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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento de deteccion de descarga parcial
Antecedentes
Campo técnico

La presente invencion se refiere a técnicas de deteccion de descargas parciales. La deteccién de descargas
parciales se usa particularmente para detectar y medir descargas parciales en componentes y aparatos eléctricos,
tales como: cables de medio o alto voltaje, uniones de cables, aisladores de lineas aéreas, cajas de cuadros de
distribucion de medio y alto voltaje, cables de alto y extra alto voltaje que utilizan GIS (Conmutadores con
aislamiento de gas).

Descripcion de la técnica relacionada

El término descargas parciales tiene la intencién de indicar una recombinacion no deseada de cargas eléctricas que
ocurren en el material dieléctrico (aislante) de componentes eléctricos, cuando estos ultimos tienen defectos de
varios tipos, lo que eventualmente conduce a la destruccion dieléctrica. Aqui, una corriente de pulso se genera en
porciones de material dieléctrico y hace que una onda electromagnética se propague a través de los cables de
alimentacién o puesta a tierra del sistema eléctrico relevante, y se irradie a través de los diversos medios
circundantes (material dieléctrico, metales, aire, etc.).

El documento WO-A-2009-150627 describe, entre otras cosas, un dispositivo de deteccion de descarga parcial de
tamafio pequefio, totalmente aislado y autoalimentado, que permite que las mediciones se realicen con la maxima
seguridad sin necesidad de conexion directa al sistema bajo examen. El dispositivo comprende una antena de banda
ancha adaptada para actuar como un sensor de campo eléctrico e incluye un primer conductor plano (es decir, un
plano de base) que coopera con un segundo conductor cuyo perfil converge hacia el primer conductor plano en un
punto o una linea, dicho segundo conductor es mas pequeiio en aproximadamente dos érdenes de magnitud que la
longitud de onda de campo que se detectara, de modo que la antena de banda ancha no resuena en una banda de
aproximadamente 0,1 MHz a aproximadamente 100 MHz. Por ejemplo, el segundo conductor tiene la forma de una
esfera hueca. Se puede utilizar un amplificador electrénico de banda ancha para ajustar la impedancia de la antena
y amplificar las sefiales captadas para la deteccion de sefiales débiles. El amplificador de banda ancha tiene una
banda minima que cae en un intervalo de alrededor de 0,5 MHz a 60 MHz. El filtrado fuera de banda se realiza
mediante filtros de primer orden o de segundo orden que tienen una frecuencia de corte de unas pocas decenas de
MHz.

El solicitante ha notado que al realizar una deteccién inalambrica y sin contacto también se recibe una cantidad
considerable de ruido ambiental; este ruido puede ser mas fuerte que las sefiales de impulso pequefio generadas en
un componente eléctrico por descarga parcial, lo que reduce la precision del procedimiento de deteccion.

El documento US7183774 divulga un procedimiento de deteccion de descarga parcial en un aparato eléctrico que
emplea una antena UHF colocada en el receptaculo del aparato. El procedimiento consiste en analizar el espectro
de la sefal electromagnética captada por la antena e identificar en el espectro una o mas frecuencias de interés.
Para identificar la frecuencia de interés, el espectro de la sefial recibida por la antena se compara con un espectro
de referencia. El procedimiento incluye una etapa en la que la diferencia de amplitud entre los dos espectros se
calcula para los valores pico maximos y para los valores promedio de los dos espectros disponibles en cada
frecuencia.

El documento JP-A-07-027814 describe un dispositivo de monitorizacién de aislamiento para equipos de energia
eléctrica que monitorizan el estado aislado de equipos eléctricos al monitorizar la generacion de descarga de corona.
El dispositivo esta constituido por una antena de deteccion de corona que detecta las ondas electromagnéticas
generadas cuando se produce la descarga de corona en el equipo de potencia, una antena de deteccion de ruido
que detecta ondas de ruido externas. Ademas, el dispositivo también esta provisto de un circuito de procesamiento
de sefiales para eliminar las sefiales de ruido contenidas en la sefial para la deteccion de corona. El circuito de
procesamiento consta de dos amplificadores y un amplificador diferencial.

Breve sumario de la invencion.

El Solicitante ha notado que la técnica descrita en el documento JP-A-07-027814 no garantiza una cancelacion de
ruido satisfactoria. El solicitante ha tratado el problema de disefiar un aparato de detecciéon de descarga parcial que
emplea una antena para captar sefales de descarga parcial que permite la deteccion de pulsos de descarga parcial
que tienen una amplitud comparable a la amplitud de las sefales de ruido recibidas en la misma antena.

El solicitante encontré que dos antenas colocadas (en posiciones remotas o cercanas) de tal manera que una
antena muestra un area efectiva respectiva mas pequena que el area efectiva de la otra antena para supuestas
direcciones entrantes de sefiales de descarga parcial podrian proporcionar valores satisfactorios de la relacion sefial
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a ruido S/N. En particular, la sefial de la antena orientada hacia la supuesta fuente de descarga parcial se resta de la
sefal de la segunda antena.

El documento US2008/0288189 divulga un sistema para identificar un evento de arco eléctrico en un equipo de
distribuciéon eléctrica que comprende una primera antena para detectar sefiales de radiofrecuencia que tienen la
caracteristica de radiofrecuencia de arco y una segunda antena para detectar sefiales de radiofrecuencia con
caracteristicas de radiofrecuencia de ruido. El sistema divulgado por el documento mencionado anteriormente
incluye un procesador de sefiales para extraer la caracteristica de radiofrecuencia de las sefiales detectadas. El
documento “Optimisation of a sensor for Onsite Detection of Partial Discharges in Power Transformers by the UHF
Method”, J. Lopez-Roldan et al., IEEE transactions on dielectrics and electrical insulation, Vol. 15, No. 6. 1 diciembre
de 2008, paginas 1634-1639, describe las pruebas de un grupo de antenas seleccionadas llevadas a cabo en un
transformador de potencia que simula las sefiales de banda ancha generadas por la descarga parcial.

De acuerdo con un primer aspecto, la presente invencion se refiere a un aparato de deteccion de descarga parcial
que comprende:

una primera antena configurada para recibir sefiales electromagnéticas asociadas al menos parcialmente con
descargas parciales de un objeto eléctrico y para generar una primera sefal eléctrica; teniendo la primera
antena una primera area efectiva de recepcion para las primeras direcciones de recepcion;

una segunda antena configurada para recibir sefales de ruido electromagnético y para generar una segunda
sefial eléctrica; estando dispuestas las primera y segunda antenas para hacer que la segunda antena tenga
una segunda area efectiva de recepcion para dichas primeras direcciones de recepcion mas pequefias que
dicha primera area efectiva de recepcion; y

un primer médulo de procesamiento configurado para recibir dichas primera y segunda sefiales eléctricas y
para generar una diferencia de sefal eléctrica que representa la diferencia entre la primera sefial eléctrica y la
segunda sefial eléctrica.

Ventajosamente, al menos una de la primera antena y la segunda antena es una antena direccional.
Preferiblemente, tanto la primera antena como la segunda son antenas direccionales.

Ventajosamente, la primera y la segunda antena se colocan en una estructura de soporte compartida. La estructura
de soporte compartida puede ser una porcion de una de la primera o la segunda antena.

