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Resumo - Este trabalho apresenta uma metodologia
para a alocacgdo de fontes de energia elétrica em sistemas
isolados de corrente continua, utilizando algoritmo
genético. Neste estudo, é considerada a alocagéo de fontes
fotovoltaicas, embora a metodologia possa ser
generalizada para quaisquer fontes. E desenvolvido uma
ferramenta computacional, utilizando-se o programa de
simulacdo Matlab, para a aplicacdo do algoritmo
genético, com o objetivo de se obter a melhor
configuracdo do sistema de corrente continua de modo a
minimizar o ndmero de fontes, reduzindo custos e
melhorando o desempenho do sistema.

Palavras-Chave — fontes renovaveis de energia, energia
solar fotovoltaica, alocacio de fontes, algoritmo genético,
microredes

GENETIC ALGORITHM FOR GENERATOR
ALOCATION IN ISOLATED SYSTEMS DC
VOLTAGE

Abstract — This paper presents a methodology for
electric power sources location in isolated direct current
microgrids, using genetic algorithim. In this work,
photovoltaic panels are considered, although the
methodology can be extended for any kind of dc sources.
A computational tool is developed using the Matlab
simulator, to obtain the best dc system configuration for
reduction of panels quantity, costs and to improve de
system performance.

Keywords - renewable energy sources, photovoltaic

generation, sources location, genetic algorithm,
microgrids.
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V: Tensdo nominal da fonte fornecida pelo
usuario
Vi Tensdo em cada no i do sistema
I. INTRODUCAO

O crescente consumo de energia elétrica e os impactos
ambientais e sociais causados pelas fontes de energia
tradicionais, em particular por grandes centrais hidrelétricas
ou termelétricas a combustiveis fdsseis, levam a sociedade a
considerar alternativas limpas e renovaveis para geracao da
energia. Outro fator que favorece o uso de fontes alternativas
de energia é o suprimento de energia para regides isoladas do
sistema principal de alimentacdo (“ilhas energéticas™) sem
que sejam necessarios investimentos imediatos na ampliagcdo
dos sistemas de transmisséo instalados [1].

Uma das formas de energia primarias mais abundantes no
territério brasileiro € justamente a solar, que pode ser
diretamente utilizada nas formas fotovoltaica e térmica (além
das formas indiretas como na formagdo de ventos, na
fotossintese, etc.). A energia solar fotovoltaica consiste na
conversdo da radiacdo solar em energia elétrica, enquanto
que a térmica consiste na conversdo da radiagdo solar em
calor. A conversdo fotovoltaica apresenta extrema
simplicidade, ja que é obtida instantaneamente e diretamente
dos terminais de uma fotocélula. A inexisténcia de pecas
mecanicas moveis, sua caracteristica modular (desde mW até
MW), os curtos prazos de instalacdo e funcionamento, além
do elevado grau de confiabilidade e baixa manutencdo, torna
0 sistema fotovoltaico muito atraente, em particular em
locais distantes das areas urbanas. Deve-se destacar também
que os sistemas fotovoltaicos representam uma fonte
silenciosa e ndo-poluente, sendo bastante adequados a
integracdo no meio urbano, reduzindo quase que
completamente as perdas por transmissdo da energia devido &
proximidade entre geracdo e consumo [2].

Durante o planejamento e a implantacdo de sistemas
isolados que utilizam geracéo de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis, é importante avaliar o seu desempenho
utilizando ferramentas de analise de fluxo de poténcia e de
determinacdo do estado das tensdes, para que se possa
garantir o fornecimento de uma energia com qualidade
adequada, especialmente no que se refere aos niveis e
caracteristicas de tensdo exigidos, a continuidade de
fornecimento de energia e a reducdo de perdas 6hmicas. E
preciso verificar, por exemplo, como um sistema hibrido,
composto por diversos tipos de fonte de energia, pode ser
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construido a fim de que possa ser minimizados o nimero de
fontes utilizadas e as perdas nos condutores, diminuindo o
custo global do sistema [3].

Em se tratando de sistemas fotovoltaicos como objeto
desse tipo de geracdo, o0s sistemas atuais podem ser
classificados em dois tipos: 1.) gerador e carga isolados €; 2.)
pequenas centrais geradoras. No primeiro caso, para cada
carga, € montado um conjunto de painéis solares que visam
suprir exclusivamente as necessidades da carga. No segundo
caso, uma central fotovoltaica (fazendas solares) que pode
ser acoplada a rede principal (sistema interligado), alimenta
um conjunto de cargas.

