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Kondenzatory pro vysokofrekvencni indukéni ohrev
Pro potieby vyvoje a konstrukce vysokofrekvenénich generatorti pro indukéni ohfev
s polovodi¢ovymi prvky vyvinula firma ELEKTRONICKE SOUCASTKY CZ, a.s. z podnétu a ve
spolupraci s firmou p. Ing Zdenka Rajmonta nové typy kondenzatorts vhodné pro pouziti
ve vysokofrekvencnich vykonovych obvodech generatort.

Zakladni provedeni kondenzatori Kondenzatory s pripojenim chlazeni

Tyto obrazky ukazuji prvni tispé$né€ pouzitelné vzorky vysokofrekvencnich vykonovych
kondenzatort. Tyto kondenzatory jsou konstruovany tak, aby vnitini ztraty v kondenzatorech byly
extrémn¢ nizké. Takové kondenzatory jsou schopny pracovat s vysokym napétim a velkymi proudy
pii vysokych pracovnich frekvencich. Tim lze dosdhnout velkych pienasenych vysokofrekvencnich
vykonil. Vnitini ztraty v kondenzatoru jsou pric¢inou vzniku tepla, které mize zpisobit i destrukci
kondenzatoru, neni-li dostate¢né i¢inné odvadéno. To musi, samoziejmé, konstrukce kondenzatoru
umoznovat. Dal$i velmi dilezity pozadavek je zajistit co nekdokonalejsi kontakt mezi kondenzatorem
a ptivody, které by umoziiovaly pfenos velmi vysokych proudd, stovek Ampér. Vyteseni téchto

Vnitini ztraty kondenzatoru se vyjadiuji tzv. ztratovym &initelem tgd, nebo jako ekvivalentni
sériovy odpor ESR ktery zahrnuje vliv vSech ztrat, které v kondenzatoru vznikaji a jsou pfi¢inou
vnittniho otepleni kondenzatoru. Vztah mezi ekvivalentnim sériovym odporem kondenzatoru a
ztratovym Cinitelem je:
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Kdyz je na kondenzator pfiloZeno stfidavé napéti U s, protékd kondenzatorem proud
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ktery kondenzator ohtiva. Jeho teplota se zvysuje. Otepleni kondenzatoru AT nad teplotu okoli

kondenzatoru se vypocita dle vzorce:

AT = PxR, [°C; W, °C/W]

Ryt je teplotni odpor kondenzatoru, ktery vyjadiuje schopnost kondenzatoru odvadét otepleni
kondenzatoru. Hodnota teplotniho odporu kondenzatoru je dana jeho vnitini konstrukei a
zpisobem chlazeni. Malé ztratové vykony se uchladi salanim, piipadné proudicim vzduchem.
Vyssi ztratové vykony je nutné odvadét z kondenzatoru chladici kapalinou.

P - je ztratovy vykon, ktery vznika v kondenzatoru.

Ptipustné otepleni vlivem ztratového vykonu zavisi také na teploté okoli Ta, pfi které kondenzator
pracuje, s rostouci teplotou okoli pfipustné otepleni a tedy i ptipustny ztratovy vykon klesa, jak
ukazuje informativni graf.
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Pti navrhu pouziti kondenzatoru je tieba uvazit energetickou bilanci kondenzatoru a zvolit zptisob
odvodu ztratového tepla kondenzatoru. Horni kiivka je mezni kiivka otepleni, pficemz oblast okolni
teploty nad 50°C je kriticka a jeji prekro&eni je nepiipustné.

Kondenzatory KPI300-148 jsou vyvinuty pro pouziti v zafizenich pro vysokofrekvenéni indukéni
ohtev o vykonu ptes 100kV A a jsou konstruovany pro chlazeni kapalinou.

Ekvivalentni sériovy odpor téchto kondenzatorti se pohybuje v jednotkach az desetinach mQ,

Pti pracovni frekvenci 300kHz a napéti 300Vef se ztratovy vykon kondenzatord pohybuje okolo
100W. Pozadavek na zvySeni uzitného vykonu vysokofrekvencnich generator vyzadoval dalsi
vyvojové prace, jejichz vysledkem jsou noveé vyrabéné kondenzatory pro vyssi provozni napéti.
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Kondenzator MKP300-19

5 SuF 1500VDC

Kondenzator KPI1300-148 1,5uF 3kVDC
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Kondenzator MKP300-207 SuF 1500VDC Kondenzatory MKPI300-204 5 +~ 20uF 1500VDC
Tyto kondenzatory maji velmi nizké vnitini ztraty reprezentované hodnotou ESR na vysokych
frekvencich, co¢ dokumentuji nasledujici fotografie:

Kondenzatory KPI1300-148 jsou konstruovany i pro
chlazeni kapalinou, kondenzatory MKP300-207 jsou
urceny pro chlazeni proudem vzduchu a umoziuji
pripevnit potfebné chladice.

Méreni ESR MKP300-207 pii 100kHz




Nasledujici obrazky ukazuji provedeni generatoru pro vysokofrekvenéni indukéni ohfev:

Pohled do vysokofrekvenéniho generatoru

Popisované kondenzatory spolehlive pracuji
v generatorech vysokofrekvenéniho indukéniho
ohfevu o vykonu az stovek kVA pracujicich s
pracovni frekvenci 300 az 350kHz.
Kondenzatory byly vyvinuty ve spolupraci s firmou Detail montaZe kondenzatori
p- Ing Zdenka Rajmonta.
Firma ELEKTRONICKE SOUCASTKY CZ.a.s. pokraduje intenzivné ve vyvoji kondenzatort pro vyssi
vykony jako spolufesitel projektu FI-IM4/218 v programu IMPULS. Ukazky uvedené v tomto materialu jsou
diléi Gspésné vystupy tkolu

Ing Karel Vyoral, vyzkum a vyvoj



