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第3回 (2020-1-24)

エネルギーと電力基礎講座

身の回りのエネルギー



基礎講座
(開催日）

基礎講座のテーマ 主な内容 備考

第1回
(2019-8-23)

エネルギーと電力の基礎 ・講座の目的、狙い
・「エネルギー」と「電力」の定義
・エネルギーの基礎

第2回
(2019-12-20)

電力の特徴と電力ネットワーク ・電力の基礎
電機エネルギーの流れ
電力の特徴と電力ネートワーク

第3回
(2020-1-24)

身の回りのエネルギー ・熱エネルギー（熱電素子）
・太陽光エネルギー（太陽電池）
・バイオマス、エネルギーハーベスティング
・熱音響機関

第4回
(2020-2-21)

電力技術による省エネルギー
と電力分野へのキャパシタ活
用の期待

・再生エネルギーの有効活用
・電力平準化、電力ピークカット、電力回生
・移動体の省エネ、電車、自動車、エレベータの回生

・大電力の繰り返し充放電、サイクル劣化なし、ゼロ電
圧保守等の特徴を活かす応用分野の期待と応用分
野の探求。

エネルギーと電力基礎講座シリーズ

エネルギーと電力基礎講座

第3回 身の回りのエネルギー

2020-1-24
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自然界のエネルギー

ものづくり工場

人の活動社会

エネルギーを消費して
生活

ものに変換されたエネ
ルギー以外は熱として
大気に放出。

材料とエネルギーを消
費してものを生産

大部分が熱として大気
に放出。

温暖化抑制、省エネル
ギーから熱の回収、リサ
イクル技術確立が急務

2020-1-24
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2020-1-24
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身の周りのエネルギー

エネルギーと電力基礎講座

第3回 身の回りのエネルギー



環境発電

身の回りの環境から活用されていない希薄なエネルギーを集めて発電する
“環境発電“で、微小なエネルギーを「収穫」（ハーベスト）して発電することか
ら”エネルギーハーベスティング”と呼ばれている。

身の回りの環境のエネルギー源と発電デバイス

光：太陽電池

熱（温度差）：熱電素子

音：熱音響デバイス

振動：圧電素子
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エネルギーハーベスティングとは？

2020-1-24
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出展：丸本鋼材（株） http://www.m-kou.co.jp/wp/2018/01/26/微小な音や振動を集めて発電する「エネルギーハ/
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振動発電

2020-1-24
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出展：金沢大学 振動発電研究室 発行資料
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振動発電応用事例

エネルギーと電力基礎講座

第3回 身の回りのエネルギー
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“熱”とは？

物体に出入りしてその温度を変化させるエネルギー。

例えば、温度の異なる２つの物体を接触させ、高温物体が冷えて
低温物体が温まるとき、高温物体から低温物体へ移るエネルギー
が熱です。

熱はエネルギーの一種であり、“熱を力学的エネルギーに変換す
る”ことを研究する学問です。

“熱力学”とは？

熱力学では、現在三つの法則が確立されています。
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熱とは？
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熱力学の三つの法則

第一法則

第二法則

第三法則

“エネルギーの保存の法則”

“熱の不可逆現象の法則”

“絶対零度ではどんな物質のエントロピーも零になる”

“物体に与えた熱量をQ[J]  ,加えた仕事をW[J]とすると、物体の内部エネルギーの増加分
ΔUは、ΔU=Q＋W 。

“熱は熱い物から冷たい物へは移動するが、その逆は成立しない。”

この第二法則は“一旦、大気に放出された熱を直接回収することは出来
ない。”ことを示しています。即ち、回収するのには“熱エネルギーを別の
エネルギーに変換して回収しなければならない。”ことを示しています。
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“エントロピー“の話

11出典：https://ocw.hokudai.ac.jp/wp-content/.../ScienceLiteracy1-2009-Text-05.pdf
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直接回収

排熱回収

ゼーベック熱電変換素子による回収

間接回収

出典：https://www.ihi.co.jp/powersystems/technology/flecs.html

間接回収の一例

出典：産業技術研究所 熱電変換グループ 山本 淳氏ホームページ
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廃熱発電事例の紹介(1/3)

