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| Infraestructura Edge
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Demostracion
T4.14

Retos de nuevos recursos distribuidos
Perspectiva DSQO: Virtualizacion CT
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| Flexibilidad en congestion de red en CTs: operacion DSOs

El creciente numero de recursos distribuidos a través de la red de BT (la parte menos digitalizada de
la red) esta produciendo un incremento en el sobrevoltaje y los eventos de congestion.

El propdsito de este caso de uso ha sido el de dar una perspectiva en como la red se va a comportar
en el futuro para abordar técnicas que solventen los problemas detectados.

La infraestructura estudiada permite abordar los retos para: _

1. Ofrecer un streaming de datos continuo, aungue estos difieran tanto en granularidad como en el
tiempo para acceder a los datos.

Ofrecer un “gemelo digital” de la red para conocer y monitorizar el estado real de la misma.

3. Conectar diferentes CTs a través de un Red Mallada de Nodos Edge que permita ofrecer el estado
de congestion de los CTs y sus adyacentes.

4. Habilitar técnicas de MLOps para la ejecucion de algoritmos y su reentrenamiento.
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| Demostracion Red Mallada r e
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MODBUS BROKER MQTT INGESTOR

f EDGE NODE #2
All Default (9) Demostracién Red Mallada (3) V4 ,%

Online 4 Node Name Running Load - RAM - Disk

() UC Mantenimiento CT (T3.15) = 89% * 41%  53%

O
O () UC Digitalizacion CT (T4.14) 0 22%  30%  13%
O
O

() UC Red Mallada (T4.14) o o 100% » 94% s 25%
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|Demostracic’>n Red Mallada

Pasos:
1. Visualizar la virtualizacion del CT Digitalizado (4.14):
1. CTen tiempo real
2. Histdrico de medidas
2. Visualizar las medidas de los equipos de control del CT de |a tarea 3.15
3. Entrar al nodo del UC Red Mallada como Nodo Master para:
Revisar el flujo de datos y alarmas establecidos por Node Red para cada CT.

Visualizar la captura de datos habilitada por la VPN del nodo y a través del broker
MQTT, tanto del Nodo CT Digitalizado como Mantenimiento CT.

Visualizar los logs de la aplicacion llamada CT Agente que recibe las alarmas de los CTs
y ejecuta actuaciones automatizadas para mantener los valores correctos.

4. Visualizar la aplicacion Alarm Manager que recibe alarmas de consumos andmalos y
permite configurar la manera de recepciéon de dichas alarmas.
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|Demostracic’>n Red Mallada - Video

< Nodes 3 Preforences [EENELLEET
A Detaun (9) Demostracion fied Masiaca (3) TP Q Y o m
[0 onsine & Nods Mame Running Load - RAM - Disk Up Since Datault P vpa i Tags Guick Aclons
O [ U Digitalizacién CT (TA24) 00 BN 30% 1A% 724, 855 AM & 19218810768 On - 10337211 R 0O
O (] UC Mamenimiento CT (1305 [ (@) TI%  47% 53 71124, 1:23 PM & wnee0na On - 10.33.727 4] )
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| Digitalizacion CT

« Nodes

All Default (9) Demostracion Red Mallada (3) v

O Online 4 Node Name Running Load - RAM - Disk
O () UC Digitalizacién CT (T414) (4] 22%  30%  13%
O () UC Mantenimiento CT (T3.15) (5 ] 89% 4%  53%
Tension_T Intensidad_R
O () UC Red Mallada (T4.14) (3 ) 100% ¢ 94% o 25%
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|Mantenimiento CT

Device | All ~ B2 Buer System Data B2 Fooder Systom Data ' B2 catedata | | BE Gate System Data
wwibeee-bulker-02 @ @
- Uso CPU [ Uso RAM Uso Flash vBat y Vore
= Nodes
B.008% 300 M8
LA | 3000% it ™
. 0007 | . s 250 M8 y
All Default (9) Demostracién Red Mallada (3) / | . U ih 2500% . i "
0.006% |y M 00 M S
oa06x "| ) ! I ™ O 2000% 2 Th e iy
00055 A 150 MB Wy M n |

Online 4 Node Name Running Load - RAM - Disk 0.004%
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0.003% 1 J— wA s S
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° UC Digitalizacién CT (T4.14) o o 22% 30% 13% 0400 D500 OB00 0700 DBOO  OR0D 0400 0500  DE0G 0700 DEOO 000 0400 0500  DEOQ  ORDOD 0800 0800 = vbat [device="wlbeas-bulkar-02", read="vaki"|
- cpu_use {devices “wibeee-bulker-02°, reads"valid") - ram_ise {devices"wibese-bulker-02°, reads valid’}

