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para su identificacion se sella con el sello del traductor al tiempo con la
presente. Esta traduccion ha sido preparada por Juan Pablo Piedrahita Aguilera,
Traductor e Intérprete Oficial debidamente reconocido de conformidad con el
Certificado de ldoneidad Profesional No. 0045 expedido por la Universidad
Nacional de Colombia.
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Presentado Respetuosamente

FIRMA (Firmado)

NOMBRE EN LETRA DE IMPRENTA____ Erik R. Nordstrom

TELEFONO (512) 322-2495
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CERTIFICADO DE ENVIO POR CORREQ EXPRESO
Por el presente certifico bajo 37 CFR § 1.10, que esta correspondencia o pago
de derechos se deposita en el Servicio Postal de los Estados Unidos como
"Correo Expreso a la Oficina Postal del Destinatario”, etiqueta de envio No.
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Etiqueta de Envio No. E.J057690824US
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Por el presente certifico que este documento o pago de derechos se deposita en
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documento:_S. Leslie Marlow
Firma de la persona que firma el documento; (Firmado), S. Leslie Marlow

SOLICITUD PROVISIONAL DE PATENTE

A QUIEN PUDIERA INTERESAR:

HA DE SABERSE QUE YO, William B. Duff Jr., ciudadano de los Estados

Unidos de América y residente de Odessa, Texas, he inventado ciertas mejoras

novedosas y de utilidad en un

METODO Y CIRCUITO PARA USAR UN DISPOSITIVO POLARIZADO EN
APLICACIONES AC.
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METODO Y CIRCUITO PARA USAR UN DISPOSITIVO POLARIZADO EN
APLICACIONES AC.

rea Técnica de la In n

La presente invencion se refiere en general al uso de dispositivos de
almacenamiento de carga eléctrica polarizada en aplicaciones AC. En particular
la presente invencion se refiere a dispositivos de polarizacién negativa, tales
como condensadores polarizados con un potencial DC para usos en

aplicaciones generales AC.

nteceden | ncion

Los condensadores se usan en una variedad de propésitol

almacenamiento de energia, acoplamiento de sefiales, arranque de motores,

correccion del factor d?7 encia, regulacion de volitaje, sintonizacion,

\

implementaciones en serie Y en derivacion, exisw

muchas ventajas operacionales, tanto en estado transiente como en estado

resonancia y filtracién. E

estable, para implementar los condensadores en redes generales AC.

La eficiencia de la red se incrementa con la mejora del factor de potencia
durante condiciones transientes. Aplicaciones de transientes en condensadores
en serie incluyen protecciones de picos de sobrevoltaje, arranque de motores,
limitadores de corriente, operaciones de interruptores y similares. Los

condensadores en series pueden moderar los efectos de las fallas en la red AC
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y otras condiciones transientes. Por ejemplo, corrientes con bajo factor de
potencia se asocian a flujos de corrientes magnéticas originadas en el arranque
de motores, en flujos en transformadores y corrientes de falla. La capacitancia
en serie mejora el factor de potencia global y la regulacién de voltaje durante
condiciones transientes. Bancos de condensadores en serie también muestran
un grado de limitacion de corriente debido al las impedancias en serie del
condensador. Esto reduce corrientes de falla y por ende reduce los requisitos
del tamafio de la linea de transmisién, del generador, del transformador, de los
digpositivos de distribucion, y del bus. Los condensadores en serie con la falla
actian como un dispositivo limitador de corriente. Un banco de condensadores
en serie tipicamente se acopla a un transformador. La oposicion del
transformador al cambio instantaneo de corriente se combina con la oposicién al
cambio instantaneo de voltaje. Estas caracteristicas produjeron una mayor
estabilidad instanténea de voltaje como resultado del mayor uso de bancos de

condensadores en serie.

Las caracteristicas del estado estable de la red AC también se mejoran
por medio de la incorporacion de condensadores. Las altas capacitancias,
aplicaciones en serie aplican un estado estable de voltaje bajo AC en el
condensador. Esto ayuda cuando los dispositivos de transferencia eléctrica se
usan en conjunto con bancos de condensadores en serie. De igual forma, el

aumento de la capacitancia reduce la distorsibn de onda eléctrica. Las

592148



01/112

JUAN PABLO PIEDRAHITA AGUILERA

TRADUCCION CFICIAL No.

|

TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL

1

C. IDONEIDAD 045 1N
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COIBMBIA

5

& 9
XD

aplicaciones de condensadores en serie en estado estable incluye el
funcionamiento de motores, la filtracion, la correccién del factor de potencia, el
aumento de voltaje y similares. Los bancos de condensadores en serie
permiten que los generadores de induccién potencien motores de induccién,
mediante el suministro de la magnetizacion necesaria [VARs]. Esto también
puede mejorar ia calidad de la potencia, a la vez que reduce el costo de la
altenativa de fuentes de malla eléctrica, de suministros de energia de
emergencia, de equipo movil y de generadores portétiles. El esfuerzo mecénico
asociado con la capacidad adicional de generacién, en linea, a operacion

sincrénica, se puede moderar con la presencia de acoplamientos capacitivos en

serie.

Las dos mayores categorias de condensadores son polares y @ares.
Existen muchas formas en cada categoria. Debido a sus requisitos
unidireccionales de polarizacién negativa directa, los condensadores polarizados
se usan con mas frecuencia en aplicaciones de sefiales DC y sefiales pequefias

AC con un voltaje de polarizacién negativa DC aplicado. A la inversa, los

condensadoreg #

apropiados para muchos usos DC y AC debido a limitaciones de tamario,
capacitancia, peso, eficiencia, densidad de energia y costo. El uso de bancos
de condensadores no polarizados subdimensionados causa distorsion en formas

de ondas y una gran caida de voltaje a través del condensador, lo que produce

592148
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pérdidas de energia y una regulacién deficiente en la carga AC.

