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Este trabalho tem por objetivo tecer reflexdes sobre o ensino de engenharia mecatro-
nica, considerando o aprendizado dos alunos diante dos desafios do compreender 0s
fendmenos da disciplina de acionamentos elétricos por meio de experimentos desen-
volvidos por meio de simulacdes via software e montagens em bancadas. O estudo
busca apreender a visdo do aluno diante destas duas possibilidades didaticas e tecer
consideracdes para uma a oferta atual de laboratorios virtuais.

RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Auto-Aprendizado. PanelBuider. CADeSimu. Simuladores Virtuais. Comandos Elétricos.
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ABSTRACT

This study aims to weave reflections on mechatronics engineering education con-
sidering student learning to the challenges of understanding the discipline of electric
drives of phenomena through experiments developed through simulations via soft-
ware and assembilies in the stands. The study attempts to grasp the student’s view on
these two educational possibilities and make considerations for the current supply of
virtual laboratories.
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1 INTRODUCAO

Devido ao avanco da tecnologia atual € possivel a criacdo de laboratorios virtu-
ais a partir de softwares de simulacéo. Este ultimo traz as facilidades oferecidas pela
possibilidade de um estudo a distancia (EAD) e oferecem ao professor ferramentas
que permitem a simulacdo ou emulacdo de sistemas por processamento de dados,
sons e imagens que sdo acessiveis por meio da rede mundial Internet e habilitam
interoperabilidade de dados e aplicativos.

Segundo Queiroz (1998) é possivel estabelecer uma classificacdo dos laborato-
rios virtuais, considerando o quanto este aluno tem possibilidade de interagir com ele,
sendo assim classificados como laboratdrio de hipermidia (baixa interacéo, acesso a
informacdes), de simulacédo (permite simular experiéncias que executaria em labo-
ratorio real) e de tele presenca real (onde ha interacdo com o ambiente remoto e se
executa procedimentos que atuam remotamente em um dado experimento).

Dentre os programas digitais, um dos mais conhecidos programas utilizados
na disciplina de acionamentos elétricos e comandos elétricos é o programa CADe-
SIMU, o qual permite a simulacdo de esquemas elétricos de comando e forca para
acionamentos de motores elétricos, um software livre e uma poderosa ferramenta
de simulacéo.
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A principio, o CADeSIMU possui uma interface grafica semelhante aos outros
softwares de simulacdo de circuitos elétricos, sendo a mesma familiar e de facil
manuseio.

Outro software de relevante importancia € o Panel Builder, recentemente ad-
quirido pela instituicdo. Este software de ensino apresenta caracteristicas inovado-
ras por ser um ambiente de simulacdo com ferramentas capazes de reproduzir uma
classe significativa de componentes elétricos, além da montagem de painéis elétricos
virtuais. Proporciona aos alunos simulacdes que incentivam a curiosidade, uma vez
que nesses ambientes virtuais ndo ha preocupacdes em danificar os componentes,
possibilitando uma maior liberdade para os discentes. Mais informacdes sobre essas
ferramentas podem ser obtidas no endereco na internet: https://sites.google.com/a/
mekatronik.com.br/panel-builder/home.

A utilizacdo de simuladores com a finalidade de facilitar essa aprendizagem ja
vem sendo proposta em outros artigos. A proposta de utilizacdo do software Panel
Builder ¢é para testes virtuais, evitando problemas que ocorrem com testes reais, com
as montagens fisicas dos esquemas e componentes elétricos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CADe SIMU

O CADeSIMU é um software eletrotécnico que nos auxilia na criacao de diagra-
mas de comandos elétricos, permitindo realizar a insercdo de diversos simbolos ele-
trotécnicos encontrados divididos em bibliotecas. Este software permite o desenvol-
vimento de diagramas de poténcia e comando, possibilitando posteriormente realizar
a simulacao destes. Sua aplicacao exige do usuario conhecer previamente conceitos
basicos da eletricidade e também de comandos elétricos, no entanto, € tdo simples e
intuitivo que mesmo com pouco conhecimento o usuario interage facilmente, crian-
do diagramas de baixa complexidade para a realizacdo de simulacdes (MORAES, 2014).

