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4. SUBESTACIONES

4.1 GENERALIDADES Y GLOSARIO

En este capitulo se fijan las Normas minimas que deben cumplir las subestaciones
de media tension a 33 kV y 13.2 kV que se disefien y construyan en el area de
influencia de la Empresa de Energia del Quindio S.A. E.S.P. Estas Normas acataran
todas las disposiciones contenidas en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas, RETIE, en especial el Capitulo: “REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EL
PROCESO DE TRANSFORMACION (SUBESTACIONESY)’, y la NTC 2050 Seccion
450. Las redes y las subestaciones a nivel de tension 4, se regiran por las

disposiciones de la CREG y de la UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética).

EDEQ S.A. E.S.P. autorizara la conexion al nivel de tension solicitado, de acuerdo
con el Cdodigo de Distribucién (Resolucion CREG 070/98 y las que la modifiquen)
vigente en el momento de aprobaciéon del proyecto, siempre y cuando exista
factibilidad de suministrar la potencia solicitada. EI Operador de Red (OR), podra
modificar el nivel de tension solicitado por el cliente, si por razones técnicas asi lo

considera.

Se presentan, a continuacion, las definiciones de algunos términos empleados

frecuentemente en las actividades que involucran las subestaciones.

Acometida. Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la

acometida llega hasta el registro de corte general.
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Alta concentracion de personas. Cuando se pueden concentrar 100 o mas personas

en cada piso o nivel o mas de 500 en todo el edificio.

BIL. Nivel basico de aislamiento ante impulsos tipo rayo.

Boveda. Cuarto dentro de un edificio, reforzado para resistir el fuego, con acceso
limitado a personal calificado, ubicada sobre o bajo el nivel del suelo, donde se
ubican transformadores de potencia sumergidos en aceite, secos de mas de 112.5
kVA, o de tension mayor a 35 kV.

Carcamo. Excavacion o trinchera con paredes y piso en mamposteria y tapas del
mismo material; en su construccion se prevén dispositivos para asegurar los cables o
los ductos.

Certificado de conformidad. Documento emitido conforme a las reglas de un sistema

de certificacidon, en el cual se puede confiar razonablemente que un producto,
proceso O servicio es conforme con una norma, especificacidon técnica u otro
documento normativo especifico.

Circuito bifasico. Circuito polifasico de tres, cuatro o cinco conductores diferentes que

se van a energizar, de manera que en la etapa estacionaria las tensiones alternas
entre dos pares seleccionados de terminales de entrada, diferentes al terminal
neutro, si lo hay, tienen el mismo periodo, son iguales en amplitud, y tienen una
diferencia de fase de 90°.

Circuito trifasico. Combinacion de circuitos energizados por fuerzas electromotrices

alternas, las cuales difieren por un tercio de un ciclo, esto es 120° del angulo
especificado.

Conductor a tierra. También llamado conductor del electrodo de puesta a tierra, es

aquel que conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una puesta a

tierra.
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Conexién equipotencial. Conexion eléctrica entre dos 0 mas puntos, de manera que

cualquier corriente que pase no genere una diferencia de potencial sensible entre
ambos.

Contacto directo. Es el contacto de personas o animales con conductores activos de

una instalacion eléctrica.

Contacto eléctrico. Accidon de unidon de dos elementos con el fin de cerrar un circuito.

Puede ser de frotamiento, de rodillo, liquido o de presion.

Contacto indirecto. Es el contacto de personas o animales con elementos o partes

conductivas que normalmente no se encuentran energizadas pero que, en
condiciones de falla de los aislamientos, se puedan energizar.

Corriente_de contacto. Corriente que circula a través del cuerpo humano, cuando

esta sometido a una tension de contacto.
Cortocircuito. Unién de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente
potencial del mismo circuito.

Dispositivo _de proteccion contra sobretensiones transitorias (DPS). Dispositivo

disefiado para limitar las sobretensiones transitorias y conducir las corrientes de
impulso. Contiene al menos un elemento no lineal.

Distancia a masa. Distancia minima, bajo condiciones especificadas, entre una parte

bajo tensién y toda estructura que tiene el mismo potencial de tierra.

Distancia_de seguridad. Distancia minima alrededor de un equipo eléctrico o de

conductores energizados, necesaria para garantizar que no habra accidente por
acercamiento de personas, animales, estructuras, edificaciones o de otros equipos.

Electrodo de puesta a tierra. Es el conductor o conjunto de conductores enterrados

que sirven para establecer una conexion con el suelo.

Equipotencializar. Es el proceso, practica o accidn de conectar partes conductivas de

las instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema de puesta a tierra,
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mediante una baja impedancia, para que la diferencia de potencial sea minima entre
los puntos interconectados.

Explosién. Expansidn rapida y violenta de una masa gaseosa que genera una onda
de presion que puede afectar sus proximidades.

GPR (Ground Potential Rise). Maxima tensién eléctrica que la malla de tierra de una

subestacion alcanza con relacién a un punto que, se asume, esta al mismo potencial
de la tierra remota. Su valor se obtiene multiplicando la maxima corriente en la malla
por la resistencia eléctrica de ésta.

Instalacién eléctrica de distribucién. Se calificara, segun el RETIE, como instalacion

eléctrica de distribucién, todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados para
transporte y transformacién de la energia eléctrica, cuyas tensiones nominales sean
iguales o superiores a 110 V y menores a 57.5 kV.

Instalacidon eléctrica de transmision. El RETIE considera transmision a la

transferencia (transporte) de energia eléctrica en tensiones iguales o mayores a 57.5
kV y no se debe relacionar con aspectos de tipo comercial o de calidad del servicio.

Lugar (clasificado) peligroso. Aquella zona donde estan o puedan estar presentes

gases o vapores inflamables, polvos combustibles o particulas volatiles de facil
inflamacion.

Metal clad. Totalmente cerrado con compartimientos y barreras internas metalicas y
puestas a tierra que separan perfectamente un elemento de otro, ademas de tener
las barras aisladas.

Metal enclosed. Todos los elementos estan dentro de una caja de lamina de acero,

sin separacioén especifica entre ellos, y las barras no tienen algun aislamiento.

Método electrogeométrico. Procedimiento que permite establecer cual es el volumen

de cubrimiento de proteccidn contra rayos de una estructura para una corriente dada,

segun la posicion y la altura de la estructura considerada como pararrayos.
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Muro cortafuego. Muro construido con estabilidad estructural, que cumple con el

tiempo minimo de resistencia al fuego, y que separa totalmente dos partes de un
mismo edificio o dos edificios contiguos.

Persona calificada. Persona natural que demuestre su formacién profesional en el

conocimiento de la electrotecnia y los riesgos asociados a la electricidad y, ademas,
cuente con matricula profesional, certificado de inscripcion profesional, o certificado
de matricula profesional, que segun la normatividad legal vigente, lo autorice o
acredite para el ejercicio de la profesion.

Puerta cortafuego. Puerta que cumple los criterios de estabilidad, estanqueidad, no

emision de gases inflamables y aislamiento térmico cuando se encuentra sometida al
fuego o incendio durante un periodo de tiempo determinado.

Puesta a tierra. Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto

eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,
conexiones y cables enterrados.

Resistencia de puesta a tierra. Es la relacion entre el potencial del sistema de puesta

a tierra a medir y la corriente alterna inyectada en el suelo.
Seccionador. Dispositivo destinado a hacer un corte visible en un circuito eléctrico y
esta diseflado para que se manipule después de que el circuito se ha abierto por

otros medios.

Sistema de puesta a tierra (SPT). Conjunto de elementos conductores continuos de
un sistema eléctrico especifico, sin interrupciones, que conectan los equipos
eléctricos con el terreno o con una masa metalica. Comprende la puesta a tierra y la

red equipotencial de cables que normalmente no conducen corriente.
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Sistema de puesta a tierra de proteccién. Conjunto de conexion, encerramiento,

canalizacion, cable y clavija que se acoplan a un equipo eléctrico, para prevenir
electrocuciones por contactos con partes metalicas energizadas accidentalmente.
Sobretension. Tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacién
eléctrica, superior a la tensidon maxima de operacidén normal de un dispositivo, equipo
o sistema.

Subestacion. Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacién de potencia.

Tensién de contacto. Diferencia de tension entre una estructura metalica puesta a

tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta
distancia horizontal es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el
brazo.

Tensién de paso. Diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del terreno,

separados por una distancia de un metro en la direccion del gradiente de tension
maximo. Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Tensidn transferida. Es un caso especial de tensidén de contacto, donde un potencial

es conducido hasta un punto remoto respecto a la subestacién o a una puesta a
tierra.

Transformador de distribucion. Transformador para transferir energia de un circuito

de distribucion primario hasta un circuito de distribucién secundario o circuito de
servicio al consumidor. Los transformadores de distribucion estan, usualmente, entre
5 kVA 'y 500 kVA.

Transformador _de frente muerto. El que esta construido de tal forma que no hay

partes vivas expuestas en el frente del ensamble.
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Transformador de frente vivo. El que esta construido de tal forma que si hay partes

vivas expuestas en el frente del ensamble.

Transformador de medida. Transformador diseinado para reproducir, en su circuito

secundario, la corriente o tension de su circuito primario en una proporcion definida y
conocida, conservando sustancialmente las relaciones de fase y forma de onda.

Transformador seco. Transformador en el cual el nucleo y las bobinas estan en un

medio de composicion aislante seco o gaseoso.

Transformador _sumergido en liquido. Transformador en el cual el nucleo y las

bobinas estan sumergidos en un liquido aislante.

Transformador_tipo pedestal. Transformador para instalacion exterior o interior,

utilizado como parte de un sistema de distribucion subterraneo, con compartimientos
sellados para alta y baja tension, cuyos cables de alimentacion entran por la parte

inferior e instalado sobre una base o pedestal.

4.1.1 Presentacién de Planos y Memorias de Calculo

Para la conexion de la subestacion por parte del OR, el Cliente debera presentar a
EDEQ S.A. E.S.P. la siguiente informacion:

Plano (o planos) de la localizacion del proyecto debidamente georeferenciado; en él
se incluiran todas las redes de media y baja tensidon, voz, datos e imagenes,
acueducto, alcantarillado y gas en la zona cercana al proyecto. Asi mismo se
mostraran las vias, andenes, zonas verdes, jardines; se identificara el punto de
conexion, la trayectoria y tipo de acometida y la ubicacién de la subestacion. El plano
incluira la vista en planta, los cortes y otras vistas, en las cuales se aprecie la
disposicion y las dimensiones de los equipos y otros elementos que la conforman;

localizacion y dimensiones de los carcamos, puertas de acceso, mallas de
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cerramiento, sistema de iluminacion interior y exterior y sistema de ventilacion.

Ademas se deberan apreciar dimensiones de los espacios de trabajo y las distancias

de seguridad de acuerdo al nivel de tension; igualmente se presentaran el diagrama

unifilar de la subestacion y las memorias de calculo los cuales incluiran la siguiente

informacion:

Punto de conexién a la red de EDEQ S.A. E.S.P.

El interruptor automatico (dispositivo disefado para que abra el circuito

automaticamente cuando se produzca una corriente determinada, segun lo define
el RETIE) que EDEQ S.A. E.S.P. podra exigir para potencias mayores o iguales a
1.6 MVA instalados

Equipo de seccionamiento, maniobra y proteccion: seccionador para operacion
bajo carga (especificadas las tensiones nominal y maxima, corrientes nominal y
de cortocircuito) y fusibles limitadores escogidos adecuadamente, no sélo en
cuanto a la demanda estimada de la potencia sino, ademas, buscando la
coordinacion de protecciones con los fusibles de la acometida general; los
transformadores de mas de 600 V deberan tener proteccion contra
sobrecorrientes en el primario y en el secundario, Tablas 450-3.a).1) y 450-3.a).2)
de la Norma NTC-2050. En cuanto a los transformadores de potencial y de
corriente para conectar al medidor de energia, deberan instalarse aguas arriba de
cualquier equipo de maniobra o proteccion contra sobreintensidades. Del
seccionador debe especificarse si se trata de un elemento independiente o si esta
integrado al transformador (pad mounted), caracterizando completamente el
equipo de maniobra y proteccion. Los fusibles limitadores (HH) cumpliran la
Norma IEC 282-1 y se escogeran a partir de la potencia del transformador o de la

demanda inicial si ésta es mucho menor, segun criterio de EDEQ S.A. E.S.P.
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Sistema de proteccion contra sobretensiones: descargadores de sobretension de
oxido metalico y bajante a tierra en el punto de conexion y frente a los aisladores
del transformador; asignacién del BIL (Basic Insulation Impulse Level) para cada
componente de la subestacién

Sistema de medicion: transformadores de medicion seleccionados por su tension,
relacion de transformacion, clase, tipo, conexion de sus secundarios al medidor
(indicando calibres y colores de los conductores), medidor adecuado asi como el
respectivo bloque terminal de prueba

Transformador o transformadores de potencia (banco): potencia aparente

nominal, tensiones nominales segun Normas vigentes, rango de las

compensaciones de tension por medio del derivador, tipo de refrigeracion,
impedancia de cortocircuito, pesos del aceite y del resto del transformador,
volumen del aceite, numero de serie, afilo, marca, etc.