Los condensadores poiarizados tienen un bajo costo por cantidad de
capacitancia, asi como menores dimensiones y masa, comparados con
condensadores ares. También muestran una resistencia AC
relativamente baja en serie. Esta caracteristica favorece su uso sobre los
condensadores no polarizados. Sin embargo, solo se pueden operar con
voltajes "directos" positivos relativos a sus respectivos polos positivo y negativa.
Un voltaje invertido de una magnitud significativa produce corto en el
condensador, lo cual usualmente resulta en una explosién que puede ser
comparable a aquella de una granada de mano. En esta forma, los
condensadores polarizados, en su mayoria, no han sido adaptables en general

para las aplicaciones AC.

Las Patentes de los EE.UU. Niumeros 4,672,289 y 4,672,290 DE Gosh
ensefian una solucién para implementar condensadores polarizados en redes
AC. En la Figura 1 se muestra un circuito Gosh simplificado. El circuito 60
incluye condensadores polarizados 62, 64 y diodos 66, 68 en serie con una
fuente AC 61 para producir fa carga AC 70. Los condensadores polarizados se
muestran usando este simbolo de circuito, mientras que los condensadores no-
polarizados se representan con simbolos de lineas paralelas. Condensadores
simetricos polarizados anti-seriales {(en espejo) 62,64 estan en paralelo con

diodos anti-seriales opuestos alineados 66,68. (La expresion: @ iales” se
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refiere a dos componentes unidireccionales polarizados dispuestos en serie con
polaridades y/O direcciones opuestas.) El circuito simple es alarizado
negativamente. Durante cada media onda, la corriente AC tiene dos caminos en
una direccion y solamente un camino en la otra direccion. En esa forma ocurre
un grado de rectificacion de media onda. Se observa el aumento del voitaje DC
neto de polarizacion negativa al aumentar la corriente AC. El voltaje negativo
maximo instantaneo a través de cada condensador se asegura por el diodo

paralelo.

Desafortunadamente, la solucion de derivacion de Gosh presenta algunas
limitaciones importantes. La polaridad de cada condensador esta sujeta a todo
el voltaje AC, a través del ensamble, para una y media ondas AC. De esta
manera para corto circuito, arranque de motores, flujo de transformadores o
condicién similar, toda la tensién fuente AC se aplica a través de los terminales,
de cada condensador anti-serial y ensambie de diodos, con un ciclo de trabajo al
50%. No se presenta divisor de voltaje. Asi, el voltaje AC de fluctuaciones esta
limitado a los rangos de voltaje disponible en los diodos, dado un nivel de
distorsion de seiial AC. Adicionalmente cada condensador polarizado esta
sujeto a una condicibn de polarizacion negativa inversa de bajo voltaje
aproximadamente el 50% del tiempo. Los diodos distorsionan la forma de onda
del voltaje AC en la red. Ademas el circuito de auto-polarizacion negativa no se

adapta a la limitacion de corriente de diodo. Esto es un problema en la

592148
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condicion de estado estable, debido a la pérdida de calor, distorsion de forma de
onda de corriente y requerimientos de tamario del diodo. Es adn un problema
mas significativo para semiconductores en transientes, fallas, flujo magnetizante,
resonancia y/o aplicaciones de arranques. El circuito completo pasa a través de
cada diodo con un ciclo de trabajo de 50% tanto en el estado estable como en el

caso transiente. Esto produce una pérdida de calor significativa a través de los

diodos.

Ademas, el circuito no presenta economias de escala para grandes
requerimientos de corriente. Si el amperaje del banco de condensadores se
dobla, asi mismo se debe hacer con los diodos, los sumideros de calor y
similares. Esto constituye un gasto considerable de capital en aplicaciones de
alta corriente AC. Si se requieren series adicionales de diodos para aumentar el
nivel de voltaje que se puede obtener, los diodos adicionales deben tener el
mismo amperaje que los diodos existentes. La caida de voltaje directo de cada
uno de los diodos existentes coincide por la calda de voltaje directo de cada
unidad adicional. Asi la pérdida de potencia y la generacion de calor aumenta
en forma proporcional. También, la zona muerta cerca de cero, de cada diodo,
se multiplica por el numero de diodos en serie. Debido a la colocacién anti-serial
de diodos esta distorsion de forma de onda, es ingobernable en el circuito Gosh.

Adicionalmente el circuito Gosh presenta un efecto de continuidad en el sistema

de referencia DC a tierra.

592148
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De conformidad, existe la necesidad de un método mejorado y de un
circuito para usar dispositivos polarizados tales como condensadores en

aplicaciones AC.

Resumen de la invencién

En la actualidad los condensadores polarizados suministran la mayor
capacitancia disponible. Esta invenciéon emplea directamente dispositivos de
almacenamiento de carga eléctrica polarizada tales como condensadores
polarizados en aplicaciones generales AC con una topologia de circuito
novedosa. En una modalidad de la invencién, un par anti-serial de
condensadores polarizados se uuna red AC para mejorar la
operacion de dicha red. Sin que se afecte la operacién de la red AC, por lo
menos se suministra una fuente DC para mantener los condensadores
polarizados con polarizacion negativa directa mientras estén sujetos a la sefial
AC. La seiial AC, que dirige la carga AC, se aplica al par anti-serial. Los
condensadores estan suficientemente polarizados negativamente por lo menos
por una fuente de voltaje DC de tal forma que permanezcan directamente

polarizados negativamente mientras el acoplamiento con la sefial AC.
A continuacion se presentan varias modalidades de la invencion:

1. Una red AC con un dispositivo polarizado incluyendo:

592148
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(a) una fuente AC para suministrar una sefial AC;

(b)  una carga AC operativamente conectada a la carga para mejorar la

red AC;

(c) un dispositivo polarizado operativamente conectado a la carga
para mejorar la red AC; donde la seftal AC se aplica al dispositivo
polarizado que esta suficientemente polarizado negativamente DC
de tal forma que no esta inversamente polarizado negativamente

en forma perjudicial por la sefial AC.

