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Resumo: Atualmente, o projeto de sistemas de engenharidigton-se como uma linha de pesquisa de grande
interesse devido as inimeras aplicacfes que podemnsontradas em areas distintas da engenhariateNeenario,

os transformadores monofasicos sdo dispositivoddnentais para a operacdo de sistemas de poténp@iem ser
considerados como o tipo de maquina elétrica respoeel por realizar a transformacdo de energia ébétr
proporcionando a reducédo ou elevacdo da tensaaraita. Configura-se como um interessante tema dguisa, ja
que esta diretamente relacionado a sistemas decémlula tensdo em circuitos eletrbnicos presentedamarsos
equipamentos, por exemplo, em eletrodomésticom Aigso, tém um custo significativo em relacdoadal tde uma
instalacdo. Neste contexto, o presente trabalhopgemobjetivo o projeto de transformador monofasididizando o
Algoritmo de Evolucdo Diferencial. Os resultados strem a minimizacdo do volume de um transformador
monofasico através da determinacdo do vetor deavais geométricas que caracterizam o modelo mateméat
apresentado.

Palavras-chave: Evolugdo Diferencial, Otimizacao, Transformadormdfasico.

1. INTRODUCAO

No contexto industrial, os transformadores mosioffs, sdo maquinas responsaveis pela transferée@aergia
elétrica de um circuito para outro, proporcionardeeducdo ou elevacdo da tensdo alternada (Agu@aneacho,
2011). Além disso, dependem da agdo indireta datdndia matua entre os enrolamentos. Os transfaraagodem
ser elevadores, abaixadores ou simplesmente iseldada um com uma finalidade, construcéo e tamnespecificos
(Godoy, 2010).

Em se tratando do projeto de sistemas de enganhbjetiva-se produzir maquinas para realizaféar especificas
com oOtima economia e eficiéncia. O problema de giwoje fabricagdo de transformador € construir, ds ma
economicamente possivel, um transformador que aunnprdeterminado conjunto de especificacdes (Mélagal,
2014). Tradicionalmente, o projeto do transformadwnofasico tem sido contemplado para alcancar oreth
caracteristicas de desempenho ou para a reducamsto (Martignoni, 1991). E notorio que, qualquezlhoria
significativa na eficiéncia operacional do transfador implica na conservacdo de energia. Por desgja-se com o
projeto deste sistema melhorar a eficiéncia enieegé reduzir os custos de materiais ativos (ferroobre) do
transformador. Podem-se reduzir os pesos dos mategiivos utilizados, através da reducdo do di@met
comprimento do transformador, isto €, através damizacdo do volume total do equipamento.
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Diante do que foi apresentado, o presente trabedim por objetivo avaliar o desempenho do algariohe
Evolugdo Diferencial para a minimizagdo do voluneeudn transformador monofésico. Este trabalho esttatarado
como segue: A secdo 2 apresenta uma breve desericamacterizacao do projeto de transformadorgoriino de
evolucdo diferencial é apresentado brevemente ¢@os8. As secbes 4 e 5 descrevem a metodologiaogieoe
apresentam os resultados obtidos para o estudastde Einalmente, as conclusdes e sugestdes phadhtva futuros
sdo apresentadas na secao 6.

2. PROJETO DE TRANSFORMADOR MONOFASICO

O transformador possui trés componentes indispeisé& sua operacao: enrolamento primario, enroleamen
secundario e nlcleo. O enrolamento primario eg@db a fonte e é constituido por uma quantidadespé&as de
material condutor, normalmente, o cobre ou alum{iMartignoni, 1991). O enrolamento secundério kg&ido a carga
e é constituido por material condutor semelhantdcaprimario (Martignoni, 1991). O nucleo conduzxt magnético
e é constituido por material com baixa relutancégmética, normalmente, o ago silicio laminado otah@morfo com
base em ago ou cobalto para redugéo de perdasadas por correntes de Foucault e sobre o qéal estolados o
primario e secundario (Godoy, 2010).

