
(57)【要約】

【課題】重力の影響やポンプの助力がなく、作動液を自

己循環して熱輸送できるヒートパイプヒートパイプを提

供する。

【解決手段】ヒートパイプ本体内部に受熱部ＨＰと放熱

部ＣＰを接続してループ状に延伸して設けられた流路１

１内に、作動液１２が封入された構成のヒートパイプ１

であって、上記の流路１１は、流路の延伸方向に垂直な

断面において第１の断面積を有する第１流路部１１ａと

、第１断面積と異なる第２の断面積を有する第２流路部

１１ｂとを有する構成とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 受 熱 部 と 放 熱 部 を 接 続 し て ル ー プ 状 に 延 伸 し て 設 け ら れ た 流 路 で あ っ て 、 前 記 流 路 の 延
伸 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お い て 第 １ の 断 面 積 を 有 す る 第 １ 流 路 部 と 、 前 記 第 １ 断 面 積 と 異 な
る 第 ２ の 断 面 積 を 有 す る 第 ２ 流 路 部 と を 有 す る 流 路 と 、
　 前 記 流 路 内 に 封 入 さ れ た 作 動 液 と
　 を 有 す る ヒ ー ト パ イ プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 流 路 部 の 両 端 と 前 記 第 ２ 流 路 部 の 両 端 が 接 続 し て 前 記 流 路 が 構 成 さ れ て い る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ヒ ー ト パ イ プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 段 面 積 よ り 前 記 第 ２ 断 面 積 が 大 き く 、
　 前 記 受 熱 部 が 前 記 第 １ 流 路 部 内 に 存 在 し 、
　 前 記 放 熱 部 が 前 記 第 ２ 流 路 部 内 に 存 在 す る
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ヒ ー ト パ イ プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 受 熱 部 が 前 記 流 路 の 前 記 延 伸 方 向 に 対 す る 前 記 第 １ 流 路 部 の 中 点 と は 異 な る 位 置 に
存 在 し 、
　 前 記 放 熱 部 が 前 記 流 路 の 前 記 延 伸 方 向 に 対 す る 前 記 第 ２ 流 路 部 の 中 点 と は 異 な る 位 置 に
存 在 す る
　 請 求 項 ３ に 記 載 の ヒ ー ト パ イ プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 流 路 用 溝 が 設 け ら れ た 基 板 と 、 前 記 流 路 用 溝 を 覆 う 蓋 部 と を 有 し 、
　 前 記 流 路 が 前 記 流 路 用 溝 の 内 壁 と 前 記 蓋 部 の 表 面 か ら 構 成 さ れ る
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の ヒ ー ト パ イ プ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ヒ ー ト パ イ プ に 関 し 、 特 に ル ー プ 状 の 流 路 内 に 作 動 液 を 封 入 し て な る ヒ ー ト パ
イ プ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ 中 央 演 算 素 子 ） な ど の 電 子 デ バ イ ス は 小 型 化 お よ び 高 集 積 化 が 進 め ら れ
、 そ れ に 伴 っ て 、 電 子 デ バ イ ス の 発 熱 量 は 増 加 し て き て い る 。 そ の 熱 流 束 は １ ０ ０ Ｗ ／ ｃ
ｍ ２ に 達 す る と 予 測 さ れ て い る 。
　 従 っ て 、 微 小 空 間 で 発 生 し た 熱 を 、 効 果 的 、 効 率 的 に 除 去 す る 微 細 な 熱 輸 送 デ バ イ ス の
必 要 性 が 高 ま っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 の 熱 輸 送 技 術 と し て 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 マ イ ク ロ 熱 輸 送 器 、
特 に 熱 輸 送 能 力 に 優 れ た 相 変 化 を 利 用 し た 熱 輸 送 デ バ イ ス が 注 目 さ れ て い る 。 非 特 許 文 献
１ に 記 載 の 熱 輸 送 デ バ イ ス 技 術 で は 、 マ イ ク ロ ス ケ ー ル で の 沸 騰 熱 伝 達 特 性 に お い て 未 解
