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1.

ALCANCE

El equipo de transferencia automatica o dobletiro permite al cliente o al usuario disponer de dos

fuentes de alimentacion. Es utilizado principalmente en media tension (13.2 kV) y en baja
tension (480, 440, 220 6 208 Voltios).

Para este caso en particular se estableceran las especificaciones minimas que deben cumplir

los equipos de transferencia automatica que se utilizan en el nivel de tension Il de EPM (13.2

kV) y que se usan en los sistemas de distribucion en la industria, grandes comercios,

hospitales, o en términos generales, a las cargas mas especiales del sistema que requieran de

la conexion de este tipo de equipos con el propdsito de aumentar la confiabilidad en el

suministro de energia.

DEFINICIONES

Barraje: Barra de cobre o conductor de seccion equivalente, al cual pueden conectarse
separadamente varios circuitos eléctricos.

Barraje Puesto a Tierra: Barra en platina de cobre o de un material con capacidad de
conduccioén equivalente de una instalacién o circuito que es conectado intencionalmente al
sistema de puesta a tierra. Generalmente corresponde al neutro de un sistema monofasico o
de un sistema trifasico en estrella.

Circuito de Respaldo: Conjunto de redes eléctricas destinados a suministrar, distribuir y
controlar la electricidad para una instalacién especifica cuando se interrumpe el suministro
eléctrico normal. Estos sistemas estan destinados para suministrar automaticamente
corriente a cargas seleccionadas (diferentes a las clasificadas como sistemas de
emergencia) en el caso de que falle el suministro normal.

Conector terminal o borna: Terminal para conexion de conductores eléctricos.

Celda: Estructuras metalicas o no metalicas que cumplen con condiciones mecanicas y de
seguridad, construidos para instalarse generalmente de manera autosoportada y destinados
a encerrar equipos en media tension tales como interruptores, medidores de energia y
transformadores de medida en media tension.

Frente muerto: Parte de un equipo accesible a las personas y sin partes activas expuestas.
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Debe ser del mismo material del tablero (no debe ser acrilico o policarbonato).

» Partes Vivas: Conductores, barras, terminales o componentes eléctricos sin aislar o
expuestos, que crean riesgo de arco o choque eléctrico.

» Tablero auto soportado: Se entiende por tablero autosoportado aquel que tiene la
capacidad de soportar o sostener su propio peso y se instala fijado o anclado sobre un

pedestal.

3. CONSIDERACIONES INICIALES

Acorde a lo establecido en la resolucion CREG 097 de 2008, todas las instalaciones que a partir
de la fecha de publicacion de dicha resolucidén, requieran un circuito de respaldo para
incrementar la confiabilidad en el suministro de energia, debe formalizar ante el Operador de
Red un contrato denominado “contrato de capacidad de respaldo”, que establece un pago
mensual por garantizar el suministro en cualquier momento de la potencia instalada que
requiera el interesado, lo cual busca compensar al OR por la capacidad que debe dejar

disponible en el circuito de respaldo con el fin de atender contingencias del solicitante.

Por lo anterior, antes de implementar un equipo de transferencia automatica, es necesario que
el interesado tramite ante EPM una factibilidad de punto de conexion para el circuito de
respaldo, aclarando en el campo de observaciones que desean implementar un transferencia
automatica en la instalacion, con el fin que la entidad calcule el valor mensual que debe asumir
el interesado por el circuito de respaldo requerido, establecer la ubicacion geografica del sitio
donde deben conectarse al circuito de respaldo e informarle los tramites respectivos.

EPM no autorizara la implementacion y/o energizacion de un equipo de transferencia
automatica en una instalacion que previamente no haya firmado el “contrato de capacidad de

respaldo” a través de la dependencia respectiva.

De igual forma, es necesario que el interesado presente un proyecto de redes a través de un
ingeniero electricista debidamente acreditado con las especificaciones del equipo de
transferencia automatica a instalar y del sitio donde éste elemento sera ubicado, ademas de las

otras disposiciones que se encuentran descritas en la norma RA0-001 de EPM.
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4. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Un equipo de transferencia automatica estd conformado o constituido por dos dispositivos de
corte que pueden ser seccionadores o interruptores, los cuales se encuentran enclavados
eléctrica y en algunos casos mecanicamente con el fin de evitar que se presente un cierre
simultaneo entre ellos.

De igual manera hacen parte de un dobletiro todos los elementos y equipos de proteccion,

sefalizacion, control y mando.

4.1.DISPOSITIVOS DE CORTE

Los elementos o dispositivos de corte de un Equipo de Transferencia Automatica pueden ser
seccionadores en aceite, en SF6; o interruptores aislados en aceite, en SF6 o al vacio.

En los sistemas de distribucibn de EPM no estd permitida la implementacién de equipos de
transferencia automatica por medio de seccionadores al aire, debido al auge de otras
tecnologias en seccionadores o interruptores que para este propdsito en particular brindan una
mayor confiabilidad, teniendo en cuenta el nUmero de operaciones esperada en este tipo de

equipos durante su vida util.

4.1.1. Seccionadores

Son dispositivos mecéanicos de maniobra mediante el cual se pueden desconectar los circuitos o
fuentes de alimentacién normalmente sin carga, y en ningln caso pueden ser operados en
condiciones de falla a menos que estén especificados y certificados para funcionar bajo este
tipo de condiciones. El medio de extincion del arco podra ser en aceite o en SF6. Cuando se
instalen seccionadores como equipo de corte, estos deben cumplir con las siguientes

caracteristicas eléctricas y mecanicas. Ver figura 1.
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Figura 1. Esquematico transferencia automatica en media tensién con seccionadores en SF6.

41.1.1. Caracteristicas eléctricas

Tension minima nominal:
Corriente nominal:

Conexioén del sistema:
Tiempo de apertura maxima:
Nivel de aislamiento:

Frecuencia de operacion:

YV V. V V V V V VY

Normas de fabricacion:

15 kV

100 A minimo

“Y” con neutro solidamente puesto a tierra

300 ms
95 kV
60 Hz

Capacidad de interrupcion igual a la corriente nominal.

IEC62271-102

4.1.1.2. Caracteristicas mecanicas

» Mecanismo de operacion de energia acumulada por resortes.

Y

Motor para carga de resortes.

