
熱光発電のための輻射制御に関する検討 

Investigation on Emissivity Control for Thermo-photovoltaic Power Generation 

京大院工 1，大阪ガス 2，京大白眉 3 ○末光真大 2，De Zoysa Menaka3，橋本康平 1，井上卓也 1， 

浅野卓 1，野田進 1 

Kyoto Univ. 1，Osaka Gas2, Kyoto Univ. Hakubi Center3 ○M. Suemitsu2，M. De Zoysa3，K. Hashimoto1，

T. Inoue1，T. Asano1，S. Noda1 

E-mail: m-suemitsu@osakagas.co.jp 2，snoda@kuee.kyoto-u.ac.jp 1  

[序] 我々は電子・光子両状態の制御による物体の熱輻射制御をこれまでに報告 1-4)しており，またその高

効率(太陽光)熱光発電((S-)TPV)への応用を提案している 4)．この TPVに関し，発電効率およびパワー密

度を高めることは実用上重要であるが，どのような輻射制御および太陽電池が最適かの議論は十分にな

されていなかった．今回，あるエネルギー(Eedge)から短波側のみで発光する輻射制御がなされたエミッタ，

およびそのカットオフエネルギーEedge と等しいバンドギャップをもつ太陽電池を仮定し，TPV の最高

発電効率TPV および最高発電パワー密度 Idens.のEedgeに対する依存性を検討したので報告する． 

[計算] 計算はFig. 1 (a)に示すTPVシステムを想定し下記の仮定の下で行った．投入されたパワーPinに

よりエミッタは加熱され温度 Tに到達しているものとする．このときエミッタはFig. 1 (b)に示す例のよ

うにEedgeより短波側で輻射率 1，長波側で輻射率 0のスペクトルの光を輻射し，輻射以外のエネルギー

損失は完全に抑制されていると仮定する．この場合，定常状態においてPinは全て輻射エネルギーに変換

されるので，T，エミッタ面積 A，Eedgeで決まる輻射パワーから逆に Pinが計算される．このエミッタか

らの輻射はEedgeと等しいバンドギャップおよび面積をもつ PVセルによって全て吸収され，吸収された

光子 1個に対し電子・正孔対が 1個生成され，電力に変換される．その際，PVセルの温度は 300 Kであ

り，その暗電流は発光再結合過程のみに起因して生じ，その他のエネルギー損失は真空および完全ミラ

ーによって，完全に抑制されているものとする．上記の想定の下で計算したPinおよび最大出力が得られ

る PVセル動作点での発電量Pmaxを用いTPV = Pmax. / Pinと定義し，また Idens.= Pmax. /Aと定義する． 

[結果] エミッタ温度 Tが 1100 K, 1300 K, 1500 Kの場合におけるEedgeに対するTPVおよび Idens.の依存性

をそれぞれFig. 2 (a ), (b)に示す．同図より，Eedge が大きいほど効率は徐々に増加するものの，発電パワ

ー密度は指数関数的に減少することが分かる．また発電効率自体は大きくはエミッタ温度に依存しない

ものの，発電パワー密度は比較的強く依存することが分かる．詳細は当日報告する． 
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Fig. 1: (a) Schematic design of thermophotovoltaic cell. (b) Thermal 

radiation spectrum of PC emitter. (c) Emissivity of the PC emitter. 

Fig. 2: (a) Calculated maximum generation efficiency and (b) 

maximum power density with respect to the Eedge (=emissivity 

edge = PV cell band-gap). 
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