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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　低温または高温のうち一方側の熱媒体を通す一方の熱媒体通路を有するケースと、それ
ぞれ内周側に前記低温または高温のうち他方側の熱媒体を通す他方の熱媒体通路を形成す
るとともに外周側に前記一方側の熱媒体に接触するよう外方に突出するフィンを有する筒
状の複数の熱電発電ユニットと、を備え、前記複数の熱電発電ユニットを前記一方の熱媒
体通路中に並列配置する熱電発電装置であって、
　前記複数の熱電発電ユニットのうち径方向に隣り合う少なくとも一対の熱電発電ユニッ
トの前記フィン同士が、前記放射外方への突出高さの上端側で前記径方向に互いに重なり
合う重合領域を形成しており、
　前記フィンが前記熱電発電ユニットの軸方向に延在し、かつ、径方向に隣り合う前記熱
電発電ユニットの前記フィン同士が前記熱電発電ユニットの周方向に近接する複数の近接
部分を有しており、
　前記重合領域が、前記複数の近接部分によって構成されていることを特徴とする熱電発
電装置。
【請求項２】
　前記複数の熱電発電ユニットのうち径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニットの前記
フィン同士が、前記重合領域を形成し、
　前記重合領域が、前記径方向に隣り合う前記各一対の熱電発電ユニットの間で前記一方
側の熱媒体を前記各一対の熱電発電ユニットの周方向に方向付ける整流部を構成している
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ことを特徴とする請求項１に記載の熱電発電装置。
【請求項３】
　前記複数の熱電発電ユニットが前記一方の熱媒体通路の軸線に対し軸交差するように配
置され、
　前記少なくとも一対の熱電発電ユニットが、前記一方の熱媒体通路の軸線方向に離間す
る上流側の熱電発電ユニットおよび下流側の熱電発電ユニットを含んでいることを特徴と
する請求項１または請求項２に記載の熱電発電装置。
【請求項４】
　前記フィンが前記熱電発電ユニットの周方向に延在しており、
　前記少なくとも一対の熱電発電ユニットのうち前記上流側の熱電発電ユニットと複数の
前記下流側の熱電発電ユニットとの間に、複数の前記重合領域が形成されていることを特
徴とする請求項３に記載の熱電発電装置。
【請求項５】
　前記フィンは、前記熱電発電ユニットの周方向全域で前記外方への突出高さが一定にな
っていることを特徴とする請求項４に記載の熱電発電装置。
【請求項６】
　前記フィンは、前記一方の熱媒体通路の軸線方向に大径で、前記一方の熱媒体通路の軸
線と直交する方向に小径となる非円形の外周輪郭形状を有していることを特徴とする請求
項４に記載の熱電発電装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱電発電装置に関し、特に高温側の熱媒体と低温側の熱媒体とを通しつつ両
熱媒体の温度差を利用して熱電発電する熱電発電装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高温熱源と低温熱源の間に複数の熱電素子を配置して熱電発電する従来の熱電発電装置
として、内燃機関の排気ガスの持つ排熱を電気エネルギに変換しつつ回収する排熱回収型
の熱電発電装置が知られている。
【０００３】
　このような熱電発電装置としては、例えばモジュール化した複数の熱電素子を内蔵する
筒状の熱電発電ユニットを排気ガスまた冷却水を通す一方の通路中に垂直に配置し、各熱
電発電ユニットの内部に冷却水または排気ガスを通す他方の通路を形成して、並列する複
数の筒状の熱電発電ユニットの内外の温度差を利用して熱電発電するものがある（例えば
、特許文献１参照）。
【０００４】
　また、それぞれモジュール化した複数の熱電素子を内蔵する筒状の熱電発電ユニットに
フィンを装着してカートリッジ化し、複数のカートリッジ化した熱電発電ユニットを並列
配置する熱電発電システムも知られている（例えば、特許文献２参照）。
【０００５】
　さらに、並列するフィン付きの筒状体を用いる熱交換器として、高温流体を通す高温流
通管と低温流体を通す低温流通管の内部にそれぞれ螺旋フィンが装着された複数のヒート
パイプを、流通管の軸線と直交するように配置したものが知られている（例えば、特許文
献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特表２０１２－５３３９７２号公報
【特許文献２】米国特許出願公開２０１３／０１８６４４８号明細書
【特許文献３】実開昭５８－０５２４６６号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述のような従来の熱電発電装置にあっては、熱電発電ユニットの外方
を流れる排気ガスや冷却水等の熱媒体、例えば排気ガスの流速が比較的大きくなる場合、
あるいは、排気ガス流れ方向に隣り合う複数の筒状の熱電発電ユニットの離間距離が大き
くなる場合に、各熱電発電ユニットの上流側外周壁面を通過した排気ガスが外周壁面から
剥離し易くなり、排気ガスが各熱電発電ユニットの下流側外周壁面に沿って流れ難くなっ
ていた。
【０００８】
　そのため、各熱電発電ユニットの外周壁面における熱伝達効率が低下し、排熱回収型の
熱電発電装置における熱回収効率（エネルギ回収効率）、すなわち、熱電発電装置の発電
効率が低下してしまう可能性があった。
【０００９】
　そればかりか、排気ガスの流れを方向付けるバッフルプレート等の数が多くなってコス
ト高になったり、フィンを含むカートリッジ化された熱電発電ユニット同士の間に一定の
離間距離を設定するために、熱電発電ユニットの実装効率（搭載性）の低下や排熱回収型
の熱電発電装置の大型化を招いてしまうという問題があった。
【００１０】
　そこで、本発明は、並列する複数の熱電発電ユニットの外周壁面における熱伝達効率お
よび実装効率を高めた小型で高発電効率の熱電発電装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明に係る熱電発電装置は、上記目的達成のため、（１）低温または高温のうち一方
側の熱媒体を通す一方の熱媒体通路を有するケースと、それぞれ内周側に前記低温または