Preferiblemente, en el aparato de la invencién, la primera antena tiene una tercera area efectiva para segundas
direcciones de recepcion, diferente de dichas primeras direcciones de recepcion; y la segunda antena tiene una
cuarta area efectiva para las segundas direcciones de recepcion, siendo dicha cuarta area efectiva igual o mas
grande que la tercera area efectiva. De esta manera, la segunda antena es mas sensible al ruido que la primera
antena.

Preferiblemente, en el aparato de la invencion, la primera antena esta dispuesta, por ejemplo, sobre una estructura
de soporte, de modo que tenga al menos el 90% de la potencia recibida en un primer patrén de radiacién incluido en
un primer semi-espacio; y la segunda antena esta dispuesta, por ejemplo, en la misma estructura de soporte, para
tener al menos el 90% de la potencia recibida en un segundo patrén de radiacion incluido en un segundo semi-
espacio opuesto al primer semi-espacio con respecto a un plano de referencia que separa el primer semi-espacio del
segundo semi-espacio.

Mas preferiblemente, la primera antena esta dispuesta, por ejemplo, en una estructura de soporte, para mostrar los
valores maximos de la ganancia de recepcion respectiva para las direcciones entrantes que se encuentran en el
primer semi-espacio, y la segunda antena esta dispuesta, por ejemplo, estructurada y montada en el misma
estructura de soporte, para mostrar los valores maximos de la ganancia de recepcion respectiva para las direcciones
de entrada adicionales que se encuentran en el primer semi-espacio.

En el caso de que tanto la primera antena como la segunda sean direccionales y tengan diagramas de recepcion
sustancialmente no superpuestos, la primera antena incluye preferiblemente un primer conductor de antena y un
conductor plano configurado para operar como plano de base para el primer conductor de antena.

Preferiblemente la primera antena tiene forma esférica.
Preferiblemente, la segunda antena es una antena de parche o de bucle.

En una realizaciéon de la presente invencion, la estructura de soporte compartido del aparato de la invencion
comprende una parte plana que incluye: un primer lado en el que esta montado el primer conductor de antena y un
segundo lado opuesto al primer lado en el que dicho segundo conductor de antena esta montado.

Preferiblemente, la estructura de soporte comprende una placa de circuito impreso que incluye el primer médulo de
procesamiento.
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Preferiblemente, la placa de circuito impreso comprende terminales eléctricos conectados a la primera antena y la
segunda antena, y un elemento de soporte que conecta mecanicamente el primer conductor de antena a la placa de
circuito impreso.

Preferiblemente, el primer médulo de procesamiento del aparato de la invencion comprende un médulo de diferencia
configurado para generar dicha sefial eléctrica de diferencia. El médulo de diferencia se puede seleccionar entre un
componente electrénico activo, un transformador de voltaje o un transformador de voltaje con toma central.

En presencia de un médulo de diferencia, la primera antena esta estructurada para detectar mediante acoplamiento
capacitivo una sefial eléctrica de sincronizacion que representa la tendencia del voltaje eléctrico suministrada al
objeto eléctrico.

Ventajosamente, el aparato de la invencion incluye ademas un modulo de sincronizacion configurado para amplificar
dicha sefial eléctrica de sincronizacién y proporcionar una sefial eléctrica de sincronizacion amplificada.

En una realizaciéon preferida, dicho primer médulo de procesamiento comprende ademas un primer modulo de
filtrado de paso alto conectado a la primera antena, y un segundo médulo de filtrado de paso alto conectado a la
segunda antena, estando configurados el primero y el segundo médulos de filtrado de paso alto para desacoplar la
sefial eléctrica de sincronizacion de dichas primera y segunda sefiales eléctricas.

En el caso de que el médulo de diferencia sea un componente electrénico activo, dicho componente electrénico
activo comprende un amplificador operacional en una configuracion de retroalimentacion negativa sin inversion. El
amplificador operacional comprende ventajosamente un terminal no inversor configurado para recibir dicha primera
sefial eléctrica; un terminal inversor configurado para recibir dicha segunda sefial eléctrica; y un terminal de salida
configurado para proporcionar la diferencia de sefal eléctrica que representa la diferencia entre la primera sefial
eléctrica y la segunda sefial eléctrica.

En otra realizacion de la invencion, el aparato incluye ademas un dispositivo de adquisicion y analisis que
comprende: un convertidor digital a analégico estructurado para producir a partir de la diferencia de sefial eléctrica
una pluralidad de muestras correspondientes; un médulo de activacion de adquisicién para seleccionar muestras de
adquisicion de dicha pluralidad de muestras; una memoria configurada para almacenar las muestras de adquisicion
seleccionadas; un procesador estructurado para generar sefiales de comando que se enviaran al modulo de
activacion de adquisicion y a la memoria.

Preferiblemente, el médulo de medicion esta estructurado para recibir la sefial eléctrica de sincronizacion amplificada
de un médulo de sincronizacion y para proporcionar parametros eléctricos al procesador.

El dispositivo de adquisicion y analisis preferiblemente incluye ademas un modulo transceptor estructurado para
enviar/recibir datos/comando a/desde un médulo de procesador externo.

En una realizacion preferida, el aparato de la invencion tiene la primera antena configurada para recibir sefiales que
tienen una frecuencia incluida en el intervalo de 0,1 MHz a 100 MHz y la segunda antena configurada para recibir
sefales que tienen una frecuencia incluida en el intervalo de 0,1 MHz a 100 MHz.

En otro aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento de deteccién de descarga parcial, que
comprende:

colocar una primera antena direccional para tener una primera area efectiva de recepcién para las primeras
direcciones de recepcion;

recibir por la primera antena sefales electromagnéticas asociadas al menos parcialmente con descargas
parciales de un objeto eléctrico;

generar por la primera antena una primera sefial eléctrica correspondiente a las sefiales electromagnéticas
recibidas;

colocar una segunda antena direccional para tener una segunda area efectiva de recepcion para dichas
primeras direcciones de recepcion mas pequefias que dicha primera area efectiva de recepcion;

recibir por la segunda antena sefiales de ruido electromagnético;

generar por la segunda antena una segunda sefial eléctrica correspondiente a dichas sefiales de ruido
electromagnético recibidas;

procesar dichas sefiales eléctricas primera y segunda para producir una sefial eléctrica de diferencia que
representa una diferencia entre la primera sefial eléctrica y la segunda sefial eléctrica.

En la presente descripcion y las reivindicaciones, como “antena direccional” se entiende una antena que irradia o
recibe ondas electromagnéticas de manera mas efectiva en algunas direcciones que en otras. En particular, como
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“antena direccional” se entiende una antena con una relacién Frontal/trasera superior a 0 dB, preferiblemente
superior a 1 dB. El parametro Frontal/trasero, expresado en decibelios, es la relacién entre el parametro de ganancia
asociado con el lI6bulo principal del patrén de radiacion y el parametro de ganancia asociado con el I6bulo opuesto
del patron de radiacion. El parametro de ganancia de una antena es la relacion de la potencia producida por la
antena desde una fuente de campo lejano en el eje del haz de la antena a la potencia producida por una antena
isotropica sin pérdidas hipotética, que es igualmente sensible a las sefiales de todas las direcciones.

En la presente descripcion y las reivindicaciones, con referencia a la antena, como “direccion de recepcion de
sefiales” o “direccion de entrada de sefales” se refiere a la direccion de la cual se supone que provienen las
sefales.

