
このコンデンサは，その原理が従来の化学反応を利

用した電池と異なり，物理現象に基づいていることか

ら，充放電による劣化がほとんどなく長寿命（10年以

上），大電流放電が可能で，低温時（－10℃以下）の電

気的特性も良好です．また，材料に固体活性炭を使用

していることから環境負荷が少ないことも特長です．

しかし，従来のバッテリと同様に使用するためには，

形状が大きくなることや充放電時に電子回路が必要に

なるなど，まだまだ課題が残されています．

● 電気2重層コンデンサとは

電気2重層コンデンサは，固体（活性炭電極）と液体

（電解液）のような異なる2相が接する面に電気が蓄え

られるという「電気2重層」の現象を利用しており，

図1のモデルで表されます（1）（2）．

電極の材料として炭素とアルミ箔を使用しており，

図1において両側から，集電極，活性炭電極，電解液，

セパレータで構成されています．そして，セパレータ

にはポリプロピレンやテフロンなどが使用されており，

電極間の距離が非常に短いため，電極が接触して短絡

するのを防止する役目を果たしています．

電圧をかけると，それぞれの活性炭電極の表面にイ

オンが吸着され，プラス/マイナスの電気が蓄えられ

ます．また，放電時は正負のイオンは電極から離れて

中和状態に戻ります．

● 小型蓄電池との比較

電気的特性としては，低温時（－10℃以下）の容量

劣化が少なく，大電流による充放電が可能なことやメ

モリ効果がないことなども特徴です．

大電流による充放電については，バッテリと比較す

電気2重層コンデンサの特徴
ると内部抵抗が小さいことから過大電流による発熱が

非常に少なく，特に短時間（瞬時を含む）による充電や

放電が有利となります．各種バッテリと比較した特性

を表1に示します．

電気2重層コンデンサを使うために，基本的な特性

である静電容量，内部抵抗，充電/放電特性を図2の

ような構成で測定しました．

測定は，写真1に示した大容量タイプの電気2重層

コンデンサ（2.3 V，2000 F）を使って，以下の手順で

行いました．

① 2 Aの定電流源から2.3 Vになるまで充電する

②定電圧源から2.3 Vで30分間の緩和充電を行う

③定電流負荷に放電

図3（a）が測定結果で，横軸が時間，縦軸が電圧と

なっています．（b）は放電開始前後の部分を拡大した

ものです．

● 静電容量

静電容量について計算すると，コンデンサへの充放

電時の蓄電量Qと静電容量C，および端子電圧Vとの

電気2重層コンデンサの基本特性
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図1 電気2重層コンデンサのモデル（原理）
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ている．活性炭電極と電解液の間に電気2重層ができる
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図2 特性測定システム

①→②→③の順で切り替えて特性を測定する

表2 電気2重層コンデンサと各種2次電池の比較

電気2重層コンデンサと2次電池を比較すると，エネルギ密度（重量あたりのエネルギ量

［Wh/kg］）は小さいが，サイクル寿命が多いことがわかる

種類 電気2重層
鉛蓄電池 ニカド蓄電池

リチウム・イ
項目 コンデンサ オン2次電池

サイクル寿命 10万回以上 500回程度 300回程度 300回程度

使用温度範囲 －25～60℃ 0～50℃ 0～45℃ －20～50℃

充電時間 数秒 数時間 数時間 数時間

公害性 少ない Pd使用 Cd使用 少ない

エネルギ密度 小 中 中 大

出力電圧 下がる ほぼ一定 ほぼ一定 ほぼ一定



たところ，以下のようでした．

Ni－MHバッテリ（12 V，1.6 Ah） ：126 mΩ

鉛バッテリ（6 V，4 Ah） ：120 mΩ

電気2重層コンデンサ（2.3 V，2000 F）：2 mΩ

この結果より，電気2重層コンデンサの内部抵抗値

は，従来の小型電池に比較して小さいことがわかりま

す．

● 充放電時の電圧と電流

電気2重層コンデンサ（2.3 V，2000 F，2個直列）に

充電電流2 Aで充電したときの特性を図4（a）に，電

気2重層コンデンサ（2.3 V，2000 F，1個）から定電流

負荷に2 Aで放電したときの特性を同図（b）に示しま

す．

図4（a）は，電気2重層コンデンサの両端に保護回

路を付けて定電流源から充電した例ですが，端子電圧

が4.6 V程度までは2 Aで充電され，それ以降は充電

電流が減少しています．ここで，端子電圧Vおよび

静電容量Cは，式（1）と式（2）から求めることができ，

電流を一定値とした充放電時に，端子電圧は経過時間

に比例して変化します．もし，定電流源から充電し続

けると，端子電圧の上昇を招き（過充電状態），コンデ

ンサの破壊に至ることもあります．

関係は，

Q＝CV …………………………………………（1）

で表され，充放電時の電流I，経過時間tとの関係は，

Q＝It ……………………………………………（2）

で表されます．したがって，

C＝

となります．このことから，充放電時の電流Iを一定

にしておけば，グラフ中のT1，T2，V1，V2を使って，

C＝ I

と表されます．グラフからI＝1，T1＝5009，T2＝

5120，V1＝2.2072，V2＝2.101を代入して計算すると，

およそ2000 Fとなります．なお，静電容量および内

部抵抗の測定法は文献（12）に規格化されています．

● 内部抵抗

内部抵抗は，放電特性における初期の降下電圧値と

放電電流値から内部抵抗を求めたもので，

R＝

です．図からΔV＝0.0038，I＝2 Aであり，およそ

2 mΩとなりました．他の小型電池についても測定し
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図3 充放電特性の実測結果

写真1 実験に使用した各種電気2重層コンデンサ

形状や容量の違いによってさまざまな種類がある

（a）筒形タイプ （b）角形タイプ（中央）


