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【緒言】  

 京都議定書で我国は 2012 年まで 1990 年代に

比べ 6%の CO2排出量削減が義務付けられている。

これを達成するには、排出量取引等の行使も選

択肢の一つではあるが、科学技術立国として、

まずは省エネに努め、エネルギーとして使用す

る化石燃料の割合を極力小さくすることが必

要である。そのためには太陽光や風力のみなら

ず、製造から廃棄までトータルで CO2 排出量の

少ない発電システムの普及が重要かつ急務で

ある。これを達成するために今回は熱電発電を

取り上げた。これは異種の金属や半導体閉回路

の接合部に温度差があると、その間に起電力が

生じるという原理、所謂ゼーベック効果を利用

したものである。熱電発電は人工衛星内の装置

で利用されているのをはじめ、体温と外気温度

差によって発電された電力を駆動力に変換し

た腕時計や耳式体温計等に応用されている。こ

のように宇宙から小型機器まで、形態の大小に

よらず発電出来るのが熱電発電の最大の特徴

である。 

 

 
 

   図-1 熱電発電（熱電対）の原理 

また焼却炉やボイラー、温泉の温排水と河川冷

水等の温度差をそのまま利用出来るので環境

負荷が少ない。さらに固体素子による直接発電

であるので長寿命高信頼性のシステム構築が

期待出来る等の利点を有している。したがって

既に一部の温泉施設においては発電モジュー

ルによって得られた電力で施設内の照明や自

動販売機の運転をする等、実用に供されている。

これをさらに普及促進するためには、未だ国内

で認知度の低い熱電発電の有用性を一般市民

に広く知らしめる必要があると考えた。そこで

今回は写真-1 のような強力な電磁石機能を備

えた教育用熱電発電装置を製作し、温度差によ

って得られた熱起電力で電磁石を作動させて、

温度差がパワーに変る実験を行う。また合わせ

て市販の発電モジュールを使用した電球の点

灯やファンの回転実験を行う。これらによって

一般市民に視覚的な驚きを与え、熱電発電の理

解と興味を喚起し、早急に設置条件の良好な地

域や施設等で熱電発電システムの普及促進を

図ることを考えた。 

【熱電発電による強力電磁石の製作と実験】 

 Ⅰ）銅線の電気抵抗を無視した失敗 

 熱電発電を行うための熱電対素材の組み合

わせは数多く存在するが、当初は同一温度差で

比較的熱起電力の大きい銅とコンスタンタン

（銅とニッケルの合金）を選定した。すなわち

写真-1 のコイルを含む側の素材に断面積 60mm2 

（φ2.0 の銅線 19 本）、公称許容電流 217A、長

さ 2m の電力用ケーブルを他方にはφ12.0、長

さ 25cm のコンスタンタン丸棒を用いた。 

なお、コイル巻数 8 回、コイル直径は約 7cm で
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ある。また熱電対の両接合部は接触電気抵抗を

極力小さくするために、銀ロウ付けとした。ま

た電磁石の鉄心にはφ60、長さ 20cm の軟鉄丸

棒を使用した。実験は両接点に約 200℃の温度

差を与える。その時、銅・コンスタンタン熱電

対回路に生じる起電力は約 9.3mV である。電力

ケーブルの電気抵抗を≒0 とすると、コンスタ

ンタン丸棒のそれは 0.0011Ωであるので、オ

ームの法則よりコイルを含む回路には計算上、

約 8.5A の直流電流が流れ、電磁石の機能が充

分発揮出来ると考えた。しかしながら期待した

結果が得られなかったので電力ケーブルの電

気抵抗を推算したところ、ケーブルにもコンス

タンタンと同程度の電気抵抗があることが判

明した。したがって熱電対素材やその電気抵抗

を考慮し、強力な電磁石となる装置設計製作を

再度行った。 

Ⅱ）強力電磁石の製作 

 熱電発電装置に強力な電磁石機能を付加す

るためには、同一温度差で発生する起電力が大

きく、回路の合成電気抵抗が可能な限り小さく

なる素材の選定が必要であることが前回の実

験より判明した。そこで今回は銅・コンスタン

タンに比べ起電力は小さいものの、電気抵抗の

小さい大直径丸棒が入手し易い銅とニッケル

を熱電対材料として選定した。本装置はφ30、

長さが各々2m および 25cm の銅とニッケルの丸

棒で熱電対を構成し、写真-1 のように銅丸棒の

一部をコイル（巻数 5 回、コイル直径約 12cm）

に加工したものである。また２ケ所の接合は前

回同様銀ロウ付けで行った。なお、電磁石の鉄

心は 90mm×270mm×35t 軟鉄厚板をコの字形に

切削加工して製作した。次にこの装置に約

200℃の温度差を与えた場合、コイルを含む回

路に流れる電流の推算を試みた。銅およびニッ

ケル丸棒の電気抵抗は各々4.8×10－5Ωおよび

2.5×10－5Ωと推定出来る。 

 

 写真-1 電磁石機能付き温度差発電装置 

 

また銅・ニッケル熱電対の起電力は約 4.4mV で

あるのでコイルを含む熱電発電の回路には約

60A の大電流が流れることが予想された。   

Ⅲ）熱電発電で強力電磁石を作動させる 

 本装置が電磁石として充分に作動すること

が推定出来たので動作の確認を行った。銅とニ

ッケル接合部の一方を氷水で冷却し、他方を携

帯用ガストーチの炎で加熱する。と同時に回路

に流れる電流値をクランプ式電流計で測定し

た。電流値が 35A 以上になると電磁力が急激に

大きくなり、コの字形の鉄心に 3kg の鉄塊が容

易に吸引されることを確認した。 

【おわりに】 

 本装置は熱電発電した電力を電磁力に変換

した装置である。したがって発電によって電球

の点灯やファンの回転を行う装置に比べ、初学

者や一般市民に視覚的な驚きを与えることが

出来る。さらに色々な場面において理科教育に

活用が可能であると共に、自然エネルギーを利

用した熱電発電の普及促進の啓蒙につながる

ことが期待される。 
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