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Resumo: Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimdatom ambiente computacional,
construido em uma base FOSS (Free Open Source ageftwpara a obtencdo de
conhecimentos em projetos de eletronica de poténeiaas aplicacdes, além de servir como
ferramenta de aprendizagem no ambito da educacdenganharia. A interface amigavel do
programa possibilita ao usuario a aquisicao de mfacdes sobre a composicao de projetos
de eletrénica de poténcia, seus componentes e auopdade de construir diferentes
topologias nesses projetos. Além disso, o prograteade diversos publicos, que vao desde
iniciantes, com explicagdes sobre os componentesutibzados na eletronica de poténcia, a
mais experientes, demonstrando o funcionamentoirdaitos importantes nesta area de
conhecimento. O software também conta com um atelbienqual o usuario pode simular o
uso destas topologias, além de apresentar ao alatr@yés de ambientes simulados, os
resultados para a situacdo simulada. O trabalhogmsto permite vislumbrar uma potencial
ferramenta de aprendizagem na engenharia e areass,atomo técnicas, industriais e
empresariais, ja que o ambiente apresenta facikddd utilizacdo e interface extremamente
amigavel propiciando facilidade de manuseio e de¢apdo o interesse dos USUarios.

Palavras-chave: Educacdo em engenharia, Eletronica de poténciahiémte computacional,
FOSS, Plataforma educacional.

1. INTRODUCAO

A presenca cada vez maior do computador no cotdianestudante de Engenharia foi o
principal fator de motivacdo para o desenvolvimetéste trabalho. O computador aliado as
ferramentas da Web 2.0 (GOMES et al., 2010) desehapeom exceléncia o papel de
instrumento de pesquisas e estudos, justificada papacidade participativa capaz de
proporcionar “imersao” (MURRAY, 2003) — express@ada para definir o prazeroso poder
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de um ambiente digital envolver toda nossa ateag@stema sensorial.

O desenvolvimento deste trabalho visa a implengéotde uma interface computacional
amigavel com fundamentos basicos em eletronica alénpia. Tais como componentes
eletrénicos, tipologias de circuitos, graficos, siagdes e aplicacdes, de modo a acrescentar
didatica ao ensino em engenharia, que € uma taxéfamamente delicada e fonte constante
de estudos. Como apresentado em GOMES (GOBtEBS, 2010): “A questdo da educacéo
em engenharia, e procedimentos, técnicas, posgwa$es adotadas neste processo, como é
de largo conhecimento, ndo é matéria simples, déamalo confrontos de perspectivas,
agregacdo de conhecimentos, avaliacdo de exper®pccapacidade para extrair licdes e
aprendizagem de resultados obtidos”.

A ferramenta principal deste trabalho é um ambielesenvolvido em FOSS (Free and
Open Source Software), particularmente em linguag@a, por alunos desta universidade, o
qual estara disponivel no Blog Energia Inteligehttn://peteletricaufjf.wordpress.com/, com
textos e interface acessiveis a qualquer pessoa.

A interface contém circuitos e suas descricbes ddona estimular o aprendizado do
usuario. Com isso, a interface em eletrdnica deénui pode ser utilizada para
implementacéo de circuitos e aprendizagem de wsuéoim interesse nesta area.

O trabalho desenvolvido mostrara os diversos coenes relacionados com esta area e
circuitos implementados que aprimorardo o conhetiongo usuario.

O tema eletrénica de poténcia foi escolhido peto tee ser uma disciplina de notavel
importancia, com aplicacdo em diversas areas, dluminacéo publica e o desenvolvimento
de energias renovaveis.

O artigo esta divido da seguinte forma: na sec@®2posta uma breve explicacdo sobre
eletrénica de poténcia; a secdo 3 mostra a platafartilizada para o desenvolvimento do
projeto; a secdo 4 mostra as aplicacdes de prpmiosexemplos de topologias feitas atravées
de simulacdo; e na secdo 5 € exposta a conclusfoopio e expectativas para atividades
futuras.

