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Abstract— During static voltage stability analysis, as the load grows, bus voltages tend to drop. This voltage
downturn may switch on the undervoltage protection of Distributed Generators (DG) and cause their disconnec-
tion, diminishing the Voltage Stability Margin (VSM) of the bulk power system. This negative impact has been
studied with dynamic simulation tools, but not with static techniques. The purpose of the present paper is to
evaluate the discontinuities that these undesired detachments would cause in PV curves and the reduction that
they would provoke in the VSM. The mentioned discontinuities were observed using arc length parametrization
in the continuation power flow for the IEEE 118 bus test system. As a result, the DG disconnection reduced the
VSM 4.6% for the mentioned power system. Also, convergence problems may arise when the DG undervoltage
protection is considered.

Keywords— Distributed Generation, Voltage Stability, Continuation Power Flow.

Resumo— Na analise estdtica de estabilidade de tensao, conforme a carga cresce, as tensoes das barras tendem
a cair. Essa queda pode causar atuacao da protegdo de subtensao do ponto de conexao das unidades de Geragao
Distribuida (GD) e consequentemente sua desconexao, o que deterioraria a Margem de Estabilidade de Tensao
(MET) do sistema. Esse efeito deletério ja foi estudado com simulagdes dindmicas, mas néo com técnicas estéticas.
Nesse sentido, o propédsito do presente trabalho é avaliar as descontinuidades que os desligamentos das unidades
de GD causariam na curva PV e a reducdo que isso suscitaria na MET. Aplicando o fluxo de carga continuado
com parametrizagdo por comprimento de arco no sistema de testes de 118 barras do IEEE foram observadas as
descontinuidades mencionadas, sendo que, o desligamento das unidades de GD causou uma redugao de 4,6% na
MET do referido sistema. Outro resultado importante é que as descontinuidades originadas na curva PV por

conta desses desligamentos podem provocar problemas de convergéncia no fluxo de carga continuado.

Palavras-chave— Geracgao Distribuida, Estabilidade de Tensao, Fluxo de Carga Continuado.

1 Introdugao

A abertura dos mercados de energia elétrica e
os subsidios governamentais para ampliar a uti-
lizacao de fontes renovaveis criaram um cendrio
propicio para a ampliacao da geragao de ener-
gia a partir de pequenas fontes conectadas dire-
tamente aos sistemas de distribuicao. Essas uni-
dades sao conhecidas como Geragao Distribuida
(GD) (Borbely and Kreider, 2001).

Devido aos seus beneficios ambientais e a
sua flexibilidade, a GD vem ganhando destaque
como uma alternativa para atender o crescente
consumo de energia elétrica. Entretanto, a in-
sercao dessas unidades nos sistemas de distri-
buicao apresenta diversos desafios técnicos, como
por exemplo a garantia da coordenagao de pro-
tegdo, controle de tensdo e estabilidade (Bollen
and Hassan, 2011; Yang et al., 2013; Londero
et al., 2009; Walling et al., 2008).

O receio das concessiondrias com relacdo aos
efeitos adversos que podem ser causados pelas uni-
dades de GD, faz com que as distribuidoras exi-
jam seu desligamento mandatoério apds uma falta
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ou perturbagao no alimentador no qual elas es-
tao conectadas. Isso garrante a operacao ade-
quada do alimentador e evita a operagao ilhada
da geragao distribuida (Bollen and Hassan, 2011).
Geralmente, para tais fins, as concessiondrias
exigem por norma ajustes de sub/sobretensdo
e sub/sobrefrequéncia no seu ponto de conexao
(Bollen and Hassan, 2011; Chen et al., 2013). Em
alguns casos, os ajustes exigidos sao muito restri-
tivos, de modo que desligamentos inadvertidos de
unidades de GD néo sao incomuns (Walling and
Miller, 2002).

Do ponto de vista de operagao do sistema de
transmissao, a geragao distribuida aumenta o nivel
de incerteza sobre a carga, uma vez que 0s ope-
radores nao possuem informagoes em tempo real
sobre sua injecao de poténcia. Tal incerteza tende
a aumentar quando é considerado o desligamento
mandatério dessas unidades (Walling et al., 2008).

