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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la localizacion de una averia de cable de un cable tendido

La invencion se refiere a un procedimiento para la localizacién en funcién de un objetivo de una averia de un cable
tendido y a un dispositivo para ello.

En la localizacion de averias de cables tendidos de modo subterraneo se sabe cémo localizar averias con un
micréfono de suelo, en el que el usuario no tiene ningun tipo de informacion sobre la posicion del sensor sobre la
linea ni de la averia. El usuario debe aproximarse a la averia probando al desplazar el micréfono de suelo y
comparar los valores de coincidencia (tiempo de diferencia entre la llegada de un impulso magnético y un impulso
acustico). Si el valor disminuye se acerca a la averia, si el valor aumenta se aleja de la averia.

El problema consiste en que el usuario no tiene ninguna informacion sobre la posicion de la linea y por lo tanto
tampoco puede llegar hasta esta cuando esta describe por ejemplo una curva. El usuario obtiene en este caso por
tanto valores de medicidon mayores que le sugieren que se aleje de una averia. Sin embargo, a este respecto se trata
de mediciones erroneas.

Para evitar esto se sabe como llevar a cabo un trazado del cable previo mediante una instalacién de audiofrecuencia
y de recepcion y determinar en este sentido la posicion del cable tendido.

Por lo tanto, para la localizacion de averias deben llevarse a cabo fundamentalmente dos procedimientos de
medicion consecutivos que requieren mucho tiempo. Por un lado, el trazado y a continuacioén la localizacion de
averias propiamente dicha.

Por el estado de la técnica se conocen sistema de localizacion de averias que presentan dos sensores acusticos y
averiguan una diferencia de tiempo de ejecucion de una sefial acustica de una fuente de punto acustico, y
determinan adicionalmente un campo magnético que se mide con una bobina.

En el documento DE 2138 108 se desvela un procedimiento para la determinacién de la posicidon de averias exacta
en cables en el que en el lugar de la averia se generan mediante una tension continua de prueba se generan
potentes descaras eléctricas y se reciben la sefial acustica provocada por la descarga, asi como la sefial magnética
de una onda transitoria para la formacién de un valor de medicion y/ de una indicacion.

En el documento JP 56 10 89 86 A se desvela un procedimiento electromagnético para la localizaciéon de trazados
de lineas eléctricas en el que se emplea una red de sensores de sensores de campo magnético para la
determinacioén de la posicion.

El objetivo de la invencion es mejorar el estado de la técnica y garantizar al mismo tiempo el trazado de un cable
tendido, asi como una realizacién de la direccién para la localizacion del lugar de una averia.

El objetivo se resuelve mediante un procedimiento con las etapas de la reivindicacion 1.

Por lo tanto puede averiguarse si la posicion de medicién se localiza directamente por encima del cable tendido o en
qué direccion se encuentra el cable tendido.

Ademas puede facilitarse un método de medicién alternativo para el trazado de un cable, dado que incluso sin el
acoplamiento de una sefial acustica (por ejemplo muy alejada de una averia de cable) la linea puede trazarse
mediante la deteccion a la izquierda/a la derecha.

Por lo tanto puede facilitarse un procedimiento para localizaciéon rapida de una averia por sobrecarga en una linea
eléctrica que se genera por ejemplo con ayuda de un generador de tension transitoria sin utilizaciéon previa de un
emisor y receptor de audiofrecuencia para el trazado. A este respecto el usuario puede obtener ventajosamente
tanto una informacion respecto a la posicién sobre el cable como una indicacion de la direccién hacia la averia. En
particular un usuario puede encontrar de forma mas rapida el lugar de una averia.

Las informaciones de esta posiciéon y direccién de movimiento con respecto a las averias pueden combinarse y
representarse como flechas de direccion en una pantalla de visualizaciéon. La pantalla de visualizaciéon puede
comunicar al usuario de este modo la direccion en la que se encuentra la linea/el cable o el lugar de la averia.

