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Resumen

Se presenta en este trabajo, la clasificacion actual adoptada para capacitores segun su funcion, aplicacion y forma de
conexion. Estos componentes pasivos se clasifican en tipos o clases “X” e “Y”, y en subclases X; e Yz, donde “z” es un
nlimero que empieza con 1, por ej. Xi.
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1. Introduccion

Los capacitores (también conocidos en algunos paises como, condensadores) son componentes
electro-electronicos pasivos [61], utilizados en distintas aplicaciones que van desde, filtros de
corriente continua, memorias, osciladores, temporizadores, base de tiempo, entre otros.

Otra aplicacion especifica de los capacitores, se encuentran en los circuitos de filtro de lineas,
concebidos para minimizar los efectos de las interferencias electromagnéticas EMI (Electro
Magnetic Interference) [12].

Los filtros de EMI también son denominados filtros EMC (Electromagnetic compatibility -
Compatibilidad electromagnética) [23].

Los filtros de EMC estan conformados basicamente por capacitores e inductores. Los capacitores
usados en estas aplicaciones no pueden ser de uso general. Constructivamente deben poseer
caracteristicas eléctricas especiales en funcion de su utilidad y seguridad del usuario.
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Fig. 1. Topologia de un Filtro EMC SCHURTER FMW-41 - 1-Phase AC Filters / DC Filters
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Fig. 2. Filtro EMC SCHURTER PG84

2. Sistema de Suministro de Energia Eléctrica

Para analizar el lugar de conexion de los capacitores X e Y. Es conveniente tener presente el
esquema de distribucion del suministro de energia eléctrica y la toma a tierra.

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) [44] ha establecido disposiciones uniformes para
los distintos sistemas de suministro de energia para proyectos de construccién es un sistema trifasico.
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Fig. 3. Distribucion Eléctrica - Esquema de conexion a tierra “TT” - segiin AEA 90364

Se presentara en esta oportunidad la configuracion utilizada en Argentina, conocida como “TT”
segun AEA 90364 [55].

2.1 Esquema “TT”

La empresa distribuidora de energia eléctrica, alimenta su sistema de distribucién mediante
transformadores reductores, donde los bobinados primarios estan conectados en triangulo al sistema
de media tension y mientras que los bobinados secundarios, generalmente en configuracion estrella,
alimentan el consumo en baja tension.

La conexion del centro de estrella es el origen del conductor o cable que corresponde al neutro
“N” de esa red y que también esta conectado a la toma de tierra de servicio o funcional.

Las masas de la instalacion eléctrica del consumidor se interconectan entre si mediante un
conductor de proteccion denominado “PE”. El cual a su vez se conecta a una toma de tierra,

denominada “de proteccion”, que es independiente de la toma de tierra de servicio o funcional, como
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se aprecia en la figura 3. Es decir, ambas tomas a tierra fisica estan separadas a una determinada
distancia.

Este esquema de conexidn se utiliza para la alimentacion de consumidores desde la red publica de
distribucion en baja tension y es obligatoria su implementacion en Argentina. Conforme a la
Reglamentacion AEA 90364.

Nota: La tierra de proteccion PE (Protecction Earth), puede aparecer como E (Earth — tierra),
GND (Ground — suelo).

3. Capacitores como Filtros de Linea

Los capacitores que son utilizados en filtros de linea EMC son especiales para esa aplicacion y no
pueden ser de uso general.

Estos capacitores estan directamente conectados a la entrada de la red eléctrica, por esto son
susceptibles a descargas atmosféricas, sobretensiones, picos y pulsos transitorios de tension. Por lo
tanto, sometidos a posibles fallas con mayor probabilidad que otros.

Constructivamente, estos componentes deben poseer caracteristicas eléctricas especiales en
funcién de su utilidad y la seguridad del usuario.

Este tipo de capacitores especiales, se clasifican como clase X e Y, conforme donde se encuentren
conectados. Los capacitores tipo o clase X e Y, presentan caracteristicas particulares.

e Los capacitores Clase X se conectados entre Lineay Linea (L1y L2) o Lineay Neutro (Ly
N).

e Los capacitores Clase Y se conectados entre Lineay Tierra (L y PE), y Neutro y Tierra (N
y PE).

