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Sadržaj – Pokazano je da se za polarizovane aluminijumske 
elektrolitske kondenzatore može koristiti izraz kojim je mogu-
će izračunati dozvoljene maksimalne efektivne vrednosti su-
perponiranih sinusoidalnih struja (a posredno i napona) za 
temperature koje nisu više od 85oC i frekvenciji 100 Hz. Ta-
kav izraz je pogodniji za primenu od odgovarajućih raspo-
loživih tabličnih zavisnosti, s obzirom da se može koristiti pri 
projektovanju i modeliranju elektronskih kola. 
 
1. UVOD 
 

Osnovna osobina elektrolitskih kondenzatora je velika zapre-
minska kapacitivnost, posebno izražena pri malim radnim na-
ponima. Velika kapacitivnost aluminijumskih elektrolitskih kon-
denzatora se postiže upotrebom veoma tankih oksidnih sloje-
va aluminujuma kao dielektrika. Naime, kod polarizovanih kon-
denzatora kao jedna elektroda (anoda) koristi se aluminijum-
ska folija, koja je posebnim tehnološkim postupkom oksidi-
sana. Taj oksidni sloj (Al2O3) predstavlja dielektrik. Druga elek-
troda (katoda) je izvedena preko provodnog elektrolita, a za 
dovod električne struje i kontakt sa elektrolitom koristi se 
druga  (neoksidisana) aluminijumska folija, sl. 1. Između ok-
sidisane folije (anode) i folije za dovod struje (katode) nalazi 
se u elektrolitu uvijen papir (sl. 1), koji ima ulogu razdvajača 
između anode i katode.  
 

 
 

 
Sl. 1. Principijelna predstava konstrukcije polarizovanog 

aluminijumskog elektrolitskog kondenzatora [1]. 
 
Kontakt Al/Al2O3 se ponaša kao kontakt metal/poluprovod-

nik p-tipa [2]; drugim rečima, taj spoj ima usmeračke osobi-
ne. Stoga, da bi se sprečila injekcija nosilaca naelektrisanja u 
Al2O3, neophodno je da taj usmerački kontakt bude inverzno 

polarisan, a to praktično znači da anoda mora biti na pozitiv-
nom, a katoda na negativnom potencijalu; u tom slučaju kroz 
kondenzator protiče jednosmerna struja curenja Icu, sl. 2. Na 
sl. 2a oznake predstavljaju: Un − nazivni napon, US − maksi-
malni napon koji sme da se dovede na kondenzator u 
kratkom vremenskom periodu (po standardu IEC 60384-4 
najviše 5 puta po 1 minut u toku jednog časa [3]; za Un ≤ 315 
V je US = 1,15⋅Un, a za Un > 315 V je US = 1,1⋅Un [3]) i UF 
−napon formiranja (pri tom naponu počinje dodatno 
formiranje oksida na anodnoj foliji, a takođe i na katodnoj 
aluminijumskoj foliji, pri čemu je sada kontakt Al/Al2O3 na 
katodi direktno polarisan, a struja  curenja naglo raste). 

 

           a.  
 

     b.  
Sl. 2. Struja curenja kroz polarizovani aluminijumski 
elektrolitski kondenzator pri direktnoj polarizaciji sa 

naznakama karakterističnih napona (a) i merene vrednosti 
struja curenja za različite nazivne napone kondenzatora 

kapacitivnosti C = 47 µF (b) [4]. 
 
