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(54) Bezeichnung: Wärmesenke und Wärmetauscher

(57) Zusammenfassung: Ein Kühlmitteldurchlass (2) einer
Wärmesenke (1) weist einen Kühlmitteleinführteil (21), einen
Kühlmittelausführteil (22), Kühlmittelkontaktteile (23), Kühl-
mitteldurchgangsteile (25) und Verbindungsteile (24) auf.
Die Kühlmittelkontaktteile (23) sind voneinander beabstan-
det entlang eines Kühlmittelwegs, der von dem Kühlmittel-
einführteil (21) zu dem Kühlmittelausführteil (22) führt, an-
geordnet und sind so ausgebildet, dass sie das Kühlmittel
mit einem Kühlwandungsteil in Kontakt bringen. Die Kühlmit-
teldurchgangsteile (25) sind zwischen angrenzenden Kühl-
mittelkontaktteilen (23) angeordnet und sind so ausgebil-
det, dass das Kühlmittel von stromaufwärtsseitigen Kühlmit-
telkontaktteilen (23) zu stromabwärtsseitigen Kühlmittelkon-
taktteilen (23) in den Kühlmittelwegen passieren kann. Die
Verbindungsteile (24) sind zwischen den Kühlmitteldurch-
gangsteilen (25) und den Kühlmittelkontaktteilen (23) einge-
fügt und weisen eine Durchlassquerschnittsfläche auf, die
kleiner als jene der Kühlmittelkontaktteile (23) und der Kühl-
mitteldurchgangsteile (25) ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wär-
mesenke und einen Wärmetauscher.

HINTERGRUND

[0002] Ein Wärmetauscher, der einen Kühlwan-
dungsteil, auf dem ein wärmeerzeugender Körper
platziert wird, aufweist, wird zum Kühlen des wärme-
erzeugenden Körpers, wie beispielsweise einer Halb-
leitervorrichtung, verwendet. Zu dem Zweck effizien-
teren Kühlens des wärmeerzeugenden Körpers sind
beispielsweise Lamellen, wie beispielsweise Platten-
lamellen, Stiftlamellen oder Welllamellen, auf diesem
Typ von Kühlwandungsteil montiert.

[0003] Beispielsweise wird in Patentdokument 1 ein
Kern einer gestapelten Wärmesenke beschrieben,
die derart ausgebildet ist, dass Metallplatten, die je-
weils zahlreiche Schlitze aufweisen, gestapelt sind
und dass Kühlwasser durch diese Schlitze strömt. Die
Metallplatten, die den Kern darstellen, weisen jeweils
auf: zahlreiche Längsrippen, die lang und dünn sind
und parallel zueinander sind; und Querrippen, von
denen jede angrenzende Längsrippen koppelt. Zu-
dem sind hinsichtlich der Mehrzahl von Metallplatten
die Längsrippen zueinander ausgerichtet, und sind
die Positionen der Querrippen voneinander versetzt
gestapelt.

STAND DER TECHNIK

Patentdokument

[0004] Patentdokument 1 Japanische offengelegte
Patentveröffentlichung 2014-33063

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

VON DER ERFINDUNG
ZU LÖSENDE PROBLEME

[0005] Wenn das Kühlmittel durch die Wärmesenke
strömen gelassen wird, wird aufgrund von Wärme-
austausch mit der Wärmesenke die Temperatur des
Kühlmittels, das durch einen Abschnitt der Wärme-
senke strömt, der nahe an der inneren Oberfläche ist,
höher als die Temperatur des Kühlmittels, das durch
einen Abschnitt der Wärmesenke strömt, der von der
inneren Oberfläche beabstandet ist. Da die Schlitze in
dem Kern von Patentdokument 1 jeweils eine längli-
che Form aufweisen, die entlang der Strömungsrich-
tung des Kühlwassers ausgedehnt ist, tritt tendenzi-
ell ein Gradient in der Temperaturverteilung des oben
beschriebenen Kühlwassers innerhalb der Schlitze
auf. Wenn ein derartiger Gradient in der Temperatur-
verteilung des Kühlwassers auftritt, wird die Tempe-

raturdifferenz zwischen dem Kern und dem Kühlwas-
ser, das den Kern kontaktiert, klein, und folglich be-
steht ein Risiko, dass dies zu einer Abnahme einer
Wärmeaustauscheffizienz und im Gegenzug zu einer
Abnahme einer Kühlleistung führen wird.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
rücksichtigung dieses Hintergrunds erdacht, und ein
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, eine
Wärmesenke, die die Kühlleistung eines Wärmetau-
schers verbessern kann, und einen Wärmetauscher,
der die Wärmesenke aufweist, vorzusehen.

MITTEL ZUM LÖSEN DER PROBLEME

[0007] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ei-
ne Wärmesenke, die derart ausgebildet ist, dass sie
auf einem Kühlwandungsteil, der einen wärmeerzeu-
genden Körper kühlt, in einem Wärmetauscher mon-
tierbar ist, und die einen Kühlmitteldurchlass auf-
weist, der derart ausgebildet ist, dass Kühlmittel da-
durch strömen gelassen werden kann, bei der:

der Kühlmitteldurchlass aufweist:

einen Kühlmitteleinführteil, durch den das Kühl-
mittel eingebracht wird;

einen Kühlmittelausführteil, aus dem das Kühl-
mittel ausgeführt wird;

eine Mehrzahl von Kühlmittelkontaktteilen, die
voneinander beabstandet entlang eines Kühl-
mittelwegs, der von dem Kühlmitteleinführteil zu
dem Kühlmittelausführteil führt, angeordnet sind
und die das Kühlmittel mit dem Kühlwandungs-
teil in Kontakt bringen;

einen Kühlmitteldurchgangsteil, der zwischen
angrenzenden Kühlmittelkontaktteilen angeord-
net ist und durch den das Kühlmittel von ei-
nem stromaufwärtsseitigen Kühlmittelkontaktteil
zu einem stromabwärtsseitigen Kühlmittelkon-
taktteil in dem Kühlmittelweg passiert; und

Verbindungsteile, die zwischen dem Kühlmittel-
durchgangsteil und den Kühlmittelkontaktteilen
eingefügt sind und deren Durchlassquerschnitts-
fläche kleiner als jene der Kühlmittelkontaktteile
und des Kühlmitteldurchgangsteils ist.

WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0008] Die Wärmesenke weist den Kühlmitteldurch-
lass auf, der aufweist: die Mehrzahl von Kühlmit-
telkontaktteilen, die zwischen dem Kühlmitteleinführ-
teil und dem Kühlmittelausführteil angeordnet sind;
den Kühlmitteldurchgangsteil, durch den das Kühl-
mittel von dem stromaufwärtsseitigen Kühlmittelkon-
taktteil zu dem stromabwärtsseitigen Kühlmittelkon-
taktteil in dem Kühlmittelweg passiert; und die Verbin-
dungsteile, die zwischen dem Kühlmitteldurchgangs-
teil und den Kühlmittelkontaktteilen eingefügt sind.
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Zudem weisen die Verbindungsteile eine Durchlass-
querschnittsfläche auf, die kleiner als jene der Kühl-
mittelkontaktteile und des Kühlmitteldurchgangsteils
ist.

[0009] In dem Kühlmitteldurchlass verläuft, wenn
das Kühlmittel von dem Kühlmitteldurchgangsteil in
den Kühlmittelkontaktteil strömt, das Kühlmittel durch
den Verbindungsteil, dessen Durchlassquerschnitts-
fläche kleiner als jene des Kühlmitteldurchgangs-
teils und des Kühlmittelkontaktteils ist. Der Kühlmittel-
durchlass kann aufgrund der Zunahme/Abnahme der
Größe des Durchlasses mit guter Effizienz das Kühl-
mittel, das in den Kühlmittelkontaktteil geströmt ist,
durchmischen. Zudem kann aufgrund der Zunahme/
Abnahme der Größe des Durchlasses der Kühlmittel-
durchlass auch mit guter Effizienz das Kühlmittel, das
von dem Kühlmittelkontaktteil in den Kühlmitteldurch-
gangsteil geströmt ist, durchmischen, gleichermaßen
wie das Kühlmittel, das in den Kühlmittelkontaktteil
strömt.

[0010] Somit kann, da der Kühlmitteldurchlass so
ausgebildet ist, dass er hinsichtlich Größe ent-
lang des Kühlmittelwegs wiederholt zunimmt/ab-
nimmt, das Kühlmittel, das in dem Kühlmitteldurch-
lass strömt, mit guter Effizienz durchmischt werden,
und ein Gradient in der Temperatur des Kühlmittels
kann reduziert werden. Infolgedessen kann die Tem-
peraturdifferenz zwischen der Wärmesenke und dem
Kühlmittel, das die Wärmesenke kontaktiert, weiter
erhöht werden, und dadurch kann eine Kühlleistung
weiter verbessert werden.

[0011] Daher kann gemäß der oben genannten Wär-
mesenke die Kühlleistung eines Wärmetauschers
verbessert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schräge Ansicht einer Wärmesen-
ke gemäß einer ersten Ausführungsform.

Fig. 2 ist eine Ansicht der Wärmesenke gemäß
der ersten Ausführungsform von oben.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
III-III in Fig. 2.

Fig. 4 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang Li-
nie IV-IV in Fig. 2.

Fig. 5 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang Li-
nie V-V in Fig. 3.

Fig. 6 ist eine Draufsicht, aus einer zweiten Rich-
tung betrachtet, einer ersten Lamellenplatte ge-
mäß der ersten Ausführungsform.

Fig. 7 ist eine Draufsicht, aus der zweiten Rich-
tung betrachtet, einer zweiten Lamellenplatte
gemäß der ersten Ausführungsform.

Fig. 8 ist eine Draufsicht, aus der zweiten Rich-
tung betrachtet, der ersten Lamellenplatte, der
Vertiefungen und Vorsprünge an einem Ab-
schnitt in einer Längsrichtung verliehen worden
sind, gemäß einer zweiten Ausführungsform.

Fig. 9 ist eine Draufsicht, aus der zweiten Rich-
tung betrachtet, der ersten Lamellenplatte, der
Vertiefungen und Vorsprünge an einem Ab-
schnitt in einer Querrichtung verliehen worden
sind, gemäß einer dritten Ausführungsform.

Fig. 10 ist eine schräge Ansicht eines Wär-
metauschers gemäß einer vierten Ausführungs-
form.

Fig. 11 ist eine Ansicht des Wärmetauschers ge-
mäß der vierten Ausführungsform von oben.

Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
XII-XII in Fig. 11.

Fig. 13 ist eine schräge Explosionsansicht einer
Wärmesenke, in der eine Mehrzahl von Platten,
die Schlitze aufweisen, gestapelt ist, gemäß ei-
ner ersten Vergleichsausführungsform.

Fig. 14 ist eine Ansicht der Wärmesenke ge-
mäß der ersten Vergleichsausführungsform von
oben.

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
XV-XV in Fig. 14.

Fig. 16 ist ein Diagramm, in dem die Kühlleistung
der Wärmesenke gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform und die Kühlleistung der Wärmesen-
ke gemäß der ersten Vergleichsausführungs-
form verglichen werden.

WEISEN ZUM AUSFÜHREN DER ERFINDUNG

[0012] Die oben genannte Wärmesenke kann einen
Kühlmitteldurchlass aufweisen oder kann eine Mehr-
zahl von Kühlmitteldurchlässen aufweisen. In dem
Fall des Letzteren können der Kühlmitteleinführteil
und der Kühlmittelausführteil jedes Kühlmitteldurch-
lasses derart vorgesehen sein, dass sie von dem/
den Kühlmitteleinführteil(-en) und dem/den Kühlmit-
telausführteil(-en) eines anderen Kühlmitteldurchlas-
ses/anderer Kühlmitteldurchlässe getrennt sind. Zu-
dem kann die Mehrzahl von Kühlmitteldurchlässen
einen gemeinsamen Kühlmitteleinführteil und einen
gemeinsamen Kühlmittelausführteil aufweisen, und
die Mehrzahl von Kühlmitteldurchlässen kann paral-
lel zwischen dem Kühlmitteleinführteil und dem Kühl-
mittelausführteil verbunden sein.

