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Director Ejecutivo

COMISION DE REGULACION DE ENERGIAY GAS ~CREG .. ., _ __ _
Av. 116 No. 7-15 Edificio Cusezar Int. 2 Oficina 901 SRLD LD VELESLD Lo
Bogota D.C.

Asunto: Balance de resultados pruebas piloto de transformadores de tension
y de corriente - Acuerdo 722 de 2015, Plan de Trabajo y solicitud de
ampliacion de plazo

Respetado Doctor Pinto:

De manera atenta presentamos a continuacion el antecedente regulatorio, la
gestion del Consejo, el balance de los resultados de las pruebas piloto de los
transformadores de tension y de corriente realizadas por algunos agentes
generadores, transmisores y distribuidores, como resultado del cumplimiento del
protocolo de realizacion de las pruebas previsto en el Acuerdo 722 de 2015, asi
como las conclusiones correspondientes, el Plan de Trabajo propuesto y la
solicitud de ampliacion del plazo regulatorio:

1. ANTECEDENTE REGULATORIO — Resolucion CREG 038 de 2014

- La Resolucién CREG 038, publicada en el Diario Oficial el 14 de mayo de 2014,
establece, en su Articulo 10 “Certificacién de conformidad de producto para los
elementos del sistema de medicion”, que, para los elementos de los sistemas de
medicién de las fronteras comerciales registradas ante el ASIC a la fecha de
entrada en vigencia de la presente resolucion, se debe disponer de cualquiera de
los siguientes documentos:

a) El certificado de conformidad de producto vigente.

b) El certificado de conformidad de producto vigente a la fecha de adquisicién del
elemento.

c) La declaracion del fabricante o proveedor del elemento en que se senale el
cumplimiento de la norma técnica aplicable en la fecha de suministro.
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d) Los informes de pruebas de recepcion de producto en que se demuestre el
cumplimiento de la norma de técnica aplicable en la fecha de suministro.

Asi mismo, la norma citada establece que, en caso de que no se disponga de
ninguno de los documentos anteriores, el representante de la frontera debe
asegurar, para el caso de los Transformadores de Corriente y Transformadores de
Tensién, la realizacion de las pruebas sefialadas en el articulo 28 de la resolucion,
en un plazo no mayor a los 24 meses siguientes a la entrada en vigencia de esta
resolucion, esto es, el 14 de mayo de 2016.

- En el articulo 11 “Calibracion de los elementos del sistema de medicion”, se
preve que:

“l os medidores y los transformadores de corriente o de tension deben someterse
a calibracion después de la realizacién de cualquier reparacion o intervencion para
corroborar que mantienen sus caracteristicas metrologicas. Las intervenciones
que conlleven la realizacion de una calibracion o de pruebas de rutina seran
definidas por el Consejo Nacional de Operacién, CNO, en el procedimiento de que
trata el articulo 28 de la presente resolucion.

Para la realizacion de las calibraciones de los elementos del sistema de medicion
deben sequirse las reglas establecidas en el Anexo 2 de este Codigo.”

- En el articulo 28 “Mantenimiento del sistema de medicion”, se preve lo siguiente:

“| os transformadores de tensién y de corriente deben ser sometidos a pruebas de
rutina de acuerdo con el procedimiento y frecuencia que para tal fin establezca el
Consejo Nacional de Operacién. Dicho procedimiento debera establecerse dentro
de los ocho (8) meses siguientes a la entrada en vigencia de esta resolucion,
previa consulta con los usuarios, agentes y terceros interesados.

(...)Paragrafo. Los resultados de las pruebas de rutina para los transformadores
de tensién y de corriente que establezca el CNO deben demostrar que estos
elementos del sistema de medicion mantienen sus caracteristicas metrologicas.
Los equipos empleados en las pruebas deben ser trazables a patrones nacionales
o internacionales.

Adicionalmente, el procedimiento debe determinar las pruebas necesarias para los
transformadores de medicion que se encuentran en la condicion senalada en el
literal f) del Anexo 2 de este Cdodigo.”

