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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｘ線管を電気絶縁する絶縁媒体を循環させる絶縁媒体循環手段と、前記絶縁媒体の熱を
２次冷熱媒体と熱交換する絶縁媒体冷却熱交換手段と、前記Ｘ線管を収納するケースとを
配管で接続して前記絶縁媒体を真空気密に封入し、
　前記２次冷熱媒体の熱を３次冷熱媒体と熱交換する２次冷熱媒体冷却熱交換手段と、前
記絶縁媒体冷却熱交換手段と前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段との間で前記２次冷熱媒体
を循環させる２次冷熱媒体循環手段と、前記３次冷熱媒体を冷却する３次冷熱媒体冷却手
段と、前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段に流入する２次冷熱媒体の温度を検知する温度検
知手段と、前記温度検知手段の出力に応じて前記３次冷熱媒体冷却手段の運転を制御する
制御手段と、を設けたＸ線管装置において、
　前記２次冷熱媒体の熱を外気と熱交換する２次冷却媒体空冷熱交換手段をさらに設けた
ことを特徴とするＸ線管装置。
【請求項２】
　前記３次冷熱媒体冷却手段は、圧縮手段と、凝縮手段と、減圧手段と、蒸発手段と、を
備え、前記３次冷熱媒体を封入して成る冷凍サイクルであり、
　前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段は、前記冷凍サイクルの蒸発手段であることを特徴と
する請求項１に記載のＸ線管装置。
【請求項３】
　前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段で冷却された２次冷熱媒体を所定量貯える２次冷熱媒
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体タンクを設けたことを特徴とする請求項１または２に記載のＸ線管装置。
【請求項４】
　前記２次冷熱媒体タンクを前記２次冷熱媒体冷却熱交換器手段と一体に構成したことを
特徴とする請求項３に記載のＸ線管装置。
【請求項５】
　前記２次冷熱媒体タンクから流出した２次冷熱媒体の一部を前記２次冷熱媒体タンクに
流入する配管をさらに設けたことを特徴とする請求項４に記載のＸ線管装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、Ｘ線管装置に関し、特に室温及び負荷変動に対しても安定した冷却を行う冷却
装置を備えたＸ線管装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
医用診断等に利用されるＸ線は、高電圧によって加速された熱電子が金属ターゲットへ衝
突した際にその運動エネルギの一部がＸ線に変換されることによって得られる。しかし、
陽極へ衝突した熱電子の運動エネルギの大部分が熱に変換されるのでＸ線管装置、より詳
しくはＸ線管球からは大量の熱が生じる。
【０００３】
そこで特開平７－２６２９４３号に開示されているように、放熱のためにＸ線管球を絶縁
油中に浸漬させた状態で容器に収納してＸ線管装置を構成し、前記Ｘ線管球で発生し絶縁
油に伝達された熱をポンプにより循環させ、冷却器に導き、冷却器においてファン送風に
より雰囲気空気中に放熱する空冷冷却器付きＸ線管装置が従来用いられている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
上記従来のＸ線管冷却装置の冷却器は雰囲気空気と絶縁油との間で熱交換を行うため、放
熱量は雰囲気空気の温度によって大きく左右され、雰囲気空気温度が上昇した場合には放
熱量が減少し、絶縁油温度が上昇するという問題があった。
【０００５】
