
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】冷媒を自己循環させることにより、冷却システ

ムの小型化および軽量化を達成できるモータの冷却装置

の提供。

【解決手段】リザーバタンク１１と、ロータ内通路３Ｐ

およびステータ内通路４Ｐと、これら各通路３Ｐ，４Ｐ

の各入口３Ｐin，４Ｐinとリザーバタンク１１とを連通

する冷媒供給通路１２と、各通路３Ｐ，通路４Ｐの各出

口３Ｐout，４Ｐoutとリザーバタンク１１とを連通する

冷媒還流通路１３と、通路３Ｐ，４Ｐの各入口３Ｐin，

４Ｐin近傍に配置して冷媒供給通路１２方向への逆流を

阻止する逆止弁１４，１５と、冷媒還流通路１３に配置

した排熱機構１６と、を設け、リザーバタンク１１を各

通路３Ｐ，４Ｐよりも鉛直上方位置に配置したことによ

り、各通路３Ｐ，４Ｐを通過する間に液相の冷媒Ｍはロ

ータ３部分の発熱で気化し、この気化した冷媒Ｍで効率

良く冷却することができるとともに、冷媒Ｍは自己循環

されて冷却装置１０をコンパクトにできる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 回 転 軸 と 、 こ の 回 転 軸 に 結 合 さ れ た ロ ー タ と 、 こ の ロ ー タ の 外 周 を 囲 繞 す る ス テ ー タ と
、 を 備 え た モ ー タ に お い て 、
　 モ ー タ の 発 熱 で 液 相 か ら 気 相 に 変 化 す る 冷 媒 を 溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク と 、
　 前 記 ロ ー タ お よ び 前 記 ス テ ー タ の そ れ ぞ れ の 内 部 に 形 成 さ れ る ロ ー タ 内 通 路 お よ び ス テ
ー タ 内 通 路 と 、
　 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 の 各 入 口 と 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク と を 連 通 す
る 冷 媒 供 給 通 路 と 、
　 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 の 各 出 口 と 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク と を 連 通 す
る 冷 媒 還 流 通 路 と 、
　 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 の 各 入 口 近 傍 に 配 置 し 、 前 記 冷 媒 供 給 通 路
方 向 へ の 逆 流 を 阻 止 す る 逆 止 弁 と 、
　 前 記 冷 媒 還 流 通 路 に 配 置 し て こ の 冷 媒 還 流 通 路 内 の 冷 媒 熱 を 外 方 に 放 熱 す る 排 熱 機 構 と
、 を 設 け 、
　 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク を 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 よ り も 鉛 直 上 方 位 置
に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 冷 媒 還 流 通 路 に 、 前 記 排 熱 機 構 よ り も 上 流 側 に 、 こ の 通 路 よ り も 断 面 積 が 大 き な チ ャ ン
バ を 設 け る と と も に 、 こ れ ら 排 熱 機 構 と チ ャ ン バ と の 間 に チ ャ ン バ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す
る 逆 止 弁 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ロ ー タ 内 通 路 を ロ ー タ の 外 周 部 近 傍 に 形 成 す る 一 方 、 冷 媒 供 給 通 路 か ら そ の ロ ー タ 内 通
路 に 冷 媒 を 供 給 す る 導 入 通 路 を ロ ー タ 中 心 部 に 形 成 し 、 そ の 導 入 通 路 か ら ロ ー タ 内 通 路 に
至 る 分 岐 通 路 を 径 方 向 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の モ ー タ の 冷 却
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 チ ャ ン バ に 、 そ の 内 部 圧 力 の 変 動 を 吸 収 す る ア キ ュ ム レ ー タ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 チ ャ ン バ と ア キ ュ ム レ ー タ と を 複 数 の 連 通 路 を 介 し て 連 通 し 、 そ れ ら 複 数 の 連 通 路 の 少
な く と も １ つ を 除 く 連 通 路 に 、 ア キ ュ ム レ ー タ か ら チ ャ ン バ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す る 逆 止
弁 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 冷 媒 還 流 通 路 の 前 記 排 熱 機 構 よ り も 上 流 側 に 、 こ の 通 路 よ り も 断 面 積 が 大 き な チ ャ ン バ
を 設 け る と と も に 、 排 熱 機 構 は チ ャ ン バ へ の 連 通 位 置 が 鉛 直 方 向 に 異 な る 複 数 備 え 、 連 通
位 置 が 鉛 直 下 方 位 置 と な る 下 方 排 熱 機 構 の 冷 媒 流 通 抵 抗 を 、 連 通 位 置 が 鉛 直 上 方 位 置 と な
る 上 方 排 熱 機 構 の 冷 媒 流 通 抵 抗 よ り も 大 き く す る と と も に 、 下 方 排 熱 機 構 と チ ャ ン バ と の
間 に チ ャ ン バ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す る 逆 止 弁 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 排 熱 機 構 を 、 リ ザ ー バ タ ン ク の 冷 媒 液 面 よ り も 鉛 直 方 向 で 上 方 位 置 に 配 置 し た こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ つ に 記 載 の モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 排 熱 機 構 を リ ザ ー バ タ ン ク の 上 端 面 よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し て 、 そ の 排 熱 機 構 を リ
ザ ー バ タ ン ク の 上 端 面 に 連 通 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ つ に 記 載 の
モ ー タ の 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 回 転 軸 と 、 こ の 回 転 軸 に 結 合 さ れ た ロ ー タ と 、 こ の ロ ー タ の 外 周 を 囲 繞 す る ス テ ー タ と
、 を 備 え た モ ー タ に お い て 、
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　 リ ザ ー バ タ ン ク に 溜 め た 冷 媒 を 、 冷 媒 供 給 通 路 を 介 し て 前 記 ロ ー タ お よ び 前 記 ス テ ー タ
の そ れ ぞ れ の 内 部 に 形 成 し た ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 に 、 そ れ ぞ れ の 入 口
近 傍 に 設 け た 逆 止 弁 を 介 し て 供 給 し た 後 、 そ の 冷 媒 を 排 熱 機 構 を 設 け た 冷 媒 還 流 通 路 を 介
し て リ ザ ー バ タ ン ク に 戻 し て 循 環 さ せ る と と も に 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク を 前 記 ロ ー タ 内 通
路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る モ ー タ の 冷
却 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 モ ー タ の 冷 却 装 置 お よ び そ の 冷 却 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 気 自 動 車 の 駆 動 方 式 の １ つ と し て 、 タ イ ヤ ホ イ ー ル の 中 に モ ー タ を 挿 入 す る イ ン ホ イ
ー ル ド ラ イ ブ 方 式 が 提 案 さ れ て お り 、 こ の イ ン ホ イ ー ル ド ラ イ ブ 方 式 は 車 室 内 の 有 効 利 用
空 間 が 拡 大 す る こ と や 各 輪 独 立 駆 動 に よ る 従 来 の 自 動 車 と 異 な る 運 転 感 覚 が 得 ら れ る と い
う 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な ド ラ イ ブ シ ス テ ム を 実 現 す る に は モ ー タ の 小 型 化 が 必 須 で あ る が 、 モ ー タ 体
積 を 小 さ く す る と 損 失 に よ り 発 生 す る 熱 を 放 熱 す る 面 積 も 減 る た め 、 温 度 の 上 昇 が 顕 著 に
な り 、 ひ い て は 、 モ ー タ の 冷 却 が 大 き な 問 題 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 冷 却 に は 液 冷 方 式 や 空 冷 方 式 等 が 知 ら れ る が 、 液 冷 方 式 で は 高 い 冷 却 効 率 が 期 待 で
き る が 、 タ イ ヤ ホ イ ー ル に 取 り 付 け ら れ た モ ー タ に 冷 媒 液 を 循 環 す る た め の ポ ン プ な ど の
循 環 装 置 や 配 管 部 品 が 必 要 と な り 、 こ の 場 合 、 一 般 的 に は フ ロ ン ト グ リ ル 近 傍 に 冷 媒 液 の
熱 交 換 器 を 設 け て 、 こ の 熱 交 換 器 と モ ー タ と を 長 い 配 管 で 繋 ぐ こ と に な り 、 冷 却 シ ス テ ム
全 体 が 大 型 化 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 密 閉 型 電 動 圧 縮 機 で 、 モ ー タ ハ ウ ジ ン グ の 外 壁 に 給 湯 用 の 水 を 流 通 さ せ る チ ュ ー
ブ を 巻 き 付 け 、 吸 入 冷 媒 を モ ー タ ハ ウ ジ ン グ 内 に 流 通 さ せ る よ う に し た も の が あ り 、 こ の