高温のうち他方側の熱媒体を通す他方の熱媒体通路を形成するとともに外周側に前記一方
側の熱媒体に接触するよう外方に突出するフィンを有する筒状の複数の熱電発電ユニット
と、を備え、前記複数の熱電発電ユニットを前記一方の熱媒体通路中に並列配置する熱電
発電装置であって、前記複数の熱電発電ユニットのうち径方向に隣り合う少なくとも一対
の熱電発電ユニットの前記フィン同士が、前記外方への突出高さの上端側で前記径方向に
互いに重なり合う重合領域を形成しており、前記フィンが前記熱電発電ユニットの軸方向
に延在し、かつ、径方向に隣り合う前記熱電発電ユニットの前記フィン同士が前記熱電発
電ユニットの周方向に近接する複数の近接部分を有しており、前記重合領域が、前記複数
の近接部分によって構成されているものである。
【００１２】
　この構成により、一方の熱媒体通路中で、少なくとも一対の熱電発電ユニットのフィン
同士が近接した重合領域では高圧損になり、フィン同士が相対的に離れている他の領域で
は低圧損となる。これにより、一方の熱媒体通路中で前記少なくとも一対の熱電発電ユニ
ットの間を流れる一方側の熱媒体は、重合領域を迂回しつつ重合領域の向きや長さに応じ
て一対の熱電発電ユニットの外周壁面に沿って流れるように案内される。したがって、少
なくとも一対の熱電発電ユニットの間を通る一方側の熱媒体が下流側の外周壁面から剥離
し難くなり、その熱電発電ユニットの下流側の外周壁面に沿う一方側の熱媒体の流量が増
加して、複数の熱電発電ユニットの発電効率が高まる。しかも、重合領域は、径方向に隣
り合う少なくとも一対のフィン同士がそれらの突出高さの上端側で径方向にオーバーラッ
プする重なり領域を形成するように構成されるので、並列する複数の熱電発電ユニットの
発電効率のみならず実装効率をも高めることができる。
　また、フィンが熱電発電ユニットの軸方向に延在し、かつ、径方向に隣り合う熱電発電
ユニットのフィン同士が熱電発電ユニットの周方向に近接する複数の近接部分を有してお
り、重合領域が、複数の近接部分によって構成されているため、一方の熱媒体通路中の流
れの中心側で隣り合う一対または各一対の熱電発電ユニットの間に重合領域が形成され、
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一方側の熱媒体の流れが各熱電発電ユニットの外周壁面に沿った流れに分岐されつつ整流
され得ることになる。
【００１３】
　本発明の熱電発電装置においては、（２）前記複数の熱電発電ユニットのうち径方向に
隣り合う各一対の熱電発電ユニットの前記フィン同士が、前記重合領域を形成し、前記重
合領域が、前記径方向に隣り合う前記各一対の熱電発電ユニットの間で前記一方側の熱媒
体を前記各一対の熱電発電ユニットの周方向に方向付ける整流部を構成しているのがよい
。
【００１４】
　この構成により、一方の熱媒体通路中で径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニットの
間を流れる一方側の熱媒体が、複数のフィンが近接した整流部によって各熱電発電ユニッ
トの下流側外周壁面に沿う方向に案内される。したがって、各熱電発電ユニットの上流側
外周壁面を通過した一方側の熱媒体が下流側外周壁面から剥離し難くなり、各熱電発電ユ
ニットの下流側外周壁面に沿う一方側の熱媒体の流量が増加して、複数の熱電発電ユニッ
トの発電効率が高まる。しかも、整流部は、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット
のフィン同士が突出高さの上端側に重合領域を有するので、並列する複数の熱電発電ユニ
ットの発電効率のみならず実装効率をも高めることができる。
【００１５】
　本発明の熱電発電装置においては、（３）前記複数の熱電発電ユニットが前記一方の熱
媒体通路の軸線に対し軸交差するように配置され、前記少なくとも一対の熱電発電ユニッ
トが、前記一方の熱媒体通路の軸線方向に離間する上流側の熱電発電ユニットおよび下流
側の熱電発電ユニットを含んでいるものであってもよい。
【００１６】
　この場合、少なくとも一対の熱電発電ユニットが一方の熱媒体通路の軸線方向に、より
好ましくは一方の熱媒体通路の軸線方向および該軸線方向と直交する方向（軸方向または
周方向）の双方に離間し、それらのうち上流側の熱電発電ユニットの背面側に一方側の熱
媒体が回り込むのを容易ならしめる重合領域を形成することが可能になる。
【００１７】
　本発明の熱電発電装置においては、（４）前記フィンが前記熱電発電ユニットの周方向
に延在しており、前記少なくとも一対の熱電発電ユニットのうち前記上流側の熱電発電ユ
ニットと複数の前記下流側の熱電発電ユニットとの間に、複数の前記重合領域が形成され
ていてもよい。
【００１８】
　この場合、上流側の熱電発電ユニットの上流側外周壁面に沿って２方向に分かれて流れ
た一方側の熱媒体が、複数の重合領域によってその熱電発電ユニットの背面側に回り込む
ように案内され、再度合流しつつ後方に流れ得ることとなり、背面側における熱伝達効率
がより向上する。また、フィンが、熱電発電ユニットの軸方向で互いに近接する多数の近
接部分を有する円環状、多角形の環状もしくは螺旋状をなすものとなり、有効な整流作用
をなす重合領域が容易に形成可能となる。
【００１９】
　本発明の熱電発電装置において、（５）前記フィンは、前記熱電発電ユニットの周方向
全域で前記外方への突出高さが一定になっていてもよい。
【００２０】
　この構成により、熱電発電ユニットを、フィンの製造が容易で、熱電発電ユニットの取
り扱いやケースへの取付けが容易な略円筒状のカートリッジとして構成できる。
【００２１】
　本発明の熱電発電装置において、（６）前記フィンは、前記一方の熱媒体通路の軸線方
向に大径で、前記一方の熱媒体通路の軸線と直交する方向に小径となる非円形の外周輪郭
形状を有していてもよい。
【００２２】
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　この構成により、熱電発電装置の扁平化が容易になる。
【００２３】
　本発明の熱電発電装置においては、（７）前記複数の熱電発電ユニットが前記一方の熱
媒体通路の軸線に対し平行に配置されるとともに、前記フィンが前記熱電発電ユニットの