Puntos de conexion a tierra de: transformadores de medicion y de potencia,
descargadores de sobretension, chasises de elementos como el seccionador, hilo
de guarda si lo hubiere, la pantalla y los terminales premoldeados de los cables
monopolares (en la derivacién y en la conexion al seccionador, para cualquier
longitud), dispositivos de proteccion contra sobretensiones (conmutadores o
limitadores), etc.

Malla de tierra: conductor de la bajante (fijando el conductor del electrodo de
puesta a tierra segun la Tabla 250-94 de la NTC-2050), electrodos empleados,
topologia de la malla, puntos de soldadura exotérmica, conductor de la malla,
profundidad de la zanja, camaras para evaluacion de la resistividad y la
resistencia mediante telurdmetro, etc. El conductor de puesta a tierra para baja
tension debe cumplir con la Tabla 250-95 de la NTC-2050
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Sistema de proteccién en baja tension: tipo de elemento de disparo (térmico,
magnético, etc.), capacidad de despeje de corrientes de falla, dispositivos de
proteccion contra sobretensiones transitorias (DPS conmutadores o limitadores)
Proteccion contra falla a tierra de equipos: esta proteccion se debe proporcionar
para acometidas y alimentadores eléctricos en estrella puestas a tierra
solidamente, con una tensién a tierra superior a 150 V pero que no supere los 600
V entre fases, para cada dispositivo de desconexion de 1000 A nominales o0 mas;
tal como lo exige la Norma NTC-2050 en su Articulo 230-95

Barrajes: general y de emergencia, transferencia total o selectiva, dimensiones y
aislamiento de barras, distancias de seguridad eléctricas (fase-tierra) y mecanicas

(esfuerzos de cortocircuito)

4.1.2 Tipos de Subestacién

Las subestaciones, de acuerdo al tipo de construccion se pueden clasificar en

exteriores e interiores. Las subestaciones exteriores pueden ser:

1. Tipo poste o aéreas, cuando para su montaje se requiere de uno o dos postes,
segun el peso del transformador

Exterior de patio, con encerramiento en malla o muro

Pedestal (Pad Mounted)

Tipo interior

o & 0D

Subterranea

4.1.3 Limites de Carga
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EDEQ S.A. E.S.P. autorizara, en condiciones normales, la conexion de
transformadores hasta de 500 kVA a sus redes aéreas de 13.2 kV; sin embargo,
cuando las circunstancias lo exijan, EDEQ S.A. E.S.P. asignara un nivel de tension

diferente al solicitado por el cliente.

Cuando la capacidad del transformador a instalar supere los 500 kVA, EDEQ S.A.
E.S.P. permitira la conexion del mismo a sus redes de 33 kV, salvo que, por motivos
técnicos, se determine algo diferente; en todo caso EDEQ S.A. E.S.P., evaluara la

posibilidad de conexion a redes que puedan satisfacer las necesidades del cliente.

4.1.4 Requisitos de las Subestaciones

El local de la subestacion ofrecera facil acceso al personal calificado permitiendo las
labores de inspeccion y mantenimiento. En condominios, edificios de apartamentos u
oficinas, se debe ubicar en la zona comun y, lo mas cerca posible al exterior de la
edificacién, para minimizar el recorrido de redes de media tension dentro de la

misma.

La altura minima exigida para el local de la subestacion sera de 2.40 m.

El nivel de iluminacién minimo exigido en el local de la subestacion es de 300 luxes
al nivel del piso; el control de alumbrado, en lo posible, se ubicara fuera del local pero

cerca al acceso.

Todas las subestaciones deberan poseer un cerramiento exterior para impedir el
paso de las personas no autorizadas al interior de aquéllas. Ilgualmente se establece
que el control de la cerradura se encuentre en poder de la Administraciéon o de EDEQ
S.A.ES.P.
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En cada una de las entradas a la subestacion debera instalarse un rotulo visible con
la sefial de riesgo eléctrico tal como esta consignado en el RETIE en la seccion 11.3
y otro rotulo con la advertencia “Prohibido el Paso de Particulares”. Para
subestaciones con encerramiento en malla, se colocaran sefales adicionales a lo

largo del perimetro de la misma.

En las subestaciones, cerca a la puerta de entrada, se deben ubicar extintores de

CO; 6 polvo quimico para incendios clase B 6 C y con una capacidad de 15 libras.

Los locales ubicados en sétanos y semisoétanos, con el techo debajo de antejardines
y paredes que estén en contacto con muros de contencion, deberan ser
impermeabilizados para evitar humedad y oxidacion. No podran ser atravesados por
tuberias de agua, gas o cualquier otra tuberia ajena a la instalacion eléctrica; sélo se

permitira tuberia de agua que haga parte del sistema de extincién de incendio.

En todo local de subestacién o cuarto de equipo de maniobra y proteccion se
deberan guardar los espacios de trabajo requeridos, segun la NTC 2050 Seccion

110.16, como se especifica en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Espacios de trabajo
Tensién nominal a tierra Distancia minima segun la condicién® (m)
V

V) Condicion 1 Condicion 2 Condicién 3
0-150 0.9 0.9 0.9
151 - 600 0.9 1.1 1.2
601 -2 500 0.9 1.2 1.5
2501 -9 000 1.2 1.5 1.8
9001 -25000 1.5 1.8 2.7
25001 - 75000 1.8 2.4 3.0
mas de 75 000 2.4 3.0 3.7
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'Condiciones:

1. Partes energizadas expuestas de un lado y ninguna parte energizada o puesta a tierra en el
otro lado del espacio de trabajo; o partes energizadas expuestas a ambos lados protegidas
eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados. No se consideran partes
energizadas los cables o barras aisladas que funcionen a menos de 300 V.

2. Partes energizadas expuestas a un lado y puestas a tierra en el otro. Paredes de hormigon,
ladrillo o baldosa se deben considerar como puestas a tierra.

3. Partes energizadas expuestas a ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como esta

previsto en la condicion 1.

Las subestaciones que alimenten cargas en lugares con alta concentracién de
personas, no emplearan transformadores sumergidos en liquidos a menos que estén
confinados en una boveda con resistencia al fuego, minimo, de tres horas, y que

dichas bdvedas estén localizadas en el primer piso o por debajo de éste.

En sitios cercanos a la subestacién no se almacenaran combustibles. Se prohibe la
ubicacién de subestaciones en Areas Clasificadas, donde pueda existir peligro de
fuego o explosion. Para mayor claridad, EDEQ S.A. E.S.P. adopta la NTC 2050,
Articulos 500 al 517.

La NTC 2050 en el articulo 450-45, fija el area minima requerida para la ventilacion
del transformador. En resumen, se establece que el area de ventilacion, después de
restar el area ocupada por persianas, rejillas o pantallas, no debera ser menor a 20
cm?kVA de los transformadores en servicio. Para transformadores menores a 50
kVA, el area neta no debera ser menor a 930 cm?; estas aberturas de ventilacién
deberan ejecutarse hacia el area exterior del local. Como los transformadores se
enfrian por conveccién se requieren, por lo menos, dos aberturas de ventilacion

localizadas, en lo posible, en paredes opuestas; cada una de ellas tendra como
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minimo el 50% del area menor requerida para la ventilacion: una localizada cerca al
piso, para la entrada del aire frio, y la segunda cerca al techo para la salida del aire

caliente.

Todos los elementos metalicos que no transporten corriente, ubicados dentro de la
subestacion, deberan conectarse a tierra (paneles, gabinetes, tableros, bastidores,

puertas, ventanas, rejas, pantallas, etc.).

Los elementos que hacen parte del sistema eléctrico y que se conectaran a tierra,

dentro del local de la subestacion, son:

Neutro del transformador

Tanque del transformador

Herrajes de soporte de cables
Chasis del seccionador

Celdas de media tension

Pantallas de cables de media tensién

Tableros de baja tensidn

Para las subestaciones tipo exterior enmallada o en muro, la puerta de acceso
debera ser minimo de 2 m de ancho; las tipo interior tendran un ancho minimo de 1
m; pero, si la arista menor del transformador mide mas de 1 m, el ancho minimo sera

el de esta arista mas un 30%.

Todas las subestaciones tipo exterior tendran un sistema de carcamos para el facil
manejo de los conductores eléctricos. En cuanto a las interiores, el sistema de

canalizacion de conductores, preferiblemente, se hara también empleando carcamos.
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Con respecto a las caracteristicas de los carcamos, EDEQ S.A. E.S.P., establece

que:

Deben resistir las fuerzas a las que se veran sometidos durante toda su vida util
Incluirdn sistemas para evacuacion del agua

Estaran provistos de tapas facilmente manejables, reforzadas con hierro y
antideslizantes

Tendran bandejas o soportes horizontales o verticales, debidamente localizados y
asegurados, en los cuales se instalaran los cables para evitar su contacto con el

suelo

Cuando se utilicen transformadores sumergidos en aceite, se dispondra de un foso
para almacenar el aceite en caso de derrame o filtracion, con capacidad para

encerrar el 50% del aceite contenido en el tanque del transformador.

El foso debera, en lo posible, disponer en el fondo de un conducto que comunique a

una trampa en la cual se pueda recoger el aceite vertido. En_ningun momento el

aceite se vertera al sistema de alcantarillado o de aguas lluvias. El foso, o en su

defecto la trampa, deberan ser de facil acceso para su revisién y extraccion del
aceite vertido. El foso debera cubrirse con una rejilla metalica galvanizada,
adecuadamente asegurada a las paredes, de manera que permita colocar encima de
ella una capa de piedra de forma redonda-ovalada, lavada, con un tamano promedio
de 8 cm a 10 cm de diametro. La capa de piedra debera tener como minimo 15 cm
de profundidad. Cuando exista la posibilidad de conducir el aceite del foso a un
depdsito externo, esta canalizacion debera tener una barrera cortafuego; si no es

posible construir el ducto, se empleara una bomba de achique para extraer el aceite.
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El brocal (antepecho) es una barrera en mamposteria o concreto, construida de tal
forma que encierre el area del transformador con sus respectivos radiadores y que

pueda contener, minimo, el 50% del aceite del transformador.

EDEQ S.A. E.S.P. se reserva el derecho de decir cuando se utilizara foso o cuando

brocal alrededor del transformador.

4.1.5 Transformadores

Los transformadores a conectarse al sistema de EDEQ S.A. E.S.P. cumpliran, en un
todo, con las disposiciones establecidas en el Articulo 17.10 del RETIE, y las
Normas:

NTC-380: “Transformadores eléctricos. Ensayos eléctricos. Generalidades”

NTC-818: “Transformadores monofasicos autorrefrigerados y sumergidos en liquido.

Corriente sin carga. Pérdidas y tension de cortocircuito”

NTC-819: “Electrotecnia. Transformadores trifasicos autorrefrigerados y sumergidos
en liquido. Corriente sin carga, pérdidas y tensién de cortocircuito”

NTC-3654: “Transformadores de potencia tipo seco”

La capacidad nominal de los transformadores de distribucioén, se fijara a partir de la
demanda diversificada de la carga en cuestion y ésta debera ser igual o mayor al
80%.

Transformadores sumergidos en aceite con aislamiento en aceite de uso interior,
deberan ir en una boveda que sea resistente al fuego durante tres horas o mas; las

bovedas deberan cumplir lo dispuesto en la Seccion 450 Parte C de la NTC 2050.
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Los equipos de maniobra y proteccion deberan ubicarse en un local independiente, el
cual no requiere ser resistente al fuego, salvo que se utilicen equipos aislados con

aceite.

No se podran instalar transformadores sumergidos en aceite por encima del primer

piso de la edificacidon; en caso de instalarse, deberan ser transformadores secos.

Transformadores secos de potencia hasta 112.5 kVA deberan estar separados 0.3 m
de cualquier material combustible y podran alojarse en celda metalica, salvo lo
especificado en la NTC 2050 Seccion 450-21 a).

Transformadores secos de potencia mayor a 112.5 kVA deberan ir en una boveda
que sea resistente al fuego al menos durante 1 hora, con excepcion de lo
especificado en la NTC 2050 Seccion 450-21 b).

De acuerdo al tipo de aislamiento del transformador y a las caracteristicas del local,
los equipos de maniobra y proteccidn se podran alojar en el mismo local o en un local
independiente. Transformadores sumergido en aceite, ubicados en subestaciones
industriales a 33 kV, con local independiente que no ofrezca riesgo de incendio a
edificaciones contiguas, no requieren boveda y los equipos de maniobra, medida y

proteccion se podran alojar en el mismo local o en local independiente.

La NTC 2050, Seccién 450-3 a), establece que todos los transformadores de mas de
600 voltios, deberan tener dispositivos de proteccion de sobrecorriente en primario y
secundario, de corriente nominal o ajuste de disparo tal como se consigna en la
Tabla 4.2 extractada de la Tabla 450-3.a).1)

Tabla 4.2 Proteccién sobrecorriente de transformadores mayores a 600 V
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Corriente nominal maxima del dispositivo de proteccion contra sobrecorrientes
(porcentaje)
Primario Secundario
De maf/de 6001 De mas de 600V Hasta 600 V
Impedancia nominal del Ajuste del
transformador Corriente Ajuste del Corrlgnte mterrgptor,
. . nominal automatico 6
nominal del interruptor .
. . del corriente
fusible automatico . .
fusible nominal del
fusible
Hasta 6% 300% 300% 250% 125%
Entre 6y 10% 300% 250% 225% 125%

En la Tabla 4.3 se resumen las caracteristicas que deberan tener los dispositivos de

maniobra y protecciéon en las subestaciones del area de influencia de EDEQ S.A.

