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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

CAPITULO 1 . INTRODUCCION 

Luz y FuerLa del Centro S.A. y sus subsidiarias distribuidoras de energía 

eléctrica. están regidas por la Ley de la Industria Eléctrica y Nonnas Técnicas; misma 

que restringe un margen de ± 1 O % en la variación del voltaje, por lo tanto es necesario 

mantener el voltaje suministrado dentro de esa tolerancia, además el mantener un voltaje 

con pocas variaciones, hace que los dispositivos eléctricos funcionen correctamente. 

La totalidad de los dispositivos eléctricos están diseñados para operar a una cierta 

tensión normal. y la mejor operación de dichos dispositivos, se obtiene cuando se aplica 

esa tensión. 

Muchos dispositivos que se encuentran en la industria y en el hogar, quedan bajo 

la clasificación de cargas resistivas como son las estufas y hornos eléctricos. 

calentadores de agua. calefacción. etcétera: los cuales al aplicar una tensión inferior a la 

de su operación, originan un aumento en el tiempo de calentamiento, que significa una 

operación poco satisfactoria. mientras con una tensión elevada es probable que queme 

los elementos térmicos y dañe los aparatos. 

Por otro lado, la gran. canti.dad .d¡:: lllºt.ores generalmente de inducción que se 

emplean en los accionamientci~ ~~riioYi2:ínáquinas~herramienta, bombas, ascensores. 
-~' ·:-~ .. -::--_:: \~t,-~)~:;-.>'.--;:;1,~'.';.·.'.!:\:·~~~->;'¡?\ .. ' 

grúas, ventiladores; tritur~dores;'·llláquinas pa~a oficina, máquinas para el hogar; como 

licuadoras, lavadoras, bo~b¡~ J¿:·~~';', ~'!\'id~~as, ~te. Experimentan una baja eficiencia 

y sobrecalentamiento cúand~'~e;~~J5~\~;1f6~Jci~voltaje; para cuando tiene alto voltaje: se 

sobreexcitan los mot~res '~~nii~la~.d~:·'~Ü :~ar, hasta dañar los acoplamientos y el 

dispositivo mismo. En gé~~·;al 1~t:iioi~;es de inducción están diseñados para trabajar 

satisfactoriamente con vari~ciori~~ de :1: 1 O % del voltaje nominal. 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

Para el caso de lámparas incandescentes. un voltaje menor que el nominal 

disminuye el flujo luminoso, por ejemplo: una reducción del 10 % del voltaje. reduce el 

flujo luminoso al 70 % de su valor nominal y el consumo de la lámpara en 85 %. Cuando 

se tenga un aumento del 1 O % en el voltaje suministrado. la vida teórica de la lámpara se 

reduce en 30 % de lo normal. En las lámparas fluorescentes. un voltaje menor al nominal 

disminuye el !lujo luminoso. afectando el arranque y en general la lámpara no enciende. 

Para un voltaje alto, el balastro se calienta acortando su vida útil. 

También' las cargas electrónicas se ven afectadas, cuando operan a· tensiones 

diferentes de la nominal. Por ejemplo: en los televiso.res y controladores electrónicos, 

condiciones de baja iensión. disminuyen considerabl.:mcnte la vida de los tubos de r¡iyos 

catódicos (cinescopios) _y dispositivos semiconductores empicados en su fabricación, 

Los equipos elcctrónicós están diseñados generalmente para operar con una tolerancia de 

± 5 % de su \•oltaje nominal. 

Todas éstas circunstancias hacen de gran importancia la regulación del voltaje en 

un sistema eléctrico .. Una variación .de ± 5 % del voltaje nominal se considera 

satisfactoria y un~ varia~iÓncÍe :Í: ÍO% se considera todavía tolerable. 

En el presente t.rab~jo se abo;dará P.rincipalmente el estudio breve de reguladores 
,, , '"·e'"•' 

automáticos de voltaje y· de~'Io~ ';cambiadores de derivaciones bajo carga en los 

alimentadores primarios, .ci~ !~~ )e~e(. ú''<li~tribución; así como su ajuste a fin de 

proporcionar el voltaje re~u~rid~ ~;lo~ ;;onsunÍidores, en sus hogares o industrias. 
- ,. -:.;· _ .. ,., ' 
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AJUSTE DE LA REGL'LACIÓN DE VOLTAJE 

METODOS DE REGULACION DE VOLTAJE. Existen varios métodos para 

la corrección del \'Oltaje: 

a) Por dis111i1111ció11 de resistencia. aumentando el calibre del conductor. 

Aumentando el diámetro del conductor se reduce la resistencia de los conductores en las 

lineas de la red de distribución. disminuyendo por lo tanto las pérdidas por efecto Joule 

RI~; la desventaja de este método es que cada vez que la carga sobrepase el máximo 

permisible para ese conductor, se tendria que cambiar el conductor por otro de mayor 

diámetro, derivando en un costo mayor en cada reemplazo. Los reemplazos del 

conductor por otro de mayor calibre. se hace con la finalidad de alimentar la red a un 

voltaje mayor, por ejemplo: las lineas de 6 KV se reemplazan para operar en 23 KV; en 

general Luz y Fuerza tiende a operar toda la red de distribución en 23 KV. 

b) Por dis111i1111ció11 de_reacta11cia, cambiando la configuración de' la líntaaérea a 

cables subterráneos ~ insta_lando capaeitores en derivación con la llne~:-.tan.i'bié!l cÓnsus 

correspondienies. desventajas; 6om'o ~6n las . limitaciones de dis;á~cias ~f~i~~s! co~to 
elevado de los cable~ yl~cálizació.ll precisa de los capacitores. . .'/ ?.,..· . .· ·_ ·_ 

~ ',-~- ;.-;~~:(:"- -~(i.' :(~,;::~< ~- ... ~~/~-< 

e) Con reg~tlad~r~~,d~ \'~/taje, los reguladores automátic~s ~e ~Ólt~j~ ~~1l 16s más 

empleados en la: red el~ ~;~;para conservar un voltaje adecu~d~ 4~~ir~.&~ :,~~ lfmites de 

tolerancia dél ± 1 O 'Vc,; p~l"mitiendo sólo algunas variaciones <Í_u~-~6- ~recten seriamente 

los aparatosde:;1ós cH~ntes; ;Estos reguladores son :i~sta'i~d~~-.~n' las subestaciones 

eléctricas de distrib~~iÓ~: 'a la salida de 1Ós alimeÜtad~~~¡~~~~·arlos, en una distancia 
reinotadel centro'cÍ~"~aria: ·Y . . ·:./ ,, . 

. ··· ' : '.··. < .,,_ :,}~;.r:i:;_,'.' 

· ... ~:~;:~.:I~&;~r~i\~¡,.,~f·,~*z,:~:º:··::~;:::::·: 
distribución, para obtener,elv~ltaje 'qUé)e desea en toda la red de baja tensión. 

3 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

En la realidad sabemos que la carga varia considerablemente durante el día. 

causando una variación en las caídas de voltaje de la red distribución, por lo que es 

necesario contar con un método de regulación de voltaje. para mantener éstas 

variaciones dentro de los limites permisibles. 

Para esto. se han instalado reguladores automáticos de voltaje a la salida de los 

alimentadores primarios, los cuales han dado mejores resultados para mantener un 

voltaje adecuado. En este trabajo se tratará sobre el ajuste de dichos reguladores 

automáticos de voltaje. 

CAPITULO 11. AINALISIS DE LOS SISTEMAS DE REGULACION. 

1.- Principios fundamentales del funcionamiento de Jos reguladores: 

Un regulador es una máquina estática que nos proporciona un voltaje constante a 

la salida del alimentador primario: su principio es el mismo que un autotransformador y 

la transferencia de energía se hace por inducción magnética y conducción eléctrica, 

debido a que los devanados están unidos eléctricamente. Sus devanados principales 

son los de excitación y serie, como se observa en la figura 1. 

1 
Devanodo 

Vp de 
Excitoción 

1 
Vs De~onodo 

Serie 

figura. J De••anados principales de un Regulador. 

4 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLT AJE 

El devanado de excitación está conectado a través de las 1 incas de entrada y el 

devanado serie es conmutado en incrementos para elevar o bajar el voltaje de salida. Sus 

conexiones más comunes son: En Delta y Estrella como se muestra en las figuras 1 y 2 

respectivamente. 

r 
f 

VcA 

l 
v,.,, 

VAB t Vab 
B Vbc ! Vec 

figura 1. Conexión Delta 

VcAl 
A 

1 
VAB Vac f 

Vab 
Vec Vbc ! 

figura 3. Cone:'Ción Estrella 

2.- Partes fundamentales de los reguladores. 
p: 
~~: 
~ A) Partes principales: 

.i 

Nricleo Magnético.- El núcleo magnético constituye el circuito magnético que 

transfiere energía de un circuito a otro, su función principal es el de conducir el flujo 

activo. 

5 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

Bobinados (primario y secundario).- Los bobinados constituyen los circuitos de 

alimentación y carga. pueden ser de 1. 2 ó 3 fases y por la corriente y número de espiras 

puede ser de alambre delgado, grueso o de barras. La función de los devanados es crear 

un campo magno!tico (primario), con una pérdida de energía muy pequeña y utilizar el 

!lujo para inducir una fuerza electromotriz en el secundario. 

8) Partes Auxiliares: 

Ta11q11e, Recipie111~ á Cubierta.~ El\ tanque 'o re~ipie~te es indispensable para 

almacenar el medio rcf~ig~rallÍe. (aceite): que llevan 'Ío~ ~r¡guladores. El tanque o 

recipiente es e.l eleme~to que radia el c~l;,r, prod~cido en el r~g~Íaoo~; _· · ... -·;,-,.,. ·: . . / ... \·: .. · . ., .. _.· " ·:'.Y: __ ,::·· . :. 