En la presente descripcion y las reivindicaciones, como “area efectiva” de una antena se entiende una medida de
cuan efectiva es una antena al recibir la potencia de las ondas electromagnéticas en cada direccion de entrada. El
area efectiva de una antena depende de otro parametro que caracteriza el comportamiento de la antena, que es la
directividad de la antena. En la presente descripcion, los términos “area efectiva” y “directividad” se utilizaran como
parametros alternativos que caracterizan la capacidad de recibir energia de la direccion particular de entrada de una
antena.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcién de una realizacion preferida
y de sus alternativas dadas a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 muestra una realizacion de un sistema de adquisicion de descarga parcial que comprende una
primera antena, una segunda antena y un médulo de diferencia;

La figura 2 muestra esquematicamente un componente electronico activo utilizable por dicho médulo de
diferencia;

La figura 3 muestra esquematicamente un transformador de voltaje primario con toma central que puede
emplearse mediante dicho moédulo de diferencia;

La figura 4 muestra un primer diagrama de radiacién de la primera antena y un segundo diagrama de
radiacion de la segunda antena;

La figura 5 es una realizacion del médulo de diferencia que emplea un amplificador operacional;

La figura 6 muestra una realizacién de un moédulo de sincronizacion incluido en dicho sistema de adquisicion
de descarga parcial;

La figura 7 muestra una realizacion del dispositivo de adquisicion y andlisis incluido en dicho sistema de
adquisicion de descarga parcial;

Las figuras 8A y 8B muestran dos vistas diferentes de una realizacion particular de dicho sistema de
adquisicion de descarga parcial;

La figura 9 muestra los resultados experimentales obtenidos con el sistema de adquisicion de descargas
parciales de las Figuras 8A 'y 8B.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra un objeto 100 eléctrico y un sistema 500 de adquisicion de descarga parcial que comprende un
aparato 400 de deteccién de descarga parcial y un dispositivo 300 opcional de adquisicion y analisis.

El objeto 100 eléctrico puede ser cualquier tipo de componente, dispositivo, aparato o sistema que pueda producir
pulsos electromagnéticos de descarga parcial y es, por ejemplo, un cable de medio o alto voltaje, una unién de
cable, un aislante de linea aérea, una caja de cuadro de distribucién de medio y alto voltaje, un cable de alto y extra
alto voltaje que usa GIS (Conmutadores con aislamiento de gas), un motor eléctrico o generador o un transformador
de medio o alto voltaje.

El sistema 500 de adquisicion de descarga parcial es un aparato electronico que se puede emplear para detectar,
medir y/o analizar descargas parciales generadas por fuentes eléctricas como el objeto 100 eléctrico. En particular,
el sistema 500 de adquisicion de descarga parcial puede ser portatil y se incluye en un caso que no se muestra en
las figuras.

El sistema 500 de adquisicion de descarga parcial esta configurado para colocarse cerca del objeto 100 eléctrico
para recibir, de acuerdo con un modo inalambrico y sin contacto, sefales electromagnéticas de descarga Sq
correspondientes a los pulsos de descarga parcial emitidos por el objeto 100 eléctrico. También se observa que las
sefiales de ruido Sn electromagnético que podrian perturbar la deteccion de las sefiales electromagnéticas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2733744 T3

correspondientes a los pulsos de descarga parcial pueden estar presentes en el area en la que se emplea el sistema
500 de adquisicion de descarga parcial.

Las sefiales de descarga Sy a detectar pueden ser pulsos de ondas electromagnéticas que tienen frecuencias
incluidas en el intervalo de 0,1 MHz a 100 MHz. Las senales de ruido Sn tienen normalmente frecuencias incluidas
en el mismo intervalo de 0,1 MHz a 100 MHz.

El aparato 400 de deteccion de descarga parcial (en lo sucesivo, también denominado “aparato de deteccién”, por
razones de concision) comprende una primera antena 1 y una segunda antena 2 que pueden montarse, por ejemplo,
en una estructura 3 de soporte compartida, de acuerdo con una primera realizaciéon de la invencién. La primera
antena 1 esta configurada para recibir las sefiales de descarga Sy, pero también puede recibir sefiales de ruido S,
electromagnético no deseadas.

Con mayor detalle, con referencia a un primer conjunto de direcciones de entrada de la radiacion, la primera antena
1 esta estructurada para mostrar una primera area efectiva Aeffi que tiene un primer valor o valores Aeffi.gr1.
Particularmente, el primer conjunto de direcciones entrantes corresponde a las direcciones entrantes de las sefales
de descarga Sq.

La segunda antena 2 esta configurada para recibir las sefiales de ruido S, electromagnético presentes en el area en
la que se emplea el sistema 500 de adquisicion de descarga parcial. En algunos casos, la segunda antena 2 también
puede recibir sefiales de descarga Sq. Sin embargo, la segunda antena 2 esta estructurada para mostrar una
segunda area efectiva Aeff, que, para dicho primer conjunto de direcciones de radiacion entrante, tiene un segundo
valor o valores Aeffz.qr1 que es mas pequefio que dicho primer valor Aeffi.41 de la primera antena 1:

Aeffiar > Aeffa.ar (1)
En particular, el primer valor Aeffi41 €s al menos diez veces el segundo valor Aeffa.gr1.

La relacion (1) para el primer conjunto de direcciones de radiacion entrante significa que la primera antena 1 es mas
sensible a las sefiales de descarga Sy que la segunda antena 2.

Con referencia a un segundo conjunto de direcciones de radiacién entrante, la primera antena 1 muestra una
primera area efectiva Aeffi que tiene un tercer valor o valores Aeffiqz y la segunda antena 2 muestra una segunda
area efectiva Aeff, que tiene un cuarto valor o valores Aeffo.q2. En particular, el segundo conjunto de direcciones
entrantes corresponde a las direcciones entrantes de las sefales de ruido S, electromagnético.

De acuerdo con una realizacion particular, el aparato 400 de deteccién de descarga parcial esta configurado de
modo que la siguiente relaciéon sea valida para la primera y la segunda antena 1 y 2, con referencia al segundo
conjunto de direcciones entrantes:

Aeffo.rn = Aeffigr (2)

De acuerdo con la relacion (2), el cuarto valor/s Aeff..qr2 €s igual o mayor que el tercer valor/s Aeffia2. En particular,
el cuarto valor Aeffo.q2 s al menos diez veces el tercer valor/s Aeffi.qro.

La relacion (2) para el segundo conjunto de direcciones de radiacion entrante significa que la segunda antena 2 es
igual o mas sensible a las sefales de ruido Sn electromagnético que a la primera antena 1.

De acuerdo con un primer ejemplo, la primera antena 1 y/o la segunda antena 2 son antenas direccionales.
Particularmente, la primera antena 1 y la segunda antena 2 muestran diferentes patrones de radiacion
tridimensionales. Particularmente, el aparato 400 de deteccion de descarga parcial esta disefiado de tal manera que
la primera antena 1 puede proporcionar una deteccion sensible y precisa de la sefial de descarga Sy, por lo que la
primera antena 1 esta disefiada para obtener que la primera area efectiva Aeff; muestre un valor mayor para el
primer conjunto de direcciones entrantes.

