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Asunto: Informe resultados pruebas piloto de transformadores de tensién y de

corriente - Acuerdo 722 de 2015

De manera atenta presentamos a continuacion los resultados de las pruebas piloto
de los transformadores de tension y de corriente realizadas por algunos agentes
generadores, transportadores y distribuidores, como resultado del cumplimiento

del protocolo de realizacién de las pruebas previsto en el Acuerdo 722 de 2015,
asi como las conclusiones.

1. ANTECEDENTE REGULATORIO

La CREG expidi6 el 14 de mayo de 2014 la Resolucién CREG 038 “Por la cual se

modifica el Cédigo de Medida contenido en el Anexo general del Cédigo de
Redes”.

- El Anexo 1 de la Resolucion CREG 038 de 2014 prevé los componentes del
sistema de medicion:

‘ANEXO 1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE MEDICION
Los sistemas de medicion se componen de todos o de algunos de los elementos

que se listan a continuacion, algunos de los cuales pueden o no estar integrados
al medidor:

(-]
d) Transformadores de corriente.
e) Transformadores de tensién.”

- El numeral 2 del articulo 10 de la Resolucién en mencién dispone:



& Para el caso de los elementos d) y e) del mismo anexo, la realizacién de las
pruebas sefaladas en el articulo 28 de esta resolucién en un plazo no mayor a los
24 meses siguientes a la entrada en vigencia de esta resolucion.”

- En el articulo 11 Calibracién de los elementos del sistema de medicion de la
resolucion en mencion se prevé que:

‘Los medidores y los transformadores de corriente o de tensién deben someterse
a calibracion después de la realizacién de cualquier reparacion o intervencién para
corroborar que mantienen sus caracteristicas mefrologicas. Las intervenciones
que conlleven la realizacion de una calibracion o de pruebas de rutina seran
definidas por el Consejo Nacional de Operacion, CNO, en el procedimiento de que
trata el articulo 28 de la presente resolucion.

Para la realizacién de las calibraciones de los elementos del sistema de medicion
deben seguirse las reglas establecidas en el Anexo 2 de este Cadigo.”

- En el articulo 28 de la resolucién CREG 038 de 2014 se prevé lo siguiente:

“Los transformadores de tension 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 Operacion. Dicho procedimiento deberé 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 tension y de corriente que establezca el CNO deben demostrar que eslos
elementos del sistema de medicién mantienen sus caracteristicas metrolégicas.

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 condicién sefialada en el
literal f) del Anexo 2 de este Cédigo.”

- En el Anexo 2 del Cédigo se prevé que:

“f) Para el caso de los transformadores de tensién y de corriente, pasados 6
meses de la fecha de calibracién, sin entrar en servicio, se deben realizar las
pruebas de rutina sefialadas en el articulo 28 de esta resolucion.”

q) 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 tensién 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 metrolégicas




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

2. ANTECEDENTES CNO

El Consejo Nacional de Operacion cre6 en el afio 2014 la Comisién Temporal de
Trabajo de Medida con ocasion de las tareas regulatorias asignadas al Consejo en
la Resolucion CREG 038 de 2015.

Como resultado del mandato regulatorio del articulo 28 de la Resolucion CREG
038 de 2014, el Consejo expidi6 el 15 de enero de 2015 el Acuerdo 722 del 15 de
Enero de 2015, por el cual se aprobd el documento de “Identificacidn de las
intervenciones que obligan a realizar pruebas de calibracion de medidores o de
pruebas de rutina de los transformadores de corriente o tensién y el desarrollo del
procedimiento de realizacion de las pruebas de rutina para los transformadores de
tension y corriente de medicién”

Aspectos relevantes del Acuerdo 722 de 2015 son:

* EI CNO definié que los representantes de las fronteras comerciales deben
realizar al menos una prueba de rutina piloto, por cada tipo de punto de
medicion 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.

* En los (6) seis meses siguientes a la entrada en vigencia del Acuerdo, la
Comisién de Trabajo de Medida analizar4 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.

* 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 realizacién de las pruebas de
rutina de los transformadores de tension y de corriente.

* Se establecieron los siguientes métodos de realizacién de las pruebas de
rutina de los transformadores de tensién y de corriente:

- Error y desplazamiento de fase con inyeccion en el devanado primario con

magnitudes nominales.
- Error y desplazamiento de fase por método de simulacion.

3. ANALISIS DE RESULTADOS



- A la fecha se han presentado los resultados de las pruebas piloto de 14 agentes
a la Comisién de Trabajo de Medida, se adjunta anexo con los resultados. Se
aclara que el transmisor Intercolombia representa para la realizacion de estas
pruebas a varios agentes, por los contratos de conexién suscritos.