Tampoco tienen que realizarse ahora consecutivamente el trazado y localizacion de averias, sino que pueden
realizarse al mismo tiempo. Esto tiene ahora como consecuencia un ahorro de tiempo enorme.

A continuacion se explican algunos conceptos para el presente documento:

Bajo un "trazado" se abarca cualquier localizacién de un cable no visible. En particular este concepto abarca una
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localizacién de una posicion de cable Unica.

Por "posicion de cable" se entiende en particular una posicién vertical u horizontal por encima o al lado del cable, de
modo que en el caso de quedar descubierto en caso de lluvia el cable se alcanza directamente. En particular el
concepto "posicion de cable" abarca la distancia mas corta entre lugar de medicion y cable. También en caso de
ligeras desviaciones se parte todavia de la posicion de cable dado que los errores de medicidn generan un cierto
margen de errores. El error depende en particular de la profundidad de tendido del cable. Los errores alcanzan
desde algunos decimetros hasta algunos metros.

Una "direccion de averia" es una informacion sobre la direccion en la que tendria que realizarse una siguiente
medicion con el fin de reducir la distancia con respecto al lugar de la averia en el cable.

Por "cable" se entienden todos los cables conductores (de corriente) de uno o varios conductores. En particular se
abarca cables de media tensién y cables de tension extremadamente alta.

Por cable "tendido" se entienden no solo cables tendidos en tierra, sino también todos los otros cables a los que no
puede accederse directamente como por ejemplo cables eléctricos en la pared de una casa.

El "impulso de corriente" se caracteriza en particular por flancos de sefial empinados que influyen en particular en la
posicion de fase del campo magnético que puede detectarse en el cable. El impulso de corriente se aplica en el
cable en particular mediante un generador de tension transitoria. También un impulso de tension esta abarcado por
el concepto "impulso de corriente", dado que debido a la resistencia de cable un impulso de tensién provoca un
impulso de corriente. La duracion del impulso de cable puede comprender algunos microsegundos. Ademas el
impuso de cable puede presentar diferentes formas de sefiales de impulso de corriente.

La determinacion "externa" de la informaciéon de campo magnético se realiza en particular en la superficie. Se da
siempre una determinacion externa siempre que no sean necesarias acciones destructivas como por ejemplo una
excavacion de la tierra o un picar una pared.

Las "informaciones de campo magnético" abarcan en particular intensidades de campo B y sus evoluciones. Las
informaciones de campo magnético "ortogonales" se determinan en particular mediante sensores de campo
magnético desfasados unos hacia otros de modo ortogonal. También sensores no dispuestos de modo ortogonal
entre si (por ejemplo con un angulo de 45° entre los sensores) pueden averiguarse matematicamente y por tanto
determinarse informaciones de campo magnético.

Una "localizacion de una averia de cable" abarca la restriccion local del lugar de la averia. En particular al conocerse
mediante el trazado el curso del cable, puede determinarse de forma adecuada el lugar de la averia del cable
externamente (por ejemplo en la superficie).

Mediante el concepto "averia de cable" se abarcan todos los sucesos en un cable en los que la aplicacién de un
impulso de corriente/impulso de tension inducen una descarga de corriente, de modo que se genera una sefial (de
descarga) acustica. Tal sefial (de descarga) acustica se denomina en la presente memoria "sefial acustica". Las
averias de cable entre otros lineas partidas o aislamientos dafiados del cable.

La "posicion de medicion" es en particular el lugar en el que se realiza una medicién. En la medicién puede
determinarse tanto la posicion de cable/direccién de cable como el tiempo de ejecucion de la sefial acustica o de
manera correspondiente la diferencia de tiempo entre la informaciéon de campo magnético y la sefial acustica.

La "sefial acustica" es en particular una sefial que se genera en caso de descarga de tension y se mide mediante
microfono.

Para facilitar una posibilitad lo mas sencilla posible para la determinacién de la direccién de cable o posiciéon de
cable, la informacién de campo magnético puede comprender una posicion de fase de una medicion de campo
magnético.

