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(57)【要約】
【課題】冷却性能を向上しうる液冷式冷却装置を提供す
る。
【解決手段】液冷式冷却装置は、冷却液流路が設けられ
たケーシングを備えている。ケーシングの発熱体が取り
付けられる頂壁の冷却液流路に臨む部分の内面に、複数
のフィン16A,16Bを間隔をおいて設ける。各フィン16A,1
6Bのフィン高さ方向と直交する水平面で切断した形状は
波形である。左側フィン16Aの隣り合う２つの波頂部19
および両波頂部19間に位置する波底部21を連結する２つ
の傾斜部22の右側面22aと上記水平面とからなる２つの
交線が交わる点P1が第１直線L1により結ばれ、右側フィ
ン16Bの隣り合う２つの波底部21および両波底部21間に
位置する波頂部19を連結する２つの傾斜部22の左側面22
bと上記水平面とからなる２つの交線が交わる点P2が第
２直線L2により結ばれている。第１直線L1が第２直線L2
よりも右側フィン16B側に位置している。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
頂壁、底壁および周壁を有するとともに、冷却液入口および冷却液出口が形成されたケー
シングを備えており、ケーシング内における冷却液入口と冷却液出口との間の位置に冷却
液流路が設けられている液冷式冷却装置であって、
　ケーシングの頂壁および底壁のうち外面に発熱体が取り付けられる壁の冷却液流路に臨
む部分の内面に、冷却液流路内に突出しかつ冷却液流路における冷却液の流れ方向にのび
る複数のフィンが、冷却液流路の幅方向に間隔をおいて設けられ、各フィンのフィン高さ
方向と直交する水平面で切断した形状が波形であって、波頂部および波底部が交互に形成
されており、冷却液が、隣り合う２つのフィン間を蛇行状に流れるようになされている液
冷式冷却装置。
【請求項２】
隣り合う２つのフィンのうちの一方のフィンにおける隣り合う２つの波頂部、および両波
頂部間に位置する波底部を連結する２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面と上記水平
面とからなる２つの交線が交わるすべての点が第１の直線により結ばれ、上記他方のフィ
ンにおける隣り合う２つの波底部、および両波底部間に位置する波頂部を連結する２つの
傾斜部の上記一方のフィン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わるすべ
ての点が第２の直線により結ばれ、上記第１の直線と上記第２の直線とが一致しており、
あるいは上記第１の直線が上記第２の直線よりも上記他方のフィン側に位置している請求
項１記載の液冷式冷却装置。
【請求項３】
各フィンの波頂部および波底部が丸みを帯びており、上記２つの傾斜部の他方のフィン側
を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点が、上記水平面上において、当
該２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面における他方のフィン側への延長部が交わる
部分に位置している請求項１または２記載の液冷式冷却装置。
【請求項４】
各フィンの波頂部および波底部が平坦となっており、上記２つの傾斜部の他方のフィン側
を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点が、上記水平面上において、当
該２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面における他方のフィン側への延長部が交わる
部分に位置している請求項１または２記載の液冷式冷却装置。
【請求項５】
隣り合う２つのフィンのうちの一方のフィンにおける隣り合う２つの波底部、および両波
底部間に位置する波頂部を連結する２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面と上記水平
面とからなる２つの交線のなす角度、および上記他方のフィンにおける隣り合う２つの波
頂部、および両波頂部間に位置する波底部を連結する２つの傾斜部の上記一方のフィン側
を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線のなす角度が、それぞれ１１０～１５０度
である請求項２～４のうちのいずれかに記載の液冷式冷却装置。
【請求項６】
隣り合う２つのフィン間の間隔が０．５ｍｍ以上である請求項２～５のうちのいずれかに
