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AJUSTE DE LA REGULACION DE VOLTAJE

CAPITULO I . INTRODUCCION

Luz y Fuerza del Centro S.A. ¥ sus subsidiarias distribuidoras de energia
eléctrica, estan regidas por la Ley de la Industria Eléctrica ¥ Normas Técnicas; misma
que restringe un margen de £ 10 % en la variacion del voltaje, por lo tanto es necesario
mantener el voltaje suministrado dentro de esa tolerancia, ademas el mantener un voltaje

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

La totalidad de los dispositivos eléctricos estan diseflados para operar.a una cierta
tensién normal. y la mejor operacion de dichos dispositivos, se obtlene cuando se apllca

esa tension.

Muchos dispositivos que se encuentran en la industria y en el hogar, quedan bajo
la clasificacion de cargas resistivas como son las estufas y hornos eléctricos.
calentadores de agua. calefaccion. etcétera; fos cuales al aplicar una tensién inferior a la
de su operacién, originan un aumento en el tiempo de calentamiento, que significa una
operacion poco satisfactoria, mientras con una tension clevada es probable que queme

los elementos térmicos y daiie los aparatds’ :

Por otro Iado, la gran cantidad /de molores generalmente de induccién que se

emplean en los ac 10"a 1 umas-herramlema. bombas, ascensores.

gruas. vennlndore ’tnturadore maquinas: para of‘ cma. maqumas para el hogar como

sobreexcitan ' 1os ‘hiotores aumentando."su ‘par, hasta dafiar los acoplamientos y el

dispositivo mismo. En gen mo ,res"de induccién estan disefiados para trabajar

sausfactonamcnte c'on vanacmnes de + 10 % del voltaje nominal.
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Para el caso de lamparas incandescentes. un voltaje menor que el nominal
disminuye el flujo luminoso, por ejemplo: una reduccion del 10 % del voltaje, reduce el

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

se tenga un aumento del 10 % en el voltaje suministrado. la vida tedrica de la lampara se
reduce en 30 % de lo normal. En las lamparas fluorescentes. un voltaje menor al nominal ]
disminuye el flujo luminoso, afectando el arranque y en general la Iampara no encncnde.'

Para'un VO]lajC alto, el balastro se calienta accnando su vida uul

Tamblen las cargas electronicas se. ven afectadas, cuando operan a tensnones“
dlterentes de la nommal Por ejempIO' en los televusores y ¢ontroladores electromcos,
conductoncs de baja tensuon dlsmlnuyen conSIderablememe la vida de los tubos de rayos
calodlcos (cmcscoplos) y dlsposmvos semiconductores empleados en su fabricacion,
Los equipos electromcos estan dlsenados generalmente para operar con una tolerancia de

+5%de su \'o]taje nomlnal

Todas estas cnrcunstancms hacen de gran importancia la regulacién del voltaje en

un- sxstema electnco' Una vanacxon .de '+ 5 % del voltaje nominal se considera

n'de IO% se considera todavia tolerable.

satlsfaclona y un‘ }

En el ;Sreséhte trabajo se abordara brihcipalnienle el estudio breve de reguladores

automaucos de vo]taje 'amb adores de derivaciones bajo carga en los

ahmentadores pnmarlos de’ las.redes. de dlslnbucmn, asi como su ajuste a fin de

proporcionar el vohajc requerido a los col umldores.' en sus hogares o industrias.
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METODOS DE REGULACION DE VOLTAIJE. Existen varios métodos para

la correccion del voltaje:

al Por disminucion de resistencia, aumentando el calibre del conductor.
Aumentando el didmetro del conductor se reduce la resistencia de los conductores en las
lineas de la red de distribucién, disminuyendo por lo tanto las pérdidas por efecto Joule
RI% la desventaja de este método es que cada vez que la carga sobrepase el miximo
permisible para ese conductor, se tendria que cambiar el conductor por otro de ‘mayor
didmetro, derivando en un costo mayor en cada reemplazo. Los rcemplazos del .
conductor por otro de mayor callbre. se hace con la finalidad de allmen(ar la red’ a un
voltaje mayor, por ejemplo: las lm..a> de 6 KV se reemplzmm para opcrar en 23 KV; cn :

general Luz y Fuerza tiende a opc.rnr toda la red de distribucién en 23 KV.

formacién en los transformadores de
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En la realidad sabemos que la carga varia considerablemente durante el dia.
causando una variacion en las caidas de voltaje de la red distribucion, por lo que es
necesario contar con un método de regulacion de voltaje, para mantener éstas

variaciones dentro de los limites permisibles.

Para esto, se han instalado reguladores automiticos de voltaje a la salida de los -~

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

voltaje adecuado. En: cste trabajo se tratard sobre el ajuste de dichos reguladores

autométicos de voltaje.

‘ CAPITULO 11. AINALISIS DE LOS SISTEMAS DE REGULACION.

1.-.. * Principios fundamentales del funcionamiento de los reguladores:

Un regulador es una maquina estatica que nos proporciona un voltaje constante a
la salida del alimentador primario: su principio es el mismo que un autotransformador y
la transferencia de energia se hace por induccién magnética y conduccion eléctrica,
debido a que los devanados estan unidos eléctricamente. Sus devanados principales

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

v Devanado
p de
Excitacion Vs De\{anado
Serie

JSigura. 1 Devanados principales de un Regulador.

e e e R e A R R o e ES
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El devanado de excitacién estd conectado a través de las lineas de entrada y el
devanado seric es conmutado en incrementos para elevar o bajar el voltaje de salida. Sus
conexiones mas comunes son: En Delta y Estrella como se muestra en las figuras | y 2

respectivamente.

¥
Vac -
TS
Ve Vab
h |
Vac 1
+ Vab
Vbe I l
B

figura 3. Conexion Estrella
2.- Partes fundamentales de los reguladores.

A) Partes principales:

Nucleo Magnético.- El nicleo magnético constituye el circuito magnético que

transfiere enecrgia de un circuito a otro, su funcion principal es el de conducir el flujo

activo.
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Bobinados (primario y secundario).- Los bobinados constituyen los circuitos de
alimentacién y carga, pueden ser de 1. 2 6 3 fases y por la corriente y nimero de espiras
puede ser de alambre delgado, grueso o de barras. La funcién de los devanados es crear
un campo magnético (primario), con una pérdida de energia muy pequea y utilizar el

flujo para inducir una fuerza electromotriz en el secundario.

B) Partes Auxiliares:

-al mtenor del regulador, sm ocasnonn fugas de corriente. y. para su’ proteccmn contra

flameo.

Medio refrigerante.- E| medlo refngerante puede ser liquido, como en la mayoria

de los transformadores de gran potcncna. sélldos o semidtros y debe de ser buen

conductor del calor.