En una configuracion adicional se realiza una nivelacion de un dispositivo de medicion, llevandose a cabo la
determinacion externa de la informacién ortogonal de campo magnético dentro del dispositivo de medicion. Por lo
tanto puede facilitarse un procedimiento optimizado dado que pueden no tener lugar desviaciones en la medicion y
pueden minimizarse errores en el trazado.

Una "nivelacion" abarca en particular una orientacién horizontal. Esto puede realizarse en particular por que el
dispositivo de medicion se coloca con un lado inferior horizontal plano sobre el suelo (horizontal). Ademas esto
puede garantizarse mediante libélulas (electrénicas).

Por lo tanto puede facilitarse una realizacion constructiva sencilla para la determinacion de la informacién de campo
magnético.
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En una forma de realizacion, en posiciones de mediciéon adicionales se averiguan en cada caso una diferencia de
tiempo entre la sefial acustica respectiva y la informacion respectiva de campo magnético y en particular la direccion
de averia respectiva.

Por lo tanto un usuario puede aproximarse paulatinamente al lugar de la averia.

Para obtener una informacion fiable con respecto al lugar de la averia puede averiguarse un minimo de la diferencia
de tiempo. Esto puede realizarse dado que la diferencia de tiempo con una distancia creciente desde el lugar de la
averia adquiere valores mayores.

En una forma de configuracién adicional la averiguacion de la diferencia de tiempo respectiva se realiza en vertical
por encima del cable tendido. En particular mediante el conocimiento del curso del cable debido al trazado esto
puede ser ventajoso.

Para detectar una variacion de posicion desde el punto de vista de la técnica de medicion, una variacién de la
primera posicion de medicién a la segunda posicion de medicién puede averiguarse en particular mediante un
sensor de movimiento.

En un aspecto adicional de la invencion el objetivo se resuelve mediante un dispositivo con las caracteristicas de la
reivindicacion 6.

En las reivindicaciones dependientes se sefialan otras etapas de procedimiento ventajosas. La invencion se explica
con mas detalle en los dibujos mediante representaciones esquematicas. Muestran:

la figura 1 una representacion de un corte vertical a través de un suelo con un cable tendido,
la figura 2 A,B,C un corte vertical de la figura 1 con diferentes posiciones de medicién y en cada caso una sefial de
medicion correspondiente de dos bobinas ortogonales,

la figura 3 una disposicion espacial de bobinas ortogonales,

la figura 4 un principio de medicién para localizar una averia de cables en la tierra en una representacion
seccionada,

la figura 5 una representacion en bloques de un analisis de direccion,

la figura 6 un proceso de localizacion con flechas de direccion averiguadas de un cable tendido en la tierra en
una vista en planta y

la figura 7 una visualizacién en pantalla.

En los ejemplos de realizacion en la tierra por debajo de un suelo 109 esta tendido un cable de media tension 101.
En el flujo de corriente se configuran lineas de campo magnético 103.

Sobre el suelo 109 esta colocado un dispositivo de localizaciéon de averias 105. El dispositivo de localizacion de
averias 105 comprende un captador acustico de suelo 107 y un dispositivo de trazado con dos bobonas ortogonales
L1, L2.

En la figura 2A se representa la situacion en la que el dispositivo de localizacion de averias 105 esta dispuesto
directamente por encima del cable de media tension 101. En las figuras 2B y 2C estan representadas las situaciones
en las que el dispositivo de localizacién de averias 105 esta dispuesto en vertical contemplado a la derecha y a la
izquierda.

Si ahora en cada caso en las situaciones de la figura 2A,B,C al cable de media tensién se aplica un impulso de
corriente mediante el generador de impulsos 425 las bobinas ortogonales L1 y L2 miden en cada caso las sefiales
representadas en las figuras 2A,B,C a la derecha.