記載の液冷式冷却装置。
【請求項７】
隣り合う２つのフィンが上端部または下端部において連結部により一体に連結されるとと
もに、連結部が上下交互に設けられることによって、すべてのフィンと連結部によりフィ
ンユニットが構成されており、フィンユニットの上側の連結部がケーシングの頂壁に接合
され、下側の連結部がケーシングの底壁に接合されている請求項１～６のうちのいずれか
に記載の液冷式冷却装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、たとえば車両などの半導体電力変換装置に適用され、半導体素子などの発
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熱体を冷却する液冷式冷却装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の液冷式冷却装置として、頂壁、底壁および周壁を有するとともに、冷却
液入口および冷却液出口が形成されたケーシングを備えており、ケーシング内における冷
却液入口と冷却液出口との間の位置に冷却液流路が設けられている液冷式冷却装置であっ
て、ケーシングの頂壁および底壁のうち外面に発熱体が取り付けられる壁の冷却液流路に
臨む部分の内面に、冷却液流路内に突出しかつ冷却液流路における冷却液の流れ方向にの
びる複数のフィンが、冷却液流路の幅方向に間隔をおいて設けられ、各フィンのフィン高
さ方向と直交する水平面で切断した形状が波形であって、波頂部および波底部が交互に形
成されており、隣り合う２つのフィンのうちの一方のフィンにおける隣り合う２つの波底
部、および両波底部間に位置する波頂部を連結する２つの傾斜部の他方のフィン側を向い
た面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点が、上記他方のフィンにおける隣り合
う２つの波頂部、および両波頂部間に位置する波底部を連結する２つの傾斜部の上記一方
のフィン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点よりも上記一方のフ
ィン側に位置している液冷式冷却装置が知られている（特許文献１参照）。
【０００３】
　特許文献１記載の液冷式冷却装置においては、冷却液流路に設けられたフィンが波形と
することによってフィン面積を増加させ、これにより冷却性能を向上させている。
【０００４】
　ところで、特許文献１記載の液冷式冷却装置では、図１０に示すように、隣り合う２つ
のフィン(40A)(40B)のうちの左側のフィン(40A)における隣り合う２つの波底部(42)、お
よび両波底部(42)間に位置する波頂部(41)を連結する２つの傾斜部(43)の右側面(43a)と
、上記水平面とからなる２つの交線が交わる点(P1)は、前後方向にのびる第１直線(L1)上
に位置している。また、右側のフィン(40B)における隣り合う２つの波頂部(41)、および
両波頂部(41)間に位置する波底部(42)連結する２つの傾斜部(43)の左側面(43b)と上記水
平面とからなる２つの交線が交わる点(P2)は、前後方向にのびる第２直線(L2)上に位置し
ている。そして、第１直線(L1)が、比較的大きな間隔をおいて第２直線(L2)よりも左側に
位置しており、これにより左側のフィン(40A)の上記点(P1)が、右側のフィン(40B)の上記
点(P2)よりも左側に位置しているので、冷却液は隣り合う２つのフィン(40A)(40B)間を直
線的に流れやすくなって、フィン(40A)(40B)に沿って流れにくくなる。したがって、フィ
ン(40A)(40B)における伝熱に有効に働く面積が効果的に増大せず、冷却性能を向上させる
効果に限界がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－２０１１８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　この発明の目的は、上記問題を解決し、冷却性能を向上しうる液冷式冷却装置を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、上記目的を達成するために以下の態様からなる。
【０００８】
　1)頂壁、底壁および周壁を有するとともに、冷却液入口および冷却液出口が形成された
ケーシングを備えており、ケーシング内における冷却液入口と冷却液出口との間の位置に
冷却液流路が設けられている液冷式冷却装置であって、
　ケーシングの頂壁および底壁のうち外面に発熱体が取り付けられる壁の冷却液流路に臨