Conmutadores v auxiliares.-'Los conmutadores o cambiadores de derivaciones o

taps, son componentes destinados ‘a cam‘kbiar: la relacién de voltaje de entrada y salida,

con objeto de regu]ar el p e al/de un'sistema o la transferencia de energia entre los

sistemas mterconcctadqs

Ind:cadores Son:aparatos ‘que nos indican el estado del transformador ya sea

mdlcando el mvel de ac »tehi‘pera’mra, presion etc.
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C) Dispositivo de control:

En un regulador de voltaje se necesita estar variando el voltaje a su salida, de tal
manera que ésta variacion sea el rango especificado. Para esto sc necesitan dispositivos
automaticos que aumenten o disminuyan espiras en el primario o secundario segiin sea el

€aso.

Operacion de controles automdticos.- Un regulador controlado m{md_aln‘]e‘nte
tiene muy poca utilidad debido a que se tendria necesidad de contar con personz'xlb laS“’4
horas del dia, el operador de la subestacion, tendria que vigilar el voltaje y camblarlo
manualmente a las derivaciones correspondientes del regulador, con el objeto de
mantener el voltaje de salida en la subestacién a valores adecuados.,('e'.'sta maniobra’ se
hace cuando el regulador no opera eficazmente en posicion autbnié;ico, por alguna falla
en su circuito eléctrico o mecdnico y se hace durante’ el "tiempo en que tarde la
reparacién). Para casi todas las aplicaciones es necesario.-mantener controlado

automaticamente la operacion del regulador.

Relevador de Voltaje.- Los controles son sensibles al voltaje regulado en la salida
del ‘regulador,” Un - transformador de potencial (TP) es conectado a través de las
termmales de sahda del regulador y reduce el voltaje de su valor nominal a 120 volts en

el secundano.

El relevador regulador de voltaje.- Balancea entre dos contactos fijos de subir o
bajar al voltaje deseado. Este relevador por lo tanto es sensible a cualquier variacién de
voltaje que ocurra y su operacnon actua '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 mvel de voltaje y ias wvariaciones seran de acuerdo a las variaciones de la

corriente de carga.
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Ancho de banda.- Ancho de banda es un componente del dispositive de control
que consiste en una resistencia variable (reéstato) conectado en serie con’el ajuste del -

nivel de voltaje y el control de tiempo de retardo. Efancho de banda es un ajuste;que N

sirve para evitar que el cambiador opere cuando exlstan vanacmnes de volmje que caen
dentro de los limites del ancho de banda, cuando esas vanaclones de V0|la_|e exceden
esos limites durante un ucmpo mayor al ajuste del comrol de tnempo de retardo. entonu.s

actuard el cambiador de denvacxones para correglr los valores de voltaje. :

Relevador de tiempo retardado.~ Muchas variaciones de voltaje, taleﬁ'cbmo las
causadas por el arranque:de motores son de tan corta duracién que al corregirlas -
originarian mayores variaciones de voltaje, esas variaciones de voltaje sobrepasdn el
ancho de banda. Con el objeto de obtener el mejor voltaje promedio. se incorpora a la
secuencia de operacién un retardo de tiempo. Variaciones de voltaje de menor duracién
que el retardo en tiempo del relevador no serdn 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 energia al motor.

El mecanismo de camblo de denvacmnes es:movido por, medlo de un. motor

monofisico del tipo de capacnor con dos embobmados separados‘

suminist rada por un

2

mecanismo en cada dlreccxon La energm para m /er es te mot
embobinado auxiliar dentro Adel embobmado prmcnpal Este. embobmado auuhar esta

conectado entre los’ embobmados comunes del motor. cunndo el mterruplor selectivo
estd en la posncnén "baJar". hay un c:rcu:to completo al embobmado del ‘lado izquierdo
del motor cambiador de derivaciones y el mecanismo - es’ mowdo en la direccion de

"bajar”.
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Cuando el interruptor es girado a la posicidén de elevar, se activa el embobinado
opuesto del motor y el mecanismo se mueve en la direccién de eleVar, Cuando el
interruptor es girado a la posicion "automatica" los embobmados del motor quedan en
circuito abierto por medio de dos interruptores normalmen(e ablenos montados enel -
relevador de tiempo retardado -0 mtegrador Cualquxera de los dos emboblnados del

motor cambmdor dc denvaclones. puede ser acuvado cerrando el interruptor apropnado. i i

E) cdmpen‘sadfo'r”déf'éaida en'la linea.

El lntegrador se retir de a palanca‘permitiendo que el mterruptor normalmcnte .

regulacion de voltaje fue prea_lus

Los reguladores generalmentc son mstalados a una dlS ancla mota del centro de :

'~ carga, aiin cuando el regulador manuene automatxcamente constante el valor,de sul

. voha_]e de sahda la corriente’ de carga ﬂuye através de la linea desde el’ regulador hasta‘

la carga, ongmandose una: caida adicional ‘de voltaje. Esta caida es proporcxonal ala
corriente de carga, el regulador de voltaje puede corregir esta caida de voltaje entre el
regulador y el centro de carga ajustanda el circuito compensador de caida en la linea.

F) Operacidn sin compensacion.

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

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

equilibrada.
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Si no se conecta mnguna resnstencxa ni reactancm al compensador. el regulador

mannene un vollaJe de sahda 1gua| al \oltaje de control )

i sallda lo sufcxente para compensar por la calda de volta_|e deb1d0 a Ia carga El voltaje

en el centro de carga es mantenido en fase y proporclonal al voltaJe de control oenotras
palabras. se mantiene un voltaje en las termmales dél consumidor que es el equxvalente '

al valor en el cual el control es balanceado.

CAPITULO IIl. REGULACION AUTOMATICA DE VOLTAJE.

Los transformadores trifasicos 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 automdtico de regulacién de voltaje.

En el caso de los bancos de transformadores de 85/23 KV y 85/6 KV formados
por transformadores monofisicos, se utilizan reguladores de voltaje separados;

teniéndose un regulador por banco en 23 KV y un regulador por alimentador en 6 KV,
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Los sistemas de regulacién automadtica de volta_]c. estan mtegrados en los

transformadores y reguladores de voltaje. Los casos de regulacmn en ‘estos sxstemas son

tres. dependiendo del tipo de instalacion:

i) En los alimentadores de 6 KV se instala un regulad

ii) En el arreglo de doble barra en ’3K

formado por tres trnnsformad 'r

alimentador, dependiente de la corriente que pasa por el mismo.’
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CAPITULOIV. TIPOS DE REGULADORES QUE ACTUALMENTE ESTAN
EN SERVICIO EN LAS SUBESTACIONES DE LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO
S.A. Y VIDA UTIL DE CONTACTOS MOVILES EN LOS REGULADORES.

1.-  Reguladores de pasos.

En la figura 4, se observa un transformador normal.

H1
X1

Vp = 12000 Vs= 1200

X2
:t]

figura 4. Transformador Normal

La relacién de Transformacidn es:

Del diagrama anterior, si se conecta la terminal X2 del devanado secundario con
la terminal H1 del primario, como se muestra en la figura S, Se obticne la conexién de
un autotransformador elevador; ya que se tiene la Sumé de los voltajes inducidos que son

en la misma direccion.
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X2
figura 5. Transformador Elevador.