» Dispositivo para carga manual de los resortes.
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4.1.1.3. Dispositivo de proteccion por sobrecorriente

Serd obligatorio la implementacién de elementos de proteccion por sobrecorriente en los

siguientes casos:

a)

b)

d)

b)

c)

Cuando por condiciones de prestacion del servicio u otras a potestad de EPM, se
autoriza una capacidad de respaldo inferior a la capacidad total de la instalacion,
calculada con base en la corriente nominal de los transformadores de corriente para
medida en media tensién, o por medio de la capacidad total de los transformadores de
potencia “aguas arriba” de la medida para instalaciones con medida en baja tensién.
Cuando el transformador de potencia que surta del servicio a la instalacién no cuente con
una proteccion por sobrecorriente en media tension de apertura tripolar, como es el caso
de seccionadores con fusible o interruptores.

En el caso de seccionadores, la instalacion de protecciones de sobrecorriente se podra
realizar por medio de fusibles, y si es obligatoria su implementacion, los fusibles del
circuito de respaldo deben calcularse con base en la capacidad de respaldo autorizada.
Los fusibles a instalar deben cumplir con las disposiciones descritas en la norma
RA8-002 de EPM.

En caso que se tengan circuitos de respaldo con capacidades inferiores a la capacidad
instalada, se debera utilizar un relé para proteger por sobrecorriente, con esto se debera
garantizar que no se presenten sobrecargas en los circuitos de respaldo debido a la

carga total instalada.

4.1.1.4. Dispositivo de apertura por falla

Los seccionadores dispondran de varilla colectora para disparo tripolar por actuacion de
cualquier fusible en los casos en los que el equipo cuente con estos elementos.

El dispositivo serd apto para operacion por medio de relés de sobrecorriente u otro tipo
de relés auxiliares.

Recorrido maximo para el percutor del fusible: 20 mm.
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4.1.1.5. Enclavamiento mecanico entre seccionadores

a) Se ajustara con dispositivos rigidos (varillas, tubos o engranajes) sometidos a un proceso
de tropicalizacién o similar.

b) No se aceptaran las guayas u otro tipo de cables flexibles.

c) No se podra actuar sobre los dispositivos de apertura y cierre directamente.

d) No se podra combinar con ningun tipo de sefiales eléctricas.

e) El enclavamiento sera totalmente mecénico y con la fortaleza necesaria para impedir
cualquier operacion manual erronea.

f) Debe tener el menor nimero de engranajes y evitara tornillos o similares, prefiriendo en

tal caso los remaches.

4.1.1.6. Palanca para operacion manual

Existird s6lo una para ese fin, de tal manera, que el sistema de acople con el eje de los

seccionadores impida la eventual utilizacion de otras herramientas.

4.1.1.7. Cuchilla de puesta a tierra

Los dispositivos de corte por medio de seccionadores, deben disponer de una cuchilla de
puesta a tierra preferiblemente en el lado de la carga con el fin garantizar la seguridad al
momento de realizar las labores de mantenimiento.

La cuchilla de puesta a tierra debe tener un mecanismo de enclavamiento con el seccionador

de potencia con el propdsito de evitar operaciones erroneas en el equipo.

4.1.2. Interruptores

a) El equipo de transferencia automatica puede estar conformado también por dos
interruptores tripolares de operacion manual y automética bajo carga, por acumulaciéon
de energia a resortes, los cuales tendran como medio de extincion o corte del arco el

“SF6” o el “vacio”. Ver figura 2.
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b) Los interruptores deben poseer en el frente una sefalizacién visual, sélidamente

adherida al eje del equipo, que permita conocer la posicion cerrado, abierto.

c) Los polos del interruptor deben estar confinados en recipiente hermético (envolvente) de

acuerdo con la tecnologia o medio de extincion.

d) El sistema de apertura de cada interruptor serd mediante un pulsador mecanico instalado

en el frente de la celda para operacion manual, local y bobinas para su comando por

transferencia automatica o a distancia.

e) El interruptor debe ser libre de mantenimiento en sus partes vivas (camaras de extincion

y contactos de potencia).

Figura 2. Esquematico transferencia automética en media tension con interruptores en vacio.

4.1.2.1. Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas técnicas que deben cumplir los interruptores que conformen la

transferencia son las siguientes:

» Tension minima nominal: 15 kV minimo.
» Tension de operacion: 13.2 kV.
» Corriente nominal: 600 A minimo.
» Conexion del sistema: “Y” con neutro sélidamente puesto a tierra.
» Nivel de aislamiento (BIL): 95 kV minimo.
» Frecuencia de operacion: 60 Hz.
REV.
ENERGIA NORMA TECNICA RA8- 010 2
: ESPECIFICACIONES PARA EQUIPOS DE UnABORO: ¢ NSO
ep' ' ) TRANSFERENCIA AUTOMATICA EN MEDIA — —
=S APROBO: :
TENSION GERENCIA CET 2015/06/01
CENTROS DE EXCELENCIA TECNICA ANSI ESCALA: | UNIDAD DE MEDIDA: PAGINA:
UNIDAD NORMALIZACION Y ESPECIFICACIONES A @G N/A mm 11de 33




» Aislamiento frecuencia industrial: 38 kV.
» Capacidad de interrupcion
en cortocircuito (1s): 20 kA minimo.
» Capacidad de cierre: 40 kA minimo.
» Medio de extincion o corte del arco: SF6, Vacio.
» Modo de operacion: Bajo carga.
» Normas de fabricacion: IEC62271-100 o equivalente ANSI

4.1.2.2. Caracteristicas mecanicas

a) Mecanismo de operacion de energia acumulada por resortes.
b) Motor para carga de resortes.

c) Dispositivo para carga manual de los resortes.

4.1.2.3. Dispositivo de apertura por falla

a) Los interruptores dispondran de un dispositivo de apertura que funcionara por la
operacion de cualquiera de los elementos de proteccion instalados.

b) El dispositivo de apertura del interruptor sera apto para operacién por medio de sefiales
provenientes de los elementos de proteccion instalados en la celda tales como relés de
proteccién u otro tipo de sefiales de relés auxiliares o perillas de control.

4.1.2.4. Enclavamiento mecéanico entre interruptores de potencia

Esta condicion sera opcional para este tipo de dispositivos, pero si desde fabrica se cuenta con

esta posibilidad, la misma debe ser implementada.

