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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de Controle Preditivo baseado em Modelo (MPC - Model Predictive
Control) utilizando a Ldgica Paraconsistente Anotada com anotagdo de dois valores (LPAv2), com aplicagdo no
controle de excitagdo de um gerador sincrono, avaliando-se o desempenho do Controlador Preditivo baseado na LPA2v
(CP-LPA2v) na estabilidade a pequenos sinais em Sistemas Elétricos de Poténcia. Utilizando-se a ferramenta
computacional MATLAB®, compara-se os resultados obtidos com a aplicagdo do CP-LPA2v, com relacdo aos
controles AVR (Automatic Voltage Regulator) em conjunto com o PSS (Power System Stabilizer) e MPC convencional.

Palavras chave: Gerador Sincrono. Controle Preditivo. Légica Paraconsistente. Controle Preditivo Paraconsistente.
Controle de Excita¢do. Estabilidade a Pequenos Sinais

Adaptive Excitation Control for Synchronous Generator
Based on Paraconsistent Logic

Abstract: This paper presents the development of a MPC (Model Predictive Control), using Paraconsistent Annotated
Logic with annotation of two values (PAL2v), for a synchronous generator excitation control application, evaluating the
performance of the Model Predictive Control based on PAL2v (MPC-PAL2v) for small signal stability analysis. Using
the computational tool MATLAB®, from results obtained for the MPC-PAL2v, comparisons were made with respect of
results presented by a combination of AVR (Automatic Voltage Regulator) and a PSS (Power System Stabilizer), and
results presented by a conventional MPC.

Keywords: Synchronous Generator. Predictive Control. Paraconsistent Logic. Excitation Control, Stability.

1. Introducgéo Regulator), pode-se eliminar qualquer efeito negativo ao
amortecimento das oscilacfes pos-falta. No entanto, a
combinacdo destes dois controles pode gerar situacdes de
controle inconvenientes [2].

O AVR e o PSS sdo normalmente projetados separa-
damente. O AVR ¢é desenvolvido para atender requisitos
para regulacéo de tensdo e o PSS € projetado para amor-
tecer oscilagdes eletromecénicas. A coordenagdo dos
dois objetivos podem apresentar problemas quando ha
mudanca nas condi¢Bes operacionais do sistema.

Uma variedade de técnicas modernas tem sido pro-
postas para controladores de excitagdo, como exemplo
tém-se, os controladores adaptativos, controladores ba-
seados na logica Fuzzy, controladores baseados em Re-
des Neurais e Inteligéncia Artificial.

Segundo [1], um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
estd eventualmente sujeito a perturbacdes que podem
causar problemas de estabilidade no sistema elétrico.
PerturbacGes de pequena escala, como variag@es de carga
e de tensdo na rede, que necessitam de controladores
eficazes de excitacdo e de velocidade para manter o sis-
tema dentro das condi¢fes adequadas para sua operagao.
O controle de excitacdo, além de proporcionar o controle
da tensdo nos terminais do gerador e o controle da po-
téncia reativa, tem um papel importante na manutengo
da estabilidade a pequenos sinais. Com a adicdo do PSS
(Power System Stabilizer) ao AVR (Automatic Voltage
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Um controle 6timo linear, utilizado para controle de
excitacdo, foi desenvolvido por [3] para minimizar as
variacOes de estado do sistema. Para que trabalhasse com
desvios de tensdo e velocidade o foco foi em formular
uma funcéo de custo. Minimizando-se a funcdo de custo,
obteve-se um controle otimizado. Comparado aos PSS,
os blocos de compensacdo ndo foram necessarios, e uma
ampla banda de frequéncias p6de ser obtida no trabalho
desenvolvido em [4]. No entanto, por basear-se em um
ponto de operacao especifico, esse controlador ndo apre-
sentou bom desempenho quando submetido a grandes
variacfes do ponto de operacéo do sistema.

Os controles adaptativos podem mudar seus parame-
tros de acordo com o novo ponto de operagéo, de acordo
com regras pré-programadas. Porém, dependendo da
quantidade de instrugdes e do hardware do controlador, o
processamento pode ndo atender a velocidade requerida
pelo o sistema controlado [5].

