2. CONDENSATOARE

2.1. GENERALITATI PRIVIND CONDENSATOARELE

2.1.1 DEFINITIE.

CONDENSATORUL — este un element de circuit prevazut cu doua conductoare (armaturi)
separate printr-un material izolator(dielectric).

Marimea fizica care caracterizeaza condensatorul se numeste capacitate electrica (C)
Capacitatea electrica — este proprietatea unui condensatorului de a inmagazina o
anumité cantitate de electricitate.

Cand la bornele condensatorului se aplica o tensiune electrica, acesta acumuleaza o
anumita cantitate de electricitate(Q) proportionala cu tensiunea aplicata (U) si capacitatea
condensatorului(C) conform relatiei (1) Q = C -U

Din punct de vedere energetic, condensatorul inmagazineaza energia campului electric
1
dintre armaturi conform relatiei 2) W = =-C -U 2

Capacitatea electrica se poate exprima in 2 moduri:

» in functie de proprietatile materialului din care este construit condensatorul (la rece)
S
d

unde: £ (epsilon)= permitivitatea absoluta a dielectricului & = &y &,
6‘0 - permitivitatea vidului ; &, - permitivitatea relativa a dielectricului
S = suprafata armaturilor

d = distanta dintre armaturi

> in functie de valorile marimilor electrice dintr-un circuit electric (la cald)
@C =—
U

unde: Q = cantitatea de electricitate acumulata pe armaturi

U = tensiunea electrica aplicata la bornele condensatorului

2.1.2 UNITATI DE MASURA

Capacitatea electrica se masoara in farazi (F). 1 farad este capacitatea unui
condensator care acumuleazd o sarcina electrica egala cu 1 coulomb atunci cand la
bornele sale se aplica o tensiune de 1 volt.

Q 1

C
Capacitatea electrica C= U [C] = N =1F



Deoarece 1 Farad are valoarea foarte mare, in practica se utilizeaza submultiplii acestuia:
1 mF (milifarad) = 10° F

1 uF (microfarad) =10°mF = 10°F

1 nF (nanofarad) = 10 pyF=10° mF = 10°F

1 pF (picofarad) = 10°nF=10° yF=10°" mF = 10 F

2.1.3 PARAMETRII ELECTRICI SPECIFICI CONDENSATOARELOR

a. CAPACITATEA NOMINALA (Cn)

Reprezinta valoarea capacitatii condensatorului care trebuie realizata prin procesul
tehnologic si care este inscrisa pe corpul acestuia.

b. COEFICIENTUL DE TOLERANTA (%)

Reprezinta abaterea in procente, in plus sau in minus, (%) a capacitatii reale a
condensatorului fata de capacitatea nominala inscrisa pe acesta.

Coeficientul de toleranta (%) poate fi marcat si in cod de litere, conform tabelului:

10,05 | £0,10 | £0,25 | £0,5 | *1 2 | £25 | %5 | #10 | £20 | %25
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c. TENSIUNEA NOMINALA (Un) [Un]=V
Reprezinta tensiunea continua sau alternativa maxima ce poate fi aplicata la bornele unui
condensator un timp indelungat fara ca acesta sa se strapunga. Tensiunea este marcata

pe corpul condensatorului in volti sau printr-o litera, astfel:

Litera A B C D E F G

un[Vv] 100 250 300 500 600 1000 1200

Litera H J K L M N P

un[v] 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000
d. REZISTENTA DE IZOLATIE (Riz) [Riz]=Q

Reprezinta valoarea raportului dintre tensiunea(continua) aplicata la bornele unui

condensator si curentul care 1l strabate, la un minut dupa aplicarea tensiunii.
Riz > 100 MQ.
e. TANGENTA UNGHIULUI DE PIERDERI (tg5)

Reprezinta raportul dintre puterea activa disipata de condensator si puterea reactiva,

masurate la aceeasi frecventa la care a fost masurata capacitatea nominala.

Cu cat tangenta unghiului de pierderi este mai mica cu atat condensatorul este mai bun.
f. RIGIDITATEA DIELECTRICA.