E.S.P.
Tabla 4.3 Equipo de maniobra y proteccién en media tension
L, . Cortacircuito ﬁg-ccffanraioé Sec_cmnador
Descripcion Unidad primario DPS in]terru q[ bajq carga
ptor (uso interior)
(uso exterior)
Tension de operacion kV 13.2 33 10 | 30 | 13.2 33 13.2 33
Tension nominal kV 15 36 15 | 36 15 36 15 36
Corriente nominal A 100 100 - - | 400 | 400" | 400 400
Nivel basico de aislamiento BIL kV 110 200 | 110 (195 110 200 95 150
Tension sostenida 1 minuto, 60 Hz kV 36 70 36 | 70 36 70 34 70
Corriente de corto circuito simétrica kA - - - - - - - -
Corriente de corto circuito asimétrica kA 125 | 125 - - 125 ] 125 | 125 12.5
Capacidad nominal de descarga kA - - 10 | 10 - - - -
Tension maxima de cebado kV - - 68 [121 - - - -

En las subestaciones de 2.5 MVA a 10 MVA la corriente nominal debera ser de 630 A
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No se aceptaran transformadores que empleen askarel, pyranol, o cualquier otra

denominacion del PCB (Polyclhorinathed byphenil) como medio refrigerante.

4.2 SUBESTACIONES A 33 kV
4.2.1 Generalidades

Las subestaciones de distribucion a 33 kV, generalmente, alimentan cargas iguales o
superiores a 0.5 MVA y pueden tener las siguientes relaciones de transformacion de

acuerdo a las necesidades del usuario:

33 kV /13.2 kV
33kV/440/277V
33kV/208/120V

Las subestaciones seran ser de tipo interior o exterior, dependiendo de la clase de
alimentador, de la disponibilidad del espacio en predios del usuario y de las

disposiciones de desarrollo urbano de la zona.

4.2.2 Subestaciones Industriales

Las subestaciones industriales pueden ser de tipo interior o exterior, con acometida

aérea o subterranea.

La potencia y numero de transformadores dependen de las caracteristicas de la
carga y de las necesidades del usuario. Las relaciones de transformacion mas
corrientes son: 33 kV/13.2 kV, 33 kV/440 V.
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Las potencias normalizadas para transformadores en subestaciones industriales, se

muestran en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Potencias nominales de transformadores a 33 kV

33kV/440V | 33KV/13.2kV
(KVA) (KVA)
225 500
300 630
400 750
500 800
630 1000
800 1250
1000 1600
1250 2 000
------- 2 500

4.2.2.1 Caracteristicas del Transformador

El transformador sera trifasico, a prueba de intemperie, autorrefrigerado; su tipo de

conexioén: AYs, con el neutro conectado sélidamente a tierra.

Los transformadores a instalar, para ser aprobados por parte de EDEQ S.A. E.S.P,,
tendran protocolo de pruebas de rutina segun la NTC-380 y la IEC-76; cumpliran,
ademas, las Normas ANSI C57.12.00 y la NTC 819.

Los transformadores estaran equipados con:

Termdmetro con contactos de alarma y disparo para temperatura de aceite

Indicador de nivel con contacto

Los transformadores de capacidad mayor a 1 MVA y menores o iguales a 2.5 MVA,
seran construidos con camara de expansion 6 colchdn de aire (tipo sellado). Los de

colchén de aire estaran equipados, adicionalmente, con valvula de sobrepresién y
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medidor de presién sin contactos y los de tanque de expansion con valvula de

sobrepresion, relé Buchholz vy filtro de silica gel.

En subestaciones tipo exterior, el transformador o transformadores se instalaran en
el patio; en subestaciones tipo interior, se pueden localizar en el exterior con
encerramiento en malla o muro o en el interior de la edificacion, en bdveda,
cumpliendo con todas las disposiciones contempladas en la NTC 2050 Seccién 450

C: “Subestaciones en Boveda”.

4.2.2.2 Equipo de Medida

Los transformadores de corriente y potencial a instalar deberan ser tipo interior; en
subestaciones exteriores deberan alojarse en celdas tipo intemperie, con puerta de
acceso afuera del patio de conexiones o0 en los poérticos si los equipos son para

intemperie.

En caso de utilizar transformadores de corriente para cumplir funciones de medida y

proteccion, estos deberan tener nucleos separados.

La clase de precision de los transformadores de corriente y potencial, sera
establecida de acuerdo con los consumos de energia de la instalacion. Con base en
el numeral A.2.1 del anexo CM-1 del Cdédigo de medida. Los transformadores de
corriente deberan ser de clase 0.5S y los de potencial clase 0.5, de acuerdo con el
Cddigo de Medida.

El medidor a instalar sera electrénico multirrango con tarjeta de perfil de carga, 5

amperios, clase 0.5 y conectado a un modem telefonico externo.
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Se utilizara sistema de medicién de dos elementos. El cableado de los secundarios

de los transformadores de corriente y los de potencial sera cable tipo ST. El

cableado, sin empalmes, desde los transformadores de medicién hasta el medidor no

debera ser interrumpido en camaras de paso y se efectuara en cable de cobre No.12
AWG para nivel de tension | y cable de cobre No.10 AWG para niveles de tension Il 'y

Ill. Las senales de tension v de corriente se llevaran por tubos independientes hasta

el medidor.

Los medidores de energia se instalaran en un armario tipo intemperie y se accedera
a ellos por la parte inferior, rematando la llegada en coraza y conector certificados.
La caja ira adosada a la estructura propia de la subestacion a una altura en la cual se

garantice que el visor del medidor quede a 1.80 m, como maximo.

4.2.2.3 Equipo de Proteccion y Maniobra

Para proteccion contra sobretensiones se deberan instalar descargadores de
sobretensién (DPS’s) en las estructuras de llegada y salida (transicion) de lineas
aéreas de media tension. Si la subestacion se alimenta por cables subterraneos, se
debera instalar un juego de descargadores adicional en el tanque del transformador
cuando la red subterranea tenga una longitud mayor o igual a 30 m. La tension
nominal de los descargadores de sobretension debera ser 30 kV, tension maxima de
operacion continua MCOV 24 .4 kV, corriente nominal de descarga a onda 8/20 us de
10 kA 'y cumplir con las Normas IEC 99.4 y ANSI C.62.11.

El sistema de apantallamiento de la subestacién seguira los lineamientos de la NTC
4552: “Proteccion contra Descargas Eléctricas Atmosféricas” o la Norma que la

reemplace o se encuentre vigente al momento de presentar los disefios.
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Para la proteccién de los transformadores de menos de 1MVA, en el devanado
primario se instalaran cortacircuitos con hilo fusible, seleccionados adecuadamente
en el disefio respectivo. Para cargas especiales, que soliciten altas corrientes
durante un tiempo corto (arranque de motores), debera tenerse en cuenta este

aspecto en la seleccién del fusible.

Para la proteccion primaria de transformadores entre 1 MVA y 2 MVA, ademas de los
cortacircuitos con fusible, se utilizara una bobina de disparo operada por las sefnales
de relé Buchholz o del termdémetro con contactos, que opere el mecanismo del

seccionador trifasico.

En la proteccion de transformadores mayores a 2 MVA se utilizaran reconectadores o
interruptores que operen con sefales de sobrecorriente de linea, relé diferencial y de

protecciones mecanicas.

4.2.2.4 Mallade Tierra

Para subestaciones de 33 kV la resistencia de puesta a tierra debera, en lo posible,
ser menor o igual a 5 ohmios (Rmaia < 5 Q). El disefiador de la subestacion debera,
mediante calculos ampliamente reconocidos, determinar que las tensiones de paso,
contacto y transferidas maximas que puede soportar una persona, no superen los

maximos tolerables (umbral de soportabilidad).

En subestaciones tipo exterior se conectaran a la malla de tierra: los DPS, el tanque
del transformador, el neutro, los cables de guardia, el apantallamiento, las crucetas,
los tableros, bastidores de equipos, los elementos metalicos no portadores de

corriente y el cerramiento en malla. La malla de tierra debera abarcar toda el area
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ocupada por los porticos y equipos hasta la malla de cerramiento; se recomienda que

toda esta zona esté cubierta con gravilla de tamafo mediano.

En subestaciones tipo interior a la malla de tierra se conectaran: los DPS en el caso
que se hayan instalado, el tanque del transformador, el neutro, las pantallas de los
cables y terminales premoldeados, las bandejas portacables, el apantallamiento de la
edificacion, las celdas y tableros, la estructura de la edificacion y, en general, todos

los elementos metalicos no portadores de corriente.

El conductor del electrodo de puesta a tierra, en media tension, se determina con

base en la ecuacién adoptada de la norma ANSI/IEEE 80 que trae el RETIE:

A Kt

2

mm® 74,9737
En donde:
Amm? = seccion del conductor en mm?
| = corriente de falla a tierra, suministrada por el OR (r m s en kA)
Kt = constante de Tabla “Constantes de Materiales” (RETIE)

tc = tiempo de despeje de la falla a tierra, s

En baja tensidn, el conductor del electrodo de puesta a tierra se fijara segun la Tabla
250 94 de la NTC 2050.

4.2.2.5 Cerramiento

En subestaciones tipo exterior el cerramiento se hara en malla eslabonada de paso 5
cm, construida en alambre galvanizado calibre No.10 y tendra una altura minima de
2.5 m. La distancia del cerramiento a las partes energizadas expuestas no sera

inferior a la especificada en el Capitulo 5 del RETIE. Para el acceso a la subestacion
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se debera dejar una puerta de 2 m de ancha, con dos alas abatibles hacia afuera y
aseguradas al marco mediante tres bisagras; la cerradura de la puerta sera con

chapa.

Sobre la malla de cerramiento y puerta de acceso, se colocaran avisos de “Peligro-
Alta Tensién” en placas de fondo amarillo y letras negras. Ademas, se ubicara un
rétulo de identificacion de la subestacion que contenga: nombre, capacidad y relacion

de transformacion.

4.2.2.6 lluminacion

En subestaciones tipo interior el nivel de iluminacion minimo exigido a nivel del suelo,
sera de 300 luxes. En subestaciones tipo exterior, la iluminacién del patio se hara
utilizando luminarias de sodio de alta presion, debidamente certificadas, conservando

las distancias de seguridad de las partes energizadas.

4.2.3 Subestaciones Reductoras 33 kV /13.2 kV

EDEQ S.A. E.S.P. utiliza redes de subtransmisién a 33 kV que alimentan
subestaciones ubicadas en centros de carga (poblaciones medianas y pequenas), las
cuales permiten, mediante circuitos primarios a 13.2 kV, alimentar la poblacion

cercana a esos centros.

Las capacidades normalizadas de los transformadores de potencia seran: 0.5 MVA, 1
MVA, 2MVA, 2.5 MVA, 5§ MVA y 10 MVA. En la disposicion fisica de los equipos, en
el patio de la subestacion, se prevera la instalacion de dos modulos, preferiblemente,
de igual capacidad. Cuando se instale un solo médulo de transformacion en la etapa

inicial, debera dejarse el espacio para la futura ampliacién.
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Las subestaciones se clasifican en tres tipos, de acuerdo a la capacidad instalada y

al equipo de proteccion y maniobra:

1. De 0.5 MVA a 2 MVA con reconectadores
2. De 2.5 MVA a 10 MVA con celdas
3. De 2.5 MVA a 10 MVA con reconectadores

Para subestaciones cercanas a sectores poblados, las salidas y/o las entradas de
circuitos deberan canalizarse, hasta o desde un sitio localizado a una distancia no

menor de 100 m, medidos desde la subestacion.
En subestaciones con potencias entre 2.5 MVA y 10 MVA, los relés a utilizar seran:

Relé de sobrecorriente (50/51), (50N/51N). Los relés de sobrecorriente deben
ser trifasicos con deteccion de corriente monofasica y no direccionales, deben
tener un elemento instantaneo ajustable con un tiempo de disparo que no exceda
0.05 s para una corriente de 2 veces el valor del ajuste. Los equipos de
proteccion deben ser del tipo digital, denominados IED (Intelligent Electronic
Device). La unidad temporizada debe ser multicurva con caracteristicas multiples
de tiempo-corriente, con variados rangos de ajuste del tiempo de disparo, el cual
debe ser como minimo de 0.2 s a 4 s, con corrientes hasta 5 veces el valor de
ajuste. Los rangos minimos de ajuste de la corriente son:

Relé de fase: Unidad Instantanea 10 A-100 A; Unidad Temporizada 4 A-16 A

Relé de tierra: Unidad Instantanea 2 A-50 A; Unidad Temporizada 0,5 A-4 A
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Los relés deben tener acceso via software, de tal manera que permita realizar su
gestion remotamente y realizarle seguimiento y cambio de parametros de ajuste

rapidamente o desde un centro de control.