Os controladores preditivos consideram tanto os es-
tados passados, quando estimativas de estados futuros,
dado um horizonte finito de tempo em que estas estima-
tivas apresentem o minimo de incertezas possiveis. Com
isso obtém-se um controlador de excitagdo capaz de, em
um horizonte de predi¢cdo de um passo, definir um valor
otimizado para a tensdo de campo [6]. Porém, necessi-
ta-se de uma estratégia de ajuste para as variaveis da
matriz de custos da funcéo de custos quadratica, de for-
ma a extrair um melhor desempenho deste método de
controle.

As teorias baseadas na logica racional, como as 16gi-
cas como as paraconsistentes, ndo ignora as contradi¢des,
ao invés disso, extrai delas as informagfes importantes
para a tomada de deciséo.

A Logica Paraconsistente Anotada com anotagdo de
dois valores - LPA2v é uma das légicas ndo classicas
mais adequadas para o raciocinio com dados que podem
trazer informacdes inconsistentes. Sendo assim, obser-
va-se que a Logica Paraconsistente Anotada com anota-
cao de 2 valores (LPA2v) é a ferramenta adequada para a
aplicacéo.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento e ané-
lise de um controle de excitacdo integrando os elementos
da LPAV2 [7] em um Controle Preditivo baseado em
Modelo (CPBM) de forma a obter:

o Um mecanismo de auto ajuste inteligente ao CPBM

cléssico;
o Maior eficiéncia na manutencdo da estabilidade do

SEP, quando submetido a varia¢des de carga e de tenséo.

Para a analise do comportamento do método de con-
trole baseado na LPA2v, desenvolve-se um algoritmo no
MATLAB®, a partir do modelo matematico da maquina
sincrona, a fim de expressar as variagcdes dinamicas do
gerador sincrono, frente as variacfes de tensdo e veloci-
dade provocadas por pequenas perturbacgdes aplicadas ao
SEP. Serdo analisados dois casos particulares para a ava-
liago do desempenho do controlador desenvolvido. Séo
eles:

e VVariacdo de 5% da poténcia mecénica do gerador;

¢ Variacdo de 2% na tensdo de referéncia nos termi-

nais do gerador.

3. Materiais e Métodos

As equacOes de espago de estados geralmente utili-
zadas para 0 modelamento matematico de um sistema
fisico discreto no tempo podem ser descritas como:

xk + 1) = Ax(k) + Bulk + 1)

ylk + 1) = Cxlk + 1) 1

Onde, onde k=1,2,3...N é o passo definido em um
intervalo de tempo de amostragem.

No conjunto de equacdes (1) é possivel observar
que, as variaveis em | 1, correspondem ao estado fu-

turo, dado as condi¢des do sistema no presente.

No CPMB, como pode se observa na figura 1, efetua
em um instante de tempo t a medicéo da variavel da saida
da planta y(k) € através do modelo matematico do sis-

tema fisico estudado, faz uma predigéo vk + 1) € atra-
Vés desta e da referéncia ., em um horizonte de predigao
M. calcula-se valores futuros para a variavel manipulada

minimizando-se uma equacdo denominada funcdo de
custo quadratico [8].

A formulacdo da funcdo de custo quadréatico utili-
zada nesta pesquisa, somente envolve a predi¢do do sinal
de controle a um passo a frente, ou seja, considera-se o
horizonte de predicdo py = 1. Um processo de predicéo

CPMB é mostrado na figura 1
A funcdo de custo quadratico € representada da se-
guinte forma:

J=Ir—y&+1I"Qr —yk+ 1)] + au"RAuw (@)

Onde, ay = ulk +1) —u(k) as matrizes g e
r sdo denominadas matrizes de pesos ou de custos, e sdo

utilizadas para determinar graus de importancia a deter-
minadas entradas e saidas.
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Passado Futuro
- R
T e R
- I_ A : - Trajetdna de Referéncia
. “ I
» : : —+—  Predigio da Saida
1 I -
I : : Medigdo da Saida
I
' : Predigo do Sinal de
]
X Harizonte de Predicdo N Controle
| i
L 1 1 | 1 | | 1 1 L 1 1 o
.- .
kKt tempade gy
amostragem
Figura 1. Processo de Predi¢do do CPBM [8].

vk + 1) = CAx(k) + CBu(k) + CBAu 3)
Substituindo a equacdo (3) em (2) obtém-se:
J=ETQE—2(CB)TAu"QE+ AuT[(CB)TQCB + RlAu

Aplicando-se a minimizagao da funcao j, ou seja:

a 4)
Au 0

Conclui-se que:

(CBITQE ®)

A= —————
[(CBITQCE+R]

A matriz Q é uma matriz positiva definida relacionada aos

estados e R é uma matriz positiva semi-definida relacio-

nada a entrada.

