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@ SITUACION OPERATIVA SUBESTACIONES TRANSELCA

TRANSELCA

OBJETIVOS

Presentar un analisis de la situacion operativa actual de los puntos de conexion
del STR y SDL en las subestaciones propiedad de TRANSELCA, la caracteristica
de radialidad predominante y posibles racionamientos ante fallas en estos puntos

de conexion tanto en magnitud como en tiempos de recuperacion.

Mostrar el nivel de cargabilidad actual de los transformadores de conexion de

TRANSELCA.

Mostrar la estadistica de salidas forzadas de las celdas a 34,5kV y 13,8kV
propiedad de TRANSELCA debidas a eventos en los circuitos que alimentan y su

incidencia en el mayor riesgo de falla de los equipos aguas arriba.

Proponer esquemas de reservas que permitan agilizar la recuperacion

principalmente de transformadores fallados.
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TRANSELCA

SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL Y PROYECTOS DE EXPANSION
APROBADOS POR UPME

COSTA ATLANTICA COLOMBIANA
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UNIFILAR STN COSTA ATLANTICA
ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
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UNIFILAR STN COSTA ATLANTICA
PROYECTOS EXPANSION EN CURSO

TRANSELCA

Nuevo punto de conexién STN en
Bolivar Fecha de entrada en
operacion: 2016

Bolivar - Termocartagena

831 S 832
L L ]
821 !
812 [ 803 829
802 -
811 i TERMOCARTAGENA
801 : 833 813 804 830
1
TEBSA Subestacién Caracoli, 220/110 kV 1
Fecha de entrada en operacion: !
2016 TERNERA
- TERMOCANDELARIA
@ BOLIVAR EL BOSQUE
826 TERMONORTE Compensaciones, en las
CARACOLI 50 B0 Ch subestaciones 220 kV
827 Subestacion Rio Cérdoba 220/110 TERMOCOL y Valledupar.

Conexion en paralelo transformador
220/110/13.8 kV Fecha de entrada en
operacion: 2016

URRA

2016

SABANALARGA

FUNDACION
816

806

kV Fecha de entrada en operacién:

805

Corredor de linea a nivel de 500 kV
Cerromatoso — Chini — Copey. Fecha de

entrada en operacion: 2018
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GECELCA

CERROMATOSO

PORCE

SAN CARLOS

PRIMAVERA

DRUMMOND Fecha de entrada en operacion:

, TERMOCOL 2015/2016
a

1
DRUNMBOND, SANTA MARTA

[ 100 MVA
) ' : h TERMOGUAJIRA 8
., ' 1 807 814 834 817 W A 2,
P : : 808 815 818 8
5
>
Segundo circuito Copey — Fundacion 220 @ o

kV. Fecha de entrada en operacion:
Noviembre 2019 Tercer transformador

Copey -Fundacion2 _ ____ _ _ Fecha de entrada en

220/110 kV — 100 MVA.

operaci6én:2016

819 I___g

OCANA

BACATA
|

LA LOMA Segundo transformador Copey 500/220
kV — 450 MVA.
Fecha de entrada en operacién: 2015
Subestacion La Loma 500/110 kV. Subestacién 500 kV en Cuestecitas con
Fecha de entrada en operacién: 2016 transformacion 500/220 kV — 450 MVA. Linea

Copey — Cuestecitas 500kV Fecha de entrada
en operacién: Noviembre 2019

Conectividad de la subestacion Valledupar
Sistema de Transmisién Nacional / Sistema de
Transmision Regional mediante transformador
220/110 kV — 100 MVA Fecha de entrada en
operacion: 2016



PROYECTOS DE EXPANSION - ESTADO

TRANSELCA
FECHAS PUESTA SERVICIO PROYECTOS STN COSTA ATLANTICA COLOMBIANA

ANO PUESTA
SUBESTACIONES EN SERVICIO
STN/STR PROYECTO ESTADO ADJUDICADO A
INVOLUCRADAS (Plan Exp.
UPME)
TERMOCOL STN  [Compensacién Capacitiva 35MVAR 220kV sep-15 Adjudicado ISA
COPEY STN [Segundo Transformador Copey 500/220kV 450MVA nov-15 Ejecucion ISA
VALLEDUPAR STN  [Bahia Anillo 220kV y Compensacién Capacitiva de 50 MVAR 220kV nov-16 Adjudicado ISA
RIO CORDOBA STN  [Nueva subestacién 220kV int y medio nov-16 Adjudicado EEB
RIO CORDOBA STR |Conectividad de la subestacion Trf 220/110kV 2x100MVA nov-16 Adjudicado EEB
VALLEDUPAR STN |Bahia Segundo transformador Valledupar 220/110kV 100MVA nov-16 Adjudicado ISA
VALLEDUPAR STE{Conectvidad dlosubestadon STN/STR e dlanie TR 22010V AQOVVA |__novle _Seleccion
) Nueva subestaciéon 220kV inty medio nov-16 Adjudicado ISA
CARACOLI STN
Circuito sencillo 220kV Termoflores - Caracoli nov-16 Adjudicado ISA

Conectividad de la subestacidn trf 220/110kV 2x150MVA y reconfiguracion

de lineas a 110kV Caracoli - Silencio, Caracoli - Cordialidad y Caracoli - nov-16 Pre. Convoc
CARACOLI STR  |Malambo
Reconfiguracién Sub TEBSA Reemplazo TRF 180MVA por 100MVA y traslado nov-16 Pre. Convoc
generacion de TEBSA a nueva barra a 220kV.
Segundo Transformador NBQ 220/110/13,8kV 100/70/30MVA y bahias
NUEVA BARRANQUILLA STR nov-16 Pre. Convoc

asociadas

TERMOCARTAGENA -
STN  [Segundo circuito Termocartagena Bolivar 220kV . .,
BOLIVAR 2016 Ejecucidn EEB

