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RESUMO

O Setor de energia elétrica brasileiro vivencia uma fase excepcional, com altos investimentos em geracao e
transmissao de energia. Faz parte deste contexto a interligacdo de areas importantes da regido Norte (Rondonia,
Acre, Amazonas e Amapa) com o restante do Sistema Interligado Nacional (SIN). Leildbes da ANEEL tém
considerado tais interligagdes, sendo que estes vém promovendo uma intensa busca de solugbes de engenharia
para se atingir eficiéncia maxima, objetivando o menor custo possivel do empreendimento.

No Leilao ANEEL N° 005/2006, a Companhia Jauru Transmissora de Energia S/A, consdrcio formado pelas
empresas COBRA, ELECNOR e ISOLUX, venceu a concessdo das LTs 230 kV que interligardo o estado de
Rond6nia ao de Mato Grosso, interconectando as subestagées de Samuel, Ariquemes, Ji-Parand, Pimenta Bueno,
Vilhena e Jauru, com trechos de LTs em circuito simples e duplo. Assim, a Jauru Transmissora e as projetistas
contratadas, Leme Engenharia e Engetower Engenharia, buscaram solugbes integradas de engenharia que
atendessem aos parametros elétricos exigidos pela ANEEL e as caracteristicas de cada trecho de LT, bem como
que possibilitasse atingir as taxas de retorno almejadas pelos investidores. As empresas envolvidas no projeto
desenvolveram o projeto basico, os estudos elétricos, a solugdo estrutural e o projeto eletromecanico mais
adequados as necessidades técnicas e econdmicas do empreendimento. Para a linha de circuito duplo, LT 230 kV
Vilhena — Jauru, foi desenvolvida uma nova série de torres de suspenséo, a tipo Danubio, onde a torre de suspensao
tipica é estaiada monomastro possuindo uma configuracdo de dois circuitos triangulares.

O presente informe técnico descreve aspectos elétricos, mecanicos, estruturais e econdmicos desta solugéo inédita
de projeto e apresenta alguns dos resultados obtidos com a sua aplicagédo na referida linha de transmisséo.

PALAVRAS-CHAVE
Linha de Transmissao; Torre Estaiada Monomastro Danubio; Torre Autoportante; Feixe Expandido; Compactacéo

de Fases; Capacidade; SIL.

1.0 - INTRODUCAO
O edital de leildo da ANEEL N® 005/20086, referente ao sistema de interligacdo Rondénia — Mato Grosso em 230KV,

exigia para a LT 230kV Vilhena — Jauru a condicao desta ser de circuito duplo com um SIL de 224 MW para cada
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circuito. Esta condigao foi imposta em fungao de LTs 230kV que estavam sendo construidas em paralelo, ou seja, 0
circuito 1 da LT 230kV Ji-Parana — Pimenta Bueno — Vilhena, com torres em cara de gato e feixe expandido de
1230mm, possuirem um SIL igual a 224 MW. Assim, os estudos realizados para a definicdo da melhor configuragéo
estrutural a ser aplicada para a LT 230kV Vilhena — Jauru, foram norteados principalmente pela condigao de SIL
estabelecida pela ANEEL.

Os tipos estruturais mais utilizados para torres de circuito duplo, para a classe de tensdo em 230kV ou superior,
sdo os em disposigao vertical ou triangular dos circuitos, utilizando-se sempre solugdes de torres autoportantes.
Estes tipos estruturais sdo apropriados para condi¢des especificas de uso. Para a situacéo requerida para a LT
230kV Vilhena — Jauru era almejada uma redugdo de custos o que levou a constatagdo de que novas alternativas
teriam que ser abordadas.

