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El entregable E9 profundiza en los trabajaos de la A3 (Desarrollo de software) del PT2 y ha sido
construido por Tinamica en colaboracion con la Universidad de Malaga. Esta actividad investiga
las tecnologias de IA y protocolos de comunicacién necesarios para permitir que un usuario de
VEC pueda optimizar la vida util de su bateria usandola de manera inteligente, esto es, que,
mediante un algoritmo de IA, pueda obtener en tiempo real una estrategia de carga descarga del
VEC que mejore la rentabilidad de la bateria

Los objetivos mas importantes del entregable E9 son:

e Construccion del modelo de Envejecimiento de la Bateria.

¢ Implementaciéon del modelo de toma de decisién de carga/descarga y simulacién de
resultados.

e Construccion del sistema de modelos de IA de punta a punta y simulacion de resultados,
con el fin de validad el correcto funcionamiento del sistema.

En este entregable, se consigue realizar una implementaciéon punta a punta del sistema de IA,
esto es:

Dado un VEC estacionado y enchufado al cargador bidireccional en el hogar del usuario, que
tiene que afrontar al final del periodo de estacionamiento una demanda de desplazamiento
determinado, esto es, tiene que presentar un estado de carga determinado; cémo optimizar las
decisiones de carga/descarga para:

e Poder suministrar energia al hogar (produciendo un ahorro) o verterla a la red (para
generar ingresos).

e Cargar la bateria.

Con el fin de optimizar el rendimiento econdmico de la bateria, considerando que cada operacion
de carga y descarga supone una degradacién de la vida util de la misma.

Para esto se considera un usuario de VEC tipo, sin pérdida de generalidad, puesto que el sistema
de IA es agnostico al esquema de mercado (se adaptan los incentivos) y esquema de costes (el
modelo de envejecimiento es independiente de la marca de la bateria).

En este contexto, el sistema puede reaccionar el tiempo real, por un lado, gracia a su disefio y
por otro lado, gracias a la comunicacion 5G con el cargador (protocolo estudiado en el entregable
anterior) a cambios en las condiciones, por ejemplo:
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e Cambios en las remuneraciones de mercado
¢ Modificacion de la demanda de desplazamiento a satisfacer al final del periodo

Para tal fin, en este entregable se construye:

¢ Modelo de envejecimiento de bateria
¢ Modelo de toma de decision de carga/descarga basado en optimizacion

e Simulacién y andlisis de resultados

3.1. Estudio del estado del arte e implementacion del modelo
de envejecimiento de baterias

Se realiza el estudio del arte partiendo de los diferentes condicionantes que afectan a la vida util
de la bateria, descartando algunas que no son controlables por el proceso de carga/descarga,
como temperatura, patrones de conduccion, tiempo de almacenamiento, etc. Se realiza un
andlisis del estado del arte que comprende las curvas de DoD (Depth of Discharge) y el Energy
Throughput (ET).

El elegido es un modelo basado en el ET, que parte de la cantidad total de energia que puede
trasegar la bateria durante su vida Util. Es agnéstico del fabricante, un dato conocido, sencillo de
implementar y representa adecuadamente la pérdida y sobre todo, permite dar la granularidad al
sistema adecuada.

3.2. Modelo de toma de decision de carga/descarga basado en
optimizacion
Se formaliza el problema de toma de decisiones de carga y descarga, estudiando el estado del
arte de algoritmos de optimizacion y realizado una implementacion del problema en base a:

e Prediccion de demanda de hogar
¢ Modelo de envejecimiento de bateria
e Precios eléctricos (coste de carga y remuneracion)

Se ensayan tanto heuristicos que proporcionen una base, algoritmos de optimizacién basados
en Evolucién Diferencial y algoritmos no de optimizacioén clasicos (no lineales)

El modelo de optimizacion elegido es “Evolucion Diferencial” que se basa en Algortimos
genéticos. Los mismos hacen un simil de la teoria de la evoluciéon en biologia y generan
soluciones en generaciones, de las cuales en cada generaciéon se toman las mejores y se
generan nuevas derivadas de estas “mas aptas” produciendo asi que, a lo largo de las
generaciones, el algoritmo aprender a generar las mejores soluciones. El resultado de dicho
algoritmo es aprender, a obtener el perfil de carga/descarga mas adecuado, de tal modo que si
cambian las condiciones, pueda generar un nuevo perfil con rapidez
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3.3. Simulacién y analisis de resultados

Se construyen las interfases necesarias para realizar un ensayo punta a punta del sistema,
incluyendo a los modelos de IA:

e Modelo de precios: Sistema para obtener las condiciones de tarifa del usuario

e Parametrizacion del usuario: Donde se representa tanto el sistema fisico del usuario, por

ejemplo, cargador, bateria, etc. como las decisiones del mismo (demanda de
desplazamiento)

Se realiza una simulacion de para un usuario demostrativo durante un periodo representativo, se
muestra el resultado para un dia de dicho periodo para validar el sistema.
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En este entregable se consigue construir y aportar las evidencias del buen funcionamiento en
base a un conjunto de simulaciones durante un periodo representativo para un usuario
demostrativo.

El sistema de IA puede responder tanto a cambios en el mercado, como a cambios en la

preferencia del usuario, por ejemplo, para aumentar el objetivo de estado de carga para al dia
siguiente.