CHINU, CERROMATOSO,

STN  [Refuerzo Costa Atlantica Circuito 500kV

COPEY Adjudicado ISA
STN _|Nueva tacion Lalom KV Gl nov-16 Adiudicado EEB
ivi TRF 110kV 2x150MVA y circui La L -ElP
LA LOMA STR conectrividad 500/110 x150 y circuitos y La Loma aso nov-16 Pre. Convoc
110kV
STR [LA Loma-La Jagua nov—1_8 Pre. anoc
Tercer Trf 220/110kV 100MVA y bahias asociadas y cambio tfr 60MVA por
CUESTECITA STR nov-16 Pre. Convoc
100MVA
CUESTECITA STN  [Nueva Subestacién 500kV Y TRF 500/220Kv 450MVA nov-19 Pre. Convoc
COPEY - CUESTECITA STN  [Circuito sencillo 500kV nov-19 Pre. Convoc
FUNDACION - COPEY STN  [Segundo Circuito Fundacién Copey 220kV nov-19 Pre. Convoc

La mayoria de proyectos del
STR estan atrasados
inclusive con relacion a las
fechas del mismo proyecto
en el STN.

Las fechas de puesta en
operacion de los proyectos
de expansion que cobijan
activos en el STR, estaran
sujetas a las propuestas
presentadas por los
oferentes una vez sean
adjudicadas las respectivas
convocatorias.

Atrasos de algunos de estos
proyectos ocasionaran
condiciones riesgosas de
operacion, como se puede
observar en las siguiente
diapositiva.



TRANSELCA

INFORME PLANEAMIENTO OPERATIVO ELECTRICO

= MEDIANO PLAZO PRIMER TRIMESTRE 2015

REALIZADO POR CND
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INFORME PLANEAMIENTO OPERATIVO ELECTRICO
MEDIANO PLAZO PRIMER TRIMESTRE 2015
transetca REALIZADO POR CND
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TRANSELCA

UNIFILARES SUBESTACIONES PROPIEDAD DE TRANSELCA
CARGAS ALIMENTADAS RADIALMENTE Y

TRANSFORMADORES QUE ANTE FALLA GENERAN SOBRECARGAS Y
POSIBLES SALIDAS EN TRANSFORMADORES EN PARALELO

10



@ UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Cuestecita

TRANSELCA

OCagas radiales

OGenera salida paralelo

PUERTD
BOUWAR 1
LN-T43

e F_ 7249 T B g

7o TeX 1048 ?:nuu Tosa ) - TR
[ l - -~ —

ToaE ;¢ TRET S 7 ' o

TFaE ¢ TAIT f nu['ﬂl‘ l f T-’w[-'-‘-il?
& = O kW SARRA
Tiz |1_ ]\—_?329 T 7037
m -|. BARRA
L
_ [d7eo
T Bl b E - -
RESERVA DI 345K ! oynit TC_'C_AJ'_;
. . CARGA ' = S Dy
SUBESTACION TENSION RAMAL w0 =
MAXIMA e By
LN-740 26.00 [,
110KV LN-741 43.00
T-CUC03 110/34.5KV 15.00
CUESTECITA 34.5KV LN-564 14.41
T-CUCO5 34.5/13.8KV 4.00
CUC-01 2.4
13.8kV ue-0 0
CUC-02 2.09
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UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA

Subestacion Santa Marta

OCagas radiales

7074 TOTD  ToT2

TRANSE 220 kv
T-SMTO02
2200110034 5k BARRA A
60/45/20 ONAN M5kV
SO0B0/ZSNVA O NAF 1
100/TOBOMVA ONAFZ | .
¥Mynld11 wH AE
7025
7014 7010 TO12 7044 TO4D 7042
110KV
7032 7020 7024 TO22  pgzp V024 7052 TOED  TOS4
7109
101 F ) 7129 g 17881
TIZ 7015 l
L
Bt
' 0 - T-SMTO1 RESERVA
Cé § 2200100345k
20k 20/60/20 ONAN
— 100/70/30M VA ONAF
wH AE YNynGd11
L
345 kW
BARRA 2
5 5 CARGA
SUBESTACION TENSION RAMAL
MAXIMA
LN-712 32.00
SMT 110KV
LN-754 43.00

] e e

T-SMT09
2201100345k
B0/50/20 ONAN

100/7 V30N WA ONAF

“hynOdi 1

220 kv

AE

3
345KV
BARRA 2
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@ UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Santa Marta

45KV BARRAZ
: \I ; J : : \I : \T _\I OCagas radiales
sme L sogn ) BT sore o 80 g 5038 sy
5080 EE 170 o OGenera salida paralelo
ACORPLE
e REIERVADZ
SAIRA 5KV
— TEMTH:
T-Aux 2 SERW. AL T
a0y SARAA 1 TRAFD PUBSTA TIERRA 133KV
[]:l 3090
SERW. AL 02
TRAFD PUESTA TIERRA i
THEMTOT 3099
150 KA
12000220 W
T-Aux 3
SERV. AL 03

A - CARGA
BESTACION TENSION RAMAL
SUBESTACIO SIO MAXIMA
T-SMTO03 34.5/13.8KV 19.00
34.5KV T-SMT1034.5/13.8KV 19.00
LN-587 4.92
LN-5138 4.82
CONCEPCION 9.59
SMT