[0013] Die Kühlmittelkontaktteile können derart an-
geordnet sein, dass sie den Kühlwandungsteil kon-
taktieren, oder können derart angeordnet sein, dass
sie von dem Kühlwandungsteil beabstandet sind. Un-
ter dem Gesichtspunkt weiteren Verbesserns einer
Kühlleistung sind die Kühlmittelkontaktteile bevorzugt
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derart angeordnet, dass sie den Kühlwandungsteil
kontaktieren.

[0014] Der Kühlmitteldurchgangsteil ist entlang des
Kühlmittelwegs innerhalb des Kühlmitteldurchlasses
zwischen angrenzenden Kühlmittelkontaktteilen an-
geordnet. Der Kühlmitteldurchgangsteil ist bevorzugt
derart angeordnet, dass er weiter von dem Kühlwan-
dungsteil beabstandet ist als die Kühlmittelkontakt-
teile. In dieser Situation kann die Anzahl der Kühl-
mittelkontaktteile, die in jedem der Kühlmitteldurch-
lässe angeordnet sind, durch weiteres Verschmälern
des Raums zwischen angrenzenden Kühlmittelkon-
taktteilen weiter erhöht werden.

[0015] Zudem kann durch Anordnen des Kühlmittel-
durchgangsteils an einer Stelle, die weiter von dem
Kühlwandungsteil beabstandet ist als die Kühlmittel-
kontaktteile, das Kühlmittel in dem Kühlmitteldurch-
gangsteil und den Kühlmittelkontaktteilen effizienter
durchmischt werden. Es besteht eine Tendenz für
die Temperatur der Wärmesenke, niedriger zu wer-
den, je größer der Abstand von dem Kühlwandungs-
teil wird. Folglich wird die Temperatur des Kühlmit-
tels, das innerhalb der Kühlmittelkontaktteile durch ei-
nen Abschnitt verlaufen ist, der vergleichsweise na-
he an dem Kühlwandungsteil ist, aufgrund des Aus-
tauschs von Wärme mit dem Kühlwandungsteil und
dergleichen tendenziell vergleichsweise hoch. Ande-
rerseits wird die Temperatur des Kühlmittels, das in-
nerhalb der Kühlmittelkontaktteile durch einen Ab-
schnitt verlaufen ist, der vergleichsweise weit von
dem Kühlwandungsteil entfernt ist, im Vergleich zu
der Temperatur des Kühlmittels, das durch den Ab-
schnitt verlaufen ist, der vergleichsweise nahe an
dem Kühlwandungsteil ist, tendenziell niedrig. Dem-
entsprechend tritt ein Gradient in der Temperaturver-
teilung des Kühlmittels, das aus den Kühlmittelkon-
taktteilen herausströmt, auf.

[0016] Somit kann selbst in der Situation, in der es
einen Gradienten in der Temperaturverteilung des
Kühlmittels, das aus den Kühlmittelkontaktteilen her-
ausströmt, gibt, durch Anordnen des Kühlmitteldurch-
gangsteils an einer Stelle, die weiter von dem Kühl-
wandungsteil beabstandet ist als die Kühlmittelkon-
taktteile, das Kühlmittel effizienter durchmischt wer-
den, und dadurch kann ein Gradient in der Tem-
peraturverteilung verringert werden. Infolgedessen
kann die Temperatur des Kühlmittels, das dem strom-
abwärtsseitigen Kühlmittelkontaktteil zugeführt wird,
niedriger als bei dem Kühlmittel mit vergleichsweise
hoher Temperatur, das oben beschrieben wurde, ge-
macht werden.

[0017] Infolgedessen kann durch Anordnen des
Kühlmitteldurchgangsteils an einer Stelle, die weiter
von dem Kühlwandungsteil beabstandet ist als die
Kühlmittelkontaktteile, die Kühlleistung eines Wärme-
tauschers weiter verbessert werden.

[0018] Die Kühlmittelkontaktteile und der Kühlmittel-
durchgangsteil sind über Verbindungsteile verbun-
den. Die Verbindungsteile weisen eine Durchlass-
querschnittsfläche auf, die kleiner als jene der Kühl-
mittelkontaktteile und des Kühlmitteldurchgangsteils
ist. D.h., der Kühlmitteldurchlass weist einen Ab-
schnitt auf, an dem die Durchlassquerschnittsfläche
entlang des Kühlmittelwegs, der von dem Kühlmit-
telkontaktteil zu dem Kühlmitteldurchgangsteil führt,
am kleinsten ist, und dieser Abschnitt, an dem die
Durchlassquerschnittsfläche am kleinsten ist, wird als
ein Verbindungsteil bezeichnet. Es wird angemerkt,
dass die Durchlassquerschnittsfläche, die oben be-
schrieben wurde, die Querschnittsfläche eines Quer-
schnitts, der orthogonal zu der Strömung des Kühl-
mittels ist, innerhalb des Kühlmitteldurchlasses be-
zeichnet.

[0019] Die Verbindungsteile sind bevorzugt derart
angeordnet, dass die Kühlmittelkontaktteile und der
Kühlmitteldurchgangsteil über die kürzeste Strecke
verbunden sind. In dieser Situation kann aufgrund
der Verbindungsteile eine Zunahme eines Druck-
verlusts, die die Reduzierung der Durchlassquer-
schnittsfläche begleitet, weiter gemindert werden,
während die Kühlleistungsverbesserungswirkung si-
chergestellt wird.

[0020] Der Kühlmitteldurchlass kann aufweisen: ei-
nen zweiten Kühlmitteldurchgangsteil, der zwischen
angrenzenden Kühlmitteldurchgangsteilen angeord-
net ist und durch den das Kühlmittel von einem
stromaufwärtsseitigen Kühlmitteldurchgangsteil zu
einem stromabwärtsseitigen Kühlmitteldurchgangs-
teil in dem Kühlmittelweg passiert; und einen zweiten
Verbindungsteil, der zwischen dem zweiten Kühlmit-
teldurchgangsteil und dem Kühlmitteldurchgangsteil
angeordnet ist und dessen Durchlassquerschnittsflä-
che kleiner als jene des Kühlmitteldurchgangsteils
und des zweiten Kühlmitteldurchgangsteils ist. In die-
ser Situation kann das Kühlmittel in dem zweiten
Kühlmitteldurchgangsteil durchmischt werden, glei-
chermaßen wie in den Kühlmitteldurchgangsteilen.

[0021] Zudem wird, wie oben beschrieben wurde,
da es eine Tendenz für die Temperatur der Wärme-
senke gibt, niedriger zu werden, je größer der Ab-
stand von dem Kühlwandungsteil wird, die Tempera-
tur des Kühlmittels, das durch den zweiten Kühlmit-
teldurchgangsteil verlaufen ist, tendenziell niedriger
als die Temperatur des Kühlmittels, das durch den
Kühlmittelkontaktteil verläuft. Aus diesem Grund wird
durch Vorsehen des zweiten Kühlmitteldurchgangs-
teils bewirkt, dass das Kühlmittel mit vergleichswei-
se hoher Temperatur, das von den Kühlmittelkontakt-
teilen über die Verbindungsteile einströmt, sich an
dem Kühlmitteldurchgangsteil mit dem Kühlmittel mit
vergleichsweise niedriger Temperatur, das von dem
zweiten Kühlmitteldurchgangsteil über den zweiten
Verbindungsteil einströmt, verbindet, und dadurch
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vermischen sich diese Kühlmittel effizienter und kann
die Temperatur des Kühlmittels weiter gesenkt wer-
den. Infolgedessen kann die Kühlleistung des Wär-
metauschers weiter verbessert werden.

[0022] Es wird angemerkt, dass der zweite Verbin-
dungsteil ein Abschnitt ist, an dem die Durchlass-
querschnittsfläche entlang des Kühlmittelwegs, der
von dem Kühlmitteldurchgangsteil zu dem zweiten
Kühlmitteldurchgangsteil führt, am kleinsten ist. Zu-
dem bezeichnet die Durchlassquerschnittsfläche, die
oben beschrieben wurde, die Querschnittsfläche ei-
nes Querschnitts, der orthogonal zu der Strömung
des Kühlmittels ist, innerhalb des Kühlmitteldurchlas-
ses.

[0023] Der zweite Verbindungsteil ist bevorzugt der-
art angeordnet, dass er den Kühlmitteldurchgangsteil
und den zweiten Kühlmitteldurchgangsteil über den
kürzesten Abstand verbindet, gleichermaßen wie es
die Verbindungsteile sind. In dieser Situation kann
aufgrund des zweiten Verbindungsteils eine Zunah-
me eines Druckverlusts, die die Reduzierung der
Durchlassquerschnittsfläche begleitet, weiter gemin-
dert werden, während die Kühlleistungsverbesse-
rungswirkung sichergestellt wird.

[0024] Der zweite Kühlmitteldurchgangsteil ist be-
vorzugt derart angeordnet, dass er weiter von dem
Kühlwandungsteil beabstandet ist als die Kühlmittel-
durchgangsteile. In dieser Situation kann aus densel-
ben Gründen wie jenen in der Situation, in der der
Kühlmitteldurchgangsteil derart angeordnet ist, dass
er weiter von dem Kühlwandungsteil beabstandet ist
als die Kühlmittelkontaktteile, wie oben beschrieben
wurde, die Kühlleistung des Wärmetauschers weiter
verbessert werden.

[0025] Die oben genannte Wärmesenke kann ei-
ne Mehrzahl von Lamellenplatten, die übereinander
gestapelt sind, aufweisen, und der Kühlmitteldurch-
lass/die Kühlmitteldurchlässe kann/können zwischen
angrenzenden Lamellenplatten ausgebildet sein. In
dieser Situation kann/können der Kühlmitteldurch-
lass/die Kühlmitteldurchlässe durch Durchführen der
einfachen Arbeit eines Stapelns der Mehrzahl von
Lamellenplatten ausgebildet werden. Aus diesem
Grund können die Herstellungskosten der Wärme-
senke weiter reduziert werden.

[0026] Hinsichtlich der Wärmesenke, die die Mehr-
zahl von Lamellenplatten aufweist, ist der Planaritäts-
grad der Randoberfläche der Wärmesenke auf der
Seite, die die Kühlmittelkontaktteile aufweist, bevor-
zugt 0,2 mm oder weniger. D.h., wenn die Rand-
oberflächen der Lamellenplatten auf der Seite, die
die Kühlmittelkontaktteile aufweist, alle sandwichar-
tig zwischen zwei Ebenen, die parallel zueinander
sind, eingefügt sind, wäre der Abstand zwischen den
zwei Ebenen bevorzugt 0,2 mm oder weniger. In die-

ser Situation kann, wenn der Kühlwandungsteil und
die Wärmesenke hartgelötet werden sollen, leichter
bewirkt werden, dass Zusatzmaterial zwischen dem
Kühlwandungsteil und der Wärmesenke eindringt,
und dadurch kann das Auftreten von Verbindungsde-
fekten, wie beispielsweise Leerstellen, effektiver ge-
mindert werden.

[0027] Der Planaritätsgrad der Randoberfläche der
Wärmesenke auf der Seite, die die Kühlmittelkon-
taktteile aufweist, kann insbesondere durch das fol-
gende Verfahren gemessen werden. Zuerst wird die
Wärmesenke auf einer Basisplatte platziert, und die
Randoberfläche, des Paares von Randoberflächen in
der Querrichtung der Lamellenplatten, auf der Sei-
te, die die Kühlmittelkontaktteile nicht aufweist, wird
mit der Basisplatte in Kontakt gebracht. Als Nächs-
tes wird die Höhe der Randoberflächen der Lamel-
lenplatten auf der Seite, die die Kühlmittelkontakttei-
le aufweist, unter Verwendung einer Höhenmessvor-
richtung an verschiedenen Stellen gemessen. Außer-
dem wird die Differenz zwischen der maximalen Hö-
he und der minimalen Höhe der Messergebnisse als
der Planaritätsgrad der Randoberfläche der Wärme-
senke auf der Seite, die die Kühlmittelkontaktteile auf-
weist, genommen.

