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СУПЕРКОНДЕНСАТОРЫ

Обзор литературы

Суперконденсатор – это высокомощный накопитель электроэнергии с недостижимыми ранее электроемкостью, быстродействием, надёжностью, компактностью и эффективностью.

Электрические накопители конденсаторного типа можно разделить на 2 группы:

1. Двойнослойные импульсные конденсаторы (суперконденсаторы), принцип действия которых основан на использовании емкости двойного электрического слоя, образующегося на границе электрод-электролит;

2. «Ионисторы» или «импульсные аккумуляторы», представляющие собой комбинацию конденсатора и аккумулятора.


Двойнослойные конденсаторы с жидким электролитом имеют относительно низкую удельную энергию (1…2 Втч/кг), но высокую удельную мощность (более 300 Вт/кг). Это позволяет использовать их  в комбинации с первичными источниками тока для повышения мощностных характеристик системы, так и вместе с аккумуляторными батареями в качестве накопителя для рекуперации энергии торможения транспортного средства.

Один из электродов в импульсном аккумуляторе работает на эффекте двойного электрического слоя, а второй электрод является электродом какого-нибудь традиционного типа аккумулятора.  Имея более высокие энергетические характеристики, кроме использования в гибридных энергоустановках они находят применение и в качестве тяговых батарей. Недостатками ионисторов является не герметичность: при их эксплуатации выделяется водород и требуется обслуживание; высокая стоимость и трудность отбора малой мощности.

Реальные результаты с выходом на коммерческий продукт в разработке мощных энергоемких суперконденсаторов (сотни и тысячи фарад на элемент) достигнуты компаниями Maxwell (США), Matsuchita Electric Industrial (Япония), SAFT (Франция), EPCOS (Германия, подготовка производства по лицензии компании Maxwell) - конденсаторы с неводным электролитом; ЭСМА, ELIT, ECOND (Россия) - конденсаторы с водным электролитом. 

Наиболее высокими характеристиками среди суперконденсаторов с неводным (органическим) электролитом обладают изделия Maxwell (США) и EPCOS (Германия), а с водным электролитом - ЭСМА (Россия). 

Суперконденсаторы, обладая высокой мощностью и коротким временем заряда, используются в системах электростартерного пуска двигателей автомобилей и тракторов, дизель-генераторных агрегатов, турбогенераторов, дизельных двигателей судов и тепловозов для обеспечения высоких оборотов двигателя во время запуска. 

Конденсаторные модули могут использоваться для пуска ДВС совместно с аккумуляторной батареей или без нее. Они являются эффективным средством для надежного пуска двигателей при низких температурах, а также в случае значительно разряженной аккумуляторной батареи. 

Переносные пусковые устройства на базе суперконденсаторов обладают малым весом и не требуют сетевого питания. Они обычно заряжаются от штатной аккумуляторной батареи, в которой всегда достаточно для этого энергии (0,5...2 Ач). Благодаря малому времени заряда, они позволяют осуществить за короткое время большое количество пусков двигателей. Такие устройства актуальны для автохозяйств, где они окупаются менее чем за год. 

Гибридные энергоустановки для городского транспорта, системы рекуперации энергии торможения 

Все мировые автопроизводители, а также ряд специализированных компаний в настоящий момент ведут разработку и производство гибридного автотранспорта. Из всех накопителей энергии, предлагаемых в настоящее время для систем рекуперации и энергоустановок для гибридного транспорта, наиболее приемлемыми являются накопители на базе суперконденсаторов. 

Тяговые источники энергии для электротранспорта 

Высокие значения удельной энергии тяговых электрохимических конденсаторов ЗАО «ЭСМА», возможность их быстрого заряда и большой ресурс позволили использовать их в качестве единственного источника энергии для электробусов, электрогрузовиков, заводского напольного электротранспорта и другой техники. 

Электротранспорт, использующий электрохимические конденсаторы в качестве источника энергии, предназначен для работы на коротких или фиксированных маршрутах. Эффективность грузовых и пассажирских перевозок в этом случае повышается за счет использования более легкой батареи, обладающей малым временем заряда (не более 15 минут) по сравнению с традиционной аккумуляторной батареей. 

Высоковольтные размыкатели 

Применение суперконденсаторов в качестве источника тока для привода высоковольтных размыкателей дает возможность повысить надежность системы питания, уменьшить ее габариты и вес. 

Системы питания задвижек и аварийных клапанов трубопроводов, систем вентиляции и кондиционирования воздуха при аварийных ситуациях 

Батареи электрохимических конденсаторов, в отличие от аккумуляторов или пневматических систем приводов, не требуют обслуживания, имеют срок службы более 12 лет, обладают большей надежностью и безопасностью. 

Системы качественной энергии, резервные источники питания 

Применение в них суперконденсаторов снижает габаритные размеры и вес системы, повышает качество получаемой энергии. 

Источники энергии для физических установок, импульсно-периодических лазеров 

Замена в таких устройствах традиционных конденсаторных накопителей на накопители на базе суперконденсаторов приводит к значительному снижению габаритных размеров и веса источника энергии, а во многих случаях и к меньшей цене. Это крайне актуально для мобильных систем. 

Фильтры питания мощных радиосистем 

К мощным радиосистемам относятся импульсные радиопередатчики, мощные стационарные и передвижные радиоустановки, системы car-Audio. 

Фильтры питания на базе суперконденсаторов обеспечивают лучшие рабочие характеристики радиосистемы, имеют меньшие габариты, вес и цену, чем фильтры на базе традиционных конденсаторов. 

Энерго/ресурсосбережение с помощью систем накопления  энергии на базе суперконденсаторов

 Экономия электроэнергии  на городском электрическом транспорте 

 Рекуперация энергии торможения 

Рекуперация энергии торможения осуществляется с помощью бортовой системы накопления энергии на базе батареи суперконденсаторов 

Экономия Электроэнергии

метрополитен - 300 000 Мвтч   или  300 000 000 руб в год

электричка  - 200 000 Мвтч    или  200 000 000 руб в год

трамвай -  100 000 Мвч    или  100 000 000 руб в год

троллейбус  - 75 000 Мвтч   или  75 000 000 руб в год

Экономия топлива и снижение вредных выбросов  на городском автомобильном и железнодорожном гибридном транспорте  

 Рекуперация энергии торможения транспорта   с гибридным двигателем

Гибридный двигатель состоит из дизеля, работающего на генератор, и тягового электродвигателя. Рекуперация энергии торможения осуществляетсясистемой накопления энергии на базе батареи суперконденсаторов

Положительный Эффект

расхода топлива -  в 2,5 раз

вредных выбросов  - в 10 раз 

мощности ДВС-  на 40%

 Экономия ресурсов на железнодорожно автомобильном транспорте

 Работа аккумулятора совместно с   суперконденсатором

Суперконденсатор используется для компенсации импульсных режимов работы аккумулятора

Экономия ресурсов

Снижение энергоемкости аккумулятора -в 2 раза 

Повышение срока службы аккумулятора - в 1,5 раза

Экономия топлива одного локомотива- 16 т в год 

Повышение надежности пуска дизеля при - (- 40о С)
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