= flash_wse {devices"wibese-bulker-02°, reads"valid"} - yeore [devices “witese-bulikar-02°, reads"valid”)
O |° UC Mantenimiento CT (T35) © 89% + 41%  53% | — « wibsee-feader-01

Usa CRU Usa RAM Use Flash VBat y VCore
() UC Red Mallada (T4.14) 0 100% * 94% o 25%
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0400 0500 D00 0700  0BOO 0200 0400 0500  0K00 0700 0800 0200 0400 0500 0600 0700 CBO0  09:00 = vbiat {device-"wibses-foader- )
= epu_use (devices “wibsea-feeder-01", rasd="valli"} = 1am.use {devices"wibese-feeder-01", read="valid"} = Miash.isse {device="wibese-laeder-0T", reat="valid"} = veore [device="wibese-feecer-01", 1aad="vaki"}
« wibeee-gate-03
Uso CPU Uso RAM Uso Flash

VBat y VCora
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UC Red Mallada (T4.14)
ing - Act d

& --“""- & O 3 Ad 6 c - ":"

[
R e d M a I | a d a » General info % X » Global config X » Networking X » Analytics x
Wirtual Machine (amasd) Custom Configuration Default: ENP2ST - Proxy: Off System Load - General
» Telemetry X » Docker credentials X » Global secrets ® » Docker volumes X
100% System - BEX RAM - 25% Disk - @ 0 Cradentials 0 Secrets Z Volumes - 2 inuse
[ |
. * Alarm Manager % X » CT Agent oD X » MQTT Broker % X *» Node-RED % X
FI UJOS Con Node Red ® 100 ® 106 ® 2.0.18-b.4 ® 1.0.0-18-b.3
apiviireatsis - i nmauﬁm oT -.‘\ apiviict-agentialams.
@ conaciad . @ coneciada @ MO Explorer =" 2. =
",I Application Edit \iew
i
\ Q search 1 7 Agent - UC Red Maliada 14,14 - Loge - Google Chrome =L B
\
\ %5 appbarbara.tech/devices/detalflogs -]
\\ LRTER TR
Ny far n . . " ¥ api
parse_for_request Adanm Mansger POST i [ v ©T AGENT
o s ¥ notificatons UC Red Mallada (T414)
nadered “sintus™ false, “emor™
megtthbe statua™ false, “esrar™ "5
node_red e "status™ false, "error™ “Senvice nod avallable”)
Tekision R alarm [CT-Digital-Transformador.tension_surge_R
Tension § alarm [CT-Digital-Transformadar.tension_surge_S) =
Tension T alarm (CT-Digital-Transtormadeortension_surge_T) = ["data
Tension phase 1 sabt alarm (CT-Digital-SABT.tension_surge_phase)
@ Propledades 5 Tansion phase 2 sabt alarm (CT-Digital-SABT.tension_surge_phase?)
Tension phase 3 salt alarm (CT-Digital SABT.1ension_surge_phase3) = " [
% Nombre Digitakzacit &~ Bulker exterion temp alarm (Mantenimiento.CT.bulker_ext_temp_alarm) £}
Feeder axtarior temp alarm (Mantemimisnto.CT.feeder_sxt_temp) = {"data
T T —— - Bulker interior ozone alarm [Mantenimiento-CTbulker_ozone_alarm] = |
= bl ) il Bulker interior ficod alarm [Mantenimiento-CLbulker_flood_slarm)
i of T N | 1 let newmsg = (F power phase 1 sabt alarm (CT-Digital- SABT.power_surge_phase1)
s "Plﬁ"em CR RRRE RO 5 2 e m . Iayloan = pawsr phase  sabt alarm (CT-Digital-SABT.powsr_surge_phasez)
" \ new_msg.payload.data = {}

power phase 2 sabt slarm (CT-Digital- SABT.power_suige_phase3)

¥ ciagent
\ 5 let old_tension R = flow. alarms = ["deviceDisplayMame™"Mantenimisnto-CT" “data™ “feader_sxt_temp_alarm” faks
\ & let old_tension s = flow 51 lopic 3 R
\ K i B 55YS s, 149 me
let old tension T = flow

8 Transformado
if (01d_tension_R == undefi
old_tension R = flow.set{"old_tension_R", B
old_tension_5 = flow.set( "old_tension 5"
ald_tension_T = flow.set( "old_tension_1",

¥

E Foll Wiap Fime
let subifa_tension R = false;
let subifia_tensicn s = false; -l -»
let subifa_tensicn T = false;

20 let old_pﬂtonli»_f.un]-flw.gv!;“.—]d_pn—rw?.-._‘“:'_: .7 . .,
Obtencion datos de Aplicacion CT Agent
E O D e diferentes CT por MQTT

o1d_potencia_fase2 - flow

27 61d_potencia_fased - Flow

let sld_tension_sabt_fasel - Flew.get(“ald_t
let old tension sabt fasel = Flow.set
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| Demostracion Model Serving

