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Predmetom c¢lanku je analyza oteplenia elektrolytického kondenzatora pracujuceho
v impulzovom reZime a jeho vplyvu na Zivotnost. Uvedena aplikacia je typickad pre mo-
derné vykonové elektronické systémy, ako su zdroje, jednosmerné medziobvody meni-
¢ov frekvencie a pod. Kondenzator je pritom povazovany za homogénne teleso, ktoré-
ho tepelné zataZenie reprezentuje teplota povrchu puzdra. V ¢lanku je uvedeny postup
vypoctu oteplenia puzdra kondenzatora a niektoré relevantné otazky tykajice sa navr-
hu chladiaceho systému. V zavere je ukazany vplyv oteplenia na zivotnost. Informéacie
z tohoto ¢lanku st pouzitelné pri navrhu vykonovych elektronickych zariadeni s elek-

trolytickymi kondenzatormi.

1. Uvod

Moderné vykonové elektronické systémy
sa vyznacujui velkym mnozZstvom aplikécii
kondenzatorov. Ide najmaé o filtre na vystup-
nej strane usmertiovacov, jednosmerné med-
ziobvody statickych menicov, spinané (im-
pulzové) zdroje a akumulacné uzly v $peci-
alnych menicoch, ako st napr. aktivne filtre
a pod. VSetky tieto systémy su charakteris-
tické tym, Ze vlastnosti kondenzdtora vyraz-
ne ovplyviiuji vlastnosti celého systému.
Pritom miera tohto vplyvu je porovnatelni
s vlastnostami pouZitych polovodicovych su-
¢iastok. Vzhladom na to, Ze uvedené aplika-
cie vyzaduju akumuldciu pomerne velkého
mnoZstva energie, je kapacita kondenzatora
vysokd; dosahuje radovo stovky az tisice mi-
krofaradov. Z kritéria minimalizacie priesto-
rovych poZziadaviek vyplyva pouZzitie elektro-
lytickych kondenzétorov.

V uplynulych rokoch doslo, zasluhou roz-
voja vyrobnych technolégii, k vyraznému
zlepSeniu ich parametrov. Najvyznamnej-
Sie sa uvedend zmena prejavila na redukcii
ekvivalentného sériového odporu, zvySeni
pripustnej hranice striedavej zlozky prudu
a prediZeni Zivotnosti. Tiez doSlo k zmen-
Seniu objemu kondenzatorov s danou kapa-
citou a zvySeniu faktora mernej objemovej
energie akumulovanej v kondenzatore. Pre
niektoré Specidlne aplikicie sa zacali vyra-
bat tieZ kondenzatory s pridavnym chladi-
¢om. Urcitym negativnym dosledkom tejto
bezpochyby pozitivnej tendencie bol vyraz-

Tiez si je treba uvedomit, Ze napitie na svor-
kach kondenzatora sa meni pomerne malo
a vo vicsine pripadov je ho moZno povaZovat
za takmer konStantné. To znamena v podstate
stale, dobre identifikovatelné naméhanie jed-
nosmerne polarizovaného dielektrika.
Odli$na situdcia je v pripade pridového
namdhania elektr6d. Ak ponechdme stranou
problematiku mechanickych tcinkov, ktord
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ny ndrast cien kondenzatorov, resp. zvysenie
ich podielu v cene komponentov zariadenia.
Z tohto hladiska ma velky vyznam podrobna
analyza ¢innosti a presny navrh kapacitnych
prvkov prispievajuci k ekonomicky optimal-
nemu navrhu elektronického zariadenia.

Pri porovnani podmienok ¢innosti konden-
zatorov vo vykonovych elektronickych zaria-
deniach s klasickymi aplikdciami je zrejmy
podstatny rozdiel v charaktere pridového od-
beru, resp. ¢asového priebehu prudu teciice-
ho kondenzatorom. Ide o periodicky prud im-
pulzového charakteru, s vysokym cinitelom
tvaru a frekvenciou stovky hertzov az jednot-
ky kilohertzov. Amplitida pridu pritom do-
sahuje hodnotu desiatky az stovky ampérov.
Tento reZim ¢innosti m4 za nasledok cyklic-
ké namahanie dielektrika striedavou zlozkou
napitia a namahanie elektréd pretekajicim
pradom. Prvy fenomén nie je prili§ zdvazny,
nakolko vlastnosti dielektrika a vplyv spo-
menutého namdhania na ne su dobre zname.
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v pripade elektrolytickych kondenzatorov nie
je prili§ vyznamnd, vynori sa problém tepla
vznikajiceho v elektrédach vplyvom prete-
kajiceho prudu s vysokou efektivnou hodno-
tou, a teda aj s velkymi tepelnymi icinkami.
V dalsej Casti prispevku bude preto ukazany
spOsob urcenia uvedenej tepelnej energie.