La red AC de la reivindicacién 1, donde el dispositivo polarizado esta

conectado en serie entre la fuente AC y la carga AC.

La red AC de la reivindicacién 1, donde el dispositivo polarizado incluye el
primero y el segundo condensadores polarizados con una relacion anti-
serial entre si, la red con por lo menos una fuente de polarizacion

negativa DC para polarizar negativamente dichos primero y segundo

condensadores polarizados.

La red AC de la reivindicacion 3, donde el primero y el segundo

condensadores  polarizados estan simétricamente  polarizados

negativamente DC en relacién cada uno con el otro.

La red AC de la reivindicacion 4, donde el primero y el segundo

condensadores polarizados en una relacion anti-serial estan conectados

13
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entre si en un nodo de empalme, donde la red incluye un dispositivo de

P

bloqueo AC conectado entre el nudo de empaime y una tierra DC en

relacién con por lo menos una fuente de polarizacion negativa DC.

6. La red AC de la reivindicacion 5, donde el dispositivo de bloqueo incluye
una resistencia que tiene una impedancia suficientemente alta comparada

con el primero y segundo condensadores para blogquear la sefial AC.
7. La red de la reivindicacion 5 donde el dispositivo AC incluye un inductor.

8. La red de la reivindicacion 5 donde por lo menos una fuente DC de
polarizacién negativa incluye la primera y la segunda fuente DC para

polarizar negativamente el primero y el segundo condensador en forma

separada.

9. La red de la reivindicacion 8 donde la primeras fuente DC esta en

paralelo enfrente del primer condensador polarizado.

10. La red de la reivindicacion 9 que ademas incluye un rectificador
operativamente conectado entre la primera fuente DC y el primer

condensador polarizado.

11.  La red de la reivindicacion 10 donde la segunda fuente DC estd en

paralelo enfrente del segundo condensador polarizado.

iy
N

La red de la reivindicacion 1 donde el dispositivo polarizado esta

conectado en derivacién enfrente de la carga AC.

592148
14



g1/ 9
JUAN PABLO PIEDRAHITA AGUILERA

TRADUCCION OFCIAL No.

TRADUZTOR E INTERPRETE OFICIAL

10

C IDO%DAD 045
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMSIA

13.

14.

16.

592148

Un dispositivo capacitivo para uso en una aplicacién AC que incluye:
(8)  Un primer condensador polarizado

(b) Un segundo condensador polarizado conectado en una relacion

a@al primer condensador polarizado; y %

() Por lo menos una fuente DC de polarizacibn negativa
operativamente conectada a dichos primero y segundo
condensadores directamente polarizados negativamente mientras

que son usados en una red AC.

E! dispositivo de la reivindicacion 13 que ademas incluye un condensador
no-polar conectado en paralelo enfrente de uno o de los dos

condensadores polarizados.
Un método para usar dispositivos polarizados en una red AC que incluye:

(@) Implementar un par anti-serial de un dispositivo polarizado dentro
de una red AC para mejorar la operacion de dicha red, donde la

seiial AC se aplica al par anti-serial

(b) Suficiente polarizacién negativa de cada uno de los dispositivos
polarizados con por lo menos una fuente DC de voltaje para que
los dispositivos polarizados permanezcan sustancialmente
directamente polarizados negativamente durante la operacion de la

red AC.

15



El método de la reivindicacion 16, donde el acto de implementar un par
anti-serial de dispositivos polarizados incluye la implementacion de un par

de condensadores polarizados.

El método de la reivindicacion 17, donde el primero y el segundo
condensador estén conectados entre si en un nodo de empaime, el
método ademas incluye el suministro de un dispositivo de bloqueo AC
entre el nodo de empaime y la tierra DC en relacién con por Io menos una
de las fuentes de voltaje DC, donde el dispositivo de bloqueo AC

proporciona una ruta 000entre el nodo de empaime y la tierra DC.

El método de la reivindicacién 18, donde el acto de implementar el par
anti-serial dentro de la red AC incluye el uso de un par anti-serial de
condensadores en serie entre la fuente AC y la carga AC para mejorar el

factor de potencia respecto de la fuente AC.

Lo anterior ha descrito de una manera general las caracteristicas y las

ventajas técnicas de la presente invencion con el fin de que la descripcion

detallada que sigue a continuaciéon se pueda entender mejor. En adelante se

describiran caracteristicas adicionales y ventajas de la invencién, que forman el

objeto de dicha invencion. Aquellos versados en el estado de la técnica

deberan tener en cuenta que la concepcion y la modalidad especifica de la
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presente invencion. Aquellos versados en el estado de la técnica también se
darén cuenta que dichas construcciones equivalentes no se apartan del espiritu

ni del alcance de la invencion, como se ilustra en las reivindicaciones adjuntas.

Breve Descripcion de los Dibujos

Para un mayor y méas completo entendimiento de la presente invencion y
de sus ventajas, se hace referencia a las siguientes descripciones tomadas

conjuntamente con los dibujos adjuntos en los cuales:

La Figura 1 muestra un circuito anterior usando condensadores polares

en una red AC.

La Figura 2 muestra un circuito para representar conceptuaimente la

presente invencion.
La Figura 3 presenta un circuito de la presente invencion.
La Figura 4 presenta otra modalidad de circuito de la presente invencion.

La Figura 5 muestra una técnica convencional de perfeccionamiento para
mejorar la operacién polar de la operacién del condensador en una pequefia,

aplicacién de sefial AS de polarizacién negativa DC.

La figura 6 ilustra una implementacién anti-serial simétrica de

condensadores DC polarizados negativamente en una aplicacion limitada AC.
La figura 7 muestra una modalidad de un circuito para implementar la

presente invencion, e incluye un solo condensador de perfeccionamiento del tipo
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no-polarizado.

La Figura 8 ilustra un arreglo de un acoplamiento de potencia capacitivo

utilizando otra modalidad de la presente invencién.

