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S t r e s z c z e n i e  
 

Ko n d en s a t o r y  s ą  p o w s z ec h n i e s t o s o w a n y m i  el em en t a m i  b i er n y m i   
w  u k ł a d a c h  i  u r z ą d z en i a c h  el ek t r o n i c z n y c h ,  el ek t r o t ec h n i c z n y c h  o r a z  
en er g et y c z n y c h . S t ą d ,  i s t o t n y m  jes t ,  a b y  k o s z t y  p r o d u k c ji  b y ł y  m o ż l i w i e 
ja k  n a jn i ż s z e r ó w n o c z eś n i e p r z y  z a c h o w a n i u  i c h  w y s o k i ej n i ez a w o d n o ś c i . 
W  p r a c y  p r z ed s t a w i o n o  p r o b l em y  n a p o t y k a n e p o d c z a s  w y t w a r z a n i a  o r a z  
t es t o w a n i a  k o n d en s a t o r ó w  p r o d u k o w a n y c h  n a  b a z i e f o l i i  p o l i p r o p y l en o -
w y c h  m et a l i z o w a n y c h . S z c z eg ó ł o w o  o p i s a n o  z ja w i s k a  z a c h o d z ą c e  
w  p r o d u k o w a n y c h  k o n d en s a t o r a c h ,  a b y  w s k a z a ć  n a  p o t en c ja l n e p r z y c z y n y  
p o w s t a w a n i a  i c h  w a d ,  p r o w a d z ą c y c h  d o  ew en t u a l n y c h  u s z k o d z eń . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ja k o ś ć ,  k o n d en s a t o r y ,  w y ł a d o w a n i a  n i ez u p eł n e. 
 P ro b l ems  o f  f o il -b as ed  c ap ac it o r f ab ric at io n  an d  t es t in g  

 
A b s t r a c t  

 
C a p a c i t o r s  a r e u b i q u i t o u s  p a s s i v e el em en t s  i n  el ec t r o n i c s ,  el ec t r o t ec h n i c s  
a n d  en er g et i c s . T h er ef o r e,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  r ed u c e t h ei r  f a b r i c a t i o n  c o s t s  
w h i l e m a i n t a i n i n g  t h ei r  h i g h  q u a l i t y . T h i s  p a p er  p r es en t s  p r o b l em s   
ex p er i en c ed  d u r i n g  p r o d u c t i o n  o f  t h e f o i l -b a s ed  c a p a c i t o r s . T h e d et a i l ed  
d es c r i p t i o n  o f  v a r i o u s  p h en o m en a  i n  t h e c a p a c i t o r  s t r u c t u r es  a r e p r es en t ed  
t o  p o i n t  a t  r ea s o n s  o f  t h ei r  p o s s i b l e d a m a g e. T h e eq u i v a l en t  c i r c u i t s  o f  t h e 
c a p a c i t o r  a r e p r es en t ed  a n d  t h ei r  el em en t s  a r e a p p l i ed  t o  d et er m i n e t h e  
c a p a c i t o r  q u a l i t y . T h e m a i n  r ea s o n s  o f  t h e c a p a c i t o r  f a i l u r e r es u l t  f r o m  
p o o r  q u a l i t y  c o n t a c t s  b et w een  t h e w o u n d  f o i l s  a n d  t h e m et a l i z ed  l a y er ,  t o o  
l o w  d i el ec t r i c  r es i s t a n c e i s o l a t i o n  o r  v o i d s  w i t h i n  t h e c a p a c i t o r  s t r u c t u r e. I t  
h a s  t o  b e u n d er l i n ed  t h a t  m o n i t o r i n g  c h a n g es  o f  c a p a c i t a n c e a n d  d i el ec t r i c  
l o s s  a f t er  l o n g -t er m  ex c es s i v e c h a r g i n g  a n d  d i s c h a r g i n g  a t  el ev a t ed   
t em p er a t u r e d o  n o t  ex c l u d e a l l  t h e s a m p l es  t h a t  w o u l d  c o l l a p s e. T h er ef o r e,  
i t  i s  s u g g es t ed  t o  m o n i t o r  p a r t i a l  d i s c h a r g es  p h en o m en a  t h a t  w o u l d  g i v e 
m o r e i n f o r m a t i o n  a b o u t  v o i d s  w i t h i n  t h e w o u n d  f o i l s . T h e a u t h o r s  s u p p o s e 
t h a t  t h es e v o i d s  c a n  p l a u s i b l y  l ea d  t o  t h e c a p a c i t o r  d a m a g e. 
 