Ademas, el aparato 400 de deteccion de descarga parcial esta disefiado de tal manera que la segunda antena 2
puede proporcionar la deteccién de las sefiales de ruido S, por lo que la segunda antena 2 esta disefiada para
obtener que la segunda area efectiva Aeff, muestre el mayor valor para el segundo conjunto de direcciones
entrantes.

Preferiblemente, la primera antena 1 tiene una directividad que tiene un parametro Frontal/trasero comprendido
entre 3 y 30 dB; mas preferiblemente, el parametro Frontal/trasero esta comprendido entre 6 dB y 10 dB. La
segunda antena 2 tiene una directividad que tiene un parametro Frontal/trasero mayor que el parametro
Frontal/trasero de la primera antena 1 y, preferiblemente, comprendido entre 10 y 30 dB; mas preferiblemente, el
parametro Frontal/trasero de la segunda antena 2 esta comprendido entre 11y 20 dB.

Como ejemplo, la primera antena 1 puede ser una de las siguientes antenas: antena de parche pequefio, antena de
bucle, dipolo y antena de banda ultra ancha. Una antena esférica particular que puede usarse como la primera
antena 1 se describira a continuacion.
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La segunda antena 2 puede ser, por ejemplo, una antena de parche, una antena de bucle, un dipolo, una antena de
banda ultra ancha o una antena esférica de forma analoga a la primera antena 1. De acuerdo con la primera
realizacion representada en la figura 1, el aparato 400 de deteccion de descarga parcial comprende ademas un
modulo 600 de diferencia que tiene un primer terminal 4 de entrada conectado, por medio de una primera linea 5
conductora, a un primer terminal 6 de salida de la primera antena 1 y un segundo terminal 7 de entrada conectado,
por medio de una segunda linea 8 conductora, a un segundo terminal 9 de salida de la segunda antena 2.

Ademas, la primera antena 1 esta configurada para recibir las sefiales de descarga Sq y la sefial de ruido S, no
deseada y convertirlas en una primera sefal Si,1 eléctrica recibida (por ejemplo, una corriente eléctrica) disponible
en la primera linea 5 conductora. La segunda antena 2 esta configurada para recibir la sefial de ruido S, y también
una parte de las sefiales de descarga Sy y convertirlas en una segunda sefial Sz eléctrica recibida (por ejemplo, una
corriente eléctrica adicional) disponible en la segunda linea 8 conductora.

La figura 4 muestra, como ejemplo, un primer diagrama de radiacion RD1 de la primera antena 1 y un segundo
diagrama de radiacion RD2 de la segunda antena 2, como podria ser cuando la primera antena y la segunda antena
2 estén posicionadas para operar para la deteccion. En particular, la figura 4 muestra una seccion vertical de un
primer patrén de radiacion de la primera antena 1 y otra seccioén vertical de un segundo patron de radiacion de la
segunda antena 2. Una seccion vertical es una seccion entre un plano vertical, como un ejemplo, un plano
perpendicular a la superficie del suelo y el patron respectivo. Como es claro para el experto en la técnica, el
diagrama de radiacion de una antena es sustancialmente idéntico al diagrama de recepcién de la misma antena. De
acuerdo con el ejemplo mostrado en la figura 4, el primer diagrama RD1 se encuentra sustancialmente en un primer
semi-espacio, mientras que el segundo diagrama RD2 se encuentra sustancialmente en el semi-espacio opuesto,
con respecto a un plano de referencia, por ejemplo, paralelo a una superficie del suelo.

En particular, el primer patron de radiacion de la primera antena 1 y el segundo patron de radiacion de la segunda
antena 2 no se superponen sustancialmente entre si, y particularmente, la primera antena 1 muestra los valores
maximos de la ganancia de recepcion para las direcciones entrantes que se encuentran en el primer semi-espacio
(para estar orientado hacia la fuente de descarga parcial esperada). La segunda antena 1 muestra los valores
maximos de la ganancia de recepcion para las direcciones entrantes que se encuentran en el segunda semi-espacio
que es opuesto al primer semi-espacio.

Preferiblemente, la primera antena 1 esta dispuesta sobre la estructura 3 de soporte para tener al menos el 90% de
la potencia recibida del primer patrén de radiacion incluido en el primer semi-espacio, y la segunda antena 2 esta
dispuesta sobre la estructura 3 de soporte para tener al menos el 90% de la potencia recibida del segundo patrén de
radiacion incluido en una segundo semi-espacio opuesto al primer semi-espacio. Como ejemplo, la primera antena 1
y la segunda antena 2 muestran un parametro Frontal/trasero de 20 dB y, en particular, estan orientados en
direcciones diferentes y, preferiblemente, opuestas.

La diferencia del moédulo 600 de la figura 1 esta configurado para generar una sefal de salida Soy: de diferencia que
representa una diferencia entre la primera sefal Siy1 eléctrica recibida y la segunda sefial Sinz eléctrica recibida. El
modulo 600 de diferencia esta provisto de un tercer terminal 10 de salida para la sefial de salida Syt de diferencia.

De acuerdo con un ejemplo mostrado en la figura 2, el médulo 600 de diferencia puede comprender un dispositivo
electrénico activo, como un amplificador 11 operacional u otro tipo de componente activo electrénico discreto,
adaptado para generar la sefial de salida St de diferencia. Una realizacion particular del médulo 600 de diferencia
que emplea el amplificador 11 operacional se describira a continuacion.

De acuerdo con otro ejemplo mostrado en la figura 3, el médulo 600 de diferencia puede comprender un dispositivo
electrénico pasivo, tal como un transformador 11 eléctrico, adaptado para generar la sefial de salida Sou de
diferencia. El transformador 12 eléctrico es un transformador de alta frecuencia. De acuerdo con el ejemplo mostrado
en la figura 3, el transformador 12 de alta frecuencia, que se encuentra en una configuracion con toma central,
incluye un primer devanado 13 que tiene dos terminales finales adaptadas para recibir respectivamente la primera
sefial Siny eléctrica recibida y la segunda sefial Sinz eléctrica recibida y una terminal 15 central conectada a un
terminal de puesta a tierra eléctrica GND. Un segundo devanado 14 del transformador 12 de alta frecuencia esta
acoplado mutuamente con el primer devanado 13 y esta provisto de un terminal de sefial de diferencia 40 para la
sefial de salida S, de diferencia y un terminal de puesta a tierra GND conectado a la puesta a tierra eléctrica.

De acuerdo con la realizacion mostrada en la figura 1, el aparato 400 de deteccion de descarga parcial también
puede estar provisto de un médulo 200 de sincronizacion que esta configurado para recibir en un tercer terminal 16
de entrada una primera sefial Ssyn1 €léctrica de sincronizacion y proporcionar a un cuarto terminal 17 de salida una
segunda sefial Sgyny eléctrica de sincronizacion. La primera sefial Ssyn1 eléctrica de sincronizacion representa el
comportamiento del voltaje eléctrico de CA (corriente alterna) suministrada al objeto 100 eléctrico bajo prueba y
puede obtenerse, de acuerdo con una realizacién, por una deteccién inalambrica y sin contacto realizada por la
primera antena 1 de una sefial Sg,, electromagnética de suministro generada por el voltaje eléctrico que pasa a
través del objeto 100 eléctrico. De acuerdo con esta realizacion, el tercer terminal 16 de entrada esta conectado a la
primera linea 5 de conexion para recibir la primera sefial Sin1 eléctrica recibida, que también incluye la primera sefial
Ssynt €eléctrica de sincronizacion y, en particular, la primera antena 1 esta disefiada para funcionar como un sensor
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de acoplamiento capacitivo para detectar la primera sefial Sgn1 €léctrica de sincronizacién de la sefial Sgyp
electromagnética de suministro. En este caso, la primera antena 1 esta disefiada para ofrecer un acoplamiento
capacitivo adecuado con el voltaje eléctrico de CA (Corriente Alterna) que alimenta el objeto 100 eléctrico,
mostrando, como ejemplo, una superficie de acoplamiento adecuada.

