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= Agenda

v’ Caracteristicas da ETE Camburi

v' Comparativo dos protocolos da faixa ISM com o

ZigBee

v  Apresentacdo de hardware utilizado nos médulos

de monitoramento e modulo Ethernet

v Apresentacao da rede instalada

v Desafios encontrados e orcamento para execucao

da proposta

v Apresentacao dos Softwares utilizados

v Resultados obtidos

v Conclusodes O
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esenvolvimento do Projeto

— D

=

Mestrado em Engenharia Elétrica x Aplicacao
CESAN

Telecomunicacoes

Estudo de Caso

Necessidade de monitorar remotamente
parametros dos motores dos aeradores
superficiails, bem como outros elementos da
Estacdo (Painel Elétrico, Elevatoria Ge

Recirculacao Interna, etc). CESAN
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(2) VVazdo de tratamento: 320L/s

M Area instalada: 1,2km? o
@ Carga principal: 18 aeradores superficiais de 11kW e 1LIBFAN




ofE Adversidacdes _

Incidéncia solar;
Alta umidade;
Concentracao de H,S — Gas Sulfidrico;

Ventos;

Maresia,

Dificuldade para manutencao (posicionamento na
agoa);

Ruido (proveniente dos motores);

Vibracao;

Interferéncias de modo geral.
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- —ZigBee -
ZigBee Alliance — Fisica/lMAC + Rede e suporte a
aplicacao - IEEE 802.15.4;
Baixa poténcia;
Baixo custo;
Eficiente energeticamente;
Até 65k nos;

Coordenador/Roteador/Dispositivo Final,

Relacao pai-filhos.

CESAN



——Arquitetur

ZigBee
On/Off motor Temperatura Coletorde Dados
Corrente Umidade
eletrica Relativa Ethernet
v" Microcontroladores
Planta de Monitoramento v Radio

v'  Sensores
v' Supervisao o

T CPSANg,



Reset switch

 ATmed: \ B
Bee series socket | for the Bee Mi-cl:-::c?:tiz?l:r ‘ Footprint for e
mounting crystal Temperature Sensor
module | (with Arduino bootloader) | | - /
; MicroSD Card
ATmega328P
Reset Switch
AVRISP |
6 pin connector E
" Connectors for Arduino
various power | A oo, _ wo_ Il Programming
sources s B cec e A =L l Connector
(LiPo Battery and/or | Ry 3 33 | (for use with Uartsbee) |
Solar Panel) 2 A :
I°C pins for

. external devices |

Power Supply
section | ‘ T [ I’C voltage
(voltage regulation Super-capacitor | Real Time Cfloch | compatible translation
and battery charging) for RTC backup 1 (RTC) chip J| 10 pin headers transistors

Arduino IDE -  Uartsbee - Iw



~— Xbee Pro Sertes 2

Frequéncia: 2,4 GHz / 50mW

Antena: Chip, Wire, U.FL, RPSMA
Consumo: 100mA para poténcia maxima
Alcance: 1.600m com visada, 300m indoor

Custo: $ 40,00

Temperatura de operacao: - 40 a 85°C
(industrial)
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P Se ilizados -

e

v' Clamp Corrente: 0-100A;

v" Monitoramento da corrente dos motores diretamente na
lagoa;

v Monitoramento corrente total Elevatoria Recirculacao
Interna;

v' Sensor de temperatura e umidade;
v' Monitoramento temperatura estatores dos motores;
v' Monitoramento temperatura ambiente.

CESAN




Bateria LiPo 980mAh 3,3V

" Painel Solar 1y

»

- 9 1
W Y
g s

Antena 5dBi Conector U.FL

SAN




— Desenvolvimento dos médulos 14

Caixas hermeticamente fechadas;

Suporte para painel solar;

Prensa-cabos (sensores);

Base para fixacao nos aeradores;

Interruptor (On/Off);

Acondicionamento interno dos equipamentos;

Resisténcia — parafusos inox, silicone, graxa,
madeira resistente a agua,;

Protecao mecanica.

o,
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- Aeradores * 15

12 Lagoa — Lagoa Aerada M



o,

Arduino, Radio, Circuito Resistores, Bateria CESAN
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~— Médulo Monitoramente Lagoa .

o,

Adaptacéo na base domotor do aerador  ¢CgsAN



Petalhe da instalacéao: 60m distante dahargekm
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Detalhe da Sala Eletrica da estac
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Fixacdo do moédulo jut
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Elevatdria Recirculagao Interna

/\@

Ler: Temp (A1), Corrente (A2)
e Umidade (A3)

Escritorio

DO

Scada & Internet

Movel

Ler: Temperatura (Al)

