
 
 

ΥπερΠυκνωτζσ – SuperCapacitors - SC 
 

του εκπαιδευτικοφ Σιαμανδοφρα Σωτήρη, υπεφθυνου τομζα Ηλεκτρολογίασ, Ηλεκτρονικήσ και 
Αυτοματιςμοφ του Εργαςτηριακοφ Κζντρου  Λιβαδειάσ. 

 

Οι υπερπυκνωτζσ ι supercapacitors, είναι  μζςα αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, τα οποία  ζχουν  

ςκοπό να αντικαταςτιςουν τισ  μπαταρίεσ ςε πολλζσ εμπορικζσ χριςεισ , λόγω των πολλϊν πλεονεκτθμάτων που 

παρουςιάηουν ςε ςχζςθ  με αυτζσ. 

Ο πυκνωτισ είναι ζνα ςφςτθμα δυο γειτονικϊν αγωγϊν, ανάμεςα ςτουσ οποίουσ παρεμβάλλεται ζνα 

μονωτικό υλικό, το οποίο ονομάηεται διθλεκτρικό του πυκνωτι. Οι δυο γειτονικοί αγωγοί ονομάηονται οπλιςμοί 

του πυκνωτι. Ο πυκνωτισ ζχει τθν ιδιότθτα να αποκθκεφει φορτίο (ενζργεια), οπότε όταν ζνασ πυκνωτισ είναι 

φορτιςμζνοσ οι οπλιςμοί του ζχουν αντίκετα θλεκτρικά φορτία με αποτζλεςμα μεταξφ των οπλιςμϊν του να 

αναπτφςςεται διαφορά δυναμικοφ (τάςθ), θ οποία μπορεί να αποδοκεί άμεςα ςε ζνα θλεκτρικό κφκλωμα. Θ 

χριςθ πυκνωτϊν είναι ςυνυφαςμζνθ  με τθ ςφγχρονθ θλεκτρονικι και θλεκτρικι τεχνολογία. Δεν υπάρχει 

ςυςκευι χαμθλισ ι μεγαλφτερθσ ιςχφοσ που να μθ χρθςιμοποιεί τουσ πυκνωτζσ για τθ λειτουργία τθσ.  

Ονομάηουμε υπερπυκνωτζσ (SC), τουσ πυκνωτζσ που  ζχουν  πολλαπλάςια χωρθτικότθτα (Farads) ςε ςχζςθ με 

τουσ απλοφσ πυκνωτζσ. H διαφορά ςτθ χωρθτικότθτα είναι 1000-10000 φορζσ (τζςςερισ τάξεισ μεγζκουσ) πάνω 

απ’ τουσ απλοφσ θλεκτρολυτικοφσ πυκνωτζσ.  Το βαςικό τουσ μειονζκτθμα ςε ςχζςθ με τουσ απλοφσ πυκνωτζσ 

είναι θ μζγιςτθ τάςθ λειτουργίασ που περιορίηεται ςτα 2,7 Volts ανά ςτοιχείο.  

Σχθματικό διάγραμμα ΥπερΠυκνωτι      Υπερπυκνωτζσ  350 farads – 2,7 Volts 
           5 cm φψοσ – 2 cm διάμετροσ 
 

Από τθν δεκαετία του 1950 (General Electric), οι ερευνθτζσ άρχιςαν να πειραματίηονται με πυκνωτζσ και  
υπερπυκνωτζσ, καταςκευάηοντασ διάφορεσ παραλλαγζσ. Οι  επικρατζςτερεσ παραλλαγζσ καταςκευισ 
υπερπυκνωτϊν είναι τρεισ και διαφζρουν ςτον τρόπο καταςκευισ των θλεκτροδίων και του διθλεκτρικοφ 
ςτρϊματοσ ανάμεςα ςτα θλεκτρόδια.  

