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Contexto e Problematica

Motivacao Metas Definidas
7° Objetivo do Milénio (ONU - 2000) PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento

e L. A .
- Aumento da eficiéncia energética e eliminacio de Desperdicios;

. . -~ A
Garantir a sustentabilidade
ambiental )

- Reducio indice de Desmatamento;

« Reducao consumo de gases provocam danos a camada de ozonio;
« Acesso a agua potavel;

« Saneamento basico.




| " Problema Especifico

L
.

De Sperdicio por Definicio: Modo de operacao em que o aparelho entra temporariamente em

repouso. enquanlo aguarda para exercer a funcéo principal.
StandBy ’

Nio existem padronizacoes para medir e avaliar o consumo. Nao ha métodos

Problema: 'NAO INVASIVOS' para monilorar e analisar este desperdicio de energia

i

Justificativa:

7. 2 65 GWh*  —p 2 o 5 Bilhoes RS / ano*

(Estimativa de consumo) (Estimativa baseado na larifaciio média aplicada em dados do ano de zo12)

"

* Dados da EPE - Empresa de Pesquisa Energética - 2012




g & B

Corrente Madida RMS (mA)

g

Abordagem de solugao

Curva de Consumo*:

Experimento: Levantamento consumo Notebook MacBook Pro p/ identificago estados: Ativo, StandBy, Off
DADOS BRUTOS com filtros passa baixa
Data: 02-06-2014 Hora: 21:38:01 Amostragem(ms): 200
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Amostras
o Amostragem Cormente RMS (mA)

* Dados empiricos obtidos pela equipe de projeto

Classificador de niveis

Reconhecimento de padrdes com RNA para
definir os niveis de consumo em:

« Ativo (on)
« StandBy (repouso)
« Desligado (off)

Objetivo é modelar reconhecimento de StandBy
e calculo consumo desperdigado a partir dos
resultados.

-
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Hardware eletronico e Sensores
para captura de dados e amostras

Plataforma GoGreen: captura dados ~ Bancada Instrumentacao eletronica

LEDs  Buzzer o extemo
1 ' 1

Mddulo BLE1 Teclas Touch
Bluetooth 4 eLED
Lo Energy

Instrumentos de medida Carga elétrica monitorad

. para caracterizagao e ex: Notebook MacBaok Pro
~ Microcontrolador
wwwwwwww suporte ao experimento
Conexdio USE - - ﬁ
. Prototipo GoGreen
JL % _ . Modulos EEPROM o ==
Circuito de ===~ & RTC “";":’;"m'dm
w&;iﬁﬁ;‘: Conexao entre Carga elétrica
- Moniterada e Protdtips
— =~ Conector GoGreen
Conectores Carga externa
fft.;:f: ;;é:_n Instrumento de medida
(Amperimetro) para estudos

comparatives do resultado obtidos
no GreenUp com Real

] ]
Circuito de fonte inberna
reguldvel 3,3V o 5V Driver Triac Relay

M.edi(;ﬁo de corrente RMS “

Eletronica Embarcada p/ monitoramento:
(carga: notebook MacBook Pro)

Irms, Vrms, Pal, Pap, EnergiaAtiva




Projeto da RNA

Modelo e Estrutura:

Entradas (features):
Amoslras

Jados brutos agrupadas .5 filtradas sinal
. . agrupadas ) amostras filtrada
hgﬁ&mf:g ’ . RNA Resposta (Irms normalizadas)

amaostras
n I _' 1

amostras — Saida Saida (ideal):

+y=0(se OFF)
amontras .y = 1 (se StandBy)
+y=2(se ON)

N T T~ - "

Conrado Eliana N




Abordagem de Aprendizado

Técnica do Gradiente Descendente com “Cross-Validation”

Utilizacao algoritmos: BackPropagation e CrossValidation no software MPB

Dados entrada:

- Tempo de amostragem = 200 ms (in hardware)
- 800 capturas sinal Irms = 160 amostra RNA (5 un)

Divisdo conjunto Treino e Teste
(medidas randomizadas)

Fase Treinamento

80 amostras = treino
80 amostras = teste

Corrente RMS Normalizada

Exemplo utilizado:

Experimento: Levantamento consume Notebook MacBook Pro p/ identificagio estados: Ativo, StandBy, Off

Valores Y normalizados entre -1 e 1
Data: 02-06-2014 Hora: 21:38:01 Amostragem{ms}: 200

......

-1
amostra 49

99 149 185 2483 299 349 399 449 499 549 599 649 69D V48 THH

Amostras brutas coletadas
= Estados de saida (off, StandBy e ativo)
© Amostras reais de consume corrente RMS
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{ Projeto RNA

Analise da RNA ideal Definicao Topologia

Gréfico da relagdo Erro RMS x Complexidade RNA

0.08

Rede escolhida

Erro RMS

- 5 n6s camada entrada

1 2 3 4 & 3 7 3

______ 0 on 12z 13 « 9 nés camada escondida

n* de nos (complexidade da ANA) ’ . 1 n {f} Sa fd a
O erro RMS treino
O erro RMS teste

« Ndmero mdximo de iteracdes = 3000

- Taxa de aprendizado (Learning rate) = 0,7

- Erro RMS obtido no aprendizado (treino) = 0,0058994472

» Erro RMS obtido no aprendizado (teste) = 0,0435423713




Resultados da RNA escolhida

Respostas de treino/teste da RNA em relacao aos valores de saida

Saida RNA: Treino . Saida RNA: Teste

Valor Saida Y1 Valor Saida Y1

Amostras de entrada RNA . Amostras de entrada RNA

Taxa de erro = 3,75%




Resultado Aplicado ao Problema

Calculo da poténcia média consumida em StandBy a partir resultados obtidos do classificador

Saida obtida com RNA Calculo do desperdicio
~, StandBy
jk ;i'q_ﬂ'-I Ifﬁ] i Ji1| rjl _'\*"'Tm (des)normalizacio :
N I'Lrl \f ll ;l' :l. | _’ I Ul .......... il Irms(standBy) = 182,9 [mA]
- LB R _.H' |_ 1. . P(standBy) = 18,58 [W] 33,90 kWh/ano
I i — 'a""’" i T testimado) = 5 hdid =  9.64R%/an0
| 4+ rrm. ............. IJ ....... L ._- - Tarifa* = 0,2844 [R$fk¥_\fh] gy’

Amostras de entrada RNA

Taxa de erro = 3,75%

*Tarifacdo Eletropaulo (residencial) = 0,23844 R$ / KWh




Conclusdes do projeto

1 Classificador resolveu e forma satisfatoria o problema especifico de
® identificacao do estado de consumo de um determinado aparelho.

|

: ! Para aumentar a performance da RNA, seria recomendavel
o aumentar o n® de amostras e n° de features (entradas)

{

Para aplicacoes reais ¢ recomendavel aumentar significativamente
® 0 n° de curvas de consumo treinadas na RNA para diferentes
equipamentos. ¥
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