場 合 、 冷 媒 を 循 環 さ せ る た め の ポ ン プ を 一 体 に 組 み 付 け て あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照
） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ２ ３ ５ ２ 号 公 報 （ 第 ３ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 か か る 従 来 の 密 閉 型 電 動 圧 縮 機 で は 冷 媒 を 循 環 さ せ る ポ ン プ を 一 体 に 組
み 付 け た 場 合 に も 、 そ の 冷 媒 を 冷 却 す る た め の 給 湯 用 チ ュ ー ブ 内 の 水 は 外 部 動 力 で 循 環 さ
せ る 必 要 が あ り 、 こ の 場 合 に あ っ て も 冷 却 シ ス テ ム が 大 型 化 し て し ま う と と も に 、 前 記 冷
媒 の 循 環 は 一 体 に 組 付 け た と は い え 、 や は り ポ ン プ が 必 要 と な り 、 そ の 電 動 圧 縮 機 を モ ー
タ に 適 用 し た 場 合 に も モ ー タ の 大 型 化 が 余 儀 な く さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 冷 媒 を 自 己 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 冷 却 シ ス テ ム の 小 型 化 お よ び 軽
量 化 を 達 成 で き る モ ー タ の 冷 却 装 置 お よ び そ の 冷 却 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の モ ー タ の 冷 却 装 置 に あ っ て は 、 回 転 軸 と 、 こ の 回 転 軸 に 結 合 さ れ た ロ ー タ と 、
こ の ロ ー タ の 外 周 を 囲 繞 す る ス テ ー タ と 、 を 備 え た モ ー タ に お い て 、 モ ー タ の 発 熱 で 液 相
か ら 気 相 に 変 化 す る 冷 媒 を 溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク と 、 前 記 ロ ー タ お よ び 前 記 ス テ ー タ の そ
れ ぞ れ の 内 部 に 形 成 さ れ る ロ ー タ 内 通 路 お よ び ス テ ー タ 内 通 路 と 、 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ
び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 の 各 入 口 と 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク と を 連 通 す る 冷 媒 供 給 通 路 と 、 前 記
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ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 の 各 出 口 と 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク と を 連 通 す る 冷 媒
還 流 通 路 と 、 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 の 各 入 口 近 傍 に 配 置 し 、 前 記 冷
媒 供 給 通 路 方 向 へ の 逆 流 を 阻 止 す る 逆 止 弁 と 、 前 記 冷 媒 還 流 通 路 に 配 置 し て こ の 冷 媒 還 流
通 路 内 の 冷 媒 熱 を 外 方 に 放 熱 す る 排 熱 機 構 と 、 を 設 け 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク を 前 記 ロ ー タ
内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し た こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の モ ー タ の 冷 却 方 法 に あ っ て は 、 回 転 軸 と 、 こ の 回 転 軸 に 結 合 さ れ た ロ ー
タ と 、 こ の ロ ー タ の 外 周 を 囲 繞 す る ス テ ー タ と 、 を 備 え た モ ー タ に お い て 、 リ ザ ー バ タ ン
ク に 溜 め た 冷 媒 を 、 冷 媒 供 給 通 路 を 介 し て 前 記 ロ ー タ お よ び 前 記 ス テ ー タ の そ れ ぞ れ の 内
部 に 形 成 し た ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 に 、 そ れ ぞ れ の 入 口 近 傍 に 設 け た 逆
止 弁 を 介 し て 供 給 し た 後 、 そ の 冷 媒 を 排 熱 機 構 を 設 け た 冷 媒 還 流 通 路 を 介 し て リ ザ ー バ タ
ン ク に 戻 し て 循 環 さ せ る と と も に 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク を 前 記 ロ ー タ 内 通 路 お よ び 前 記 ス
テ ー タ 内 通 路 よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の モ ー タ の 冷 却 装 置 お よ び そ の 冷 却 方 法 に よ れ ば 、 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し た リ ザ
ー バ タ ン ク か ら 冷 媒 が 重 力 に よ っ て 冷 媒 供 給 通 路 を 介 し て ロ ー タ 内 通 路 お よ び ス テ ー タ 内
通 路 に 供 給 さ れ 、 こ れ ら 通 路 を 通 過 す る 間 に 液 相 の 冷 媒 は ロ ー タ ， ス テ ー タ 部 分 の 鉄 損 や
銅 損 に よ る 発 熱 で 気 化 し 、 こ の 気 化 し た 冷 媒 で ロ ー タ お よ び ス テ ー タ を 効 率 良 く 冷 却 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の と き 、 ロ ー タ 内 通 路 お よ び ス テ ー タ 内 通 路 で 気 相 と な っ た 冷 媒 は 逆 止 弁 に よ っ て 前
記 冷 媒 供 給 通 路 側 に 逆 流 す る の が 防 止 さ れ 、 そ し て 、 ロ ー タ お よ び ス テ ー タ を 冷 却 し た そ
の 気 相 の 冷 媒 は 冷 媒 還 流 通 路 に 流 入 し て 排 熱 機 構 に よ り 気 相 か ら 液 相 に 戻 さ れ 、 こ の 液 相
の 冷 媒 は そ の 排 熱 機 構 の 上 流 側 の 気 相 の 冷 媒 の 圧 力 に よ り リ ザ ー バ タ ン ク に 自 己 循 環 さ せ
る こ と が で き 、 冷 媒 の 循 環 経 路 に ポ ン プ 等 の 冷 媒 移 動 装 置 を 設 け る 必 要 が 無 く な り 、 冷 却
装 置 の コ ン パ ク ト 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 ロ ー タ 内 通 路 お よ び ス テ ー タ 内 通 路 で 冷 媒 が 気 化 し た 際 の 気 化 熱 を ロ ー タ お よ び
ス テ ー タ の 冷 却 に 利 用 し て 冷 却 効 率 を 向 上 で き る と と も に 、 ロ ー タ 内 通 路 内 お よ び ス テ ー
タ 内 通 路 内 の 冷 媒 量 を 、 液 相 の 状 態 で 冷 却 す る 場 合 に 比 較 し て 大 幅 に 削 減 で き 、 シ ス テ ム
全 体 の 重 量 を 減 少 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 と 共 に 詳 述 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ ～ 図 ４ は 本 発 明 に か か る モ ー タ の 冷 却 装 置 お よ び そ の 冷 却 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 を 示
し 、 図 １ は モ ー タ の 断 面 図 、 図 ２ は 図 １ 中 Ａ － Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 図 、 図 ３ は 冷 却 装 置 の 冷
媒 流 通 経 路 を 示 す 構 成 図 、 図 ４ は 冷 媒 圧 力 の 時 間 変 動 を グ ラ フ で 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の モ ー タ は 、 例 え ば イ ン ホ イ ー ル ド ラ イ ブ 方 式 の 電 気 自 動 車 に 適 用 さ れ 、 モ ー タ
を タ イ ヤ ホ イ ー ル の 裏 側 に 形 成 さ れ る 中 心 凹 部 内 に 挿 入 し た 状 態 で 車 体 側 に 取 り 付 け 、 モ
ー タ の 回 転 軸 で 車 輪 を 直 接 駆 動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 実 施 形 態 の モ ー タ １ は 、 図 １ ， 図 ２ に 示 す よ う に 回 転 軸 ２ と 、 こ の 回 転 軸 ２ に 結 合 さ
れ た ロ ー タ ３ と 、 こ の ロ ー タ ３ の 外 周 を 囲 繞 す る ス テ ー タ ４ と 、 を 備 え て お り 、 こ れ ら は
ハ ウ ジ ン グ ５ 内 に 収 納 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 回 転 軸 ２ は ロ ー タ ３ と 一 体 と な っ て 、 両 端 部 が ハ ウ ジ ン グ ５ の 両 端 の エ ン ド プ レ ー ト ５
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ｅ に 軸 受 ６ を 介 し て 回 転 自 在 に 支 持 さ れ る と と も に 、 ロ ー タ ３ の 周 縁 部 内 方 に は 、 回 転 軸
２ の 軸 方 向 に 沿 っ て 周 方 向 に 等 間 隔 を も っ て 複 数 （ 本 実 施 形 態 で は ４ 個 ） の ロ ー タ 磁 石 ７
が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ス テ ー タ ４ は ハ ウ ジ ン グ ５ の 内 周 に 固 定 さ れ 、 そ の ス テ ー タ ４ の 内 周 に は 周 方 向 に 等 間
隔 を も っ て 複 数 （ 本 実 施 形 態 で は ６ 本 ） の ス テ ー タ 凸 極 部 ４ Ｓ が 突 設 さ れ 、 そ れ ぞ れ の ス
テ ー タ 凸 極 部 ４ Ｓ に は コ イ ル ８ が 巻 回 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 冷 却 装 置 １ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に モ ー タ １ の 発 熱 で 液 相 か ら 気 相 に 変 化 す る 冷 媒 Ｍ を
溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と 、 前 記 ロ ー タ ３ お よ び 前 記 ス テ ー タ ４ の そ れ ぞ れ の 内 部 に 形
成 さ れ る ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ と 、 こ れ ら ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お
よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 各 入 口 ３ Ｐ in， ４ Ｐ inと 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と を 連 通
す る 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ と 、 前 記 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 各 出 口
３ Ｐ out， ４ Ｐ outと 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と を 連 通 す る 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ と 、 を 設 け る
と と も に 、 前 記 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 各 入 口 ３ Ｐ in， ４ Ｐ in
近 傍 に 配 置 し 、 前 記 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ 方 向 へ の 逆 流 を 阻 止 す る 逆 止 弁 １ ４ ， １ ５ と 、 前 記
冷 媒 還 流 通 路 １ ３ に 配 置 し て こ の 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ 内 の 冷 媒 熱 を 外 方 に 放 熱 す る 排 熱 機 構
と し て の コ ン デ ン サ １ ６ と 、 を 備 え て お り 、 か つ 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ を 、 前 記 ロ ー
タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の モ ー タ １ の 冷 却 方 法 で は 、 前 記 モ ー タ １ に あ っ て 、 リ ザ ー バ タ ン ク
１ １ に 溜 め た 冷 媒 Ｍ を 、 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ を 介 し て 前 記 ロ ー タ ３ お よ び 前 記 ス テ ー タ ４ の
そ れ ぞ れ の 内 部 に 形 成 し た ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ に 、 そ れ ぞ れ
の 入 口 ３ Ｐ in， ４ Ｐ in近 傍 に 設 け た 逆 止 弁 １ ４ ， １ ５ を 介 し て 供 給 し た 後 、 そ の 冷 媒 Ｍ を
コ ン デ ン サ １ ６ を 設 け た 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ を 介 し て リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 戻 し て 循 環 さ せ
る と と も に 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ を 、 前 記 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ 内 通
路 ４ Ｐ よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の と き 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ の 前 記 コ ン デ ン サ １ ６ よ り も 上 流 側 （ 図 中 上 側 ） に 、 こ の
通 路 １ ３ よ り も 断 面 積 が 大 き な 主 チ ャ ン バ １ ７ を 設 け る と と も に 、 こ れ ら コ ン デ ン サ １ ６
と 主 チ ャ ン バ １ ７ と の 間 に そ の 主 チ ャ ン バ １ ７ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す る 逆 止 弁 １ ８ を 設 け
て あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 上 端 面 １ １ ｂ に は 大 気 開 放 口 １ １ ｃ を 形 成 し て あ り 、 そ の リ
ザ ー バ タ ン ク １ １ の 底 部 １ １ ａ に は 前 記 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ の 始 端 部 と 前 記 冷 媒 還 流 通 路 １
３ の 終 端 部 と を 連 通 接 続 し て あ り 、 か つ 、 前 記 主 チ ャ ン バ １ ７ よ り も ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ の
出 口 ３ Ｐ out側 に 寄 っ た 位 置 に 、 そ の ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ の 排 出 圧 を 導 入 す る 副 チ ャ ン バ １
９ を 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ は 、 図 ２ に 示 す よ う に ４ 個 の ロ ー タ 磁 石 ７ の 配 置 部 位 に 対 応 し て
周 方 向 に 略 等 間 隔 に ４ 箇 所 形 成 さ れ る と と も に 、 前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ は ６ つ の ス テ ー
タ 凸 極 部 ４ Ｓ の 突 設 部 位 に 対 応 し て 周 方 向 に 略 等 間 隔 に ６ 箇 所 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 図 １ に 示 す よ う に 前 記 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ を ロ ー タ ３ の 外 周 部 近 傍 に 形 成 す る 一
方 、 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ か ら そ の ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ に 冷 媒 を 供 給 す る 導 入 通 路 ２ ａ を ロ ー タ
中 心 部 と し て の 回 転 軸 ２ に 形 成 し 、 そ の 導 入 通 路 ２ ａ か ら ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ に 至 る 分 岐 通
路 ２ ｂ を 径 方 向 に 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 即 ち 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ の 冷 媒 導 入 側 （ 図 １ 中 右 側 ） は 、 図 １ に 示 す よ う に 回 転 軸 ２ の
一 端 部 に 形 成 し た 前 記 導 入 通 路 ２ ａ と 、 こ の 導 入 通 路 ２ ａ か ら ロ ー タ ３ に 亘 っ て 外 径 方 向
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に 傾 斜 し て 形 成 さ れ る 前 記 分 岐 通 路 ２ ｂ と 、 を 介 し て 前 記 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ に 連 通 す る と
と も に 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ の 冷 媒 排 出 側 （ 図 １ 中 左 側 ） は 、 ロ ー タ ３ か ら 回 転 軸 ２ に 亘 っ
て 形 成 さ れ る 分 岐 通 路 ２ ｃ と 、 回 転 軸 ２ の 他 端 部 に 形 成 し た 排 出 通 路 ２ ｄ と 、 を 介 し て 前
記 副 チ ャ ン バ １ ９ に 連 通 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 冷 媒 導 入 側 （ 図 １ 中 右 側 ） は 、 図 １ に 示 す よ う に ハ ウ ジ ン グ ５ の
一 端 側 の エ ン ド プ レ ー ト ５ ｅ 内 部 に 形 成 し た 環 状 通 路 ５ ａ を 介 し て 前 記 冷 媒 供 給 通 路 １ ２
に 連 通 す る と と も に 、 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 冷 媒 排 出 側 （ 図 １ 中 左 側 ） は 、 ハ ウ ジ ン グ ５
の 他 端 側 の エ ン ド プ レ ー ト ５ ｅ 内 部 に 形 成 し た 環 状 通 路 ５ ｂ を 介 し て 前 記 冷 媒 還 流 通 路 １
３ に 連 通 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 副 チ ャ ン バ １ ９ は 、 通 路 １ ９ ａ を 介 し て 前 記 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ の 上 流 部 分 １ ３ Ａ が
主 チ ャ ン バ １ ７ に 連 通 す る 部 位 に 連 通 し 、 副 チ ャ ン バ １ ９ に 排 出 さ れ た ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ
の 冷 媒 Ｍ と 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ に 排 出 さ れ た ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 冷 媒 Ｍ と が 合 流 し て 主
チ ャ ン バ １ ７ に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 従 っ て 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ 内 の 冷 媒 Ｍ の 流 れ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 冷 媒 供 給 通 路
１ ２ （ 流 れ Ｆ １ ） か ら 導 入 通 路 ２ ａ （ 流 れ Ｆ ２ ） お よ び 分 岐 通 路 ２ ｂ （ 流 れ Ｆ ３ ） を 介 し
て ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ （ 流 れ Ｆ ４ ） に 供 給 さ れ る 一 方 、 環 状 通 路 ５ ａ （ 流 れ Ｆ ５ ） を 介 し て
ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ （ 流 れ Ｆ ６ ） に 供 給 さ れ 、 そ し て 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ 内 の 冷 媒 Ｍ は 分
岐 通 路 ２ ｃ （ 流 れ Ｆ ７ ） お よ び 排 出 通 路 ２ ｄ （ 流 れ Ｆ ８ ） を 介 し て 副 チ ャ ン バ １ ９ に 排 出
さ れ る 一 方 、 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ 内 の 冷 媒 Ｍ は 環 状 通 路 ５ ｂ （ 流 れ Ｆ ９ ） を 介 し て 冷 媒 還
流 通 路 １ ３ の 上 流 部 分 １ ３ Ａ （ 流 れ Ｆ １ ０ ） に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 前 記 副 チ ャ ン バ １ ９ お よ び 前 記 環 状 通 路 ５ ａ の 上 流 部 分 １ ３ Ａ に 排 出 さ れ た 冷
媒 Ｍ は 前 記 主 チ ャ ン バ １ ７ に 導 入 （ 流 れ Ｆ １ １ ） さ れ 、 こ の 主 チ ャ ン バ １ ７ に 導 入 さ れ た
冷 媒 Ｍ は 、 前 記 逆 止 弁 １ ８ を 介 し て 前 記 コ ン デ ン サ １ ６ を 通 過 （ 流 れ Ｆ １ ２ ） し た 後 、 冷
媒 還 流 通 路 １ ３ の 後 流 部 分 １ ３ Ｂ を 介 し て 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 戻 る （ 流 れ Ｆ １ ３ ）
こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の 構 成 に よ り 本 実 施 形 態 の モ ー タ の 冷 却 装 置 １ ０ お よ び そ の 冷 却 方 法 に よ れ ば 、 鉛
直 上 方 位 置 に 配 置 し た リ ザ ー バ タ ン ク １ １ か ら 冷 媒 Ｍ が 重 力 に よ っ て 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ を
介 し て ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ に 供 給 さ れ 、 こ れ ら 通 路 ３ Ｐ ， ４ Ｐ を
通 過 す る 間 に 液 相 の 冷 媒 は ロ ー タ ３ 部 分 の 鉄 損 や 銅 損 に よ る 発 熱 で 気 化 し 、 こ の 気 化 し た
冷 媒 Ｍ で ロ ー タ ３ お よ び ス テ ー タ ４ を 効 率 良 く 冷 却 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の と き 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ で 気 相 と な っ た 冷 媒 は 逆 止 弁 １
４ ， １ ５ に よ っ て 前 記 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ 側 に 逆 流 す る の が 防 止 さ れ 、 そ し て 、 ロ ー タ ３ お
よ び ス テ ー タ ４ を 冷 却 し た そ の 気 相 の 冷 媒 Ｍ は 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ に 流 入 し て コ ン デ ン サ １
６ に よ り 気 相 か ら 液 相 に 戻 さ れ 、 こ の 液 相 の 冷 媒 Ｍ は そ の コ ン デ ン サ １ ６ の 上 流 側 の 気 相
の 冷 媒 Ｍ の 圧 力 に よ り リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 自 己 循 環 さ せ る こ と が で き 、 冷 媒 Ｍ の 循 環 経
路 に ポ ン プ 等 の 冷 媒 移 動 装 置 を 用 い る 必 要 が 無 く な り 、 冷 却 装 置 １ ０ の コ ン パ ク ト 化 を 図
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ で 冷 媒 Ｍ が 気 化 し た 際 の 気 化 熱 を ロ
ー タ ３ お よ び ス テ ー タ ４ の 冷 却 に 利 用 し て 冷 却 効 率 を 向 上 で き る と と も に 、 ロ ー タ 内 通 路
３ Ｐ 内 お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ 内 の 冷 媒 量 を 、 液 相 の 状 態 で 冷 却 す る 場 合 に 比 較 し て 大
幅 に 削 減 で き 、 冷 却 装 置 １ ０ 全 体 の 重 量 を 減 少 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 従 っ て 、 モ ー タ １ の コ ン パ ク ト 化 お よ び 軽 量 化 を 達 成 で き る こ と に よ り 、 イ ン ホ イ ー ル
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ド ラ イ ブ 方 式 と し た 場 合 の タ イ ヤ ホ イ ー ル へ の 組 み 込 み を 容 易 と し 、 か つ 、 冷 却 装 置 １ ０
の 冷 却 効 率 が 高 ま る こ と に よ り モ ー タ １ の 温 度 上 昇 を 抑 制 し て 、 高 負 荷 状 態 で の 運 転 状 態
を よ り 長 時 間 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 前 記 作 用 効 果 に 加 え て 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ に 設 け た コ ン デ ン サ １
６ よ り も 上 流 側 に 主 チ ャ ン バ １ ７ を 設 け て 、 こ れ ら コ ン デ ン サ １ ６ と 主 チ ャ ン バ １ ７ と の
間 に 逆 止 弁 １ ８ を 設 け た の で 、 主 チ ャ ン バ １ ７ に よ っ て ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ
内 通 路 ４ Ｐ で 冷 媒 Ｍ が 気 化 さ れ る 際 の 急 激 な 圧 力 上 昇 を 緩 和 し て 、 コ ン デ ン サ １ ６ に 供 給
す る 冷 媒 Ｍ の 圧 力 を 安 定 化 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 気 化 に よ り 気 相 状 態 と な っ た 冷
媒 Ｍ の 圧 力 変 動 に よ り コ ン デ ン サ １ ６ か ら 主 チ ャ ン バ １ ７ に 液 相 の 冷 媒 Ｍ が 逆 流 す る の を
逆 止 弁 １ ８ で 阻 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 即 ち 、 ロ ー タ ３ お よ び ス テ ー タ ４ が 冷 却 さ れ て 冷 媒 Ｍ が 気 化 し な い 温 度 ま で 低 下 す る と
、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ 内 お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ 内 の 圧 力 が 低 下 し 、 次 に ロ ー タ ３ お よ び
ス テ ー タ ４ の 温 度 が 上 昇 開 始 す る と 冷 媒 Ｍ が 気 化 す る と い う サ イ ク ル が 続 く 状 態 が 存 在 し
た 場 合 、 圧 力 上 昇 の ピ ー ク 値 が 高 す ぎ る と コ ン デ ン サ １ ６ で 冷 媒 Ｍ が 十 分 に 熱 交 換 さ れ ず
に 気 相 の 状 態 で リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 戻 さ れ る こ と に な る が 、 前 記 主 チ ャ ン バ １ ７ に よ っ
て 圧 力 変 動 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の と き 、 本 実 施 形 態 で は 前 記 主 チ ャ ン バ １ ７ に 加 え て ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ 側 に 副 チ ャ ン
バ １ ９ を 設 け た の で 、 そ れ ら 両 チ ャ ン バ １ ７ ， １ ９ に よ っ て 圧 力 の 変 動 抑 制 効 率 を 更 に 高
め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 従 っ て 、 前 記 チ ャ ン バ １ ７ ， １ ９ を 設 け な い 場 合 と 設 け た 場 合 の 冷 却 装 置 １ ０ 内 の 気 体
圧 力 Ｐ の 時 間 変 動 を 図 ４ に 示 す と 、 Ｐ １ は チ ャ ン バ １ ７ ， １ ９ を 設 け る こ と な く 冷 却 装 置
１ ０ を 構 成 し た 場 合 、 Ｐ ２ は チ ャ ン バ １ ７ ， １ ９ を 設 け て 冷 却 装 置 １ ０ を 構 成 し た 場 合 で
、 チ ャ ン バ １ ７ ， １ ９ を 設 け た 場 合 は 液 相 の 冷 媒 Ｍ が 気 化 に よ る 急 激 な 圧 力 上 昇 を 緩 和 で
き る こ と が 理 解 さ れ る 。 尚 、 同 図 中 Ｐ ３ は 後 述 の 第 ２ 実 施 形 態 で 説 明 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 更 に 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ を ロ ー タ ３ の 外 周 部 近 傍 に 形 成 す る 一 方 、 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ か
ら そ の ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ に 冷 媒 を 供 給 す る 導 入 通 路 ２ ａ を 回 転 軸 ２ に 形 成 し 、 そ の 導 入 通
路 ２ ａ か ら ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ に 至 る 分 岐 通 路 ２ ｂ を 径 方 向 に 設 け た の で 、 そ の 径 方 向 の 分
岐 通 路 ２ ｂ に 存 在 す る 液 相 の 冷 媒 Ｍ に ロ ー タ ３ 回 転 時 の 遠 心 力 が 作 用 す る た め 、 こ の 遠 心
力 に よ る ポ ン プ 作 用 で 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ 内 の 冷 媒 Ｍ を ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ に 供 給 す る こ と が
