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(57)【要約】
【課題】電装品の実装の自由度を損なうことなく電装品
を適切に冷却できるようにする。
【解決手段】熱搬送部（ヒートパイプ（90））の内部は
、作動流体（F）を蒸発させるための蒸発部（91）と、
作動流体（F）を凝縮させるための凝縮部（92）とに区
画し、蒸発部（91）と凝縮部（92）との間に作動流体（
F）を循環させるための作動流体通路（94,94）を形成す
る。熱搬送部（90）の外面には、蒸発部（91）に対応す
る箇所に、電装品を固定するための領域を設け、凝縮部
（92）に対応する箇所に、熱交換器（冷媒ジャケット（
80））を固定する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷媒回路（10）を有した冷凍装置（1）の電装品の冷却システムにおいて、
　立てた状態で配置され、内部に作動流体（F）が封入された板状の熱搬送部（90）と、
　上記冷媒回路（10）を流れる冷媒が供給される熱交換器（80）と、
　を備え、
　上記熱搬送部（90）の内部は、上記作動流体（F）を蒸発させるための蒸発部（91）と
、該作動流体（F）を凝縮させるための凝縮部（92）とに区画されるとともに、上記蒸発
部（91）と上記凝縮部（92）との間で上記作動流体（F）を循環させるための作動流体通
路（94,94）が形成され、
　上記熱搬送部（90）の外面には、上記蒸発部（91）に対応する箇所に、上記電装品を固
定するための領域が設けられ、上記凝縮部（92）に対応する箇所に、上記熱交換器（80）
が固定されていることを特徴とする電装品の冷却システム。
【請求項２】
　請求項１において、
　上記熱搬送部（90）は、上記作動流体通路（94,94）として、上記蒸発部（91）の上部
と上記凝縮部（92）の上部とを連結して上記蒸発部（91）のガス状の上記作動流体（F）
を上記凝縮部（92）に導くガス通路（94）と、上記蒸発部（91）の下部と上記凝縮部（92
）の下部とを連結して上記凝縮部（92）の液状の上記作動流体（F）を上記蒸発部（91）
に導く液通路（95）とがそれぞれ内部に形成されていることを特徴とする電装品の冷却シ
ステム。
【請求項３】
　請求項２において、
　上記凝縮部（92）の上端は、上記蒸発部（91）の上端よりも上寄りであることを特徴と
する電装品の冷却システム。
【請求項４】
　請求項２又は請求項３の何れかにおいて、
　上記凝縮部（92）の下端は、上記蒸発部（91）の下端よりも上寄りであることを特徴と
する電装品の冷却システム。
【請求項５】
　請求項２から請求項４の何れかにおいて、
　上記蒸発部（91）は、下方から上方に伸びる複数の狭流路（91a）に内部が区画されて
いることを特徴とする電装品の冷却システム。
【請求項６】
　請求項２から請求項５の何れかにおいて、
　上記凝縮部（92）は、下方から上方に伸びる複数の狭流路（92a）に内部が区画されて
いることを特徴とする電装品の冷却システム。
【請求項７】
　請求項１から請求項６の何れかにおいて、
　上記熱搬送部（90）の内部には、液状の上記作動流体（F）を貯留するリザーバ部（96
）が形成されていることを特徴とする電装品の冷却システム。
【請求項８】
　請求項１から請求項７の何れかにおいて、
　上記電装品は、電力変換装置（60）のパワー素子（63）であることを特徴とする電装品
の冷却システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電装品の冷却システムに関するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　蒸気圧縮式の冷凍サイクルが行われる冷媒回路を有した冷凍装置（例えば空気調和装置
）では、種々の電装品が用いられている。このような電装品の中には、パワー素子（例え
ばＩＧＢＴやＭＯＳＦＥＴ）のように作動中に多くの熱を発するものがあり、そのような
電装品は適切に冷却してやる必要がある。
【０００３】
　空気調和装置等の冷凍装置において、パワー素子などの電装品を冷却する技術としては
、冷媒回路を流れる冷媒によって電装品を冷却するものがある（例えば特許文献１を参照
）。特許文献１の例では、基板上に実装されたパワー素子に取り付ける冷媒ジャケットを
設けるとともに、その冷媒ジャケットに冷媒回路を構成する冷媒配管を取り付け、冷媒ジ
ャケットを介して、パワー素子の熱を冷媒回路の冷媒に放熱させている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１３－０４２１１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記特許文献の例では、パワー素子に冷媒ジャケットを直接的に取り付