JARDIN 9.82
BONDA 8.05

13.8kV
CERRO KENNEDY 2.22
LA 30 9.36
SMT-06 6.52

13
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TRANSELCA

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Copey

TLOPIM

Z20M10§34.5 KN
G0/45/20 ONA
S0MEM25M VA ON

10077 0I30 ONAFZ

2020

2027

¥YMynOd11 _
7505 |
BARRA 1 110 KW 5937
7500
5930
5804
TT-COP 03
325 KA
SUBESTACION TENSION RAMAL CARGA
MAXIMA
220KV T-COPO1 220/110/34.5kV 75.00
110KV LN-750 53.00
COPEY T-COP02 34.5/13.8KV 4.00
34.5KV LN-590 3.62
LN-591 17.46
13.8kV COP-01 4.13

BARRAN

BARRAA

T-LOPO2
4.513.8 KV
MVA ONAN
YNyn(d11)

3020

TALOP 03
150 KWd

OCagas radiales
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TRANSFICA
LW-748 B
CoDAZZ|
TAED

T-VAL1O
220410
10D MVA

SIEMENS

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Valledupar

SAN JUAN
LN-748

A A CARGA
SUBESTACION TENSION RAMAL MAXIMA

110KV LN-748 28.00

LN-749 39.00

LN-513 23.50

LN-599 26.07

34.5KV LN-598 9.14

LN-544 17.26

LN-5123 13.99

VAL LN-5111 3.11
CTO-01 0.21

CTO-02 8.32
CTO-03 10.29

13.8kv CTO-04 7.22

CTO-05 6.23

CTO-06 12.12

VAL 08 RESERVADZ CTO
128 KW INFEC

5017

BARRA 1 5138 032 BARRAZ

OCagas radiales

OGenera salida paralelo

MO

TVALDS

11034513 .80V

425THEMVA
Dyntyni

5085

SR

5027 5057
5058
5020 TT-VAL 04 5050
5028 5020( | 5038 ane A |
5021 5031
SERV.AUX
TPT
430
LN-599 RESERVA 02 RESERVA 03
i 7 SUATARERI 1 245KV HERV

5077

8070 ]
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TRANSELCA

| FROFIEDAD
ELECTRICARIEE

| FUN 02 -st—{
| 204

RESERVA 01
HORS

TFUNDZ
PUVA - 1103851380y
£2/37720 MVA
ONANONAF/ONAF
YynD 11
7025
7080 7022 7020
— —
064 7062 024 7032
110 KV
o5z | 704 1042 704
70850 7040
185
AE
=
ATFUND
22011108V
23ELEE WA

ONAN/ONAF1/ONAFZ

\_/ e
220V

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Fundacion

OCagas radiales

OGenera salida paralelo

SUBESTACION TENSION RAMAL CARGA
MAXIMA
110KV LN-711 33.00
FUN T-FUNO2 110/34.5/13.8KV 28.00
34.5KV LN-518 15.08

16




@ UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA

TRANSELCA

Subestacion Guajira

i_ Fropiedad _i
| Electricaribe T-TEIOT | 12,86V
34513 EKY
MINGUEO, FALOMING, DIBUYA
5278 MVA ' '
I DN,EN.-'NAF I I
L A —— —"—=resErRvAOz 138 KV
] 3030
2028
—D—L—bRESERvA 01128 KV
018 020
@—» TALLER
015 TA-TGJ 08
BARRA 1 1.5 MVA
13.8KV/220V
L L CARGA
SUBESTACION TENSION RAMAL
MAXIMA
TG 34.5KV T-TGJO7 34.5/13.8KV 3.66
13.8kV MINGUEO 3.66

OCagas radiales
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TRANSELCA

TSACOS -SIEMEN
220M10M3.8 KV

BARRA 1

220 Ky

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA

Subestacion Sabanalarga

L T-SACOT - FUJI
201 1513.8 KV

I RRITEIVA ONAN

T 24NV A ONAF1
/R 2MVA TNAFZ

526
BAMCOO2ISA
AT-SA02
SOOMZINEA S KW
450 1SS0 MVA
BARRA 1
TRANSELCA
ELECTRICAREE
BARRAZ
5010 5020 5030 5040
5211 5221 5231 5241
La521 LMEZ2 L5235 Lhes24
ARROTD JUANDE WAANAT) PONEDCERA
OE PEDRA CALAMAR PIVIAY
ADDETA C CELACRUZ SALAMNA

BARRA1 RE:TVA
3050
3059
13 B
| wol e o'
w . = a . L
! ASTROS ! ig I {% g:’-' 5L ‘D‘g
5 - . [ o o
| 13.8Kuaa0v) | I gg £3 g& | oY
| 35 133 32 23, °
i 208" §° &0
. S _
| = @ e
}@ w . .
| B ! |
! e ! !
[Propiedsd de 154 | _ | L. _._ ELECTRICARIBE |
OCagas radiales
OGenera salida paralelo
. i CARGA
BESTACION TENSION RAMAL
SUBESTACIO S16 MAXIMA
110KV LN-702 25.00
LN-729 66.00
SAC 34.5KV T-SAC02 220/34.5KV 18.00
SAC-01 7.72
13.8KV SAC-02 176
SAC-03 5.05