As matrizes e g sdo normalmente diagonais com

elementos positivos em sua diagonal.

O CP-LPA2v cumprir dois papéis: regulacdo da
tensdo nos terminais do gerador e amortecimento da o0s-
cilacéo eletromecénica diretamente relacionada as varia-
¢Bes de velocidade do rotor.

A selecdo das varidveis para se alcancar o desem-
penho 6timo na regulagdo da tensdo nos terminais do
gerador e do amortecimento de oscilagdes eletromecani-
cas sdo: torque eletromagnético T tensdo nos terminais

do gerador v, e velocidade do rotor ., . Essa variaveis,
na representacdo do CPBM, geram através das saidas
yik + 1) previstas pelo modelo do gerador sincrono e dos
valores de referéncia, as trajetdrias de referéncia que sdo
processadas no algoritmo de otimizagdo LPA2v, como

mostra a figura 2. As equag¢Bes do quadro 1 mostra a
obtencdo da minimizacao da fungdo custo.

w(k—1)
[
r1a - Aok +1) Te (k).
- J-x...-:' . Aeyolic + 1) Otimizador era Gerador V. (k)
; LPA2v Sincrono
o B SN, N g Beq, +1) w: (kY

[ !

w(k+1)-

Ve(k+1) Modelo Matematico
do Gerador Sincrono

T(k+1)

Figura 2. Diagrama de Blocos do Controlador de Excitagdo Preditivo LPA2v.
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A funcdo de custo quadratica
= EJ.TQEI + (ElTQEz + EzTQE1)ﬂ-erd + (EZTQEZ + R)ﬂefd2 6)
A minimizacdo da funcéo custo implica que:
_ (EiTqEz+EquE1) 7
Aera = =, TqE.+m) @
Onde:
E, = A Aw(k — 1) 4 AyAw (K) + AsAV, (K) ®
[— K4w0ﬂt
_ KowoAt?
E, = |- =32~ ©)
'—szoﬂt
[ 0
—|-1
A= 2w (10)
At
[ _Kawoﬂ.t
_ Ki0olt (11)
Ay = zi 2H
_E — Klwoﬂ.t
1 (12)
A3 =0
L0
Quadro 1. Equagtes da minimizacao da funcdo custo e implicacdes.

Onde as constantes representadas nas equacdes das O bloco Otimizador LPA2v, como pode ser visto na
trajetorias sdo dependentes das condicBes iniciais e das figura 3, é constituido de uma RAP que faz a analise dos
indutancias do sistema, e sdo obtidas no estudo de estabi- valores normalizados da velocidade do gerador e da ten-
lidade a pequenos sinais em [1]. sdo.

Pu

_e) Hero _

Rede de Andlise Mecanismo de Prs
V; (k) .| Paraconsistente Herv Ajuste de Pesos

Pr

N

Aera(k+1)

ek + 1) Determinacéo da Erd

Tensédo de Campo
fe, (k+1)

Figura 3. Diagrama de Blocos do Otimizador LPA2v.
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A Rede de Analise Paraconsistente (RAP) para ajuste
de pesos possui em sua entrada uma etapa de normaliza-
cdo onde as variaveis w;(k), wp.(k—1) e V;(k) sdo
transformadas em Graus de Evidéncia.

A estrutura da RAP é mostrada na figura 4.

Na tabela 1 consta a analise da variacdo da tensdo de
campo de acordo com as condi¢fes de variagdo da velo-
cidade e da tensdo nos terminais do gerador. Portando
observam-se dois pontos de contradi¢do: quando ha ace-
leragdo do rotor e a tensdo esta acima da tenséo desejada
WV, e quando ha desaceleragdo do rotor e a tensdo esta
abaixo do valor desejado ;.

