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【背景】 
熱電モジュールの発電性能を調べる際には、温度差

を一定に保ちながら I-V特性を測定する定常法が多く
用いられるが、測定のために熱電対やリード線等の付

属品を必要とするデメリットがあげられる。また、DC
電流およびAC電流を印加した際の抵抗値RDC, RACを

測定するハーマン法も知られているが、入力電流周波

数の適切な設定値が定められておらず、zT 値を決定
する際には不明瞭な測定誤差が生じるという問題点がある。一方、非定常熱伝導方程式を適切な

境界条件で解いたインピーダンススペクトロスコピー法（IS 法）では、熱流測定を必要とせず、
モジュールに設置されているリード線を用いることで入力電流の周波数測定により zT を決定で
きる 1)。さらに、RC 近似を用いて、モジュールを図１に示したような等価回路と見なすことで、
式(1)のような関係からインピーダンスの周波数依存性が明らかとなる 1)。 

	 	 (1) 

αmod: モジュールの熱拡散率[m2/s]、L: 素子の長さ[m] 

【実験】 
入力電流周波数が高周波数領域である（ω→∞）ときの

インピーダンス Re[Zm(∞)]および低周波数領域であると
き（ω→0）のインピーダンス Re[Zm(0)]の比をとること
で、式(2)のように zTを決定できる。 

 (2) 
これは、交流電流印加時の抵抗 RACが Re[Zm(∞)]に、直
流電流印加時の抵抗 RDCが Re[Zm(0)]に対応するような、
ハーマン法の式と偶然にも一致する。さらに、zTの算出
に用いる Re[Zm(∞)]および Re[Zm(0)]は、 図２から読み取
れるように、それぞれの周波数領域でインピーダンスの

虚数成分が 0に収束したときの周波数値を用いて決定し
ている。ここでは、インピーダンスの実数成分と虚数成

分の位相を調べることで、測定誤差を知ることができる
2)。図３に示したように、IS法を適切に用いることで、モ
ジュールの zT温度依存性測定が可能となる。 
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図３  IS法による熱電変換モジュールの 

zTおよび抵抗率の温度依存性 

 

 

 
図２	 インピーダンスの電流周波数依存性 

 
図１	 熱電変換モジュールの等価回路 
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