No caso da andlise estatica de estabilidade de
tensao de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
é esperado que a GD tenha um impacto positivo
sobre a seguranga do sistema. Em modelos estati-
cos, a GD é considerada uma injecao negativa de
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poténcia e, portanto, ela alivia as linhas de trans-
missao aumentado a Margem de Estabilidade de
Tensao (MET) do sistema (Abri et al., 2011). En-
tretanto, conforme a carga cresce, as tensoes do
sistema tendem a diminuir, inclusive nas barras de
subestagoes. Estas tensoes podem atingir niveis
que causem a atuagao da protecao de subtensao
no ponto de conexao da GD e, consequentemente,
promover seu desligamento. Isso representa um
degrau de aumento na carga do sistema, que pode
diminuir a MET e causar instabilidade de tensao.

O efeito da geracao distribuida na estabilidade
de tensao de sistemas de distribuicao e transmis-
sao foi objeto de estudo de Abri et al. (2011), Yang
et al. (2013), Londero et al. (2009) e Zhao et al.
(2015). Entretanto, estes trabalhos ndo conside-
raram a atuacao da protecao do ponto de conexao
das unidades de GD. Dessa forma, foi negligenci-
ado o efeito deletério que o desligamento manda-
tério dessas unidades pode ter na estabilidade de
tensao do sistema sobre anélise.

Em Walling and Miller (2002) e Chen et al.
(2013), o ajuste da prote¢ao de subtensao da GD
foi considerado em simulagoes dinamicas. No pri-
meiro trabalho, o desligamento mandatério da
unidade de geracao distribuida causou problemas
de estabilidade apds a ocorréncia de uma falta em
um alimentador de distribuigao. No segundo tra-
balho, a partir de incrementos sucessivos, lentos e
pequenos na carga de um sistema transmissao foi
obtido seu ponto de méximo carregamento. Com
isso Chen et al. (2013) concluiu que, para altos
niveis de insercao de geracao distribuida, o desli-
gamento mandatorio dessas unidades pode causar
uma reducao significativa na MET.

Apesar dos resultados supracitados, até o mo-
mento da escrita desse texto nao foi encontrado
na literatura uma andlise do efeito do desliga-
mento mandatério das unidades de GD no tra-
cado da curva PV e nem uma avaliacao da natu-
reza das descontinuidades que essas desconexoes
podem causar.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por
objetivo mostrar qualitativamente e quantitativa-
mente o efeito do desligamento mandatorio de GD
na curva PV, no Ponto de Maximo Carregamento
(PMC) e na Margem de Estabilidade de Tensao
(MET) de um sistema de transmissdo de grande
porte.

Para tal, é necessario incluir um modelo para
sistemas de distribuicao na andlise estatica de um
sistema de transmissao. Esse modelo esta apre-
sentado na Secao 2. Posteriormente, na Secao 3, é
realizada uma anédlise qualitativa do efeito do des-
ligamento mandatério de GD na curva PV. Esse
efeito foi observado quantitativamente utilizando
o Fluxo de Carga Continuado (FCC), sendo que
os resultados obtidos com esse método estao apre-
sentados na Secao 4. As conclusoes do trabalho
sao discutidas na Secao 5.
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2 DModelo de Sistemas de Distribuicao
para Analise Estatica da Transmissao

A andlise conjunta de sistemas de transmissao e
distribuicao é complexa por duas razoes princi-
pais: (1) estes sistemas tém estruturas topolégi-
cas, parametros de impedancia e niveis de ten-
sao diferentes; (2) eles sdo operados e planejados
por companhias diferentes que geralmente trocam

poucas informagoes entre si (Zhao et al., 2015).

Nesse sentido, incluir caracteristicas dos sistemas

de distribuicao no processo de anélise estatica de

um sistema de transmissao é uma tarefa compli-
cada que envolve diversas incertezas.

Para prever o desligamento mandatério de
uma unidade de geracao distribuida é necessario
estimar a queda de tensao desde a barra da su-
bestacao até a unidade. Essa queda depende da
impedancia dos alimentadores, da insercao de po-
téncia da GD, do nivel de carga e do controle de
tensao no alimentador. De maneira geral, essas
informacoes nao estdao disponiveis para o opera-
dor do sistema de transmissao, de forma que sao
necessarias algumas hipéteses para que o desliga-
mento mandatorio seja considerado na andlise da
estabilidade de tensao do sistema de grande porte.