- En el Anexo 2, se prevé que:
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“f) Para el caso de los transformadores de tensién y de corriente, pasados 6
meses de la fecha de calibracion, sin entrar en servicio, se deben realizar las
pruebas de rutina sefialadas en el articulo 28 de esta resolucion.”

g) En el caso de que los plazos del literal e) de este anexo sean superados, los
elementos del sistema de medicién deben someterse a una nueva calibracion.
Para los transformadores de tension y de corriente con tensiones nominales
superiores a 35 kV en lugar de la calibracién se deben realizar las pruebas de
rutina sefialadas en el articulo 28 de esta resolucion, a fin de garantizar que
estos elementos mantienen su clase de exactitud y demas caracteristicas
metrologicas

h) Los medidores y transformadores de corriente o de tension deben someterse a
calibracion después de la realizacion de cualquier reparacion o intervencion
para corroborar que mantienen sus caracteristicas metrolégicas. Las
intervenciones que ocasionen la realizacion de una calibracion o de pruebas
de rutina serén definidas por el Consejo Nacional de Operacion en el
procedimiento de que trata el articulo 28 de la presente resolucion.”

2. ANTECEDENTES CNO

El Consejo Nacional de Operacién en el afio 2014 cre6 la Comisién Temporal de
Trabajo de Medida, con ocasion de las tareas regulatorias que le fueron asignadas
en la Resolucion CREG 038 de 2014,

Como resultado del mandato regulatorio del articulo 28 de la Resolucion CREG
038 de 2014, el Consejo expidié el Acuerdo 722 del 15 de Enero de 2015, por el
cual se aprobo el documento de “Identificacion de las intervenciones que obligan a
realizar pruebas de calibracion de medidores o de pruebas de rutina de los
transformadores de corriente o tension y el desarrollo del procedimiento de
realizacion de las pruebas de rutina para los transformadores de tensién vy
corriente de medicion”

Aspectos relevantes del Acuerdo 722 de 2015 son:

e EI CNO definid que los representantes de las fronteras comerciales deben
realizar al menos una prueba de rutina piloto, por cada tipo de punto de
medicién que representa, en un plazo de hasta doce (12) meses contados a
partir de la fecha de entrada en vigencia del Acuerdo, es decir hasta el 15
de enero de 2016.

e En los (6) seis meses siguientes a la entrada en vigencia del Acuerdo, la
Comisién de Trabajo de Medida analizara los resultados presentados hasta
la fecha y hara las recomendaciones a que haya lugar para comprobar la
efectividad, eficiencia y pertinencia del procedimiento previsto en el anexo
del Acuerdo.
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¢« Se identificaron las intervenciones que obligan a realizar pruebas de
calibracion de medidores o de pruebas de rutina de los transformadores de
corriente o tension y las frecuencias de la realizacion de las pruebas de
rutina de los transformadores de tensién y de corriente.

e Se establecieron los siguientes métodos de realizacion de las pruebas de
rutina de los transformadores de tension y de corriente:

- METODO DE COMPARACION DIRECTO: Error y desplazamiento de
fase con inyeccion en el devanado primario con magnitudes nominales.

- METODO DE COMPARACION INDIRECTO: Error y desplazamiento de
fase por método de simulacion.

3. GESTION CNO

A la fecha se han presentado a la Comisién de Trabajo de Medida los resultados
de las pruebas piloto realizadas por diferentes agentes del sector, se ha
interactuado con los fabricantes de equipos de prueba y con los proveedores de
servicios y se han venido analizando las dificultades y limitaciones de la
realizacion de las pruebas de rutina de transformadores en el pais.

Con el objetivo de dar claridad conceptual desde el punto de vista metrologico a la
tarea regulatoria asignada por la Comision al CNO, se invitd a un representante
del Instituto Nacional de Metrologia, quien ha estado acompafiando y asesorando
a la Comision de Medida.

Se expidieron las Circulares CNO 02 y 03 del 2015 mediante las cuales se solicito
a los agentes representantes de fronteras comerciales el inventario de
transformadores de tension objeto de pruebas de rutina, cuyo resumen se adjunta
a la presente comunicacién (Anexo 1).