De acuerdo con otra realizacion, la primera sefial Ssyn1 eléctrica de sincronizacion puede ser detectada por un sensor
18 de sincronizacién conectable al tercer terminal 16 de entrada, tal como una antena adicional para una deteccion
inalambrica y sin contacto, u otro tipo de sensor para ponerse en contacto con el objeto 100 eléctrico o con otro
componente eléctrico que funcione al mismo voltaje eléctrico suministrado al objeto 100 eléctrico.

Con referencia al médulo 600 de diferencia, de acuerdo con otra realizacién, también se puede estructurar para
tratar adecuadamente la primera sefial Sin1 eléctrica recibida y la segunda sefial Sin2 eléctrica recibida, por lo que
también puede comprender un médulo de filtrado de paso alto y un médulo de ecualizacién opcional colocado antes
del amplificador 11 operacional o del transformador 12 eléctrico.

La figura 5 se refiere a un ejemplo del médulo 600 de diferencia en el caso en el que se emplea el amplificador 11
operacional. EI médulo 600 de diferencia comprende un primer médulo 19 de filtrado de paso alto que tiene una
entrada respectiva conectada al primer terminal 4 de entrada. Como ejemplo, el primer médulo 19 de filtro de paso
alto puede incluir un primer condensador C1 conectado en serie con una primera resistencia R1. Una salida del
modulo 19 de filtro de paso alto esta conectada a un primer moédulo 20 de ecualizacidon opcional que también esta
conectado a un terminal no inversor “+” del amplificador 11 operacional a través de un primer nodo 25. El primer
nodo 25 esta conectado a una tercera resistencia R3 que también esta conectada al terminal de puesta a tierra
GND.

La diferencia del médulo 600 de la figura 5 también comprende un segundo médulo 21 de filtro de paso alto que
tiene una entrada respectiva conectada al segundo terminal 7 de entrada. Como ejemplo, el segundo médulo 21 de
filtro de paso alto puede incluir un segundo condensador C2 conectado en serie con una segunda resistencia R2.
Los primeros y segundos moédulos 19 y 21 de filtro de paso alto estan estructurados para desacoplar la primera
sefal Ssyn1 eléctrica de sincronizacién, a una frecuencia mas baja, de la primera y la segunda sefiales Sin1 y Sinz,
eléctricas recibidas respectivamente.

Una salida del segundo modulo 21 de filtro de paso alto esta conectada a un segundo modulo 22 de ecualizacion
opcional que también esta conectado a un terminal inversor “-” del amplificador 11 operacional a través de un
segundo nodo 26. El amplificador 11 operacional esta provisto de: un primer terminal 32 de suministro para un
voltaje VI de suministro, un segundo terminal de suministro 33 conectado a un terminal de puesta a tierra GND y el
quinto terminal 24 de salida para la sefial So,t de salida diferencial, que puede ser un voltaje de salida Vout. El quinto
terminal 24 de salida esta conectado al tercer terminal 10 de salida mediante una resistencia de salida Royt.

El voltaje de salida Vout viene dada por la diferencia de los voltajes aplicados al terminal no inversor “+” y al terminal
inversor “-” multiplicado por un factor de ganancia A, del amplificador 11 operacional. Particularmente, el
amplificador 11 operacional esta configurado para mostrar un ancho de banda que incluye al menos el ancho de
banda de la primera antena 1, tal como un ejemplo, un ancho de banda que varia de 0,1 MHz a 100 MHz. El
amplificador 11 operacional puede incluir uno o mas amplificadores diferenciales, cada uno realizado por medio de
pares de transistores en configuracion diferencial. Se puede incluir una pluralidad de etapas de amplificacion en el
amplificador 11 operacional para alcanzar una ganancia de amplificador deseada. La primera resistencia R1, la
segunda resistencia R2 y la resistencia de retroalimentacion Rf muestran valores de las resistencias respectivas que
se pueden elegir para disefiar el factor de ganancia Ao, del amplificador 11 operacional y para igualar las
impedancias de la primera antena 1 y la segunda antena 2, respectivamente.

Ademas, de acuerdo con una realizaciéon particular, el amplificador 11 operacional esta en la configuracion de
retroalimentacion negativa no inversora y una resistencia de retroalimentacion Rf esta conectada entre el quinto
terminal 24 de salida y el segundo nodo 26 conectado a su vez al terminal inversor “”. La configuracion de
retroalimentacion negativa permite obtener un comportamiento predecible del médulo 600 de diferencia. El primer
ecualizador 20 y el segundo ecualizador 21 pueden emplearse para compensar una posible diferencia de las
respuestas de frecuencia de la primera antena 1 y la segunda antena 2.

En funcionamiento, la primera antena 1 se emplea simultaneamente con la segunda antena 2. La primera antena 1
recoge, de acuerdo con su diagrama de area efectiva, la sefal de descarga S, la contribucion de la sefal de ruido
Sh y la sefial Sgp electromagnética de suministro y genera la primera sefial Sin1 eléctrica recibida. La segunda
antena 2 recoge, de acuerdo con el diagrama de area efectiva respectiva, la sefial de ruido S, y parte de la sefal de
descarga Sq y genera la segunda sefial Sin, eléctrica recibida. La segunda antena 2 también puede captar la sefial
Ssup electromagnética de alimentacion.

La primera sefial Siy1 eléctrica recibida y la segunda sefal Sin; eléctrica recibida se envian al médulo 600 de
diferencia. Con referencia, por ejemplo, a la realizacion de la figura 5, la primera sefal Sint eléctrica recibida y la
segunda sefal Sin2 eléctrica recibida son filtradas respectivamente por el primer médulo 19 de filirado de paso alto y
el segundo moédulo 21 de filtrado de paso alto. Los moédulos 20 y 22 opcionales primero y segundo de ecualizacion
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actuan sobre la primera sefal Si,1 eléctrica recibida y la segunda sefial Sinz eléctrica recibida para igualar la
diferencia de respuesta de frecuencia de la primera y segunda antenas 1 y 2 y obtener una primera sefial S¢ de
entrada y una segunda sefal S;.

Se observa que gracias a las condiciones descritas anteriormente sobre las areas efectivas de la primera antena 1y
la segunda antena 2, la primera sefial S1 de entrada transporta una contribucion de sefal de descarga Sq mayor que
la contribucion de sefial de descarga Sy transportada por la segunda sefial S; de entrada que representa
sustancialmente la contribucion del ruido Si.

