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CAPITULO I

CINTRODUCCiION

1.1, iM?banuciAfutL METRO EN:LA VIDA. DE LA CIUDAD..

_‘clgs,"r'r'luééa's + - En v-




mejoria en 1a” situacion de 105 transportes urbanos.‘ pero

1o cierto ‘es - To cantrar1o' =Los embotellamientos de nues- 




deshumanizacion de la vida en Tas grandes urbes. encuen--

tra en Ta dificultad del transpnrte.

‘una’ dg'sus ma; ‘avi--

dentes determinante

5 cons1deradn en'nuestra ciur

" E1 transporte-urbanc



transporte. requiere una p]aneac{on a Targo plazo, que -

contemple la rea11zac10n ininterrumpida ‘de los trabajos.

La- Justificacion es fundamental,

pnr.]ashsiéuignﬁeél L

FBZDHES B

'como promedioTpor pasajero es ‘de 0. 7 KH h ;}pqr‘lgrque -




respecta a ségufidad, eh'163561i{m05 aﬁdf‘sé hﬁh'bfbﬁﬁci-'

do en nuestra capital accidentes de transit
dia de 9, 600 anua]es, el Metro ha'
dente en 1975f e

en un PI‘OITI.E‘

ufrido un_ so]o acci-—:_‘

k116meff$

transpnrt

. mente. a favor del" Hetrn

ferica en sus

‘atencion de t



hay que’ hacer notar que dgntro de Tosldiferentes medios

de- transporte urhana en Ta Hetrnpoii, eﬁ Metro no.!o1amen i




corriente de traccidn, ep este c¢aso me refiero a los equi

pos detectores de corto circuito.

La via, consta de tres e]ementn§ principa1e§ que -- .
son 1a barra gufa, la pista de rodamiento y el rie1, sien
do estos dos u1timos el negativo, mientras que 1a barra -

gu{a es el positivo ‘de’ las 750 v, de potenc1a1. entonces AU

si por a!guna circunstancia existiera material conducto

manda de corriente, Ia cual se




1.2. osJEnvo 'ns' LA T'ESIS.

La presente Tesis. tiene como- objet1vo fundamenta1.
reunir la 1nfarmac10n adecuada para 1a comprension. 1a -
'operaciun Y lus ajustes de los equipos detectnres de cor-

':to circuito.;

Se pretende gue a ‘través da- esta’ Tesis. puedalugrar S

se-una 1nformacion congruente que sirva de hase para su -.:,_

mantenimiento.

Es 1mportante seﬁaTar que para e]nbnrar este traba--
Ja, se tuvo que superar una serie de obsticulos inheren--;
-tes ala recop11ac1un de datus. sobre. todo por 1la disperf'
-sion de la informaciun. .

E1:canteﬁid61esté‘divid{db;eﬁ dos.grandes_rﬁbrus:

PRIMERO.- La explicacion de cémo se distribuye Ia -

energfa e1ectrica.‘ "

SEGUNDD.- E1- aspectu medular. constitu{dn porla des

cripcion del equipo detector de cortos circuitos.




CAPITULO Ii

SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA ELéCTRfCﬁ
' PARA EL_MATERIAL RODANTE-

II.1. RECEPCION BE LA ENERGIA.

‘La energia eléctrica utilizada por 1a Red del Hetru

es suministrada bajn forma de corriente trifasica en 85 -
a la Subestacién defg”

KV. por la Compafifa de Luz y_Fuerza

-Alta Tenstéh General, conucida'éﬁh”e ndmbre de: Bden Tnnn“-

C.)

‘o PuestdaCentral dé Contrnfi(?;cl
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alimentan los. armarios de Baja Tension (B T ) y por utro

KY.
uno a su I]egada al P c. C.:dOS‘

denominados A85 y 385 canncidos generalmente pur'inte~-~
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rruptores Oerlikon; que se encargan de'a1slar el cable cg

rrespond1eﬁte,



SIr.2. SUBESTACIONES DE ALTA TENSION Y DISTRIBUCIDN EN 15
KV o

- Cada cah'le de 85 KV alimenta una S;.ilb;a"s:fé‘_{:j':ﬁ.n_.ﬁ_l.é‘_A_'_l_:




Las cuatru salidas de'IS KV de las dos Subestacio-*

uatro buses de tracc1onr

nes de Alta Tensiﬁn' alimehtan a’

¥ a dos buses de alumbradu,- 0s: cuaIes se encargan ‘de” ali'

e:Rectificacidn y

' mentar las SubestacionES' 35 SUbEQta"ﬂ -




I1.3. SUBESTACIONES DE RECTIFIC&QION.

