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産総研とドイツ航空宇宙センター間での熱電モジュールの発電効率の国際比較を巡り、熱流測

定手法の違いが論点になっている[1]。発電効率 ηは、入力熱流 Qinと電力 P を用い η = P/Qinと定

義する。一方、モジュールを通過した熱流を Qoutとすると Qin = Qout + P が成り立つので、η = P/(P 

+ Qout)と変形できる。つまり、低温に流れた熱流 Qoutの計測からも発電効率を決定できる [2]。厳

密に言うと、熱電モジュールを熱流が通過する際、外部への熱流出が無視できる場合にのみ、こ

の方式の発電効率値は本来の定義から求めた値と一致する。しかしながら、これら代表的な測定

方式の定量的な比較検証は未だ十分ではなかった。そこで、１台で両方式の比較検証が可能な評

価装置を開発した。図 1(a)のように、本装置は高温側にガードヒータ、低温側に熱流計を備え、

入力及び通過熱流を同時に評価できる。測定試料は耐久性に優れた酸化物熱電モジュールとした

（30 mm×30 mm、素子長：6 mm 及び 12 mm）。対流による熱損失を低減するため真空中で評価

を行った。図 2(b)のように、低温域では入力熱流（ヒータ電力で換算）と通過熱流は一致したが、

高温域では通過熱流が入力熱流を下回った。この傾向は素子長 12 mm の試料でより顕著であり、

温度差 400 K のとき両者の差は 25%にも達した。したがって、輻射による素子表面からの熱損失

が増えると、両方式の測定値の間に乖離が生じると考えられる。以上、本装置の開発により、異

なる試験方式間の熱流測定値の違いを比較検証することが可能になった。 
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Fig. 1. (a) Schematic of the measurement apparatus. (b) Comparison between the measured input and 

output heat flow for a short leg length (left) and a long leg length (right).  
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