2.1. Consideracdes e dados para o projeto dos transformdares de pequena poténcia monofasico

Condutores, isolamento e disposicdo das bobinascondutores nos transformadores sdo de camlados com
esmalte ou algoddo. O enrolamento das bobinag& @emia camada e outra sucessiva ha uma folha dt ipafante.
Para garantir o isolamento das bobinas, os fiosséacenrolados até a extremidade do carretel,dicama distancia
que depende das dimensfes do transformador. Aagdmaentre a bobina primaria e secundaria é feita ema
camada de cartolina grossa ou varias camadas tdir@afina, com espessura proporcional a tenséendolamento de
alta tensdo (Martignoni, 1991).

Laminas padronizadasem geral o ndcleo dos pequenos transformadorest@ dom laminas padronizadas,
chamadas de E e |, em virtude de seu formato edpecnforme a Fig. 1.

b

L da:
- egenda

h, é a altura do nucleart);

h, é a altura da ‘janelat(m);

h; é a altura do nucleo em forma dern;
h h; l, é alargura do nuclearf);

l, é a largura da ‘janel@();

l; é a largura de uma parte do nlclemw)(

Figura 1: Laminas E e | dos pequenos transformadoe

Uma grande caracteristica das laminas dos tranaftoras € a area da ‘janela’, pois depende do nludeeespiras e a
secao dos condutores que irdo constituir a bolorteatisformador.
Correntes primarias e secundarias corrente secundaria € obtida pela relacdo ghgli999):

I, =
2 V2

(4) €y

Onde:P, é a poténcia de saiddA); I/, é a tensdo de saidd)(
Para se calcular a corrente primaria é precisaaaval poténcia primaria, o que é feito acrescemtesgda poténcia
secundaria 10 % de seu valor a fim de se terenoesideracéo as perdas, isto é (Martignoni, 1991ijakg1999),

P,=11P, (VA) )
I = i A 3
=Y 4) 3)

Onde:P; é a poténcia de entradéX); I/; € a tensao de entradg (
Célculo da area geométrica da ‘janelad produto da largurdy) da ‘janela’ do transformador, pela alturg )
fornece a area geométrica da ‘janela’, isto é,
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Sj=lh,  (cm?) 4)

Célculo da area geométrica do nuclem produto da largural,() do nucleo do transformador, pela altuhg)(
fornece a area do ndcleo com formato de I, isto &,

S1=21 hy (sz) %)

Conforme a Fig. 1, o produto da largutg) de uma parte do nicleo do transformador, pelasealh,), fornece a area
de uma parte do nucleo, isto &,

S;=41l3hy (ecm?) (6)
Entéo, a area total do nucleo do transformador pedescrita como,
STl = Sl + 52 (sz) (7)

Volume do transformadom soma do volume da ‘janela’, pelo volume do nicfeonece o volume total do
transformador, isto €,

Vj = Sj Prof (Cm3) (8)
Vn = Sn Prof (Cmg) (9)
Ve=Vi+¥  (em?) (10)

ondeP,,; € a profundidade do transformadomy.

Célculo do niumero das espirgsara o calculo do nimero das espiras primarigeega-se a férmula (Martignoni,
1991; Aguiar, 1999),

N v, 108 ( 1
=— e
17 4,44 By S, f ) an
em queN; € o nimero de espirad) primarias;f é a frequénciaH2); By, € indugdo méximo no ferro (para laminas de
ferro silicio, de boa qualidade, com resfriameretural,B,, = 11.300 Gauss); S,,, é a se¢do magnéticent).
Perdas no ferroas perdas no nudcleo ou no ferro estdo relacisnagmssagem de fluxo magnético no nudcleo de
um transformador. As perdas podem ser divididasl@stipos: perdas por correntes parasitas e ppafdsisterese.
% Perdas por Correntes Parasitaa passagem de fluxo magnético alternado pelcealad transformador
da origem as forcas eletromotrizes, que ocasiomarmentes parasitas. As correntes atravessamagash
de ferro do ndcleo provocando perdas em forma kbe. é@odem ser calculadas por (Aguiar, 1999; Godoy,

2010):
P, =22f?By*d*1073 W) (12)

onded é a espessura da chaparj.