La Figura 9 muestra un sistema AC de tres fases, cuatro cables que

incluye una modalidad de la presente invencion.

La Figura 10 muestra un sistema AC alternativo AC de tres fases, cuatro
cables que incluye una modalidad de la presente invencion.

La Figura 11 ilustra un esquema de condensadores polarizados
negativamente en una red de tres fases.

La Figura 12 ilustra una implementacion de la presente invencién a
corriente alta 4n+, omitiendo los detalles de la fuente de DC de voltaje con
polarizacion negativa.

La Figura 13 muestra una modalidad de la presente invencién en una
configuracion en serie.

La Figura 14 muestra un simbolo de circuito esquematico para una

modalidad de la presente invencion.

La Figura 15 muestra una representacion simple de una disposicién de un
condensador polarizado 4n+ a alto voltaje y un sistema de polarizacion negativa

de la presente invencion.

La Figura 16 ilustra una disposicion altemna de la presente invencién.

592148
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LA Figura 2 muestra el circuito 100, que conceptualmente representa una
modalidad de la presente invencion. El circuito 100 incluye una fuente AC 105
conectada en serie con un par condensador anti-serial polarizado 110 y carga
120 que esta dirigida por una fuente AC 105. El par condensador polarizado 110
incluye condensadores polarizados 112 y 114 conectados entre si anti-
serialmente. Como se muestra en la Figura 2, los condensadores 112 y 114
cada uno esta apropiada y directamente polarizados negativamente de tal forma
gue un potencial neto positivo continuamente se aplica a través de cada uno de
los condensadores, io que les permite ser usados en una aplicacion AC. Cada
voitaje DC de polarizacion negativa es suficientemente grande en relacién con la
participacién de cada uno de los voltajes AC operacionales para compansar el

peor de los casos de una giro negativo AC.

La expresion condensador polarizado (o polar) se usa en un amplio
sentido y generalmente cubre cualquier dispositivo de almacenamiento de carga
eléctrica polar, que incluye pero no se limita a condensadores electroliticos,
baterias electroquimicas, ciertos dispositivos eléctricos de tubo, dispositivos
capacitivos semiconductores, dispositivos fotovoltaicos, celdas combustibles,
dispositivos de almacenamiento de cargas cuanticas y similares. Para los fines

de este documento, cualquier dispositivo tecnolégico que de soporte a una
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separacion estatica de carga y a una conduccién o transmision de una corriente
eléctrica. En muchas parties de este documento se usa la terminologia de
‘condensador polarizado' como notacion resumida para un dispositivo de
almacenamiento de carga eléctrica polarizado. Con esta notacion no se
pretende excluir 2 ninguna de las ofras tecnologias a las cuales se hace

referencia o que se describen, cuando es usada en este contexto.

Los alimentadores de potencia DC no regulados tales como diodos y
puentes rectificadores de diodos se usan aqui para proveer volajes DC
polarizados negativamente a los condensadores polarizados. Adicionalmente,
muchos alimentadores de potencia DC son adecuados para suministrar un
voltaje polarizado negativamente, regulado y preciso a los condensadores. Tal
suministro de potencia aceptable incluye pero no se limita a, baterias, SCR,
FET, IGBT conftrolados, dispositivos DC de pulsos, ferro-resonantes, de
interrupcién y para suministros DC. La presencia de un voltaje polarizado
negativamente regulado con precision proporciona beneficios operacionales
substanciales. La habilidad de ajustar el nivel de polarizacién negativa en
tiempo real es igualmente atractiva. Las baterias se pueden usar en el sistema,
para aumentar la confiabilidad. El suministro de baterias proporciona una
alimentacién de potencia redundante para el periodo designado de respaldo.
Una bateria electroquimica pequefia proveera suministro de DC polarizada

negativamente durante varios dias, con base en la lenta degradaciéon de la
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carga en condensadbres polarizados. La seleccién de la tecnologia de las
baterias es especifica para cada aplicacion. La seleccién de la bateria esta
determinada por factores como precio, temperatura ambiente, condiciones
sismicas, confiabilidad de potencia AC, ventilacién, tiempo esperado de vida y
similares. Alternativamente nétese que la polarizacién negativa instantanea es
practica y puede aumentar la vida de los condensadores polarizados. Aqui se
presenta y se reivindica un esquema para lograrlo sin supervision electronica de

los parametros de red.

En operacion, la presente invencién explota las caracteristicas de
bloqueo de los condensadores 112, 114. Un voitaje DC externo en relacién con
la tierra del sistema se aplica sobre las terminales de dos condensadores
polarizados. Para los fines de esta discusion, se supone que se aplica una
carga simétrica. En aras de la simplicidad, también se supone que los
condensadores 112 y 114 son iguales en capacitancia entre si; sin embargo,
esto no es un requisito. El valor de cada voltaje DC de polarizaciéon negativa es
por lo menos la mitad del maximo voltaje pico-a-pico a través de los pares de
condensadores anti-seriales. Se puede aplicar una distribucién simétrica de
carga DC sobre los condensadores, para los casos de circuito abierto o corto
circuito. Esta es una condicién estable ya que los condensadores estén en un
estado estable DC de circuito abierto. Solamente fugas de corriente, efectos

corona y similares eventualmente causan deterioro en esta carga acumulada.
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Los voltajes DC de polarizacion negativa no afectan en forma adversa la
operacién AC del circuito, y los condensadores del sistema en estado estable a

tierra y polarizados 112, 114 permanecen con polarizacién positiva.