Com o intuito de ser obtida uma redugéo consideravel do peso da torre de suspensdo mais freqlente na LT, a
utilizagdo de torre estaiada monomastro passou a ser um pré-requisito. A solugdo de torres estaiadas com
disposigao vertical das fases e com feixe expandido das mesmas tornou-se inviavel, devido aos pesos
consideraveis que esta torre alcangava. A expansao do feixe nesta situacdo, exigida pelo SIL que era requerido,
alcancava uma magnitude tal que provocava um aumento demasiado na cabecga da torre e, conseqliientemente, no
peso final da mesma. A solucdo de torre estaiada monomastro em circuito duplo que proporcionou resultados
satisfatérios foi a com disposigao triangular das fases, aqui denominada tipo Danubio, sendo esta solugdo inédita
no pais. A torre tipo Danubio permitiu uma combinagdo maior de alternativas de expansdo do feixe
concomitantemente com uma compactagao das fases, possibilitando uma otimizagdo da geometria da cabega da
torre, ndo sb visando os aspectos elétricos, mas também os mecéanicos associados. Varias combinac¢des de usos
de cadeias em V e em | foram avaliadas nesta torre, tanto para as misulas superiores quanto para as inferiores,
buscando-se o ponto 6timo entre a compactagao das fases e o menor custo da torre. A condigdo que demonstrou
ser mais favoravel é a que aplica na misula inferior uma fase em cadeia | e a outra com cadeia em V (a mais
proxima da torre) e na misula superior uma fase em cadeia I. Os estudos elétricos relativos ao desempenho da LT
frente as descargas atmosféricas resultaram na Ultima melhoria da geometria da torre tipo Danubio, sendo esta a
que envolvia o posicionamento do cabo para-raios. A posicdo espacial do cabo para-raios que estava sendo
exigida foi tal que optou-se pelo uso de uma Unica misula para a fase superior e o cabo para-raios, solugéo esta ja
adotada no pais. Na figura 1 é apresentado um desenho da geometria da cabega da torre de suspensao estaiada
monomastro tipo Danubio, onde detalhes complementares indicados no mesmo seréo discutidos neste trabalho.
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FIGURA 1 - Cabeca da Torre de Suspensao JDE3 Tipo Danubio

2.0 - ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A seguir serdo apresentados os diversos aspectos estudados para a obtencdo de uma solugdo para a LT
compativel com os requisitos estabelecidos pelo Edital da ANEEL.



2.1 Aspetos Elétricos

Foram feitos estudos envolvendo a otimizagdo dos componentes da LT abrangendo a definicdo do cabo condutor,
os parametros de desempenho elétrico, a coordenacdo de isolamento, o comportamento da LT sob agédo de
descargas atmosféricas e sob acdo de sobretensbes de manobra. Estes estudos, bem como as solugbes
respectivas, estdo mostrados a seguir.

2.1.1 Estudo de Otimizacao

Mereceu particular atencdo a LT 230 kV Vilhena — Jauru, circuito duplo, por sua extensao e suas caracteristicas
especiais, ja que seu peso econdmico no empreendimento era consideravel. A definicdo e otimizagdo dos
principais parametros elétricos da LT, atendendo aos requisitos do sistema elétrico, como configurado nos estudos
bésicos iniciais, levando em conta o fator econémico, seria fundamental. Para atender aos requisitos do Edital,
foram estudadas algumas alternativas a fim de se projetar uma torre de suspensao tipica adequada, o0 mesmo
acontecendo com as outras torres da nova série. A Unica torre que atendeu economicamente as especificagdes foi
a do tipo Danubio, com feixe duplo expandido. Sua configuragdo foi a de dois circuitos com disposi¢ao triangular
das fases, sendo duas fases na misula inferior € uma na misula superior. A torre estaiada tipo monomastro se
mostrou mais favoravel, sendo complementada a série com duas torres autoportantes de suspensdo, buscando
uma solugéo 6tima entre altura e peso das estruturas.

Os principais requisitos do Edital, e como seu atendimento foi conseguido, através de uma estreita interagao entre
os estudos elétricos e o calculo estrutural, acham-se descritos a seguir:

a) Definicao do feixe de condutores: seria necessario atender a condicdo de segcdo minima, para limitar as
perdas, bem como estabelecer um feixe que proporcionasse a linha uma poténcia natural (SIL) minima de
224 MW, por circuito.

b) A definicdo do feixe minimo foi confirmada através de um estudo simplificado de otimizagéo, que comparou
feixes duplos de condutores CAA na faixa de se¢do 477 MCM (Hawk) a 1272 MCM (Bittern). A Figura 2 mostra
os resultados da avaliagdo econémica da LT 230kV em analise, em fungéo da area total de Aluminio para o
feixe duplo.