軸方向に延在し、かつ、径方向に隣り合う前記熱電発電ユニットの前記フィン同士が前記
熱電発電ユニットの周方向に近接する複数の近接部分を有しており、前記重合領域が、前
記複数の近接部分によって構成されていてもよい。
【００２４】
　この場合、一方の熱媒体通路中の流れの中心側で隣り合う一対または各一対の熱電発電
ユニットの間に重合領域が形成され、一方側の熱媒体の流れが各熱電発電ユニットの外周
壁面に沿った流れに分岐されつつ整流され得ることになる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、並列する複数の熱電発電ユニットの外周壁面における熱伝達効率およ
び実装効率を高めた小型で高発電効率の熱電発電装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の第１実施形態に係る熱電発電装置の概略構成図であり、そのケースおよ
びケース内に並列配置された複数の熱電発電ユニットをそれらの横断面で示している。
【図２】本発明の第１実施形態に係る熱電発電装置のカートリッジ化した筒状の熱電発電
ユニットの横断面図である。
【図３】本発明の第１実施形態に係る熱電発電装置の筒状の熱電発電ユニットの概略構成
を示す縦断面図である。
【図４】本発明の第２実施形態に係る熱電発電装置の概略構成図であり、そのケースおよ
びケース内に並列配置された複数の熱電発電ユニットをそれらの横断面で示している。
【図５】本発明の第３実施形態に係る熱電発電装置の概略構成図であり、そのケースおよ
びケース内に並列配置された複数の熱電発電ユニットをそれらの横断面で示している。
【図６】本発明の第４実施形態に係る熱電発電装置の概略構成図であり、そのケースおよ
びケース内に並列配置された複数の熱電発電ユニットをそれらの横断面で示している。
【図７】本発明の第５実施形態に係る熱電発電装置の概略構成図であり、そのケースおよ
びケース内に並列配置された複数の熱電発電ユニットをそれらの横断面で示している。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明の好ましい実施の形態について、図面を参照しつつ説明する。
【００２８】
　（第１実施形態）
　図１ないし図３は、本発明の第１実施形態に係る熱電発電装置の概略構成を示している
。
【００２９】
　なお、本実施形態の熱電発電装置は、高温熱源として内燃機関の排気ガスを、低温熱源
として内燃機関の冷却水等の冷却媒体（水に限定されず、低温側の熱媒体として好適な冷
却材）を用いるものである。この熱電発電装置は、高温熱源と低温熱源の間に複数の熱電
素子を熱的には並列に電気的には専ら直列に配置して熱電発電することにより、内燃機関
の排気ガスの持つ排熱を電気エネルギに変換しつつ回収する排熱回収機能を有している。
【００３０】
　まず、本実施形態の熱電発電装置の構成について説明する。
【００３１】
　図１に示すように、本実施形態の熱電発電装置１０は、図外の車両走行駆動用のエンジ
ン（内燃機関）から排出された排気ガスＧが導入されるケース１１を備えており、このケ
ース１１は、一方の熱媒体通路である排気ガス通路１２を有している。
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【００３２】
　ケース１１は、例えばエンジンの排気管１に取り付けられた排気ガス制御弁２をバイパ
スするバイパス管３の一部を構成しており、この排気ガス制御弁２によって排気通路１ａ
の一部が絞られるとき、高温側の熱媒体（低温または高温のうち一方側の熱媒体）である
排気ガスＧが排気ガス通路１２内に流入するようになっている。
【００３３】
　排気ガス制御弁２は、低温側の熱媒体（低温または高温のうち他方側の熱媒体）である
エンジンの冷却水Ｗを導入しその冷却水Ｗの温度に応じて排気制御弁体２ａを回動させる
サーモスタットタイプのものである。
【００３４】
　なお、ケース１１がバイパス管３の一部でなく排気管自体の一部であってもよいし、排
気ガス制御弁２がアクチュエータや形状記憶合金等を用いた他方式のものであってもよい
ことはいうまでもない。
【００３５】
　ケース１１の内部には、排気ガス通路１２の軸線方向に対し略直角に軸交差する略円筒
状の複数の熱電発電ユニット１３が互いに平行に並列配置されている。
【００３６】
　これら複数の熱電発電ユニット１３は、排気ガス通路１２中で排気ガスＧの流れ方向に
隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３が中心間距離Ｌを隔てて図１中の斜め上下方向に
隣り合い、かつ、排気ガス通路１２の軸線方向で同位置に位置する一対の熱電発電ユニッ
ト１３（図１中の１３Ｂ、１３Ｃ）が中心間距離Ｌを隔てて図１中の上下に隣り合うよう
に配置されている。
【００３７】
　図２および図３に示すように、各熱電発電ユニット１３は、内側の筒状伝熱部材３２と
、外側の筒状伝熱部材３３と、内側の筒状伝熱部材３２および外側の筒状伝熱部材３３の
間に介装された複数の熱電素子３４ａ、３４ｂを有する熱電素子モジュール３５とを含ん
で構成されている。
【００３８】
　具体的には、内側の筒状伝熱部材３２は、その内部に冷却水Ｗ（図１参照）を通す冷却
媒体通路３１（他方の熱媒体通路）を形成する内周壁面３２ａを有しており、冷却媒体通
路３１が軸線方向に延びる略円筒状のパイプとなっている。
【００３９】
　外側の筒状伝熱部材３３は、内側の筒状伝熱部材３２の外径より大径の内周面３３ａと
、排気ガス通路１２中で排気ガスＧに接触する外周壁面３３ｂとを有している。
【００４０】
　この外側の筒状伝熱部材３３は、内側の筒状伝熱部材３２を外周側から取り囲むととも
に内側の筒状伝熱部材３２の外周面３２ｂに対し所定の径方向離間距離を隔てるように、
内側の筒状伝熱部材３２と同軸に（同一中心軸線上に）配置されている。
【００４１】
　複数の熱電素子３４ａ、３４ｂは、例えばゼーベック効果により温度差に応じた起電力
を発生するＮ型およびＰ型の熱電変換素子の複数対で構成されており、Ｎ型の熱電素子３
４ａおよびＰ型の熱電素子３４ｂが内側の電極３６ａおよび外側の電極３６ｂを介して周
方向に直列に電気接続されることで、熱電素子モジュール３５が構成されている。
【００４２】
　また、複数の熱電素子３４ａ、３４ｂは、内側の筒状伝熱部材３２および外側の筒状伝