18
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TRANSELCA

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Nueva Barranquilla

13,8 KV
20kV
2050 ]r 0 70
TT-NBQO2
12.8 KV 018
T-NBQDZ 10 MVA = 2079
220110/ 28KV
SO A p— ! JUAN  MIRAMAR ERV. NOGALES RESERVA
100/100/30 FAZ Bk CERC  MINA AL, E‘%:EDE
YMyn0d11 A
10 K (%)
CARGA
SUBESTACION TENSION RAMAL MAXIMA
TO2 25.00
CABLE CERO 9.60
NBQ 13.8kV JUAN MINA 8.17
MIRAMAR 6.30
NOGALES 8.19

OCagas radiales

19



UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA

TRANSELCA Subestacion Ternera

x
&z e a4 |-:HI‘.2 D0 4 2000 4D M0
N, e s ¥ il o] — e—
B3 S0

OCagas radiales

220k
0 E0E2 EOT4 ar 2064 HE2 E054 052
P e[, e e, - =L . OGenera salida paralelo
00 =T =080 050
#Ha S0 L
S 049
s LNE1Z LN-E04
SARAMALARGAZ TERMOCANDELARIAZ
CARGA
- _ _ SUBESTACION TENSION RAMAL
TERE BOSCLE HIAMONAL T-TERN MAXIMA
22115_6W NS0 o rafi A
20120130 MVA 90120/150 MVA LN-611 31.00
ONARNOM A DAL
LN-615 21.00
YR

sz el e e st FEL s reai] e eekv T-TERO3 66/13.8KV 40.00
) T-TERO5 66/13.8KV 40.00
(3 = 1 a2 8114 ez si24 = 5134 s42 144 TER-Ol 9 88
) [=3[e a] &0 120 &130 &40 TER-02 8.82
e & kv ™= R TER-03 7.50
00 =0 E180 B1T0 E180 E150 TER-04 11.70
= giE | s154 &1= 13.8kV Iig'gz ggg
s TER-07 7.82
TER-08 8.22
TER-09 10.07
TER-10 11.14

20
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TRANSELCA

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Chinu

AUTOTRANSFORMADOR  AUTOTRANSFORMADOR
AT-CHID1

7108

110 kY

350 MVA

T208

AT-CHI02

3xED MVA

RES

ERVA 01
0w

T020

[ auromansroruapor |
AT-CHI03 l

e : CHINUPLANTA Cagas radiales
350 MVA |

(I J__.__I [

BARRA 1

BARRAZ

T4 '_?;5 B89
LM-T14 LN-T31 LMN-TEE
MONTERIA BOSTON 1 BOSTON 2
, " CARGA
SUBESTACION TENSION RAMAL
MAXIMA
LN-713 48.00
CHINU 110KV LN-730 15.00
LN-716 41.00

21



TRANSELCA

UNIFILARES SUBESTACIONES TRANSELCA
Subestacion Cerromatoso

[ FROFIECADDE 34 !

154
TRENSELCA  §—T

AT-CMTOZ
500/110734. 5KV

~—IT135 -

T031

AT-CMTO4 .
EO0TIDA4EKY |
|

| 7049 I

7041

|
|
|
045 |
7040 T445 |

TO4T

|
!
| ——

LN-TED

CAUCASIA

TE01

TE00

TEOT

=~ TE0S

7011 Y TO18
T015
T010|
70168
7
BARRA 1 T
7048
7028
BARRA 2 ]

H

7136

7058

TIEE TEED T340
TG49 1 7859 7349 ‘1
GECELCA 1 GECELCAZ URE 2 URE 1
LN-TE4 LN-TES LM-733 LM-T3
5140
AG
GECELCAZ
LMN-5114
. . CARGA
SUBESTACION TENSION RAMAL
MAXIMA
110KV LN-735 19.00
T-CMT03 110/34.5KV 23.00
CERROMATOSO LN-545 6.33
34.5kV LN-546 5.43
LN-549 10.00

7347

Ti41

OCagas radiales

22



RESUMEN CARGAS ALIMENTADAS RADIALMENTE
DESDE SUBESTACIONES DE TRANSELCA

’ . CARGA ~ 2 CARGA
AREA OPERATIVA SUBESTACION TENSION RAMAL
AREA OPERATIVA SUBESTACION TENSION RAMAL MAXIMA MAXIMA
110KV LN-740 26.00 110KV LN-702 25.00
LN-741 43.00 LN-729 66.00
CUESTECITA 34.5KV LN-564 14.41 SAC SAC-01 7.72
13.8kV Cuc-01 2.40 13.8KV SAC-02 1.76
i CUC-02 2.09 ATL SAC-03 5.05
110KV LN-750 53.00 CABLE CERO 9.60
LN-590 3.62 JUAN MINA 8.17
NB! 13.8KV
LN-591 17.46 Q MIRAMAR 6.30
13.8kV COP-01 4.13 NOGALES 8.19
- LN-611 31.00
110KV LN-712 32.00 66KV
LN-754 43.00 LN-615 21.00
LN-587 4.92 TER-01 9.88
LN-5138 4.82 TER-02 8.82
SMT CONCEPCION 9.59 TER-03 7.50
TER-04 11.70
e
. : 13.8kV - .
13.8kv CERRO KENNEDY 2.22 TER-06 6.18
GCM LA 30 9.36 TER-07 7.82
SMT-06 6.52 TER-08 8.22
LN-748 28.00 TER-09 10.07
110KV LN-749 39.00 TER-10 11.14
LN-513 23.50 LN-713 48.00
LN-599 26.07 CHINU 110KV LN-730 15.00
34.5KV LN-598 9.14 LN-716 41.00
LN-544 17.26 CORSUC 110KV LN-760 82.00
VAL LN-5123 13.99 LN-735 19.00
LN-5111 3.11 CERROMATOSO LN-545 6.33
CTO-01 0.21 34.5kv LN-546 5.43
CTO-02 8.32 LN-549 10.00
CTO-03 10.29
13.8kv CTO-04 7.22
gggz 1622132 El total de la carga alimentada radialmente desde las
FUN 34.5KV IN-518 15.08 subestaciones de TRANSELCA es de 1.017MW, de un pico
TGJ 13.8kV MINGUEO 3.66 de 2.000MW
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@ RESUMEN CARGAS ALIMENTADAS RADIALMENTE