Los contactos de apertura que permiten dar via al disparo de los interruptores de
potencia o elementos de apertura de los equipos protegidos, deben ser de 10

amperios, como minimo.

Relé para Proteccion Diferencial (87T). Debe ser de estado soélido, alta
velocidad, trifasico con restriccion de armodnicos, adecuado para proteccion de
transformadores de dos devanados. Soportara dos veces la corriente nominal
permanentemente, y veinte veces la corriente nominal durante tres segundos.
Este relé puede ser del tipo de diferencia de corriente; su sensibilidad debe ser
ajustable hasta un 30% para abarcar y manejar el cambio del £10% en el
cambiador de derivaciones y un 5% de desbalance en el transformador de

corriente.

Relé de Disparo y Bloqueo (86). Puede ser del tipo electromecanico vy
energizarse cuando operen los relés principales de proteccion; debera
alimentarse mediante una fuente de 125 Vcc. Se usa como un relé auxiliar para
controlar el disparo y bloqueo del interruptor; tendra un minimo de dieciséis
contactos y, ademas, se intercambiara facilmente su funcién logica de
normalmente abierto a normalmente cerrado y viceversa. La posicion del relé
debe indicarse mediante una bandera mecanica y el tiempo de operacién no debe
ser mayor de 10 ms. Su reposicion sera manual, si bien no se podra operar

manualmente. Todos los relés de proteccion, disparo, alarmas y supervisiéon que
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permitan identificar la condicion, tipo y/o fase fallada, deberan estar provistos de
indicadores de operacidon de reposicion manual. Los indicadores de operacion
tendran las siguientes caracteristicas: deben disefarse para que no funcionen
antes de que el relé haya completado su operacion; seran completamente visibles
desde el frente del respectivo tablero, cuando el relé opere y solo bajo esta
condicion; se podran reponer sin abrir la caja y no sera posible operarlo cuando
se esté reponiendo el indicador de posicidén. Estaran contenidos en cajas tipo
extraible, para montaje a ras con tapas de vidrio. El sistema de auxiliares de

corriente alterna se alimentara de un transformador de 13 200 V/ 208 V/120 V.

4.2.3.1 Especificaciones de Subestaciones de 0.5 MVA hasta 2 MVA

Se caracterizan porque la proteccion primaria del transformador y la de los
alimentadores primarios a 13.2 kV, se hace mediante reconectadores, con

configuraciones que permiten terminal a 33 kV 6 entrada y salida de lineas de 33 kV.

En los pérticos de llegada y salida de lineas de 33 kV se colocaran seccionadores
tripolares, con cuchillas de puesta a tierra de 36 kV y 400 A y descargadores de
sobretension de 30 kV y 10 kA.

En el devanado primario del transformador, seccionadores monopolares de barraje
de 400 A y 36 kV y, aguas abajo, reconectador de 400 A, con transformadores de
corriente incorporados y los DPS’s. En el devanado de 13.2 kV, se instalaran
seccionadores monopolares de 400 A, 15 kV antes del barraje y antes y después del

reconectador.
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La forma de operar el reconectador y la energizacion del transformador debe

obedecer a un manual de operacion debidamente aprobado por EDEQ S.A. E.S.P.

4.2.3.2 Especificaciones de Subestaciones de 2.5 MVA a 10 MVA con Celdas

Estas subestaciones constan de un patio de conexiones y una caseta, donde se
alojaran: las celdas de distribucion de 13.2 kV, los dispositivos de proteccién, control
y medida de los equipos de potencia ubicados en el patio de 33 kV y todo lo
relacionado con servicios auxiliares de corriente alterna y continua.

En el patio se instalaran:

Seccionadores trifasicos® de 33 kV, 600 A, 12 kA y BIL 200 kV

!Nota: Debe adicionarse cuchilla de puesta a tierra con enclavamiento mecanico, mando comun
de operacién manual con pértiga o brazo actuador que indique claramente la posicion de
funcionamiento (abierto o cerrado). Se debera instalar un sistema de bloqueo que impida el cierre
del seccionador cuando el interruptor este cerrado.

Descargadores de sobretension, tipo estacién de 30 kV y 10 kA
Transformador o transformadores trifasicos de potencia uso intemperie

Interruptor de potencia® tension nominal 33 kV, tensién maxima 36 kV, corriente
nominal 630 A, corriente de cortocircuito 12 kA, aislamiento interno BIL de 170
kV, aislamiento externo BIL de 200 kV, tiempo de interrupcion 3 ciclos

Nota: La extincion del arco debera ser en vacio o SFg, el mecanismo de operacion del interruptor

deberd ser del tipo energia almacenada de operacién motor-resorte. El interruptor incluird
contador de operaciones, mecanismo manual para apertura y cierre, y una estructura mecanica
para su montaje en patio.

Transformadores de corriente para intemperie, relacion 150/100/50:5-5A;

debidamente certificados. Transformadores de potencial tipo intemperie, relacién

33000/+/3 V—120/-/3 V, debidamente certificados.
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Todo el equipo de patio a 33 kV, antes descrito, dependiendo de las particularidades
del proyecto, podra ser construido para instalacion tipo interior, en celdas
encapsuladas en SFg con interruptores en vacio, con conexiones de cables tipo
frente muerto, con carcamos de suficiente espacio para manipular cables a 36 kV, y

realizar mantenimientos e inspecciones de rutina.

En el lado secundario (13.2 kV) se instalaran celdas capsuladas del tipo metal-clad,
con medio de asilamiento aire, con interruptor de potencia y equipo para control,
medida y maniobra. Cada barraje principal debera tener una capacidad de corriente
de 800 A 6 1200 A para mdédulos de entrada o generales, y 630 A para salidas de
circuitos, sin exceder las elevaciones de temperatura permisibles; asi mismo,
soportara térmica y mecanicamente una corriente de cortocircuito de minimo 12 KA.
El barraje estara soportado por aisladores de 15 kV y cubierto por un tipo de
aislamiento resistente al calor, de alta resistencia eléctrica y de accion retardante al
fuego. Cada celda debera tener un barraje de puesta a tierra al cual se conectaran
todos los paneles, pantallas de cable de media tension, estructuras, soportes de
cable y partes metalicas no portadoras de corriente; el barraje tendra una seccion
transversal no inferior a la cuarta parte del area de cada conductor del barraje

principal.

Las celdas son de tres tipos: entrada, salida y union de barras.
A) Celda de entrada

Fabricacion metalica (metal clad), para uso interior con BIL de 110 kV, altura maxima
de 2.5 m, profundidad 2.3 m y ancho 1 m. Sera apta para alojar un interruptor de
potencia de 15 kV, tipo extraible con medio de extincion de arco en gas SFg 6 vacio.

EDEQ S.A. E.S.P. no permite la utilizacion de interruptores con medio de extincion
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en aceite y aire. La capacidad de corriente permanente 630 A y de cortocircuito
simétrico 12 kA. Recibira un cable de calibre 4/0 AWG o mayor de acuerdo a la
potencia instalada y aislamiento al 133% en XLPE clase 15 kV. Esta celda debe ir

pintada de color amarillo intenso para diferenciarla claramente de las otras.

Equipo de la celda de entrada que incluye control, medida y proteccion:

Tres transformadores de corriente, uno para cada fase, cada uno con un
devanado primario de dos derivaciones y dos devanados secundarios
independientes los cuales seran utilizados asi: uno para medida y otro para
proteccion. El devanado secundario para medida sera de 5 A, 20VA y clase 1. El
devanado secundario para proteccion debe ser de 5 A, 20 VA y clase 10P20. El
devanado primario debe tener dos taps o derivaciones, una para 300 Ay otra para
600 A, los cuales se utilizaran de acuerdo con la capacidad del transformador

instalado o carga que se vaya a alimentar

Relé de sobrecorriente (50/51), (50N/51N). Los relés de sobrecorriente deben
ser trifasicos con deteccion de corriente monofasica y no direccionales; deben
tener un elemento instantaneo ajustable con un tiempo de disparo que no exceda
0.05 s para una corriente de 2 veces el valor del ajuste. Los equipos de
proteccion deben ser del tipo digital, denominados IED (Intelligent Electronic
Device). La unidad temporizada debe ser multicurva con caracteristicas multiples
de tiempo-corriente, con variados rangos de ajuste del tiempo de disparo, el cual
debe ser como minimo de 0.2 s a 4 s, con corrientes hasta 5 veces el valor de

ajuste. Los rangos minimos de ajuste de la corriente son:

Relé de fase: Unidad Instantanea 10 A-100 A; Unidad Temporizada 4 A-16 A
Relé de tierra: Unidad Instantanea 2 A-50 A; Unidad Temporizada 0,5 A-4 A
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Con relacién a los relés, EDEQ S.A. E.S.P. aceptara el uso de los de ultima

generacion (multicurva, etc.) cuando estos estén debidamente certificados.

Adicional a lo anterior, la celda de entrada debera estar equipada con:

Tres amperimetros digitales

Un voltimetro trifasico digital

Un medidor multirango electronico digital

Un contacto conmutable de control manual del interruptor de potencia

Un equipo registrador con software que permita llevar a un centro de gestion las
maniobras de los equipos y asi llevar el control de la continuidad y calidad del
servicio

EDEQ S.A. E.S.P. podra aceptar equipos digitales que permitan llevar el control,
el registro y supervision de la proteccion y la medida integralmente. Los equipos

deben poseer certificado RETIE

B) Celda de salida o Circuito

La celda de salida sera metalica (metal clad) para uso interior, con BIL de 110 kV,
altura maxima de 2.5 m, profundidad 2.3 m y ancho 1 m. Alojara un interruptor de
potencia de 15 kV, tipo extraible, con medio de extinciéon de arco en gas SF; o vacio.
EDEQ no permite la utilizacién de interruptores con medio de extincién en aceite y
aire. La capacidad nominal de corriente 630 A y de cortocircuito simétrico minimo de
12 kA. Recibira cable 4/0 AWG, aislamiento tipo XLPE a 133%, clase 15 kV. El

siguiente es el equipo de la celda de salida que incluye control, medida y proteccion:

Tres transformadores de corriente, uno para cada fase, cada uno con dos nucleos

secundarios de 20 VA, relacion 400-200/5/5A o de acuerdo a la potencia del
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circuito, pero tomando en consideracidon que se podra transferir carga de un
circuito a otro; uno para proteccion con precisiéon 10P20 y el otro para medida con
precision 1

Un relé multifuncional digital, multicurva, con unidades de ajuste y disparo para
sobrecorrientes temporizadas de fase (51) y neutro (51N) y unidades de disparo
instantaneo en fases (50) y neutro (50N)

Cada unidad instantanea tendra un rango de ajuste de 10 A-100 A; la unidad
temporizada tendra un rango de 4 A-16 A y caracteristica tiempo vs corriente
extremadamente inversa, o la que se defina en la coordinacion de protecciones
del proyecto

La unidad de sobrecorriente de tierra (50N/51N) con unidad instantanea de rango
2 A-50 A, unidad temporizada de rango 0.5 A-4 A y caracteristica tiempo vs
corriente extremadamente inversa, o la que se defina en la coordinacion de
protecciones del proyecto

Un relé de recierre (79) de hasta cuatro (4) operaciones. El primer recierre debe
ser instantaneo, el segundo debe ajustarse para tiempos entre 0 y 3 minutos. El
tercero y cuarto hasta 5 y 10 minutos. El relé tendra indicacién visual de
operacion y un interruptor conmutable para eliminar o accionar el recierre

Tres amperimetros digitales

Un voltimetro trifasico digital

Un medidor multirango digital

Un contacto conmutable de control manual del interruptor de potencia

C) Celda de unién barras

La celda de unidén de barras presentara caracteristicas similares a las de entrada y

salida; en lugar de interruptor de potencia tendra un seccionador trifasico, con
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enclavamiento mecanico y eléctrico con los interruptores de potencia de la o las
celdas de entrada, ya que el seccionador opera en condicién normalmente abierta. El
seccionador trifasico de 15 kV tendra una capacidad nominal de corriente de 630 Ay
capacidad de cortocircuito minimo de 12 kA, con mecanismo de operacién manual
mediante el uso de palanca. En su parte frontal, la celda llevara todos los equipos
necesarios para el monitoreo del primario a 33 kV. El siguiente es el equipo de la

celda de unién de barras para control, medida y proteccion:

Seis transformadores de potencial, relacion 13.2/-/3 kV: 115 V, clase de precision
0.5, 25 VA

Dos voltimetros electronicos o digitales, con llave selectora, para uso con
transformador de potencial

Dos relés ftrifasicos del tipo IED con unidades multicurva para sobrecorriente,
conectados a los transformadores de corriente tipo columna de 33 kV y relacion
100-50/5 A

Dos relés para sobrecorriente de tierra (50N/51N) con unidad instantanea
conectada a los transformadores de corriente, para medir corrientes de tierra de
los transformadores de 33/13.2 kV, con relacion 75-50/5 A

Dos relés diferenciales de proteccion de transformadores (87T)

Dos relés de disparo y bloqueo (86)

Dos interruptores conmutables de control manual del interruptor de potencia, de
33 kV

Un voltimetro que utiliza la senal de los transformadores de potencial, con una

relacion de transformacion 33 000/-/3 V-120 V
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4.2.3.3 Especificaciones de Subestaciones de 25 MVA a 10 MVA con

Reconectador

Este tipo se subestacion se caracteriza por tener en el lado de media tensién (13.2

kV), reconectadores como medio de corte y proteccion de los alimentadores.

