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Resumo: A complexidade na engenharia tem aumentado muito na ultima década, juntamente
com o grande avango tecnologico. A utiliza¢do de softwares é extremamente necessaria, de
forma que o académico de engenharia possa entender e compreender toda essa complexidade
em um curto periodo de tempo. A utilizagdo desses softwares, como, por exemplo, o
ATPDraw, para estudo das disciplinas basicas, como andlise de circuitos elétricos na
engenharia elétrica, além de facilitar e agilizar o aprendizado, prepara o académico para
situagoes e estudo futuros. Essa extensdo da pos-graduagdo nos ciclos basicos da engenharia
pode despertar o interesse dos académicos de seguirem por esse caminho. Vé-se entdo que é
extremamente interessante a cria¢do deste vinculo entre graduacgdo e pos-graduagao.
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1. INTRODUCAO

O estudo da engenharia elétrica ¢, em geral, secionado em varias partes de forma que se tenha
um entendimento geral facilitado em um curto espago de tempo. Uma das principais partes
deste processo € o ensino e andlise dos circuitos elétricos. Esta parte geralmente dar-se-ia de
forma muitas vezes complexa pelo fato dos principios serem complicados e de dificil
entendimento, além de demandar muito tempo de estudo, tempo esse muitas vezes
insuficiente para total entendimento. Existem algumas alternativas de visualizacdo dos efeitos
e fendmenos recorrentes destes estudos que facilitam esse entendimento e diminuem o tempo
necessario. Softwares conhecidos, como PSPICE ¢ ORCAD, realizam simulagdes e analises
dos circuitos elétricos facilitando a visualizagdo e entendimento dos fendémenos ocorridos
com os mesmos, de acordo com Tanaskovic et al. (2005). Entretanto, existem softwares como
ATPDraw, geralmente utilizados em programas de pos graduagdo, que extrapolam o conceito
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de andlise basica do circuito e possibilitam a criagdo de dispositivos € componente elétricos
fiéis aos equipamentos reais e garantem confiabilidade do estudo, permitindo estudar
transitorios dos circuitos em varias situagdes reais. Sendo assim, a utilizagcdo deste software
para o entendimento e analise basica dos circuitos elétricos inicia o entendimento e utilizacao
de uma importante ferramenta desde o periodo de graduacao, estendendo assim os
conhecimentos utilizados na pos-graduagao.

2. ESTUDO E ANALISE DOS CIRCUITOS ELETRICOS

Um circuito elétrico ¢ um sistema interconectando componentes como resistores, capacitores,
indutores, fontes de tensdo, entre outros, de acordo com Robbins e Miller (2003). O autor
explica que o comportamento elétrico destes componentes ¢ descrito por algumas leis
experimentais. Essas leis e principios, conceitos, relacdes matematicas e métodos de analises
envolvidas sdo as teorias de circuitos. O objetivo da analise de circuito ¢ a busca por
quantidades como tensdes, correntes e poténcias ou taxas de variacdo dessas quantidades. A
sintese dos sistemas, por outro lado, trata de métodos de desenvolvimento de sistemas para
satisfazer especificagcdes de entrada-saida, ainda de acordo com Robbins e Miller (2003). Um
forte entendimento das formas de analise forma uma base para sinteses eficientes.

2.1. Divisao do estudo

Muitos dos circuitos tratam de solugdo de problemas e andlise numérica. Quando se analisa
um problema de montagem do circuito, por exemplo, ¢ preciso computar valores de tensdo,
corrente e poténcia. Entretanto, muitas vezes precisa se conhecer o comportamento do circuito
frente a uma situagdo adversa ou simplesmente qual o comportamento natural do circuito.
Segundo Thompson (2006), o estudo da analise de circuitos pode ser dividido basicamente
nos seguintes itens:

- Tensao e corrente

- Resisténcia

- Lei de Ohm, Poténcia e Energia

- Circuitos em série

- Circuitos em Paralelo

- Circuitos série-paralelo

- Métodos de Analises

- Teoremas de malhas

- Capacitores e Capacitancia

- Carga e descarga de capacitores e circuitos com forma de onda simples
- Magnetismo e circuitos magnéticos

- Indutancia e indutores

- Transitorios indutivos

- Fundamentos CA

- Elementos RLC e conceito de impedancia
- Poténcia em circuitos CA

- Circuitos CA Série Paralelo

- Métodos de Analise CA

- Teoremas de malhas CA

- Ressonancia
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- Filtros

- Sistemas trifasicos

- Transformadores e acoplamentos magnéticos
- Formas de onda ndo senoidais.