Otimizagdo LT 230 kV-CD-(Feixe duplo)
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FIGURA 2 - Avaliacao Economica em Valor Presente
LT 230 kV de Circuito Duplo - 2 Subcondutores / Fase

Observa-se que a segdo condutora de aluminio situada entre 2x795 e 2x1033 MCM resultou mais econémica. O
feixe duplo 2 x CAA 795 MCM (Tern) por situar-se na curva de valor presente apenas 0,9% acima do condutor
otimo (2xRail) foi selecionado para a aplicagéo na LT.

2.1.2 Poténcia Natural (SIL)

A obtengdo do SIL minimo de 224 MW por circuito constituiu-se na verdadeira chave do problema, pois demandava
a viabilizagdo simultanea de uma geometria da torre que fornecesse um desempenho satisfatério para descargas
atmosféricas, principalmente com falhas de blindagem proximas de zero (0), sem comprometer os custos da linha.



4

Foi comparada em especial a torre tipo tronco-piramidal com a torre tipo Danubio, sendo que, ao final, a
configuragdo com duas cadeias na misula de baixo, uma em | e outra em V, foi a Unica que atendeu
satisfatoriamente ao requisito de balango e aos espagamentos maximos possiveis para se atingir o SIL necessario.
Ressalte-se, no entanto, que a obtencdo do SIL de 224 MW s6 se tornou possivel com a expanséo do feixe até
1230 mm. Para reduzir os custos de espagadores e otimizar o peso da torre, adotou-se configuragéo vertical para o
feixe duplo.

2.1.3 Parametros de Desempenho Elétrico
Para a poténcia de 224 MW por circuito, igual a poténcia natural (SIL) da LT, os principais parametros de

desempenho referidos a tensdo nominal de 230 kV (Exceto RIl, RA e Emax, referidos a 242 kV) considerada
teoricamente numa transmissao radial, encontram-se indicados na Tabela 1.

TABELA 1 - Parametros de Desempenho Elétrico

Pr(MW) L(km) Ig(A) Ir(A) RA(db)
224 344 564,0 562,3 27,3
Vr(kV) Cos® Vg(kV) Pg(MW) Perd(MW)
230 1 2427 236,977 12,97
S(mm) Faixa(m) Reg(%) MVARperd Perd(%)
1230 45 5,50 -4,9 5,79
E(kV/cm) Emax(kV/cm) RI(db) Eo(kVef/cm) SIL(MW)
15,50 13,60 32,3 20,59 224

Simbologia:

L: Comprimento da LT;

Pr e Pg: Poténcias no terminal receptor e gerador, respectivamente;

Vr e Vg: Tensdes no terminal receptor e gerador, respectivamente;

Coso :Fator de Poténcia no receptor;

Reg(%): Regulagéo no receptor;

Ir e Ig: Correntes no terminal receptor e gerador, respectivamente;

Perd (MW) e Perd (%): Perdas de poténcia ativa, em MW e em %, na LT;
MVARperd: Perdas de poténcia reativa na linha (Indutiva, se positivo);
RI: Radio Interferéncia no limite da faixa indicada;

RA: Ruido Audivel no limite da faixa indicada;

E, Emax € Eo, em (kV/cm): Média e Maximo dos gradientes superficiais maximos dos condutores e Gradiente de
corona critico do ar;

SIL: Poténcia Natural da Linha;

S: Espagamento entre subcondutores.

2.1.4 Coordenacao de Isolamento e Desempenho

a) Cadeia de isoladores

Foi definida com 14 isoladores de suspensao 146 mm x 254 mm, chegando-se a uma distancia de escoamento
especifica de 18,5 mm/kV.

b) Sobretensdes e distancias criticas

Foram estudadas as trés condigdes de isolamento, correlacionadas com os respectivos angulos de balango das
cadeias nas torres, a saber:

e Sobretensdes operativas, associadas a velocidade de vento maximo, periodo de retorno 50 anos, a altura média
de 17 m do solo, periodo de integragdo 30 segundos (31,0 m/s);

e Sobretensdes de manobra, com vento reduzido de 18,6 m/s, igual a 60% do vento maximo, Considerou-se a
tensdo suportavel maxima Vmed+3o combinada com o Fator de Clima com probabilidade aproximada de 10% de
ser inferior, para se determinarem as distancias criticas;

e Sobretensdes atmosféricas sem a ocorréncia de balango devido ao vento. As distancias elétricas criticas foram
calculadas de acordo com a Formula de Paris e verificadas conforme metodologia moderna descrita em [6] e [7],
conferida com a da NBR-5422 [1].

