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UTILIZACAO DE ALGORITMO GENETICO NA DETERMINACAO DOS
PARAMETROS DE RESSONANCIA PARA UM FILTRO SINTONIZADO
RLC.

Williamar P. Souza! (EG), Hugo X. Rocha! (PQ)
linstituto Federal de Goias, Campus Itumbiara.

O sistema elétrico vem experimentando um aumento da sua capacidade de geracdo, transmissédo e
distribuicdo. Com isso ha um aumento de cargas nao lineares. A utilizacdo dessas cargas constitui-se numa
das maiores preocupagfes tanto das concessionarias quanto dos consumidores. Tais cargas conhecidas
como “Nao lineares” ou “Cargas Elétricas Especiais” provocam distor¢gées de tensdo e/ou corrente nas
redes elétricas, comprometendo em boa parte dos casos, o perfeito funcionamento do sistema e seus
equipamentos. Assim estudos destinados a construcéo de filtros para amenizar os harménicos produzidos
por estas cargas nao lineares vem se tornando cada vez mais necessarios. Propde-se neste trabalho
desenvolver um codigo utilizando Algoritmo Genético para implementagdo de um FILTRO SINTONIZADO
onde o objetivo é descobrir quais os valores R (resistor), L (indutor) e C (capacitor) de um filtro ressonante
com a rede elétrica de distribuicdo podendo ser usado na eliminagdo ou atenuacao das distor¢des harménicas
do sistema. A estimativa dos resultados, uma caracteristica inerente aos algoritmos genéticos, torna-se uma
importante ferramenta na construgédo de conhecimento inerentes a cria¢éo dos filtros harmdnicos haja vista a
proximidade das solugBes encontradas com os reais.
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Introducao

Os algoritmos genéticos sdo modelos computacionais utilizados para resolver problemas de
otimizagdo cujas solu¢des exatas ndo sao conhecidas. Baseado no mecanismo da “evolugéo
natural”, utiliza conceitos e técnicas do campo da genética, adaptados em algoritmos[6]. Quando
aplicado a resolucao de problemas ligado a filtros de sintonia costumam apresentar bons resultados.
No entanto, como a maioria dos outros algoritmos a dificuldade é definir como sera, ou qual
equagao, servira de base para avaliar e /ou “julgar” o elemento da populacao. A escolha do numero
binario 0 e 1 é uma saida plausivel para representa¢cdo do cromossomo tendo em visto a facilidade
e a rapida convergéncia. De acordo com as funcgfes fithess determinadas escolhe-se o individual
gue melhor se adapta as condicBes impostas por estas funcbes, a saber, a RESSONANCIA
(diferenca entre as frequéncias) e a sensibilidade do filtro chamada de FATOR de QUALIDADE.
A maioria dos algoritmos genéticos seguem um padrao de desenvolvimento de seu algoritmo
genético basico.
Inicialize a populacgéo;
Enquanto a condicdo de parada néo é atingida faca:
Calcule a aptidao de cada individuo da populacéo;
Selecione os pais;
Execute o cruzamento;
Execute a mutacao;
Avalie os resultados;
Selecione os sobreviventes para compor a hova geracao;
Fim enquanto;
A cada loop do algoritmo corresponde a uma geracédo. Eles sao utilizados para otimizar uma
funcdo de aptiddo, que gera informacdes a respeito do desempenho de cada cromossomo. O
individuo mais apto tem mais chances de sobreviver e de se reproduzir. Com iSso geram mais
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sobreviventes na préxima geracdo(Rocha 2016). Os valores de Capacitancia, Indutancia e
Resistencia para construcdo do filtro é obtido ap6s todas as etapas de execuc¢éo do algoritmo.

Neste trabalho foi desenvolvido um Algoritmo Genético para implementagdo de um filtro
sintonizado onde o intuito é verificar quais valores de resistor, indutor e capacitor para que haja a
frequéncia de ressonancia, ou seja, onde a frequéncia da rede ( dada por v(t)=V*sen(wt) — tensdo
de alimentacao) possa ser o mais proximo possivel da frequéncia natural do sistema formado pelos
elementos R,L e C. Os filtros sintonizados séo circuitos ressonantes em série que, na frequéncia de
sintonia ou de ressonancia, apresentam baixa impedancia resistiva.

Material e Métodos

Os pontos iniciais para construcdo de qualquer AG sdo: o cromossomo e a funcdo de
avaliacdo. Esta precisa ser escolhida de forma correta pois o calculo da funcéo de avaliagdo € o
Unico elo entre o algoritmo genético e o problema proposto, e deve ser capaz de identificar todas
as restricbes e objetivos, ou seja, a fungdo de avaliacdo deve ser especifica para cada
problema(Rocha 2016). Enquanto que o cromossomo devera ser gerado aleatoriamente correndo
risco de uma convergéncia precoce caso isso ndo ocorra (Marques 2015).