Los cables de 15 K. allmentadores de 1as Subesta.

se cone;tan. Para cad

te un cablie a
;FrNALibA

Como $1:3
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el movimiento _de los ;renes"fya que-ias.dosmadyacentes po -

drian con su capac1dad ahsor

hasica'

am1 nto.

de alimentacion en “T“'

tor de Seccionamiento (C S )

Les grupos 0. bloques que constituyen una Subesta---

cidn de Rectificacion. son. o



a) BLOQUE-SECC!ONADDR} '

Tiene como funcién pr1nc1pal la de aisiar la -~

Subestacion ‘de Rectificacinn con respecto aT cable de 15

RY.. alimentador.

‘b)- T

' bida de 15 - xv.

“'ch;aLoque:REcerzcano

Este bloque' u nombrg lo- 1ndica. es el en

cargado de’ rectif{car"]

cor‘l"iente a'lterna en cnr'riente L
continua de 750 Vi ' e o '




11.4. orsvuuToa ULTRA thxnn (n.u.h.)'

Este 1nterruptor automaticu permite la alimentacion-“

“del Puesto de . Rectificacinn a !os cab1eados que 11egan a_: -

las barras guias.l




Hasta ahora lu que se ha descrito. cumple para Ia -

ontinuacion se --

aT1mentac10n de las Lfneas 1.-?;3:3;?5

'as Lineas 4~y'5

describe la aiimen;ac1on para
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11.5. DISTRIBUCION DE BAJA TENSION 750.V.C;C.

‘La distribucion de la carriente de traccion en’ 1f--‘

nea, se efectﬁa con una tens1on de 750 V c, c., apiicada a

las barras gufas, 1a5 cuales son norma1mente a]imentadas_'

en para]elo.




mente por cantactores auxiliares. uno pnr v:a. denamina—~

~de proteccion.

dos contactores de tramr

Los Cantactures_de Seccionamientn {C. ‘péfmitéﬁ

la’ continuidad e]ectrica entre las . zonas’ nallinea.:,r

ap]icado da 750 v c c. yse encuen :

'lTrabaJan con CLE voltéj
:--tran ubicados-dentrorde las‘Subestacionesﬂde Rectiffca—-- L
:en ia frOntera o

ciﬁn, de aliméntacion eniseceio namiento

" de zonas..



CAPITULO T11

DESCRIPCION GENERAL DEL DETECTOR DE CORTO CIRCUITO

111.1. :INTRODUCCION. - -

caja inter

na.-

Unicamente Ias difere tesJa ustes e,instrumentos de:‘f"

mando manuaies son accesib?es, las;partes metalicas estan :
conectadas a la tierra. esto permite una muy grande segu-:”i
ridad de explutacion.; Las d1ferentes uniones con e1 extell
rior se hacen por mediro de diferentes conector‘es situados ;
en la parte inferior del gabinate.’esta parte gira para . 
perm1t1r Ta conexion del cable de1 shunt yda._por tanto,  f

L

acceso a- potenciales peligrososh

- ET



€V valof &é'1é":d?r1éﬁfe orto circuito a detec_'

cién y 1as vias"por esta:mutivo.existe un circuito de --7V 

Vinhibic'lon. el, cual_'

tector de. curtu c1rcuit:

rra al 1nterruptor que a11menta 1as v1as de1 l'.r-en.'~

casiona 1a desensibilizaciﬁn de1 de—:l'r

instantaneamente cuandn se’ c{e-f“ffﬁ'

circuito consta de una serie de relevadores, que son par-f ' B

te de . Ta Suhestacion Rectificadora y que momentaneamente ;

mandan 1a sehal de 1nh1b1cion a1 detector.; f””'
E1 ingtrumentq. Euandb reﬁibé:est;;ﬁéﬂal..upefa un -

- a3 -



circuito que- ocasiona queel valor de1 marco de referencia
sea muy altu ¥y fijo (5000 Amp )' y ‘por lo tantu. la co--
rriente demandada en esta 1nstante no es considerada como

un corto circuito ¥y no se ordena 1a apertura de la subes-

taqion,'



111.2. PRINCIPIO DE runcmmmsﬂ'm_.

£l principio de funciunamien;oldé? detecto de ¢

to bircuito. es. al analisis de Ias

'“DERIVADOR

De la salida mplificador y fi]tro. 1a seﬁa1 se

introduce al der1vadnr. e1 cuaT realiza Ia d1stincion en-
Jtre un cortn circuito y los aumentos de targa. ‘esta dis—-

‘tincion se; Iogra de Ta siguiente forma- Ta sefial de en--

- 35 -
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trada es derivada.‘obteniendo can esto a 1a salida e] va-

Tor de la pendiente. qu cnrrespunde 'Y un vnltade. ¥ esta

pendiente sera muy grande 51 e 1s'h‘un cnnsumu excesivn -

';de corriente eanpco tiempo quiere'decir que si en un -~

estas a tierraj_



AMPLIFICABOR:

Para Iograr una comparacion is precisa. se cuenta

con un amplificadnr. el cual toma la seﬂa1 de salida_del  :'

Derivador ¥ 1a 1ncrementa con‘una correspnndencia dé 2 it

cnmpara cun la tenslon de referenc1all ‘st ef voltaje ob-'

ten1do del Amp1ificador es 1gua1 o super1or aI vo]taje de .