Boquillas Termiiwles.- L~ boquilla'esei ~¿dio~u~·~e~iie ~as~r la~ partes vivas 

al interior oel · ~egulador, sin ocasiC>nar :fuglls dé cC>~ent~') pa~~ ~u prCltección contra 

flameo. 

Medio refrigerante.- El medio refrigerante puede ser líquido, como en la mayoría 

de los transformadores de gran potencia, sólidos o semiduros y debe de ser buen 

conductor del calor. 

Conml//adores y mLi:iliarés.~· Los conmutadores o cambiadores de derivaciones o 

taps, son componentes destináii;,.~ ~ cambiar la relación de voltaje de entrada y salida, 

con objeto de regular elpote~ciáLde ~n sistema o la transferencia de energía entre los 
•.:....' 

sistemas interconectadós,"··;e,.>> .. ., · 

} Indicadores.-, sd~ :~~~;atos que nos indican el estado del transformador ya sea 

t indicando el nivel'de ati:;ite,'ieniperatura, presión etc. 

6 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

C) Dispositivo de control: 

En un regulador de voltaje se necesita estar variando el voltaje a su salida, de tal 

manera que ésta variación sea el rango especificado. Para esto se necesitan dispositivos 

automáticos que aumenten o disminuyan espiras en el primario o secundario según sea e,I 

caso. 

Operación de comroles automáticos.- Un regulador controlado manualmente 

tiene muy poca utilidad debido a que se tendría necesidad de contar con personal las 24 

horas del día. el operador de la subestación, tendria que vigilar el voltaje y cambiarlo 
· .... ·.. "!' 

manualmente a las derivaciones correspondientes del regu_lador, con el objeto de 

mantener el voltaje de salida en la subestación a valores adecuados .. (~sta maniobra se 

hace cuando el regulador no opera eficazmente en posición automático, por alguna falla 

en su circuito eléctrico o mecánico y se hace durante el tiempo en que tarde la 

reparación). Para casi todas las aplicaciones es necesario mantener controlado 

automáticamente la operación del regulador. 

Re/evador de Voltaje.- Los controles son sensibles al voltaje regulado en la salida 

del regulador. Un transfonnador de potencial (TP) es conectado a través de las 

terminales de salida del regulador y reduce el voltaje de su valor nominal a 120 volts en 

el secundario. 

El relevador regulador de \•o/taje.- Balancea entre dos contactos fijos de subir o 

bajar al voltaje deseado. Este relevador por lo tanto es sensible a cualquier variación de 

voltaje que ocurra y su operación actúa' sobre otros componentes del control. Uno de los 

dos contactos es para subir el nivel de voltaje y el otro para bajarlo, dependiendo esto del 

ajuste en el nivel de voltaje y ias variaciones serán de acuerdo a las variaciones de la 

corriente de carga, 

7 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

Ancho de banda.- Ancho de banda es un componente del dispositivo de control 

que consiste en una resistencia variable (reóstato) conectado en serie con el ajuste del 

nivel de voltaje y el control de tiempo de retardo. El ancho de banda es un ajuste que 

sirve para evitar que el cambiador opere cuando existan variaciones de voltaje que caen 

dentro de los límites del ancho de banda. cuando esas variaciones de voltaje exceden 

esos límites durante un tiempo mayor al ajuste del control de tiempo de retardo. entonces .. 

actuará el cambiador de derivaciones pará corregir lo.s valores de. voltaje. 

Relevador de tiempo retardado.- Muchas variaciones de voltaje, tales como las 

causadas por el arranque de motores son de tan corta duración que al corregirlas 

originarían mayores variaciones de voltaje, esas variaciones de voltaje sobrepasan el 

ancho de banda. Con el objeto de obtener el mejor voltaje promedio. se incorpora ~ Ja 

secuencia de operación un retardo de tiempo. Variaciones de voltaje de menor duración 

que el retardo en tiempo del re levador no serán corregidas por el cambiador, sin embargo 

cuando ocurren variaciones por un tiempo mayor que el ajuste dado al relevador, si son 

corregidas por el relevador. 

D) Abastecimiento de energía al motor. 

El mecanismo de cambio· de derivaciones es movido P.ºr medio de un motor 

monofásico del tipo de capaCit~rcon dos embobinados separados,~ uno.para moyer el 

mecanismo en cada dirección. L~ en~rgiapara mover ~ste motor e~ sumi~istrad~ por un 

embobinado auxiliar dent~o deler¡;bobinado prin~ipal. Ési¿}~bobinado auxiliar está 
. ._ . ...; '.'· ,_.~_.,.. ·,· ,,.. ' . 

conectado entre los embobinados comunes del motor, cuando. el' interruptor selectivo 

está en la posición "bajar", hay. un circuito completo ~I e;;,boblnado d~l lado izquierdo 

del motor cambiador de derivaciones y el mecanismo es· movido en la dirección de 

"bajar"'. 

8 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

Cuando el interruptor es girado a la posición de elevar, se activa el embobinado 

opuesto del motor y el mecanismo se mueve en la dirección de elevar. Cuando el 

interruptor es girado a la posición "automática" los embobinados del motor quedan en 

circuito abieno por medio de dos interruptores normalment.e abienos montados en el 

re levador de tiempo retardado o integrador. Cualquiera: dé los deis. embobinados del 

motor cambiador de derivaciones'. puede ser a~tivado c~rrando ~.1 int~~P!?rapropiado. 

. . 

E} Compensador de caicÍa en. la lí~ea. • 

El integrador se. reti;á d~ I~ ~a:Ia~~a permitien~o que el iriÍerruptor normalmente 

abieno del motor efectúe la operación dé abri'r después vuel~~ a la posición neutral y 

toda actividad se suspende, .De ~sta ~anef~·eÍ regulád6r mantl~ne°'dut~riiáiica~ente el 

voltaje dentro de ta amplÚ~d ;~~t ;'ancho de banda\ pri~ :~1 ~liat é'i,ret~v~dor de 

regulación de voltaje fue pre~jlls;ido;E ~,. :. . 
;"'~ 

. :--':e'_•·? . ,·, -~·,~ :,~;;'¡ , 

Los reguladores generalmente son instalados a una distan~ia ~emoia del centro de . . .. . .. -·. __ .,_ .. , . ·.· -.. ' 

carga, aún cuando el regulador. mantiene. automáticamente co'¡;staní¿~¡ valor d~' su 

voltaje de salida la corriente de carga fluye a través de la Hn~ 'desd~ ~I :;~guÍ~cÍ~r hasta 

la carga, originándose una caída adicional de voltaje. Esta caída es proporcionaÍ a la 

corriente de carga, el regulador de voltaje puede corregir esta caída de voltaje entre el 

regulador y el centro de carga ajustando el circuito compensador de caída en la línea. 

F} Operación sin compensación. 

Cuando el relevador de voltaje fue ajustado, la caída del voltaje debido a la 

corriente que fluye a través de la resistencia y de la reactancia del compensador fue 

equilibrada. 

9 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

Si no se conecta ninguna resistencia ni reactancia al compensador. el regulador 

mantiene un voltaje de .salida igual al voltaje de control. 

La salida del regÚládor.es mantenida constante al valor deseado pero el voltaje en 
' . :•_'.".". ,.-, ---"-·' ... , ;· -·-.- . - . ' 

el centro de ¿arg¿:VLC\~yaria' ciíil. las._condicioncs de carga. y es este voltaje; y no 

nccesariame¿tc ei ·v~1t1~j~ <l¿~;iicl~ ~I que deberá ser mantenido en su val o~ n~rma1. 
~ ' . --- :'>·· -:.<.·,·· ·r-_:,:~·-:·;"~~<-~-:-·<·t>.1:'.~_:· . ., -· · · . · .-

,· ··_::·.·, _::.;:: -;,' 

'·.c~lun compensador. debidámenté ajustado •. el~ regulador eleva su voltaje de 

salid~ lo 
0

sufi~iente para compen~~/por la caida de v~ltaje debido a la carga.· El, voltaje 
' - '• ,, . ' - ''·., 

en el centro de carga es mantenido en fase y proporéional al voltaje de control o en otras 

palabras, se mantiene un voltaje en las terminales del consumidor que es el equivalente 

al valor en el cual el control es balanceado. 

CAPITULO 111. REGULACION AUTOMATICA DE VOLTAJE. 

Los transformadores trifásicos de 230/23 KV y 85/23 KV que se utilizan en 

subestaciones de Luz y Fuerza del Centro S. A., cuentan con un cambiador de 

derivaciones bajo carga, actuado por un dispositivo automático de regulación de voltaje. 

En el caso de los bancos de transformadores de 85/23 KV y 85/6 KV formados 

por transformadores monofásicos, se utilizan reguladores de voltaje separados; 

teniéndose un regulador por banco en 23 KV y un regulador por alimentador en 6 KV. 

10 



AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

Los sistemas de regulación automática de voltaje. están iniegrados en los 

transformadores y reguladores de voltaje. Los casos de regulación en estos sistemas son 

tres. dependiendo del tipo de instalación: 

i) En los alimentadores de 6 KV se instala un reg~lad~r;~cirÜÚ~~ntadbr. 
-~··~·~ ,t~:~~~.:·; \:J{~i'.~ ;}:~L.;~.;\y·.: ' 

-.- ..; .. : ·' .·';~~·-~·~>~#~;~~'.;.~~~:~;.~: ·.;·~'..f; .~(·.,/>:·: ·.:>. J;· . ':': 
ii) En el arreglo de doble barra en 23. KV yjconibanco 85/23~KV,'30. MVA 

¡ ': ..-. .. :-.• ·;. ',.,,:_,'::,:>.'· ·..';::i::/·~;~·,'·:::-··~~Lf:~ .. X')·.::.~.; i"f> \:·;.' . 
formado por tres transfor;madores monofásicos;fseíiéne. un~.regulación de 

::ltt:t:d:~e~~:eb:,::n::.;:.t:~s::mt::~!}:~ij:~t~f•Wi~~K~'.t·~~~.\rl~Asi~o 
HJ E•''""' do •mglo do •Umom•d•= do ,;i~tjTh~f~.~~~~P" 

- . . . ' '· : . . ~-· __ ,;:;·1, T.:-·:.:'.{:;~1-~~~;?.~{'.::>.;{~· 1/t·>~'- .. ~. ''.::,: .·· 
transformadores trifásicos de, 30 MVA ó 60 M'/,&.icada transformador está 

provisto de un cambiador automático de deri~acio~es'.~;¡j¡il~~i~k~~r~ r~gular 
e1 voltaje de salida del transformador. • ·~./r~1I; :;~ . C :( · ···. 

