Kondensatory energoelektroniczne nowej generacji

Podwyzszone parametry uzytkowe
dzieki zastosowaniu nowoczesnych
materialow oraz technologii

Wstep

Ostatnie 20 lat w branzy energoelektroniki to intensywny
rozwdj nowoczesnych technologii w zakresie potprzewodni-
kéw mocy. Zastosowanie elementéw WBG (od angielskiego
Wide Band Gap - akronim okreslajacy grupe materialéw pot-
przewodnikowych o pasmie zabronionym szerszym od pasma
krzemu, np. weglik krzemu) wymusza nowe podejécie przy
projektowaniu przeksztaltnikéw mocy. Mozliwos$¢ znacznego
zwiekszenia czestotliwo$ci pracy uktadéw oraz powieksze-
nie gesto$ci mocy wymagaja kompleksowego, nowoczesnego
podejscia do procesu projektowania. Wraz z rozwojem tech-
nologii pétprzewodnikowych musza rozwijaé sie takze kom-
ponenty pasywne, a szczegolnie kondensatory.

Dla efektywnego wykorzystania zalet nowoczesnych potprze-
wodnikéw mocy nalezy budowaé obwody mocy o najmniej-
szej mozliwej indukcyjnosci rozproszonej. Poza tranzystorami
i diodami w obwodach tych kluczowe znaczenie majg systemy
polaczen oraz kondensatory DC-Link.

Folie DH

Gléwnymi parametrami kondensatora suchego sg jego
pojemnos¢ oraz znamionowe napiecie pracy zalezne od zasto-
sowanej folii kondensatorowej. W ukltadach energoelektronicz-
nych réwnie waznymi parametrami sg czas zycia oraz skuteczna
warto$¢ pradu $cile powigzane z temperaturg wewnetrzng.
Wszystkie wymienione cechy determinujg gabaryty konden-
satora. Konieczno$¢ poprawy parametréw uzytkowych wigze sie
z zastosowaniem nowych materialéw. Zestawienie dotychczas
stosowanych folii w procesie produkeji kondensatoréw mocy
przedstawia rysunek 1.

Analiza tabeli us$wiadamia wybdr producentéw kondensato-
réw do najczestszego stosowania folii polipropylenowych (PP).
Wysoka wytrzymalos¢ dielektryczna tego materialu pozwala
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Jeden z najwiekszych producentéw kondensatoréw - firma Ducati Energia - wprowadza
systematycznie na rynek nowe serie produktéw o podwyzszonych parametrach
uzytkowych dla speinienia wymagan odbiorcéw z branzy energoelektroniczne;j.

Kondensatory produkcji Ducati Energia

uzyskiwaé mozliwie duze pojemnos$ci w niewielkich objeto-
$ciach przy zachowaniu odpowiedniego poziomu napie¢. Folia
ta jest stabilna temperaturowo, co daje mozliwo$¢ okreslenia
czasu zycia elementu w danych warunkach. Dodatkowo wyka-
zuje duze zdolnosci regeneracyjne oraz jest materiatem tanim
w produkgji. Istotng wada folii polipropylenowej jest niska
temperatura maksymalna. Parametr ten istotnie ogranicza
wlasciwosci uzytkowe kondensatoréw energoelektronicznych
opartych o folie PP i sklania do badan nad nowymi rozwigza-
niami materiatowymi.

Firma Ducati wprowadzila na rynek folie polipropylenowa
metalizowang, wysoko krystalizowang, zwang folig wysokiej
gestosci (PPMDH z ang. polipropylen metalized density high).
Nowy material wykazuje maksymalna temperature pracy na
poziomie 125°C, co jest znaczacym wzrostem w stosunku



napedy i sterowanie

PP PET PEN PPS
Wytrzymalosé dielektryczna | 650V/um 550V/ipm | 500V/pm | 450V/pm
Stabilnos$¢ temperaturowa + - - ++
Stratnosé ++ o sy +
Temperatura maksymalna 105°C 125°C 150°C 150°C
Zdolnosci regeneracyjne ++ (o] - -
Koszt ++ + - =

Rys. 1. Zestawienie najpopularniejszych folii kondensatorowych stoso-

wanych w procesie produkcji kondensatoréw mocy

Rys. 3. Test zmiennosci pojemnosci w funkcji temperatury dla kondensa-
torow z folig DH i standardowa folig polipropylenowa

PP PPMpy | PET PEN PPS
Wytrzymatosé
dielektryczna 650V/um | 650V/um | 550V/um | 500V/pm | 450V/pm
Stabilnoséc - = = = .
temperaturowa
Stratnosé ++ ++ - - +
Temperatura . , , - .
maksymalna 105°C | 126°C | 125°C | 150°C 150°C
Zdolnosci ) +5 e o = _
regeneracyjne
Koszt ++ ++ + et -

Rys. 2. Poréwnanie parametrow folii DH z tradycyjnymi foliami konden-

satorowymi

do standardowej foli polipropylenowej. Pozostate parame-
try zostaly na podobnym poziomie przy zachowaniu réwnie
niskich kosztéw produkcji. Dodatkowo parametry mecha-
niczne folii o wysokiej gestosci sg identyczne jak tradycyjnej,
co pozwala na zachowanie typowych obudéw i fatwg wymiane
kondensatoréw w istniejacych aplikacjach. Poréwnanie folii
o podwyzszonej gesto$ci z dotychczas stosowanymi materia-
fami prezentuje rysunek 2.

