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・極低温域の冷却システム 

技術相談 ・熱サイフォン 

提供可能技術： 

研究内容： 熱サイフォン冷却システムに関する研究 

世界的に CO2 排出量の削減が進められており、航空機や船舶の分野においては発電機と電動機を用いた電気推進

システムが脚光を浴びており、各国にて開発が進められている。発電機や電動機に超電導技術を応用した超電導回転

機は従来の電動機・発電機と比較して高出力化・省スペース化が可能となり、世界各国において注目されています。 

一方、超電導を扱うため極低温域まで超電導体を冷却しその温度を維持することのできる「特殊な」冷却システムが

必要となります。その一つとして、熱サイフォンを用いた冷却システムがあります。熱サイフォンは閉じた円管内に冷媒

を封入し、上部を冷却、下部を加熱すると、上部では冷媒が凝縮し、下部では冷媒が蒸発します。このとき凝縮した冷

媒は重力より下部へ、蒸発した冷媒は上部へと自然に還流を行うことにより、加熱部から冷却部へと熱輸送を行うこと

ができます。 

冷媒の流れ
凝縮

・放熱し気体から液体へ凝縮部

・重力により、液体は蒸発部へ

・吸熱し、液体から気体へ
断熱部

・浮力により凝縮部へ

蒸発冷媒
動作温度

蒸発部 冷媒の飽和圧力に依存

熱サイフォン概要 

本研究ではこの熱サイフォンを用いた超電導回転機の冷却システムの開発を進めています。現在は次の 2 点につい

て研究を行っています。 

１） 窒素冷媒を用いた熱サイフォン冷却システムの熱輸送特性 
・超電導材料の高性能化に伴い、液体窒素の温度域（77 K）での超電導回転機の研究が進められています。窒素

を冷媒として用いた熱サイフォン冷却システムの熱輸送特性について研究を行っております。 

２） 高速回転に対応した極低温回転継手の開発 
・超電導回転機は内部を真空断熱しているため、回転体と静止体を分けるために気密性を保持しつつ、極低温域

でも使用が可能な極低温回転継手が必要となります。航空機分野では 4000 rpm 以上での高速回転が求められ

るため、これに対応した極低温回転継手研究開発を行っております。 

提供可能な設備・機器：  

名称・型番（メーカー） 
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