けるので、パワー素子の実装に制約が課される場合がある。例えば、冷媒ジャケットの構
造上の理由から、パワー素子を冷媒ジャケットに沿って直線的に並べざるを得ない場合な
どがあり、そのような場合には、本来の実装位置（例えば配線の観点から望ましい位置）
に実装できないことがある。
【０００６】
　本発明は上記の問題に着目してなされたものであり、電装品の実装の自由度を損なうこ
となく、電装品を適切に冷却できるようにすることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の課題を解決するため、第１の発明は、
　冷媒回路（10）を有した冷凍装置（1）の電装品の冷却システムにおいて、
　立てた状態で配置され、内部に作動流体（F）が封入された板状の熱搬送部（90）と、
　上記冷媒回路（10）を流れる冷媒が供給される熱交換器（80）と、
　を備え、
　上記熱搬送部（90）の内部は、上記作動流体（F）を蒸発させるための蒸発部（91）と
、該作動流体（F）を凝縮させるための凝縮部（92）とに区画されるとともに、上記蒸発
部（91）と上記凝縮部（92）との間で上記作動流体（F）を循環させるための作動流体通
路（94,94）が形成され、
　上記熱搬送部（90）の外面には、上記蒸発部（91）に対応する箇所に、上記電装品を固
定するための領域が設けられ、上記凝縮部（92）に対応する箇所に、上記熱交換器（80）
が固定されていることを特徴とする。
【０００８】
　この構成では、電装品の熱は、熱搬送部（90）によって熱交換器（80）に搬送される。
【０００９】
　また、第２の発明は、第１の発明において、
　上記熱搬送部（90）は、上記作動流体通路（94,94）として、上記蒸発部（91）の上部
と上記凝縮部（92）の上部とを連結して上記蒸発部（91）のガス状の上記作動流体（F）
を上記凝縮部（92）に導くガス通路（94）と、上記蒸発部（91）の下部と上記凝縮部（92
）の下部とを連結して上記凝縮部（92）の液状の上記作動流体（F）を上記蒸発部（91）
に導く液通路（95）とがそれぞれ内部に形成されていることを特徴とする。
【００１０】
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　この構成では、蒸発部（91）で蒸発した作動流体（F）は、ガス通路（94）を通って凝
縮部（92）に導かれ、凝縮部（92）で凝縮した作動流体（F）は、液通路（95）を通って
蒸発部（91）に導かれる。
【００１１】
　また、第３の発明は、第２の発明において、
　上記凝縮部（92）の上端は、上記蒸発部（91）の上端よりも上寄りであることを特徴と
する。
【００１２】
　この構成では、ガス通路（94）が、蒸発部（91）から凝縮部（92）に向って上り勾配と
なる。
【００１３】
　また、第４の発明は、第２又は第３の発明の何れかにおいて、
　上記凝縮部（92）の下端は、上記蒸発部（91）の下端よりも上寄りであることを特徴と
する。
【００１４】
　この構成では、液通路（95）が、凝縮部（92）から蒸発部（91）に向って下り勾配とな
る。
【００１５】
　また、第５の発明は、第２から第４の発明の何れかにおいて、
　上記蒸発部（91）は、下方から上方に伸びる複数の狭流路（91a）に内部が区画されて
いることを特徴とする。
【００１６】
　この構成では、蒸発部（91）の狭流路（91a）において作動流体（F）が蒸発して気泡に
なると、その気泡は狭流路（91a）内を上昇する。狭流路（91a）内を上昇する気泡（ガス
状の作動流体（F））は、液通路（95）内や蒸発部（91）の下部付近の液状の作動流体（F
）を効率的に上方に引き上げる。
【００１７】
　また、第６の発明は、第２から第５の発明の何れかにおいて、
　上記凝縮部（92）は、下方から上方に伸びる複数の狭流路（92a）に内部が区画されて
いることを特徴とする。
【００１８】
　この構成では、凝縮部（92）において作動流体（F）が凝縮して液状になると、液状の
作動流体（F）は、重力によって狭流路（92a）内を下方に向かって流れる。狭流路（92a
）内を流れる液状の作動流体（F）は、ガス通路（94）内や凝縮部（92）の上部付近のガ
ス状の作動流体（F）を凝縮部（92）内に効率よく引き込む作用を発揮する。
【００１９】
　また、第７の発明は、第１から第６の発明の何れかにおいて、
　上記熱搬送部（90）の内部には、液状の上記作動流体（F）を貯留するリザーバ部（96
）が形成されていることを特徴とする。
【００２０】
　この構成では、リザーバ部（96）に、液状の作動流体（F）が貯留される。
【００２１】
　また、第８の発明は、第１から第７の発明の何れかにおいて、
　上記電装品は、電力変換装置（60）のパワー素子（63）であることを特徴とする。
【００２２】
　この構成では、パワー素子（63）の熱が熱搬送部（90）によって熱交換器（80）に搬送