K e y w o r d s :  q u a l i t y ,  c a p a c i t o r s ,  p a r t i a l  d i s c h a r g es . 
 1 .  Ws t ę p  
 
K ond ens a tor j es t j ed ny m  z  p od s ta w ow y c h  el em entó w  b i erny c h  

s tos ow a ny c h  w  el ek troni c e,  el ek trotec h ni c e i  energ ety c e.  N a j -
p ros ts z y  k ond ens a tor to u k ł a d  d w ó c h  p rz ew od ni k ó w  od d z i el ony c h  
od  s i eb i e d i el ek try k i em ,  k tó ry  c h a ra k tery z u j e s i ę  z d ol noś c i ą g ro-
m a d z eni a  ł a d u nk ó w  el ek try c z ny c h  ( ry s .  1 ) .  P od s ta w ow y m  p a ra -
m etrem  c h a ra k tery z u j ąc y m  k ond ens a tor j es t p oj em noś ć  C ,  od p o-
w i a d a j ąc a  ł a d u nk ow i  Q ,  j a k i  b ę d z i e p rz ec h ow y w a ny  w  k ond ens a -
torz e p rz y  j ed nos tk ow ej  ró ż ni c y  p otenc j a ł ó w  U m i ę d z y  j eg o ok ł a -
d z i na m i .  P oj em noś ć  k ond ens a tora  z a l eż y  od  j eg o w y m i a ró w  
g eom etry c z ny c h  ora z  w ł a ś c i w oś c i  z a s tos ow a neg o d i el ek try k a  [ 1 ] :  
 

d
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0  [ F ] ,       ( 1 )  

 

D r  h a b .  i n ż .  J a n u s z  S MU L K O  
 
A d i u n k t  w  K a t e d r z e  O p t o e l e k t r o n i k i  i  S y s t e m ó w  
E l e k t r o n i c z n y c h  n a  W y d z i a l e  E l e k t r o n i k i ,  T e l e k o -
m u n i k a c j i  i  I n f o r m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  G d a ń s k i e j .  J e s t  
a u t o r e m  l u b  w s p ó ł a u t o r e m  p o n a d  1 0 0  p u b l i k a c j i .  
Z a j m u j e  s i ę  n i e d e s t r u k c y j n y m i  m e t o d a m i  o c e n y  
j a k o ś c i  e l e m e n t ó w  e l e k t r o n i c z n y c h  o r a z  p r o b l e m a m i  
p o m i a r ó w  i  a n a l i z y  z j a w i s k  f l u k t u a c y j n y c h .  
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g d z i e:  S – p ow i erz c h ni a  ok ł a d z i ny  [ m 2] ,  d – g ru b oś ć  d i el ek try k a  
[ m ] ,  ε0 – p rz eni k a l noś ć  d i el ek try c z na  p ró ż ni  [ F / m ] ,  ε – s ta ł a  d i e-
l ek try c z na  m a teri a ł u .  
 
 

  
R y s .  1 .   B u d o w a  k o n d e n s a t o r a  
F i g .  1 .   C a p a c i t o r  c o n s t r u c t i o n  

 
W  p rod u k ow a ny c h  k ond ens a tora c h  w y s tę p u j ą p oz a  p oj em no-

