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EDLCの劣化診断と残存余命の推定 

１．EDLCの状態検知 

２．静電容量、内部抵抗の測定 

３．EDLCの残存余命の推定 

４．EDLCの残存余命の延伸 

5．EDLCのメンテナンス 



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 掲載会報誌号（発行年 ） 

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15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 
7月度フォーラム  セパレータ 第5回   

2016年7月15日  EDLCのセパレータ 6号(2011年)   

7回 
9月度フォーラム  EDLCの電解液 第6回   

2016年9月23日  EDLCの電解液とは 7号(2012年)   

8回 
10月度フォーラム  EDLCの構造・形状 第7回   

 2016年10月21日 8号(2013年)   

9回 
11月度フォーラム  EDLCの特性(1) 第8回   

2016年11月18日  等価回路、充電/放電特性、電圧特性 9号(2014年)   

10回 
12月度フォーラム  EDLCの特性(2) 第9回   

2016年12月16日  温度特性、電圧依存性、劣化 10号(2015年)   

11回 

2月度フォーラム  EDLCの劣化診断、残存余命推定 第10回   

 2018年2月3日 
 劣化診断、残存余命推定法、静電容量 
   および内部抵抗の計測法 

11号(2016年)   

キャパシタ基礎講座シリーズ 
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2017-2-3 

木下 繁則 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
と残存余命推定 

12回(予定） 2018年3月17日 EDLCの保護協調 ー 
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 EDLCの状態検知 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
と残存余命推定 
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  EDLCの蓄電量と電圧の関係 

蓄電量Q=CV2/2 C:EDLCの静電容量(F) 

V:EDLCの電圧(V) 

（第9回基礎講座テスト再掲）） 
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 静電容量、内部抵抗の計測 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
と残存余命推定 

2017-2-3 

木下 繁則 
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計測の方法 

オフライン計測 

オンライン計測 

システムを停止した状態で、電圧、電流、温度を
決めて計測する方法。 

システムを停止できない場合、システムを稼働さ
せた状態で、電圧、電流、温度を決めて計測する
方法。 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
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2017-2-3 

木下 繁則 



7 

  

Ｔ 

Ｉ 

Ｖ0 

電圧波形 
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静電容量の測定(1) 
オフライン計測 

静電容量のオフライン計測 

（会報誌図1） 
（内部抵抗無視した場合） 

C=I・T/ΔV  (F) ・・・・・(1) 

電圧波形 

Ｔ 

Ｉ 

Ｖ0 

電流波形   

ΔＶ 
ΔＶR 

ΔＶR 

（実際の電圧波形） 

キャパシタ基礎講座 
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ΔVR:内部抵抗による電圧変化 
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静電容量の測定(2) 
オンライン計測 

（会報誌図2） 

C=∫idt/ΔV  (F) ・・・・・(2) 

電荷法 

エネルギー換算法 

C=2(∫(vi-i2r)dt/(V2
2-V1

2) (F) 

 ・・・・・(3) 

ここで t : t1～t2 

         r : 内部抵抗 

キャパシタ基礎講座 
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電圧波形 ｖ 

電流波形 ｉ 

Ｖ 1 
Ｖ 2 

計測開始 計測終了 

ΔＶ 

t 1 t 2 
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 内部抵抗の計測(1) 
オフライン計測 

ΔV2 

Ｉ 

Ｖ0 

Ｔ 

電圧波形 

電流波形 

(会報誌図3) 

R=ΔV2/I  (Ω) ・・・・・(4) 
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 内部抵抗の計測(2) 
オンライン計測 

Ｔ
電圧波形

電流波形
ΔＩ

計測開始指令

ﾃﾞｰﾀ集計期間

計測終了

ΔＶ

計測期間

t1 t2 t3
t4

(会報誌図4) 

計測方法 

1. 計測指令が出た時刻t1で計測を
始める。 

2. 電流変化量が規定値ΔIに入る
時刻t2からt3の間で計測する。 

3. 計測期間(時刻t2～t3)のデータを
集計して、時刻t4で計測終了する。 

R=ΔV /ΔI   (Ω) ・・・・・(5) 

キャパシタ基礎講座 
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 EDLCの残存余命の推定 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
と残存余命推定 

2017-2-3 

木下 繁則 

 EDLCの劣化特性 

 静電容量劣化の√特性 t 
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(第10回基礎講座スライド再掲) 
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許容静電容量減量：C1

残存余命実時間：ΔT
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ΔC ΔC2

ΔC：寿命時の劣化量 
  
ΔT：寿命迄残された時間

(√ｔ特性) 

T１：使用開始からの現時点 
迄の時間(√ｔ特性) 

  
Δt＝T2－T1

2   (s) ･･･(6) 
   

  

残存余命を推定する特性図 

(会報誌図5) 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
と残存余命推定 

2017-2-3 

木下 繁則 



14 

100
（％）

√t(h)

90

80

規定寿命

C 100

新規定寿命

実時間=t2+Δt

TL1(ｔ１） TL2(ｔ2）

Δt=(T2＋ΔT)2-T1
2

(Δt)

ΔT

ΔCL1 ΔCL2

ΔC

静
電
容
量

XC

(F)

残存余命を延伸する特性図 

(会報誌図6) 

延伸の一例 

規定静電容量劣化量ΔCL1(例：20%)を
ΔC 増大してX（劣化量ΔCL2)に 

静電容量がXになる時間はTL1(t1)か
らTL2(ｔ２）までΔT(Δｔ）伸びる。 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
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Δt=(TL1+ΔＴ）2－TL1
2 

実時間t2=ｔ１+Δｔ 
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 EDLCのメンテナンス 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
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運転開始 目視検査 定期検査 定期検査 

１年 

電圧分担 

外観検査 

6ヶ月 3ヶ月 3ヶ月 

C,R測定 C,R測定 C,R測定 

電圧分担 外観検査 

電圧分担 

電圧分担 

定期検査 

電圧分担 

 EDLCのメンテナンス周期
（一例） 

キャパシタ基礎講座 
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EDLCの基本特性 

 参考 

EDLCの寿命設計 

1. EDLCの仕様（寿命） 

条件：定格温度、定格電圧フローティング 

静電容量劣化量：20％ 

寿命：2000時間 

2. 設計に使用する特性、ﾃﾞｰﾀ 

アレニウスの法則適用：温度10℃下がると寿命が2倍になる。 

静電容量の電圧依存性適用：定格電圧近傍では、0.1V下が
る寿命が2倍になる。(出典：岡村廸夫著「電気二重層キャパシタと蓄電システム」

第3版(日刊工業新聞(2005年））P115 
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寿命設計例 

通年の平均のEDLCの温度：Tにする(T<定格温度TR） 

アレニウスの法則から温度がTRからTに下がると寿命はn1倍になる。 

通年の平均のEDLCの電圧：Vにする(V<定格電圧VR） 

電圧依存特性から電圧VRからVに下がると寿命はn2倍になる。 

EDLCの寿命：2000×n1×n2  (h) 

キャパシタ基礎講座 

第11回 EDLCの劣化診断
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EDLCの仕様 
寿命：２０００（h) 
条件：定格温度(TR)、定格電圧(VR)フローティング 



キャパシタ基礎講座 

開催日（予定） 2017-3-17 

EDLCの保護協調 

次回（第12回(最終回)）内容 

１．EDLCの安全性 

テキストなし 

キャパシタフォーラム  

２．EDLCの保護協調 
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３．具体的な方法 

参考資料「電気二重層キャパスタ＜EDLC＞の特性と上手な使い方」 
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