明 な 部 分 が 多 く 、 流 動 特 性 や 熱 伝 達 特 性 に 関 す る 知 見 が ど の 程 度 の 微 細 流 路 ま で 適 用 で き
る か な ど に つ い て 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 相 変 化 を 利 用 し た マ イ ク ロ ス ケ ー ル で の 熱 輸 送 デ バ イ ス に 関 し て は 、 マ イ ク ロ チ
ャ ネ ル 内 で 気 泡 を 扱 う 、 マ イ ク ロ ・ ヒ ー ト ・ パ イ プ (micro heat pipe)、 マ イ ク ロ ・ キ ャ
ピ ラ リ ー ・ ポ ン プ ト ・ ル ー プ (micro capillary pumped loop)、 マ イ ク ロ ・ イ ン ピ ン ジ メ
ン ト ・ ク ー ラ ー (micro impingement cooler)な ど の マ イ ク ロ ・ サ ー マ ル ・ マ ネ ー ジ メ ン ト
・ デ バ イ ス (micro thermal management device)の 研 究 が 進 め ら れ て い る 。 こ れ ら の デ バ
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イ ス の 熱 輸 送 メ カ ニ ズ ム は 、 相 変 化 お よ び 強 制 対 流 か ら な る こ と が わ か っ て い る 。 し か し
、 熱 輸 送 は ほ と ん ど 相 変 化 に 依 存 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 非 特 許 文 献 ２ に お い て 、 ヌ ー ク リ エ イ テ ッ ド ・ バ ブ ル (nucleated bobble)の 膨 張 を 利 用
し 、 気 泡 の カ オ ス 的 運 動 (chaotic motion)を 扱 う 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 の な い ノ ー ベ ル ・ ル ー
プ ト ・ ヒ ー ト パ イ プ (novel looped heat pipe)の 研 究 が 報 告 さ れ て い る 。 こ の 研 究 で は 、
気 泡 流 の 対 流 は 潜 熱 の た め に 効 果 的 に 熱 輸 送 を 行 い 、 従 来 の ヒ ー ト パ イ プ よ り 優 れ た 性 能
を 示 す と い う 結 果 が 得 ら れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 マ イ ク ロ マ シ ン の 基 礎 技 術 の 研 究 」 、 財 団 法 人 マ イ ク ロ マ シ ン セ ン タ
ー 、 １ ９ ９ ５ 年 、 ５ － ２ １
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Koji Takahashi et al., DESIGN AND TESTING OF A MICRO BUBBLE-PUMP
ED HEAT PIPE, IMECE 2002, 33648
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 重 力 の 影 響 や ポ ン プ の 助 力 が な く 、 作 動 液 を 自 己 循 環 し て 熱 輸 送 で き
る ヒ ー ト パ イ プ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 ヒ ー ト パ イ プ 本 体 内 部 に 受 熱 部 と 放 熱 部 を 接 続 し て ル ー プ 状
に 延 伸 し て 設 け ら れ た 流 路 で あ っ て 、 前 記 流 路 の 延 伸 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お い て 第 １ の 断
面 積 を 有 す る 第 １ 流 路 部 と 、 前 記 第 １ 断 面 積 と 異 な る 第 ２ の 断 面 積 を 有 す る 第 ２ 流 路 部 と
を 有 す る 流 路 と 、 前 記 流 路 内 に 封 入 さ れ た 作 動 液 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 ヒ ー ト パ イ プ 本 体 内 部 に 受 熱 部 と 放 熱 部 を 接 続 し て ル
ー プ 状 に 延 伸 し て 設 け ら れ た 流 路 内 に 、 作 動 液 が 封 入 さ れ た 構 成 で あ る 。
　 こ こ で 、 上 記 の 流 路 は 、 流 路 の 延 伸 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お い て 第 １ の 断 面 積 を 有 す る 第