Lagoa

/ SH: 13A200

SL: 406EE2CD
NI: ZBE1

SH: 13A200
SL: 406EE3CB
NI: ZBE2

SH: 13A200

—7

7

SL: 406EE3CC

k NI: ZBR2

Sala elétrica

_.0

SH: 13A200
SL: 406CBC73
NI: ZBRO

Arquitetura da rede instalada

ﬁ Ler: Temperatura (Al)

Ler: Temperatura (Al)

Ler: Temperatura (A1)
e Corrente (A2)

Acionar 4 motores
pinos 13,12,11,10

O Coord

uter
oo
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—~—  Dificuldades encontradas

Calibracao sensores de corrente,
Sobreposicao das tags recebidas (+ 1 modulo)

T:0030] [C:0220] [B:0580] (OK)

T:00[C:02][20B:0]... (Falha)

Modo API (pacotes) X Modo AT (transparente);

Problemas com Hardware — Agua de chuva;
Dificuldades com Software — Visual C#;
_iteratura dos equipamentos.

CESAN
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e Custos envolvidos
Descrigcao Quantidade | Valor Unitario| Total

Xbee S2 Pro 8 72,00 576,00
Arduino 7 78,00 546,00
Bateria 4 10,00 40,00
Cabo u.fl 8 8,90 71,20
Antena 3 18,00 144,00
Sensor Temperatura 5 3,00 15,00
Sensor Corrente 2 20,70 41,40
Sensor de Umidade 1 32,40 32,40
Painel Solar 1W 10 6,30 63,00
Caixas Herméticas 6 10,00 60,00
Componentes eletronicos

diversos 70,00

TOTAL 1659,0(0

CESAN



~_—Softwares e Tratamento dos dados

Arduino IDE — Configuracao dos
Microcontroladores:

X-CTU — Configuracao dos Xbee;

Microsoft Visual C# - Desenvolvimento das telas
sinopticas;

Arduino Duemilanove — Disponibilidade dos dados
atraves da Internet — Usando Arduino IDE.

o,

CESAN
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Supervis

SUPERVISORIO ZIGBEE CESAN ETE CAMBURI

| Porta COM | Baudrate | Conex@o

Q
Status:  CONECTADO 1°. LAGOA - AERADA

CONF. CONEXA0O COORDENADOR AERADOR: #8 - ED
TEMPERATURA: | 61°C
CORRENTE FASE §:

TENSAO BATERIA:

Monitoramento Zighee ETE Camburi

z. B i
EEEB R.I - ED AERADOR #1 - Router lg ee

TEMP.EXTERNA: [ | e
CORRENTETOTAL: [ | TENSAO BATERIA: Control your wo rld

UMID. RELATIVA: |:]

SALA ELETRICA - Router

Aerador #5 Aerador 78

Aerador 71 Auxiliar

AERADOR #3 - ED

MOVEL - ED

1/3/2012 13:12:14 | ONLINE | 9600 kbps. | COM12
R —— = ~ 7 L e - | £ - -
2 Iniciar @ < € [®stdyandDe.. B CESAN V2 E.. |4 WindowsLive.. [ SUPERVISCR... | @ REDE ZIGBEE... PTGV g %\ O T 13:12

Tela sinoptica desenvolvida com 3 modulos funcionagdes AN



~— Consumo dos componentes

/

Autonomia
Componente Cpnsumo com bateria
Medido (mA) 980 mAh (h)
Arduino 5,00 196
Arduino + 55,00 18
Xbee Roteador
Arduino + 25,00 39
Xbee End
Device
Sensor de 1,5 N/A
Umidade
Sensor de <1,0 N/A
Temperatura
Sensor de <10 N/A
Corrente

CESAN
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Resultados Obtidos

Dados de temperatura do estator do motor — até
entao desconhecidos — Manutencao Preventiva,

Corrente elétrica, temperatura ambiente, umidade
relativa;

Acionamento remoto dos motores , utilizando salto
através do roteador da lagoa;

SimulacoOes de rota bem sucedidas.

o,

CESAN
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Graficos

Volts Consumo da Bateria
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Principais Contribuicoes

Wireless Sensor Systems — Londres, 2012;
“Wireless Sensor System ZigBee applied on sewage
treatment station”

XIX Congresso Brasileiro de Automatica 2012 —
Campina Grande — PB; "Redes de Sensores sem

Fio Aplicados em uma Estacao de Tratamento de
Esgoto”

1° Lugar no ISA SHOW ES — Agosto 2012

CESAN
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Conclusao

Autonomia energeética;

Expansao da rede e continuidade atraves das
caracteristicas de roteamento:

Estabilidade na recepcao dos dados;

Qualidade dos equipamentos, suportando as
adversidades do ambiente;

Acionamento remoto dos motores ;
Baixo custo de implantacao;
Baixa manutencao.

CESAN