« Perdas por Histeresas perdas por histerese por fase dependem dorflagaético no interior do niicleo
e da frequéncia, sendo expressa pela seguintedm(saguiar, 1999; Godoy, 2010):

Pp =K By f W) (13)

em quek; é a constante que depende do tipo de materiabusaducleo.

7

% Perdas no nuclecas perdas no nucleo por fase é obtida adicionasdmerdas por correntes de Foucault
com as perdas por histerese, isto é (Aguiar, 1888py, 2010),

B, =P, + P w) (14)

Perdas no cobrepara um transformador monofasico, as perdas hoecsfio dadas, como é sabido, pela relagao
(Martignoni, 1991; Aguiar, Camacho, 2011):

Py =Ry IF+R1IZ (W) (15)
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ondeR; é a resisténcia primari€); R, € a resisténcia secundari@){ I, é a corrente primariad}; I, € a corrente
secundariaX).

2.2. Circuito Equivalente:

No problema linear, duas equacdes relativas aédsraplicadas e as correntes resultantes podessséas como
(Meeker, 2006):

ij111+jlez+R111=V1 (16)
ondejw é igual a 1;L, é a indutancia primariaH]; I, é a corrente primarigd]; M € a indutdncia matuddj; I, é a
corrente secundarid); R, € a resisténcia primari®J; V; é a tensdo primari&y; L, é a indutancia secundarid)( R,

€ a resisténcia secundanfd){ Z é a impedancia da carga)(
As Eq. (16) e (17) séo representadas pelo diagdaneércuito do transformador como mostra a Fig. 2:

R, R,
V) (is; L”é%l L[]z

Figura 2. Diagrama do circuito do transformador.

A indutancia mitua esta relacionada com as autadmdias (Meeker, 2006):

—_—

(18)

ondeN; é o niimero de espiras no enrolamento prim&jidV, € o niumero de espiras no enrolamento secundirio (
A diferenca entre essas quantidades dependem dimmia no transformador. A impedanZi& a impedéancia de
carga ligada ao transformador.

3. ALGORITMO DE EVOLUCAO DIFERENCIAL

A Evolucdo Diferencial (ED) é um algoritmo evolutiproposto por Storn e Price (1995) para probledeas
otimizagdo. Uma das principais caracteristicas alesstodologia € que esta apresenta uma concepgamenie
matematica, baseada em operacdes vetoriais, samdesfeg motivo considerada uma abordagem estrufiuodiato,
2008). Em linhas gerais, a ideia principal por tdéste algoritmo é o esquema proposto para atgatizde cada
individuo, a saber, por meio da realizagdo de gpes vetoriais. Basicamente, a diferenca pondeeati®@ dois
individuos da populagéo é adicionada a um terdedividuo da mesma populagdo. Assim, o individuade através
deste esquema é avaliado segundo a funcdo objgndendo inclusive substituir individuos mal sudedi nas
geracdes seguintes. Esta caracteristica faz comesgee técnica seja reconhecida como uma abordagemmente
estrutural, o que a diferencia em relacao as otéwascas evolutivas, ja que essas tém fundamentadé@ica inspirada
na natureza. Neste caso, a diferenca ponderad@xaale perturbacdo, entre dois individuost(,e X,.) € adicionada

a um terceiro individuax{,) como mostrado na Fig. 3.

fo A

Figura 3: Fundamentagéo tedrica do algoritmo de E[Lobato, 2008).
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O individuo gerado através deste esquema € avaliado pela funcdo objetivo e pode inclussustituir
individuos mal sucedidos nas geragfes seguintestaDerma, nenhuma distribuicdo de probabilidadeseparado
deve ser usada, 0 que torna este esquema comphétamoo-ajustavel.