Con fines de discusién, se supone que las fuentes de voltaje DC de
polarizacion negativa se usan con el ensamble anterior anti-serial. La fuente
ideal de polarizacién negativa mantendria una polarizacién positiva instantanea
neta del voltaje DC sobre los condensadores polarizados para todos los modos
de operacion. Una distribucion igual de carga se mantendra a través de los
condensadores. Ningun voltaje DC polarizado negativamente instantaneo ni
corriente perturbara la red AC conectada, en el caso ideal. No se impartird
distorsiébn arménica o sub-arménica en la red AC, ya sea por el trayecto de
corriente AC capacitiva o la fuente polarizacién negativa. Finalmente como se
sugiere anteriormente, estd fuente DC presenta impedancia AC infinita
bidireccional y cero resistencia DC. Igualmente la trayectoria de corriente AC a
través de los condensadores polarizados muestra cero impedancia AC
bidireccional y resistencia DC infinita. De esta manera la interfaz AC/DC no
causaria perturbacién electromagnética entre si ni al equipo eléctrico adyacente.
Varias implementaciones de la invencion instantanea delinean el gran nimero

de métodos para hacerlo.

Un ejemplo simple con el circuito ideal de la Figura 2 se presenta a

continuacién. La realizacién fisica mas basica de este dispositivo se compone
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de dos condensadores conectados en anti-serial. La orientacion anti-serial es
arbitraria, pero para esta ilustracion, uniremos las terminales negativas de los
condensadores. Los polos positivos libres de este ensamblaje se conectan a un
circuito AC arbitrario, en adelante compuesto por una fuente un interruptor (no
se muestra), condensadores directamente polarizados negativamente en anti-
serial, y una carga. Para fines de esta discusion, la fuente es un alojamiento
receptaculo de 120[VAC], 60[Hz] estandar, la carga es una luz incandescente y
los condensadores son unos condensadores electroliticos polarizados tarro
grande de aluminio. Varias baterias nueve 9]V} de transistor en serie con un
voltaje DC menor o igual al voltaje DC ajustado del condensador individual

polarizado se pueden usar para polarizar negativamente los condensadores.

Con un interruptor AC en la posicién apagado, la bateria se conecta a
través del primer condensador y luego del otro. Alternativamente los polos
positivos pueden conjuntamente ponerse en corto y cargados simuitaneamente.
Las acumulaciones de carga eléctrica finales seran imagenes de espejo entre si.
Ahora la bateria se desconecta y el interruptor y se cierra el interruptor AC. Para
un condensador con una corriente directa con fluctuaciones de 2[A] y un voltaje
DC de 35[V], un valor tipico de capacitancia es de 4,700 [mF]. La caida de
voltaje a través del ensamble de condensadores anti-seriales en este circuito
sera inferior a 5[V]. Si se adicionan condensadores en paralelc a cada

condensador existente mientras se mantiene el voltaje de polarizacién negativa,
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la caida de voitaje AC disminuira proporcionaimente. No se requiere simetria
exacta para la operacién adecuada del dispositvo. Se nota que los
condensadores anti-seriales actiian como un circuito divisor de voltaje AC. En
esta forma el ensamblaje duplica la componente alternada de voitaje AC
unidireccional de cada condensador. Esto se puede replantear como que el
ensamble reduce a la mitad el requisito de voltaje de polarizacién negativa del
condensador para aplicaciones generales AC. Para fallas, transientes y
resonancia, se prefiere un condensador con voltaje AC en exceso sobre el
voltaje AC del sistema. El condensador de voltaje DC de polarizacién negativa
declinara debido a las fugas de corriente durante un periodo de varios dias. Este
voltaje de polarizacion negativa puede ser restaurado mediante la reconexion de
la bateria DC, o de cualquier fuente de polarizacién negativa, enfrente de un
solo condensador polarizado a través de un diodo y de una resistencia u otra
impedancia grande. Esto pronto recargard ambos condensadores, uno
directamente y el otro a través de la carga y del transformador embobinado més
cercano. La simplicidad de este circuito es informativa. Sirve principaimente
para ilustrar que Ilos condensadores polarizados se pueden emplear
directamente en redes AC, y sirven como un divisor de voltaje AC. Esto
constituye una realizacién simple y elegante del uso de un condensador polar en
redes AC, y suministra resultados no descritos hasta ahora. Esta realizaciéon y
modelo trabajando descubre la invencion instantanea en su esencia pura. No

existe trayectoria eléctrica posible a través de los condensadores. Dado que el
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nodo central esta polarizado negativamente en relacion con la referencia fija a
tierra, las dos realizaciones anti-seriales alternativas pueden operar en paralelo
entre si, con un voltaje de polarizacién negativa apropiado. Esto, combinado con
la operacion de condensadores paralelos no polarizados, los condensadores
(AC) permiten la remocion de las limitaciones de la distorsién de forma de onda
inherentes a los condensadores electroliticos polarizados. El orden de
ensamblaje no es critico, siempre que la polarizacion negativa adecuada de los

condensadores polarizados se mantenga durante la operacion AC.

La Figura 3 muestra el circuito 200, que es una modalidad de un circuito
implementando la presente invencion. El circuito 200 incluye una fuente AC
205, con condensadores polarizados anti-seriales 212, 214, diodo 216,
resistencia 217, fuente DC 218 e interruptor 219. Las dos alas de los
condensadores anti-seﬁates 212, 214 pueden inicialmente ser polarizados
negativamente secuenciaimente en forma apropiada. Con la configuracién del
circuito que se muestra, se logra un voltaje DC polarizado negativamente
durable y una aproximacién cercana a una impedancia AC infinita (un circuito
abierto). Sin embargo, el voltaje DC polarizado negativamente cargado
inicialmente se deteriorard debido al efecto corona, y a fugas de corriente a
través de los condensadores. Se nota que dos alas mantienen volitajes
polarizados negativamente idénticos y tasas de degradaciéon de carga. Asi,