１ 流 路 部 と 、 第 １ 断 面 積 と 異 な る 第 ２ の 断 面 積 を 有 す る 第 ２ 流 路 部 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 好 適 に は 、 前 記 第 １ 流 路 部 の 両 端 と 前 記 第 ２ 流 路 部 の
両 端 が 接 続 し て 前 記 流 路 が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 好 適 に は 、 前 記 第 １ 段 面 積 よ り 前 記 第 ２ 断 面 積 が 大 き
く 、 前 記 受 熱 部 が 前 記 第 １ 流 路 部 内 に 存 在 し 、 前 記 放 熱 部 が 前 記 第 ２ 流 路 部 内 に 存 在 す る
。
　 さ ら に 好 適 に は 、 前 記 受 熱 部 が 前 記 流 路 の 前 記 延 伸 方 向 に 対 す る 前 記 第 １ 流 路 部 の 中 点
と は 異 な る 位 置 に 存 在 し 、 前 記 放 熱 部 が 前 記 流 路 の 前 記 延 伸 方 向 に 対 す る 前 記 第 ２ 流 路 部
の 中 点 と は 異 な る 位 置 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 好 適 に は 、 流 路 用 溝 が 設 け ら れ た 基 板 と 、 前 記 流 路 用
溝 を 覆 う 蓋 部 と を 有 し 、 記 流 路 が 前 記 流 路 用 溝 の 内 壁 と 前 記 蓋 部 の 表 面 か ら 構 成 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 作 動 液 が 封 入 さ れ た 流 路 が 、 流 路 の 延 伸 方 向 に 対 し て 垂 直 な
断 面 積 と し て 、 そ れ ぞ れ 異 な る 断 面 積 を 有 す る 第 １ 流 路 部 と 第 ２ 流 路 部 と を 有 し て お り 、
即 ち 、 流 路 が 非 対 称 性 を 有 し て い る こ と か ら 、 作 動 液 で あ る 沸 騰 二 相 流 を 自 己 循 環 さ せ る
こ と が で き 、 受 熱 部 か ら 放 熱 部 へ 熱 輸 送 す る ル ー プ 型 ヒ ー ト パ イ プ と し て 機 能 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ヒ ー ト パ イ プ に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
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　 図 １ （ ａ ） は 、 本 実 施 形 態 に 係 る ヒ ー ト パ イ プ １ の 概 観 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 ま た 、 図 １ （ ｂ ） は 本 実 施 形 態 に 係 る ヒ ー ト パ イ プ １ の 流 路 の レ イ ア ウ ト を 示 す 平 面 図
で あ り 、 図 １ （ ｃ ） は 図 １ （ ｂ ） 中 の Ａ － Ａ ’ に お け る 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 実 施 形 態 の ヒ ー ト パ イ プ １ は 、 ヒ ー ト パ イ プ 本 体 １ ０ の 内 部 に 、 受 熱 部 Ｈ Ｐ と 放 熱 部
Ｃ Ｐ を 接 続 し て ル ー プ 状 に 延 伸 し て 流 路 １ １ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 流 路 １ １ 中 に 、 所 定
の 作 動 液 １ ２ が 所 定 の 量 で 封 入 さ れ て 構 成 さ れ て い る 。
　 上 記 の ヒ ー ト パ イ プ 本 体 １ ０ は 、 例 え ば 、 流 路 用 溝 １ ０ ａ が 設 け ら れ た 基 板 １ ０ ｂ と 、
流 路 用 溝 を 覆 う 蓋 部 １ ０ ｃ と を 有 か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 流 路 用 溝 １ ０ ａ の 内 壁 と 蓋 部 １ ０
ｃ の 表 面 か ら 、 流 路 １ １ が 構 成 さ れ て い る 。
　 基 板 １ ０ ｂ お よ び 蓋 部 １ ０ ｃ は 、 例 え ば ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 樹 脂 な ど か ら な る が 、 特 に 限
定 は な い 。 蓋 部 １ ０ ｃ に つ い て は 熱 伝 導 性 の 高 い 材 料 か ら な る か 、 あ る 程 度 以 下 の 厚 み と
す る こ と で 、 厚 み 方 向 の 熱 伝 導 性 を 確 保 し て い る こ と が 好 ま し い 。
