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Contenido

= Metodologia de calculo de cortocircuitos empleada por el
Coordinador.

= Valores proyectados en el mediano y largo plazo.

= Posibles soluciones e impacto en el reemplazo de equipos
y diseio de red.
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Metodologia de calculo de cortocircuitos 5 COORDINADOR

53 ELECTRICO NACIONAL

Anexo Técnico de la NT: Calculo de Nivel Maximo de Cortocircuito

INTERNATIONAL IEC
STANDARD 60909-0

First edition
0000000

:l;orst;'iltr::‘i: 5urrents in three-phase ANEXO TECNICO:
' Célculo de Nivel Maximo

de Cortocircuito

Se sustenta en la Norma
IEC 60909 (2001): “Short-
Circuit current in three-
phase a.c. systems”

www.coordinadorelectrico.cl




Metodologia de calculo de cortocircuitos 1 COORDINADOR

§§ ELECTRICO NACIONAL

= Se debe utilizar |la base de datos del Sistema Eléctrico Nacionél,
disponible en la web del Coordinador.

=  Supuestos:
v"  Durante el tiempo de duracién del cortocircuito, no existen:

» Cambio en el tipo de falla.
» Cambios topoloégicos en la red.

v' Impedancia de transformadores referida a posicion nominal de
los tap.

v' Magnitudes de resistencia de arco e impedancia de falla se
consideran despreciables.

www.coordinadorelectrico.cl



Metodologia de calculo de cortocircuitos

Condiciones:

*s. COORDINADOR
es £ ECTRICO NACIONAL

SISTEMA

()
J

vee

J

050

0
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Metodologia de calculo de cortocircuitos

Condiciones:

1.

SISTEMA

Factor de tension (c) igual a 1,1 pu.

Pre-falla
1,1 Vnom

ez .Ej.
O-05&00

Pre-falla
1,1 Vnom

www.coordinadorelectrico.cl
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Metodologia de calculo de cortocircuitos “£: COORDINADOR
ee | FCTRICO NACIONAL

Condiciones: SISTEMA

1. Factor de tension (c) igual a 1,1 pu.

Pre-falla ' Pre-falla

2. Conexion de todas las unidades 1.1 Vnom

1,1 Vnom .
generadoras, lineas y transformadores. 8 ‘
Maximo enmallamiento.

Pre-falla
1,1 Vnom

e o.o

Ve ee

Pre-falla
1,1 Vnom

www.coordinadorelectrico.cl




Metodologia de calculo de cortocircuitos 5 COORDINADOR

;: ELECTRICO NACIONAL

Condiciones:

SISTEMA
1. Factor de tension (c) igual a 1,1 pu.
./ . Pre-falla Pre-falla
2. Conexion de todas las unidades L1 Vnom O L1 Vnom
generadoras, lineas y transformadores.

Maximo enmallamiento. m

3. De usar sistemas equivalentes, debera Sistema
. . . . . Equivalente
utilizarse la minima impedancia de
cortocircuito equivalente que
corresponde a la maxima contribucion.

www.coordinadorelectrico.cl




Metodologia de calculo de cortocircuitos 5 COORDINADOR

;: ELECTRICO NACIONAL

Condiciones:

SISTEMA
1. Factor de tension (c) igual a 1,1 pu.
./ . Pre-falla Pre-falla
2. Conexion de todas las unidades L1 Vnom O L1 Vnom
generadoras, lineas y transformadores.

Maximo enmallamiento. m t=1s

3. De usar sistemas equivalentes, debera Sistema
. . . . . Equivalente
utilizarse la minima impedancia de
cortocircuito equivalente que
corresponde a la maxima contribucion.

4. Duracion del cortocircuito igual a un
(1) segundo.

www.coordinadorelectrico.cl




Metodologia de calculo de cortocircuitos *}; COORDINADOR

5: ELECTRICO NACIONAL
[

a

Tipos de falla: \
b Zr
1. Trifasica. . \\

E
2. Bifasica aislada de tierra. \‘\ T
3. Bifasica a tierra. L L L Z3

—1
4. Monofasica a tierra. é

Va 0

IS -

(7 0 —1
Xa] 1 1 1][%] | %] 4[t 1 1][%
A A 1 T | R
el 11 a allxl | I Sl a2 allx falla =7
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Metodologia de calculo de cortocircuitos £ COORDINADOR

e e ELECTRICO NACIONAL

b Zq o
1. Trifasica. . \\ =
EQ)]
2. Bifasica aislada de tierra.