I pri vrlo malim inverznim naponima na kondenzatoru 

(reda volta), kada je kontakt Al/Al2O3 na anodi direktno 
polarisan,  nastaje znatno povećanje struje curenja kroz 
kondenzator, sl. 2b. Zbog toga su polarizovani aluminijumski 
elektrolitski kondenzatori namenjeni za rad pri jednosmernoj 
polarizaciji. Kada je neophodno da se jednosmernoj 
polarizaciji Uo superponira naizmenični napon čija je efektivna 
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vrednost Ueff ≡ U, neophodno je da za sinusoidalni napon bude 
ispunjen uslov [5]:  
 
                              no UUU ≤±≤ 20 , (1) 
 
što je prikazano na sl. 3. Samo u izuzetnim situacijama (i to 
samo za kondenzatore male kapacitivnosti) može se 
dozvoliti: 
 
                    − (0,8÷1,5) V So UUU ≤±≤ 2 . (2) 
 

Istovremeno, superponirani napon limitira i disipacija PD na 
kondenzatoru, odnosno treba da je pri nekoj frekvenciji f [1]:  
 

                                
δπ

≤
tan2 fC

P
U D , (3) 

 
gde je tanδ − tangens ugla dielektričnih gubitaka [1], [3]. 

 

               
Sl. 3. Uz prikaz superponiranja sinusoidalnog 

naizmeničnog napona jednosmernom naponu Uo. 
 

 Da bi bili ispunjeni uslovi (1) i (3), propisane su maksimal-
ne dozvoljene vrednosti superponiranih naizmeničnih struja. 
U ovom radu je dat izraz kojim se mogu izračunati vrednosti 
tih struja u zavisnosti od nazivnog napona i kapacitivnosti 
kondenzatora. 

 
2. VREDNOSTI SUPERPONIRANIH STRUJA 
  
 Prema standardu IEC 60384-4 vrednosti superponiranih si-
nusoidalnih struja za polarizovane aluminijumske elektrolitske 
kondenzatore se snimaju na temperaturi T = 85oC i frekvenci-
ji f = 100 Hz. Temperatura od 85oC se bira zbog toga što je 
za većinu komercijalnih kondenzatora to gornja granična 
temperatura, pri kojoj dozvoljena superponirana struja ima 
najveću vrednost. Naime, ako su sa poznatom vrednošću 
superponirane struje I = UωC na T = 85oC ispunjeni uslovi 
(1) i (3), to će ti uslovi biti ispunjeni i na nižim temperaturama. 
Stoga su propisane maksimalne efektivne vrednosti 
superponiranih struja za temperature T ≤ 85oC [6], [7]. 
 Interesantno je napomenuti da je SIEMENS [6] preporučio 
manje maksimalne efektivne vrednosti superponiranih struja 
od onih koje se navode u [7]. Kao primer, u T1 je navedeno 
samo nekoliko tih vrednosti u zavisnosti od nazivnog napona 
i kapacitivnosti kondenzatora. Napominje se da su izračuna-
vanja pokazala da se pouzdanije vrednosti koje 

zadovoljavaju uslove (1) i (3) dobijaju na osnovu podataka 
navedenih u [6]. 

T1. Dozvoljene maksimalne efektivne vrednosti super-
poniranih sinusoidalnih struja za T ≤ 85oC i f = 100 Hz 

C (µF) Un (V) I (mA) [6] I (mA) [7] 
4,7 63 22 30 
10 63 36 70 
22 100 250 74 100 120 150 
47 100 130 210 

100 6,3 63 83 190 135 370 
470 63 100 580 700 1500 3400 

1000 6,3 100 400 1300 730 2800 
 
 Opredeljujući se za podatke iz tabele 3.17 u [6], čiji je sa-
mo mali deo prikazan u T1, za propisane maksimalne efektivne 
vrednosti superponiranih struja u mA, ako je kapacitivnost u 
µF, pri temperaturama T ≤ 85oC i frekvenciji f = 100 Hz mo-
že se koristiti izraz koji je pogodan pri modeliranju el. kola: 
 
 35,0613,3)3,6()( 682,061,0)( −⋅+⋅−⋅= CCUCAI Cm

n ,  (4) 
 
pri čemu je  
                         025,0107,36416,3)( −⋅−= CCA  (5) 
i  
                        3777,00715,0)( 12,0 +⋅= CCm .  (6) 
 