4.1.2.5. Enclavamiento eléctrico entre interruptores de potencia

Para la implementacion de transferencias en media tension por medio de interruptores, estos
deben contar con un enclavamiento eléctrico que evite el cierre manual de cualquiera de los dos

interruptores en caso de operacion de uno de los relés de proteccion.
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5. DISPOSICIONES

La configuracion o disposicion esquematica mas comun de una transferencia en media tension

se puede apreciar en la figura 3.

Figura 3. Esquema de una transferencia en media tension.
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6. GENERALIDADES DE LA CELDA

6.1. CONSTRUCCION

CARGA

TRANSFERENCIA
AUTOMATICA MT

De acuerdo con el Articulo 20.23.2 del RETIE “Las celdas de media tensién, deben cumplir los

requisitos de una norma técnica internacional, tal como IEC 62271-1, IEC 62271-200, IEC
60695-11-10 de reconocimiento internacional, tales como la UL 347, Ul94, ANSI — IEEE C37,

NTC 3309 o NTC 3274 que les aplique”, adicionalmente, a continuacion de presentan

caracteristicas técnicas que éstas deben cumplir y soportar:

a) caracteristicas eléctricas:
» Tension minima de disefo:
» Tensién de operacion:

> Nivel de aislamiento BIL:

15kV minimo.

13.2kV.

95kV minimo.
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> Aislamiento a frecuencia industrial: 38kV minimo.
» Capacidad de corriente del barraje: 600 A minimo.
> Corriente de corto circuito: 20kA minimo.

b) Garantizar su funcionamiento confiable tanto en los equipos como en las personas.

c) La estructura estara conformada por perfiles metélicos soldados o pernados entre si,

aptos para soportar sin deformarse, los esfuerzos de transporte, montajes y operacion a

que esté sometido el equipo.

d) Debe ser construida en lamina de acero laminado en frio (cold rolled) de un espesor

minimo de 2 mm; tendra los refuerzos necesarios para evitar deformaciones e ira
pernada o soldada a la estructura, cubriendo el equipo por todas las caras excepto por la
base.

e) Debe emplearse pintura en polvo con poliéster y cumplir con las condiciones y requisitos

f)

gue permita una adherencia minima del 95%, cuando se someta al ensayo descrito en la
NTC 811, método de la cuadricula, o una norma equivalente.

Debe estar protegida interior y exteriormente contra la corrosion (NTC 2050 articulo
300-6), el material deberd ser el adecuado para soportar el medio en el que esté

instalado.

g) La celda sera autosoportada en una base metalica rigida y debe ser fijada (anclada)

firmemente al piso nivelado del cliente mediante pernos de acero dimensionados y

adecuados para dicho piso.

h) Dispondra de accesos de acuerdo con los requerimientos constructivos para todas las

)

conexiones, instalacion de equipos, asi como las labores de mantenimiento que deben
ser facilmente realizable.

Todas las puertas de la celda dispondran de chapa de seguridad con llave y sistema de
cierre adecuado que eviten la entrada de polvo, humedad y animales.

Las puertas de acceso al interior de la celda debe tener enclavamiento mecanico para
evitar el acceso de personas a las partes energizadas, mientras éstas se encuentren

energizadas y no se hayan conectado a tierra.

k) La tornilleria empleada para la construccion de la celda sera sometida a procesos de

tropicalizacion o galvanizado.
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[) El grado de proteccion de la celda debe ser como minimo IP3X.

m) La celda debe poseer rejillas de ventilacibn adecuadas con proteccion para evitar el
ingreso de polvo, humedad y animales.

n) Todos los elementos metalicos del equipo, tales como tapas, puertas y demas elementos
gue queden al acceso de personas, deben suministrarse debidamente puestos a tierra.

o) Dependiendo de las caracteristicas del sitio de instalacion del equipo, éste debe llevar
resistencias de calefaccion controlada por termdstato o por higrostato segun el caso.

p) Debe cumplir con proteccion de arco eléctrico interno acorde a la IEC62271-200.
Proteccion minima A-FL, con desfogue de gases por arriba a 2 m del piso o por el

carcamo segun aplique.

6.2.DISPOSICION FISICA

a) En los casos cuando los interruptores de potencia desde fabrica tengan la posibilidad de
adecuarseles enclavamiento mecanico entre ellos, estos se deben disponer en forma tal
gue permitan la implementacién de dicho enclavamiento con los elementos adecuados.
El proveedor debe presentar su propuesta de enclavamiento para evaluacién y
aprobacion por parte de EPM antes de su construccion.

b) Para el caso de los equipos de transferencia automaticos en media tension construidos
con interruptores y seccionadores aislados en “SF6”, la celda debe ser del tipo LSC1 de
acuerdo con la IEC 62271-200, de tal forma que disponga de un compartimiento aislado
independiente para alojar cada uno de los grupos de elementos que se describen a

continuacion, y podra tener maximo tres puertas de acceso:

» Compartimiento de Potencia: Para alojar los conectores y terminales premoldeados
del cable aislado de potencia, los DPS a 13.2kV, los transformadores de potencial a
13.2kV, los transformadores de corriente a 13.2kV cuando estos se instalen y los
interruptores de potencia a 13.2kV.

» Compartimiento de control: La celda dispondra de un compartimiento aislado para

alojar los equipos que componen el control, operacion, supervision y proteccion.
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c)

d)

f)

g)

El acceso de los cables de potencia a 13.2 kV debe ser por la parte inferior de la celda
cuando se trate de transferencias con interruptores o seccionadores en “SF6”.

Todos los cables de potencia a 13.2 kV deben asegurarse a la estructura de la celda
mediante soportes de material aislante firmemente fijados a los perfiles de la celda. La
superficie de contacto del soporte con el cable debe ser adecuada y no podra tener
aristas que puedan deteriorar el cable. El cable de potencia a 13.2kV se debe sujetar
firmemente al soporte mediante elementos adecuados para ello.

La salida de los cables hacia la carga sera por la parte inferior de las celdas, por lo tanto,
se debe dejar las previsiones necesarias para ello.

Cuando sea necesario, deben colocarse empaques o dispositivos adecuados a la ldmina
de acero para evitar que ésta dafie los cables de potencia y control.

Se proveeran los espacios que permitan respetar los radios de curvatura permisibles

para el cable de potencia a 13.2 kV a utilizar en la instalacién.