La relacion de transformacion es:

Transfdnuador Elevador. Vsal.=Vp+Vs

Vsal.=12000 + 1200 = 13200, )

Ahora si se conecta la terminal X1 del devanado secundario con la terminal H1

del primario, se tiene el diagrama de un autotransformador reductor, como se muestra en
la figura 6. IS

b X1

X2
H2

figura 6. Transformador Reductor.

La relacion de transformacién es:

Transformador Reductor. Vsal. = Vp + Vs

Vp + (-Vs)
12000+ (-1200)= 10800 V.
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De esta forma se puede elevar o disminuir el voltaje = 10 % pero eso seria en
pasos extremos, ésto se puede eliminar haciendo que el embobinado serie tenga
incrementos menores. En la mayoria 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 actia como autotransformador elevador y reductor teniendo sus 8 derivaciones
unicamente la bobina serie. Cada derivacién de la bobina serie queda con 8 incrementos

de 1.25 % en lugar del 10 % bruscamente.

Es importante evnar dxscommuldud durante el camblo de derivaciones y ésto se
I como una unidad y ancameme

logra- usando dos dedos mév:les unldos ara p
ectados al mnsmo tlempo. '

Los dedos mévnles ;se pucden esplazar hacln un lado y hacna otro del
embobinado _serie, pasando altematlvamente por uni. mismo" contacto - 0 en - dos
consecutivos, si dicho emboblnado es dcl lO % con'8 denvacxones iguales, el voltaje ala
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 senudo de bv:uar, esto dependiendo de las necesidades que se
tengan y haciendo uso de la posicion del contacto para cerrar el circuito en la posicion

del autotransformador elevador o, reductor; en estas condiciones e! regulador tendra un

rango de regulacion del 10.%,

En este tipo de régu]ddbr el autotransformador preventivo desempeiia un papel

importante y es una de sus}”pahés‘més criticas.
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2.- Transformadores con cambiadores de derivaciones bajo carga.

Este upo de regulndores de vo|laJe es similar al regulador de pasos, con los
mlsmos npos de dedos mov:les e mcrementos de voltaje; ¢l cambiador de derivaciones

cxpal del transfommdor por existir menos corriente en el

- E'l pnncnpm de operacion de este regulador es ¢l mismo

_‘ f_qu‘éb_‘el’ Ecgul‘:’;d@i'ﬁ pasos

*-*3,- Vida util de los gﬁhtaétos méviles én unidades de regjulacviévn autéhiéticé;de,yoltaje.~ k

‘La vida un] de Iog\uontaclo"e 1
las unidades de regu]§016n automanc}

en cuenta las condlcnones de trabajo’y. e 1po,de carga que

que ellos tengan, toma

lleva.

Cuando la carga es del tipo resndencml se tiene pnnc:palmente carga resistiva que
generalmente es estable; es decir, a lo largo del dia el numcro de operacxones estara bien
determmado por los ajustes en el ancho de banda y el retardo de tlempo de operacwn.
por lo que el niimero de operaciones no sera elevado. Cuando existen alimentadores del
tipo industrial, la magnitud de la carga es considerable, pero si dicha carga es mas o
menos ‘estable, sus variaciones seran mayores y mas frecuentes, lo que hard que el
voltaje tenga més oscilaciones y por con siguiente el regulador de voltaje efectuara un
niimero mayor de operaciones que en el caso anterior. El evitar un niimero 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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El problema se presenta cuando se tienen que alimentar cargas grandes y muy
variables como en el caso de laminadoras y fundidoras, fabricas que plasticos, fabricas
que utilizan homos de induccidn. soldadoras. etcétera. El equipo de regulacién
automatica presenta un nimero muy grande de operaciones en éste tipo de carga aun
cuando el valor de ajuste del ancho de banda sea muy amplio y el retardo de tiempo en
su funcionamiento sea grande también. se tendra un nidmero de operaciones que .

sobrepasard el limite tomado como normal. Aqui mencionaremos que no:existe una‘

uniformidad entre fabricantes del equipo de regulacién con respecto ‘a - cuantas

operaciones por mes son las permitidas” bajo condiciones normales - para evuar el"

deterioro prematuro de los contactos moviles del cambiador de denvacnoncs

Cabe aclarar también, que cada fabricante menciona algunas vpruebas en sus_v,

equipos con los resultados obtemdos después de un nimero determmad de operaclones
bajo condiciones normales, y en ocasiones mencionan valorcs de comemc a la cual fue :
realizado el cambio de derivaciones durante la prueba, estos _valqres yanan d¢ acuerdo a

la marca y tipo de regulador.

VC‘on cambiador de derivaciones bajo carga por el lad\ézprifﬂzirio‘.y o

El . cambiador de denvacnones oponar sobrecargas

momentaneas y-puede hacer camblos de denvacnone hasta con un 200 % de la carga
nominal. Las especlﬁcactones del camb dor. dl en e la. vida de los contactos es de

500,000 operaciones con una carga de 400 amperes-

KVA=3 *KV*]
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=2.54  veces la corricnte maxima en el primario

Estadisticamente se tiene la cxpmenc:a de que un numero pequeno de umdades
de regulacién automatica en LyF. sobrepasan las 3 000 operacmnes mensuales, y en su
mayoria se pueden ajustar de su, control dara | quc queden demro de este rango, lo cual se
logra casi al 100-%;"el problerna lo tenemos en las unldades quc llevan Iineas de_'
distribucién con lrecucntes \anacxones en su carga. esto represema ‘variaciones

constantes del voltaje Y, por conslgulente resulta dlf'cnl dar los nJustes en el control del

regulador para que hagan menos de 3 OOO operaclones al mes

En estos casos, se ajusm el regulador con valores grandcs en su comrol de ancho
de banda Yy su control de’ tiempo de retardo de operacion; por ser' las varaciones

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

CAPITULO V. REGULACION DE VOLTAJE A LA SALIDA DE LOS
ALIMENTADORES PRIMARIOS DE 6 KV Y 23 KV EN LAS SUBESTACIONES
DE DISTRIBUCION DE LyF.

1.- Descripcion de los sistemas de distribucién.

Los sistemas de distribucion ticnen como funcién suministrar a los consumidores
la energia eléctrica producida en las plantas generadoras y transportada por el sistema de

transmisidn, hasta las subestaciones de distribucién.
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disposiciones necesarias para hacer frente a una falla de algin elemento del sistema, de

manera que se pueda aislar esa falla. ¥ asi, poder hauer las. reparacnones necesarias con

un minimo de tiecmpo y de zona fuera de servicio.

