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ABSTRACT

Substantial induced currents may occur
in a grounded transmission line in case of
double circuit configurations, or parallel
lines on the common right-of-way. In the

process of the removing the grounding, the
grounding switch will have to interrupt
these induced current against a certain

recovery voltage. The present paper describes
the analytical studies performed to determine
the combined current and voltage stresses
on the grounding switches on the opening
operation. The laboratory tests performed
at CEPEL (Brasil) with the objective to
determine the capability of the standard
grounding switches as well as to investigate
the behaviour of certain arc - extinguishing
devices are briefly outlined. Certain
recommendations are also given regarding
the parameters of the test circuits, test
program and the acceptance criteria.

RESUMO

Muitas condigdes de manobra de secciona
dores e chaves de terra nas redes de terra
nas redes elétricas envolvem a interrupcao
ou o estabelecimento de correntes significa
tivas. Nas linhas paralelas de corrente al
ternada, na mesma faixa de passagem ou em
circuito duplo, valores elevados de corren-—
te podem ser encontrados nas chaves de ter
ra durante as manobras de aterramento das
linhas de transmissao. Algumas linhas do
sistema de Itaipu apresentam-se nesta condi
an, 0 gqgue indicou a necessidade da reallza
cao de ensaios especiais de laboratdrio pa-

ra verificar o desempenho de alguns disposi

tivos de extingao de arco a serem utiliza-
dos nas chaves de terra, ja que as Normas
Técnicas, na época, nao previam ensaios equl
valentes a esta condigao operativa.

O trabalho apresenta uma analise tedri-
ca do problema, e critérios adotados para a
aceitagéo dos ensaios, bem como os resulta-
dos das provas de laboratdorio para as cha-
ves do sistema de transmissao em corrente
alternada de Itaipu.

Ainda sao apresentados os reguisitos de
tensao e corrente de manobra para diversas
chaves de terra do sistema de transmissao

de FURNAS, na faixa de 138 kv a 800 kv, ob-
tidos a partir de simulagoes em computador
digital.

Sao também apresentadas as propostas

atuais para introdugao nas normas de requi-
sitos que abordem esse tipo de chaveamento.
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1. GBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi o de apresentar u-
ma andlise tedrica do problema de interrupgao, por
chaves de terra, de correntes incduzidas em circuitos
paralelos de linhas de transmissao, bem como os re-
sultados das provas de laboratdrio para as chaves de
terra do sistema de transmissdo de Itaipu.

Ainda sao apresentados os requisitos de tensao
e corrente de mancbra para diversas chaves de terra
do sistema de transmissao de FURNAS, na faixa de
138 kv a 800 kv, cbtidos a partir de simulagCes em
computador digital.

Sao também apresentadas as propostas atuais para
introducao nas normas tdcnicas de requisitrs que
abordem esse tipo de chaveamento.

2. GENERALIDADES

Muitas condi¢Oes de mancbra e chaves nas redes
elétricas envolvem a interrupcao ou o estabelecimen—
to de correntes significativas |1].

Em circuitos paralelos.de linhas de transmisao
que compartilham a mesma faixa de servidao, estando
um deles scb carga e o outro desenergizado e aterra—
do, devido acs acoplamentos indutivos e capacitivos
entre os mesmos, as tensdes e correntes induzidas no
circuito desenergizado podem atingir valores eleva~
dos, de tal forma que as chaves de terra deste cir-
cuito, quando em mancbra de abertura, ficuem submeti
das a severas sollc1ta<;oes, tanto de corrente a ser
mterrormlda como de tensdo de restabelecimento ‘tran
sitéria. O fendmeno ainda se agrava caso os circui=
’Icos seiyam suportados por torres de circuito duplo

2,34

Na manobra de abertura da chave de terra, a cor—
rente interrompida € a corrente induzida no circuito
correspondente. Apds o amortecimento dos  transito-
rios (gue surgem antes e depois da exting@o do arco
que se forma), a tensao que se estabelece atraves

dos contatos dessa lamina € a tensao induzida.

Partindo da situacao em que as chaves de terra
se encontram fechadas em ambos os terminais do cir-
cuito, a primeira chave a abrir mter*rompera um  va-
lor elevado de corrente, ao passo que a tensao que
se estabelecera através de seus contatos serd peque
na, pois o outro terminal do circuito ainda estara
aterrado e, portanto, com tensao nula.