廃熱発電コンソーシアム
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廃熱発電事例の紹介(3/3)
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廃熱発電事例の紹介(2/3)
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出展：第2回熱電実用化シンポジウム～見えてきた、熱発電実用化～(2019-7-20) パンフレット
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新しい熱発電素子研究事例の紹介
スピンゼーベク熱発電素子研究

慶應義塾大学、東北退学のプレスリ
リース(2008年10月6日）

スピンゼーベック
熱発電の発表

出典：東北大学金属材料研究所 内田 健一 トーキン科学技術賞受賞式(2014-3-4)
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電磁波
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電磁波とは
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電磁波とは、電界（電場）と磁界（磁場）が相互に作用しながら空間
を伝播する波のことです。波長が短くなると（周波数が高くなると）ほ
ど、電磁波のエネルギーは高くなります。また放射線のエネルギーは
電子ボルト(eV)で表されます。1eVは1.6×10-19ジュール(J)です。

X（エックス）線とγ（ガンマ）線は、発生のメカニズムの違いがありま
すが、どちらもエネルギーの高い電磁波です。

このように電磁波は文字通り、波としての振る舞いをすることもある
ことから、図に示すように電磁波が進む方向に対し直角な波型に表
すことがあります。

エネルギーと電力基礎講座

第3回 身の回りのエネルギー
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電磁波の周波数、波長、エネルギー
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太陽エネルギー
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太陽光スペクル

出典：http://home.sato-gallery.com/research/solar_kihon/Chap1_2proof.pdf 21
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太陽光発電

22出展：木下 繁則 「熱エネルギーリサイクルのための熱電変換技術開発推進の提案」H28年電気学会全国大会 No.4-216

現在の太陽光発電は
太陽光スペクトルの内、
可視光線域のスペクト
ルのみの利用
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太陽光

電気出力

光発電素子

熱発電素子

絶縁シート

太陽エネルギー変換素子
の提案例

23出展：木下 繁則 「熱エネルギーリサイクルのための熱電変換技術開発推進の提案」H28年電気学会全国大会 No.4-216
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太陽光エネルギー分布

波長（nm)

18001600 2000140012001000800600400200

多層構造太陽電池の研究事例

出展：http://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_100061.html

Si結晶太陽：最高20%

現状 化合物３接合型

39.6%
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次世代熱電変換素子の実現に向けて

20世紀：パッシブ研究

ー 変換素子材料研究 －

・材料の創造

21世紀：アクティブ研究

・材料の発見が決めて

・20世紀の材料データの活用

・材料のシミュレーション

木下 繁則 「次世代熱電変換素子による熱エネルギー回収の提案」

パワーエレクトロニクス学会定例研究会(第199回）(2013-8-3) JIPE-39-9
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出展：
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アクティブな研究による
次世代熱電素子の創造

新しい熱電材料の創造

20世紀に蓄積した膨大な材料データ(原子、
分子レベルでの）を活用し、コンピュータ
（スーパーコンピュータ）を駆使して熱電変
換動作、現象、性能をシミュレーションする。

出展：

2020-1-24
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木下 繁則 「次世代熱電変換素子による熱エネルギー回収の提案」

パワーエレクトロニクス学会定例研究会(第199回）(2013-8-3) JIPE-39-9
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バイオマス発電
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出典：

バイオマス発電とは？
2020-1-24
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音響エネルギー
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音響エネルギー(1)
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出典：再生可能エネルギー世界展示会(2019-7-10～12 パシフィコ横浜） 東海大学 配布資料“熱音響デバイス”
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音響エネルギー(2)
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出典：再生可能エネルギー世界展示会(2019-7-10～12 パシフィコ横浜） 東海大学 配布資料“熱音響デバイス”
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音響エネルギー(3)
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出典：再生可能エネルギー世界展示会(2019-7-10～12 パシフィコ横浜） 東海大学 配布資料“熱音響機関”
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エネルギーと電力基礎講座

開催日（予定） 2020-2-21

次回（第4回）内容

キャパシタフォーラム

電力技術による省エネルギーと
電力分野へのキャパシタ活用
の期待
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