2. ELETRONICA DE POTENCIA

Eletrdnica de poténcia é a area da eletatmie se ocupa do controle do fluxo de energia
elétrica entre dois ou mais sistemas visando ab#or eficiéncia e qualidade possivel, uma
vez que lida-se com o tratamento de poténcias altas

Dispositivos tradicionalmente desenvolvigi@sa o controle como: relés, reatores com
nucleos saturaveis, retificadores a arco, entm@sumais, ja ndo atendiam a demanda por uma
maior qualidade e eficiéncia.

A caréncia por dispositivos mais rapidoomgactos levou a introducdo de dispositivos
de estado solido. O desenvolvimento de pacotesaterra estado solido atingiu um nivel
onde praticamente qualquer problema de controlpotincia pode ser resolvido usando-os.
Com vasta variedade de drives de estado solidossiye fazer funcionar motores com
corrente CA ou motores CA com alimentacdo CC. Esipesaté mudar a corrente elétrica
CA em uma frequéncia para uma corrente CA em dgtqméncia (CHAPMAN, 2005).

De acordo com Barbi (Barbi, 2005) :

“A eletrbnica de poténcia pode ser defin@ano uma ciéncia aplicada dedicada ao
estudo de conversores estaticos de energia elétlita conversor estatico pode ser
definido como um sistema constituido por elemep&ssivos (resistores, capacitores e
indutores) e elementos ativos (interruptores), tasmo Diodos, Tiristores, GTO’s,
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Triacs, IGBT's e MOSFET'’s, associados segundo umiaplé estabelecida. Os
conversores realizam o tratamento eletrénico da@aeclétrica. SAo empregados para
o controle do fluxo da energia elétrica entre doismais sistemas elétricos”.

3. PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE E SUA
ESTRUTURA

O software foi projetado em um ambienteigoainterativo com o objetivo de facilitar o
aprendizado por parte do usuario, tornando-o mieive. Foi desenvolvido endava
linguagem de programacao orientada a objeto quélengim programa para execucao
denominado maquina virtual dava Virtual Machinetotalmente livre. Para a compilacdo do
codigo criado, utilizou-se um compiladddetBeans também umalDE (ambiente de
desenvolvimento) de cddigo aberto. Java tem uma grande vantagem frente as outras
plataformas de desenvolvimento, que é a possitididhp mesmo software ser executado em
diversos sistemas operacionais sob uma mesma e@mépjindo sendo necessario reescrever
ou recompilar para diferentes dispositivos.

3.1 Ambiente Digital

Ao criar uma ferramenta interativa de apizsgkem, o tutorial possibilita que o usuario
nao somente aprenda toda base tedrica, mas tandmritaaum conhecimento préximo ao
que ele alcancaria se, de fato, tivesse contatew@i@om os elementos. A sua interface atende
diversos publicos, desde iniciantes, com explicagidre os componentes mais utilizados e
as principais aplicacdes para a eletronica de pi@éa mais experientes, possibilitando ao
usuario realizar simulagfes de topologias muit@issibeu contetdo baseia-se em estudos e
observacoes, realizadas em laboratério, do comperttp das topologias e componentes
apresentados nas mais diversas situacoes, até nassm@o recomendadas, 0 que permitiu
verificar os limites de operacdo, bem como suandicé em situacdes ndo previstas na
operacéo normal.

Eletronica de Poténcia
Componentes. |

.
‘ Topologias

‘ Aplicagdes |

Figura 1 — Tela de apresentacdo do programa.



B XL CONGRESSO BRASILEIRO
— ‘-j DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA.

(v () (@ (52 D (38 @) ) v

O 00000000000 0000000000000 00000000000 000000000000 000000000

O conteudo foi dividido em paginas; parasaédas o ambiente disponibiliza uma pagina
principal, na qual o usuario pode conferir uma f@réos contetdos abordados, como pode
ser visto na Figura 1. O programa é dividido enreas principais: a primeira descreve 0s
componentes mais utilizados na eletronica de p@grexplicando seu funcionamento,
mostrando sua simbologias, e seu comportamenta poate ser visto na Figura 2; a segunda
procura colocar 0 usuario em contato com as prgifppologias da area de eletrdonica de
poténcia, e assim como na pagina voltada aos canpEs) 0S seus funcionamentos,
comportamentos e simbologias sdo mostradas, codeg®y visto na Figura 3.