Em seguida, quando a chave do cutro_terminal a-
brir, a corrente a ser J_nterromplda sera pequena,
pelo fato de um terminal ja estar aberto, ms ainda
existir caminho para a corrente devido as capac1tan—
cias do circuito para terra. Entretanto, a tensao
a se estabelecer através dos contatos da chave serd
elevada, pois o circuito j& ndo estard mais aterrado
em nenhum ponto.

A chave de terra, portanto, deve suportar as so-
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llcltat;oes de tensao e corrente para as duas condi -
GgOes acima descritas, isto é, abertura indutiva, pa
ra a primeira chave a abrir e abertura capacitiva, pa
ra a segunda chave a abrir.

Dependendo da severidade dos requisitos de mano-
bra de abertura, duas classes de chaves de terra de
vem ser consideradas: Classe A e Classe B |7, 8|

As chaves de terra classe A correspondem & gran-
de maioria das situagoes onde o acoplamento entre
circuitos é fraco e os segmentos paralelos de linha
de transmissdo sao relativamente curtos. Os requisi
tos de tensdes e correntes induzidas sao tais que
as chaves de terra convencionais s3o adequadas a es
ta aplicagao.

As chaves de terra classe B correspondem a todas
as demais aplicagdes onde o acoplamento entre circui
tos é forte e os segmentos paralelos de linha de
transmissao s3o relativamente longos. Os requisitos
de tensOes e correntes induzidas s3o tais que as cha
ves de terra convencionais devem ser dotadas de al-
gum dispositivo auxiliar para interrupgao ou devem
ser utilizadas chaves de terra contendo requisitos
especiais de projeto.

Durante a fase de planejamento devem ser analisa
das solugles que visem minorar os efeitos das  ten-
soes e correntes induzidas nas chaves de terra. A
seguir s3o sugeridos dois tipos de solugdo.

2.1. Reducdo dos niveis das tensCes e correntes indu
zidas

A redugao dos niveis das tensoes e correntés m
duzidas pode ser conseguida através da transposigdo
dos circuitos da linha de transmiss3o e da disposi -
Ggao adequada das fases dos circutos.

2.2. Utilizacio de dispositivos para extincdo do ar-
co

A instalagdo de acessdrios nas chaves de teorra
tais como hastes com molas e d15p051t1vos que propor
cionem jatos de ar Comprlmldo, é uma solugdo conheci
da para facilitar a extingdo do arco que se origina
devido a interrupcac da corrente, reduzindo, com is-
so, os efeitos danosos desse arco nos contatos da
chave de terra.

3. ANALISE MATEMATICA

A andlise a seguir, realizada para um circuito
monofasico, apesar de ser simplificada, da uma idéia
de como o fendmeno se processa.

Na Figura 1 esta esquematizada uma linha de
transmissao de circuito duplo, onde o circuito I es-
t4 sob carga e o circuito II, desenergizado e aterra
do em ambos os terminais.

Figura 1
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A seguir serao analisadas as manobras de abertu-
ra das chaves de terra.

3.1. Abertura do primeiro terminal (Ponto A)

R L
— A TN
lcl
Sa
~~ TVO Cos wt
Q N o
t=20
Figura 2

O circuito II, aterrado em ambos o8 terminais,
pode ser representado pelo circuito equivalente da
Figura2 , onde:

S = Chave de terra do terminal A

A

R = Resisténcia total do circuito

L = Indutdncia total do circuito

C, = Metade da capacitdncia do circuito concentrada

no ponto A

V, cosyt = fonte de tensao equlvalente que produzi-
rd uma corrente igual & corrente induzi-
da no circuito desenergizado

A corrente a ser interrompida € a que se estabe
lece no circuito antes da abertura de S .

ApGs a abertura da chave de terra Sp, a tensao
que aparecera entre seus contatos sera igual a ten-
sdo desenvolvida no capacitor Ca

A equagdo para a determinagdo dessa tensdo é
a seguinte:
ﬂ + RdVe 4 _“Vc =1 Vi €08 w!
di2 L dt LC LC :

Admitindo-se que SA abra em t = 0 considerando-
se desprezivel a resisténcia R do circuito, lembran-
do ainda que antes da abertura de Sp a tensao no ca
pacitor Ca é nula, a solugao da equagao é a seguin -
te:

Ve(t) = Vplcos wt - cospwt)

onde w0 = 1/ LC é a frequéncia natural de oscilagao

do circuito.