2. Vznik tepla v Strukttire kondenzatora

Pri vyjadreni mnoZstva tepelnej ener-
gie vzniknutej pocas ¢innosti kondenzatora
v jeho Struktire sa vychddza z vnutornej na-
hradnej schémy kondenzatora (obr. 1). V Ta-
vej Casti tohoto obrdzku je zndzornena upl-
nd nahradnd schéma. Obsahuje dva odpory
reprezentujice prvky, ktoré generuju teplo.
Prvy z nich, oznaceny Ry, predstavuje zvo-
dovy odpor dielektrika a je uréeny predovset-
kym jeho kvalitou. Teplo na fiom vytvara zvo-
dovy prud, ktorého velkost je imerna napétiu
na svorkach kondenzatora. Ak je toto napitie
striedavé, uvedend rezistancia reprezentuje ti
Cast tepla, ktoré v dielektriku vznikd pri vys-
Sich frekvenciach cyklickou polarizaciou (di-
elektricky ohrev).

Zlozka oznacena R, predstavuje odpor
elektréd kondenzatora, na ktorych teplo
vznikd prechodom striedavej zlozky pradu.
Podiel obidvoch zloziek vzniknutého tepla je
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variabilny a zavisi od typu dielektrika, dru-
hu aplikdcie kondenzétora a Casového priebe-
hu svorkového napiitia, resp. pradu tec¢iceho
kondenzétorom.

Rezim cinnosti elektrolytickych konden-
zatorov vo vykonovych elektronickych apli-
kéciach je charakteristicky pomerne stalym
svorkovym napétim, ktoré sa vyznacuje ma-
lou amplitidou striedavej zlozky. Z toho vy-
plyva, Ze zloZka tepla vzniknutého na zvodo-
vom odpore R, bude v podstate konStantna
a zasluhou priaznivych vlastnosti dielektrika
pomerne mald. Podstatne odli$nd situdcia je
v pripade odporu R,. Ako uZ bolo konStato-
vané v predchadzajicej Casti, prud konden-
zatorom ma vyraznu striedavua zlozku, ¢asto
impulzového charakteru, s pomerne velkou
hodnotou ¢initela tvaru k. Z toho vyplyva aj
jej relativne vysoka efektivna hodnota a s fiou
spojené tepelné ucinky.

To znamena, Ze dominantnou oblastou
vzniku tepla v Struktire elektrolytického
kondenzatora budu jeho elektrédy, zatial
¢o oteplenie dielektrika prispeje do celko-
vej bilancie menSou Castou. V praxi sa tito
situdcia rieSi pravou ndhradnej schémy do
tvaru sériového zapojenia idedlneho kon-
denzatora s ekvivalentnym sériovym odpo-
rom R Stratovy vykon vznikajici v Struk-
ture kondenzatora je potom moZno vyjad-
rit v tvare:

AP = Re I2RMS (1)

kde Pgrus je kvadrat efektivnej hodnoty pridu
tectiiceho kondenzatorom.

3. Tepelna bilancia systému

Pre tepelny vypocet je potrebné poznat za-
kladné parametre kondenzatora, ekvivalent-
ny odpor Re;, hmotnost 72, hmotnostnu tepel-
nu kapacitu c. Vztah (2) reprezentuje zaklad-
né mnozstvo tepla dQry, ktoré sa akumuluje
v suciastke pri naraste teploty o nekonecne
mald hodnotu d#

dQTH =m ¢ do (2)

Celkovu tepelnu bilanciu kondenzatora
potom opisuje tato rovnica:

AP-dt:m~c~dl9+idt 3)
TH

kde:

AP je stratovy vykon kondenzatora (W),

m  hmotnost kondenzatora (kg),

¢ hmotnostna tepelnd kapacita kondenza-
tora (J-kg’1~K’1),

U teplota kondenzatora (K),

Rty tepelny odpor medzi najteplejSim mies-
tom kondenzatora a okolim (K-W™).