Teniendo en cuenta los altos tiempos de indisponibilidad que se requieren por las
maniobras de desenergizacion de los modulos y las subestaciones durante la
ejecucion de las pruebas de rutina, pudiéndose presentar energia no suministrada
y afectacion de la seguridad y confiabilidad de la operacion del Sistema, y dadas
las condiciones criticas de hidrologia que se estan presentando debido a la
presencia en el pais de un Fendmeno El Nifio con caracteristicas de un evento
fuerte y la necesidad de mantener unos niveles de generacion térmica que de
acuerdo con los resultados de los escenarios de planeacion energética estan por
encima de los valores histéricos registrados, el Consejo, previo concepto del
Operador Nacional del Sistema, expidio el Acuerdo 805 de 2015, por el cual se
suspendio6 la realizacion de las pruebas de rutina piloto hasta que las condiciones
del Sistema lo permitan.
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Para la divulgacion del Acuerdo 805 de 2015, el Consejo expidié la Circular 04, en
la que se aclaré que la suspension de la realizacion de las pruebas de rutina piloto
no implica la suspension de las obligaciones y ampliacion de plazos regulatorios
previstos en la Resolucion CREG 038 de 2015.

Finalmente, para contar con un inventario desagregado del numero de
transformadores de tension y de corriente por nivel de tension que deben ser
objeto de las pruebas de rutina de que trata la Resolucion CREG 038 de 2015, el
Consejo expidié la Circular CNO 05 del 1 de diciembre de 20135. El plazo para la
entrega de la informacién solicitada vence el 11 de diciembre de 2015, y una vez
sea recibida y consolidada, la estaremos compartiendo con la Comision.

4. BALANCE PRUEBAS DE RUTINA PILOTO

El balance de la utilizacion de los métodos de prueba de rutina piloto definidos por
el Consejo en el Acuerdo 722 de 2015 se adjunta a la presente comunicacion
(Anexo 2).

5. CONCLUSIONES

Después de analizar las intervenciones realizadas para atender las pruebas de
rutina piloto en los transformadores de tension y de corriente, se evidencian las
siguientes conclusiones:

a. De manera general, para los transformadores de corriente y tension en voltajes
menores o iguales a 34,5 kV, no se evidenciaron dificultades para la realizacion de
las pruebas de rutina piloto por los métodos previstos en el Acuerdo 722 de 2015 y
son confiables los resultados.

b. Actualmente en el mercado hay proveedores que ofrecen la ejecucion de
pruebas de rutina en sitio de transformadores de tensiéon a magnitudes nominales
para tensiones de servicio inferiores a 34,5 kV.

c. En el pals no existe oferta para atender la demanda de pruebas de rutina en sitio de
transformadores de tension, en los niveles de 110-115 kV, 220-230 kV, 500 kV y sus equipos
asociados.

d. Hay particularidades en los transformadores de potencial que generan
incertidumbre en los resultados de las pruebas por simulacién (transformadores de
potencial capacitivos con circuito de anti-ferroresonancia sin posibilidad de
desconexion). Los fabricantes de equipos de pruebas por simulacion (Red Phase y
Omicron) se comprometieron a analizar el tema y presentar posibles soluciones el
proximo ano.

Avenida Calle 26 No. 69-63 Oficina 408 Teléfonos: 7023026 — 7023029 - 7021892
E-Mail aolarte@cno.org.co - Internet: www.cno.org.co - Edificio Torre 26 — Centro Empresarial
Bogotd, D.C.- Colombia



Consejo Nacional de Operacion
CNO

e. El método de comparacién directa con fuente de alimentacién externa puede
ser utilizado para la realizacion de las pruebas de rutina de los transformadores de
tension capacitivos con circuito anti-ferroresonante sin posibilidad de desconexion,
sin embargo, actualmente en el pais se cuenta con un unico proveedor del equipo
de prueba hasta un nivel de tension de 115 kV, y no se cuenta con proveedores
para pruebas en niveles de 220-230 kV y 500kV.

f. A la fecha no se ha identificado método ni equipo con los cuales se puedan
realizar las pruebas de rutina de los transformadores de tension en subestaciones
encapsuladas, en celdas y tipo GIS.

g. Con los tiempos promedio de indisponibilidad de moédulos y subestaciones,
requeridos para la realizacion de las pruebas de rutina de los transformadores de
corriente y transformadores de tension, hay impactos negativos en la operacion
del Sistema, de modo tal que puede presentarse energia no suministrada y
afectacion de la seguridad y confiabilidad de la operacion del Sistema, razén por la
que se hace necesario investigar y probar la disponibilidad de equipos para hacer
las pruebas de rutina de los transformadores de tension y de corriente con los
equipos energizados a todos los niveles de tension.

h. Se evidencia que actualmente los proveedores de los equipos de prueba en el
pais no cuentan con el conocimiento especifico para la ejecucion de las pruebas
en campo, haciéndose necesario profundizar en su capacitacion por parte de los
fabricantes de los equipos.

i. Si bien se han venido realizando los andlisis y acciones conducentes al
cumplimiento de los plazos establecidos en la Resolucion CREG 038 de 2014,
para la ejecucion de las pruebas de los transformadores de corriente y
transformadores de tension, antes del 14 de mayo de 2016, las dificultades y
limitantes descritas previamente no permitiran que éstas puedan ser realizadas en
el plazo establecido.