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む部分の内面に、冷却液流路内に突出しかつ冷却液流路における冷却液の流れ方向にのび
る複数のフィンが、冷却液流路の幅方向に間隔をおいて設けられ、各フィンのフィン高さ
方向と直交する水平面で切断した形状が波形であって、波頂部および波底部が交互に形成
されており、冷却液が、隣り合う２つのフィン間を蛇行状に流れるようになされている液
冷式冷却装置。
【０００９】
　2)隣り合う２つのフィンのうちの一方のフィンにおける隣り合う２つの波頂部、および
両波頂部間に位置する波底部を連結する２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面と上記
水平面とからなる２つの交線が交わるすべての点が第１の直線により結ばれ、上記他方の
フィンにおける隣り合う２つの波底部、および両波底部間に位置する波頂部を連結する２
つの傾斜部の上記一方のフィン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる
すべての点が第２の直線により結ばれ、上記第１の直線と上記第２の直線とが一致してお
り、あるいは上記第１の直線が上記第２の直線よりも上記他方のフィン側に位置している
上記1)記載の液冷式冷却装置。
【００１０】
　3)各フィンの波頂部および波底部が丸みを帯びており、上記２つの傾斜部の他方のフィ
ン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点が、上記水平面上において
、当該２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面における他方のフィン側への延長部が交
わる部分に位置している上記1)または2)記載の液冷式冷却装置。
【００１１】
　4)各フィンの波頂部および波底部が平坦となっており、上記２つの傾斜部の他方のフィ
ン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点が、上記水平面上において
、当該２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面における他方のフィン側への延長部が交
わる部分に位置している上記1)または2)記載の液冷式冷却装置。
【００１２】
　5)隣り合う２つのフィンのうちの一方のフィンにおける隣り合う２つの波底部、および
両波底部間に位置する波頂部を連結する２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面と上記
水平面とからなる２つの交線のなす角度、および上記他方のフィンにおける隣り合う２つ
の波頂部、および両波頂部間に位置する波底部を連結する２つの傾斜部の上記一方のフィ
ン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線のなす角度が、それぞれ１１０～１５
０度である上記2)～4)のうちのいずれかに記載の液冷式冷却装置。
【００１３】
　6)隣り合う２つのフィン間の間隔が０．５ｍｍ以上である上記2)～5)のうちのいずれか
に記載の液冷式冷却装置。
【００１４】
　7)隣り合う２つのフィンが上端部または下端部において連結部により一体に連結される
とともに、連結部が上下交互に設けられることによって、すべてのフィンと連結部により
フィンユニットが構成されており、フィンユニットの上側の連結部がケーシングの頂壁に
接合され、下側の連結部がケーシングの底壁に接合されている上記1)～6)のうちのいずれ
かに記載の液冷式冷却装置。
【発明の効果】
【００１５】
　上記1)～6)の液冷式冷却装置によれば、ケーシングの頂壁および底壁のうち外面に発熱
体が取り付けられる壁の冷却液流路に臨む部分の内面に、冷却液流路内に突出しかつ冷却
液流路における冷却液の流れ方向にのびる複数のフィンが、冷却液流路の幅方向に間隔を
おいて設けられ、各フィンのフィン高さ方向と直交する水平面で切断した形状が波形であ
って、波頂部および波底部が交互に形成されており、冷却液が、隣り合う２つのフィン間
を蛇行状に流れるようになされているので、冷却液は波形のフィンに沿って流れやすくな
る。したがって、フィンにおける伝熱に有効に働く面積が効果的に増大し、冷却性能を向
上させることができる。
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【００１６】