[0028] Die Wärmesenke kann beispielsweise erste
Lamellenplatten und zweite Lamellenplatten, die als
die Lamellenplatten dienen, aufweisen und kann eine
Schichtstruktur aufweisen, in der die ersten Lamel-
lenplatten und die zweiten Lamellenplatten in einer
alternierenden Weise gestapelt sind. Bei einer derar-
tigen Wärmesenke kann als jede der ersten Lamel-
lenplatten eine Lamellenplatte verwendet werden, die
erste Referenzoberflächenteile, erste vertiefte Teile,
die in einer ersten Richtung der Stapelrichtung rela-
tiv zu den ersten Referenzoberflächenteilen vertieft
sind, und erste vorstehende Teile, die von den ers-
ten Referenzoberflächenteilen in einer zweiten Rich-
tung, die eine Richtung entgegengesetzt zu jener
der ersten Richtung ist, vorstehen, aufweist, bei de-
nen die ersten vertieften Teile und die ersten vor-
stehenden Teile in einer alternierenden Weise in der
Querrichtung und der Längsrichtung der ersten La-
mellenplatte angeordnet sind. Zudem kann als jede
der zweiten Lamellenplatten eine Lamellenplatte ver-
wendet werden, die zweite Referenzoberflächentei-
le, zweite vertiefte Teile, die in der oben genannten
ersten Richtung relativ zu den zweiten Referenzo-
berflächenteilen vertieft sind, und zweite vorstehende
Teile, die von den zweiten Referenzoberflächenteilen
in der oben genannten zweiten Richtung vorstehen,
aufweist, bei denen die zweiten vertieften Teile und
die zweiten vorstehenden Teile in einer alternierende
Weise in der Querrichtung und der Längsrichtung der
zweiten Lamellenplatte angeordnet sind.

[0029] Es wird angemerkt, dass die „Längsrichtung
der Lamellenplatte“, die oben beschrieben wurde, die
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Aufreihungsrichtung der Kühlmitteleinführteile und
der Kühlmittelausführteile bezeichnet, und die „Quer-
richtung der Lamellenplatte“ eine Richtung, die or-
thogonal zu sowohl der Stapelrichtung als auch der
Längsrichtung ist, bezeichnet.

[0030] Wenn derartige ersten Lamellenplatten und
die zweiten Lamellenplatten derart gestapelt werden,
dass die ersten vertieften Teile und die zweiten vor-
stehenden Teile einander gegenüberliegen und die
zweiten vertieften Teile und die ersten vorstehenden
Teile einander gegenüberliegen, werden Kühlmittel-
durchlässe, die die Räume zwischen den ersten ver-
tieften Teilen und den zweiten vorstehenden Teilen
umfassen, auf den Seiten der ersten Lamellenplatten,
auf denen die ersten vorstehenden Teile vorstehen,
ausgebildet. Außerdem können Kühlmitteldurchläs-
se, die die Räume zwischen den zweiten vertieften
Teilen und den ersten vorstehenden Teilen umfas-
sen, auf den Seiten der ersten Lamellenplatten, auf
denen die ersten vertieften Teile vertieft sind, ausge-
bildet werden.

[0031] Dementsprechend können hinsichtlich einer
Wärmesenke, die die oben genannte spezifische
Struktur aufweist, die Räume, die zwischen angren-
zenden Lamellenplatten ausgebildet sind, zuverläs-
sig als die Kühlmitteldurchlässe verwendet werden.
Infolgedessen kann die Oberflächenfläche, in der die
Wärmesenke und das Kühlmittel in Kontakt sind, wei-
ter vergrößert werden, und dadurch kann eine Kühl-
leistung weiter verbessert werden.

[0032] Bei der oben genannten Wärmesenke kön-
nen Lücken zwischen den ersten vorstehenden Tei-
len und den zweiten vertieften Teilen angrenzend an
die ersten vorstehenden Teile in der zweiten Rich-
tung ausgebildet werden, oder können die ersten vor-
stehenden Teile und die zweiten vertieften Teile mit-
einander in Kontakt sein. Zudem können die ersten
vertieften Teile und die zweiten vorstehenden Teile
über Verbindungen, wie beispielsweise hartgelötete
Verbindungen, verbunden sein. Unter dem Gesichts-
punkt eines Minderns der Ausbildung unbeabsichtig-
ter Kühlmittelwege zwischen den ersten Lamellen-
platten und den zweiten Lamellenplatten sind die ers-
ten vorstehenden Teile und die zweiten vertieften Tei-
le angrenzend an die ersten vorstehenden Teile in
der zweiten Richtung bevorzugt in Kontakt und sind
bevorzugter über Verbindungen, wie beispielsweise
hartgelötete Verbindungen, verbunden.

[0033] Gleichermaßen können Lücken zwischen
den zweiten vorstehenden Teilen und den ersten ver-
tieften Teilen, die auf der Seite der ersten Richtung
der zweiten vorstehenden Teile angeordnet sind,
ausgebildet sein, oder die zweiten vorstehenden Tei-
le und die ersten vertieften Teile können in Kon-
takt miteinander sein. Zudem können die zweiten
vorstehenden Teile und die ersten vertieften Teile

über Verbindungen, wie beispielsweise hartgelöte-
te Verbindungen, verbunden sein. Unter dem Ge-
sichtspunkt eines Minderns der Ausbildung unbeab-
sichtigter Kühlmittelwege zwischen den ersten La-
mellenplatten und den zweiten Lamellenplatten sind
die zweiten vorstehenden Teile und die ersten ver-
tieften Teile, die auf der Seite der ersten Richtung
der zweiten vorstehenden Teile angeordnet sind, be-
vorzugt miteinander in Kontakt und sind bevorzugter
über Verbindungen, wie beispielsweise hartgelötete
Verbindungen, verbunden.

[0034] Bei einer Wärmesenke, die die oben genann-
te spezifische Struktur aufweist, sind die ersten Re-
ferenzoberflächenteile bevorzugt an Abschnitten, die
durch die ersten vorstehenden Teile und die ersten
vertieften Teile umgeben sind, angeordnet, und sind
die zweiten Referenzoberflächenteile bevorzugt an
Abschnitten, die durch die zweiten vorstehenden Tei-
le und die zweiten vertieften Teile umgeben sind,
angeordnet. In dieser Situation können die Kühlmit-
telkontaktteile und die Kühlmitteldurchgangsteile, die
oben beschrieben wurden, in den Räumen zwischen
den ersten vertieften Teilen und den zweiten vorste-
henden Teilen und zwischen den zweiten vertieften
Teilen und den ersten vorstehenden Teilen ausgebil-
det sein, und können die Verbindungsteile zwischen
den ersten Referenzoberflächenteilen und den zwei-
ten Referenzoberflächenteilen ausgebildet sein. In-
folgedessen können die oben genannten Kühlmittel-
durchlässe zuverlässiger ausgebildet werden.

[0035] Die oben genannte Wärmesenke kann auf
dem Kühlwandungsteil des Wärmetauschers mon-
tiert werden. Beispielsweise kann der Wärmetau-
scher einen Kühlmantel aufweisen, der aufweist: ei-
nen Außenwandteil, der den Kühlwandungsteil, der
einen wärmeerzeugenden Körper kühlt, aufweist; ei-
nen Innenraum, der durch den Außenwandteil umge-
ben ist; einen Kühlmitteleinlass, der durch den Au-
ßenwandteil verläuft und durch den das Kühlmittel
von einem Äußeren dem Innenraum zugeführt wird;
und einen Kühlmittelauslass, der das Kühlmittel von
dem Innenraum an das Äußere abgibt. Durch Unter-
bringen der oben genannten Wärmesenke in dem In-
nenraum des Kühlmantels kann die Kühlleistung des
Wärmetauschers verbessert werden.

Arbeitsbeispiele

(Erste Ausführungsform)

[0036] Ausführungsformen der oben genannten
Wärmesenke werden nun in Bezug auf Fig. 1 bis
Fig. 7 erläutert. Eine Wärmesenke 1 (siehe Fig. 1)
der vorliegenden Ausführungsform wird in dem Zu-
stand, in dem sie auf dem Kühlwandungsteil des
Wärmetauschers, der den wärmeerzeugenden Kör-
per kühlt, montiert ist, verwendet. Wie in Fig. 1 und
Fig. 3 gezeigt ist, weist die Wärmesenke 1 Kühlmit-



DE 11 2020 000 282 T5    2021.10.07

7/27

teldurchlässe 2, durch die das Kühlmittel strömt, auf.
Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weisen die Kühlmitteldurch-
lässe 2 Kühlmitteleinführteile 21, in die das Kühlmittel
eingebracht wird, und Kühlmittelausführteile 22, aus
denen das Kühlmittel herausgeführt wird, auf. Zudem
sind eine Mehrzahl von Kühlmittelkontaktteilen 23, ei-
ne Mehrzahl von Kühlmitteldurchgangsteilen 25 und
eine Mehrzahl von Verbindungsteilen 24 entlang der
Kühlmittelwege, die von den Kühlmitteleinführteilen
21 zu den Kühlmittelausführteilen 22 führen, vorge-
sehen.

[0037] Die Kühlmittelkontaktteile 23 sind voneinan-
der beabstandet entlang der Kühlmittelwege, die von
den Kühlmitteleinführteilen 21 zu den Kühlmittelaus-
führteilen 22 führen, angeordnet und sind derart aus-
gebildet, dass sie das Kühlmittel mit der Kühlwan-
dung in Kontakt bringen können. Die Kühlmitteldurch-
gangsteile 25 sind zwischen angrenzenden Kühlmit-
telkontaktteilen 23 angeordnet und sind derart ausge-
bildet, dass das Kühlmittel von einem stromaufwärts-
seitigen Kühlmittelkontaktteil 23 zu einem stromab-
wärtsseitigen Kühlmittelkontaktteil 23 in dem Kühl-
mittelweg passieren kann. Wie in Fig. 3 und Fig. 5
gezeigt ist, sind die Verbindungsteile 24 zwischen
den Kühlmitteldurchgangsteilen 25 und den Kühlmit-
telkontaktteilen 23 eingefügt und weisen eine Durch-
lassquerschnittsfläche auf, die kleiner als jene des
Kühlmittelkontaktteils 23 und des Kühlmitteldurch-
gangsteils 25 ist.

[0038] Die bestimmte Ausgestaltung der Wärme-
senke 1 der vorliegenden Ausführungsform wird nun
weiter im Detail erläutert. Wie in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt ist, weist die Wärmesenke 1 der vorliegen-
den Ausführungsform eine Mehrzahl von Lamellen-
platten 3 (3a, 3b), die gestapelt sind, auf, und sind die
Kühlmitteldurchlässe 2 zwischen angrenzenden La-
mellenplatten 3 ausgebildet. Die äußere Abmessung
der Wärmesenke 1 in der Stapelrichtung der Lamel-
lenplatten 3 ist 54,4 mm.

[0039] Ein Metall, das eine hohe thermische Leitfä-
higkeit aufweist, wie beispielsweise Aluminium, ei-
ne Aluminiumlegierung, Kupfer, eine Kupferlegierung
oder dergleichen, kann als das Material der Lamel-
lenplatten 3 verwendet werden. Insbesondere be-
steht jede der Lamellenplatten 3 der vorliegenden
Ausführungsform aus einem sogenannten zweiseiti-
gen Hartlötblech, in dem ein Füllmaterial, das aus
einer Al-Si(Aluminium-Silizium)-Serienlegierung be-
steht, auf beiden Oberflächen eines Kernmaterials,
das aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
besteht, geschichtet ist.

[0040] Wie in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist, wei-
sen die Lamellenplatten 3 eine längliche Blechform
auf. Zudem sind Vertiefungen und Vorsprünge über
die Gesamtheit der Lamellenplatten 3 der vorliegen-
den Ausführungsform in einer Längsrichtung X, d.h.

in der Aufreihungsrichtung der Kühlmitteleinführteile
und der Kühlmittelausführteile, und in der Querrich-
tung Z, das heißt in der Richtung orthogonal zu so-
wohl einer Stapelrichtung Y als auch der Längsrich-
tung X der Lamellenplatte 3, eingeprägt. Die Länge
und die Breite der Lamellenplatten 3 sind nicht insbe-
sondere beschränkt. Beispielsweise ist die Länge der
Lamellenplatten 3 der vorliegenden Ausführungsform
64 mm, und ist die Breite 8 mm.

