£oea Pure EnerS'a Bosacense

SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE LA MEDIDA PARA
LA PRESENTACION DE PROYECTOS PARTICULARES

OBJETIVO

Establecer las caracteristicas técnicas para la
seleccion y conexién de equipos de medida de
energia eléctrica (medidores, transformadores de
medida, entre otros), dando cumplimiento al marco
regulatorio, segun el tipo de instalacion en funcion

de la carga instalada.

ALCANCE

Esta guia aplica para todas las instalaciones
eléctricas que soliciten conectarse a las redes de .
energia operadas por la Empresa de Energia de s
Boyaca EBSA E.S.P. y donde se requiera medir
la energia eléctrica de forma directa, semidirecta
e indirecta para consumo, control vy || |

comercializacion. Ll

”

REFERENCIA NORMATIVA
A n Resolucion CREG 038 de 2014

NTC 5019 (Tercera actualizacion)
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1 PASOS PARA LA SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE

LA MEDIDA

1.1 SELECCION DEL TIPO DE MEDICION

Se debe seleccionar el tipo de medicion, si es directa, semidirecta o indirecta teniendo en cuenta la
capacidad instalada de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Tipo de medicién segun capacidad instalada

MEDIDA DIRECTA

MEDIDA SEMIDIRECTA

MEDIDA INDIRECTA

CI < X (kVA)

La corriente maxima del medidor
NO debe ser inferior a la corriente a

Para nivel de tension igual a 440 V:
X = CI =300 (kVA)

Para los demas niveles de tensién:
X = Cl <300 (kVA)

La corriente_maxima del medidor

Cl 2300 (kVA)

La corriente_maxima del medidor

plena carga en el punto de
conexion.

NO debe ser menor al valor

NO debe ser menor al valor

resultante de multiplicar lacorriente

resultante de multiplicar la corriente

nominal del TC por su factor de

nominal del TC por su factor de

sobrecarga. sobrecarga.

X: Potencia aparente obtenida considerando la tension nominal del sistema eléctrico en el punto de conexion del
medidor y la corriente maxima de los medidores disponibles para la instalacion.

Definiciones para tener en cuenta:

Carga o capacidad instalada: Carga instalada o capacidad nominal que puede soportar el componente
limitante de una instalacion o sistema eléctrico.

Corriente a plena carga: Valor de la corriente maxima en una instalacion eléctrica calculada con base en la
capacidad instalada. Su valor debe ser calculado con base en las siguientes formulas:

. , . i S
-Para servicios monofasicos bifilares: Lye = V—t
fn

. ez s . N

-Para servicios bifasicos trifilares: Ly = ZV‘
fn

. ez - . . N

-Para servicios trifasicos trifilares o tetrafilares: I, = =+
\/§fo

Donde:

S; : Capacidad instalada,

I, : Corriente a plena carga.

Ven - Tension fase a neutro en la instalacion eléctrica
Vs : Tension fase a fase en la instalacion eléctrica.

1.2 SELECCION DEL TIPO DE MEDIDOR

Se debe seleccionar el tipo de medidor a instalar:

Medidor electromecéanico o medidor estatico.

Nota: Los medidores electromecanicos son clase 2, es decir, solamente se pueden instalar para
capacidades menores a 10 kVA.
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1.3 SELECCION DEL NIVEL DE TENSION

Es necesario conocer el nivel de tension que le aplique a la instalacion de acuerdo con la Tabla 2.

Tabla 2. Tensiones de referencia
Nivel de tensién
3x 120/208V

Baja tension 3x 127/220V
3x 254/440V
13.2 kV
34.5 kV

Media tension

Nota 1: La tension de referencia del medidor debe corresponder a la tensidon nominal del sistema eléctrico
en el punto de conexién del medidor.

Nota 2: La tensién secundaria nominal del transformador de tension debe corresponder a los rangos de
operacion del medidor conectado a este. La tension secundaria nominal normalizada es 208 V entre lineas
y de 120 V linea a neutro. También se permite la instalacién de medidores multirango de tension, siempre
y cuando la tensién nominal del sistema eléctrico, en el punto de conexion del medidor esté dentro de los
rangos de tensiones para los cuales se garantiza la exactitud del medidor.