La subestacion se compone del patio de conexiones donde se encuentra el barraje
de 33 kV y de media tension 13.2 kV con sus equipos asociados y una caseta de
control donde se alojan los tableros de control, medida y proteccién de 33 kV,

ademas de los sistemas auxiliares de corriente continua y alterna.

De acuerdo con el nivel de confiabilidad, que determine el disefador y las
necesidades de la carga, se pueden tener una subestacion con un unico
transformador de potencia y por lo tanto con unico barraje en el lado de 13,2 kV; o
una subestacion con dos transformadores de potencia de idénticas caracteristicas,
previendo que cada uno de ellos asuma en cualquier momento la carga total del
sistema, conservando el criterio de potencia firme. Cada transformador tendra un
barraje independiente en el lado de media tension (13.2 kV) y un seccionador de
unién de barras tipo intemperie que, en condiciones normales, permanece abierto y
sblo se cierra cuando uno de los transformadores sale de servicio y se requiere

transferir carga al otro barraje.

En el lado de 33 kV se instalara un interruptor de potencia con caracteristicas
similares al utilizado en la subestacion con celdas y en el lado de media tensién (13.2
kV); a la entrada del barraje y a la salida de los alimentadores se instalaran

reconectadores para su corte y proteccion.
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Los equipos utilizados en el lado de media tension tendran las caracteristicas que, a

continuacioén, se fijan para cada uno.

4.2.3.3.1 Reconectadores

Son tipo intemperie de operacion trifasica, tension nominal 13.2 kV, tension maxima
15 kV, corriente 600 A, corriente de cortocircuito 12 kA y BIL de 110 kV y cumpliran

normas de reconocimiento internacional como:

ANSI/IEEE C37.60 “American National Standard Requirements for Overhead
Padmounted, Dry Vault and Submersible Automatic Circuit-Reclosers and

Fault Interrupters for Alternating Current Systems”, en la versidon mas reciente

ANSI/IEEE C37.61 “IEEE Standard Guide for Application Operation, and

Maintenance of Automatic Circuit Reclosers”, en la versidon mas reciente

ANSI/IEEE C37.90, “IEEE Standard for Relays and Relay Systems Associated

with Electric Power Apparatus”, en la version mas reciente

O la Norma NTC que le aplique, y demostrar su cumplimiento mediante

certificado de conformidad con dicha norma

Sus caracteristicas seran:

Numero de operaciones de recierre: 2 rapidas, 2 lentas o a criterio de la
coordinacion de protecciones
Deberan ser totalmente automaticos, tener indicador de posicion que indique

claramente si el elemento esta cerrado o abierto

EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P.

Cﬂ @V/ﬁ]
U q SUBESTACIONES (CAPITULO 4) NORMA

Elaboré: Reviso: Aprobo: Fecha: EDEQ
Convenio EDEQ-UTP Febrero de 2009




40

edé"‘f':]

Deberan estar equipados con dispositivos que permitan efectuar el cierre o la
apertura manual mientras esté energizado o desenergizado

Podran operarse mediante mando remoto, ya sea que la orden provenga en
forma manual por mando del operador o por los relés de la proteccion de la
subestacion

Tendran un gabinete tipo intemperie para alojar el mecanismo de operacion, los
elementos de control, proteccién y medida

Las curvas de operacion instantaneas y temporizadas deberan ser de
caracteristicas inversa o muy inversa; debera disponerse de un dispositivo que
permita calibrar las curvas mediante mandos en el control electrénico y, para
esto, debe tener por lo menos ocho (8) posibles curvas de cada tipo al realizar la
calibracion

Las corrientes nominales y/o las de ajuste de minima falla (fase-fase, fase-tierra)
a ser detectadas por el reconectador, se podran cambiar en el gabinete de control
El reconectador para alimentadores debe tener incorporado dos TC’s: uno con
relacion 150/75: 5A, 20 VA, 10P20 para proteccion y otro externo, para medida,
con relacion 150/75: 5A, 20 VA, clase 1.0

El reconectador de proteccion del barraje de M.T. presentara las mismas
caracteristicas del reconectador de proteccion de los alimentadores de M.T.,
excepto que los TC’s deberan tener una relacion 300/150: 5 A.

Se debe disponer de una fuente alterna de corriente alterna que permita alimentar
el sistema de UPS propio del control del reconectador, es decir un transformador
de potencial 13.2 kV-7.6 kV/120 V, de por lo menos 150 VA

4.2.3.3.2 Transformadores de Potencial
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Se instalaran tres transformadores de potencial, cada uno con un nucleo y con
relacién 13.2 /-3 kV —120/-/3 V, Clase 0.5, Burden 25 VA, tipo intemperie; por cada

modulo de transformacion.
4.2.3.3.3 Transformadores de Corriente

Se instalaran tres transformadores de corriente con dos nucleos secundarios, uno
para medida y otro para proteccion, tipo intemperie; el nucleo de proteccion debera
tener una relacién 600/300: 5 A, 20 VA, clase 10P20, y el nucleo de medida debera

tener una relacion 600/300: 5 A, 25 VA, clase 0.5, por médulo de transformacion.
4.2.3.3.4. Seccionadores a 13.2 kV

Habra tres seccionadores monopolares tipo intemperie por salida, cada uno de 400
A, BIL 110 kV, y corriente de cortocircuito de 12 KA.

4.2.3.3.5 Caseta de Control

La caseta de control tendra dos espacios diferentes: en el uno se alojaran el banco
de baterias y, en el otro, el cargador de baterias y los tableros de control; el primero
tendra una dimension minima de 5 m x 4 m y el segundo de 4 m x 2 m, ambos de 3

m de altura, como minimo.

Las paredes de la caseta se construiran en ladrillo prensado, el piso en placa de

concreto y la cubierta en concreto de 12 cm de espesor minimo.

4.2.3.3.6 Tablero de control

Se dispondra de un tablero por modulo de transformaciéon que se construira en

lamina Cold Rolled calibre 14 BWG, como minimo; sera duplex con espacio de
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separacion entre el panel frontal y el posterior. El tablero debera, ademas, estar

provisto de bornes terminales para circuitos de control y los accesorios

indispensables para la instalacidn de los relés e instrumentos de medida.

La siguiente es la lista de los elementos que debe contener el tablero de control:

Panel frontal:

A. Equipo Integrado, digital para el control, supervision y monitoreo de cada

equipo de potencia que esta en el patio de conexiones

B. Mimico unifilar que represente la disposicion y conexion de la subestacion

C. Elementos luminosos que permitan indicar el estado de posicidon de los

equipos de potencia

D. Elementos de advertencia de alarmas, del tipo sonoro

E. Borneras de prueba para inyeccidn de corriente y potencial

F. Manijas, chapas y llaves que permitan abrir y cerrar con seguridad el panel

Panel posterior

A. En caso que alguna de las bahias o campo sea para uso exclusivo

comercial, se debe instalar el equipo de medida

B. Equipo de comunicacion para permitir el enlace con el centro de control y

asi realizar la gestion remota de la subestacion

C. Cableados y elementos de interfase, para realizar el control y supervisidon

D. Manijas, chapas y llaves que permitan abrir y cerrar con seguridad el panel

La forma de operar el reconectador y la energizacion del transformador debe

obedecer a un manual de operacion debidamente aprobado por EDEQ S.A. E.S.P.
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El constructor colocara en consideracion un esquema de coordinaciéon de
protecciones de acuerdo con los parametros operativos que EDEQ S.A. ES.P. le

indique.

La energizacion de la subestacion en todo momento sera supervisada y controlada
por EDEQ S.A. E.S.P.

En un lugar especial, separado de las celdas debe existir una copia de todos los
planos y manuales de los equipos instalados en la subestacion. En el area que
indique EDEQ S.A. E.S.P se entregara una copia de estos documentos. Su
actualizacion obedecera al procedimiento que EDEQ S.A. E.S.P tenga en su

momento.

4.3 SUBESTACIONES A 13.2 kV

Cuando las cargas a instalar sean mayores a 30 kVA y menores a 500 kVA, se
requiere, para su alimentacion, el montaje de un transformador con tension primaria
de 13.2 kV, salvo que EDEQ S.A. E.S.P considere lo contrario. De acuerdo a las
caracteristicas de la carga a servir y las condiciones propias de la edificacion, su
instalacion sera exterior o interior y puede ser alimentada por lineas aéreas o cables
subterraneos, pero siempre obedeciendo los lineamientos del plan de ordenamiento

del respectivo municipio.

Todas las subestaciones dispondran de un espacio apropiado, facilidad de acceso,
adecuada ventilacién y una iluminacién que permita el retiro, mantenimiento y
operacion segura de los equipos. Asi mismo cumpliran con el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas RETIE y las Secciones 110 y 450 de la NTC 2050.
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De acuerdo con su forma de instalacion las subestaciones pueden ser de tipo

exterior o de tipo interior (capsulada).

Las de tipo exterior seran tipo poste o de patio; para estas subestaciones exteriores
se aceptara que el seccionamiento se ejecute con cortacircuitos primarios (cajas

primarias) y fusibles.

4.3.1 Subestaciones Tipo Poste

Se podran montar transformadores en poste, siempre y cuando el plan de
ordenamiento territorial del municipio (PORTE) o cualquier otro organismo que regule

el desarrollo urbano del municipio, lo permita.

Los transformadores instalados en poste, no se ubicaran en las esquinas de las vias,
y deberan cumplir con todas las distancias establecidas en el Articulo del RETIE:

“Distancias de Seguridad”.

Los transformadores particulares instalados en poste, se deberan ubicar en el andén
0 zona verde perteneciente a la edificacion a servir y en lo posible en el paramento

de la edificacion.

Los transformadores menores o iguales a 112.5 kVA y con un peso inferior a 600 kgf,
se podran instalar en un solo poste si éste presente una carga minima de rotura de
510 kgf; igualmente se podra aceptar la instalacion de transformadores de potencia
superior a 112.5 kVA y menor o igual a 150 kVA con pesos menores a 700 kgf en un
solo poste, si la carga minima de rotura no es menor a 750 kgf. Los transformadores
de capacidades superiores a 150 kVA y hasta 250 kVA deberan montarse en

estructuras tipo H con camilla.
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Los transformadores que solo requieran de un poste para su montaje, se sujetaran
con collarin de platina de %" y con tornillos de carruaje de %". EDEQ S.A. E.S.P.
exigira, si asi lo considera, una repisa complementaria para soportar el peso del

transformador.

Las repisas se construiran en angulo de hierro galvanizado de 3" x 74" como minimo,
sujetas al poste sobre transversales horizontales en el mismo perfil, fijadas a aquél
con collarines y centradas mediante diagonales en angulo de 3/16" x 1". La repisa
poseera, a su vez, diagonales en angulo de hierro no inferior a %2"x2", fijado con
tornilleria de %" x 2" a aquélla y con collarin al poste. Siempre que el transformador

deba ser instalado sobre repisa, se sujetara a su vez con collarines al poste.

Las camillas para el soporte de transformadores, se construiran en angulo de hierro
galvanizado de 3" x 4" formando perfil en "U". La camilla se unira al poste mediante
transversales en "U" construidas en angulo de hierro de 3" x 4" y sujetadas mediante

collarines (97-10") por ambos lados del poste.

Los transformadores se sujetaran por su base a las camillas o repisas empleando
tornillos de maquina de 2" x 2", haciendo uso de las perforaciones que para tal fin

poseen ellas.

Los postes de concreto utilizados para el montaje de transformadores, deberan
cumplir la NTC-1329, deberan tener certificado de conformidad de producto y cumplir

con lo dispuesto en el RETIE respecto a “Subestaciones Tipo Poste”, Capitulo V.

Bajo ninguna circunstancia se permite el uso de transformadores monofasicos a

7620 V, con retorno por tierra para el primario.
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Todo montaje de transformador en poste requiere proteccion primaria contra
sobrecorriente y sobretension. La proteccion contra sobrecorriente se hara mediante
cortacircuitos primarios, con fusible, cuya capacidad debe estar de acuerdo con la del
transformador y el nivel de cortocircuito que se tenga en el punto de conexioén del
mismo. La maxima capacidad de corriente de los fusibles para proteccién de los

transformadores se muestra en la Tabla 4.7

Para el montaje de los cortacircuitos primarios, se utilizaran crucetas metalicas en

angulo de hierro, galvanizado, de 3" x 3" x 14" de 2.3 m.

Los dispositivos de proteccion contra sobretension (DPS’s), deberan estar ubicados
sobre la carcaza del transformador, la linea de alimentacién debera conectarse
primero a los descargadores y posteriormente al buje primario del transformador. En

ningun caso se manipulara la tapa del transformador para fijar los descargadores.

