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Formowanie wtorne kondensatoréw elektro-
litycznych nastepuje zwykle w odpowiednio do
tego celu dostosowanej aparaturze, do ktérej
moze by¢ jednocze$nie dotaczone sto kondensa-
toréow. W takiej aparaturze dla ograniczenia
doplywu pradu do kazdego kondensatora jest
przewidziany opornik ograniczajacy rzedu oko-
.0 5 kQ. Dla kontroli uzyskiwanych kazdora-
zowo wartoSci prgdu i napiecia moga byé za-
instalowane odpowiednie przyrzady pomiarowe.

Przebieg formowania wtdérnego jest dlatego
sterowany, Ze napiecie jest na biezgco tak re-
gulowane, aby przez kondensatory stale prze-
ptywal okre§lony prad. Wielko§¢é prgdu catko-
'witego jest wiec tak dilugo utrzymywana na
tym samym poziomie, dopdéki po okreslonym
czasie zostanie osiggnigte napiecie formujace.
Od tej chwili napiecie to utrzymuje sie ng sta-

*) Wtasciciel patentu o$wiadczyl, ze tworcg
wynalazku jest Rolf Franke.

lym poziomie, a prad calkowity zaczyna opa-
daé w zaleznosci od tego, jak daleko jest za-
awansowane formowanie wtérne poszczegélnych
kondensatoréw. Formowanie witorne jest jed-
nak dopiero wtedy zakonczone, kiedy wszystkie
kondensatory, poza uszkodzonymi, osiggng
wzglednie przekrocza przepisany najnizszy prad
resztkowy. Poniewaz regulowany jest tylko
prad calkowity, wzglednie poniewaz po osig-
gnieciu caltkowitego napiecia formujgcego pra-
dy w poszczegblnych kondensatorach sg réznej
wielko$ci (odpowiednio do kazdorazowych wia-
Sciwosci kondensatorow), cze§é kondensatoréw
jest formowana za-malym natomiast cze$é za-
duzym pradem, przy czym te ostatnie zostang
przeladowane. Takie przeladowane pradem -
kondensatory zostang najczgéciej uszkodzone,
poniewaz zostaly one nadmjernie przegrzane,
przez co nateZenie przeplywajacego prgdu da-
lej rosnie. Przeciwnie kondensatory, ktére sg
formowane zamalym prgdem, poirzebujg znacz-



nie wiecej czasu do uformowania niz normal-
nie, jest to potrzebne.

Znany jest takZe jeszcze inny sposéb formo-
wania wtérnego kondensatoréw elektrolitycz-
nych, ktéry rézni sie tym od wymienionego,
ze stosuje si¢ w nim przed poszezegélnymi
kondensatorami oporniki ograniczajace (okolo
100 kRQ).

Oprécz tego w sposobie tym, na skutek wy-
stepowania znacznego spadku napiecia na opor-
niku, do aparatury jest przylozone wyzsze na-
piecie od warto$ci zadanej na kondensatorze.
Wysokosé¢ tego mnapiecia dopasowuje sig we-
dlug empirycznie ustalonej S$rednicy wartoéci
natezania pradu formowania koncowego, opor-
nika ograniczajacego i napiecia zadanego na
kondensatorach. Dla ograniczenia pradu miaro-
dajna jest wielko$¢é opornika ograniczajgcego,
ktéry jest kazdorazowo dopasowany do formo-
wanych kondensatoréw. To tak zwane ,miek-
kie” formowanie jest w przeciwienstwie do
pierwotnie wymienionego o tyle korzystne,
o ile wzajemne oddzialywanie na rozgalgzienia
pragdu na skutek réznych wlasciwosci konden-
satorow wypadnie dcbrze. Osiaga sie przez to
lepsze wyniki, a szczegdlnie jako§é przebiegu
iormowania, to znaczy przebieg formowania
jest bardziej ciagly i zostanie weze$niej za-
konczony. Oprécz tego odpad kondensatoréow,
ktorych elekiryczne i fizyczne witasciwo$ci, pod-
czas formowania wtornego jeszcze nie catko-
wicie odpowiadajg kazdorazowym wartoSciom
zadanym jest znacznie mniejszy.