　上記2)の液冷式冷却装置によれば、隣り合う２つのフィンのうちの一方のフィンにおけ
る隣り合う２つの波底部、および両波底部間に位置する波頂部を連結する２つの傾斜部の
他方のフィン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる点と、上記他方の
フィンにおける隣り合う２つの波頂部、および両波頂部間に位置する波底部を連結する２
つの傾斜部の上記一方のフィン側を向いた面と上記水平面とからなる２つの交線が交わる
点とが、上記水平面上において冷却液の流れ方向にのびる１つの直線上、あるいは当該直
線よりも隣り合う反対のフィン側に位置しているので、冷却液は、隣り合う２つのフィン
間を蛇行状に流れることになる。したがって、冷却液は波形のフィンに沿って流れやすく
なり、フィンにおける伝熱に有効に働く面積が効果的に増大し、冷却性能を向上させるこ
とができる。
【００１７】
　上記5)の液冷式冷却装置によれば、冷却液が隣り合う２つのフィン間を流れる際の圧力
損失の増大を効果的に抑制しつつ、冷却性能を最大限に向上させることができる。
【００１８】
　上記6)の液冷式冷却装置によれば、隣り合う２つのフィン間の異物による詰まりが効果
的に防止される。
【００１９】
　上記7)の液冷式冷却承知によれば、ケーシング内に容易にフィンを設けることができる
。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】この発明の液冷式冷却装置を示す斜視図である。
【図２】図１のＡ－Ａ線断面図である。
【図３】図２のＢ－Ｂ線断面図である。
【図４】図１の液冷式冷却装置のフィンユニットの一部分を示す斜視図である。
【図５】図３の要部拡大図である。
【図６】フィンの隣り合う２つの波底部、および両波底部間に位置する波頂部を連結する
２つの傾斜部の他方のフィン側を向いた面と水平面とからなる２つの交線のなす角度、お
よび他方のフィンにおける隣り合う２つの波頂部、および両波頂部間に位置する波底部を
連結する２つの傾斜部の一方のフィン側を向いた面と水平面とからなる２つの交線のなす
角度と、冷却性能および圧力損失との関係を示すグラフである。
【図７】実施形態および比較品の冷却液流路を流れる冷却液の流速と熱抵抗との関係を示
すグラフである。
【図８】フィンユニットの変形例を示す図５相当の図である。
【図９】フィンユニットの他の変形例を示す図５相当の図である。
【図１０】従来の液冷式冷却装置のフィンを示す図５相当の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、この発明の実施形態を、図面を参照して説明する。なお、全図面を通じて同一部
分および同一物には同一符号を付して重複する説明を省略する。
【００２２】
　以下の説明において、図２の上下、左右を上下、左右というものとし、図３の下側を前
、上側を後というものとする。
【００２３】
　また、以下の説明において、「アルミニウム」という用語には、純アルミニウムの他に
アルミニウム合金を含むものとする。
【００２４】
　図１～図３はこの発明の液冷式冷却装置の全体構成を示し、図４および図５はその要部
の構成を示す。なお、図１～図３はこの発明の液冷式冷却装置に、半導体素子からなる発
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熱体が取り付けられた状態を示す。
【００２５】
　図１～図３において、液冷式冷却装置(1)は、頂壁(3)、底壁(4)および周壁(5)からなる
ケーシング(2)を備えており、ケーシング(2)の周壁(5)は、前後方向にのびる垂直状の左
側壁(6)、前後方向にのびるとともに左側壁(6)と対向する垂直状の右側壁(7)、左側壁(6)
および右側壁(7)の後端部どうしを連結する垂直状の後側壁(8)、ならびに左側壁(6)およ
び右側壁(7)の前端部どうしを連結する垂直状の前側壁(9)よりなる。ケーシング(2)の周
壁(5)における左側壁(6)の前端部に冷却液入口(11)が右方に突出するように形成され、同
じく右側壁(7)の後端部に冷却液出口(12)が右方に突出するように形成されている。冷却
液入口(11)は左方に開口し、冷却液出口(12)は右方に開口している。ケーシング(2)は、
頂壁(3)および周壁(5)の上半部を形成する上側周壁形成部(5A)からなるアルミニウム製上
構成部材(13)と、底壁(4)および周壁(5)の下半部を形成する下側周壁形成部(5B)からなる
アルミニウム製下構成部材(14)とよりなる。上構成部材(13)の上側周壁形成部(5A)の下端
