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ABSTRACT

This work deals with problems of electrochemicgbesgapacitors and materials used
for their production. The working principle, chaterstics and using supercapacitors are
described in the theoretic part. Experimental padeal with disposition liquid electrolyte
created from different solvent. Next | evaluate attages and disadvantages these
electrolytes and solvent pursuant to measuring theracteristics, mainly their capacity. All
measuring are made on my created samples of digeso

1 UvoD

Superkondenzatory jsou elektrotechnickécastky s velmi velkou kapacitou. Klasicke
kondenzatory dosahuji kapacitadow v mikrofaradech. U superkondenzditofjsou
dosahovany kapacity aZkolik tisic faradi. Bohuzel pi pomerné nizkych naptich do 2,5 V.
Tyto sowéastky maji pro své vlastnosti (rychlé nabyti/vybpiti velkém pd@tu cykla a jiz
zmirgnou velkou kapacitu) velké uplam v dneSnim gmyslovim s¥té. Daji se pouzivat
jako zélozni systémy elektrické energi#, gtartech automohil nebo jako srdceipvyrob¢
zarizeni na vyuziti rekuperované energie.

2 TEORETICKA CAST

2.1 SPECIFICKE VLASTNOSTI SUPERKONDENZATORU

Charakteristickou vlastnosti této gdstky je vysoka hodnota kapacity na jednotku
objemu a hmotnosti, ale stastré také velmi malé provozni né&p na jeden kondenzator,
typicky 2,5 V trvale a 2,7 V Sgkowe. Je vhodny pro kratkodobou dodavku velkych pfoad
velmi rychlé nabijeni. Vhodné vyuZziti superkonddgogaje v oblasti elektrickych pohdn
vozidel (elektromobily).



2.2 ROZPOUSTEDLA PRO PRIPRAVU ELEKTROLYT U

Pii pripraw kapalnych elektrolyt je nejprve nutné rozpustit perchloraty alkalickych
soli (LiClO4, Mg(ClO4),, Cd(CIO,), a dalSi) ve vhodném organickém rozpodi
piimétenych vlastnosti. Takové rozpotdib musi byt pedevsim aprotické, coZz znamen@, Ze
jeho molekula neobsahuje Zadny ,kysely”, tj. reakitiatom vodiku. Aprotické rozpousiio
nesmi vynénovat H, ale niZe jej obsahovat chemicky vazany ve své molekufgotické
rozpoustdlo neni schopno poskytnout ardijmout proton. Dale musi mit dostate vysokou
relativni permitivitu, vysokou tepelnou stalostreemickou odolnost.

3 EXPERIMENTALNiI CAST

3.1 VYROBA KAPALNEHO ELEKTROLYTU

Pripravil jsem @t vzorki kapalnych elektrolyi s iznymi rozpoustdly
(propylenkarbonat (§Hs03), dimethylformamid (G@H/NO), dimethylsulfoxid (GHeOS),
v-butyrolakton ((CH)sOCO), 1,2-Dimethoxyethan (8:00,)). Ve vSech fipadech se jednalo
0 0,5 mol.I* roztok rozpougdla s LiClO;.

3.2 VYROBA ELEKTROD

Abych zajistil stejné vlastnosti elektrod pro viogieni iznych elektrolyt vyrobil
jsem zarove vic kusi stejnych elektrod.fédem jsem siijipravil pottebny p@et kusi sitky a
na ty jsem potom nanesl elektrodovou hmotu. Jakdtyrtyp“ elektrodové hmoty oziaiji
elektrody vyrobené ze slozek: expandovany graf@5@) + kygidlo - hydrogen uhtiitan
amonny — NHHCGO; (3,02 g) + pojidlo — sokrat (0,62 g).

Pti méteni v rekterych elektrolytech (s dimethylformamidem) jsdogel k zavaznému
zjisSteni: pii pouZiti sokratu jako pojidla se elektrodovaésnthova nestabitn Ténet ihned
po pondeni do elektrolytu se Zae rozpadat a odtbvat od sfky, na které byla nanesena.

Proto jsem musel vyttd dalSi vzorky elektrod. Ozgaji je jako ,prvni typ“. Ty jsem
vyrakel stejré jako predesSlé, akorat jsem jako pojidlo pozil teflonovomudzi. Takto
vyrobené elektrody se vyzémvaly velmi dobrou stélosti ve vSech typech rozpmies.
Problém u &chto elektrod byla nedostéted kapacita. Ta dosahla pouze do 6 féanaa gram
elektrodové hmoty.

Proto jsem vyrobil dalSi skupinu elektrod, ,druhgp’t, Uplné novym zmsobem -
teflonovanim grafitu. Tato vyroba elektrodové hmapaiva ve vdeni expandovaného
grafitu s vodou a isopropylalkoholem a naslednémani teflonové emulse v mnozstvi 4 %
z vahy grafitu. Tuto hmotu jsem nanesl nékgj zabalil do alobalu a protahnul lisovacim
zarizenim. Tak jsem docilil homogenni vrstvy po cdSp nanesené elektrodové hmoty.

3.3 VLASTNi M ERENi KAPACITY

Pro nefeni kapacity byl pouZzitifistroj AUTOLAB PGSTAT12 spoké s programem
GPES. Kapacitu naghenych vzork jsem zjistii pomoci metody cyklické voltametrieaN
kondenzator fivddime napti trojuhelnikového pibéhu a néfime dodavany a odebirany
proud. Vysledna kapacita vzorku: 1Al

=35 (1)



kde C [F] je kapacitall [A] je rozdil dodavaného a odebiraného proudu[¥/¢] je
rychlost zm¢ny nagti (strmost) ve voltech za sekundu.
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Obr. 1:  Cyklicka voltametrie pro vzorek: elektrolyt dimdtbymamid + druhy typ
elektrody. Vysledna kapacita 28 F/g, coZ byj nejlepSi vysledek v kapalnych elektrolytech.

Pouzité rozpoustllo Typ elektrody - prvni Typ elektrody - druhy
dimethylformamid (DMEF) 1,0 28,7
dimethylsulfoxid (DMS) 5,2 20,0
propylenkarbonat (PPC) 1,6 15,2
Dimethoxyetan 1,3 9,9
Gamabutyrolakton 0,4 2,0

Tab. 1: Vysledné nadgené hodnoty kapacit

4 ZAVER

Jak je vidt z tabulky 1 nejvySSi kapacity bylo dosazeno \ktetdytu vyrobeného z
rozpoustdla dimethylformamidu § pouZiti elektrody ,druhy typ“. S elektrodou ,privtyp“
bylo dosazeno nejlepSiho vysledkii pouZiti rozpou&tdla dimethylsulfoxidu. To by mohlo
znamenat, Ze toto rozpo&dlo je vhodné pro elektrodové hmoty, které jsokili¥
.pretuzené”. 1 u této varianty ideme ¢ekavat uplaténi. Nagiklad pi potieke velké
spolehlivosti a stalosti elektrodovych hmot s taferi niZsi kapacity.
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