Si el dispositivo de localizacion de averias 105 esta dispuesto en vertical por encima del cable 101 la bobina L2 no
es excitada por el campo magnético 103 y no averigua por lo tanto ninguna sefial. La bobina L1 es excitada por el
campo magnético 103 y averigua una sefial, de la cual se deduce que el cable esta tendido por debajo.

Las evoluciones de sefial medidas de la bobina L2 para el caso de que el dispositivo de localizacion de averias 105
no esté dispuesto directamente en vertical por encima del cable 101 y las evoluciones de fases correspondientes de
las bobinas L1, L2 pueden deducirse de las figuras 2B y 2C.

Debido a la posicion de fase de las sefiales medidas mediante la bobina L2 y L1 se averigua la direccion hacia el
cable y se indica en la pantalla de visualizacion (véase la figura 7). Mediante varias mediciones el cable 101 se traza
de modo que se determina el curso del cable en la superficie.

La disposiciéon de bobinas propiamente dicha puede deducirse de la figura 3. La bobina L1 (nimero de referencia
363) y la bobina L2 (nimero de referencia 365) estan conectadas fijamente con el dispositivo de localizacion de
averias 105 a través de un soporte 361.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 688 720 T3

Un procedimiento para la localizacién de una averia de cables es explica con mas detalle de modo ilustrativo
mediante la figura 4.

Un generador de impulsos 425 aplica al cable de media tension 101 un impulso de corriente. Este impulso de
corriente induce un campo magnético 103. En el lugar de la averia de cable 423 el impulso de corriente genera una
descarga de tension. La descarga de tension genera una sefal 421 acustica que se propaga a través de la tierra.

Mediante el dispositivo de localizacion de averias 105 se miden tanto las sefiales de campo magnético por medio de
las bobinas 365, 363 como por medio del captador acustico de suelo 107 las sefiales acusticas. Ademas se mide el
tiempo desde la deteccion de la sefial de campo magnético a la deteccion de la sefial acustica (medicion de
coincidencia).

Para el caso de que el dispositivo de localizacion de averias 105 esté dispuesto directamente por encima del lugar
de la averia de cables para el valor de la medicidn de coincidencia da lugar a un minimo.

Para encontrar de manera efectiva la averia de cable se combinan el procedimiento descrito para el trazado y el
procedimiento descrito para la localizaciéon de la averia de cables.

Un ejemplo de una medicién combinada de este tipo se representa en la figura 6. La medicion se realiza segun el
siguiente protocolo:

Posicion de Resultado de la Resultado de la comparacién de Informacién de salida
medicién evaluacion de los resultados de medicion de
fase tiempo de diferencia
Medicién M1 | Sensor a la | Ningun resultado de comparacion | El objetivo (linea) se encuentra a la
izquierda de la | dado que es la primera medicion derecha
linea
Medicién M2 | Sensor a la | resultado nuevo = antiguo Ninguna modificacion de distancia hacia
derecha de Ia la averia — indicacion la meta (linea) se
linea encuentra a la izquierda
Medicién M3 | Sensor a la | resultado nuevo < antiguo el usuario se mueve hacia la averia y
izquierda de Ia estd a la izquierda de la linea —
linea indicacion meta delante hacia la
derecha
medicion M4 | sensor sobre la | resultado nuevo < antiguo el usuario se mueve hacia la averia y
linea esta sobre la linea — indicacion objetivo
delante
medicion M5 | sensor sobre la | resultado nuevo < antiguo el usuario se mueve hacia la averia y
linea esta sobre la linea — indicacion objetivo
delante
medicion M6 | Sensor a la | resultado nuevo < antiguo el usuario se mueve hacia la averia y
derecha de |la estd a la derecha de la linea —
linea indicacion objetivo delante a la izquierda
medicion M7 | sensor sobre la | resultado nuevo > antiguo El valor de medicién aumenta, por lo
linea tanto el usuario se aleja de la averia —
indicacion objetivo detras

La informacioén de salida para el usuario se realiza a través de una pantalla de visualizacion (véase la figura 7). En
este sentido se indica tanto el tiempo de coincidencia del valor de mediciéon de la nueva posicion de medicion (781)
como el valor de medicion de la anterior posicion de medicion (783). La informacion de salida de medicion 631 indica
hacia la direccién de averia (norte/sur), hacia la direccion de cable (a la izquierda/a la derecha) o como combinacion
de ambas informaciones en diagonal.