Los alimentadores pnmarlos cuentan con puntos de interconexi n, que cuando se

Exlste una vasta canudad de reguladores de tensnén que se emplean en las S.E.’s

~de LyF asn como de cambladores de derivaciones.
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A continuacién se representan los dos tipos de reguladores mas cominmente
empleados en las S.E.'s. el MK - 20y el MK =30, enla figura 7 y 8 respectivamente.

+ -

1/
10D

COMPENSACION
EN LA LINE,

1/

13

{v.
5 ¥ 2 S
100
e 4
25 118
« 120 115 6
2 _ VALOR DE REFERENCIA TEMPORIZACION
’ VOLTS SEGUNDOS 2 4
1, 1 . s
1 15 ' s I

DE CAIDA A‘ VOLTAN

Regulador de Tensién Tipo MK - 20

(@
Ux
. 25 11 4 ¢t

SENSIBILIDAD

. °9.

2 ur
2‘ NORMAL
DESCONECTADO y g AUTO 8
g,
9 90> 70
BLOQUEO
MR

Figura 7. CONTROL DE VOLTAJE MK -20
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B e R T L 0 S R NIS ESRUE

El panel frontal con elementos de control del regulador de tension MK — 20 es:

Bornes de medidé 1.7,

™

Ajuste vasto de la tension nominal.
ajuslé fino de la tension nominal.
Ajuste del tiempo de retardo, _
Desconexion del integrador inverso (con déstofnil_laddf). . )
Ajuste de la sensibilidad. R

Diodos luminescentes para sefial avanzada
Ajuste para bloqueo a tension reducida (}cqo'n'

€ PN

10. Conmutador de polaridad para Ux (co
11. Ajuste para Ux. B
12. Ajuste para Ur. o SRR
13. Conmutador de movilidad para Ur (con d_‘éétbrr'i‘illzix}dor).ﬂ
14. fusible. : AR -

2]
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—_ -

( 3 ¢ [ te—3

8 é'ﬂ' 1 O—4
10 O %
7 9 Os SCROLL
(ime 2f (o % )
(NI e  LOC I]]q:]RENmD 12 13 14 ]

11

( LINE.DROP
I & @ @ 2
Z. COMP, v (14 L )

COMPENSATION

r————\
15 17 16 18 19 21 20 MODE OF OPERATION
MANUAL AUTO
OFF,
MK 30 G
VOLTAGE CONTROL

figura 8. CONTROL DE VOLTAJE MK - 30
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Sus elementos de maneo y de indicacion de la parte frontal son:

1. Llave selectora de modo

N

. Botén glratono

."Sedal prevm "subxr o

. Seiial previa fbajar N .

. Display. . = B

. Indlcacxon LED de las unidades de medida.

N W bW

7. Puisador sen;mvo para temporizacion.

8.Conmutadorrde cbrredera lin/lint.

9. Pulsador. sensjtivo para sensibilidad/diferencia relativa.
10. Pulsador sensitivo para valor de consigna.

1 l Cdnmugador de corredera local/remoto.

12, Pulsador sensitivo para bloquéo por baja tension.

13. Pulsador sensitivo para registro de sobretensién.

14. Pulsador sensitivo para bloqueo por sobre intehsidad/factor‘de'

corriente nominal, : )

15. Pulsador sensitivo para Ur (LDC)/elevacion de tensién (Z-COMP).
16. Pulsador sensitivo para Ux (LDC)/Limitacion de tensién (Z-COMP).
17. Conmutador de corredera para LDC/Compensacion Z.

18. Pulsador sensitivo para valor actual en kV.

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

20. Pulsador sensitivo para reduccion de carga.

21. Indicacion LED para la funcién reduccion de carga.

23
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2 Cilculo de compensacion por caida de voltaje en una linea.

En la figura 9. se da un ¢jemplo de compensacion de voltaje en la linea:

TC = 200/5 V
SE | 3 N A CARGA
| 3 VT
VL =6KV S 3@ = 520KVA
Vi=13464 V : : f=60 HZ

T.P.=35000/120 V

« Figura 9. Diagrama unifilar de un- alimentador trifisico con regulacion

automdtica de voltaje y compensacion por caida de voltaje en.la linea.

A) Caracteristicas del allmentador V=6 KV
Alimentador trifasico de 3 kilometros al centro de carga 5
Conductores de calibre 4/0 AWG. k.
Distancia entre conductores: 1 me;ro (équilétero')v. :

=3.28pies ~ 3.3pies”

10303 QUmilla
£0.1430. Q/milla
0491 Q/mxlla

de tablas: Ra " -
. Xd |
Xa

XL = Xa + xd'=‘ '.0.634 Q/miua'

24
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B) Caida de voltaje en la linea.

“:28.1 Volts.

IR= (0 303 Q/mllla ) ( 50 Amp )( 1.86 milla )
IX ( 0 634 Q/mxlla ) ( 50 Amp ) ( 1.86 mllla )= 590 Volts.

C) Ajuste del ’cbmpcnsador:

(200 120
L*R, = (28 28.1)=38volts
A ( 50, 3500)( ) ot

Por ser trifasico: .

(3.8) (V3) - = ~6.7 Volts  (Ajuste de la perilla de la resistencia.)

50

'x.=fmxmywm)mmu
3500

Por ser trifasico:. -

(3.8)(¥3) ° = 14.‘0;,\{01'((5 (AJuste de la perilla de la inductancia.)

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

1a carga debe ser de: 120 Volis.




dlferemcs conducto

. Alumlmo Cable ACSI[ cahbres 2y 1/0 AWG :

para béjd ;ensvic"y'nv BMCU @:’alibres 1/0 v4 AWG

o y cuya vana
‘ longltud total de a |men
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Como podemos observar"el mé do amenor lmphca lo siguiente:

a) Que el allmemado' ‘tenga 1ipos )', cal:bres de conductores iguales.

b) Conocer la locahzacxo del ceﬁtro de carga

En los sis(e}mas(d LyF, se tienen lqs_s_ngungntes'réstriqciones:

' a) En Ia re a lmenladores de 73 KV y 6 KV se componen de

s mas usua]es los sxgunentes

Cable ALD callbre 336 4 MCM o cable sencnllo

-Cobre: Alambre ‘desnddo CUD cahbrcs 6y4 AWG cable CUD cahbre 1/0 y "/0 AWG

En In i‘éd’dé“b'ajé'tcnéién:,Cable CuD éélibr" 0y A lC_,c?)Aca‘l;le ‘mensajero

 que vana de acuerdo al ciclo de carga diariamente,

‘las’ ‘experiencias que se tienen, de 1/3 a 1/2 de la

De 10 amenor se observa que en la red de distribucién de LyF, no se puede usar

un método exacto para la detenmnaclén de los valores apropiados de compensacion.

26




AJUSTE DE LA REGULACION DE VOLTAJE

3 Método empleado para la revision del voltaje aplicado a las lineas de
distribucién, desde la subestacién a la salida de los alimentadores primarios de
6 KVy23 KV.