Nesse trabalho sao realizadas trés hipdteses
baseadas em caracteristicas gerais de sistemas de
distribuigao ao invés de dados especificos que pro-
vavelmente seriam desconhecidos pelo operador do
sistema de transmissao.

Hipé6tese 1 As subestacgoes sdao equipadas com
um transformador que possui mudanga de tap
sob carga (On-Load Tap-Changer - OLTC).
Esse transformador automaticamente au-
menta a tensao de seu secundério para que
as tensoes nos alimentadores de distribuicao
sejam adequadas. Dessa forma, antes da des-
conexao mandatéria de qualquer unidade de
geragao distribuida o OLTC ja atingiu seu li-
mite maximo de atuagao.

Hipé6tese 2 As unidades de geragao distribuida
injetam somente poténcia ativa no sistema de
distribuigao, sendo que essa poténcia é inde-
pendente do valor da tensao no ponto de co-
nexao.

Hipdtese 3 As unidades de GD conectadas aos
alimentadores de uma subestacao podem ser
divididas em trés grupos de acordo com a
queda de tensao desde a barra da subestacao
até o ponto de conexao. Considera-se que o
primeiro grupo nao esta sujeito a queda de
tensao, o segundo estd a uma distancia cuja
queda é de 0,015 p.u. e para o terceiro esse
valor é 0,030 p.u.

A hipdétese 1 é realista e baseada na prética co-
mum de utilizar na subestagao um transformador
rebaixador com comutagao automatica de tape so-
bre carga. Esse transformador geralmente moni-
tora e controla a tensao em uma barra a jusante
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Figura 1: Modelo proposto para sistemas de distribui¢ao com geragao distribuida.

(Bollen and Hassan, 2011). E razoavel supor que a
margem de controle desse OLTC tenha alcancado
seu limite de regulagao antes de haver atuagao da
protecao de subtensao dos geradores distribuidos.
No modelo foi considerado que o OLTC satura
com o tape do secundario posicionado em um va-
lor 10% acima do nominal, conforme o trabalho
de Walling et al. (2008).

A segunda hipdtese se baseia na prética
comum de operar unidades de geracao distri-
buida com controle de fator de poténcia unitario
(Londero et al., 2009; Abri et al., 2011; Walling
et al., 2008). Geralmente, as unidades de GD nao
sao remuneradas pelo suporte de reativos, por-
tanto, é muito comum que elas operem injetando
o maximo possivel de poténcia ativa para garantir
a rentabilidade do investimento.

A terceira e 1iltima hipdtese é a que necessita
de um maior grau de aproximacao. A alternativa a
essa abordagem dependeria de informacoes sobre
os sistemas de distribuicao comumente nao dispo-
niveis para o operador da transmissao. Nesse con-
texto, incluir modelos dos ramais de distribuigao
6 iria transferir o desconhecimento com respeito
a queda de tensao pelo desconhecimento de outros
parametros e variaveis dos alimentadores.

Com base nestas trés hipoteses, a Figura 1
ilustra o modelo proposto para sistema de distri-
buicao com GD a ser utilizado em estudos de es-
tabilidade de tensao de uma rede de transmissao.

Com esse modelo, para cada barra de carga
do sistema de transmissao ha trés grupos de gera-
dores distribuidos. Devido a queda de tensao nos
alimentadores de distribuicao, cada grupo é desli-
gado em niveis de carregamento distintos. Mate-
maticamente, uma unidade de GD é desconectada
quando a inequacgao (1) é atendida.

‘/queda + Vprat

v,
t < 1,1

(1)

Nessa inequacgao, V; é a tensao da barra da
subestacao no lado de alta do OLTC, ou seja, uma
barra de carga do sistema de transmissao. Vyyeda
é a queda de tensao desde a barra de subestagao
até o ponto que a unidade estd conectada. Esta
pode assumir os valores 0, 0,015 ou 0,03. O ajuste
da protecao de subtensado da GD é V.ot € o termo
no denominador da fragao representa a posigao
méxima do tap do transformador da subestacao.
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3 Efeito do desligamento mandatério de
GD na curva PV

Do ponto de vista do sistema de transmissao, os
geradores distribuidos podem ser representados
como cargas negativas (Bollen and Hassan, 2011).
Em andlise estatica, esta redugao na carga total
do sistema faz com que as tensoes e a MET au-
mentem. O efeito de uma unidade de GD na curva
PV estd indicado na Figura 2, na qual o parame-
tro A é um escalar que relaciona a carga ativa total
do sistema com seu carregamento no caso base, de
modo que quanto maior A maior a carga.

v

)‘mawg )\

Figura 2: Efeito de uma unidade de geracao dis-
tribuida na curva PV.

