Energia almacenada en un capacitor (parte 2)

Para cargar un capacitor debe redlizarse un trabgo para transportar eectrones de una placa
a la otra. Como dicho trabgo se desarrolla en un tiempo dado, se desarrolla energia cinética
gue es dmacenada en € capacitor como energia potencial

La carga de un capacitor puede compararse con la energia cinética desarrollada d
comprimir un resorte, este d ser comprimido admacena esa energia como energia potencia
gue devolvera como energia cinética cuando sea liberado.

L a energia almacenada en un capacitor puede calcularse por la siguiente expresion:

W =05.C.V? @

expresandose:

W : en Joules
C : en Faradios
V . enVolts

La energia déctrica que puede ser dmacenada en un capacitor es pequefia, por lo que
dificilmente puede ser utilizado como fuente de energia A pesar de este inconveniente,
otras propiedades que posee poghilitan mditiples gplicaciones de este componente en
circuitos eectronicos.

Como se vio en la expr&sién@ , la energia dmacenada en un capacitor es directamente
proporcional a cuadrado de la tenson agplicada “V”. Esta condicion parece indicar que,
para un capacitor dado conseguiriamos amacenar mucha energia con € solo hecho de
aumentar indefinidamente latenson gplicadad mismo.

Esto es verdad hagta un limite dado, es red que s se va aumentando € nivel de la tensién
gplicada a las placas de capacitor la energia amacenada en @ se incrementara
exponencialmente, es obvio Sho no tendria sentido la expresién matemética

Este Ultimo concepto puede representarse gréficamente:

QA Cargaamacenada
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Fig. 6

>
\ V (tension aplicada)
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La energia dmacenada en € capacitor esta representada por la zona grisada de la figura
(Fig. 6), vemos que d incrementarse la tendon aumenta la carga dmacenada y como
consecuencia aumenta la superficie que representa la energia a macenada.
En este punto volvemos a pensar que S siguiéramos aumentando la tension aplicada
indefinidamente conseguiriamos almacenar cada vez mas energia, ya vimos que este
aumento es verdad pero tiene un limite y ese limite es impuesto por e material
utilizado en € dieléctrico.
Cuando la tension (diferencia de potencial) aplicada a las placas de un capacitor
llega a tomar un nivel suficientemente alto, su diléctrico se perfora y conduce. En
este caso al cortocircuitarselas placas e capacitor queda inutilizado.
“Latension de perforacion dd dieéctrico depende dd material utilizado en é y de
Su espesor” .
“La méxima tensén gque puede resistir_un dieléctrico sin perforarse es llamada
RIGIDEZ DIELECTRICA”, esta tabulada por materiales y se expresa en volts o
kilovolts por mm. o por cm.

Rigidez dieléctrica de algunos materiales

Material Kv/cm de espesor
Caucho 250
Ebonita 500
Marmal 17
Mica 750
Parafina 400
Prespahn 135

Para que un capacitor trabgje dentro de limites seguros, no debe soportar tensiones
superiores en forma continua a la denominada “ Tension de Trabajo”, que normamente es
indicada de agunaforma por € fabricante en las especificaciones impresas en su cuerpo.

Si puede soportar picos dgo mayores (aproximadamente un 40% de la tensién de trabgo)
por breves ingtantes, Sempre que estos picos NO Sean continuos y repetitivos.

Alqunos tipos de capacitor es comer ciales

Capacitoresde Poliester

- 4
mfd 10nF 33nF 0,047nF
100V 450V 450V 250V

Gama de capacidadesfabricadas. 1 nF a 2,2 mF
Tensionesdetrabajo: 100 a 600 Volt
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Capacitoresde Paliestireno

470 pF 10nF 500V
50V e

Gama de capacidadesfabricadas: 10 pF a 10 nF
Tensionesdetrabajo: 30 a 500 Volt

Capacitor es cer amicos

) ) . . 47 nF
Tipo disco Tipo Plate Tipo plano 500V

Gama de capacidadesfabricadas. 0,5pF a 470 nF
Tensionesdetrabajo: 3 a 3.000 Volt

“Tenga presente que ninquno de los capacitor es presentados tienen polaridad, por |o
tanto los terminales pueden conectar se a positivo 0 negativo indistintamente” .