Lava strana vyrazu (3) predstavuje mnoz-
stvo stratového tepla, ktoré sa vytvori v kon-
denzétore stratovym vykonom za nekonecne
kratku dobu dr. Prva Cast vyrazu na pravej
strane vyjadruje zdkladne mnoZstvo tep-
la akumulované v Struktire kondenzatora
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s hmotnostou m pri néraste teploty o dife-
rencidl d¢. Druhd Cast predstavuje zdklad-
ne mnoZzstvo tepla odvedeného do okolia po-
vrchom kondenzatora za nekone¢ne kratku
dobu dr.

Z matematického hladiska ide o separo-
vatelnd diferencidlnu rovnicu, ktorej rieSe-
nie ma tvar:

t

G=AP-Ryy|1—e ™R )

Ide o casovu zavislost oteplenia konden-
zatora, ktory v tomto konkrétnom pripade je
povazovany za tepelne homogénne teleso. To
znamend, Ze je predpokladana rovnaka teplo-
ta v8etkych jeho Casti a nie je uvaZovany iny
sposob odvodu tepla ako povrchom puzdra.
Vyznam symbolov je uvedeny pri vztahu (3).
Ak sa Casova konStanta oznai T=m ¢ Rty
a dosadi sa do (4), bude:

t
19=AP-RTH[1—6 ’J 5)

Casova konstanta 7 zarovei vyjadruje
pomer nahromadeného a vyziareného tep-
la a dobu, za ktord dosiahne teplota & 63 %
z maximdlnej hodnoty oteplenia v Case ¢ =
= oo. Fyzikdlny rozmer ¢asovej konstanty
je sekunda.

Po dosadeni podmienok = ¥, at=codo
vztahu (5) sa dostane:

BW:AP-RTH(I—e_sz (6)

=OP-Rey (1=e )= 8P+ Rry

Vztah (6) predstavuje teplotu kondenza-
tora v Case f = oo, kedy je ¥ = konst. V tom-
to pripade je celé mnoZstvo stratového tep-
la odvadzané povrchom suciastky do okolia
a neuplatiluje sa jeho akumulédcia v hmote
suciastky.

Po dosadeni vysledku vztahu (6) do (5)
modZeme pre oteplenie pisat:

$=39, [l—eiij %)

Co je mozné pre pripad definovanej zaci-
atocnej teploty rozsirit na tvar:

.9:(.900—.90)[1—eTJ+.90 )

A po dosadeni . = AP Rty zo vztahu
(4) do vztahu (6):

t
SZ(Resr'[}%MS'RTH _190)[1_6 TJ""%

©))

kde:

Irms je efektivna hodnota pridu teéiceho
kondenzatorom (A),

Res: ekvivalentny sériovy odpor kondenzato-
ra (€2),

Rry tepelny odpor najteplejSieho miesta kon-
denzitora — puzdra (KW,

¢ teplota kondenzatora v Tubovolnom ca-
sovom okamihu 7 (K),

¥y pociatocna teplota kondenzétora v Case
1=0(K),

¥, maximalna teplota kondenzatora v Case
t = oo (K).

Vztah (9) predstavuje konecny tvar rovnice
Casovej zavislosti teploty kondenzétora ¥, vy-
pocitanej na zaklade jeho parametrov, efektiv-
nej hodnoty pridu tecticeho kondenzatorom
a zacCiato¢nej hodnoty jeho teploty. Podoty-
kame, Ze zaciato¢nd teplota ) je vo vicSine
pripadov totoznd s teplotou okolia. Vynim-
kou je prerusovana ¢innost zariadenia s krat-
Sou prestavkou, ako je Sestndsobok Casovej
konStanty T, v pripade zariadenia bez niite-
ného chladenia.

Odvod tepla z kondenzatora

Zivotnost elektrolytickych kondenzéto-
rov je zasadnym spdsobom zévisla na teplo-
te. ZvycCajne sa neaplikuje pridavné chlade-
nie kondenzatorov, a tak stratové teplo vyvi-
nuté v Struktdre kondenzatora je odvadzané
do okolia jeho povrchom.