され、冷媒回路（10）の冷媒によって冷却される。
【発明の効果】
【００２３】
　第１の発明によれば、電装品の実装の自由度を損なうことなく、電装品を適切に冷却す
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ることが可能になる。
【００２４】
　また、第２の発明によれば、ガス通路（94）や液通路（95）によって作動流体（F）が
効率よく熱搬送部（90）内を循環する。すなわち、熱搬送部（90）において効率よく熱を
搬送することが可能になる。
【００２５】
　また、第３の発明や第４の発明によれば、作動流体（F）の流れに適した勾配を有した
作動流体通路（94,94）が形成されるので、作動流体（F）が熱搬送部（90）内をより効率
よく循環する。すなわち、熱搬送部（90）において、より効率よく熱を搬送することが可
能になる。
【００２６】
　また、第５の発明によれば、気泡となった作動流体（F）が液通路（95）内や蒸発部（9
1）の下部付近の液状の作動流体（F）を効率的に上方に引き上げるので、効率よく熱を搬
送することが可能になる。
【００２７】
　また、第６の発明によれば、狭流路（92a）内を流れる液状の作動流体（F）がガス状の
作動流体（F）を凝縮部（92）内に効率よく引き込むので、効率よく熱を搬送することが
可能になる。
【００２８】
　また、第７の発明によれば、蒸発部（91）内の作動流体（F）が不足しないようにでき
る。
【００２９】
　また、第８の発明によれば、電力変換装置（60）のパワー素子（63）を効率的に冷却で
きる。また、パワー素子（63）のレイアウトの自由度が向上する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、本実施形態に係る電装品冷却システムを適用する空気調和機の冷媒回路
を示す。
【図２】図２は、実施形態１に係る室外ユニットの概略の横断面図である。
【図３】図３は、冷媒ジャケットの平面図である。
【図４】図４は、ヒートパイプの縦断面を示す。
【図５】図５は、実施形態２に係るヒートパイプの縦断面を示す。
【図６】図６は、実施形態３に係る電装品冷却システムを示す。
【図７】図７は、実施形態４に係る電装品冷却システムを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。なお、以下の実施形態
は、本質的に好ましい例示であって、本発明、その適用物、あるいはその用途の範囲を制
限することを意図するものではない。
【００３２】
　《発明の実施形態１》
　以下では、本発明の実施形態１に係る電装品冷却システム（70）を適用する空気調和機
（1）を説明する。空気調和機（1）は、冷媒回路（10）を有して冷房運転と暖房運転とを
切り換えて行う。この空気調和機（1）は、室内に設置される室内ユニット（20）と、室
外に設置される室外ユニット（30）とを有している。室内ユニット（20）と室外ユニット
（30）とが、２本の連絡配管（11,12）によって互いに接続されることで、閉回路となる
冷媒回路（10）が構成される。冷媒回路（10）には、冷媒が充填される。冷媒回路（10）
において冷媒が循環することで、蒸気圧縮式の冷凍サイクルが行われる。図１に、本実施
形態に係る電装品冷却システム（70）を適用する空気調和機（1）の冷媒回路（10）を示
す。
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【００３３】
　〈室内ユニット（20）〉
　図１に示すように、室内ユニット（20）は、室内熱交換器（21）、室内ファン（22）、
及び室内膨張弁（23）を有している。室内熱交換器（21）は、例えばクロスフィン型のフ
ィン・アンド・チューブ熱交換器で構成する。室内熱交換器（21）では、その伝熱管の内
部を流れる冷媒と、室内ファン（22）が送風する空気とが熱交換する。室内膨張弁（23）
は、例えば電子膨張弁で構成する。
【００３４】
　〈室外ユニット（30）〉
　室外ユニット（30）は、室外熱交換器（31）、室外ファン（32）、室外膨張弁（33）、
圧縮機（34）、四方切換弁（35）、電力変換装置（60）、及び電装品冷却システム（70）
を有している。室外熱交換器（31）は、例えばクロスフィン型のフィン・アンド・チュー
ブ熱交換器で構成する。室外熱交換器（31）では、その伝熱管の内部を流れる冷媒と、室
外ファン（32）が送風する空気とが熱交換する。室外膨張弁（33）は、例えば電子膨張弁
で構成する。圧縮機（34）は、例えばスクロール圧縮機等の回転式圧縮機で構成する。四
方切換弁（35）は、第１から第４までのポートを有し、冷媒回路（10）の冷媒の循環方向
を切り換える。この例では、四方切換弁（35）は、冷房運転時に第１ポートと第２ポート