熱部材３３の周方向に等角度間隔に平行配置された棒状のものであり、それぞれの長さが
排気ガス通路１２の直径に近い長さになっている。
【００４３】
　なお、本実施形態では、各熱電発電ユニット１３が、棒状の複数の熱電素子３４ａ、３
４ｂを等角度間隔に平行配置した熱電素子モジュール３５を構成するものとするが、それ
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ぞれ環状または筒状に形成したＮ型およびＰ型の熱電素子を軸方向に交互に複数対配置す
るものであってもよい。また、複数の棒状または板状の熱電素子３４ａ、３４ｂを軸方向
に複数に分割したりそれら分割体の配置を周方向にずらしたりできることはいうまでもな
い。また、ここでは、内側の電極３６ａまたは外側の電極３６ｂのいずれか１つと共にい
わゆるπ型構造をなす各一対の熱電素子３４ａ、３４ｂが熱的には並列に電気的には直列
に接続されるが、本発明は、π型構造以外にも適用できる。
【００４４】
　より具体的には、各熱電発電ユニット１３の高温部を構成する内側の筒状伝熱部材３２
は、少なくとも複数の内側の電極３６ａに接する外周部分において、複数の内側の電極３
６ａ同士を電気的に絶縁する電気絶縁性を有している。
【００４５】
　また、各熱電発電ユニット１３の低温部を構成する外側の筒状伝熱部材３３は、少なく
とも複数の外側の電極３６ｂに接する内周部分において、複数の外側の電極３６ｂ同士を
電気的に絶縁する電気絶縁性を有している。
【００４６】
　さらに、各熱電素子モジュール３５の配置空間である内側の筒状伝熱部材３２と外側の
筒状伝熱部材３３の間の円筒状の空間Ｓは、図３に示すように、一対の環状閉止部材３７
ａ、３７ｂによって閉止されており、その内部に熱電素子モジュール３５の酸化劣化防止
剤として例えば不活性ガスが封入されている。
【００４７】
　各一対の環状閉止部材３７ａ、３７ｂは、外側の筒状伝熱部材３３の軸方向両端側に突
き出ており、ケース１１の側板部１１ａに形成された取付穴部１１ｂに気密的に固定支持
されている。
【００４８】
　また、複数の熱電発電ユニット１３は、内部の熱電素子モジュール３５同士を電気的に
接続するように素子リード線３８等の電気配線によって相互に接続されるとともに、図外
のバッテリ充電回路に接続されている。これにより、複数の熱電発電ユニット１３は、排
気ガスの持つ排熱から回収した電気エネルギをバッテリに蓄えることができるようになっ
ている。
【００４９】
　一方、複数の熱電発電ユニット１３は、それぞれの外周側に複数のフィン４１を有して
いる。
【００５０】
　これら複数のフィン４１は、それぞれ外側の筒状伝熱部材３３から放射外方に一定高さ
で突出する円環板状のもので、各熱電発電ユニット１３の外周側に、冷却媒体通路３１の
軸線方向で互いに離間するように配置されている。これらのフィン４１は、排気ガス通路
１２中を流れる排気ガスからの熱伝達により排気ガスの持つ排熱を吸収しつつ、高温側の
受熱材である外側の筒状伝熱部材３３に効率よく熱伝導する吸熱フィンとなっており、各
熱電発電ユニット１３の周方向全域でその放射外方への突出高さが一定になっている。
【００５１】
　また、外側の筒状伝熱部材３３からの複数のフィン４１の突出高さＨは、各一対の熱電
発電ユニット１３の中心間距離がＬである場合に、各一対の熱電発電ユニット１３のフィ
ン４１同士が、それらの外周近傍部の一部分（フィン４１の突出高さ方向の上端側部分）
で径方向にオーバーラップする、すなわち、各熱電発電ユニット１３の径方向に対し直交
する軸方向（図３の左右方向）に近接しつつ互いに重なり合う重合領域４２を形成するよ
うに設定されている。
【００５２】
　具体的には、熱電発電ユニット１３の周方向における重合領域４２の長さＬａが、例え
ばその重合領域４２を形成する一対の熱電発電ユニット１３の中心間距離Ｌに対して、概
ね１／３程度の長さ（Ｌａ≒Ｌ／３）となるように、複数のフィン４１の突出高さＨが設
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定されている。ここにいう概ね１／３程度とは、１／２未満であるが１／４を超える程度
である。
【００５３】
　この重合領域４２は、隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３のフィン４１同士がそれ
らの外周近傍部の一部分で近接することにより、排気ガス通路１２中に各一対の熱電発電
ユニット１３に対し平行に延びる板状の高圧損領域を形成している。一方、この重合領域
４２の周囲でフィン４１同士が相対的に離れている他の領域は、低圧損領域となっている
。これにより、一方の排気ガス通路１２中で各一対の熱電発電ユニット１３の間を流れる
高温の排気ガスは、重合領域４２を迂回しつつ重合領域４２の設置姿勢や流れ方向の長さ
等に応じて、一対の熱電発電ユニット１３の外側の筒状伝熱部材３３の外周壁面３３ｂ（
以下、熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｂともいう）に沿って流れるよう案内される
。
【００５４】
　本実施形態では、複数の熱電発電ユニット１３は、一方の熱媒体通路である排気ガス通
路１２の中心軸線に対して軸交差するように配置されている。したがって、径方向に隣り
合う各一対の熱電発電ユニット１３、例えば図１中で斜め上下に隣り合う一対の熱電発電
ユニット１３Ａ、１３Ｂの間では、上流側の１つの熱電発電ユニット１３Ａの外周壁面３
３ｂのうち上流側部分（図１、図２中の外周壁面３３ｂのうち左側の半円筒面）に沿って
流れた排気ガスが、下流側に隣り合う他の熱電発電ユニット１３Ｂ側に流れる。そのとき
、下流側の熱電発電ユニット１３Ｂに向かう排気ガスの一部が、両熱電発電ユニット１３
Ａ、１３Ｂのフィン４１同士の重合領域４２の近傍で、重合領域４２と上流側の熱電発電
ユニット１３Ａの外周壁面３３ｂのうち下流側部分（図１、図２中の外周壁面３３ｂのう
ち右側の半円筒面；以下、背面ともいう）との間に迂回するよう、上流側の熱電発電ユニ
ット１３Ａの背面側に回り込む方向に案内される。
【００５５】
　同様に、図１中で斜め上下に隣り合う一対の熱電発電ユニット１３Ａ、１３Ｃの間でも
、上流側の熱電発電ユニット１３Ａの外周壁面３３ｂのうち上流側部分に沿って流れた排