6.3. DIMENSIONES

Las transferencias fabricadas con seccionadores en SF6 o con interruptores al vacio posibilitan

qgue las dimensiones de las celdas sean muy reducidas gracias al nivel de aislamiento que

ofrecen estos elementos (SF6 y vacio). Los disefios y dimensiones de dichas transferencias

dependeran del fabricante o proveedor, los cuales seran aceptados por EPM, siempre y cuando

cumplan las siguientes caracteristicas:

a. La altura maxima del control y sefializaciéon sera de 2200mm.

b. Habra libertad en las dimensiones restantes, pero en todo caso estaran sujetas a las
exigencias del nivel de aislamiento especificado y que se conserven las distancias
eléctricas minimas internas y externas tanto para la seguridad de las personas como
para la realizacion de las labores de operacién y mantenimiento. Como parametro de
disefio debe tenerse en cuenta la distancia minima de aire de la tabla 1.
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6.4. AISLAMIENTO Y SEPARACIONES PARA LOS ELEMENTOS DE POTENCIA

La distancia entre las partes sometidas a tension y cualquier elemento metélico de la celda y la
separacion entre fases seran tales que en todo momento se cumpla el nivel de aislamiento
especificado para los equipos y en general para la transferencia. Las mismas estaran sujetas a

los valores especificados en la Tabla 1.

Tabla 1. Distancia en aire minima

Voltaje del Nivel de Distancia
equipo [kV] | Aislamiento [kV] minima [mm]

17.5 95 160

Tomado de las normas IEC 60071-1y 62271-1

6.5.SEGURIDAD

a) La celda debe ser construida de tal forma que permita visualizar permanentemente el
estado de los seccionadores o interruptores (abierto, cerrado).

b) La celda debe tener puerta o puertas de acceso a los diferentes compartimientos, las
cuales deben disponer de cerradura con llave para su aseguramiento.

c) El equipo dispondra de un barraje de puesta a tierra al cual estaran conectadas todas las
partes metalicas no sometidas a tensién en condiciones normales. Dicho barraje sera
construido en platina de cobre con seccion equivalente a un calibre N° 2/0 AWG y tendra
un conector apropiado para la conexion a la malla de puesta a tierra de la subestacion.

d) En la puerta de cada celda se colocara un aviso de “Peligro Alta Tensién 13200 Voltios”,
con las especificaciones descritas en la norma RS5-006 del manual de normas de disefio
y construccion de redes de EPM, al igual que el aviso de riesgo eléctrico descrito en el
numeral 6.1.1 del RETIE (resolucién 90708 de agosto de 2013).

REV.
ENERGIA NORMA TECNICA RAS8- 010 2
ESPECIFICACIONES PARA EQUIPOS DE UnABORO: ¢ NSO e
ep TRANSFERENCIA AUTOMATICA EN MEDIA — —
£ APROBO: .
TENSION GERENCIA CET 2015/06/01
CENTROS DE EXCELENCIA TECNICA ARSI ESCALA | UNIDAD DE MEDIDA: PAGINA:
UNIDAD NORMALIZACION Y ESPECIFICACIONES A @G N/A mm 17de 33




6.6. SENALES DE CONTROL, OPERACION, SUPERVISION Y PROTECCION

En la parte frontal externa de la celda se dispondran de los siguientes pilotos y/o dispositivos de

control, operacion, supervision y proteccion claramente identificados. Para mayor claridad ver

figura 4.

Figura 4. Panel de pilotos y perillas de control de una transferencia automatica en media tension (detalle A de la

figura 2).

CIRCUITO
|_RED1_|| oo
B

INTERRUPTOR
RED 1
ABIERTO

INTERRUPTOR
RED 1
CERRADO INTERRUPTOR
RED 2
CERRADO

FALLA
RED 2

PRESENCIA
DE TENSION
EN CONTROL
CONDICION
NORMAL
RED 1

CONDICION
NORMAL
RED 2
SELECTOR RED
PREFERENCIAL

MANUAL
BLOQUEO
AUTOMATICO

RED 1
PREFERENCIAL

RED1 RED2
RED 2
PREFERENCIAL A

DETALLE A

CIRCUITO
ROO-00

INTERRUPTOR
RED 2

FUENTE
EXTERNA

ININTERRUMPIDA

PULSADOR

SISTEMA
BLOQUEADO

SELECTOR
OPERACION MANUAL

RESET
PROTECCIONES

PULSADOR

RED1 RED2

PRUEBA DE
PILOTOS

Figura 5. Cubierta protectora del selector de la red preferencial con el fin de restringir la manipulacién del mismo

(detalle B de la figura 2).
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Todos los pilotos y sefiales en el compartimiento de control deben tener iluminacién del tipo

LED con los colores y caracteristicas que se describen a continuacion:

a)

b)

d)

Sefializacién luminosa de presencia de tensién en cada una de las fases de los circuitos
alimentadores a 13.2 kV, la cual debe ser de color “verde” o “rojo”. Encima de cada
piloto se debe marcar a cual fase y a que red corresponden (RED 1 o RED 2). La
sefalizacion puede estar ubicada en la puerta del cubiculo de control de la transferencia
como pilotos independientes o en el panel frontal del compartimiento de potencia,
mediante bloque de presencia de tension.

Indicacion luminosa de la posicion (abierto o cerrado) de los seccionadores o
interruptores: Para la posicion cerrado, el color de la sefializacion en el piloto debe ser
‘verde” y “rojo” para la posicion abierto. Encima del piloto se debe indicar a que red
corresponden y el estado de operacién (abierto o cerrado).

Indicacion luminosa de operacién de los dispositivos de proteccién relés 27, 51, 46 en
cada uno de los circuitos. Los pilotos deben ser de color “rojo” y se debe colocar una
leyenda que indique “FALLA RED 1”Y “FALLA RED 2” encima de cada uno de estos.
Sefalizacién de estado normal de funcionamiento de los circuitos, los cuales en conjunto
con los pilotos de cada fase dan indicacion de la condicion de normalidad en ambas
redes. Los pilotos deben ser de color “verde”, y encima de estos se debe colocar una
leyenda que indique “CONDICION NORMAL RED 1” Y “CONDICION NORMAL RED 2”.
Por si solos, los indicadores de tensién en cada fase no brindan la informacién completa
acerca de la normalidad de los circuitos, porque en caso de presentarse una inversion de
secuencia, una sobre o baja tension, los mismos no brindarian la informacién necesaria y
permanecerian encendidos.

