ta

Prof. Racine T. A. Prado

i1Sas € arranjos experimen
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“l often say that when you can measure what you are
speaking about, and express it in numbers, you know
something about it, but when you cannot express it in
numbers, your knowledge is of a meager and unsatisfatory
kind; it may be the beginning of knowledge, but you have
scarcely in your thoughts advanced to the stage of
science, whatever the matter may be.” William Thompson

(Lord Kelvin), 1883.



Instrumento — equipamento eletronico que
opera com sinais elétricos relacionados a
grandezas fisicas.

AplicacOes de instrumentacao —
. automacao de edificios;
" pesquisas;
" robotica;
= ignigao de automoveis;
= aeronauticas e naves espaciais;
= industria e agricultura,...




Sensor — termo empregado para designar
dispositivos sensiveis a alguma forma de
energia do ambiente que pode ser
lJuminosa, termica, cinética, relacionando
informac0es sobre uma grandeza que
precisa ser medida, como: temperatura,
pressao, velocidade, corrente, aceleracao,

etc.
Thomazini; Albuguerque (2005)



: Strain gage
@Aﬁg |
<_O ﬁ o Transdutor para medir deformacdes de
E\/ T corpos. Ex: vidro, viga,..

e Quando o material & deformado,
sua resisténcia elétrica &
alterada.

» Piezoresistivo: a fracdo de
mudanca na resisténcia é
proporcional a fracao de
mudanga no comprimento do
material.




Sensores de temperatura:

termopares;

= sensores de platina;

elemento =

transmissor

< termistores



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:NTC_bead.jpg

Afericao de um Sensor

A variacao da resisténcia do material de um sensor com a variagao da

temperatura obedece a uma expressao polinomial

R::Rox(1+a1x17+a2xTQ+_Aa{Pj

)4 Resultado:

7 T=0,758xU? +7121xU —17,515
y R? = 0,9998




Transdutor — denominagao dada a um
dispositivo completo, que contém o
sensor, usado para transformar uma
grandeza qualquer em outra que pode ser
utilizada nos dispositivos de controle.

Thomazini; Albuquerque (2009)



Sensores e Transdutores

 temperatura; * aceleracao;

* Vazao; * direcao;

* gases; * radiacao;

* umidade; * presenca e movimento;
* POSICAO0; « grandezas elétricas;

* velocidade; « forca;

* pressao; e luz;

e acusticos; * quimicos, pH...



Pesquisas e arranjos Experimentais

- Medidores de vazao:
-« hidrbmetros;
 turbinas;

* magneticos;

* MASSICOS;

» placa de orificio;
 tubo de Venturti;

“» bocal;

 tubo de Pitot;
fladi * rotametro;
Y . Ultrasom...




Atuadores — dispositivos que alteram
grandezas de variaveis sob controle, a
partir de sinal emitido por controlador.

Exemplos:

= Valvulas;

= Relés;

= Cilindros;

= Motores;

= Solendides,...



Atuadores

Fonte Ascoval

Valvula solenoide. é | I (1

LK S SSSSS.
e

Atuador de
Damper.
Fonte: Danfoss

Inversor de frequéncia para
variacao de velocidade de
motores de corrente alternada.
Fonte: WEG



Sistemas de Aquisicao de Dados

Agilent



Central de coleta [Controlador para
de dados aquisicao de dados

:

-----
eren



Controlador digital

Entradas digitais | | Entradade || Entradas
informagao analogicas
Placa
Terminal
1L
Conversor
A/D
1T
Memoéria [~ CPU —/ Meméria
— > —]
gs
Conversor
D/A ~
Saidas Saida de | Saidas
digitais Informacao analogicas




Controlador de ar condicionado

Exemplo de Lago de Contiole Convencinal

P,
A A— I 8 == ] \ﬁ.‘
Seasor de o
temperdtury dear ] V::-;:r::“(:;:tzb
do insufkmento Comtrokdor it

Exenplo de Lago de Cortiole Digital (Miktipls Lagos)