ś c i ą C d od a tk ow e el em enty  p a s oż y tni c z e,  k tó re m u s z ą b y ć  
u w z g l ę d ni one p rz y  oc eni e i c h  j a k oś c i .  S tąd ,  w  p ra k ty c e na l eż y  
s tos ow a ć  b a rd z i ej  z ł oż ony ,  ni ż  j ed noel em entow y  s c h em a t z a s tę p -
c z y  k ond ens a tora .  D od a tk ow o,  w  p rod u k c j i  na l eż y  z a s tos ow a ć  
ok reś l one norm ą p rz em y s ł ow ą p roc ed u ry ,  k tó re p oz w ol ą oc eni ć ,  
c z y  w y tw orz one k ond ens a tory  b ę d ą w y s ta rc z a j ąc o ni ez a w od ne 
p od c z a s  d ł u g otrw a ł ej  ek s p l oa ta c j i .  I s tni ej ąc e w  ty m  z a k res i e 
norm y ,  m i m o ż e z os ta ł y  op ra c ow a nej  ni ed a w no,  ni e z a w s z e p o-
z w a l a j ą w y k ry ć  w s z y s tk i e eg z em p l a rz e,  k tó re u l eg a j ą z ni s z c z eni u  
j u ż  p o k ró tk i m  ok res i e p ra c y  [ 2 ,  3 ] .  O b ec ni e,  z e w z g l ę d u  na  k onk u -
renc j ę ,  s z c z eg ó l ni e z  p a ń s tw  roz w i j a j ąc y c h  s i ę ,  i s tni ej e k oni ec z noś ć  
s tos ow a ni a  c ora z  ta ń s z y c h  m a teri a ł ó w ,  c o w y m a g a  p os z u k i w a ni a  
b a rd z i ej  p rec y z y j ny c h  m etod  oc eny  j a k oś c i  k ond ens a toró w  ni ż  
p rz ew i d y w a ne w ed ł u g  d oty c h c z a s  ob ow i ąz u j ąc y c h  norm .  
 2 .  S c h emat  zas t ę p c zy  k o n d en s at o ra 

 
J ed ny m  z  na j w a ż ni ej s z y c h  p a ra m etró w  c h a ra k tery z u j ąc y c h  

k ond ens a tor p oz a  j eg o p oj em noś c i ą C j es t u p ł y w noś ć ,  p ow od u j ą-
c a ,  ż e ł a d u nek  z g rom a d z ony  w  k ond ens a torz e z m ni ej s z a  s i ę  w  
c z a s i e,  w  w y ni k u  p rz ep ł y w u  ni ew i el k i eg o p rąd u  p rz ez  d i el ek try k  
o s k oń c z onej  rez y s ta nc j i  i z ol a c j i  RI .  W  i d ea l ny m  k ond ens a torz e 
ni e w y s tę p u j ą s tra ty  energ i i ,  a  p rąd  w y p rz ed z a  na p i ę c i e o k ąt 
ϕ = 9 0 ° .  W  rz ec z y w i s tej  k ons tru k c j i  w a rtoś ć  teg o k ąta  j es t ni ec o 
m ni ej s z a  ni ż  9 0 ° .  K ąt d op eł ni a j ąc y  d o 9 0 °  j es t oz na c z a ny  p o-
w s z ec h ni e l i terą δ ,  a  w a rtoś ć  tg δ j es t j ed ną z  m i a r j a k oś c i  k ond en-
s a tora  ( ry s .  2 ) .  T a  w a rtoś ć  j es t p rop orc j ona l na  d o s tra t m oc y  c z y n-
nej ,  j a k i e w y s tę p u j ą w  rz ec z y w i s ty m  k ond ens a torz e.  
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Drugim istotnym elementem pasożytniczym, jaki należy wy-
ró żnić  w kond ensatorze jest rezystancja szeregowa RS, wynikają ca 
ze skoń czonej rezystancji wyprowad zeń  jego kontaktó w, rezy-
stancji mied zy czoł ami f olii, na któ re napylono metal, a wyprowa-
d zeniami kontaktó w. P onieważ cał y prą d  pł yną cy przez kond ensa-
tor przepł ywa przez tą  rezystancję  ( rys. 2 ) , to jej istnienie jest 
powod em wyd zielania się  ciepł a w tym ob szarze i powstawania 
ewentualnych  uszkod zeń  w wyniku nad miernego i czę sto nieró w-
nomiernego nagrzewania się  ob ję toś ci kond ensatora. 
I nnym, d od atkowym elementem pasożytniczym, wyró żnianym 

w kond ensatorze jest ind ukcyjnoś ć  LS powod owana wyprowad ze-
niami jego kontaktó w oraz sposob em zwinię cia f olii. O b ecnie, 
pod czas prod ukcji, czoł a f olii metalizuje się  tak, że wpł yw jej 
ind ukcyjnoś ci może b yć  pominię ty. W pł yw ind ukcyjnoś ci wy-
prowad zeń  kontaktó w, jako mał o istotny d la zakresu czę stotliwo-
ś ci akustycznych , d la któ rych  d okonuje się  typowo pomiaró w 
jakoś ciowych  kond ensatoró w f oliowych , jest zwykle pomijany. 
 