La sefializacion anterior es importante dado que brinda una informacion oportuna al
personal de mantenimiento de la instalacién acerca de las condiciones de los circuitos,
sobre todo para el respaldo, de tal forma que estos facilmente puedan saber si dicha red
se encuentra en condiciones operativas para que en caso de requerirse, la carga pueda
ser transferida, buscando con ello que puedan enterarse oportunamente de la falla en

una red para avisar de tal condicion a la linea de dafios de EPM, evitando que solo se
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f)

g)

h)

)

)

enteren de alguna anomalia en el circuito de respaldo cuando se presente una falla en el
servicio de energia y no se pueda realizar la transferencia.

Sefializacién luminosa de presencia de la tension en el control. Debe contar con un piloto
del tipo push to test o en su defecto un pulsado, el mismo debe ser de color “verde” y
encima de éste se debe colocar la leyenda: “PRESENCIA DE TENSION EN CONTROL”.
Indicacion luminosa de posicién de bloqueo del sistema de control. El piloto debe ser de
color “rojo”, y solo debe encenderse cuando el selector de modo de operacion se
conmute al estado bloqueo, en cuyo caso, ambos interruptores deben abrirse y no
podran operarse en forma manual por medio del selector para operacion manual, ni en
forma automatica o remota. Encima de este piloto se debe colocar la leyenda: “SISTEMA
BLOQUEADO".

Pulsador para prueba de pilotos de sefializacion. El pulsador debe ser de color “verde”, y
al presionarlo deben encender todos los pilotos en el frente de la celda con el fin de
verificar su correcto funcionamiento.

Selector red preferencial. Debe ser un selector de dos posiciones, por medio del cual se
seleccionara cual red o circuito sera el principal o preferencial, y por ende cual quedara
como circuito de respaldo. Dicho selector debe estar acondicionado con una cubierta
para la instalacion de un sello de seguridad de los que emplea EPM, de tal forma que la
seleccion del circuito preferencial quede solo a potestad de EPM. Asi mismo, encima de
este selector se debe adecuar las siguientes leyendas: “SELECTOR RED
PREFERENCIAL”, “RED 1” Y “RED 2”. Ver figura 5.

Selector de modo de operacion. Debe ser un selector de tres posiciones, por medio del
cual se seleccionara los siguientes estados de operacién del equipo entre “MANUAL” -
‘AUTOMATICO”-“BLOQUEQ?”, cuyos estados deben quedar marcados en la celda en
cada uno de los puntos de conmutacion del selector.

Pulsador para desbloqueo del control por accién de las protecciones, éste debe ser de
color “rojo” y en la parte superior del mismo se debe colocar la leyenda “PULSADOR
RESET PROTECCIONES”. Este Pulsador se deja como opcional y se utilizara de

acuerdo con su necesidad en el disefio de la celda.
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k) Selector Operacion Manual. Este selector solo debe operar cuando el selector modo de
operacion se encuentre conmutado en el estado “MANUAL”, y por medio de este se
selecciona el cierre del interruptor de una red en especifico. En la parte superior de este
selector se debe colocar las leyendas “SELECTOR OPERACION MANUAL”, “RED 1" Y
“RED 2”.

[) La inclusiébn de sefalizaciones y mandos adicionales, requeridos por la construccion
propia de un dobletiro especifico, se consultara con EPM.

m) En la parte superior de la celda, cada circuito alimentador a 13.2kV se marcara con las
placas especificadas en la norma de EPM RS6-004, ademas de la marcacion
consecuente con las denominaciones usadas en los paneles de control, operacion,
supervision y proteccion.

n) La sefalizacion de los pilotos y pulsadores descritos en los literales anteriores, a
excepcion de los literales a) y m) deben ser plasticos, acrilicos o metélicos. Los niameros
y letras deben ser de color blanco, deben tener una altura minima de 5mm, ser
indelebles en alto o bajo relieve, y el fondo debe ser negro (ver figura 3). No se permiten
elementos de marcacién hechos con rotuladora, pintura, cinta, marcador o similar.

0) La sefializacion de los pilotos descritos en los literales a) y m) deben ser plasticos,
acrilicos o metalicos, y fijados a la celda por medio de remaches plasticos o cinta doble
adhesiva faz de alta adherencia. Los nimeros y letras deben ser de color negro, deben
tener una altura minima de 15mm, ser indelebles en alto o bajo relieve, y el fondo debe
ser amarillo (ver figura 3). No se permiten elementos de marcacion hechos con

rotuladora, pintura, cinta, marcador o similar.

6.7.BARRAJE

a) Sera calculado e instalado para la capacidad de corriente nominal del interruptor y
fabricado en cobre electrolitico del 99% de conductividad.

b) Se deben emplear barrajes cubiertos (aislados) mediante funda termo contractil de un
nivel de aislamiento minimo de 17.5kV.

c) Se debe suministrar el barraje tripolar adecuado para la salida inferior por cable aislado.
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d)

f)

9)

El barraje debe ser instalado después de los interruptores o seccionadores, hacia el lado
de la carga.

La distancia de separacién entre barras y entre barra y cualquier elemento puesto a tierra
debe cumplir las normas de fabricacion del seccionador o del interruptor segun el caso.
Se usaran conectores de compresion para los terminales de los cables de baja tension,
los cuales se instalaran de acuerdo con las técnicas adecuadas.

Toda la tornilleria para barrajes y conectores sera de material adecuado que garantice

una fijacion y contacto eléctrico 6ptimos.

DISPOSITIVOS DE CONTROL, OPERACION, SUPERVISION Y PROTECCION

a)

b)

El control sera de estado sdlido y debe cumplir el siguiente ciclo: Detectar una condicion
anomala en el circuito preferencial tales como ausencia, alto o bajo voltaje, inversion de
secuencia entre otros, ordenar dado ese evento, la apertura del seccionador o del
interruptor del circuito preferencial y cerrar el de respaldo, siempre y cuando se cumplan
las condiciones especificadas para que dicha transferencia se dé. Una vez desaparezca
la falla en el circuito preferencial y este se normalice, debe ordenar el regreso al circuito
preferencial de acuerdo con la temporizacién preestablecida. Bajo ninguna circunstancia
se permite el uso de controles o relés de deteccion de tecnologia electromecénica.