3. Bifasica a tierra. L L % .
4. Monofasica a tierra.
il + iz =0 ZO .
' e = V3 —
] [Vb] lb :;c ip =0 falla = 7, + 7,
’ U1 =7V

www.coordinadorelectrico.cl



Metodologia de calculo de cortocircuitos 1 COORDINADOR

53 ELECTRICO NACIONAL

Tipos de falla: \
b Z4

E

2. Bifasica aislada de tierra. \‘\ T

3. Bifasica a tierra. L L 4% —»

4. Monofasica a tierra. ﬁ

Zy
i() + il + iz =0 4‘:

Up1 _ [0 =
[vcl - [o] ta = Uy

www.coordinadorelectrico.cl



Metodologia de calculo de cortocircuitos

COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

: a :
Tipos de falla: \\
b Zy
1. Trifésica. C \\ :
2. Bifasica aislada de tierra.
3. Bifasica a tierra. L DZZ _.
4. Monofasica a tierra. é—T—
. Z,
] ] ; la E D .
= ib_O lo=11=12=§ I =3'
Va =0 [iC] - [o] falla Z1+ 2y + Zp
Vo + V1 + Vy = 0
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Metodologia de calculo de cortocircuitos £ COORDINADOR

EE ELECTRICO NACIONAL
°t
[ ]

Componentes de la corriente de cortocircuito a determinar:

a) Corriente de cortocircuito simétrica inicial: I’ (r.m.s);

b) Corriente de cortocircuito maxima instantanea: iy;

c) Corriente de cortocircuito simétrica de interrupcion: I,(r.m.s);

d) Componente continua de la corriente de cortocircuito: ige;

e) Corriente de cortocircuito asimétrica de interrupcion: g (r.m.s);
f) Corriente de cortocircuito de régimen permanente: I (r.m.s); y
g) Corriente de cortocircuito de equivalente térmico: ln(r.m.s).

www.coordinadorelectrico.cl



Metodologia de calculo de cortocircuitos 1 COORDINADOR

§: ELECTRICO NACIONAL

éPara qué se utiliza el maximo nivel de cortocircuito calculado?

Articulo 3-3 de la NTSyCS:

“Las instalaciones de unidades generadoras que operen interconectadas
a un Sl y las instalaciones del ST deberan cumplir con las siguientes
exigencias minimas y condiciones basicas:

... ¢) Deberan soportar al menos el maximo nivel de corriente de
cortocircuito existente en cada punto del Sl. Las condiciones y la
forma en que se calcule el maximo nivel de corriente de cortocircuito
se establecen en el Anexo Técnico “Calculo del Nivel Maximo de
Cortocircuito...”
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Metodologia de calculo de cortocircuitos

Capacidad de ruptura de interruptores

Icc Linea: Corriente que circula por el interruptor
cuando hay un cortocircuito en la barra.

Icc Barra — Icc Linea: Corriente que circula por el
interruptor cuando hay un cortocircuito en el lado
linea de éste.

Icc Line Out: Corriente que circula por el interruptor
cuando la linea que lo conecta esta desconectada en
su otro extremo y ocurre un cortocircuito en el lado
linea de éste.

Icc Open End: Corriente que circula por el
interruptor cuando el extremo adyacente a la barra
esta abierto y el cortocircuito ocurre en el lado barra
del interruptor.

Icc Linea
-

*ss COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

4R

Falla

lcc Barra — Icc Linea

—

—
[ ]
[ ]

Icc Line Out
D

—
[ ]
[ ]

Icc Open End

R4
2

Falla

Falla

H-

Falla

1117
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Metodologia de calculo de cortocircuitos