En los casos anteriores se toma en cuenta para reglll~ciórifo¿~ida. d~ voltaj~ .en el 

alimentador, dependiente de la corriente que pasa por el misrrio/·: .. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

CAPITULO IV. TIPOS DE REGULADORES QUE ACTUALMENTE ESTAN 

EN SERVICIO EN LAS Sl'BESTACIONES DE IXZ \' FUERZA DEL CENTRO 

S.A.\' VIDA UTIL DE CONTACTOS ~IOVILES EN LOS REGULADORES. 

1.- Reguladores de pasos. 

En la figura 4. se observa un transformador normal. 813 ....... ¡ E: 
82 

figura 4. Tra11sformador Normal 

La relación de Transformación es: 

Re/.= Vp = 12000 = IO 
Vs 1200 

Del diagrama anterior, si se conecta la terminal X2 del devanado secundario con 

la terminal H 1 del primario, como se muestra en la figura 5. Se obtiene la conexión de 

un autotransformador elevador; ya que se tiene la suma de los voltajes inducidos que son 

en la misma dirección. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

figura S. Transformador Elei•ador. 

La relación de transformación es: 

Transfonnador Elevador. l'sal. = Vp + Vs 

Vsa/. = 12000 + 1200 = 1320010, 

Ahora si se conecta la terminal XI del devanado secundario con la terminal HI 

del primario, se tiene el diagrama de un autotransfonnador reductor, como se muestra en 

la figura 6. 

figura 6. Transformador Reductor. 

La relación de transformación es: 

Transformador Reductor. V sal. Vp + Vs 

Vp + (-Vs) 

12 000+(-1200) = JO soov. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

De esta fom1a se puede elevar o disminuir el voltaje ± 1 O % pero eso sería en 

pasos extremos, ésto se puede eliminar haciendo que el embobinado serie tenga 

incrementos menores. En la mayoría de los reguladores de este tipo, se logra conectando 

a la bobina serie 8 derivaciones. partiendo del punto neutral que es el punto donde el 

embobinado serie queda desconectado del circuito, de esta forma se tienen 8 

derivaciones para elevar el voltaje y 8 derivaciones para disminuir el voltaje, ésto es que 

la bobina actúa como autotransformador elevador y reductor teniendo sus 8 derivaciones 

únicamente la bobina serie. Cada derivación de la bobina serie queda con 8 incrementos 

de 1.25 % en lugar del 1 O % bruscamente. 

Es importante evitar discontin~idad durante él· cambio de derivaciones y ésto se 

logra usando dos dedos móviÍes, unidos,.pa~a 'operar~~omo una unidad y fisicamente 

espaciados de manera que nunca pued;Íl esÍar deSC()n~ctados al mismo tiempo. 

Los dedos móviles se puede~ 'de~plazar h;cill un lado y hacia otro del 

embobinado serie. pasando alternativamente· por un mismo contacto o en dos 

consecutivos, sí dicho embobinado es del 1 O % con 8 derivaciones iguales, el voltaje a la 

salida del regulador puede ser modificado en 16 pasos de 0.625 % en el sentido de subir 

y 16 pasos de 0.625 % en el sentido de bajar, esto dependiendo de las necesidades que se 

tengan y haciendo uso de la posición del contacto para cerrar el circuito en la posición 

del autotransfonnador elevador o reductor; en estas condiciones el regulador tendrá un 

rango de regulación del 1 O %. 

En este tipo de regulador el autotransformador preventivo desempeña un papel 

importante y es una de sus partes más criticas. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

2.- Transformadores con cambiadores de derivaciones bajo carga. 

Este tipo de regu(adores de voltaje es similar al regulador de pasos. con los 

mismos tipos de dedos mó~Ú~s e' incrementos de voltaje; el cambiador de derivaciones 

opera.·Sobre el de~ºanado prl·~~ipaÍ del transforn1ador por existir menos corriente en e) 

pritnari~ que cn\J-~ecu~·da~6. El principio de operación de este regulador es el mismo 

que el regulado~ de p~~os'. · 
',, j'-

, . ~..-,r-:· ·. :.;,~: .· :·. _ ... 

3.- Vid~ útil de los contacto~\nÓ~iles ~¡, ~nidadl!s de, regulación autó!llática de voltaje. 

La vida útil de lo~ontactos el1 lo~ ~a~~lad9~~s ~e 'ª.é,~i".~Si~~e~. bajo.~arga >'.de 

las unidades de regul~ci6n}~t0máíic~;e~ta''áele~1•i;~á#~·':ªgt;i~.~~~ti,~d ~:e. Óp~raciones 
que ellos tengan, tom~ en· cuenta las .condiciones de'trabaJo y el' tipo de carga que 

lleva. 

Cuando la carga es del tipo residencial, se tiene principalmente carga resistiva que 

generalmente es estable; es decir, a lo largo del día el número de operaciones estará bien 

determinado por los ajustes en el ancho de banda y el retard~ de tiempo de operación. 

por lo que el número de operaciones no será elevado. Cuando existen. alimentadores del 

tipo industrial, la magnitud de la carga es considerable, pero si dicha carga es más o 

menos estable, sus variaciones serán mayores y más frecuentes, lo que hará que el 

voltaje tenga más ose.ilaciones y por con siguiente el regulador de voltaje efectuará un 

número mayor de operaciones que en el caso anterior. El evitar un número excesivo de 

operaciones también se puede controlar de manera sencilla con los controles de ancho de 

banda y retardo de tiempo. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

El problema se presenta cuando se tienen que alimentar cargas grandes y muy 

variables como en el caso de laminadoras y fundidoras, fábricas que plásticos, fábricas 

que utilizan hornos de inducción. soldadoras. etcétera. El equipo de regulación 

automática presenta un número muy grande de operaciones en éste tipo de carga aún 

cuando el valor de ajuste del ancho de banda sea muy amplio y el retardo de tiempo en 

su funcionamiento sea grande también. se tendrá un número de operaciones que 

sobrepasará el limite tomado como nonnal. Aqui mencionaremos que no existe. una 

unifonnidad entre fabricantes del equipo de regulación con respecto a "cuántas 

operaciones por mes son las permitidas" bajo condiciones normales para evitar el·. 

deterioro prematuro de los contactos móviles del cambiador de derivaciones.>.: · 

Cabe aclarar también, que cada fabricante menciona algunas\ ¡Írueb.as· en· sus 

equipos con los resultados obtenldos después de un número determinado d~ Óperaciones 

bajo condiciones normales. y en ocasiones mencionan valores de coni~nte a la cual fue 

realizado el cambio de derivaciones durante la prueba, estos valores varían de acuerdo a 

la marca y tipo de regulador. 

Con cambiador de derivaciones bajo carga por el lado primário. 

El cambiador de derivaciones . baJo / carga· .. p~eé!~'_ soportar sobrecargas 

momentáneas y puede hacer cambios cÍe derlva~iiin~s'hru;t~ co~ ~n· 200 % de la carga 
- ·'·· ,.,_ •.. ,·¡ . ' ·',;-·:.,··./· -· ' ' - ' 

nominal. Las especificaciones del caínbiad~;,'dicen é¡iie la vida de los contactos es de 
;. ··_;:·.:' ;-:· '· ' . -

500,000 operaciones con una carga de 400 amperes.; 

KVA = ../3 *KV* I 

I = KVA = 609000 = IS7.46Am 
../3 • KV· ../3 • 200 'P 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓS DE VOLTAJE 

K = ~ = 2.54 veces la corriente máxi.ma en el primario 
157.-16 

Estadísticamente se tiene la experiencia de que un número pequeño de unidades 

de regulación automática en LyF. sobrepasan las. 3,000 operaciones mensuales, y en su 

mayoría se pueden ajustar de su control dará que 'queden dentro de este rango, lo cual se 

logra casi al 100 %; el problema lo tenemos én las unidades queUevan ll~eas de 

distribución con frecuente.s variaciones e~ su carga, esto representa. variaciones 

constantes del voltaje y por. consiguiente resulta dificil dar los 'ajustes en el control del 

regulador para que hagan menos de 3,000 operaciones al mes .. 

En estos casos, se ajusta el regulador con valores grandes en su control de ancho 

de banda y su control de tiempo de retardo de operación; por ser las variaciones 

instantáneas y constantes en la carga de un rango hasta de 400 amperes en 23 KV. 

CAPITULO V. REGULACION DE VOL TAJE A LA SALIDA DE LOS 

ALIMENTADORES PRl:\IARIOS DE 6 KV Y 23 KV EN LAS SUBESTACIONES 

DE DISTRIBUCION DE LyF. 

1.- Descripción de los sistemas de distribución. 

Los sistemas de distribución tienen como función suministrar a los consumidores 

la energía eléctrica producida en las plantas generadoras y transportada por el sistema de 

transmisión, hasta las subestaciones de distribución. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLT AJE 

disposiciones necesarias para hacer frente a una falla de algún elemento del sistema, de 

manera que se pueda aislar esa falla. y así, poder hacer las. reparaciones necesarias con 

un mínimo de tio:mpo y de zona fuera de servido. 

