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铝电解电容器耐纹波能力的研究与控制 

王跃明．丰磊 

(南通 同飞电容器有 限公 司，汀苏 南通 226008) 

摘 要 ：介绍了纹波电流对铝电解电容器的寿命影响，分析了影响铝电解电容器耐纹波电流能力的因素．通 

过选用高品质材料、改进芯组结构及制造工艺来提高铝电解电容器的耐纹波能力。 
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Ripple—resistanse of Electrolytic Capacitor 

WANG Yao—ming，FENG Lei 

(Nantong Tongfei capacitor Co．，LTD．，Nantong 226008，China) 

Abstract：The impact of the ripple current on the lifetime of electrolytic capacitors is introduced． 

The factors that affect the ripple current resistance of electrolytic capacitors are analyzed．The 

ripple resistance of aluminum electrolytic capacitors can be improved by selecting high—— 

quality materials and improving core group structure and manufacturing process． 
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l 引言 式 (1)中：H——散热系数； 

铝电解电容器作为电子工程中极为重要的基础 △卜_ 容要的中心温升； 
电子元件之一，在通讯设备、视听系统、家用电器 ——电容器表面积。 

和电子仪器仪表等领域中得到广泛的应用。随着开 

关电源 ，逆变器、点焊机技术的发展 ，铝电解电容 

器将面临更为严酷的使用环境 ，尤其是高频脉动 电 

流的冲击和电容器工作温度的提高 ，使得纹波电流 

逐渐成为铝 电解 电容器的重要性能参数。 

2 影响纹波电流的因素 ： 

通常情况下 ，纹波电流 为 

L=~／AT．H
一

．A
一  (1) 

从式 (1)中可知，纹波电流 ，，与、／ 丽  

和— 一 成正 比。散热系数 H，包括幅射散热和对 
、／R 

流散热；它不仅与产品表面的温度差、直径大小 、 

直立或横卧有关 ，而且与芯包结构 、电容器内的导 

热情况、热流方向、芯包固定方式等密切相关。 

南铝电解电容器的等效电路可知 

tan6=o~CR (2) 

式 (2)中 ：R——等效串联 电阻 ，南 3部分组成 ， 

即 
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R=Rl+尺2+尺3 (3) 

式 (3)中：尺 ——氧化膜介质损耗所代表的等效 

串联 电阻： 

尺 ——极板、导电层的欧姆电阻及其问的接触 

电阻： 

— — 电解质所代表的等效串联电阻 ，即 

R2= ·P·d／2s (4) 

式 (4)中： ——电解纸的渗透系数 ： 

P——工作电解液的电阻率 (Q·cm)； 

d——电解纸的厚度 (cm)； 

— — 阳极箔 的外观几何尺寸 (cm )。 

南以上分析可知，选用氧化膜介质损耗小的铝 

箔 ，选择渗透系数小 、厚度薄的电解纸 ，降低工作 

电解液的电阻率和粘度．改进产品结构等都可明显 

降低产品的 tan0。通过降低tan0，增大产品的散热 

系数，就可提高产品耐纹波电流的能力，从而保证 

产品达到长寿命等要求。 

3 常用提高铝电解电容器耐纹波能力 

的方法 

a)提高负极箔的耐压能力 

提高铝电解电容器的耐纹波能力，常常都会 

选用高形成电压的阳极箔和加有 3～5 V电压的负 

极箔 。在有交流成分的电路 中工作时 ，铝 电解 电 

容器的负极受脉动电压 的影 响会形成新的氧化膜 ， 

从而产生气体及热量．使铝电解电容器的内部温 

度升高，甚至会造成铝电解电容器的破坏，所以 

采用加压负箔可有效地提 高铝电解 电容器 的耐纹 

波能力。 

b)选用吸附能力好的电解纸 、高电导率的电 

解液和低比容的负箔 

我们知道，铝电解电容器的电解纸具有好的吸 

附能力、高电导率的电解液、低比容的负箔，可有 

效地降低铝电解电容器损耗角正切值，从而减少铝 

电解电容器的无功功率的消耗 ，达到降低铝电解电 

容器本体发热的目的。 

C)在工艺上采用多对引出方式 

采用多对引出的方式可有效地降低铝电解电容 

器的等效串联电阻．从而达到有效降低铝电解电容 
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器损耗 ，减少产品发热的 目的。 

