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動力を必要としない熱制御素子 

●目的 

機械加工時の温度制御においては、切削油を使用する形態からコストを抑え、環境に配慮した温度

制御方式の開発が必要となってきています。さらに、民生電子機器、サーバー、及び通信設備の小型

化により、「機器駆動のための電力」と「排熱を処理するための電力」が飛躍的に増加してきており、

機器駆動及び排熱機器の省電力化が急務となっています。この問題を解決するため、流体の潜熱を利

用して排熱用冷媒還流の動力を最小限とする技術の開発が求められています。このために、ヒートパ

イプの技術を応用した無動力の熱制御素子(ループヒートパイプ、LHP:Loop Heat Pipe)の研究を行っ

ています。 

●研究概要 

LHP の機能を図 1 に示します。LHP の原理は、蒸発器内のウィックの毛細管力により流体を環流させ

ることです。LHP の動作は、蒸発器に加えられた熱で蒸発器内の液体を気化させ、蒸気として蒸気管

を流れ凝縮器内で凝縮します。凝縮した液体は、液管を流れ、蒸発器内の毛細管力によりに蒸発器に

戻ります。 

図 2 に示す 100W 程度の熱を輸送可能な LHP を設計・製作しました。図 3 に LHP 性能試験装置を示し

ます。この試験装置で LHP の伝熱特性を把握し加工技術、サーバー等の熱制御への適合性を評価しま

す。 

 

図１ LHP の機能 図 2 試作 LHP 

 
図 3 LHP 性能試験装置 
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●研究の目標 

LHP を用いた温度制御は、切削油の使用量を大幅に減少させ、温度制御のための動力を必要としな

いため環境配慮の点で優れています。さらに、本システムは、機械加工のみならずパソコン、サーバ

ー、液晶テレビ等の機械産業において広く利用できる利点があります。 

●研究の効果 

データーセンターでは、通信機器の小型化により、機器駆動の電力、さらにその排熱を処理するた

めの電力が増大しています。特に排熱は「IT 産廃」と言われるようになり、データーセンター内の省

電力化が急務となっています。本方式は、従来の空冷、水冷の熱制御に必要なファン、ポンプの駆動

用電力を必要としないため、省エネルギー・環境配慮の点で優れています。例えば、サーバー50 台程

度のデーターセンターのサーバー内の温度制御を空冷からLHPに換えると年間約84軒の家庭電力が節

約でき、大きな省電力効果が期待できます。 

 

☆サーバの温度制御の概念

ファンによる空冷 から LHPによる熱輸送
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省エネ効果：年間約84軒分の電力の削減が可能

仮定：サーバー50台のデータセンター,10ユニット/サーバー,4台のファン（20ｗ)/ユニット
家庭の消費電力4200ｋｗｈ/年
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図 4 LHP によるサーバー内のブレードの熱輸送 
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