3.1 Ubicacién de los Capacitores X e Y.

Analicemos la ubicacion de los capacitores clase X e Y, utilizados para minimizar las
interferencias electromagnéticas EMI, provocada por un motor universal o a escobillas.

Es de practica ubicar el motor dentro de un recinto metalico. También denominado gabinete,
chasis, masa o carcasa, el que es normalmente conectado a la linea de tierra de proteccion PE.

Los capacitores que se conectan entre la linea L (también denominada fase) y neutro N, son del
tipo X, mientras que los capacitores que se conectan entre linea y tierra de proteccion Ly PE, y neutro
y chasis, son del tipo Y.

Por lo tanto, los capacitores gque tienen un terminal conectado PE (tierra de proteccion) son de
clase Y.
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Fig. 4. Conexion de Capacitores clase X e Y, en un motor universal.

3.2 Caso de Falla de un capacitor “X”

Si el capacitor Cx (conectado entre neutro y linea), ver Fig. 4. se destruye por alguna razon (“se
abre”) seria como si no estuviera. Esto no presenta peligro para la salud del usuario que opera el
equipo, pero, claro, no cumpliria su funcion de filtro.

Ahora, en caso de que destruya el dieléctrico formando un puente. Se ponen en contacto las placas
del capacitor, provocando un cortocircuito. Esto harad actuar la proteccion (fusible o disyuntor de
proteccion), sin posible riesgo para el usuario.

Entonces los capacitores tipo X, tienen que estar construidos y certificador por el fabricante, de
modo que se comporten de la forma requerida.

3.3 Caso de Falla de un capacitor “Y”

Recordemos que los capacitores clase “Y” se conectan entre Ny PE, y L y PE.

Si un capacitor Cy (ver Fig. 4) “Se abre”, no importando si se trata del que esta conectado entre
neutro y tierra o el que esta entre linea y tierra 0 ambos. En este caso, no presentaria peligro para la
salud del usuario que opera el equipo, pero claro, tampoco cumpliria su funcién de filtro.

Hasta aca no hay diferencia con una situacion similar en un capacitor tipo X.

A continuacion, analicemos que ocurre si un capacitor clase Y se pone en corto.

Si el capacitor Cy que se encuentra conectado entre linea y tierra (ver Fig. 5), se pone en
cortocircuito. La linea (el vivo) queda directamente conectado al gabinete del equipo y si este no esta
rigidamente conectado a la tierra de proteccion (PE). Presenta un alto riego de vida para el usuario.

Y si la carcasa o gabinete estuviera correctamente conectado a la linea PE, habria una importante
cantidad energia eléctrica derivando a tierra.
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Imaginemos el caso donde la carcasa sea el gabinete de una heladera en el hogar. El usuario
quedaria directamente expuesto a la tension de fase o vivo.

Para situaciones como estas, se puede proteger al usuario con un disyuntor diferencia y una buena
puesta a tierra.

Si el corto fuera en el capacitor Cy instalado entre neutro y tierra (Cy dibujado en parte superior
de la Fig. 5), el riesgo estaré presente, si falta una buena conexion a tierra, en el caso que exista
diferencia de potencial entre el neutro y tierra (N y PE), ya sea por fallas en la instalacion (retorno en
el neutro, por corrimiento del centro de estrella en el transformador de distribucion o importante
distancia entre la toma a tierra fisica en el transformador y la toma a tierra fisica en consumidor (PE),
entre otros.

Los capacitores tipo Y, deben ser ensayados con las normas aplicables a cada region/pais para
calificar su uso como Capacitores Clase Y.

Resumiendo: Los Capacitores Clase Y deben estan construidos especialmente, para que no queden
en cortocircuito ante una falla.

4. Capacitores como Filtros de Linea en Fuentes de Alimentacion Conmutadas.

En la entrada de las fuentes de alimentacion conmutadas (swtiching), conectadas a la red de
corriente alterna comercial, se suelen instalar filtros EMI como parte integral de la fuente. Como es
el caso de computadora de escritorio o la fuente exterior en computadoras portétiles.