Pasos:

1. Visualizar el algoritmo de Flexibilidad desplegado en el Nodo Edge (Dockerizado)
y su Dashboard en Grafana.

2. Visualizar el modelo de Predicciéon generado en Jupiter Notebook, desplegado _
en TensorFlow en el Nodo Edge y su Dashboard en Grafana.
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| Demostracion Model Serving - Video Dockerizacién

< ? L{C Dlgttdhzacrr:\n CT (T4.14)

nling = - -~ " + Add card
L

» General info % > Global config » Networking » Analytics x
Wirtual Machine [amdBd) Custom Configuration Dedands: ENPZSY « Proxy: OH System Load - General

> Telemetry > Docker credentials > Global secrets > Docker volumes x
S4% System - 30% RAM - 10% Desk - @ 0 Cradentiais 30 Secrets 5 Vioumes - § in usa

> MQTT-Influxdb Ingester %% > Digital CT Virtualized = > Grafana = » Prediction Algerithm o X
® 130 e 10z @ 10.4.11-b] @133

> Influxdb e X > MQTT Broker o X
8 27504 & 2018-b4

> ‘ 4 I 000000 o3
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| Algoritmo de prediccion dockerizado

Prediction Algorihm - UC Dighalizacian CT T4 14) - Logs = Google Chrame o x

% appbarbaratech devices/detaillogs

PREDICTION ALGORITHM
uC Digi (Ta14) Gaogle Transiata

Algoritmo de prediccién de consumos para calculo de
flexibilidad considerando la saturacién de linea

Técnica de dockerizacidn, desplegado en Nodo UC

Digitalizacion de CT.
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| Demostracion Model Serving - Video MLOps

= Nodes T Preferences [EMTLLTET
AR m Demestracitn Red Makiada (3) Demostraciin Model Serving (2) &0 =% Y i @
[0  onune & Noos Name Running Load - RAM - Disk Up Simce Datasit P Vpn P Tags Quick ACtans
0 ] Samudatons. , (ol - ] 7% 28N 56N 7/M/24, B:58 AM & 19215810138 On - 10.33.7210 B r O

"
0 (] UC Conactor IDSA (T27) o B4% & BAX - 20% BIT24, &4 PM & 1921881099 On - 1033727 [ o]
0O @& UC Flexibiidad DERS (T517) o0 gs% » 7B% 38X 611128, 6:15 PM & 19216810150 on - 1033726 oce ® t O
0 -] UG Fotaveltaica (T2.8) N - ] B8N 3a% % B/11/24, 6:18 PM & w2i6810002 on - 10337292 s t O
O (] UC IEEEZ030.5 Common Deal{TE.2) o 23% 0% 23% 724, 535 PM & 1021881015 On - 10337215 Q 1 )
m| [] U Obgect Detection (T78) ° WO% = 60X EI% 81124, 8:14 Py & 19218810182 On - 1033728 Q t o)
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> ‘ 4 > 000000 9

. x T Ay £  GOBIERNO | MINISTERIO :
PARA LA TRANSICION O la Unién Europea DEESPANA | DE ASUNTOS ECONOMICOS DE DIGTALIZACION.

Transformacion
y Resiliencia

INTELIGENCIA ARTIFICIAL I Financiado por I *TJ Plan de Recuperacion,
>*
" BN

ENERGET'CA SOSTEN'BLE * 5 x NeXtGenerationEU g % Y TRANSFORMACION DIGITAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Financiado por el Ministerio de Asuntos Econdmicos y Trainsfziimacidn Digital dentro del proyecto |IA4TES MIA.2021.M04.0008



| Prediccion produccién solar por TensorFlow

v Solar-production-predictor 2%
® 1.0.3 + TF over TFX

Started
Last update: 31/07/2024, 13:33

2024-11-66 17:18:19.903871:

2024-11-86 17:18:19.904655:

tensorflow_serving/mod:

2024-11-66 17:18:19.9084550: tensorflow_serving/mod:

2024-11-86 17:18:19.984408: tensorflow_serving/mod:
2024-11-66 17:18:19.928633: tensorflow_serving/mod:
[warn] getaddrinfo: address family for nodename not |
[evhttp_server.cc : 245] NET_LOG: Entering the event

2024-11-86 17:18:19.924257: I tensorflow_serving/mody

Enable Follow Wrap Time Container

@ e - = -]

Inference REST URL

No available URLs

Config

Last update: 2h 48min ago

Compose Config (2) d

v Jupyter Notebook s X
® 311-b1

Started

Last update: 20h 29min ago

® ®

»|

[I 2824-11-87 16:24:49.923 ServeRiWip | anianELbe’ e

2024-11-08 @8:20:41.304 ServerApp] Connecting to |
2024-11-08 @8:20:41.545 ServerApp] Starting buffe
2024-11-08 88:20:41.872 ServerApp] Notebook Solar|
2024-11-08 @8:20:42.218 LabApp] Build is up to da
2024-11-08 @8:20:42.538 ServerApp] Connecting to |
2024-11-08 @8:21:97.980 ServerApp] Notebook Solar|
2824-11-88 @2:21:087.979 ServerApp] Saving file at

