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TEMA 4

CONDENSADORES

4.1. CONDENSADORES. CAPACIDAD

Un sistema binario es @ constituido por dos conductores proximos entre los cuaes se
producen fendmenos de influencia. Si lainfluencia estotal, se trata de un condensador.

Si los dos conductores que constituyen las armaduras del condensador se conectan a un
generador de corriente continua, se cargan, adquiriendo el que esta conectada al polo positivo
unacarga+q, y € gue esta conectada a negativo otraigual y de signo contrario -q.

Se define capacidad * de un condensador alarelacion:

C = (4.1)

q
U
Siendo:

g : Lacargaque adquiere el condensador.
U : Ladiferenciade potencia alaque se conectan las armaduras.

En el S.I. launidad de capacidad es el Faradio

1 Culombio
1 Voltio

1 Faradio =

Ya capacidad de un condensador es constante. La explicacién es la siguiente: Si Q es la carga del
condensador y V el potencial, en la superficie de cada placa del condensador la densidad de cargaes €,.E, o bien -
g, veces lavariacion de V (en direccion normal). El potencial V cumple la ecuacién de Laplace V2V = 0, como se
trata de una ecuacion lineal, cualquier multiplo de V sera solucion de la ecuacién. Supéngase que se aumenta V
multiplicando por un factor a. Ladensidad de carga superficial aumentara de acuerdo con el mismo factor a, yaque
E = -V V, yenconsecuencialacargatotal Q sobrelasuperficie del condensador aumentara de formaidéntica. Por
tanto, la carga sobre el conductor es proporcional al potencial. El coeficiente de proporcionalidad se designa por
C, y recibe el nombre de capacidad.
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4.2. CONDENSADORESDE LAMINASPARALELAS

También llamado condensador plano.

Esta constituido por doslaminas

<« 9 S U
conductoras planas y pardelas, separadas ;‘ '_—U
por una pequeia distanciad. Fig. 4.1 H—]-

H——-
Aunque siempre exista dispersion en ol Bl |-e
los bordes de |as |aminas, ésta se considera )
despreciabley en consecuenciael campo es
i ; ; H——|-
uniforme en el espacio comprendido entre
B —

|asldminas. Esto sucede cuando ladistancia
d es suficientemente pequefia. Fig.4.1

Para determinar laintensidad del campo eléctrico se recurre a teorema de Gauss.

o
€

1

€

E = (4.2)

QO

(=1

Donde:

E = Intensidad del campo el éctrico entre las |aminas.
€,= Permitividad.

Q = Cargade cada lamina.

A = Superficie de cadalamina.

d = Distancia entre las dos |aminas.

Puesto que el gradiente del potencial entre las|aminas se considera uniforme, se verifica

au _
ol (4.3)
Integrando (4.3), resulta:
1 0
U,=Ed=—.%.d 4.4

Pagina 24




Electrotecnia General Tema 4

Por tanto, la capacidad del condensador plano, segiin (4.4) es:

(4.5)

SN

C=£=80.
Uab

En é supuesto que para un determinado condensador, €, A y d sean constantes, |0 serasu
capacidad, C.

De (4.5) sededuce quela capacidad del condensador plano esdirectamente proporcional
a la superficie de sus laminas e inver samente proporcional a la distancia que las separa.

De (4.5) se obtiene:

g, = &4 (4.6)

Si C seexpresaen faradios, d en metrosy A en metros cuadrados, la permitividad, €,
se expresara en faradios por metro.

4.3. COEFICIENTE DIELECTRICO

Supongamos que setieneun condensador planotal como seharepresentadoenFig. 4.1,
CUYO espacio entre laminas esta ocupado por una sustancia cuyo coeficiente dieléctrico seaK..
Laintensidad del campo eléctrico entre laminas ser&:

b sto ] K:'So . % @0
Ladiferenciade potencia entre laminas es:
U, = Ed = Kel-eo . %" 48)
y lacapacidad es:
C=%=Ke.so.%=s.% (4.9)

Si llamamos C, alacapacidad del condensador cuando € diel éctrico esel vacio, seobtiene:

(4.10)
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Dividiendo miembro a miembro (4.9) entre (4.10), se obtiene:

—=—==—" =K, (4.12)

La ecuacion (4.11) se puede utilizar para definir € coeficiente dieléctrico K,. En
consecuencia, se define coeficientedie éctrico deunasustanciacomolarazon entrelacapacidad
del condensador, cuyo dieléctrico sea dicha sustancia, y la capacidad del condensador envacio.