Na figura 3 estd mostrado o grafico de Vc(t)x t
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3.2. Abertura do sequndo terminal (ponto B)

R L
Ca Sg
:JF fue ' ve T;J:CB
“t=0
Figura 4

O circuito II, agora desaterrado no terminal A,
pode ser apresentado pelo circuito equivalente da
Figura 4, onde

R = resisténcia total do circuito
L = indutancia total do circuito

CB = metade da capacitancia do circuito, concentra -
da no ponto B

Vme‘kt fonte de tensao equlvalente correspondente
ao capac1tor Ca que ira se descarregar len-

tamente (k € muito pequeno).

A corrente a ser interrompida € a que se estabe-
lece no circuito antes da abertura de S, isto &, a
corrente de descarga do capacitor Ca.

Apos a abertura da chave de terra .SB, a
que aparecera entre seus contatos sera igual a
sao desenvolvida no capacitor Cg.

tensao
ten-

A equa(;ao para a determinagao dessa tensaoc & i-
déntica a do caso anterior, diferindo apenas na  ex
citagao, conforme segue:

d_V_+%d_Vg+

1
(o] = —
ae \ Vme

1
dt € ¢ LC
Admitindo-se que S abra em t = 0 e consideran -
do-se despreziveis R e k, lembrando ainda que antes
da abertura de Sp a tensao no capacitor CB € nula,
a solugac da equagBo € a seguinte:
Vel(t) = Vp (1 - cos Wot)

Na Figura 5, estd mostrado o grafico de Ve(t)xt

s -12?
3 2 248 23

cqp[1e 0 s se 30 w10 a6 36 1% 30 .8 30 218 30
+3 HILUISECONDS
of
“a]
Figura 5
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4. Exemplos

Na tabela 1 estao mostrados exemplos de valores
de tensdes e correntes induzidas, calculados para
circuitos reais de linhas de transmissac do sistema

de transmissao de FURNAS.

Us cAlculos foram realizados com a
dos p
sava |6].

ntilizagao
ramas de computador digital EMIP |5]| e RES-

As configuragdes das torres das linhas de trans-
miss3o consideradas nos cilculos estao mostradas na
Figura 6.

5. ESPECIFICACRO

As chaves de terra das safdas de linha de uma
subestacao devem ser especificadas com anbos oS re
quisitos de corrente a ser interrampida e tensao de
restabelecmento para as duas condigdes ja descritas,
isto &, primeira chave a abrir e sequnda chave a a-
brir de modo a estarem aptas a realizar qualquer uma
das duas mancbras de abertura .

Deve ser demonstrado através de ensaios que tais
chaves de terra estao aptas a realizar qualquer uma
das duas mancbras de abertura.

Enbora até o momento nao existam circuitos norma
lizados para a realizagao dos referidos ensaios, na
referéncia 7 s30 apresentados trés circuitos.

O primeiro circuito, mostrado na Figura 7, se a-
plica aocs ensaios de mancbra de abertura de corrente
indutiva.

Uma variagdo deste circuito, rrue pode ser encon-
trado na referéncia 9 , foi utilizada nos ensaios
realizados no CEPEL para chaves de terra d& 500 kV
e 345 kV do sistema de transmissan de Itaipu.

Para os ensaios de mancbra de abertura de corren
te capacitiva sao sugeridos dois circuitos alternatl
vos, ambos mostrados na Figura 8.

O circuito da Figura 8 A proporciona valores sa-
tisfatdrios de tensces e correntes de regime perma -
nente e valores aproximados para a magnitude e fre
quéncia da corrente de inrush resultante de algum
reacendimento de arco ou fecharento da chave de ter-
ra.

O circuito da Figura 8 B € proposto como um meio
de reduzir a magnitude da tensdao de alimentacio, pa-
ra conveniéncia do laboratdrio de ensaios. Este cir
cuito proporciona valores satisfatorios de  tensdes
e correntes de regime permanente, bem como de fre-
quéncia da corrente de inrush, rorém proporciona va
lor maior para a magnitude dessa corrente, compara‘o
ao correspondente ao circuito da Figura 8 A.