Existe otro tipo de capacitores los que en su gran mayoria s tienen una polaridad
definida para su conexion, esta polaridad es indicada en d cuerpo de capacitor.
La inversion de polaridad en un capacitor de este tipo lo lleva indefectiblemente a
su destruccion.

Este tipo de capacitores son denominados “Capacitores Electroliticos’ por su
tecnologia de construccion y pueden ser de Aluminio o Tantalio. En algunos tipos
para usos especiales en Corriente Alternada, los capacitores elctroliticos se
construyen no polarizadosy seidentifican con “NP”.

Tiporadial Tipo axial Tipo v

Blindado

470mfd 120 mfd
e 450V

El terminal mas largo

indica el positivo w
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Gama de capacidades fabricadas. 0,47 a 220.000 mF
Tensionesdetrabajo: 10 a 1.000 Volt

Agrupamiento de capacitores en conexion paraleloy serie

Capacitores en paralelo

Cs

o

Fig. 7

Observe € circuito de la Fig. 7, en e se puede apreciar que todos los capacitores estén
sometidos a la misma tensén de fuente V, = 12 Volt, d cargarse todos adquirirdn esta
diferencia de potencia entre sus placas, pero la energia amacenada por cada uno dependera
de su capacidad, recuerde que:
W=05.C.V? comosevioen @

La“Capacidad Equivalenteo Total” delostres capacitoresen paralelo esigual ala
suma de las capacidades par ciales

Ci=C1+C,+C3
en nuestro caso reemplazando por |os vaores dados en d circuito se tendra

C; = 0,05 nF + 0,001 mF + 0,1 mF = 0,151 mF
C:i=0,151 mF

la Energia Totd Almacenada en |os tres capacitores es:
W = W1 +Wo + W5

W;=0,5.0,05.10%.12°+05.0,001.10°%.12°+0,5.0,1.10° . 122

W, =0,00001087 joules

oloqueesigud:
W; =0,5.C;. V2

W, =0,5.0,151 . 10°® . 122 = [0,00001087 joules
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Vemos por los calculos realizados que “la energia total almacenada en un conjunto de
capacitores en paraldo, es igual a la energia acumulada por un capacitor cuya
capacidad sea igual a la capacidad equivalente o total del conjunto”.

Capacitoresen serie

Cl C2 C3

'|H|||7

Fig. 8

La capacidad equivalente o tota es ahora:

1 1 1 1
= + +
Ci C. C Cs
o findmente
1
Ct =
1 1 1
+ + —
C1 Co Cs

“Observe que la resolucion de capacitores en serie es igual a la de resistores en
paraleloy la de capacitoresen paralelo esigual aladeresistoresen serie’.
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Averiguaremaos a continuacion la capacidad total del circuito planteado en laFig. 8:

1
C = = | 0,00007 mF /

1 1 1
+ + x
0,05 0,001 0,1

0 bien se puederesolver tal como seresuelve en el caso deresistores en paralelo:

C.C 0,05 x 0,001
Cio= = = 0,00098 mF
Ci+C 0,05 + 0,001

luego la capacidad total ser&:

Ci2+C3 0,00098 + 0,1

C12.Cs 0,00098 x 0,1 / _j
Ci = = =| 0,00097 mF \

Observe que ambas formas de calcular la capacidad equivalente o total arrojan €

mismo resultado.
Planteamos las siguientesreglas querigen los cir cuitos de capacitoresen serie:
El capacitor de menor capacidad queda sometido a la mayor tension.

L a capacidad equivalente esmenor que la capacidad del menor capacitor.
Todos los capacitores se cargan y descargan al mismo tiempo.

WP

La energia acumulada en € circuito serie planteado en la Fig. 8 y cuya Capacidad

Equivaente o Tota seresolvid enlaPag. 12 es
W =05.C.Vp?

W =0,5x 0,00097 x 10°® x 12% = 0,0000000698 j oules

Circuitos con capacitores deigual capacidad en conexion paralelo o serie

Cuando todos los capecitores involucrados en € circuito son de igud capacidad, la

capacidad equivaente o totd esigud a
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Capacitoresen serie

Capacidad de uno de los capacitores

Ct:
n

siendo “n” la cantidad de capacitoresiguales dispuestos en conexion serie.

Capacitores en paralelo

C: = Capacidad de uno delos capacitores x n

Siendo “n” la cantidad de capacitor esiguales dispuetos en conexion paraléeo.
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