B

Menu Sobre

Tiristor
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A DIAC é um dispositivo que contém dnco camadas de semicondutores (PNPNP) que se comporta como dois diodos
PNPN conectados trés para tras, e pode conduzir em qualquer direcdo, uma vez a tensdo de quebra (breakover) €

excedida.

VA

5.10V 30,40V

O simbolo para um DIAC e a sua caracteristica de corrente-tensgo sao mostrados acima. O DIAC liga quando a
tensdo aplicada em qualguer direcdo excede Vbo. Uma vez que é ligado, um DIAC permanece até que sua corrente
caia para um valor inferior a ly.

‘ Voltar |

Figura 2 — Tela de apresentacao do tiristor DIAC.
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Figura 3 — Telas de apresentacéo de topologias.
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4. APLICACOES DE PROJETOS

O ambiente ainda apresenta ao usuario gpksareais nas quais a eletrénica de poténcia
é empregada (Figura 4), descrevendo-as. Buscarsestm colocar o usuario por dentro das
novas tendéncias tecnolégicas, como por exempleedsulos hibridos, uma importante
aplicagcéo da eletrénica de poténcia (Figura 5).

.EJ ==
Menu  Sobre

Aplicacdes

Smart Grid |
Veiculos Hibridos |
Sistemas de Geragio

Figura 4 — Tela de apresentacdo das aplicaciemgs envolvendo eletrdnica de poténcia.
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Menu  Sobre

Veiculos Hibridos

s velculos hibridos - que utiizam pequenos motores a combustdo em conjunto com geradores € motores elétricos -
representam uma das mais promissoras opcOes para a diminuicéo do consumo de petrdleo e da poluicdo nas adades.

Nos veiculos hibridos atuals, as baterias ndo alimentam apenas os motores elétricos, mas também o radio, o ar-condicionado,
os fardis etc. Enquanto esses componentes elétricos tradicionais exigem apenas uma tensdo de 12 volts de corrente

” continua, o sistema de acionamento dos motores elétricos exige trés fases de corrente alternada com tensdes entre 200 e
600 volts,

Por outro lado, os motores elétricos funcionam também como geradores a fim de gerar energia aproveitando a energia
cnética durante as frenagens. Essa energia deve ser convertida para ser armazenada nas baterias.

Dai a importancia dos componentes eletrdnicos de poténcia, como os conversores DC/DC, que geram as diversas tensdes de
corrente continua a partir das baterias, e os inversores, que convertem a corrente continua em corrente alternada.
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Voltar

Figura 5 — Tela de aplicacdo do projeto de veichibsdos.

Ao longo das paginas o usuario encontrafdientes inteligentes, ilustrados e animados,
cujo proposito é facilitar a utilizagdo da ferran@es deixa-la mais atrativa, o que funciona
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como um elemento motivador para os estudos. Adaepaxposta de forma dinamica, pois o
usuario navega pelos menus e 0os ambientes vaoditcarado de acordo com suas escolhas.

A metodologia de aprendizado adotada € basem simulacdes: propde-se ao usuario
gue ele modele as topologias apresentadas, ele esoaher parametros e ao final, o
ambiente simula o resultado, mostrando todas atasaio circuito simulado, além de
apresentar comentarios avaliando as escolhas.f®tad-igura 6 pode ser visto uma das
paginas nas quais a simulacédo ocorre. Com issoaespe&riar uma ferramenta que os auxilie
na implementacgéo de projetos reais envolvendopmdgias discutidas.

