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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aparat programabil si la o
metoda pentru Tmbatranirea condensatoarelor electro-
litice. Aparatul conform inventiei cuprinde:

-un microsistem (1) de calcul prevazut cu un
microcontroler programabil care este capabil sa
masoare, sa controleze in timp real parametrii necesari
pentru imbatranirea unui condensator electrolitic si sa
gestioneze parametrii de regim,

-0 camera (9) termica cu temperatura contro-
lata,

-un bloc (3) electronic, pentru fiecare conden-
sator (2) supus imbatranirii, capabil s& asigure Tncar-
carea condensatorului la care este conectat cu o tensi-
une si un curent comandate de microsistemul (1) de
calcul,

-un bloc (5) electronic, pentru fiecare conden-
sator (2) supus Tmbatranirii, capabil sa asigure des-
carcarea condensatorului la care este conectat cu o
tensiune si un curent comandate de microsistemul (1)
de calcul,

-un bloc (7) electronic de masurare, pentru fie-
care condensator, care masoara in timp real tensiunea
sitemperatura pe fiecare condensator si care transmite
in timp real rezultatele masuratorilor, la cererea micro-
sistemului (1) de calcul, si

-un bloc (8) electronic multiplexor care permite
microsistemului (1) de calcul citirea selectiva a infor-
matiilor de la blocurile (7) electronice de masurare.
Metoda este realizatd cu ajutorul aparatului conform
inventiei si consta in Tmbatranirea condensatoarelor
electrolitice prin expunerea acestora la cicluri repetate
de incarcari/descarcari accelerate, intr-un mediu de

temperatura controlata si cu parametrii de regim moni-
torizati Tn functie de caracteristicile de raspuns ale
fiecérui condensator in timp real, permitdnd controlul
individual al factorilor de stres electrici precum: ampli-
tudine, curent, frecventd, factor de umplere, pentru fie-
care ciclu de incarcare/descarcare, precum si neelec-
trici: temperatura, timp.
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Aparat programabil si metoda
pentru imbétrinirea condensatoarelor electrolitice

Condensatoarele electrolitice sunt componente electrice caracterizate printr-o capacitate electrici
relativ mare raportati la volumul lor, aceasti proprietate determindnd utilizarea acestora pe scara
largd, de exemplu, pentru stocarea temporard a energiei electrice §i filtrarea zgomotului in
sursele de alimentare. In acelasi timp, condensatoarele electrolitice sunt cunoscute pentru rata lor
de defectare care este mai mare decat a multor alte componente electrice sau electronice ceea ce
conduce la un impact negativ asupra fiabilititii echipamentelor in care sunt utilizate. Fenomenul
de degradare in timp a parametrilor condensatoarelor electrolitice este cunoscut ca “imbétrinirea
condensatoarelor electrolitice” i se reflectd in principal prin reducerea in timp a capacititii
electrice (C) in paralel cu cregterea rezistenfei electrice echivalente (ESR). Literatura de
specialitate acordd multi importanti dezvoltiri tehnicilor pentru estimarea timpului de viati a
condensatoarelor electrolitice §i implicit a perioadei de timp cdt echipamentul in care sunt
utilizate poate functiona in condifii minime cerute. Astfel, au fost puse la punct pentru
proiectantii circuitelor electrice si electronice metode de calcul specifice care se bazeazi pe date
experimentale rezultate dintr-o gama de regimuri de exploatare cunoscute a modificrilor
valorilor C i ESR ale unui condensator electrolitic in vederea asiguririi unei durate de viata
minim garantati.

Inventia se refera la un aparat §i metodi pentru imbitranirea condensatoarelor electrolitice
supuse unor factori de stres, in acelagi timp cu monitorizarea procesului de imbétrinire sub
comanda unui microsistem care controleazi la nivel individual, pentru fiecare condensator din
setul supus tratamentului de imbiétranire, factorii de stres concretizati prin parametrii electrici
(amplitudinea, curentul, frecventa, factorul de umplere) pentru fiecare ciclu de incircare si de
descircare precum §i temperaturile §i intervalele de timp pentru care acesti parametri se menfin
constanti.

Totodati, prin intermediul aceluiagi microsistem dotat cu interfefe specifice, este monitorizati
temperatura fieciarui condensator, este determinata starea acestuia relativi la timpul de viatia
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rdmas, parametrii ciclurilor de incércare si desciircare precum si este controlat profilul in timp

programat al temperaturii incintei in care se desfigoari procesul de imbétrénire.

