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Photon Enhanced Thermionic Emission (PETE)

を利用する熱電子発電は、バンドギャップ間の

励起に満たないエネルギーおよび余剰励起エ

ネルギーによる加熱を通して電子放出が促進

され発電に利用できる。内部光電効果と加熱の

パワー比率は、入力となる太陽光などのスペク

トルとエミッタとなる半導体材料のバンドギ

ャップ Egにより決まる。内部光電効果により

励起された電子を効率的に電子放出に導くと

同時に、熱損失を抑制し効率を高めるには、エ

ミッタ温度 TEの最適化が重要となる。実際の

運用では、別途熱源を追加する追加熱、または、

ヒートパイプなどにより過剰な熱を吸熱する

ことで TEを最適値に近づけることが有効と考

えられる。本研究は、最適な TEを実現するた

めの熱輸送と出力特性の改善効果について検

討した。 

図 1は、内部光電効果 Pexと加熱 Phのパワー

比率の Eg依存性であり、太陽光のみの場合と

エミッタに熱輸送機構を追加し、動作温度を最

適化したときの比較を示す。ここで、入力とな

る太陽光は AM1.5、集光率 =100倍とし、半

導体エミッタのアクセプタ濃度NA=1019 cm-3と

した。図より、Eg =1.77 eV のとき、熱輸送な

く太陽光のみで最適動作条件が実現されるこ

とがわかる。Eg <1.77 eV では、太陽光による

光励起の比率が増加するが、励起電子を放出さ

せるための温度が十分でないため、別途熱源に

より追加熱することで最適化される。また、

Eg >1.77 eV では、過熱により熱損失が増加す

るため、熱輸送により吸熱し温水などの熱出力

として利用することが好ましい。 

図 2は、Egに対して最適化された TEと、そ

のときの発電効率の計算結果を示す。ここで、

エミッタの電子親和力=0.4 eVおよびコレク

タ仕事関数c =1 eVである。TE最適化のための

熱輸送により発電効率が増加していることが

わかる。また、Eg >1.77 eV は、発電出力に加

え、エミッタ冷却時に熱出力が得られるため、

全体的なエネルギー変換効率は増加する。 
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Fig.1. Power ratio between photo excitation and emitter
          heating for the spectrum of sun light.
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Fig.2. Efficiency and emitter temperature as a function of band gap
          for the spectrum of sun light.
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