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Kondensator
elektrolityczne to nie
zawsze dobry wyhor

Projektujqc przetwornice impulsowq, konstruktor zazwyczaj skupia sie
na doborze przede wszystkim pdlprzewodnikéw mocy i mikrokontroleréw
do ukladu sterowania. Jednak aby miala ona duzq sprawnosé¢ i byla
niezawodna, to trzeba tez starannie dobra¢ podzespoly bierne. Duzq
role w obwodach mocy odgrywajq kondensatory. Muszq by¢ odporne
na wysokq temperature, wytrzymywacé duze impulsy prqdowe i praqdy
tetnieni. Na przykladzie przetwornicy DC-DC, pokazano sposéb doboru

Aby uzyska¢ wymagang sprawnoscé
i trwalo$¢é, w coraz wiekszym stopniu do-

biera sig podzespoly do okreslonej aplikacji

\Y

b Dopuszczalne
napiecie tetnien

Kondensatory
elektrolityczne

Kondensatory
elektrolityczne

y Pojemnosc

Trwato$c¢ i temperatura

Rysunek 1. Graficzne poréwnanie pod-
stawowych parametréw kondensatoréw
foliowych i elektrolitycznych
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kondensatoréw do tej aplikacji.

i pelnionej przez nie funkcji. Oznacza to, ze
przy wybieraniu podzespoléw coraz czesciej
zadaje sig pytanie o ich technologie. Jest tak
rowniez w przypadku obwodéw posredni-
czacych w konwerterach, w ktérych mozna
wybiera¢ pomiedzy kondensatorami elektro-
litycznymi i foliowymi.

Wymagania stawiane kondensatorom sg
r6znorodne. Powinny one mie¢ malg rezy-
stancje i niewielka indukcyjnosé, a takze byc
odporne na prady o duzym natezeniu i prady
wysokiej czestotliwosci. Ponadto wymagane sa:
duza rezystancja izolacji, duza pojemnosc, sta-
bilno$¢ termiczna i elektryczna. Efektem nie-
spelnienia tych wymagan jest niska sprawnos¢.
Na pierwszy rzut oka najbardziej efektywne
z punktu widzenia kosztéw wydaja sie konden-
satory elektrolityczne, ale czy na pewno?

‘NOTATNIK KONSTRUKTORA

Graficzne poréwnanie podstawowych
parametréw  kondensatoréw  foliowych
i elektrolitycznych pokazano na rysunku 1.
Kondensatory elektrolityczne maja te ceche,
ze ich pojemno$¢ zalezy od czestotliwosci.
Maleje ona z jej wzrostem, podczas gdy ob-
cigzalno$¢ pragdowa kondensatora wzrasta.
Decydujacym kryterium wyboru jest wyma-
gana wytrzymato$¢ pradowa (prad tetnien),
a drugim trwalosc¢. Starzejac sie w dluzszym
okresie czasu, kondensatory elektrolityczne
nie funkcjonujg catkiem Zle — raczej zmie-
niajg sie ich wlasciwosci, zwlaszcza na sku-
tek wzrostu wartosci rezystancji szeregowe;j
ESR, wspoélczynnika strat i impedancji oraz
zmniejszania sie pojemno$ci. Oblicza sie
zatem, ze czas ich eksploatacji konczy sig

Zalety kondensatoréw foliowych
w poréwnaniu z kondensatorami
elektrolitycznymi w obwodzie posrednim
— Dtuzszy czas pracy
— Wyzsza odporno$¢ na temperature
— Wieksza obcigzalnos¢ pradowa i wyzsze
napiecia robocze
— Lepsze wiasciwosci w funkgji czestotliwosci
— Samoregeneracja
— Mniejszy ciezar i mniejsza objetos¢
— Nizsze koszty dla aplikacji powyzej 450 V
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Warunki techniczne aplikacji

Zrodio zasilania 3-fazowe
Czestotliwos¢ 50 Hz
Napiecie DC 1000 V
Maksymalne
dopuszczalne 100 V

napiecie tetnien

Minimalna pojem-

no&c 500 <m>F
Prad tetnien (kon-
densatora) 30 A
Czestotliwos¢
sprzegu DC 300 Hz

Temperatura oto- o

czenia 75°C

Poréwnanie Elektrolityczne Foliowe
Pojemnos¢ 1500 uF 250 uF
Napiecie 400 V 1100 V
Srednica 63 mm 85 mm
Dtugos¢ 105 mm 140 mm
Objetosc¢ 0,32 | 0,79 |