Todo transformador instalado en poste requiere de una puesta a tierra; a ésta se
deberan conectar: el tanque del transformador, el punto neutro del transformador, los
DPS'’s, las crucetas y herrajes utilizados; la bajante de puesta a tierra se conducira
por el interior del poste y se hara en los materiales contemplados en la Tabla 24 del
RETIE: “Constantes de Materiales” y aceptados por EDEQ S.A. E.S.P quién definira
el calibre minimo de acuerdo al material; los electrodos seran de cobre de %" de
diametro y 2.4 m minimo de longitud. EI numero de electrodos y contrapesos
dependera de la resistencia de puesta a tierra medida y cuyo valor no debera ser
mayor al especificado en la Tabla del RETIE: “Valores de Referencia para
Resistencias de Puesta a Tierra”. El Articulo del RETIE: “Puesta a Tierra”, fija los

criterios minimos exigidos para las subestaciones en poste a instalar dentro del
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sistema de EDEQ S.A. E.S.P. En instalaciones de uso final con subestacion tipo
poste el disefio de la puesta a tierra puede simplificarse, pero deberan tenerse en
cuenta los parametros de resistividad del terreno, corrientes de falla que se puedan
presentar y los tipos de cargas a instalar. En todo caso se deben controlar las
tensiones de paso y contacto.

4.3.2 Subestaciones en Patio

La subestacion tipo patio, frecuentemente encontrada en industrias y otro tipo de
establecimientos, cuando por razones de seguridad o espacio interior, la subestacion
se deba localizar en el exterior y su capacidad (kVA) no es adecuada para montarla

en poste.

La relacion de transformacion mas comun es 13.2 kV/440 V/254 V y 13.2 kV/208
V/120 V, con capacidades de transformacion entre 0 y 500 kVA. Se caracterizan por
su cerramiento en malla o muro para evitar la entrada de personas o animales, dado
que hay elementos que estan expuestos y energizados. Sobre este cerramiento se
colocaran avisos de advertencia del peligro de sobrepasar estas barreras de
seguridad. Para el acceso a la subestacion se debera disponer de una puerta de dos
metros de ancho con dos alas que abran hacia fuera y cerradura de llave. Para el

cierre de las puertas no se podra utilizar cadena con candado.

Por seguridad de las personas, la altura minima de la malla o muro de cerramiento
sera de 2.5 m y la distancia minima de seguridad de la malla a las partes expuestas
energizadas sera de 3.1 m; segun RETIE Tabla: “Distancias de Seguridad para

Prevenir Contactos Directos en Subestaciones Exteriores”.
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Se debe disenar una malla de puesta a tierra con resistencia, en lo posible, menor o
igual a 10 ohmios (Rmaia < 10 Q). El cumplimiento de estos valores de resistencia de
puesta a tierra no libera al disefador y constructor de garantizar que las tensiones de
paso, contacto y transferidas aplicadas al ser humano en caso de una falla a tierra no

superen las maximas permitidas.

En subestaciones tipo exterior se conectaran a la malla de tierra: los DPS’s, el
tanque del transformador, el neutro, los cables de guardia, el apantallamiento, las
crucetas, los tableros, los bastidores de equipos, los elementos metalicos no
portadores de corriente y el cerramiento en malla. La malla de tierra debera abarcar
toda el area ocupada por los porticos y equipos y se extendera hasta la malla de
cerramiento. El area delimitada por la malla debera ser cubierta con gravilla de

tamano medio.

La llegada a la subestacion se hara mediante red aérea o red subterranea. A la
llegada se debe disponer de un portico o poste de concreto de 12 m o estructura
metalica, que permita instalar el sistema de proteccion primaria consistente en un
juego de cortacircuitos clase 15 kV, 100 A, con fusible tipo expulsién y capacidad de
corriente maxima seleccionada de acuerdo a la NTC 2050 Tabla 6.7; asi como un
juego de DPS’s, localizado lo mas cerca posible a los bujes primarios del
transformador. Si el mismo pértico es utilizado como salida, la altura de los postes

debera aumentarse a 14 m.

De acuerdo a las condiciones del usuario, EDEQ S.A. E.S.P., determinara si la

medida se realiza en media o en baja tension.
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Cuando la medida se haga en media tension, la clase de precision de los
transformadores de corriente y potencial sera establecida de acuerdo con los
consumos de energia de la instalacion; con base en el numeral A.2.1 del Anexo CM-
1 del Codigo de Medida.

Las celdas de proteccion y medida de baja tension se localizaran, en lo posible,
dentro de la edificacidn, lo mas cerca que se pueda del transformador, en un cuarto
con acceso so6lo para personal calificado. La red secundaria sera subterranea y
cumplira todos los requerimientos del Capitulo 3 “Redes Subterraneas” de la Norma
EDEQ S.A. E.S.P.

4.3.3 Subestaciones Tipo Pedestal

Se utilizan en conjuntos cerrados y urbanizaciones a la intemperie, se localizaran en
zonas verdes y jardines y, también en edificios, bajo techo. Las subestaciones tipo
pedestal deberan cumplir las disposiciones de la NTC 2050 Articulo 450-27 y las

Normas:

NTC 3997: “Transformadores de Distribucion Trifasicos tipo Pedestal,
Autorrefrigerados”
NTC 5074: “Transformadores de Distribucion Monofasicos tipo Pedestal,

Autorrefrigerados”

Cuando se instalan en zonas verdes y jardines, su ubicacién sera tal que permita el

acceso con grua o montacargas.

La subestacion tipo pedestal esta conformada por dos gabinetes independientes tipo

intemperie, en uno de los cuales se localiza el transformador, con proteccion interna
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contra sobrecarga y cortocircuito y, en el otro, el seccionador de maniobra con
terminales de media tension tipo codo. Estos gabinetes traen puerta con cerradura
independiente, para evitar el acceso de las personas a las partes activas. Este tipo
de subestaciones es conocido como de frente muerto, exteriormente no presenta

peligro de contacto eléctrico.

A la entrada y la salida de la subestacion se utilizaran terminales premoldeados tipo
codo de 600 A cuando el calibre del conductor sea 336.4 kcmil 6 4/0 AWG; y codos
de 200 A para cables de calibres 2/0 AWG o menores. Los terminales deberan tener

punto de prueba, para comprobar la ausencia de tensién.

Las subestaciones pedestal deberan ser fabricadas en lamina Cold Rolled en calibre
minimo No.12 BWG. Para el tanque del transformador en subestaciones hasta de
150 kVA, el calibre minimo serda No.12 BWG y para transformadores mayores el
calibre de la lamina sera No.10 BWG. Estas subestaciones se instalaran sobre una
base de concreto, con una camara de inspeccion al frente de ella que tendra
compartimientos independientes para media y baja tension, si la instalacion es a la

intemperie.

En las subestaciones tipo pedestal, cuando en condiciones normales de operacion se
prevea que la temperatura exterior del cubiculo supere en 45 °C la temperatura
ambiente, debe instalarse una barrera de proteccion para evitar quemaduras v,
ademas, colocar avisos que indiquen la existencia de una “superficie caliente”. Si el
transformador posee una proteccion que garantice el corte o desenergizacion cuando

exista una sobretemperatura, quedara eximido de dicha barrera.
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Las distancias que se dejaran libres alrededor de una subestacion pedestal cuando

no requiera barrera de proteccién seran:

Por los costados: 1m
Por la parte posterior: Tm
Por la parte frontal: 3m
A puertas o ventanas de edificaciones: 2m
A escaleras: 4m

El sistema de proteccion en media tension del transformador pedestal, esta
conformado por un fusible de expulsion tipo bayoneta en serie con un fusible
limitador de corriente y, en baja tension, por un interruptor termomagnético tripolar,
seleccionado de acuerdo a la capacidad nominal de corriente y a la corriente de corto

circuito ademas de un relé de disparo tripolar para corrientes mayores a 200 A.

Para la homologacién de las subestaciones tipo pedestal, el fabricante debera
presentar a EDEQ S.A. E.S.P. las curvas de coordinacion de protecciones de la
subestacion, teniendo en cuenta las caracteristicas del fusible bayoneta, el fusible
limitador de corriente utilizado, la impedancia del transformador, y la caracteristica
del interruptor automatico, con el fin de tener en cuenta esa coordinacion en el

funcionamiento de la subestacion.

El fusible limitador de corriente es un fusible de respaldo, y debera ser coordinado

para operar solo en caso de fallas internas del transformador.

La Tabla 4.5 permite la seleccion de los fusibles de media tension para estos

transformadores.
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Tabla 4.5 Fusibles de media tensién transformadores pedestal

Transformador Fusibles
(kVA) Bayoneta Limitador
(A) (A)
45 10 40
75 10 40
112.5 15 50
150 15 50
225 25 80
300 25 80
400 40 100
500 40 100

Para la proteccion del transformador contra sobretensiones, EDEQ S.A. E.S.P,,
podra exigir el montaje de DPS’s tipo codo, de acuerdo a la ubicacion de la

subestacion.

La subestacion pedestal presentara, por razones de seguridad, frente muerto en el
compartimiento de media tension; es por eso por lo que los terminales de cables y
las conexiones exteriores deberan hacerse utilizando elementos preformados. Los
elementos preformados tipo codo tendran un punto de prueba para identificar fases y

verificar ausencia de tension.

En el exterior del gabinete del seccionador de maniobra deberan fijarse avisos de

sefal de prevencion de peligro.

La malla de tierra de la subestacién cumplira lo dispuesto en esta Norma respecto a
subestaciones. A dicha malla se deberan conectar: las partes metalicas de la

subestacion que no transporten corriente y estén descubiertas, el neutro del
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transformador, las pantallas de los cables de media tensién y los DPS’s en caso de

utilizarse.

4.3.4 Subestacién Interior Capsulada

De uso frecuente en edificios localizados en los centros urbanos y en urbanizaciones
de estratos 5 y 6 donde, por disposiciones contenidas en los planes de ordenamiento

territorial, se prohiba el uso de subestaciones tipo exterior.

Se caracterizan porque el transformador debe estar ubicado dentro de la edificacion,
lo mismo que el equipo de proteccion, maniobra y demas elementos que permitan
hacer uso seguro de la energia. Dependiendo del tipo de transformador a utilizar, la
subestacion puede estar localizada a nivel del primer piso, por debajo de éste o por

encima.

Los locales donde se instalen transformadores deberan cumplir las disposiciones de
la NTC 2050, Secciones 110 y 450. Este tipo de subestacion recibe el nombre de
capsulada, dado que sus equipos de proteccion, corte, medida, baja tensién y, en

algunos casos, el transformador, se instalan en celdas metalicas.

Para su ubicacion por encima del primer piso se requiere el uso de un transformador
seco; en el primer piso o por debajo de él, se podra utilizar transformador sumergido

en aceite o seco.

Estas subestaciones deberan estar ubicadas en el area comun de la edificacion, ser
de facil acceso, estar cerca de la entrada de la edificacion y en una zona

adecuadamente ventilada.
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4.3.4.1. Local de la Subestacion

Los locales ubicados en so6tanos y semisétanos de edificios, con el techo debajo de
antejardines y con paredes que limiten con muros de contencion deberan ser

impermeabilizados para evitar la humedad y la oxidacion de las partes metalicas.

El local de la subestacidon no servira como sitio de almacenamiento. Cerca al local de

la subestacién no se podra almacenar combustibles.

Se prohibe la ubicacién de subestaciones en areas clasificadas, donde pueda existir
peligro de fuego o explosion. Para mayor claridad, EDEQ S.A. E.S.P. adopta la NTC
2050, Articulos 500 a 517.

Se permite que en garajes de estacionamiento o almacenaje en los cuales no se
realizan reparaciones, excepto el cambio de piezas y mantenimiento de rutina que no
requieran el uso de equipo eléctrico, llama abierta, o el uso de liquidos volatiles

inflamables, no_sean clasificados como lugares peligrosos; pero deberan estar

debidamente ventilados para evacuar los gases de escape de los motores. Para una

mayor ilustracion, se debe consultar el Articulo 511-2 de la NTC 2050.

El piso de la subestacion se hara fundiendo una losa de concreto; para el montaje del
transformador y de las celdas, en lo posible, se construirdn bases también en
concreto con pernos de anclaje para asegurar las celdas y para evitar que éstas
queden en contacto con el piso. Es conveniente colocar sobre el concreto un piso
que presente una alta resistividad para asi lograr disminuir las tensiones de paso y
contacto a las cuales pueden estar sometidas las personas. Los carcamos,
igualmente, seran en concreto lo mismo que el foso de aceite en caso de ser

requerido.
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Dentro del local de la subestacion no se deberan construir camaras de inspeccion
eléctrica; en su lugar, se deberan construir carcamos, para la instalacion de los

conductores eléctricos tanto de media como de baja tension.

Donde los cables de media y baja tension crucen las paredes de la bdveda, se
utilizaran barreras o sellantes cortafuego, de tal forma que se impida el paso del
fuego o el aceite del transformador que pueda haberse filtrado del tanque. Para
transformadores secos abiertos clase H o encapsulados en resina clase F, no se

requerira el uso de estas barreras.