  
R ys.  2 .   S c h em a t za stę p c zy ko nd ensa to r a  o  p o j em no ś c i  C ,  r ezysta nc j i  up ł yw no ś c i  

RI ,  r ezysta nc j i  szer eg o w ej  RS i  i nd ukc yj no ś c i  p a so ż ytni c zej  LS z w ykr esem  
w ska zo w ym  za l eż no ś c i  f a zo w yc h  m i ę d zy na p i ę c i em  na  ko nd ensa to r ze U 
o r a z j eg o  p r ą d em  IC; IR – p r ą d  p ł yną c y p r zez r ezysta nc j ę  RI 

F i g .  2 .   E q ui v a l ent c i r c ui t o f  th e c a p a c i to r  C h a v i ng  l ea ka g e r esi sta nc e RI ,  ser i a l  
r esi sta nc e RS a nd  p a ssi v e i nd uc ta nc e LS w i th  a  d i a g r a m  o f  p h a se d ep end enc y  
betw een th e c a p a c i to r  v o l ta g e U a nd  i ts c ur r ent IC;  IR – c ur r ent f l o w i ng  
th r o ug h  RI 

 
R ezystancje RS i RI są  b ard zo istotne przy ocenie jakoś ci kon-

d ensatoró w, ponieważ okreś lają  straty powstają ce w ich  elemen-
tach  metalowych  oraz w zastosowanym d ielektryku. W artoś ci tych  
parametró w zależą  od  wielu czynnikó w, jak temperatura oraz 
napię cie, przy któ rym pracuje kond ensator. P onad to, ulegają  
zmianom w trakcie starzenia się  kond ensatora, gł ó wnie ze wzglę -
d u na d egrad ację  wł aś ciwoś ci d ielektryka pod  wpł ywem wyd zie-
lania ciepł a w jego ob ję toś ci. W artoś ci tych  rezystancji są  powią -
zane z wartoś cią  tgδ. 
P omiar wspó ł czynnika strat tgδ wykonuje się  zazwyczaj most-

kami C  i tgδ lub  R L C , posiad ają cymi d od atkowo możliwoś ć  
pomiaru tgδ. K ond ensator jest pod ł ą czany d o mostka pomiarowe-
go zewnę trznymi zaciskami w punktach  A  i B  ( rys. 2 ) . S tą d , nie 
ma możliwoś ci pomiaru każd ego z parametró w od d zielnie, po-
nieważ nie ma d ostę pu d o wszystkich  punktó w potencjał u wystę -
pują cych  na sch emacie zastę pczym kond ensatora. Z amieniają c 
opisany sch emat zastę pczy kond ensatora na ró wnoważny sch emat 
wed ł ug poł ą czenia szeregowego ( rys. 3 )  można wyznaczyć  na 
pod stawie pomiaró w mostkiem istotne parametry kond ensatora – 
wspó ł czynnik strat tgδ oraz szeregowe poł ą czenie rezystancji 
R = RS + RR powstał ej w wyniku przejś cia na sch emat szeregowy:  
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R ys.  3 .   S zer eg o w y sc h em a t za stę p c zy ko nd ensa to r a  
F i g .  3 .   C a p a c i to r  ser i es eq ui v a l ent c i r c ui t 

P od ane zależnoś ci ( 3 )  i ( 4 )  przewid ują , że rezystancja R w kon-
d ensatorze maleje ze wzrostem czę stotliwoś ci, natomiast tgδ 
roś nie, co potwierd zają  wyniki pomiaró w ( rys. 4 ) . W artoś ci rezy-
stancji RS można wyznaczyć  d la d anego kond ensatora przeprowa-
d zają c pomiary R w f unkcji czę stotliwoś ci. W artoś ć  graniczna R, 
ob serwowana d la wzglę d nie d użych  czę stotliwoś ci jest ró wna  
w przyb liżeniu wartoś ci RS kond ensatora. 
 