operando el interruptor 212 hacia adelante u hacia atras, los condensadores
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212, 214 pueden mantener su carga. Nétese que la fuente AC tipica se
alimenta a la carga por el devanado de transformador. Cuando el circuito se
acopla y el interruptor de bateria se opera hacia cualquiera de las alas, el voltaje
de polarizacion negativa de ambas alas se eleva en relaciéon con el nodo central.
La tasa de cambio de los dos voltajes es diferente, pero ambos aumentan.
Prontamente las dos alas tienen voltajes DC polarizados negativamente
similares. Los entendidos con el estado de la técnica puede faciimente verificar
que el devanado del transformador (fuente AC 205) y la carga han actuado
como un corto circuito en estado estable, de la diferencia de voltaje DC
polarizados negativamente. Cuando el interruptor estad en posicién lateral,
alguna corriente AC fluye a través de la fuente DC 218 (p.ej. la bateria). Esta
no-idealidad es unidireccional, temporal, y dependiente de la magnitud de la
resistencia 217. Asi que en este caso, una configuracion ideal del circuito
trabaja en cualquier grado arbitrario. Las ecuaciones de Maxwell indican la
conservacion de la carga, y permiten la conduccion y las corrientes de
desplazamiento en los condensadores. La fuga de carga a través del
condensador y el efecto corona también son permitidos. Claramente

observamos todos estos fenémenos trabajando.

En general los dicdos (y el diodo 216 en particular) son una excelente
realizacién de una alta impedancia AC, en el caso del flujo inverso, mientras que

permite el flujo libre de una corriente DC. El diodo 216 no blogquea la corriente
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reversa AC a mitad de onda. El interruptor 219 (p.ej. un interruptor de estado
sélido) eniaza la fuente 218 de polarizacion negativa DC al condensador
apropiado 212 0 214 para una mitad de onda dada. La resistencia relativamente
grande 217 (o inductor) efectivamente enlaza la fuente DC 218 a los
condensadores 212 y 214 mientras bloguea la sefial AC. Otros elementos de
alta impedancia AC del circuito pueden sin embargo ser utilizados. La
extremadamente baja impedancia AC de los condensadores efectivamente

derivara la corriente AC.

La Figura 4 muestra un ejemplo adicional de un circuito 300 para
implementar la presente invencion. El circuito 300 incluye una fuente AC 305,
condensadores anti-seriales polarizados 312, 314, fuente DC de polarizacion
negativa 326, un diodo de blogueo 332, resistencias AC de bloqueo 334, 335 y
una carga AC 340. Las resistencias 334, 335 se conectan como se muestra, en
paralelo a través de condensadores anti-seriales polarizados 312 y 314. Se
mantiene una polarizacién positiva DC a través de cada condensador polar con
una fuente de polarizacion negativa 326 a través del diodo 332 y de resistencias

de blogueo 334 y 335, que funcionan como una trayectoria DC a tierra. Un
tamafio de resistencia apropiada, p.ej. de 40 Q2 a méas de 20 kQ2 servirdn.
Suponga que las resistencias de bloqueo 334 y 335 son resistencias de 10002

para este ejemplo. También suponga que la fuente de polarizacién negativa 326
es una fuente de poder de 24-27VDC. Este circuito de polarizacién negativa
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mantendra un voltaje DC continuo a través de los condensadores por encima de
la operacién normal del circuito hasta 2 A de corriente AC. Para fines de este
ejemplo, esto corresponde a una fluctuacion de corriente AC aproximadamente
de estado estable en los condensadores anteriores. Si se desean amps
adicionales de corriente AC, se pueden adicionar condensadores en paralelo
enfrente de los condensadores 312 y 314. También se pueden adicionar
bancos de condensadores anti-seriales de polarizacién negativa, o series de
condensadores polarizados unidos en forma anti-serial, para incrementar la
capacidad de la corriente AC. Un factor que eventualmente limitara el grado
méaximo de Amperaje de este esquema es el requerimiento de la corriente de
polarizacion negativa, esto es, los limites de potencia de la fuente DC de
potencia. Sin embargo, no hay un limite intrinseco presente en este caso, ya
que los suministros DC se pueden construir en cualquier tamafio arbitrario.
También los requerimientos de potencia DC son una fraccién pequefia del grado
de potencia AC de la presente invencién. Practicamente, es convencional en el
estado de la técnica de fabricacion eléctrica de colocar fusibles separadamente
en los bancos de condensadores. Si las resistencias de la Figura 4 se cambian
a nodos y el diodo existe se cambia a una resistencia el circuito Gosh se
transforma en la invencion instantanea, y las limitaciones del estado anterior de

la técnica se eliminan.

La Figura 5 muestra una realizacién simple de un circuito 350 que ilustra
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la técnica convencional conocida como perfeccionamiento (polishing). El circuito
350 incluye una fuente de sefal 355 sobrepuesta a una fuente de voitaje DC
polarizado negativamente 360. La sefial AC se acopla a la carga 366, mientras
que el voltaje DC polarizado negativamente es bloqueado y polarizado
positivamente al condensador 362. Un condensador no polarizado 364 se
muestra en paralelo con el condensador polarizado 362 para
"perfeccionamiento”. La capacitancia de 362 tipicamente puede exceder aquella
de 364 en aproximadamente dos 6rdenes de magnitud. El condensador no

polarizado de perfeccionamiento trabaja en combinacién para reducir la

distorsién de la sefial.

La Figura 6 muestra un circuito 370, que usa dos fuentes DC explicitas
374, 386. Cada fuente DC polariza positivamente un par proximo de
condensadores en paralelo 376/378 y 382/384 respectivamente, a través de una
referencia a tierra resistencia DC (bloqueo AC) 388. Cada conjunto incluye un
condensador polarizado y un condensador no polarizado de perfeccionamiento,
que se designan como P y N cada uno respectivamente. Una sefial AC se
transfiere de una fuente 372 a través del condensador produce una carga
resistiva/inductiva 390, que se conduce a través de las fuentes DC de
polarizacion negativa. La colocacion de los condensadores polares, en conjunto
con la polarizaciébn negativa, permite su uso en la aplicacion de la sefial AC.