En la red de distribucién de LyF las lineas de los alimentadores tienen diversos
calibres de conductores, como se vi¢ anteriormente. ademas de lineas aéreas. cables
subterrancos 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 distribucion, lo que hace que el sistema sufra cambios constantes necesarios dara
su operacién y mantenimiento.  Debido a lo anterior y para mantener una regulacién a
voltajes adecuados, se emplea el método de "QUEJAS". Este es el método que ha dadb o

mejores resultados en LyF, para mantener el voltaje dentro de, los parametros de

tolerancia permisible.

En la gerencia de Distribucion y Transmlsnon, exlste el departamemo de'y
Operacién Redes de Distribucion en donde se recnben las quejas por pane de los usuarios
estas quejas se reciben telefénicamente a través del departamento de quejas; también se
reciben quejas por escrito del departamento de Relaciones Publicas, Agencias Fordneas

y Sucursales.
A grandes rasgos el procedimiento es el siguiente:

a) Las quejas que ‘son'moiiv’adas por bajo voltaje (B/V), alto voltaje (A/V) y
variaciones de voltaje (V/V) son ériviadas a la Seccién Pruebas del Departamento de

Operacion Redes de Distribucion.

b) La Seccion Pruebas, envia una cuadrilla de trabajadores para revisar, hacer
arreglos y pruebas de carga y'voltaje en la seccion de baja tensién que alimenta el

domicilio del quejoso.
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También, si se encuentra un transformador de distribucién en una derivacion
inadecuada (siempre y cuando éste tenga derivaciones) se hace el cambio a la derivacion
correcta, o si se tiene una fase con mayor carga, se hacen los cambios de servicios para

balancear las cargas entre las tres fases.
Los defectos que se encuentran mas frecuentes en la red de baja tensién. son:

Falsos contactos en las guias del transformador de dlstnbucmn' este tamblen se "
encuentra que el volta_]e es det'clente, entonces, se de!ermmavque el problema radlca en

de voltaje. -

Los allmentadotes pnmanos ex:stentes en la red de distribucion de LyF son de

6 KV.y 23 KV Los ahlﬁentadores de 6 KV cuentan con una unidad automética de
regulacnon de volta_|e con una potencia hasta de 450 KVA y estan instalados a la salida

de cada ahmentador Los ‘alimentadores de 23 KV, son bancos de transformadores con
cambmdores automancos 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

subestaclén de dlstnbucxén
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4 Ajustes en el compensador.

Cuando son retirados los instrumentos grificos instalados en baja tensién de los
transt’orrhadores de distribucién que alimenta alguna quejas sus graficas son analizadas
‘con el ﬁn de obscrvar el comportamiento del voltaje en la linea y poder ajustar al

compensador.

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

de resistencia en el compensador; y si se tiene alto voltaje, se dlsmmuye resnstencxas esto‘»
es porque predomina la carga resistiva en horas nocturnas. : !

umentando valores

Cuando se tiene bajo voltaje en horas diumas, se compens
ye mducmncna,

se nene alto voItaJe

: a todas horas, se solucnonara con d|smmu1r su nivel de voltaj

De lo anterior se puede resumir quie;

I - Problemas de volta_|e en horas noctumas. se compensa por medio de valores de

resnstem:la. S

2 Problemas de voltaje en horas diumas, se compensa por medio de valores de

mductancxa.

29




AJUSTE DE LA REGULACION DE VOLTAJE

Ademas de las anomalias anteriores, puede ser que el regulador . efectie
demasiadas operaciones; lo que se corrige con aumentar el ancho de banda y/o el tiempo
de retardo en su operacién (normalmente debe quedar en 30 segundos), cuidando que no
exceda de los valores permitidos de voltaje, y para hacer ,que el regulador efectie un

niimero de operaciones que no rebasen las permisibles o en caso contrario si su respuesta

es demasiado tardada, se disminuird 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 efectiian pocas operaciones al dia, sin tener problemas

de voltaje a lo largo de la linea.

En ocasiones se puede corregir el nimero de Operaclones ajustando por separado
el tiempo de retardo o el ancho de banda, con sélo éstos ajustes sera suf' clente para hauer

queel 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 distribucion de LyF.. la Seccion Pruebas que es la
encargada del ajuste y revision de esos reguladores, lleva unas bitacoras donde aparecen
los siguientes datos: la marca y tipo del regulador la subestacion a que pertenece, cl
nombre del alimentador; fecha de revision, el niimero de operaciones y los valores en el

compensador de resistencia o inductancia de la Gltima revisada.
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El control de éstas bitdcoras es |mp0nante. ‘porque -con los datos anotados, se
verifica - el numero de operacnom.s “efectos - por el regulador, y si los valores de
compensacnén son. los mismos de acuerdo a'la’ uluma revnsmn ya que de estos Ultimos
valores. se aumentara o dxsmmmra su compensaclon conforme al andlisis que se haga de

las graﬁcas obtcmdas de carga y voltaje.

Para venf' car el funcnonamlento correcto “del’ reguladores se procede de la

sxguxente manern" L
. a)‘

b)

c)

d)

©

8 Sec

Si el vol(aje 0 aumenta‘en las pruebas de los incisos €) y g), entonces es cambia

la penlla del’i mcnso c) a la posrclén reversa yse repxten 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 4bosici6n electro-manual, a un régimen de voltaje y se le
comunica al depanamento de: Mantenimiento para su reparacion, y asi se procedera para

cualquier otra anomalia que se le encuentre al regulador.

Cuando el cambiador opera correctamente, se hacen todos los ajustes necesarios a

su control para obtener un voltaje adecuado.

CAPITULO V1. EJEMPLO PRACTICO DE REGULACION DE VOLTAIJE EN
S.E. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO S.A.

1.- OBJETIVO.

Establecer los lineamientos en el procedimiento para realizar de manera segura y
eficaz la regulacion y compensacion de voltaje en los reguladores de tension, y en los
cambiadores automaticos de derivaciones bajo carga de los bancos de potencia de las
Subestaciones Eléctricas de Distribucion de Luz y Fuerza del Centro S.A.
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2.- ALCANCE.

Inicialmente pﬁra este procedimiento, la Seccién de Regulacitn del Departamento
de Pruebas se coordinara con Operacion Sistema y Operacion de Redes de Distribucion
para definir el nivel de voltaje, (tratese de 23 KV 6 6 KV) al que se deberan ajustar los
controles automaticos de derivaciones y reguladores de los bancos de potencia de las
S.E.'s de Distribucién. De manera tal que trabajen en forma automadtica o en su defecto,

si las hubiese turnar las reparaciones al mantenimiento pertinente.

3.- DEPARTAMENTOS INVOLUCRADOS.

Operacion Sistema.
Operacion de Redes. - -

Mantenimiento Electromecénico.

‘Mantenimiento Electrénico.
Subestaciones;: %0 <

Labofét;)ﬁb"~~.

