
                                                                                                            ANEXO 3. Generalidades de los aislantes.



GENERALIDADES ACERCA DE LOS AISLAMIENTOS Y SU CONSECUENCIA EN LA PROPAGACIÓN DE DESCARGAS PARCIALES.


En este anexo se hace una revisión de las características fundamentales de los materiales aislantes usados en equipos eléctricos, así como sus propiedades. Los aislantes  o dieléctricos asumen todos los estados de la materia y su aplicación en sistemas eléctricos involucra el conocimiento detallado de estos estados. [A3.1]

AISLANTE ELÉCTRICO


El aislante eléctrico o dieléctrico, es un medio o material que cuando está colocado entre conductores a diferentes potenciales permite que fluya por el solo una pequeña o despreciable corriente en fase (de carácter resistivo con el voltaje aplicado). Un dieléctrico perfecto, además, no permite el paso de corrientes capacitivas entre conductores a través del aislante. Solo el vacío entre superficies metálicas no contaminadas satisface esta condición.


El rango de  resistividades  de  sustancias que se consideran aislantes va desde 
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 (Ω- cm) hasta cerca de 
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 (Ω- cm), dependiendo de la aplicación y del esfuerzo de voltaje.


Cualquier dieléctrico se puede considerar como equivalente a una combinación de capacitores lineales que reproducirán el comportamiento corriente-voltaje a una frecuencia particular o tiempo de aplicación del voltaje
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Fig- A3.1 Representación circuital de un dieléctrico visto a través de sus terminales.


En la figura A3.1, Cp representa la capacidad asociada al material dieléctrico, y Rp la resistividad del aislante. 

COMPORTAMIENTO DE LOS DIELÉCTRICOS EN CORRIENTE ALTERNA Y DEFINICIÓN DE FACTORES DE PÉRDIDA.
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Fig- A3.2. Comportamiento de un dieléctrico en corriente alterna.


La capacidad asociada a un dieléctrico perfecto tiene una corriente que adelanta el voltaje en 90°, pero en un dieléctrico real la corriente va por delante del voltaje a menos de 90°. El ángulo de fase del dieléctrico es θ, y la diferencia 90°- θ = δ, es el ángulo de pérdida.


La mayoría de las mediciones de dieléctrico dan directamente la capacitancia C, y la tangente del ángulo de pérdidas tg (δ), conocida como factor de disipación. A partir de la figura A4.2. se tiene.
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FACTOR DE DISIPACIÓN.


El factor de disipación, conocido como tg (δ), es la razón entre la resistencia de pérdida y la reactancia capacitiva de un dieléctrico.
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Donde:


f     : Frecuencia.


Cp : Capacidad asociada al material dieléctrico.


Rp : Resistividad del aislante.

La potencia disipada en corriente alterna o pérdida de calor en el dieléctrico se define como:
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   (Watt)              (A3.2)

Para que las propiedades del dieléctrico se mantengan óptimas deben tenerse, entre otras cosas, valores ínfimos de factores de pérdidas en el aislamiento. A mayor valores de pérdidas, se verá incrementada la temperatura en el aislamiento y por ende se acelera la degradación de éste.

CAPACIDAD Y PERMITIVIDAD O CONSTANTE DIELÉCTRICA.


La constante dieléctrica relativa a un material aislante (ε r) es un número que representa la razón de capacidad de almacenamiento de carga eléctrica por volts, comparada con el vacío que se considera unitario. El valor de ε r depende del número de átomos o moléculas por unidad de volumen y la capacidad de ser polarizadas, es decir, detener un desplazamiento neto de carga en la dirección del campo eléctrico aplicado. Los valores de ε r varían entre la unidad para el vacío y ligeramente mayores que la unidad para gases a presión atmosférica, entre 2 y 8 para sólidos y líquidos aislantes comunes, 35 para el alcohol etílico y 91 para agua pura y entre 1.000 y 10.000 para cerámicas. La constante eléctrica relativa de materiales no es constante por la temperatura, la frecuencia y muchas otras condiciones y se conoce de manera más apropiada como permitividad dieléctrica.


En lo que respecta a la capacitancia, ésta se define entre electrodos planos en vacío por medio de la siguiente expresión.
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Donde :


ε o : Constante dieléctrica del vació = 
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   (F/cm).


