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Перелік умовних позначень 

АЛП  Арифметико-логічний пристрій 

АЦП  Аналого-цифровий перетворювач 

АВТ – активована вуглецева тканина 

ВНТ – вуглецева нанотрубка 

ЕК – електрохімічний конденсатор 

МЗР – Молодший значущий розряд 

МК  Мікроконтролер 

ОЗП  Оперативний запам’ятовуючий пристрій 

ПЗП  Постійний запам’ятовуючий пристрій 

СЗР – Старший значущий розряд 

ЦАП  Цифро-аналоговий перетворювач 

RISC  Restricted instruction set computer  

НВМ – нанопористий вуглецевий матеріал 

ПЕШ – подвійний електричний шар 

СВ – склоподібний вуглець 

ПсК – псевдо конденсатор  
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ВСТУП 

Актуальність теми полягає у тому, що прогрес в приладобудуванні, 

дав більш детальне теоретичне обгрунтування гальваностатичному методу та 

значно розширив його можливості. Методи гальваностатичного розряду і 

заряду в даний час з успіхом використовуються для вивчення механізму і 

кінетики електрохімічного процесів, дослідження будови подвійного 

електричного шару та його впливу на швидкість електрохімічних 

перетворень, що виникають під дією зовнішнього електричного струму на 

межі електрод-електроліт. Ці методи дозволяють отримати дані про величину 

ємності подвійного електричного шару на твердих електродах, а також про 

природу кінетики адсорбційних процесів. 

Вперше метод гальваностатистичного дослідження був застосований 

ще наприкінці минулого століття, але широкого поширення не отримав. 

Інтерес до електрохімічних конденсаторів постійно зростає в усьому 

світі у зв’язку з їх високою питомою потужністю та швидкістю заряду-

розряду в порівнянні з акумуляторами. Дані властивості обумовлюють 

широке використання електрохімічних конденсаторів у різних електронних 

пристроях, особливо в різноманітних гібридних системах (у комбінації з 

акумулятором, сонячною батареєю, паливним елементом, дизель-

генератором  та ін.). Одним із яскравих прикладів використання таких 

гібридних систем є комбіновані джерела струму для екологічно чистих 

електромобілів. 

Батареї і низьковольтні елементи живлення – це типові прилади 

низької потужності, хоча навіть звичайні конденсатори можуть мати питому 

потужність >10
6
 Вт/дм

3
 при низькій густині енергії. ЕК, працюючи разом з 

батареями, можуть покращувати їх експлуатаційні характеристики в 

одиницях питомої потужності, а конденсаторні експлуатаційні показники в 

одиницях густини енергії. ЕК, як і очікувалось, можуть витримати багато 

циклів заряд/розряд, що свідчить про їх довговічність, внаслідок того, що 

хімічні реакції обміну зарядами незначні або і взагалі відсутні  
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Отже, дослідження гальваностатичним методом електрохімічних 

конденсаторів є актуальною темою. 

Об'єктом дослідження є гальваностатичний метод дослідження 

конденсаторів. 

Предмет дослідження – особливості дослідження електрохімічних 

конденсаторів та фізичні процеси які протікають в них. 

Метою роботи є проведення експериментальних досліджень 

електрохімічних конденсаторів гальваностатичним методом на базі 

розробленого зарядно-розрядного пристрою.  

Реалізація поставленої мети передбачає вирішення таких завдань: 

– ознайомлення з процесами, які протікають в електрохімічних 

конденсаторах; 

– аналіз існуючих методів дослідження конденсаторів; 

– виготовлення зарядно-розрядного пристрою на основі 

поставленої мети; 

– розробка методики проведення експериментальних досліджень; 

– проведення експериментальних досліджень та їх аналіз. 

Апробація роботи.  Роботу було заслухано і обговорено на засіданні 

кафедри фізики та дисциплін технологічної освітньої галузі (грудень 2017). 

Робота також була представленна на студентській конференції (жовтень 

2018). 

Структура роботи робота складається зі вступу, чотирьох розділів, 

висновків, списку використаної літератури, який нараховує 48 позицій та 

займає 5 сторінок. Загальний обсяг роботи - 78 сторінок. 
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ВИСНОВКИ  

1. Досліджено фізико-хімічні параметри та процеси, які протікають 

в електролітичних конденсаторах. Описано основні вимоги до матеріалів і 

конструкцій, що застосовуються при формуванні електрохімічних 

конденсаторів. 

2. Проведено аналіз існуючих методів дослідження 

електрохімічних конденсаторів, аналіз показав, що гальваностатичний метод 

експериментальних досліджень є – універсальним методом. 

3. Розроблено зарядно-розрядний пристрій для проведення 

досліджень електрохімічних конденсаторів гальваностатистичним методом.  

Розроблено програму управління мікроконтролером та проведено 

налаштування та тестування програми. 

4. Розроблено методику проведення експериментальних досліджень 

та виготовлено зразки електродів, фракціонування отриманого матеріалу 

здійснювали відсівом на каліброваних ситах. Проведено експериментальні 

дослідження зразків та проведено аналіз отриманих результатів. На основі 

проведеного аналізу отримано ємнісні та енергетичні показники для 

електродів різної морфології. 

5. Отримані незалежними методами (електрохімічна імпедансна 

спектроскопія та гальваностатичний заряд-розряд) дані показують, що 

оптимальна морфологія для електродів конденсаторів повинна включати 

немонодисперсні частинки, тобто електроди повинні формуватися з 

частинок різних розмірів.   
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