A utilizacdo de micro-redes isoladas do sistema
interligado é uma realidade, particularmente com a
popularizacdo das fontes renovdveis e com a
desregulamentacdo do setor elétrico, que torna inviavel
economicamente o atendimento a localidades remotas.
Sendo a micro-rede isolada, abre-se a possibilidade de se
trabalhar com freqiiéncias distintas da industrial, incluindo-se
a corrente continua. Pequenas redes industriais, pequenas
comunidades rurais ou ainda sistemas alimentados *“off-
shore”, podem ser tratados com as mesmas ferramentas da
andlise utilizadas nos sistemas principais. Desta forma, €é
importante que se desenvolva ferramentas computacionais
adequadas para que se estabeleca critérios de qualidade e
confiabilidade para uma nova realidade no setor elétrico, que
sdo as micro-redes com geracéo distribuida.

Neste trabalho, é apresentada uma proposta na qual um
sistema de corrente continua é tratado como um micro-
sistema de geracdo e distribuicdo de energia, isolado do
sistema interligado principal. A partir da alocacdo adequada
da geracdo fotovoltaica em determinados pontos do sistema,
obtém-se a distribuicdo de energia necessaria para alimentar
um conjunto de cargas dentro de pardmetros exigidos. Com
esta proposta, é possivel diminuir o ndmero de fontes
instaladas, reduzindo os custos relativos as fontes. Porém,
este sistema possui, inerentemente, perdas de energia nas
linhas de distribuicdo da energia. Este aspecto deve ser
levado em consideragdo para que ndo se comprometa a
economia auferida com a redugdo no nimero de fontes.

Neste estudo, é feita a analise do fluxo de poténcia e
avaliado o estado das tensbes e as perdas dhmicas nos
condutores, para uma micro-rede em corrente continua,
isolada da rede publica, a partir de informacGes como
nimero de nés do circuito, fontes de tensdo disponiveis,
cargas e linhas de transmissdo (conexdes e caracteristicas
elétricas dos condutores). Desse modo, em um sistema com
cargas dispostas de forma radial, alocam-se blocos geradores
em lugares determinados de forma a minimizar as perdas e o
numero de fontes (blocos geradores), proporcionando uma
reducdo nos custos de geracdo e uma melhor eficiéncia
energética do sistema.

Para determinac&o dos locais onde devem ser instaladas as
fontes, é desenvolvido um programa computacional
responsavel por avaliar o sistema proposto e determinar a
melhor disposi¢cdo em fungdo do menor numero de fontes
geradoras e da minimizacdo das perdas. Para tanto, é
utilizada uma técnica de programacdo denominada
Algoritmo  Genético (AG), visto que existem muitas
combinacgGes para se alocar as fontes e, a medida que se
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aumenta 0 nimero de nds do sistema, essas possibilidades
aumentam exponencialmente, resultando em um grande
esforgo computacional para realizar os célculos de todas as
configuragBes possiveis para se obter o melhor resultado
global.

O Algoritmo Genético torna desnecessario o célculo de
todas essas possibilidades, fazendo com que, através de um
conjunto de  configuragbes  (individuos)  geradas
aleatoriamente, possa-se chegar a um &timo individuo,
através de métodos baseados e inspirados na biologia
evolucionista, tais como a selecdo natural, a mutacdo e a
recombinac&o.

Il. ALGORITMO GENETICO

Os principios biolégicos que inspiram o Algoritmo
Genético (AG) sao simples: a selecdo natural, que escolhe os
melhores individuos da populacdo, a recombinacdo, que
troca informacdes entre os melhores, e a mutacdo, que altera
os individuos de modo a melhoré-los.

Como no meio ambiente, os individuos melhores
adaptados tém mais chance de se reproduzir e de perpetuar
suas boas caracteristicas. E baseado nesta evolucdo que os
algoritmos s8o desenvolvidos, buscando geracBes de
individuos cada vez melhores em relacdo aos objetivos
esperados [4].