Na mesma referéncia 7 s&o propostos valores
de tensCes e correntes induzidas, para nonnallzagao
com base em hipSteses para o comprimento dos circui-
tos paralelos de linha de transmissao, para a cor
rente no circuito energizado e para o grau de acqala
mento entre os circuitos. Estes valores estao mos—
trados nas Tabelas 2 e 3.
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TARFLA

1

Tensay Nominal | Corrente o Cargal Abertura ro 19 Terminal Nocrtura do 29 Trminal
da tr :ﬂum" Corrite Tenann | (otrento | feav
(kv, eficaz) A, 'zl!:uz) (A eficaz) {xv, eficaz} | (A eficaz) kv, ofteiaz)
. _——
800 (1) 3000 42,3 1,0 1,0 11,5
500 (2) 2000 261 9,0 11,6 7,5
500 (1) 3150 80,0 0,5 0,2 19,0
U5 @ 3150 265 10 8,0 0,0
M5 (2) 4000 380 10 8,5 43,0
138 (2) 1400 5,3 0,5 0,5 41,4
(1) Torre & cirauito sinples
. {2) Torre de circuito duplo
o Gm 10,4m 1§m
I T I T
X — —— 1
12,4m
P— o + + + + - L
Lonen sumand —1 16,0m
o.‘tS?&m_L te Ll 4
£ TI. .'.——*4
(=]
9 0.4574m
£l Fl £ @
Dl | w| m
Nl N[ m] m E E E
Ql ol &
m < 9
FETTTIITTI R Y TIY I -L —L- —L —L
Condutor: BLUEJAY (1113 MCM)
Cabo Para-Raios: PATRIDCE — Condutor 2 x 9564 MCM (Rail)
Flecha do Condutor: 15.0 m - E_orr:wr:-rnvev\to da hnha. (25 km} Condutors BLUEJAY (1113 MCM)
Flecha do Cabo Para-Raios: 12 m inha sem tiansposicao Cabo PAra-Ralos: 3/8" EHS
isti Condutor: 20.5 m
Resistividade do Solo: 300 ohms-metro b ; : . Flecha do
LT 345kV  Torre de Circuit i
Comprimento da Linha: 13 km ) r cuito Duplo Flecha do Cabo Pira-Raios: 10.5 m

Linha sem transposighe

a) LT 138kV - Torre de Circuito
Duplo

r——X

14 8mi—d

— Condutor’ 4 x 9564 MCM ({Rail)
— Compnmento da linha 7 km
— Linha sem transposicao

14m jo—df

@) LT 500 kv - torre de Circuito

Simples
FIGRA 6
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TABFIA 2 - Correntes e Tensdes Induzidas Naminais

Tensao -
lanento Elctromagnét ico Aaplamnto Eletrontitlon
Sominal R TR L et R e
| Lirha | % Acplamento lecirento em Regim| e Acplaiento lecLionta om
Indutivo (A} Permaente (kV) N Lre Peswente (kv)

Clasge Classe €la Classe

A B A B A B A B
52 60 150 0.5 4 0.2 2 3 6
7.5 60 150 0.5 4 0.2 3 4 8
100 60 150 0.5 [ 0.1 4 S 10
123 60 150 0.5 6 0.4 5 5 o
145 60 180 1 10 0.4 6 5 10
170 60 180 1 10 0.4 8 6 12
245 60 180 1 15 0.8 10 7 15
300 60 180 1 15 1.0 15 ? 15
362 60 200 2 20 1.0 15 7 15
420 60 200 2 20 10 15 7 15
525 60 200 2 25 1.5 25 8 18
%5 60 200 2 25 2.0 kS 10 25

TABELA 3 -

Correntes, Comprimentos de Linha e Fatores de Acoplamento Assumidos como
Base para Determinagao das Correntes e Tensoes Induzidas Nowinais

S E‘f:'!‘g% Conprimento Fatores de Acoplamento
da Linha| do clroud
to enargl | Cla0se A[Clasee B Cleee A Flasae R
B ¥ T TF 13 ¥
3 ¥ " ¥
. T we LE At Cl
Ky A lan w P € hd
VA | /A Jan| VAV eaivim | AZAL WA | VAV vk
s2 10 60
72.5 Jo a0
100 600 15 100 2.1q o0.n5 0.1y 010 @29 0.0 . 30
15 100
145 20 160
170 20 160
245 1200 0 200 0.09 0.03 0.20] 0.0% 015 0.06 0,400 010
30 200
62 40 320
420 0 320
525 2000 50 400 0.0% 0.02 0.10] 0.02 .1 0.0) 1., 204 n.ng
L85 50 400 .

