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実験研究の目的
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結果２

二端子直列型太陽電池-熱電素子ハイブリッド
素子の開発：熱回収型太陽電池の一形態として

• 高温時に変換効率が向上する正の温度特性（通常と
は逆の特性）を持つ「熱回収型太陽電池」を理論提案し
ている（タイプI＝ワイドギャップ半導体利用、タイプII＝
熱電変換素子利用)。

• タイプIIの本構造(二端子直列型太陽電池-熱電素子
(PV-TE)ハイブリッド素子)を作製し、温度制御下(強制
加熱＋冷却)でI-V測定を行い、開放電圧だけでなく、
出力の上での「正の温度特性」の観測を目指す。

異なる熱電素子対
数(M)を持つデバイ
スを試作し各所温
度計測と発電特性
評価を同時に行い
熱回収効果を評価
した。

サンプル: 熱回収型タイプII (M=15)
Bottom view

市販シリコン太陽電池
（PERCセル）

BiTe TE素子 (ZT=1.2@300K)
(M=3のミニモジュールを

複数接続して作製)

Top view

市販の結晶Si太陽電池(変換効率
約21％)と、M=3の熱電モジュール
(BiTe)を複数組み合わせ異なる対
数(M=3,15)のデバイスを作製し、セ
ル面と低温部を温度調節しながら
I-V測定を行った。

温度計測点

• 温度設定については、下段の冷却ステージ
を常に25℃付近に保った（自然冷却の方法
で実現できる最も理想的な状況）。

• 各所温度は、TEデバイスの上面と下面、お
よびPVセル設置面に熱電対を複数取り付
け、平均値として計測。 V [mV]
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PV only

熱回収型タイプII (M=15)

PV セル単体

• 熱回収型タイ
プ II： VOCと
Pmaxが温度と
と も に 上 昇
(正の温度特
性)

• PV セ ル 単
体： VOCと
Pmaxが温度と
と も に 減 少
（負の温度特
性）

最大出力の温度依存性と対数Mによる違い

不要な熱的ギャップ
（=∆Tcell−∆TTE ）を低減
する熱設計で出力のさ
らなる向上が可能。

適切なM (ここで
は15)で設計する
ことで出力におけ
る正の温度特性
が得られる。

•シリコン太陽電池と市販のTE材料で作製した熱回収型タ

イプIIが、 PVセルの排熱に加え外部熱を利用した場合に、

出力の上で正の温度特性を示すことを明らかした。

•実用的に許される外部熱量の範囲で、出力の正の温度

特性が観測できることを示すことが次の課題。

•熱利用効率向上のため、赤外吸収体の導入に取り組む。

•より実用的な系を意識し、受動冷却による実験を行う。
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