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(57) 1. Електрод для конденсаторів подвійного
електричного шару, який містить з'єднані між со-
бою алюмінієвий колектор струму і поляризацій-
ний електрод, виготовлений з суміші, що містить
нанопористий матеріал та в'яжуче, який відрізня-
ється тим, що поляризаційний електрод додатко-
во містить вуглецевий матеріал високої електро-
провідності, на поверхню алюмінієвого колектора
струму нанесені вуглецеві частинки з матеріалу
високої електропровідності з утворенням дискрет-
ного вуглецевого шару, на утворену вуглецевими

частинками поверхню алюмінієвого колектора
струму нанесена електропровідна клейка плівка, а
вуглецеві частинки частково вдавлені у поверхні
поляризаційного електрода і алюмінієвого колек-
тора.
2. Електрод за п. 1, який відрізняється тим,  що
загальна площа вуглецевого шару, утвореного
вуглецевими частинками на поверхні алюмінієвого
колектора струму, складає не менше 60 % загаль-
ної контактної поверхні між алюмінієвим колекто-
ром струму та поляризаційним електродом.
3. Електрод за пп. 1, 2, який відрізняється тим,
що алюмінієвий колектор струму виготовлений як
пластина, дискретний вуглецевий шар нанесений
на обидві поверхні пластини, а кожна з поверхонь
з'єднана з поляризаційним електродом.
4. Електрод за пп. 1-3, який відрізняється тим, що
частинки вуглецевого шару вдавлені у поверхню
алюмінієвого колектора струму механічним або
ультразвуковим методами.

Корисна модель відноситься до області елект-
ротехніки і може бути використана у виробництві
конденсаторів подвійного електричного шару з
високими питомо-енергетичними характеристика-
ми.

Відомий електрод для конденсатору подвійно-
го електричного шару [Патент США №6643119
МПК H01G9/058; H01G9/00; H01G9/016, опубл.
2003-05-08], що містить з'єднані між собою поля-
ризаційний електрод та колектор струму. Колектор
струму виготовлений з алюмінієвої фольги, на
поверхню якої нанесена суміш електропровідного
вуглецевого порошку та в'яжучого. Поляризацій-
ний електрод містить суміш нанопористого вугіль-
ного порошку та в'яжучого. Виготовлення електро-
ду конденсатора здійснюють нанесенням
поляризаційного електрода на поверхню колекто-
ра струму. Недоліком електроду є високий контак-
тний опір між поляризаційним електродом та коле-
ктором струму.

Відомий електрод для конденсатору подвійно-
го електричного шару [патент США №6697249
МПК H01G9/00; H01G9/155; Н01М4/58 опубл.
2003-04-03], який містить з'єднані між собою поля-
ризаційний електрод та алюмінієвий колектор

струму, причому поляризаційний електрод вигото-
влений з суміші нанопористого вугільного порошку
та в'яжучого з нанесенням на його поверхню тон-
кого шару алюмінію, а з'єднання поляризаційного
електрода та алюмінієвого колектора струму здій-
снено приварюванням алюмінієвих поверхонь по-
ляризаційного електрода та колектора струму.
Недоліком відомого електрода є трудомісткість та
велика собівартість нанесення тонкого шару алю-
мінію на поверхню вугільного електроду, яке здій-
снюється методом плазмового осадження алюмі-
нію в високому вакуумі. Недоліком є також
нестабільність робочих характеристик електрода
протягом життєвого циклу конденсатора внаслідок
руйнування тонкого алюмінієвого шару на поляри-
заційному електроді при його критичних наванта-
женнях.