Todos os problemas envolvendo AGs tém uma
representacdo especifica. Essa representagdo pode ser
binaria, decimal ou através de simbolos, dependendo do
problema e das caracteristicas que se deseja manipular
geneticamente. Neste trabalho, foi escolhida a representacdo
binaria, por ser de facil manipulagdo e entendimento. Por
exemplo, em um sistema com 8 nds, com cargas distribuidas
de forma radial e alocadas em todos 0s nés disponiveis, um
possivel individuo seria o seguinte:

10010001 (possivel individuo)

Onde se tem o nimero um, existe uma carga e uma fonte
geradora de tensdo; onde se tem zero, existe simplesmente
uma carga.

O primeiro passo desta metaheuristica é criar uma
populagdo inicial (matriz com varios individuos), que é
criada de forma aleatéria e codificada na forma escolhida (no
presente caso, forma binaria) [5].

Posteriormente é feita uma avaliacdo para que, através de
uma funcdo objetivo (FO), os individuos sejam classificados
e, suas caracteristicas, ressaltadas.

Um dos processos mais importantes em um AG é o
processo de selegdo, que consiste em classificar o0s
individuos melhores adaptados de modo a aumentar suas
chances de reprodugdo e sobrevida em uma populacéo.
Existem varios mecanismos de sele¢do proporcional, tais
como, por torneio, por normalizacdo linear e por
normalizacdo exponencial. No presente trabalho, a sele¢do
por torneio é utilizada, que é feita escolhendo-se uma
quantidade de individuos aleatoriamente e, dentre eles,
escolhendo-se o individuo de melhor fungdo objetivo [6].
Em seguida é aplicado o operador genético recombinacédo
nos individuos selecionados anteriormente, realizando entéo
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a troca de parcelas entre estes, sendo esta feita de forma
aleato6ria, como mostra a figura 1.

Antes da Recombinagao Depois da Recombinagio

L] L
[1[1]o[o[1]o]o[oo] [1[x]efe[1]o]1]o]0]

¢ 4
[1[1]ofo 1]e]o[4]0] [1efo[o1]o]o[1]e]

# Ponto de recombinagéo (escolhido aleatoriamente)

% Pontos que sofreram recombinagéo

Fig. 1. Processo de recombinacdo

O proximo operador genético a ser utilizado é a mutagdo,
gue consiste, no caso da representagdo binaria, na troca de 0
por 1 ou 1 por 0. Nesse processo nem todos os individuos
sofrerdo mutacédo, pois caso isso acontecesse, caracteristicas
importantes provenientes da recombinacdo provavelmente
seriam perdidas. Normalmente de 5 a 7 por cento dos
individuos sofrem mutacdo, enquanto que todo o restante
permanece como estava ap6s a recombinacdo. Os individuos
e 0s pontos que irdo sofrer mutagdo séo escolhidos de forma
aleatoria.

O Algoritmo é repetido de modo a criar varias geracdes,
encontrando individuos cada vez melhores. Este processo s6
termina apos o programa satisfazer algum critério de parada,
por exemplo: atingir um nudmero especifico de iteragoes,
encontrar uma solucéo 6tima ou quando ndo ha evolugao nas
geracoes.

Esta metaheuristica garante o melhoramento de um
sistema, pois, a cada iteracdo, os individuos que se
reproduzem, por apresentarem boas caracteristicas, geram
outros cada vez melhores, convergindo para uma Otima
solucdo.

I1l. PROGRAMA ALOCAGAO

O software para a alocagéo de fontes em sistemas isolados
tem sua entrada de dados e todo o algoritmo para os calculos
desenvolvido na plataforma Matlab, que foi utilizada como
linguagem de programagdo. Foram feitos os calculos das
varidveis do sistema elétrico (tensdo, corrente e poténcia),
além da programacéo do algoritmo genético.

O programa é utilizado para que possa ser obtido o melhor
arranjo para a alocacdo das fontes, de modo que se possa
fornecer tensdo a todas as cargas, dentro de uma margem
especificada para variacdo destas tensdes, com o ndmero
minimo de fontes e a menor perda dhmica global no sistema.

A entrada de dados é bastante simples devido a uma boa
conversacionalidade entre o programa e 0 usuario. O
programa também possui um tratamento de erros refinado,
impedindo a entrada de dados equivocados e em formatos
incorretos.