Todos os itens mencionados tém descricdo e aplicacdo matemadtica e sdo importantes para
entendimento e solucdo dos circuitos. Entretanto, segundo Thompson (2006), a aplicagao de
softwares para desenvolvimento e andlise elétrica do circuito através de representagdes do
mesmo contribui muito para reduzir o tempo de entendimento. Sendo assim, o estudo de cada
item pode ser desenvolvido mediante aplicacdo das leis que regem aquele sistema
simultaneamente com simulacao do sistema em ambiente computadorizado.

3. O Software ATPDRAW

A utilizagdo de ferramentas computacionais como uma maneira de se modelar os circuitos
tornou-se, ao longo dos anos, uma pratica comum e indispensdvel. As razdes para essa
postura sdo inumeras, dentre as quais ¢ possivel destacar, de acordo com Sowa e Wlater
(2004): a possibilidade de se verificar eventuais falhas de um sistema antes que ele seja
implementado de fato, o entendimento do funcionamento do circuito, € qual a resposta do
sistema frente as variacdes de situagdes.

A modelagem de circuitos elétricos através de ferramentas computacionais permitiu uma
maior compreensao dos mesmos, além de ser uma forma segura e barata de realizar testes e
implementag¢des, auxiliando, inclusive, no dimensionamento do sistema.

Dentre os programas digitais, um dos mais conhecidos em programas de pds-graduagdo e
pelas empresas de energia elétrica, segundo Sowa e Wlater (2003), é o programa de
transitorios eletromagnéticos denominado de ATP — Alternative Transients Program, um
software livre e uma poderosa ferramenta de simulacdo de redes elétricas.

A principio, o ATPDraw possui um interface grafica semelhante aos outros softwares de
simulagdo de circuitos elétricos, sendo a mesma familiar e de facil manuseio. O ATPDraw ¢
uma ferramenta de andlise de transitérios que executa os calculos necessarios em uma dada
simulagdo (SOWA e WLATER, 2004). No entanto, em uma simulacdo, ¢ necessario
especificar adequadamente os seguintes itens:

- O que simular;

- Como simular; e

- Como interpretar os resultados obtidos.

A maior parte das simulagdes realizadas com o software estdo relacionadas a aplicagdes de
sistemas elétricos de poténcia. Entretanto, ¢ possivel realizar simulagdes de circuitos simples
para entendimento dos mesmos.

3.1. Aplicacio do Software ATPDRAW em analise de circuitos elétricos

A aplicagdo deste software para analise de circuitos vem a ser bastante apropriada. Seguem
alguns exemplos de forma a exemplificar esse principio. Considerando como base os
seguintes itens do estudo da analise de circuitos elétricos, tem-se as devidas exemplificacoes.

-Circuitos série-paralelo
Seja o circuito série-paralelo, um exemplo classico da analise de circuitos, alimentado por
uma fonte de tensdo continua (Figura 1).
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(FIGURA 1 — CIRCUITO SERIE-PARALELO)

Para encontrar as variaveis elétricas, podem-se utilizar os métodos analiticos conhecidos
como segue.

1. Encontramos a resisténcia total RT.
2. Calculamos I1, 12 e 13.

3. Determinamos as tensoes v1 e v2.

1. Para encontrar a resisténcia equivalente, utiliza-se a seguinte expressao.

RT=R1+(R2 R3}—R1+m
B \\R3) = R2+R3
(10k2)(40ki2)

RT =12k +

{(10K0) + (40kn)
RT = 20k

2. A partir da lei de Ohm ¢ possivel extrair as correntes totais do circuito.

IT=1I11=

Através do método de divisdo de corrente, tem-se que

,_ aok0)@amy)
= (a0k) + (10k@) ~ M

_ _ok)(24ma)
= [40k) + (10ka) oM
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3. Utilizando a lei de Ohm, sdo determinadas as tensoes.
vl = (2,4mA)(12k1A) = 28,8v
v2 = (0,48mA)(40k10) = 19,2v = '3

Através da lei de tensdo de Kirchhoff € possivel confirmar o calculo anterior com
sz E—v1—-v3=48-288—-192=10

Realizando agora essa andlise através do software ATPDraw, tem-se a seguinte analise.