部、および下構成部材(14)の下側周壁形成部(5B)の上端部に、それぞれ外向きフランジ(1
3a)(14a)が一体に形成されており、両構成部材(13)(14)の外向きフランジ(13a)(14a)どう
しがろう付されている。
【００２６】
　ケーシング(2)内における左側壁(6)と右側壁(7)との間でかつ冷却液入口(11)と冷却液
出口(12)との間の部分に、前後方向にのびかつ冷却液が前側から後側に流れる冷却液流路
(15)が設けられている。
【００２７】
　ケーシング(2)の頂壁(3)および底壁(4)のうち外面に発熱体(H)が取り付けられる壁、こ
こでは頂壁(3)の冷却液流路(15)に臨む部分の内面に、下方に突出するとともに、前後方
向（冷却液流路(15)における冷却液の流れ方向）にのびる複数のフィン(16)が、左右方向
（冷却液流路(15)の幅方向）に間隔をおいて設けられている。隣り合う２つのフィン(16)
は、上端部または下端部において連結部(17)により一体に連結されるとともに、連結部(1
7)が上下交互に設けられることによって、すべてのフィンと連結部(17)によりフィンユニ
ット(18)が構成されており（図４参照）、フィンユニット(18)の上側の連結部(17)がケー
シング(2)の頂壁(3)内面にろう付され、下側の連結部(17)がケーシング(2)の底壁(4)内面
にろう付されている。
【００２８】
　フィンユニット(18)の各フィン(16)のフィン高さ方向（上下方向）と直交する水平面(F
)（図２参照）で切断した形状は波形であって、左方に突出した波頂部(19)および右方に
突出した波底部(21)が交互に形成されている。フィンユニット(18)はアルミニウム製であ
って、プレス加工、曲げ加工、鍛造などのより製造される。
【００２９】
　ここで、図５においては、フィンユニット(18)の隣り合う２つのフィンのうち左側のフ
ィンを(16A)で示し、右側のフィンを(16B)で示すものとする。図５に示すように、隣り合
う２つのフィン(16A)(16B)のうちの一方、ここでは左側のフィン(16A)における隣り合う
２つの波頂部(19)、および両波頂部(19)間に位置する波底部(21)を連結する２つの傾斜部
(22)の他方、ここでは右側のフィン(16B)を向いた右側面(22a)と、上記水平面(F)とから
なる２つの交線が交わる点(P1)は、前後方向にのびる第１直線(L1)により結ばれている。
また、右側のフィン(16B)における隣り合う２つの波底部(21)、および両波底部(21)間に
位置する波頂部(19)を連結する２つの傾斜部(22)の左側のフィン(16A)を向いた左側面(22
b)と上記水平面(F)とからなる２つの交線が交わる点(P2)は、前後方向にのびる第２直線(
L2)により結ばれている。そして、第１直線(L1)が第２直線(L2)よりも右側に位置してお
り、これにより上記点(P1)と上記点(P2)とが、上記水平面(F)上において前後方向（冷却
液の流れ方向）にのびる１つの直線よりも隣り合う反対のフィン(16B)(16A)側に位置して
いる。したがって、冷却液は、冷却液流路(15)において、隣り合う２つのフィン(16)間の
流路部分(15a)を蛇行状に流れる。なお、第１直線(L1)と第２直線(L2)とは、一致してい
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てもよい。
【００３０】
　また、左側のフィン(16A)における隣り合う２つの波底部(21)、および両波底部(21)間
に位置する波頂部(19)を連結する２つの傾斜部(22)の右側面(22a)と上記水平面(F)とから
なる２つの交線のなす角度α、ならびに右側のフィン(16B)における隣り合う２つの波頂
部(19)、および両波頂部(19)間に位置する波底部(21)を連結する２つの傾斜部(22)の左側
面(22b)と上記水平面(F)とからなる２つの交線のなす角度βは、それぞれ１１０～１５０
度であることが好ましい。当該角度α、βが小さすぎると、冷却液が隣り合う２つのフィ
ン(16)間を流れる際の圧力損失が増大しすぎるおそれがあり、当該角度α、βが大きすぎ
ると、冷却性能の向上効果が十分ではないことがある。参考のために、前記角度α、βと
圧力損失および冷却性能との関係を図６に示す。
【００３１】
　さらに、隣り合う２つのフィン(16A)(16B)間の間隔Ｓは０．５ｍｍ以上であることが好
ましい。当該間隔Ｓが小さすぎると、冷却液中に含まれる可能性のある異物が、隣り合う
２つのフィン(16A)(16B)間に詰まることがある。なお、当該間隔Ｓの上限は２ｍｍ程度で
