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This letter proposes the concept of short-time operation when a ripple current exceeds the allowable value. The operable time is 

determined using the temperature of the electrolytic capacitor. The temperature characteristics of electrolytic capacitors are 

measured by applying a pulsating voltage. The calculated value and value measured by experiment are compared for transient 

temperature changes and operable time. The possibility of estimating the operable time is confirmed through a comparison of 

transient temperature changes.  
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1. はじめに 

近年，電力変換器の高パワー密度化のため受動素子の最

適化手法が重要になっており，特に単相電力変換器では平

滑キャパシタが注目されている(1)。単相電力変換器では，平

滑キャパシタとして体積あたりの静電容量の大きい電解コ

ンデンサが使用されるが，分散型電源や急速充電器などの

大容量電力変換器ではキャパシタ選定において定格リプル

電流が制約条件となる場合がある。 

本論文では，定格リプル電流値が電解コンデンサの最大

カテゴリ温度における許容温度上昇量により決定されるこ

とに着目し，電解コンデンサに定格リプル電流値以上の電

流を流す過充放電での過渡温度上昇量と動作可能時間につ

いて検討する。また，発熱試験により求めた熱パラメータを

使った算定値との比較を行い，電流値に応じた動作可能時

間推定の妥当性を検証する。その結果，所望の動作時間に対

して電解コンデンサが許容できるリプル電流値を計算でき

ることを確認したため報告する。 

2. 電解コンデンサ短時間電流定格 

図 1 に，短時間動作時に着目した素子内部温度変化の概

念図を示す。電解コンデンサに電流を流すと，端子台やリー

ド線の抵抗成分によるジュール損失や誘電体の誘電損失に

よって発熱する。この時，素子内部温度上昇が過大となると

電解液のガス化による圧力弁の作動や液漏れ，ドライアッ

プといった故障が誘発される。そのため，電解コンデンサの

定格リプル電流値には制限がある。電解コンデンサの許容

リプル電流値は定常状態における許容温度上昇値をもとに

決定されているため，短時間であれば過大な電流を流して

も温度上昇は許容値以内に収まる。そこで，短時間動作時の

許容電流値を短時間電流定格と定義する。 

短時間電流定格 Ish は電解コンデンサの過渡的な温度変化

特性によって次のように決定される。等価直列抵抗

(ESR)RESR，熱抵抗 Rth，熱時定数を温度変化時において一定

と仮定した場合，定格リプル電流 Iratedの X 倍のリプル電流
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通流時における最終温度上昇量Tfinal は定格リプル電流通

流時の最終温度までの温度上昇量Tratedを用いて 

( )
2 2

final ESR th rated ratedT R R X I X T =  =   ............................ (1) 

となる。(1)式より，X 倍の電流を流した場合，最終温度上昇

量は定格の X2倍となる。X 倍の電流通流時にt 秒後の過渡

温度上昇量Ttは，熱時定数 τ とTratedを用いて 

( ) 2 1 expt ratedT X T t   = − −  .................................... (2) 

となる。(2)式を X について変形すると(3)式となる。 

1

1 exp t

rated

t T
X

T

 

 

−

  
= − −  

  
....................................... (3) 

このとき，Ttを最大許容温度 Tmaxと周囲温度 Tambientの差

より許容過渡温度上昇量Ttoleranceとして設定すると，動作

時間t おける短時間電流定格 Ishは X・Iratedとして求まる。 

3. 電解コンデンサ温度測定実験 

〈3･1〉実験構成  図 2 に，実験による温度特性取得構成

を 示 す 。 電 解 コ ン デ ン サ ( 日 本 ケ ミ コ ン : 

ECSH401LGN123MFH0N)の温度測定点は図 2(a)に示す 3 箇

所とし，T 型熱電対により測定した。電源には可変電圧源と

して直流回生電源を使用し，電解コンデンサとの直列接続

とした。電解コンデンサと電源間は 60sq の KIV ケーブルを

圧着端子にて結線した。周囲温度は恒温槽を使用し 60°C で

一定にした。 

〈3･2〉測定結果  図 3 にリプル電流 IC = 2Irated時の温度変

化を示す。各測定点を比較すると，マイナスタブは素子と比

べて熱時定数が小さく，また高温となっていることがわか

る素子の温度上昇では素子中央部の温度が側面部に比べて

高温であることが確認できる。そのため，短時間電流定格は

素子中央温度上昇量をもとに決定する。 

図 4 に X=1，2，2.5 とした時の素子中央温度変化の測定結

果と算定結果を示す。ここで，t 秒後における温度 T は(2)式

より(4)式と表せる。 

( ) 2 1 exprated ambient

t
T t X T T



  
= − − +  

  
 .......................... (4) 

(4)式中のTrated および熱時定数は未知数であるため，定格

リプル電流通流時の実験結果に対して(4)をフィッティング

して同定する。算定結果には同定したパラメータである

Trated = 10.1 Kと τ = 3384 secを用いた。リプル電流 2.5p.u.

時の結果より，動作可能時間t は，測定結果より 2508 秒，

算定結果より 2587 秒と誤差 3%で算定できている。誤差要

因として，電解コンデンサの陽極酸化皮膜の損失が温度依

存性を有しており，高温ほど損失が大きくなることが考え

られる。他の要因として，熱抵抗の温度特性や実験条件の誤

差によるものが挙げられる。以上より，発熱試験からパラメ

ータを同定することで過渡温度変化の推定が可能であるこ

とがわかる。また，本実験での電流リプルは 50 Hz系統への

単相電力出力を想定し 100 Hzとしたが，実際の電力変換器

で生じるスイッチング周波数成分など複数の周波数成分含

まれている場合でも，各周波数成分の(1)式について和を求

めることで同様に推定できる。ただし，ESR には周波数依存

性があるため換算係数を乗じる必要がある。 

〈3･3〉短時間電流定格設計  妥当性が確かめられたので，

例として動作時間 10 分における短時間電流定格を計算す

る。計算には図 4 での算定結果に用いたパラメータと同じ

値を使用した。(3)式中の各パラメータに値を代入すると， 

1

29
1 exp 4.48

10.1

600

3884
X

−

= − − 
  
  

  
 ........................ (5) 

となる。よって，10 分動作時には定格の約 4.48 倍の電流

を流せると推測できる。ただし，最終的には周囲温度条件

の変化や負荷条件の変化などを鑑みてマージンを設定し，

許容電流と許容温度を決定する必要がある。 
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Fig. 1. Conceptual diagram of short-time rated current. 
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Fig 2. Experimental configuration to measure capacitor temperature. 
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Fig. 3. Capacitor temperature rise characteristics. 
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Fig. 4. Temperature comparison between calculated value and 

measured value. 