En resumen el procedimiento se explica para su aclaracion mediante la figura 5. Al cable 101 se aplican impulsos de
corriente mediante el generador de impulsos (no representados). Las informaciones de campo magnético 503 y los
datos de sensor acusticos 501 se graban. Se averigua tanto la direccion de cable 509 como el valor de diferencia
505 de la medicion de coincidencia. El valor de medicién de coincidencia medido se deposita en la memoria de valor
de medicion 511.

Si el dispositivo de localizacion de averias 105 mediante el usuario se coloca sobre el suelo en una nueva posicién
esto lo detecta el sensor de movimiento 507. Se miden de nuevo la direccion de cable 509 y el valor de diferencia
505 de la coincidencia. El valor de coincidencia nuevo (actual) se alimenta al comparador 513 en la entrada A. El
(ultimo) valor de coincidencia en la memoria 511 depositado previamente se alimenta al comparador 513 en la
entrada L.
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El comparador 513 suministra una sefial de direccién de averia que se enlaza 515con la direccion de cable 509 de
modo que en ultima instancia se emite una direccién R. Hacia esta direcciéon deberia moverse el usuario con el fin de
aproximarse al lugar de la averia.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la localizacion de una averia de un cable tendido (101) mediante las etapas siguientes:

2.

- aplicar al cable tendido un impulso de corriente, de modo que se induce un campo magnético (103) y se realiza
una descarga de cable,

- determinar externamente una primera informacion de campo magnético (503) ortogonal en una primera
posicion de medicion, comprendiendo la primera informacion de campo magnético una posicion de fase de una
medicion de campo magnético mediante dos sensores de campo magnético ortogonales,

- averiguar una direccion de cable (509) o posicion de cable mediante la informacién de campo magnético.

- determinar una sefial acustica de la descarga de averia de cable, en la primera posicion de medicion,

- averiguar una primera diferencia de tiempo entre la deteccion de la primera informacion de campo magnético
ortogonal y la deteccion de la sefial acustica en la primera posicién de medicion,

- modificar la posicién de medicién, de modo que se adopta una segunda posicion de medicion, y aplicar un
impulso de corriente de modo que se induce un campo magnético y se realiza una descarga de cable,

- determinar externamente una segunda informacion de campo magnético ortogonal en la segunda posiciéon de
medicion, comprendiendo la segunda informacion de campo magnético una posicién de fase de una medicion de
campo magnético mediante dos sensores de campo magnético ortogonales,

- determinar una sefial acustica de la descarga de averia de cable que se produce mediante la aplicacion de un
impulso de corriente, en la segunda posicion de medicion,

- averiguar una segunda diferencia de tiempo entre la deteccién de la segunda informacién de campo magnético
ortogonal y la deteccion de la sefial acustica en la segunda posicion de medicion y

- averiguar una direccion de cable asi como determinar una direccion de averia mediante una comparacion de la
primera diferencia de tiempo con la segunda diferencia de tiempo.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el impulso de corriente aplicado se

genera mediante un generador de tension transitoria.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se realiza una nivelacion de un
dispositivo de medicion, llevandose a cabo la determinacion externa de la informacion ortogonal de campo
magnético dentro del dispositivo de medicion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en posiciones de medicion
adicionales se averigua en cada caso una diferencia de tiempo entre la sefial acustica respectiva y la informacion de
campo magnético respectiva y se determina la direccion de averia (R) respectiva.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se averigua una variacion de la
posicion de medicién mediante un sensor de movimiento.

6. Dispositivo (105) para la localizacion de una veria de cable de un cable tendido que comprende medios para la
realizacion de todas las etapas de un procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores.
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