Base de datos utilizada

DIgSILENT PowerFa

] ARCHIVO EDITAR VISTA INS DATOS CALCULO SALIDA
28 0.4 E&J(‘f’;ﬁ) BIER: Yoz
N n

4 (Casos de Estudio >
31-12-2021 11:00:00
[ Base

4  Escenarios de Operacién
b [C EIST 2017 - Afio 2021
b [0 Otres Escenarios

4  Variaciones de la Red (10, 99 activo; Grabandc
*+/= Nuevas cargas

Cargas equivalentes

Fases Interconexién SIC-SING

Obras Interconexién SIC-SING

SIC - Cat. Jul 2016- Gx

SIC - Gu y Tx construccién_CNE 2017-07

VW W W W

@aQ|Q&

&/ LT

Calculo de Cortocircuito - Stud

1L~ ENONGD

Opciones Basicas At
Calculo de Cortocircuito - Stud

Opciones Avanzadas
Verificacion Opciones Basicas
Opciones Avanzadas

Verificacidn

Publicade 2001

IEC 60909 -

Cortecircuito Trifasico -

Método

Tipe de Falla

Calcular Max. Corrientes Cortocircuito -

Sisterna de Baja Tension,max. tolerancia de tens 6 * %
Duracién del Cortocircuite
Tiempo de Apertura Usade

Tiempo de Apertura 01 s global

Tiempo Despeje Falla (fth) 1, s

Impedancia de Falla

[ Definicién de la Impedancia de Falla Mejorada

Resistencia, Rf Q, Ohm

Reactancia, Xf 0, Ohm

Ubicacién de la Falla

En Seleccién por el Usuario

Seleccién del Usuario (][] 00-SING\COB\EI Cobre 220 kV B2

I~ Mostrar la Salida

*f; COORDINADOR
ee £[ ECTRICO NACIONAL
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Valores proyectados en el mediano y
largo.plazo



Caracteristicas
actuales del
sistema

*s. COORDINADOR
es £ ECTRICO NACIONAL

Escala:

1.500 MW de
capacidad instalada

. Generacion total

. Generacion convencional
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Caracteristicas actuales del sistema

oe
[ 1]
' 5.639 Capacidad instalada por regién, en MW g8 CLECTRICO NACIONAL

.

5.000 4.878

40oo . Generacion total

3.441
3.000
2.389
2.000 1.742
1.346
1.009
1.000 -
0 — =
XV v RM Vi VIl VI IX X
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Caracteristicas actuales del sistema '55
COORDINADOR
6.000 Capacidad instalada por region, en MW § ELECTRICO NACIONAL

5.000

. Generacion convencional

4.000 @ Generacién ERNC

3.000 4884
2.000
1.284
25
L. S EA . " \m ﬁ

XV I ] VIl
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Caracteristicas actuales del sistema

o0
[ L]
1.200 *ss COORDINADOR
1.102 Capacidad ERNC instalada por region, en MW 88 F-ECTRICONACIONAL
[ 1]
[ ]}
1.000 .
B ERNC total
800
@ ERNC solar
600
413
400
211
200 192 . 172
111 95
61 67 62
e 7.35io-1 : II
XV | [ ] v V. RM VI VIl VIl X XV X
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Niveles de cortocircuito actuales

(*) Valores en kA

Parinacota 220 | 1,1
Lagunas 220 8,6 7,3 8,3 7,8 Il 86
Crucero 220 22,3 18,9 21,8 204 [ 203
Encuentro 220 22,2 18,8 21,7 20,1 02
Chacaya 220 19,5 17,1 21,9 228 & 2038 |
Laberinto 220 15,0 13,0 14,7 139 (& J150
Domeyko 220 9,1 7,9 9,7 9,8 Ll 98
Paposo 220 El 5,7

Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
Cardones 220
Maitencillo 220

Pan de Azlcar 220
Nogales 220

Quillota 220

San Luis 220

Polpaico 220

Lo Aguirre 220
Cerro Navia 220
Chena 220

Los Almendros 220
Alto Jahuel 220
Itahue 220

Ancoa 220

Charrua 220

Temuco 220
Valdivia 220
Puerto Montt 220

6,9

*s. COORDINADOR
es £ ECTRICO NACIONAL
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Niveles de cortocircuito esperados al 2021