Los alimentadores primarios cuentan con puntos de intercone~ión, que cuando se 

tiene una emergencia permiten pasar parte o el total de la ca~~a' d~~n áÚmentador a otro . 
. ... _ .. - .. " . . ·--:, -- . - . . -

también con esos puntos de interconexión. 

comprende una falla en la red de distribución. 

se puede limiiar' o 'aislar'. Ja zona que 
: ~·'·':..·:<,-' '.·,. :, . '. ~. -

·~.,-~/,:, ;"~-·-
- - ,.-_,,-: . ...... , 

e) Regulación de la tensión.- Para lograr una re~l;~¡Ó~ de ~oltaje adecuada, es 
' . . ... ,: . -. ,., .. - .. 

nécesario diseñar el sistema de distribución de manera que' las caídas de voltaje. en sus 

di~Úntos'.compo~entes, no excedan ciertos .valores, de !Tl~nera que el voltaje máximo del 

primericon~umidor: no sea mayór d~ '121 ~olts y el voltaje mínimo del último 

c~nsumidol" no sea inferi~r a 14 volts . 

. De e¿ta manera, cualquier otro consumidor a lo largo del alimentador, tendrá una 

variación de• voltaje comprendida entre los valores máximo y mínimo del primer y 

ú!Íimo écínsu!Tlid~r. 

Pára mejorar el aprovechamiento del alimentador se utilizan reguladores 

' :autml1Átl~o~ de voltaje; que elevan el voltaje en la subestación cuando la corriente en los 

_ ali~e~iadores es alta, y con el objeto de compensar parte de la caída de voltaje que 

_ ob¿~e ~n el alimentador primario y así mantener un voltaje aplicado lo más próximo 

poslbÍ~asu :valor nominal. 

Existe una vasta cantidad de reguladores de tensión que se emplean en las S.E. 's 

de LyF-ási como de cambiadores de derivaciones. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

A continuación se representan los dos tipos de reguladores más comúnmente 

empicados en las S.E. 's. el MK- :!O y el MK- 30, en la figura 7 y 8 respectivamente. 

.. a; d: 5 ¿ 
121 115 5 4 

VALOR DE REFERENCIA 
VOLTS 

, .. ,.. 6 
TEMPORIZACION d SEGUNDOS 2 3 4 

+-
1/ 

10-® 

ti t5 

5~ 
COW'ENSACION 1 25 11 
111' CAlllA 111' VOLT A.JI' 
ENLAL-A 

+-
1/ 

~ 
13 

5~tl 
15 

21 UR 

1 25 
NORMAL 

Ol'SCOllECTAOO ......... AUTO 

12 9-0 
MR 

1 5 

•.• 1 

SENSIBILIDAD 

8 

90~70 
BLOQUEO 

Regulador de Tensión Tipo MK • 20 

Figura 7. CONTROL DE VOLTAJE M K - 20 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLT AJE 

El panel frontal con elementos de control del regulador de tensión MK - 20 es: 

l. Bornes de medida 1. .. 7. 

2. Ajuste vasto de la tensión nominal. 

3. ajuste fino de la tensión nominal. 

4. Ajuste del tiempo de retardo. 

5. Desconexión del integrador inverso (con destornillador). 

6. Ajuste de la sensibilidad. 

7. Diodos luminescentes para señal avanzada. 

8. Ajuste para bloqueo a tensión reducida (con destornill~dor). 

9. Conmutador de modalidades de funcionamie~Íó; ' .. , -- ':·· 

l O. Conmutador de polaridad para Ux (eón destómillacÍor). 

11. Ajuste para Ux. 

12. Ajuste para Ur. . ·. 

13. Conmutador de movilidad para Ur (é~n destornillador). 

14. fusible. 
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5 6 
r.=.=::i:==:::::;'\ J, KV 