To=kyp - L Vp=k o T L Uo= Koy Ui Ig=ko UL A

IL e V. = Valores nominais de corrente e tensdo de acoplamento
indutivo

IC e VC = Valores nominais de corrente tensdo de acoplamento
capacitivo

I e U = Corrente e tensao, em relagao & terra, na linha

energizada

l = Comprimento das linhas de transmissdo acopladas

6. ENSAIOS DE LABORATORIO

Algumas linhas do sistema de transmissao de Itai-
pu apresentaram-se nas condigoes descritas no item 2
deste trabalho, o que implicou na necessidade de rea
lizagao de ensaios especiais de laboratdério para veri
ficar o desempenho de alguns dispositivos de extln(;ao
de arco a serem ut].hzados nas chaves de terra, ja que
as normas técnicas, na época, n3o previam ensaios e-
quivalentes a esta condigao operativa.

Os ensaios realizados para verificagao do desempe
rnho das chaves do sistema de Itaipu durante a abertu-
ra de suas respectivas laminas de aterramento, com e
e sem os dispositivos de restricao de arco, foram rea
lizados nos laboratdérios do CEPEL (Rio de Janeiro,
Brasil) [9].

a) Ensaios de interrupgao sem qualquer dispositi-
vo auxiliar

Foram realizados trés ensaios com os seguintes va
lores: 240A e 4,56 kV (Figura 9d).

Os valores obtidos de alcance de arco estavam de
acordo com os valores calculados. Entretanto, os va-
lores excessivos de duragao do arco - 5,5 a 6 segun -
dos - acarretaram a danlflcacao de anéis anti -corona
e dos contatos fixos da 13mina de aterramento, tor -
nando esta solugao inviavel.

JIEE, Vol. 11, 1990

b) Ensaios com dispositivos rdpido de extingao

de arco
- Com 237A e 4,56 kV (Figura 9 a)

Foram realizados cinco ensaios sucessivos com
resultados consistentes. O arco foi extinto com um
tempo médio de 0,25 segundos apds a finalizagdo do
curso do dispositivo rapido (tempo de extingao total
de 0,55 segundos). O alcance meédio do arco foi de
0,60 m.

- Com 255A e 10,32 kV (Figura 9b)

Foram realizados dois ensaios consecutivos. o]
tempo total de extingao foi de 0,95 a 1 segundo. O
alcance médio do arco foi 1,50 m.

c) Ensaios com dispositivos rapidos de extingao
de arco e sopro de ar comprimido.

- Com 240 A e 4,56 kV

Foram realizados dois ensaios consecutivos. o]
arco foi extinto em 0,2 segundos, ou seja, antes do
curso total do dispositivo rdpido. N&o foi registra
do o valor de alcance de arco pelo fato do arco ter
sido interrompido, pelo sopro de ar comprimido, an-
tes da finalizagao do curso total do dispositivo rd

- Com 255A e 10,32 kv

Foi realizado apenas um ensaio. O arco foi extin
to em 0,25 segundos e o seu alcance foi de 1,50 m.

- Com 299A e 12,51 kv

Foram realizados dois ensaios consecutivos. o]
tempo total de extingdo foi entre 0,35 e 0,5 segundos
e o alcance do arcy foi de cerca de 2,00 m.

- Com 368A e 15,28 kV (Figura 9c)

Foi realizado apenas um ensaio. Foi  verificado
que, mesmo com um tempo de extingao de 0,75 segundos
(segundo estdgio), consideraveis valores de arco  fo
ram registrados (alcance de arco maiores que 2,50 m).
O processo de extingao foi considerado satisfatdrio.

o s | | : '

e chmat 8,400

—

FIGURA 9 - Oscilogramas dos Ensaios "Arc time" -
ragao do Arco

Du-
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6.1. Procedimentos e critérios para aceitacdo dos en-
saios

Considerando nao haver padronizagao de procedi -
mentos e critérios de aceitagdo do ensaio de tipo pa

ra a interrupgao de correntes por gecionadores, fo-
ram adotadas as seguintes normas para os ensaios:
a) Procedimentos

Utilizagdo das recomendagdes da norma  IEC -265

cldusula 36, onde aplicavel, e complementada com as
sequintes consideragoes: .