(*) Valores en kA

Barra 3F 2F 2FT 1FT Miaximo
2021
Parinacota 220 I 2,3
Lagunas 220 10,8 8,8 10,5 100 |F] 1038
Crucero 220 26,4 22,0 25,7 234 | 264
Encuentro 220 30,2 24,7 29,9 28,0 30,2
Chacaya 220 18,5 15,9 17,8 16,5 [ hss
Laberinto 220 18,4 15,6 17,4 15,8 I hsa
Domeyko 220 10,6 9,1 11,0 109 | 110
Paposo 220 Kl 6,7
Diego de Almagro 220 14,6 11,8 13,9 132 | 1146
Carrera Pinto 220 14,6 11,9 13,9 13,2 M 14,6
Cardones 220 23,7 19,2 23,9 23,5 28,9
Maitencillo 220 28,4 22,6 27,3 263 [ 284
Pan de Azdcar 220 18,7 14,9 17,9 16,7 [ _hs7
Nogales 220 29,8 20,1
Quillota 220 39,5 36,3
San Luis 220
Polpaico 220 36,9

Lo Aguirre 220
Cerro Navia 220
Chena 220

Los Almendros 220

35,0
34,6

Alto Jahuel 220

Itahue 220
Ancoa 220

Charrua 220

Temuco 220
Valdivia 220
Puerto Montt 220

29,9
29,7

24,4
33,9
33,3
21,8

12,5
32,7

9,1
8,7
7,4

19,0
32,1
31,4
21,4

12,8
33,2

8,3

8,6

*s; COORDINADOR
es ELECTRICO NACIONAL
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Evolucion de cortocircuitos

Linea de interconexion
SIC-SING en 500 kV

Adecuaciones sistema
de 220 kV en Norte
Chico

(*) Valores en kA

Cardones 220
Maitencillo 220

Pan de Azucar 220

Nogales 220
Quillota 220
San Luis 220
Polpaico 220
Lo Aguirre 220
Cerro Navia 220
Chena 220

Los Almendros 220

Alto Jahuel 220
Itahue 220
Ancoa 220
Charrua 220
Temuco 220
Valdivia 220
Puerto Montt 220

I 12,2
B

6,8

[ 246
297
286
1158
376 |
1126
292

] 88
75
)

31,0
ISE |
a2 |
IS6.5 |

289
23| 4
B hs7
| EEW,
409 |
s |
s, |
27,0
35,0
I 344
18
a7 |
128

| EEW

Fl 94
Il 87
Il 74

Barra Maximo Maximo Variacion
2017 2021 porcentual
Parinacota 220 11 I 23 116%
Lagunas 220 | 86 Il 108 26%
Crucero 220 23 (264 18%
Encuentro 220 222 (3002 36%
Chacaya 220 2028 (B hss
Laberinto 220 I 1150 (B hsa 23%
Domeyko 220 9,8 E ] 110 12%
Paposo 220 5,7 Il 67 19%
Diego de Almagro 220 7,4 ] 14,6 97%
Carrera Pinto 220 ] 14,6

9%
7%
2%
21%
10%
18%
21%
38%
26%
2%
14%

NS00 (MEET2 | 3%

7%
16%
49%

113%

*s; COORDINADOR
es ELECTRICO NACIONAL
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Evolucion de cortocircuitos

[ ]
]
*ss COORDINADOR
Nuevas lineas en 220 kV en las e Méximo Maximo Variacién ee £ ECTRICO NACIONAL
. . , 2017 2021 porcentual -1
zonas de Arica e lquique, y lineas fParinacota 220 I 11 T 23 os
en 500 kV al SING Centro Lagunas 220 - 86 ] 108 26%
Crucero 220 D, [Zds 18%
. , Encuentro 220 | ETW 36%
Interconexioén con Per Chacaya 220 10w |
YT Laberinto 220 23%
él"‘lu 'gggaq?dn Domeyko 220 12%
e JConveragi Paposo 220 19%
Hz’* ?; A Diego de Almagro 220 97%

Carrera Pinto 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Pan de Azlcar 220

113%

Nogales 220 9%

Quillota 220 7%

San Luis 220 s | 2%

Polpaico 220 s, | 21%

Lo Aguirre 220 10%

Cerro Navia 220 18%

Chena 220 21%

™~ 0 . . ¥5 2L % odes (S |Los Almendros 220 38%

Linea AC 220 kV e Linea DC 500 kv w Es | |Alto Jahuel 220 L7 ] 26%

e i IR o o |itahue 220 2%

Costo Estimado: MMUSDS 83 ' gion | Costo Estimado: MMUSD$99 : < Ancoa 220 14%

Diagrama esquematico Interconexion Bck Back Perti— Chile Diagrama esquematico Interconexién HVDC Pert — Chile Charrua 220 14_| 3%