TRANSELCA DESDE SUBESTACIONES DE TRANSELCA

Aproximadamente el 50% de la carga alimentada de los puntos de conexion en las subestaciones
propiedad de TRANSELCA son radiales. Esto implica que ante la salida de cualquiera de los ramales
detallados en este informe, se presentara racionamiento hasta tanto la emergencia sea superada.

Ante el crecimiento de la demanda de la zona, se ha venido solicitando energizar las reservas con las
gue se contaba en las subestaciones, reduciendo esta infraestructura de respaldo destinada para la
rapida recuperacion del servicio ante contingencias.

El caso critico se presenta ante la salida forzada de Transformadores, en los que a pesar de presentar
probabilidades de falla bajas y de contarse con algunas reservas, el impacto de una falla permanente
en uno de ellos es alto, debido a que los tiempos de recuperacion del servicio pueden tomar hasta 20
dias, lo que unido a que estos equipos generalmente alimentan bloques importantes de carga, puede
generar problemas de orden publico.

Situacion similar se presenta en las celdas de 34.5 y 13.8kV, en las que en algunos casos también se
requieren tiempos de recuperacion del orden de dias al no reconocerse reservas en las subestaciones.
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TRANSELCA

IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SERVICO ANTE FALLA EN
TRANSFORMADORES DE CONEXION PROPIEDAD DE TRANSELCA
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@ CARGABILIDAD MAXIMA TRANSFORMADORES

TRANSELCA TRANSELCA - MARZO 2015

(o J-CMTOL 110KV
AT-18803 22017 70110 T-COPOL 2208t 110 kv

T-NBQO2 13.8 kV T-COPO01 345 kV

T-VAL(02]]10) 110 Kv T-COP02 34.5 kV
T-CUCO1 220 KV

-,

~

T-VAL(02]|10) 220 Kv
T-VALO1 13.8 kV T-CUC02 220 kV
TVALOL 345KV -~ T-CUC03 110 kv
/,,
TVALO9 345KV ¢ T-CUCO5 34.5 kV
/

4
T-VAL09 110 kV I,
4
4
T-VALO1 220 kV II

AT-FUNO1 220 kV

T-FUNOG 220 kV

4
4
T-VALO3 13.8 kV 'l T-FUNO2 110 kV
/
T-VALO3 34.5kV | T-FUNO2 34.5 kV
I
i
T-VALO3 220 kV T-FUNO2 13.8 kV
\Y
AN
T-TER07 220 kV T-SAC02 220 kV
T-TERO5 66 kV AT-SACO01 220 kV
T-TERO3 66 kV AT-SACO01 110 kV
T-TER02 220 kV AT-SACO01 13.8 kV

T-TERO1 220 kV T-SAC 09 220 Kv
AT-TERO1 220 kV T-SAC 09 110 kV
T-SMT01 220 kV

T-CTGO5 220 KV
T-SMTO01 110 kV

T-CTG04 220 kV
T-SMT10 34.5kV

T-SMTO01 34.5kV
T-SMT02 220 kV

T-SMT03 34.5 kV
T-SMTOSG00% 110 kv, Tsumod AYRGHOKY
T-SMT09 220 KV

Carga maxima

Limite Operativo
""""" ™ Equipos con cargabilidades
Superiores al 90%

S

Para algunos de los transformadores
con niveles de cargabilidad superiores
al 90% existen proyectos de expansion
en curso. Sin embargo, hay casos para
los cuales no se tienen proyectos

definidos. Ejemplo:

Copey 220/110/34.5kV
Valledupar 220/34.5/13.8kV
Ternera 66/13.8kV
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TRANSFORMADORES DE RESERVA
DISPONIBLES FEBRERO DE 2015

59

TRANSELCA

TRANSFORMADORES DE RESERVA PARA USO DE ELECTRICARIBE

POTENCIAS
MVA

NIVELES
TENSION

NOMBRE

EQUIPO UBICACION

NOMENCLATURA OPERATIVA POTENCIA ALTA

REMUNERADO
CONTRATO

T-COP 220/110/34,5kV 100/70/30MVA T-COPO2R COP 220/110/34.5 100 100/70/30 ELECTRICARIBE

T-TER1 R 220/110-66kV 100MVA T-TERIR TER 220/110-66 100 100 ELECTRICARIBE

T-TBS R (BANCO MONOFASICO) T-TEBR TBS 220/110 60 60 ELECTRICARIBE
220-110/34.5-

T-MULTI 220-110/34.5-34.5/13.8-13.8kV 120/60/60MVA T MULTI SAC 34.5/13.8-13.8KV 120 120/60/60 ELECTRICARIBE

T-NBQ R 220/110/13,8KV 100/70/30MVA T-NBQ R NBQ 220/110/13,8 100 100770/30 ELECTRICARIBE

T-VALO2 R 45/30/15MVA 220/34,5/13.8KV T-VALOZR VAL 220/34.5/13.8 45 45/30/15 ELECTRICARIBE

La reserva disponible en TEBSA corresponde a una fase el banco monofasico de 180MVA por lo que es exclusiva para esta ubicacion.
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@ PLAN DE CONTINGENCIA ACTIVOS TRANSELCA
RESERVAS DISPONIBLES Y TRANSFORMADORES
QUE CUBRE CADA UNA DE ELLAS