Reprezinta tensiunea maxima continua pe care trebuie sa o suporte condensatorul timp de

1 minut fara sa apara strapungeri sau conturnari.




2.1.4 SIMBOLURILE CONDENSATOARELOR
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a. condensator simbol general

b. condensator simbol general tolerat

c. condensator de trecere

d. condensator de trecere simbol tolerat

e. condensator de trecere simbol nestandardizat
f. condensator electrolitic

g. condensator electrolitic simbol tolerat

h. condensator electrolitic simbol nestandardizat
I. condensator variabil

j. condensator variabil simbol tolerat

k. condensator semi-reglabil

|. condensator semi-reglabil simbol tolerat



2.2. MARCAREA CONDENSATOARELOR
2.2.1 MARCARE DIRECTA - PRIN COD ALFANUMERIC.

Acest cod este format din una sau mai multe cifre si una sau litere. Litera poate fi plasata
dupa grupul de cifre (situatie in care valoarea capacitatii este un numar intreg), sau intre
cifre (situatie in care are rol de virgula iar valoarea capacitatii este un numar zecimal).
Litera poate avea urmatoarea semnificatie:

p — valoarea capacitatii este exprimata in pF (picofarazi)

n — valoarea capacitatii este exprimata in nF (nanofarazi)

M — valoarea capacitatii este exprimata in yF (microfarazi)

m — valoarea capacitatii este exprimata in mF (milifarazi)

In unele tari se utilizeaza urmétoarele litere:

U - valoarea capacitatii este exprimata in pF (picofarazi)

T - valoarea capacitatii este exprimata in nF (nanofarazi)

K - valoarea capacitatii este exprimata in nF (nanofarazi)

M - valoarea capacitatii este exprimata in yF (microfarazi)

Daca dupa numarul de pe condensator nu este nici o litera din cele prezentate mai

sus valoarea capacitatii este exprimata in pF (picofarazi).

Exemple:
2p2 & 2,2 pF ; 100n < 100 nF ; 470 < 470 pF
20U & 20 pF ; 2K222nF ; 25M < 25 yF ; 10K < 10nF ; 3T3 < 3,3nF

2.2.2 MARCARE INDIRECTA - PRIN COD NUMERIC.

Acest cod se utilizeaza pentru marcarea condensatoarelor de dimensiuni mici. Codul este
format din 2 cifre semnificative si o cifra care reprezinta coeficientul de multiplicare.
Coeficientul de multiplicare este intotdeauna ultima cifra si valoarea acestei cifre
reprezinta exponentul(puterea) lui 10.

9sauR < 10°=1, 1< 10'=10,2 < 10°=100, 3 < 10° = 1000, 4 < 10" = 10000
Valoarea rezultata este exprimata in picofarazi.

Exemple:

569 <> 56x10° = 56 pF

153 <> 15x10° = 15x1000 = 15000 pF =15nF

222 <> 22x10% = 22X100 = 2200 pF=2,2nF

334 <> 33x10" = 33x10000 = 330.000 pF = 330 nF = 0,33 uF



2.2.3 MARCARE INDIRECTA - PRIN CODUL CULORILOR,
Marcarea se face cu 3, 4 sau 5 benzi colorate. La fiecare culoare ii corespunde o cifra ,
dupa cum este explicat in sectiunea Codul culorilor.
Se considera banda | prima banda de la terminale. Cand se determina valoarea capacitatii
unui condensator marcat in codul culorilor, condensatorul se {ine cu terminalele in sus.
Valoarea determinata se exprima in picofarazi (pf)
Semnificatia benzilor.