[0041] Die Dicke der Lamellenplatten 3 ist bevorzugt
0,6-1,5 mm. In dieser Situation können eine Abnah-
me eines Druckverlusts und eine Verbesserung einer
Kühlleistung koexistieren, und kann die Vertiefungs-
Vorsprungs-Form den Lamellenplatten 3 leichter ver-
liehen werden. Insbesondere ist die Dicke der Lamel-
lenplatten 3 der vorliegenden Ausführungsform 0,8
mm.

[0042] Es wird angemerkt, dass unten die Kühlmit-
teleinführteile-21-Seite der Lamellenplatten 3 in der
Längsrichtung X als „vorwärts XI“ bezeichnet wird,
und die Kühlmittelausführteile-22-Seite als „rück-
wärts X2“ bezeichnet wird. Zudem wird die Seite der
Lamellenplatten 3, die dem Kühlwandungsteil in der
Querrichtung Z zugewandt ist, als „aufwärts Z 1“ be-
zeichnet, und wird die entgegengesetzte Seite davon
als „abwärts Z2“ bezeichnet. Es wird angemerkt, dass
der Einfachheit halber die Ausdrücke in Bezug auf die
Richtungen, die oben beschrieben wurden, keine Be-
ziehung jeglicher Art zu der Orientierung, wenn die
Wärmesenke 1 tatsächlich angeordnet wird, aufwei-
sen.

[0043] Genauer gesagt weist die Wärmesenke 1 der
vorliegenden Ausführungsform erste Lamellenplatten
3a und zweite Lamellenplatten 3b als die Lamellen-
platten 3 auf. Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, sind
die ersten Lamellenplatten 3a und die zweiten Lamel-
lenplatten 3b bei der Wärmesenke 1 der vorliegen-
den Ausführungsform in einer alternierenden Weise
gestapelt.

[0044] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, weist jede
der ersten Lamellenplatten 3a auf: erste Referenzo-
berflächenteile 31a, die eine Flachblechform aufwei-
sen; erste vertiefte Teile 32a, die in einer ersten Rich-
tung Y1 der Stapelrichtung Y relativ zu den ersten
Referenzoberflächenteilen 31a vertieft sind; und ers-
te vorstehende Teile 33a, die von den ersten Refe-
renzoberflächenteilen 31a in einer zweiten Richtung
Y2, die die Richtung entgegengesetzt zu jener der
ersten Richtung Y1 ist, vorstehen. Wie in Fig. 6 ge-
zeigt ist, sind die ersten vertieften Teile 32a und die
ersten vorstehenden Teile 33a in einer alternierenden
Weise in der Längsrichtung X und der Querrichtung
Z der ersten Lamellenplatte 3a angeordnet.

[0045] Genauer gesagt weisen die ersten Lamellen-
platten 3a der vorliegenden Ausführungsform drei
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Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihen auf: eine obe-
re Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 34a, in der
die ersten vertieften Teile 32a und die ersten vorste-
henden Teile 33a in einer alternierenden Weise ent-
lang der Aufwärts-Z1-Seite der Querrichtung Z vorge-
sehen sind; eine untere Vertiefungen-und-Vorsprün-
ge-Reihe 36a, in der sie entlang der Abwärts-Z2-
Seite vorgesehen sind; und eine mittlere Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihe 35a, in der sie zwischen
der oberen Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 34a
und der unteren Vertiefungen-und-Vorsprünge-Rei-
he 36a vorgesehen sind. Am weitesten vorwärts X1
der oberen Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 34a
und der unteren Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe
36a sind die ersten vertieften Teile 32a angeordnet,
und am weitesten vorwärts X1 der mittleren Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihe 35a sind die ersten vor-
stehenden Teile 33a angeordnet.

[0046] In Draufsicht aus der Stapelrichtung Y be-
trachtet sind die ersten Referenzoberflächenteile 31a
an Abschnitten, die durch die ersten vertieften Tei-
le 32a und die ersten vorstehenden Teile 33a umge-
ben sind, angeordnet. Obwohl es in den Zeichnungen
nicht gezeigt ist, weisen in Draufsicht aus der Sta-
pelrichtung Y betrachtet die ersten Referenzoberflä-
chenteile 31a eine längliche Form auf, die sich in ei-
ner Richtung, die 45° relativ zu der Längsrichtung X
geneigt ist, erstreckt.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist, wenn die Dicke
der ersten Lamellenplatten 3a als t [mm] dargestellt
wird, die äußere Abmessung H [mm] der ersten La-
mellenplatte 3a in der Stapelrichtung Y bevorzugt 1,0
≤ H/t ≤ 7,0. In dieser Situation können Ausbildungs-
defekte gemindert werden, können die Tiefe der ers-
ten vertieften Teile 32a und die Höhe der ersten vor-
stehenden Teile 33a ausreichend groß gemacht wer-
den, und kann die Wärmeübertragungsoberflächen-
fläche weiter vergrößert werden. Infolgedessen kann
eine Kühlleistung weiter verbessert werden. Insbe-
sondere ist die äußere Abmessung H der ersten La-
mellenplatten 3a der vorliegenden Ausführungsform
in der Stapelrichtung Y 1,7 mm.

[0048] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist ein Bodenteil 321a
der ersten vertieften Teile 32a ein Abschnitt, der am
meisten auf der Seite der ersten Richtung Y1 vertieft
ist und eine Flachblechform aufweist, die parallel zu
den ersten Referenzoberflächenteilen 31a ist. Zudem
weist, wie in Fig. 6 gezeigt ist, der Bodenteil 321a des
ersten vertieften Teils 32a aus der Mehrzahl erster
vertiefter Teile 32a, der entlang der Seite der ersten
Lamellenplatten 3a vorgesehen ist, eine Form auf, die
in Draufsicht aus der Stapelrichtung Y betrachtet ei-
nen Teil einer oktagonalen Form ausbildet, und der
Bodenteil 321a des ersten vertieften Teils 32a, der
einwärts der Seite der ersten Lamellenplatten 3a vor-
gesehen ist, weist eine vollständige oktagonale Form
auf.

[0049] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist ein Umfangs-
randabschnitt 322a der Bodenteile 321a eine glatte
gekrümmte Oberflächenform auf und ist mit einem
Umfangsrandabschnitt 332a (der unten beschrieben
wird) eines Spitzenteils 331a des ersten vorstehen-
den Teils 33a verbunden. Ein außenseitiger Biegera-
dius R des Umfangsrandabschnitts 322a der Bo-
denteile 321a, die in Fig. 4 gezeigt sind, ist bevor-
zugt 1,0-3,0 mm. In dieser Situation können Aus-
bildungsdefekte gemindert werden, und können ei-
ne Abnahme eines Druckverlusts und eine Verbes-
serung einer Kühlleistung koexistieren. Insbesonde-
re ist der außenseitige Biegeradius R des Umfangs-
randabschnitts 322a der Bodenteile 321a der ers-
ten Lamellenplatten 3a bei der vorliegenden Ausfüh-
rungsform 1,3 mm.

[0050] Die ersten vorstehenden Teile 33a weisen ei-
ne Form auf, die das Inverse der vertieften Form
des ersten vertieften Teils 32a ist. Obwohl es in den
Zeichnungen nicht gezeigt ist, weist der Spitzenteil
331a der ersten vorstehenden Teile 33a, das heißt
der Abschnitt, der am meisten auf der Seite der zwei-
ten Richtung Y2 vorsteht, eine Flachblechform auf,
die parallel zu den ersten Referenzoberflächenteilen
33a ist, gleichermaßen wie jene des Bodenteils 321a
der ersten vertieften Teile 32a. Zudem weist, wie in
Fig. 6 gezeigt ist, der Spitzenteil 331a der ersten vor-
stehenden Teile 33a, unter der Mehrzahl erster vor-
stehende Teile 33a, der entlang der Seite der ersten
Lamellenplatten 3a vorgesehen ist, eine Form auf, die
in Draufsicht aus der Stapelrichtung Y betrachtet ei-
nen Teil einer oktagonalen Form ausbildet, und der
Spitzenteil 331a der ersten vorstehenden Teile 33a,
die einwärts der Seite der ersten Lamellenplatten 3a
vorgesehen sind, weist eine vollständige oktagonale
Form auf.

[0051] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist der Umfangs-
randabschnitt 332a der Spitzenteile 331a eine glat-
te gekrümmte Oberflächenform auf und ist mit dem
Umfangsrandabschnitt 322a des Bodenteils 321a der
ersten vertieften Teile 32a verbunden. Obwohl es in
den Zeichnungen nicht gezeigt ist, ist der außenseiti-
ge Biegeradius des Umfangsrandabschnitts 332a der
Spitzenteile 331a bevorzugt 1,0-3,0 mm, gleicherma-
ßen wie jener des Bodenteils 321a der ersten vertief-
ten Teile 32a. Insbesondere ist der außenseitige Bie-
geradius des Umfangsrandabschnitts 332a der Spit-
zenteile 331a der ersten Lamellenplatten 3a der vor-
liegenden Ausführungsform 1,3 mm.

[0052] Der Formwinkel θ der ersten Lamellenplat-
ten 3a, der in Fig. 4 gezeigt ist, ist bevorzugt 30°-
60°. In dieser Situation können Ausbildungsdefekte
gemindert werden, und können eine Abnahme eines
Druckverlusts und eine Verbesserung einer Kühlleis-
tung koexistieren. Es wird angemerkt, dass der Form-
winkel θ, der oben beschrieben wurde, insbesondere
wie in Fig. 4 gezeigt ist, ein Winkel ist, der in einem
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Querschnitt in der Querrichtung Z, der durch das Zen-
trum der ersten vertieften Teile 32a verläuft, durch ei-
ne Oberfläche 333a des Spitzenteils 331a des ers-
ten vorstehenden Teils 33a in der zweiten Richtung
Y2 und eine Tangente 334a, die durch die Grenze
der Oberfläche der ersten Lamellenplatte 3a in der
ersten Richtung Y1 zwischen dem Umfangsrandab-
schnitt 322a des ersten vertieften Teils 32a und dem
Umfangsrandabschnitt 332a des ersten vorstehen-
den Teils 33a verläuft, ausgebildet ist.

[0053] Zudem kann anstelle des Winkels, der durch
die Oberfläche 333a und die Tangente 334a, die
oben beschrieben wurden, ausgebildet ist, ein Win-
kel - der in einem Querschnitt in der Querrichtung Z,
der durch das Zentrum der ersten vertieften Teile 32a
verläuft, durch die Oberfläche des Bodenteils 321a
des ersten vertieften Teils 32a in der ersten Rich-
tung Y1 und eine Tangente, die durch die Grenze, auf
der Oberfläche der ersten Lamellenplatte 3a in der
zweiten Richtung Y2, zwischen dem Umfangsrand-
abschnitt 322a des ersten vertieften Teils 32a und
dem Umfangsrandabschnitt 332a des ersten vorste-
henden Teils 33a verläuft, ausgebildet ist - ebenfalls
als der Formwinkel θ genommen werden. Insbeson-
dere ist der Formwinkel θ der ersten Lamellenplatten
3a der vorliegenden Ausführungsform 60°.

[0054] Wie in Fig. 5 und Fig. 7 gezeigt ist, weisen die
zweiten Lamellenplatten 3b auf: zweite Referenzo-
berflächenteile 31b, die eine Flachblechform aufwei-
sen; zweite vertiefte Teile 32b, die in der ersten Rich-
tung Y1 relativ zu den zweiten Referenzoberflächen-
teilen 31b vertieft sind; und zweite vorstehende Tei-
le 33b, die in der zweiten Richtung Y2 von den zwei-
ten Referenzoberflächenteilen 31b vorstehen. Wie in
Fig. 7 gezeigt ist, sind die zweiten vertieften Teile 32b
und die zweiten vorstehenden Teile 33b in einer al-
ternierenden Weise in der Längsrichtung X und der
Querrichtung Z der zweiten Lamellenplatten 3b an-
geordnet.