- O circuito de ensaio devera apresentar os seguin -
tes parametros que reproduzam as condigoes da linha:

- Reatdncia indutiva e capacitiva

- Valor de corrente com a lamina de aterramento fecha
da (aterrada)

- valor de tensao no intervalo entre contatos com a
lamina de aterramento aberta

- A 13mina de aterramento deverd partir da posigao fe
chada (aterrada) e acionada com velocidade normal.

b) Critérios de aceitagao

0 alcance do arco ("arch reach") ndo devera ul
trapassar a 30% do percurso total da lamina.

Caso ndo se verifique apreclavels vestlglos
de desgaste ou queima dos contatos principais da 18mi
na de aterramento ou de cutras partes da chave o re-
sultado pode ser considerado aceitavel.

Caso as areas de contatos ou outras partes da
chave fiquem sujeitas a danos devera ser providencia-
da a corregdo da posigao dos contatos de terra e o en
saio deve prosseguir por um numero de vezes suficien-
te para comprovar que os danos causados durante a vi
da Util indicada pelo fabricante, serdo de pouca mon
ta e insuficientes para prejudicar o funcionamento da
chave.

A redugdo do chifre corta-arco (se existir), de
vido aos efeitos témmicos do arco, sera aceitavel. En
tretanto, esta redugao influenciard na determinagao
das quantidades chifre corta-arco sobressalentes e
critérios de manutengao da chave.

6.2. Analise dos resultados

a) O projeto do dispositivo rapido de ext;mgao de ar
co demonstrou a sua capac1dade de interrupco de cor-
rentes de 255A sob tensces até 10,32 kV. A velocida-
dade de abertura e a dJ.stancm entre contatos - imedi
atamente antes da separagao dos contatos da haste fle
xivel - mostraram-se suficientes para se conseéguir
uma rapida extingao do arco, sem afetar os componen -
tes da chave. BEm todos os ensaios, com excegao da
queles em que n3o foram utilizados dispositivos rapi-
dos, o arco resultante nac afetou qualquer outro com
ponente da chave nem comprometeu a seguranca do pes
soal dentro da area de interesse para o funcionamen -
to da chave.

0 desgaste nos valaes de fomat;ao do arco, apos
algumas interrupgoes, foram desprez:.vels, ndo influ -
enciando o desempenho da chave em operagoes posterio-
res e indicaram  apenas a necessidade de um aumento
minimo de frequéncia de manuteng3o das hastes flexi -
veis.

b) A utilizag@o de sopro de ar comprimido demonstrou
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ser um eficiente método para uma rapida e segura in
terrupcao de arcos secundarios em laminas de aterra-
mento. Uma corrente de 299A, sob 12,51 kV, foi efi
cientemente interrompida mesmo com baixos valores de
de pressao de ar (valor médio de 5,5 bar). Bmbora ¢
ensaj;o com a corrente de 368A tenha demonstrado ser
possivel interromper o arco em menos de 1 segundo,
julga-se necessario a continuagaoc de pesquisas mais
profundas nestas faixas de elevadas correntes e ten
soes, a fim de otimizar as distancias de separagao
dos contatos, pressao de ar, angulo da lamina de a-
terramento no instante de inicializagao do sopro de
ar comprimido, etc.

6.3. Conclusoes

a) Baseando-se nos resultados dos ensaios, acima des
critos, fol considerada aceitavel a utlllza(;ao de
dispositivos rapidos para a interrupgao de arcos se-
cunddrios com correntes até 255A e tensdo de 10 kv.
Este dispositivo foi instalado nas chaves de 362 kV
4000A considerando uma decisao posterior de se execu
tar a transposigao dos circuitos duplos de  algumas
linhas de 345 kY. A utilizacao de sopro direcionado
de ar comprimido sob estas condigoes foi considerada
desnecessaria, embora este dispositivo apresentasse
um desempenho mais consistente nos ensaios realiza -
dos.

b) Baseando-se nos resultados de ensaios anteriores
e considerando-se a transposigao dos circuitos das
linhas de 345 kV, foi decidida a utilizagao de dispo
sitivos rapidos de extingao de arco nas chaves de
362 kV, com 3150A de corrente nominal (figura 10).

c) Para as chaves de 500 kV apenas chifres leOS fo-
ram instalados nas laminas de aterramento ja que os
critérios de aceitagao foram observados durante os
ensaios com 80A e § kv,
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a) Antes da Abertura Efetiva do Circuito.

b) Durante a Extingao do Arco.

FIGURA 10
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