-

Nesse exemplo, a inclusao da unidade deslo-
couo PMC de \,,q21 Para Ajez2. Entretanto, essa
unidade pode ser desligada devido a atuagao da
sua protecao de subtensao. Esse efeito ¢é ilustrado
na Figura 3 supondo que o desligamento aconteca
em uma tensao Vy.s. Nesse ponto a curva PV se
torna descontinua saindo do grafico sélido da Fi-
gura 2, para o tracejado. Nesse caso, o aumento
da MET que tinha sido causado pela unidade é
perdido devido ao seu desligamento mandatdério.

V Antes do

» desligamento

Depois do "

Desligamento

)‘mazl Amaz? )\

Figura 3: Efeito do desligamento de uma unidade
de geragao distribuida na curva PV.
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Na Introducao foi mencionado que o desliga-
mento mandatério é visto como um degrau de
carga pelo sistema de transmissao. Contudo, essa
descontinuidade nao se realiza no eixo das abcis-
sas da Figura 3, que representa o carregamento.
Isso ocorre pelo fato do parametro de carga A rela-
cionar a carga total do sistema com o seu carrega-
mento base, incluindo a carga atendida pela GD.
Quando uma unidade é desligada, o parametro A
nao sofre um salto, uma vez que a carga total do
sistema nao muda. O que acontece é que parte
dessa carga que antes era suprida por unidades de
geracao distribuida passa a ser alimentada atra-
vés do sistema de transmissao. Na curva PV isso
é observado como uma queda abrupta da tensao,
conforme estd indicado no gréfico acima.

Para considerar a desconexao mandatéria da
GD na estimativa da margem de estabilidade de
tensao bastaria conhecer todas as unidades que
seriam desligadas antes do PMC. Entretanto, tal
informagao nao esta disponivel antes do tragado
completo da parte superior da curva PV. Com
vista nisso, faz-se necessario considerar os ajustes
das protegoes de subtensao das unidades de gera-
¢ao distribuida durante a execugao do FCC, que é
capaz de lidar com possiveis descontinuidades que
possam existir na curva PV. Por exemplo, em sua
formulagao tradicional o fluxo de carga continu-
ado ja leva em consideracao os limites de reativos
dos geradores (Chiang et al., 1995).

A forma como este método lida com as descon-
tinuidades depende da parametrizagao escolhida
para identificar sucessivos pontos da curva PV.
Uma das parametrizagoes tradicionalmente em-
pregadas na formulacao do FCC é a por compri-
mento de arco, proposta por Chiang et al. (1995).
Nesse caso, em um passo de continuacao é encon-
trada a proxima solugao na curva PV que estd ha
uma distancia As de uma solugao ja conhecida.

Dependendo do tamanho de passo de continu-
acao utilizado pode ser que o fluxo de carga conti-
nuado busque uma solugao que estaria dentro do
intervalo que separa as curvas PV do sistema com
e sem a unidade de GD. Esse caso estd ilustrado na
Figura 4, na qual as solugoes das equagoes de fluxo
de carga que atendem a equagao paramétrica nao
estao na curva PV que caracteriza o desligamento
mandatorio da unidade de GD, ou seja, a solugao
encontrada estaria fora da curva sélida. Se o arco
for menor, pode ser que nao exista solucao que
atenda a equagao paramétrica do comprimento de
arco, nesse caso o FCC divergiria.

Apesar dessa andlise estar restrita a parame-
trizagao por comprimento de arco, esse problema
também é encontrado em outra parametrizagao
muito utilizada, conhecida como parametrizagao
local proposta por Canizares and Alvarado (1993).
Na verdade, nao é de conhecimento dos autores
desse trabalho uma parametrizagao que nao apre-
sente os problemas de convergéncia descritos aqui.
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4 Solucao

conhecida

Solugoes nao
desejadas

A

Figura 4: O tamanho do arco utilizado no FCC
é incapaz de encontrar uma solugao na curva PV
que caracteriza o desligamento mandatorio de GD.