[0055] Genauer gesagt weisen die zweiten Lamel-
lenplatten 3b der vorliegenden Ausführungsform ei-
ne Form auf, die das Inverse der Vertiefungen und
Vorsprünge der ersten Lamellenplatten 3a ist. D.h.,
die zweiten Lamellenplatten 3b weisen drei Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihen auf: eine obere Vertie-
fungen-und-Vorsprünge-Reihe 34b, in der die zwei-
ten vertieften Teile 32b und die zweiten vorstehenden
Teile 33b in einer alternierenden Weise entlang der
Aufwärts-Z1-Seite der Querrichtung Z vorgesehen
sind; eine untere Vertiefungen-und-Vorsprünge-Rei-
he 36b, die entlang der Abwärts-Z2-Seite vorgese-
hen ist; und eine mittlere Vertiefungen-und-Vorsprün-
ge-Reihe 35b, die zwischen der oberen Vorsprünge-
und-Vertiefungen-Reihe 34b und der unteren Vertie-
fungen-und-Vorsprünge-Reihe 36b vorgesehen ist.
Am weitesten vorwärts X1 der oberen Vertiefungen-
und-Vorsprünge-Reihe 34b und der unteren Vertie-

fungen-und-Vorsprünge-Reihe 36b sind die zweiten
vorstehenden Teile 33b angeordnet, und am weites-
ten vorwärts X1 der mittleren Vertiefungen-und-Vor-
sprünge-Reihe 35b ist der zweite vertiefte Teil 32b
angeordnet.

[0056] In Draufsicht aus der Stapelrichtung Y be-
trachtet sind die zweiten Referenzoberflächenteile
31b an Abschnitten, die durch die zweiten vertieften
Teile 32b und die zweiten vorstehenden Teile 33b
umgeben sind, angeordnet. Obwohl es in den Zeich-
nungen nicht gezeigt ist, weisen in Draufsicht aus der
Stapelrichtung Y betrachtet die zweiten Referenzo-
berflächenteile 3 1b eine längliche Form auf, die sich
in einer Richtung, die um 45° relativ zu der Längsrich-
tung X geneigt ist, erstreckt.

[0057] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist, wenn die Dicke
der zweiten Lamellenplatten 3b als t [mm] dargestellt
wird, die äußere Abmessung H [mm] der zweiten La-
mellenplatten 3b in der Stapelrichtung Y bevorzugt
1,0 ≤ H/t ≤ 7,0, gleichermaßen wie jene der ersten
Lamellenplatten 3a. In dieser Situation können Aus-
bildungsdefekte gemindert werden, und können die
Tiefe der zweiten vertieften Teile 32b und die Hö-
he der zweiten vorstehenden Teile 33b ausreichend
groß gemacht werden, und dadurch kann die Wär-
meübertragungsoberflächenfläche weiter vergrößert
werden. Infolgedessen kann eine Kühlleistung weiter
verbessert werden. Insbesondere ist die äußere Ab-
messung H der zweiten Lamellenplatten 3b der vor-
liegenden Ausführungsform in der Stapelrichtung Y
1,7 mm.

[0058] Obwohl es in den Zeichnungen nicht gezeigt
ist, weist ein Bodenteil 321b (siehe Fig. 4) der zwei-
ten vertieften Teile 32b, d.h. ein Abschnitt, der am
weitesten auf der Seite der ersten Richtung Y1 ver-
tieft ist, eine Flachblechform auf, die parallel zu den
zweiten Referenzoberflächenteilen 31b ist. Zudem
weist, wie in Fig. 7 gezeigt ist, in Draufsicht aus der
Stapelrichtung Y betrachtet der Bodenteil 321b der
zweiten vertieften Teile 32b eine Form auf, die eine
vollständige oktagonale Form oder einen Teil einer
oktagonalen Form ausbildet. Ein Spitzenteil 331b der
zweiten vorstehenden Teile 33b, d.h. ein Abschnitt,
der am weitesten auf der Seite der zweiten Richtung
Y2 vorsteht, weist eine Flachblechform auf, die par-
allel zu den zweiten Referenzoberflächenteilen 31b
ist, gleichermaßen wie jene des Bodenteils 321b der
zweiten vertieften Teile 32b, und weist in Draufsicht
aus der Stapelrichtung Y betrachtet eine Form auf,
die eine vollständige oktagonale Form oder einen Teil
einer oktagonalen Form ausbildet.

[0059] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weisen ein Um-
fangsrandabschnitt 322b des Bodenteils 321b der
zweiten vertieften Teile 32b und ein Umfangsrandab-
schnitt 332b des Spitzenteils 331b der zweiten vor-
stehenden Teile 33b eine glatte gekrümmte Ober-
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flächenform auf, und sind der Umfangsrandabschnitt
322b des Bodenteils 321b und der Umfangsrandab-
schnitt 332b des Spitzenteils 331b angrenzend dar-
an verbunden. Der außenseitige Biegeradius R des
Umfangsrandabschnitts 322b der Bodenteile 321b
und des Umfangsrandabschnitts 332b der Spitzentei-
le 331b ist bevorzugt 1,0-3,0 mm. In dieser Situation
können Ausbildungsdefekte gemindert werden, und
können eine Abnahme eines Druckverlusts und eine
Verbesserung einer Kühlleistung koexistieren. Insbe-
sondere ist bei den zweiten Lamellenplatten 3b der
vorliegenden Ausführungsform der außenseitige Bie-
geradius R des Umfangsrandabschnitts 322b der Bo-
denteile 321b und des Umfangsrandabschnitts 322b
der Spitzenteile 331b 1,3 mm.

[0060] Zudem ist der Formwinkel θ der Vertiefungen-
und-Vorsprünge-Form der zweiten Lamellenplatten
3b bevorzugt 30°-60°, gleichermaßen wie jener der
ersten Lamellenplatten 3a. In dieser Situation können
Ausbildungsdefekte gemindert werden, und können
eine Abnahme eines Druckverlusts und eine Verbes-
serung einer Kühlleistung koexistieren. Es wird ange-
merkt, dass der Formwinkel θ, der oben beschrieben
wurde, insbesondere wie in Fig. 4 gezeigt ist, ein Win-
kel ist, der in einem Querschnitt in der Querrichtung
Z, der durch das Zentrum der zweiten vertieften Teile
32b verläuft, durch eine Oberfläche 323b des Boden-
teils 321b des zweiten vertieften Teils 32b in der ers-
ten Richtung Y1 und eine Tangente 324b, die durch
die Grenze der Oberfläche der zweiten Lamellenplat-
ten 3b in der zweiten Richtung Y2 zwischen dem Um-
fangsrandabschnitt 322b des zweiten vertieften Teils
32b und dem Umfangsrandabschnitt 332b des zwei-
ten vorstehenden Teils 33b verläuft, ausgebildet ist.

[0061] Zudem kann anstelle des Winkels, der durch
die Oberfläche 323b und die Tangente 324b, die
oben beschrieben wurden, ausgebildet ist, ein Winkel
- der in einem Querschnitt in der Querrichtung Z, der
durch das Zentrum der zweiten vertieften Teile 32b
verläuft, durch die Oberfläche des Spitzenteils 331b
der zweiten vorstehenden Teile 33b in der zweiten
Richtung Y2 und die Tangente, die durch die Grenze,
auf der Oberfläche der zweiten Lamellenplatte 3b in
der ersten Richtung Y1, zwischen dem Umfangsrand-
abschnitt 322b des zweiten vertieften Teils 32b und
dem Umfangsrandabschnitt 332b des zweiten vor-
stehenden Teils 33b verläuft, ausgebildet ist - auch
als der Formwinkel θ genommen werden. Insbeson-
dere ist der Formwinkel θ jeder der zweiten Lamel-
lenplatten 3b der vorliegenden Ausführungsform 60°.

[0062] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, liegen bei der Wär-
mesenke 1 der vorliegenden Ausführungsform die
ersten vertieften Teile 32a der ersten Lamellenplatten
3a und die zweiten vorstehenden Teile 33b der zwei-
ten Lamellenplatten 3b angrenzend an die ersten La-
mellenplatten 3a einander gegenüber, und liegen die
zweiten vertieften Teile 32b der zweiten Lamellen-

platten 3b und die ersten vorstehenden Teile 33a der
ersten Lamellenplatten 3a angrenzend an die zwei-
ten Lamellenplatten 3b einander gegenüber. Zudem
sind, wie in Fig. 4 gezeigt ist, die Bodenteile 321a der
ersten vertieften Teile 32a und die Spitzenteile 331b
der zweiten vorstehenden Teile 33b angrenzend an
die Bodenteile 321a in der ersten Richtung Y1 über
hartgelötete Verbindungen 37 verbunden, und sind
die Spitzenteile 331a der ersten vorstehenden Teile
33a und die Bodenteile 321b der zweiten vertieften
Teile 32b angrenzend an die Spitzenteile 331a in der
zweiten Richtung Y2 über hartgelötete Verbindungen
38 verbunden.

[0063] Dadurch sind, wie in Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt
ist, Kühlmitteldurchlässe 2, die die Räume zwischen
den ersten vertieften Teilen 32a und den zweiten vor-
stehenden Teilen 33b und die Räume zwischen den
ersten Referenzoberflächenteilen 31a und den zwei-
ten Referenzoberflächenteilen 31b umfassen, zwi-
schen den ersten Lamellenplatten 3a und den zwei-
ten Lamellenplatten 3b, die an die ersten Lamellen-
platten 3a in der zweiten Richtung Y2 angrenzen,
ausgebildet. Zudem sind, obwohl es in den Zeich-
nungen nicht gezeigt ist, Kühlmitteldurchlässe 2, die
die Räume zwischen den zweiten vertieften Teilen
32b und den ersten vorstehenden Teilen 33a und die
Räume zwischen den ersten Referenzoberflächentei-
len 31a und den zweiten Referenzoberflächenteilen
31b umfassen, zwischen den ersten Lamellenplatten
3a und den zweiten Lamellenplatten 3b, die an die
ersten Lamellenplatten 3a in der ersten Richtung Y1
angrenzen, ausgebildet.

[0064] Wie oben beschrieben wurde, sind die Kühl-
mitteldurchlässe 2 der vorliegenden Ausführungs-
form zwischen angrenzenden Lamellenplatten 3 aus-
gebildet. Insbesondere bestehen, wie in Fig. 3 ge-
zeigt ist, die Kühlmitteleinführteile 21 der Kühlmittel-
durchlässe 2 der vorliegenden Ausführungsform aus
den Räumen zwischen den ersten vertieften Teilen
32a, die entlang der Vorwärts-X1-Seite der ersten La-
mellenplatte 3a vorgesehen sind, und den zweiten
vorstehenden Teilen 33b angrenzend an die ersten
vertieften Teile 32a in der zweiten Richtung Y2 und
den Räumen zwischen den ersten vorstehenden Tei-
len 33a, die entlang der Vorwärts-X1-Seite der ersten
Lamellenplatte 3a vorgesehen sind, und den zweiten
vertieften Teilen 32b angrenzend an die ersten vor-
stehenden Teile 33a in der ersten Richtung Y1.

[0065] Insbesondere bestehen die Kühlmittelaus-
führteile 22 der vorliegenden Ausführungsform aus
den Räumen zwischen den ersten vertieften Teilen
32a, die entlang der Rückwärts-X2-Seite der ersten
Lamellenplatte 3a vorgesehen sind, und den zweiten
vorstehenden Teilen 33b angrenzenden an die ers-
ten vertieften Teile 32a in der zweiten Richtung Y2
und den Räumen zwischen den ersten vorstehenden
Teilen 33a, die entlang der Rückwärts-X2-Seite der
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ersten Lamellenplatte 3a vorgesehen sind, und den
zweiten vertieften Teilen 32b angrenzend an die ers-
ten vorstehenden Teile 33a in der ersten Richtung
Y1.

[0066] Insbesondere bestehen die Kühlmittelkon-
taktteile 23 der vorliegenden Ausführungsform aus
den Räumen zwischen der oberen Vertiefungen-und-
Vorsprünge-Reihe 34a der ersten Lamellenplatte 3a
und der oberen Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe
34b der zweiten Lamellenplatte 3b. Zudem sind die
Kühlmittelkontaktteile 23 auf der Aufwärts-Z1-Stirn-
fläche der Wärmesenke 1 angeordnet und sind der-
art ausgebildet, dass das Kühlmittel direkt dem Kühl-
wandungsteil zugeführt werden kann.