　 作 動 液 と し て は 、 例 え ば 脱 気 し た エ タ ノ ー ル を 用 い る 。 受 熱 に よ り 沸 騰 し て 気 泡 を 生 じ
、 放 熱 に よ り 凝 縮 す る 、 凝 縮 性 気 液 二 相 流 体 を 構 成 で き る 液 体 で あ れ ば よ い 。 作 動 液 の 種
類 や 流 路 内 に 封 入 さ れ る 量 な ど に つ い て は 、 後 述 の 熱 輸 送 動 作 を 鑑 み て 適 宜 選 択 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 の 流 路 １ １ は 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 流 路 の 延 伸 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お い て 第
１ の 断 面 積 を 有 す る 第 １ 流 路 部 １ １ ａ と 、 第 １ 断 面 積 と 異 な る 第 ２ の 断 面 積 を 有 す る 第 ２
流 路 部 １ １ ｂ と を 有 し て い る 。 こ こ で は 、 第 １ 流 路 部 １ １ ａ の 第 １ 段 面 積 よ り 、 第 ２ 流 路
部 １ １ ｂ の 第 ２ 断 面 積 が 大 き い 構 成 と な っ て い る 。 例 え ば 、 第 １ 流 路 部 の 断 面 形 状 は 、 幅
が １ ｍ ｍ 、 深 さ が １ ｍ ｍ 程 度 で あ る 。 一 方 、 第 ２ 流 路 部 の 断 面 形 状 は 、 幅 が ５ ｍ ｍ 、 深 さ
が １ ｍ ｍ 程 度 で あ る 。
　 上 記 の 構 成 の 第 １ 流 路 部 １ １ ａ の 両 端 と 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 両 端 が 接 続 し て 、 ル ー プ 状
の 構 成 と な っ て い る 。 例 え ば 、 略 正 方 形 の 隣 り 合 う 二 辺 に 沿 っ て 第 １ 流 路 部 が 設 け ら れ 、
他 の 二 辺 に 沿 っ て 第 ２ 流 路 部 が 設 け ら れ 、 第 １ 流 路 部 と 第 ２ 流 路 部 か ら ル ー プ 状 の 流 路 が
構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 受 熱 部 Ｈ Ｐ は 第 １ 流 路 部 内 １ １ ａ に 存 在 し 、 特 に 流 路 の 延 伸 方 向 に 対 す る 第 １ 流
路 部 １ １ ａ の 中 点 １ １ ａ ｃ と は 異 な る 位 置 に 存 在 し て い る 。 放 熱 部 Ｃ Ｐ は 第 ２ 流 路 部 １ １
ｂ 内 に 存 在 し 、 特 に 流 路 の 延 伸 方 向 に 対 す る 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 中 点 １ １ ｂ ｃ と は 異 な る
位 置 に 存 在 す る 。
　 上 記 の 受 熱 部 Ｈ Ｐ お よ び 放 熱 部 Ｃ Ｐ は 、 流 路 １ １ に 対 し て 蓋 部 １ ０ ｃ 側 に 存 在 し て お り
、 蓋 部 １ ０ ｃ を 介 し て 熱 の 授 受 が な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の 図 １ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す ヒ ー ト パ イ プ の 熱 輸 送 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ２ （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 本 実 施 形 態 の ヒ ー ト パ イ プ の 熱 輸 送 動 作 を 説 明 す る 模 式 図 で あ
る 。 略 正 方 形 の 隣 り 合 う 二 辺 に 沿 っ て 第 １ 流 路 部 １ １ ａ が 設 け ら れ 、 他 の 二 辺 に 沿 っ て 第
２ 流 路 部 １ １ ｂ が 設 け ら れ て い る 。 こ の よ う に 、 第 １ 流 路 部 １ １ ａ と 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ か
ら ル ー プ 状 の 流 路 が 構 成 さ れ て い る 。
　 こ こ で 、 第 １ 流 路 部 １ １ ａ を 構 成 す る 二 辺 の う ち 、 受 熱 部 Ｈ Ｐ が 設 け ら れ て い な い 辺 を
第 １ 辺 １ １ ａ 1 、 受 熱 部 Ｈ Ｐ が 設 け ら れ て い る 辺 を 第 ２ 辺 １ １ ａ 2 と 称 す る 。 同 様 に 、 第 ２
流 路 部 １ １ ｂ を 構 成 す る 二 辺 の う ち 、 放 熱 部 Ｃ Ｐ が 設 け ら れ て い な い 辺 を 第 １ 辺 １ １ ｂ 1