Portanto, devido a sua natureza, a descontinui-
dade causada pelo desligamento mandatério de
uma unidade de GD desqualifica o conceito tra-
dicional de que passos de continuacao pequenos
sao mais robustos do que passos grandes.

Como passos de continuagao muito grandes
também podem apresentar problemas de conver-
géncia, para aplicar o FCC considerando o desli-
gamento das unidades de GD é necessario escolher
adequadamente o comprimento de passo utilizado.
Essa escolha é uma tarefa complicada que depende
do sistema que esté sendo estudado e do tamanho
dos blocos de geragao distribuida conectados ao
mesmo. Nesse caso, de maneira geral nao é pos-
sivel conhecer um comprimento de passo que ga-
ranta convergéncia antes da execugao do FCC. Ou
seja, quando é considerado o desligamento manda-
torio de GD, a selecao do passo de continuacao fica
sujeita a um processo de tentativa e erro.

Observa-se que, os desligamentos estudos aqui
também desqualificam a utilizacao de técnicas de
selecao e atualizacao de comprimento de passo,
como por exemplo as apresentadas em Chiang
et al. (1995) e Ajjarapu (2007). De fato, a con-
cepgao usualmente empregada é que os passos de
continuagao devem ser: (1) grandes quando o car-
regamento do sistema € baixo e a curva PV tem
comportamento mais préximo de linear e (2) pe-
quenos quando o sistema estd préximo do PMC.
Entretanto, sdo nesses pontos, nos quais a carga
é mais alta e os niveis de tensao sao mais baixos,
que o sistema esta sujeito ao desligamento de GD
e, consequentemente a descontinuidades na curva
PV. Nesses pontos a escolha tradicional de um
comprimento de passo pequeno pode apresentar
problemas de convergéncia.

4 Resultados Numéricos

O FCC foi implementado no software MATLAB
utilizando parametrizacao por comprimento de
arco. O programa desenvolvido foi aplicado ao
sistema de testes do IEEE de 118 barras.

Foi considerado que as cargas crescem com
fator de poténcia constante proporcionalmente ao
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carregamento base e ao pardmetro A\. O aumento
da carga é atendido despachando os geradores pro-
porcionalmente ao que eles estavam gerando no
caso base, de forma que os maiores geradores vao
assumir mais carga.

As unidades de geragio distribuida foram in-
cluidas em todas barras de carga, supondo que
seja conhecido o percentual da demanda no caso
base que é atendida por essas unidades. Essa par-
ticipacao sera referida nesse trabalho como nivel
de inser¢ao de GD. Ou seja, para um nivel de in-
ser¢io de 10%, um décimo de toda a carga desse
sistema de transmissao é atendida pela geragao
distribuida. Além disso, foi considerado que os
trés grupos de GD, que tém quedas de tensao di-
ferentes, injetam a mesma quantidade de potén-
cia, apesar dessa consideracao nao ser necessaria
no modelo.

Foi considerado, hipoteticamente, que todas
as barras de carga possuam unidades de geragao
distribuida conectadas. Essa suposicao se baseia
no principio de que nos sitios das cargas é, ao me-
nos, possivel a conexao de GD. Vale ressaltar que
qualquer escolha da localizagao dessas unidades é
arbitraria, visto que o sistema de testes utilizado
nao tém dados a respeito da penetracao GD.

Por simplicidade, foi considerado que todas
unidades de GD utilizam o mesmo ajuste de pro-
tegao de subtensao no seu ponto de conexao, ape-
sar disso nao ser necessario no modelo proposto.
Os ajustes empregados foram os exigidos pela CO-
PEL (Companhia Paranaense de Energia) e pela
CELESC (Centrais Elétricas de Santa Catarina).
Sao eles 0,95 p.u. e 0,85 p.u. respectivamente.

Para o ajuste de 0,95 p.u. o perfil de tensao
da barra 43 do sistema de teste do IEEE esta apre-
sentado na Figura 5(a). Nessa figura sdo compa-
radas as curvas PV para os trés niveis de insergao
de geragao distribuida considerados, sendo que as
curvas tracejadas nao consideram o desligamento
mandatoério de GD enquanto as curvas sélidas o
consideram.