A fungdo de cada NAP esté descrita abaixo:

e NAP 1 = Analise da condi¢do de aumento de &gz ;

* NAP 2 = Analise da condigdo de diminuicdo de efz;
¢ NAP 3 = Anadlise da variacdo de ky ;

Apo6s a analise feita pelos NAPs 1 e 2, os Graus de
Evidéncia Resultantes ugg: € Hggz, que correspondem
respectivamente a necessidade de aumento de e; € a
necessidade de diminuicdo de egz, passam por um bloco
chamado de Desnormalizagdo, que é um comparador que
decide qual Grau de Evidéncia Resultante que sera do-
minante para a atuacdo do Mecanismo de Ajuste de Pe-
SOS.

A saida do bloco Desnormalizacdo é composta pelo
Grau de Evidéncia dominante e por um bit que, se na
condicdo um, sinaliza para o Mecanismo de Ajuste que o
Grau de Evidéncia Resultante Real considerado sera o do
NAP 1, e caso contrario o do NAP 2.

Quanto ao NAP 3, o Grau de evidéncia Resultante é
entregue diretamente ao Mecanismo de Ajuste.

Sinal Condigéo Valor de ey
Aoy Positivo Aceleracdo Aumenta
AV, Positivo Sobretensdo Diminui
Aoy Positivo Aceleracdo Aumenta
AV, Negativo Subtensdo Aumenta
Aea Negativo Desaceleragdo Diminui
AV, Negativo Subtenséo Aumenta
Aea Negativo Desaceleragdo Diminui
AV, Positivo Sobretensédo Diminui

w, (k)

"
w.(k — 1) Normalizacéo :
Ve (k)
v, Normalizacéo
w,(k — 1)
] N I = Bz
w, (k) ormalizacéo
|
N I = My
V. (k) ormalizacéo I

NAP 1

NAP 2

NAP 3

LPA2v

Tabela 1. Analise das Variagdes de Tensdo e Velocidade.

Desnormalizacio ;

K w
| -

Bea v

O

Figura 4. RAP para Determinacdo dos Fatores de Pesos.
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A primeira normalizacdo para o NAP 1, é feita con-
siderando uma condicdo de aceleracdo acima do valor
desejado. Vide Quadro 2 (a).

A segunda normalizacdo para o NAP 1 é feita consi-
derando o desvio maximo de 5% da tensdo nos terminais
do gerador acima da tensdo desejada: Vide Quadro 2 (b).

A primeira normalizacéo para o NAP 2, ¢é feita con-
siderando uma condi¢do de desaceleragcdo com valor ma-
ximo de tolerancia de 20,41 x 1077 abaixo do valor
desejado. Vide Quadro 2 (c).

A segunda normalizacdo para 0 NAP 2 é feita consi-
derando o desvio méximo de 5% da tensdo nos terminais
do gerador acima da tensdo desejada. Vide Quadro 2 (d).

As entrada para o NAP 3, como se pode observar, é
simplesmente w, e . Sua saida é aplicada diretamente

A partir dos Graus de Evidéncia Resultante forneci-
dos pela RAP calculam-se os fatores multiplicadores g;,,
M € pre, 0S quais alteram respectivamente os pesos
ky, =8 k=1¢e kp, =005 .

Sabendo-se que pgg . Varia no intervalo [0.1], para
0s pesos k,, e krz, quando a saida do bloco Desnorma-
lizacdo fornece bit de valor zero ou um, e os fatores mul-
tiplicadores variam de acordo com a equagédo (13).

P = Pre =2ugg g +1 (13)

O fator multiplicador do peso referente a tensdo gy
€ expresso pela equacdo (14), tendo em vista que o valor
do Grau de Evidéncia Resultante pzz - referente a tenséo
esta dentro do intervalo [0.1].

ao Mecanismo de Ajuste de Pesos. Py = —pegy+ 2 (14)
=0 s [, () — w (k— D] < 0
[mr(k) — Wy (k - 1)] _g
= 2041%x 107 ,5¢ 0 < [w,(K) —wp(k—1)] = 20,41 x 10
=1 ,se [wp (k) —wp(k—1)]> 20,41 x 107°
(@)
pe =1 ,se[Vi— Vo]l <0
0,05 — [Vy — Vgl
HZZT ,se0 < [V; —V,] < 0,05
|..12 =O ,5e [Vt_vﬂ] = 0,05
(b)
uz =0 ,se [wp(k—1) — o (k)] = 0
[o:(k—1) — w (k)] 9
— —1)— =
H3 2041X 107 ,56 0 < [, (k—1) —w, (k)] 20,41 x 10
hy =1 ,se [ (k—1) — w (k)] > 20,41x 107°
(©)
|..14_=1 ,Se[VO_Vt]i:O
OJOS - [VCI - 1"’i‘-t]
u4=T ,8e0 < [Vp — V] = 0,05
uq, :D , 58 [Vg_vt]> 0,05
(d)
Quadro 2. Equacdes de determinacdo da Normalizagdo para os NAPS da Rede.
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Definidos os pesos e os fatores, é possivel expressar a
matriz Q em sua forma completa:

ook, 0 0
0= [ 0 pyky O
0 0 prefre

|

O modelo do sistema elétrico de poténcia utilizado nas

simulagdes pode ser visto na figura 5. O gerador sincrono
é conectado através de um transformador elevador de
tensdo a duas linhas de transmissdo paralelas que, no
(15) outro extremo, estdo conectadas ao barramento infinito.
Os dados do gerador sincrono estdo na tabela 2, e as rea-
tancias do transformador e das linhas de estdo na tabela 3.

LT-1
P
TR-1
@ e, Barramento
LT-2 Infinito
Gerador ASARS
Figura 5. Modelo do Sistema Elétrico.
VALORES NOMINAIS PARAMETROS SATURACAO
Poténcia Nominal 355 MVA X, 1.81 pu X; 0.15 pu Ay 0,031
Tensio Nominal 24 KV X, 1,76 pu R, 0,003 pu B . 6,93
Frequéncia 60 Hz X'y 0,30 pu T a0 8.00s W 0.80
N2 de Polos 2 X', 0.65 pu Ty 1,00 s
Cte de Inércia 3.5 MWs/MVA X" 0,23 pu T 0.03s
Cte de Amortecimento 0 X", 0,25 pu T 0.07s

Tabela 2. Dados do Gerador.

PARAMETROS DO SISTEMA

ELETRICO
Xz 0.15
Xin 0.5
X2 0.93

Tabela 3. Dados do Sistema Elétrico.
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4. Resultados e Discussao

Caso 1: No instante 10s o gerador sincrono comega a
sofrer um decréscimo no torque mecanico de 0,018
pu/min, que, em valores nominais do gerador equivale a
10 MW/min. Isso causa um desequilibrio inicial entre
torque mecanico e torque elétrico, e o rotor da maquina
comecam a desacelerar.

O resultado da simulacdo mostra, na figura 6, o
instante em que o processo de reducdo do torque meca-
nico comega, e a figura 7 mostra 0 momento em que o

torque mecanico atinge o seu valor final de -5% de seu
valor inicial.

A figura 8 mostra 0 comportamento da tensdo nos
terminais do gerador sincrono no instante em que o tor-
que inicia a rampa de descida no instante 10s. E na figura
9, observa-se o instante em que o torque mecénico apli-
cado ao gerador atinge a estabilizaco.

Caso 2: Um decremento de 2% da tensdo de referéncia
no barramento do gerador é realizado no instante de
tempo 10s.

X107 Desvio na Velocidade (pu)
0 —CPLPAY
—AVR+PSS
CPC
2
-4
-6
-8
-10 i
-12
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempo (s)
Figura 6. Comparacédo do Desvio na Velocidade (Inicial) — Caso 1.
x10” Desvio na Velocidade (pu)
4 T
~ —CP LPA2v
2 L\ —AVR+PSS
[/ . CPC

-10

-1559 159.5 160 160.5 161 161.5 162 162.5 163 163.5 164

Tempo (s)

Figura 7. Comparacéo do Desvio na Velocidade (Final) — Caso 1.
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Tensdo nos Terminais (pu)
1.0002 :
—CP LPA2v
—AVR+PSS
cPC
1.0001
I R e
I B N
V/J// -t
1 I S ——
09999, 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempo (s)
Figura 8. Comparacéo da Tensdo nos Terminais (Inicial) — Caso 1.
Tensdo nos Terminais (pu)
1.0005
1.0004
1.0003
1.0002 e
1.0001 ——CPLPA2v
— AVR+PSS
CPC
T59 1505 160 1605 161 _ 1615 162 1625 163 1635 164
Tempo (s)
Figura 9. Comparacdo da Tensdo nos Terminais (Final) — Caso 1.