- Para la realizacion de las pruebas de rutina piloto se han empleado los equipos
de los siguientes fabricantes:

Equipos de Omicron: Votano 100, CT — Analyzer, CPC-100
Equipos de Vanguard: CVT-765

Equipos de Red Phase: 590J, 590K

- Se ha invitado a los siguientes proveedores de equipos de prueba o servicios a
presentar el esquema de operacion propuesto para el desarrollo de las pruebas, la
infraestructura y los equipos ofertados y los sistemas de gestion vigentes y la
confirmacién del método de realizacion de las pruebas: Erasmus, Producel,

Lyansa, Comercial Ingeoeléctrica, Sienco, Veritest y el Laboratorio de Alta Tension
de la Universidad del Valle.

- Se hizo un referenciamiento internacional de la realizacién de pruebas de rutina y

calibracion de transformadores de tensién en Suecia, Polonia, ltalia, Estados
Unidos y Argentina, asi:

Para el caso de Suecia, con base en los resultados de pruebas de alrededor de
1000 transformadores de tension capacitivos (CVTs), la relacion de deriva para
CVTs puede ser usada para definir intervalos adecuados de recalibracion; para
CVTs con clases 0,5 y 0,6 los periodos de recalibracion pueden ser de 7 arios.
Para CVTs con clase 0,2 se pueden utilizar periodos de recalibracién de 20 afios.
Como los costos de la interrupciéon del servicio necesarios para conectar el
transformador patrén a la red son muy altos, una nueva metodologia ha sido
desarrollada basada en una intercomparacion de transformadores de tensién
instalados en una subestacion y la estabilidad de un grupo de transformadores con
un valor promedio de error de relacién y desplazamiento de fase. La ventaja de
este método es que todas las mediciones son realizadas en el lado secundario de
los transformadores sin necesidad de realizar operaciones por el lado de alta.

Polonia realizé pruebas alrededor de 1542 transformadores de tension entre 1997
y 2001 encontrando que la mayor descalificacién fue por un excesivo aumento del
error de amplitud, en donde el 50% eran transformadores de tensién capacitivos.
Este deterioro de las propiedades metrol6gicas de los transformadores de tension
esta estrictamente relacionado con el tiempo de operacion.

Los equipos utilizados en Italia, Estados Unidos y Argentina son prototipos que
permiten utilizar el suministro de la red para determinar el respectivo error de



relacion y el desplazamiento de fase: en el caso de ltalia utilizan métodos de linea
viva (LLW / Live-Line Working) para no tener que desenergizar la barra. La
desventaja de estos métodos son los costos asociados a los equipos de conexion

a la red, el tamafio de los mismos y el limitado acceso de algunas subestaciones
para realizar las pruebas.

- Con los resultados presentados hasta la fecha se tienen los siguientes andlisis
por tipo de transformadores:

a. Pruebas de rutina de transformadores de corriente tc's:

De manera general para los médulos tipo pedestal de los tc’'s en tensiones
mayores o iguales a 34,5 kV, no se evidenciaron dificultades para la realizaciéon de
las pruebas de rutina por los métodos previstos en el Acuerdo 722 de 2015 y son
confiables los resultados. Se han utilizado 2 equipos de prueba y se tienen
identificados 2 proveedores.

El tiempo promedio de realizacion de las pruebas de rutina de tc's y ftt’s,
incluyendo las actividades de desenergizacion, desconexion, puesta en seguridad,
pruebas y normalizacion de los tc's y tt's es de 10 horas por juego. Cuando se
prueban en conjunto los tc's y tt's el tiempo promedio de realizacion de las
pruebas de rutina es de 12 horas por médulo.

No se han realizado pruebas de rutina de tc’s en subestaciones encapsuladas y
tipo bushing por las dificultades para acceder al primario de los tc's.

b. Pruebas de rutina de tt's inductivos:

A la fecha se cuenta con los resultados de 2 transformadores de tension inductivos
a tensiones mayores a 34,5 kV. Hay 2 equipos disponibles de 2 proveedores en el
pais. El proveedor del equipo Votano 100 menciona que el fabricante del equipo
ain no ha validado el modelo eléctrico de prueba, incumpliendo el requisito
previsto en el Acuerdo 722, situacién que se presenta también para el equipo 590J
de Red Phase.

c. Pruebas de rutina de tt's capacitivos:

Se realizé prueba piloto en 9 transformadores de tension que tienen un circuito
anti-ferroresonante el cual no es accesible con los equipos de los fabricantes
Omicron y Red Phase, obteniendo resultados que no son confiables.

Se realizaron otras pruebas en transformadores que si permiten la desconexion
del circuito, sin embargo el fabricante del equipo aun no ha validado el modelo
eléctrico.