で き る の で 、 こ の ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ の 径 を 、 重 力 の み で 冷 媒 Ｍ を 供 給 す る 前 記 ス テ ー タ 内
通 路 ４ Ｐ よ り も 小 さ く す る こ と が で き 、 そ の 分 、 ロ ー タ ３ 内 の 冷 媒 Ｍ 量 を 減 少 さ せ る こ と
が で き 、 ひ い て は 、 冷 媒 Ｍ の 重 量 に よ る ロ ー タ ３ の 回 転 抵 抗 を 減 少 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 し 、 前 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 一 構 成 部 分 に 同 一 符 号 を 付
し て 重 複 す る 説 明 を 省 略 し て 述 べ る も の と し 、 図 ５ は 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 構 成
図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の 冷 却 装 置 １ ０ Ａ は 、 図 ５ に 示 す よ う に 基 本 的 に 第 １ 実 施 形 態 と 略 同 様 の 構
成 と な り 、 冷 媒 Ｍ を 溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び 前 記 ス テ ー タ
内 通 路 ４ Ｐ と 、 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ と 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ と 、 各 入 口 ３ Ｐ in， ４ Ｐ in近 傍 に
配 置 し た 逆 止 弁 １ ４ ， １ ５ と 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ に 配 置 し た コ ン デ ン サ １ ６ と 、 を 設 け て
あ り 、 か つ 、 前 記 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ を ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ よ り
も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し て あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ の 前 記 コ ン デ ン サ １ ６ よ り も 上 流 側 に 逆 止 弁 １ ８ を 有 す る 主 チ
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ャ ン バ １ ７ を 設 け る と と も に 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ の 排 出 圧 を 導 入 す る 副 チ ャ ン バ １ ９ を 設
け て あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 前 記 主 チ ャ ン バ １ ７ に 、 そ の 内 部 圧 力 の 変 動 を 吸 収 す る ア キ ュ
ム レ ー タ ２ ０ を 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 前 記 ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ を 設 け る に あ た っ て 、 主 チ ャ ン バ １ ７ と そ の ア キ ュ ム レ
ー タ ２ ０ と を ２ つ の 連 通 路 ２ １ ， ２ ２ を 介 し て 連 通 し 、 そ れ ら 複 数 の 連 通 路 ２ １ ， ２ ２ の
う ち の い ず れ か 一 方 に 、 ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ か ら 主 チ ャ ン バ １ ７ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す る
逆 止 弁 ２ ３ を 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 前 記 ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ は 、 図 ５ に 示 す よ う に 密 閉 容 器 ２ ０ ａ 内 を 上 下 に 摺 動 自 在 に 隔
成 す る ピ ス ト ン ２ ０ ｂ と 、 こ の ピ ス ト ン ２ ０ ｂ を 下 方 に 押 圧 す る ス プ リ ン グ ２ ０ ｃ と 、 を
備 え 、 ピ ス ト ン ２ ０ ｂ で 隔 成 し た 下 方 室 を 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ と し 、 こ の 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ
と 主 チ ャ ン バ １ ７ の 上 部 と を 前 記 連 通 路 ２ １ ， ２ ２ で 連 通 し て あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 記 連 通 路 ２ １ ， ２ ２ の う ち 一 方 の 連 通 路 ２ １ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 示 し た 冷 媒 還 流 通 路
１ ３ の 上 流 部 分 １ ３ Ａ の 一 部 で あ り 、 他 方 の 連 通 路 ２ ２ を 本 実 施 形 態 で 新 た に 設 け て 、 こ
の 連 通 路 ２ ２ に 前 記 逆 止 弁 ２ ３ を 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ し て 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ で 冷 媒 Ｍ の 気 化 が 促 進 し て 、 気 相
の 冷 媒 Ｍ の 圧 力 が 上 昇 す る こ と に 伴 っ て 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 気 体 圧 力 が 高 ま る と 、 こ の 主
チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 は 連 通 路 ２ １ ， ２ ２ を 介 し て ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ の 圧 力 調 整 室 ２ ０
ｄ に 導 入 さ れ て 、 こ の 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ の 室 内 容 積 を 拡 大 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 冷 媒 Ｍ の 気 化 が 鈍 化 し て 主 チ ャ ン
バ １ ７ 内 の 圧 力 が 低 下 す る と 、 ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ の ピ ス ト ン ２ ０ ｂ が ス プ リ ン グ ２ ０ ｃ
の 付 勢 力 で 下 降 し て 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ の 室 内 容 積 を 縮 小 し 、 こ の 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ 内 の 圧
力 が 連 通 路 ２ １ を 介 し て 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 が 高 ま る と 、 ア キ ュ ム レ ー タ ２
０ の 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ の 容 積 拡 大 に よ っ て 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 急 激 な 圧 力 上 昇 を 抑 制 で き
る 一 方 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 が 低 下 す る と 、 ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ の 圧 力 調 整 室 ２ ０ ｄ
の 容 積 縮 小 に よ っ て 、 主 チ ャ ン バ １ ７ の 急 激 な 圧 力 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 特 に 、 本 実 施 形 態 で は 主 チ ャ ン バ １ ７ と ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ と を ２ つ の 連 通 路 ２ １ ， ２
２ を 介 し て 連 通 し 、 一 方 の 連 通 路 ２ ２ に 逆 止 弁 ２ ３ を 設 け て あ る の で 、 主 チ ャ ン バ １ ７ か
ら ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ に 圧 力 が 導 入 さ れ る 際 に は 、 ２ つ の 連 通 路 ２ １ ， ２ ２ を 介 し て 気 相
の 冷 媒 Ｍ が ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ に 導 入 さ れ る た め 、 迅 速 に 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 上 昇 を
抑 制 で き る と と も に 、 ア キ ュ ム レ ー タ ２ ０ か ら 主 チ ャ ン バ １ ７ に 圧 力 が 戻 さ れ る 際 に は 、
１ つ の 連 通 路 ２ １ の み を 介 し て 気 相 の 冷 媒 Ｍ が 主 チ ャ ン バ １ ７ に 導 入 さ れ る た め 、 こ の 主
チ ャ ン バ １ ７ の 急 激 な 圧 力 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 に よ る 冷 却 装 置 １ ０ 内 の 気 体 圧 力 Ｐ の 時 間 変 動 は 、 図 ４ の Ｐ ３ に 示
す よ う に 緩 や か な 変 動 と な り 、 コ ン デ ン サ １ ６ で の 冷 媒 Ｍ の 液 化 を 安 定 的 に 、 か つ 効 率 良
く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 格 別 な ポ ン プ な し に チ ャ ン バ ２ ３ や ロ ー タ 、 ス テ ー タ 通 路 ま
で は 冷 媒 液 が 逆 流 し な い 構 造 と な っ て い る 。 そ し て 、 再 び 冷 媒 液 が 通 路 内 に 供 給 さ れ て 、
再 び 蒸 発 が 起 こ る と い う サ イ ク ル が 続 く 状 態 が 存 在 す る が 、 本 出 願 人 の 試 算 に よ れ ば 、 出

