LA REFLECTOMETRIA DIFERENCIAL COMO BASE DE DIAGNOSTICO

- SU APLICACION SOBRE EMPALMES SUBTERRANEOS -
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MAS ALLA DE LA CALIDAD DE CONFECCION DE UN EMPALME QUE FORMARA PARTE DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA, LA GRAFICA REFLECTOMETRICA DEL MISMO, DEPENDERA EN MAYOR MEDIDA DE FACTORES TALES COMO SU
UBICACION (LEJANIA O CERCANIA CON RESPECTO AL LUGAR DE MEDICION), LA CANTIDAD TOTAL DE EMPALMES EXISTENTES EN
EL TENDIDO, Y A LA EXISTENCIA O NO DE OTROS EMPALMES UBICADOS EN FORMA PREVIA AL ANALIZADO, UBICADOS ENTRE EL

REFLECTOMETRO Y EL EMPALME EN CUESTION.
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INTRODUCCION:

Se dice que la Reflectometria Convencional, permite
“ver” en el interior de un cable, y a lo largo de todo su
recorrido.

Mientras que la magnitud eléctrica leida en cualquier
instrumento digital o analégico de lectura directa,
generalmente sera la misma para todo aquel que intente
leer su escala, en cambio, en wuna lectura
“reflectométrica”, aparece ahora en juego el término
“interpretacion”, es decir que el especialista no tendra
ante sus ojos un valor numérico absoluto, si no que
debera interpretar una grafica (grafica reflectométrica), la
cual seguramente contendra todas las respuestas a sus
preguntas, pero debera “interpretar” segun su raciocinio,
gue es lo que le esta indicando la misma.

Del mismo modo, luego de efectuar una medicion, un
instrumento digital o analdgico generalmente expresara
un solo resultado (una magnitud eléctrica definida), en
cambio, una misma grafica reflectométrica contendra
centenares de resultados, si tenemos en cuenta que la
misma expresa observaciones sobre el estado del cable,
para cada unidad de longitud.
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REFLECTOMETROS (TDR):

Un reflectdbmetro (TDR), es basicamente un emisor de
sefiales pulsantes, (pulsos incidentes), de una tension
aproximada de 6 a 40 Vpp, y una frecuencia del orden de
los kHz.

Se trata de un instrumento especificamente disefiado
para medir el tiempo transcurrido (At) entre dos cursores,
posicionados aleatoriamente por el operador, entre el
inicio de un pulso incidente y el inicio de un pulso
reflejado. Ese tiempo, sera traducido a unidades de
longitud, teniendo en cuenta la velocidad de propagacién
de esa sefial; dato que el usuario debera introducir para
cada caso (tipo de cable) en particular.

CONCEPTO DE IMPEDANCIA:

Las técnicas de Reflectometria Convencional en el
dominio del tiempo (TDR), tienen como misién de base,
identificar y posicionar los cambios de impedancias que
se encuentran en un cable subterraneo, y asi determinar
su naturaleza u origen.

Se entiende por cambios de impedancias en un cable, a
todos aquellos puntos de su recorrido que presenten una
diferencia con respecto a la impedancia caracteristica del
mismo (Zo).
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Ante cada cambio de impedancia que se presenten a lo
largo del cable, los pulsos incidentes enviados por el
TDR, produciran reflexiones.

La naturaleza de estos cambios, son los que
determinaran la amplitud (altura), y el signo de esas
reflexiones (positivas o negativas).

Estos cambios de impedancias, pueden ser atribuidos a
una gran variedad de circunstancias, entre ellas: dafios,
ingreso de humedad, cambios en la seccién o en el tipo
de cable, instalacién inapropiada, radios de curvaturas
extremos, pero en especial los empalmes.

REFLECTOMETRIA DE EMPALMES: ATENUACIONES

En cualquier circunstancia, las sefiales reflectométricas
al viajar por un cable, sufrirdn alteraciones debido
principalmente a:

1°- LOS PRINCIPIOS DE ATENUACION Y PERDIDAS DE POTENCIA
QUE SUFRE TODA SENAL DE ALTA FRECUENCIA AL RECORRER
UN CABLE DE ENERGIA.

2°- EL FACTOR LONGITUD DEL CONDUCTOR.

3% EL FACTOR DE UBICACION O POSICION FISICA ALEATORIA
DE UN EMPALME.

La atenuacién se define como la pérdida de potencia
eléctrica que sufren las sefiales incidentes y reflejadas, a
lo largo del cable ensayado.

Mientras mas largo es el cable a ensayar, y mayor
cantidad de empalmes o cambios de impedancias que
posea; mayor sera la atenuacion que sufrira la sefial de
reflectometria en el dominio del tiempo.

Para un mismo empalme (idéntico), las alturas de la
gréfica de su sefial (cambios de impedancias positivos y
negativos), no seran nunca una constante, y dependeran
entre otros factores, de su ubicacion fisica dentro del
recorrido del cable analizado.

En toda sefial que viaje por un cable, parte de su energia
(expresada en dB), es perdida debido a la resistencia
propia del cable. Si la energia de la sefial transmitida
alcanza una discontinuidad de impedancia, entonces,
parte de la energia sera reflejada, y la relacién entre la
energia reflejada y la transmitida, es conocida como una
pérdida de retorno.