- referencia a la salida del Comparador tenemos un pu1so. f"

el cual disparara a un circuito monuestable"”La tension .

de refarencia es. ajustable de_O a Vo1ts. depend!endo de

la posicion del potenciometra de ajuste

MONOESTABLE:



ADAPTADOR-Y_RELEVADDR:

. La 'sefial de sa11da .del Mnnoestable. es 1ntroduc1da
a un circuito adaptador. puestoque dicha seha\ es muy dé-
bil- y con este c1rcuito,_a su 5a1ida, se Iogra una seﬂa\

tal que es suficiente para activar la bobina de1 Re1eva--

] 'chTnot VAL S

_ a) Al comandar una—prueha m diante e1 boton pu1sa-
dor. este circuito haréruﬁ

revisinn de Vconponentes."

dec1arando dicha prueba posit1va 1odus emisores -

de luz verde se’ enciende.

‘b)Y Al encender e ' rde ;. ¢ circuifa manda L-..
al cnntador de V1a unn ‘sefial " f ‘ este se 1ncremente

en una unidad

Tndas estas e ‘encuentran contenidas en -

el circuito de V1



111.2.1. PRUEBA MANUAL. o

CEn: Ia Figura Numero 5. se. muastra el circuita 1091 B
co, encargadu de la revision del funcionamiento del detec*:'

tor de corto circuitu existe un boton pu15adur que rea11-

Za una prueba autnmatica de la siguiente manera. al pre-{f» S

sionar dichu botozi‘ 1o siguienta:

KA ¥y LB. .




:f]'_Si_1a-prueba ha sido pos1j1va._§elproduce'e1 en:
cendido de un diode luminaso varde, Burante aproximadamen’

te un-segundo.



1

.2.2. CIRCUITO DE TNHIBICION.

Esfe Circuitb estad diséﬂado para gue él‘instante -
en el que una subestacion se cunecta a las v{as del tren.'_
“Ta corriente que f1uye por e] shunt. que es muy intensa.

ne produzca la apertura del 1nterruptor que harfa 1mpnsi— o

ble la canexion de la subestacion.;.

cia'pomeiun:véib

" sefial del shunt
_daIComh-pnycoth
logrs por. él. ento del- relevador K.

Todas estas funciones estan cnntenidas dentro del -

c1rcufto lﬁgico. 1'1.21'



111.2.3. ‘ALIMEINTACIIIJN_E'S.'

Cada circu1to de medida tiene su a]inentacion auto

noma de +12 y"la volts regulares'

"~ les 5 por, tensiones -

por tensiones ‘nominales.de. 12 vuTtios no - regulados.\sr-

Estas a]imentaciones sun e]aburadas en e1 Circuito

Principal.




111.3. smupncb _'nE.cONE'xmn bEL n'.c.f':._
En ]a Figura 6, se. muestra un cuadro sinopticu de -

Tas. conexiones externas'ai Circuito Principal

Para e1 C1rcuitu Principal; ﬁ;icdf_A:

e encuentra

,nexiones de los devanadns de-los secundarios'de Tos. trans

'formadores

.- La orden a] 1eleva¢qrMKC.

“Enel cirpui;o:de1via51as:gonex1qpes soﬁi,_-ﬁ
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- La entrada de 1a seﬁal prnveniente del shunt.

- E]'ordenamiento del re]evador KA y KB

Para el circulto anilogice las conexfones san:’

.luminosos.
- son. de a

kannlogico

_Ios relevadores

cuito: de - 1nhibicion y P3 dond

niente del shunt.
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CAPITULO IV

FURCIQNAMIENTO - DESCRIPCION DE 10S CIRCUITOS .

IV 1. CIRCUITD PRI

Ea este Capitulo'se dara_una“éxhlibabiﬁh dé'cada':-

uno" de los'c1rcuitos e1 tratamiento de 1as seﬁales a,é

“través de Jlos distintns elementns que 1os compunen. En -

se. descrihe eI funcionamiento del circuito

primer luga_

principa]. dunde se elabnran 1as diferentes a1fmentaciu--1_'

nes _del 1nstrumento y que se describen cada una: por otro.

1ado se encuentra tamh1en a?ojado e1 filtro de la seﬁa] -

de entrada. . Con ayud; de- 1a Figura Numero 8. pndremos -

comprender este.circuito.'
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:v.1.1.AL:ﬂENTACIONES.fi:

Todas las tensiunes de alimentacion prnv1enen de 2

pata;diegd-"

1s}ago§:afl”'

os ‘transforma-.