El caso de fuentes de computadoras de escritorio tipo PC, donde el gabinete de la fuente y de la
computadora son metalicos, se suelen presentar fendmenos similares a los descriptos en el parrafo
anterior.

Para este caso no necesariamente el capacitor Cy (conectado ente linea y tierra) tiene que entrar en
corto, sino que basta que tenga perdidas, para que el usuario sienta un cierto cosquilleo al tocar las
partes metalicas de la PC.

En la figura 6, se presenta el esquema de un filtro EMC, conformado por dos tipos de capacitores
clase X y otros dos de clase Y.
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Fig. 6. Esquema de un Filtro EMI, con dos niveles de proteccion.

Observando el esquema de la Fig. 6, se puede percibir que existe un capacitor en la entrada, antes
de la inductancia, que se indica como Cxi. Mientras que a la salida de la inductancia diferencial hay
otro capacitor indicado como Cxa.

Los capacitores Cx1 son los que se encuentran conectados directamente a la linea. Mientras que los
Cx2, se conectan después de algun filtro inductivo.

Lo mismo para los capacitores Cy1 y Cyo.

Esta nueva denominacion sugiere otros tipos de ensayos y esto va relacionado con los costos.

Intuitivamente un capacitor que se encuentra después de una inductancia estara menos sometido a
picos y transitorios de tension, que otro que va conectado directamente a la linea comercial de
corriente alterna. Por lo que tendrd menor costo, que su par conectado a la entrada.

Con el mismo razonamiento, un capacitor que esté conectado entre linea y tierra estara mas
sometido a transitorios que uno conectado entre neutro y tierra.

4.1 Clasificacion de los Capacitores Conforme a la Tension de Ensayo

Los capacitores clase:
¢+ X1: Soportan picos de tensiones de hasta 4 kV

+«» X2: Soportan picos de tensiones de hasta 2,5 kV
¢ Y1: Soportan picos de tensiones de hasta 8 kV

% Y2: Soportan picos de tensiones de hasta 5 kV

4.2 Capacitores de Doble Aplicacion

Algunos fabricantes ofrecen capacitores de doble aplicacion o clase dual. En la fig. 9, se ilustra un
capacitor de marca WIMA, que puede ser aplicado como tipo X o Y, pero para cada caso con distinta
tension de trabajo. Asi tipo Y2: 275 Vac y tipo X1: 300 Vac.
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Este tipo de componente no siempre viene marcado como Vac al referirse a la tension de trabajo,
se suele utilizar el simbolo de una onda alterna ““ ~” (ascii 126). Asi; 275 Vac, suele indicar como
(275 ~).

Fig. 7. Capacitor Fig. 8. Capacitor Fig. 9. Capacitor marca Fig. 10. Capacitor marca
marca WIMA, tipo marca WIMA, tipo  WIMA, tipo Y2: 275 Vacy RIFA, tipo Y2: 270 Vac
Y2: 250 Vac X2: 275 Vac tipo X1: 300 Vac

Fig. 11. Capacitores tipo X e Y en un filtro (EMI- Fig. 12. Otra vista de capacitores tipo X en un filtro

EMC) diferencial de doble cascada, montados en (EMI-EMC) diferencial de simple paso, montados

una placa de circuitos impreso de una fuente de en una placa de circuitos impreso de una fuente de
alimentacion alta performance. alimentacion.

5. Conclusiones:

En los albores de la electrénica, uno o dos tipos de capacitores cumplian satisfactoriamente los
requerimientos de los circuitos de la época. Con la evolucion de las tecnologias, particularmente las
técnicas de control por sistemas conmutados (switching), se hizo cada vez mas necesario capacitores
especiales y diferentes: Practicamente se necesita un tipo de capacitor especifico para cada aplicacion.

Cuando estos tipos de capacitores especiales se utilizan como filtros de interferencias
electromagnéticas (EMI). La fiabilidad y buena calidad de estos capacitores son criticas para la
seguridad de los usuarios y del equipo.

Para asegurar esa fiabilidad y seguridad, se empezaron a construir capacitores tipo “X” ¢ “Y.

Hoy se puede decir que es mas dificil seleccionar un capacitor que un semiconductor.
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