Dadas las dificultades que se presentaron para la realizacién de las pruebas de
rutina piloto de los ft's con circuito anti-ferroresonante utilizando los métodos



previstos en el Acuerdo 722 de 2015, se hicieron algunas pruebas piloto por el
método de error y desplazamiento de fase por relacion de transformacion, el cual
esta en evaluacion para ser incluido o no como un método valido a traves de un
acuerdo del CNO, ademas de los métodos ya contemplados de error y
desplazamiento de fase por método de simulacion y de error y desplazamiento de
fase con inyeccion en el devanado primario con magnitudes nominales.

4. 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. Hay particularidades en los transformadores de potencial que generan
incertidumbre en los resultados de las pruebas (transformadores de potencial
capacitivos con circuito de anti-ferroresonancia sin posibilidad de desconexion).

b. Actualmente en el mercado no hay proveedores que ofrezcan la ejecucion de
pruebas de rutina en sitio a magnitudes nominales para tensiones de servicio
mayores a 34,5 kV, segln lo previsto en el Acuerdo 722 de 2015.

¢. Actualmente en el pais no existe oferta suficiente para atender la demanda de
calibracion y pruebas de rutina en sitio requeridas para todos los niveles de
tension.

d. Es necesario identificar otros métodos para desarrollar las pruebas de rutina en
transformadores de tensiéon capacitivos con circuito anti-ferroresonante sin
posibilidad de desconexion.

e. Se deben investigar otras opciones de métodos de realizacién de las pruebas
de rutina para fronteras comerciales en servicio hasta 345 kV. sin
desenergizacion.

f. Como resultado de la investigacion realizada sobre equipos y servicios ofertados
por los fabricantes en otros paises, se evidencié que son los mismos que ofertan
en Colombia.

g. Para realizar las maniobras sefialadas es necesario suspender el servicio de
energia en las instalaciones por un tiempo promedio de ocho (8) a doce (12)
horas, con las consecuencias que ello genera para la operacion del Sistema, los
agentes y los clientes, asi como por los costos que se pueden generar.

h. Con los tiempos promedio de realizacion de las pruebas de rutina de los tc's y
tt's hay impactos en la operacion por los tiempos de indisponibilidad debidos a las
maniobras de desenergizacién de los modulos y las subestaciones; puede
presentarse energia no suministrada, afectacion de la seguridad y confiabilidad de
la operacién del Sistema.



i. Hay subestaciones con solo PT’s de barra en las cuales para la realizacion de

las pruebas se requieren desconexiones que pueden impactar la operaciéon del
sistema de potencia.

J. Hay riesgos para la operacion segura y confiable del Sistema por la
simultaneidad de la realizacion de las pruebas de rutina por parte de los agentes,
dentro del plazo regulatorio previsto actualmente.

k. Dependiendo de la configuracién de la subestacion, para aquellas que cuentan
con un solo juego de tt's de barra que alimentan los sistemas de medida de los
diferentes moédulos asociados a la misma, la realizacion de las pruebas implica
desconexiones importantes que indisponen las barras y/o subestaciones durante
el periodo de las pruebas.

. Para la realizacién de las pruebas se requiere comunicacion permanente con los
usuarios para la adecuaciéon de las instalaciones, con el objetivo de generar el
menor impacto en la produccién, sin embargo es probable que se presente
oposicion de los clientes a la desconexion de su demanda.

5. SOLICITUD

Teniendo en cuenta que el plazo para la realizacién de las pruebas para los
transformadores de corriente y tension vence el 14 de mayo de 2016 (numeral 2
del art. 10 de la Res. CREG 038 de 2014), se solicita de manera respetuosa a la

CREG la ampliacion del plazo para la realizacién de las mismas por las siguientes
razones:

- El Consejo tiene evidencia de las dificultades técnicas insalvables que
actualmente existen para la realizacién de las pruebas de rutina de los
transformadores de tension, para las cuales el Consejo requiere al menos de (1)
un afno para la investigacion y el analisis.

- No obstante a la fecha el Consejo ha probado los métodos de realizacion de las
pruebas de rutina de los transformadores de corriente, entendemos que el objetivo
regulatorio es probar el sistema de medicion de manera integral y no por
elementos, teniendo en cuenta que el propésito es verificar el error compuesto del
sistema de medicién, abarcando el medidor, el transformador de corriente y el
transformador de tension.

- Hasta tanto el Consejo no haya investigado y analizado métodos y equipos
confiables para la realizacion de las pruebas de rutina de los transformadores de
tension, el Consejo no podra expedir el Acuerdo definitivo por el cual se
establezcan los métodos definitivos de realizacion de las pruebas de rutina de los
tc’s y de los tt's, y solo con posterioridad a la expedicién de dicho Acuerdo se
podran contar los tiempos para que los agentes realicen las pruebas de rutina.



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

Cordialmente,

/A:af;&’ Q/”/ <
BERTO OLARTE AGUIR
ecretario Técnico

Se adjunta anexo con resultados
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