La primera sefial S; de entrada se alimenta al terminal no inversor “+” y la segunda sefal S, de entrada se alimenta
al terminal inversor “-” del amplificador 11 operacional. El amplificador 11 operacional realiza una diferencia entre la
primera sefial S; de entrada y la segunda sefal S; de entrada generando la sefial Sy, diferente de salida en la que
la contribucién de ruido se reduce o se elimina sustancialmente. El amplificador 11 operacional permite restar la
contribucion de ruido presente en la segunda sefal S; de entrada de la primera sefial S1 de entrada.

La figura 6 muestra una realizacion del médulo 200 de sincronizacion que comprende un moédulo 27 amplificador, tal
como un amplificador de bufer de alta ganancia, que tiene una entrada conectada al tercer terminal 16 de entrada y
un sexto terminal 28 de salida conectado a un médulo 29 de filtro de paso bajo. El amplificador 27 de bufer de alta
ganancia también esta provisto de un tercer terminal 30 de suministro para el voltaje VI de suministro y un cuarto
terminal 31 de suministro conectado al terminal de puesta a tierra GND. Como ejemplo, el amplificador 27 de alta
ganancia de bufer es un amplificador de voltaje y tiene una ganancia mayor que 100. Ademas, el amplificador 27 de
bufer de alta ganancia muestra una impedancia de entrada-salida >1 MOhm y puede tener un ancho de banda total
inferior a 1 kHz. El médulo 29 de filtro de paso bajo incluye, como ejemplo, una cuarta resistencia R4 conectada
entre el sexto terminal de salida 28 y un tercer nodo 34 y un tercer condensador C3 conectado entre el tercer nodo
28 y la terminal de puesta a tierra GND. El tercer nodo 34 esta conectado al cuarto terminal 17 de salida.

El dispositivo 300 de adquisicién y analisis se puede incluir en una carcasa que también contiene el aparato 400 de
deteccion de descarga parcial o se puede incluir en una carcasa separada. La figura 7 muestra esquematicamente
una realizacion del dispositivo 300 de adquisicion y analisis que comprende un amplificador programable opcional de
banda ancha 71 (PGA) que tiene una entrada conectada al tercer terminal 10 de salida del modulo 600 de diferencia
y una salida respectiva conectada a un convertidor 72 analégico a digital. El dispositivo 300 de adquisicion y analisis
también incluye un modulo 73 de control, como una matriz de puertas programable de campo (FPGA) que esta
estructurada para controlar el amplificador 71 programable de banda ancha y recibir datos del convertidor 72
analdgico a digital (ADC). El amplificador 71 programable de banda ancha puede programarse para impartir a la
sefial de salida St de diferencia un valor de compensacion y un valor de ganancia de amplificacion por medio de la
sefial de compensacion Sy y una sefial de ganancia Sga proporcionada por el médulo 73 de control, produciendo
una sefal de salida amplificada Szout.

El amplificador 71 programable de banda ancha permite, por ejemplo, una variacion de ganancia continua que varia
de aproximadamente -5 dB a +40 dB. El convertidor 72 analégico a digital esta estructurado para ser sincronizado
por una sefial de reloj CK generada por el médulo 73 de control y generar datos DTA convertidos para ser enviados
al moédulo 73 de control. El convertidor analdégico a digital es, por ejemplo, capaz de convertir 250 mega-
muestreadores por segundo con una resolucién de 8 bits. Esta frecuencia de muestreo permite adquirir la diferencia
de sefal Syt eléctrica con una resolucion de tiempo de 4 ns. Se observa que la mayoria de los pulsos de descarga
parcial suelen ser mas largos que 0,5 ps, el dispositivo 300 de adquisicion y analisis permite adquirir la forma de
onda del pulso y representarla con una cantidad de muestras comprendidas entre 100 y 200.

En particular, el médulo 73 de control incluye una unidad 74 de procesamiento (PU), como un microprocesador, y
una memoria 75 (M), como una RAM (memoria de acceso aleatorio). Mas particularmente, la memoria 75 puede ser
una memoria intermedia circular. La unidad 74 de procesamiento esta conectada a: un médulo de temporizaciéon 77
(TM) y un médulo légico de sincronizacion 76 (SINL) configurado para recibir la segunda sefal Sgyn2 €eléctrica de
sincronizacion. EI médulo I6gico de sincronizacion 76 esta estructurado para medir la fase de la segunda sefal Sgyn2
eléctrica de sincronizacion y transferir este valor medido a la unidad 74 de procesamiento.

Ademas, un puerto 77 de entrada/salida permite transferir los comandos Comm de salida generados por la unidad
74 de procesamiento al amplificador 71 programable de banda ancha bajo la forma de la sefial de compensacion S
y la sefial de ganancia Sga. El modulo 73 de control también se proporciona con un médulo 78 de activacion (TRLM)
y por un modulo 79 de generacion de direccion (ADD-GEN) configurado para generar las direcciones necesarias
para escribir nuevos datos en la memoria 75 y leer los datos almacenados en la memoria 75, bajo el control de la
unidad 74 de procesamiento.

El médulo 78 de activacion esta configurado para activar la memorizacion de muestras de la sefial de salida
amplificada Saout que sale del amplificador 71 programable de banda ancha solo para valores seleccionados de la
sefial de salida amplificada Saout cOmo, por ejemplo, solo para pulsos positivos 0 negativos que tienen amplitud (es
decir, un valor absoluto) mayor que un nivel de umbral. El médulo 78 légico de activacion puede ser un médulo
légico que comprende uno o mas comparadores analdgicos para comparar los valores de las muestras
proporcionadas por el convertidor analégico a digital con uno o mas umbrales.
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Ademas, el modulo 73 de control comprende un mdédulo 80 de interfaz de huésped (INTF) que permite la
transferencia de datos a un transceptor 81 (TR), como un ejemplo de un transceptor de US/Ethernet, que esta
configurado para intercambiar datos/comandos con otro procesador 82 (como ejemplo, externo al sistema 500 de
adquisicién) por una linea de conexiéon por cable o inalambrica BD. El procesador externo esta configurado para
realizar el procesamiento y analisis de los datos recibidos, lo que permite, por ejemplo, la representacion del
comportamiento del pulso de descarga en un monitor o la memorizacién para su posterior procesamiento y consulta.

El médulo 73 de control también se puede proporcionar con un modulo 83 de extraccion (por ejemplo, un
coprocesador CO-P) conectado a la unidad 74 de procesamiento que esta configurada para realizar la extraccion, en
particular, la extraccién en tiempo real de las caracteristicas del pulso del almacén de datos en la memoria 79.
Ejemplos de posibles caracteristicas de pulso extraidas por el coprocesador son: valor pico y polaridad, fase,
energia, duracion y estimacion aproximada de los parametros de Weibull.

En el funcionamiento del médulo 73 de control, se inicia la adquisicion y la unidad 74 de procesamiento genera una
sefal que activa el médulo 78 de activacion que produce una sefial de activacion que permite el almacenamiento de
las muestras seleccionadas, leyendo el angulo de fase de las muestras de la sefial de salida amplificada Saout cON
respecto a la segunda sefial de sincronizacion Seyn2. Los datos recogidos se pueden enviar al procesador 82 externo.

El sistema 500 de adquisicion de descarga parcial también puede incluir una o mas baterias para suministrar voltaje
eléctrico a los mddulos descritos anteriormente.