Nota 3: La tensién secundaria normalizada es 120 V.

Nota 4: En los transformadores de tension destinados a ser instalados entre fase y tierra en las redes
trifasicas en donde la tensién primaria nominal es un Ne dividido entre V3, la tensién secundaria nominal
debe ser uno de los valores antes indicados divididos entre V3

1.4 SELECCION DE PUNTOS DE MEDICION Y REQUISITOS DE
EXACTITUD

En la tabla 3 se define la capacidad instalada en kVA (ver columna C) en el punto de conexion de la medida
segun la necesidad de su proyecto, posteriormente se selecciona el indice de clase para medidores de
energia activa (ver columna D) e indice de clase para medidores de energia reactiva (ver columna E) y la
clase de exactitud para transformadores de corriente (ver columna F) y de tension (ver columna G), segln
aplique de acuerdo con los puntos de medicién (ver columna A) indicados en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de puntos de medicion y requisitos de exactitud para medidores y transformadores de medida.

A B C D E F G H
Consumo o . _ Clase de Clase de
. ; . Indice de clase | Indice de clase para . . :
Tipo de puntos | transferencia de Capacidad ara medidores | medidores de exactitud para | exactitud para | Medidor de
de medicion | energia, C, (MWh- [ instalada, CI, (kVA) P e ) . |transformadores| transformadores| respaldo
de energia activa | energia reactiva - —
mes) de corriente de tension
1 C>=15000 Cl>30000 0.2S 2 02S 0,2 SI
2 15000>C>=500 | 30000 > Cl > 1000 0.55 2 05S 0,5 SI
3 500>C>=50 1000 > Cl > 100 0.5S 2 05S 05 NO
4 50>C>=5 100> Cl 2 10 1 2 0,5 05 NO
5 C<=5 Clk10 lo2 203 NA NA NO

Fuente: Tabla 1y 2 (CREG 038 de 2014)

Nota: Los indices de clase especificados corresponden a valores maximos; es decir, que se pueden instalar
medidores con indices de clase de menor valor a lo exigido, por ejemplo, donde se especifica un indice de clase
1, se puede instalar un medidor clase 0,5,0.5S00.2 S.
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2 TIPO DE MEDICIONES

2.1 MEDICION DIRECTA

DIAGRAMA TIPO Y REQUERIMIENTOS BASICOS

MEDICION: Definida en el NUMERAL 1.1
MEDIDOR: Definido en el NUMERAL 1.2 kw_h
TENSION: Definida en el NUMERAL 1.3, Ver NOTA 1
ACTIVA CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna D)
REACTIVA CLASE*: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna E)
Ib (corriente basica): Ver TABLA 4

Imax (corriente maxima): Ver TABLA 4

kVA

* Se debe instalar medidor de energia reactiva en los sistemas de medicién semidirecta e indirecta. Para
los sistemas de medicion directa la instalaciéon del medidor de energia reactiva se puede realizar en
aquellos casos en los que sea considerado necesario con base en lo establecido por el ente regulador.

Tabla 4. Medidores de energia y sus caracteristicas eléctricas.

. , 1b (A) .
Medidor de energia = — = = Imax (A)
Medidor electromecanico |Medidor estatico
Activa, monofasico bifilar <15
Activa, monofasico trifilar -
- P . <10 >60

Activa, bifasico trifilar <30
Activa y/o reactiva, trifasico tetrafilar B

Fuente: Tabla 3 (NTC 5019)

Nota 1: La corriente maxima del medidor debe ser superior a la corriente a plena carga en el punto de conexién.