Este cunoscuti solutia tehnici descrisd in inventia JPH08195331, [1], care permite imbatranirea
condensatoarelor electrolitice prin aplicarea de tensiuni continue, DC, de diferite valori unor
circuite rezistenti-condensator, RC. Valorile tensiunilor DC aplicate sunt crescute treptat pentru
a evita incilzirea condensatoarelor si sunt obfinute cu ajutorul unei singure surse de tensiune

alternativi, AC, prin intermediul unui transformator §i a unor circuite redresoare.

De asemenea, este cunoscutd si solutia tehnicd conform inventiei CN202150367, [2], care
descrie un dispozitiv de imbétréinire a condensatoarelor electrolitice format din mai multe unititi
de imbitrinire de bazi alimentate de la o sursi de tensiune trifazati controlati de un
microprocesor. Metoda prezentati presupune imbétranirea condensatoarelor prin aplicarea unor
impulsuri de tensiune cu un factor de umplere cuprins intre 0.7 §i 0.9 i fatd de o metodi de
imbétrinire clasici, cu tensiune continuii, aduce numeroase avantaje precum un consum mai
redus de energie, o eficientd mai ridicati, o durati de timp mai scurti pentru procesul de

imbéitranire gi un curent de scurgere mai redus.

Totodati este cunoscuti si inventia CN1085009, [3], care prezintd o altd metoda de imbétranire a
condensatoarelor electrolitice prin aplicarea de impulsuri de tensiune generate cu ajutorul unor
tiristoare controlate in mod corespunzitor. Schema propusi in aceasti invenfie permite
imbatranirea simultand a mai multor condensatoare si poate fi utilizatd atit pentru

condensatoarele de joasi tensiune ciit §i pentru cele care opercazi la tensiuni ridicate.

O alti solutie pentru imbétranirea condensatoarelor electrolitice este cea prezentatd in inventia
JP2012186380, [4]. Modul de functionare al dispozitivului de imbiétrinire prezentat in aceasti
invenfic se bazeazi pe misurarea timpului in care un dispozitiv electronic nu este alimentat §i
activarea unui proces de imbétranire a condensatoarelor electrolitice din componenta acestuia in
situatiile in care timpul misurat depéseste o valoare prestabiliti. Imbitranirea este efectuati prin
aplicarea in mod succesiv a tensiunii de alimentare condensatoarelor de pe dispozitiv pentru
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perioade de timp care cresc treptat ca si duratd. Intregul proces este controlat de o unitate de
control, iar determinarea timpului in care dispozitivul electronic nu a fost alimentat se face cu
ajutorul unei unitiifi de temporizare, a unui dispozitiv de stocare §i a unei surse de alimentare
externe, de exemplu o baterie, care s asigure functionarea unitifii de temporizare atunci ciand

alimentarea principala a dispozitivului este opriti.

Mai este cunoscutd si solutia tehnicd conform inventiei CN201490022, [5], care oferd
posibilitatea imbéitranirii condensatoarelor intr-un interval de timp mai redus in comparatie cu
metodele clasice. in aceasti inventie ciclurile de inciircare si de descircare sunt asigurate de un
contactor AC care va conecta in mod succesiv condensatorul supus imbétranirii la o sursd de
alimentare DC, care si asigure incircarea acestuia, respectiv la o rezistenti de descircare.
Timpul pentru cele doui procese se stabileste cu ajutorul unui controler in functie de conditiile

impuse procesului de imbétranire.

Cele cinci solutii prezentate ca fiind cunoscute nu permit analizarea in timp real a efectului
imbétranirii asupra capacititii §i/sau rezistentei electrice echivalente a diferitelor tipuri de
condensatoare electrolitice §i nici estimarea imbdtrinirii pentru un anumit profil de timp-
temperaturi ales. Nici una dintre solutiile tehnice prezentate anterior prezentate nu permite
masurarea parametrilor esentiali (capacitate, rezistentd serie echivalenti, ESR) in timpul
imbétréinirii, nu asiguri versatilitatea regimului de imbétrinire la tipul condensatorului sau
condensatorilor cu care se opereazi gi nici posibilitatea de adaptare a regimului de lucru si
optimizare a procesului in functie de raspunsul condensatorului/condensatorilor.

Mai mult de atit, invenfia JPHO8195331, [1], nu permite oprirea ciclurilor de incircare-
descircare dupi efectuarea unui numiir prestabilit de astfel de cicluri pentru a se putea efectua o

analiz3 asupra evolutiei imbitranirii.