[0067] Die Kühlmittelkontaktteile 23 in den Kühl-
mitteldurchlässen 2 können derart angeordnet sein,
dass sie beispielsweise Gleichung (1) unten erfüllen.
Dabei ist λ1 in Gleichung (1) unten der Abstand (sie-
he Fig. 3) zwischen den Kühlmittelkontaktteilen 23 in
der Längsrichtung X; ist L die Abmessung der Wär-
mesenke 1 in der Längsrichtung X; und ist n eine na-
türliche Zahl.

n Lλ1 2/ =         (1)

[0068] Insbesondere ist der Abstand λ1 zwischen
den Kühlmittelkontaktteilen 23 der vorliegenden Aus-
führungsform 8,0 mm. Die Kühlmittelkontaktteile 23
der vorliegenden Ausführungsform sind derart ange-
ordnet, dass sie die oben genannte Gleichung (1) er-
füllen, wenn der Wert von n 16 ist.

[0069] Die Kühlmitteldurchgangsteile 25 der vorlie-
genden Ausführungsform sind derart angeordnet,
dass sie weiter, abwärts Z2, von dem Kühlwandungs-
teil beabstandet sind als die Kühlmittelkontaktteile 23.
Insbesondere sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist, die Kühl-
mitteldurchgangsteile 25 Räume zwischen der mittle-
ren Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 35a der ers-
ten Lamellenplatte 3a und der mittleren Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihe 35b der zweiten Lamel-
lenplatte 3b.

[0070] Insbesondere umfassen, wie in Fig. 5 gezeigt
ist, die Verbindungsteile 24 der vorliegenden Ausfüh-
rungsform die Räume zwischen den ersten Referenz-
oberflächenteilen 31a, die zwischen der oberen Ver-
tiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 34a und der mitt-
leren Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 35a der
ersten Lamellenplatte 3a existieren, und den zwei-
ten Referenzoberflächenteilen 31b, die zwischen
der oberen Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 34b
und der mittleren Vertiefungen-und-Vorsprünge-Rei-
he 35b der zweiten Lamellenplatte 3b existieren. Die
Verbindungsteile 24 der vorliegenden Ausführungs-
form sehen geradlinige Verbindungen, d.h. durch die
kürzeste Strecke, zwischen den Kühlmittelkontakttei-
len 23 und den Kühlmitteldurchgangsteilen 25 vor.

[0071] Die Verbindungsteile 24 erstrecken sich be-
vorzugt in einer Richtung, die relativ zu der Längs-
richtung X der Lamellenplatten 3 geneigt ist. In die-
ser Situation kann ein Druckverlust, wenn das Kühl-
mittel strömt, weiter reduziert werden, während ei-
ne Kühlleistung aufrechterhalten wird. Unter dem Ge-
sichtspunkt, zu ermöglichen, dass hohe Kühlleistung
und geringer Druckverlust koexistieren, ist die Nei-
gung der Erstreckungsrichtung der Verbindungstei-
le 24 relativ zu der Längsrichtung X bevorzugt 20°-
70°, bevorzugter 30°-60°, und noch bevorzugter 40°-
50°. Insbesondere erstrecken sich die Verbindungs-
teile 24 der vorliegenden Ausführungsform in einer
Richtung, die um 45° relativ zu der Längsrichtung X
der entsprechenden Lamellenplatten 3 geneigt ist.

[0072] Zudem weisen die Kühlmitteldurchlässe 2
der vorliegenden Ausführungsform ferner auf: zweite
Kühlmitteldurchgangsteile 27, die zwischen angren-
zenden Kühlmitteldurchgangsteilen 25 angeordnet
sind und durch die das Kühlmittel von stromaufwärts-
seitigen Kühlmitteldurchgangsteilen 25 zu stromab-
wärtsseitigen Kühlmitteldurchgangsteilen 25 in dem
Kühlmittelweg passiert; und zweite Verbindungsteile
26, die zwischen den zweiten Kühlmitteldurchgangs-
teilen 27 und den Kühlmitteldurchgangsteilen 25 ein-
gefügt sind und deren Durchlassquerschnittsflächen
kleiner als jene der Kühlmitteldurchgangsteile 25 und
der zweiten Kühlmitteldurchgangsteile 27 sind.

[0073] Insbesondere sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist,
die zweiten Kühlmitteldurchgangsteile 27 der vorlie-
genden Ausführungsform die Räume zwischen der
unteren Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 36a der
ersten Lamellenplatten 3a und der unteren Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihe 36b der zweiten Lamel-
lenplatte 3b.

[0074] Insbesondere umfassen die zweiten Verbin-
dungsteile 26 der vorliegenden Ausführungsform die
Räume zwischen den ersten Referenzoberflächen-
teilen 31a, die zwischen der mittleren Vertiefungen-
und-Vorsprünge-Reihe 35a und der unteren Vertie-
fungen-und-Vorsprünge-Reihe 36a der ersten Lamel-
lenplatten 3a existieren, und den zweiten Referenzo-
berflächenteilen 31b, die zwischen der oberen Vertie-
fungen-und-Vorsprünge-Reihe 34b und der mittleren
Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihe 35b der zwei-
ten Lamellenplatten 3b existieren. Die zweiten Ver-
bindungsteile 26 der vorliegenden Ausführungsform
sehen geradlinige Verbindungen, d.h. durch die kür-
zeste Strecke, zwischen den Kühlmitteldurchgangs-
teilen 25 und den zweiten Kühlmitteldurchgangsteilen
27 vor.

[0075] Gleichermaßen wie die Verbindungsteile 24
erstrecken sich die zweiten Verbindungsteile 26 be-
vorzugt in einer Richtung, die relativ zu der Längs-
richtung X der Lamellenplatten 3 geneigt ist. In dieser
Situation kann ein Druckverlust, wenn das Kühlmittel
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strömt, weiter reduziert werden, während eine Kühl-
leistung aufrechterhalten wird. Unter dem Gesichts-
punkt, zu ermöglichen, dass hohe Kühlleistung und
geringer Druckverlust koexistieren, ist die Neigung
der Erstreckungsrichtung jedes der zweiten Verbin-
dungsteile 26 relativ zu der Längsrichtung X be-
vorzugt 20°-70°, bevorzugter 30°-60°, und noch be-
vorzugter 40°-50°. Insbesondere erstrecken sich die
zweiten Verbindungsteile 26 der vorliegenden Aus-
führungsform in einer Richtung, die um 45° relativ zu
der Längsrichtung X der Lamellenplatten 3 geneigt
ist.

[0076] Die Wärmesenke 1 der vorliegenden Ausfüh-
rungsform weist die Kühlmitteldurchlässe 2 auf, die
aufweisen: die Mehrzahl von Kühlmittelkontaktteilen
23, die zwischen den Kühlmitteleinführteilen 21 und
den Kühlmittelausführteilen 22 angeordnet sind; die
Kühlmitteldurchgangsteile 25, durch die das Kühlmit-
tel von stromaufwärtsseitigen Kühlmittelkontaktteilen
23 zu stromabwärtsseitigen Kühlmittelkontaktteilen
23 in den Kühlmittelwegen passiert; und die Ver-
bindungsteile 24, die zwischen den Kühlmitteldurch-
gangsteilen 25 und den Kühlmittelkontaktteilen 23
eingefügt sind. Zudem weisen die Verbindungsteile
24 eine Durchlassquerschnittsfläche auf, die kleiner
als jene der Kühlmittelkontaktteile 23 und der Kühl-
mitteldurchgangsteile 25 ist.

[0077] Die Strömung des Kühlmittels innerhalb der
Kühlmitteldurchlässe 2 der Wärmesenke 1 der vor-
liegenden Ausführungsform ist beispielsweise wie
unten. Das Kühlmittel, das in die Durchlässe von
den Kühlmitteleinführteilen 21 strömt, wird von den
Kühlmitteleinführteilen 21 zu den Kühlmittelkontakt-
teilen 23 geführt. Dann strömt das Kühlmittel, das
einem Wärmeaustausch mit dem Kühlwandungsteil
oder dergleichen des Wärmetauschers in den Kühl-
mittelkontaktteilen 23 unterzogen worden ist, durch
das Innere der Verbindungsteile 24 in die Kühlmittel-
durchgangsteile 25. Da die Durchlassquerschnittsflä-
che der Verbindungsteile 24 kleiner als jene der Kühl-
mittelkontaktteile 23 und der Kühlmitteldurchgangs-
teile 25 ist, wird das Kühlmittel, das in das Inne-
re der Kühlmitteldurchgangsteile 25 strömt, aufgrund
der Zunahme/Abnahme der Größe der Durchlässe
durchmischt. Zudem wird das Kühlmittel, das von
den Kühlmitteldurchgangsteilen 25 über die Verbin-
dungsteile 24 in die Kühlmittelkontaktteile 23 strömt,
aufgrund der Differenz der Durchlassquerschnittsflä-
chen inzwischen den Verbindungsteilen 24 auf der ei-
nen Seite und den Kühlmittelkontaktteilen 23 und den
Kühlmitteldurchgangsteilen 25 auf der anderen Seite
ebenso durchmischt, gleichermaßen wie es oben er-
wähnt wurde.

[0078] Dementsprechend wird hinsichtlich der Wär-
mesenke 1 aufgrund dessen, dass die Verbindungs-
teile 24 zwischen den Kühlmittelkontaktteilen 23 und
den Kühlmitteldurchgangsteilen 25 vorgesehen sind,

das Kühlmittel, das durch das Innere der Kühlmittel-
durchlässe 2 strömt, mit guter Effizienz durchmischt,
und dadurch kann ein Gradient in der Temperatur des
Kühlmittels in dem Inneren der Kühlmitteldurchlässe
2 reduziert werden. Dadurch kann die Temperaturdif-
ferenz zwischen dem Kühlmittel, das die Wärmesen-
ke 1 kontaktiert, und der Wärmesenke 1 größer ge-
macht werden. Infolgedessen kann die Kühlleistung
des Wärmetauschers verbessert werden.

[0079] Zudem weisen die Kühlmitteldurchlässe 2
auf: die zweiten Kühlmitteldurchgangsteile 27, die
zwischen angrenzenden Kühlmitteldurchgangsteilen
25 angeordnet sind und durch die das Kühlmit-
tel von stromaufwärtsseitigen Kühlmitteldurchgangs-
teilen 25 zu stromabwärtsseitigen Kühlmitteldurch-
gangsteilen 25 in den Kühlmittelwegen passiert; und
die zweiten Verbindungsteile 26, die zwischen den
zweiten Kühlmitteldurchgangsteilen 27 und den Kühl-
mitteldurchgangsteilen 25 angeordnet sind und de-
ren Durchlassquerschnittsfläche kleiner als jene der
Kühlmitteldurchgangsteile 25 und der zweiten Kühl-
mitteldurchgangsteile 27 sind. Folglich kann das
Kühlmittel in den zweiten Kühlmitteldurchgangsteilen
27 durchmischt werden, gleichermaßen wie in den
Kühlmittelkontaktteilen 23. Außerdem wird bewirkt,
dass sich die Strömung des Kühlmittels, das von den
Kühlmittelkontaktteilen 23 über die Verbindungstei-
le 24 einströmt, und die Strömung des Kühlmittels,
das von den zweiten Kühlmitteldurchgangsteilen 27
über die zweiten Verbindungsteile 26 einströmt, in
den Kühlmitteldurchgangsteilen 25 verbinden, und
dadurch kann das Kühlmittel effektiver durchmischt
werden. Infolgedessen kann die Kühlleistung des
Wärmetauschers weiter verbessert werden.

[0080] Zudem sind bei der vorliegenden Ausfüh-
rungsform der Umfangsrandabschnitt 322a der ers-
ten vertieften Teile 32a, der Umfangsrandabschnitt
332a der ersten vorstehenden Teile 33a, der Um-
fangsrandabschnitt 322b der zweiten vertieften Teile
32b und der 332b der zweiten vorstehende Teile 33b
alle als glatte gekrümmte Oberflächen ausgebildet.
Dadurch sind an jeder Stelle der Kühlmitteldurchläs-
se 2 die inneren Oberflächen der Wärmesenke 1 rela-
tiv zu einer Ebene, die orthogonal zu der Strömungs-
richtung des Kühlmittels ist, geneigt. D.h., die inneren
Oberflächen der Wärmesenke 1 weisen keine Ebe-
ne auf, die orthogonal zu der Strömungsrichtung des
Kühlmittels ist.