2.2 MEDICION SEMIDIRECTA

Pora Eners'a Bosacense

DIAGRAMA TIPO Y REQUERIMIENTOS BASICOS

MEDIDOR: Definido en el NUMERAL 1.2

MEDICION: Definida en el NUMERAL 1.1

TENSION: Definida en el NUMERAL 1.3, Ver NOTA 1

In (corriente nominal): Ver TABLA 5
Imax (corriente maxima): Ver TABLA 5

ACTIVA CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna D)
REACTIVA CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna E)

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna F)
RELACION (Inp/Ins): Ver TABLA 6 (segun nivel de tension)
BURDEN (VAr.): Ver EJEMPLO 1 en ANEXO 1

Tabla 5. Medidores de energia y sus caracteristicas eléctricas.
Medidor de energia In (A) Imax (A)
Activa, monofasico trifilar
Activa y /o reactiva, trifasico trifilar 5 26
Activa y /o reactiva, trifasico tetrafilar

Fuente: Tabla 3 (NTC 5019)

KW-h, kVAr-h

kVA

Tabla 6. Relacion de transformacion de T.C. para mediciones semidirectas considerando un factor de cargabilidad de 1,2.

Fuente: Tabla 4 (NTC 5019)

Corriente a plena carga (A) Relacién (Inp/Ins) Corriente a plena carga (A) Relacién (Inp/ins)
100 <Ipc< 120 100/5 640 < lpc< 720 600-800/5
120 < Ipc <160 150/5 720 < lpc < 800 800/5
160 < Ipc < 180 150-200/5 800 < Ipc < 960 800-1000/5
180 < Ipc <240 200-250/5 960 < Ipc < 1200 1000-1200/5
240 < lpc < 300 250-300/5 1200 < Ipc < 1440 1200-1500/5
300 <Ipc<320 300/5 1440 < Ipc < 1600 1500/5
320 < Ilpc< 360 300-400/5 1600 < Ipc < 1800 1500-2000/5
360 < Ipc <400 400/5 1800 < Ipc < 2400 2000/5
400 < Ipc <480 400-500/5 2400 < Ipc <3200 3000/5
480 < Ipc < 600 500-600/5 3200 < Ipc < 3600 3000-4000/5
600 < Ipc < 640 600/5

Nota 2: Valores normalizados de potencia nominal (VA) para transformadores de corriente: 2.5 -5 - 10 - 15 - 30 VA

Nota 3: Valores normalizados de potencia nominal (VA) para transformadores de corriente en MT: 10 - 12. 5 -15-20 - 25

-50-60-75VA

Nota 4: Cuando los TC’s han sido seleccionados con corriente nominal de 1 A, la corriente nominal del medidor debe ser

de 1A.
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2.3 MEDICION INDIRECTA

DIAGRAMA TIPO Y REQUERIMIENTOS BASICOS

MEDICION: Definida en el NUMERAL 1.1 TCsd
MEDIDOR: Definido en el NUMERAL 1.2
TENSION: Ver NOTA 2 del NUMERAL 1.3
ACTIVA CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna D)
REACTIVA CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna E) kW-h, kVAr-h
In (corriente nominal): Ver TABLA 7
Imax (corriente maximay): Ver TABLA 7

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE TTs

CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna F)

RELACION (Inp/Ins): Ver TABLA 8 (segln nivel de tension) @ kVA

BURDEN (VAr.): Ver EJEMPLO 1 en ANEXO 1

TRANSFORMADORES DE TENSION
CLASE: Definida en el NUMERAL 1.4 (columna G)
Vnp y Vns: Ver NOTA 2y 3 del NUMERAL 1.3
BURDEN (VArr): Ver EJEMPLO 2 en ANEXO 1

Tabla 7. Medidores de energia y sus caracteristicas eléctricas.
Medidor de energia In (A) Iméax (A)

Activa y /o reactiva, trifasico trifilar
5 26

Activa y /o reactiva, trifasico tetrafilar
Fuente: Tabla 3 (NTC 5019)

Tabla 8. Relacion de transformacion de T.C. para mediciones indirectas considerando un factor de cargabilidad de 1,2.