- Son bbtenidas’ a partir. de los’ secundarios dé 18 Vol

tios de los.transformadore

Se hace‘uso “de sistema‘convencional de puente, ca-

pacitor de filtrn yﬁreguladorrintegrado

RLIHENTACIONES +AB y ~AB'

QEJ 50 -



I

Estas dos alimenhaciones provienen de A (pnr Diodn
DI) o B (por Diudo 02) y -A (por D1ndo 03) u‘-B (por Dio-

dn 04)- pr0veen pn

tura de una 8- de 1as. do'
Tienen ‘un va1. nomi e £ éﬁdéﬁfr;;

12 . Volt1os menas B
"ALiHﬁdTAEiONES« A

VA Yy VB san. e nsiones secundarias -

de 12 Voltins Eeétlficadas ¥ filtradas péro no regu1a---

) das.

. VAB provienen de VA {por Diodo D5) & VB (por Diodo

D6). AR o '
Cdﬁ]esqu{era que sea la corriente y el valor de la

_tensiﬁn. ‘estas tensiones son suficientes para asegurar el

funcionamiento de les relevadores.

ALTMEHTACIONES vCOMY, YCOMNC:

Son tomadas en los contactos de los condensadores -

€13 y Cl14 cargados por Vap a través de Rl y R2, Estos --

- 51 -



condensadores sirven de reserva de energia suficiente pa-
ra el momentn ‘de la Ileguda de corriente necesaria para -
el incremento de los contadores y gspos-son:ensegy1da_a1i

mentadas por Vag a través'de ]ag:résjétencias-Rl;y,ng.




IV 1,2. FILTRO. DE ENTRADAL

cta seﬂa1 emitida de1 shunt (ESHE ESBE) es enviada a’

En 1a Figura 9. sa’ muestran las diferentes cunexiu-

nes de1 circuito principal v los elementos que 16 cumpo--7-5"

nen. -Los distintos hilos estdn. rotu1ados para poder 1den 
_tificarlos, en la parte superior izquierda se encuentran

los voltajes de los transformadores. despues el contacto .
del circuito de 1nh1b1ciun, etc. Los puntos TH1, 2, 3.‘;
etc. corresponden a los bornes de prueba. ver Capltulo -

vI.
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1v.2. cmcuiTo DE_\HA; S

En este circuito se encuentra la determinacion de -

si alguna seﬁa1 proveniente e1 shunt corrgsponde o no a'

Cune corto circuito en Ias v

utres posiciones de1 conmutador. 1a qu
pendiendo del tipa de shunt uti\izado

un fi]tro ¥ ‘de ahi se. deriva. esto para obtener un va]or

de voltaje para cada punto de 1a seﬁal'u "ntrada.:1a se-,r

fial ya derivada se manda a un- comparador enjdonde por me-:Qi =

dio de-un potencidmetro de aJuste s¢ da un valor de Vulta77  ‘

je, el cual corresponde al’ va1or de corto circuito a de-j

tectar, si 1a sefal derivada es 1gua1 0 superior a1 voltaj'

je ajustado, entonces a la sa11da del comparadOr existiri.",_

un pulso, con este pulse se astimu1a a un munuestable. el-”f

‘cual da un pulso de suficiente duracion. capaz de activar .

1os relevadores de via por medio de’ qn qircuitc_aﬂapta-f-

dor.

Este circuito de via se encuentra en dob1eejemplan

unp para la Via A ¥y otro para la Via B. esto por redundan

« 55 -
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cia de sequridad en e1:épar5£6.

E;tudihreﬁoi 1a V{a A e1 estudio de Ta Via’ B. ‘es -

idéntico, reemplazando 105 Tndtces A por B,

, Esfe‘cjfcbitﬁﬁésfilfhenyadhipdﬁ Taﬁ'tﬁqsiunés (+} A
Los cuatro punto

.deentrada ‘a’este circiito son:

' .b)'*ENfRAbA_Esia :i':f

Seﬁa1 emitida del shunt éuando ei conmutador se-

encuentra en la posicién 1 ‘es’ un shunt

mv., es decir, una amp11tud de 20 mV pafa cada 1000 Amp

c) ENTRADA Es2: .

. sefial emitida dei'shun;; conmutador eh'posicién'

e 5000 AmpllDD -



Es un- shunt de 8000 AIIDO mv , 85 decir, una ap
Dlitud de 12, 5 mv ‘por. 1000 Amp.uf

f’dkxmﬁghﬁﬁsn'

5gﬁa1 eﬁifida . shuntcen-pusician 3 ‘E5 una

entrada de reserva ara utiiizar]a es necesariu 1nsta--

lar la res1stenc1a R7." eterminada pnr el t1pu de shunt -

‘j:utilizado



w.2.l. F!'LTRO - AMPU?IC}_\bOR!J' =

21 es un ampTificadar montada en 1nversor. su ganan

EI amplifica o

constituyen e] filtro.

ya frecuencia de ‘carte es:d 20



IV.Z.Z.DERIVADDR‘Y DIODOISIN UQBRAL.