8 .-•• - •• - •• -. 0 V 
1 o .-•• - •• - •• -. 

~~~s~~ 
REMOTO 12 13 14 

LINE-DROP 
COMPENSA TION 

MK 30 
VOL TAGE CONTROL 

SCROLL 

o 
2 

MODE OF OPERATIOll 

~ 

figura 8. CONTROL DE VOLTAJE M K - 30 
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Sus elementos de manco y de indicación de la parte frontal son: 

1. Llave selectora de modo. 

2. Botón giratorio. 

3. Señal previa "subir". 

4. Señal previa 'bajar". 

S. Display. 

6. Indicación LED de las unidades de medida. 

7. Pulsador sensitivo para temporización. 

8.Conmutador de corre¡lera /i11//i111. 

9. Pulsador sensitivo para sensibilidad/diferencia relativa. 

1 O. Pulsador sensitivo para valor de consigna. 

11. CÓnmutador de corredera local/remoto. 

12. Pulsador sensitivo para bloquéo por baja tensión. 

13. Pulsador sensitivo para registro de sobretensión. 

14. Pulsador sensitivo para bloqueo por sobre intensidad/factor de 

corriente nominal. 

1 S. Pulsador sensitivo para Ur (LDC)/elevación de tensión (Z-COMP). 

16. Pulsador sensitivo para Ux (LDC)/Limitación de tensión (Z-COMP). 

17. Conmutador de corredera para LDC/Compensación Z. 

18. Pulsador sensitivo para valor actual en kV. 

19. Conmutador"de corredera para valor actual en V/kV 

20. Pulsador sensitivo para reducción de carga. 

21. Indicación LED para la función reducción de carga. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓ!'ll DE VOLT AJE 

2 Cálculo de compensación por caída de \"Oltaje en una linea. 

En la figura 9, se da un ejemplo de compensación de \'Oltaje en la linea: 

TC = 200/5 V 

S.E 1-l --------~E-1~-----1'~>,-,v<+-1-----".__cA_R_G_A_. 
VL=6KV u..L S30=520KVA 

Vf= 3464 V T.P. = 35000/120 V f= 60 HZ 

· Figura 9. Diagrama unifilar de un alimentador· trifásico con regulación 

alllomática de \'O/taje y compensación por caída de \•o/taje en. la línea. 

A) Características del alimentador: V = 6 KV 

Alimentador trifásico de 3 kilómetros al centro de carga. 

Conductores de calibre 4/0 A WG. 

Distancia entre conductores: 1 metro (equilátero). 

lm = 0.3~8 = 3.28pies "'3.3pÍes 

de tablas: Ra = 0.303 nlmilla . 

Xd.= 0.1430 n!milla 

Xa = 0:49 ¡ · n111lma · 

XL= Xa + Xd 0.634 nlmilla 
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AJt:STE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

B) Caída de voltaje en la linea. 

KVA 520 
I =---;;;--- = --r.:- = SOAmp. 

'\/3•KVL ·!3•6 

IR= ( 0.303 ntmilla ) { 50 Amp ) { 1.86 milla ) 

IX = { 0.634 ntl11illa ) ( 50 Amp ) ( 1.86 milla ) 

C) Ajuste del compensador: 

11 • R 1 = - -- (28.1)=3.8m/ts (2ººX 120 J 
50 3500 

Por ser trifásico: 

28.1 Volts. 

59.0 Volts. 

(3.8) (../3 ¡ 6. 7 Volts (Ajuste de la perilla de la resistencia.) 

(2ººX 120 J( > 11 * X1 = SO: 
3500 

59.0.1 =8.h·o/ts 

Por ser trifásico: 

(3.8) (v3) ~ 14.0 Volts (Ajuste de la perilla de la inductancia.) 

D) El ajuste del relevador de voltaje para mantener un voltaje de 3 500 volts al neutro en 

la carga debe ser de: 120 Volts. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

Como podemos observar: el método anterior implica lo siguiente: 

a) Que el alimentado/tenga tip~s y calibres de conductores iguales. 

b) Conocer la localizacióri del centro de carga. 
•. ;T ... ~. --. ,. ::::.::.í ~ ". -

~ ;;· ,~:. --·. ,. ' ., ' 
. ~·~j: .. _, --~~~~'.;" ~:-~,:·~- :-' 

·-·.;?l;·:; ,'.Ó-' :_ 

En los sistemas diL~F.~ ~~ ii·c~e~ las sig~ientes restricciones: 
·~";j.' - ~ .. -;~_¡··.: ~ ... ~ -' ~ 
·;,, .. ~-l> --,·.·;_:·, ·, 

a) En la red de disÍÍibÚCiÓn los alimentadores de 23 KV y 6 KV se componen de 
_- '-" .... '""""'" .,_·.·· ·-

di ferentcs conductores y sieñ.clo los más usuales los siguientes: 

, . ' . ' - . -. ' . . 

¡\luminio: CableAcsn'~alÍbres 2y1/0 AWG 

Cable ALD caÜb~e 336.4 MCM o cable sencillo. 

Cobre:Alambre desnudo CUD calibres 6 y 4 A WG cable CUD caÍibre 1/0 y 2/0 A WG. 
:· -.- . :.~ '~ -­

; -: .. ; :.~ -_ ·; .. --·~-· 

En la red ele baja tensión: Cable CUD cálibre lÍ<Í y 4 ÁWG.o cable mensajero 

para baja tensión BMCU calibres 1/0 y 4 A \VG;. · , '.':,. . . . 
.,-_ .. 

P.or !ÓanÍ~rior, serla muy Iáborl~so ydiflcil ~dllocer la calda de voltaje en la linea 
< ,- ·,' 1' ',,- - • '.-. ,.- -.'/ •• ;,,.:·; •••• A.:/V::/" ,·,··.. -

de un alimentador, p?r los diferéntesécalib~es'de.qué se compone y por el constante 

cre~imiento y mocllfi~acidne~,d~ ~~;g~~¿¡~·:~~d'~~ distribución. 
·:.:<{-,~::~: ~ .. _ •-:-~~ "• .:·-~ 

,.,• .. ,, ·-···--·'·'" .::.:;-;. 

b) . E~ la ;~:¡'.4~'~f~{~~~i6~/~!¡i¡~iÍ~~~te se puede determinar el centro de carga, 

yá que éste nd sl¿~~if~~·ii~'fijJ~ ~iri~ q~~ variade acuerdo al ciclo de carga diariamente, 

y cuya variaciiÓn;''á~l~'clf~~~~;c1~·~' las experiencias que se tienen, de 1/3 a 1/2 de la 

longitud total del ~Üm~nt~do~.·.> · .. 
' ., ,., 

De lo anterior se observa que en la red de distribución de LyF, no se puede usar 

un método exacto para la determinación de los valores apropiados de compensación. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

3 Método empicado para la re\·lslón del rnltajc aplicado a las líneas de 

distribución, desde la subestación a la salida de los alimentadores primarios de 

6 KV y 23 KV. 

En la red de distribución de LyF las lineas de los alimentadores tienen diversos 

calibres de conductores, como se vió anteriormente. además de líneas aéreas. cables 

subterráneos o ambas, diferentes tipos de carga que hacen variar el factor de potencia de 

un momento a otro; aunado a esto se tienen también ampliaciones o modificaciones en la 

red de distribución, lo que hace que el sistema sufra cambios constantes necesarios dará 

su operación y mantenimiento. Debido a lo anterior y para mantener una regulación a 

voltajes adecuados, se emplea el método de "QUEJAS". Este es el método que ha da?o 

mejores resultados en LyF, para mantener .el voltaje dentro de los, pará¡netros de 

tolerancia permisible. 

En la gerencia de Distribución y Transmisión, existe el depanamento de 

Operación Redes de Distribución en donde se reciben las quejas por pane de los usuarios 

estas quejas se reciben telefónicamente a través del departamento de quejas; también se 

reciben quejas por escrito del depanamento de Relaciones Públicas, Agencias Foráneas 

y Sucursales. 

A grandes rasgos el procedimiento es el siguiente: 

a) Las quejas que son· motivadas por bajo voltaje (BN), alto voltaje. (A/V) y 

variaciones de voltaje (VN) son enviadas a la Sección Pruebas del Depanamento de 

Operación Redes de Distribución. 

b) La Sección Pruebas, envía una cuadrilla de trabajadores para revisar, hacer 

arreglos y pruebas de carga y voltaje en la sección de baja tensión que alimenta el 

domicilio del quejoso. 
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También, si . se encuentra un transfomiador de distribución en una derivación 

inadecuada (siempre y cuando éste tenga derivaciones) se hace el cambio a la derivación 

correcta, o si se tiene umi fase con mayor carga, se hacen los cambios de servicios para 

balancear las cargas entre las tres fases. 

Los defectos que se encuentran más frecuentes en la red de baja tensión, son: 

Falsos contactos en las guías del transformador de distribución; este también se 

encuentra que el voltaje es deficiente, entonces, se determina que el problem~ r¡¡clica en 

el regulador automático de voltaje instalado a la salida del-alÍmenÍador. pri~arlo en la 
" :;.;;,·. 

subestación de distribución. : · .~· 1 '· · .,-·.,· ·-· .i~r~~~ .. ·:\·:. :,·,~:,~::".· 

d) Con el fin de verificar _el comporta~i~~DJ~ii/;¡~'~ri~~f 11~~~do·d~alta tensión 
·- '{;·: .. ·;,::·:? .~· i~:!··:.<:f~:..~·~- ::: ~::":''-:}=;_1;-'.':::~:)2!:4::._'1\)--:· ·;- .. ~.-:;:~'.; ·'.·'.-, 

y en consecuencia del regulador.·de .voltaJe,·'.:se·.,mstala·;un.;voltmetro .y ampérmetro 
'. ·-'~: .. :·.o __ --.".:l~':;:_t:~;;.L~'.-:.;t~f'<,~~-:~;\:f.:;_:,;:,. "'r=',.~:~·;y¡~:;'.· ":-::, · 

gráficos en el secundario del transformado(que alimenta-el domicilio del quejoso. 
- ·. _. - ,:~-~-~" .. ':: !>~"' . ( 

,.---x~~~-;;·'.i: ~i~~3:~~~~}~;;.~- :>;,~x::. }t.-·,,-~~~,;.;;( '.o:,.~::_.:-,_;·;~_-
Las gráficas puedcn,ser (!~ _8 ~& 2t<liris depindien~i\sio de la importancia del 

servicio, como son: hospital~s. ~i~·;;ii,á~.d~.bo!J1b~'o)6nas ·industriales, etcétera. Estas 

gráficas son irnportan;e~','~~~~ue~-~~'.~llas:~e 'g~'n~-~~ e1'6omportamiento del regulador y 

se podrán detemlinar los''aj~sÍ~s'';;'ecesarios en él compensador del regulador automático 

de voltaje. 
,,_,.; 

Los alim~ntadotes/ pÍim,arios existentes en la red de distribución de LyF son de 

6 KV y 23 KV. Los alimentadores de 6 KV cuentan eón una unidad automática de 

regulación de voltaje con u_na potencia hasta de 450 KVA y están instalados a la salida 

de cad~ alimentador. Los alimentadores de 23 KV, son bancos de transformadores con 

cambiadores au·t~~áticos de voltaje bajo carga, estos bancos tienen una potencia hasta 

de 60 MVA_ ·y.llevan varios alimentadores, esto depende del arreglo que se tenga en la 

subestación de distribución. 
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4 Ajustes en el compensador. 

Cuando son retirados los instrumentos gráficos instalados en baja tensión de los 

transformadores de distribución que alimenta alguna quejas sus gráficas son analizadas 

con el fin de observar el comportamiento del voltaje en la línea y poder ajustar al 

compensador. 

Si encontramos bajo voltaje en horas nocturnas. se compensa aumentando valores 

de resistencia en el compensador; y si se tiene alto voltaje, se disminúye resistencias esto 

es porque predomina la carga resistiva en horas nocturnas. 

Cuando se tiene bajo voltaje en horas diurnas, se compensa'aumen.ta.Íld~ valores - ,·.· . .,.· ; ... ; · .. 

de inductancia en el compensador; y si se tiene alto voltaje, ~e·dis~iní.íyé' inductancia, 
. _._,- · .. ·.-·::;;'''·'';'J."" 

esto es porque predomina la carga inductiva en horas diúmas,·':f:.:.'<.~: e·.· :.,; 