Corriente a plena carga (A) Relacién (Inp/Ins) Corriente a plena carga (A) Relacién (Inp/Ins)
4<lpc<6 5/5 64 <Ipc< 80 75-80/5
6<lpc<8 Ver Nota 4 80<Ipc<90 75-80-100/5
8<lpc<12 10/5 90<Ipc<96 80-100/5
12<lIpc< 16 15/5 96 < lpc< 120 100/5
16<Ipc< 18 15-20/5 120 < Ipc < 160 150/5
18 <Ilpc< 20 20/5 160 < Ipc < 180 150-200/5
20<lpc<24 20-25/5 180 < Ipc < 200 200/5
24<lpc<30 25-30/5 200 < lpc < 240 200-250/5
30<Ipc<32 30/5 240 < lpc < 300 250-300/5
32<lpc<36 30-40/5 300 < Ipc<320 300/5
36<lpc<40 40/5 320 <lpc< 360 300-400/5
40<Ipc<48 40-50/5 360 < lpc < 400 400/5
48 <Ilpc< 60 50-60/5 400 < Ipc <480 400-500/5
60 < Ipc < 64 60-75/5 480 < Ipc < 600 500-600/5

Fuente: Tabla 5 (NTC 5019)
Nota 6: Valores normalizados de potencia nominal (VA) para transformadores de tension: 10- 15 — 25 - 50 - 100 VA
Nota 7: Para valores de corriente entre 6 y 8 A, el TC debe ser clase 0.2 S 0 0.5 S segun sea requerido.
Nota 8: La tension de referencia del medidor se debe seleccionar con base en la tension secundaria de los TTs asociados

a éste, de tal forma que el rango de tensiones para los cuales se garantiza la exactitud del medidor incluya la tension
secundaria de los TTs.

7
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2.4 MEDICION INDIRECTA CON MEDIDOR DE RESPALDO

DIAGRAMA TIPO Y REQUERIMIENTOS BASICOS

Cuando se utiliza medidor de respaldo, se debe aplicar el
_ mismo procedimiento para la medicién indirecta, con la

Medidor diferencia de que para el célculo del Burden de los TT’s es la
derespaldo | symatoria de los VA de los dos medidores.

KW-h. KVAr-h El medidor de respaldo aplica para las fronteras de los puntos
kKW-h, kVAr-h de medicion tipos 1y 2. Se debe operar permanentemente y
tener las mismas caracteristicas técnicas del principal,
segun las disposiciones contenidas en la Resolucién CREG
_(D 038 de 2014. Las conexiones deben hacerse de tal forma que
@ los elementos reciban las mismas sefiales de tension y de

corriente.

v
-—
=
>

Nota 9: En las fronteras de generacion y comerciales conectadas al STN y los puntos de medicion tipos
1y 2 (21 MVA) se requiere la instalaciéon de un medidor principal y uno de respaldo.
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3 EJEMPLOS

3.1 EJEMPLO CON MEDIDA DIRECTA

En una instalacion trifasica para uso comercial con capacidad instalada (Cl) de 15 kVA a un nivel de
tension 3x120/208 V, se tienen las siguientes caracteristicas técnicas para la medida:

MEDICION DIRECTA
MEDIDOR: ESTATICO
TENSION: 3X120/208 V
ACTIVA CLASE: 1
REACTIVA CLASE: No Aplica kW-h
Ib (corriente basica): 5A
Imax (corriente méaxima): 100 A

15 kVA

Notas:

Entre el punto de conexion y la medida no pueden existir elementos de corte, asi como se
evidencia en el diagrama unifilar anterior.

Para todos los tipos de medicidn, se debe garantizar en vista en planta el facil acceso para toma
eficiente de la lectura por parte del OR.
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3.2 EJEMPLO CON MEDIDA SEMIDIRECTA

En una instalacion trifasica para uso industrial con capacidad instalada (Cl) de 75 kVA a un nivel de
tension 3x120/208 V, se tienen las siguientes caracteristicas técnicas para la medida:

Notas:

MEDICION SEMIDIRECTA
MEDIDOR: ESTATICO
TENSION: 3x120/208 v
ACTIVA CLASE: 1 kW-h, kVAr-h
REACTIVA CLASE: 2
In (corriente nominal): 5A

Imax (corriente maxima): 10A
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

CLASE: 0.5

RELACION (Inp/Ins): 200/5

BURDEN (VAr.): 5 VA

TCs ¢

75 kVA

Entre el punto de conexion y la medida no pueden existir elementos de corte, asi como se
evidencia en el diagrama unifilar anterior.