を連通させ且つ第３ポートと第４ポートを連通させる状態（図１の実線で示す状態）とな
り、暖房運転時に第１ポートと第３ポートを連通させ且つ第２ポートと第４ポートとを連
通させる状態（図１の破線で示す状態）となる。
【００３５】
　図２は、実施形態１に係る室外ユニット（30）の概略の横断面図である。図２に示すよ
うに、室外ユニット（30）は、箱形のケーシング（40）を有している。ケーシング（40）
は、前面パネル（41）、後面パネル（42）、第１側面パネル（43）、及び第２側面パネル
（44）を有している。前面パネル（41）は、室外ユニット（30）の前側に設けられている
。この前面パネル（41）には、室外空気が吸い込まれる吸込口（41a）が形成されている
。また、前面パネル（41）は、ケーシング（40）の本体に対して着脱自在に構成されてい
る。後面パネル（42）は、室外ユニット（30）の後側に設けられている。後面パネル（42
）には、室外空気が吹き出される吹出口（42a）が形成されている。第１側面パネル（43
）は、室外ユニット（30）の幅方向（図２の矢印Ｘで示す方向）の一端側に設けられてい
る。第１側面パネル（43）には、吹出口（43a）が形成されている。第２側面パネル（44
）は、室外ユニット（30）の幅方向の他端側に設けられている。
【００３６】
　また、ケーシング（40）は、縦仕切板（45）と横仕切板（46）とを有している。ケーシ
ング（40）の内部空間は、縦仕切板（45）によって幅方向に２つの空間に仕切られる。こ
れらの空間のうち、第１側面パネル（43）側の空間は、室外熱交換器（31）を収容する熱
交換器室（47）である。また、これらの空間のうち、第２側面パネル（44）側の空間は、
横仕切板（46）によって更に前後に２つの空間に仕切られている。前後２つの空間のうち
、後側の空間は圧縮機（34）を収容する圧縮機室（48）であり、前側の空間は電装品を収
容する電装品室（49）である。電装品室（49）は、前面パネル（41）側に、開口部（以下
、サービス開口部（41b））を有している。
【００３７】
　具体的に、電装品室（49）内には、図２に示すように電力変換装置（60）及び電装品冷
却システム（70）が収容されている。電力変換装置（60）は、圧縮機（34）のモータへ電
力を供給する。この電力変換装置（60）では、プリント基板（61）上に、複数のパワー素
子（63）等の電装品が実装されている。本実施形態のパワー素子（63）は、インバータ回
路（図示は省略）のスイッチング素子（例えばＩＧＢＴやＭＯＳＦＥＴ）である。すなわ
ち、パワー素子（63）は、作動中（圧縮機（34）の運転中）に多くの熱を発する発熱部品
であり、空気調和機（1）を正常に動作させるためには、これらのパワー素子（63）を動
作可能な温度（例えば９０℃）を越えないように冷却してやる必要がある。本実施形態で
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は、電装品冷却システム（70）によって、パワー素子（63）を冷却する。
【００３８】
　〈電装品冷却システム〉
　電装品冷却システム（70）は、冷媒ジャケット（80）とヒートパイプ（90）とを備えて
いる。
【００３９】
　－冷媒ジャケット（80）－
　図３は、冷媒ジャケット（80）の平面図である。本実施形態の冷媒ジャケット（80）は
、本体部（80b）と冷却管（15）とを備えている。本体部（80b）は、扁平な直方体状であ
り、例えばアルミニウムなどの金属によって形成する。本体部（80b）には、図３に示す
ように、２つの貫通孔（80a）が設けられ、これらの貫通孔（80a）には冷却管（15）が挿
入されている。詳しくは、冷却管（15）は、一方の貫通孔（80a）を通り抜けた後にＵ字
状に折り返して、もう一方の貫通孔（80a）を通り抜けている。
【００４０】
　また、冷却管（15）は、冷媒回路（10）を構成する冷媒配管の一部を利用して構成され
、本実施形態では、冷却管（15）は、銅配管である。この冷却管（15）は、本実施形態で
は、冷媒回路（10）における高圧の液ラインに接続され、冷却管（15）には、熱交換器（
21,31）で凝縮した後の高圧の液冷媒が流通する。つまり、この冷媒ジャケット（80）は
、冷却管（15）によって、冷媒回路（10）を流れる冷媒（冷凍サイクルに使用する冷媒）
が供給されており、冷媒ジャケット（80）は、本発明における熱交換器の一例である。
【００４１】
　－ヒートパイプ（90）－
　図４は、ヒートパイプ（90）の縦断面を示す。ヒートパイプ（90）は、鉛直に立てた状
態で配置され、内部に封入された作動流体（F）が蒸発と凝縮（相変化）を行うことで熱
を搬送する。すなわち、ヒートパイプ（90）は、本発明の熱搬送部の一例である。
【００４２】
　図４に示すように、ヒートパイプ（90）は、板状の形態を有している。この例では、ヒ