Vysledny vztah (6) umoziuje vypocitat
teplotu kondenzétora v lubovolnom ¢asovom
okamihu, pri prirodzenom prideni vzduchu
a normélnych teplotnych podmienkach.
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Obr. 4. Reldcia medzi Zivotnostou elektrolytického kondenzdatora Sikorel, typ B41550 a B41570,
pomernym pruadovym zataZenim a teplotou jeho puzdra

Montazou chladi¢a na kondenzétor ale-
bo nutenym obehom chladiaceho vzduchu je
mozné, pri zachovani teploty puzdra, imerne
zvysit velkost striedavej zlozky pridu.

Tymto spdsobom sa daji kondenzatory
pretaZovat, bez skratenia ich Zivotnosti. Za-
roven je vSak potrebné si uvedomit, Ze pri
zhorseni chladenia kondenzatora sa skracuje
jeho Zivotnost a v extrémnych pripadoch do-
chéadza i k fyzickej deStrukcii kondenzatora.
V praxi je bezny jav, Ze takyto stav nasta-
ne pri poruche ventilacie alebo pri zaneseni
ploch kondenzétora necistotami, popr. pra-
chom. Je to sposobené zvysenim tepelného
odporu medzi kondenzatorom a okolim.

Nasledujuci priklad umozni jednodu-
chym spdsobom nadimenzovat chladi¢ na

kondenzétor, ktory bude odvadzat stratové
teplo z puzdra kondenzétora do okolia svo-
jim povrchom. Je moZné pouZit aj kvapali-
nové alebo olejové chladenie, ale je treba
si uvedomit, Ze tekuté média pri poruche
mdzu byt pri¢inou rozsiahlejSej havarie za-
riadenia.

Na obr. 2 je ndhradna schéma tepelné-
ho obvodu, ktord je uréend k analyze teplot-
nych pomerov pri odvode tepla vznikajtce-
ho v Struktire kondenzatora jeho povrchom,
resp. pridavnym chladi¢om.

Vyznam jednotlivych oznaceni je takyto:
Uk je teplota na povrchu kondenzatora (K),
Ur teplota na povrchu chladica (K),

U teplota okolia (K),

Ryxr tepelny odpor povrchu kondenzator —
chladi¢ (KW,
Rgra tepelny odpor chladi¢ — okolie (K-W™).

Celkovy tepelny odpor ndhradnej schémy
je mozné vypocitat pomocou nasledujiceho
vztahu, uvedeného napr. v [9]:

Ryxa = Rikr + Rigra :—SKA_PSR + (10
S %9
AP AP

kde:

Rykr je tepelny odpor styku kondenzator —
chladi¢, ktory sa mdze pohybovat v roz-
sahu 0,2 az 0,4 K-W~'. Po aplikicii sili-
konovej vazeliny medzi stykové plochy
je mozno znizit tento odpor asi o 50 %,

Ryra zavisi od pouzitého typu chladica, pri-
¢om je mozné pouZit uz existujice chla-
diace profily alebo jednoduché chladia-
ce plochy.

Pri pouziti jednoduchého chladic¢a je po-
trebné, aby vysledny tepelny odpor vyhovo-
val vztahu (10). Tepelny odpor takéhoto chla-
di¢a by bolo mozné vypocitat pomocou vzta-
hu (11), pricom sa predpokladé Stvorcovy tvar
chladiacej dosky. BliZsie informécie a postu-
py st uvedené v [9].

33C%®  650C
=22 e (11)
Rura Jad 4
kde:

A je tepelna vodivost materidlu (W-K™'-cm),
d  hrabka chladiacej dosky chladica (mm),
A plocha chladiacej dosky (cm?),

C  korekeny faktor.
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V tab. 1 a tab. 2 st uvedené hodnoty tepel-
nej vodivosti a korek¢ného faktora pre tech-
nicky relevantné aplikécie.