1. Circuito
Segue diagrama do circuito com as mesmas caracteristicas (Figura 2).
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(FIGURA 2 — CIRCUITO SERIE-PARALELO CONFIGURADO NO ATPDRAW)

Embora ndo aparecam as caracteristicas dos componentes da FIGURA 2, os mesmos estao
configurados para valores iguais aos da FIGURA 1.

Realizando, entdo, a simulacdo, sdo testados os seguintes valores:

Tensao vl sobre Resistor R1

ol
a0
[v]
254
20
154
104
5_
] T T T T
0 : 04 06 08 ms] 10
(file CIRCUITO-SERIEPARALELD pld; w-vart) w0003 300001
ﬁl \fl K] | |:|]| Markl Copyl F'rintl

(FIGURA 3 — TENSAO V; SOBRE RESISTOR R1)
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Esse ¢ o resultado da simulacdo da varidvel tensdo sobre o resistor R1 durante o tempo de
Ims. Fazendo a aproximacdo da imagem de forma a obter o valor exato, tem-se:

& MC's Plotxy plot i =10l x|
2900

[¥]
28,95

2590+

26,85

26,80

26,75

28,70

28 B5

2850

! ; | 145 20 25 sl 3¢
(file CIRCUITO-SERIEFARALELD pld: x-var t) wik0003-30001

[ fmaTes o] om |

(FIGURA 4 — TENSAO V; SOBRE RESISTOR R1- VALOR APROXIMADO)

Agora ¢ possivel afirmar claramente que a tensdo v1 sobre o resistor ¢ de 28,8v. Se este valor
for comparado ao valor calculado durante a abordagem da analise, observa-se que os mesmos
sdao iguais. Ou seja, de forma objetiva foi possivel a obtencdo do valor da tensdao sobre o
resistor de forma grafica facilitando até mesmo o entendimento da abordagem analitica.

O circuito apresentado ¢ de certa forma simples e sua analise pode ter facil entendimento,
mesmo que analiticamente. Entretanto, circuitos de analise transitoria sdo mais complicados
de entender e a simulagdo pode facilitar muito e encurtar o tempo de entendimento.

3.2. Extensdo da aplicacdo do Software em programas de Pos-Graduacio

Boa parte dos estudos realizados em programas de pods-graduacdo em engenharia elétrica
envolvem, direta ou indiretamente, estudos dos transitorios ocorridos nos sistemas. O fato de
ter conhecimento prévio de softwares que tratam da questdo representa um avango
significativo para o desenvolvimento de novas vertigens em torno do assunto.

Um estudo frequentemente realizado aborda o fator de poténcia de cargas lineares e nao
lineares.

Seja o circuito de carga linear representado na Figura 5:

(FIGURA 5 — CIRCUITO DE CARGA LINEAR REPRESENTADO NO ATPDRAW)

E possivel analisar as variaveis tensdo e corrente aplicadas a carga (Figura 6):
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(FIGURA 6 — VARIAVEIS TENSAO E CORRENTE APLICADAS A CARGA)

Agora considerando um circuito de carga de mesma poténcia do circuito anterior, entretanto,
ndo linear (Figura 7):

i

é iy 5

(FIGURA 7 — CIRCUITO DE CARGA NAO LINEAR REPRESENTADO NO ATPDRAW)

Analisando as variaveis tensao e corrente aplicadas a carga (Figura 8):
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(FIGURA 8 — VARIAVEIS TENSAO E CORRENTE APLICADAS A CARGA)

Se os graficos forem comparados, € possivel observar uma mudanca brusca na defasagem
entre a tensdo e a corrente, demonstrando que o fator de poténcia sera diferente. Pode-se,
entdo, concluir que a utilizagdo do software facilita a visualizacdo e entendimento do
fenomeno.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O software ATPDraw ¢ uma ferramenta que, como visto, pode facilmente ser aplicada as
matérias basicas da engenharia elétrica de forma a agilizar e aperfeicoar o aprendizado, além
de servir como preparativo e incentivo aos académicos para os curso de pds-graduacgao.
Principalmente do ponto de vista da andlise de circuitos elétricos, em que no uso da mesma
ferramenta, ¢ possivel realizar desde uma anélise basica até uma analise sistémica e complexa.
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