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木下 繁則 

電気と電気エネルギー（復習） 

キャパシタ基礎講座 
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基礎講座 基礎講座の該当フォーラム 
基礎講座のテーマ 対応解説シリーズ 

備考 
主な講座内容   

1回 
10月度フォーラム  基礎講座 プロローグ  

2015年10月16日  電気と電気エネルギーの復習 

2回 
11月度フォーラム  電気を貯める 第1回   

2015年11月13日  電池、電気を貯める、充電・放電 2号(2007年)   

3回 
12月度フォーラム  EDLCとは？ 第2回   

2015年12月18日  電気二重層キャパシタの蓄電原理 3号(2008年)   

4回 

1月度フォーラム  EDLCの放電 第3回   

2016年1月18日 
 EDLCの放電/充電、オームの法則、クーロ
ンの法則) 

4号(2009年)   

5回 
2月度フォーラム  EDLCの内部抵抗、ΩＦ(オームファラッド） 第4回   

2016年2月19日  内部抵抗の発生、EDLCのΩＦ 5号(2010年)   

6回 
3月度フォーラム  セパレータ 第5回   

日程未定  EDLCのセパレータ 6号(2011年)   

7回 
 EDLCの電解液 第6回   

 EDLCの電解液とは 7号(2012年)   

8回 
   EDLCの構造・形状 第7回   

  8号(2013年)   

9回 
   EDLCの特性(1) 第8回   

定例フォーラム  ̡ / ̡  9号(2014年)   

10回 
で順次  EDLCの特性(2) 第9回   

 温度特性、電圧依存性、劣化 10号(2015年)   

11回 
   EDLCの特性(3) 第10回   

   ᵩ (ԇ ̃ 11 (2016 )(ԇ ̃   

12回    未定 12号(未定）   

キャパシタ基礎講座シリーズ 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 
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電気の復習 

１．各種エネルギーの供給比較 

２．仕事とエネルギー 

３．電気エネルギーの特徴 

４．電気の発生と電気の流れ 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



各種エネルギー供給の特徴 

石油 ガス 水素 電気 

地中配管 

パイプライン 
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第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



電気の一般知識 

電気（Electricity)の語源 

ギリシャ語の琥珀：Elektron 

電気の発見 
紀元前600年頃（ギリシャ時代）、数学者タレス（624-547) が 琥珀

をこすり合わせると周囲のチリを引き寄せる不思議な現象（力）を発
見(文献が残っている）。 

イギリスの科学者W.ギルバート(1540-1600)は上記不思議な力は
“静電気”によるものである事を突き止める。 

この不思議な力の正体をギリシャ語の琥珀（Elektron）にちなんで 

をElectricsと命名した。 

（電気の発見） 

参考資料：「電気のしくみ」新星出版社編（2008年） 
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第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



仕事とエネルギー 

・仕事 (エネルギー）(J）：仕事率(W）×時間（s） 

・存在するエネルギー 

１）位置エネルギー：mgh 

２）運動エネルギー：mv2/2 v：速度（m/s） 

・電気の働き 

１）力発生・・・・・・モータのトルク 

２）熱発生・・・・・・ヒータ 

３）化学変化・・・・電気分解 

４）電力の発生・・発電機 

・電気エネルギー： 

１）キャパシタ：CE2/2 C：静電容量(F）、E：電圧(V) 

２）インダクタ：LI2/2 L：インダクタンス(H）、I：電流(A) 
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m：質量（Kg）、g：重力加速度(m/s2）、h：高さ（m） 

・仕事率(W）：単位時間（s）当たりの変換・使用・消費されるエネルギー(仕事） 

・電力(W)：電力(V)×電流（A） 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 
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基幹電力網 