10

20

30

40

50

(8) JP 2006-158105 A 2006.6.15



力 ２ ０ ｋ Ｗ の モ ー タ の １ ０ ％ が モ ー タ 内 の 熱 損 失 と す れ ば 、 ２ ｋ Ｗ の 熱 損 が あ る こ と に な
る 。 こ の と き 冷 媒 を 水 、 モ ー タ 周 り の 圧 力 を 大 気 圧 、 リ ザ ー バ タ ン ク 内 の 液 面 と 流 路 の う
ち 鉛 直 下 向 き 最 下 部 に 位 置 す る 流 路 の 高 さ Ｈ を １ ｍ と す れ ば 冷 媒 に よ る 最 大 位 置 水 頭 ρ ｇ
Ｈ は コ ン デ ン サ 出 口 水 温 を ５ ０ ℃ と す れ ば 、 ρ ｇ Ｈ ＝ ９ ８ ８ × ９ ． ８ × １ ＝ ９ ６ ８ ２ Ｎ ／
ｍ 2 と な り 大 気 圧 （ １ ０ １ ． ３ ｋ Ｎ ／ ｍ 2 ） の １ 割 弱 で あ り 、 流 通 抵 抗 を 無 視 で き る 静 的 な
場 合 、 ロ ー タ 、 ス テ ー タ 通 路 内 の 圧 力 が 少 な く と も 大 気 圧 ＋ ρ ｇ Ｈ ＝ １ １ １ ｋ Ｎ ／ ｍ 2 以
上 に な れ ば 冷 媒 液 は リ ザ ー バ タ ン ク へ 戻 る こ と が で き る 。 水 の 飽 和 圧 力 が １ １ １ ｋ Ｎ ／ ｍ
2 の と き に 対 す る 飽 和 温 度 は 約 １ ０ ２ ． ３ ℃ で あ り 、 本 発 明 を 実 現 す る 構 成 の 強 度 は 十 分
達 成 可 能 で あ る 。 一 方 、 ２ ｋ Ｗ の 発 熱 で 飽 和 水 を 全 部 蒸 気 に す る た め に は 、 飽 和 温 度 １ ０
２ ． ３ ℃ に 対 す る 蒸 発 潜 熱 は ２ ２ ５ １ ｋ Ｊ ／ ｋ ｇ で あ る の で 、 ２ （ ｋ Ｗ ） ／ ２ ２ ５ １ （ ｋ
Ｊ ／ ｋ ｇ ） ／ ９ ９ ８ （ ｋ ｇ ／ ｍ 3 ） ＝ ８ ． ９ ９ × １ ０ - 7 （ ｍ 3 ／ ｓ ） ＝ ５ ４ ０ × １ ０ - 2 （ １
／ ｍ ｉ ｎ ） と な り 、 ご く 少 量 の 毎 分 ５ ４ ｃ ｃ の 冷 却 水 を 供 給 す れ ば 流 路 周 り の 最 高 温 度 は
百 数 度 に 保 た れ る こ と に な り 、 位 置 水 頭 に よ る 圧 力 で も 十 分 に 冷 却 水 を 供 給 で き る 範 囲 で
あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ６ ， 図 ７ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 し 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 一 構 成 部 分 に 同 一 符 号 を
付 し て 重 複 す る 説 明 を 省 略 し て 述 べ る も の と し 、 図 ６ は 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 要
部 構 成 図 、 図 ７ は 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 の 作 動 状 態 を 示 す 要 部 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の 冷 却 装 置 １ ０ Ｂ は 、 図 ６ ， 図 ７ に 示 す よ う に 基 本 的 に 第 １ 実 施 形 態 と 略 同
様 に 冷 媒 Ｍ を 溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と 、 主 チ ャ ン バ １ ７ と 、 副 チ ャ ン バ １ ９ と 、 を 備
え て お り 、 ま た 、 同 図 中 の ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス Ｂ １ は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 と な り 、 冷 媒 供 給
通 路 １ ２ や ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 前 記 主 チ ャ ン バ １ ７ へ の 連 通 位 置 が 鉛 直 下 方 位 置 と な る 下 方
排 熱 機 構 と し て の 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 、 同 連 通 位 置 が 鉛 直 上 方 位 置 と な る 上 方 排 熱 機 構
と し て の 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ と を 設 け 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ の 冷 媒 流 通 抵 抗 を 上 方 コ ン デ
ン サ ３ １ よ り も 大 き く す る と と も に 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 主 チ ャ ン バ １ ７ と の 間 に 、 こ
の 主 チ ャ ン バ １ ７ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す る 逆 止 弁 ３ ２ を 設 け て あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の と き 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ は 第 １ 実 施 形 態 の コ ン デ ン サ １ ６ と 同 様 に 主 チ ャ ン バ １
７ の 底 面 に 連 通 す る 一 方 、 前 記 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ は 主 チ ャ ン バ １ ７ の 側 面 に 形 成 し た 開
口 部 １ ７ ａ を 介 し て そ の 主 チ ャ ン バ １ ７ に 連 通 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 尚 、 本 実 施 形 態 の 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ お よ び 逆 止 弁 ３ ２ は 、 第 １ ， 第 ２ 実 施 形 態 に 示 す
コ ン デ ン サ １ ６ お よ び 逆 止 弁 １ ８ と 同 様 の 構 成 と し て 捉 え る こ と が で き 、 か つ 、 前 記 上 方
コ ン デ ン サ ３ １ の 冷 媒 排 出 側 は 、 前 記 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ の 冷 媒 排 出 側 と 同 様 に 冷 媒 還 流
通 路 １ ３ の 後 流 部 分 １ ３ Ｂ に 接 続 し て あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 前 記 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ の 流 路 径 を 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ よ り も 小 さ く し 、 若 し く
は そ の 流 路 に 絞 り 弁 等 の 抵 抗 体 を 設 け る こ と な ど に よ り 、 そ の 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ の 冷 媒
Ｍ の 流 通 抵 抗 を 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ よ り も 大 き く し て あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ６ は 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 に 気 相 の 冷 媒 Ｍ ｇ と 液 相 の 冷 媒 Ｍ ｌ と が 混 在 し 、 液 相 の 冷 媒
Ｍ ｌ の 液 面 が 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ の 開 口 部 １ ７ ａ よ り も 上 方 に 位 置 し た 場 合 を 示 し 、 主 チ
ャ ン バ １ ７ 内 の 液 相 の 冷 媒 Ｍ ｌ は 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ の 両 方 を 流
通 し た 後 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ の 下 流 部 分 １ ３ Ｂ か ら リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 戻 る よ う に な っ
て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ７ は 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 が 高 く な っ て 、 液 相 の 冷 媒 Ｍ ｌ の 液 面 が 上 方 コ ン デ ン
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サ ３ １ の 開 口 部 １ ７ ａ よ り も 下 方 に 位 置 し た 場 合 を 示 し 、 気 相 の 冷 媒 Ｍ ｇ は 上 方 コ ン デ ン
サ ３ １ に 流 入 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 が 高 く な る と 、 図 ７ に 示 す よ う
に 流 通 抵 抗 の 違 い に よ り 冷 媒 Ｍ ｇ の 圧 力 が 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ に 流 入 し 、 そ し て 、 こ の 状