Poprawa parametréw uzytkowych

W réznych aplikacjach energoelektronicznych kladziemy
nacisk na rézne parametry elektryczne oraz mechaniczne
kondensatoréw. Przy nowoczesnych rozwigzaniach wymagana
jest kompaktowa, lekka budowa przeksztattnikéw, co wymusza
zalozenie wyzszej temperatury otoczenia dla kondensatordw.
Jednoczesnie uzytkownicy koncowi wymagaja od projektan-
tow mozliwie najdluzszego czasu zycia urzadzen. Zastosowanie
folii o wysokiej gestosci pozwala na pogodzenie powyzszych
wymagan.

Kompaktowa budowa przeksztaltnikéw wymusza réwniez
zamkniecie jak najwiekszej pojemnosci w dostepnym miejscu
przy podwyzszonej temperaturze pracy. Na rysunku trzecim
mozemy zaobserwowa¢ zmiany pojemnoséci kondensatoréw

Rys. 4. Charakterystyka zmian pojemnosci kondensatoréw z folia DH
oraz standardowa folia polipropylenowa przy zmianach napiecia zna-

mionowego

opartych o standardowe materialy w poréwnaniu do konden-
satoréw z folig o wysokiej gestoéci przy zmianach temperatury.
Rézne typy kondensatoréw w tych samych obudowach roéz-
nigcych si¢ jedynie zastosowang folig zostaty poddane testom,
w ktorych cyklicznie, co 500 godzin, podnoszono temperature
wewnetrzna o 5°C. Pojemno$¢ standardowych kondensatoréw
przy temperaturze bliskiej 105°C spadata az o 20%, gdy kon-
densatory oparte o folie DH zachowywaly okoto 90% swojej
pojemnosci znamionowe;j.

Podobny test mozna przeprowadzi¢, badajac zmiennos¢
pojemnosci w zaleznosci od przytozonego napigcia przy sta-
tej temperaturze pracy. Na rysunku czwartym zaprezentowano
wynik, w ktérym wyraznie wida¢ odpornos¢ kondensatorow
z folig DH na podwyzszone napigcia w stosunku do napiecia
znamionowego.

Wymiana kondensatoréw standardowych na kondensatory
DH w istniejacych aplikacjach pozwala na wydtuzenie zywot-
nosci baterii pojemnosciowej. Dla jednej z popularnych serii
kondensatoréw firmy Ducati przeprowadzono symulacje,
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estymujac czas zycia w zaleznosci od temperatury. Prezenta-
cje graficzna wynikéw zawiera rysunek 5. Wraz ze wzrostem
temperatury réznica w czasie Zycia kondensatoréw rosnie na
korzys$¢ kondensatoréw z folia DH. Przyktadowo przyjmujac
temperature wewnetrzng kondensatora na poziomie 85°C, czas
zycia standardowego komponentu nie przekracza 20000 godzin,
gdy przy tej samej temperaturze czas zycia kondensatora z folig
DH przekracza 100000 godzin.

Podsumowanie

Wysoko sprawne, niezawodne i kompaktowe kondensa-
tory mocy sa niezbednymi komponentami dla projektowania
nowoczesnych ukladéw energoelektronicznych. Ograniczanie
masy i rozmiaréw urzadzen oraz poprawa jakosci przebiegéow
wyj$ciowych to wymagania wymuszajace podnoszenie cz¢-
stotliwosci kluczowania oraz ograniczanie gabarytow ukla-
doéw chlodzenia. W tych wymagajacych warunkach doskonale
odnajduje si¢ nowa generacja kondensatoréw firmy Ducati,
ktéra we wspolpracy z instytutami badawczymi oraz produ-
centami folii kondensatorowych wprowadzila na rynek nowy
material polipropylenowy o wigkszym stopniu krystalizacji,
zapewniajacy podwyzszenie parametrow uzytkowych produktu
konicowego. W rezultacie otrzymalismy kondensatory mocy,
ktére moga pracowaé w wyzszej temperaturze przy wiekszych
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Rys. 5. Estymacja czasu zycia kondensatoréw z folig DH oraz
standardowych kondensatoréw polipropylenowych mocy

dla réznych temperatur pracy

wartoséciach pradu skutecznego, z zachowaniem czasu zycia.
Jednoczesnie nowy material, jakim jest folia DH, pozwala na
zachowanie zalet kondensatoréw polipropylenowych: niskie
straty, doskonale wlasciwosci samoregeneracji oraz niski koszt
produkgji.

Drugim wyzwaniem stawianym przed producentami konden-
satorow dla energoelektroniki jest ograniczenie indukcyjnosci
pasozytniczych. Przy nowoczesnych obudowach pélprzewod-
nikowych oraz checi szerszego stosowania elementdw z weglika
krzemu istnieje konieczno§¢ zachowania niskich wartosci
indukcyjnosci obwodu gltéwnego, a wiec takze kondensato-
réw DC-Link. W przeciwnym wypadku nie mozna efektywnie
wykorzysta¢ zalet nowoczesnych materiatéw polprzewod-
nikowych. W ostatnich latach firma Ducati zaprojektowala
we wspolpracy z klientami wiele indywidualnych rozwigzan
w dziedzinie kondensatoréw spelniajacych wymagania niskiej
indukcyjnosci obwodu gtéwnego.
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