大都市A 

風力発電／太陽光発電 

送電線A 変電所A 

（66kV） 
送電線Bへ 

配電所 

（22kV） 

変電所 

（22kV） 

送電線 

他の送電網へ 

電気鉄道変電所 

送電線Cへ 

配電所(都市B） 

6kV配電線 

水力発電所 

12kV 

単相100V/200V配電線 柱上変圧器 

家庭 

送電線Dへ 

配電所(都市C） 

火力発電所 

19kV 

送電線B 

変電所B 

2相200V(低圧電力）配電線 

ｺﾝﾋﾞﾆ 

電車 

 電気エネルギーの流れ 

275kV(500kV） 

基幹送電網 

原子力発電所 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 
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電気エネルギーの流れの基本 
電気の流れ 

銅線(アルミ線）の中の電子の流れ 

・発電所では電線の電圧を高めて、電子を送り出し、且つ
送り続ける。 

負荷（家庭） 

発電所 

電流：電子の移動 

電線(発電所と負荷とは等価的に電線で繋がっている） 

電子 電子 

・発電所で発生した電子の流れは負荷までの電線の中を流れ続ける。 

・発電所で発生した電子の量と負荷で受け取る電子の量は同じ。 

・発電所での発生電力＝負荷での吸収電力 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 
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電気エネルギーの特徴 
（商用電力網の場合） 

１．電気エネルギーは一瞬たりとも停電は許されない。 

２．発電電力（W）と消費電力（W)は常に同じである。 

発電機と負荷とは等価的に電線で結ばれているので、電線を切ること
（停電）は許されない（中間の蓄電装置がない場合） 。 

発電機と負荷とは等価的に電線で結ばれているので、発生電力(W）と消費
電力(W）は常に一致（中間の蓄電装置がない場合） 。 

発電機 負荷 
電線 

変電所 発電所 配電所 

送電線 送電線 配電線 

需要家 

等価 

発電電力と消費電力は同時・同量であること 
電気工学苦ハンドブック 第６版 P955(電力系統の特質） 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 
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１００Ｖ給電：９５Ｖ～１０７Ｖ（１０１Ｖ±６Ｖ） 
２００Ｖ給電：２０２Ｖ±２０Ｖ 

需要家受電電圧変動範囲 

商用電力供給安定化の現状（１） 

余ったら戻す 

造って 送って 配って 使う 

（発電） （送電） （配電） （消費） 

（貯めて） 

（蓄電） 

（貯めて） 

（蓄電） 

電気学会B部門 

（貯めて） 

（蓄電） 

電気学会D部門 

（回生） 

現状は無 一部で実用化 

担当学
術部門 

周波数変動範囲 

±０．２Ｈｚ 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



11 

商用電力供給安定化の現状（２） 

１．電力供給網の現状 

蓄電装置：なし 

２．電力の安定制御の基本 

１）周波数・有効電力制御 

変電所 

発電所 

配電所 

送電線B 
送電線 配電線 

需要家 

変圧器タップ切換え 

調相機 

２）電圧・無効電力制御 

発電電力と消費電力の差電力の調整 

電気工学苦ハンドブック 第６版 P971(周波数・有効電力制御） 

電気工学苦ハンドブック 第６版 P978(電圧・無効電力制御） 

３）潮流調整 

電気工学苦ハンドブック 第６版 P976(潮流調整） 

送電線A 
発電所 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



電気学会での“貯める”の認識(1) 

“貯める”
がない。 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



電気学会での“貯める”の認識(2) 

“貯める”
がない。 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



電気学会のｽﾏｰﾄｸﾞﾘｯﾄﾞへの蓄電池
応用提案事例（“貯める”の顕在化） 

出典：電気学会 ｽﾏｰﾄｸﾞﾘｯﾄﾞ実現に向けた電力系統技術調査専門委員会編「ｽﾏｰ
ﾄｸﾞﾘｯﾄﾞを支える電力ｼｽﾃﾑ技術」図3.29 蓄電池応用のｽﾏｰﾄｸﾞﾘｯﾄﾞと外部
系統との協調連系制御(p91）(2014年） 