TRANSELCA

TRANSFORMADORES EN OPERACION CONEXIONES OR

POSIBLES

w
N 0 o S O MM O un o - P o0 o N N g 4 H o - N
22SgBESEREES & E g3 3 SS8E 3228 ¢S g 8 g usoso
RESERVAS DISPONIBLES 5 £ O 52325 S o S g S 2 > 2 &8 3 O & RESERVAS
O - - - - - - < - - - - - -
T-TEBR X 1
Terciario TER02 150MVA X 1
T-TGJO3 X
Terciario TERO1 150MVA X
T-CUCR X X
TVALO2R X X
T MULTI X | X | XX
T-NBQR X X | X X X|X i XiXiX
T-COPO2R X | X X | X XX X|X|X X | X XXX
T-TERIR X X | X XXX X | XX XXX X | X XiXiX
T MOVIL 40 X X X | X X X X X X X XX | XEX XX
RO DER A
CUELG 2 2.2 2/2 2 3 3,333/ 333 4 4.4 4 4 4

Si bien para todos los transformadores se cuenta con equipos de reserva que pueden cubrir su salida de servicio, en color
naranja se resaltan los transformadores que cuentan con so6lo un equipo que puede suplirlo, y en rojo las reservas que suplen a
mas de un equipo en servicio.

28



@ IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SERVICIO ANTE FALLA

transeica CERMANENTE EN TRANSFORMADORES

En la siguiente diapositiva se muestra el impacto ocasionado por la falla permanente de cada uno de los
transformadores en operacion propiedad de TRANSELCA, medido en:

= Potencia racionada en hora pico (MW).

= Porcentaje de carga desatendida con relaciéon a la carga total de la zona de influencia (%).

= Tiempo de recuperacion del servicio considerando el plan de contingencia utilizando reservas
disponibles y su ubicacion actual. (Dias).

Como ejemplo, para el caso de una falla del transformador Copey 220/110/34.5kV 100/70/30MVA, la
carga maxima desatendida seria de 82MW, es el 100% de la carga de la zona de influencia de este
transformador (no hay fuentes alternas de alimentacion) y el tiempo de recuperacion es de 5 dias,
utilizando el transformador de reserva que actualmente se encuentra en frio y disponible en la
subestacion Copey.

Se resaltan casos en los que el tiempo de recuperacion del servicio con los equipos de reserva

disponibles puede llegar a ser superior incluso a veinte (20) dias, debido a la necesidad de traslados de
estos equipos desde su ubicacion actual hasta el posible punto de falla.
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IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SERVICIO ANTE FALLA

PERMANENTE DE TRANSFORMADORES

TRANSELCA

PLAN DE CONTINGENCIA DE TRANSFORMADORES

= RMTO EN HORA PICO (MW)

IMPACTO DEL RACIONAMIENTO ANTE FALLAS

RMTO EN HORA PICO (% zona que alimenta)

OTIEMPO DE RECUPERACION (DIAS)
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* Impacto del racionamiento se estimo con distribucion actual de cargas.
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TRANSELCA

IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SERVICO ANTE FALLA EN CELDAS
34.5Y 13.8kV PROPIEDAD DE TRANSELCA
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@ IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SERVICIO ANTE FALLA

transeica CERMANENTE EN CELDAS A 34.5Y 13.8KV

Similar al caso de transformadores, en la siguiente diapositiva se muestra el impacto del racionamiento
ante salidas de las celdas de 34.5y 13.8kV en las subestaciones de TRANSELCA.

Para este tipo de activos, la situacion critica se presenta en la subestacion Ternera 13,8kV vy
Cerromatoso 34,5kV, en las que ante fallas de las celdas de salidas los tiempos de recuperacion son
del orden de diez (10) dias.

Otro punto a considerar es el numero de eventos alimentados desde las barras de 34.5 y 13.8kV,
eventos que inciden en la vida util de los activos aguas arriba.
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IMPACTO ANTE FALLA PERMANENTE DE CELDAS DE SALIDA

TRANSELCA

g

PLAN DE CONTINGENCIA DE BAHIAS Y CELDAS

= RMTO HORA PICO (MW)

IMPACTO DEL RACIONAMIENTO ANTE FALLAS

RMTO HORA PICO (%zona que alimenta)
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TRANSELCA

SALIDAS FORZADAS CELDAS 13.8kV PROPIEDAD DE
@ TRANSELCA DEBIDO A EVENTOS EN CIRCUITOS QUE
ALIMENTAN

Numero 220

de salidas 200

180
160
140
120
100
80
60
40
20

0

B PROM/BARRA/ANO
B PROM/CTO/ANO

COPEY 13.8KV

CUESTECITA 13.8KV

NUEVA BARRANQUILLA 13.8 KV

SABANALARGA 13,8 KV

SANTA MARTA 13,8 KV

TERMOGUAIJIRA 13,8 KV

HJ.l.Llh

TERNERA 13,8KV
VALLEDUPAR 13,8KV

Datos 2011-2014

** Los datos no
incluyen los intentos
de cierre negativo de
los circuitos

El 3,4% de estas

salidas son atribuibles
a TRANSELCA.
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SALIDAS FORZADAS CELDAS 34.5kV PROPIEDAD DE
@ TRANSELCA DEBIDO A EVENTOS EN CIRCUITOS QUE