[0081] Somit kann, aufgrund dessen, dass die Wär-
mesenke 1 derart ausgebildet ist, dass die inneren
Oberflächen davon keine Ebene aufweisen, die or-
thogonal zu der Strömungsrichtung des Kühlmittels
ist, der Strömungswiderstand des Kühlmittels weiter
reduziert werden. Infolgedessen kann ein Druckver-
lust weiter reduziert werden.
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(Zweite Ausführungsform)

[0082] Bei der zweiten Ausführungsform wird ei-
ne Lamellenplatte 302 erläutert, bei der der Be-
reich, über den die Vertiefungen-und-Vorsprünge-
Form verliehen ist, abgewandelt worden ist. Es wird
angemerkt, dass unter den Symbolen, die bei Ausfüh-
rungsformen anschließend an die vorliegende Aus-
führungsform verwendet werden, Symbole, die iden-
tisch zu jenen bei den vorhergehenden Ausführungs-
formen sind, soweit es nicht anders angegeben ist,
strukturelle Elemente angeben, die dieselben wie je-
ne bei den vorhergehenden Ausführungsformen sind.

[0083] Bei der ersten Ausführungsform wurden die
ersten Lamellenplatten 3a und die zweiten Lamellen-
platten 3b beschrieben, bei denen vertiefte Teile 32
(die ersten vertieften Teile 32a und die zweiten ver-
tieften Teile 32b) und vorstehende Teile 33 (die ers-
ten vorstehenden Teile 33a und die zweiten vorste-
henden Teile 33b) über die Gesamtheit in der Längs-
richtung X und der Querrichtung Z vorgesehen sind;
jedoch können die vertieften Teile 32 und die vorste-
henden Teile 33 auf einem Abschnitt der Lamellen-
platten 3 vorgesehen sein.

[0084] Beispielsweise können, wie in Fig. 8 gezeigt
ist, die vertieften Teile 32 und die vorstehenden Tei-
le 33 auf einem Abschnitt der Lamellenplatte 302 in
der Längsrichtung X vorgesehen sein. Beispielswei-
se kann durch Vorsehen der vertieften Teile 32 und
der vorstehenden Teile 33 direkt unter der Stelle, an
der der wärmeerzeugende Körper erwartungsgemäß
platziert wird, eine Zunahme eines Druckverlusts auf-
grund der Vertiefungen-und-Vorsprünge-Form ge-
mindert werden, während ausreichende Kühlleistung
sichergestellt wird.

(Dritte Ausführungsform)

[0085] Bei der vorliegenden Ausführungsform wird
noch eine andere Ausführungsform einer Lamellen-
platte 303 erläutert, bei der der Bereich, über den
die Vertiefungen-und-Vorsprünge-Form verliehen ist,
abgewandelt worden ist. Beispielsweise können, wie
in Fig. 9 gezeigt ist, die vertieften Teile 32 und die
vorstehenden Teile 33 auf einem Abschnitt der La-
mellenplatte 303 in der Querrichtung Z vorgesehen
sein. Auch in dieser Situation kann die Kühlleistung
aufgrund der Vertiefungen-und-Vorsprünge-Form er-
höht werden, und kann eine Erhöhung des Druck-
verlusts aufgrund der Vertiefungen-und-Vorsprünge-
Form gemindert werden.

(Vierte Ausführungsform)

[0086] Bei der vorliegenden Ausführungsform wird
ein Wärmetauscher 4, der die Wärmesenke 1 auf-
weist, erläutert. Wie in Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt ist,
weist der Wärmetauscher 4 die Wärmesenke 1 und

einen Kühlmantel 5 auf. Wie in Fig. 10 und Fig. 12
gezeigt ist, weist der Kühlmantel 5 auf: einen Außen-
wandteil 52, der einen Kühlwandungsteil 51, der den
wärmeerzeugenden Körper kühlt, aufweist; einen In-
nenraum 53, der durch den Außenwandteil 52 umge-
ben ist; einen Kühlmitteleinlass 54, der durch den Au-
ßenwandteil 52 verläuft und durch den das Kühlmit-
tel von dem Äußeren des Wärmetauschers 4 dem In-
nenraum 53 zugeführt wird; und einen Kühlmittelaus-
lass 55, von dem das Kühlmittel von dem Innenraum
53 an das Äußere des Wärmetauschers 4 abgegeben
wird. Die Wärmesenke 1 ist in dem Innenraum 53 des
Kühlmantels 5 untergebracht.

[0087] Wie in Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist, weist
der Außenwandteil 52 des Kühlmantels 5 einen De-
ckelteil 56, der im Wesentlichen eine längliche Form
aufweist, und einen Kappenteil 57, der auf dem De-
ckelteil 56 installiert ist, auf. Wie in Fig. 10 und
Fig. 12 gezeigt ist, weist der Kappenteil 57 auf: den
Kühlwandungsteil 51, der dem Deckelteil 56 gegen-
überliegend angeordnet ist und eine im Wesentli-
chen längliche Form aufweist; einen Seitenwandteil
571, der sich von einem Außenumfangsendrand des
Kühlwandungsteils 51 in Richtung der Deckelteil-56-
Seite erstreckt; und einen Flanschteil 572, der auf
der Spitze des Seitenwandteils 571 ausgebildet ist
und mit dem Deckelteil 56 verbunden ist. Es wird
angemerkt, dass das Verbinden des Deckelteils 56
und des Flanschteils 572 durch ein Verfahren, wie
beispielsweise Hartlöten, Schweißen und Rührreib-
schweißen, durchgeführt werden kann.

[0088] Der Kühlmitteleinlass 54 und der Kühlmittel-
auslass 55 sind an zentralen Abschnitten der zwei
kurzen Seiten des Außenumfangsrandteils des Kühl-
wandungsteils 51 vorgesehen.

[0089] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist die Wärmesenke
1 in dem Innenraum 53 des Kühlwandungsteils 51,
der durch den Deckelteil 56 und den Kappenteil 57
umgeben ist, angeordnet. Die Wärmesenke 1 ist der-
art angeordnet, dass die Kühlmitteleinführteile 21 der
Kühlmitteldurchlässe 2 der Kühlmitteleinlass-54-Sei-
te des Kühlmantels 5 zugewandt sind, und die Kühl-
mittelausführteile 22 der Kühlmitteldurchlässe 2 der
Kühlmittelauslass-55-Seite des Kühlmantels 5 zuge-
wandt sind.

[0090] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, sind bei der vor-
liegenden Ausführungsform beide Randoberflächen
34 (341, 342) der Lamellenplatten 3 in der Querrich-
tung Z über hartgelötete Verbindungen mit der inne-
ren Oberfläche des Kühlwandungsteils 51 oder der
inneren Oberfläche des Deckelteils 56 verbunden.

[0091] In der Situation, in der die Wärmesenke 1, die
die Mehrzahl von Lamellenplatten 3 aufweist, wie bei
der vorliegenden Ausführungsform, an den Kühlman-
tel 5 hartgelötet wird, ist es bevorzugt, den Planari-
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tätsgrad der Randoberfläche der Wärmesenke 1 auf
der Seite, die die Kühlmittelkontaktteile 23 aufweist,
und der Randoberfläche der Wärmesenke 1 auf der
Seite, die die Kühlmittelkontaktteile 23 nicht aufweist,
0,2 mm oder weniger sein zu lassen. In dieser Situati-
on kann, wenn der Kühlmantel 5 und die Wärmesen-
ke 1 hartgelötet werden sollen, leichter bewirkt wer-
den, dass Füllmaterial in die Räume zwischen dem
Kühlmantel 5 und der Wärmesenke 1 eindringt, und
dadurch kann das Auftreten von Verbindungsdefek-
ten, wie beispielsweise Leerstellen, effektiver gemin-
dert werden.

[0092] Es wird angemerkt, dass der Planaritätsgrad
der Randoberfläche der Wärmesenke 1 auf der Sei-
te, die die Kühlmittelkontaktteile 23 nicht aufweist,
durch dasselbe Verfahren zum Messen des Planari-
tätsgrads der Randoberfläche der Wärmesenke 1 auf
der Seite, die die Kühlmittelkontaktteile 23 aufweist,
wie es oben beschrieben wurde, gemessen werden
kann. D.h., die Wärmesenke 1 wird auf der Basis-
platte platziert, und die Randoberfläche 341, aus den
zwei Randoberflächen 34 der Lamellenplatte 3 in der
Querrichtung Z, auf der Seite, die die Kühlmittelkon-
taktteile 23 aufweist, wird mit der Basisplatte in Kon-
takt gebracht. Dann wird die Höhe der Randoberflä-
che 342 auf der Seite der Wärmesenke 1, die die
Kühlmittelkontaktteile 23 nicht aufweist, an verschie-
denen Stellen unter Verwendung einer Höhenmess-
vorrichtung gemessen. Außerdem wird die Differenz
zwischen der maximalen Höhe und der minimalen
Höhe aus den Messergebnissen als der Planaritäts-
grad der Randoberfläche der Wärmesenke 1 auf der
Seite, die die Kühlmittelkontaktteile 23 nicht aufweist,
genommen.

[0093] Da der Wärmetauscher 4 der vorliegenden
Ausführungsform die oben genannte Ausgestaltung
aufweist, kann das Kühlmittel, das von dem Kühlmit-
teleinlass 54 in den Innenraum 53 strömt, über die
Kühlmitteleinführteile 21 der Wärmesenke 1 in die
Kühlmitteldurchlässe 2 geführt werden. Zudem kann,
wie oben beschrieben wurde, das Kühlmittel inner-
halb der Kühlmitteldurchlässe 2 in den Kühlmittelkon-
taktteilen 23 einem Wärmeaustausch mit dem Kühl-
wandungsteil 51 unterzogen werden, während das
Kühlmittel durch die Verbindungsteile 24, die Kühl-
mitteldurchgangsteile 25, die zweiten Verbindungs-
teile 26 und die zweiten Kühlmitteldurchgangsteile 27
durchmischt wird. Dann wird das Kühlmittel, das die
Kühlmittelausführteile 22 erreicht, über den Kühlmit-
telauslass 55 abgegeben. Dadurch kann der wärme-
erzeugende Körper, der auf der äußeren Oberfläche
des Kühlwandungsteils 51 platziert ist, mit guter Effi-
zienz gekühlt werden.

(Erste Vergleichsausführungsform)

[0094] Bei der vorliegenden Ausführungsform wird
eine Wärmesenke 9 erläutert, bei der eine Mehr-

zahl gitterförmiger Platten 91 (91a, 91b), die eine
Mehrzahl von Längsrippen 911 (911a, 911b), die
sich in der Längsrichtung erstrecken, eine Mehrzahl
von Querrippen 912 (912a, 912b) orthogonal zu den
Längsrippen 911 und eine Mehrzahl von Schlitzen
913, die durch die Längsrippen 911 und die Quer-
rippen 912 aufgeteilt sind, aufweisen, gestapelt ist.
Wie in Fig. 13 bis Fig. 15 gezeigt ist, weist die Wär-
mesenke 9 der vorliegenden Ausführungsform die
ersten Platten 91a, die zahlreiche Schlitze 913a, die
sich in der Längsrichtung erstrecken, aufweisen, und
die zweiten Platten 91b auf, bei denen die Stellen
der Schlitze 913b in der Längsrichtung relativ zu den
Schlitzen 913a der ersten Platten 91a um den hal-
ben Abstand zwischen den Schlitzen 913 verscho-
ben sind, und die ersten Platten 91a und die zweiten
Platten 91b in einer alternierenden Weise gestapelt
sind. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, bestehen die Kühlmit-
teldurchlässe der Wärmesenken 9 der vorliegenden
Ausführungsform aus den Schlitzen 913a der ersten
Platten 91a und den Schlitzen 913b der zweiten Plat-
ten 91b.