4. RESPONSAB]LIDADES. ‘ i
De acuerdo a lo ‘estipulado en ¢l Reglamento de Operacion, Capitulo I11. referente

a las atribuciones y ob]igaéiones de los Operadores de Sistema y de Ciudad, en el punto

309 se indica:

33




AJUSTE DE LA REGULACION DE VOLTAJE

El ajuste y compensacion de los reguladores de voltaje de los alimentadores esta a

cargo del Depanamento de Dlsmbuclon

El mantenimiento de éstos reguladores esta a cargo de _Opemcién-Manlenimiemo.

‘Son - responsables ‘el‘Supenntendente de Pruebas d Operacnon de Redes de

Dlstnbumén. el mgemero ayudante ‘de jefe e mgemeros clauSula 20 de’ pruebas Y.
directamente’ responsables por las maniobras efectuadns en el campo para la regulacion
son el lngemcro Cl1-20. B asignado al puesto, el - Ingemero Operador de Sistema,. el

Operador encargado de la subestacion correspondiente,

5.- LINEAMIENTOS PARA DAR REGULACION,

Existen varias maneras que generan:la necesidad de efectuar regulacién en las

Subestaciones de Luz y Fuerza del Centro.
a) Dar atencidn a un pendiente generado por Operacion Sistema.

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

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

¢) Cumpliendo con un programa de revisiéon y pruebas a cambiadores de derivaciones y

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

LyF . Ademas para verificar el correcto funcionamiento de los equipos relacionados con
la regulacion, como lo es el control electrénico, el funcionamiento del motor y verificar

que estén trabajando en posicién "automatico".
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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.- PROCEDIM!ENTOS ENLA REG'ULACION.

Cuando se haya generado la neces:dad de acudir a dar compensacién en alguna

S.E. de LyF por las snuac'" nes anles descntas El Ingeniero de Distribucion Pruebas
encargado de’l gulacxo de bancos, acudxra a’ la S.E. en cuestion y realizara la

compensacnon egun sea el caso dc una S E. "Convencnonal“ "Telecontrolada".

onvenclonal eI mgemero de Pruebas se dirigird al salén

En el caso de una S E
de tableros, dond se: presenlara'e ldentlf fcard con el operador responsable de turno,
mdlcandole el motlvo de la vnsnta Asi el operador de tumo solicitara via telefonica el

perrmso correspondlente con el mgemero de Operacnon Sistema; éste a su vez otorgard
dicho permiso.. En: caso necesario el ingeniero de OC pedira comunicacién con el
1ngen|¢ro de Pruebas, quien deberd repetir el protocolo de solicitud de permiso e
informar dé maniobras a efectuar en el banco especifico. Cabe sefialar 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 mas efectivo de las subestaciones y de sus bancos se

registran datos de todo lo anterior como son:

Nombre del Operador de Turno de la S.E. Nombre del Ingeniero de Operacion
Sistema. Hora del otorgamiento de! permiso. Banco (s) en los que se va a trabajar. La
Carga que lleva en ese momento el banco referido. Asi como las observaciones y notas

importantes.
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Para el caso de una S.E. Telecontrolada. El Ingeniero de Pruebas debera
registrarse en el relatorio de la S.E. y consultar las dltimas maniobras o mantenimiento

en el banco por compensar.

De no haber mamobras pendlemes en el banco se procede a comunicarse con el
el penmso correspond'

Ingeniero de Slstema para ped nte; siguiendo el protocolo de

solicitud y regxstrando los s mgnkc‘lbonadbos anteriormente.

E.'s Convencnonal o Telccontrolada. se anotaran en el
" formato de regulacxon los datos mlclales en los controles de] banco. datos del cambiador

'automénco de derivaciones y los datps del regulador de tensnon

El procedlmxento para Ia compensacnon del banco, comlenza colocando el comrol

: pasar el control selector a, la posncnén .manual" y se deJara en‘tal poswlon hasta que su

reparamén penmta dar el ajuste de la regulaclén de voltaje. B

Ty Sl el procedxmlcnto para la compensacnén del banco es correcto, entonces se
procede a dar el ajuste necesano a los mveles de voltaje- para esto puede conectarse un
voltlmetro‘ ortatll ‘en Iasv ten'mnales del” TP del control, y asi obtener los valores

méximos y mmlmos de voltaje de manera mas exacla.

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

siguientes pasos:
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I Cuando el regulador de tensién se .encuentra en la posicion "automaitico" y el
cambiador de derivaciones . estabilizado  en un tap, se procede a cambiar el control

selector del regulador ala posncnon manual"

II. El snguleme paso es sublr 49 5 taps con el control eléctrico-manual del cambiador
de derivaciones yse coloca el rcgulador en "automdtico". Cabe sefialar que dependiendo
del tiempo de retardo que se haya ajustado (2,3,4... seg.), comenzard a realizar la
regulacién de voltaje en forma automitica, regresando los 4 6 5 taps al valor de consigna

ajustado anteriormente.

III.  Después se realiza 1a misma operacién ahora bajando 4 6 5 taps con el control

- eléctrico-manual.

v Una vez que se reahzaron éstas pruebas, y el cambiador de derivaciones operd

correctamente, ntonces se reglstraran en el formato de regulacion, los datos y las

condncnones en-las Ju quedé aJustado el regulador de tensnén. Es decir que se quedara

operando en

as prueba se:detecta algun mal functonamxento en el

r'.VlI. A] f' nahzar la compensacion del banco, el Ingeniero de Pruebas regresard el
o perrmso al Ingeniero de Sistema; via telefénica si se trata de una S.E. Telecontrolada y/o

a través del Operador de Estacion si la S.E. es Convencional. En ambos casos debera
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indicarse clara y detalladnmcnte todos los ajustes y mamobras reallzadas en el lugar del

pcrmlso

VIIL - En el caso de hzibersu encontrado -una a 'Ia regulacxon, ésta

deberd reportarse al Ingemcro de Slstem
al departamento que Lorrespo”da segun

éstas situaciones no se rcallzara .la- compensaci
maniobras del Namero de Pendl:ntc mencionad

IX.

Es aconsejablc que el Ineemero de Pruebas

permiso y el nombre- del lngcn _,ro de Operaclonsttema En el caso de una S.E.

Telecontrolada se reglstra en el relatono la hora de sahda. asi como las maniobras
relevantes que se reallzaron en el banco Ademas por nmgun motivo el Ingeniero de
Pruebas podra retirarse de la S.E. sin haber escuchado de viva voz el regreso del permiso

mencionado.