気ガスが、両熱電発電ユニット１３Ａ、１３Ｃのフィン４１同士の重合領域４２の近傍で
、上流側の熱電発電ユニット１３Ａの背面側に回り込む方向に案内される。
【００５６】
　また、例えば図１中の上下に隣り合う一対の熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃの間では
、各熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃの外周壁面３３ｂのうち上流側部分を通過した排気
ガスが、下流側に隣り合う他の熱電発電ユニット１３Ｄ側に流れる。そのとき、両熱電発
電ユニット１３Ｂ、１３Ｃのフィン４１同士の重合領域４２では、両熱電発電ユニット１
３Ｂ、１３Ｃの間を通る排気ガスが、外周壁面３３ｂに沿う方向に案内される。
【００５７】
　さらに、図１中で斜め上下に隣り合う一対の熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｄの間では
、上流側の１つの熱電発電ユニット１３Ｂの外周壁面３３ｂのうち上流側部分に沿って流
れた排気ガスが、下流側に隣り合う他の熱電発電ユニット１３Ｄ側に流れるとき、両熱電
発電ユニット１３Ｂ、１３Ｄのフィン４１同士の重合領域４２で、上流側の熱電発電ユニ
ット１３Ｂの背面側に回り込むよう、その外周壁面３３ｂのうち下流側部分に沿う方向に
案内される。
【００５８】
　同様に、図１中で斜め上下に隣り合う一対の熱電発電ユニット１３Ｃ、１３Ｄの間でも
、上流側の１つの熱電発電ユニット１３Ｃの外周壁面３３ｂのうち上流側部分に沿って流
れた排気ガスが、下流側に隣り合う他の熱電発電ユニット１３Ｄ側に流れるとき、両熱電
発電ユニット１３Ｃ、１３Ｄのフィン４１同士の重合領域４２で、上流側の熱電発電ユニ
ット１３Ｃの背面側に回り込むよう、その外周壁面３３ｂのうち下流側部分に沿う方向に
案内される。
【００５９】
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　このように、本実施形態では、複数の熱電発電ユニット１３のうち径方向に隣り合う各
一対の熱電発電ユニット１３のフィン４１同士が重合領域４２を形成しており、重合領域
４２は、各一対の熱電発電ユニット１３のフィン４１が各熱電発電ユニット１３の周方向
全域に延在することで、各一対の熱電発電ユニット１３の軸方向に延在しつつ、各熱電発
電ユニット１３の周方向におけるその重合領域４２の中央部で径方向に厚くなる略翼形状
の板状をなしている。
【００６０】
　これにより、各重合領域４２は、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間
に高圧損領域を形成し、排気ガス通路１２中の排気ガスの流れを、径方向に隣り合う各一
対の熱電発電ユニット１３の間でそれらの外周壁面３３ｂに沿って周方向に延びる低圧損
の通路領域に方向付ける整流部を構成している。
【００６１】
　また、本実施形態では、排気ガス通路１２中のガス流れ方向で隣り合う複数の熱電発電
ユニット１３の間、例えば上流側の熱電発電ユニット１３Ａとその下流側の熱電発電ユニ
ット１３Ｂ、１３Ｃとの間に複数、例えば一対の重合領域４２が形成される。これにより
、ガス流れ方向で上流側に位置する各熱電発電ユニット１３、例えば熱電発電ユニット１
３Ａの外周壁面３３ｂの上流側部分に沿って２方向に分かれて流れた排気ガスが、熱電発
電ユニット１３Ａの外周壁面３３ｂのうち下流側部分（背面）に近接する一対の重合領域
４２によってその背面に沿って再度合流する方向に案内されるようになっている。
【００６２】
　次に、作用について説明する。
【００６３】
　上述のように構成された本実施形態の熱電発電装置１０においては、排気ガス通路１２
である排気ガス通路１２中で、各一対の熱電発電ユニット１３のフィン４１同士が近接し
た重合領域４２では排気ガスの流れに対して高圧損（高圧力損失）となり、他の領域では
低圧損となる。
【００６４】
　したがって、重合領域４２は、排気ガス通路１２中に流れる排気ガスを近接する各熱電
発電ユニット１３の外周壁面に沿う方向に案内し得るものとなり、各一対の熱電発電ユニ
ット１３の間を流れる排気ガスがその一対のうち上流側の熱電発電ユニット１３の外周壁
面３３ｂの下流側部分（背面）から剥離し難くなる。その結果、各一対のうち上流側の熱
電発電ユニット１３の背面に沿う排気ガスの流量が増加し、複数の熱電発電ユニット１３
の発電効率が高まる。
【００６５】
　しかも、重合領域４２は、径方向に隣り合う少なくとも一対の熱電発電ユニット１３の
フィン４１同士が径方向に対し直交する各熱電発電ユニット１３の軸方向に近接しつつ径
方向にオーバーラップするように構成されるので、並列する複数の熱電発電ユニット１３
の発電効率のみならず、熱電発電装置１０における複数の熱電発電ユニット１３の実装効
率をも高めることができる。
【００６６】
　また、本実施形態では、排気ガス通路１２中で径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニ
ット１３の間を通過する排気ガスが、重合領域４２により構成される整流部によって、各
一対の熱電発電ユニット１３の中心間距離の１／３程度の周方向長さＬａの範囲内で、各
熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｂの下流側部分に沿う方向に案内される。したがっ
て、各熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｂの上流側部分を通過した排気ガスが外周壁
面３３ｂの下流側部分から剥離し難くなり、各熱電発電ユニット１３の背面に沿う排気ガ
スの流量が増加するだけでなく、排気ガスを詰まらせずに各熱電発電ユニット１３の後方
に案内することができる。よって、複数の熱電発電ユニット１３の発電効率が高まる。
【００６７】
　さらに、本実施形態では、各熱電発電ユニット１３のフィン４１がその熱電発電ユニッ
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ト１３の周方向全域に延在しているので、径方向に隣り合う一対の熱電発電ユニット１３
のフィン４１が、熱電発電ユニット１３の軸方向で互いに近接する多数の近接部分を有す