さらに、近年、Ｘ線画像診断装置においては、経皮的に各種外科的手術を行うインターベ
ンショナルラジオロジー（Interventional Radiology、以下、ΙＶＲと言う）と呼ばれる
治療も多く使用されるようになってきた。このΙＶＲは、従来の検査に加えて、被検者の
すぐ近くに術者や介添え者が立ち、被検者のＸ線透視像を観察しながら各種治療処置を行
うもので、透視、撮影画像の画質向上はもちろんのこと、透視時間及び連続撮影回数増加
のため、Ｘ線管から放射するＸ線量も大幅に増える傾向にある。
【０００６】
このため、Ｘ線管には大容量のものが必要となり、これによって陽極から発生する発熱が
増加しており、前記従来の空冷式の冷却器で前記発熱に見合うようにするためには該冷却
器は大型化し、これをＸ線管部に実装すると、Ｘ線管球本体が大型化されることとあわせ
、これを用いたＸ線画像診断装置全体が大型化する。このため、大きな設置スペースを必
要とするのみならず、Ｘ線画像診断装置の据え付け、調整時及び保守点検時の作業性が低
下するので、これを防止するために、前記冷却装置をＸ線管部から分離して外部に設置す
る必要が生じている。外部に設置した冷熱源で冷却した２次冷熱媒体を供給してＸ線管部
の絶縁油と熱交換を行い、絶縁油を冷却する冷却装置を使用する場合には、冷却能力向上
と熱交換器の小型化のため、２次冷熱媒体供給温度をできるだけ下げ、場合によっては室
温よりさらに低い温度にまで冷却可能な冷熱源を使用することが理想的である。
【０００７】
しかし、２次冷熱媒体供給温度を過度に低下させると、冷却装置の一部が露点温度を大幅
に下回り結露が生じるという問題がある。そのため冷却装置は露点温度に応じて冷却装置
の過度の冷却を防止するように制御することが望ましい。
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【０００８】
前記露点温度は室温と湿度によって変動するため、例えば冷熱源で冷却後、低温となった
２次冷熱媒体の供給温度を基準として温度制御をすると、露点温度の高くなる室温上昇時
のことを考慮して（想定される最も高い室温、湿度条件に合わせて）設定温度を高めに設
定する必要が生じ、通常の使用条件で冷却装置の本来持つ冷却能力を十分に利用すること
ができなくなるという問題がある。露点温度が下がった場合には、低温となる２次冷熱媒
体供給温度を下げ、露点温度が上がった場合には２次冷熱媒体供給温度をあげる自己調整
機能をもつように冷却装置の制御を行なうことが、通常使用条件での許容熱負荷を増加さ
せる上で望ましい。このような制御は室温、湿度、供給温度を検知してプログラムコント
ローラのような制御装置を使用すれば容易に実現可能であるが、制御装置の価格を考慮す
るとサーモスタットのような安価な制御装置を用いて、ある個所の温度から制御すること
が望ましい。
【０００９】
また、透視や撮影条件によりＸ線管が発生する熱負荷は大きく変動するため、熱負荷が急
増した場合には、冷却装置は速やかに熱負荷の増加を検知し、絶縁油温度の過度の上昇を
防止しＸ線管装置を安定に動作させるように冷却する必要がある。
【００１０】
そのためには熱負荷の大きさ、或いはＸ線管部の温度を元に冷却装置を制御することが望
ましいが、仮にＸ線発生の制御装置或いは、Ｘ線管部から信号を取り出す構成とすると冷
却装置まで信号線などを用いて信号を伝達する必要があり、冷却装置を隣室に設置するよ
うな場合には信号線の距離が長くなり、敷設の手間或いは、信号伝送過程でのトラブルが
生じるおそれがる。このため２次冷熱媒体の温度変化から冷却装置が独立して熱負荷の変
化を検知し、運転を制御することが課題となる。
【００１１】
本発明の目的は、冷却装置をＸ線管部から分離して設置したＸ線管冷却装置とし、安価な
制御装置を用いて室温及び、負荷変動に対しても安定した冷却を行うことが可能な冷却装
置を備えたＸ線管装置を提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