A versdo 2.0 do Software CADeSIMU, criado por Juan Luis Villanueva, mesmo

sendo pequena e livre, apresenta uma grande variedade de componentes elétricos
em suas bibliotecas de simulacédo, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Amostra de bibliotecas de componentes elétricos do software
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Fonte: MORAES, 2014.

O software possui em sua biblioteca basica os seguintes componentes: Fontes
de Alimentacdo Vca (Tensdo de corrente alternada), Vcc (Tensdo de corrente Con-
tinua), neutro e aterramento (GND); Fusiveis Nh em conjunto com seccionadoras;
Disjuntores, unipolares, bipolares, tripolares e motor; Relé térmico; Contatores, boto-
eiras, botdes pulsado e contatos auxiliares; Motores elétricos, trifasicos e monofasi-
cos; Variadores de velocidades para motores CA e DC; Contatos auxiliares e tempo-
rizadores; Bobinas, temporizadores, Opticos e sinais acusticos; Sensores e fotocélulas
de proximidade.

Segundo, Juan Luis Villanueva, o software disponibiliza um modo de simulacédo
interessante onde possibilita desenhar esquemas elétricos. No modo de simulacao,
€ possivel notar o estado de cada componente ao ser submetido a passagem de
corrente elétrica conforme apresentado na Figura 2, facilitando a aprendizagem e a
leitura do funcionamento do projeto.
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Figura 2 — Comandos de simulagéo.
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Fonte: CanalPLC, 2016.

Ao cometer algum erro na execucao do diagrama na hora da simulacao, o pro-
grama ira executar uma verificacdo de existéncia de curtos-circuitos e ligacdes em
aberto. Se apresentar algum desses erros, a simulacdo é interrompida e o software
exibe uma mensagem de erro.

2.2 PANEL BUILDER

PanelBuilder foi desenvolvido para realizar montagens e simulacéo elétrica para
acionamento dos motores. Esta ferramenta ajuda no aprendizado dos que desejam
aprofundar-se ou treinar os acionamentos elétricos. Esta ferramenta didatica possibi-
lita aos usuarios as montagens de painéis elétricos.

Por meio dos circuitos montados no PanelBuilder, este analisa a montagem
realizada e identifica se o circuito montado esteja correto. Caso o software identi-
fique erros na montagem, entdo serdo apresentadas as falhas encontradas de ma-
neira clara (LEITE, 2016)

O PanelBuilder, simulador elétrico da empresa Mekatronik, também disponibili-
za, em seu site, um tutorial escrito do programa, assim como videos, demonstrando
a montagem da partida direta de um motor, que serve de exemplo para que o aluno
se familiarize com o software, em seu site é também apresentado o diagrama elétri-
co das seguintes partidas: Partida Direta Trifasica (sem reversdo); Partida Chave Re-
versora Trifasica (com parada); Partida Direta Trifasica (com reversdo); Partida Motor
Dahlander Manual (sem reversao); Partida Motor Dahlander Automatico (sem rever-
sdo); Partida Motor Dahlander (com reverséo); Partida Estrela/Triangulo Trifasica (sem
reversao); Partida Estrela/Triangulo Trifasica com timer Y-D; Partida Estrela/Triangulo
Trifasica (com reversdo); Partida Motor Série-paralelo em estrela; Partida Chave Com-
pensadora (sem reversao); Partida Chave Compensadora (com reversao); Partida com
Frenagem por corrente retificada; Partida Trifasica via Inversor de Frequéncia.
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Figura 3 — Demonstracdo da area de trabalho do software e primeiros passos para a montagem.
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Fonte: LEITE, 2016.

Conforme a Figura 3, o PanelBuilder possui no menu principal superior a opcao
“‘Componentes’, onde o usuario podera escolher os equipamentos elétricos presentes
no diagrama proposto e em seguida introduzi-los no ambiente de simulacéo. A posi-
cao dos componentes elétricos no painel devera obedecer a posicao dos equipamen-
tos elétricos proposto no layout.