Devido a facilidade de manipulacdo dos numeros binarios estes foram escolhidos para compor os
genes do cromossomo conforme figura 1 abaixo.

Figura 1 — Cromossomo
[ of 2 of of 1] 1] 1] of 1] o]
Fonte: Adaptado de Goldemberg 1989

Os valores de cada cromossomo sdo convertidos em decimais e posteriormente
transformados em valores reais por meio de equac¢des matematicas.

A funcdo de avaliacdo foi baseada na caracteristica ressonante do sistema, ou seja,
ajustando-se a frequéncia da fonte, existird um valor de frequéncia em que esta impedancia sera
puramente resistiva. Assim fazendo as reatancias XL e Xc iguais a zero e explicitando a frequéncia
da fonte tem-se a frequéncia de ressonancia (w, ) dependente somente dos valores de L e C. Com
isso quanto menor a distancia entre a frequéncia da fonte (wyy e frequéncia do circuito (w, ) melhor
sera sua avaliacédo (Garcia 2003).

Eq. 1 - Frequéncia de ressonancia

D= wy — wy
Eqg. 2 - Funcgéo de avaliagdo — 01 (FA1)

Ainda na funcéo de avaliagdo considera-se o chamado fator de qualidade (Q). O fator de
qualidade é um parametro adimensional definido (tanto para circuitos como para componentes)
através da relacdo entre a maxima energia armazenada e a energia total dissipada por periodo
(Garcia 2003). A férmula usada foi:

JL/C

R
Eqg. 3 - Funcéo de avaliagdo — 02 (FA2)
A avaliacao do cromossomo é dada pelo somatério de FA1 + FA2. Em problemas com mais
de uma funcao de avaliacdo ha o risco de uma delas perder visibilidade diante da outra[9]. Diante
disso normaliza-se as fung¢des colocando-as numa mesma escala de importancia. Logo apos o
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célculo da avaliacdo dos cromossomos gerados implementa-se a sele¢ao natural, onde o individuo
mais capacitado possui maior probabilidade de gerar mais descendentes, enquanto que 0 menos
capaz podera ainda gerar descendentes, porém em uma escala menor (Goldemberg 1989). Para o
método de selecdo utiliza-se a roleta viciada onde a chance de cada cromossomo é dada conforme
sua avaliacéo.

O cruzamento e a mutacdo dos individuos para gerar novos CromossSOmos com
caracteristicas diferentes foi implementado usando utilizando o método simples da escolha do ponto
de corte.

Tendo em vista a existéncia de uma gama de valores de resisténcias, capacitancias e
indutancias que podem ser usados para o desenvolvimento de um filtro sintonizado houve a
necessidade de limitar os valores desses elementos para que o algoritmo n&o encontre valores néo
condizentes com a realidade.

Tabela 1: Limites dos componentes

Resistor (Ohms) Capacitor Indutor (Henry)
(Faraday)

Min Max Min Max Min Max

1 10e6 0.1 10e-3 0.1 10e-6

Os novos cromossomos criados a partir do processo evolutivo proposto pelo AG foram
produzir de acordo com um numero de geracdes em que 85% destas implementou-se por meio de
cruzamento e 15 % através de mutacao.

Tabela 2: ParAmetros do algoritmo genético

N° de geracdes 50
Cruzamento 0.85
Mutacéo 0.15

Resultados e Discussao ou Relato de Caso

Por ser um estudo com fins didaticos os resultados foram satisfatérios. Com uma populagéo de 100
individuos e composta por cromossomos com 10 genes foi possivel obter, através das simulagdes,
valores testes de acordo com os limites reais dos elementos.

Tabela 3: Resultado do algoritmo genético

Individuo 45°
Resistor 1.047 Ohms
Capacitor 0.100 nF
Indutor 2.717 pF
Wo (freq RLC) 47497.11 Rad/s
Fator de qualidade 0.1567

O tempo de simulacdo foi desconsiderado na analise (tempo de execucdo: 5,54s) ja que o
processamento do codigo foi ligeiramente pequeno devido a natureza do problema.

Conclusodes

Os algoritmos genéticos enquadram-se na categoria de algoritmos Evolucionarios, que
resolvem problemas utilizando ferramentas inspirados nos processos haturais de evolucao,
aplicando conceitos como mutacdo, selecdo natural, reproducéo e desempenho dentro de uma
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populagcdo. A forma como sao escolhidos os individuos que serdo combinados para compor a
populagcdo de uma nova geracao pode influenciar significativamente os resultados finais.

Neste trabalho foram analisadas as técnicas e implementacdo de um Algoritmo Genético basico.
Embora o problema em analise seja simples e sua solu¢do pudesse ser conseguida por meio de
uma busca exaustiva, ela serviu de base para constatar tal eficiéncia, que pode ser usada em
situagdes reais de maior complexidade.
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