ートパイプ（90）は、２枚の金属板（90a）を向かいあわせて互いに接合することによっ
て形成されている。本実施形態では、これらの金属板（90a）はアルミニウムの板である
。
【００４３】
　ヒートパイプ（90）では、これらの金属板（90a）の一方に、相手側の金属板（90a）の
合わせ面とは反対側に膨らんだ箇所（膨出部）が部分的に形成されることによって、これ
らの金属板（90a）の間に、作動流体（F）を封入する空洞部が形成されている。このよう
な空洞部は、例えばロールボンド法によって形成することができる。また、ヒートパイプ
（90）内の作動流体（F）は、例えばリチウム、ナフタレン、メタノール、アンモニア等
である。
【００４４】
　このヒートパイプ（90）では、金属板（90a）の概ね中央部に、膨出していない部分（
仕切部（93）と呼ぶ）を縦方向に設けることによって、図４に示すように、左右に並んだ
２つの空洞部が形成されている。図４に示した左側の空洞部は、後述する蒸発部（91）で
あり、右側の空洞部が、後述する凝縮部（92）である。この蒸発部（91）内には、複数の
壁部（91b）が縦方向に設けられ、それにより内部が複数の狭流路（91a）として仕切られ
ている。同様に、凝縮部（92）内にも複数の壁部（92b）が縦方向に設けられ、内部が複
数の狭流路（92a）として仕切られている。
【００４５】
　また、ヒートパイプ（90）では、蒸発部（91）の上部と凝縮部（92）の上部とを繋ぐ、
横方向に伸びた空洞部も形成されている。上部同士を繋ぐ空洞部は、後述するように、蒸
発部（91）においてガス状になった作動流体（F）を凝縮部（92）に導くためのガス通路
（94）として使用する。この例では、凝縮部（92）の上端は、蒸発部（91）の上端よりも
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上寄りであり、ガス通路（94）は、蒸発部（91）から凝縮部（92）に向って上り勾配とな
っている。
【００４６】
　また、ヒートパイプ（90）には、蒸発部（91）の下部と凝縮部（92）の下部とを繋ぐ、
横方向に伸びた空洞部も形成されている。下部同士を繋ぐ空洞部は、後述するように、凝
縮部（92）において液状になった作動流体（F）を蒸発部（91）に導くための液通路（95
）として使用する。この例では、凝縮部（92）の下端は、蒸発部（91）の下端よりも上寄
りであり、液通路（95）は、凝縮部（92）から蒸発部（91）に向って下り勾配となってい
る。
【００４７】
　そして、ヒートパイプ（90）の外面において蒸発部（91）に対応する箇所には、電装品
（ここではパワー素子（63））を固定するための領域が設けられている。より具体的には
、複数のパワー素子（63）を接触させる平坦な面（A）が形成されている。また、ヒート
パイプ（90）の外面において凝縮部（92）に対応する箇所には、冷媒ジャケット（80）が
固定される。そのため、冷媒ジャケット（80）を固定する部分は、冷媒ジャケット（80）
の本体部（80b）に見合った広さの平坦な面（B）が形成されている。
【００４８】
　電装品冷却システム（70）は、空気調和機（1）の室外ユニット（30）に組み込まれる
。組み込みには、種々の手順が考えられるが、一例として以下を挙げる。
【００４９】
　まず、プリント基板（61）に実装されているパワー素子（63）にヒートパイプ（90）を
予め固定しておく。ヒートパイプ（90）をパワー素子（63）に固定するには、例えば、ヒ
ートパイプ（90）にねじ穴やブラケットを設けておいて、それをプリント基板（61）にね
じ止めすることなどが考えられる。
【００５０】
　また、冷媒ジャケット（80）は、室外ユニット（30）内に組み込んで、冷却管（15）を
冷媒回路（10）に接続しておく。
【００５１】
　そして、サービス開口部（41b）から、ヒートパイプ（90）が取り付けられたプリント
基板（61）を室外ユニット（30）の中に入れ、冷媒ジャケット（80）をヒートパイプ（90
）に固定する。具体的な固定手段としては、両者をねじ止めして、冷媒ジャケット（80）
とヒートパイプ（90）とを固定することなどが考えられる。なお、ヒートパイプ（90）と
パワー素子（63）との間や、ヒートパイプ（90）と冷媒ジャケット（80）との間には、熱
伝導グリースを塗布しておくのが望ましい。
【００５２】
　〈空気調和機（1）における電装品の冷却〉
　空気調和機（1）では、冷房運転と暖房運転とを切り換えて行われる。例えば、冷房運
転では、圧縮機（34）で圧縮された冷媒が、室外熱交換器（31）で凝縮する。凝縮した冷
媒は、例えば全開状態の室外膨張弁（33）を通過し、冷却管（15）を流れる。圧縮機（34
）の運転時には、電力変換装置（60）から圧縮機（34）に電力が供給され、その際にパワ
ー素子（63）が発熱してその温度が上昇する。
【００５３】