Tanto la fuente AC 372 como la carga 390 funcionan como corto circuitos DC de
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estado estable, lo que permite que las fuentes DC polaricen negativamente los
conjuntos de condensadores. La resistencia de bloqueo 388 suministra una
trayectoria a tierra para esta polarizacion negativa simétrica; mientras que al
mismo tiempo, tiene una suficiente impedancia alta AC relativa a los
condensadores para aparecer como un circuito abierto ante la sefial AC. Esta
modalidad de circuito sirve principalmente para ilustrar el uso de la pofarizacion
negativa simétrica en los condensadores polarizados anti-seriales, para la
transferencia de una sefial AC. Se nota que un solo condensador no polarizado
negativamente, no polarizado de una fuente AC 372 a una carga 390 se puede
sustituir por condensadores 378 y 384 para un perfeccionamiento méas efectivo

de transmision de sefial AC.

La Figura 7 muestra un circuito 400 que ilustra otro uso de
condensadores polarizados negativamente en una red AC. Una adaptacién del
circuito de la Figura 6, el circuito 4000 provee una solucién mas practica para la
transmisién y distribucién general de potencia AC. EI circuito 400 incluye una
fuente AC 405, condensadores polarizados anti-seriales 409, 423, condensador
no polarizados de perfeccionamiento 411, fuentes de polarizacién negativa 413,
427, resistencias de polarizacién negativa 415,425, resistencias de blogueo 417,
y carga AC 431. Este circuito es similar a los circuitos descritos anteriormente
excepto por el hecho de que las fuentes de polarizacién negativa DC estéan

conectadas directamente en paralelo al frente de los condensadores
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polarizados. Este circuito tiene utilidad en aplicaciones generales AC.
Resistencias de grandes impedancias permiten que ocurra la polarizacién
negativa DC, mientras que aparecen como circuitos abiertos para propdsitos
AC. La muy grande o infinita impedancia, resistencia de bloqueo puede ser

reemplazada por un inductor o circuito abierto.

’

Modalidades Adicionales

Se presentan las Figuras 8 a 16, aunque son configuraciones adicionales
de circuitos que incorporan los principios de la presente invenciéon. Los circuitos

se describen brevemente en relacién con los dibujos sin referirse directamente a

todos los compaonentes.

La Figura 8 ilustra un arreglo de un acoplamiento de potencia capacitiva
usando un solo suministro de potencia DC para proveer el voltaje de
polarizacion negativa DC necesaria y simétrica para la operacién de los
condensadores polarizados en una aplicacion general de red AC. Se muestra
un alimentador de potencia DC flotante, aislado, no regulado. Las resistencias y
diodo proporcionan una alta impedancia AC mientras que permiten una corriente
de carga DC satisfactoria a los condensadores. La potencia entregada a ia
carga AC puede ser varios 6rdenes de magnitud mayor al requerimiento de
potencia de la fuente de poder de polarizacién negativa. Se supone que la
fuente AC incluye uno o més devanados inductivos. Esto puede ser un
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devanado de un generador 0 de un transformador y suministra un estado
estable DC al corto circuito. El voltaje DC de polarizacién negativa deberia ser
menor que el grado de voitaje DC en el condensador, aunque mantiene la
polarizacién positiva en todos los puntos de la forma de onda de voltaje AC. El
voltaje en el punto D, que representa los polos negativos del condensador, se

mantiene bajo tierra en el sistema 1 ® AC que se muestra. Se debe notar que

la magnitud de las fugas de corriente DC a través de los condensadores es
minima. El nivel de voltaje DC de la fuente AC se toma como virtuaimente
idéntico a la base del sistema AC. Asi el condensador polar negativo esta por
debajo de la base del sistema en esta realizacion. La polaridad de los
condensadores y la fuente DC de polarizacion negativa se puede invertir. Esta
inversion simultanea elevaria los polos positivos dsl condensador por encima de
la referencia base, pero no tiene un efecto significativo de primer orden sobre la
transferencia de potencia AC. Se pueden emplear circuitos miitiples, paralelos
con voltajes polarizados negativamente comunes o Unicos. Esto demuestra que

ocurre una polarizacion negativa despreciable del estado estable del circuito AC.

Una fuente de poder DC con o sin bateria puede emplearse cuando se
desee. Igualmente el voltaje de polarizacion negativa se puede acoplar a los
condensadores transportadores de la sefial AC polarizada con los inductores u
otros elementos de circuito con baja resistencia DC y alta impedancia AC. Los

maximos niveles de voltaje polarizado negativamente se requieren en
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resonancia, falla, arranque de motores, flujo de transformadores, operaciones de
interrupcion y condiciones similares. Voltajes menores polarizados
negativamente se pueden usar en otras condiciones de operacién para
prolongar la vida del condensador. Este ajuste de voitaje puede ser automético
con un sistema adecuado de retroalimentacién. Elementos adicionales del
circuito tales como resistencias de purga, resistencias de carga, protector de
sobrevoitaje, condensadores de perfeccionamiento no polarizados, proteccion
de sobre-corrientes, proteccion de fallas a tierra, mecanismos de interrupcion,
diagnésticos y similares, se pueden adicionar como se requiera, en aplicaciones
especificas en razén de aspectos de seguridad eléctrica. Otras
implementaciones pueden incluir contactores, pre-cargas DC, mecanismos de
arranque suave y similares. Cambios y adaptaciones de esta naturaleza no
constituyen una desviacion significativa del proceso que aqui se presenta. La
resistencia que conecta al nodo C proporciona polarizacion negativa DC
instantanea simétrica a los condensadores. Se nota que las cargas tipicas
inductivas y resistivas AC y fuentes proporcionan un corto DC a la tierra del
sistema. Fisicamente se permite colocar la carga AC entre los condensadores
polarizados. Se prefiere que ambos lados de la carga en el interruptor
(abierto/cerrado) estén resistivamente conectados a la fuente DC de
polarizacién negativa en esta realizacién. Esta configuracién proporciona un
método de operacion de Ia fuente AC y de la carga AC a diferentes referencias

de tierra DC y AC. Este mismo propdésito se puede lograr mediante la divisién
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alterna de la fuente AC si se desea.