"';:·.,·, ,·.·,o•., _ _;·.<;~·,;_ .. ,-:¡,·. 

Otro problema que se puede presentar, seria un.,haj~jJ~;~aj~·a ~:ddas horas, 

proble'.11ª 'que se resolverá .~on so.lo aumentar el nivel d~v~Íiajé .. y·~¡\e tlene ált~ voltaje 

a tod~s h~[~s,s~ ~?Íucionará con di~minui~ sdni~~~·d~~cí_Ít~J~,",d; ·9' \' . . 
D~Ío ~~terior s~ ~uecle r6su~ir q~e·: ;{; '.. · ., ' <;;> ' 

·. - . ..~.. :.>'· ' :·. ··.-·.; : , . 

1.- Problemas ,de _voltaje enhoras nocturnas, se compensa por medio de valores de 

resistencia; 

·2.- Problemas de voltaje en horas diurnas, se compensa por medio de valores de 

inductaneiá. 
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Además de las anomalías anteriores. puede ser que el regulador efectúe 

demasiadas operaciones; lo que se corrige con aumentar el ancho de banda y/o el tiempo 

, "j de retardo en su operación (nomialmcnte debe quedar en 30 segundos), cuidando que no 

~J exceda de los valores permitidos de voltaje, y para hacer ,que el regulador efectúe un ,, 
número de operaciones que no rebasen las permisibles o en caso contrario si su respuesta 

es demasiado tardada. se disminuirá el ancho de banda y /o el tiempo de retardo. 

tomando en cuenta que estos ajustes se hacen cuando se tiene problemas de voltaje en la 

linea. ya que algunos reguladores efectúan pocas operaciones al día. sin tener problemas 

de voltaje a lo largo de la linea. 

En ocasiones se puede corregir el núf!!ero de operaciones ajustando por separado 

el tiempo de retardo o el ancho de banda. con sólo éstos ajustes será suficiente para hacer 

que el regulador opere correctamente. 

5 Procedimiento que se sigue para verificar el correcto funcionamiento del 

control de un regulador de voltaje 

Con el fin de llevar un historial de cada uno de los reguladores que se encuentran 

instalados en las subestaciones de distribución de LyF .• la Sección Pruebas que es la 

encargada del ajuste y revisión de esos reguladores, lleva unas bitácoras donde aparecen 

los siguientes datos: la marca y tipo del regulador la subestación a que pertenece, el 

nombre del alimentador; fecha de revisión, el número de operaciones y los valores en el 

compensador de resistencia o inductancia de la última revisada. 
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El control de éstas bitácoras es imponante, porque con los datos anotados, se 

verifica el número de ·operaciones efectos por el regulador, y si los valores de 

compensación son los mismos de acuerdo a la última revisión ya que de estos últimos 

valores, se aumentará o disminuirá su compensación conforme al análisis que se haga de 

las gráficas obtenidas de carga y voltaje. 

Para verificar el funcionamiento correcto ·del· reguladores se procede de la 

siguiente manera:. 
: _, _: 

a) Se pone el cambia~or ~ñ po~i~iÓn ~~io. 
·~:, . . 

·· ·-.-·.: :t·l~S\: -"~~~:·: ~-:-·:~ -- ~'.< :,~,~:::: __ 
_.,"_··.-~···/:-.\-_; ;.'i«:·- ._ - _, . .,_ -'"" 

d) Las perillas de reaétan~ia .'.~X~'. y resisteiiMll "R;' se pone en cero.· 
.. ·. r , ·: . ;. . ; o·: ~'. : ,: . •, .,'( • ; ":; . -, :' - , . -·. · .. '. . . : '. .... -. . -.:.·. ' . • , . . 

e) Se coloca la·~~ri;la"~'>i~~s~'.~;~~l~r máximo y eJ cambiador. debe subir el 

voltaje. 

·:,;<~y.-

1) Se regresa la.periiia F~·i/mo y s~ esp_eraa que se normalice el voltaje 

automátiéal'll'~nte. > . 

g) Se coloca la ·J~l'i1i:i 0x•• ~~ su ~alor rriáÍdmo y el cambiador debe subir el 

voltaje, . .~:····· ... 
Si el volt~je llo á~íhenta en las ~pruebas de los incisos e) y g), entonces es cambia 

la perilla del inciso c) a liÍposición reversa y se repiten los incisos d), e) y g). 
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Si en ambas posiciones la perilla del inciso e) no opera correctamente, se deja el 

regulador de voltaje en . posición electro-manual, a un régimen de voltaje y se le 

comunica al dcpanamento.de Mantenimiento para su reparación, y así se procederá para 

cualquier otra anomalla que se le encuentre al regulador. 

Cuando el camb.iador opera correctamente, se hacen todos los ajustes necesarios a 

su control para obtener u~ voltaje .adec.uado. 

CAPITULO VI. EJEMPLO PRACTICO DE REGULACIÓN DE VOLTAJE EN 

S.E. DE LUZ\' FUERZA DEL CENTRO S.A. 

1.- OBJETIVO. 

Establecer los lineamientos en el procedimiento para realizar de manera segura y 

eficaz la regulación y compensación de voltaje en los reguladores de tensión, y en los 

cambiadores automáticos de derivaciones bajo carga de los bancos de potencia de las 

Subestaciones Eléctricas de Distribución de Luz y Fuerza del Centro S.A. 
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2.- ALCANCE. 

Inicialmente para este procedimiento, la Sección de Regulación del Dep!lnamento 

de Pruebas se coordinará con Operación Sistema y Operación de Redes de Distribución 

para definir el nivel de voltaje, (trátese de 23 KV ó 6 KV) al que se deberán ajustar los 

controles automáticos de derivaciones y reguladores de los bancos de potencia de las 

S.E.'s de Distribución. De manera tal que trabajen en forma automática o en su defecto, 

si las hubiese turnar las reparaciones al mantenimiento pertinente. 

3.- DEPARTAMENTOS INVOLUCRADOS. 

Operación Sistema. 

Operación de Redes. 

Mantenimiento Electromecánico. 

Mantenimiento Electrónico. 

Subestaciones;· 

Laboratorio. 

4.- RESPONSABILIDADES. 

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento de Operación, Capítulo 111. referente 

a las atribuciones y obligaciones de los Operadores de Sistema y de Ciudad, en el punto 

309 se indica: 
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El ajuste y compensación de.los reguladores de voltaje de los alimentadores está a 

cargo del Departamento de Distribución. 

--..... :"; · .. <-<<. 
El mantenimi~nto.de éstos reguladores está a cargo de Operación-Mantenimiento. 

Son respo~d~ble~~·'~l .Superintendente de Pruebas d~· ()pera~ión de Redes de 

Distribución, el ingeniero ayudante de jefe e ingenieros c.láusul3 20 de pruebas. Y 

directamente responsables por las maniobras efectuadas en el campo para la regulación 

son el Ingeniero Cl-20 B asignado al puesto, el ·Ingeniero Operador de Sistema, el 

Operador encargado de la subestación correspondiente. 

5.- LINEAMIENTOS PARA DAR REGULACIÓN. 

Existen varias maneras que generan la necesidad de efectuar regulación en las 

Subestaciones de Luz y Fuerza del Centro. 

a) Dar atención a un pendiente generado por Operación Sistema. 

b) Por la solicitud efectuada por el Departamento de Operación de Redes de corregir el 

voltaje por el lado de 23 KV de un banco determinado. 

c) Cumpliendo con un programa de revisión y pruebas a cambiadores de derivaciones y 

reguladores elaborado por Distribución Pruebas para mantener un nivel de voltaje. 

LyF . Además para verificar el correcto funcionamiento de los equipos relacionados con 

la regulación, como lo es el control electrónico, el funcionamiento del motor y verificar 

que estén trabajando en posición "automático". 
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d) Para corregir el nivel de voltaje por. el lado de 23 Kv en los bancos de potencia 

cuando se han generado varias quejas por alto o bajo voltaje en una zona de un mismo 

alimentador. 

6.- PROCEDIMIENTOS EN LA REGULACIÓN. 

Cuando. se haya generado la necesidad de acudir a dar compensación en alguna 

S.E. de. LyF p~r las si;uacióne~ antes descrlt~. El Ingeniero de Distribución Pruebas 

encargado de I~ r~iu1a6ión de bancos, ~cudirá a la S.E. en cuestión y realizará la 

compensación segúri sea, el caso de' una S.E. "Convencional" o "Telecontrolada". 

En, el caso de. ilria S.E.:Convencional, el ingeniero de Pruebas se dirigirá al salón 

de tableros, donde '~e 'presentará. e identifica~ co~ el operador responsable de tumo. 

indicándole.el motivo de la visita. Así el operador_ de tumo solicitará vía telefónica el 
' .. -.:-·,.. -- .. 

permiso correspondiente con el ingeniero de Operación Sistema; éste a su vez otorgará 

dicho permiso. En· caso necesario el ingeniero de OC pedirá comunicación con el 

ingeniero de Pruebas, quien deberá repetir el protocolo de solicitud de permiso e 

informar de maniobras a efectuar en el banco especifico. Cabe señalar que después de 

otorgado el permiso y hasta que se regrese, toda la responsabilidad del banco, es del 

Ingeniero de Pruebas. 

Para tener un control más efectivo de las subestaciones y de sus bancos se 

registran datos de todo lo anterior como son: 

Nombre del Operador de Tumo de la S.E. Nombre del Ingeniero de Operación 

Sistema. Hora del otorgamiento del permiso. Banco (s) en los que se va a trabajar. La 

Carga que lleva en ese momento el banco referido. Así como las observaciones y notas 

importantes. 
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Para el caso de una S.E. Telecontrolada. El Ingeniero de Pruebas deberá 

registrarse en el relatorio de la S.E. y consultar las últimas maniobras o mantenimiento 

en el banco por compensar. 

De no haber maniobras pendientes en el banco se procede a comunicarse con el 

Ingeniero de Sistema para pediÍ el peÍmiso correspondiente; siguiendo el protocolo de 

solicitud y registrando los mism~s,datos mencionado~ anteriormente. 
. . ·. .··~ -_ .-. · .. -.: 

En ambos. c~sos. \ie'i S~E. ·~.Convencional o Teleco~trolada, se anotarán en el 

formato de regul,~ción lo~ datos iniciales en los. controÍes del banco, datos del cambiador 

automático de derl~acioiles y los dat9s del regulador de tensión. 
' . . ._·-~: :~:: - . ' . -~ - , . -. ' . ' . 

El pr~ce~imi~nto p~ra la ~ompensación del ~aneo, comienza colocando el control 

selector del regulador de tensión en la posició~:"autoÍnático", observando que el 

cambiador ·de derivaciones realice la funciÓ.z:i 'de
1 

subir y:p~j~r I~~ taps, regresando a su 

valor de consigna establecido. SI rio sliced~ lo ant'erlor. 'ó dado el' caso el cambiador de 