Para a estrutura de suspenséo tipica, estaiada, CD, tipo monomastro JDE3, para pequenos angulos - deflexdes da
linha até 3° - a Tabela 2 mostra o0 sumario dos angulos de balango e distancias criticas calculadas.



TABELA 2 - Sumario das Distancias Criticas (m) e Angulos de Balanco
Torre Estaiada Monomastro Tipo JDE3 (o < 39)

Fase Interna (Cadeias V) Fases Laterais (Cadeias I)
Condicao Sem Balanco Angulo de Balango | Estrutura Estai
Freqiiéncia Industrial 0,45 37° 0,45 0,45
Surto de Manobra 1,10 24° 1,10 1,10
Descarga Atmosférica 2,05 112 2,05 2,05

c) Desempenho sob descargas atmosféricas

Com o nivel ceraunico da regido de 70 e uma resisténcia de aterramento média R = 19Q para 60 Hz (e 13 Q a
impedancia de surto), determinou-se pelo Programa Flash um indice de desligamento de 1,96 falhas/100 km/ano,
que atendeu a prescricdo maxima de 2 falhas/100 km/ano.

d) Desempenho sob surtos de manobra

Considerando-se a pior distribuicdo de surtos de manobra, obtida do Relatério R2 do edital, utilizou-se uma média
M = 2,10 pu e desvio-padrdo p= 0,15 e calculou-se o desempenho da LT com os métodos estatistico e
deterministico,

2.1.5 Sistema de Aterramento das Estruturas

A redugédo das resisténcias de aterramento das estruturas de uma linha de transmiss@o constitui um dos meios
efetivos de controlar as sobretensdes provocadas pelas descargas atmosféricas. Essa redugédo deve obedecer a
um compromisso econdmico entre o custo do sistema de aterramento e a performance desejada da linha. No
presente caso, o sistema de aterramento das estruturas da LT 230kV Vilhena — Jauru C1 e C2 deve ser compativel
com a taxa de 2 desligamentos / 100 km / ano, especificada no Edital n°005/2006 da ANEEL.

A partir de andlises de desempenho da LT frente as descargas atmosféricas com a rotina computacional FLASH,
identificou-se a necessidade de se obter uma resisténcia média do sistema de aterramento da ordem de 19 Q. E
importante observar que nesta analise foi considerado o desempenho do sistema de aterramento frente a surtos.
Entretanto, foi utilizado o critério de resisténcia, pois este parametro é de relativa facilidade de verificagdo em
campo.

As fases de aterramento foram estabelecidas considerando a utilizagdo de cabos contrapesos horizontais, hastes
de aterramento e pogos profundos. A complexidade das fases foi estabelecida de forma a se ter uma maior
variagdo da resisténcia, principalmente para abranger situagdes mais criticas. Foram utilizados cabos contrapesos
radiais, com comprimento variando de 10 a 90 m e em numero variando de 4 a 6 rabichos. Além disto, foram
consideradas hastes de aterramento instaladas no fundo das cavas das fundagdes das estruturas.

2.1.6 Corrente de Curto-circuito Estabelecida no Edital

As condicdes estabelecidas no Edital com relagao as intensidades de corrente de curto-circuito nos terminais da LT
(valor de 40 kA) impuseram diversas restricdes. A solucédo para atender a cada uma delas exigiu:

a) VerificagOes e ensaios de arco de poténcia em cadeias de fixagdo de condutores, ocasido em que se constatou
a necessidade de aplicagdo de protegbes elétricas (chifres, raquetes, etc.) nas cadeias que seriam instaladas nos
extremos da linha. A figura 4 mostra os tipos de cadeias | e V que foram aplicadas nos extremos da LT.

b) Estudo e definicdo de cabos para-raios adequados sendo aplicados dois tipos de cabos, um no meio da linha e o
outro nos seus extremos.

