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ペルチェ素子を用いた冷却システムの試作 
 

髙田 青 
 

 

要 旨 

共同利用装置である温度成層風洞は、流入風や床面の温度を変えて、気流の実験を行う装置

である。従来の床面温度制御システムは、循環させた水で床面（アルミパネル）の温度を制

御していたが、ペルチェ素子を用いて電気的に温度を制御する方法にリニューアルする予定

である。本稿では、床面の冷却性能を検証するために作製した、温度制御システムの試作機

について、紹介する。 

   

キーワード 

温度成層風洞 温度制御 ペルチェ素子 水冷システム 

 

 
１. はじめに 

研究所の共同利用装置である温度成層風洞

（正式名称は大気海洋システム解析実験装置）

は、気流や床面の温度制御が可能な、一風変わ

った風洞装置である。本装置の概要は過去の技

術レポート[1]を参照されたい。本装置を用いて、

学内の研究室のみならず、学外の研究機関や企

業が流体に関する研究を行っている。 

 温度成層風洞は 1992 年に導入されており、30

年使い続けている状況である。ただし、床面の温

度制御システムは、目標の温度に到達するまでに

半日ほどの時間がかかる・頻繁に水漏れが発生す

るなどの問題があり、近年は使用していなかった。

今般、当該風洞を管理・運用している風工学研究

室で、床面の温度制御システムを改修する話が持

ち上がり、当該システムの仕様を検討することと

なった。 

新たに検討する温度制御システムでは、先述の

問題を解消するために、ペルチェ素子を用いるこ

ととした。ペルチェ素子を用いて電気的に加熱・

冷却を制御することで、短時間で目標の温度に到

達することが期待できる。実際にペルチェ素子を

用いた温度制御システムを発注するにあたり、ペ

ルチェ素子を配置する間隔や、床面に使用するア

ルミ板の厚さについて検討するために、当該シス

テムを模した試作機を作製したため、本稿で紹介

する。 

２. ペルチェ素子の概要 

試作機の紹介の前に、ペルチェ素子について簡

単に説明する。ペルチェ素子とは、2 種類の金属

間に電気を流すと、金属間に温度差ができるとい

う、ペルチェ効果を用いた熱電素子である。ペル

チェ素子は、図 1 のように板状のものが一般的で

あり、電圧をかけると、一方の面が発熱、もう一

方の面が冷却されるものである。なお、発熱と冷

却が起こる面は、電流の向きにより切り替えるこ

とができる。ペルチェ素子を取り扱う上で注意し

なければならないのが、素子にかける電圧を上げ

ていくと、加熱面の熱が冷却面に伝わり、冷却面

の温度が下がらなくなる問題が発生することで

ある。ペルチェ素子を冷却目的で使用する場合は、

これを防ぐために、加熱面の熱をヒートシンクや

ファンなどで冷却する必要がある。 

 

 
 

図 1 試作機に使用したペルチェ素子 
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３. 試作機の概要 

先述したペルチェ素子の問題から、冷却性能に

焦点を当てて、試作機を設計した。ペルチェ素子

の発熱面における冷却には、水を冷媒とした水冷

システムを採用した。また、本試作機は、ペルチ

ェ素子の配置間隔と、床板として用いるアルミ板

の厚さを検討することが目的であるため、ペルチ

ェ素子の配置とアルミ板の板厚を容易に変更で

きることが望ましい。なお、温度成層風洞の床面

は、1.5m×1m のアルミ板を用いており、アルミ板

の温度を一枚一枚独立制御する方式を採用して

いるが、試作機は、1m×1m のサイズとした。 

 以上のことを踏まえ、作製した試作機を図 2 と

図 3 に示す。 

 

 
 

図 2 試作機（アルミ板なし） 

 

 

