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どんな「発電」を知っていますか？

風 力 発電
発電
発電
発電

今日は、「熱電」発電を紹介します。

コンセントは何ボルト？
発電素子

モーター

氷で冷やす。

手で温める。

体温で発電できるか？

発電の仕組み

これが熱電発電の部品です。

「ペルチェ素子」ともいいます。



電流の正体は「電子」の流れです。
電流  I

電池

電子速度  v

電子は、負の電気量  ‒ e を持っています。

「電流」の本当の正体は電子の持つ「電気量」の流れです。

電気量 ‒ e

電子は３つの固有の性質を持っています。

電気 の流れが 電

の流れが 流

流

熱

スピンの流れが

流

スピン角運動

質

量

量

量

電気量 e = 1.6021773 x 10-19 C
質量　 m = 9.1093836 x 10-31 kg

熱の正体

「熱」の正体は「質量」の運動です。
速度  v 

「熱エネルギー」の正体は「運動エネルギー」です。

質量  m 

固体中の原子 電子気体分子

高校の「物理」と「化学」の知識で、考えてみましょう。
長さ L

断面積 S
vx

‒vx

壁に衝突したときの、速度変化は Δvx = 2vx

衝突の時間間隔は

加速度は

Δt = 2L
vx

α = Δvx
Δt

= 2vx 2L
vx = L

vx2

力は f = mα = 
L

mvx2

物理の法則を用いて、電子が壁面に与える力を計算します。

単位時間あたりの速度変化

ニュートンの運動方程式

壁面に衝突する電子の圧力を求めます。
長さ L

断面積 Svx

‒vx

電子が N ヶあるので、力は N 倍になります。

電子が壁面に及ぼす圧力は

体積 V = SL を用いて、

F = Nf = 
L

Nm<vx2>

速度は N ヶの電子の平均値になります。

P = F
S SL

Nm<vx2>=

PV = Nm<vx2>

単位面積あたりの力

(赤は物理の式です）



今度は、化学の法則を用いて電子が壁面に与える圧力を計算します。

PV = nRT

ガス定数は R = NAkB なので、 PV = nNAkB T

電子の総数 N = nNA を用いて PV = NkB T

前ページの最後の式は、 

Nm<vx2> = NkB T

m<vx2> =     kB T1
2

1
2

熱エネルギーの正体が運動エネルギーであることが分かります。

PV = Nm<vx2>

ボイル - シャルルの法則

(1)

(2)

(1)化学の式 と (2)物理の式 を比較すると、

整理して、結局

「運動エネルギーの平均値は、熱エネルギーに等しい」ことが示せました。

「熱」が流れれば「電気」も流れる？

冷 温
電流

電子
電気量 ‒ e

熱流

質量 m

電子は「電気」と「熱」を運びます。 
これを利用したのが、熱電発電です。

電気が良く流れる金属が、熱を良く伝えるのは、このためです。

余った熱が少しでもあれば、発電できます。 
これが「熱電発電」の特徴です。

効率

熱電発電

私たちは、多くの熱をムダに捨てています。

余った熱を利用するひとつの方法が です。



みなさんの周りには、どのような余った熱が
ありますか？

お風呂の残り湯

世の中には、こんなに余った熱があります。
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ゴミ焼却場 5 t/日

ゴミ焼却場 50 t/日

ゴミ焼却場 500 t/日

乗用車

ディーゼルトラック 
ターボ 14L

住宅用エアコン

1MW 
燃料電池 
プラント

LNG冷熱
1000MW発電所 
高レベル放射性 

廃棄物

リアライズ社「熱電発電工学」より

乗用車

「熱電変換技術ハンドブック」NTS より

ガソリンの燃焼エネルギーの70％を、廃
熱として捨てています。

thermal loss
75%

driving power
25%

日本には約 １千万台の自動車があり、
年間 約 6千万キロリットルのガソリンを

消費しています。

もし、５％節約できたら、 
300万キロリットルのガソリンを 

節約できます。

ガソリン価格がリッター 160 円なら 
4,800 億円の節約です。

石油連盟ホームページより

CO2 換算で、700 万トン です。
1 リットル（ガソリン） =  2.322 kg（CO2）

環境省地球環境局ホームページより

(5) 温室効果ガス削減



約 3.2 億トン

ガソリン 5% の節約で、700 万トン = 0.07 億トン
全てのガソリン自動車を廃止して、1.4 億トン
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総理大臣