[0095] Insbesondere weist die Wärmesenke 9 der
vorliegenden Ausführungsform eine Längsaußenab-
messung von 64 mm, eine Queraußenabmessung
von 54,2 mm und eine Dickenaußenabmessung von
8 mm auf. Die Dicke der Platten 91 ist 1,0 mm. Zudem
ist die Breite der Längsrippen 911 der Platten 91 1,0
mm, und ist der Abstand zwischen den Längsrippen
911 (d.h. die Breite jedes der Schlitze 913) 0,90 mm.
Zudem ist die Breite der Querrippen 912 der Platten
91 2,0 mm, und ist der Abstand zwischen den Quer-
rippen 912 (d.h. die Länge jedes der Schlitze 913) 5,
75 mm.

[0096] Die Kühlleistung und der Druckverlust der
Wärmesenke der ersten Ausführungsform und der
Wärmesenke 9 der ersten Vergleichsausführungs-
form können beispielsweise durch die Thermofluidsi-
mulation unten verglichen werden.

[0097] Zuerst wurde ein Strukturmodell vorbereitet,
bei dem ein Aluminiumblech, das als der Kühlwan-
dungsteil 51 diente, auf jeder der Wärmesenken 1, 9
platziert wurde. Ein wärmeerzeugender Körper, der
1.650 W an Wärme erzeugte, wurde auf dem Kühl-
wandungsteil 51 angeordnet. Außerdem wurde ein
langlebiges Kühlmittel, das als das Kühlmittel dien-
te, mit verschiedenen Strömungsraten den Kühlmit-
teldurchlässen der Wärmesenken 1, 9 zugeführt, und
an dem Zeitpunkt, wenn die Temperatur des wärme-
erzeugenden Körpers einen dauerhaften Zustand er-
reichte, wurden der Wärmewiderstand zwischen dem
wärmeerzeugenden Körper und dem Kühlmittel so-
wie der Druckverlust (d.h. die Differenz zwischen dem
Druck des Kühlmittels an den Einlässen der Kühlmit-
teldurchlässe und dem Druck des Kühlmittels an den
Auslässen der Kühlmitteldurchlässe) berechnet.
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[0098] In Fig. 16 ist ein Diagramm gezeigt, das
die Beziehung zwischen dem Wärmewiderstand und
dem Druckverlust für die Wärmesenke 1 der ersten
Ausführungsform und die Wärmesenke 9 der ersten
Vergleichsausführungsform darstellt. Es wird ange-
merkt, dass die Ordinate in Fig. 16 das Wärmewi-
derstandsverhältnis für die Situation ist, in der die
Wärmewiderstandswerte, wenn das Kühlmittelströ-
mungsvolumen in der Wärmesenke 9 der ersten Ver-
gleichsausführungsform 6 L/min war, als die Refe-
renz verwendet wurden, und die Abszisse das Druck-
verlustverhältnis für die Situation ist, in der die Druck-
verlustwerte, wenn das Kühlmittelströmungsvolumen
in der Wärmesenke 9 der ersten Vergleichsausfüh-
rungsform 6 L/min war, als eine Referenz verwendet
wurden.

[0099] Wie in Fig. 16 hinsichtlich der Wärmesen-
ke 1 der ersten Ausführungsform gezeigt ist, konnte
ein Wärmewiderstand in derselben Größenordnung
wie jener der Wärmesenke 9 der ersten Vergleichs-
ausführungsform bei einem niedrigeren Druckverlust
als jenem der Wärmesenke 9 der Vergleichsaus-
führungsform erreicht werden. Infolgedessen konnte
man gemäß der Wärmesenke 1 der ersten Ausfüh-
rungsform verstehen, dass eine Kühlleistung erhöht
werden konnte und ein Druckverlust reduziert werden
konnte.

[0100] Die bestimmten Aspekte der Wärmesenke
gemäß der vorliegenden Erfindung sind nicht auf die
Aspekte, die bei der ersten bis dritten Ausführungs-
form beschrieben wurden, beschränkt, und die Aus-
gestaltungen können gegebenenfalls innerhalb eines
Bereichs, der von dem Wesen der vorliegenden Erfin-
dung nicht abweicht, abgewandelt werden. Beispiels-
weise können die Bodenteile der ersten vertieften
Teile und der zweiten vertieften Teile sowie die Spit-
zenteile der ersten vorstehenden Teile und der zwei-
ten vorstehenden Teile eine Form aufweisen, die ei-
nen Kreis, eine Ellipse, ein Viereck, ein Sechseck
oder dergleichen oder einen Teil davon ausbildet.

[0101] Zudem wurden bei der ersten bis dritten Aus-
führungsform Ausgestaltungen beschrieben, bei de-
nen die Bodenteile der ersten vertieften Teile und der
zweiten vertieften Teile sowie die Spitzenteile der ers-
ten vorstehenden Teile und der zweiten vorstehen-
den Teile eine Flachblechform aufweisen, aber die
ersten vertieften Teile, die zweiten vertieften Teile,
die ersten vorstehenden Teile und die zweiten vorste-
henden Teile können eine Form aufweisen, die den
Bodenteil oder den Spitzenteil einer Flachblechform
nicht aufweist, beispielsweise eine Halbkugelform.

[0102] Die ersten Lamellenplatten 3a und die zwei-
ten Lamellenplatten 3b können durch hartgelötete
Verbindungen miteinander verbunden werden, wie
bei der ersten bis dritten Ausführungsform beschrie-
ben wurde; beispielsweise können die ersten Lamel-

lenplatten 3a und die zweiten Lamellenplatten 3b
durch Kopplungsbauteile, die die Mehrzahl von La-
mellenplatten durchqueren und die Mehrzahl von La-
mellenplatten koppeln, gehalten werden.

[0103] Bei der ersten bis dritten Ausführungsform
wurden Ausgestaltungen beschrieben, bei denen je-
de der Lamellenplatten drei Vertiefungen-und-Vor-
sprünge-Reihen aufweist: die obere Vertiefungen-
und-Vorsprünge-Reihe, die mittlere Vertiefungen-
und-Vorsprünge-Reihe und die untere Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihe; jedoch kann jede der
Lamellenplatten vier oder mehr Vertiefungen-und-
Vorsprünge-Reihen aufweisen. Jede der Vertiefun-
gen-und-Vorsprünge-Reihen kann derart angeordnet
sein, dass sie beispielsweise Gleichung (2) unten er-
füllt. Dabei ist in Gleichung (2) unten λh der Abstand
zwischen den Vertiefungen-und-Vorsprünge-Reihen
in der Querrichtung Z, ist h die Abmessung der Wär-
mesenke in der Querrichtung Z, und ist m eine natür-
liche Zahl.

m hhλ / 2 =         (1)
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Patentansprüche

1.   Wärmesenke, die so ausgebildet ist, dass sie
auf einem Kühlwandungsteil, der einen wärmeerzeu-
genden Körper kühlt, in einem Wärmetauscher mon-
tierbar ist, und die einen Kühlmitteldurchlass, der so
ausgebildet ist, dass Kühlmittel dadurch strömen ge-
lassen werden kann, aufweist, bei der:
der Kühlmitteldurchlass aufweist:
einen Kühlmitteleinführteil, durch den das Kühlmittel
eingebracht wird;
einen Kühlmittelausführteil, aus dem das Kühlmittel
herausgeführt wird;
eine Mehrzahl von Kühlmittelkontaktteilen, die von-
einander beabstandet entlang eines Kühlmittelwegs,
der von dem Kühlmitteleinführteil zu dem Kühlmittel-
ausführteil führt, angeordnet sind und die das Kühl-
mittel mit dem Kühlwandungsteil in Kontakt bringen;
einen Kühlmitteldurchgangsteil, der zwischen an-
grenzenden Kühlmittelkontaktteilen angeordnet ist
und durch den das Kühlmittel von einem stromauf-
wärtsseitigen Kühlmittelkontaktteil zu einem stromab-
wärtsseitigen Kühlmittelkontaktteil in dem Kühlmittel-
weg passiert; und
Verbindungsteile, die zwischen dem Kühlmitteldurch-
gangsteil und den Kühlmittelkontaktteilen eingefügt
sind und deren Durchlassquerschnittsfläche kleiner
als jene der Kühlmittelkontaktteile und des Kühlmit-
teldurchgangsteils ist.

2.  Wärmesenke nach Anspruch 1, bei der der Kühl-
mitteldurchgangsteil derart angeordnet ist, dass er
weiter von dem Kühlwandungsteil beabstandet ist als
die Kühlmittelkontaktteile.

3.    Wärmesenke nach Anspruch 1 oder 2, bei
der der Kühlmitteldurchlass einen zweiten Kühlmit-
teldurchgangsteil, der zwischen angrenzenden Kühl-
mitteldurchgangsteilen angeordnet ist und durch
den das Kühlmittel von einem stromaufwärtsseitigen
Kühlmitteldurchgangsteil zu einem stromabwärtssei-
tigen Kühlmitteldurchgangsteil in dem Kühlmittelweg
passiert, und einen zweiten Verbindungsteil, der zwi-
schen dem zweiten Kühlmitteldurchgangsteil und
dem Kühlmitteldurchgangsteil eingefügt ist und des-
sen Durchlassquerschnittsfläche kleiner als jene des
Kühlmitteldurchgangsteils und des zweiten Kühlmit-
teldurchgangsteils ist, aufweist.

4.   Wärmesenke nach einem der Ansprüche 1-3,
mit einer Mehrzahl von Lamellenplatten, die aufein-
ander gestapelt sind, bei der der Kühlmitteldurch-
lass zwischen angrenzenden Lamellenplatten ausge-
bildet ist.

5.  Wärmesenke nach Anspruch 4, bei der:
die Wärmesenke erste Lamellenplatten und zweite
Lamellenplatten, die als die Lamellenplatten dienen
und die in einer alternierenden Weise gestapelt sind,
aufweist;

die ersten Lamellenplatten aufweisen:
erste Referenzoberflächenteile;
erste vertiefte Teile, die in einer ersten Richtung einer
Stapelrichtung relativ zu den ersten Referenzoberflä-
chenteilen vertieft sind; und
erste vorstehende Teile, die von den ersten Refe-
renzoberflächenteilen in einer zweiten Richtung, die
eine Richtung entgegengesetzt zu jener der ersten
Richtung ist, vorstehen; und die ersten vertieften Tei-
le und die ersten vorstehenden Teile in einer alternie-
renden Weise in einer Querrichtung und einer Längs-
richtung der ersten Lamellenplatte angeordnet sind;
die zweiten Lamellenplatten aufweisen:
zweite Referenzoberflächenteile;
zweite vertiefte Teile, die in der ersten Richtung rela-
tiv zu den zweiten Referenzoberflächenteilen vertieft
sind; und
zweite vorstehende Teile, die von den zweiten Refe-
renzoberflächenteilen in der zweiten Richtung vorste-
hen;
die zweiten vertieften Teile und die zweiten vorste-
henden Teile in einer alternierenden Weise in der
Querrichtung und der Längsrichtung der zweiten La-
mellenplatte angeordnet sind;
die ersten vertieften Teile und die zweiten vorstehen-
den Teile einander gegenüberliegen; und
die zweiten vertieften Teile und die ersten vorstehen-
den Teile einander gegenüberliegen.

6.    Wärmesenke nach Anspruch 5, bei der die
ersten Referenzoberflächenteile an Abschnitten, die
durch die ersten vorstehenden Teile und die ersten
vertieften Teile umgeben sind, angeordnet sind, und
die zweiten Referenzoberflächenteile an Abschnitten,
die durch die zweiten vorstehenden Teile und die
zweiten vertieften Teile umgeben sind, angeordnet
sind.

7.  Wärmetauscher mit der Wärmesenke nach ei-
nem der Ansprüche 1-6, mit:
einem Kühlmantel, der aufweist: einen Außenwand-
teil, der den Kühlwandungsteil, der den wärmeerzeu-
genden Körper kühlt, aufweist; einen Innenraum, der
durch den Außenwandteil umgeben ist; einen Kühl-
mitteleinlass, der durch den Außenwandteil verläuft
und das Kühlmittel von einem Äußeren des Wärme-
tauschers dem Innenraum zuführt; und einen Kühl-
mittelauslass, der das Kühlmittel von dem Innenraum
an das Äußere des Wärmetauschers abgibt; und
die Wärmesenke, die in dem Innenraum des Kühl-
mantels untergebracht ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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