Las variaciones negativas de la seﬁal de sa11da ‘del

'amplificador 21. son’ eliminadas. en 1adas a tiefra por la -




1v.2.3. m»tbl.‘ri-':cnnon._f-'__'._ o

El amplificador nperacional 22. esta muntadu en 1n-'

: versor y su ganancia es‘igual a 2. para asegurar a su saé,‘

11da una correspondencia

variacion de curriente e'

1v.2.4. 'coMP'ARA'no'R.

: E1 amp]ificador tiene en la entrada

N® 3, 1a salida del:

_peracional Z_

ampf1ficador"zz yen: fh entrada N° 2,

’ 1a tension de referencia:REF/AB

La salida de1 comparador es aTta._mientras que la.—

seﬁal de entrada n_ 'nsion:igua1 o superior'

a la tension de referencia ,si no._esta salida es baja.



Iv.2.5. MDNDESTABLEQ

Este circuita ‘o5 . el que_permite que 1os pulsos de -

pestivas del monoestable La .duracid

el pulébiﬂeﬁ;hlf¥'

da es de apruximada"ent : s&gﬁﬁddéj

El monoestab1e se mantiene en ceroﬂmientras que da

sefial RAZG este baia.'_f:*



xv.z.s.AaAPrAnoR. )

Este circuito esta diseﬂado para hacer actuar a] ;-:"

re]evaqor, ﬂnrdenado por1e1 pUTso

de] monoes-_.
table. - : '

Durante el perfndn del pulso del-‘manoe table det” -QT'

] accionamiento

1a ;ensfon Vﬁ.



IV.2.7. CONTROL' DEL CIRCUITD DE VAL

AI mamento de que e] relevador KA se acciona. se en-

via un. pulso negativo'(SCA) de 187 salida del transistor -

'LE:SéﬁSilTVS es.la_sai1&a Hel_ﬁonqesfable. la cual,




corresnonﬂe a-un pulso de 500 miliseg. de duracidn y la -
seifal TV6 as el pulso negifivu que exbjta'al cantador de

via.
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IV.3. CIRCUITO. AMALOGO...

En este circu1to. elucu;lfsé mheﬁtra‘en-lajﬁigura -

13. se encuentran.u

ensign de referencia, con ' -

" tos contadores so.

tra alimentado par



SENAL TAHLELI TN an

{4 ‘I'AI

€1}

12;::[

I I [T } rers

Rt

MARR-T LT N

AT Gk y

U L § A

TESIS PROFESIONAL

515TEMA DETECTOR DE CORTO
ClﬁCU!TD DEL. ETAO"

I'Iguru Mo |D Jur.nC,M:rr:ulnu Al

CIRCUITO ANALOCGICO




1¥.3.1. ELABORACIOK DE LA REFERER::A{;

La tension de referencia 1dent1ficada en e1 circui-

to como REF/AB. es una tension regulable de 2 aB voltios. 

que se compara con” la seﬁal ‘de corto cibcuito_de manera -

que si se ajusta a B Vo!ts “equivale; aiina; foigﬂtegde -
4000 Amp. o sga QUE cadzr : : Ll

aumento de corriente

La régu]ﬁéjqn ié estaitension. sé“haé

de entre

"Mnrco“

haja.‘ S1 la Seﬂai de Inhibicion pasa a a]ta, Ta saiida -




REF/AB se'su;i'et;a a 10 voltios por el diodo Zenmer D1. La
tensidn de referencia corrésponde_pnr o tantoc a un corto

circuito de 5000 Amp.



IV.3.2. HANDO DE LOS' CONTADORES, -

' bbnrnbon_ntfiih:'

~en una uni

_"corto cir u

i-c{ﬁéditb'QUE ordena

‘a este contador, opera en ‘manera-que los ante--



riores;; AI momento en que se. datecta la seﬁa] de inhibi- _:

cién (INH). el monuestabTe 24 nrdena ‘al-contador” incremegsi
. tarse en: una unidad te cont t&-alinentado-po
iVCOHIN._ Este co'tador nos

to en mar:ha 1"



Iv.4. CIRCUITO LOGICO.

Ep 12 Figura 14, 5e muestra el diagrama.

'Aﬂ'yﬁiontiené:1o§

Iiﬁéﬁtqdo pn'

omando de_

as pruebas, asf :omo la
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explicaciﬁn de 10 que significan las: terminales del cir--

cuito: 1mpreso., _3-~';;i

RAZG: -

'prueba manual ‘en: a'l Kdetector,cnnsiste en enviar
. 76 .




2 1a entrada de 1as das cadenas de medida (Via L) y via B)
_un estimuln electrico, ‘Gue- simu1a un- corto circuito. 'Lns
_relevadores KA J xs. deberén por 10 tanto reaccionar a es

te est1mulo y 1a prueha es deCIarada positiva si los dos.