» CONDENSATOARE CU 3 BENZI:

Banda | reprezinta prima cifra a numarului

Banda Il reprezinta a doua cifra a numarului
Qcifra corespunzétoare culorii benzii)

Banda lll reprezinta coeficientul de multiplicare (x 1

La aceste condensatoare coeficientul de toleranta este 20%

» CONDENSATOARE CU 4 BENZI:

Banda | reprezinta prima cifra a numarului

Banda Il reprezinta a doua cifra a numarului

Ocifré corespunzatoare culorii benzii)

Banda lll reprezinta coeficientul de multiplicare (x 1

Banda IV reprezinta coeficientul de toleranta

» CONDENSATOARE CU 5 BENZI:

Banda | reprezinta coeficientul de variatie al temperaturii

Banda Il reprezinta prima cifra a numarului

Banda lll reprezinta a doua cifra a numarului

Qifra corespunzétoare culorii benzii)

Banda IV reprezinta coeficientul de multiplicare (x 1

Banda V reprezinta coeficientul de toleranta

» CONDENSATOARE CU 3 benzi pe o fata si 2 benzi pe fata opusa:
o pe fata cu 3 benzi

Banda | reprezinta prima cifra a numarului

Banda Il reprezinta a doua cifra a numarului

Banda Ill reprezintd coeficientul de multiplicare ( x 10°ira corespunzatoare culorii benziry
o pe fata cu 2 benzi

Banda | reprezinta coeficientul de variatie al temperaturii

Banda Il reprezinta coeficientul de toleranta



Culori pentru coeficientul de multiplicare:

Gri Alb | Negru | Maro | Rogu | Portocaliu | Galben | Verde
Culoare
Coef.M | 102 | 10* | 10° | 10 | 107 10° 10* 10°
Culori pentru coeficientul de toleranta:
Negru | Maro Rosu | Portocaliu | Verde | Alb
C>10pF | 20% 1% 2% 2,5% 5% 10%
C<10pF 2% 0,1% | 0,25% 0,5% 1%
Marcarea condensatoarelor cu tantal.
«—— prima cifra
<« a doua cifra
coeficient de multiplicare
*=~~ tensiunea nominala
Culoare Prima cifra A douacifra  Coef. Multiplic.
NEGRU 0 0 x1
MARO 1 1 x 10
ROSU 2 2 x 100
PORTOCALIU 3 3 -
GALBEN 4 4 -
VERDE 5 5 -
ALBASTRU 6 6 -
VIOLET 7 7 -
GRI 8 8 x 0.01
ALB 9 9 x 0.1

VALOAREA DETERMINATA SE EXPRIMA iN microfarazi (UF)

Tensiune
10V

6.3V
16V
20V

25V
3V



EXEMPLE :

= VIOLET ,
= NEGRU 70 X 10° = 70.000 pF =70 nF  20%
PORTOCALIU

GALBEN

PORTOCALIU 43 X 10% = 4300 pF = 4,3 nF
ROSU

VERDE

5%

MARO
ALBASTRU
ALB

ROSU

16x 10" =16:10=1,6 pF 0,25%

ROSU

GRI P .
8 NEGRU 80x101=80:10=8pF  0,1%
ALB
MARO

ALBASTRU
MARO

VERDE 15 x 10* = 150 pF  10%
MARO
ALB




2.3. GRUPAREA CONDENSATOARELOR
2.3.1 GRUPAREA SERIE.

Doua sau mai multe condensatoare sunt conectate in serie daca sunt plasate pe aceeasi
ramura de retea iar intre ele nu sunt noduri de retea.
La conectarea in serie 2 condensatoare invecinate au comune numai cate un terminal.

Condensatoarele conectate in serie sunt parcurse de acelasi curent electric (1) si au
aceeasi sarcina electrica (q) datorita fenomenului de influenta electrostatica.

Rl | i
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a. b.
Figura 2.3.1. a. Retea de condensatoare conectate in serie b. Schema echivalenta

Tensiunea la bornele retelei este egala cu suma tensiunilor de pe fiecare condensator.