La Figura 9 muestra un sistema 3® AC de cuatro cables con una fuente

de poder DC 3® flotante, no regulada para la polarizacién negativa de los

condensadores. Se puede realizar otro sistema AC polifasico de circuito de
acoplamiento de condensadores. Como se indicd anteriormente la realizacién
que se ilustré de la fuente de poder DC de polarizacién negativa es arbitraria.
Algunas aplicaciones pueden requerir realizaciones con fuentes de poder DC

alternativas para un 6ptimo desempefio a largo plazo.

La Figura 10 muestra alternativamente un sistema 3@ AC de cuatro

cables con una fuente de poder DC 3® flotante, no regulada para la polarizacion

negativa de los condensadores. En lugar de un diodo miuiltiple, se ilustra una
resistencia mdltiple. Desde un punto de vista estandar de ingenieria, las
diferencias de orden de magnitud en impedancia son funcionalmente las mismas
que en el circuito anterior. La impedancia capacitiva AC es tan baja que una
resistencia 100[Q] presentaria esencialmente el mismo comportamiento final en
un sistema de un hogar 120[VAC]. Este disefio alternativo preferido se muestra
para ilustrar que son muchas las posibles realizaciones del sistema de la
presente invencion. Cabe resaltar que puede haber muchas realizaciones

incluyendo pero sin limitarse a polarizaciéon negativa de pulsos.

La Figura 11 ilustra un método inductivo para polarizar negativamente los
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condensadores polarizados. Para aquellos familiarizados con el estado de la
técnica deberia ser claro que aqui se sugieren muchos esquemas adicionales
de polarizacién negativa. Notese que el diodo N1 estd conectado al
condensador polar negativo, mientras que P1 y P2 estén conectados a los polos
positivos del condensador, en este esquema 3® de tres alambres. También
nétese que el transformador rectificador de aislamiento se omite por simplicidad.
Inductores o transformadores seleccionados en forma adecuada se pueden usar
entonces para acoplar la fuente DC de polarizacién negativa. Este fenémeno da
lugar a una precaucién. Un bobinado magnético o una pequeiia resistencia,
colocada enfrente del voltaje DC polarizado negativamente crea un corto. Esto
puede causar una condicién destructiva de inversién de voltaje enfrente de los
condensadores polarizados, si no se tiene cuidado. Los peligros de la polaridad
inversa son bien conocidos por aquellos versados en ¢l estado de la técnica.
Por esta razén, el curso normal deberia ser usar el ensamble de condensador
polarizado como una unidad. Existen aplicaciones dtiles que explotan las
caracteristicas finales de los componentes discretos. Un divisor de voltios AC
esta presente, y se pueden usar filtros y medidores disefiados apropiadamente.
Filtros de paso alito, de paso bajo, de paso de banda y de bloqueo, asociados al
nodo central, deberia ensayarse con extrema cautela y con proteccion personal

por las razones antes expuestas.

Recuerde que los motores y transformadores tienen bobinas integrales.
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Ademés recuérdese que el equipo de conversibn de energia tiene
transformadores de aislamiento. Considere un transformador a un nivel de
distribucién operando uno o mas motores AC, a través de la presente invencion
con otro equipo en paralelo. En este caso comtn, las bobinas inductoras y
trayectorias de resistencia estan presentes tanto en el lado de la fuente como en
el lado de la carga del banco de condensadores. Esto es cierto para las lineas
cargadas para los tipos de conexion Wye, Scott Tee, High Leg Delta, Open
Delta y Delta, y para las lineas neutras en los primeros casos Unicamente.
También nétese que las tierras prevalecientes en los sistemas de potencia AC
son del tipo sdlido, de resistencia o inductivos. En el modo de operacion normal
de estado estable, entonces tenemos trayectorias DC redundantes polarizadas
negativamente a los conductores en redes eléctricas tipicas de una fase o de
varias fases. Los nodos intemos del banco de condensadores se puede
conectar de manera redundante, sin embargo debido a la condicién

mencionada, esto rara vez se considerara necesario para los nodos externos.

La Figura 12 iiustra una implementacién de la presente invencion
adecuada para un sistema 120:240[VAC] de una fase. Este es el esquema
residencial mas comiin de distribucién de potencia AC en los Estados Unidos.
Favor nbtese que un condensador anti-serial esta presente en cada derivacion
cargada, a pesar que no se pudo incluir un ensamble neutral. Los nodos

centrales del ensamble del condensador estén polarizados negativamente por
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debajo del sistema tierra. El sistema AC tierra, neutral y las derivaciones
cargadas son superficies equipotenciales respecto del sistema DC estable. Los
condensadores polarizados estan disponibles con fluctuaciones de corriente AC
discretas. Los condensadores en paralelo o ensambles de condensadores
pueden ser necesarios para lograr grados de corriente AC arbitrarios. Se
pueden usar parametros de corrientes transientes, de estado estable o ambos
para determinar el nimero y el disefio de los condensadores polares que se
requieren para cada aplicaciéon. La Figura 12 muestra un ensamble paralelo
construida con cada elemento interno en derivacién. Es iguaimente posible y
frecuentemente deseable usar ensambles paralelos. Este esquema proporciona
un mayor grado de redundancia. En cada caso las conexiones paralelas pueden
ser cableadas o controlables. Es deseable mantener la polarizacion negativa
DC apropiada de las unidades paralelas. También es ventajoso proveer
conexiones con alta impedancia AC, baja resistencia DC alrededor del
mecanismo de interrupcion en caso de una unidad controlable de interrupcion.
También nétese que el transformador fuente proporciona una trayectoria
redundante de polarizacién negativa a cada ramal del Circuito 12, excepto para

los nodos centrales del condensador.

La Figura 13 ilustra un sistema AC de tres alambres (3®) con los detalles

de polarizacién negativa de los condensadores suprimidos. Para un sistema

polarizado negativamente en forma apropiada con un sistema de alta
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