B
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,.r..,...l.:..i
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ey
=

r, e fa b e s e
+++++“+++++

Fig. 4.2

En la Fig. 4.2 se ha representado un condensador de
l&minas planas paraelas. Si se considera el dieléctrico, C
dividido en cel das de pequefiisimo tamario, dentro de éstas
los el ectrones se desplazan ligeramente orientandose con
arreglo alacargaque poseenlasarmaduras metdlicasA (-)
y B(+) (polarizacion).

A partir de la medida del coeficiente dieléctrico se puede obtener e vaor de la
susceptibilidad eléctrica n mediante la ecuacion:

K =1+1 (4.12)

4.4, CONDENSADORESDE CAPACIDAD VARIABLE

Son aquellos en los que la capacidad puede modificarse (sSiempre entre ciertoslimites).
Se utilizan preferentemente en los circuitos de sintonia de los aparatos de radio. En general son
de aire, de capacidad reducida.

Las armaduras estan constituidas
por un cierto nimero de placas metdlicas
paralelas moviles conectadas entre si, que se
colocan frente a otro grupo de placas ‘
metalicasparal el asfijas, también conectadas
entre si. Mediante un gje solidario las placas 4
moviles giran frente alasfijas con lo que se
logra que la superficie comun de ambos Fig. 4.3
grupos de placas sea variable, y en

»V
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consecuencia también lo es la capacidad.

Para representarlos se utiliza €l simbolo de la
Fig.4.3.

La Fig. 4.4 representa un condensador de capacidad
variable de los empleados en |os aparatos de radio.

4.5. ASOCIACION DE CONDENSADORESEN SERIE

Laasociacién de condensadores en
serie, es aquella en la que la armadura

positiva de uno de ellos estd unida QC] 2 at
eléctricamente alanegativa del siguiente, y NiNg ?T F{?»
1 2 n

asi sucesivamente.

Todos los condensadores
adquieren lamisma carga. Fig. 4.5

EnlaFig. 4.5, severifica

9 49
c = c

Siendo C la capacidad del condensador equivalente. En consecuencia se tiene:

i

1
— 4.13
> ¢ (4.13)

Q=
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En la asociacion de condensadores en serie se verifica que, la inversa de la capacidad
equivalente del conjunto, esigual a la suma delasinversas de las capacidades de cada uno de
ellos.

4.6. ASOCIACION DE CONDENSADORESEN PARALELO

Laasociacion de condensadores en paralel o es aquel laen quetodas | as armaduras positivas
se conectan entre si, y todas | as negativas también, Fig.4.6.

Cada condensador, dependiendo de su capacidad, adquiere una carga.

q:q1+ ........ +qi+ ,,,,,,,, +qn;qi:Uc

Hi=1.2,..m)

Ahorabien, en e condensador equivalente C se cumple:

n n n
q = CU ; q=;qi=;Ci.U=U;Ci

C - E C, (4.14)

En la asociacion de condensadores en paralelo se verifica que, la capacidad del
condensador equivalente esigual a la suma de las capacidades de cada uno de ellos.

Fig.4.6

4.7. ENERGIA DE UN CONDENSADOR CARGADO

Supongamos un condensador de capacidad C, conectado a una diferencia de potencia U,
y que en un instante ha adquirido una cargad. En un dt posterior, el generador que lo alimenta
harealizado un trabajo dW parallevar una carga dq desde la armadura negativa a la positiva.
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Seguin (3.25), se verifica:

dw = U.dgq
O bien:
daw = %.dq (4.15)

Si suponemosqueel condensador seencuentrainicia mentedescargado, y que en €l instante
t haadquirido la carga Q, integrando (4.4) se tiene:

Q 2
10
W= Lagg = = 4.16
{C 177 3%7°¢ (4.16)
También:
W = %.Q.U W - %.C.Uz (4.17)

Estaenergialaliberael condensador cuando se descarge’.

2 para redlizar la descarga no hay mas que poner las dos armaduras en contacto por intermedio de un
conductor. Enloslaboratorios de empleaun excitador que estaformado por un arco metalico provisto de un mango
aislado. Si se pone un extremo del arco en contacto con una de las armaduras y se aproxima el otro a la otra
armadura, antes de que se produzcael contacto de produce ladescargaeléctricaatravésdel aire en formade chispa.
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