Problema tehnici a inventiei constd in gisirea unei solufii pentru efectuarea unei imbditrinin
parametrizabile §i monitorizarea continud la nivelul fiecirui condensator dintr-un set prin
miisurarea in timpul procesului a parametrilor esentiali pentru funcfionalitatea condensatorului:
capacitatea §i rezistenta serie echivalenti ESR. Realizarea procesului de imbétréinire se face
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printr-o succesiune parametrizabild de regimuri de imbétranire incluzind atit parametri electrici
precum amplitudinea, curentul, frecventa, factorul de umplere cit s§i neelectrici precum

Comparativ cu solutiile tehnice anterior prezentate ca fiind cunoscute, aparatul programabil §i
metoda pentru imbétrinirea condensatoarelor electrolitice conform inventiei prezintii urmitoarele
avantaje:

- asigurd versatilitatea regimului de imbétranire prin parametrizarea acestuia ( tensiune, curent,
frecventa, factor de umplere, temperatura, intervale de timp, numiir de ciclui de incircare,
descircare §i repaos), in functie de tipul condensatorului;

- oferd posibilitatea monitorizirii continue a stadiului imbétranirii prin mésurare, in timpul
procesului, a parametrilor esentiali pentru functionalitatea condensatorului: capacitatea C a
acestuia §i rezistentd serie echivalenti ESR;

- permite urmirirea efectelor unui anumit parametru (tensiune, curent, frecventd, factor de
umplere, temperatura, intervale de timp, numiir de cicluri de inciircare-desciircare §i repaos)
sau o combinatic de parametri asupra imbitrinirii fiecirui condensator dintr-un set supus
testarii;

- permite efectuarea unui proces de imbdtrinire controlat pentru un set de condensatoare,
putindu-sc asigura identitatea intre procesele aplicate fiecirui condensator si deci
posibilitatea efectudrii unei analize statistice pentru setul respectiv in acord cu parametrii
ciclurilor efectuate gi tipul condensatoarelor (incluzind, de exemplu, fabricantul sau data de
fabricatie a unui lot).

Se da in continuare un exemplu de aplicare a solutiei conform inventiei, in legéturi cu figurile :
- Figura 1, care reprezinti schema bloc a aparatului pentru imbdtrinire accelerati a
condensatoarelor electrolitice

Aparat programabil conform inventiei este astfel configurat incidt permite imbétranirea
condensatoarelor electrolitice prin expunerea acestora la un proces de imbiétrinire accelerati
controlati si monitorizati, urmirind evolutia celor 2 parametri corespunzitori modelului redus

(capacitatea si ESR) ca urmare a unei functioniri in regim de stres electric si termic prin
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impunerea unor conditii in afara domeniilor specificate de foile de catalog in ceea ce priveste:
tensiunea de lucru, curenfii de incércare - desciircare, temperatura de functionare si frecventa
ciclurilor de incircare - descircare.

Aparatul programabil conform inventiei este compus din:

- un microsistem de calcul bazat pe microcontroler programabil §i un ceas/calendar in timp real,
1, capabil si misoare §i sd controleze in timp real parametrii necesari pentru imbétréinirea unui
condensator electrolitic 2 sau a unui set de condensatoare electrolitice Cx, $i si programeze
acesti parametrii pentru un ciclu de imbitrinire, prin controlul amplitudinii, frecventei si
factorului de umplere a impulsurilor de incircare-descércare in regim de tensiune i curent
variabile, la valori prestabilite la setarea microsistemului, intr-un mediu de temperatura
controlat pe intervale de timp programabile;

- 0 cameri termicd 9, cu temperaturd controlatii de microsistemul 1, care asiguri astfel un regim
termic programabil pe intervale de timp, pe durata procesului de imbétranire;

- un bloc electronic 3, CHGx, pentru fiecare condensator 2 supus imbéitrinirii, capabil si
asigure incircarea condensatorului la care este conectat cu o tensiune §i un curent variabile, la
valori prestabilite la setarea microsistemului, prin intermediul unei rezistente electrice
selectabile 4, Rcus, rezultati dintr-o combinatic de rezistente dintr-un set de rezistenfe
disponibile interconectate prin comanda microsistemului 1 care stabileste rezistenta
echivalenti potriviti situatiei regimului de imbétranire programat;