　また、暖房運転では、圧縮機（34）で圧縮された冷媒が、室内熱交換器（21）で凝縮す
る。これにより、室内空気が加熱される。凝縮した冷媒は、例えば全開状態の室内膨張弁
（23）を通過し、冷却管（15）を流れる。暖房運転でも、電力変換装置（60）から圧縮機
（34）に電力が供給され、その際にパワー素子（63）が発熱してその温度が上昇する。
【００５４】
　このように冷房運転や暖房運転において発熱したパワー素子（63）は、電装品冷却シス
テム（70）によって冷却される。
【００５５】
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　まず、空気調和機（1）の停止中は、ヒートパイプ（90）内の作動流体（F）は液状であ
り、ヒートパイプ（90）の下方に溜まっている。この例では、空気調和機（1）の停止中
は、作動流体（F）の液面が蒸発部（91）の中程にあるものとする。図４には、停止中に
おける作動流体（F）の液面を模式的に示した。
【００５６】
　電力変換装置（60）が動作してパワー素子（63）の温度が上昇すると、蒸発部（91）内
に溜まっている作動流体（F）がパワー素子（63）の熱によって蒸発させられる。すなわ
ち、蒸発部（91）の狭流路（91a）内では、作動流体（F）の気泡が発生し、狭流路（91a
）内は、ガス状の作動流体（F）と液状の作動流体（F）が混在した状態となる。ヒートパ
イプ（90）は、鉛直に立てた状態で配置されているので、狭流路（91a）内の気泡は、そ
の浮力によって、狭流路（91a）内を上方に向って上って該狭流路（91a）の上端から流出
する。このとき、本実施形態では、狭流路（91a）内を上昇する気泡（ガス状の作動流体
（F））が、液通路（95）内や蒸発部（91）の下部付近の液状の作動流体（F）を、蒸発部
（91）内に効率的に上方に引き上げる作用を発揮する。
【００５７】
　狭流路（91a）の上端から出たガス状の作動流体（F）は、ガス通路（94）を通って凝縮
部（92）へ導入される。凝縮部（92）の上端は、蒸発部（91）の上端よりも上寄りなので
、ガス通路（94）内のガス状の作動流体（F）は、容易に凝縮部（92）の上部にまで流れ
込むことができる。
【００５８】
　そして、ヒートパイプ（90）では、凝縮部（92）の外側には冷媒ジャケット（80）が固
定されているので、凝縮部（92）に入ったガス状の作動流体（F）は、冷媒ジャケット（8
0）に放熱することになる。つまり、ヒートパイプ（90）は、パワー素子（63）の熱を冷
媒ジャケット（80）に搬送しているのである。
【００５９】
　この冷媒ジャケット（80）の熱は、本体部（80b）に広がりつつ冷却管（15）に伝わり
、更に、冷却管（15）内の冷媒に伝わる。これにより、パワー素子（63）が冷却され、パ
ワー素子（63）は動作可能な所定温度に維持される。なお、冷房運転時は、冷却管（15）
を流れた冷媒は、室内膨張弁（23）で減圧された後、室内熱交換器（21）で蒸発する。ま
た、暖房運転時は、冷却管（15）を流れた冷媒は、室外膨張弁（33）で減圧された後、室
外熱交換器（31）で蒸発する。
【００６０】
　そして、凝縮部（92）において冷媒ジャケット（80）に放熱した作動流体（F）は凝縮
して液状になる。狭流路（92a）内の作動流体（F）は、重力によって狭流路（92a）内を
下方に向かって流れ、狭流路（92a）から液通路（95）へ流出する。本実施形態では、狭
流路（92a）内を流れる液状の作動流体（F）が、ガス通路（94）内や凝縮部（92）の上部
付近のガス状の作動流体（F）を凝縮部（92）内に効率よく引き込む作用を発揮する。
【００６１】
　液通路（95）内の作動流体（F）は、凝縮部（92）から連続的に流れ込んでくる作動流
体（F）に押されて蒸発部（91）へ導入される。なお、凝縮部（92）の下端は、蒸発部（9
1）の下端よりも上寄りなので、液状の作動流体（F）は、蒸発部（91）へ容易に流れ込む
ことができる。
【００６２】
　以上のように、電装品冷却システム（70）では、ヒートパイプ（90）内で作動流体（F
）が相変化しつつヒートパイプ（90）の内部を循環し、パワー素子（63）の熱を冷媒ジャ
ケット（80）に搬送している。
【００６３】
　〈本実施形態における効果〉
　冷媒ジャケットを電装品に固定し、電装品の熱を冷媒回路の冷媒に放熱させると、電装
品を適切に冷却できる。しかしながら、一般的に、冷媒ジャケットは、冷媒回路に接続す
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る都合上、配置や構造の制約が大きく、電装品のレイアウトも制約されがちである。
【００６４】
　それに対して、本実施形態の電装品冷却システム（70）では、ヒートパイプ（90）によ
って、冷却対象の電装品（ここではパワー素子（63））の熱を冷媒ジャケット（80）に搬
