Comunicaciones orales

FRAMEWORK PARA LA PREDICCION DE GENERACION
Y CONSUMO ELECTRICO A CORTO PLAZO APLICANDO
MODELOS COMBINADOS DE LINEA BASE Y
REGRESION

Antonio Parejo?, Stefano Bracco?, Enrique Personal®, Diego Francisco Larios?, Carlos
Ledn?, Sebastian Garcia*
IDepartamento de Tecnologia Electrénica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de
Sevilla, Sevilla
2Dipartimento di Ingegneria Navale, Elettrica, Elettronica e delle Telecomunicazioni (DITEN),
Campus universitario di Savona, Universita Degli Studi Di Genova, Genova
E-mail de correspondencia: aparejo@us.es

RESUMEN

Lapredicciéndegeneraciényconsumoeléctricoacorto plazosupone unaherramienta
de enorme interés dentro del sistema eléctrico, donde la presencia de fuentes de
generacién renovable y distribuida estd en constante crecimiento. Especificamente,
este tipo de prediccidn es esencial para la gestion energética en edificios, industrias
y microgrids para optimizar la operacidn de sus recursos energéticos bajo diferentes
criterios. Teniendo esto en cuenta, se ha propuesto un framework completo para la
prediccion de generacién y consumo en smart grids y microgrids. Concretamente,
este framework se utiliza para comparar un conjunto de técnicas basadas en reglas
y aprendizaje automatico (machine learning) para realizar la prediccién de variables
eléctricas del dia siguiente. Ademas, se presenta un enfoque novedoso que incluye el
uso de modelos de linea base como entradas para los modelos de machine learning.
Los resultados obtenidos indican que este enfoque mejora significativamente la
prediccion frente al resto de técnicas comparadas, logrando una mejora de hasta
el 62% con respecto al método Naive. Estos resultados se han obtenido al aplicar la
metodologia propuesta para predecir cinco variables de potencia de generacion y
consumo eléctrico del Campus de Savona de la Universidad de Génova en ltalia.

1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios la presencia de fuentes de generacidn renovable dentro del siste-
ma eléctrico se ha incrementado enormemente. Estas fuentes, ademas, se estan
integrando en gran parte de forma distribuida, esto es, conectandose directamente
a las redes de distribucién en lugar de a las redes de transporte. Esta generacion
distribuida constituye un paradigma de gran importancia dentro de la red eléctrica
inteligente (smart grid), permitiendo una mejor integracion de recursos de energia
distribuidos (distributed energy resources, DERs). Para la gestion de estos recursos,
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se requiere de una prediccion de cudles seran los niveles de generacién y consumo
dentro de las redes eléctricas y las microgrids.

Por ello, se ha disefiado un framework para realizar la prediccién a corto plazo de
diversas variables de potencia eléctrica en microgrids, asi como un nuevo modelo
llamado linea base basada en reglas. Este modelo, asi como otros dos modelos de
machine learning adicionales, se han utilizado en el estudio de caso centrado en la
microgrid del Campus de Savona de la Universidad de Génova (Parejo et al., 2021).

2. METODOLOGIA

El framework disefiado recibe como informacién de entrada datos histéricos de los
medidores eléctricos del campus, informacion del calendario (sobre dias laborables,
festivos, etc.) y datos de prediccion climdtica para el dia siguiente. Mediante estos
datos se crean diversos modelos. Las lineas base basadas en reglas consisten en
calcular el promedio de potencia del tramo horario en cuestion a partir de datos
de dias anteriores (véase llustracion 1), los cuales se eligen en funcién de la regla 'y
pardmetros que se apliquen dando lugar a numerosas posibilidades (Parejo et al.,
2021). Ademas, el framework aplica dos tipos de modelo de aprendizaje automatico
(machine learning), concretamente redes neuronales y bosques aleatorios.

llustracién 1. Modelos de linea base basados en reglas.
Fuente: elaboracion propia.

Una innovacion de esta propuesta, ademas de la creacién de las lineas base basadas
en reglas, es el uso de estas como entrada para los otros dos tipos de modelo. Como
se vera mas tarde en los resultados, esta realimentacién (véase llustracién 2) es ca-
paz de mejorar los modelos de prediccién.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de caso en que se ha aplicado el framework propuesto se centra en el
campus de Savona, que cuenta con una microgrid y con diversos recursos de gen-
eracion propios, asi como de un sistema de almacenamiento energético basado en
baterias. En la Ilustracion 2 puede verse un diagrama con los elementos de dicho
campus.

llustracidn 2. Esquema eléctrico del Campus de Savona.
Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en dicha ilustracidn, las variables a predecir son gel, ge2, Ic, uty
pv. Se ha realizado la comparativa de diversos modelos para las 5 variables, y para
cada una ellas aplicando dos posibles niveles de agregacion temporal, de 1 horay de
15 minutos.

Por ejemplo, en el caso de la variable gel, los resultados indican que el mejor mod-
elo (aquel con menor valor de error) es uno de los que incluye realimentacién de un
modelo de linea base basado en reglas hacia un modelo de red neuronal. Por tanto,
esta realimentacién ha supuesto una mejora frente al resto de modelos probados
(Parejo et al., 2021).

Los resultados finales de los modelos, y su porcentaje de mejora con respecto al
método de referencia (que ha sido la prediccion mediante el método naive basado
en el dia anterior al dia objetivo de la prediccion) pueden verse en la Tabla 1.

45



Sinergias en la investigacion en STEM

Tabla 1. Resultados globales de error en los modelos.

Varlable. a Agregacion Modelo naive Mejor modelo Porcentaje mejora
predecir temporal
CV(RMSE) (%) CV(RMSE) (%) Mejora (%)
15 min 104.7 80.2 23
gel
1h 101.3 77.4 24
15 min 51.5 28.7 44
ge2
1h 50.4 27.1 46
15 min 89.7 69.9 22
ut
1h 89.0 67.3 24
15 min 36.2 14.8 59
Ic
1h 35.7 13.7 62
15 min 96.6 65.1 33
pv
1h 91.5 60.4 34

Fuente: elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

Dada la importancia de la prediccion para la correcta gestion de recursos en el siste-
ma eléctrico, se ha realizado un framework de prediccion a corto plazo para su apli-
cacion en microgrids. La combinacion de modelos de linea base basados en reglas
con modelos de machine learning da como resultado una mejora en los modelos de
prediccion aplicados.
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