Α. Υπερπυκνωτζσ διπλοφ ςτρϊματοσ με θλεκτρόδια από ενεργό άνκρακα ι γραφζνιο ι νανοςωλινεσ άνκρακα 
τοποκετθμζνα ςε θλεκτρολφτθ 

 

Β. Ψευδοπυκνωτζσ με θλεκτρόδια οξειδίων μετάλλου ι αγϊγιμα πολυμερι πάνω ςε φορζα ενεργοφ άνκρακα 
τοποκετθμζνα ςε θλεκτρολφτθ 

 

Γ. Υβριδικοί υπερπυκνωτζσ με ζνα θλεκτρόδιο από ενεργό άνκρακα και ζνα  θλεκτρόδιο από οξείδια του μετάλλου 
τοποκετθμζνα ςε θλεκτρολφτθ. Αυτι θ παραλλαγι αποτελεί ςυνδυαςμό των δυο προθγοφμενων. 

 

 

  



Μεγάλεσ χωρητικότητεσ 
Οι υπερπυκνωτζσ είναι ο ςυνδετικόσ κρίκοσ των απλϊν πυκνωτϊν και των μπαταριϊν, κακϊσ 

παρουςιάηουν μεγάλεσ χωρθτικότθτεσ, οι οποίεσ μποροφν να τουσ καταςτίςουν επάξιουσ αντικαταςτάτεσ των 

μπαταριϊν ςε ςυςτιματα άμεςθσ ηιτθςθσ ενζργειασ και  όπου απαιτείται άμεςθ και πολυετισ τροφοδοςία. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, οι χωρθτικότθτεσ των υπερπυκνωτϊν φτάνουν μζχρι και τα 20000 Farads (ναι ςωςτά διαβάςατε 

20000 farads), με τάςεισ λειτουργίασ όμοιεσ με αυτζσ των αντίςτοιχων ςτοιχείων των κοινϊν μπαταριϊν. Ζτςι, 

ςυνδυάηοντασ  υπερπυκνωτζσ ςε ςειρά, μποροφμε να πετφχουμε ονομαςτικζσ τάςεισ λειτουργίασ ίδιεσ με αυτζσ 

των μπαταριϊν αυτοκινιτου ι άλλων ςυςκευϊν.  

Οπλιςμοί υπερπυκνωτή 

Σε ζναν υπερπυκνωτι διπλοφ ςτρϊματοσ οι οπλιςμοί του  αποτελοφνται από μια πορώδη επιφάνεια με 

μεγάλη εςωτερική ενεργό επιφάνεια, ϊςτε να βοθκάει ςτθν απορρόφθςθ ιόντων, παρζχοντασ ζτςι μεγάλθ 

πυκνότθτα φορτίων. Οι οπλιςμοί βρίςκονται βυκιςμζνοι ςε υγρό θλεκτρολφτθ, ο οποίοσ περιζχει ελεφκερα 

φορτία με τθ μορφι ιόντων. Ανάμεςά τουσ παρεμβάλλεται μια πολφ λεπτι πορϊδθσ διαπερατι μεμβράνθ, θ 

οποία εμποδίηει τθν επαφι των οπλιςμϊν αφινοντασ όμωσ τα ιόντα να τθν διαπερνοφν. Κατά τθ φόρτιςι του, τα 

θλεκτρόδια φορτίηονται με αντίκετα φορτία, προκαλϊντασ θλεκτρικό πεδίο, το οποίο ςυγκρατεί ςτον πυκνωτι το 

ςυγκεντρωμζνο φορτίο. Τα θλεκτρόνια που είναι ςυγκεντρωμζνα ςτο ζνα θλεκτρόδιο, ζλκουν τα κετικά ιόντα του 

θλεκτρολφτθ και τα κετικά φορτία ςτο άλλο θλεκτρόδιο ζλκουν τα αρνθτικά ιόντα του θλεκτρολφτθ. Με τον τρόπο 

αυτό δθμιουργείται ζνα θλεκτρικό πεδίο μεταξφ των ιόντων και τθσ επιφάνειασ του οπλιςμοφ. 