Observacion: Las delimitaciones geograficas son sélo indicativas Observacién: Las delimitaciones geograficas son sélo indicativas

Temuco 220 7%

Nivel de cortocircuito puede definir Valdivia 220 16%
Puerto Montt 220 49% (*) Valores en kA

tecnologia del convertidor: VSC / LCC

www.coordinadorelectrico.cl




Evolucion de cortocircuitos

Valpardi SO ol
~ )

N

IFSén Anton"io

(*) Valores en kA

&,

¥San|Felipe H%

e )

——

G 25
RVilla Alemana s

A’?:

— S

R
.- ﬁla: ~ 5 n
(REGIOMNEtrogglitanag
Y e A iy

Welipilla’

Barra Maximo Maximo Variacion
2017 2021 porcentual

Parinacota 220 | 1,1 | 23 116%
Lagunas 220 [ 86 Il 108 26%
Crucero 220 3 264 18%
Encuentro 220 l___2|2,2 .EIZ 36%
Chacaya 220 ks hss | 19% |
Laberinto 220 I 1150 I hsa 23%
Domeyko 220 ] 938 Il 110 12%
Paposo 220 | 57 Il 67 19%
Diego de Almagro 220 K 7,4 ] 14,6 97%
Carrera Pinto 220 [l 61 146 138%
Cardones 220 ] 11,2 259 113%
Maitencillo 220 122 284 132%
Pan de Azucar 220 B 6,8 .:|18,7
Nogales 220 ljd) -E 9%
Quillota 220 Isz2 | (09 | 7%
San Luis 220 22, | G | 2%
Polpaico 220 :3_6_5_1 21%
Lo Aguirre 220 B 2is (270 10%
Cerro Navia 220 ._—29_J7 -m 18%
Chena 220 I 2z)6 I 346 21%
Los Almendros 220 o 15,8 -31,8 38%
Alto Jahuel 220 s7c ] (s | 26%
Itahue 220 1126 F 1128 | 2%
Ancoa 220 lTZQJZ -E 14%
Charria 220 IGco (ST | 3%
Temuco 220 ] 88 Fl 94 7%
Valdivia 220 [l 75 87 16%
Puerto Montt 220 [l 5,0 74 49%

*s; COORDINADOR
es ELECTRICO NACIONAL
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Evolucion de cortocircuitos

VI Region

(*) Valores en kA

Barra Maximo Maximo Variacion
2017 2021 porcentual

Parinacota 220 | 1,1 | 23 116%
Lagunas 220 [ 86 Il 108 26%
Crucero 220 23 264 18%
Encuentro 220 | ﬂ2,2 .__S_O,JZ 36%
Chacaya 220 ks hss | 19% |
Laberinto 220 I 1150 I hsa 23%
Domeyko 220 ] 938 Il 110 12%
Paposo 220 [ 57 Il 67 19%
Diego de Almagro 220 K 7,4 ] 14,6 97%
Carrera Pinto 220 [l 61 146 138%
Cardones 220 ] 11,2 239 113%
Maitencillo 220 1122 284 132%
Pan de Azucar 220 B 6,8 D18,7
Nogales 220 31,0 | UEEW, 9%
Quillota 220 Iss2 | (lE00 | 7%
San Luis 220 22, | G ] 2%
Polpaico 220 365 (A1 | 21%
Lo Aguirre 220 246 (270 10%
Cerro Navia 220 | 29,7 ._TS,.Q| 18%
Chena 220 286 I 346 21%
Los Almendros 220 [ 1158 218 38%
Alto Jahuel 220 G776 (s | 26%
Itahue 220 |1 126 1238 2%
Ancoa 220 @2 m 14%
Charrta 220 NG00  (MET2 | 3%
Temuco 220 K- Il 94 7%
Valdivia 220 [l 75 87 16%
Puerto Montt 220 [l 5,0 74 49%