derivaciones puede comenzar aelévarse o.a bajar si~ c~~tr~I; in~ediatamente se deberá 

pas;r el control selector a la posición '.'manual"y se de]ará en tal posición hasta que su ·., . . - ' . 
reparación permita d.ar el 'ajÜsÍe de la regulación de voltaje. 

Si el pr~cedimi~~to para la compensación del banco es correcto, entonces se 

procede a dare(~j~~t~ ~ece~ario a los niveles de voltaje; para esto puede conectarse un 

voltíme:ro pCirtátil:~~ J~~ 11irminales del TP del control, y as! obtener los valores 

máximos y mínimos de voltaje de manera más exacta. 

Una vez que se haya realizado el ajuste del nivel de voltaje, se podrán realizar los 

siguientes pasos: 
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l. Cuando el regulador de tensión se encuentra en la posición "automático" y el 

cambiador de derivaciones estabilizado en un tap, se procede a cambiar el control 

selector del regulador a la posición "manual". 

IJ. El siguiente paso es subir 4 ó 5 taps con el control eléctrico-manual del cambiador 

de derivaciones y se coloca el regulador en "automático". Cabe señalar que dependiendo 

del tiempo de retardo que se haya ajustado (2,3,4... seg.), comenzará a realizar la 

regulación de voltaje en fomia automática, regresando los 4 ó 5 taps al valor de consigna 

ajustado anteriormente. 

111. Después se realiza Ja misma operación ahora bajando 4 ó 5 taps con el control 

eléctrico-manual. 

IV. Una vez. que se realizaron éstas pruebas, y el cambiador de derivaciones operó 

correctamente; entonces se registraran en el formato de regulación, los datos y las 

condiciones en I~ que quedó ajustado el regulador de tensión. Es decir que se quedará 

operando en "a~to,0<Ítii?''..-:/: · . ,,;:'..·;. ~;. ;~ •. J( 
";- ., , ;;::: - ~~ ' - ~ '>".··. 

'• ~.;,·-,;·',, .. : ·\(-~¿~'~ ~ 

V. C~ando · ~I ~~~1ii.f;~·y¡~;•j,rii~bas;se detect~ algún: mal funcionamiento en el 

cambiador de ·<J~riJi~iJ~~~?~ ~~6ta~~n r~l~s anom~lí~~ e~ {~ f~~a de regulación, en el 
.: : . - '.>-.· _,., ~\ ··•· ! .. ,.·; ••. ,-.- ·- ,. ' ·' -.- - : • ·;_:, ,. • 

espacio de "observa~icínés'';~¡:; .. · •. : < 
·. "~·.,: -, ' '._1: ~- .. ·:;": -:·' ~~i~; '.:1~·.:_'): 

VI. CUando se haya'con'iprobado la existencia de anomalías en el funcionamiento del 

cambÍador. de d~rlv~~i~nes, é~te se dejará en la posición "manual". 

VII. Al finalizar la compensación del banco, el Ingeniero de Pruebas regresará el 

perm.iso al Ingeniero de Sistema; via telefónica si se trata de una S.E. Tclecontrolada y/o 

a través del Operador de Estación si la S.E. es Convencional. En ambos casos deberá 
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indicarse clara y detalladamente todos los ajustes y maniobras realizadas en el lugar del 

penniso. 

VIII. En el caso de haberse encontrado ~na hnmi1~1i~'nop~~~i~~de la regulación, ésta 

deberá reportarse al Ingeniero de Sistema.'éi a.su ~~~d~ti~~ik'u~'Nü~erode Pendiente 

:f::~~::~:~:::.::~;~~:~f!:1irtlf~~f,1~:~,~j;\~1~~~:: 
·"· ... -,. ·· ·~~.~·l(-~~:1.W-- ·:::_ -, 

IX. Es aconsejable .que el I ng~~ie~f~~J~~~~a~f (tif "~~Je'~i.Mltaj¿ é~ la carátula de 

cada banco de potencia que se e~cuentra;dentro del cuarto de lnbleros, y confrontarlo 

con el voltaje medido e~barra~·(2·3.w~ ~''6'J<'.y)/~:c~~T~1~;;i;iÍido en las tenninales del 

TP del controÍ del c~~~ilÍd~r.d~.·d~ri~~~¡o'~~r;a ~~~ ~~~ éxi~ten¿ia entre ellas reflejaría 

un desajuste en el voltf;~trode~ 1ii's.~:'.· e;:'..··)}/:::;:~ : ( '. . 
' -- . - -·,: i ~: .. ·1:__ - 1 • 

',:;; _.·. __ , : .. ~.;~.;::~;i~,.:~·:::~~ __ :_í;\~:~~'.¡ :-.·-~;;: . ~---:-
X. Para terminar sé anota en la' forma ,dé:rcgÚlaciÓJ1; la hora en que fue devuelto el 

permiso y el nombre del lnge~iero.dé Op~rhCiÓn: Si~t~ma. En el caso de una S.E . 
. ·· ·.·.· : - --

Telecontrolada se registra en el relatcÍrici la hora de salida, así como las maniobras 
- ' ' . " 

relevantes que se realizaron en el ba~co. Aden1ás por ningún motivo el Ingeniero de 

Pruebas podrá retirarse de la S.E. sin haber escuchado de viva voz el regreso del penniso 

mencionado. 

Cuando se presenta una corrección del nivel de voltajede un banco por el lado de 

23 KV. generadas a través de quejas por variaciones de volÍaJe, en alguna zona de la red 

de distribución. Se procede de la misma manera. , . 

Una vez que el Departall1ento'de ~ru~b~s r~cib~~u~j~s,pcir alto o bajo voltaje, 

acude al lugar de la queja y realiza lo~ arr~glbfp~rtiri~~t~~ en el transfonnador y en la 

red de baja tensión, para solucion~r él proble~a. Si éste problema persiste, entonces se 
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realizan pruebas de voltaje en algún transfonnador adyacente al de la queja y 

perteneciente al mismo alimentador; en caso de que ambos transfonnadorcs presenten el 

mismo problema. se concluye que .el alimentador tiene alto o bajo voltaje. 

De ésta: fonnaJa :.~J~j¡j ~e turna al Ingeniero de Regulación. Para su atención es 

necesario identiflcrir el noirih·r¿ del ~limentador al que pertenecen los transfonnadorcs de 

distribución.·a q~é s'.éi ~~rt~n~ce dicho alimentador y que banco está compensando el 

voltaje de ese. ~li~e~i~<loi: 

Desp.ués de_ obiener éstos datos se acude a la S.E. correspondiente, y se realiza el 

mismo protoc~lo de pruebas para dar compensación cuando se ingresa al predio. 

El Ingeniero de Regulación debe contar con el control de registros de todas las 

S.E.'s de LyF, en éstos registros se identificará el nivel de voltaje en el que se encuentra 

operando el banco en cuestión. Este voltaje se confrontará con el voltaje medido en las 

tenninales del TP del banco con ayuda de un voltimetro portátil. El voltaje del TP 

multiplicado por su relación de transfonnación, nos proporciona un voltaje real de 

23 KV. 

Si existe diferencia entre el voltaje del registro y el voltaje medido en barras; 

entonces la compensación consistirá en obligar al voltaje en barras a igualarse con el del 

registro. Generalmente la compensación se atiende por bajo voltaje en los alimentadores 

como consecuencia de incrementos en la carga. 

El procedimiento a seguir es ajustar el regulador de tensión con la perilla de nivel 

de voltaje, para subir o bajar voltaje que se tiene en barras. Después de éste ajuste el 

cambiador automático de derivaciones realizará un cambio de Taps proporcionando el 

voltaje deseado en barras; por ejemplo si se tenían 22.3 KV. (bajo voltaje), después del 

cambio de Taps se tienen 22.6 KV. 
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Seguido de éste ajuste se realizan pruebas de protocolo descritas anteriormente 

con el control eléctrico-manual, para comprobar que el cambiador automático de 

derivaciones está operando correctamente. · 

Si no existe problema álguno. se deja el regulador de tensión operando en 

"automático" y se regresará el penniso al ingeniero de Operación Sistema. 

7.- EJEMPLO DE AJUSTE DE REGULACIÓN DE VOL TAJE EN LA S.E .. K-CERO. 

En este ejemplo se tiene la instrucción de dejar los tres bancos de transformadores 

de la S.E. K-CERO regulando en automático un voltaje de 2{6 i<v:.~n ~tendón a 3 

pendientes originados por Operación Sistema. 

De ésta forma, se asiste a la S.E. que es.del tipo co~v~~~i~¡j~l,:~l·d~g~niero de 

regulación se reportará con el operador de estación; qu.ie~;=~'·~"*(y;i!~~~:~e~~ a pe~ir .el 

~::~;;O V~: ~~:~::i~: ~:;:m:.alizar (os ajustes de:;r rr~f ¡~~~~~?~ 
5

~~oli~je. COO e( 

,: .',."', ,,· .'·-, ~-: .. , r,;/ 

Comenzando con el banco T221-~;}e·~~gi~Í~?.;odos I~~ datos de ajuste en que 

se encuentra tanto el •regulador .automático· de :tensión, como el cambiador de 

derivaciones y se realizan las prueb~s: de súbi.r y bajar taps para comprobar que opera 

correctamente regresando . al: v:~l.or·::d~ con~igna establecido. Si ésta operación es 

satisfactoria se procede a dar el ajúste para compensar el nuevo voltaje de 22.6 KV. 

como se observa en la tabla 1.: 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLT AJE 

KV antes KV desp. COMPENSACION 
S.E. 

BCO. 
BARRAS BARRAS AMP. Antes 1 Desp 

1 
Antes 1 Dcsp 

TABLERO TABLERO UR 1 UR 1 ux 1 ux 

K-CERO 22.8 22.6 1 

1 

1 

1 

890 5.0 7.8 1 6.5 9.0 
T221-A 22.7 22.7 

1 1 1 

POCISION T APS NO. DE OP. 1 VOLTAJE 1 KV 

Antes Desp Antes Desp. 1 COMP. 1 REG. 1 BARRAS 

17 23 34365 34382 1 109.6 1 
109.1 

1 

22.6 
1 

Tabla l. Parámetros del BCO de potencia T22J-A • 

Cabe señalar que el voltaje regulado en barras, se obtiene del promedio de las 3 

fases del TP que se encuentra a la salida para la distribución. Este voltaje promedio !=On 

la relación del TP proporciona el voltaje regulado en barras, es decir; 

V regulado = 109.1 . 

Relación del.TP = -120: 1 

V regulado x RcVf_P ,,;·.; 109.1x120 = 13092 

Por ser trifásÍco;S.Jf;x 1,3092' . 22.6 KV_ 
;>' 

De ésta forma~~d~~~~iriá realmente que voltaje se está regulando, a la salida de 

los alimentadores q~e pe~~rieccin al banco en consideración. La relación del TP puede 

variar según séa su co~exiÓ~. . 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOL TAJE 

De igual fonna se procede para el BCO. T221-B. obteniéndose los resultados 

siguientes en la tabla 2. 

KV antes KV desp. COMPENSACION 
S.E. 

BCO. 
BARRAS BARRAS AMP. Antes 1 Desp Antes Desp 

TABLERO TABLERO UR 1 UR ux ux 

K-CERO 22.4 22.6 ! i 

1 
450 i 14.0 2.0 9.0 4.0 ' ' T221-B 22.4 22.6 ! ! 

1 
POCISION TAPS NO. DEOP. 

1 
VOLTAJE KV 

Antes Dcsp Antes Des p. I COMP. REG. BARRAS 

12 18 1285:45 / 28893 108.1 
1 

109.0 
1 

22.6 

Tabla 2. Parámetros del BCO de potencia T111-B. 

Por último se procede con el BCO. T221-C. Este banco presentó problemas, 

debido a que el cambiador de derivaciones (Taps), no recibe la señal del regulador de 

tensión MK-20 (ver capítulo V) y como consecuencia no realiza los cambios de taps en 

la posición "automático". Para éste caso se procede a dejar el regulador de tensión en la 