態 か ら 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧 力 が 低 下 す る と き に は 、 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ 内 の 気 相 の 冷 媒
Ｍ ｇ が 開 口 部 １ ７ ａ か ら 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ の た め 、 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ 内 の 冷 媒 Ｍ の 流 れ （ Ｆ １ ４ ） は 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 の 圧
力 に 応 じ て 流 れ の 方 向 が 異 な り 、 主 チ ャ ン バ １ ７ の 急 激 な 圧 力 上 昇 お よ び 低 下 を 抑 制 す る
こ と が で き 、 ひ い て は 、 冷 却 装 置 １ ０ 内 の 気 体 圧 力 Ｐ の 時 間 変 動 が 、 第 ２ 実 施 形 態 と 同 様
に 図 ４ の Ｐ ３ に 示 す よ う に 緩 や か な 変 動 と な り 、 コ ン デ ン サ １ ６ で の 冷 媒 Ｍ の 液 化 を 安 定
的 に 、 か つ 効 率 良 く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 特 に 、 図 ７ の 状 態 か ら 図 ６ の 状 態 に 戻 る と き に は 、 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ を 一 度 通 過 し て
温 度 が 低 下 し た 冷 媒 Ｍ が 再 度 そ の 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ で 熱 交 換 さ れ る た め 、 リ ザ ー バ タ ン
ク １ １ に 戻 さ れ る 冷 媒 Ｍ の 温 度 を よ り 下 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ８ は 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 を 示 し 、 前 記 第 ３ 実 施 形 態 と 同 一 構 成 部 分 に 同 一 符 号 を 付
し て 重 複 す る 説 明 を 省 略 し て 述 べ る も の と し 、 図 ８ は 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 要 部
構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 実 施 形 態 の 冷 却 装 置 １ ０ Ｃ は 、 図 ８ に 示 す よ う に 基 本 的 に 第 ３ 実 施 形 態 と 同 様 の 構 成
と な り 、 主 チ ャ ン バ １ ７ へ の 連 通 位 置 が 鉛 直 下 方 位 置 と な る 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 、 同 連
通 位 置 が 鉛 直 上 方 位 置 と な る 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ と を 設 け 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 主 チ ャ
ン バ １ ７ と の 間 に 、 こ の 主 チ ャ ン バ １ ７ 方 向 へ の 流 れ を 阻 止 す る 逆 止 弁 ３ ２ を 設 け て あ る
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 と 略 同 様 に 冷 媒 Ｍ を 溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と 、 主 チ ャ ン バ １ ７
と 、 副 チ ャ ン バ １ ９ と 、 を 備 え て お り 、 ま た 、 同 図 中 の ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス Ｂ ２ は 第 １ 実 施
形 態 と 同 様 と な り 、 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ や ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ が 設
け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 排 熱 機 構 と し て の 前 記 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 前 記 上 方 コ ン デ ン
サ ３ １ を 、 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 冷 媒 液 面 Ｌ よ り も 鉛 直 方 向 で 上 方 位 置 に 配 置 し て あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 記 第 ３ 実 施 形 態 と 同 様 の 作 用 効 果 を 奏 す る の は 勿 論 の
こ と 、 特 に 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ と 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 冷 媒 液 面
Ｌ よ り も 鉛 直 方 向 で 上 方 位 置 に 配 置 し た の で 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４
Ｐ を 通 過 し て 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 に 流 入 す る 冷 媒 Ｍ が 気 相 の 場 合 、 下 方 コ ン デ ン サ ３ ０ お よ
び 上 方 コ ン デ ン サ ３ １ 内 の 液 相 化 し た 冷 媒 Ｍ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 戻 す 圧 力 が 不 要 に な
り 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ で 気 相 化 さ れ る 冷 媒 Ｍ が よ り 小 さ い 圧 力
で 冷 媒 Ｍ の 循 環 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 勿 論 、 本 実 施 形 態 は 第 １ ， 第 ２ 実 施 形 態 の 単 一 の コ ン デ ン サ １ ６ を 設 け た 場 合 に も 適 用
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 を 示 し 、 前 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 一 構 成 部 分 に 同 一 符 号 を 付
し て 重 複 す る 説 明 を 省 略 し て 述 べ る も の と し 、 図 ９ は 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 要 部
構 成 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の 冷 却 装 置 １ ０ Ｄ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 基 本 的 に 第 １ 実 施 形 態 と 略 同 様 の 構
成 と な り 、 冷 媒 Ｍ を 溜 め た リ ザ ー バ タ ン ク １ １ と 、 コ ン デ ン サ １ ６ と 、 主 チ ャ ン バ １ ７ と
、 副 チ ャ ン バ １ ９ と 、 を 備 え て お り 、 ま た 、 同 図 中 の ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス Ｂ ３ は 第 １ 実 施 形
態 と 同 様 と な り 、 冷 媒 供 給 通 路 １ ２ や ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ が 設 け
ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 前 記 コ ン デ ン サ １ ６ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 上 端 面 １ １ ｂ よ り
も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し て 、 そ の コ ン デ ン サ １ ６ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 上 端 面 １ １ ｂ に
連 通 し て あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 コ ン デ ン サ １ ６ を 設 け た 前 記 第 １ ， ２ 実 施 形 態 と 同 様 の
作 用 効 果 を 奏 す る の は 勿 論 の こ と 、 特 に 、 そ の コ ン デ ン サ １ ６ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 上
端 面 １ １ ｂ よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置 し て 、 そ の コ ン デ ン サ １ ６ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の
上 端 面 １ １ ｂ に 連 通 し た の で 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ を 通 過 し て 主
チ ャ ン バ １ ７ 内 に 流 入 す る 冷 媒 Ｍ が 気 相 の 場 合 、 コ ン デ ン サ １ ６ 内 の 液 相 化 し た 冷 媒 Ｍ を