Destaca-se que na Figura 5(a) é apresentada
apenas a parcela da curva PV na qual o carrega-
mento do sistema é grande o bastante para causar
o desligamento mandatoério das unidades de gera-
¢ao distribuida. A parte negligenciada é referente
ao inicio da curva, onde as tensoes do sistema
de transmissao geralmente se mantém préximos
a 1 p.u. e o desligamento da GD n&o ocorre.

A descontinuidade causada pelo desligamento
conforme prevista na Segdo 3 pode ser observada
agora na Figura 5(a). Esse efeito é mais pronun-
ciado quando a insercao de GD é de 30%, ja que
nesse caso os blocos de geragao distribuida sao
maiores. Observando a curva sélida azul, a des-
continuidade mais perceptivel acontece com \ pré-
ximo de 2,2. Esse degrau na tensao ocorre devido
ao desligamento de 57 MW de GD em 17 barras
do sistema de transmissao.
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Nesse gréafico é possivel observar que quanto
maior o nivel de insercao das unidades de GD
maior é o impacto de seu desligamento manda-
tério no ponto de maximo carregamento. O efeito
quantitativo desses desligamentos estd indicado na
Tabela 1.

Tabela 1: Efeito do desligamento mandatério no
PMC (Anaz) para ajuste de protegao de subtensio
das unidades de GD igual a 0,95 p.u..

Nivel de Sem Com Redugao
insercao | desligam. desligam. | do PMC
10% 2,207 2,171 1,64%
20% 2,283 2,219 2,81%
30% 2,360 2,251 4,61%

A quantidade percentual das unidades de GD
que sao desligadas para os niveis de insercao de
10%, 20% e 30% ¢é de 22%, 27% e 32% respectiva-
mente. Niveis de insergao superiores apresentam
maior percentual de desligamento, o que explica a
reducao da MET observada na Tabela 1.

Reduzindo o ajuste de protegao de subtensao
das unidades de GD para 0,85 p.u. e executando
o processo de continuagao sao obtidas as curvas
PV apresentadas na Figura 5(b).

Como pode ser observado, com o ajuste mais
baixo, poucas unidades sao desconectadas a ponto
do impacto do desligamento mandatorio ficar des-
prezivel para os trés niveis de insercao considera-
dos. Para esses resultados, menos de 3% de todas
as unidades de geragao distribuida foram desliga-
das, o que causou uma reducao de menos de 1%
no PMC.

Para todos resultados apresentados nesse tra-
balho, a convergéncia do FCC foi sensivel ao com-
primento de passo utilizado. Tanto passos peque-
nos quanto grandes apresentaram problemas de
convergéncia. Para obter os resultados apresen-
tados aqui foi escolhido o comprimento de passo
adequado através da execugao do FCC varias ve-
zes em um processo de tentativa e erro.

5 Conclusoes

O desligamento mandatério das unidades de gera-
¢ao distribuida causa descontinuidades na curva
PV que tendem a deslocar o ponto de maximo
carregamento do sistema, reduzindo a margem de
estabilidade estética de tensao.

O impacto desses desligamentos depende do
ajuste de protecao do ponto de conexao das uni-
dades de GD e do seu nivel de insercao no sistema.
Sendo que, dependendo desses valores o impacto
os desligamentos podem ser insignificantes.

Quando esses desligamentos sao considerados,
a convergéncia do fluxo de carga continuado se
torna dependente da escolha de um passo de con-
tinuacao adequado. Para resolver esse problema,
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3 21 ) 23 74
Parametro de carga (\)

(a)

Figura 5:

Tensao (pu)

---10% GD Sem desl.
—10% GD
---20% GD Sem desl.
—20% GD
---30% GD Sem desl.
—30% GD

2,1 22 2.3 2,4
Pardmetro de carga ( A)

(b)

Curva PV da barra 43 do sistema de 118 barras do IEEE considerando o desligamento

mandatério das unidades de GD pela protecao de subtensao com ajuste igual a (a) 0,95 p.u. e (b) 0,85 p.u..

técnicas especificas capazes de lidar com essas des-
continuidades devem ser estudadas.

Como continuagao deste trabalho, pretende-se
realizar estudos para avaliar o efeito desses desli-
gamento em casos mais criticos, como por exem-
plo, para sistemas sob contingéncia ou com blocos
maiores de geracao distribuida.
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