Poniewaz, jak juz wspomniano, napigecie na
aparaturze do formowania zostalo nastawione
na empirycznie ustalong S$redniag warto§é pra-
du, powstaje niebezpieczenstwo, ze w konco-
wym procesie formowania pragd formowania
czeSci kondensatoréw lub wszystkich konden-
sator6w spadnie ponizej $redmniej wartosci, a
kondensatory te wskutek znikomego spadku
napigcia na oporniku zabezpieczajagcym otrzy-
majg za wysokie napiecie i powstaje niebez-
pieczenstwo przebicia izolacji i odno$ne kon-
densatory zostang zniszczone.

Przy pomocy sposobu wedlug wynalazku uni-
ka sie nie tylko wymienionych wad sposobow
znanych, lecz takze mozna oprécz tego osiggngé
znaczne korzysci odnosnie wysoko$ci niedoboru
pradu resztkowego, jak roéwniez czasu trwa-
nia procesu formowania. Nowo§¢ polega na
tym, ze w obwodzie pradu formujgcego, oprécz
‘opornika zabezpieczajacego wilgczonego w zna-
ny sposéb przed kazdym kondensatorem, jest
wilaczony wedlug wynalazku opornik pélprze-

rozpoczecia procesu formowania,

wodnikowy o0 ujemnym wspélczynniku tempe-
raturowym. Osigga sie przez to, ze przy obni-
zajagcym sie pradzie formowania nastgpuje pod-
wyzszenie oporno$ci, ktora przy prawidlowym
wyborze tego zlozonego opornika (opornik za-
zebpieczajgcy plus opornik péiprzewodnikowy),
wywoluje juz przy wahaniach pradu formuja-
cego okolo wartosci Srednicy, staly spadek na-
piecia, tak ze praktycznie na kazdym konden-
satorze ustala sie state napiecie formujgce. Dla
jezeli iopor-
no$é wewnetrzna formowanych kondensatoréw
jest jeszcze wzglednie mala, catkowite napie-
cie az do okre§lonej sumy na oporniku poéi-
przewadnikowym zmniejsza si¢ na oporniku za-
bezpieczajgcym. Z biegiem czasu formowanie
wzrasta jednak oporno§¢ wewnetrzna kazdego
kondensatora, tak ze przy zadanym stalym na-
pigciu wejSciowym prad zmniejsza sie w przy-
blizeniu wedlug funkcji wykladniczej. Wzrasta
przy tym napiecie formujgce na kondensatorze
az do warto$ci zadanej. Napigcie to jest utrzy-
mywane na zasadzie uprzednio opisanego zwie-
kszenia oporno$ci -opornika péilprzewodnikowe-
go na statej wartosci, tak, ze kondensatory sa
chronione przed przecigzeniem mnapieciowym.
Jest oczywistym, ze warto§é opornika ograni-
czajgcego musi przy tym byé tak okreSlona,
aby takze przy najwiekszym napieciu formu-
jacym nie wystepowalo przecigzenie formuja-
cych sie kondensatoréw. Prad formujacy, ktéry
jak juz powyzej przytoczono zmniejsza sie
w przyblizeniu wedlug funkeji wykladniczej
i zbliza si¢ symptomatycznie do warto$ci, ktora
uzalezniona jest od najréznorodniejszych czyn-
niké6w na przyklad vwarunkowanych przez fo-
lie, elektrolit itd. Nawet przy nieskonczenie
dlugim czasie formowania warto$é ta nie zo-
stanie przekroczona. Formowanie wtérne moze
byé zatem wuznane za skonczone, skoro prad
formujacy zblizy sie o kilka procent do war-
tosci koncowej. Poniewaz chwila ta w sposobie
formowania wedlug wynalazku wystepuje
znacznie wiczeSniej niz w sposobach tradycyj-
nych, osigga sie wiec duza oszczednos$é czasu
przy formowaniu kondensatoréw elektrolitycz-
nych, ktéra wynosi do 80%. Dalszg korzy$é,
ktéra nowy sposdb ze sobg przynosi, jest ja-
kosciowe polepszenie kondensatoréw, ktére uwi-
dacznia sie w lepszej staloSci w czasie pradu
resztkowego, jak réwniez w znikomej ilo$ci
kondensatoré6w wadliwych, otrzymywanych ze
wzgledu na prad resztkowy. Jest to tym uza-
sadnione, ze przebieg procesu formowania w naj-
gorszym razie ciggle jest w toku. wy=




kluczone jest szkodliwe wysokie obcigzenie
pradowe, lub takze tylko silny wzrost pradu
wzglednie napiecia na kondensatorach powyzej
dopuszczalnej wartosei.

