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Resumo O O escopo deste trabalho é estudar a aplicagéo de X, =V + X% (2)
dois métodos numéricos para andlise e sintese de maquinas As variaveis pbest e gbest — respectivamente —

eletromagnéticas: Método dos Elementos Finitos (MEF) e armazenam a melhor posigéo (mfnimo ou méximo) da
Particle Swarm Optimization (PSO), de modo que eles atuem na particula e de todo o enxame até o dado instara@cum
resolugdo do problemaDie Press Model (TEAM Workshop  hqmerg aleatério entre 0 e 1. O algoritmo evolui de tal modo

Problem 25). - e - ~
que chegue a uma posi¢cdo de minimo ou maximo da funcao
Palavras-chaves 0 Particle Swarm Optimization, Funcdes objetivo. . .
de aproximac&o, Método dos Elementos Finitos. A parcela vo, normalmente denominada inércia da
particula, geralmente é acompanhada por uma constante ¢
I. INTRODUCAO fator que é chamado de autoconfianca.

A pesquisa em questdo tem por objetivo testar a eficacia AS constantes cl e c2 sdo a confianca, respectivamente,
do Particle Swarm Optimization (PSO) em soluciondt@ melhor atuacado pessoal e na melhor atuacao social.
problemas Ej"?‘ area de sintese e dg projetos de djspositivos C. Funcdes de aproximag&o
eletromagnéticos. Operando em conjunto com o0 método dos

elementos finitos (MEF), ele foi utilizado para resolver um Apesar de o MEF apresentar uma grande eficacia para a
dos problemas propostos pela International Compumagsoiycao de sistemas de equaces diferenciais, seu custo
Society como padrédo para teste de algoritmoBjeoPress computacional inviabiliza sua juncdo com o PSO. O
Model (TEAM Workshop Problem 25). problema foi resolvido ao realizar algumas amostras do
A grande relevancia em escolher o PSO para esfgmportamento eletromagnético do dispositivo, variando os
pesquisa se da devido a sua baixa complexidade matematica & metros em estudo. Esses resultados sdo utilizados no
pouca exigéncia computacional. PSO com um interpolador — no caso, optou-se pelo Kriging

ou Processo de Regressao Gaussiano [8].
Il. METODOLOGIA g (8]

A. O método dos elementos finitos -
I1l. DESCRICAO DO PROBLEMA A SER RESOLVIDO

O projeto doDie Press Model (TEAM Workshop

O Método dos Elementos Finitos (MEF) [2] surgiu n%;gblem 25) [6] consiste em criar um dispositivo para

década de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, pa ~ L ) -
resolver com maior velocidade e precisdao problemas H(rapdugao de imas permarl(intes anisotropicos.
engenharia civil e de aerondutica. A técnica consiste em -
discretizar a regido de estudo em pedacos finitos, em cujos
interiores sera feita uma aproximacédo da funcdo em estudo,
gue devera ser continua.

Neste trabalho, utiliza-se o MEF com a finalidade de
estudar o comportamento do campo magnético (B) — sua
intensidade e dire¢do na regido da lielia(figura 1b) — por
meio do software FLUX2D.
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B. O Particle Swarm Optimization

O Particle Swarm Optimizatio(PSO) é um método
meta-heuristico, que foi apresentado pela primeira vez em
1995, por James Kennedy e Russell C. Eberhart [3], e s
consiste basicamente em: dado um conjunto de particulas a=bwc-d: Dirichlet boundary
distribuidas aleatoriamente no espaco, chamado na literatura o :;:i‘::”:;:‘t::;m‘“’
de ednxame[4] encoptr?g‘os suas novas posicorg (e Figura 1a. Geometria do dispositivo
acmrdo com a equagao (2).
vy = vy + ¢q.rand. (pbest — xy) + c,.rand. (gbest — x;) (1)

pole piece air
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Ay As trés primeiras linhas da tabela mostram uma
die molds

convergéncia do PSO para o provavel minimo global da
funcdo objetivo em R1=7.2 (mm), L2=14.4 (mm) e L4=14.2
. (mm), o que estd coerente com resultados publicados na
— literatura por meio de outros métodos [6][7][8]. No entanto,
h&d uma solucdo que aponta uma regido de minimo local,
R1=8.9 (mm), L2=17.7 (mm) e L4=17.2 (mm), indicando
i uma dificuldade do algoritmo.

Dessa maneira, utilizou-se estratégias interessantes que
podem ajudar a minimizar interferéncias dos minimos locais
no resultado do PSO, tais como tribos e enxames de
- . memorias, conceitos introduzidos por Maurice Clerc [1].

Além disso, é mostrado por este autor que ha uma faixa
de valores 6timos para cada constante.

pole piece

L3

ol Rl -

V. CONCLUSOES
Nesse trabalho, para a analise do projetoDil Press
Model, foi utilizado o Método dos Elementos Finitos (MEF)
para verificacdo da influéncia de seus parametros em

O dispositivo ¢ alimentado por duas bobinas indutora&®njunto com suas restrigoes. X
cujos enrolamentos possuem 4253A.esp cada. Seu nicleo -Durante a otimizagdo, utilizou-se apenas os parametros de
chamado depole piece— e sua matriz — chamada d Maior relevancia, a fim de obter um conjunto de dados
molds — sdo constituidos por um material magnético nZJnostrais com um menor custo comp_utamonal. _
linear. Com a interpolacdo Kriging realizada no conjunto de
As especificagdes do projeto consistem em haver urffados obtidos pelo MEF, foi possivel constatar o bom
densidade de fluxo sobre a linké da seguinte forma: desempenho do PSO na resolucaddn Press Modelcom

b)parte superior direita

Figura 1b. Geometria do dispositivo

Bx = 0.35co0s6 (T) 3 um tempo computacional reduzido.
{By = 0.35sen6 (T) ( )
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Resultados obtidos sédo apresentados na Tabela I.

IV . RESULTADOS E DISCUSSAO (7]

TABELA |. PARAMETROS OTIMIZADOS COM RESTRIGAO E FUNGAO

OBJETIVO
R1(mm) | L2(mm) | L4 (mm) | Wx10’
7.20 14.47 14.84 4.02
7.19 14.36 14.24 2.72
7.20 14.37 14.23 2.72
8.87 17.66 17.18 9.55
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