上記課題を解決するためになされた本発明のＸ線管装置は、Ｘ線管を電気絶縁する絶縁媒
体を循環させる絶縁媒体循環手段と、前記絶縁媒体の熱を２次冷熱媒体と熱交換する絶縁
媒体冷却熱交換手段と、Ｘ線管を収納するケースとを配管で接続して前記絶縁媒体を真空
気密に封入し、前記２次冷熱媒体は、前記絶縁媒体冷却熱交換手段と、前記２次冷熱媒体
の熱を外気と熱交換する２次冷却媒体空冷熱交換手段と、前記２次冷熱媒体の熱を３次冷
熱媒体と熱交換する２次冷熱媒体冷却熱交換手段と、前記２次冷熱媒体を循環させる２次
冷熱媒体循環手段とで構成される熱搬送経路を循環し、前記３次冷熱媒体は、圧縮手段と
、凝縮手段と、減圧手段と、蒸発手段に冷媒を封入して成る冷凍サイクルで生成された冷
媒であり、前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段は前記冷凍サイクルの蒸発手段として機能す
るようにして前記Ｘ線管を冷却する冷却装置を構成し、前記２次冷熱媒体空冷熱交換手段
の少なくとも入口又は出口部に温度検知手段を設け、この温度検知手段の出力に応じて前
記冷凍サイクルの運転を制御して前記Ｘ線管を冷却する。
【００１３】
このように構成することによって、前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段は前記冷凍サイクル
の蒸発手段として機能させることにより冷却能力が向上し、前記２次冷熱媒体空冷熱交換
手段の入口及び／又は出口部の配管の温度を検知して前記冷凍サイクルの運転を制御する
ことで室温が変化した場合にも、２次冷熱媒体の配管に結露が生じることを防止できる。
【００１４】
また、前記２次冷熱媒体冷却熱交換手段で冷却された２次冷熱媒体を所定量貯える２次冷
熱媒体タンクを設けたので、冷凍サイクル停止時に熱負荷が急増しても、２次冷熱媒体の
供給温度を所定時間維持することができる。
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さらに、前記２次冷熱媒体タンクを前記２次冷熱媒体冷却熱交換器手段と一体に構成する
ことによって冷却装置の小型化が可能となる。
【００１５】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明の実施の形態を図１～図１１を用いて説明する。
【００１６】
(第一の実施の形態)
図１において、１はＸ線管、２は絶縁媒体循環ポンプ、３は絶縁媒体冷却熱交換器、４は
絶縁媒体配管、５は２次冷熱媒体循環ポンプ、６は２次冷熱媒体冷却熱交換器、８ａ、８
ｂは延長２次冷熱媒体配管、９は圧縮機、１０は凝縮器、１１は減圧手段、１２は送風フ
ァン、１３は冷媒配管、１４は２次冷熱媒体空冷熱交換器、１５は送風ファン、１６は温
度検知手段、１７は制御装置、破線で囲まれたＸはＸ線管線源部、Ｒは冷却装置部で、８
ａ、８ｂはＸ線管線源部Ｘと冷却装置部Ｒとを接続する可撓性を有する延長２次冷熱媒体
配管である。以下では同一機能のものには同一番号を付して説明を省略する。
【００１７】
以上のように構成されたＸ線管冷却装置のうち、圧縮機９、凝縮器１０、減圧手段１１、
送風ファン１２、配管１３、２次冷熱媒体冷却熱交換器６から構成される冷凍サイクル単
独の作動原理について先に説明しておく。冷凍サイクルの作動原理は他の実施の形態でも
同じであり、以下では省略することにする。
【００１８】
圧縮機９で高温高圧に圧縮されたガス状冷媒は、凝縮器１０において送風ファン１２によ
り冷却されて高圧の液状冷媒となる。この高圧の液状冷媒は、減圧手段１１によって減圧
され、この減圧された冷媒は蒸発器となる熱交換器（この実施の形態では２次冷熱媒体冷
却熱交換器６）において熱を受け取り蒸発し、再びガス状冷媒となる。冷媒が蒸発する際
には多量の熱を潜熱として受け取るため、コンパクトな熱交換器で被冷却媒体を低温に、