Задача корисної моделі полягає у спрощенні
виготовлення електроду при збереженні низького
рівня контактного опору та його високої стабільно-
сті шляхом забезпечення щільності контакту між
складовими частинами електрода, а також шляхом
використання матеріалів високої електропровідно-
сті.
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Поставлена задача вирішується тим, що в
електроді для конденсаторів подвійного електрич-
ного шару, який містить з'єднані між собою алюмі-
нієвий колектор струму і поляризаційний електрод,
виготовлений з суміші, що містить нанопористий
матеріал та в'яжуче, згідно корисної моделі, поля-
ризаційний електрод додатково містить вуглеце-
вий матеріал високої електропровідності, на пове-
рхню алюмінієвого колектора струму нанесені
вуглецеві частинки з матеріалу високої електро-
провідності з утворенням дискретного вуглецевого
шару, на утворену вуглецевими частинками пове-
рхню алюмінієвого колектора струму нанесена
електропровідна клейка плівка, а вуглецеві части-
нки частково вдавлені у поверхні поляризаційного
електроду і алюмінієвого колектора.

Новим також є те, що загальна площа вугле-
цевого шару, утвореного вуглецевими частинками
на поверхні алюмінієвого колектору струму, скла-
дає не менше 60% загальної контактної поверхні
між алюмінієвим колектором струму та поляриза-
ційним електродом.

Новим також є те, що алюмінієвий колектор
струму виготовлений як пластина, частинки вугле-
цевого шару нанесено на обидві поверхні пласти-
ни, а кожна з поверхонь з'єднана з поляризаційним
електродом.

Новим також є те, що частинки вуглецевого
шару вдавлені у поверхню алюмінієвого колектору
струму механічним або ультразвуковим методами.

При вдавленні у поверхню алюмінієвого коле-
ктора струму вуглецевих частинок окисна плівка
на поверхні алюмінію руйнується, оголюючи чис-
тий алюміній,  при цьому між вуглецевою частин-
кою та алюмінієм утворюється щільний механічний
контакт, що перешкоджає взаємодії алюмінію з
киснем повітря та з електролітом конденсатору,
тобто й пасивації алюмінію. А це забезпечує низь-
кий контактний опір та стабільність електричного
контакту між алюмінієм колектора струму та час-
тинками вдавленого в його поверхню вуглецевого
матеріалу. Часткове вдавлені у поверхню колекто-
ру струму вуглецеві частинки утворюють своїми
виступаючими частинами дискретний вуглецевий
шар. Поверхню алюмінієвого колектора з висту-
паючим вуглецевим шаром вкривають клейкою
електропровідною плівкою та щільно притискають
до цієї поверхні поляризаційний електрод. Висту-
паючі частки вуглецевого порошку частково вдав-
люються в поверхню поляризаційного електрода,
забезпечуючи цим щільний контакт та низький
контактний електричний опір між поляризаційним
електродом та вдавленими частками вуглецевого
порошку. Клейка електропровідна плівка виконує
дві функції. По-перше, вона фіксує положення по-
ляризаційного електрода відносно алюмінієвого
колектора з вдавленим вуглецевим шаром, що
стабілізує роботу електроду. По-друге, завдяки
електропровідній складовій електропровідної
клейкої плівки створюється додатковий електрич-
ний контакт між поляризаційним електродом та
алюмінієвим колектором, що зменшує контактний
опір між поляризаційним електродом та алюмініє-
вим колектором. Таким чином, заявлений елект-
род для конденсатора подвійного електричного

шару має низький контактний опір та підвищену
стабільності його дії протягом тривалого часу ро-
боти конденсатора.

Поляризаційний електрод виконано з нанопо-
ристого вуглевмісного порошкового матеріалу,
вуглецевого матеріалу високої електропровідності
та в'яжучого. Додаткове введення у склад поляри-
заційного електроду вуглецевого матеріалу висо-
кої електропровідності зменшує електричний опір
електроду.

Оптимальна ступень покриття колектора стру-
му вуглецевими частинками складає 60-70% від
загальної контактної площі поляризаційного елек-
троду та колектора струму. Таким ступенем по-
криття досягається оптимальне співвідношення
між величиною контактного опору та міцністю кон-
такту між колектором струму й поляризаційним
електродом, забезпеченою клейкою електропрові-
дною плівкою.

Виготовлення алюмінієвого колектора струму
як пластини та нанесення дискретного вуглецево-
го шару на обидві поверхні пластини, дозволяє
з'єднувати колектор з двома поляризаційними
електродами.