Maks. prad tet- 12,2 A 30 A
nien/kondensator

Liczba kondensa- 3 1
toréw w szeregu

Liczha gatezi 3 2

Prad tetnien/gataz 10 A 15 A

Liczba kondensa- 9 2
toréw

taczna objetosc 2,94 | 1,59 |

taczna pojemnos¢ 1500 uF 500 uF

Napiecie tetnien 33V 100 V

1500uF

30A
R L 4

1100 15A 15A
Vdc — —

500uF

w wiekszos¢ przypadkéw wraz ze spadkiem
wartosci pojemnosci C o 20%, przy czym
rezerwe pojemno$ci kondensatoréw elek-
trolitycznych ocenia sig na siegajaca +30%.
Dlatego czesto wymaga sie wiekszych warto-
$ci pojemnosci niz wartosci, ktére wynikajg
z zalozonych parametréw przetwornicy.
Napiecie znamionowe kondensatoréw
elektrolitycznych maksymalnie
500 VDC, wigc aby mogty one pracowac przy

wynosi

wyzszym napieciu, nalezy taczy¢ szeregowo
dwa lub wiecej kondensatoréw.

7 opisanych wyzej wlasciwosci kon-
densatoréw elektrolitycznych wynika, ze
nie zawsze sa one najlepszym wyborem
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do zastosowania w obwodzie posrednim -
sprzegajacym. Szczeg6lnie przy rosnacych
wymaganiach odnosnie do temperatury
pracy, tetnien i napiecia przebicia. W takich
warunkach nie zapewniajg one wymagane-
go czasu funkcjonowania przetwornicy. Tu
wlasnie mogag mie¢ pewng przewage kon-
densatory foliowe. W pomiarach i testach
wykazaly one trwatos$é okolo 100000 godzin,
podczas gdy obliczona trwalo$¢ kondensato-
row elektrolitycznych zawiera sie pomiedzy
2000...100000 godzin. Liczba godzin pracy,
ktérg osigga w rzeczywistosci kondensator
elektrolityczny, zalezy przede wszystkim od

temperatury otoczenia.

Nalezy doda¢, ze kondensatory foliowe

sg bardziej odporne na temperature i majg
wiekszg obcigzalno$cig pragdowa. Ich napie-
cie znamionowe zawiera sie w przedziale
300...6000 V, a napiecie szczytowe jest od
1,2 do 1,6 razy wieksze od napiecia znamio-
nowego. Dla poréwnania, kondensator elek-
trolityczny ma napiecie znamionowe réwne
maksymalnie 500 VDC i napigcie szczytowe
1,15...1,3 razy wieksze od napiecia znamio-
nowego. Rowniez zachowanie sig konden-
sator6w foliowych w funkcji czestotliwosci
jest wyraznie lepsze. Majg one zdolnos¢ do
samoregeneracji, ktéra czyni je mniej wrazli-
wymi na impulsy przepigciowe i powoduje,
ze kondensator nie przestaje nagle pracowac
prawidlowo - raczej tylko zmniejsza sig wol-
no jego pojemnos$¢. Istotna cecha kondensa-
toréw foliowych sg ich bardzo mate induk-
cyjnosci rzedu kilku nH. Kondensatory fo-
liowe majg tez znacznie lepsze wlasciwosci
pod wzgledem rezystancji szeregowej ESR.
Jesdli np. w aplikacji trzeba uzy¢ kondensa-
tora o pojemnosci 500 wE pracujacego przy
napieciu 700 VDC i czestotliwosci 10 kHz,
to wymagany kondensator foliowy bedzie
mial ESR wynoszacg okolo 2,5 MQ. W tych
samych warunkach nalezaloby uzy¢ dwéch
kondensatoréw elektrolitycznych o ESR
wynoszacej ok. 120 M. Stosunek wartosci
ESR kondensatoréw foliowych i elektroli-
tycznych wynosi wiec az 1:50! Inne czynniki
przemawiajgce za stosowaniem kondensa-
toréw foliowych to: mniejszy wspétczynnik
strat dielektrycznych i mniejsza zaleznosé
pojemnosci od czestotliwosci, co jest decy-
dujacym kryterium, jesli chodzi o prady za-
kt6cen wielkiej czestotliwosci.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2010



Kondensatory elektrolityczne to nie zawsze dobry wybér

OIo d € pPdld < 0 onade dlOl0 o [S O 0110
Kondensatory foliowe

0,1 wF do 300 F; zakres stan-
dardowy 1,0 wF do 4700 wF

300...6000 VDC
1,2...1,6 X napiecie znamionowe

Kondensatory elektrolityczne
100 pF do 8800 p; zakres
standardowy 1,0 nF do 4,7 wF
do 500 VDC
1,15...1,3 X napiecie znamionowe
2000...100000 godzin (zaleznie
od temperatury)