るものとなり、有効な整流作用をなす略板状の重合領域４２が容易に形成可能となる。
【００６８】
　また、本実施形態では、フィン４１が熱電発電ユニット１３の周方向全域で放射外方へ
の突出高さが一定になっているので、重合領域４２が熱電発電ユニット１３の径方向にお
ける両面側に円曲面形状をなす翼状に形成されることになり、良好な整流作用が得られる
ものとなる。また、各熱電発電ユニット１３を取り扱いやケース１１への取付けの容易な
略円筒状のカートリッジとして構成できる。
【００６９】
　加えて、本実施形態では、各一対の熱電発電ユニット１３が排気ガス通路１２の軸線方
向およびそれと直交する方向の双方に離間し、各一対のうち上流側の熱電発電ユニット１
３の背面側に排気ガスが回り込むのを容易ならしめる重合領域４２を形成できる。しかも
、上流側の熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｄの上流側部分に沿って２方向に分かれ
て流れた排気ガスが、複数の重合領域４２によってその熱電発電ユニット１３の背面側に
回り込むように案内され、再度合流しつつ後方に流れ得るので、背面側における熱伝達効
率がより向上する。
【００７０】
　このように、本実施形態によれば、並列する複数の熱電発電ユニット１３の背面側の熱
伝達効率を高め、複数の熱電発電ユニット１３の発電効率および実装効率を高めた小型で
高発電効率の熱電発電装置１０を提供することができる。
【００７１】
　（第２実施形態）
　図４は、本発明の第２実施形態に係る熱電発電装置の概略構成を示している。
【００７２】
　なお、以下に説明する各実施形態の熱電発電装置は、複数の熱電発電ユニット１３に装
着される複数組のフィンの形状および径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の
フィン同士の重合領域の形状等が前述の第１実施形態と相違するものの、他の部分構成や
全体構成は、前述の第１実施形態と類似するものである。よって、以下の各実施形態の説
明においては、先行する実施形態と同一であるか類似する構成については図１ないし図３
中の対応する構成要素と同一の符号を用いつつ、第１実施形態または先行する実施形態と
の相違点を中心に説明する。
【００７３】
　第２実施形態においては、図４に示すように、複数の熱電発電ユニット１３が、排気ガ
ス通路１２の中心軸線を含む所定平面上に中心軸線位置が設定された第１グループの熱電
発電ユニット１３Ａ、１３Ｄと、中心軸線位置が排気ガス通路１２の中心軸線を含む前記
所定平面から外れ、かつ、前記所定平面に対し一定の離間距離を隔てて平行に配置された
第２グループの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃとによって構成されている。そして、第
１実施形態におけるフィン４１に代えて、第１グループの熱電発電ユニット１３Ａ、１３
Ｄには、略六角形の複数のフィン５１が軸方向所定間隔を隔てて平行に装着され、第２グ
ループの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃには、略三角形（非円形の外周輪郭形状）の複
数のフィン５２が軸方向所定間隔を隔てて平行に装着されている。
【００７４】
　ここで、第１、第２グループのうち少なくとも一方、例えば排気ガス通路１２の中心軸
線から離れた外側の第２グループの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃのフィン５２は、排
気ガス通路１２の中心軸線方向（図４中の左右方向）には大径で、排気ガス通路１２の中
心軸線と直交する方向（図４中の上限方向）には小径となっている。
【００７５】
　これら２組のフィン５１、５２は、排気ガス通路１２中を流れる排気ガスからの熱伝達
により排気ガスの持つ排熱を吸収しつつ外側の筒状伝熱部材３３に効率よく熱伝導する吸
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熱フィンとなっており、各熱電発電ユニット１３の周方向全域に及んでいる。ただし、各
フィン５１、５２の放射外方への突出高さは、周方向の全域で一定ではなく、前記所定平
面に対し所定角度をなす複数の特定角度位置で大きく、それらの中間の角度位置で小さく
なっている。
【００７６】
　また、排気ガス通路１２中で径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間には
、これらの熱電発電ユニット１３のフィン５１、５２同士が、前記放射外方に突出するフ
ィン５１、５２の突出高さ方向の上端側で、各熱電発電ユニット１３の径方向に対し直交
する軸方向（図４の紙面と直交する方向）に近接しつつ径方向にオーバーラップする重合
領域５５を形成している。
【００７７】
　本実施形態では、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３のフィン５１、５２
同士により形成される重合領域５５が、各一対の熱電発電ユニット１３の軸方向に延在し
つつ、各熱電発電ユニット１３の周方向におけるその重合領域５５の一部で径方向に厚く
なる略翼形状の板状をなしている。
【００７８】
　これにより、重合領域５５は、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間に
高圧損領域を形成し、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間で、排気ガス
を各一対の熱電発電ユニット１３の周方向に延びる低圧損の通路領域に方向付ける整流部
を構成している。
【００７９】
　また、排気ガス通路１２中のガス流れ方向で隣り合う複数の熱電発電ユニット１３の間
に複数の重合領域５５が形成されることにより、ガス流れ方向で上流側に位置する各熱電
発電ユニット１３の上流側部分に沿って２方向に分かれて流れた排気ガスが、その熱電発
電ユニット１３の外周壁面３３ｂに近接する一対の重合領域５５によって下流側の外周壁
面３３ｂに沿って再度合流する方向に案内されるようになっている。
【００８０】
　本実施形態においても、並列する複数の熱電発電ユニット１３の背面側における熱伝達
効率を高め、複数の熱電発電ユニット１３の発電効率および実装効率を高めた小型で高発