TRANSELCA ALIMENTAN
B PROM/BARRA/ANO
m PROM/CTO/ANO
Numero 200
de salidas
180
160
140
120
100
80
60 -
40 -
20 -
o -
> > > > > > >
% % % % " ~ %
- o > 2 < < <
< a & ‘0 U] = 5
3 2 S 2 Z Z 2
a g o s 2
] = = g < b
> 3 L ) 2
w < <
(O] ) wv)

Datos 2011-2014

** Los datos no
incluyen los intentos
de cierre negativo de
los circuitos

El 1,9% de estas

salidas son atribuibles
a TRANSELCA.
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TRANSELCA

RESUMEN SITUACION OPERATIVA PUNTOS DE CONEXION
SUBESTACIONES PROPIEDAD TRANSELCA
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CONCLUSIONES SITUACION OPERATIVA PUNTOS DE
@ CONEXION SUBESTACIONES PROPIEDAD TRANSELCA

TRANSELCA

« El atraso en los proyectos de expansion del STR de la Costa Atlantica ha conllevado a operar al
limite algunos activos de conexién propiedad de TRANSELCA. Ejemplo de esta situacion es
Valledupar 220/110kV en el cual ha sido necesario implementar una conexion provisional para
evitar racionar en las cargas alimentadas desde este transformador. Otros casos a considerar y
gue estan ad portas de volverse criticos son los de Copey 220kV, Cuestecita 220kV, Ternera
66kV y Valledupar 34.5kV.

« Otra consecuencia de estos atrasos, y especificamente para el area Atlantico, es que no se
contard con despachos gue permitan una operacion segura que cubra el criterio N-1 a partir de
finales del afio 2015 (Tomado de Informe XM: Planeamiento Operativo Eléctrico Mediano Plazo
XM_CND_2015 023 PrimerTrimestre).

 Por otra parte, el 50% de las cargas alimentadas desde los puntos de conexién en las
subestaciones de TRANSELCA son radiales y como agravante a esta situacion, no se tienen
contratadas las reservas disponibles suficientes que permitan una rapida recuperacion del
servicio ante una falla de estas conexiones.

» El caso critico se presenta en los transformadores de potencia, para los que si bien se tienen
contratados seis (6) transformadores de reserva que permiten recuperar el servicio ante cualquier
falla de los equipos propiedad de TRANSELCA, los tiempos de recuperacion pueden ser
inclusive superiores a 20 dias. Estos tiempos se presentan, debido a la necesidad de trasladar
estos transformadores desde su lugar de almacenaje hasta la ubicacion del equipo a reemplazar.
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CONEXION SUBESTACIONES PROPIEDAD TRANSELCA

@ CONCLUSIONES SITUACION OPERATIVA PUNTOS DE

TRANSELCA

En varias subestaciones que cuentan con transformadores en paralelo, la salida de uno de los
estos ocasiona sobrecarga en el transformador en paralelo y su posterior salida de servicio. Esto
indica que ante falla permanente de uno de ellos habria racionamiento hasta la superacion de la
emergencia.

Los casos mas criticos se presentan para fallas de transformadores que son totalmente radiales
y que son la uUnica fuente de alimentacion a ciertas zonas, como el caso de Copey
220/110/34.5kV en el que si bien se cuenta con un transformador de reserva fria en la
subestacion, la puesta en servicio de este equipo ante una falla del que se encuentra operativo,
implica cinco (5) dias de trabajos, durante los cuales se debera racionar en Copey, El Paso, El
Banco, Tamalameque, El Burro, Pailitas y poblaciones aledaias con una demanda aproximada
de 89MW.

Por otra parte, al haber sido energizadas las celdas y bahias de reserva a 110, 66, 34.5 y 13.8kV
con las que se contaba en nuestras subestaciones como producto del crecimiento de la
demanda, la situacién de este tipo de equipos también es critica, ya que no se cuenta con
suplencias que permitan la rapida recuperacion de fallas, situacién que se agrava al considerar el
alto numero de eventos que se presentan en la red de distribucion y que inciden negativamente
en la vida util de los equipos propiedad de TRANSELCA desde los cuales se alimentan.

En conclusién, la situacidén operativa de las conexiones en las subestaciones de TRANSELCA es
critica debido a: 1) Atraso en proyectos de expansion en el STR y SDL, 2) Operaciéon de activos
en valores cercanos al limite de su capacidad, 3) Caracteristica Radial de las conexiones, 4) No
contar con reservas remuneradas que permitan recuperacion rapida del servicio y 5) Numero de
fallas en los circuitos que son alimentados desde algunas de estas conexiones.
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TRANSELCA

PROPUESTAS PARA MEJORAR CONDICIONES OPERATIVAS
ACTIVOS DE TRANSELCA EN LA COSTA ATLANTICA
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@ PROPUESTAS PARA MEJORAR CONDICIONES OPERATIVAS

ACTIVOS DE TRANSELCA EN LA COSTA ATLANTICA

TRANSELCA

Acelerar la entrada en operacion de los proyectos de Expansion del STR definidos en los Planes
UPME, procurando mecanismos que respondan a la urgencia manifiesta para su entrada en
servicio en aras de garantizar la seguridad de la operacion de esta zona del pais.