、 放 熱 部 Ｃ Ｐ が 設 け ら れ て い る 辺 を 第 ２ 辺 １ １ ｂ 2 と 称 す る 。 第 １ 流 路 部 １ １ ａ の 第 １ 辺
１ １ ａ 1 と 第 ２ 辺 １ １ ａ 2 、 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 と 第 ２ 辺 １ １ ｂ 2 と が 、 こ の
順 に 時 計 回 り に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま ず 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 流 路 部 １ １ ａ の 第 ２ 辺 １ １ ａ 2 に 設 け ら れ て い る
受 熱 部 Ｈ Ｐ に お い て 熱 を 受 け 取 る と 、 作 動 液 の 沸 騰 に よ り 気 泡 Ｇ Ｂ が 発 生 す る 。 気 泡 Ｇ Ｂ
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は 、 第 １ 流 路 部 か ら よ り 幅 の 広 い 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ へ 、 よ り 短 い 経 路 で 、 即 ち 、 受 熱 部 か
ら よ り 近 い 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 へ と 移 動 し 、 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 の ほ ぼ 中 央 部 へ
到 達 す る と 停 止 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 続 け て 受 熱 部 Ｈ Ｐ に お い て 熱 を 受 け 取 る と 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 さ ら に 気
泡 Ｇ Ｂ が 発 生 し て 、 上 記 と 同 様 に し て 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 へ と 移 動 し て い
く 。 こ こ で 、 先 に 移 動 し て い た 気 泡 と 後 か ら 移 動 し て き た 気 泡 が 合 体 し て よ り 大 き な 気 泡
と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の 気 泡 の 合 体 を 繰 り 返 し て あ る 程 度 の 大 き さ に な る と 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、
気 泡 Ｇ Ｂ は 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 か ら 放 熱 部 Ｃ Ｐ が 存 在 す る 第 ２ 辺 １ １ ｂ 2 へ
と 移 動 し 始 め る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 気 泡 Ｇ Ｂ が 、 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 ２ 辺 １ １ ｂ 2 に 存 在 す る 放 熱 部 Ｃ Ｐ に 到 達 す
る と 、 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 気 泡 Ｇ Ｂ は 冷 却 さ れ て 凝 縮 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 の よ う に 、 気 泡 の 発 生 と 凝 縮 が 連 続 的 に 起 こ り 、 そ れ ぞ れ が 上 記 の よ う に 移 動 し て
い く こ と で 、 作 動 液 及 び そ れ が 気 化 し て で き た 気 泡 に 、 一 方 向 の 循 環 流 が 形 成 さ れ る 。
　 上 記 の 循 環 流 に よ っ て 、 加 熱 部 か ら 冷 却 部 へ の 熱 輸 送 が 行 わ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 の 本 実 施 形 態 の ヒ ー ト パ イ プ に よ れ ば 、 受 熱 部 に お い て 流 路 内 に 気 泡 を 発 生 さ せ 、
放 熱 部 で 冷 却 す る こ と で 、 流 路 が 非 対 称 性 を 有 す る こ と に よ っ て 、 発 生 す る 気 泡 の 挙 動 を
制 御 し 、 重 力 の 影 響 や ポ ン プ の 助 力 が な く 、 作 動 液 で あ る 沸 騰 二 相 流 を 自 己 循 環 さ せ る こ
と が で き る 。 こ れ に よ り 、 受 熱 部 か ら 放 熱 部 へ 熱 輸 送 す る ル ー プ 型 ヒ ー ト パ イ プ と し て 機
能 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 （ 実 施 例 ）
　 上 記 の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 ヒ ー ト パ イ プ を 作 製 し た 。
　 即 ち 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト か ら な る 基 板 に 流 路 用 溝 を 設 け て 、 蓋 部 で 覆 う こ と で 流 路 を 形