-55°C do +125°C; standardo-
wo —55°C do +100°C

Pojemnos¢

Napiecie znamionowe
Napiecie szczytowe

Trwato$¢ >100000 godzin

—55°C do +175°C; standardo-

Temperatura pracy WO —40°C do +105°C

Gestos¢ energii 0,16 J/cm3 0,8 J/cm3

Indukcyjnos¢ Rzedu 5 nH 5..10 nH
Stosunek objetosci 1 1/5
Stosunek ESR 1 50
Polaryzacja Nie Tak
Tetnienia 40 1

Warto$¢ pojemnosci — 20%

Koniec czasu pracy (czasami —30%)

Warto$¢ pojemnosci — 2%

Réznice  pomiedzy  kondensatorami
elektrolitycznymi a foliowymi mozna zilu-
strowa¢ postugujac sie nastepujacym przy-
ktadem. W inwerterze 3-fazowym (50 Hz,
1000 V napiecia stalego, maksymalne na-
piecie tetnien 100 V, minimalna pojemno$é¢
500 pF prad tetnien 50 A, 300 Hz, tempera-
tura otoczenia 75°C) nalezy uzy¢ az 9 kon-
densatoréw elektrolitycznych (3 réwnolegle
galezie po 3 polaczone szeregowo) o obje-
tosci 2,95 litra. W tej samej aplikacji sg po-
trzebne tylko 2 kondensatory foliowe o obje-
tosci 1,58 litra. Na dodatek zachowajg one
swoje wlasciwosci przez wiele lat.

Te korzySci majg jednak swojg cene:
koszt zakupu dwo6ch kondensatoréw folio-
wych jest znacznie wyzszy niz zakupu dzie-
wieciu kondensatoréw elektrolitycznych.
Z drugiej strony, jesli uwzgledni¢ koszty
catkowite, to rozwigzanie z kondensatorami
foliowymi jest tansze.
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Wiasciowsci

zalety: zalety:
— duza pojemnos$¢ — bardzo niskie straty
— niska cena — duza odpornos¢ na udary

— duza obcigzalnos¢ przy
niskich czestotliwosciach
— duza réznorodnos¢ typow

wady:
— duze straty mocy
— mata rezystancja izolacji
— ograniczona trwatos¢
— koniecznos¢ zachowania
polaryzacji

— zdolnos¢ samoregeneradji
(k.metalizowane)
— duza czestotliwos¢ rezonan-
sowa
— maty wspétczynnik tempera-
turowy
— duza trwatos¢

wady:

— stosunkowo duze wymiary
— zjawisko koronowe przy wy-
sokim napieciu przemiennym
— utrata pojemnosci w wyniku
samoregeneragji

Kondensatory elektrolityczne pracujace
w okreslonych warunkach osiagaja suma-
ryczny czas pracy okolo 100000 godzin, co
odpowiada w przyblizeniu 10 latom. W tym
przypadku trzeba jednak zwréci¢ uwage na
to, czy informacja producenta dotyczaca
trwatlosci jest podana dla takich warunkéw,
w ktérych kondensator jest obcigzony mak-
symalnymi tetnieniami. Tylko w przypadku,
gdy obciazenie jest odpowiednio mniejsze,
trwalo$¢ wzrasta i ma zastosowanie rowna-
nie Arrheniusa (dla kazdego spadku tempe-
ratury o 10°C trwalo$¢ wzrasta dwukrotnie).
Decyzje o tym, czy jest to wystarczajace do
zastosowania w danym inwerterze, nalezy
podejmowaé¢ indywidualnie dla kazdego
przypadku.

Zwykle ma jednak zastosowanie naste-
pujaca regula: im wieksze wymagania doty-
czace pradu, temperatury, napiecia i czasu
pracy, to lepiej jest stosowa¢ kondensatory
foliowe.

Na rynek wprowadzono szeroka game
obu typéw kondensator6w. Na przyktad
firmy Kemet, Panasonic i Rubycon oferuja
kondensatory elektrolityczne o duzej nieza-
wodno$ci. Standardowe kondensatory elek-
trolityczne sg produkowane np. przez firmy
Samwha, Yageo i Jamicon. W segmencie kon-
densatoréw foliowych produkty wysokiej
jakosci oferujg Kemet, Vishay, Wima i AVX.
Réznorodnosé produktéw czesto utrudnia
podjecie decyzji i jest prawie niemozliwe

udzielenie jednej, odnoszacej sie do wszyst-
kich przypadkéw odpowiedzi, ktére roz-
wigzanie jest najlepsze. W takim przypad-
ku zazwyczaj najlepiej jest zasiggna¢ rady
dystrybutora, ktéry nie faworyzuje zadnego
producenta.

Jurgen Geier

inzynier wsparcia klienta

ds. kondensatoréw w Rutronik
Elektronische Bauelemente GmbH
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