Enable Follow Wrap Time Container
o9 o9 -] -] -]
Config
Last update: 3h 17min ago
Custom Config S 0 7T L

v object {8}

(empty object)

App Secrets (1) # Compose Config (0)

Algoritmo prediccidn solar servido por TensorFlow y
desarrollado y entrenado en Jupyter Notebook.
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| Algoritmo prediccion solar: Jupyt

er Notebook

Data Analysis

Para el anal
impart mumpy s na
import pandas as pd

s de datos™™"

import matplotlib.pyplot as plt
sesbarn s sns

_df = pd.resd_csv("disp_st2insl.txt.bz2",compressione"bz2",index_col-d)

disp_df head(}

apep sf1_1 apep sf2 1 apep sf3 1 apepsfd 1 apecp sf5 1 diwrfs1 1 diwrfs2 1 diwrfs3 1

V1 oo 0000000 0.000000 0.000000 0000000 350402673 245787096 251710940
v2 a0 Q000000 ooy D.058007 OBEZTZT 254725868 ZETITEETD 300254822
va oo 0000000 0000000 DOD0OD 0004545 215280002 210086931 215.1330083
ra AR AAARANG ARARAY ANUIMAR AARANIL  ARARSEAZ TS AF3SET AR ANSITE
correlation_matrix - disp df.c 1
sns.heatmop(date=correlation_matrix)
<oms: >

-10

- 0.8

0.6

0.4

02

0.0

—0.2

0.4

06
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diwrt_s4 1
265741308
303623300
239083668

diwrfsS 1 .. whwrf 12 1 whwrft3 1 ubwrdtd 1 ulwef t5 1 uewrf sl 1 wswefs2 1 uswrf sd 1
264105623 242231748 251032090 258342404 2524976936 an SDI000D  4B00D000
308.383628 2010945627 204200004 116197508 209.780180 Q0 3T2TITI 19545455
245567405 279383282 230389841 231086427 235074921 00 9454545 53727273

print({selected_variables)

# Obtener la watriz de correlocidn de Las voy

Les seleccionadas
selected_corr_matrix - correlation matrix.loc| selected_variables, selected_variables
& €rear el hertmap usando scaborn

5Re-haatmap(salected_corr_matrix, annotsTrue, cwap="coolwars’)

or ¢l hegtmop

-
plt.show()

[ demrf_s2 1"
51', ulwr

517, "tmax_In31', “tmex Ded 1%, "teex w5 1',
lerf_t4 1", ‘wlwef_t5 1%, ‘uswef_s21', ‘uswrf_
10
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Evaluate the model

§ Comp

e the nodel

wodel . compl lefoptimdzer=tf_keras_optinlzers.Adam{learning_rate=0.882), loss="nean_squared_er
model . summary( )

Model: “Solar-production-predictor”

Layer (type) Output Shape Param #
dense (0 { » 256)

dense 1 { . 128B)

dense_2 (Dense) { B4) 8,256
odense_3 (L { . 2,
dense_4 (Do {hone, 1) 3
Total params: 62 {245.88 KB)

Trainable params: O (245.88 KE)

(.00 B)

Train the model

history = model.fit(X_train, y_train, spochs=208, batch size=64, validstion split=g.2)

Epach 1/208
a6/46
Epoch 27208

35 9ms/step - loss: 315043901200384.9000 - mie: 315043901208354.8000 -

TAG1OLTGD, 0008 - mee: 314O5E746101760. 0008 -

[16]: test loss = model.evaluste (¥ _test, y_test)
print{f'Test Loss: {test loss}')
y_pred = model.predict{X_test)
1e14 Model loss
fnze = metrics.mean squared error(y tect, )
rmse = np.sqréimetrics.mean_squsred_errar(y_test, y pred)) 30 Tﬂ_m )
nae = metrice.mesn_absolute_srrac(y tect, y pred) i —— Vvalidation
rl = metrics.r2_score(y_test, y_pred)
ap (f "MSE: (mse}’)
print(f'mASE: (rmse}’) &5
print{f'M:E: {moc
Int(f'®z: {r2}'

printf r2}') 204
23/23 = &5 1ms/step - loss: 9545769210624.8000 - mse
Test Loss: [10904455227392.0, 18604455227392.8] E
23/} — . s dna/step 15 4
AMEE: 31625811955‘656‘53
MAE: 2534418, 3407534244 [z
R B.83ANFISSEESTEE ]
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