成 し た 。 図 ３ の レ イ ア ウ ト 図 に 示 す よ う に 、 一 辺 の 長 さ が ２ ０ ｍ ｍ の 正 方 形 の 隣 り 合 う 二
辺 に 沿 っ て 、 深 さ が １ ｍ ｍ 、 幅 が １ ｍ ｍ の 第 １ 流 路 部 １ １ ａ を 形 成 し 、 一 方 、 他 の 二 辺 に
沿 っ て 、 深 さ が １ ｍ ｍ 、 幅 が ５ ｍ ｍ の 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ を 形 成 し 、 第 １ 流 路 部 １ １ ａ と 第
２ 流 路 部 １ １ ｂ か ら ル ー プ 状 の 流 路 と し た 。
　 上 記 の 流 路 内 を 真 空 ポ ン プ に よ り 真 空 引 き し た 後 、 作 動 液 と し て 脱 気 を 行 っ た エ タ ノ ー
ル を 封 入 し て 、 ヒ ー ト パ イ プ と し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ は 得 ら れ た ヒ ー ト パ イ プ の 熱 輸 送 特 性 を 調 べ る た め の 実 験 装 置 の 模 式 構 成 図 で あ り
、 図 ５ は 図 ４ の 要 部 （ テ ス ト セ ク シ ョ ン ） を 拡 大 し た 模 式 図 で あ る 。
　 テ ス ト セ ク シ ョ ン と し て 、 本 実 施 例 の ヒ ー ト パ イ プ １ が プ リ ン ト 配 線 版 ２ 上 に 配 置 さ れ
、 こ の 下 部 に φ ４ ｍ ｍ の ス テ ン レ ス 円 柱 （ ｓ ｕ ｓ － ３ ０ ４ ） ３ が 配 置 さ れ 、 そ の 下 部 に ペ
ル チ ェ 素 子 ４ が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 の プ リ ン ト 配 線 版 ２ に は 、 エ ッ チ ン グ な ど に よ り １ ｍ ｍ 角 の 銅 薄 膜 と こ れ に 接 続 す
る 配 線 が 形 成 さ れ て お り 、 直 流 電 源 ５ に よ り 電 流 が 流 さ れ て 加 熱 で き る 加 熱 部 が 設 け ら れ
て い る 。 加 熱 部 は ヒ ー ト パ イ プ の 第 １ 流 路 部 １ １ ａ の 第 ２ 辺 １ １ ａ 2 に 設 け ら れ て い る 受
熱 部 に 重 ね 合 わ せ ら れ る 。
　 一 方 、 冷 却 機 能 を 有 す る ペ ル チ ェ 素 子 ４ は 、 ス テ ン レ ス 円 柱 ３ を 介 し て 、 プ リ ン ト 配 線
版 ２ 越 し に ヒ ー ト パ イ プ １ を 冷 却 し 、 ス テ ン レ ス 円 柱 ３ の 先 端 の φ ４ ｍ ｍ の 領 域 が 冷 却 部
と な る 。 こ の 冷 却 部 が 、 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 ２ 辺 １ １ ｂ 2 に 存 在 す る 放 熱 部 に 重 ね 合 わ
せ ら れ る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ヒ ー ト パ イ プ １ に は 真 空 ポ ン プ ６ と 作 動 液 を 供 給 す る タ ン ク ７ が 接 続 さ れ 、 流 路 内 の 真
空 引 き と 作 動 液 の 供 給 が な さ れ る 。
　 ヒ ー ト パ イ プ を 含 む テ ス ト セ ク シ ョ ン は 、 ル ー プ を 構 成 す る 面 が 水 平 と な る い よ う に 保
持 し て 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 の よ う に ヒ ー ト パ イ プ を 実 験 装 置 に 組 み 込 み 、 加 熱 部 に よ る 加 熱 と 、 冷 却 部 に よ る
冷 却 を 行 い な が ら 、 ヒ ー ト パ イ プ １ の 上 方 に 設 置 し た Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ に よ り 流 路 内 の 流 動 状
況 を 観 察 記 録 し た 。 ま た 、 テ ス ト セ ク シ ョ ン 内 圧 力 を デ ジ タ ル マ ノ メ ー タ に よ り 測 定 し た
。
　 加 熱 面 を 加 熱 し 、 流 路 内 に 作 動 液 が 気 化 し て な る 気 泡 を 発 生 さ せ る と 、 上 述 の よ う に 流
路 の 非 対 称 性 に よ っ て 気 泡 の 挙 動 を 制 御 し 、 沸 騰 二 相 流 を 自 己 循 環 さ せ る 様 子 を 観 察 す る
こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ は 、 ヒ ー ト パ イ プ に 対 す る 加 熱 量 お よ び 冷 却 量 の 時 間 に 対 す る 変 化 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。 加 熱 量 は 供 給 電 源 と 加 熱 部 面 両 端 電 圧 を 測 定 し 、 ジ ュ ー ル 発 熱 量 か ら 求 め た 。 ま た
、 ス テ ン レ ス 円 柱 の 軸 方 向 の 温 度 勾 配 を 熱 電 対 Ｔ Ｃ で 測 定 し 、 フ ー リ エ の 法 則 を 用 い て 冷
却 量 を 求 め た 。
　 加 熱 量 お よ び 冷 却 量 の 熱 量 は ほ ぼ 一 定 と な っ て お り 、 冷 却 量 が 加 熱 量 よ り １ オ ー ダ ー 大