4.1 Discusséo

No caso 1, no instante inicial o desvio na velocida-
de, figura 6, os controladores CP-LPA2v e CPC apre-
sentaram desempenho melhor que o AVR+PSS quanto
aos valores de pico das oscilagBes e a rapidez no amorte-
cimento das oscila¢Bes. Verifica-se que os controladores
CP-LPA2v e o CPC atingem um valor praticamente
constante apds 12s, porém a velocidade se apresenta com
valor menor que o nominal, enquanto que o controlador
AVR+PSS tende a uma acomodacdo com velocidade
menor que os outros dois. O desempenho do CP-LPA2v
amortece a oscilacdo eletromecanica mais rapidamente
em comparacdo com o CPC.

Na figura 7, em 160,4s o torque mecéanico atinge o
valor final, porém torque elétrico continua em decrésci-
mo em um pequeno espaco de tempo, causando o rotor a
acelerar. Sendo assim, sua velocidade aumenta, atingindo
a estabilidade em 162s para o CP-LPA2v, 162,25s para o
CPC e 163s para 0 AVR+PSS.

O desempenho da tensdo nos terminais do gerador,
no caso 1, mostrado nas figuras 8 e 9, quando o gerador
sincrono inicia a descendéncia do torque mecanico, a
tensdo nos terminais do gerador sofre um decréscimo e
logo ap6s comega uma rampa de ascendéncia.

O controlador CPC comeca sua subida em um valor
acima do CP-LPAZ2v, e o controlador AVR+PSS possui
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um coeficiente angular de subida maior que os outros
dois controladores.

Quando o torque mecanico atinge seu valor final,
com o0 aumento da velocidade do rotor, a tensdo tende a
subir em um pequeno degrau e se estabiliza dentro da
banda de 5% de variacdo determinada pelos controlado-
res, com o valor para CP-LPA2v um pouco acima do
valor de acomodacéo para o CPC, e abaixo do valor para
0 AVR+PSS.

Observa-se na figura 10, que para o desvio na velo-
cidade, os controladores CP-LPA2v e CPC apresentaram
desempenho melhor que 0 AVR+PSS quanto ao amorte-
cimento da oscilagéo.

Verifica-se que o CPC atinge a estabilidade apds
12s, enquanto que o controlador CP-LPA2v se aproxima
com maior rapidez ao valor desejado.

Quanto ao desempenho da tensdo nos terminais do
gerador no caso 2, mostrado na figura 11, até o instante
10,3s, o controlador AVR+PSS possui uma resposta
mais eficaz no ajuste da tensdo do que os controladores
CP-LPA2v e 0 CPC, enquanto o controlador CPC cami-
nha mais rapidamente para 0,98 pu do que o CP-LPA2v
no instante inicial.

Ap6s 10,6s, o CP-LPA2v cruza 0,98 pu, e acomo-
da-se rapidamente em comparacdo aos controladores
AVR+PSS e CPC.

«10* Desvio na Velocidade (pu)
8 :
—CP LPA2v
——AVR+PSS
6 CPC
h
4 Al
/\
2 —
/ \ (/J \\
0 B e
ViBVARs
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tempo (s)
Figura 10. Comparacdo do Desvio na Velocidade — Caso 2.
1 005 Tensdo nos Terminais (pu)
' —CP LPA2v
—AVR+PSS
1 CPC i
0.995 ‘
i
|
0.99 A
0.985 \
0.98 WP .
0-975 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tempo (s)
Figura 11. Comparacdo da Tensdo nos Terminais — Caso 2.
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5. Conclusoes

A partir da simulagcdo computacional do modelo pro-
posto no software MATLAB®, verificou-se que o
CP-LPA2v efetivamente apresentou um resultado supe-
rior ao controle classico do AVR em conjunto com o
PSS em todos os casos estudados. Com relagdo ao CPC
convencional, o qual apresenta ajuste dos pesos em pa-
tamares constantes, 0 CP-LPA2v se mostrou também
superior devido a sua caracteristica de ajuste varidvel em
um espago continuo de valores com limites
pré-determinados. O método de aplicacdo da LPA2v
pretendido, se comportou de forma concisa no acréscimo
sinais adicionais para quando necessario 0 amortecimen-
to das oscilagdes eletromecénicas sem prejudicar, no
entanto, o controle da tensdo. A aplicacdo da LPA2v na
estabilidade a pequenos sinais de sistemas de poténcia se
mostrou muito promissora, e este trabalho abre caminho
para outra abordagens da Logica Paraconsistente neste
assunto.
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