送するようにした。そのため、この電装品冷却システム（70）では、冷媒ジャケットが電
装品のレイアウトに及ぼす影響が小さくなる。すなわち、本実施形態では、電装品の実装
の自由度を損なうことなく、電装品を適切に冷却することが可能になる。
【００６５】
　また、一般的な冷媒ジャケットはアルミニウム等の伝熱部材（例えば板状の部材）を介
して熱を伝えるものが多く、伝熱部材では電装品の熱が広範囲に広がりにくい。そのため
、小型の電装品を冷却する場合は、冷媒ジャケットの一部でしか吸熱されない。つまり、
一般的な冷媒ジャケットでは、冷却対象の電装品を小型化するとその冷却が難しくなる。
それに対し、本実施形態では、ヒートパイプ（90）において作動流体（F）が循環して熱
を搬送するので、蒸発部（91）の全体を熱の処理に利用できる。すなわち、この電装品冷
却システム（70）では、小型の電装品でも効率よく冷却できる。
【００６６】
　また、ヒートパイプ（90）では、蒸発部（91）に狭流路（91a）を形成したことで、狭
流路（91a）内の気泡が、液通路（95）内や蒸発部（91）の下部付近の液状の作動流体（F
）を蒸発部（91）内に効率的に引き上げる作用を発揮する。すなわち、蒸発部（91）を効
率的に作動させることが可能になる。同様に、凝縮部（92）に狭流路（92a）を形成した
ことで、狭流路（92a）内を流れる液状の作動流体（F）が、ガス通路（94）内や凝縮部（
92）の上部付近のガス状の作動流体（F）を凝縮部（92）内に効率よく引き込むことにな
る。すなわち、凝縮部（92）を効率的に作動させることが可能になる。
【００６７】
　また、この電装品冷却システム（70）では、冷媒ジャケット（80）を冷却対象の電装品
から離して配置できるので、冷媒ジャケット（80）が結露したとしても、その結露水が電
装品やプリント基板のように水滴の付着が望ましくない場所に流れ込まないようにするこ
とも可能になる。例えば、冷媒ジャケットをパワー素子に直接的に取り付ける構造の電装
品冷却システムでは、冷媒ジャケットの冷却管を接続する箇所を工夫して冷媒ジャケット
に、結露しにくい温度の冷媒が流れるようにするなどの配慮が必要であった。それに対し
、この電装品冷却システム（70）では、冷媒ジャケット（80）における結露を許容できる
ので、そのような配慮が不要になる。
【００６８】
　《発明の実施形態２》
　図５は、実施形態２に係るヒートパイプ（90）の縦断面を示す。この例では、凝縮部（
92）の右側に、液状の作動流体（F）を貯留するリザーバ領域（以下、リザーバ部（96）
）が形成されている。このリザーバ部（96）も金属板（90a）の一部を膨出させて空洞部
とすることによって形成されている。また、リザーバ部（96）の下部には、液通路（95）
とリザーバ部（96）とを繋ぐ液補充通路（96a）が形成されている。この液補充通路（96a
）も金属板（90a）が膨出させて空洞部とすることによって形成されている。
【００６９】
　このように、リザーバ部（96）を形成したことで、例えば蒸発部（91）における作動流
体（F）の蒸発量が、凝縮部（92）における凝縮量よりも多い場合には、作動流体（F）が
リザーバ部（96）から蒸発部（91）に供給される。それにより、蒸発部（91）内の作動流
体（F）が不足しないようにできる。
【００７０】
　また、リザーバ部(96)の温度を制御することで、凝縮部(92)の作動流体(F)の量を任意
に調整することができ、これにより、ヒートパイプ（90）の熱コンダクタンスを制御する
ことが可能となる。例えば、リザーバ部(96)の温度を上げると、リザーバ部(96)の圧力が
上昇し、作動流体(F)がリザーバ部(96)から凝縮部(92)に供給される。これにより、凝縮
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部(92)が作動流体(F)でブロックされて凝縮面積が低下するため放熱性能が低下し、蒸発
部(91)の温度は上昇することになる。例えば、冷却管(15)内の冷媒の温度が外気露点より
も低下するような場合には、蒸発部(91)の温度も低下し、蒸発部(91)に熱的に接続されて
いるパワー素子(63)表面での結露の可能性がある。しかしながら、リザーバ部(96)の温度
を外気温度付近に制御しておけば、蒸発温度が外気温度よりも低下することを避けること
ができるため、蒸発部(91)での結露を効果的に防止することができる。なお、リザーバ部
(96)の温度を外気温度に制御するために、リザーバ部(96)を外気温度に近い電装品ボック
スに接続したり、外気と熱交換するためのヒートシンクに接続しても良い。
【００７１】
　《発明の実施形態３》
　図６は、本発明の実施形態３に係る電装品冷却システム（70）を示す。図６は、電装品
冷却システム（70）を電装品室（49）に組み込んで上方から見た状態を示している。同図