ある。当該間隔Ｓが大きすぎると、冷却性能が低下するおそれがあるからである。
【００３２】
　ケーシング(2)内における冷却液流路(15)よりも上流側（前側）の部分が冷却液入口(11
)に通じる入口ヘッダ部(23)となされるとともに、冷却液流路(15)よりも下流側（後側）
の部分が冷却液出口(12)に通じる出口ヘッダ部(24)となされている。ケーシング(2)全体
の内部高さ、すなわち入口ヘッダ部(23)、出口ヘッダ部(24)および冷却液流路(15)の高さ
は等しくなっている。また、入口ヘッダ部(23)および出口ヘッダ部(24)の前後方向の幅は
全長にわたってい等しくなっている。入口ヘッダ部(23)における冷却液入口(11)に通じる
左側壁(6)側の流入端部(23a)の形状、ならびに出口ヘッダ部(24)における冷却液出口(12)
に通じる左側壁(6)側の流出端部(24a)の形状は方形であり、入口ヘッダ部(23)の流入端部
(23a)の幅（前後方向の幅）と、出口ヘッダ部(24)の流出端部(24a)の幅（前後方向の幅）
とは等しくなっている。
【００３３】
　半導体素子からなる発熱体(H)は、板状絶縁部材(I)を介してケーシング(2)の頂壁(3)外
面に接合されている。
【００３４】
　上記構成の液冷式冷却装置(1)において、冷却液入口(11)から流入端部(23a)を通って入
口ヘッダ部(23)内に流入した冷却液は、冷却液流路(15)内における隣り合う２つのフィン
(16)間の流路部分(15a)に分流し、各流路部分(15a)内を後方に流れる。
【００３５】
　冷却液流路(15)の流路部分(15a)を後方に流れた冷却液は、出口ヘッダ部(24)内に入る
とともに、出口ヘッダ部(24)内を右方に流れ、出口ヘッダ部(24)における右側壁(7)側の
流出端部(24a)を通って冷却液出口(12)から流出する。
【００３６】
　そして、発熱体(H)から発せられる熱は、絶縁部材(I)、ケーシング(2)の頂壁(3)および
フィンユニット(18)の各フィン(16)を経て冷却液流路(15)の各流路部分(15a)内を流れる
冷却液に伝わり、発熱体(H)が冷却される。
【００３７】
　参考のために、上記実施形態の液冷式冷却装置(1)における冷却液流路(15)を流れる冷
却液の流速と熱抵抗との関係を図７に実線で示す。また、図１０に示すフィンを備えた比
較品における冷却液流路(15)を流れる冷却液の流速と熱抵抗との関係を図７に破線で示す
。図７示す結果から、上記実施形態の液冷式冷却装置(1)は、特許文献１記載の液冷式冷
却装置と同様の構成の比較品よりも冷却性能が向上していることが分かる。
【００３８】
　なお、図７に示す結果は、発熱体(H)からの熱量負荷を５０～２００Ｗとするとともに
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、冷却液流路に水からなる２０～３０℃の冷却液を流すものとして、流速を５m/s以下で
種々変化させることにより行われたコンピュータシミュレーション計算の結果から得られ
たものである。
【００３９】
　図８および図９はフィンユニットの変形例を示す。なお、図８および図９においても、
フィンユニットの隣り合う２つのフィンのうち左側のフィンを(16A)で示し、右側のフィ
ンを(16B)で示すものとする。
【００４０】
　図８に示すフィンユニット(30)の場合、各フィン(16A)(16B)のフィン高さ方向（上下方
向）と直交する水平面(F)で切断した形状は波形であって、左方に突出した波頂部(31)お
よび右方に突出した波底部(32)は、それぞれ丸みを帯びている。
【００４１】
　したがって、左側のフィン(16A)における隣り合う２つの波頂部(31)、および両波頂部(
31)間に位置する波底部(32)を連結する２つの傾斜部(22)の右側面(22a)と、上記水平面(F
)とからなる２つの交線が交わる点(P1)は、上記水平面(F)上において、当該２つの傾斜部
(22)の右側面(22a)における右側への延長部が交わる部分に位置する。また、右側のフィ
ン(16B)における隣り合う２つの波底部(32)、および両波底部(32)間に位置する波頂部(31
)を連結する２つの傾斜部(22)の左側面(22b)と上記水平面(F)とからなる２つの交線が交
わる点(P2)は、上記水平面(F)上において、当該２つの傾斜部(22)の左側面(22b)における
左側への延長部が交わる部分に位置する。上記の２つの点(P1)(P2)は、図５に示すフィン
(16A)(16B)の場合と同様に、それぞれ前後方向にのびる第１および第２直線(L1)(L2)によ