3. S p o s ó b  w y t w a r z a n i a  k o n d e n s a t o r ó w  
 
K ond ensatory z f olii polipropylenowej metalizowanej są  wyko-

nywane jako ukł ad  d wó ch  metalizowanych  f olii nawinię tych  na 
izolacyjnym trzpieniu lub  ukł ad  d wó ch  metalizowanych  f olii 
nawinię tych  na iglicy o okreś lonej ś red nicy a nastę pnie spł aszczo-
nych  ( rys. 5 ) . F olia jest nawijana w taki sposó b , ab y jej krawę d zie 
b ył y skierowane metalizowaną  warstwą  na zewną trz tworzą c tzw. 
czoł o zwijki. O b szary czó ł  są  pod d awane procesowi potocznie 
nazywanym „ szoperowaniem”  i oznaczają cym ciś nieniowe napy-
lanie roztopionego cynku lub  cyny. R oztopione czą stki metalu 
traf iają  na czoł o zwijki tworzą c warstwę  metalizacji, któ ra pozwa-
la na d oł ą czenie zewnę trznych  metalowych  kontaktó w. W arstwa 
metalu na f olii jest zb yt cienka, ab y pozwolił a na wytworzenie 
od powied niego kontaktu. Dod atkowo, taki sposó b  poł ą czenia f olii 
z kontaktami ogranicza ind ukcyjnoś ć  pasożytniczą  kond ensatora. 
J akoś ć  galwanicznego poł ą czenia metalizacji f olii za pomocą  

warstwy napylonego metalu d ecyd uje czę sto o wł aś ciwoś ciach   
i jakoś ci kond ensatora. P rzez to poł ą czenie przepł ywa cał kowity 
prą d  pł yną cy przez kond ensator. S tą d , opó r tego poł ą czenia, okre-
ś lany przez wartoś ć  RS, d ecyd uje o znaczą cej czę ś ci ciepł a wy-
d zielanego w kond ensatorze. J eżeli w d anej populacji kond ensato-
ró w wystę pują  takie, w któ rych  ten parametr od b iega od  pozosta-
ł ych , to ś wiad czy to o zł ym poł ą czeniu warstwy napylonego meta-
lu i metalizacji f olii. W ó wczas to miejsce jest najb ard ziej narażone 
na uszkod zenie pod czas przepł ywu prą d u, a zwł aszcza przy ob cią -
żeniu kond ensatora przeb iegami od kształ conymi, o d użej zawarto-
ś ci wyższych  h armonicznych  sygnał u sieci, lub  impulsami prą d o-
wymi. 
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R ys.  4 .   C h a r a kter ystyki  tg δ i  RS w  f unkc j i  c zę sto tl i w o ś c i  f p o m i er zo ne d l a   

ko nd ensa to r a  typ u M K S P -I 1 8  ( 7 , 5 µ F / 4 2 5 V )  p r zy na p i ę c i u skutec znym   
p o l a r yza c j i  1 V ; p o m i a r y w yko na no  m o stki em  R L C  G enR a d  1 6 8 9 M  

F i g .  4 .   C h a r a c ter i sti c s o f  tg δ a nd  RS v es.  f r eq uenc y f o bser v ed  i n a  c a p a c i to r   
o f  typ e M K S P -I 1 8  ( 7 , 5 µ F / 4 2 5 V )  a t p o l a r i za ti o n o f  1 V  r m s v o l ta g e;  
m ea sur em ents w er e ta ken w i th  th e R L C  br i d g e G enR a d  1 6 8 9 M  

 
 

     
R ys.  5 .   W i d o k zw i j ek ko nd ensa to r ó w  – w a l c o w a  ( l ew a )  i  sp ł a szc zo na  ( p r a w a )  
F i g .  5 .   W o und  f o i l s o f  c a p a c i to r s – c yl i nd r i c a l  ( l ef t)  a nd  f l a t ( r i g h t)  
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Drugim podstawowym czynnikiem, który wpływa na jakość 
kondensatora jest dielektryk. W  opisywanych  typach  kondensato-
rów dielektrykiem jest cienka f olia polipropylenowa lub  polie-
strowa o grub ości 5 ÷ 1 0µ m, na którą  naniesiono warstwę  metaliza-
cji. J ako miarę  jakości dielektryka zastosowanego w kondensato-
rze stosuje się  współczynnik strat tgδ. P rzeb ieg wartości tgδ  
w f unkcji napię cia polaryzacji pozwala uwidocznić ewentualne 
wady dielektryka. W  przypadku dielektryków o niskiej jakości 
ob serwuje się  szyb szy wzrost wartości tgδ w f unkcji napię cia niż  
dla materiałów o wyż szej izolacyjności ( rys. 6 ) . 
W  trakcie wytwarzania ( procesy nawijania oraz szoperowania)  