5. PLAN DE TRABAJO

Teniendo en cuenta lo anterior, presentamos como Anexo 3 el Plan de Trabajo del
CNO, en el que se identifican las actividades, las fechas probables y los
responsables de las mismas, mientras se normalizan las condiciones del Sistema
que permitan al Consejo expedir el Acuerdo definitivo por el cual se apruebe el
documento de “Identificacion de las intervenciones que obligan a realizar pruebas
de calibracion de medidores o de pruebas de rutina de los transformadores de
corriente o tension y el desarrollo del procedimiento de realizacion de las pruebas
de rutina para los transformadores de tension y corriente de medicién”, sin
perjuicio de las limitaciones técnicas existentes para que se pueda cumplir con la

Avenida Calle 26 No. 6963 Oficina 408 Teléfonos: 7023026 — 7023029 - 7021892
E-Mail aolarte@cno.org.co - Internet: www.cno.crg.co - Edificio Torre 26 — Centro Empresarial
Bogotd, D.C.- Colombia



Consejo Nacional de Operacion
CNO

realizacion de las pruebas de rutina para el 100% de los transformadores de
tension.

Finalmente, de manera respetuosa, solicitamos a la Comision la ampliacion del
plazo para la realizacién de las pruebas, que vence el proximo 14 de mayo de
2016 hasta por 3 afos, teniendo en cuenta el balance de las pruebas piloto, los
hallazgos expuestos, la problematica presentada para la ejecucion de las pruebas
a tensiones iguales o mayores a 110-115 kV, la suspension de la realizacion de
las pruebas de rutina piloto hasta que las condiciones del Sistema lo permitan y el
plan de trabajo que estamos presentando.

Quedamos pendientes de cualquier ampliacion de la informacion que aqui se
presenta.

Atentamente,

77 — - /
A beo (7/ 7=
_AIBERTO OLARTE AGUIR!
ecretario Técnico

Se adjuntan anexos
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TIEMPO ESTIMADO

ACTIVIDAD FECHA ESTIMADA
AD refipici i RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 HACER PRUEBAS DE RUTINA TT'S
CON CIRCUITO
ANTIFERRORESONANCIA DE%Eh;Ei;ESDEEﬁUJS o F]EHRERO NA VERITEST EQUIPQ UTILIZADD: VOTAND
INACCESIBLE A NIVEL DE 115 Y 230 EGISHEA 100
kv
2 HACER PRUEBAS TT'S CON PENDIENTE FIJAR FECHA DE
TENSION DEL SISTEMA PRUEBA NA PENDIENTRRREAEED
|
EQUIPO
UTILIZADO:CALPORT 300. SE
EJECUTAROCN LAS PRUEBAS,
SE ESPERA EL INFORME DE
RESULTADOS. VAN A
24 DE NOVIEMBRE DE 2015 NA CAM AJUSTAR EL MODELD DE
CALCULD PARA DISMINUIR ¥
JUSTIFICAR
INCERTIDUMBRES DE LOS
ELEMENTOS UTILLZA
3, HACER PRUEBAS TT'SY TC'S PARA LA PRUEBA EN 32;%
CIRCUITO ENERGIZADO A 34,5 KV
CAM (CODENSA)
PENDIENTE INVESTIGAR
CON EL FABRICANTE DEL
EQUIPO CALPORT 300 I
HAY EQUIPO
FEBRERO DE 2018 COMISION DE MEDIDA C.N.O DESARROLLADO PARA
REALIZAR PRUEBAS CON
CIRCUITO ENERGIZADO A
NIVELES DE TENSION
SUPERIORES A 34,5 kv
4. PRUEBAS DE RUTINA DE TT'S A A LA FECHA NO SE DISPONE
NIVELES DE TENSION SUPERIORES NA DE EQUIPO PARA REALIZAR
A 115 kV POR METCDO DIRECTO ESTAS PRUEBAS
PENDIENTE
:HACER PRUEBAS TT'S TENSION FEBRERO DE 2016 NA EPSA/UNIVERSIDAD DEL
EDUCIDA VALLE

