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Abstract

Ultracapacitor is a new, special electrical energy storage device, also known as supercapacitor, or double layer
capacitor. Due to a new technology used in the ultracap, its capacitance reaches several thousand farads. In
addition ultracapacitors offer high power density, extremely high cycle life, very low internal resistance, and low
charge/discharge time; compared with the rechargeable batteries. On the other hand, these possess low energy
density, and self discharge. These features allow using the ultracapacitor in long term, and direct current
applications, for example in electric drives, but limited by the negatives.

The features of the ultracapacitor are mentioned, than the measurement method and the results are presented,
finally the simulation is shown in this paper.

Osszefoglalas

Az ultrakapacitas egy Uj, specialis energiatarolé egység, melynek kapacitasa elérheti a tébb ezer farados értéket,
koszonhetden az alkalmazott 1j technologianak. Raaddsul az ultrakapacitas —0sszehasonlitva az
akkumulatorokkal- igen magas teljesitménysiiriiséggel, magas ciklusszammal, nagyon alacsony bels6
ellenallassal, és rovid toltés/kisiitési idével rendelkezik. Mindezek ellenére alacsony az energiatarold képessége.
Az ultrakapacitds tulajdonsigai lehetévé teszik ezen energiatarolé egység alkalmazasat hossz( ideji,
egyenaramu rendszerekben; melynek a negativ tulajdonséagai szabnak hatart.

A dolgozatban elészor az ultrakapacitas tulajdonsagait mutatjuk be, majd a mérések menetét és a mért értékeket,
vegul a szimulécids eredmények kerlilnek targyalasra.

1. Bevezetés

Az ultrakapacitas egy 1j technologiaval eldallitott elektromos energia tarold egység. Kapacitasa
elérheti a 8000F-o0s értéket is, mig egy cella feszlltsége maximum 3V. Gyorsabb toltest/Kislitést lehet
elérni az ultrakapacitasokkal, illetve atlagosan tizszer nagyobb teljesitménystriséggel (W/kg)
rendelkeznek, mint a széles korben primer energiatarold egységként alkalmazott akkumulator. A
hagyomanyos kondenzatoroknal joval tobb energia tarolasara alkalmas, energiastirtisége (Wh/kg) akar
100-szor nagyobb is lehet. A felsorolt tulajdonségai miatt az ultrakapacitas azt a szakadékot kivanja
athidalni, ami a fajlagos teljesitmény, és az energiatarold képesség szerint alakult ki a hagyomanyos

kondenzatorok, és az akkumulatorok kozott (1. tablazat).
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Tulajdonségak Qlorm-say Ultra- Hagyomanyos
akkumulatar kapacitas kondenzatar
Toltési idd 1-5dra 0-30sec 104 - 10% sec
Kisitési idd 0.3- 3 dra 0.3-30zec 10F - 108 gec
Fajlagos energia
(Whikg) 10 - 100 1-10 0.1
Ciklusszam 1000 =A00 D00 =A00 000
Fajlagos teljesitmeény «
1000 =10 000 =100 000
(/gy}
Toltes/kisites 0.7-0.85 0.85 - 0.98 ~095
hatasfok

1. tAblazat. Az ultrakapacitas elhelyezkedése az elektromos energia tarol6 egységek kozott

Az ultrakapacitasok az alkalmazédsok nagy részében nem elsédleges energiatarold egységek, hanem
akkumulatorok, napelemek, tiizel6anyagcellak mellett elhelyezkedd masodlagos energiatarolok; az igy
kapott kombinalt rendszer tulajdonsagai jelentdsen feljavulnak, mint példaul a hatasfok, élettartam,
vagy az energiatarol6 képesség.

A vizsgalataink els6sorban arra iranyultak, hogy az ultrakapacitdst milyen modon lehet alkalmazni
primer energiatarol egységként. Igy eloszor a tulajdonsigaival kellett megismerkedni, majd
méréseket vegeztink, végil a kisutést szimulaltuk. A dolgozatban munkank egy része kertl roviden

bemutatésra.

2. Ultrakapacitas tulajdonsagai

Rdviden azokat a tulajdonsidgokat mutatjuk be, amelyek elésegitik, vagy gatoljak az ultrakapacitasok
alkalmazéasat villamos rendszerekben primer energiatarold egységként (zardjelben az altalunk vizsgalt
EPCOS ultrakapacitas kataldgusértékei lathatok): kis soros belsé ellenallas (300u€2), nagy
teljesitménystriség (2,9kW/kg), magas ciklusszdm (500000), alacsony energiastirtiség (3,6Wh/kg),

nagy aramu és gyors toltése/kisutése lehetseges, kis dnkisulés [1].

3. Ultrakapacitas mérések
Az ultrakapacitds tulajdonsagainak minél kozelebbrdl valé megismerése érdekében méréseket
végeztiink, amellyel kiilonb6z6é paramétereit vizsgaltuk. A méréseket 12 db EPCOS tipusu, egyenkent
3600F-0s, 2,5V cellafesziiltségli sorba kotott modulon végeztiik. Méréseink sordn tébbszor
feltdltottuk, majd Kisltottiik a kondenzatorokat, kbzben az aram- és feszlltségértékeket vizsgaltuk. A
feltdltés sordn nem alkalmaztunk kiegyenlit6 lancot, de igy is jol lathato az egyes kondenzatorok
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feszlltségenek egyutt futésa, a legnagyobb kiilonbség is 0,17V. A vizsgélt EPCOS modult egy év alatt
par ezerszer toltottik fel és sutottik ki, ezek utin sem valtoztak jelentésen a kondenzatorok

paraméterei. (1. abra).
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1. dbra. 12 kondenzatorbol &ll6 ultrakapacitas modul fesziiltsége két toltés/kisttés periodus alatt

4. Szimuléacio

elvégzésére a Maxwell Technologies cég altal ajanlott 3 idéallandoval rendelkezé helyettesitd képet
[2] vettlik alapul, amelyet PSpice szimulacios programba vittiink be, a kisiitést modellezd helyettesitd
kapcsoléssal egyitt. A mért értékekt6l vald eltérése miatt az egyes paraméterek megvaltoztatasaval
jutottunk az altalunk hasznalt ,javitott (3 idéallandos)” modellhez, amely a mérésben felhasznalt

EPCOS kapacitasokbdl &llé modulra érvényes.

Szimulacié-mérés dsszehasonlitas
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2. abra. A felhaszndlt 3 idddllandos ultrakapacitas modell; a mért és a szimulacids eredmények
dsszehasonlitasa
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5. Kovetkeztetések / Osszefoglald

A cikkben az ultrakapacitds primer energiataroloként val6 alkalmazhat6sagat vizsgaltuk,
tulajdonsdgainak bemutatasaval, mérések elvégezésével, illetve szimulécidval. Kiderllt, hogy
kiegyenlité lanc alkalmazasa nélkiil, par ezer ciklus utan is egyiitt mozognak a modulban 1évé
ultrakapacitasok fesziiltség értékei. Vizsgalatainkhoz olyan modellt kellett alkotni, amellyel a
rendszert minél pontosabban tudjuk szimulalni. Ujabb feladatot jelent a késébbiek soran a szimulaciot

az egeész ciklusra, illetve méas alkalmazasokra elvégezni.
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