Las figuras 8A y 8B muestran dos vistas diferentes de una realizacion preferida del sistema 500 de adquisicion de
descarga parcial realizada por el solicitante y que comprende realizaciones particulares de la primera antena 1, la
segunda antena 2 y la estructura 3 de soporte. Con mayor detalle, la primera antena 1 es una antena direccional vy,
en particular, es una antena de banda ancha no resonante que comprende un primer conductor 90 de antena y un
conductor 91 plano que actia como un plano de base. El primer conductor 90 de antena esta aislado eléctricamente
con respecto al conductor 91 plano y operan los polos de la primera antena 1. Particularmente, el primer conductor
90 de antena tiene forma esférica e incluye una esfera hueca en un material eléctricamente conductor tal como, por
ejemplo, un material de metal o polimero. El primer conductor 90 de antena de forma esférica muestra, como
ejemplo, un diametro comprendido entre 3 y 30 cm, preferiblemente comprendido entre 5y 20 cm.

El primer conductor 90 de antena esta soportado por un soporte 93 aislado que esta fijo en la estructura 3 de soporte
que, de acuerdo con el ejemplo, es una placa de circuito impreso (PCB) que incluye circuitos electronicos
correspondientes al modulo 600 de diferencia, el médulo 200 de sincronizacion y el dispositivo 300 de adquisicion y
analisis. El plano 91 de base se coloca en un primer lado de la estructura 3 de soporte que se enfrenta al conductor
90 de antena y se implementa como un laminado metalico.

De acuerdo con el ejemplo realizado, la segunda antena 2 comprende un plano de base respectivo, que puede ser el
mismo plano 91 de base de la primera antena 1, y un segundo conductor 94 de antena. Segundo conductor 94 de
antena es una antena eléctricamente pequeia, disefiada para obtener caracteristicas eléctricas similares a las del
primer conductor 90 de antena y no ser resonante en la banda de interés. En particular, el segundo conductor 94 de
antena puede ser un pequefio dipolo, antena de bucle o espiral. En la realizacion representada en las figuras 9A y
9B, el segundo conductor 94 de antena es una antena de parche realizada en un segundo lado de la estructura 3 de
soporte opuesta al primer lado. De acuerdo con un ejemplo, la antena 94 de parche se realiza como un area de
cobre que cubre entre 14 y 12 de la estructura 3 de soporte que también actia como placa de circuito impreso,
cuando se usa un laminado FR4 de 1,6 mm de espesor para hacer la placa 3 de circuito impreso. Esto proporciona
caracteristicas eléctricas similares a las del primer conductor 90 de antena. La placa 3 de circuito impreso esta
provista de terminales eléctricos en ambos lados para contactar al primer conductor 90 de antena y al segundo
conductor 94 de antena.

La realizacion mostrada en las figuras 8A y 8B permite una implementacién muy compacta y robusta, asegura un
patrén de radiacion complementario apropiado y no afecta la respuesta de frecuencia de la primera antena de
conductor 90, por lo que no distorsiona los pulsos Sy de descarga parcial recibidos. Debido a la presencia del plano
91 de base, el patron de radiacion de la primera y la segunda antena 1 y 2 es direccional como se muestra en la
Figura 4 por lo que se extiende hacia semi-espacios opuestos. Esto proporciona una exposicion y sensibilidad para
la sefial de descarga Sy parcial y para el ruido ambiental S, de la primera antena 1 y la segunda antena 2,
respectivamente, que muestran buenos rendimientos.

De acuerdo con realizaciones adicionales, el primer conductor 90 de antena también puede tener otra forma
bidimensional o tridimensional, tal como una forma plana, por ejemplo: forma de triangulo, forma de cuspide o forma
de disco. El primer conductor 90 de antena puede ser analogo a la antena descrita en la solicitud de patente WO-A-
2009-150627.

La figura 9 muestra el resultado de una prueba realizada con un sistema 500 de adquisicion de descarga parcial
implementado de acuerdo con la realizacion descrita con referencia a las Figuras 8A y 8B. La configuracion
experimental empleé una fuente de descarga parcial simulada, realizada con un generador de forma de onda
arbitraria AFG3102 de Tektronix, configurada para generar un patrén regular de sefiales de impulsos (periodo 1 us,
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tiempo de subida/caida 10/20 ns), conectada a una antena dipolo de 10 cm de longitud. La primera antena 1
empleada para este experimento incluia un primer conductor 90 de antena con forma esférica, con un diametro de 7
cm.

El sistema 500 de adquisicion de descarga parcial se coloco a aproximadamente 20 cm de la fuente PD simulada,
apuntando la primera antena 1 hacia ella. La prueba se realizé en un entorno muy ruidoso debido a la presencia de
convertidores de conmutacion y motores.

Se conecto un osciloscopio digital Tektronix DSO3034 (cuatro canales, ancho de banda 350 MHz) al primer terminal
6 de salida y al segundo terminal 9 de salida de cada una de las antenas primera y segunda y al tercer terminal 10
de salida para recibir la sefial Sqi eléctrica de diferencia.

Las tres formas de onda resultantes se muestran en la Figura 9: la forma de onda W, superior es la salida de la
segunda antena 2, la forma de onda Wpd central es la salida de la primera antena 1, la forma de onda Wy inferior es
la salida del sistema 500 de adquisicion de descarga parcial. Se puede observar que tanto la primera como la
segunda antenas 1y 2 reciben fuertes rafagas de ruido (mas de 200 mVpp), considerablemente mas grandes que
los pulsos PD recibidos. Como era de esperar, los pulsos PD no son visibles en la forma de onda W,, recibida de la
segunda antena 2 (forma de onda superior) debido a su directividad, mientras que pueden reconocerse en la primera
forma de onda Wpd de la antena, relativamente oculta por el ruido. Se puede observar que las rafagas de ruido son
detectadas de la misma manera por ambas antenas. Como puede verse, la forma de onda Wy de diferencia tomada
en la salida del sistema 500 de adquisicién de descarga parcial tiene en cambio una relacion sefial/ruido muy
mejorada, de hecho, los pulsos PD son claramente visibles y el ruido esta muy atenuado (observe la escala vertical
de 20 mV).

Con referencia a una realizacion adicional del sistema de deteccion de descarga parcial 500, la primera antena 1 y/o
la segunda antena 2 pueden ser externas a un estuche portatil que incluye el aparato 400 de deteccion de descarga
parcial y respectivamente conectadas al modulo 600 de diferencia por la primera linea 5 de conexion y la segunda
linea 9 de conexién que son cables eléctricos correspondientes. De acuerdo con esta realizacién, al menos una de
la primera antena 1 y la segunda antena 2 son antenas direccionales.

Preferiblemente, la primera antena 1 se aloja en el estuche que comprende el aparato 400 de deteccién de descarga
parcial como se muestra en la Figura 1, mientras que la segunda antena 2 es externa al aparato 400 de deteccion de
descarga parcial y puede moverse para orientarse adecuadamente. De acuerdo con esta realizacion preferida, la
segunda antena 2 es una antena direccional que tiene, como ejemplo, el segundo diagrama de radiaciéon RD2
mostrado en la Figura 4.