2 COORDINADOR

oo ELECTRICO NACIONAL
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Comparacion niveles de cortocircuito actuales

: . “%: COORDINADOR
Anexo NT vs Escenarios Operacionales 3 STEONACERAL

60
50
40
30
20
10
0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
I Sy S s T s Sty Sy Sy Sy S S S S A I A s s Ry S Sty S
@ O O P a0 O O O O & O A L PO & @ @S LR Se
ST EST LTS FFSTFT I LEITFESTE S E S S
RV O G S S CARN @fz}b'@eevéo@%'boqo\v%&o (“6\@‘\0\\‘&?(}\,\@4@0
o, & > C 5 N
S R NY Q
Q\

=®=Dem. Baja 2017 <=@=Dem. Alta 2017 =@=Madiximo 2017
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Comparacion niveles de cortocircuito al afio 2021

: . “%: COORDINADOR
Anexo NT vs Escenarios Operacionales 3 STEONACERAL

60
50
40
30
20
10
0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
I Sy S s T s Sty Sy Sy Sy S S S S A I A s s Ry S Sty S
@ O O P a0 O O O O & O A L PO & @ @S LR Se
ST EST LTS FFSTFT I LEITFESTE S E S S
RV O G S S CARN @fz}b'@eevéo@%'boqo\v%&o (“6\@‘\0\\‘&?(}\,\@4@0
o, & > C 5 N
S R NY Q
Q\

=®=Dem. Baja 2021 =@=Dem. Alta 2021 =@=Maximo 2021
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Proyeccion del sistema e impacto
en los niveles de cortocircuito

. COORDINADOR
ee | FCTRICO NACIONAL

Incremento de consumo en
Santiago.

Nueva subestacion Taltal y posible
enmallamiento entre 220 kV y 500 kV
en la zona.

Posible interconexion internacional.

Nuevas lineas para abastecer
demanda en zona centro.

Nuevas lineas de transmision frente a
eventual incrementos de consumo
minero en la zona cordillera.

Incremento de generacion,
principalmente edlica, en el sur.

Nuevas lineas de transmision
entre la VIl y la X region.
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Niveles de cortocircuito en barras de 110 kV t

. COORDINADOR
ee | FCTRICO NACIONAL

El Salto E

Los Almendros

Chena

Alto Jahuel

Maximo
2021

Cerro Navia 110
El Salto 110

Los Almendros 110
Alto Jahuel 110
Chena 110
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_figq’sﬁl%r&%’svﬁag;' ip'rres e impacto en el
- reemplazo de equipos y.disefio de red



Soluciones de largo plazo
*ee COORDINADOR

Posibles medidas de accion: ELECTRICO NACIONAL

" En casos justificados, normalizar interruptores que vean sobrepasada
su capacidad de ruptura.

= Reducir el acoplamiento del sistema:

v' Zonas independientes con posible apoyo entre ellas si es necesario.

v Divisidn / Particidn de barra en dos barras con igual configuracion.
Alto impacto.

v' Desconexion, temporal o permanente, de algunas lineas de una
subestacion (by-pass).

v Instalacién de reactores en serie, Back-to-Back, HVDC.



e 7/

Caso Centro-Sur: Vision de largo plazo
———— *ee COORDINADOR

[ 1] L
Arica y Parinacota :: ELECTR'CO NAC'ONAL
— (1 1]
Paza Almonte | Barra ﬁ?mm Regidn
Tarapac Metropalitona en 500 kv
( {Palpaies-La Aguirre-Otra)
o Paolpaico e Polpaico
' s
Kimal = =
Ch .
R £l Salto
Cerro MNavia
Lo Aguirre E
 Taltal : Cerro Navia Conexién en Zona Gran Mendoza
== Conexion en Zona Gran Mendoza !
- Oriente (Los Almend Oriente (Los Almendros,
1 Chena neLa FLrida I:‘tEra] o 4_' Chena La Florida, otra) e
Atacama
Las Almendros Los Almendros
Argentina
Argentina @ _______________ -
'''''''''''' - A Alte Jahuel
] Alto Jahuel c2ca)ca
Cuqu’mho_’ [ =] [ar Fac! fol C# =
_— S00kV
- —_— 220kV —_— 500 kY
] pm\m- — Alternativa 1 —_— 230KV
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