‘circuitos han respondido nurmalmente' entonces de encien—

de un diodo luminuso durante un segundn y el re]evador Kc.

se acciona'

ro, por me

f”tempestivo



Despues de que el reloj cnmpleto su periodo de 280
'm11isegundos._entra un pu\so a1 registro iz, e1 cua1 en -

e sa1ida QA, - prUVEe 1a sehal ET. seﬁai ‘de curtu circud--

'cadenas de medida. 1dentifica

'EJEes 01 % QZ ¥ pr" ocan e1 encandidu de 1os dos diodos 1u—"
'”minosos rojns VDYA ¥ VOYB.  Par otro ‘Iado sel obt1enen ni.
'”ve1es bajus en 1as salidasllo y 11 .del 17, ﬁue junto con o

. DD ‘¥ Qe deI 27 atraviesan 1a compuerta 25 obteniendo uﬁ

'nivei alto a su’ salida. : e __Ifﬁ'i o

- 78 . -



Estn 1mp11ca que si por a]guna razon e1 pulsode Reset no=

=11ega a 1as campuertas 27, o 51 a]guna d 'las‘dos cadenas

"25. este n

El multivibrador 28 cuenta ;eon” cnmpuertas'que tie--

_nen histeresis. esto ies.que sa]amente cuando cumplen con

'un vo1taje bien deter'inado fﬁéra lns nive]es alto ¥ bajo

trabajan, mientras que el ruidu queda eliminado.

L ...-' 79 -

S nist
Sm' n?s‘u B\BL\MECL



La orden de esta prueha se puede repet1r por una -

'Reset en e1 re1o_

- Reset’en, e1 registro z

- E1 mantenimicnto en cero de Ios circuitos monoestab1es

de1 mando de Ios contadores.;_.;_

[

- 80



Lus condensadores de filtrado de Jas diferentes a]i

mentaciones permiten'al aparato ignorar las interrupcio’—-

nes 1nstanténeas de- vo]taje

_,alnr;de JD volts.




IV.5. CIRCUITOS INHIBICION:

'(;1;cq;;¢g}:~a;;§:; e INHR 973}.

La 'lnterfase deI circufto de inhibicion se hace con.
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'DIAGRAMA-INHR 973,
:Figura 16, = ey ) Rt ; -
CEY foto transistur Qz, es! hecho conductor al r1tmo'
‘de 1a em‘ls'ldn de Ql es decir 120 uz."'

En. 1os contactns -

Cde R2 aparecen entunce de'frécuencia 120 HZ. cuan

' _do e] circuito de iﬂhibicion esta cerradoA
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CAPITULO W

U-T 1 LT ZAC 10N

Eq- este Capitu1o se describe_como deberan hacerse -

_ 1as conexiones de 105“3 enchufes-1ocalizados en 1a_parte F

shunt. la secuenciajde
'que se debera dar

“de cortu c1rcu1tu



V. 1. conzxxom-.s- bun £ :x‘rER_iua.

Para realizar las conexiunes cnn el exterior. ex{s-

ten 3 conectores.”1os cuales son'

para el 1nst'

'vcn.

‘to circuito._ﬁl_-‘?



v.2. 'REGuLAcronés ;1PUE$TA'§AJ0_J;nSEbN1

- fPosftiBﬁ-lf
- Posicinn 2

- Posiciun 3(

es necesario retfrar el plexiglas (nlastico), ée-enfrenté

mente. cuando el instrumento no este co_ nsidn . ouesto -

que podria scurrir: algun_acc1dent'

Al: momento de conectar el enchufe Pl. e] aparato ya"
estd can tension y se produce una prueba automatica, cuyo

desarrollo es el siguiente- f;dl

a) 'Encendidu de los diodos rojos A.y 8. .



b) Accianamiento de Ios relevadores de VTa KA ¥y KB
(incremento de una unidad del contador de v:a ;pagéndose
los’ diodos A y 8y ’ i e

‘”acéfogiddl
EI ultimo aJuste qu se realfzara es el del va]or -
de corriente de corto circuito ‘a’ medir. para 1o cual debe”
'-ra tnmarse en consideracion que este 1nstrUmento actia --

" con- la pendiente de la seﬁa1. To cuaT quiere decir. que a

: : L



un cierto valor de pendiente corresponde un valor de vol-

taje. ¥ que To. que se mide son Ias variaciones. o mejnr -:'

dicho los {ncrementps snn suhitos orrespunderan a un -—‘f

':corto circuitu y po

' Para_hacer,

el siﬁqiéﬁf?_éjgmﬁf

Suponiendo ue un. tren en las v1as esta demandando.

una corriente ”e 4000 amperes. y se suscita un cortn. en-

Ztonces e] detector observara un 1ncremento subito de co--
rriente, este va]or estara por encima de 4000 amperes.:f-h

'puesto que. aumenta ‘en. relacion a la caida de voltaJe que.

s ¥:) produce en el corto y 1a impedancia de la fuente y de.-_f'

1a V1a.'entonces discriminara Ias intensfdades de corried.