Na literatura, pode-se encontrar inUmeras aplicGagiealgoritmo de ED em areas distintas da cié&aire as
quais pode-se citar: estimagdo de parametros t@snein reator de leito (Babu, Sastry, 1999), sirtesttmizacdo de
sistemas integrados de energia aplicados a déstiléB®abu, Singh, 2000), estimagdo de parametraiicis em
processos de fermentacdo a batelada alimentadag(Wang, 2001), projeto de sistemas de engenhaoidalo,
Steffen, 2007), determinacdo da difusividade téamaparente na secagem de frutas (Mariani, 2008)etpr de
sistemas de engenharia com enfoque multi-objetisbdto, 2008), estimacéo de parametros térmicogamferéncia
radiativa (Lobato, 2010), além de outras aplica¢Bésrn, 2005).

A Evolucéo Diferencial é eficaz mesmo com uma pagdh pequena, fungdes descontinuas e ndo-linéarekd,
Saramago, 2011). Além disso, vem sendo utilizadadea sua simplicidade, rapida convergéncia eigdiec

As estratégias da ED variam com o tipo de individuger modificado na formag&o do vetor, com o nander
individuos considerados para a perturbagdo e cdipoode cruzamento a ser utilizado, podem ser tasciomo:
ED/a/b/c (Rocha, Saramago, 2011). Ondeespecifica o vetor a ser perturbado, pode serd” (vetor da populagéo
aleatorio) ou best (vetor de menor custo da populac@myletermina o nimero de diferengas ponderadas upadas
perturbacéo de; c denota o tipo de cruzamento, pode sg" (exponencial) ou Bin” (binomial). Estas convengdes
definem dez estratégias diferentes para a evolligg&@ncial (Malagoli, Lobato, Camacho, Ferreira_da, 2014).

Por conseguinte, analisam-se quais as estratégiaal @lgoritmo retorna a melhor solucdo para dlproa. Neste
trabalho, a melhor estratégia é Bd/1/bin. E os parametros utilizados foram: 25 individuaspdpulacéo, taxa de
perturbacdo de 0.8, probabilidade de cruzament6.8lee 0 nUmero maximo de iteracfes é 50. Alémodism
determinado nimero de geracdes é definido panadntper o procedimento.

4. METODOLOGIA

Como mencionado anteriormente, este trabalho densé minimizagdo do volume dos materiais paradabéo
do transformador via aplicagdo do algoritmo de ws@d diferencial. Para o melhor entendimento daododdgia
empregada neste trabalho, alguns pontos devenestaceddos:

% O objetivo considerado é: minimizar a funcéo dena {(/,);

% As variaveis de projeto sdo: largura do nuclgh (argura da ‘janela’lf), altura da ‘janela’K,), altura da
chapa com formato de k{) e profundidader,);

% Os parametros utilizados pelo algoritmo: 25 indiaisl 50 iteracBes, taxa de perturbacdo e probathdid
de cruzamento igual a 0,8 e estratégiar@tl1/bin para a geracdo de potenciais candidatos;

% Para melhor quantificar a qualidade da soluci@atitse o vetor de sementes (0123456 7 &R
inicializacdo do gerador randémico;

% Critério de parada: um determinado nimero de gesédefinido para interromper o procedimento;

Numero de execugdes: 10 testes executados parsoabtdhor resultado;

Os resultados obtidos com o algoritmo de ED séopenatlos com os resultados obtidos pelo algoritmo

genético (AG).

5

%

o,
o

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo considera a Eq. (10) como a funcadiwabjgo problema estudado. A funcéo objetivo é minar o
volume do transformador. A Tabela 1 apresenta @dwas, 0s parametros e os limites do vetor paranmzar o
volume do equipamento.tilizou-se o algoritmo de evolucdo diferencial ealgoritmo genético para comparar 0s
resultados.