Aby bolo mozné odviest stratové teplo zo
suciastky do okolia prostrednictvom chladi-
¢a, musi platit tento vztah:

G -8

Rygr + Ryra S—AP A (12)

Ak sa dosadi za AP zo vztahu (1), do-
stane sa:

M (13)

(R'UKR + RURA ) <
kde:

Uk je pracovnd teplota kondenzatora (K),

Ua teplota okolia (K),

Rykr tepelny odpor povrchu kondenzitor —
chladi¢ (K-W™),

Ryra tepelny odpor chladi¢ — okolie (KW,

Irms efektivna hodnota priadu tecticeho kon-
denzatorom (A),

R, ekvivalentny sériovy odpor kondenzato-
ra (Q).

Uvedena rovnica vyjadruje vztah medzi
celkovym tepelnym odporom kondenzator
— okolie, ktory musi byt mensi ako podiel
tepelnej diferencie medzi povrchom a oko-
lim a stratovym vykonom v S$truktire kon-
denzétora.

Ak bude vyraz (13) platit, oteplenie kon-
denzatora sa po dobe ¢ = 67 ustali na pripust-
nej hodnote, uvazovanej pri navrhu. V pripa-
de neplatnosti vztahu (13) bude kondenzétor
tepelne pretaZzovany. To ma za nésledok vy-
raznu redukciu jeho Zivotnosti, popr. v ex-
trémnych pripadoch jeho havariu. Uginné
chladenie moZe byt vytvorené aj prirodzenym
pradenim vzduchu, popr. niitenou ventilaciou,
pri¢om optimélne je, aby rychlost chladiace-
ho vzduchu bola v rozsahu 0,5 az 2,0 m-s™.
V niektorych pripadoch je vhodné pouZit aj
kvapalinové chladenie. Kvapalinové chlade-

2
R ESR Az RMS

Tab. 1. Tepelnd vodivost pre zdkladné ma-
teridaly

Material Med' | Hlinik | Mosadz | Ocel

A (W°Clem) | 3,80 | 2,10 | 1,10 | 0,46
Tab. 2. Korekcné faktory

Umiestnenie Cc

vodorovna plocha dosky, 1,00

povrch cisty

zvisla plocha, povrch Cisty 0,85

vodorovna plocha dosky, 0,50

povrch cerneny

zvisla plocha, povrch cerneny 0,43

Tab. 3. Moznost stanovit velkost faktoru
oteplenia

Rychlost prudenia Korekény cinitel
(m-sh) AV/AV
0,50 0,55
1,00 0,45
1,50 0,39
2,00 0,35

nie sa vyuZziva v statickych menicoch vyssich
vykonov v rozsahu 160 az 3 000 kW.

4, Oteplenie a Zivotnost kondenzatora

Pre urcenie Zivotnosti kondenzitora je
potrebné poznat katalégové charakteristiky
uvedené v [8], kde st udavané ako zavislosti
doby Zivotnosti kondenzatora na teplote a po-
mernom priudovom zataZeni. Pomerné priudo-
vé zataZenie A je definované ako pomer me-
novitej hodnoty efektivneho pridu tecticeho
kondenzatorom a efektivnej hodnoty pridu
pri maximélnej pracovnej teplote 105 °C
a frekvencii 100 Hz.

V katalégovych tabulkdch st udavané me-
novité efektivne hodnoty Irvs pridu aj pre
teploty 85, 105 a 125 °C. Je mozné i prepoci-
tat pomerné pridové zataZenie aj na iné hod-
noty teploty a frekvencie. BliZ§ie informacie
a postupy su uvedené v [8].

Pomerné prudové zataZenie je mozno vy-
jadrit pomocou vztahu:

A= IRA (14)

Irwmisios

Ak sa pouZzije pridavné chladenie konden-
zatora, zmensi sa celkovy tepelny odpor a pri
nezmenenej vykonovej bilancii aj teplota jeho
puzdra. Definujme korekény faktor oteplenia
reSpektujici uvedeny jav v tvare:

s

AS G -9,
AG G -Gy
kde:
A9 je oteplenie definované rozdielom teplo-
ty puzdra a teploty okolia kondenzatora
v normdlnych podmienkach,
AW’ oteplenie v pripade, ked je kondenzétor
ochladzovany.
Je zrejmé, Ze plati:
AS
AS

(15)

(16)