Вдавлювання частинок можна здійснити їх
пресуванням за допомогою механічних валець або
за допомогою ультразвуку, що забезпечує щільний
механічний контакт вуглецевих частинок з алюмі-
нієм колектора струму.

Корисна модель пояснюється кресленнями,
Фіг.1-3.

На Фіг.1 показана схема процесу вдавлювання
вуглецевих частинок 3 в алюмінієву фольгу (коле-
ктор струму) 2 механічними вальцями 1.

На Фіг.2 схематично показана схема попереч-
ного розрізу алюмінієвої фольги (колектора стру-
му)  з вуглецевими частинками,  вдавленими в її
поверхню: 1 -з одного боку; 2 - з двох сторін.

На Фіг.3 схематично показаний поперечний
розріз електроду, виготовленого у відповідності з
даною корисною моделлю, де в алюмінієвий коле-
ктор струму 1 вдавлений шар вуглецевих частинок
2, який з'єднано клейкою плівкою з поляризацій-
ним електродом 3.

Електрод, що заявляється, може бути вигото-
влений наступним чином. В алюмінієву фольгу,
яка виконує функцію колектора струму, вдавлю-
ють, наприклад, пресуванням, вальцюванням або
за допомогою ультразвуку, вуглецевий матеріал
високої електропровідності. Вдавлені при цьому
вуглецеві частинки частково виступають над пове-
рхнею алюмінієвої фольги (колектора струму),
утворюючі дискретний шар вуглецевих частинок,
на який наносять шар вуглецевого порошку з ви-
сокою електропровідністю, змішаний із в'яжучим,
яке має високу адгезію до алюмінію. До сформо-
ваної таким чином поверхні із зусиллям притиску-
ють поляризаційний електрод, наприклад вальцю-
ванням чи пресуванням.

Електрод, що заявляється, при його викорис-
танні у конденсаторах подвійного електричного
шару забезпечує їм низький електричний опір та
здатний працювати тривалий час не змінюючи
своїх параметрів.
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Дану корисну модель можна проілюструвати
наведеним нижче прикладом.

Алюмінієву фольгу товщиною 20мкм з насипа-
ним на її поверхню шаром графітового порошку
(вуглецеві частинки), розмір гранул якого не пере-
вищував 10мкм, пропускали через вальці. Відстань
між валками валець встановлена 24 (±1)мкм. Піс-
ля прокатування вальців графітовий порошок на 5-
7мкм впресовувався в алюмінієву фольгу, а на її
поверхні залишався шар графітового покриття
товщиною 3-5мкм. На підготовлену таким чином
алюмінієвий колектор струму наносили суспензію
(електропровідна клейка плівка) у складі: графіти-

зована сажа - 10% ваг. (електропровідна складо-
ва); полівінілідендифторидом PVDF - 10% ваг.
(в'яжуче); диметилацетамід -80% ваг. (розчинник),
який випаровується після сушіння. До суспензії
притискували та щільно прижимали поляризацій-
ний електрод товщиною 100мкм, який може скла-
датися з 7% тефлону (в'яжуче), 5% графітизованої
сажі (вуглецеві частинки високої електропровідно-
сті) та 88% нанопористого вуглевмісного порошко-
вого матеріалу. Потім електрод висушували. Ре-
зультати вимірювання електричного опору
одержаного таким чином електрода представлені
в таблиці.

Таблиця

Метод виготовлення електроду Сумарний опір Ом .см2 Вклад питомого контактного опору
в загальний опір Аl/С, Ом .см2

Електрод, виготовлений за наведеним при-
кладом конкретного виконання

0,07 (±0,01) <0,01

Електрод, виготовлений за прототипом 0,09 (±0,01) 0,03

Наведені результати показують, що заявлений
електрод для конденсаторів подвійного електрич-
ного шару має суттєві переваги порівняно з відо-
мими електродами. Ці переваги виражені у прос-
тоті виготовлення, дешевизні та високих

експлуатаційних параметрах енергонакопичуючих
пристроїв за рахунок стабільно низького внутріш-
нього опору електродів, що забезпечує конденса-
торам стабільно високі значення потужності.
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