La altura del local sera minimo de 2.0 m, con puertas de acceso suficiente mente
amplias para entrar y sacar las celdas y el transformador. Por el local no deberan
entrar o cruzar ductos o tuberias ajenas a la instalacion eléctrica, tales como

acueducto, alcantarillado, gas, etc.

4.3.4.2 lluminacién

El local de la subestacion requiere un nivel de iluminacion (lluminancia) minimo de
300 luxes a nivel del piso. En lo posible el control de iluminacion se localizara fuera

del local, pero préximo a su puerta de acceso.

Toda subestacion contara con iluminacién de emergencia con baterias y cargador,

para una autonomia minima de 90 minutos.

4.3.4.3 Acceso y Espacio de Trabajo

La puerta de la celda del transformador, en lo posible, debera quedar al frente de la

puerta del local y separada de aquélla 1.5 m. Si no se puede colocar la puerta del
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local al frente de la de la celda del transformador, se dejara una distancia libre de 2 m
entre la puerta de la celda y el cerramiento de la subestacion. La anterior distancia
podra ser reducida a 0.6 m cuando se utilicen transformadores secos (clase H 6 F) o
tipo pedestal, siempre y cuando la puerta del local de la subestacion cubra todo el
frente del local. Para transformadores en aceite, en boveda, se podran dejar los
mismos 0.6 m si el ancho de la puerta cortafuego de la béveda, es igual al ancho de

la puerta del local.

Si las celdas no son accesibles por su parte posterior para montar equipos o para
efectuar reposicién de piezas, aquéllas podran recostarse a los muros del local,

dejando una luz entre las paredes de la celda y los muros del local de 5 cm.

Cuando se necesite acceso para trabajar en partes desenergizadas colocadas en la
parte posterior de equipos encerrados, se dejara un espacio horizontal minimo de 75

cm.

Transformadores secos o de alto punto de ignicion pueden alojarse en celdas
metdlicas y ubicarse en el mismo local donde se alojan las celdas de entrada,

proteccion y medida.

La norma NTC 2050 en su Articulo 110-16, establece los espacios alrededor de los
equipos para tensiones menores a 600 V, y en el articulo 110-34 se fijan los espacios
de trabajo para tensiones mayores a 600 V. Dichas distancias aparecen resumidas
en la Tabla 4.1.

4.3.4.4 Celdas
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El fabricante de las celdas debera entregar certificado de conformidad de producto
de acuerdo a los requerimientos del RETIE. Las celdas pueden ser fabricadas en
lamina doblada o perfiles angulares, siempre y cuando los angulos de acero sean
minimo de 12" x 14" x 3/16”, recubiertos con lamina calibre 16 BWG o mayor; o
fabricada, en su totalidad, con lamina calibre 16 BWG con sus respectivos dobleces
para asegurar su estabilidad. Toda los tornillos y tuercas seran galvanizados o

iridizados.

La celda de entrada y proteccion debera estar provista de un soporte que permita
fijar la palanca de accionamiento del seccionador en su parte frontal; el grado de
proteccion de la celda sera IP4X de acuerdo a la Tabla 1 de la IEC 298, con

proteccion de entrada de objetos solidos mayores a 1mm.

La celda de proteccion dispondra sobre la puerta, de una ventana de inspeccién 20
cm x 35 cm como minimo, con los extremos redondeados, que permita la inspeccion
interna de la celda. Esta llevara un vidrio de seguridad con un espesor minimo de 5
mm, fijado mediante empaques de caucho de forma tal que no puedan ser retirados
por el frente de la celda. La celda dispondra de iluminacion interior accionada por un

interruptor alojado en el frente de la celda.

La puerta de la celda del seccionador abrira hacia afuera en un angulo nunca inferior
a 90°, sera en lamina Cold Rolled calibre 16 BWG, siempre y cuando los dobleces
sean hechos en U y estén dotados de refuerzos adecuados que le den estabilidad y
seguridad; su cierre y ajuste sera de tal forma que la puerta quede asegurada como
minimo en tres puntos (superior, central, inferior) y se proveera de una cerradura

central en su parte frontal.
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La puerta sera de una sola hoja y se soportara en bisagras fabricadas en materiales
inoxidables o en acero con recubrimiento electrolitico o galvanizadas en caliente, las
cuales sera imposible desmontar desde el exterior de la celda, cuando ésta se

encuentre cerrada.

La puerta del seccionador tendra enclavamiento mecanico el cual debera impedir la
apertura de la puerta cuando el seccionador se encuentre cerrado; el enclavamiento
sera lo suficientemente resistente para soportar, sin dafno, una operacién indebida

con esfuerzos normales.

Las dimensiones de la celda seran escogidas conservando las distancias minimas
establecidas en la NTC 2050.

En cada celda (seccionador, transformador y medida) se instalara un bombillo de 40
W, 120 V que servird como luz de inspeccién y revision de conexiones. Se hara a
través de tuberia metalica y alambre de cobre aislado AWG No. 12 THHN de 90 °C.
Asi mismo se instalara un rotulo, indicando la funciéon de cada una (seccionador,
medida, transferencia, baja tension, etc.), el nivel de tensién, el nivel de tension,
consecutivo dentro del cuarto de celdas, los cuales deben corresponder a lo indicado

en los planos y diagramas de la subestacion.

En un lugar especial, separado de las celdas debe existir una copia de todos los
planos y manuales de los equipos instalados en la subestacion. En el area que
indique EDEQ S.A. E.S.P. se entregara una copia de estos documentos. Su
actualizacion obedecera al procedimiento que EDEQ S.A. E.S.P. establezca en su

momento.
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4.3.4.5 Subestacion con Transformador en Aceite

Subestaciones de tipo interior con aislamiento en aceite, sélo pueden ser localizadas
a nivel de primer piso o0 pisos en niveles inferiores, el transformador debe ser
instalado en una boveda construida como se especifica en la NTC 2050 Seccion 450
Parte C.

No se requiere boveda cuando se instalen transformadores de menos de 600 V
nominales, con capacidades menores o iguales a 10 kVA, en partes de edificaciones
clasificadas como combustibles, siempre y cuando se tomen medidas de seguridad
respecto al aceite del transformador, 6 75 kVA, si la estructura que rodea al

transformador esta clasificada como resistente al fuego.

Las bdvedas deberan estar ubicadas, en lo posible, en sitios que dispongan de
ventilacion natural; en caso contrario, se deben construir ductos a prueba de fuego y

ventilacion forzada.

Las paredes y los techos de las bovedas deberan ser resistentes al fuego durante
tres horas o mas; los pisos que estén en contacto con la tierra deberan ser de
concreto de 10 cm de espesor, pero si la boveda esta construida sobre una placa de
concreto, ésta debera ser resistente al fuego, minimo, por tres horas.
Adicionalmente, el piso debera tener resistencia mecanica suficiente para soportar el

peso del transformador.

Cuando la capacidad del transformador no exceda los 112.5 kVA, las paredes de la
boveda podran construirse en concreto reforzado de 10 cm de espesor. Para

capacidades mayores a 112.5 kVA, el espesor minimo de las paredes en concreto
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reforzado, sera de 15 cm, considerado como resistente al fuego durante tres o mas

horas, o en su defecto un muro de ladrillo recocido de 20 cm de espesor.

Cuando la boveda del transformador disponga de rociadores automaticos de agua o
elementos quimicos para extincion de incendios, se permitira que su construccion

sea resistente al fuego durante 1 hora.

Cuando, por razones técnicas, no sea posible construir este foso, entonces la puerta
de entrada a la boveda debera tener un brocal de altura suficiente para alojar el 50%

del volumen de aceite contenido en el transformador.

La puerta de acceso a la béveda desde el interior de la edificacion, deberan ser de
cierre hermético, con resistencia al fuego de minimo durante tres horas, abrirse hacia
afuera, estar dotadas de cerradura antipanico y garantizar que en caso de una salida
rapida, esta se cierre por si sola (puerta cortafuego). Si la puerta de acceso a la
subestacion esta localizada por la parte exterior de la edificacién y la ubicacion de la
subestacion no ofrece riesgo de incendio a otra edificaciones, entonces la puerta de
la boveda no requiere ser cortafuego, en otros casos y a juicio de la autoridad

competente se podra exigir puerta.

Cuando la boveda del transformador disponga de rociadores automaticos de agua o
elementos quimicos para extincion de incendios, se permitira que la puerta sea

resistente al fuego durante 1 hora.

La ventilacion de la boveda debera estar lo mas retirado posible de las puertas,

ventanas, escaleras de incendio y material combustible.

EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P.

SUBESTACIONES (CAPITULO 4)

Elaboré:
Convenio EDEQ-UTP

Reviso:

Aprobo:

Fecha:
Febrero de 2009

NORMA
EDEQ




61 edé"‘f':]

A las bévedas de los transformadores no podran entrar, ni las podran cruzar, tuberias
0 canalizaciones de agua, alcantarillado, gas, presién, o cualquier otro tipo diferente

a las eléctricas; sélo se permite la tuberia de agua para los rociadores.

4.3.4.6. Subestacion con Transformador Seco

Los transformadores secos podran ser utilizados en instalaciones exteriores, siempre

y cuando tengan un encerramiento a prueba de intemperie.

Los transformadores secos utilizados en instalaciones de tipo interior deberan
cumplir las disposiciones de la NTC 2050 Articulo 450-21. Estos transformadores se
instalaran en celdas metalicas que impidan la entrada de objetos extrafios, la celda
debe disponer de una puerta de acceso que impida el acceso de personas no

autorizadas.

Las rejillas de ventilacion de las celdas se construiran en forma tal que impidan
introducir al compartimiento del transformador objetos o cuerpos mayores a 2" de
diametro. Igualmente en la parte inferior de la celda y en las paredes laterales y
superior de la misma, cuando a través de ella entren o salgan los cables se

dispondra de elementos que impidan la entrada de animales y objetos extrafos.

Los transformadores secos se deberan separar de las paredes de las celdas al
menos 30 cm para facilitar la circulacion del aire e, igualmente, deberan disponer de
espacio suficiente respecto a las paredes de la celda, para efectuar los radios de
curvatura de los conductores. Para determinar el area necesaria y la ubicacion de las

rejillas para la ventilacién del transformador, se aplicara la NTC 250 Articulo 450-45.
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Tabla 4.6 Clasificacion de los transformadores secos

Temperatura del sistema de aislamiento Incremento
maximo de
Temp. Maxima Tipo de aislamiento | temperatura (K)
105 A 60
120 E 75
130 B 80
155 F 100
180 H 126
200 N 135
220 C 150

La Tabla 4.6 ilustra la clasificacion de los transformadores secos segun la

temperatura de aislamiento.

Bajo estas condiciones, se debe verificar si al transformador seco lo incluyen las
excepciones de la Seccidn 450-21 de la NTC 2050 6 si, por el contrario, requieren la

boveda para su adecuada instalacion.

4.3.4.6.1 Transformador hasta 112.5 kVA

Los transformadores secos instalados en interiores y con capacidad menor o igual a
112.5 kVA se instalaran dejando una distancia minima de 30 cm a cualquier material
combustible. Se exceptuan los transformadores que estan separados del material

combustible por una barrera resistente al fuego y al calor.

4.3.4.6.2 Transformador Mayor a 112.5 kVA

Los transformadores secos, de potencia mayor o igual a 112.5 kVA, con elevacion de

temperatura menor de 80 °C y tension inferior a 35 kV, se ubicaran en cuartos de
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transformadores con puerta resistente al fuego durante una hora. Transformadores
secos, de potencia mayor o igual a 112.5 kVA, con elevacion de temperatura mayor
de 80 °C y tensidn inferior a 35 kV, no requeriran puerta resistente al fuego siempre y
cuando estén instalados en cabina o gabinete metalico (celda) con abertura de
ventilacion tal como se establece en NTC 2050, Seccién 450.

4.3.5. Subestacion Subterranea o de Camara

Son subestaciones que se instalan debajo del nivel de los andenes en las vias
publicas o debajo del nivel del piso en instalaciones particulares.

Los transformadores sumergibles deben cumplir la norma ANSI C57.12.24., sus
potencias normalizadas son 75 kVA, 150 kVA, 225 kVA, 300 kVA, 500 kVA, 750 kVA,
1000 kVA, 1500 kVA, 2000 kVA y 2500 kVA. El tanque debera ser fabricado de acero
inoxidable tipo 304.

Su construccion requiere de una camara subterranea para albergar el transformador
y los equipos de proteccion y seccionamiento, los cuales deberan funcionar en
condiciones de inundacion, en algunos casos, al igual que en las subestaciones tipo

pedestal, el equipo de proteccion y seccionamiento viene adosado al transformador.

Existen dos tipos de subestacion subterranea:

Parcialmente sumergibles, ocasionalmente pueden funcionar bajo condiciones de
inundacién en la camara

Sumergibles, pueden permanecer sumergidas durante largos periodos de tiempo

La subestacion debera ser de frente muerto, los bujes de conexién de alta y baja

tension y los fusibles internos, deberan estar localizados con acceso por la tapa
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superior, con el fin de conectarlos u operarlos sin entrar en la camara, la conexién a
los terminales de media tension se realizara por medio de terminales premoldeados

tipo codo, herméticos a la humedad y los bornes de baja tensién aislados.