Aby aparature uczynié nadajaca sie do uni-
wersalnego zastosowania, to znaczy, aby moz-
na bylo formowaé za pomocg jednej kombina-
cji opornikéw kazdorazowo rézne typy kon-
densatoréw (rézne napiecia i pojemnoéci), moz-
na zaproponowaé¢, aby na przyklad przy wy-
sokich napieciach formujacych przylozone na-
piecie bylo przylaczone stopniowo, np. w dwu
lub wiecej stopniach w okreS§lonych odstepach
czasu lub ewentualnie automatycznie. Dla wy-
boru opornikéw péiprzewodnikowych jest mia-
rodajne, aby podczas procesu formowania okre-
Slony zakres pradowy znajdowal si¢ w zakre-
sie regulacji opornika poélprzewodnikowego.
Jezeli pragdy formujace sa mate, tak, ze znaj-
dujg sie ponizej zakresu regulacji opornika
pélprzewodnikowego, wowczas wlasSciwe ob-
cigzenie moze byé stworzone przez réwnolegle
przylaczenie opornika do formowanego kon-
densatora. Aby nie przekroczy¢ zakresu regu-
lacji opornika poélprzewodnikowego na skutek
wahan temperatury, nalezy oczywiScie zatrosz-
czyé sie o odpowiednie zlagodzenie wahan
temperatury.

Dalsze ulepszenie sposobu polega oprécz tego
jeszeze na tym, ze w miejsce opornika ograni-
czajgcego, wlaczonego przed poszczegoélne kon-
densatory, jest wlaczony rdéwniez opornik za-
lezny od temperatury, ale o ujemnym wsp6l-
czynniku temperaturowym, na przyklad opor-
nik z wody zelazxstg Za pomocy tych $rod-
kéw, przy wysokim napleclu formujgcym, moz-
na unikngé wspomnianego powyzej stopniowe-
go przylaczenia napiecia.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb formowania wtérnego kondensato-
row elektrolitycznych w aparaturze obej-
mujgcej wiekszg liczbe kondensatoréow, w
ktérej prad formujacy jest doprowadzony
oddzielnie do kazdego kondensatora poprzez
opornik ograniczajgcy, znamienny tym, ze
przed kazdym kondensatorem wigcza sie
opornik  péiprzewodnikowy o0 ujemnym
wspélczynniku temperaturowym, przy czym
zastosowany opornik péiprzewodnikowy w
polaczeniu z opornikiem ograniczajgcym po-
siada taki przebieg opornoéci, Ze przy waha-
niach prgdu formujgcego okolo wartoéci
Sredniej wystepuje staly spadek napiecia na
tym zlozonym ukladzie opornikéw.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
przy koncowych prgdach formujgcych, ktére
znajduja sie poza zakresem regulacji opor-
nika pélprzewodnikowego, do kondensatoréw
tych przylacza sie roéwnolegle pojedyncze
oporniki, ktére powoduja przeplyw pradu
w zakresie regulacji opornika péiprzewod-
nikowego. L

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze warto§¢ opornika ograniczajacego jest
tak okreslona, ze napiecie formujace przy-
klada si¢ do aparatyry natychmiast lub
stopniowo w oznaczonych odstepach czasu
lub automatycznie.

4. Spos¢b wedlug zastrz. 1 do 3, znamienny
tym, ze w miejsce opornika ograniczajacego
jest zastosowany opornik zalezny od tempe-
ratury o ujemnym wspélczynniku tempera-
turowym, na przyklad opornik z wody zela-
z1steJ

VEB Kondensatorenwerk Gera
Zastepca: mgr Joézef Kaminski,
rzecznik patentowy
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