蓄電池 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



電気の流れ(電流）とは？ 

その1：銅線の中を流れる電流？ 

電子の移動 

その２：電池の中を流れる電流？ 

イオンの移動 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 
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原子の電子配列 

ｎ:3 

ｎ:4 

：電子 

最外殻の電子数：原子価 

最外殻原子数：１⇒１価の原子 

最外殻原子数：３⇒３価の原子 

殻の最大電子数：２・ｎｎ 

Ｋ殻(n=1)：2 

Ｌ殻(n=2)：8 

M殻(n=3)：18 

電子：負の電気を持った物 

電荷量：1.6×10-19（クーロン） 

大きさ：なし（わかっていない） 

電子とは？ 

ｎ:2 
ｎ:1 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 

原子
殻 



元素の周期率表 
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出典：Iホームページhttp://cinfo.ims.ac.jp/periodec/indexj.html 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 
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原子の電子配列 

価電子：0 ⇒ 安定した原子 

価電子：１  

価電子：2  

価電子：0 ⇒ 安定した原子 

価電子：3  

価電子：１  

価電子：3 ⇒Ⅲ属原子⇒ P形シリコン半導体 
 価電子：4 ⇒Ⅳ属原子⇒ シリコン半導体のベース材料 

価電子：5 ⇒Ⅴ属原子⇒ N形シリコン半導体 
 

価電子：8 ⇒ 安定した原子 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 
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原子
核 

電子が出ていった原子： 
＋（プラス）の電気を持った原子 

電子が出ていったところ 

正孔(ホール） 

正の原子と負の原子 

原子
核 

電子が入り込んだ原子： 
－(マイナス）の電気を持った原子 

電子：エレクトロン 

離れる 入り込む 
L殻 

N殻 

M殻 

K殻 

N殻 

M殻 

L殻 

K殻 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 
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電気の基礎知識 

（１）電子の出入りがなければ原子は中性（電 気を持た
ない）。 

（２）中性の原子は電子の出入りによって電気的性質が
変わる。⇒帯電する。 

 正に帯電：正の原子、負に帯電：負の原子。 

（３）帯電した状態(性質）：電荷 

（４）電荷の大小表示：電荷量 (単位：クーロン） 

（５）電荷は電気現象のすべての源。 

（６）電子の電荷量：電気素量（1.60217733×10-19クーロン） 
            ：最小電荷量  
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物質の中の電気の流れのメカニズム 

最外殻電子 

物質の中の電気の流れは電子の流れ 

銅は最外殻電子数：１（１価の原子） 

原子から離れやすい 

物質の中の電気の流れのもと 

離れた電子：電子自由電子 

原子
核 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 
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物質の中の電子の流れ 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

金属
原子 

電子はクーロン力に
よって電圧の高い方へ
引き寄せられる。 

電子 
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① ② ③ ④ 

A B 

電子が動く向き 

電流の向き 

C 

電流の向き 

銅線 

銅の
原子 

電圧高い 電圧低い 

銅線の中の電気の流れのメカニズム 
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電子はクーロン力によっ
て電圧の高い方へ引き
寄せられる。 

１(A)=１秒間に１クーロンの電荷の移動 

（１(A)=１秒間に6.0×１01８個の電子の移動） 

電流の定義 

クーロン力：電荷は「異極は引き合い、同極は反発
する性質を持っておる。この力をクーロン力という。 

クーロン力は２つの電荷の電荷量の積に比例し、電
荷間の距離の２乗に反比例する。 

キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 



キャパシタ基礎講座 

開催日（予定） 2015-11-13 

“電気を蓄える”の基礎 

次回（第２回）内容 

２．キャパシタ、電池 

１．電気を蓄える 

３．放電、充電 
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キャパシタ基礎講座 

第1回 プロローグ 

2015-10-16 

木下 繁則 

参考テキスト：ECaSS フォーラム会報誌第2号 

（電気二重層キャパシタ解説シリーズ（第1回）） 

キャパシタフォーラム  


