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超级电容

百科名片

 超级电容属于双电层电容器，它是世界上已投入量产的双电层电容器中容量最大的一种，其基本原理和其它种类的
双电层电容器一样，都是利用活性炭多孔电极和电解质组成的双电层结构获得超大的容量。

简介

 超级电容器(Supercapacitors)，又名电化学电容器(Electrochemical Capacitors)，是上世纪七、八十年代发展起来的一
种新型的储能装置。它是一种介于传统电容器与电池之间、具有特殊性能的电源，主要依靠双电层和氧化还原假电容
电荷储存电能，因而不同于传统的化学电源。超级电容器的突出优点是功率密度高、充放电时间短、循环寿命长、工
作温度范围宽。

特点

 （1）充电速度快，充电10秒～10分钟可达到其额定容量的95%以上；

 （2）循环使用寿命长，深度充放电循环使用次数可达1~50万次，没有“记忆效应”；

 （3）大电流放电能力超强，能量转换效率高，过程损失小，大电流能量循环效率≥90%；

 （4）功率密度高，可达300W/KG~5000W/KG，相当于电池的5~10倍；

 （5）产品原材料构成、生产、使用、储存以及拆解过程均没有污染，是理想的绿色环保电源；

 （6）充放电线路简单，无需充电电池那样的充电电路，安全系数高，长期使用免维护；

 （7）超低温特性好，温度范围宽-40℃～+70℃；

 （8）检测方便，剩余电量可直接读出；

 （9）容量范围通常0.1F--1000F 。

 法拉（farad），简称“法”，符号是F

 1法拉是电容存储1库仑电量时，两极板间电势差是1伏特1F=1C/1V

 1库仑是1A电流在1s内输运的电量，即1C=1A�S。

 1库仑=1安培�秒

 1法拉=1安培�秒/伏特

类比

 电瓶（蓄电池）12伏14安时的放电量=14*3600*12=604800 法拉(F)，（注：12伏14安时电瓶是由2v14安时6块串联来的
，如果改成6快并联，就等于2v84安时，转换为1v就是168安时）

 地球的电容值仅有1-2F左右

 超级电容与电池比较有如下特性：

 a.超低串联等效电阻（LOW ESR），功率密度(Power
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Density)是锂离子电池的数十倍以上，适合大电流放电，（一枚4.7F电容能释放瞬间电流18A以上）。

 b. 超长寿命，充放电大于50万次，是Li-Ion电池的500倍，是Ni-MH和Ni-
Cd电池的1000倍，如果对超级电容每天充放电20次，连续使用可达68年。

 c. 可以大电流充电，充放电时间短，对充电电路要求简单，无记忆效应。

 d. 免维护，可密封。

 e.温度范围宽-40℃～+70℃，一般电池是-20℃～60℃。

 f.超级电容可以串并联组成成超级电容模组，可耐压储存更高容量！

补充

 ◆ 超级电容器（supercapacitor,ultracapacitor），又叫双电层电容器(Electrical Doule-Layer Capacitor)、黄金电容、法
拉电容，通过极化电解质来储能。它是一种电化学元件，但在其储能的过程并不发生化学反应，这种储能过程是可逆
的，也正因为此超级电容器可以反复充放电数十万次。

 ◆ 超级电容器可以被视为悬浮在电解质中的两个无反应活性的多孔电极板，在极板上加电，正极板吸引电解质中
的负离子，负极板吸引正离子，实际上形成两个容性存储层，被分离开的正离子在负极板附近，负离子在正极板附近
。（见图1）

 一、超级电容器为何不同于传统电容器其"超级"在哪？

 ◆ 超级电容器在分离出的电荷中存储能量，用于存储电荷的面积越大、分离出的电荷越密集，其电容量越大。

 ◆ 传统电容器的面积是导体的平板面积，为了获得较大的容量，导体材料卷制得很长，有时用特殊的组织结构来
增加它的表面积。传统电容器是用绝缘材料分离它的两极板，一般为塑料薄膜、纸等，这些材料通常要求尽可能的薄
。

 ◆ 超级电容器的面积是基于多孔炭材料，该材料的多孔结够允许其面积达到2000m2/g，通过一些措施可实现更大
的表面积。超级电容器电荷分离开的距离是由被吸引到带电电极的电解质离子尺寸决定的。该距离（<10
&Aring;）和传统电容器薄膜材料所能实现的距离更小。