Para todos los tipos de medicidn, se debe garantizar en vista en planta el facil acceso para toma
eficiente de la lectura por parte del OR.

10
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3.3 EJEMPLO CON MEDIDA INDIRECTA

En una instalacion trifasica para uso industrial con capacidad instalada (Cl) de 300 kVA a un nivel de
tension 13.2 kV/440 V, se tienen las siguientes caracteristicas técnicas para la medida:

Notas:

MEDICION _INDIRECTA
MEDIDOR: ESTATICO
TENSION: 3x58/100...277/480 V
ACTIVA CLASE: 0.5S
REACTIVA CLASE: 2
In (corriente nominal): 5A
Imax (corriente maxima): 10A

| I D D D D D D D e
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
CLASE: 0.5S
RELACION (Inp/Ins): 15/5
BURDEN (VAr): 2.5 VA
TRANSFORMADORES DE TENSION
CLASE: 0.5

VnpyVns: __ 132004/3V y 11543
BURDEN (VAry): 15 VA

TCs ¢

kW-h, kVAr-h

o

TTs

@ 300 kVA

Entre el punto de conexion y la medida no pueden existir elementos de corte, asi como se
evidencia en el diagrama unifilar anterior.

Para todos los tipos de medicidn, se debe garantizar en vista en planta el facil acceso para toma
eficiente de la lectura por parte del OR.

11
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4 ACLARACIONES SOBRE EL DIMENSIONAMIENTO DE LA
MEDIDA

1. Para potencias mayores a 300 kVA se debe disefiar con medida indirecta.

2. En los tipos de medicion semidirecta e indirecta, se deben contar con bloques de prueba, para
garantizar la operacion independiente de cada una de las sefiales provenientes de los transformadores de
medida.

3. Para mediciones semidirectas e indirectas, en puntos de medicion trifasicas se debe disefiar en tres
elementos.

4. Los transformadores de medida deben tener un devanado exclusivo para la conexion de los equipos
gue conforman el sistema de medida y ser independiente del devanado donde se conecten las
protecciones.

5. Los sistemas de medicién deben estar internamente en armarios o celdas segun aplique para cada
sistema de medida y estar debidamente certificados y protegidos contra la humedad y agentes corrosivos.

6. Se pueden tener 2 situaciones para conectar al usuario:

) En la primera, el usuario se puede conectar en el secundario del transformador cuando hace
parte de los activos de uso (ver definicién en la resolucién CREG 015 de 2018, donde se resalta activos
utilizados por mas de un usuario), por lo que en dicho sitio se puede instalar la medida.

) En la segunda, el usuario se puede conectar en el devanado de alta tension del transformador
haciéndose responsable de los activos de conexion (equipos son de su propiedad).

7. Se pueden instalar medidores multirango de tension, siempre y cuando la tensién nominal del sistema
eléctrico, en el punto de conexién del medidor esté dentro de los rangos de tensiones para los cuales se
garantiza la exactitud del medidor.

12
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5 DETALLES DE CONEXION DE LA MEDIDA

5.1 DETALLES PARA LA MEDIDA DIRECTA

El armario(s) se debe seleccionar segin el tipo de medicion y el nimero de medidores. Se debe presentar
detalle de conexionado de los medidores utilizados en la medida. A continuacion, se muestran algunos
detalles a utilizar segun el caso:
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5.2 DETALLES PARA LA MEDIDA SEMIDIRECTA

VISTA FRONTAL pisca de entfcacen VISTA LATERAL
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-

NOTAS:
- Dimensiones en milimetros.
- Tomado con base en la norma AE-319 de CODENSA.