Para censar la presencia o ausencia de tension en los dos circuitos alimentadores a
13.2kV, deben emplearse transformadores de potencial u otro dispositivo en cada una de
las fases de los circuitos alimentadores a 13.2kV, los cuales deben poseer la sensibilidad
necesaria para detectar cambios en la tension en estado estacionario a 60 Hz en un
porcentaje de +/- 10% de la tension nominal.

Si se emplean dispositivos diferentes a los transformadores de potencial para la
deteccion de las variaciones de tension y la presencia o ausencia de tension, estos
deben poseer una sensibilidad equivalente a la que poseen los transformadores de
medida convencionales.

El control de la transferencia debe poseer temporizadores graduables para ajustar el

tiempo que debe tomar la conmutacion de la transferencia del circuito alimentador
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d)

f)

)

h)

preferencial al de respaldo y viceversa. El tiempo que se fije sera aquel que se acuerde

entre el OR y el disefiador de la instalacién de acuerdo con las caracteristicas de la red y

la coordinacion de protecciones asociada.

La proteccion de bajo voltaje debe ser regulable para garantizar una proteccién que

cubra las variaciones en la tensién de estado estacionario a 60 Hz en el rango +/- 10%,

tal y como lo determina el numeral 6.2.1 de la resolucion CREG 024 de 2005.

El control debe contar las siguientes funciones de proteccion implementadas:

» Protecciones de bajo voltaje (27) y sobre voltaje (59), las cuales deben estar
integradas en una sola unidad de proteccion.

> Proteccion contra falta (pérdida) de fase (46).

» Proteccion contra inversion de fase (secuencia) (46).

» Proteccion contra cierre de los dos interruptores simultdneamente (enclavamiento
eléctrico).

» Cuando sea necesaria la proteccion de sobre corriente segun lo descrito en el
numeral 4.1.1.3, la misma debe implementarse de tal forma que cumpla con las
funciones de sobrecorriente (50/51 y 50N/51N) para cada interruptor de potencia en
vacio o seccionadores en “SF6”.

Los dispositivos que se usen para implementar las protecciones seran de estado sélido y
de ultima tecnologia, completamente electronicos. Se puede instalar relés integrados
multifuncionales siempre y cuando cumpla con los requisitos anteriores.
Los dispositivos que se empleen para implementar las protecciones deben estar
instalados solo en el compartimiento de control del equipo de transferencia, y las sefales
para su funcionamiento solo podran ser tomadas a través de transformadores de
instrumentacién u otro tipo de elementos debidamente certificados para ello, pero que se
encuentren localizados en el interior del mismo equipo de transferencia. Bajo ninguna
circunstancia se permite la instalacion de los dispositivos de proteccion descritos en el
literal e) por fuera del equipo de transferencia o que tomen las sefales para su
funcionamiento por fuera de éste.

Los cables de control se identificaran en ambos extremos mediante técnicas de

marcacion e identificaciéon, empleando para ello marquillas plasticas adecuadas. Bajo
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)

ninguna circunstancia de admitira marcacion realizada con papel, rotuladora u otro medio
gue no sea perdurable en el tiempo.

El cableado llegard hasta las borneras debidamente marcadas e identificadas,
localizadas en el compartimento de control.

No podra haber empalmes ni derivaciones en el recorrido de los cables de control.

k) Las borneras no podran ser de material que propague el fuego y su parte metalica sera

resistente a la corrosion.
Se usaran canaletas plasticas de material que no propague el fuego, para conducir los

cables de control a través de la celda.

m) La conexiébn de los cables a las borneras se ejecutar4d con conectores terminales

apropiados.

n) Se dispondra de borneras de reserva (aproximadamente un 10%) en el compartimento

de control.

o) Si el equipo de transferencia tendra transformadores de potencial para la implementacién

de las protecciones (27), (59), (46) en cada uno de los circuitos segun lo descrito en el
literal e), las borneras asociadas a ambos circuitos alimentadores a 13.2kV seran

independientes.

p) En los casos donde sea estrictamente necesaria la implementacion de proteccion por

sobrecorriente (50/51 y 50N/51N), acorde a lo descrito en el numeral 4.1.1.3, y se
instalen transformadores de corriente para ello, las borneras asociados a dichos
transformadores en ambos circuitos alimentadores a 13.2kV seran independientes vy

cortocircuitables.

q) La transferencia debe contar con un respaldo automético de la fuente de alimentacion

para el control y la sefializacion, eso es, una fuente principal e ininterrumpida y una
fuente secundaria que supla la primera frente a una falla, es decir, la fuente de
alimentacion debe ser continua y confiable, y con la sefalizacion que indique la
presencia o ausencia de la fuente adicional.

Las fuentes de alimentacion para el control y sefializacion de la transferencia deben
configurarse de la siguiente manera: 1. Principal fuente externa, 2. desde los TPs del

circuito principal, 3. desde los TPs del circuito de respaldo.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

a)

b)

f)

g)

h)

)

Bajo ninguna circunstancia podran cerrarse simultdneamente los dos seccionadores o
interruptores. Se dispondra de enclavamiento eléctrico y mecanico en los casos que
aplique para tal fin.

Se dispondrd de un dispositivo conmutador de bloqueo manual de operacién de los
seccionadores o0 de los interruptores a voluntad del operador. De este modo debe
abrirse el seccionador o el interruptor que esté en servicio.

El equipo podra operarse bajo tres (3) modos basicos: bloqueo, manual, automatico.

El modo de operacion blogueo se extiende para pruebas y rutinas de mantenimiento.

El circuito alimentador denominado como preferencial, debe permitir ser seleccionado
libremente por EPM entre ambos circuitos y bajo criterios operativos del Operador de
Red, el cual en condiciones normales de operacion, debe surtir del servicio a la
instalaciéon. Para la seleccién del circuito preferencial entre ambos circuitos, solo debe
ser necesario conmutar un selector instalado para tal fin, el cual debe tener la posibilidad
de ser sellado por EPM en cualquiera de sus posiciones. Ver figura 5.

En el modo manual los seccionadores o interruptores segun sea el caso deben ser
operados mediante la palanca o el pulsador de operacion instalado ya sea en el mismo
equipo o en el compartimiento de control.

En el modo automatico los seccionadores o interruptores solo podran ser gobernados por
el control y no recibiran ninguna orden manual ya sea eléctrica 0 mecanica externa
originada por un operario.