リ ザ ー バ タ ン ク １ １ に 戻 す 圧 力 が 不 要 に な り 、 ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４
Ｐ で 気 相 化 さ れ る 冷 媒 Ｍ が よ り 小 さ い 圧 力 で 冷 媒 Ｍ の 循 環 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 、 コ ン デ ン サ １ ６ を リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 上 端 面 １ １ ｂ よ り も 鉛 直 上 方 位 置 に 配 置
し た の で 、 リ ザ ー バ タ ン ク １ １ 内 の 冷 媒 液 面 Ｌ に 対 す る 水 頭 分 の 圧 力 が コ ン デ ン サ １ ６ に
作 用 し な い た め 、 第 ４ 実 施 形 態 に 比 べ て よ り 小 さ い 圧 力 で 冷 媒 Ｍ の 循 環 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 勿 論 、 本 実 施 形 態 は 第 １ ， 第 ２ 実 施 形 態 の 単 一 の コ ン デ ン サ １ ６ を 設 け た 場 合 、 お よ び
第 ３ 実 施 形 態 の ２ つ の コ ン デ ン サ ３ ０ ， ３ １ を 設 け た 場 合 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 と こ ろ で 、 前 記 第 １ ～ 第 ５ 実 施 形 態 に お い て 、 冷 却 装 置 １ ０ ～ １ ０ Ｄ に 使 用 さ れ る 冷 媒
Ｍ は 、 主 チ ャ ン バ １ ７ 内 圧 力 を ｐ 、 冷 媒 Ｍ の 液 体 密 度 ρ 、 重 力 加 速 度 ｇ 、 リ ザ ー バ タ ン ク
１ １ 内 の 冷 媒 液 面 Ｌ と 鉛 直 最 下 方 位 置 の ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ と の 高 さ を Ｈ （ 図 ３ ， 図 ５ ～
図 ８ 参 照 ） と し た 場 合 に 、 ｐ ＞ ρ ・ ｇ ・ Ｈ … (1)の 式 を 満 足 す る 物 性 値 を 備 え た も の を 用
い て あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 尚 、 図 ３ お よ び 図 ５ ～ 図 ７ 中 破 線 に 示 す よ う に 、 冷 媒 還 流 通 路 １ ３ の 鉛 直 最 下 方 位 置 が
前 記 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ よ り も 下 方 と な る 場 合 、 前 記 Ｈ は そ の 破 線 で 示 す 冷 媒 還 流 通 路 １
３ の 鉛 直 最 下 方 位 置 と リ ザ ー バ タ ン ク １ １ の 冷 媒 液 面 Ｌ と の 高 さ と な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 従 っ て 、 冷 媒 Ｍ の 物 性 値 が 前 記 (1)の 式 を 満 足 す る こ と に よ り 、 冷 媒 Ｍ が 冷 却 装 置 １ ０
の い ず れ か の 流 路 内 に 液 相 で 存 在 す る 場 合 に あ っ て も 、 冷 媒 Ｍ を ポ ン プ 無 し に リ ザ ー バ タ
ン ク １ １ に 戻 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 第 １ ～ 第 ５ 実 施 形 態 で は コ ン デ ン サ １ ６ お よ び コ ン デ ン サ ３ ０ ， ３ １ は 概 略 的 に
１ つ の 直 管 を 配 置 し た 状 態 で 示 す が 、 勿 論 、 通 常 の 熱 交 換 器 の よ う に 複 数 の 直 管 に 冷 媒 を
通 過 さ せ て も 良 く 、 ま た 、 冷 媒 の 通 過 管 を 蛇 行 さ せ て も 良 い こ と は い う ま で な い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 更 に 、 図 ２ に 示 す よ う に ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ を ４ 本 、 ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ を ６ 本 設 け た 場
合 を 示 す が 、 こ れ ら ロ ー タ 内 通 路 ３ Ｐ お よ び ス テ ー タ 内 通 路 ４ Ｐ の 形 成 本 数 は こ れ に 限 る
こ と 無 く 、 モ ー タ １ を 効 果 的 に 冷 却 で き る 本 数 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 勿 論 、 本 発 明 の モ ー タ の 冷 却 装 置 は 前 記 第 １ ～ 第 ５ 実 施 形 態 に 例 を と っ て 説 明 し た が 、
こ れ ら 実 施 形 態 に 限 る こ と な く 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 他 の 実 施 形 態 を 各 種 採 用
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す る こ と が で き 、 例 え ば 、 モ ー タ １ は イ ン ホ イ ー ル ド ラ イ ブ 方 式 の 電 気 自 動 車 に 限 る こ と
な く 、 通 常 の モ ー タ に あ っ て も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 冷 却 装 置 が 適 用 さ れ る モ ー タ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ 中 Ａ － Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に お け る 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 冷 却 装 置 に お け る 冷 媒 圧 力 の 時 間 変 動 を グ ラ フ で 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に お け る 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に お け る 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 要 部 構 成 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に お け る 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 の 作 動 状 態 を 示 す 要 部 構
成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に お け る 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 要 部 構 成 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に お け る 冷 却 装 置 の 冷 媒 流 通 経 路 を 示 す 要 部 構 成 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 １ 　 モ ー タ
　 ２ 　 回 転 軸
　 ２ ａ 　 導 入 通 路
　 ２ ｂ 　 分 岐 通 路
　 ３ 　 ロ ー タ
　 ３ Ｐ 　 ロ ー タ 内 通 路
　 ３ Ｐ in　 ロ ー タ 内 通 路 の 入 口
　 ３ Ｐ out　 ロ ー タ 内 通 路 の 出 口
　 ４ 　 ス テ ー タ
　 ４ Ｐ 　 ス テ ー タ 内 通 路
　 ４ Ｐ in　 ス テ ー タ 内 通 路 の 入 口
　 ４ Ｐ out　 ス テ ー タ 内 通 路 の 出 口
　 １ ０ ， １ ０ Ａ ， １ ０ Ｂ ， １ ０ Ｃ ， １ ０ Ｄ 　 冷 却 装 置
　 １ １ 　 リ ザ ー バ タ ン ク
　 １ １ ｂ 　 リ ザ ー バ タ ン ク の 上 端 面
　 １ ２ 　 冷 媒 供 給 通 路
　 １ ３ 　 冷 媒 還 流 通 路
　 １ ４ ， １ ５ 　 逆 止 弁
　 １ ６ 　 コ ン デ ン サ （ 排 熱 機 構 ）
　 １ ７ 　 主 チ ャ ン バ
　 １ ８ 　 逆 止 弁
　 ２ ０ 　 ア キ ュ ム レ ー タ
　 ２ １ ， ２ ２ 　 連 通 路
　 ２ ３ 　 逆 止 弁
　 ３ ０ 　 下 方 コ ン デ ン サ （ 下 方 排 熱 機 構 ）
　 ３ １ 　 上 方 コ ン デ ン サ （ 上 方 排 熱 機 構 ）
　 ３ ２ 　 逆 止 弁
　 Ｍ 　 冷 媒
　 Ｌ 　 冷 媒 液 面
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

(15) JP 2006-158105 A 2006.6.15



フロントページの続き

(74)代理人  100098327
            弁理士　高松　俊雄
(72)発明者  石原　裕二
            神奈川県横浜市神奈川区宝町２番地　日産自動車株式会社内
(72)発明者  宍戸　恵子
            神奈川県横浜市神奈川区宝町２番地　日産自動車株式会社内
(72)発明者  下野園　均
            神奈川県横浜市神奈川区宝町２番地　日産自動車株式会社内
Ｆターム(参考) 3L044 AA04  BA06  CA12  DD03  EA02  FA04  GA00  KA04 
　　　　 　　  5H609 BB03  BB12  BB19  PP02  PP06  PP07  QQ05  QQ12  RR27  RR37 
　　　　 　　        RR42  RR43  RR46  RR50  RR58 

(16) JP 2006-158105 A 2006.6.15


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