posición "manual", se reporta la falla y se . turna un número de pendiente para el 

departamento . de mantenimiento. Los parámetros del regulador de tensión y del 

cambiador de derivaciones, se dejarán en las mismas condiciones en que se encontró al 

inicio del ajuste. de la regulación. Esto se muestra en la tabla3. 
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A.llJSTE DE LA REGULACIÓS DE \'OL TAJE 

KV antes KV desp. COMPENSAClON 
S.E. 

BCO. 
BARRAS BARRAS AMP. Antes 1 Desp 

1 
Antes 

1 
Desp 

TABLERO TABLERO UR 1 UR 1 ux 
1 

ux 

K-CERO :!:!.4 ! 22.6 ! 1 ¡ 
1 

! 450 
1 

14.0 ! 2.0 1 9.0 

1 

4.0 
T2:? 1-B 22.4 

1 
22.6 ' 

1 i 
POClSION TAPS NO. DE OP. 

1 
VOLTAJE 1 KV 

Antes Desp Antes Des p. 1 COMP., REG. 1 BARRAS 

12 18 28545 28893 
1 

108.1 1 109.0 
1 

22.6 
1 

Tabla 3. Parámetros del BCO de pote11cia Tl11-C. 

Después del ajuste de regulación de los bancos. (exceptuando el BCO. C}; se 

procede a regresar el permiso con Operación Sistema, vía del operador de estación 

especificando los resultados finales de cada banco. El operador de estación también 

registra los datos pertinentes del voltaje regulado de cada banco. De tal fomm el 

ingeniero de Op. Sistema regresa el permiso y da de baja los números de pendientes 

referidos a la regulación de voltaje de dichos bancos de la S.E. K-CERO .. 

Con esto finaliza. el ajuste de la regulación de voltaje, hasta que nuevamente 

según las necesidades de la carga (usuarios} indique un nuevó. voltaje de regulación. 

Cuando algún mal funcionamiento del cambiador de derivaciones no permita la 

regulación, se deberá dejar el control del regulador de tensión en la posición "manual" y 

se reportará está situación con el Ingeniero de Operación Sistema para que canalice la 

solución de la falla con el departamento correspondiente. 
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AJUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE 

Para confinnar que se solucionó el problema. es conveniente enviar una cuadrilla 

al lugar inicial de la queja y comprobar que la regulación ahora es adecuada. Y también 

será conveniente tomar los voltajes. al final del alimentador al que penenece el banco 

que se reguló, con la finalidad de que se encuentre dentro de los parámetros de tolerancia 

de regulación de± 1 O%. 
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AJUSTE DE LA REGl'LACIÓN DE VOLTAJE 

CAPITULO VII. CONCLL'.SIONES. 

Es necesario mantener un voltaje adecuado a · 10 largo de los alimentadores 

primarios. que además de su correcto diseño. se requiere contar con un sistema que 

mantenga ese voltaje dentro de los valores pem1isibles. Para este fin han sido instalados 

los reguladores automáticos de voltaje, sumando además al programa de "QUEJAS'" se 

ha logrado mantener los mejores resultados en LyF en cuanto al suministro adecuado de 

voltaje. 

El programa de "QUEJAS"'. pennite auxiliamos de rnltmctros y ampénnctros 

gráficos. que instalados en los alimentadores primarios. nos ofrecen con certeza su 

comportamiento: y luego entonces de ser necesario, se procederá a corregir el voltaje si 

es que éste es alto o bajo. 

Cabe mencionar que, cuando se tienen problemas de voltaje en horas diurnas, se . 

ajusta el compensador por medio de la inductancia "X". Cuando se tienen prob.lemas. de · · 

voltaje en horas nocturnas. se ajusta el compensador "R"'. Esto debe ser con el .· 

funcionamiento en "autoti1ático" del regulador de voltaje. para tener un~ rcspu~sta 
inmediata en sus cambios· de derivaciones, reduciendo asi los errores causados por el · 

factor humano. 

El mantener un voltaje adecuado, es ei resultado final de todo el proceso que se 

sigue, .desde la generación, la transmisión y distribución de la energía eléctrica, hasta el 

usuario final. Además de que LyF evitará perdidas en su economía por el concepto de 

consumo de energía eléctrica. 
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También se tiene la consigna de hacer una revisión periódica de todas las 

subestaciones eléctricas del área metropolitana de LyF: asi como de cada uno de los 

alimentadores primarios que salen de ellas; con el fin de mantener la calidad en el 

suministro del voltaje. 

Para redondear; cuando el problema es local, es decir; en un sólo transfom1ador 

de distribución, el departamento de Pruebas, lleva la vocación de mantener ésta 

regulación de voltaje dentro de los valores pem1isibles en la red de baja tensión, a 

tendiendo y corrigiendo las quejas por alto o bajo voltaje. en la brevedad posible. De 

ésta fomia se ofrece un voltaje adecuado, para el consumo cotidiano de los usuarios. 
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AJL'STE DE LA REGULACIÓN DE \'OLTAJE 

ANEXO 

DEFINICIONES BASICAS. 

ALlt-IENTADOR. Es el circuito radial (es decir. conectado nomialmentc a una sola 

estación receptora} que suministra energía eléctrica a uno o varios . servicios 

directamente. o a varias subcstacil1ncs distribuidoras. 

ANCHO DE BANDA. Es el margen al cual se ajusta el tiempo, de .operación del 

cambiador de derivaciones. para empezar a operar de acuerdo a incrementos o 

decrementos de voltaje provocados por una variación de la carga en un banco de 

potencia. 

AUTOMATICO. Es un estado o condición en la cual un equipo electromecánico efectúa 

su funcionamiento sin la ayuda. ni super\'isión humana. Se dice que un regulador o 

cambiador de derivaciones de un banco, est:i trabajando en automático cuando todas sus 

funciones se encuentran en servicio. operando con los \•atores ajustados en su 

compensación. 

BANCO. Es un transformador· o un grupo de transfonnadores monofásicos que se 

emplean para reducir el vahaje de iiímsmisión o.subtránsmisión a valores nominales de 

distribución. Eu' el caso de LyFllÍ reducción es. a 23 KV. . 

T221 - Banco de 230 ~¿~~ll1:do ;ri~;ai~;3 KV 'en el lado secundario . 
.. . . -- , \ 

T82 - Banco de 85 KV en ei !ad~ prlmario y de 23 KV en el lado secundario. 
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ELÉCTRICO-MANUAL. Es un estado o condición en el cual un equipo 

electromecánico efectúa su funcionamiento con la ayuda de un motor controlado por una 

persona. En el caso de la regulación. se dice que un regulador o cambiador automático 

de derivaciones trabaja en eléctrico- manual. cuando sus rieles de salida <subir>/<bajar> 

no están conectados. así el motor se acciona (mediante un control operado manualmente 

en el frente del gabinete) con las vueltas tiempo necesarios para efectuar algún cambio . 

de tap hacia <arriba> o hacia <abajo>. 

LICENCIA. Es la autorización especial que se concede a una persona para que ella o el 

personal a sus órdenes ejecute un trabajo en alguna pane del equipo. Se dice que tal 

pane del equipo está en licencia". 

MANUAL. Es una condición en la cual un equipo electromecánico efectúa su 

funcionamiento con la ayuda de los medios y sentidos del ser humano. En el caso de la 

regulación, se denomina operación manual cuando el motor del regulador o cambiador 

automático de derivaciones debe efectuar la operación para cambiar un de tap a otro, 

será necesario insenar una palanca de eran para efectuar 33 vueltas (30, 60 MVA) 6 25 

vueltas (33.33, 100 MVA) manualmente para que se dé el cambio de un pu.nto~d;_ 
derivación a otro. 

' ·, ,, ,· :·., ·:·. '. 

NIVEL DE VOLTAJE. Es ima_ periUa graduada con una escala de O a 150 volts.· La cual 

proporciona el ajuste definido:del ·voltaje al cual se desea opere el cambiador de 

derivaciones o regulador e~ forní~ ri~tÓmáÍii:a. 

NUMERO DE OPERACIONES. Es la cantidad numérica de los cambios de taps 

efectuados por el cambiador automático de derivaciones o regulador, las cuales quedan 

registradas en un contador instalado en un lugar visible. 
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A.JUSTE DE LA REGULACIÓN DE VOLT AJE 

PERMISO. Es la autorización que dan los OS o el OD a una persona de LyF para que la 

misma o el personal que esté bajo su control. ejecute trabajos en lugares peligrosos 

dentro de las estaciones o fuera de ellas en lugares próximos a los circuitos eléctricos. 

REGIMEN. Se dice que un banco trabaja a régimen cuando su regulador o cambiador 

automático de derivaciones está en forma electro-manual a un nivel de voltaje 

preestablecido. 

REGULADOR: E.s un equipo utilizado.para el.cont~ol·allto~áti~o de transfonnadores 

con cambiadores. de toma e11.· c~iga,:de ·tal 'man~ra. q~e se. ~uedri<teo'er una buena 

compensación en la caída de té_nsión d~bida ~ 1~:caf~a. á lo. l~r~~ de una Iíne~ que sale 

del transformador regulador y ~uya te~sión ·er?e1 otro ~xtr~m~ ~e prete~da mantener 

constante. 

REACTANCIA. Es la oposición al !lujo de corriente~jiéctrlcá. én un circuito o 

conductor, provocada por efectos inductivos o cápacilivo.s'.éxi;¡~~tes ¡¡:lo largo del 
:· .• :.· •.. :(_·;, _.,;,::--:- l:_ .'_',,·,, ·,_-

mencionado circuito. Esto origina pérdidas que se reflejánpÓr la caída cÍe iensión. 
; .:..::'>:'.:. 

RELA TORIO. Es un libro donde ~I operador debe anot~~ Jo~ duida;d·~ .y ~Iaridad to~as 
las maniobras, licencias y novedades ~n general oc~;;;d~s duranl~su nJm(}, eón la hora 

' ' '" . ,.. ' 

exacta en que tuvieron efecto. 

RESISTENCIA. Es la oposición al flujo de la corriente eléctrí~a en un circuito o 

conductor. Bajo ésta condición el mencionado circuito suf;e·. pérdidas que se ven 

reflejadas por una caída devoltaje misma que aumentará míentrasmayor s·~a la longitud. 

SUBESTACIÓN. Esta estación que transforma y distribuye energía eléctrica. 



AJUSTE DE LA REGULACIÓ!ll DE \'OLTAJE 

TIEMPO (TIME). Es el tiempo en segundos al cual se ajusta la operación del cambio de 

un tapa otro. en un cambiador automático de derivaciones. 

O.C. Operador de Ciudad. 

o.o. Operador de División. 

O.E. Operador de Estación. 

O.S. Operador de Sistema. 
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