dielektryk ulega czę sto lokalnym uszkodzeniom. P onadto, posiada 
mikroskopijne niecią głości w b udowie, w postaci wtrą cin gazo-
wych  lub  materiałów stałych . W  tych  ob szarach , po przyłoż eniu 
napię cia do zacisków kondensatora, ze wzglę du na lokalnie duż y 
gradient pola elektrycznego, zach odzą  zjawiska wyładowań  nie-
zupełnych  powodują ce jego lokalne przegrzewanie się . S tą d,  
z czasem właściwości izolacyjne dielektryka ulegają  w tych  ob -
szarach  pogorszeniu, aż  do ich  całkowitej utraty i nawet zniszcze-
nia kondensatora. P odany mech anizm wystę puje takż e w dielek-
trykach  stosowanych  w innych  urzą dzeniach  elektrycznych  [ 4 , 5 ] . 
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R y s .  6 .   M i er z o ne w ar t o ś c i  t gδ w  f u nk c j i  w ar t o ś c i  s k u t ec z nej  z m i ennego  nap i ę c i a 

p o l ar y z ac j i  U o  c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0  H z  d l a k o nd ens at o r ó w  t y p u  M K S P -I 18  
( 7 , 5 µ F / 4 2 5 V) ;  p o m i ar y  w y k o nano  m o s t k i em  T et t ex  2 8 0 5  

F i g.  6 .   M eas u r ed  t gδ v s .  r m s  h ar m o ni c  p o l ar i z at i o n v o l t age U at  f r eq u enc y  5 0  H z  f o r  
t h e c ap ac i t o r s  M K S P  -I 18  ( 7 , 5 µF / 4 2 5 V) ;  t h e b r i d ge T et t ex  2 8 0 5  w as  u s ed  

 
N ajistotniejszą  dla uż ytkownika cech ą  kondensatora jest jego 

trwałość, czyli minimalny czas poprawnej pracy gwarantowany 
przez producenta i podawany w kartach  katalogowych  wraz  
z parametrami pracy. Z arówno producent jak i odb iorca są  zaintere-
sowani tym, ab y ten czas b yła jak najdłuż szy, a po jego upływie 
kondensator nadal spełniał wymogi b ezpieczeń stwa. N iestety, tylko 
pomiary tgδ lub  RS nie pozwalają  przewidzieć, który z b adanych  
kondensatorów ulegnie uszkodzeniu. W ymienione parametry nie 
dają  inf ormacji o wystę powaniu zjawisk wyładowań  niezupełnych , 
jakie mogą  powodować uszkodzenie kondensatora i utratę  jego cech  
f unkcjonalnych  ( np. pojemności w wyniku lokalnego przeb icia) . 
Długoterminowe b adania kondensatorów na ramie trwałości, gdy 

kondensatory są  poddawane mię dzy innymi wielokrotnemu łado-
waniu i rozładowaniu przy napię ciu wyż szym od napię cia znamio-
nowego Un ich  normalnej pracy wskazują , ż e zmiany ich  pojemno-
ści oraz wartości tgδ lub  RS nie pozwalają  przewidzieć, które eg-
zemplarze ulegną  zniszczeniu. P rzykładowe wyniki zmian pojem-
ności C  i współczynnika strat tgδ dla prób y 6 0 sztuk kondensatorów 
o pojemności 7 ,5  µ F  ( typ M K S P  -I 1 8 )  podczas testowania na ramie 
trwałości przedstawiono na rys. 7 . K ondensatory testowano przez 
poddawanie ich  cią głemu procesowi ładowania i rozładowywania 
przy podwyż szonym napię ciu 1 ,3 5 Un oraz w temperaturze 8 5 ° C . 
P odob ne wnioski, niepozwalają ce na wykrycie, które egzempla-