O software pode ser dividido nos seguintes blocos:

Eletronica de Poténcia, vol. 15, no. 1, Fevereiro de 2010

- Entrada dos dados do sistema

- Célculo dos parametros

- Algoritmo Genético aplicado ao problema
- Geragdo de um relatério

A. Entrada dos Dados do Sistema

O programa é capaz de fornecer uma solucdo a partir dos

seguintes dados fornecidos pelo usuario:

O ndmero de nds do sistema

« O valor da tensdo fornecida pelas fontes

« As distancias entre cada dois nds consecutivos
« A bitola do fio que sera utilizado no sistema

* A poténcia de cada carga

Com essas entradas, o software calcula o valor das
resisténcias nas linhas e nas cargas, fornecendo entdo a
matriz Rbus.

B. Célculo dos parédmetros
Para o calculo dos parametros do sistema, foi utilizado o
Método dos Nos [7].

Neste caso:
[1=[VI*[Gbus] 1)
Onde:
[ - Matriz coluna das correntes fornecidas.
pelas fontes.
[V] - Matriz das tensfes nos nés.
[Gbus] - Matriz de condutancias.

Porém, como o valor da tensdo fornecida pelas fontes é
conhecido, e ndo as correntes, ndo é possivel aplicar este
método de maneira direta. Faz-se, entdo, necessario
acrescentar novas equacdes a este sistema linear.

Observa-se que, para cada fonte instalada no sistema,
inclui-se uma nova equacdo na matriz. Essa equacéo é obtida
a partir da tensdo no né onde a fonte é alocada. No programa,
a tensdo V é um dado de entrada fornecido pelo usuario.
Segue uma demonstracao para este processo:

0 | |Gbus,Gbus, ||V,

= 2
I, Gbus,, Gbus,, | |V,

Neste exemplo, temos que a fonte foi instalada no né 2.
Como I, ndo é conhecido, insere-se uma nova equacgao a
matriz, sendo esta:

V=V, 3)

Onde:
V: Valor da tensdo da fonte, fornecida pelo usuario.

Logo, obtém-se a seguinte matriz:
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0
0|=|G, G,, -1V, (4)
\

Desta forma, o sistema linear possui trés equacdes e trés
incégnitas, sendo possivel calcular os valores de Vy, V, € I,.

Estes calculos sdo realizados para todos os individuos
gerados nos processos do Algoritmo Genético.

Com os valores das tensdes nos nos, é possivel fazer uma
analise das quedas de tensBes nas linhas e, com as correntes
obtidas, pode-se calcular as poténcias efetivas que cada fonte
deve fornecer.

C. Algoritmo Genético para Alocagéo de Fontes
Este algoritmo foi dividido em 5 sub-rotinas:

* Populacao Inicial
* Funcdo Objetivo
* Selecédo

» Recombinacéo

» Mutacéo

A primeira sub-rotina gera uma matriz binaria de forma
aleatéria, onde cada coluna representa uma configuracdo
diferente em termos dos locais de inser¢do das fontes. Cada
configuracdo é chamada de individuo, e essa matriz €
chamada de Populacéo Inicial (PI).

O ndmero de individuos da Pl (A), admitidos neste
trabalho, é igual a 9% do numero total das configuracGes
possiveis (ID) em se tratando de individuos de poucos nés
(n<10), e dez vezes 0 nimero de nés dos individuos, em se
tratando de individuos com muitos nés (n>10), sendo:

ID=2"-1 (5)

Da equacdo 5 wverifica-se que 0 numero total de
configuragBes diferentes esta diretamente ligado ao ndmero
de nos, pois quanto mais nds o sistema apresentar maior é o
nimero de locais onde fontes podem ser inseridas,
caracterizando assim individuos diferentes. Para sistemas
com mais de 10 nds, o nimero de configuragdes possiveis
comeca a crescer rapidamente. Isso é conhecido como
explosdo combinatdria. Por exemplo, um sistema com 20 n6s
teria um milhdo quarenta e oito mil quinhentos e setenta e
cinco configuracdes diferentes em termos de alocacdo das
fontes.

Para cada individuo gerado, é feito o célculo da fungdo
objetivo (FO). A FO desse programa é constituida por trés
parcelas, conforme mostra a equacdo 6. O objetivo deste
algoritmo é minimizar o valor de FO para encontrar uma
6tima solucao.