te de pnca veiocidad de variacion y mediré Ios incremen--f

tos de corrfente que estén comprendidos de 10 000 Amperes‘;-

. La regulaciun i
detectar. se’ hace fijund

metro dob]e de l a

Esta regu]acion o ‘un cambio de va?or pueden ser he-

L 90 -j"-



chos adn cuando el aparato esté con tension. asi como el

Puesto de Rectif{cacion.-



CAPITULG VI

MANTERIMHIENTO"

En estewcapft'aa;




Para realizar cada una de las pruebas debera contar”

se con, un multimetro y un_oscilnscnpio. las puntas de -'4

prueba se conectarén

. cnlores J con: subf‘d

cia a Ia masa eTectrjca.~ ”'5‘

,Los bé1bfes Eg'qénﬁén_Tq.siguiehte'tabla;



TMl:  masa eldctrica,

: -TM?{ .;alimentuuién' o aninaTmentefff -.vu1tiu;n
color ST : :”n]fmun%auién;'u‘ o nominalmente;;. "‘-_1v6itibs'
rojo - _5;:~, alimentacidn ominatmente:_rt‘Qiuiuniiius'"”

._ 'fﬂn. uminnlmente:Ffi?::f.yulf1u§
alor TM nnmin‘njment_e el '.:-Vu}_t.'_luS"_
verde TH alnente y_;]Vnitiﬁs

: onfnalmente | 15 Voltios. .
nominalmente . 15 Voltfos

color -

alinentacidn: +VAB:  nominalmente  14,5. Voltios

:CIRéUIfb'DE_VfAQ

Las seﬁaTes en: los puntos de prueba'son dadas por - R

los circuitos mustrados en’ 1y 12 ‘como’ se e

vidg nnteriprmentg

Los bornes d_

prueba del circuito de vfa sejjdenti-.

Borne TPD. curresponde a la

Vfican en este circuito . COmo

rovenfente”deI shunt

. masa e1ectr1ca, et TP1,

con una correspondencia de 1 voltio para 1000 amp.. el A-“
TP2, 1a. senal proveniente deT shunt despues de]derivador.

B TP3, seha1 derivada de1 shunt con una correspondencia de

-.”94_-



2 vo]ts - 1000 amp.. TP4. sa]ida del comparador a Ia ten-
sion de referencia. TPS. sa]ida deT munnestable deT mando

PG,

del. re]evadur de vfa'“ seﬁa] de deteccion del acciona

miento del relevado"

s clgtﬁrroiLusrco

Las seha1e' se

cir--

ara. E'l‘_

loj de 1a prueba.

*CIRCUITOwANALOG!CO

'ﬁ En- este circuito. la seﬁal TAJ. correspunde a la --

tension de referencia.- para-verific;rla,;sera:suficien-

.l g8 o
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te con mover, eT potenciometru de aJuste. Este control -
cuenta en rea]idad con dos partes moviles. en Ia 1nferior

se aJusta hasta 5 vo1tios Ve en"la superior eT extremo de -

_2 vo]tios.'ui'w‘
.lﬁs&SEﬁSiég p‘lﬁbsfdé;mﬂﬁﬂq;de--

5los:cahtad§5éi_§ 

..contador
.-1ﬁh1b1§1.

CARACTERI‘TICAS DEL CABLE DEL SHUNT DEL DETECTOR DE

CDRTO CIRCUITO

‘ (Ver Figura 19), ‘
'Largo méximo 5 metrus.

: ‘f~- 98- -



. - AZULICONTAGTO MAGHD
-PREPARACION COKEX. L¢uo FIu) BLANCO'CONTACTO HEMBAA
S : CUERPO DE LA CONEXION

BLINDADO BIFILAR ' 21V 7¢ 0,2iA BLS TRENZA OE COBAE

g4

TRENZA TUBULAR RILSAH

" FUNDA FIFE AWG

150 mm

TERMINAL © ¢ AMPE 130 D5

: (@)
| 200 mem I
L3

TERM, @ % AWP L1501

U L § A

TESIS PROFESIONAL

SISTEMA DETECTOR DE CORTO,
CIACUITO DEL 3. T.C. "METRD'

Figurote |9 lgﬂc Marquing A. 4.

CABLE CEL SHUNT




'Ai51EM1ent0 entre e] cah]e_interno y 12 malia exfen ;
" na. 7. 5 Kilovo]ts . I

'“_6nfahtq:hém}

TONA' 1

ToMA 2
7 de 1nhih{cion

et

TOMA' 3 Cabjé’déflihﬁﬁt(_‘ﬂ_.

T2 100 -

1 cuerpo.--c.
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CAPITULO V1T

'

CIRCUITO DE PRUEBA PARA EL D.C.C.