2.1.7 Cadeias de Isoladores

As figuras 3 e 4 apresentam os arranjos das cadeias de isoladores de suspensdo | e V com feixe expandido
aplicados nas estruturas da LT. Para as estruturas de suspensdo, as cadeias em | foram aplicadas conforme
mostrado na figura 1, na misula superior e nos extremos da misula inferior, sendo que as cadeias em V foram
aplicadas na misula inferior, préximo ao corpo das estruturas (ver figura 1). Cadeias de isoladores com protecdo
elétrica (chifres, raquetes, etc.) foram aplicadas nos extremos da LT, nos mesmos trechos onde foram aplicados
cabos para-raios de bitolas maiores. As cadeias sem protegao elétrica foram aplicadas no trecho restante da LT.
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2.2 Aspectos Mecanicos

Foram feitos estudos envolvendo a confiabilidade mecanica, os critérios de tracionamento dos cabos, bem como
envolvendo aspectos relativos a serie de estruturas e seus condicionantes estruturais. Estes estudos estédo
mostrados a seguir.

2.2.1 Confiabilidade Mecanica

A seguranca do projeto mecénico estrutural da LT foi estabelecida com base em critérios probabilisticos,
considerando-se as recomendagdes da IEC-60826 [2], critérios de confiabilidade exigidos nos editais da ANEEL,
critérios de projeto especificos empregados em LTs similares ja implantadas na regido, e estudos estatisticos de
dados climaticos elaborados para o local da LT, nos estados de Rondénia e Mato Grosso.

Estudos estatisticos de vento para a regido da LT indicaram o valor de 23,33 m/s para a Velocidade de Vento de
Referéncia (Vr), definida como sendo a velocidade de vento que ocorre a 10 m sobre o nivel do terreno, em lugar
aberto, plano e com poucos obstaculos (Rugosidade B), com periodo de integragdo de 10 minutos e para um
periodo de retorno T = 50 anos. Considerando-se nivel de confiabilidade minimo para periodo de retorno do vento
de 150 anos, conforme especificado pelos editais da ANEEL, obteve-se Velocidade de Referéncia correspondente
de 26,67 m/s. Adicionalmente, foram introduzidos carregamentos para atuacdo de ventos de tormentas elétricas
(TS — Thunderstorms), conforme exigéncias do Edital da ANEEL, considerando-se o seguinte critério:
¢ Velocidade de vento 20% maior que aquela correspondente a rajada de 3 segundos da Velocidade de Vento de
Referéncia para T = 150 anos, constante com a altura, atuando integralmente sobre a estrutura e sobre 25% do
vao médio. A velocidade de vento de alta intensidade atuante foi de 44,80 m/s.

A Tabela 3 apresenta os valores das pressdes de vento finais adotadas no projeto, para vao basico de 500 m,
altura média do cabo condutor de 18,3 m e do cabo para-raios de 23,5 m.

TABELA 3 - Pressoes de Vento de Projeto

Vento Elemento Presséo final de vento (kgf/m?)
Condutor 84,56
Extremo Para-raios 89,90
Estrutura 87,1(H/10)>™
Condutor
Tormentas Elétricas Para-raios 1254
Estrutura




2.2.2 Critérios para Tracionamento dos Cabos
Foram adotados os seguintes critérios para o calculo das tragdes dos cabos condutores e para-raios:

e Condicao EDS (sem vento, apds “creep” de 10 anos): tragdo axial maxima associada a temperatura de 25°C,
limitada a 20% da carga de ruptura do cabo;

e Condicao de temperatura minima: tracdo axial maxima associada a temperatura de 5°C, limitada a 33% da carga
de ruptura do cabo;

e Condicao de vento nominal (T = 50 anos): tragdo axial maxima associada a temperatura de 15°C, limitada a 50%
da carga de ruptura do cabo;

e Condicao de vento extremo (T = 150 anos): tragdo axial maxima associada a temperatura de 15°C, limitada a
70% da carga de ruptura do cabo;

e Além das limitagbes acima, o cabo para-raios atendeu a condigdo de que sua flecha final, em condigdo EDS,
fosse igual ou menor que 90% da flecha final do cabo condutor na mesma condicao.

2.3 Aspectos Estruturais

2.3.1 Série de Torres

A Tabela 4 mostra os tipos de torres da série e suas aplicagbes. As torres de suspensao tipicas, estaiada e
autoportante, foram projetadas com aplicagdes iguais, conforme mostrado na tabela abaixo, visando sua

intercambiabilidade. As demais torres da série foram projetadas com silhueta tronco-piramidal tipo Danubio,
convencional.