1 Temperabara de ar Mistarado
5 F 2. Temperabma de Ar de Retomo
3. Temperabma de Ar Extemo
4. Pressio Padrio de Arde

_}_.
{— &

e

><]

hsuflimerto
Ll L ) / 5. Temperabara de Ar de
I ['-' . 6. Vohme de Arde hwaflamernto
| T 7. Vobme de Arde Retomo
L = —f_’ 3 -
. =]
Conitrolador Digital
¥
Y
Controlade
VehcHadado R,
Ventikdor de N\ } il }/
Insufk mente l_\\ f o .
(controlsonfoffy  Controlede er./; Controls de
Vehciade do Comtrols da Posiglo do
Ventikdor de Posiglo da Fegetro
Eetome (controle Véhuk de Economizedor Cofﬁn (1998)
on { off) Serpenting de )

FRecfriumento




Laboratdrios - bancadas

Capela de fluxo

Hidraulica .
laminar




Equipamentos multiusuarios - emissividade

Cartdo de flash

Aberturapara — [ D Monit
a amostra S 4es VIONIIOT
/ Médulo de
Componente
bonel / ™~ comando
de medicao _
Gatilho __— Bateria

Esfera
integradora

\ \VA p Amosta

Cortesia Surface Optics Corp.




Equipamentos multiusuarios - Termografia

B REFLECTANCE

| | | | |
0 15 0 45 B0 7t a0

ANGLE OF INCIDENCE (in degrees)

FLIR



Equipamentos multiusuarios - Termografia




Equipamentos multiusuarios — Condutividade

Guarded Hot Plate

Insulation

L_ Ir-15.u|ati|:|n _.J

Avuxiliary Heater
Top Test 1 T Direction
sample Heat Flowy

att o Test i Direction o
Srarnple Heat FI::nw

Avxiliary Heater

‘ Insulation \

Insulation

NETZSH



Equipamentos multiusuarios — DSC

Differential Scanning Calorimetry = Calorimetro Exploratdrio Diferencial

furnace

sample reference

Um calorimetro DSC monitora as temperaturas e fluxos de calor associados as
transicdes nos materiais como fungdes do tempo e da temperatura em uma

atmosfera controlada.
Nas ultimas décadas, foi utilizado para caracterizar calor especifico, transicdes

nos vidros e polimeros, pontos de fuséo e ebulicdo, tempos e temperaturas de
cristalizacdo, parametros de reagdes, cura e pureza entre outras propriedades
dos materiais. NETZSH



Equipamentos multiusuarios — Espectrofotometria
Espectrofotometro: aparelho com a finalidade de avaliar a quantidade

de radiacao eletromagnética absorvida, refletida e transmitida através

de amostras de materiais sob a forma de solugao ou solidos

-
N,

Shimadzu .

PMT detector



Equipamentos multiusuarios — Qualidade do Ar

Monitor de Contador de Monitor de
aerodispersoides particulas CO,

Moraes (2006



Pesquisas e arranjos Experimentais

Equipamentos multiusuarios — Analisador de ruidos

Kawakita (2007)



Pesquisas é arranjos Experimentais
Tratamento de dados com Minitab

Results for: Planl
Regression Analysis: Carga Térmic versus Temperatura ; Umidade rela; ...

The regression equation is

Carga Térmica méx. ocorrida (T = - 1566 + 133 Temperatura max. (°C)
+ 3,65 Umidade relativa média (%)
+ 0,005 Radiacdo solar média (W/m2)

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -1566,0 225,7 -6,94 0,000
Temperatura max. (°C) 133,037 8,003 16,62 0,000
Umidade relativa média (%) 3,650 1,519 2,40 0,017
Radiacdo solar média (W/m2) 0,0048 0,3218 0,01 0,988
S = 463,640 R-Sg = 59,8% R-Sg(adj) = 59,3%
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 3 81785776 27261925 126,82 0,000
Residual Error 256 55030290 214962
Total 259 136816065
Source DF Seqg SS
Temperatura max. (°C) 1 80263885
Umidade relativa média (%) 1 1521842
Radiacdo solar média (W/m2) 1 48
Unusual Observations

Carga

Térmica
max.
Temperatura ocorrida
Obs max. (°C) (T Fit SE Fit Residual St Resid
9 38,8 3038,0 3863,8 108,5 -825,8 -1,83 X

18 26,4 3435,0 2216,8 36,9 1218, 2 2, 64R






Medicao de energia em habitacoes de interesse social

Gravador de
fita cassete

“Pré-historia”

RDTD

Prado (1988)
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Pesquisa de conforto térmico, com prototipos