HIﬁTRnuucCioﬂ;

:cuitos. pe

-presiunar e1:

to circuito,'no 1a'sehal de corto c1rcu1 y'ademis no

se verifica que e1 ajuste del voltaje de referencla sea -a_5
exacto, para lograr una ver1ficaciun més comp1eta de1 1nsr.f
Atrumento. se rea]izo el siguiente c1rcu1tn. que da a sy - -
.sa11da una seﬁa1 de curto circuito, con una pendiente su-l{r
ficientemente alta y . con un putenciémetro que da’ un va!or.'}w
muy preciso de voltaje. esto se. rea1iza con un circuito -;:j 

RC y un disparador Schmitt.

CIRCUITO R.C.

Como s.“h‘flﬂm'--.e.ﬂ uh circuito R;C.'n}ia11Méhtar1o.;;'

con voltaje de éd%rieﬂﬁé"qirecta,?el_Caﬁacitar édﬁ1enzé.§J_, ’

2102 -



cargarse hasta que se estabiliza. esto dependiendn de Ta

e'bd R c.. puesto que la curva es exponen-

constante de
cial’ (Ver:FTQUPa Zl)m

-pendiente es muyalta

en- un principio tendremos que ta --

qespues va disminuyendo hasta que.
ué"duiere decir que el capacitor -

&E carga

IIL & tierra




%

AVOLTAJE

CURVA DE CARGA RC
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CURVA DE CARGA RC,




uescnwcwu' bzi. t_:l'Ruuiro. '

En Ja- Figura N“f' se muestra‘el“circuito comp1eto.

exponencia

el cual genera una curv ylse‘cqrta en un va--

aicurva. expg’

onsiderar,




. -_0.1
Ln 9.7 il
1 . - tn 0.7
RC Sl T T _ donde
Pl . e l- 0.3566) ¢

D 3.566 ..

RC_ = _0.28 (SEG)

t

_5upon1endo:que_e] Capacitor tenga un valor de 100 -
F, ' entonces:
R = 0.28 _ _0.g8
IUQW' 10-4

0.28- x 109 o

2800 L

=
]

Este valor dg Ia resistencia se. puede variar.tenien'

do asf 1a variacién'en e] tiempa de carga de1 capatitor.
) . . 4 . ' .

B) La s1guiente‘parte del cir:uito consiste en .un -

disparador Schmitt. a] cual se realiza con un amplif1ca--

-'196 .



dor operacional cnn un diseﬂ_ Estandard. eI cual se mues--'_

.-Qditgje'shpgrior -¥ 2.5 v,

.-Vnitaje fnférférf-?'_o V.
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DISPARADOR

PTI

AJUSTE [

ce

P]f,.‘é"i"im

V-t

':2/I SEGUIDOR

L'W—TNJ)—-SALIDA
RIO == RII

TRI

RECORTADOR
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Figura Nn.zz Puunc Marquing A.J.

CIRCUITO DE PRUEBA




P Vs e Vot e Y

2..

.Con estos va1ores e res1stencia. s¢ tiene-
asequrada una corriente anima para que e] disparador ac-
cione. Comprobando experimentaimente el Valor de voltaje'

de rererencia se obt1ene un voltaje superior ‘de 1. 2 Volts

esto para asegurar que- el_disparador cuando acefona, no -

. 109 -



1o héga,més que una

ﬂaT 

Ctor’

con e

‘var

.c')

[a’yﬁz ¥ no 6Sb1jé

Puesto que']a seha] de.accionamiento del dispa




parador es de 1 ZaVolts ‘en El‘capac1tor. se tiene un vo]

'taje de pico aproximado a'esta cantidad pero si recorda-
mqs que del shunt del Puestn de_ Rectificacion se obtienen

valores de milivots, entonces se requiere conectar un di-

C- 111 -



visor, que proporcione estos valores, como ‘pueden ‘ser:.

existiera este emisur seguidnr. el voltaje caeria{a cero.

- 112 -



LISTA DE PARTES DEL CIRCUITO DE PRUEBA

RI. = 33Kk ohms
Rz =. 10 K - ohms
R3 %zlzzo -: ohh;'
R4 s 10 :
e Ll
CRTE
. -

o

. qﬁmé
'nhm.
ohm

- ohms

== z‘ﬁz"x

ohms
. R9 =
ORI e

SR =oAL

. ohm

ohm

H
.

: uhﬁ; .

o1

op-1
raeres

Rt
PTL =
RTZ T

" (SCR)7HIT SR ‘1002,
Komas.

Preset de 250K " ohms.:.

=113 -



“CONCLUSTONES

A,

E} objetivo de este estud1o e'- I de prnporclonar -;f.

' un Hantenimiento precisn a; os equ1pos detectores de cor

conexian ¥ man



“aplicacién de mqnfénimiéntDS"éfios“éﬁu}pbé.

En 1a actua\ida transporta a d1ario -
- X Ta 1mportanc1a-;
' _tengamos ;5

r. un servinio

eon 1as caractgrf;ticas

aficienciaii

'-  115 -

: decu”das de rap1d z. seguridad ¥ ,"
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