 

Το όνομα υπερπυκνωτισ διπλοφ ςτρϊματοσ  προκφπτει από τα δυο ςτρϊματα ιόντων ςε κάκε οπλιςμό. Το 

πρϊτο ςτρϊμα που είναι κοντά ςτον οπλιςμό λειτουργεί ςαν διθλεκτρικό και το δεφτερο ςυγκρατεί τα φορτία. 

Αυτό ςυμβαίνει και ςτουσ δυο οπλιςμοφσ του υπερπυκνωτι με αποτζλεςμα να δημιουργοφνται εντόσ του 

πυκνωτή δυο ξεχωριςτοί πυκνωτζσ που θ ςυνολικι τουσ χωρθτικότθτα προκφπτει από τισ δυο χωρθτικότθτεσ 

ςυνδεμζνεσ ςε ςειρά. 

Η τεράςτια επιφάνεια που επιτυγχάνεται λόγω τησ πορώδουσ δομήσ των οπλιςμών ςε ςυνδυαςμό με την 

εκμετάλλευςη του φαινομζνου του διπλοφ ηλεκτρικοφ ςτρώματοσ είναι που επιτρζπουν ςε ζνα υπερπυκνωτή 

διπλοφ ςτρώματοσ να ζχει πολφ μεγάλη χωρητικότητα. Θ κφρια διαφορά μεταξφ των υπερπυκνωτϊν διπλοφ 

ςτρϊματοσ και των ψευδοπυκνωτϊν είναι οι οπλιςμοί που ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ είναι καταςκευαςμζνοι από 

ενεργό άνκρακα και ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ από οξείδια μετάλλων πάνω ςε φορζα από ενεργό άνκρακα. Οι 

ψευδοπυκνωτζσ μποροφν να αποκθκεφςουν 80% περιςςότερθ ενζργεια από ζναν ίδιων διαςτάςεων 

υπερπυκνωτι διπλοφ ςτρϊματοσ, λόγω τθσ μεγαλφτερθσ πυκνότθτασ των θλεκτροδίων, τα οποία είναι 

καταςκευαςμζνα από οξείδια μετάλλων. Οι υβριδικοί υπερπυκνωτζσ αποτελοφν ςυνδυαςμό ψευδοπυκνωτϊν και 

υπερπυκνωτϊν διπλοφ ςτρϊματοσ.  

 

  



Χρήςεισ :  

1. Εφαρμογζσ όπου απαιτείται αποκικευςθ ςθμαντικισ ενζργειασ ςε μικρό χρονικό διάςτθμα 

(δευτερόλεπτα εωσ λεπτά) : πχ. Αποκικευςθ ενζργειασ από φρενάριςμα ςε θλεκτρικά οχιματα.  

Τροφοδοςία Αγωνιςτικϊν Θλεκτρικϊν οχθμάτων (Τοyota TS040 Hybrid – 480 HP για λίγο χρόνο) 

2. Σε κυκλϊματα μπαταριϊν για εξομάλυνςθ τθσ ιςχφοσ που παρζχουν.  

3. Σε ανεμογεννιτριεσ  για εξομάλυνςθ τθσ πρωτογενοφσ ιςχφοσ του αζρα.  

4. Σε οχιματα υδρογόνου για εξομάλυνςθ τθσ παροχισ ιςχφοσ.  

5. Σε φλάσ για φωτογραφικζσ μθχανζσ , φορθτά θχεία, ςε θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ για ςτακεροποίθςθ τθσ 

τροφοδοςίασ τουσ.  

6. Σε βιομθχανικά ςυςτιματα για τθ μείωςθ των αρμονικϊν και των παραςιτικϊν ρευμάτων. κτλ.  

Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα ςε ςχζςη με μπαταρίεσ ιόντων λιθίου:  

Μπαταρίεσ (ιόντων λιθίου) 
Πλεονεκτήματα : Μειονεκτήματα: 

Πυκνότθτα Ενζργειασ (100-200 wh/kg) Λίγοι κφκλοι Φόρτιςθσ 

Μεγάλθ Δυνατότθτα Αποκικευςθσ Ενζργειασ Μικρά όρια ςε Τάςθ και Ενταςθ 

Μικρι Διαρροι  Μεγάλοι Χρόνοι Φόρτιςθσ 

Στακερι Τάςθ όποτε τθ χρειαηόμαςτε Ευαίςκθτεσ ςε οριακζσ κερμοκραςίεσ 

ΥπερΠυκνωτζσ 
Πλεονεκτήματα : Μειονεκτήματα: 

Πολλοί κφκλοι φόρτιςθσ  (30000+ ϊρεσ) Μικρι πυκνότθτα ενζργειασ (5 wh/kg) 

Υψθλά ρεφματα εκφόρτιςθσ  Γραμμικι πτϊςθ Τάςθσ ςτθν  Αποφόρτιςθ  

Μικροί Χρόνοι Φόρτιςθσ  (1sec – 5 min) Υψθλοί ρυκμοί αυτοεκφόρτιςθσ  

Στακερι Αποδοςθ  ςε ακραίεσ κερμοκραςίεσ  Υψθλι τιμι ανά παρεχόμενο Watt  
 

Σφγκριςη Απόδοςησ ΥπερΠυκνωτών και μπαταριών ιόντων λιθίου 

Λειτουργία ΥπερΠυκνωτήσ Μπαταρία Ιόντων Λιθίου 

Χρόνοσ Φόρτιςθσ 1sec – 5 min 10 – 60 mins 

Κφκλοι Φόρτιςθσ 1εκατομμφριο ι 30000  ϊρεσ 500-1000 κφκλοι φόρτιςθσ 

Τάςθ Κυψζλθσ – Στοιχείου 2,3 – 2,7 Volts 3,6 – 3,7 Volts 

Ενεργειακι Πυκνότθτα (Wh/kg) 5-10 100-200 

Πυκνότθτα Ιςχφοσ (W/kg) Εωσ 10000 1000-3000 

Kόςτοσ αν Wh 17-20 ευρϊ 0,5 – 1 ευρϊ (μεγάλα ςυςτιματα) 

Διάρκεια Ηωισ (ςε οχιματα) 10-15 χρόνια 3-8 χρόνια 

Θερμοκραςίεσ Φόρτιςθσ -40 ωσ   65° C 0  ωσ   45° C 

Θερμοκραςίεσ Εκφόρτιςθσ -40 ωσ   65° C -20 ωσ  60° C 

 

Eξζλιξη τησ τεχνολογίασ των Υπερπυκνωτών :  

To ελπιδοφόρο μζλλον των ΥπερΠυκνωτϊν ζγκειται ςτον ςυνδυαςμό των Υπερπυκνωτϊν διπλοφ 
ςτρϊματοσ (EDLCs) με υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ ενζργειασ. Για παράγειγμα ςε εφαρμογζσ 
κυψελϊν καυςίμου, ςε εφαρμογζσ θλεκτρικϊν και υβριδικϊν οχθμάτων και ςτακμϊν φόρτιςθσ. Το άμεςο 
μζλλον των υπερπυκνωτϊν ζχει να κάνει με εφαρμογζσ εκκίνθςθσ κινθτιρων, με εφαρμογζσ εφεδρείασ και 
φωτιςμοφ αςφαλείασ και εφαρμογζσ γριγορθσ φόρτιςθσ ςυςκευϊν.   
Μια εμπορικι μπαταρία που κα ςτθρίηεται αποκλειςτικά ςε υπερπυκνωτζσ κα εμφανιςτεί αργότερα ςε βάκοσ 
δεκαετίασ περίπου.   
Παρόλα αυτά οι υπερπυκνωτζσ μπικαν ιδθ ςτθν τεχνολογικι ηωι μασ και μόνο καλφτερθ τθν κάνουν.  
 
 
Πηγζσ, Αναφορζσ :  1. Recent Advancements in Supercapacitor Technology : ResearchGate 
   2. Battery university, 3. Powerelectronics.com, 4. MachineDesign.com,  
   5. Explainthatstuff.com, 6. Illinois Capacitors : illcap.com 