Temperatura e Umidade x Tempo

N I U e Tt e B W
ARV

Temp (*C) -U.R
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Sistema para coleta de aguas pluviais

AN RESERVATORIOS DE  ENTRADA DE AGUA RESERVATORIO DE /,/ AN
S ORIOS AGUA DE CHUVA 7 LIMPEZA E EXTRAVASOR DO

/ “ p j POTAVEL / - !
; . AGUAPOTAVEL /" RESERVATORIO DE AGUA

’

/" _DECHUVA

4 y 4 / )
A DESCIDA DA AGUA DE CHUVA DA
HIDROMETR
CALHA © © CALHA PELO CONDUTOR VERTICAL

SAIDA DE AGUAPARA  VALVULA SOLENOIDE (CONTROLA A SISTEMA DE RETIRADA

L Y0 COLETOR ENTRADA DE AGUA POTAVEL NO \Ej\//' DE FOLHAS E GALHOS

AUTOMATICO RESERVATORIO DE AGUA DE CHUVA)
SAIDA DE
CONDUTOR ) ALIMENTAGAO PARA AGUA DE
VERTICAL ENTRADADE AGUANO 2 VASOS SANITARIOS CHUVA
DESCARTE COLETOR AUTOMATICO
DA AGUA | BOMBA DE RECALQUE DESCARTE DA
CHUVA QUE E HIDROMETRO AGUA DE
NAO E A MEDIDOR LIMPEZA DO
COLETADA |02 DE VAZAO TELHADO

L

- 0000000

EXTRAVASOR E VERTEDOURO
LIMPEZA DO COLETOR . .
COLETOR AUTOMATICO DE RESERVATORIOS DE AGUA DE
AUTOMATICO AGUA DE CHUVA CHUVA DE 500 LITROS CADA EXTRAVASOR E LIMPEZA

DO RESERVATORIO

May (2004)



Sistema para coleta de aguas pluviais

May (2004)
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Pesquisas de Campo

Dados Sociais

Sanchez (2007)

S

Metodologia para Caracterizacdo da Demanda Urbana
de Consumo de Agua no Setor Residencial.

QUESTIONARIO

Edificio Unifamiliar

Mome do entrevistado: e

1. LocaLizACAO

1.2, Complemento: ...

2. RENDA

2.1 Renda média mensal da familia
—I Até RE 400,00

_] Maiz de R$500,00a RS 1.000,00
—I M aiz de R$1.200,00 a RS 1.600,00
_] M aiz de RS 2.000,00 a RS 3.000,00

j Mais de R$ 4.000,00 a RS 6.000,00

—I M ais de RS 400,00 a RS 600,00

_] Mais de R51.000,00 a RS 1.200,00
j Mais de R51.600,00 a RS 2.000,00
_] Mais de RS 3.000,00 a RS 4.000,00

_] Mais de RS 6.000,00



Pesquisas de Campo

6. BACIAS SANITARIAS

Dados Objeto

Descrigao
1 2 3 4 5

6.1 Vakula de descarga (Hidra)
6.2 Valula de descarga com controlador de vazdo

6.3 Reservatdrio acoplado até 6 litros
6.4 Reservatdrio acoplado até 12 litros
6.5 Reservatdrio acoplado até 30 litros

7. CHUVEIROS

. Unidades
Descrigéo

1 2 3 4 5
7.1 Elétrico

7.2 Wisturador — aguecimento a gas por acumulagio

7.3 Misturador — aquecimento a gas por passagem

7.4 Misturador — aquecimento elérico por acumulagio

7.5 Seforchuveiro elétrico, qual a poténcia? Exemplo: 5.000W

8. COMPLEMENTARES

N Unidades
Descrigao

1 2 3 4 5
8.1 Banheiras
8.2 Tanques de lavar roupa

8.3 Maquinas de lavar roupa

8.4 Maguinas de lavar louca

Sanchez (2007)



Telemedicao

' <4mmmm Hidrometro

Medidor
Ultrassonico

Modulo
Transmissor

<4mmmm

Sanchez (2007)
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Medicao de conforto termico em
edificios de escritorios

19
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Suzuki (2010)




Arranjo para pesquisa de
desempenho de coletores solares
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Arruda(2004)



Simulador solar

Sowmy (2013)



Arranjo da Caixa Quente
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