安定して冷却することができる。蒸発したガス状冷媒は、再び圧縮機９において圧縮され
上記したサイクルを繰り返す。
【００１９】
以上のように構成された冷凍サイクルによるＸ線管冷却装置の動作について以下に説明す
る。Ｘ線管１は配管４によって絶縁媒体冷却熱交換器３、絶縁媒体循環ポンプ２と順次接
続され、絶縁媒体が密封された状態で循環する構成となっている。また、絶縁媒体冷却熱
交換器３は配管７ａ，８ａ、７ｂによって２次冷熱媒体空冷熱交換器１４、２次冷熱媒体
冷却熱交換器６、２次冷熱媒体循環ポンプ５、配管８ｂと順次接続され、２次冷熱媒体が
封入されて循環する構成となっている。
【００２０】
圧縮機９、凝縮器１０、減圧手段１１、２次冷熱媒体冷却熱交換器６は順次配管１３によ
り接続され、冷媒が密封された状態で循環する冷凍サイクルが構成される。減圧手段１１
としては機械式の膨張弁を用いてもよいし、電動膨張弁を用いてもよいし、キャピラリチ
ューブを用いてもよい。
【００２１】
絶縁媒体冷却熱交換器３は、絶縁媒体と２次冷熱媒体が非混合となる熱交換器を用い、例
えばプレート式熱交換器を用いてもよいし、二重管式熱交換器を用いてもよい。
【００２２】
２次冷熱媒体冷却熱交換器６は、２次冷熱媒体と冷媒が非混合となる熱交換器を用い、同
様に例えばプレート式熱交換器を用いてもよいし、二重管式熱交換器を用いてもよい。絶
縁媒体としては、Ｘ線発生時に電気絶縁可能な媒体であればよく、例えば絶縁油を用いる
。２次冷熱媒体としては、熱を搬送する媒体であればよく、水を用いてもよいし、エチレ
ングリコールのようなブラインを用いてもよい。冷凍サイクルの冷媒としては、ＨＦＣ系
冷媒、ＨＣＦＣ系冷媒、ＨＣ系冷媒のような冷媒を用い、ＨＦＣ系冷媒であれば例えばＨ
ＦＣ１３４ａ（１、２、２、２テトラフルオロエタン）を用いてもよいし、ＨＣＦＣ系冷
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媒であればＨＣＦＣ２２（クロロジフルオロメタン）を用いてもよいし、ＨＣ系冷媒であ
ればイソブタンを用いてもよい。Ｘ線管冷却装置は、絶縁媒体が循環する絶縁媒体循環ル
ープと、２次冷熱媒体が循環する２次冷熱媒体循環ループと、冷媒が循環する冷凍サイク
ルとから構成される。
【００２３】
以上のように構成されたＸ線管冷却装置の動作について図２に示す運転模式図を用いて以
下に説明する。図２は横軸に時間をとり、模式的に上段のような電力がＸ線発生のために
供給された場合の冷凍サイクルの運転状態を中段に、主要点の温度を下段に示したもので
、運転中の絶縁媒体と２次冷熱媒体の温度変化を示している。
【００２４】
Ｘ線管冷却装置への通電が行なわれると、絶縁油循環ポンプ２、２次冷熱媒体循環ポンプ
５及び、送風ファン１５が作動してこれらは運転を開始する。Ｘ線装置からのＸ線放射指
令がＸ線管１に与えられると該Ｘ線管からＸ線が発生し、Ｘ線管内部のターゲットからの
輻射伝熱により徐々に加熱された絶縁媒体は絶縁媒体冷却熱交換器３で絶縁媒体は冷却さ
れ、他方、加熱された２次冷熱媒体が２次冷熱媒体空冷熱交換器１４に供給され、外気空
気により冷却された後、２次冷熱媒体冷却熱交換器６、２次冷熱媒体循環ポンプ５を経て
再び、絶縁媒体冷却熱交換器３に供給される。一方、絶縁媒体冷却熱交換器３で冷却され
た絶縁媒体は循環ポンプ２によりＸ線管１に供給され、Ｘ線管１を冷却し、加熱された絶
縁媒体は再び絶縁媒体冷却熱交換器３に戻り冷却される。
【００２５】
Ｘ線発生を継続するに従い、絶縁媒体及び、２次冷熱媒体の温度は上昇し、２次冷熱媒体
空冷熱交換器１４の入口配管に設けた、温度検知手段１６が所定温度Ｔ＿ｈｉｇｈを超え
たことを検知すると、制御装置１７は圧縮機９、送風ファン１０を起動し、冷凍サイクル
を起動する。
【００２６】
冷却能力の大きい冷凍サイクルが起動されると、絶縁媒体冷却熱交換器３への２次冷熱媒