Si la impedancia de carga no es igual a la impedancia
caracteristica del cable (nunca lo es en la practica),
entonces se produciran reflexiones multiples. Parte de la
energia que llega a la carga, sera absorbida por ésta, y
parte sera reflejada hacia el elemento transmisor.
Cualquier irregularidad en la impedancia a lo largo del
cable, hara las veces de carga desadaptada y provocara
una nueva reflexién, definiéndose entonces como
pérdida de retorno, a la relacion en dB entre la onda
reflejada y la incidente.

Las pérdidas de retorno, son una forma de medir
(cuantificar) los cambios de impedancias en el cable,
Grandes pérdidas de retorno significan que gran
cantidad de la sefial se esta reflejando en el punto de
ocurrencia del cambio de impedancia.

COEFICIENTES DE REFLEXION:
La impedancia caracteristica de un cable de energia
(Zo), oscila generalmente entre los 40Q a 80 Q.

Si denominamos Zb a una impedancia de falla, o a una
impedancia distinta en un determinado punto,

tendremos:

Para impedancias paralelo:
r% =-Zo / (2xZb + Zo) x 100

/ << ZU

(r —) Reflexion Negativa

Para impedancias serie:
r% = Zb / (2xZo + Zb) x 100

L>> 7,

(r +) Reflexion Positiva
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De aqui se podra deducir que las alturas de las
imagenes reflectométricas (reflectograma), de los
cambios de impedancias, estardn en funcion a los
coeficientes de reflexién expresados, y son las que seran
visualizadas en la pantalla de un TDR, pero a la vez
seran influenciados por los factores de atenuacion de
sefiales.

De aqui podriamos deducir, que a mayor cambio de
impedancia con respecto a Zo, mayor seria la gravedad
del problema que estariamos intentando ubicar,
problema, pero, no debemos olvidar que mientras un
cambio de impedancia de unos: Zb=10xZo, ubicado a los
100 m, producira siempre una traza reconocible en un
reflectograma, en tanto que el mismo cambio de
impedancia Zb=10xZo; ya no sera distinguido a los 1000
m, en la misma traza del reflectograma.

Es por esto, que un reflectémetro convencional, no es un
aparato destinado a cuantificar cambios de impedancias,
si no a la medicién de las distancias para posicionar o
ubicar a cada uno de esos cambios (reflexiones).

EMPALMES Y SUS GRAFICAS REFLECTOMETRICAS:

Dado que un empalme es basicamente una union entre
dos conductores, esta union estara por ende sujeta a
una impedancia serie de acuerdo a su calidad de union,
lo que se traduce en que su grafica reflectométrica sea
inicialmente congruente con una zona de Zo>, 0 sea con
reflexiéon positiva. (En un empalme abierto Z=infinito)

A la vez, dado que para construir un empalme, las fases
deben ser forzosamente separadas entre si y contra
tierra, esto hace que en esa zona, la componente
inductiva crezca, y la componente capacitiva que formara
esa nueva impedancia disminuya, dando como resultado
nuevamente una Zo>.

Luego de atravesada la zona de union (manguito de
conexion), la fases vuelven a reestablecer su posicion
inicial (a juntarse), esto hace que la componente
inductiva decrezca y la componente capacitiva suba,
dando como resultado una Zo<, con reflexion negativa.
Ambas gréficas unidas, formaran en conjunto la
tradicional forma senoidal que caracteriza a todo
empalme recto.
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Teniendo entonces bajo consideracion los factores de
atenuacion y dispersion, sera facil de comprender que
las graficas producidas por los empalmes (cambios de
impedancias), aun tratdndose del mismo empalme (Iéase
de la misma calidad, material, etc.), sera diferente, segun
la ubicacion o posicion fisica del mismo a lo largo del
cable analizados, es decir que tendran una dependencia
en funcién a su ubicacion.

Un mismo empalme, ubicado préximo al final del cable,
producira una menor reflexién, que su gemelo ubicado
préximo al punto de conexion del TDR.

En otras palabras, y volviendo al ejemplo anterior, un
mismo empalme ubicado a 100 metros del inicio del
cable, no producira la misma altura de sefial (cambio de
impedancia) que si estuviera ubicado a 1000 metros.
Mientras mas cercano del punto de medicién se
encuentre un empalme, mayor sera la altura de su sefial
y mayor sera también la altura de la sefial producida por
el final del cable.
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Por lo tanto, intentar determinar un criterio de aceptacién
y/o rechazo de un empalme, basado Unicamente en la
comparacion de alturas, se tornaria inviable.

UNA REGLA PRACTICA:

Una de las pocas reglas practicas para inferir una
anomalia, o poner una objecién sobre la confeccion y/o
estado de un determinado empalme; ubicado en un
tendido que posea a la vez otros empalmes, es la de
observar que ningln empalme posterior al mismo (Iéase
mas cercano al extremo opuesto de medicion), posea
una altura de grafica mayor a sus inmediatos anteriores
(més cercano al extremo donde se ubica el
reflectbmetro), ya que a medida que se alejan del
extremo de medicién, todas las alturas de los empalmes
deberan ser proporcionalmente descendentes.

Las objeciones sobre la calidad de confeccion/estado de
un empalme, deberd siempre ser confirmada con otras
mediciones complementarias, y suponiendo que no trata
de empalmes de transiciébn / cambios de secciones, u
otros aspectos cuyas gréficas se diferenciaran en gran
medida de los empalmes convencionales.
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