Obr. 6. Aplika-
cia paralelné-
ho zapojenia
kondenzdto-
rov v menici

s mdkkou
komutdciou

Z uvedeného vztahu vyplyva mozZnost
zvySenia efektivnej hodnoty pridu tecice-
ho kondenzatorom pri zachovani oteplenia
puzdra. Tuato skutocnost graficky interpretuje
obr. 3. Z uvedeného obrazku je mozné, na za-
klade znamej hodnoty faktora oteplenia A1/
/A, urdit Einitel zvySenia pradu AI'/AL

Pomocou zmieneného grafu je teda moz-
né stanovit velkost zvacSeného pridu, ktory
spdsobi rovnaké oteplenie kondenzatora ako
prud za normélnych pracovnych podmienok.
Inymi slovami povedané, podiel AI'/AI pred-
stavuje Cinitel zvySenia efektivnej hodnoty
striedavého pridu kondenzétora, bez redukcie
jeho Zivotnosti. Velkost faktoru oteplenia je
mozné stanovit na zdklade tab. 3, ktord uda-
va hodnoty A¥/A® v zavislosti na rychlosti
prudenia vzduchu.

Pre nazornost a na demonstraciu uz zmie-
neného postupu st na obr. 4 uvedené firem-
ne uddvane hodnoty Zivotnosti kondenzatorov
typu Sikorel v zavislosti na teplote puzdra. Ak
sa napr. pouZzije kondenzator zataZzeny menovi-
tym pradom (A = 1) a jeho povrchova teplota
bude 70 °C, jeho predpokladana Zivotnost je
100 000 hodin (bod A). Ak sa zhorsi chlade-
nie a teplota stupne napr. o 10 °C, skrati sa
Zivotnost kondenzdtora pribliZne na polovicu
(bod B). Pouzitim dalSieho rovnakého kon-
denzatora pripojeného paralelne sa priadové
zatazenie obidvoch kondenzitorov zniZi na
polovicu (A = 0,5). Tym sa prediZi Zivotnost
obidvoch kondenzatorov asi 0 60 % (bod C)
a zaroven sa znizZi oteplenie kondenzatorov
na §tvrtinu (A*= 0,5%= 0,25). To bude mat za
nasledok dal3ie prediZenie Zivotnosti (3ipka
od bodu C). Informéciu o absolitnej teplote
povrchu kondenzitorov pre odhad prediZe-
nia Zivotnosti v§ak bude nutné zmerat, popr.
vypocitat prostrednictvom vztahu (9). Je tre-
ba podotkniit, Ze uvedeny vztah vychadza
z predstavy kondenzatora ako tepelne ho-
mogénneho telesa. V stucasnosti pracujeme
na metdde vypoctu vychadzajicej z tepelne
heterogénnej ndhrady, ktora umozni presnej-
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Sie stanovit tepelné pomery v systéme a tak
zvySsit zataZiteInost kondenzatora bez skrate-
nia jeho Zivotnosti. O tejto metéde budu ¢i-
tatelia informovani v budicom pokrac¢ovani
tohto ¢lanku.

UZ uvedenymi spdsobmi zlepSenia chlade-
nia je mo7né vyrazne prediZit Zivotnost hli-
nikovych filtracnych elektrolytickych kon-
denzatorov, ktoré sa vyuZivaju v polovodi-
¢ovych usmeriiovacoch. To zarovenn musi
viest aj k uspore montazneho priestoru. Za-
riadenie potom moze mat mensiu hmotnost
a mechanické rozmery pri rovnakom inStalo-
vanom vykone.

5. Odportcania pre aplikacie v praxi

Vzhladom k nérastu relativnej ceny elek-
trolytickych kondenzatorov, a teda aj zvyse-
niu jej podielu v celkovej cene elektronické-
ho zariadenia, je treba venovat patri¢nd po-
zornost ich aplikdcii a dimenzovaniu. Pritom
je treba respektovat tieto pravidla:

O Velkost kapacity kondenzétora je treba ur-
it na zdklade analyzy, vykonanej simu-
la¢nym néstrojom s potrebnou rozliSova-
cou droviiou modelu. Vyhodné je pouZitie
softvéru OrCAD, ktory sa v tejto oblasti
stal ur¢itym Standardom. Ide najmi o vy-
uZitie Casti PSpice, urcenej na analyzu
elektronickych obvodov, a modulu Captu-
re, umoziujiceho grafické zadanie analy-
zovaného obvodu. V nutnom pripade vy-
hovie aj klasickd analytickd metdda, avSak
pravdepodobne za cenu vysSej chyby a dlh-
Sieho Casového useku potrebného na dosia-
hnutie vysledku. Treba sa vSak vyvarovat
zbytoc¢ného zvySovania kapacity konden-
usmeriiovacov) vedie k narastu efektivnej
hodnoty striedavej zlozky jeho pradu.