に示すように、本実施形態では、ヒートパイプ（90）が、上方から見てＬ字状の形態を有
している。この例では、冷媒ジャケット（80）の本体部（80b）とプリント基板（61）と
が直行して配置されることになる。この構成は、プリント基板の両面に電装品を実装する
場合で、コネクターなどの配線部材の実装面と、冷却対象の電装品（ここではパワー素子
）の実装面とが異なる場合に有用である。
【００７２】
　例えば、冷媒ジャケットをパワー素子に直接的に取り付ける例（以下、説明の便宜のた
め従来例と呼ぶ）において、コネクターなどの配線部材と、冷却対象のパワー素子との実
装面とが互いに異なる場合には、パワー素子側を電装品室のサービス開口部に向けてプリ
ント基板を取り付けることが多いと考えられる。そのような向きにすることで、パワー素
子と冷媒ジャケットとの固定作業をサービス開口部側から行うことができ、両者を容易に
固定できるからである。しかしながら、プリント基板のパワー素子実装側をサービス開口
部に向けると、サービス開口部側から見て、コネクターがプリント基板の裏面に配置され
ることになり、コネクターへの接続作業が煩雑になってしまう。また、裏面のコネクター
から引き出し線を表側（サービス開口部側）に引き出すために、別のコネクターを追加す
るなど、部品の追加が必要になる場合がある。
【００７３】
　それに対し本実施形態では、例えば、プリント基板（61）上のパワー素子（63）とヒー
トパイプ（90）とを予め固定しておけば、コネクター（64）側をサービス開口部（41b）
側に向けてプリント基板（61）を電装品室（49）に取り付けた後でも、サービス開口部（
41b）側から、ヒートパイプ（90）と冷媒ジャケット（80）との固定作業を行うことがで
きる。すなわち、本実施形態によれば、コネクター（64）をサービス開口部（41b）側に
向けることによって、パワー素子（63）がサービス開口部（41b）から見てプリント基板
（61）の裏側になる場合でも、電装品冷却システム（70）を容易に組み付けることが可能
になる。つまり、本実施形態では、電装品冷却システム（70）と取り付け作業、及びコネ
クター（64）への接続作業の双方を容易に行うことができる。
【００７４】
　《発明の実施形態４》
　図７は、本発明の実施形態４に係る電装品冷却システム（70）を示す。図７では、電装
品冷却システム（70）を電装品室（49）に組み込んで上方から見た状態を示している。同
図に示すように、本実施形態では、ヒートパイプ（90）が、上方から見てコの字状の形態
を有している。この例では、電装品冷却システム（70）は、プリント基板（61）をヒート
パイプ（90）で挟み込むように配置される。
【００７５】
　本実施形態では、例えば、プリント基板（61）上のパワー素子（63）とヒートパイプ（
90）とを予め固定しておけば、コネクター（64）側をサービス開口部（41b）側に向けて
プリント基板（61）を電装品室（49）に取り付けた後でも、サービス開口部（41b）側か
ら、ヒートパイプ（90）と冷媒ジャケット（80）との固定作業を行うことができる。すな
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却対象の電装品（ここではパワー素子）の実装面とが異なる場合に有用である。
【００７６】
　《その他の実施形態》
　なお、電装品冷却システム（70）で冷却する電装品は、パワー素子（63）には限定され
ない。例えば、リアクトル等の冷却に用いてもよい。
【００７７】
　また、ヒートパイプ（90）を配置する向きは、鉛直には限定されない。例えば、作動流
体（F）の流れを妨げない範囲で、ヒートパイプ（90）を斜めに配置してもかまわない。
すなわち、本発明の「立てた状態で配置」とは、鉛直配置の他に斜め配置も含む概念であ
る。
【００７８】
　また、蒸発部（91）や凝縮部（92）には、狭流路（91a,92a）は必須ではない。勿論、
狭流路（91a,92a）を設けることでヒートパイプ（90）の熱搬送の効率は向上するが、電
装品冷却システム（70）に求められる冷却能力等に応じて、狭流路（91a,92a）の要否を
判断すればよい。
【産業上の利用可能性】
【００７９】
　本発明は、電装品の冷却システムとして有用である。
【符号の説明】
【００８０】
　１　　　　空気調和機（冷凍装置）
　１０　　　冷媒回路
　６０　　　電力変換装置
　６３　　　パワー素子（電装品）
　７０　　　電装品冷却システム
　８０　　　冷媒ジャケット（熱交換器）
　９０　　　ヒートパイプ（熱搬送部）
　９１　　　蒸発部
　９１ａ　　狭流路
　９２　　　凝縮部
　９２ａ　　狭流路
　９４　　　ガス通路
　９５　　　液通路
　９６　　　リザーバ部
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