- un bloc electronic S, DSCx, pentru fiecare condensator 2 supus imbitrinirii, capabil si
asigure descércarea condensatorului la care este conectat cu o tensiune §i un curent variabile,
la valori prestabilite la setarea microsistemului, prin intermediul unei rezistente electrice
selectabile 6, Roscs, interconectate prin comanda microsistemului 1 care stabileste rezistenta
echivalenti potrivita situatiei regimului de imbétréinire programat;

- un bloc electronic de masurare 7, V&T, pentru fiecare condensator 2 supus condifionirii, care
miisoard in timp real tensiunea §i temperatura pe fiecare condensator, pe durata ciclurilor de
incircare-descircare efectuate prin intermediul blocurilor electronice 3 §i 5, CHGx respectiv

DSCx si care transmite in timp real rezultatele masuritorilor la cererea microsistemului 1.
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- un bloc electronic multiplexor 8 care este controlat de microsistemul 1 astfel incat informatiile
obtinute din fiecare din blocurile electronice de masurare 7 si fie accesate prin citirea
selectiva comandatii de microsistemnul 1.

Metoda pentru imbiitrinirea condensatoarelor electrolitice se referi la modul in care este
utilizat aparatul propus conform inventiei astfel:
Un set de condensatoare supus imbitranirii accelerate este introdus in camera termici 9, care
asigurd o temperaturi programabild pe intervale de timp in baza comenzilor primite de la
microsistemul 1.
Procesul de imbétranire se desfisoari sub controlul microsistemului 1 care controleazi
functionarea elementelor CHGx, DSCx, Rchx, Rdscx programéind astfel, in mod individual
pentru fiecare condensator analizat, parametrii electrici (amplitudinea, curentul, frecventa,
factorul de umplere) pentru fiecare ciclu de incircare §i de descircare precum si fiecare interval
de timp in care acegti parametri se mentin constanti. in timpul ciclurilor de incércare-descircare
si repaus, microsistemul de calcul 1 efectueazi cicluri de citire a informatiilor de la blocurile
electronice de misurare 7, esantioneazi temperaturile si curbele de tensiune la nivelul fiecarui
condensator din setul supus imbétréanirii, stocheazad date privind evolutia in timp a variatiei
principalilor parametri urmadrii: capacitatea §i rezistenta interna ESR a fiecdrui condensator din
setul analizat §i proceseazi toate aceste informatii in vederea unei analize ulterioare.

Microsistemul 1 poate fi astfel programat incét oferd posibilitatea opririi oricérui ciclu de

incércare-descircare si inseririi unui ciclu de repaus pentru fiecare condensator in functie de un

parametru sau combinatie de parametri din lista: temperatura condensatorului, numirul de cicluri
de incércare-descircare efectuate, variagia in timp a capacitéfii C, rezistenta internd ESR.

Ciclurile de incércare-descircare pentru fiecare condensator Cx din set se asiguri astfel:

- pentru ciclul de incdrcare, fiecare circuit 3, CHGX, primeste comanda de incircare de la
microsistemul 1, asigurdnd profilul curentului de inc#rcare, prin tensiunca programabild
aplicata si valoarea curentului de incircare dati de fiecare rezistenta de incércare echivalenti
4, RCHx, de asemenea programabild dintr-un set de rezistente disponibile, pe baza
comenzilor primite de la acelagi microsistem 1.

- pentru ciclul de descircare, fiecare circuit DSCx, 5, primeste comanda de descircare de la

microsistemul 1, asigurdnd profilul curentului de descdrcare, prin tensiunea programabild

2

o

/



RO 137864 A2

aplicatd si valoarea curentului de descircare dati de fiecare rezistentd de descdrcare

echivalenti 6, RDSCx, de asemenea programabild dintr-un set de rezistente disponibile, pe

baza comenzilor primite de la acelasi microsistem 1.
Pentru fiecare condensator Cx, durata fiecéirui ciclu de incarcare sau descércare se asigurd prin
comenzile primite de circuitele CHGx, respectiv DSCx, asigurindu-se astfel o
perioadi/frecventi precum §i un factor de umplere programabile.
Temperaturile §i curbele de incdrcare-descircare pentru fiecare condensator Cx, sunt
monitorizate prin intermediul blocurilor de méisurare 7 a ciror informatii sunt misurate de citre
microsistemul 1 prin egantionare pe calea asigurati de multiplexorului 8 aflat sub comanda
aceluiagi microsistem 1. Parametrii misuratfi prin esantionare continud pentru fiecare Cx sunt
tensiunca la borne §i temperatura. Acesti parametri impreuni cu curentul de inciircare/descircare
controlat de microsistemul 1 pentru fiecare condensator Cx permite calculul in timp real de ciitre
acelasi microsistem 1 a parametrilor C si ESR. Momentul de timp, parametrii calculati C si ESR,
temperatura interioard a camerei climatice 9, impreuni cu temperatura misurati pentru fiecare
condensator Cx si parametrii de comandi pentru fiecare ciclu de incircare/descircare la care este
supus fiecare condensator Cx sunt stocate(memorate) de citre microsistemul 1 in vederea
prelucriinii ulterioare gi estimarea ciclurilor de viata ale condensatoarelor in corelatie cu factorii
de stres la care an fost expusi (tensiune, curent, temperaturi, frecventa i numiirul ciclurilor de

