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1. 背景と目的 
 放熱パネルに温水を通す方式の暖房は古くから使
われているが、放熱パネルの材料として、鉄などの
金属が長らく使われてきた。しかし近年、プラスチ
ック製の放熱パネルが使われ始め、同じ室温にする
のに要する温水の温度は、これまでの金属製放熱パ
ネルの場合に比べより低温でよい、すなわちより高
い性能である結果が得られている。この結果は、放
熱パネルからの伝熱の主役は放射であり、したがっ
て放熱パネルで重視すべき物性は、熱伝導率ではな
く放射率であると解釈される。 

本研究では、ポリプロピレンを材料とした放熱パ
ネルに、電気ヒーターを熱源としたお湯を循環させ、
熱の収支の計測、ポリプロピレン放熱パネルの性能
を評価することを目的とした。 

 

2. 研究方法 
2.1 測定方法 
図 1 のように太陽電池モジュール面上にポリプロ

ピレン製放熱パネルを積み重ねた状態で設置し、消
費電力 700W の湯沸しポットを熱源として温めたお
湯を風呂水汲み上げ用ポンプを用いてホースを通し
て循環させた。さらにお湯に代えて氷水を循環させ
る実験も行った。この間に放熱器の水の循環経路を
赤外線カメラで確認すると共に、放熱パネル材料で
あるポリプロピレンの放射率の測定を行った。 

データロガーで集録したデータを表１に示した。
Ch1 には専用センサーで測定した熱流束を、Ch2 ~ 

Ch5、Ch7 は熱電対で測定した温度を収録した。図 1

のように Ch2、Ch3 をポリプロピレン放熱器の入り
口と出口に、Ch4 を入水口から離れたポリプロピレ
ンの下部に、Ch5 はポットのお湯の中に、Ch1、Ch7

はポリプロピレンの中心に設置した。それぞれの温
度等のデータを基に解析を行った。 

 

 

表 1.データロガーの測定設定 

チャンネル 入力 レンジ 設置場所 

Ch1 熱流束 10mV 放熱器中心部 

Ch2 熱電対 TC-K 放熱器入口 

Ch3 熱電対 TC-K 放熱器出口 

Ch4 熱電対 TC-K 放熱器最下部 

Ch5 熱電対 TC-K ポット内 

Ch7 熱電対 TC-K 放熱器中心部 

 
2.2 測定器材等 

 実験で使用した測定器材等は以下の通りである。 
・赤外線カメラ（TVS-600） 
・データロガー(HIOKI LR8432 No.170115816) 
・湯沸しポット（PVV-A300 消費電力 700W） 
・TAP-TST5 ワットチェッカー(W3160B1133) 

・ポリプロピレン(株式会社テスク資材販売) 
・ポンプ(KOSHIN MINIPONDY KP-103)  

図 1.ポリプロピレン放熱器と各チャンネルの配置 

 
3. 結果と考察 
3.1 ポリプロピレン製放熱パネルの放射率測定 
 ポリプロピレン製放熱パネルに、湯沸しポットを
熱源とするお湯を循環させて、赤外線カメラを用い
たポリプロピレン製放熱パネルの放射率測定を行っ
た。赤外線カメラにより、放熱パネルの中心部分に
黒体テープがある部分とない部分、さらに背景温度
（室温）物体に黒体テープを張り付けた部分の 3か
所の放射温度を用いることにより、対象物の放射率
を算出した。 
 
3.2 湯沸しポットを熱源とするお湯の循環実験 
消費電力 700W の湯沸しポットを熱源とするお湯

の循環実験の各部温度と室温の変化の様子を図 2 に
示す。 

 

 

 

 

 



図 2 ポットの電源を入れてから(0s)各箇所の温度
変化 

 

図 2 はポットの電源を入れ始めてからの時間経過
と各部の温度変化のグラフである。温度は時間の経
過と共に緩やかに上昇している。最も温度が高いの
は当然ながら熱源であるポット中のお湯の温度であ
り、最も温度が低いのは放熱パネル下部 Ch4である。
意外なことに放熱器入口と放熱器出口の温度差が小
さい。 

一般に流れる流体の温度差δT [K]と流量 q 

[L/min]から次式により熱流束 P [W]を求めることが
できる。 

 

P＝0.278・60・c・ρ・q・δT …式 1 

 

ここで、水の比熱容量 c =4.18 kJ、水の密度ρ＝1 

kg/L、q ＝14.09 L/min (使用したホースとポンプ
による平均値)であり、δTとして入水口と排水口の
温度差を取ると、時間の関数として図 3 のグラフが
得られた。 

 

図 3 入力ヒーター電力と実測熱出力との比較 

 

図 3 において、灰色の曲線は熱流束センサーで測
定した単位面積あたりの熱流に放熱器の総表面積を
掛けて求めた熱出力である。一方、水色の曲線は流
量と放熱パネルの入口と出口の温度差を用いて式 1

で求めた熱出力である。 

前者は、時間の経過とともに入力電力に近づいて
おり、平衡状態では、熱出力が入力電力にほぼ一致
すると考えられるので妥当な結果である。 

一方、後者は入力電力を大きく上回っている。こ
の一因として、熱電対の温度測定の確度が大きいこ
とが考えられる。 

 

 

3. 結論 
 本研究で得られた要点は以下の通りである。 
・赤外線カメラを用いて、波長約 10 μm 帯におけ
るポリプロピレンの放射率測定を行った結果、約
0.94 という測定結果を得た。過去に行って得た各
種金属の放射率は約 0.1～0.2 程度と比べると、圧
倒的に大きいことが確認できた。 

・同様に、赤外線カメラを用いて、波長約 10 μm 帯
における結晶 Si の放射率測定を行った結果、約
0.91 という測定結果を得た。 

・ポリプロピレン製放熱器を対象に、湯沸しポット
を熱源とするお湯の循環実験を行い、放熱器入口と
出口の温度差と流量から熱流束の計測を行った結
果、始めは湯沸しポットの入力電力より低く、後で
入力電力を上回り、平均すると入力電力にほぼ等し
い結果が得られた。始めは、ホース、放熱パネルの
各部材に熱平衡に達するまで熱伝導により熱エネ
ルギーが蓄えられ、後で放出されていると推測され
る。 

・赤外線カメラにより、ポリプロピレン製放熱器の
温度分布に一部不均一さが認められたが、最上部、
最下部を除くと全般的にはほぼ均一であることが
わかった。このことは、各細管内の流量がほぼ均一
であることを反映していると考えられる。 

・今回のお湯の循環実験では、温度が一定になる平
衡状態まで計測していないが、最高到達は 60℃程
度と推測される。ポリプロピレン製放熱パネルの放
射率、表面積とその温度からシュテファンの法則を
用いて算出した熱流速は、入力電力とほぼ一致する
ことが確かめられた。 

・ポリプロピレン製放熱パネルは、金属製に比べ、
高い性能を有していることが確かめられた。 

・ポリプロピレン製放熱パネルを対象に、氷を冷熱
源とする水の循環実験の結果、同放熱パネルは冷房
にも効果的であることを確認した。 
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