@ U =U, +U,, +U_.,

Conform formulei capacitatii, tensiunile electrice din refeaua de mai sus se exprima astfel:

(2)U:i UClzi U d U d

Ce C1 €2 c2 3
Prin Tnlocuirea relatjilor (2) in relatia (1) se obtine relatia:
o 4_94.,9 4

Ce ClL C2 C3

Daca relatia (3) se imparte la  se obtine formula capacitatii echivalente a retelei:

1 1 1 1
@ =+ o\
Ce Cl1 C2 C3
In mod similar, pentru n condensatoare conectate in serie capacitatea echivalenta este:

1 1 1 1 1 1
=t —t—+—+........
Ce C1 C2 C3 C4

Daca in retea sunt n condensatoare cu aceeasi valoare C, capacitatea echivalenta este:

(6) Cezg
n

La gruparea in SERIE a condensatoarelor, capacitatea echivalenta a retelei SCADE,

(5)

va fi mai MICA decét valoarea oricdrui condensator din retea.

In practica, condensatoarele conectate in serie, se grupeaza cate doua, iar capacitatea
echivalenta (C12) a celor doua condensatoare (C1 si C2) se calculeaza cu formula:

(7) Cl2= —Cl-C2
Cl+C2



2.3.2 GRUPAREA PARALEL.

Doua sau mai multe condensatoare sunt grupate in paralel daca sunt conectate intre
aceleasi doua noduri.
La conectarea in paralel, 2 condensatoare invecinate au comune terminalele doua cate

doua.
Condensatoarele conectate in paralel au aceeasi tensiune electrica (U) la borne si se

incarca cu sarcini electrice (Q) diferite, in functie de capacitatea condensatorului.

C1
e, ?1 —e
QCe
C2
A e
| | Q2
@ <2, o— |- @ 1
<> |
C3
lcs, Q3
> *— [—o + -
T ——ofl|f—
oflte u

a. U b.

Figura 2.3.2. a. Retea de condensatoare conectate in paralel b. Schema echivalenta

Deoarece la conectarea condensatoarelor in paralel sarcinile electrice acumulate pe

fiecare armatura se insumeaza, se poate scrie relatja:

1 Q=01+0Q02+Q3

Conform formulei capacitatii, sarcinile electrice din reteaua de mai sus se exprima astfel:
2 Q=Ce-U Q1=C1-U Q2=C2-U Q3=C3-U

Prin Tnlocuirea relatiilor (2) in relatia (1) se obtine relatia:

3) Ce-U=C1.U+C2-U+C3-U

Daca in relatia (3) se scoate U factor comun apoi se imparte la U se obtine formula

capacitatii echivalente a retelei:

@ Ce=Cl1+C2+C3

In mod similar, pentru n condensatoare conectate in serie capacitatea echivalenta este:

5 Ce=Cl+C2+C3+C4+.....4+Cn

Daca in retea sunt n condensatoare cu aceeasi valoare C, capacitatea echivalenta este:

© Ce=n-C
La gruparea in PARALE a condensatoarelor, capacitatea echivalenta a retelei
CRESTE, va fi mai MARE decat valoarea oricarui condensator din retea.



2.3.3 TRANSFIGURAREA TRIUNGHI — STEA (STEA — TRIUNGH]).

Retelele de condensatoare complexe, pot fi reduse la conexiuni accesibile calculului, prin
transformarea conexiunilor din triunghi in stea sau invers.

1 1
o
—_C1
C12 C13
C2 C3
2./\ &3 2 :
C23
a b

Figura 1.3.3 a. Condensatoare grupate in stea b. Condensatoare grupate in triunghi

Pentru intelegerea transfigurarii din triunghi in stea (si invers) realizez schema de mai jos:

1

La transfigurarea din A in Y:

C12 si C13 se transformain C1
- C12 si C23 se transforma in C2

C12 C1l c13 C13 si C23 se transforma in C3
La transfigurarea din Y in A:
C1 si C2 se transforma in C12
C2 c3 C1 si C3 se transforma in C13
| | C2 si C3 se transforma in C23
2 I
C23 3

Relatiile de transformare triunghi — stea Relatiile de transformare stea - triunghi

C12-C13 Cl-C2
- C12 =
Cl1=C12+C13+ C23 Cl+C2+C3

Cl2.C23 C13— C1l-C3
Cl1+C2+C3

C13-C23 Co3— C2-C3
Cl+C2+C3

C2=C12+C23+

C3=C13+C23+



	c1
	c2
	c3