Cuando se presenta una correccwn dcl nivel de voltaje de un banco por el lado de
23 KV, generadas a través de quejas por vanaclones de. voltaje. en alguna zona de Ia red

de distribucién. Se procede de la mlsma manera

Una vez que el Departamentowde Pruebas’ recibe quejas por alto o bajo voltaje,

acude al lugar de la queJa y. reallza los arreglos pemnentes ken"el transformador y en la
red de baja tension, para squcuonar el problema. S| estc problema persiste, entonces se
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realizan prucbas de voltaje en ~algin transfonnador adyacente al de la qucja y
perteneciente al mlsmo ahmemadon en caso de que ambos transformadores presenten el

mismo problema se concluve que el ahmenlador nenc alto o bajo voltaje.

se tuma al Ingeniero de Regulacion. Para su atencién es
! brc del alnmemador al que pertenecen los transformadores de
penenece dlChO alimentador y que banco estd compensando el

Dcspues de oblener éstos datos se acude a la S.E. correspondu.nte. y se realiza el

mismo protocolo dc prun,bas para dar compensacion cuando se 1ngresa al predio.

El lngehierb de Regulacién debe contar COn el control de registros de todps las
S.E.’s de LyF. en éstos registros se identificara el nivel de voltaje en el que se encuentra
operando el banco en cuestién. Este voltaje se confrontara con el voltaje medido en las -
terminales del TP del banco con ayuda de un voltimetro portatil. El voltaje del TP
multiplicado por su relacion de transformacion, nos proporciona un voltaje real de
23 KV.

Si existe diferencia entre el voltaje del registro y el voltaje medido en barras;
entonces la compensacion consistira en obligar al voltaje en barras a igualarse con el del
registro. Generalmente la compensacion se atiende por bajo voltaje en los alimentadores

como consecuencia de incrementos en la carga.

El procedimiento a seguir es ajustar el regulador de tension con la perilla de nivel
de voltaje, para subir o bajar voltaje que se ticne en barras. Después de éste ajuste ¢l
cambiador automatico de derivaciones realizard un cambio de Taps proporcionando el
voltaje deseado en barras; por ejemplo si se tenian 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 automdtico de

dern’acnones estd opcrando correctamente.

Si- no uuste problema alguno. se deJa el regulador de tensién operando en

automauco y se regrcsara el pcnmso ‘al ingeniero de Operacion Slstema.

7. EJEMPLO DE AJUSTE DE REGULACION DE VOLT_AJEVEN LA S.E. K-CERO.

En este ejemplo se tiene la mstruccxén de dejar los tres bancos de transformadores ]
de la S.E. K-CERO regulando en automatico un voltaje de 72 6,KV en’ atencnon a 3

pendientes originados por Operacion Sistema.

De ésta forma, se asiste a la S.E, que es.del ti

regulacidn se reportara con el operador de estacnd

permiso via telefonica para realizar los ajustes

ingeniero de Operacion Sistema.’

Comenzando con el ba'nco‘T22
se encuentra tanto el rcgulado
derivaciones y se rcahzan las prueba de‘sublr‘y bajar taps para comprobar que opera
correctamente regresando al v de consngna establecido. Si ésta operacion es

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

como se observa en la tabla 1 ‘
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SE. KVantes | KV desp. COMPENSACION
BCO. BARRAS | BARRAS | AMP. | Antes Desp Antes Desp
TABLERO|TABLERO UR UR UX ux
K-CERO 228 226
890 5.0 7.8 6.5 9.0
T221-A 22.7 227
POCISION TAPS NO. DE OP. VOLTAIJE KV
Antes Desp Antes | Desp. | COMP. [ REG. | BARRAS
17 23 34365 | 34382 109.6 109.1 22.6

Tabla 1. Parimetros del BCO de potencia 1221-4,

Cabe sefialar que el voltaje regulado en barras, se obtiene del promedio de las 3
fases del TP que se encuentra a la salida para la distribucion. Este voltaje promedio gion
la relacién del TP proporciona el voltaje regulado en barras, es decir;

V regulado = 109 1
Relacnon del TP

109.1x 120 = 13092

Ios ahmcmadores e pert necen’ al banco en consxderacxon La relacion del TP puede

vanar segun sea SU cone\nén
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De igual forma 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 Desp Antes Desp
' TABLERO|TABLERO UR UR Ux Ux
K-CERO 224 22,6 ‘
450 ; 140 2.0 9.0 4.0
T221-B 224 26 | !
POCISION TAPS NO. DE OP. VOLTAIJE KV
Antes Desp Antes | Desp. | COMP. | REG. | BARRAS
12 18 28545 | 28893 | 108.1 109.0 22,6

Tabla 2. Pardimetros del BCO de potencia T221-B.

Por ultimo se procede con el BCO. T221-C. Este banco presentd problemas,
debido a que el cambiador de derivaciones (Taps), no recibe la sefial del regulador de
tensién MK-20 (ver capitulo V) y como consecuencia no realiza los cambios de taps en
la posicién “automdtico™. Para éste caso se procede a dejar el regulador de tensién en'la
posicién “manual”, se ‘reporta ‘1a ‘falla y se turna un numero de pendiente para el
departamento de manténi,nﬁicnrtyb. ‘Los ' parametros del regulador de tensién y del
cambiador de deﬁifﬁcidnéé"ysé}‘_‘dgjavrén en las mismas condiciones en que se encontrd al

inicio del ajuste. de lh‘régulabidﬁ,"Esto se muestra en la tabla3,
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SE KV antes | KV desp. COMPENSACION
BCO BARRAS | BARRAS | AMP. | Antes Desp Antes Desp
" |TABLERO|TABLERO UR UR uUx Ux
K-CERO 224 226 |
450 140 + 20 | 90 4.0
T221-B 224 226 i :
|
POCISION TAPS NO. DE OP. VOLTAIJE KV
Antes Desp Antes | Desp. | COMP. | REG. | BARRAS
12 18 28545 | 28893 108.1 109.0 22,

Después del ajuste de regulacion de los bancos, (exceptuando el. BCO. C); se..
procede a regresar el permiso con Operacion Sistema, via del operador de estacion : .
especificando los resultados finales de cada banco. El operador de estacion ta'mbiéri:
registra los datos pertinentes del voltaje regulado de cada banco. De tal forma ‘etl ‘

ingeniero de Op. Sistema regresa el permiso y da de baja los nimeros de hendiemgs

Tabla 3. Parimetros del BCO de potencia T221-C.

referidos a la regulacion de voltaje de dichos bancos de la S.E. K-CERO. i o

Con esto finaliza el ajuste de la regulacién:de fvoltéje.f:has)ta' V'qué nuevamente

segun las necesidades de la carga (usuarios) indique un nue\)d Vol'tajefde regulacién.

Cuando algin mal funcionamiento del cambiador de derivaciones no permita la
regulacion, se deberd dejar el control del regulador de tension en la posicidn "manual" y
se reportard esta situacion con el Ingeniero de Operacién Sistema para que canalice la

solucion de la falla con el departamento correspondiente.
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Para confirmar que se soluciond el problema. es conveniente enviar una cuadrilla
al lugar inicial de la queja y comprobar que la regulacién ahora es adecuada. Y también
serd conveniente tomar los voliajes, al final del alimentador al que pertenece el banco

que se reguld, con la tinalidad de que se encuentre dentro de los pardmetros de tolerancia

de regulacion de £ 10 %.
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CAPITULO VIi. CONCLUSIONES.