Las 6rdenes que el control da normalmente en el modo automético a los seccionadores o
interruptores o las que éstos reciben en el modo manual serdn bloqueadas por la
operacion de las protecciones, hasta que un operario ordene voluntariamente el
desbloqueo de la proteccion. La operacion de las protecciones abrird a su vez el
seccionador o el interruptor que esté en servicio (cerrado) e inhibir4 la operacién de
cierre del otro seccionador o interruptor.

Se considera “sin servicio” un circuito alimentador a 13.2kV cuando se vea disminuida su

tension por debajo del 90% de la tension de fase nominal del sistema.
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) En el modo automatico, la alimentacion a la carga de la subestacion no podra
permanecer conectada por el equipo de transferencia a un alimentador que esté “sin
servicio” (desenergizado).

k) Estando “sin servicio” el alimentador preferencial, el equipo transferira la carga al
alimentador de respaldo, siempre que éste se encuentre en condiciones normales, en un
tiempo ajustable hasta 10 segundos maximo.

[) Una vez se restablezca el servicio en el circuito alimentador preferencial y que éste se
encuentre en condiciones normales de operacion, el equipo transferira de nuevo la carga

a dicho circuito en un tiempo ajustable hasta 10 segundos.

9. EQUIPOS DE PROTECCION (DPS)

Para cumplir con lo descrito en el articulo 20.14 de la resolucion 90708 del 30/08/2013 (RETIE),
teniendo en cuenta ademas que en el interior de los equipos de transferencia se presenta un
cambio de impedancia caracteristica y que se generan sobretensiones transitorias durante los
procesos de conmutaciéon de los interruptores o seccionadores, es necesario para mitigar estos
efectos que la transferencia incorpore dos (2) juegos de 3 DPS cada uno, de ZnO (Oxido de
Zinc), instalados en cada uno de los circuitos alimentadores a 13.2kV, ubicados y conectados
en la entrada de los cables a 13.2kV. Estos DPS deben cumplir la norma IEC 37 6 en su
defecto con la ANSI/IEEE C62.11.

Los DPS a suministrar deben ser de conexion fase—tierra, para ser usados en un sistema
trifasico a 13,2 kV sélidamente puesto a tierra para uso interior en celdas, sin explosores, con
bloques de resistencias no lineales de ZnO. Cada DPS debe tener una placa de identificacion
qgue contenga la informacion referente a disefio y condiciones de servicio y funcionamiento
minimas requeridas, de acuerdo con la seccion 3 de la norma IEC 99-4.

Los DPS deben cumplir con las especificaciones descritas en la norma RA7-108 de EPM, y en
especial con las siguientes caracteristicas técnicas de la tabla 2.
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Tabla 2. Especificacion técnica DPS

Descripcion Nivel

1. Tensién nominal de ciclo de trabajo 12 kV
2. Tensién maxima continua (MCQOV) (kV RMS) 10.2 kV
3. Frecuencia 60 Hz
4. Tensién soportada por el aislamiento:

» En seco 1 minuto 27 kv

» En himedo 10 segundos 24 kV

» Onda de impulso 1.2/50 us kVpico 75 kV
5. Corriente nominal de descarga con onda 8/20 s 10 KA
6. Corriente de prueba para ciclo de trabajo, onda 4/10 ps pico para 65 KA

10kA de descarga.
7. Corriente de falla sostenida para presion de alivio 10 KA rms
8. Voltaje maximo de descarga (residual) para onda 8/20 us (kV crestas)

10KA. 35KV

10. TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTACION PARA SENALES DE CONTROL

10.1. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Acorde a lo descrito en el numeral 4.1.1.3, en los casos donde se requiera la implementacion de

una proteccion por sobrecorriente y no se empleen fusibles para ello debido al tipo de

tecnologia utilizada (interruptores), las sefialas de control para el dispositivo de proteccion

deben obtenerse a partir de transformadores de corriente que deben ser instalados en el interior

del equipo de transferencia. El suministro en caso de requerirse debe incluir un juego de tres (3)

transformadores de corriente que deben cumplir con la norma IEC61869-2 y como minimo con

las siguientes condiciones:

a) La relacion de transformacion debe ser del tipo A-B/5 A seleccionada acorde a lo

b)

establecido en la norma NTC 5019 para seleccion de elementos de medida acorde a la

carga.

La precision del transformador de medida debe ser minimo 10P5 y el burden acorde a la

carga a conectar en los elementos de control.

c) En todo caso, los transformadores de corriente deben cumplir con las exigencias
establecidas en el Codigo de Medida (Resolucion CREG 038 de 2014).
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d) Los transformadores de corriente deben estar disefiados para soportar el mayor nivel de
cortocircuito simétrico y asimétrico generado por cualquiera de los dos circuitos
alimentadores en el punto de conexion.

e) De los transformadores de corriente no se podran obtener las sefales para el equipo de

medida de la instalacion.

10.2. TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

En los casos en los que se implemente las protecciones de sobre-baja tensidon, ausencia de
fase e inversion de secuencia a través de transformadores de potencial, en el equipo de
transferencia debe instalarse dos (2) juegos de a tres (3) transformadores de potencial en cada
una de las fases, los cuales deben cumplir con la norma IEC61869-3 y con las siguientes

condiciones:

a) La relacion de transformacion debe ser (13.200/v/3)/(120/N3)V o (13.200/+/3)/(240-220-
208/\3)V.

b) La precision del transformador de medida debe ser minimo 3P y Clase 0.5, y el burden
acorde a la carga a conectar en los elementos de control.

c) De los transformadores de potencial no se podran obtener las sefiales para el equipo de

medida de la instalacion.

11.PLANOS

a) Antes de la construccion del equipo de transferencia, deben presentar a EPM para su
aprobacion, un juego de planos mecanicos, eléctricos, diagramas de control y servicio
del equipo, indicando claramente la filosofia de control, sistemas de proteccion, cableado
y conexiones de borneras.

b) Una vez aprobada la construccion del equipo de transferencia por parte de EPM, es
necesario que un juego de los planos antes mencionados sea adosado en la parte

interna de la puerta del compartimiento de control del equipo cuando este sea construido.
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c) Cualquier modificacion posterior, tanto en la disposicion general como en el control, debe
ser aprobada previamente por EPM.

d) La celda mostrard en un lugar visible (puerta frontal) una breve sintesis de las
instrucciones de operacion del equipo de transferencia.

e) Debe estar siempre disponible un diagrama unifilar y un juego de planos del control, en

un bolsillo adosado a la puerta del compartimiento de control.