体供給温度を低下させることができ、絶縁媒体冷却熱交換器３において絶縁媒体の温度上
昇を防止することができる。
【００２７】
２次冷熱媒体が冷却され、温度検知手段１６が、２次冷熱媒体空冷熱交換器１４入口温度
が所定温度Ｔ＿ｌｏｗ（ここでＴ＿ｈｉｇｈ＞Ｔ＿ｌｏｗ）に低下したことを検知すると
、制御手段１７は圧縮機９、送風ファン１２を停止し、冷凍サイクルを停止する。冷凍サ
イクル停止後は２次冷熱媒体空冷熱交換器１４により引き続き冷却が行なわれる。
【００２８】
図２から分かるように、運転時間全般において２次冷熱媒体の温度が最も低下するのは、
２次冷熱媒体冷却熱交換器６の出口において、冷凍サイクルが停止した時点で生じる。図
２に示す結果は、ある一定の室温の場合についてのものである。ここで室温を変えた場合
の２次冷熱媒体冷却熱交換器６の出口の２次冷熱媒体温度を比較した模式図を図３に示す
。ここでは模式的に上側の図のような電力がＸ線発生のために供給された場合を考える。
Ａ，Ｂ，Ｃはそれぞれ室温がＴ１、Ｔ２、Ｔ３の場合（Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３）の２次冷熱媒
体冷却熱交換器６の出口における２次冷熱媒体温度の時間変化であり、３つの室温条件に
ついて同じ制御設定（Ｔ＿ｈｉｇｈ、Ｔ＿ｌｏｗ）での結果を示したものである。
【００２９】
上記の制御によれば、冷凍サイクルの運転が開始するのはＡ、Ｂ、Ｃの順となり、室温が
高いときには冷凍サイクルの運転開始が早くなり、２次冷熱媒体空冷熱交換器１４と冷凍
サイクルを併用して冷却装置全体の冷却能力を高めて、絶縁媒体温度の過度の温度上昇を
防止する。また、冷凍サイクル停止時において２次冷熱媒体温度はＣ、Ｂ、Ａの順で高く
なり、室温が高いほど冷凍サイクル停止時の２次冷熱媒体温度の最低温度を高くすること
ができる。
【００３０】
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ここで室温と露点温度との間には図４に示すような関係があり、室温が高いほど露点温度
が高くなる傾向がある。２次冷熱媒体延長配管８ａ、８ｂはＸ線管部ＸがＸ線撮影方向を
変える場合にはそれに対応して、自由に変形することが求められるため断熱材などを用い
て十分な断熱を施すことが困難となる場合が生じる。上記の実施の形態によれば、室温が
高く露点温度が高い場合には、室温が低い場合に対して、２次冷熱媒体の最低温度が高く
なるため２次冷熱媒体の配管結露を生じにくくすることができる。
【００３１】
また、Ｘ線管１の発熱負荷が急増した場合、２次冷熱媒体空冷熱交換器１４の入口配管の
温度が高くなり、冷却装置部Ｒでは最も早く負荷の増加を検知できる。温度検知手段１６
により所定温度Ｔ＿ｈｉｇｈを超えたことを検知すると、速やかに冷凍サイクルを起動し
冷却能力を増加して、絶縁媒体の温度が過度に上昇することを防止することができる。
【００３２】
上記した制御は、温度検知手段１６にサーミスタ、或いは感温筒、熱電対といった装置を
使用し、制御装置１７には例えばサーモスタットのような市販の低価格な装置を使用して
実現することができ、室温に応じた配管結露防止のための自己調整機能を有した冷却装置
の制御を行なうことができる。
【００３３】
また温度検知手段１６は冷却装置部Ｒの内部に設置されるため、発熱源であるＸ線管部か
らの信号の伝達は不要であり、信号線の敷設の手間や信号伝送過程でのトラブルが生じる
おそれが無い。
【００３４】
(第二の実施の形態)
次に別の実施の形態を図５を用いて説明する。
構成は第一の実施の形態とほぼ共通のため、共通の点については説明を省略する。構成上
異なるのは温度検知手段１６の位置であり、本実施の形態では２次冷熱媒体空冷熱交換器
１４の出口配管に設置して、冷凍サイクルの運転を制御する。
【００３５】
冷却装置の動作についても第一の実施の形態と同じ内容となるので説明を省略するが、第