TABELA 4 — Tipos de Torres e Aplicagao

. S A Vao Médio Vao Gravante
Torre Tipo Aplicacao Angulo
p plicac 9 (m) (m)
~ . 0° 480
JDE3 Suspensao Estaiada 30 385 650
= 0° 480
JDS3 Suspensao Autoportante 30 385 650
= 0° 700
JDS6 Suspensao Autoportante 6° 500 950
= - 0° 500
JDAT Suspensao Transposi¢ao 5o 330 750
JDA30 Ancoragem Meio de Linha 30° 400 1200
Ancoragem Meio de Linha 60° 400 1200
JDAGOF . ) 100(LT)
Ancoragem Fim de Linha 30° (SE) 400 1200

2.3.2 Critérios de Projeto

O projeto estrutural foi elaborado aplicando-se a metodologia dos estados limites Gltimos. As hipéteses de cargas
foram estabelecidas segundo critérios indicados na |IEC 60826 [2], considerando-se, adicionalmente, aquelas
provenientes de ventos de alta intensidade oriundos de tormentas elétricas.

Devido ao comportamento estrutural diferencado da torre estaiada monomastro, para ela foram também verificadas
hipéteses com vento extremo méximo atuando nos cabos e na parte acima dos estais e vento reduzido atuando na
parte inferior, bem como hipéteses de vento de alta intensidade atuando apenas sobre a estrutura.

O dimensionamento das torres atendeu integralmente os requisitos do Manual ANSI / ASCE 10-90 — “Design of
Latticed Steel Transmission Structure” [3] e o projeto de norma brasileira NBR-8850-R14 [4].

Para o projeto das fundagdes, as solicitagdes a elas transmitidas pelas estruturas foram majoradas pelo fator 1,10,
de modo a atender ao critério de coordenacgéao de falha.

Foram realizados ensaios de carga em prototipo da torre estaiada monomastro tipo JDE3 e da torre autoportante
correspondente tipo JDS3, montadas em suas maiores alturas, tendo como resultados comportamentos estruturais
plenamente satisfatorios. A Figura 5 mostra os testes de carga destas estruturas.



FIGURA 5 - Testes das Torres Tipos JDE3 e JDS3

2.4 Aspectos de Construcao

Sob o ponto de vista construtivo, a torre monomastro estaiada oferece grandes vantagens técnicas e econémicas.
Pode ser facilmente montada, tanto por processos manuais como mecanizados, podendo inclusive ser icada por
inteiro na vertical apds pré-montagem horizontal. Adicionalmente, em comparagdo com as estruturas estaiadas
convencionais, sua montagem é grandemente facilitada por ter mastro Unico, no qual os estais ja podem ser
definitivamente instalados antes mesmo da montagem da cabega.

3.0 - RESULTADOS OBTIDOS

A utilizagdo da solugéo de projeto apresentada neste trabalho, além de atender simultaneamente a todos os
parametros elétricos e mecénicos requeridos, propiciou resultados significativos cujos mais relevantes sdo:

e Atendimento ao requisito do SIL (poténcia natural estabelecida para a LT) decorrente da geometria da cabeca da
estrutura, disposigao das fases e da forma de expansao do feixe dos condutores;

e A solucdo de estrutura de suspensdo monomastro estaiada tipo Danubio (JDE3) possibilitou uma aplicagao da
mesma da ordem de 90% do total de estruturas na LT. A estrutura autoportante JDS3, espelho da estrutura
JDES, foi aplicada em 6,5% do total das estruturas da LT;

e Os pesos da estrutura estaiada monomastro (JDE3), em suas maiores alturas, apresentaram uma redugéo de
aproximadamente 35% em relagéo aos da torre autoportante de aplicagao similar (JDS3).

4.0 - CONCLUSOES

Tanto do ponto de vista técnico quanto sob a ética econémica, os resultados obtidos na LT 230kV Vilhena — Jauru
C1 e C2 com a utilizacdo de estrutura estaiada monomastro tipo Danubio foram plenamente satisfatorios.
Atendeu-se a poténcia natural (SIL) requerida (de 224 MW por circuito) com significativa redu¢éo nos custos de
implantacdo, mostrando ser esta estrutura uma solugdo de projeto adequada para aplicacdo em linhas de
transmissao similares do sistema de 230 kV.
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