12.PRUEBAS

Antes de la puesta en servicio del equipo de transferencia se probaran todos los
enclavamientos, bloqueos y en general el correcto funcionamiento eléctrico y mecanico del

equipo, de acuerdo con el protocolo establecido por las Empresas Publicas de Medellin.

13.0PERACION Y MANTENIMIENTO

a) La operacion de los equipos de transferencia debe ser ejecutada por personal instruido y
entrenado para tal fin, lo cual se comprobara por parte de EPM en el momento de la
puesta en servicio y sera requisito para la conexion al sistema.

b) EPM no admitira la operacién del equipo por personal no autorizado para tal fin. El
propietario de la instalacion sera responsabilizado de los dafios y consecuencias que se
presenten por este motivo.

c) El propietario debe confiar el mantenimiento del equipo de transferencia a una firma
especializada en la construccién de tales elementos, la cual debe estar debidamente
registrada ante EPM.

d) Debe practicarse una revisibn exhaustiva del equipo comprobando su cabal
funcionamiento al menos una vez por afio y al menos cada dos afios debe realizarse
labores de limpieza, inspeccion visual y mantenimiento en general en este tipo de
equipos.

e) Se llevara una tabla o registro de mantenimiento y revision del equipo firmado por un

ingeniero electricista matriculado.
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f)

9)

h)

En caso de no realizarse la revision periédica y mantenimiento del equipo de
transferencia, EPM se vera obligado a tomar las medidas que consideren necesarias.

Las fallas en la operacion del equipo que evidencien serios inconvenientes en su
funcionamiento deben ser comunicadas de inmediato a EPM para que se tomen las
medidas que se consideren pertinentes.

Para el caso de transferencias que incorporen fusibles como elemento de proteccion por
sobrecorriente, se debe tener cuando menos un juego de tres fusibles de repuesto
guardado en un sitio apropiado en el interior de la subestacion.

En todo caso, el equipo de transferencia debe ajustarse a las exigencias establecidas en

el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas- RETIE (Resolucion 90708 de 2013).

14. GENERALIDADES

Las siguientes son algunas observaciones adicionales que deben tenerse en cuenta al instalar

los equipos de transferencia:

a) El equipo debe brindar seguridad al personal de operacion y mantenimiento impidiendo el
acercamiento a partes vivas.

b) No se deben ubicar en zonas donde se presenten vibraciones. De ser asi se debe
colocar algun sistema amortiguador.

c) Se deben fijar firmemente al piso mediante pernos de anclaje.

d) En la ubicacién de los equipos de transferencia se debe garantizar un espacio suficiente
para que la apertura de todas las puertas sea de 90° como minimo.

e) El equipo de transferencia debe ser instalado en el interior de un cuarto técnico de
alojamiento exclusivo para equipos eléctricos, en el cual no podra almacenarse ningun
elemento ajeno o extrafio a tales equipos y no podra cruzar ningun tipo de tuberia
diferente a las de energia.

f) En el interior del cuarto técnico donde se aloje el equipo de transferencia deben
cumplirse las especificaciones descritas en el capitulo B de la seccién 110 de la NTC
2050 y la norma RA8-014 de EPM, sobre todo en lo concerniente a espacios de trabajo.
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g)

h)

)

K)

)

El cuarto técnico donde se aloje el equipo de transferencia debe contar con iluminacion
tradicional de minimo 100 luxes, iluminacion de emergencia con autonomia minima de 1
hora, las puertas del cuarto deben abrir hacia afuera y deben poseer chapas antipanico
en ambas alas.

El acceso al cuarto técnico debe tener un ancho tal, que permita el ingreso o extraccion
completa del equipo de transferencia sin necesidad de desarmarlo, pero en todo caso las
dimensiones del acceso no podran ser inferiores a 900mm y a 1900mm de alto.

En las puertas de acceso al cuarto técnico donde se aloje el equipo de transferencia
debe instalarse los siguientes avisos: “Peligro Alta Tensién 13200 Voltios”, “Prohibido el
Acceso a Personal No Calificado y No Autorizado” y el simbolo de riesgo eléctrico. La
sefializacion debe ser plastica, acrilica o metalica. Los numeros y letras deben ser de
color negro, deben tener una altura minima de 30mm, ser indelebles en alto o bajo
relieve, y el fondo debe ser amarillo.

El equipo de transferencia debe cumplir con las distancias de separacion entre partes
energizadas y partes metalicas puestas a tierra. Adicionalmente debe estar disefiado de
tal manera que las labores de mantenimiento puedan hacerse sin ningun tipo de
obstaculos o inconvenientes por la separacion entre elementos.

El equipo descrito debe cumplir con las exigencias de EPM y las regulaciones de la
CREG sobre la materia y sera apto para funcionar a una temperatura ambiente promedio
de 24°C, con rangos entre 10°C y 40°C, humedad relativa de 85% y altura sobre el nivel
del mar de 1500 metros.

Todos los elementos componentes y el equipo en si deben cumplir con las partes
aplicables de las normas NTC (ICONTEC), IEC 298, NEMA ICS1 y NEMA ICS2, para
celdas y equipos de media tensién.
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15.NORMAS, PRUEBAS Y ENSAYOS

Los equipos de transferencia deben cumplir con lo establecido en el articulo 20.16.4 y 20.23.2

del RETIE. Los fabricantes de este tipo de equipos deben verificar mediante pruebas como

minimo los siguientes parametros:

a) Grados de proteccion IP e IK.

b) Incremento de temperatura.

c) Propiedades dieléctricas.

d) Distancia de aislamiento y fuga.

e) Efectividad del circuito de proteccion.

f) Comprobacion del funcionamiento mecanico de sistemas de bloqueo, puertas,
cerraduras u otros elementos destinados a ser operados durante el uso normal del
tablero.

g) Resistencia a la corrosion del encerramiento.

h) Resistencia al calor anormal y al fuego de los elementos aislantes.

i) Medidas de proteccion contra el contacto directo (barreras, sefiales de advertencia, entre
otros).

J) Resistencia al cortocircuito.

k) Arco Interno.
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