FO = Zn“(fi )+ K, + {Zn“(v -V, )}-0,0001 (6)

i=1 i=1
onde:
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n -ndmero de nés
V  -tensdo nominal da fonte fornecida pelo usuario
V; -tensdo em cada no i do sistema

. 1— se_houver_fonte
|0 — se_ndo_houver_fonte

_ [(09*V -V, 100 — Se_V, < 09*V
v, -V 001 Se Vv, > 09V

O numero de fontes é a principal caracteristica da FO, ou
seja, essa é a parcela de maior significancia, visto que o
objetivo deste programa é encontrar um individuo dentro dos
padroes de qualidade, mas que tenha o menor nimero de
fontes possivel. Conforme visto na equacdo 6, a primeira
parcela da é o somatdrio do nimero de fontes do individuo.

No segundo termo da equacdo 6, o individuo pode, ou
ndo, ser penalizado. Elementos que ndo satisfazem o valor
maximo de queda de tensdo, neste trabalho definida como
10% do valor nominal da tensdo da fonte, sofrem um
aumento na ordem de grandeza, fazendo com que a funcédo
objetivo  cresca  demasiadamente,  diminuindo  as
possibilidades de este individuo ser selecionado na proxima
etapa do algoritmo.

Pode acontecer que duas configuracbes diferentes
apresentem o mesmo numero de fontes e a mesma menor
tensdo. Com isso, faz-se necessario acrescentar 2 FO uma
outra parcela responsavel por encontrar o melhor dos dois
individuos. Essa parcela da FO soma as diferengas entre a
tensdo fornecida pelas fontes e as tensdes de cada noé e, em
seguida, multiplica o resultado por 0,0001. O individuo que
apresentar tensdes mais préximas da tensdo da fonte sera
considerado melhor, lembrando que esta parcela nao afeta as
anteriores.

Desta forma, todos os individuos séo classificados, dando-
se inicio ao processo de sele¢éo.

Este trabalho, como dito anteriormente, utiliza o processo
de selecdo por torneios. Esta etapa comeca com a escolha
aleatdria de trés individuos da geracdo atual. Seleciona-se,
entdo, o melhor individuo entre os trés, o qual fara parte da
recombinacdo. Isso é feito até que se tenha todos o0s
individuos necesséarios para a recombinacdo (a mesma
quantidade de individuos da geracdo atual).

Essa sub-rotina comeca definindo, aleatoriamente, dois
individuos entre os selecionados anteriormente. Os entéo
escolhidos ndo sdo selecionados mais de uma vez, 0 que
garante que todos os individuos sofram recombinacéo.

Posteriormente, escolhem-se aleatoriamente dois pontos
de recombinagdo em cada individuo e, entdo, inicia-se o
processo descrito na figura 1.

A proxima etapa é a determinac&o da taxa de mutagdo que
é, nesse caso, 0 nimero de individuos que passara por esse
operador genético. Neste trabalho, essa taxa é de 7%. Os
individuos escolhidos aleatoriamente sofrerdo mutacéo.

Os processos citados acima acontecem de forma ciclica
até que seja satisfeito um dos critérios de parada.
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O primeiro critério de parada verifica se ndo ha evolucédo
nas geracdes e o segundo critério determina um ndmero
méaximo de geracGes, interrompendo o programa. Este
critério é apresentado na figura 2.

D. Geragéo de relatorio

Apos todas as etapas descritas anteriormente, o programa
gera um relatério com a melhor configuragdo para a alocacéo
das fontes, os valores das tensdes em cada no, e a poténcia
fornecida por cada fonte.

E. Fluxograma simplificado.
O fluxograma simplificado do programa, com as
respectivas sub-rotinas utilizadas, é apresentado na figura 2.

Inicio

Obtengdo do nimero de
nos, distancia entre 0s
noés, bitola do fio, valor
da tensdo da fonte, e
poténcia das cargas.

v

Criacdo da
Populacéo Inicial

<
«

y

e Calculo dos Parametros elétricos
e Calculo da Fungéo Objetivo

v

e  Selecdo
e  Recombinacéo
e  Mutacdo

Ha O namero

evolucédo méximo de
em 15 geracdes foi
Gerag0es? atingido? N3o

A

Configuragio Otima.