- Es necésarfo mantener un voltaje adecuado a "lo 'largo de los alimentadores
pnmanos. que ‘ademis de su correcto disefio, se requ:ere contar con un sistema que
mamenga ese vo]taje dentro de los valores pemnsxblt.s. Para este fin han sido instalados
los reguladores automaticos de voltaje, sumando adems al programa de “QUEJAS" se
ha logrado mantener los mejores resultados en LyF en cuanto al suministro adecuado de

voltajé.

El programa de “QUEJAS", permite auxiliarnos de voltmetros y ampérmetros
graficos. que instalados en los alimentadores primarios. nos ofrecen con certeza su
comportamiento: y luego entonces de ser necesario, se procedera a corregir el voltaje si

es que éste es alto o bajo.

Cabe mencionar que, cuando se nenen problemas de voltaje en horas dxumas, se.’
ajusta el compensador por medio de la 1nductanc1a “X". Cuando se tienen problemas de
voltaje en horas nocturnas. se ajusta el compensador “R", Esto debe ser con el,._-' :

Funcnonamlento en, “automauco ‘del regulador de voltaje, para tener una rcspuesm o

inmediata en sus cnmblos de denvacuones, reduciendo asi los errores causados por elf

factor humano. -

El mantener un voltaje adecuado, es el resultado final de todo el proceso que se
sxgue, dcsde la gencraclon. la transmisién v distribucion de l1a energia eléctrica, hasta el
. usuario final.’Ademis de que LyF evitard perdidas en su economia por el concepto de

consumo de energia eléctrica.
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También se tiene la consigna de hacer una revision periédica de todas las
subestaciones eléctricas del-drea 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 ‘;;roblema es Iocai, es decir; en un soélo transformador.
de distribucién, el departamento de Pruebas, lleva la vocacién de mantener ésta
regulacién de voltaje dentro de los valores permisibles en la red de baja tension,.a
tendiendo y corrigiendo las quejas por alto o bajo voltaje. en la brevedad posible. De

ésta forma se ofrece un voltaje adecuado, para el consumo cotidiano de los usuarios.
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ANEXO
DEFINICIONES BASICAS.

ALIMENTADOR. Es el circuito radial (es decir. conectado nomwlmcmc a una sola -
estacion - receptora) que suministra energia eléetrica’ a uno 0. \'anos .wrvlcms,.

directamente, o a varias subestaciones distribuidoras.

ANCHO DE BANDA Es el margen al cual se ajusta el nempo de operaclon dcl,
cambnador de derlvauonem para empezar a operar de acuerdo a: mcrememos o
ducrementos de voltaje provocados por una variacion de la carga en un banco de

potepcia.

AUTOMATICO. Es un estado o condicién en la cual un equipo electromecdnico etéétﬁa

su funcionamiento sin la ayuda., ni supervisién humana. Se dice que un. regulador o

cambiador de derivaciones de un banco, esti trabajando en automatico cuando todas sus
funciones se encuentran en servicio. operando con los valores. ajustados ‘en su

compensacion.

BANCO. Es un transtormadnrvo un £rupo, de transfonuadores monofnsxcos que se‘

emplean para reduclr el voltaje e lransmlswn 0. subtransmlsmn a valores nominales de

I lado primario y 23 KV en el lado secundario. -

=t - Béﬁco de 230KV.e

T82 - Banco de 85 KV cnel lado pnnﬁnno ¥ de 23 KV.en el‘lad'o secundario.
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ELECTRICO-MANUAL. Es un estado o condicion en el cual un. equipo--

electromecanico efectiia su funcionamiento con la ayuda de un motor controlado por una

persona. En el caso de la regulacion. se dice que un regulador o cambiador automatico
de derivaciones trabaja en eléctrico- manual. cuando sus rieles de salida <sub|r>/<bajar> B
no estan conectados. asi el motor se acciona (mediante un control operado manualmcnte';
en el frente del gabinete) con las vueltas tiempo necesarios para efeuuar algun cambloyf‘_ :

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

LICENCIA. Es la autorizacion especial que se concede a una persona paré que clla‘pz el
personal a sus ordenes ejecute un trabajo en alguna parte del equipo. Se dice qué tal .- :

parte del equipo estd en licencia”. .

MANUAL. Es una condicién en la cual un equipo electromecinico efectia - su
funcionamiento con la ayuda de los medios y sentidos del ser humano. En el caso dela: :
regulacion, se denomina operacion manual cuando el motor del regulador o cambiador»l :
automatico de derivaciones debe efectuar la operacion para cambiar un de tap a otro.'
serd necesario insertar una palanca de cran para efectuar 33 vueltas (30, 60 MVA) 6 25":
vueltas (33.33, 100 MVA) manualmente para que se de el. camblo de un punto dei

derivacion a otro.

NIVEL DE VOLTAIE. Es una penlla gradunda con una escala de 0 a 150 volts La cual
/ ltaje al cual se desea opere el cambiador -de

proporciona el ajuste def' mdo
denvacxones o regulador en forma uutomatlca.

NUMERO DE OPERACIONES. Es la cantidad numérica de los cambios de taps
efectuados por el cambiador automético de derivaciones o regulador, las cuales quedan

registradas en un contador instalado en un lugar visible.
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PERMISO. Es la autorizacion que dan los OS o el OD a una persona de LyF para que la
misma o el personal que csté bajo su control, cjecute trabajos en lugares peligrosos

dentro de las estaciones o fuera de ellas en lugares proximos a los circuitos cléctricos.

REGIMEN. Se dice que un banco trabaja a régimen cuando su regulador o cambiador
automético de_derivaciones esta en forma electro-manual a un_nivel "de voltaje

preestablecido.

REGULADOR Es un equlpo unhzado para el comro Y'automanco de. transformadores .
con cambmdorcs dc tom
compensacién en la calda de t
del transformador regulador y ‘cu;

constante.

RELATORIO. Es un hbro donde el operador deb ‘anotar con cundado y clandad todas

las maniobras, licencias y- novedades en general ocumdas durame su tumo, con la hora

exacta en que tuvieron efccto. ‘

RESISTENCIA. Es la- oposwlon al ﬂu_|o de Ia comente éctrica
conductor, Bajo csta condncnon el mcncnonado cnrcuno sufre; perdldas que se_ven

reflejadas por una calda de voltaJe misma que aumentara mlentras mayor sea la long:tud

SUBESTACION. Esta estacion que transforma y distribuye energia élé:t:tric;a.

w0 ESTATESIS MO SALE
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TIEMPO (TIME). Es el tlempo en segundos al cual se ajusta la operaclon del cambio de
un tnp aotro.enun x.amb:ador automatico de denvauonu

O.C. Operador dc‘Ci:uidadv. S

0.D. Op(rador dc Dii'is:iékh.

O.E Operador de Eslacuon
~O.S. Opemdor du Sls!cma
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