Figura 4 — Demonstracdo da area de validacédo do software.
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Fonte: LEITE,

Apos inserir os equipamentos elétricos e realizar a interligacdo dos componen-
tes o aluno podera validar o projeto para verificar se as ligagdes foram realizadas
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corretamente, conforme apresentado na Figura 4. Para validar o circuito elaborado, o
simulador analisa a ordem na qual os componentes estao dispostos no painel elétri-
co, verificando se eles estdo de acordo com o layout proposto. Além disso, verifica se
as interligacdes dos componentes elétricos, assim como suas cores e bitolas, estdo de
acordo com o que foi especificado no esquema elétrico. Caso algum erro seja encon-
trado na sua montagem, este sera mostrado na sua tela.

Figura 5 — Demonstracdo da area de simulacao do software.
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Fonte: LEITE, 2016.

Durante a simulacéo, vocé podera acionar os componentes incluidos na mon-
tagem, interagindo com os componentes presentes no cenario como os botdes e
disjuntores. Também podera utilizar o multimetro para acompanhar o funcionamen-
to da partida. Esta situacdo esta apresentada na Figura 5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar os dois softwares descritos (CADeSIMU e PanelBuilder), foi disponi-
bilizado aos alunos da Disciplina de Acionamentos Elétricos do 62 Periodo do Curso
de Engenharia Mecatrénica da UNIT-AL o questionario que segue abaixo e, posterior-
mente, com base nas pesquisas de opinido dos alunos foram analisados os resultados
estatisticos obtidos.

Vocé utilizou os Softwares na UNIT-AL? SIM (100%)

Tutoriais (videos e apostilas) dos Softwares foram suficientes?
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Figura 6 — Percentual de aprovacao dos tutoriais dos softwares disponibilizados.
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Fonte: O autor (2016).
Incentivaria o uso de softwares educacionais? (SIM - 100%)
Atividades de simulacdes despertaram curiosidade? (SIM - 100%)
O uso dos softwares por simulacdes motivou o aprendizado da disciplina?

Figura 7 — Percentual de motivacao gerada na turma pelos Softwares.
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Fonte: O autor (2016).

Vocé conseguiu uma visualizacdo pratica da disciplina usando os softwares?

Figura 8 — Percentual de efetividade dos softwares na visualiza¢do pratica da disciplina.
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Fonte: O autor (2016).
Vocé acha que as simulagdes realizadas no PanelBuilder/CADeSimu e com
outros Softwares deveriam ser mais utilizados na disciplina de Acionamentos Elé-

tricos? (SIM - 100%)

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Maceid | v.4 | n. 1| p. 13-22 | Maio 2017 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 21

Vocé recomendaria este Software aos seus colegas? (SIM - 100%)

Com essas simulacdes vocé se sentiu motivado para aprender Acionamentos
Elétricos?

Figura 9 — Percentual de motivacdo na disciplina gerada pelos Softwares.
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Fonte: O autor (2016).

Diga os Percentuais da Avaliagdo Conceitual dos Softwares Educacionais: Pa-
nelBuilder e CadeSimu.

Figura 10 — Percentuais da Avaliagdo Conceitual dos Softwares Educacionais.
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4 CONCLUSOES

Um ponto muito interessante a se observar € a respeito da questdo 9, onde se
vé que a maioria dos alunos (75%) se sentiu motivado a aprender acionamentos elé-
tricos, sabendo que a referida disciplina, quando ensinada de maneira tradicional, se
torna laboriosa, exaustiva e de dificil compreensdo por conter numerosos calculos e
também ser muito abstrata. Outro ponto interessante é o fato de que a maioria dos
alunos, com o uso dos softwares, visualizaram aplicagcdo pratica da disciplina, uma
demanda muito almejada por estudantes de Engenharia.

E oportuno dizer que esta pesquisa carece de outros olhares, ou seja, uma ana-
lise mais profunda de, por exemplo, 0 que significa para o aluno, visualizacdo da apli-

cacao pratica da disciplina (pergunta 6 do questionario), uma vez que se entende por
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aplicacdo diversas situacdes problema, € ndo apenas uma simulacdo de um comando
elétrico, onde pode-se observar meros comportamentos de tensdes e correntes elétricas.
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