Fig. 2. Fluxograma simplificado do programa.
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IV. RESULTADOS DAS SIMULAGOES

O exemplo a seguir representa uma micro-rede alimentada
em corrente continua, isolada, com as cargas distribuidas de
forma radial, representando, por exemplo, uma comunidade
com oito casas isoladas da rede publica. Neste caso, sdo
instaladas fontes com tenséo nominal de 100 V, bitola do fio
de 6 mm? e a distribuicdo das cargas conforme mostra a
tabela 1. A figura 3 ilustra esse sistema com apenas uma
fonte no nd 1.

arga carga8 -

-
s \f

Fig. 3. llustragdo simplificada de um sistema de 8 nos

TABELA |
Distribuicdo das cargas em um sistema de 8 nés

Nos Cargas (W) Distancia entre esse n6 e o
adjacente (m)

1 1000 50

2 2500 70

3 1350 100

4 3000 60

5 3500 120

6 3000 200

7 2000 350

8 I —

As simulagfes resultaram na necessidade da alocacéo de
trés fontes, de modo a se obedecer a variagdo méaxima de
tensdo de 10%. As fontes foram instaladas nos nés 3, 6 e 8.

As tensdes em cada nd para este sistema estdo
representadas na Tabela Il.

TABELA 11
TensBes nos nds e Poténcia nas fontes

N6 Tensao no no (V) Potencia exigida das
fontes

1 92,06

2 93,39

3 100 7720 W

4 90,96

5 90,32

6 100 6970 W

7 93,13

8 100 4677 W

Conforme observado na Tabela Il, todas as tensdes nas
cargas obedecem a tolerancia estabelecida para as quedas de
tensdo (10% do valor maximo). E esta configuragdo tem um
nGmero minimo de fontes possiveis para esse sistema, sendo
essa uma Gtima solucéo. O sistema proposto foi simulado no
Pspice e certificou-se que, avaliando-se todas as
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possibilidades de combinagdes para a alocacao das fontes, de
fato, ndo ha uma melhor solucéo.

Essa simulacdo também foi feita para um sistema radial
com vinte e cinco nés, com cargas distintas distribuidas em
todos os no6s. As linhas também sdo de comprimentos
distintos. Neste caso o programa encontrou como melhor
solugdo um sistema com cinco fontes geradoras, sendo elas
alocadas nos nos: 4, 8, 14, 20 e 24. E importante ressaltar que
para este caso haveria trinta e trés milhGes quinhentos e
cinglienta e quatro mil quatrocentos e trinta e uma
configuracBes distintas (equacdo 5) a serem calculadas e
comparadas entre si para que fosse encontrado o sistema
otimo.

V. CONCLUSOES

Neste trabalho, é discutida a necessidade de se avaliar a
alocacdo de fontes de corrente continua em um sistema
isolado, levando-se em conta a melhor utilizacdo da poténcia
instalada e a reducdo de perdas éhmicas. A falta de uma
analise sob o ponto de vista sistémico pode resultar em
custos adicionais ou em uma ma qualidade da energia no
sistema isolado considerado.

A aplicacdo do Algoritmo Genético para a alocagdo de
fontes demonstrou ser bastante eficiente. Foram feitas varias
simulagbes em sistemas de corrente continua de até vinte e
cinco noés, com a convergéncia para solucbes que
apresentavam o0 menor nimero de fontes para uma dada
condi¢do de tensdo nos nds. A eficiéncia deste método é
resultado do bom desempenho do algoritmo genético e da
escolha apropriada dos operadores genéticos. Embora o
programa possa nhdo convergir para o melhor resultado
possivel em alguns casos, esta metaheuristica garante que a
solucdo obtida serd uma boa configuragéo.

E avaliada a poténcia das fontes a serem alocadas e as
perdas 6hmicas nos condutores, em funcdo da distribuicdo
das fontes.

Os proximos passos para a evolucdo desta proposta sera
incluir, na funcdo objetivo, termos relativos aos custos das
fontes, j& que, neste momento, o programa esté realizando a
alocacdo de fontes apenas baseando-se na queda de tenséo
nos nos.

Novas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de se
fazer uma andlise mais aprimorada dos custos destes sistemas
isolados em corrente continua, alimentados particularmente
por fontes fotovoltaicas. Dessa forma sera inserida ao
programa proposto uma rotina para o dimensionamento dos
componentes do sistema, incluindo as fontes. O programa de
dimensionamento j& foi apresentado anteriormente por este
Grupo de Pesquisa [8].

O principal objetivo deste trabalho é fomentar a idéia de
se trabalhar em sistemas de corrente continua isolados,
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minimizando o ndmero de fontes para suprir a demanda
necessaria e reduzir perdas. Este estudo € parte de pesquisas
desenvolvidas para a avaliacho de sistemas isolados
alimentados por fontes renovaveis, constituindo um sistema
hibrido em corrente continua.
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