L&) bl e

Menu Sobre

Simulacao Boost

Frequéncia (Hz):  [10000 |
Entrada (V); 4z ]
Saida (V): oo |
Corrente (A): @

Ripple max. (%): |2

Cicio de PWM:

Indutor {uH):
Capacitor {uF):

Diodo:

1l

) T tor:
Circuito Boost CC montado em uma protoboart i

Simular

| voitar |

Figura 6 — Simulac&o de um circuito Boost CC.
5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Tendo em vista a aplicabilidade do projeto &mbito da graduacdo, através desse
ambiente computacional o usuario com pouco ou mantonhecimento em eletrénica de
poténcia, e nos projetos que podem ser desenvelvidm a oportunidade de adquirir essas
informacBes de maneira mais acessivel. Segundo ODRM2002, "Os cursos em uma
educacado convencional sao oferecidos de acordo @mmogramas determinados: um
estudante tem que estar no local determinado, na determinada para ter o acesso a
informacéo e trabalhar sua educacdo, o que se demdimowledge by chance”: existe
normalmente um instrutor para um grupo grande dedastes, o que conduz a falta de
atencdo individual, gerando ouvintes passivos entgesse ao longo do curso”. Dessa
maneira, 0 programa mostra-se uma boa alternatirsagsta falha na educacéao convencional,
ja que ele aborda o conteudo de maneira interatimgeressante, além de motivar os alunos a
pesquisar mais sobre o0 assunto.

Outro ponto importante a ser comentado é&esobdiferencial na maneira com que o
conhecimento é transmitido. A plataforma computaalio através da interatividade,
proporciona certa otimizacdo na aquisicdo de nowolecimentos, ja que o programa dispde
de animacdes, uma boa alternativa em detrimentpadier contar somente com textos
descritivos e figuras. Essa transmissdo de conleetos se adequa a hora em que o estudante
esta mais interessado em aprender o assunto egoengeender sua atencado mais do que se
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fosse feita através do livro. Adicionalmente, n@ gliz respeito a aplicagdo em projetos de
eletrbnica de poténcia, essa é uma oportunidadeo cqaleno tem para utilizar na prética e
aprender a aproveitar os conhecimentos aprendidose utiliza-los.

Portanto, tendo observado as intencdesnpredres e a importancia da aplicacédo do
projeto, o trabalho proposto € de grande benefiaia estudantes do curso de engenharia
elétrica, eletrbnica e afins, ou para alunos semh@imento no assunto, mas interessados em
aprender de uma maneira diferente da convenci@hamportante destacar que, além do
programa ser uma poderosa ferramenta na obtengatodeacdes, o ambiente foi entendido
como um meio eficaz de documentar os estudos, pod&sr resgatados posteriormente e até
aproveitados por outros alunos.

5.1 Projec¢des futuras

Sabendo da vasta aplicabilidade do projabmeja-se desenvolver outros programas
similares aproveitando toda informacéo pratica geag&ncia adquirida, sempre se utilizando
o dispositivo de forma bem didatica. Além dissedios recursos e melhorias ainda podem
ser introduzidos no programa, tais como novas tgpaé e simulacdes de demais circuitos
utilizados na area da eletrbnica de poténcia. Tisslo se torna possivel gracas a linguagem
orientada a objetos e a partir disso, tem-se coojetivo fornecer cada vez mais recursos e
informacgbes para que o programa seja uma referdrwiaprendizado em eletrbnica de
poténcia e na aplicacdo dos projetos que possadesenvolvidos.
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DEVELOPMENT OF A FOSS EDUCATIONAL PLATFORM FOR
APPLICATION IN POWER ELECTRONICS PROJECTS

Abstract: This work aims the development of a computatienaironment built on a FOSS
(Free Open Source Software) base, to obtain knayeled the design of power electronics
and its applications, and serves as a learning iaotducation in engineering. The friendly
interface of the program allows the user to acqummrmation about the composition of
projects for power electronics, its components ahd opportunity to build different
topologies in these projects. In addition, the peog serves diverse audiences, ranging from
beginners, with more explanations about the compiznased in power electronics, to the
most experienced, demonstrating the operation pbrtant circuits in this fieldThe software
also has an environment in which the user can siteuthe use of these topologies, and
present to the student through simulated environsaéhe results for the simulated situation.
The proposed work provides a glimpse of a potelgaining tool in engineering and related
areas such as technical, industry and businesgesihe environment provides ease of use
and an extremely user-friendly interface provideagse of handling and raising the interest of
users.

Key-words. Engineering education, Power electronics, Commutienvironment, FOSS,
Educational platform.