Si bien se cuenta con reservas de transformacion que permiten restablecer el servicio ante fallas
de cualquier equipo propiedad de TRANSELCA, los tiempos de restablecimiento representan un
alto impacto para los usuarios finales, por lo que se considera necesario definir regulatoriamente
la necesidad de contar con reservas ante fallas permanentes de transformadores de conexién al
STN o STR y la oportunidad en las que deben estar en servicio una vez sean requeridas.

De igual forma se propone que el esquema remuneratorio permita energizar las reservas frias de
transformacion o en su defecto contar con la infraestructura necesaria para su agil incorporacion
al sistema, tales como cambios rapidos de fase existentes en otros niveles de tension. Tiempos
de reposicion del servicio del orden de dias, podrian implicar problemas de orden publico.

Para la situacion actual de los puntos de conexidn en las subestaciones de TRANSELCA en la
Costa Atlantica, una opcion para superar los riesgos operativos mencionados relacionados con
los transformadores, es la de adquirir reservas adicionales y reubicar equipos existentes de tal
manera que cubran las contingencias N-1 sin ocasionar racionamiento y ademas, disminuyendo
los tiempos de recuperacion de fallas.

Para el tema de las celdas de salida, una posible solucion es la utilizacion de trenes de celdas
moviles que permitan de manera agil llegar a los sitios en los cuales ocurra una falla e
implementar la infraestructura que permita la rapida conexion de estos equipos moviles en las
subestaciones.
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PROPUESTAS PARA MEJORAR CONDICIONES OPERATIVAS
@ ACTIVOS DE TRANSELCA EN LA COSTA ATLANTICA

TRANSELCA

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se proponen las siguientes acciones prioritarias para la
mejora de la calidad, seguridad y confiabilidad de la operacién eléctrica en la Costa Atlantica:

» Acelerar los proyectos definidos en el plan de Expansion de la UPME

* Proyecto STR Caracoli, incluyendo la reconfiguraciéon de TEBSA 220kV y en general los
proyectos a 110kV de Barranquilla.

» Proyecto de ampliacion de la transformacion en Valledupar 220/110kV. Para este caso se
recomienda revisar la capacidad del nuevo equipo y pasar de 100 a 150MVA al igual que
revisar el valor del equipo existente y cambiarlo por uno del mismo valor.

» Proyecto Nueva Subestacion la Loma STR Yy linea La Loma - EL Paso 110KkV.

* Proyecto ampliacion transformacion 220/110/13.8kV 100/70/30 Nueva Barranquilla.

» Proyecto ampliacion transformacion 220/110kV 2x100MVA Cuestecita

» Lograr el reconocimiento de las siguientes reservas de transformacion:

* En Ternera 220/110 — 66kV 150MVA
* En Valledupar 220/34.5/13.8kV 120/60/60MVA
* Transformador Mévil 110/34.5/13.8kV 50/50/50MVA con sede en Cerromatoso.
 Transformador Moévil 110/34.5/13.8kV 40/40/40MVA con sede en Cuestecita
» Energizar las siguientes reservas frias existentes:

» Transformador 220/110/34.5kV 100/70/30MVA en la subestacion Copey

41



59

TRANSELCA

PROPUESTAS PARA MEJORAR CONDICIONES OPERATIVAS
ACTIVOS DE TRANSELCA EN LA COSTA ATLANTICA

« Transformador 220/34.5/13.8kV 120/60/60MVA de la subestacion Valledupar en
reemplazo de uno de los equipos existentes de 60/30/30MVA.

Implementar proyecto de Ampliacion de Ternera 66/13.8kV, mediante una nueva barra
alimentada desde los terciarios de los transformadores de 150MVA. Este proyecto permite
eliminar el riesgo existente con la alta cargabilidad a 13.8kV en esta subestacion y la
ausencia de reservas para las celdas de salida.

Realizar los siguientes movimientos de transformadores entre subestaciones con objeto de
cumplir el criterio N-1 (no racionar ante salidas de transformadores de conexion al STN) y
minimizar el impacto al usuario final mientras se implementan las acciones correctivas
tendientes a reemplazar el equipo fallado.

« Supeditado al cambio de uno de los transformadores en Valledupar 220/34,5/13,8kV
60/30/30MVA por el de 120/60/60MVA, el transformador Valledupar 110/34.5/13.8kV
42/37/15MVA se retira y se instala en Fundacion como reserva del equipo
actualmente en servicio con las mimas caracteristicas. Este equipo también serviria
como reserva para Cuestecita.

+ Supeditado al cambio del transformador Valledupar 220/110kV 100MVA por 150MVA,
el transformador desmontado de 100MVA se lleva a la subestacion Fundacion en
reemplazo del existente 220/110kV 55MVA.
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» El transformador 220/110 55MVA desmontado de Fundacion se implementaria como
reserva del AT-TERO1 220/110kV 60MVA que alimenta parte del Dpto. de Bolivar y
Sucre.

« Trasladar el transformador liberado Valledupar 220/34.5/13.8kV 60/30/30MVA a la
subestacion Sabanalarga como reserva fria con conexién rapida para reemplazo del
transformador Sabanalarga 220/34.5kV 60MVA.

» Reconocimiento de dos (2) trenes de celdas moviles de 34.5kV energizables también a
13.8kV con una llegada y cinco salidas casa uno, que permitan de manera rapida recuperar
cualquier falla en las celdas de estos niveles de tension de las subestaciones actuales y

futuras.

Con la implementacion de las medidas mencionadas, el impacto de fallas de transformadores o
celdas de conexion en las subestaciones de TRANSELCA mejoraria tal como se presenta en

las diapositivas siguientes.
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