一の実施の形態での設定温度Ｔ＿ｈｉｇｈとＴ＿ｌｏｗは、一般に本実施の形態では別の
設定温度Ｔ＿ｈｉｇｈ２とＴ＿ｌｏｗ２となる。
【００３６】
本実施の形態によれば第一の実施の形態と同様に、温度検知手段１６にはサーミスタ、或
いは感温筒、熱電対といった装置を使用し、制御装置１７には例えばサーモスタットのよ
うな市販の安価な装置を使用して室温に応じた配管結露防止のための自己調整機能を有し
た冷却装置の制御を行なうことができる。
【００３７】
また、温度検知手段１６は冷却装置部Ｒの内部に設置されるため、発熱源であるＸ線管部
からの信号の伝達は不要であり、信号線の敷設の手間や信号伝送過程でのトラブルが生じ
るおそれが無い。
【００３８】
(第三の実施の形態)
次に別の実施の形態を図６を用いて説明する。
図６において１８は２次冷熱媒体タンクである。他の構成要素については第一の実施の形
態と共通する部分については説明を省略する。本実施の形態では２次冷熱媒体タンク１８
を２次冷熱媒体冷却熱交換器６と２次冷熱媒体循環ポンプ５の間に設け、２次冷熱媒体冷
却熱交換器６で冷却された２次冷熱媒体を所定量貯える。
【００３９】
冷凍サイクルの運転停止直後には、圧縮機９の吸込側の冷媒圧力と吐出側の冷媒圧力との
両者に、運転中に生じた圧力差が残っている。両者の圧力差に圧縮機９の起動トルクが打
ち勝てない場合、圧縮機９が起動できなくなる場合がある。こうした状態を防ぐには両者
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の圧力差が所定の値以下に小さくなるまで遅延時間をとればよいことが通常、冷凍サイク
ルを使用する上で広く知られている。
【００４０】
本冷却装置において２次冷熱媒体タンク１８が無い場合、冷凍サイクル運転停止後に急激
にＸ線発生量が増加し熱負荷が急増すると、場合によっては遅延時間以内に冷凍サイクル
の再運転が必要になる場合が生じる。しかしながら２次冷熱媒体タンク１８を設置するこ
とで、冷凍サイクル運転中に十分冷却された２次冷熱媒体を所定量貯えているため、冷凍
サイクル運転停止直後に熱負荷が急増しても、２次冷熱媒体タンク１８に貯えられている
低温の２次冷熱媒体と２次冷熱媒体空冷熱交換器１４の両者によって圧縮機９の再起動に
必要な遅延時間を余裕をもって作り出すことができ、大幅な負荷の変動に対して安定した
冷却を行なうことが可能となる。
【００４１】
また低負荷の入力が続き２次冷熱媒体空冷熱交換器１６単独での冷却が長時間続いた後に
、熱負荷が急増するような場合には、２次冷熱媒体タンク１８内部あるいはタンク出口配
管に温度検知手段１６を設置していると、２次冷熱媒体タンク１８内の２次冷熱媒体の熱
容量により温度上昇に時間を要するため、本実施の形態に示すように２次冷熱媒体空冷熱
交換器１４の入口配管に温度検知手段１６を設置する構成とするほうが負荷の急激な変動
に対応する上で有効である。
【００４２】
或いはまた、図７に示すように２次冷熱媒体冷却熱交換器６は冷凍サイクルの蒸発器とな
る伝熱管を、２次冷熱媒体タンク１８に浸漬させることで構成し、２次冷熱媒体タンク１
８を２次冷熱媒体冷却熱交換器６と一体化することで構成部品数を少なくしてもよい。
【００４３】
さらに図８に示すように２次冷熱媒体循環ポンプ５の吐出側にバイパス配管７ｃを設け、
２次冷熱媒体の一部をバイパスして２次冷熱媒体タンク１８内部での２次冷熱媒体流速を
高めて２次冷熱媒体冷却熱交換器６での伝熱性能を向上し、２次冷熱媒体冷却熱交換器６
を小型化する構成としてもよい。
【００４４】
或いは別の方法として、図９に示すように２次冷熱媒体空冷熱交換器１４と２次冷熱媒体
冷却熱交換器６の間の配管に温度検知手段１６を設置する構成とすることで、第二の実施
の形態において記したように、前記した内容と同等の効果を得ることができる。
【００４５】
さらに、図１０に示すように、２次冷熱媒体冷却熱交換器６は冷凍サイクルの蒸発器とな