電効率の熱電発電装置１０を提供することができる。
【００８１】
　しかも、本実施形態では、外側のフィン５２が排気ガス通路１２の中心軸線方向に大径
で、その中心軸線と直交する方向に小径となっているので、熱電発電装置１０を容易に扁
平化できる。
【００８２】
　（第３実施形態）
　図５は、本発明の第３実施形態に係る熱電発電装置の概略構成を示している。
【００８３】
　第３実施形態においては、図５に示すように、第１実施形態におけるフィン４１に代え
て、第１グループの熱電発電ユニット１３Ａ、１３Ｄには、複数のフィン６１が軸方向所
定間隔を隔てて平行に装着され、第２グループの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃには、
複数のフィン６２が軸方向所定間隔を隔てて平行に装着されている。
【００８４】
　これら２組のフィン６１、６２は、排気ガス通路１２中を流れる排気ガスからの熱伝達
により排気ガスの持つ排熱を吸収しつつ外側の筒状伝熱部材３３に効率よく熱伝導する吸
熱フィンとなっており、各熱電発電ユニット１３の周方向全域に及んでいる。
【００８５】
　ここで、第１、第２グループのうち少なくとも一方、例えば排気ガス通路１２の中心軸
線に近い第１グループの熱電発電ユニット１３Ａ、１３Ｄのフィン６１は、それぞれ排気
ガス通路１２の中心軸線方向には大径で、排気ガス通路１２の中心軸線と直交する方向に
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は小径となる非円形の外周輪郭形状、例えば略長方形をなしている。排気ガス通路１２の
中心軸線から離れた第２グループの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｃのフィン６２は、図
５中では略正方形で示しているが、排気ガス通路１２の中心軸線方向には大径または小径
となる略長方形や多角形でもよい。
【００８６】
　排気ガス通路１２中で径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間には、これ
らの熱電発電ユニット１３のフィン６１、６２同士が、前記放射外方に突出するフィン６
１、６２の突出高さ方向の上端側で、各熱電発電ユニット１３の径方向に対し直交する軸
方向（図５の紙面と直交する方向）に近接しつつ径方向にオーバーラップする重合領域６
５を形成している。
【００８７】
　この重合領域６５は、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間に高圧損領
域を形成し、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット１３の間で、排気ガスを各一対
の熱電発電ユニット１３の周方向に延びる低圧損の通路領域に方向付ける整流部を構成し
ている。そして、複数の熱電発電ユニット１３の間に複数の重合領域６５が形成されるこ
とにより、ガス流れ方向で上流側に位置する各熱電発電ユニット１３の上流側部分に沿っ
て２方向に分かれて流れた排気ガスが、その熱電発電ユニット１３の背面側で再度合流し
つつ後方に案内され得るようになっている。
【００８８】
　本実施形態においても、並列する複数の熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｂにおけ
る熱伝達効率を高め、複数の熱電発電ユニット１３の発電効率および実装効率を高めた小
型で高発電効率の熱電発電装置１０を提供することができ、しかも、熱電発電装置１０を
容易に扁平化できる。
【００８９】
　（第４実施形態）
　図６は、本発明の第４実施形態に係る熱電発電装置の概略構成を示している。
【００９０】
　図６に示す第４実施形態の熱電発電装置７０は、第１実施形態のケース１１に代えて排
気ガス通路７２を軸線方向に形成する筒状のケース７１を有しており、複数の熱電発電ユ
ニット７３を排気ガス通路７２中にガス流れ方向に対し平行に方向付けた並列状態で収納
したものである。
【００９１】
　この熱電発電装置７０の熱電発電ユニット７３は、第１実施形態における熱電発電ユニ
ット１３のフィン４１に代えて複数の縦長のフィン７６を装着したものであり、複数のフ
ィン７６は、各熱電発電ユニット７３の軸方向に延在するとともに、その熱電発電ユニッ
ト７３の周方向に離間するように、熱電発電ユニット７３の外側の筒状伝熱部材３３から
等角度間隔に放射外方に突出している。
【００９２】
　そして、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット７３のフィン７６同士がそれらの
突出高さ方向の上端側で、径方向に対し直交する熱電発電ユニット７３の周方向に近接し
つつ径方向にオーバーラップする重合領域７７を形成している。
【００９３】
　ここで、複数のフィン７６は、排気ガス通路７２中を流れる排気ガスからの熱伝達によ
り排気ガスの持つ排熱を吸収しつつ外側の筒状伝熱部材３３に効率よく熱伝導する吸熱フ
ィンとなっており、各熱電発電ユニット７３の周方向全域に等間隔に配置されている。し
たがって、径方向に隣り合う一対の熱電発電ユニット７３のフィン７６同士が、熱電発電
ユニット７３の周方向で互いに近接する複数の近接部分７６ａを有するものとなり、排気
ガス通路１２内の排気ガスを熱電発電ユニット７３の軸方向に案内する重合領域７７が容
易に形成可能となる。
【００９４】
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　複数のフィン７６は、熱電発電ユニット７３の軸線と平行なものに限らず、熱電発電ユ
ニット７３の一端側と他端側とで周方向位置が異なるように傾斜したり湾曲したりしてい
てもよい。
【００９５】
　重合領域７７は、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット７３の間に高圧損領域を
形成し、径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニット７３の間で、排気ガスを各一対の熱
電発電ユニット７３の軸方向に延びる低圧損の通路領域に方向付ける整流部を構成してい
る。
【００９６】
　そして、複数の熱電発電ユニット７３の間に複数の重合領域７７が形成されることによ