rze ulegną  uszkodzeniu, uzyskano dla b adanej prób y przy monito-
rowaniu wartości rezystancji RS lub  ich  zmian podczas kolejnych  
etapów testu na ramie trwałości. S tą d, autorzy pracy sugerują , ż e 
w wielu przypadkach  przyczyną  uszkodzenia kondensatorów 
podczas ich  eksploatacji są  zjawiska wynikają ce z lokalnej niejed-
norodności f olii propylenowej ( dielektryka)  lub  jej metalizacji. 
M oż na przypuszczać, ż e czę ść tych  ukrytych  wad przejawia się  
wystę powaniem wyładowań  niezupełnych , których  b adanie moż e 
dostarczyć dodatkowej inf ormacji, pozwalają cej b ardziej precy-

zyjnie oceniać jakość kondensatorów. P odany wniosek jest tym 
b ardziej aktualny, ż e ze wzglę du na trend do wprowadzania coraz 
cień szych  f olii, wzrasta znaczenie jej lokalnych  niecią głości. 
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R y s .  7 .   W z gl ę d ne z m i any  w ar t o ś c i  t gδ o r az  p o j em no ś c i  C k o nd ens at o r ó w  t y p u  

M K S P -I 18  ( 7 , 5 µ F / 4 2 5 V)  r ej es t r o w ane p o d c z as  p r z ec h o d z eni a t es t ó w  na 
r am i e t r w ał o ś c i ,  p o  u p ł y w i e 2 0 0 0 h  ( o k r ę gi )  o r az  6 0 0 0 h  ( r o m b y )  – t r z y   
egz em p l ar z e u l egł y  u s z k o d z eni u  p o  u p ł y w i e p o nad  2 0 0 0 h  ( c z ar ne o k r ę gi ) ;  
p o m i ar y  w y k o nano  m o s t k i em  T et t ex  2 8 0 5  p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i  1 k H z   
i  p o l ar y z ac j i  nap i ę c i em  1 V 

F i g.  7 .   R el at i v e c h anges  o f  t gδ and  c ap ac i t anc e C f o r  t h e M K S P -I 18  ( 7 , 5 µ F / 4 2 5 V)  
c ap ac i t o r s  r egi s t er ed  d u r i ng t h ei r  d u r ab i l i t y  t es t s  l as t i ng 2 0 0 0 h  ( c i r c l e)  and  
6 0 0 0 h  ( r h o m b u s )  – t h r ee s am p l es  w er e d am aged  w h en t h e i nt er v al  o f  2 0 0 0 h  
w as  ex c eed ed  ( b l ac k  c i r c l e) ;  t h e b r i d ge T et t ex  2 8 0 5  w as  u s ed  at  f r eq u enc y  
1 k H z  and  v o l t age p o l ar i z at i o n 1 V 

 
4. W n i o s k i  
 
J akość kondensatorów f oliowych  zależ y od kilku elementów jego 

konstrukcji – jakości dielektryka oraz poprawności wytworzenia 
( sposob u zwinię cia f olii i dołą czenia wyprowadzeń ) . P omiary takich  
parametrów kondensatorów jak współczynnik strat tgδ lub  rezystan-
cji RS posiadają  duż e znaczenie przy ocenie jakości kondensatora. 
J akość dielektryka decyduje o odporności na procesy starzenia  
w kondensatorze powodowane podwyż szonym napię ciem pracy. 
N atomiast rezystancja RS decyduje o odporność kondensatora na 
działanie impulsów prą dowych  lub  prą dów wyż szych  h armonicz-
nych . N iestety, ob a parametry nie przesą dzają , czy dany egzemplarz 
ulegnie uszkodzeniu podczas eksploatacji. S tą d, wydaje się  zasad-
nym poszukiwanie dodatkowych  metod oceny jakości kondensato-
rów. A utorzy sugerują  wykorzystanie zjawiska emisji akustycznej, 
wystę pują cej podczas wyładowań  niezupełnych , jako dodatkowego 
narzę dzia do b ardziej szczegółowej oceny jakości kondensatorów. 
 
P raca  naukowa f inansowana  ze  środków na  naukę   w latach   

2 009 / 1 0  jako  projekt  b adawczy nr N  N 5 1 0 3 5 08 3 6 . 
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