 Na osnovu (4) su, sa naznačenim vrednostima iz tabele 
3.17 u [6], prikazane propisane maksimalne efektivne 
vrednosti superponiranih struja u funkciji nazivnog napona 
za različite kapacitivnosti kondenzatora (sl. 4) i u zavisnosti od 
kapacitivnosti za različite nazivne napone (sl. 5); odgovarajući 
superponirani naponi prikazani su na sl. 6. 
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Sl. 4. Propisane maksimalne efektivne vrednosti super-
poniranih struja pri T ≤ 85oC u funkciji nazivnog napona 
za različite kapacitivnosti kondenzatora; odgovarajućim 
oznakama su naznačene vrednosti iz tabele 3.17 u [6]. 

 
 
3. FREKVENTNA ZAVISNOST SUPERPONIRANIH 

STRUJA 
 
 Krive na slikama 4 do 6 se odnose, kao što je napomenuto, 
za naizmenične struje frekvencije f = 100 Hz. Iznad te frekven-
cije dopuštene su nešto više, a ipod nje niže vrednosti super-
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poniranih struja u odnosu na prikazane [6]. Kolika će frek-
ventna promena superponiranih struja biti zavisi od debljine 
oksida, odnosno od nazivnog napona kondenzatora. Odnos 
superponiranih struja pri nekoj frekvenciji (u Hz) i f = 100 Hz 
za 10 Hz < f < 10 kHz može se predstaviti izrazom: 
 

      cfbfa
I

I n

Hz

f +⋅−⋅= log
100

, (7) 

 
pri čemu odgovarajuće konstante, u funkciji nazivnog 
napona, imaju vrednosti navedene u T2. 
 

T2. Vrednosti konstanti u (7) u funkciji nazivnog napona 
Un 6,3V i 10V 16V, 25V i 40V 63V i 100V > 100V 
a 0,66 0,35 0,15 0,05 
b 3,6⋅10-3 2,2⋅10-3 6,5⋅10-4 2,2⋅10-4 
c  − 0,279 0,326 0,708 0,903 
n 0,53 0,54 0,55 0,56 

 
 Na sl. 7 su, na osnovu (7), prikazani odnosi superponiranih 
struja pri nekoj frekvenciji i f = 100 Hz za T ≤ 85oC u funk-
ciji frekvencije za različite vrednosti nazivnih napona.  
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Sl. 5. Propisane maksimalne efektivne vrednosti superponi-
ranih struja pri T ≤ 85oC u funkciji kapacitivnosti kondenza-
tora za različite vrednosti nazivnih napona; odgovarajućim 

oznakama su naznačene vrednosti iz tabele 3.17 u [6]. 
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Sl. 6. Propisane maksimalne efektivne vrednosti superponi-
ranih napona pri T ≤ 85oC u funkciji kapacitivnosti konden-
zatora za različite vrednosti nazivnih napona; oznakama su 

naznačene vrednosti za Un = 63 V prema [7]. 

 
Sl. 7. Odnosi superponiranih struja pri nekoj frekvenciji i 
 f = 100 Hz za T ≤ 85oC u funkciji frekvencije za različite 

vrednosti nazivnih napona. 
 
4. ZAKLJUČAK 
  
 Kada se na polarizovani aluminijumski elektrolitski konden-
zator, koji je prvenstveno namenjen za jednosmernu polariza-
ciju, jednosmernom naponu superponira naizmenični napon, 
mora se voditi računa da tom prilikom superponirana struja 
ne pređe dozvoljenu vrednost. U radu je dat izraz kojim je 
moguće izračunati te dozvoljene efektivne vrednosti super-
poniranih sinusoidalnih struja (a posredno i napona) za tem-
perature koje nisu više od 85oC i frekvencije od 10 Hz do 10 
kHz.  
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Abstract – The expressions for calculating maximum 
effective superimposed AC voltages and current for f=100Hz 
and temperature less than 85oC in polarized Al electrolytic 
capacitors are given. These expressions are more suitable for 
implementation in circuit simulation tools than values given 
in large tables.   
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