Tabela 1: Variaveis, Parametros e limites.

L N Limites
Variaveis Parametros — —
Minimo Maximo
x(1) Largura do nucle(cm) 9.5( 12.5(C
x(2) Largura dé'janela’ (cr) 0.7C 1.2¢F
X(3) Altura da‘janela’ (cm) 4.5C 6.5(C
x(4) Altura da chapa com formato decn) 1.3t 2.5C
x(5) Profundidadecn) 3.7¢ 5.0C
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A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos comarittho ED para diferentes sementes.

Tabela 2: Resultados obtidos para o estudo de ca@auncéo Objetivo - FO) utilizando ED.

Sementes x(1)| x(2) X(3) x(4) x(5) FO

0 9,5000 0,7927 4,5000 1,3500 3,7500 2;865'

1 9,5000 1,2500 4,5000 1,3500 3,7508,565<10*

2 9,5000 1,2499 4,5000 1,3500 3,7508,565<10*

3 9,5000 0,7258 4,5000 1,3500 3,7508,565<10*

4 9,5000, 1,0722 4,5000 1,3500 3,750@,565¢10*

5 9,5000 0,7452 4,5000 1,3500 3,750@,565<10*

6 9,5000 0,9373 4,5000 1,3500 3,750@,565<10*

7 9,5000 0,9499 4,5000 1,3500 3,7508,565¢10*

8 9,5000 0,7000 4,5000 1,3500 3,7508,565<10*

9 9,5000 1,2500 4,5000 1,3500 3,7508,565<10*
Média 9,5000 0,9673 4,5000 1,3500 3,7508,565¢10*
Desvio Padrdo  0,0000 0,2148 0,0000 0,0000 0,000000<10"

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos corgarittho genético para sementes aleatorias e foealizadas
10 execucges do algoritmo.

Tabela 3: Resultados obtidos para o estudo de ca@auncéo Objetivo - FO) utilizando AG.

Testes x(1) | x(2) X(3) X(4) X(5) FO
0 9,5000, 0,7000 4,5000 1,3500 3,7500 2,5@%0
1 9,5000/ 1,0480 4,5000 1,3500 3,750@,564%10*
2 9,5000/ 0,7000 4,5000 1,3500 3,750@,5650<10*
3 9,5000, 0,7000 4,5000 1,3500 3,7508,5650<10*
4 9,5000/ 0,7000 4,5000 1,3500 3,750@,5650<10*
5 9,5000/ 0,7000 4,5000 1,3500 3,7508,5650<10*
6 9,5000/ 0,7000 4,5000 1,3500 3,7508,5650<10*
7 9,5000/ 0,9250 4,5000 1,3500 3,750@,564%10*
8 9,5000/ 0,7000 4,5000 1,3500 3,750@,5650<10*
9 9,5000| 0,7000 4,5000 1,3500 3,7508,5650<10*
Média 9,5000 0,7573 4,5000 1,3500 3,7508,564%10*
Desvio Padréo 0,0000 0,1178 0,0000 0,0000 0,0008948¢10°

Observam-se nas Tab. 2 e 3, os resultados dostalgeED e AG foram praticamente iguais, como esperDe
modo geral, o estudo de caso é bem simples, comfumgdo mono-objetivo e sem restricdo. E importalestacar
gue, neste caso, o desvio padrao do algoritmo degdo diferencial € menor do que o algoritmo geoét

A Figura 4 apresenta o perfil do volume obtido palgoritmo de Evolucédo Diferencial. A funcao objetié
minimizada, ou seja, o volume é minimo.
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Otimizag&o do Volume do Transformador Monofasico
0.000305 . . ! ! : ;

'Ffmgéo Objétivo.txt'
0.0003 |- b

0.000295 A
0.00029 |- b
0.000285 |- b

0.00028 A

Volume (m”3)

0.000275 |- b
0.00027 A
0.000265 |- b

0.00026 A

0. 000255 L L L L L L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

lteragdes

Figura 4: Resultado do volume minimizado pelo algatmo de evolugéo diferencial.