A  : Área en cm².


t    : Separación entre placas en cm.


Cuando un material dieléctrico llena el volumen entre los electrodos, la capacitancia es mayor en virtud de las cargas dentro de las moléculas y átomos del material que atraen más carga a los planos del capacitor para el mismo voltaje aplicado. La capacitancia en el dieléctrico entre los electrodos es:
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Donde :


ε r : Constante dieléctrica relativa del material.


Variaciones importantes en la capacidad de un dieléctrico pueden acusar degradación en las propiedades aislantes de éste.

RESISTENCIA Y RESISTIVIDAD DE DIELÉCTRICOS.


La resistividad dieléctrica se mide en Ω/cm³ o MΩ/pulg³, y constituye la resistencia ofrecida al paso de corriente al aplicar un voltaje al material. La resistividad es una medida de la corriente de fuga normal del dieléctrico. Los valores de resistividad varían inversamente con la temperatura y dependen de la humedad y niveles de voltaje del procedimiento de prueba.


La resistencia de dieléctricos, también conocida como resistencia del aislamiento, depende del tiempo y por ende de la frecuencia. El comportamiento en corriente continua de dieléctricos bajo esfuerzo es una extensión del comportamiento a baja frecuencia. 


El flujo en dieléctricos se puede dividir en dos partes:

· Corriente continua constante en el tiempo y que fluirá indefinidamente. Esta intensidad está asociada con el transporte de carga del electrodo al dieléctrico, a través del dieléctrico y del dieléctrico hacia el otro electrodo.

·  Corriente denominada de polarización o absorción, la que implica, no el flujo de carga a través de la interfase dieléctrico-electrodo, sino más bien, el desplazamiento de carga dentro del dieléctrico.

FACTORES QUE PUEDEN DEGRADAR LAS PROPIEDADES EN MATERIALES AISLANTES.


Entre los principales factores que pueden afectar de manera negativa las propiedades de los dieléctricos se encuentran:

· Penetración de agua.

· Radiación ionizante.

· Huella o ruta conductora por arco.

· Envejecimiento térmico.

· Descargas Parciales y efecto corona.

PENETRACIÓN DE AGUA


La penetración de agua en el aislamiento eléctrico degrada la rigidez dieléctrica por medio de varios mecanismo entre los cuales se tiene el efecto del agua de incrementar la conductividad del aislamiento (lo que contribuye a disminuir la resistencia del dieléctrico) y el desarrollo de árboles electroquímicos, particularmente en cables de polietileno.

RADIACION IONIZANTE.


La radiación ionizante como la producida por fuentes nucleares, puede degradar la resistencia del aislamiento así como su integridad debido a una descomposición de la cadena polimérica, el agrietamiento de algunos plásticos así como la formación de burbujas de gas en líquidos. Los niveles de conductividad en sólidos y líquidos también se incrementan.

HUELLA O RUTA CONDUCTORA POR ARCO.


Las descargas por arcos de alta corriente entre conductores a través de la superficie de aislamiento de resinas orgánicas aislantes pueden carbonizar el material y producir una huella o ruta conductora. En presencia de películas superficiales de agua formada por la lluvia o por condensación, se forman pequeñas descargas por arco entre las partes interrumpidas de la película de agua y las rutas crecen progresivamente a través de la superficie, punteando eventualmente entre conductores y causando rupturas completas.

ENVEJECIMIENTO TÉRMICO.


Los materiales aislantes a base de resinas orgánicas están sometidos en grado variable al deterioro debido al envejecimiento térmico, que es un proceso químico que implica la descomposición o modificación del material a tal grado que éste ya no puede funcionar adecuadamente en su función de aislante.


Además de la temperatura, otros factores ambientales influyen en la vida útil, entre ellos se encuentra la presencia o ausencia de oxigeno y humedad. Los esfuerzos mecánicos y eléctricos pueden reducir la vida del aislante al establecer un nivel requerido de desempeño bajo el cual el aislamiento debe funcionar.

DESCARGAS PARCIALES.


Se conoce como descarga parcial a una descarga eléctrica intermitente de alta frecuencia, que se localiza en una porción de un sistema aislante sometido a un gradiente de tensión, que resulta de una ionizacion gaseosa transitoria que ocurre cuando el gradiente de tensión excede de un valor llamado gradiente crítico.
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