り結ばれている。そして、第１直線(L1)が第２直線(L2)よりも右側に位置しており、これ
により上記点(P1)と上記点(P2)とが、上記水平面(F)上において前後方向（冷却液の流れ
方向）にのびる１つの直線よりも隣り合う反対のフィン(16B)(16A)側に位置している。な
お、第１直線(L1)と第２直線(L2)とは、一致していてもよい。
【００４２】
　図９に示すフィンユニット(35)の場合、各フィン(16A)(16B)のフィン高さ方向（上下方
向）と直交する水平面(F)で切断した形状は波形であって、左方に突出した波頂部(36)お
よび右方に突出した波底部(37)は、それぞれ平坦となっている。
【００４３】
　したがって、左側のフィン(16A)における隣り合う２つの波頂部(36)、および両波頂部(
36)間に位置する波底部(37)を連結する２つの傾斜部(22)の右側面(22a)と、上記水平面(F
)とからなる２つの交線が交わる点(P1)は、上記水平面(F)上において、当該２つの傾斜部
(22)の右側面(22a)における右側への延長部が交わる部分に位置する。また、右側のフィ
ン(16B)における隣り合う２つの波底部(37)、および両波底部(37)間に位置する波頂部(36
)を連結する２つの傾斜部(22)の左側面(22b)と上記水平面(F)とからなる２つの交線が交
わる点(P2)は、上記水平面(F)上において、当該２つの傾斜部(22)の左側面(22b)における
左側への延長部が交わる部分に位置する。上記の２つの点(P1)(P2)は、図５に示すフィン
(16A)(16B)の場合と同様に、それぞれ前後方向にのびる第１および第２直線(L1)(L2)によ
り結ばれている。そして、第１直線(L1)が第２直線(L2)よりも右側に位置しており、これ
により上記点(P1)と上記点(P2)とが、上記水平面(F)上において前後方向（冷却液の流れ
方向）にのびる１つの直線よりも隣り合う反対のフィン(16B)(16A)側に位置している。な
お、第１直線(L1)と第２直線(L2)とは、一致していてもよい。
【００４４】
　図８および図９に示すフィンユニット(30)(35)において、図５に示すフィンユニット(1
8)と同様に、左側のフィン(16A)における隣り合う２つの波底部(21)、および両波底部(21
)間に位置する波頂部(19)を連結する２つの傾斜部(22)の右側面(22a)と上記水平面(F)と
からなる２つの交線のなす角度α、ならびに右側のフィン(16B)における隣り合う２つの
波頂部(19)、および両波頂部(19)間に位置する波底部(21)を連結する２つの傾斜部(22)の
左側面(22b)と上記水平面(F)とからなる２つの交線のなす角度βは、それぞれ１１０～１
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以上であることが好ましい。
【００４５】
　上記実施形態においては、全フィン(16)のうちの隣り合う２つのフィン(16)は連結部(1
7)により連結されているが、これに限定されるものではなく、全フィン(16)は、ケーシン
グ(2)の頂壁(3)および底壁(4)のうち外面に発熱体が取り付けられる壁の冷却液流路(15)
に臨む部分の内面に別々に固定されていたり、一体に形成されていたりしてもよい。
【００４６】
　また、上記実施形態においては、ケーシング(2)の周壁(5)における左側壁(6)の一端部
に冷却液入口が形成され、同じく右側壁(7)の他端部に冷却液出口が形成されているが、
これに限定されるものではなく、左側壁(6)および右側壁(7)のうちのいずれか一方の壁の
一端部に冷却液入口が形成され、同他端部に冷却液出口が形成されていてもよい。また、
ケーシングの頂壁や底壁に冷却液入口および冷却液出口が間隔をおいて形成されていても
よい。
【産業上の利用可能性】
【００４７】
　この発明の液冷式冷却装置は、たとえば車両などの半導体電力変換装置に適用され、半
導体素子などの発熱体を冷却するのに好適に使用される。
【符号の説明】
【００４８】
(1)：液冷式冷却装置
(2)：ケーシング
(3)：頂壁
(4)：底壁
(5)：周壁
(11)：冷却液入口
(12)：冷却液出口
(15)：冷却液流路
(16)(16A)(16B)：フィン
(19)(31)(36)：波頂部
(21)(32)(37)：波底部
(22)：傾斜部
(22a)：右側面
(22b)：左側面
(17)：連結部
(18)(30)(35)：フィンユニット
(F)：水平面
(H)：発熱体
(P1)(P2)：点
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