Observa-se na Fig. 4, que a execucdo do algoriteiewblucdo diferencial foi capaz de obter resukado
satisfatorios com rapida convergéncia para minimézeolume do transformador monofasico. Nota-s@gortancia de
testar as dez estratégias para comparar os resubbétidos, pois uma estratégia pode ser boa paErablema e ruim
para outro problema.

A Figura 5 apresenta o desenho da chapa do tramsfior antes da otimizacdo. Utilizou-sesaftware FEMM
(Finite Element Method Magnetjcgara modelar o transformador monofasico.

’——-|—0,8731 cm

u
)

388 cm

1.7462 cm

10,4770 cm

Figura 5: Desenho vista frontal do transformador doprojeto convencional (antes da otimizacéo).

A Figura 6 apresenta o desenho da chapa do tramsfior depois da otimizac¢do. Utilizou-sesaftwareFEMM
(Finite Element Method Magnetjcgara modelar o transformador monofasico.
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0,70 cm

450 cm

L35 cm

9.50 cm

Figura 6: Desenho vista frontal do transformador doprojeto 6timo (depois da otimizacéo).

Utilizou-se osoftwareFEMM para analisar o transformador através do deétte elementos finitos. As Figuras 7 e
8 mostram as densidades de fluxo antes e aposgatio do transformador monoféasico, respectivaeent

1.267e+000 : >1.333e+000
1.200e+000 : 1.267e+000
1.133e+000 : 1.200e+000
1.067e+000 : 1.133e+000
1.000e+000 : 1.067e+000
9.333e-001 : 1.000e+000
8.667e-001 : 9.333e-001
|| 8.000e-001 : 8.667e-001
|| 7.333e-001 : 8.000e-001
|| 6.667e-001 : 7.333e-001
| | 6.000e-001 : 6.667e-001
|| 5.333e-001 : 6.000e-001
|| 4.667e-001 : 5.333e-001
|| 4.000e-001 : 4.667e-001
| |3.333e-001 : 4.000e-001
2.667e-001 : 3.333e-001
2.000e-001 : 2.667e-001
1.333e-001 : 2.000e-001
6.667e-002 : 1.333e-001
<0.000e+000 : 6.667e-002

Density Plot: |B|, Tesla

1.215e+000 : >1.279e+000
1.151e+000 : 1.215e+000
1.087e+000 : 1.151e+000
1.023e+000 : 1.087e+000
9.592e-001 : 1.023e+000
8.953e-001 : 9.592e-001
8.313e-001 : 8.953e-001
7.674e-001 : 8.313e-001
7.034e-001 : 7.674e-001
6.395e-001 : 7.034e-001
5.755e-001 : 6.395e-001
5.116e-001 : 5.755e-001
4.476e-001 : 5.116e-001
3.837e-001 : 4.476e-001
3.197e-001 : 3.837e-001
2.558e-001 : 3.197e-001
1.918e-001 : 2.558e-001
1.279e-001 : 1.918e-001
6.395e-002 : 1.279e-001
<0.000e+000 : 6.395e-002

Density Plot: |B|, Tesla

Figura 8: Densidade de fluxo no transformador do pojeto 6timo.
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Nota-se nas Fig. 7 e 8, o valor da densidade dae fiw meio do ndcleo do transformador monofasicedéizido
comparado com o valor da densidade obtido a mhattoncepcao inicial. Todavia, esse valor ficouxabdo valor de
saturacdo do ferro. Além disso, uma vez que osspdsocobre e ferro séo reduzidos, o custo do naofmartir da
abordagem de otimizacao ird ser inferior quandopasado com o motor com abordagem inicial.