De acuerdo con esta realizacion preferida, el aparato 400 de deteccion de descarga parcial esta posicionado para
orientar la primera antena 1 hacia el objeto 100 eléctrico para recibir la sefial de descarga Sy parcial, mostrando asi
una primera area efectiva de recepcion para las direcciones de entrada de la sefial de descarga Sy parcial. La
segunda antena movil 1 esta orientada para recibir la sefial de ruido S, electromagnético y para mostrar una
segunda area efectiva de recepcion para las direcciones de entrada de la sefial de descarga Sy parcial, que es mas
pequefa que dicha primera area efectiva de recepcion. La primera antena 1 esta orientada para ser mas sensible a
la sefial de descarga Sq parcial que la segunda antena 2. La segunda antena 2 esta orientada para ser mas sensible
a la sefial de ruido S, electromagnético que la primera antena 1. La posibilidad de mover la segunda antena 2
permite reducir la cantidad de potencia de la sefial de descarga Sy parcial recibida por la segunda antena 2 en
comparacioén con la cantidad de potencia de la sefal de descarga Sy parcial recibida por la primera antena 1. El
procesamiento de las sefiales eléctricas generadas por la primera antena 1 y la segunda antena 2 es analoga a la
descrita anteriormente con referencia al aparato 400 de deteccién de descarga parcial de la Figura 1.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de deteccion de descarga parcial, que comprende:

una primera antena (1) configurada para recibir sefiales (Sq) electromagnéticas al menos parcialmente
asociadas con descargas parciales de un objeto (100) eléctrico y para generar una primera sefial (Sin1)
eléctrica; teniendo la primera antena una primera area efectiva de recepcién para las primeras direcciones de
recepcion;

una segunda antena (2) configurada para recibir sefiales de ruido (S,) electromagnético y para generar una
segunda sefal (Sinz) eléctrica; estando colocadas la primera y segunda antenas en una estructura de soporte
para hacer que la segunda antena tenga una segunda area efectiva de recepcion para dichas primeras
direcciones de recepcion mas pequefias que dicha primera area efectiva de recepcion; y

un primer modulo (600) de procesamiento configurado para recibir dichas primera y segunda sefales
eléctricas y para generar una sefial (Sout) €eléctrica de diferencia que representa una diferencia entre la
primera sefial eléctrica y la segunda sefial eléctrica.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la primera y la segunda antenas (1, 2) estan colocadas en una
estructura (3) de soporte compartida.

3. El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos una de la primera antena (1) y la segunda antena (2) es una
antena direccional.

4. El aparato de la reivindicacion 3, en el que tanto la primera antena como la segunda son antenas direccionales.
5. El aparato de la reivindicacién 1, en el que:

la primera antena (1) tiene una tercera area efectiva para segundas direcciones de recepcion diferentes de
dichas primeras direcciones de recepcion;

la segunda antena (2) tiene una cuarta area efectiva para las segundas direcciones de recepcion;

en el que la cuarta area efectiva de la segunda antena es igual o mayor que la tercera area efectiva de la
primera antena.

6. El aparato de la reivindicacion 1, en el que:

la primera antena (1) esta dispuesta de manera que tiene al menos el 90% de una potencia recibida
respectiva en un primer patrén (RD1) de radiacion incluido en un primer semi-espacio;

la segunda antena (2) esta dispuesta de manera que tiene al menos el 90% de una potencia recibida
correspondiente en un segundo patrén (RD2) de radiacion incluido en un segundo semi-espacio opuesto al
primer semi-espacio.

7. El aparato de la reivindicacién 6, en el que:

la primera antena esta dispuesta en la estructura de soporte para mostrar los valores maximos de la ganancia
de recepcion respectiva para las direcciones entrantes que se encuentran en el primer semi-espacio, y

la segunda antena esta dispuesta en la estructura de soporte para mostrar los valores maximos de la
ganancia de recepcion respectiva para direcciones entrantes adicionales que se encuentran en el primer
semi-espacio.

8. El aparato de la reivindicacion 4, en el que la primera antena (1) incluye:
un primer conductor (90) de antena 'y
un conductor (91) plano configurado para operar como plano de base para el primer conductor de antena.

9. El aparato de la reivindicacion 8, en el que la segunda antena (2) incluye, ademas: un segundo conductor (94) de
antena, en el que dicho conductor (91) plano esta configurado para operar como plano de base también para el
segundo conductor de antena.

10. El aparato de la reivindicacion 8, en el que el primer conductor (94) de antena tiene forma esférica.

11. El aparato de la reivindicacion 9, en el que el segundo conductor de antena es una antena de parche y en el que
dicha estructura (3) de soporte comprende una porcion plana que incluye:

un primer lado en el que esta montado el primer conductor (90) de antena, y
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un segundo lado opuesto al primer lado en el que esta montado dicho segundo conductor (94) de antena;

una placa de circuito impreso que incluye dicho primer médulo (600) de procesamiento, comprendiendo dicha
placa de circuito impreso terminales eléctricos conectados a la primera antena (1) y la segunda antena (2), y

un elemento (93) de soporte que conecta mecanicamente el primer conductor (90) de antena a la placa de
circuito impreso.

12. El aparato de la reivindicacion 1, en el que dicho primer médulo (600) de procesamiento comprende un modulo
de diferencia configurado para generar dicha sefal (Sou) €eléctrica de diferencia y que pertenece al grupo que
consiste en: un componente (11) electronico activo, un transformador (12) de voltaje, un transformador de voltaje
con toma central.

13. El aparato de la reivindicacion 12, en el que:

dicha primera antena esta estructurada para detectar mediante acoplamiento capacitivo una sefial (Ssyn1)
eléctrica de sincronizacion que representa la tendencia de un voltaje eléctrico suministrado al objeto (100)
eléctrico, y

en el que dicho primer médulo (600) de procesamiento comprende, ademas:
un primer médulo (19) de filtrado de paso alto conectado a la primera antena; y
un segundo modulo de filtrado de paso alto conectado a la segunda antena;

en el que los moédulos de filtrado de paso alto primero y segundo estan configurados para desacoplar la sefial
eléctrica de sincronizacion de dichas sefiales eléctricas primera (Sin1) y segunda (Sin2).

14. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la primera antena esta configurada para recibir sefiales que tienen
una frecuencia incluida en el intervalo de 0,1 Mz - 100 MHz y la segunda antena esta configurada para recibir
sefiales que tienen una frecuencia incluida en el intervalo de 0,1 Mz - 100 MHz.

15. Un procedimiento de deteccion de descarga parcial, que comprende:

colocar una primera antena (1) para que tenga una primera area efectiva de recepcion para las primeras
direcciones de recepcion;

recibir por la primera antena sefiales (Sq) electromagnéticas asociadas al menos parcialmente con descargas
parciales de un objeto (100) eléctrico;

generar por la primera antena una primera sefial (Sin1) eléctrica correspondiente a las sefiales (Sq)
electromagnéticas recibidas;

colocar una segunda antena (2) para que tenga una segunda area efectiva de recepcion para dichas primeras
direcciones de recepcidon mas pequefias que dicha primera area efectiva de recepcion; siendo al menos una
entre la primera y la segunda antena una antena direccional,

recibir por la segunda antena las sefiales de ruido (Sn) electromagnético;

generar por la segunda antena una segunda sefial (Sin2) eléctrica correspondiente a dichas sefales (S,) de
ruido electromagnético recibidas;

procesar dichas sefales eléctricas primera y segunda para producir una sefial (Sout) eléctrica de diferencia
que representa una diferencia entre la primera sefial eléctrica y la segunda sefial eléctrica.
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