d)采用负箔露底技术 

在铝电解电容器芯包包卷过程中采用负箔 比正 

箔宽的方法．使电容器的负箔底部露出电解纸，装 

配时使负箔直接接触电容器的铝壳，便于散热，可 

有效地提高铝电解电容器的耐纹波能力。 

4 本项 目研究的方法 

随着逆变器 、点焊机等整机技术的迅速发 

展 ．以上常用的方法虽能进一步地提高铝电解电 

容器 的耐纹波能力 ．但对产 品的性价 比有着很大 

的影响，在性能方面也逐渐显示出了组合使用的 

缺点。 

目前 ，逆变器 、点焊机所使用 的铝 电解 电容 

器一般都是 4～6组一起并联使用，靠铝电解电容 

器瞬间放电产生的能量来完成工作。由于瞬间的 

电流可 以达到 200 A以上 ，所 以对铝 电解 电容器 

又提 出了新的要求 ．一般的 电容器很难满足这样 

苛刻的要求。迫于成本的压力也不可能无限制地 

提高铝电解电容器铝箔的形成电压，所以笔者着 

重从另外的几个方面对高纹波铝电解电容器进行 

了大量的试验 ，总结出了一套可行的试制方案， 

可有效地提高铝 电解 电容器在纹波适应能力方面 

的高性价比能力。 

a)采用分组包装法 

由于现在所采用的高纹波铝电解电容器多数都 

是并联组合使用的．依靠铝电解电容器的总容量来 

放电，所 以对产品的一致性要求特别高。但是 ，整 

机厂家一般对这一要求都较为忽视，有的只提出了 

产品的标准容量 ~20％以内即可 ．这样一来 ，在 

所选用的产品中就会出现容量一致性较差的情况； 

有 的更是允许容量在~10％左右 ，这样 ，铝 电解电 

容器在并联使用时就会出现一致性差的情况，当瞬 

间放电时 ，其电流就可能会叠加在小的一只上，造 

成差的一只纹波电流过大，产品过热甚至出现爆炸 

的情况 

笔者通过对 4只组合在一起的铝电解电容器 

450 V 5600 F 76；l：130这个规格进行 了防爆的耐 

电流试验 ．如表 1所示 ： 

OlANzl GIlANPIN KEKAoxlNG Yu HUANJtNG sH|YAN 
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表 1分 组试验变化 表 2 电容参数及中心温度 

从表 1可以看出 。在生产的过程 中，应把测试 

性能参数较为一致的产品包装在一起 ，以免客户使 

用时要混用 ，由此可有效地避免铝电解电容器在这 

类高纹波线路 中的耐纹波能力。 

b)采用双层箔包卷技术 

通常．包卷芯包时，都是采用一层阳极箔加两 

层 电解纸 、加一层阴极箔再加两层电解纸 的方法。 

笔者却采用了新的方法 ，即一层 阳极箔加两层电解 

纸 、加一层阴极箔 、加二层电解纸再加一层阳极箔 

和两层电解纸。通过这种方法生产出来 的锅电解 电 

容器 ，损耗较 低 ．ESR也较小 ，有效地控 制了产 

品的发热 

1)芯组包卷方式如图 1所示 ： 

电解纸 

图 1 芯 包卷绕图 

2)以400 V330~30x40的产品参数及中心测 

温法测得的温度与普通产品温度进行Yx,J-比．如表 

2所示 ： 

DIANZI CHANPIN KEKAox|NG YU HUANJ|NG sHIYAN 

从表 2可以看 出，采用双层包卷法可以大大降 

低铝电解 电容器 的损耗及 串联等效电阻 ESR等各 

项性能参数。有效地提高了铝电解电容器的耐纹波 

电流能力。 

c)采用中心冷却液装配技术 

对此项技术 ，目前 笔者正在进一步 的研究 中， 

已取得 了一定的效果 ：通过增加铝壳的中心柱，把 

冷却液与铝壳有效地结合在一起 ：利用芯包 中心针 

孑L．通过冷却液的作用 ，有效地降低产 品芯组的中 

心温度，达到提高产品的耐纹波能力。但是，此项 

技术还有待于铝壳技术的进一步发展，笔者如有进 

一 步的研究结果，将会再作详细的介绍。 

5 结束语 

随着电子信息技术的迅速发展 ，对铝电解电容 

器的要求也越来越高，尤其是在高频线路中的应 

用 ，因此 ，我们必须不断地研发 出高性能 、耐高频 

耐高纹波的产品。笔者通过采用上述几种方法 ，进 

行了无数的试验 ，结果证明．这些方法确实能够提 

高铝电解电容器产品的耐纹波能力。可以满足各种 

电路的要求，目前已通过相关用户的确认试验，并 

获得了用户的好评。 
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