 ◆ 这种庞大的表面积再加上非常小的电荷分离距离使得超级电容器较传统电容器而言有惊人大的静电容量，这也
是其“超级”所在。

 二、超级电容器有哪些优点和缺点？

 1、 优点

 ◆ 在很小的体积下达到法拉级的电容量；

 ◆ 无须特别的充电电路和控制放电电路

 ◆ 和电池相比过充、过放都不对其寿命构成负面影响；

 ◆ 从环保的角度考虑，它是一种绿色能源；

 ◆ 超级电容器可焊接，因而不存在像电池接触不牢固等问题；

 2、缺点

 ◆ 如果使用不当会造成电解质泄漏等现象；

                                                  页面 2 / 4



超级电容
链接：www.china-nengyuan.com/baike/2725.html

 ◆ 和铝电解电容器相比，它内阻较大，因而不可以用于交流电路；

 三、超级电容器都有哪些应用？

 ◆ 超级电容器的低阻抗对于当今许多高功率应用是必不可少的。对于快速充放电，超级电容器小的ESR意味着更大
的功率输出。

 ◆ 瞬时功率脉冲应用，重要存储、记忆系统的短时间功率支持。

 四、应用举例

 1、快速充电应用，几秒钟充电，几分钟放电。例如电动工具、电动玩具；

 2、在UPS系统中，超级电容器提供瞬时功率输出，作为发动机或其它不间断系统的备用电源的补充；

 3、应用于能量充足，功率匮乏的能源，如太阳能；

 4、当公共汽车从一种动力源切换到另一动力源时的功率支持；

 5、小电流，长时间持续放电，例如计算机存储器后备电源；

 五、我可以多快给超级电容器放电？

 ◆ 超级电容器可以快速充放电，峰值电流仅受其内阻限制，甚至短路也不是致命的。

 ◆ 实际上决定于电容器单体大小，对于匹配负载，小单体可放10A，大单体可放1000A。

 ◆ 另一放电率的限制条件是热，反复地以剧烈的速率放电将使电容器温度升高，最终导致断路。

 六、我怎么样控制超级电容器的放电？

 ◆ 超级电容器的电阻阻碍其快速放电，超级电容器的时间常数τ在1~2s，完全给阻-容式电路放电大约需要5τ，也
就是说如果短路放电大约需要5~10s。（由于电极的特殊结构它们实际上得花上数个小时才能将残留的电荷完全放干
净）

 七、超级电容器比电池更好？

 ◆ 超级电容器不同于电池，在某些应用领域，它可能优于电池。有时将两者结合起来，将电容器的功率特性和电
池的高能量存储结合起来，不失为一种更好的途径。

 ◆ 超级电容器在其额定电压范围内可以被充电至任意电位，且可以完全放出。而电池则受自身化学反应限制工作
在较窄的电压范围，如果过放可能造成永久性破坏。

 ◆ 超级电容器的荷电状态（SOC）与电压构成简单的函数，而电池的荷电状态则包括多样复杂的换算。

 ◆ 超级电容器与其体积相当的传统电容器相比可以存储更多的能量，电池与其体积相当的超级电容器相比可以存
储更多的能量。在一些功率决定能量存储器件尺寸的应用中，超级电容器是一种更好的途径。

 ◆ 超级电容器可以反复传输能量脉冲而无任何不利影响，相反如果电池反复传输高功率脉冲其寿命大打折扣。

 ◆ 超级电容器可以快速充电而电池快速充电则会受到损害。

 ◆ 超级电容器可以反复循环数十万次，而电池寿命仅几百个循环。

 八、如何选择我所需的超级电容器？
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 ◆ 首先，功率要求、放电时间及系统电压变化起决定作用。

 ◆ 超级电容器的输出电压降由两部分组成，一部分是超级电容器释放能量；另一部分是由于超级电容器内阻引起
。两部分谁占主要取决于时间，在非常快的脉冲中，内阻部分占主要的，相反在长时间放电中，容性部分占主要。

 ◆ 以下基本参数决定您选择电容器的大小

 1、 最高工作电压；

 2、 工作截止电压；

 3、 平均放电电流;

 4、 放电时间多长
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