き い と い う 結 果 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ は ヒ ー ト パ イ プ １ の 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 に お け る 気 泡 速 度 の 時 間 変
化 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 図 ８ は 第 ２ 流 路 部 １ １ ｂ の 第 １ 辺 １ １ ｂ 1 の 第 １ 流 路 部 １ １ ａ の
第 ２ 辺 １ １ ａ 2 側 端 部 に あ る 気 泡 サ イ ズ の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
　 気 泡 サ イ ズ と 流 路 内 気 泡 速 度 は 同 周 期 の 変 化 を 示 し 、 相 関 関 係 が あ る こ と を 示 し て い る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の よ う に 、 約 ２ ０ ｍ ｍ 角 の 大 き さ の 微 小 な ル ー プ 状 の ヒ ー ト パ イ プ を 作 製 し 、 そ の
熱 輸 送 特 性 お よ び 流 動 特 性 に つ い て 実 験 を 行 っ て 検 討 し た 。 流 路 に 非 対 称 性 を 持 た せ る こ
と で 、 沸 騰 二 相 流 を 自 己 循 環 さ せ る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 説 明 に 限 定 さ れ な い 。
　 例 え ば 、 実 施 形 態 に お い て は 、 流 路 が 正 方 形 形 状 の 各 辺 に 沿 っ て 延 伸 す る レ イ ア ウ ト で
構 成 さ れ て い る が 、 こ れ に 限 ら ず 、 ２ つ の 異 な る 断 面 積 を 有 す る 第 １ 流 路 部 と 第 ２ 流 路 部
を 有 す る 、 そ の 他 の レ イ ア ウ ト の 流 路 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
　 そ の 他 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の ヒ ー ト パ イ プ は 、 例 え ば 半 導 体 装 置 の 冷 却 機 構 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ヒ ー ト パ イ プ の 模 式 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 本 発 明 の 実 施 形 態 の ヒ ー ト パ イ プ の 熱 輸 送 動 作 を 説 明 す る
模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 例 に お け る ヒ ー ト パ イ プ の 流 路 の レ イ ア ウ ト を 示 す 平 面 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は ヒ ー ト パ イ プ の 熱 輸 送 特 性 を 調 べ る た め の 実 験 装 置 の 模 式 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 図 ４ の 要 部 を 拡 大 し た 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 実 施 例 に お け る ヒ ー ト パ イ プ に 対 す る 加 熱 量 お よ び 冷 却 量 の 時 間 に 対 す る
変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ７ 】 図 ７ は ヒ ー ト パ イ プ 所 定 の 辺 に お け る 気 泡 速 度 の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は ヒ ー ト パ イ プ 所 定 の 位 置 に お け る 気 泡 サ イ ズ の 時 間 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １ … ヒ ー ト パ イ プ
　 ２ … プ リ ン ト 配 線 板
　 ３ … ス テ ン レ ス 円 柱
　 ４ … ペ ル チ ェ 素 子
　 ５ … 直 流 電 源
　 ６ … 真 空 ポ ン プ
　 ７ … タ ン ク
　 ８ … Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ
　 １ ０ … ヒ ー ト パ イ プ 本 体
　 １ ０ ａ … 流 路 用 溝
　 １ ０ ｂ … 基 板
　 １ ０ ｃ … 蓋 部
　 １ １ … 流 路
　 １ １ ａ … 第 １ 流 路 部
　 １ １ ａ ｃ … 第 １ 流 路 部 中 点
　 １ １ ｂ … 第 ２ 流 路 部
　 １ １ ｂ ｃ … 第 ２ 流 路 部 中 点
　 １ ２ … 作 動 液
　 Ｃ Ｐ … 放 熱 部
　 Ｇ Ｂ … 気 泡
　 Ｈ Ｐ … 受 熱 部
　 Ｔ Ｃ … 熱 電 対
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

(9) JP 2006-112673 A 2006.4.27


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

