}'”‘éx(k)SM,o (k) (7) 6;1(k) +6y1(k) <1 (8)
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QMM ()81 0 (k) < Qeno(k) < QX (K)Seno (k) (9) QMM (k) Saiso(k) < Quiso(k) < QX (k)Syis,(k) (10)
S (k) < S,(k) < S, (k) (11) Sppo(k) + 8giss(k) <1 (12) cono =1,...,7
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Fig. 2. Diagrama funcional y descriptivo del sistema productivo Fig. 2. Modelo energy hub propuesto para la gestion de la planta
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Fig. 3. Reparto de recursos de entrada (barras), demanda de recursos de salida (linea continua) y almacenamiento (linea discontinua) semanal considerando la situacion actual del autoconsumo
A modo de ejemplo, se presentan los resultados para el programa de produccién durante una semana de noviembre de 2014 al aplicar una estrategia de optimizaciéon (Ramos-Teodoro, 2018) que considera las variaciones en el
precio horario de la electricidad, segun los datos publicados por OMIE, a lo largo del dia. Los perfiles de cada recurso se corresponden con datos registrados en el invernadero del grupo ARM ubicado en la Estacion Experimental
Cajamar «Las Palmerillas» en el caso de la demanda eléctrica, térmica, hidrica y de CO,; o bien se trata de los valores de funcionamiento nominales en el caso de la desaladora y de la bomba de CO,. Se presentan la demanda para
cada recurso de salida del energy hub (O) y el recurso de entrada (I) a partir del cual se satisface, empleando la notacion y simbologia de las figuras anteriores. La variable M, hace referencia a la energia eléctrica vendida a través de
la red de abastecimiento publica. Se observa que el estado de cada sistema de almacenamiento evoluciona de acuerdo a la diferencia entre las curvas de venta/demanda vy las barras que expresan la produccién, destacando una
produccién intensiva en los paneles fotovoltaicos. Se ha reproducido el escenario para dos casos diferentes antes (RD 900/2015) y después (RD 15/2018) de las reformas en la regulacién espafiola de autoconsumo. Debido a que el
mayor impacto recae sobre la energia auto-consumida y la demanda eléctrica del invernadero es pequena las diferencias econdmicas entre ambas situaciones también lo son, aunque los resultados son positivos para el auto-
consumidor dado que obtiene un mayor beneficio (2 €/semana en los escenarios planteados) con la nueva regulacion.
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