Inc#rcare, descédrcare §i repaus parcurse).
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Revendiciri

Aparat programabil pentru imbétranirea condensatoarelor electrolitice caracterizat prin

aceea ci este compus din:

un microsistem de calcul (1), ce contine un microcontroler programabil si un ceas/calendar in
timp real, care preia informatii de la toate celelalte componente mentionate in continuare,
stabileste si controleazi parametri electrici ai procesului de imbétrénire;

0 cameri termici (9), cu temperaturi controlati de microsistemul (1);

un bloc electronic (3), CHGx cu rezistenfe selectabile (4), Rcun,, pentru fiecare condensator
(2) supus imbétrénirii;

un bloc electronic (5), DSCx cu rezistente electrice selectabile (6), Rpscs, pentru fiecare
condensator (2) supus imbatranirii;

un bloc electronic de misurare (7), V&T, pentru fiecare condensator (2) supus condifioniirii;
un bloc electronic multiplexor (8) care este controlat de microsistemul (1) astfel incét
informatiile obtinute din fiecare din blocurile electronice de masurare (7) sé fie accesate prin

citirea selectiva comandati de microsistemul (1).

2. Metoda pentru imbitranirea condensatoarelor electrolitice care foloseste aparatul programabil
conform revendicirii | pentru imbétrinirea condensatoarelor electrolitice prin expunerea
acestora la cicluri repetate de incércéri-descércari accelerate, intr-un mediu cu temperaturd

controlatd §i cu parametrii de regim monitorizafi in functie de caracteristicile de rdspuns ale
condensatorului mésurate in timp real, caracterizat prin aceea ci permite controlul individual,
pentru fiecare condensator din setul supus tratamentului de imbiétrinire, a factorilor de stres

concretizati prin parametrii electrici (amplitudine, curent, frecventd, factor de umplere) pentru

fiecare ciclu de incircare-descircare i neelectrici (temperaturi, timp) astfel:

microsistem de calcul (1) misoard s§i controleazi in timp real starea unui condensator
electrolitic (2) sau a unui set de condensatoare electrolitice Cx in functie de tipul
condensatorului §i cerintele stabilite de utilizator la programarea microsistemului, stabilegte
parametrii necesari pentru aplicarea regimului de imbitrinire accelerati: amplitudinea,

frecventa si factorul de umplere a impulsurilor de incércare-descércare in regim de tensiune
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si curent variabile, si foloseste aceste informatii pentru programarea si conducerea procesului
de imbétranire, intr-un mediu de temperatura controlat, pe intervale de timp programabile;

blocul electronic (3), CHGx asiguri inciircarea condensatorului la care este conectat cu o
tensiune si un curent variabile, la valori prestabilite la setarea microsistemului (1), prin
intermediul rezistentei electrice selectabile (4), Rcms, rezultati dintr-o combinatie de
rezistente dintr-un set de rezistente disponibile conectati prin comanda microsistemului (1)
care stabileste rezistenta echivalenta potriviti situatiei regimului de imbétranire programat;

blocul electronic (5), DSCx asiguri descircarea condensatorului la care este conectat cu o
tensiune §i un curent variabile, la valori prestabilite la setarea microsistemului (1), prin
intermediul rezistentei electrice selectabile (6), Rbpscs, conectati prin comanda
microsistemului (1) care stabileste rezistenta echivalenti potriviti situafiei regimului de
blocul electronic de masurare (7), V&T maisoard in timp real tensiunea §i temperatura pe
fiecare condensator, pe durata ciclurilor de inciircare-desciircare, primegte informatii de la
blocurile electronice (3) si (5), CHGx respectiv DSCx, transmite in timp real rezultatele
misurdtorilor la cererea microsistemului (1) iar acesta, pe baza informatiilor primite

ajusteazi parametrii regimului de imbétrinire pentru optimizarea procesului.
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