ARMARIO PARA EQUIPO DE MEDIDA CONEXION
SEMIDIRECTA

TM-009

MEDIDOR ELECTRONICO DE ENERGIA

BORNERA
DE PRUEBAS
Sk 52 Sk 5% S S
TRe==Tp F——Trz P12 _%—
t—
ACOMETIDA BT | L2
RED PUBLICA 3 SRID
N
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5.3 DETALLES PARA LA MEDIDA INDIRECTA

Para la medida indirecta, el armario se debe seleccionar segun el tipo de instalacion (interior o exterior).
Se debe utilizar celda de medida, la cual debe ser independiente de la proteccion.
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5.4 DETALLES PARA LA MEDIDA INDIRECTA CON MEDIDOR DE
RESPALDO

2200

NOTA:
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6 ANEXO 1 EJEMPLOS DE CALCULO Y SELECCION DEL
BURDEN

6.1 EJEMPLO 1. CALCULO Y SELECCION DEL BURDEN PARA
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (T.C.)

El calculo del burden de los transformadores de corriente se obtiene a partir de la siguiente formula:

VATC = VAConductor + VAMedidor
(1)

Donde,
_ 2
VAConductor - Ins (l * Rac)
(2)
I,s: Corriente nominal secundaria del TC [A]
I: Longitud conductor (alimentador mas retorno) [m]

R..: Resistencia AC del conductor a 75°C [Q/m]

Por ejemplo, si tenemos un medidor con carga de 4 VA (VApueaqidor) Y S€ le adiciona los VA asociados al
conductor calibre nimero 10, el cual es de 0,53 VA, se obtiene un burden de 4,53 VA y de acuerdo con
los valores de burden normalizados para transformadores de corriente se selecciona un T.C. con potencia
nominal de 5 VA, como se observa en la Tabla A.

Tabla A. Calculo del Burden del transformador de corriente para un medidor con consumo de potencia de 4 VA.

Calibre conductor| Longitud conductor (/) | Resistencia conductor (Rac) | Corriente nominal secundaria (Ins)| ~ VAconductor Burden (VATc) Burden normalizado (VArc)
8 5 0,0027 5 0,34 4,34 5VA
8 15 0,0027 5 1,01 5,01 10VA
10 5 0,0042 5 0,53 4,53 5VA
10 15 0,0042 5 1,58 5,58 10VA
12 5 0,0067 5 0,84 4,84 5VA
12 15 0,0067 5 2,51 6,51 10VA

Es importante aclarar que el célculo de la ecuacion 1 depende de la carga asociada al medidor
(VAmeaiaor), la cual depende del fabricante y se puede encontrar en la ficha técnica.
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6.2 EJEMPLO 2. CALCULO Y SELECCION DEL BURDEN PARA
TRANSFORMADORES DE TENSION (T.T.)

El célculo del burden de los transformadores de tension se obtiene a partir de la siguiente formula:
VATT = VAConductor + VAMedidor

Donde,

Vas
VAConductor = V2 ) * (Rac * l)
ns

R D+ 77—
( ac ™ ) VAMedL‘dor

V,s: Tension nominal secundaria del TT [V]
l: Longitud del conductor (alimentador mas retorno) [m]

R,.: Resistencia AC del conductor a 75°C [Q/m]

Por ejemplo, si tenemos un medidor con carga de 4 VA (VAyeaidor) Y S€ le adiciona los VA asociados al
conductor calibre nimero 10, el cual es de 0,000047 VA, se obtiene un burden de 4,00005 VA y de
acuerdo con los valores de burden normalizados para transformadores de tension se selecciona un TT
con potencia nominal de 10 VA, como se observa en la Tabla B.

Tabla B. Calculo del Burden del transformador de tension para un medidor con consumo de potencia de 4 VA.

Calibre conductor | Longitud conductor (/) | Resistencia conductor (Rac)| Tensién nominal secundaria (Vns)| Vaconductor | Burden (VAT) | Burden normalizado (VAT)
8 10 0,0027 120 0,00003 4,00003 10VA
10 10 0,0042 120 0,000047 4,00005 10VA
12 10 0,0067 120 0,000074 4,00007 10VA

Es importante aclarar que el calculo de la ecuacién 3 depende de la carga asociada al medidor
(VApeaiaor), la cual depende del fabricante y se puede encontrar en la ficha técnica.
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