る伝熱管を、２次冷熱媒体タンク１８に浸漬させることで構成し、２次冷熱媒体タンク１
８を２次冷熱媒体冷却熱交換器６と一体化することで構成部品数を少なくしてもよい。
【００４６】
また、図１１に示すように２次冷熱媒体循環ポンプ５の吐出側にバイパス配管７ｃを設け
、２次冷熱媒体の一部をバイパスして２次冷熱媒体タンク１８内部での２次冷熱媒体流速
を高めて２次冷熱媒体冷却熱交換器６での伝熱性能を向上し、２次冷熱媒体冷却熱交換器
６を小型化する構成としてもよい。
【００４７】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によれば、空冷熱交換器と冷凍サイクルの二つの冷却装置を併
用し、空冷熱交換器の入口或いは、出口温度により冷凍サイクルを制御する冷却システム
を構成することで、安価な制御装置を用いて室温及び、負荷変動に対しても安定した冷却
を行うことが可能なＸ線管冷却装置を提供することができる。また、２次冷熱媒体冷却熱
交換器で冷却された２次冷熱媒体を貯える２次冷熱媒体タンクを設けることで、冷凍サイ
クル停止直後に熱負荷が急増した場合でも、空冷熱交換器と併せて圧縮機の遅延時間の間
冷凍サイクルを停止したままで冷却を行なうことができる。
【図面の簡単な説明】



(8) JP 4731675 B2 2011.7.27

10

【図１】本発明によるＸ線管装置の第一の実施例図。
【図２】本発明によるＸ線管装置の運転模式図。
【図３】本発明によるＸ線管装置の運転模式図。
【図４】室温と露点温度の関係図。
【図５】本発明によるＸ線管装置の第二の実施例図。
【図６】本発明によるＸ線管装置の第三の実施例図。
【図７】本発明によるＸ線管装置の第三の実施例の別の実施例図。
【図８】本発明によるＸ線管装置の第三の実施例の別の実施例図。
【図９】本発明によるＸ線管装置の第三の実施例の別の実施例図。
【図１０】本発明によるＸ線管装置の第三の実施例の別の実施例図。
【図１１】本発明によるＸ線管装置の第三の実施例の別の実施例図。
【符号の説明】
１・・・Ｘ線管、２・・・絶縁媒体循環ポンプ、３・・・絶縁媒体冷却熱交換器、４・・
・絶縁媒体配管、５・・・２次冷熱媒体循環ポンプ、６・・・２次冷熱媒体冷却熱交換器
、９・・・圧縮機、１０・・・凝縮器、１１・・・減圧手段、１２・・・送風ファン、１
４・・・２次冷熱媒体冷却空冷熱交換器、１５・・・送風ファン、１６・・・温度検知手
段、１７・・・制御装置、１８・・・２次冷熱媒体タンク

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】



(10) JP 4731675 B2 2011.7.27

10

フロントページの続き

(72)発明者  岡村　秀文
            東京都千代田区内神田１丁目１番１４号　　　　　　　株式会社日立メディコ内

    審査官  亀澤　智博

(56)参考文献  特開平０９－２６９１５４（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－２１５５０１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－０３１５９１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－０８２２８５（ＪＰ，Ａ）
              実開平０２－１４０２４４（ＪＰ，Ｕ）
              実開昭５８－１６４１７１（ＪＰ，Ｕ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H05G   1/02
              G21K   5/00
              H01J  35/00


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