A Tabela 4 apresenta as comparacdes dos projetogerononal e 6timo ED dos principais parametros do
transformador monofasico. Os dados do projeto amriweal sédo resultados do célculo analitico dosfamador e
utilizou-se um transformador monofasico de potédeisaida de 14,4¥4), tensédo de entrada de 120,(tenséo de
saida de 40\) e frequéncia de 6(H). Os principais parametros séo: largura do nudéegura da ‘janela’, altura da
‘janela’, altura da chapa com formato de |, profdade, densidade de fluxo no meio do nucleo, pengdartcleo,
perdas no cobre, volume do nicleo, volume do cebvelume do transformador, respectivamente, comstnamto
nesta tabela.

Tabela 4: Parametros antes e depois da otimizagao.

Paradmetros do Transformador Projeto Convencional Projeto Otimo ED
Largura do nucleo 10,4770 ¢m) 9,5000 €¢m)
Largura da ‘janela’ 0,8732 €m) 0,7000 ¢m)
Altura da ‘janela’ 5,2388 €m) 4,5000€m)
Altura da chapa com formato de | 1,7462 ¢m) 1,3500 ¢m)
Profundidade 4,1275 ¢m) 3,7500 ¢m)
Densidade de fluxo no meio do

nicleo 0,9800 1) 0,7900 1)
Perdas no nucleo 1,7800 W) 0,9500 W)
Perdas no cobre 0,0009925Y) 0,0006752\)
Volume do nucleo 0,0003020 ifr°) 0,00020901)
Volume do cobre 0,0000755 1) 0,0000472 1)
Volume do transformador 0,00037701¢7) 0,00025601t’)

E muito claro a partir da Tab. 4 que as dimens@esanhsformador sdo reduzidas, quando comparadaloses
iniciais do projeto convencional. A densidade d&dlno meio do nudcleo diminui. Os valores das peraanucleo e no
cobre também reduziram. Uma vez que, o peso do éecobre no transformador sdo menores em compacaca o
projeto convencional, a perda total é reduzidamAtiisso, uma vez que os pesos de cobre e fernedépidos, o0 custo
do transformador a partir da abordagem de otimzagia inferior quando comparado com o transformadm a
abordagem inicial.

Pode-se concluir que, apés a minimizacdo da furgifjetivo, o volume do transformador monofasico de
0,0003770 1) passou a ser 0,0002566°%, ou seja, houve uma reducéo de 32%Y. Além disso, constata-se que,
para o estudo de caso analisado, a escolha datseimieral no algoritmo de evolucdo diferencial pounfluéncia o
valor da func&o objetivo.

6. CONCLUSOES

Este trabalho objetivou o projeto de um transformnachonofasico utilizando o Algoritmo de Evolucéo
Diferencial. Foi analisado o volume original e adado. A partir da analise dos resultados obtidosenva-se que o
algoritmo de evolucdo diferencial foi capaz de miaar o0 volume através da determinacdo do vetovali@veis
geomeétricas que caracterizam o modelo matematiasaptado. Desta forma, conclui-se que a metodologiposta
se configura como uma interessante estratégisgpfmalidade acima descrita.

Como propostas de trabalhos futuros, pode-se @itgslicacdo da metodologia nas indlstrias, e az#géo de
maquinas elétricas para minimizar custos e maxingfieiéncia.
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Abstract. Nowadays, the engineering systems design isguoefi as an interesting topic of research due te th
numerous applications that can be found in differeas of engineering. In this scenario, singlag transformers
are devices fundamental to the operation of powstesns and can be considered as the type of eeoiichine
responsible by performing the transformation ofrggeelectrical, providing a reduction or increasé aternating
voltage. In this contribution, the single phasenstormer design through the volume minimizationossidered. For
this purpose, the Differential Evolution Algorithisiused as optimization tool. The results show thathodology
proposed is configured as interesting strategyhtdngineering system design.

Keywords: Differential Evolution, Optimization, Single Pr@$ransformer.