Cuando el transformador y el seccionador sean independientes, irdn en camaras
separadas, pero conectadas mediante un carcamo o banco de ductos. El tablero
general de acometidas y los armarios de medidores deberan ser localizados fuera de

la camara, en un local dentro del predio a alimentar.

Subestaciones sumergibles: tanto el transformador como los equipos asociados de

maniobra deben ser este tipo IP X8.

Subestaciones semi—sumergibles o0 a prueba de inundacién: el equipo debe estar
protegido a una inmersion temporal IP X7 y la béveda o camara debe garantizar el

drenaje en un tiempo menor al soportado por el equipo.

La camara debera estar conectada a la red de alcantarillado con el fin de facilitar el

rapido drenaje de las aguas.

4.3.6 Sistema de Protecciones

Todos los transformadores alimentados de la red aérea a 13.2 kV dentro del area de
influencia de EDEQ S.A. E.S.P. debera estar protegida contra sobrecorrientes
(cortacircuitos y/o seccionador) y contra sobretensiones (descargador de

sobretensiones: DPS), debidamente seleccionados e instalados.

4.3.6.1 Descargadores de Sobretensién
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Los DPS’s o descargadores de sobretension, se deberan ubicar lo mas cerca posible
de los bornes primarios del transformador a proteger, para ello en el tanque del
transformador se deberan dejar provistos los soportes para su instalaciéon. Una

buena opcion seria utilizar transformadores autoprotegidos.

Los descargadores de sobretension para sistemas de 13.2 kV, tendran las siguientes

caracteristicas:

Sistemas trifasicos a 13.2 kV de tres hilos y monofasicos a 13.2 kV de 2 hilos,
utilizaran DPS’s de oxido de zinc, tipo polimérico para 12 kV y MCOV de 10.2 kV
Sistemas trifasicos a 13.2 kV, con neutro y monofasicos a 13.2 kV, con neutro
multiaterrizado se utilizaran DPS de 6xido de zinc, tipo polimérico de 10 kV y
MCOQV de 8.4 kV

BIL de 95 kV (para onda de 8/20 us)

Capacidad de descarga 10 kA

En subestaciones pedestal, cuando se requieran, seran tipo codo premoldeado
de 15 kV, 5 kA

Los descargadores deberan ser construidos de acuerdo las Normas ANSI C62.11 y

NEMA Publicacién No. LA1 y deberan cumplir, como minimo, las Normas:

NTC-2166: “Descargadores de Sobretensiones de Resistencia Variable con
Explosores para Redes de Corriente Alterna”

NTC-4839: “Descargadores de Sobretensiones (Pararrayos) de Oxido Metalico
sin Espaciadores (Without Gaps) para Sistemas de Corriente Alterna”

NTC-4616: “Pararrayos. Recomendaciones para Seleccién y Uso”
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NTC-2878: “Electrotecnia. Guia para la Seleccion de Pararrayos en
Transformadores de Distribucién”

NTC-3328: “Coordinacion de Aislamiento. Definiciones. Principios y Reglas”

Los descargadores de sobretension se conectaran a tierra mediante un cable de
cobre desnudo No.4 AWG, a uno o varios electrodos que cumpliran los requisitos
enunciados en: “Electrodos de Puesta a Tierra” y consignados en la Tabla 23 del
RETIE. En lo posible, la resistencia de la toma de tierra sera menor o igual a los 10 Q
pero cuando, debido a las caracteristicas del terreno, no fuera posible obtener ese
valor, se admitira un valor superior, siempre que se refuerce el aislamiento del apoyo.
Sin embargo, cuando éste se situa en un lugar concurrido, se construira una toma de
tierra en forma de anillo cerrado, enterrado alrededor de la cimentacién a 1 m de
distancia de ella y a 0.5 m de profundidad. Al anillo se le conectaran, como minimo,

dos varillas de cobre electrolitico de 36" x 2.40 m.

4.3.6.2 Cortacircuitos Primarios

Los cortacircuitos para proteccion contra sobrecorriente de transformadores en el

sistema de 13.2 kV tendran las siguientes caracteristicas:

Operacion: Con pértiga

Tension Nominal: 15 kV

Corriente Nominal: 100 A

Capacidad de interrupcion: Simétrica 10 kA

Frecuencia: 60 Hz

BIL: 95 kV

Ejecucion: Abierta, monopolar, de una sola operacion
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Instalacion: Intemperie

La bajante de la linea primaria a los cortacircuitos para alimentar los transformadores

de distribucion se hara en alambre de cobre No.4 AWG.

Si, a juicio de EDEQ S.A. E.S.P., se requieren cortacircuitos de mayor capacidad a
los especificados, estos seran de 200 A y estaran provistos de camaras
apagachispas. Las Normas y Guias minimas que cumpliran los cortacircuitos

primarios son:

NTC-2132: “Ensayos de Diseno para Fusibles de Alta Tension. Interruptores para
Distribuciéon Monopolares en Aire, Encapsulados, Interruptores Desconectadores
con Fusibles y Accesorios”

NTC-2133: “Especificaciones para Fusibles Tipo Expulsion de Alta Tension para
Distribucion, Cortacircuitos, Seccionadores de Fusible e Hilos”

GTC 89: “Guia para la Aplicacién, Operacion y Mantenimiento de Fusibles de Alta
Tensiéon. Interruptores al Aire Unipolares de Distribucion Encapsulados,
Seccionadores de Fusibles y Accesorios”

NTC-3285: “Electrotecnia. Cortacircuitos y Fusibles de alta Tension”

NTC-3285-2: “Fusibles de Alta Tension. Parte 2: Fusibles de Expulsion”

4.3.6.3 Fusibles para Cortacircuitos Primarios

El criterio de seleccion de fusibles (tipo H) para transformadores de distribucién es la
proteccion contra sobrecargas superiores al 20%. Los valores de los fusibles

primarios recomendados que se utilizan en el sistema de distribucién de 13.2 kV, de
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EDEQ S.A. E.S.P., para ser instalados en cortacircuitos primarios, se consignan en la
Tabla 4.7.

Los fusibles cumpliran las Normas: ANSI C37.42, ANSI/IEEE C37.48 e IEC 282-2.

La norma NTC 532, establece el tiempo de operacion del fusible para interrumpir la

corriente, segun la impedancia del transformador.

Tabla 4.7 Valores recomendados de fusibles en transformadores de distribucion

Transformadores Transformadores
Monofasicos Trifasicos
Capacidad Fusible Capacidad Fusible

kVA Ref. kVA Ref.
10 1.0 15 0.4
15 1.4 30 0.7
25 3.0 45 1.3
375 4.2 75 2.1
50 5.2 112.5 3.1
75* 7.8 150 3.5
100* 10.4 225 6.3
300 7.8

* Transformadores de uso exclusivo de EDEQ S.A. E.S.P.

4.3.6.4 Seccionador de Operaciéon Bajo Carga sin Fusibles

Se utiliza en subestaciones tipo interior, cuando la capacidad del transformador es
menor a 75 kVA. El seccionador del circuito de entrada sera de instalacion tipo

interior, alojado en celda metalica, de disparo tripolar y operacion bajo carga.
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El seccionador debera cumplir con las normas:

NTC-2131: “Seccionadores de alta tensidon, seccionadores para tensiones
nominales entre 1 kV y 52 kV”

IEC-265-1

IEC-694

El seccionador debera tener las siguientes caracteristicas:

Tension nominal 17.5 kV
Tensién maxima de impulso BIL:
Entre fase y tierra 95 kV
Entre fases 110 kV
Tension maxima a frecuencia industrial durante un (1) minuto:
Entre fase y tierra 38 kV
Entre fases 45 kV
Corriente nominal 630 A
Frecuencia 60 Hz
Capacidad de cortocircuito 12.5 kA
Corriente de cierre en cortocircuito 31 kA
Numero de operaciones con corriente nominal es de 100 para seccionadores de
uso general (Norma ICONTEC 6949), 1.000 operaciones para el ensayo de

resistencia mecanica (Numeral 6.102 Norma IEC 265-1)

Caracteristicas adicionales del seccionador:

Mecanismo de disparo que minimice el tiempo de apertura y cierre de los

contactos del seccionador, independiente del operador

EMPRESA DE ENERGIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P.

@ﬂ

SUBESTACIONES (CAPITULO 4)

Elaboré:
Convenio EDEQ-UTP

Reviso:

Aprobo:

Fecha:
Febrero de 2009

NORMA
EDEQ




70

edé"f':]

Operacion manual por medio de la palanca de acceso frontal en el exterior de la

celda

El seccionador estara provisto de contactos principales de conexidon y contactos

fijos en una camara extintora de arco

El material de los contactos de interrupcion sera apto para proporcionar maxima

duracion por interrupcion de cargas y cierre bajo fallas

Distancia minima entre fase y tierra de 19 cm

4.3.6.5 Seccionador de Operacion Bajo Carga con Fusibles

Se utiliza en subestaciones tipo interior, cuando la capacidad del transformador es

mayor a 75 kVA. El seccionador del circuito de entrada sera de instalacion tipo

interior, alojado en celda metalica, de disparo tripolar, con fusibles HH y operacién

bajo carga.

El seccionador debera cumplir con las normas:

NTC-2131 “Seccionadores de alta tension,

nominales entre 1 kV y 52 kV”

IEC 265-1
IEC 694

El seccionador debera tener las siguientes caracteristicas:

Tension nominal 17.5 kV

Tension maxima de impulso BIL:

Entre fase y tierra 95 kV
Entre fases 110 kV

Tension maxima a frecuencia industrial durante un (1) minuto:

seccionadores para tensiones
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Entre fase y tierra 38 kV

Entre fases 45 kV
Corriente nominal 630 A
Frecuencia 60 Hz
Capacidad de cortocircuito 12.5 kA

Corriente de cierre en cortocircuito 31 kA

Caracteristicas adicionales del seccionador con fusible:

Disparo libre
Mecanismo de operacién de energia almacenada, independiente del operador

Operacion manual por medio de la palanca de acceso frontal en el exterior de la

celda
El seccionador estara provisto de contactos principales de conexién y contactos

fijos en una camara extintora de arco
El material de los contactos de interrupcion sera apto para proporcionar maxima

duracion por interrupcién de cargas y cierre bajo fallas

6.4 MALLA DE TIERRA

El RETIE establece que los sistemas de puesta a tierra deben cumplir los criterios

establecidos en el Capitulo Il, Articulo 15.

El disenador de una subestacion, salvo la subestacion tipo poste, debera comprobar
mediante el empleo de un procedimiento de calculo, reconocido por la practica de la

ingenieria vigente, que los valores maximos de las tensiones de paso, de contacto y
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transferidas a que puedan estar sometidos los seres humanos, no superen las

tensiones por encima del umbral de soportabilidad.

En todas las subestaciones se deberan calcular las tensiones de paso, contacto y
transferidas; para ello, el operador de red debera entregar a los disefiadores, el valor

de la maxima corriente de falla a tierra esperada en el nodo respectivo.

Dado que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente la
maxima elevacion de potencial y controla las tensiones transferidas, pueden tomarse
como referencia los valores maximos de resistencia de puesta a tierra adoptados por
el RETIE (Articulo 15, Numeral 4) de las Normas: IEC 60364-4-442 y ANSI/IEEE 80,

y que se ilustran en la Tabla 4.8 de esta Norma, extractada del RETIE.

El tipo de configuracion de la malla de tierra sera definido por el area, la resistividad
del terreno, el control de tensiones maximas tolerables, de paso, toque y transferida,

y el valor de resistencia minimo a cumplir.

Tabla 4.8  Valores de referencia de puesta a tierra

Valores maximos

Aplicacion de puesta a tierra

Estructuras de lineas de transmision (y
metdlicas o con cable de guarda de 20Q
distribucion)

Subestaciones de alta y extra alta tensién 1Q
Subestacion de media tensién 10 Q
Proteccién contra rayo 10Q

Requisitos de la puesta a tierra:
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Todas las conexiones que se hagan en la malla de tierra a nivel del suelo deberan
ser realizadas con soldadura exotérmica o con conector certificado para ese uso
Los electrodos de puesta a tierra deberan cumplir con las caracteristicas
establecidas en la Tabla 23 del RETIE

Los elementos metalicos del refuerzo de la estructura de la edificacién deberan
tener una conexion permanente con el sistema de puesta a tierra general
Cuando en la edificacién existan varias mallas de puesta a tierra, todas ellas
deberan ser interconectadas eléctricamente, estableciendo el principio de
equipotencialidad

Para efectos de medicion y control de las mallas de puesta a tierra, se deberan
dejar cajas de inspeccién de dimensiones minimas de 30 cm x 30 cm, con tapa
removible

A la malla de tierra se conectaran: los DPS’s, el tanque del transformador, el
neutro del transformador, las pantallas de los cables y terminales premoldeados,
las bandejas portacables, las celdas y tableros, la estructura de la edificacion vy,
en general, todos los elementos metalicos expuestos no portadores de corriente

asi como el apantallamiento de la edificacion
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