 
図 3 試作機（アルミ板あり） 

３-１. 水冷システム 

 水冷システムの設計にあたり、ペルチェ素子の

発熱を効率よく水に伝える方法を考える必要が

ある。なおかつ、ペルチェ素子やアルミ板の脱着

が容易にできなければならない。そこで、図 4 の

ように、水が通る配管にはアルミの角パイプを採

用し、ペルチェ素子の両面に熱伝導シート（非接

着タイプ）を挟んだ。水は、バケツに貯めたもの

をポンプで汲み上げることとして、アルミの角パ

イプを通った水は、同じバケツに排水される循環

システムにした。 

 

 

 
 

図 4 ペルチェ素子冷却部分の断面図 

 
図 2 にあるように、配管は 4 本使用する。その

ため、水の流路を分岐させて、角パイプにそれぞ

れホースを接続する必要がある。流路の分岐には、

市販の分岐コネクタを使用し、各パイプとホース

のジョイント部分は、3D プリンタで自作した。自

作したジョイントは、FDM（熱溶解積層方式）の

3D プリンタで作製したが、水を充填して圧力を

かけると、水漏れが発生することが判明した。こ

れを解決するために、ジョイントの表面全体にシ

ーリング処理を施した。 

 
３-２. ペルチェ素子への電力供給 

 今回使用するペルチェ素子（UT-7070CE-M）は、

大定格 30V・7.5A である。これを 16 枚使用す

ることになるため、電力供給可能な直流電源を確

保する必要がある。幸い、250V・8A まで出力可

能な直流電源を借りることができたため、ペルチ

ェ素子を全て直列に接続することにより、電力を

供給することができた。また、本試作機は水を扱

っており、漏水による感電の危険性があったため、

漏電遮断機能付きのブレーカーを設置した。なお、
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ペルチェ素子は個体差による抵抗値のばらつき

がある。そのため、かかる電圧にばらつきが発生

する直列配線は非推奨となっていることから、慎

重に作業を進めた。 

 
３-３. アルミ板表面温度の計測 

 水冷システムの検証のために、アルミ板の表面

温度を熱電対温度計で計測した。計測点は、図 5

の 4 点と、室温とバケツ内水温の合計 6 点である。 

 

 
 

図 5 アルミ板上の温度の計測点 

 
４. 試作機を用いた検証実験 

試作した水冷システムと、ペルチェ素子による

アルミ板冷却性能試験を実施した。ペルチェ素子

の中心間距離は 200mm とし、アルミ板の厚さは

9mm で実験を行った。予備実験で、時間経過とと

もに、循環する水の温度が上昇し、冷却性能が低

下することが分かったため、バケツ内に氷を投入

した。実験開始からの時間と温度変化の関係を図

6 に示す。アルミ板表面の温度分布は 2℃以内で

あり、良好な結果を示している。従来の温度制御

システムは 4℃まで冷却が可能であるが、試作機

でも同等の性能が発揮できることが確認できた。

なお、実験では、電源電圧を 大 200V としたた

め、ペルチェ素子 1 枚あたりにかかる電圧は、

12.5V と、まだまだ余力がある状況であった。し

かし、時間経過とともに、バケツ内の水温が上昇

しており、長時間の実験が困難であったため、実

験終了とした。ペルチェ素子の間隔やアルミ板の

板厚を変えて実験をする予定ではあったが、1 回

目の実験で良好な結果が得られたため、実施しな

かった。 

 
５. おわりに 

水を扱った実験装置の作製は初めての経験で

あったため、水漏れの対策・対処や感電に関して、

細心の注意を払って作製した。実験結果は、温度

成層風洞の床面温度制御システムを発注するに

あたり、仕様を固める際の情報として、大いに役

立つこととなった。本稿を執筆している現在、温

度成層風洞の床面は、新システムに改修中である

ため、新システムを用いた実験が非常に楽しみで

ある。 

ペルチェ素子の上(中央セル) 

ペルチェ素子の間(横セル間) 

ペルチェ素子の上(端部セル) 
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