り、排気ガス通路７２の中心軸線付近の排気ガスの流れが、複数の重合領域７７により各
熱電発電ユニット７３の外周壁面３３ｂに沿った流れに分岐されつつ整流される。
【００９７】
　本実施形態においても、並列する複数の熱電発電ユニット７３の発電効率と実装効率を
高めた小型で高発電効率の熱電発電装置１０を提供することができる。
【００９８】
　（第５実施形態）
　図７は、本発明の第５実施形態に係る熱電発電装置の概略構成を示している。
【００９９】
　上述の各実施形態は、４つのカートリッジ化した熱電発電ユニット１３または７３を内
蔵するものであったが、図７に示す本実施形態の熱電発電装置８０は、排気ガス通路８２
を形成するケース８１中に、４つより多数、例えば８つの熱電発電ユニット１３を排気ガ
ス通路８２の軸線に対し軸直交する方向に向けつつ並列配置したものである。
【０１００】
　本実施形態においては、図７に示すように、複数の熱電発電ユニット１３が、排気ガス
通路８２の入口８２ａの中心軸線を含む所定平面上に並列配置された第１グループの熱電
発電ユニット１３Ａ、１３Ｃ、１３Ｅ、１３Ｇと、前記所定平面上から一定の距離を隔て
る排気ガス通路８２の出口８２ｂの中心軸線を含む他の平面上に並列配置された第２グル
ープの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｄ、１３Ｆ、１３Ｈと、によって構成されている。
【０１０１】
　また、図７に示すように、第１グループの熱電発電ユニット１３Ａ、１３Ｃ、１３Ｅ、
１３Ｇと、第２グループの熱電発電ユニット１３Ｂ、１３Ｄ、１３Ｆ、１３Ｈとは、排気
ガス通路８２の入口８２ａの中心軸線方向におけるこれら配設ピッチ（中心間距離Ｌ）よ
りも狭い距離、例えば排気ガス流れ方向における各グループの熱電発電ユニット１３の配
設ピッチの約半分だけ異なる位置に配置され、図示の千鳥配置構造をなしている。
【０１０２】
　本実施形態においても、排気ガス通路８２中で径方向に隣り合う各一対の熱電発電ユニ
ット１３の間を流れる排気ガスが、重合領域４２により構成される整流部によって、各一
対のうち上流側の熱電発電ユニット１３の背面側に回り込む方向に案内される。したがっ
て、各熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｂの上流側部分を通過した排気ガスが外周壁
面３３ｂの下流側部分から剥離し難くなり、各熱電発電ユニット１３の背面に沿う排気ガ
スの流量が増加する。よって、複数の熱電発電ユニット１３の発電効率が高まる。
【０１０３】
　しかも、重合領域４２は、径方向に隣り合う少なくとも一対の熱電発電ユニット１３の
フィン４１同士が、径方向に対し直交する方向に近接し合うことで、径方向にオーバーラ
ップするように構成されるので、並列する複数の熱電発電ユニット１３の発電効率のみな
らず熱電発電装置１０における複数の熱電発電ユニット１３の実装効率をも高めることが
できる。
【０１０４】
　本実施形態では、ケース８１に、重合領域４２が形成されない外側の所定範囲内で複数



(14) JP 6237345 B2 2017.11.29

10

20

30

40

の熱電発電ユニット１３の外周壁面３３ｂに対向する２組のバッフルプレート８８ａ、８
８ｂが設けられているが、ケース８１の内壁形状を第１実施形態のように複数の熱電発電
ユニット１３の外側の輪郭形状に沿うように湾曲させてもよい。
【０１０５】
　なお、上述の各実施形態においては、複数のフィン４１、５１、５２、６１、６２、７
６等を、独立した複数の部品として説明したが、複数のフィン４１、５１、５２、６１、
６２を熱電発電ユニット１３の軸線に対する傾斜角（交差角）の大きい螺旋状に形成して
もよいし、複数のフィン７６を熱電発電ユニット７３の軸線に対する傾斜角の小さい複数
の螺旋状に形成してもよい。
【０１０６】
　また、熱電発電ユニット１３、７３は、それぞれ円筒状の内側の筒状伝熱部材３２およ
び外側の筒状伝熱部材３３を有するものとしたが、多角形状その他の非円形断面形状を有
するもの、あるいは、扁平管であってもよいし、熱電発電ユニット１３、７３は、真っ直
ぐな軸線を有するものに限定されるものではない。
【０１０７】
　さらに、上述の各実施形態では、熱電発電装置１０を内燃機関の排気ガスの持つ排熱を
電気エネルギに変換しつつ回収する排熱回収機能を有するものとして、熱電発電ユニット
を並列配置する一方の熱媒体通路をエンジンの排気ガスを通す排気ガス通路とし、熱電発
電ユニットの内方に形成される他方の熱媒体通路をエンジン冷却水を通す冷却媒体通路と
した。しかし、熱電発電装置１０を内燃機関の排熱回収以外に適用する場合に、熱媒体が
エンジンの排気ガスおよび冷却水に限定されないことはいうまでもない。
【０１０８】
　以上説明したように、本発明は、並列する複数の熱電発電ユニットの外周壁面における
熱伝達効率および実装効率を高めた小型で高発電効率の熱電発電装置を提供することがで
きるものであり、高温側の熱媒体と低温側の熱媒体とを通しつつ両熱媒体の温度差を利用
して熱電発電する熱電発電装置全般に有用である。
【符号の説明】
【０１０９】
　１…排気管、１ａ…排気通路、２…排気ガス制御弁、２ａ…排気制御弁体、３…バイパ
ス管、１０…熱電発電装置、１１…ケース、１１ａ…側板部、１１ｂ…取付穴部、１２…
排気ガス通路、１３…熱電発電ユニット、１３Ａ…熱電発電ユニット（上流側の熱電発電
ユニット）、１３Ｂ，１３Ｃ…熱電発電ユニット（下流側の熱電発電ユニット）、３１…
冷却媒体通路、３２…内側の筒状伝熱部材、３２ａ…内周壁面、３２ｂ…外周面、３３…
外側の筒状伝熱部材、３３ａ…内周面、３３ｂ…外周壁面、３４ａ，３４ｂ…熱電素子、
３５…熱電素子モジュール、３６ａ，６ｂ…電極、３７ａ，７ｂ…環状閉止部材、３８…
素子リード線、４１…フィン、４２…重合領域、５１，５２…フィン、５５…重合領域、
６１，６２…フィン、６５…重合領域、７０…熱電発電装置、７１…ケース、７２…排気
ガス通路、７３…熱電発電ユニット、７６…フィン、７６ａ…近接部分、７７…重合領域
、８１…ケース、８２…排気ガス通路、８２ａ…入口、８２ｂ…出口、８８ａ，８８ｂ…
バッフルプレート 
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