国の政策

省庁のあらゆる政策をワンストップ
検索

特集ページ／東日本大震災関連
最新情報から探す
キーワードから探す

各府省から探す

新着情報

平成29年6月15日
安倍総理は「組織的な犯罪の処罰及び
犯罪収益の規制等に関する法律等の一
部を改正する法律」の成立について会
見を行いました

平成29年6月14日
安倍総理は第１８回健康・医療戦略推
進本部を開催しました

平成29年6月13日

平成28年11月8日

「パリ協定」の受諾に関する内閣総
理大臣の談話

EnglishChinese

ツイート  

平成２８年１１月８日

　本日、「パリ協定」を受諾することを決定しました。この協定は、歴史上は
じめて、国連気候変動枠組条約の締約国である１９７ヵ国が全て参加する、公
平かつ実効的な気候変動対策のための協定です。新しい枠組みには全ての国が参
加しなければならない、これが日本の一貫した主張であり、それが実現しまし
た。政府としては、８日に国連事務総長宛に受諾書を寄託する予定です。

　気候変動は、国際社会全体で取り組まなければならない長期的な課題です。世
界は、この困難な問題の解決に向け、新たなスタートを切りましたが、今後、
全ての国が「パリ協定」に基づき、着実に温室効果ガスの削減等に努めていく
ことが必要です。これから「パリ協定」の実施のための指針を策定する交渉が本
格的に始まりますが、我が国は、全ての国による排出削減というパリ協定の精
神が貫徹されるよう、各国による排出削減の透明性がより高まるようなルール
の構築に向け、主導的な役割を果たしていく決意です。

　我が国は、地球温暖化対策に、内閣の最重要課題として、引き続き全力を挙
げて取り組みます。本年５月には、「地球温暖化対策計画」を策定し、パリ協定
の長期目標を見据えた戦略的な取組を明確にするとともに、２０３０年度に温
室効果ガスを２６％削減するという我が国の目標達成に向けた道筋を付けまし
た。今後とも、国民運動を広く展開しながら、国内での排出削減に計画的に取
り組むとともに、経済成長を犠牲にせず、これと両立する形で排出削減を実現す
るために、環境・エネルギー分野での革新的な技術開発を積極的に推進します。
また、日本の優れた環境技術や経験を活かしつつ、ＣＯＰ２１で表明した２０
２０年における約１．３兆円の気候変動対策事業が途上国で着実に実施される
よう取り組むとともに、世界全体での排出削減に貢献していきます。

　自然と調和する暮らしの伝統、石油危機を克服した世界に冠たる技術。これ
からも官民で創意工夫を重ね、我が国ならではの強みを更に磨き上げていきた
いと思います。こうした取組を通じて、気候変動への国際社会の取組に主導的役

シェア

総理の一日

総理の演説・記者会見など

総理の指示・談話など
歴代総理指示・談話など

施政方針/所信表明

総理の動画

第３次安倍第２次改造内閣
閣僚等名簿

主な本部・会議体

政府の基本方針・計画等

本日、「パリ協定」を受諾することを決定しました。この協定は、歴史上はじめて、
国連気候変動枠組条約の締約国である１９７ヵ国が全て参加する、公平かつ実効的な
気候変動対策のための協定です。新しい枠組みには全ての国が参加しなければならな
い、これが日本の一貫した主張であり、それが実現しました。政府としては、８日に
国連事務総長宛に受諾書を寄託する予定です。

我が国は、地球温暖化対策に、内閣の最重要課題として、引き続き全力を挙げて取り
組みます。本年５月には、「地球温暖化対策計画」を策定し、パリ協定の長期目標を
見据えた戦略的な取組を明確にするとともに、２０３０年度に温室効果ガスを２６％
削減するという我が国の目標達成に向けた道筋を付けました。

きたく

BMWに搭載された熱電発電システム（試験段階）

逆もできませんか？

「熱」が流れれば、「電気」も流れます。

冷 温
電流

電子
電気量 ‒ e

熱流

質量 m

電池

電流

「電気」を流せば「熱」も流れます。

熱流

冷たくなる温かくなる



電池

電流

電流の向きを変えると、熱流の向きも変わります

熱流冷たくなる 温かくなる
発電素子

手回し発電機

熱流を、指先で感じてみましょう。

回す方向を変えると、電流の向きが変わります。 
熱流の向きも変わりましたか？

もう一つ、実験

なにも、つながずに、発電機を回すと 
どうなりますか？

仕事　=　力　×　距離

温度差で発電 電流で冷却

ゼーベック効果 ペルチェ効果

二つ合わせて「熱電効果」と呼びます。

1821年 1834年

熱電冷却は実用化されています。

• ポータブル冷蔵庫 

• 無音・無振動冷蔵庫 

• 半導体レーザー 

• 赤外線検出器 

• 半導体プロセスの温度
管理 

• ゲノムシーケンサー

パナソニック　ワインセラー



熱電発電は、まだ限られています。

ろうそくラジオ
惑星間探査機の電源

心臓ペースメーカー 腕時計

鳥取県湯梨浜町の東郷温泉で、熱電発電をやっています。

どの元素の組み合わせが良いのか？