6. REUNION CON FABRICANTE

TENER CERTEZA DE LA

OMICRON

26 DE NOVIEMBRE DE 2015 RED PHASE FUNCIONALIDAD DE LOS

EQUIPOS RED PHASE EQUIPOS RED PHASE
TENER CERTEZA DE LOS
T, MEUMION oM FABRICANTE 26 DE NOVIEMBRE DE 2015 OMICRON EQUIPOS DE OMICRON

(VOTANC)

8. REVISION DE RESULTADOS DE

REUNION COMISION DE

ACTIVIDADES ANTERIORES

PRUEBAS Y ACTIVIDADES MARZO DE 2018 COMISION DE MEDIDA G.N.O MEDIDA
NUMERALES ANTERICRES ‘

9, REVISION DEL ACUERDO 722 DE "

ACUERDO CON RESULTADOS DE MARZO DE 2016 COMISION DE MEDIDAJC N.O REUMO:ECSJI;‘)LSION BE

10. SOCIALIZACON DE LA
MODIFICACION DEL ACUERDO 722
DE 2015

ABRIL DE 2016

COMISION DE MEDIDA C.N.O

INVITAR CAC/OTROS
INTERESADOS

11. EXPEDICION DEL ACUERDO
DEFINITIVO

MAYQ DE 2018

CUANDOC LAS CONDICIONES

DEL SISTEMA LO PERMITAN




PARA EL CACULO DEL

TIEMPO ESTIMADO SE
UTILIZA EL METODO EN EL
QUE SE DESENERGIZA EL
12.FUACION PERIODO DE OBJETO DE PRUEBA ¥ SE
REALIZAGION DE LAS PRUEBAS DE BALGULA.OBN BASE ENLA
RUTINA DE LOS TC'S ¥ TT'S 3aRos NECESIDAD DE
INFERIORES A 34,5k CONSIGNACION DE
FRONTERAS EL PLAZO SE
CUENTA A PARTIR DE QUE
LAS CONDICIONES DEL
SISTEMA SE EXPIDA EL
ACUERDO C N.O DEFINITIVG
PARA EL CACULD DEL
TIEMPO ESTIMADC SE
13. FWACION PERIODO DE UTILIZA EL METODO EN EL
REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE QUE SE DESENERGIZA EL
RUTINA DE LOS TC'S Y TT'S OBJETO DE PRUEBA Y SE
INDUGTVOS ¥ CAPACITIVOS ENTRE CALCULA CON BASE EN LA
34,5 Y 500 KV SIN CIRCUITO DE 3AROS NECESIDAD DE
ANTIFERRORESONANCIA O CON CONSIGNACION DE
CIRCUITO DE FRONTERAS, EL PLAZO SE
ANTIFERRORESONANCIA QUE SE CUENTA A PARTIR DE QUE
PUEDE DESCONECTAR POR LAS CONDICIONES DEL

SISTEMA SE EXPIDA EL
ACUERDQ C.N.O DEFINITIVO

13, FLACION PERICDO DE
REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE
RUTINA DE LOS TC'S Y TT'S ENTRE
34,5 'Y 500 KV CAPACITIVOS CON
CIRCUITO DE
ANTIFERRORESONANCIA QUE NO
SE PUEDE DESCONECTAR

A LA FECHA NO HAY
EQUIPOS CON
METODOLOGIA DE
SIMULACION PARA
REALIZAR ESTAS PRUEBAS,
EN EL PAIS NO SE CUENTA
CON FUENTES PARA
INYECCION EN NIVELES DE
TENSION SUPERICRES A 115
KV POR METODO DIRECTO.

14. FIJACION PERIODO DE
REALIZACION DE LAS
PRUEBAS DE RUTINA DE LOS
TRANSFORMADORES EN
SUBESTACICNES
ENCAPSULADAS, GIS Y TIPO

A LA FECHA NO HAY
METODOLOGIA NI
EQUIPO PARA REALIZAR
ESTAS PRUEBAS,