O Z prudu kondenzdtorom, ziskaného
predchddzajicim postupom, sa stanovi
jeho tepelny rezim. Ak je efektivna hod-
nota prudu mensia ako dovolend, pouZije
sa vysSie uvedend metodika k stanoveniu
teploty puzdra a ziskaniu hodnoty vyjadru-
jucej jeho Zivotnost. Tu je treba upozornit
na dve skuto¢nosti, ktoré pozitivne ovplyv-
Huji tepelny reZim. V prvom rade ide o ne-
harmonicky ¢asovy priebeh prudu konden-
zatora. Jeho impulzovy charakter sved¢i

o vysokom obsahu harmonickych zlozZiek,
pre ktoré je (v rozsahu 1 a7 10° kHz) Re
vyrazne mensi. Ak teda bude harmonic-
ky prid (100 az 300 Hz) uvaZovany s da-
nou efektivnou hodnotou, navrh je na
strane bezpecnosti.

Druhé skuto¢nost sa dotyka topologic-
kej realizécie zapojenia kondenzatora. Tu je
nutné upozornit na vyhodu paralelného za-
pojenia kondenzatorov s menSou kapacitou.
Uvedené usporiadanie vedie k redukcii
R a zvicSeniu povrchu chladiacej plo-
chy puzdra. Ako priklad je na obr. 5 uvede-
na schéma zapojenia vystupného filtra meni-
¢a, vyvinutého na naSom pracovisku [3], kde
bolo pouzité takéto usporiadanie. Na obr. 6 je
pohlad na priestorové usporiadanie konden-
zatorovej batérie.

V pripade moznosti vzniku vyssej teploty
puzdra kondenzatora bude navrhnuty vhod-
ny chladiaci systém. Vic¢Sinou pdjde o pri-
davné vzduchové chladenie s nitenym po-
hybom vzduchu. Pritom sa odporica po-
uzit samostatny chladi¢ situovany na
vstupe chladiaceho vzduchu. Umiestnenie
kondenzatorov na spolo¢ny chladi¢ s polo-
vodi¢ovymi siciastkami nie je z ddvodu roz-
dielnych tepelnych proporcii uvedenych sys-
témov vhodné.

6. Zaver

Rastuici vyznam, parametre, ale Zial aj
cena st pri¢inou zamerania vacSej pozornosti
na problematiku dimenzovania elektrolytic-
kych kondenzatorov. Respektovanie prezen-
tovanych zdsad umozni ekonomicky optima-
lizovat ich navrh, pri zachovani poZadovane;j
zivotnosti. Uvedena metodika je uspesne po-
uzivana na nasom pracovisku uz niekolko ro-
kov — pri konStrukcii vykonovych polovodi-
¢ovych menicov réznych typov.

Ziskane skuisenosti potvrdili jej doleZitost.
Avsak na druhej strane ukazali aj niektoré ne-
gativa, ktoré sa vyskytuju hlavne v oblasti ur-
¢itého tepelného predimenzovania systému.
Eliminécia tohto problému vyZaduje detailni
znalost tepelnej bilancie kondenzatora, vrata-
ne hodnoty jeho vnttorného tepelného odpo-
ru. Znalost uvedeného parametra, ktory vsak
nie je beZne dostupny, by umoznila optimal-
ne vyuzit tepelnd kapacitu kondenzatora. To

by rozsirilo jeho vykonovu aplikacnu oblast.
Na identifika¢nej metéde hodnoty vnttorné-
ho tepelného odporu v sti¢asnosti pracujeme.
Po jej overeni v praxi predpokladdme publi-
kovanie vysledkov v tomto ¢asopise.
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