
JP 6239997 B2 2017.11.29

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蓋部材と、
　第一の流路部と、
　第二の流路部と、
を備え、
　前記蓋部材の外面に第一の発熱体が設けられ、前記第二の流路部の外面に第二の発熱体
が設けられ、
　前記第一の発熱体の使用温度と、前記第二の発熱体の使用温度とが異なり、
　前記第一の流路部と、前記第二の流路部との間に断熱層が設けられた、
　ことを特徴とする冷却器。
【請求項２】
　前記断熱層が気体を含む空間である、
　ことを特徴とする請求項１に記載の冷却器。
【請求項３】
　前記断熱層が複数の開口部を備え、
　前記複数の開口部が前記空間を介して連通する、
　ことを特徴とする請求項２に記載の冷却器。
【請求項４】
　前記断熱層の外縁部にロウ溜まり部が設けられた、
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　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の冷却器。
【請求項５】
　前記ロウ溜まり部にアルミニウム繊維が設けられた、
　ことを特徴とする請求項４に記載の冷却器。
【請求項６】
　前記ロウ溜まり部に溝が設けられた、
　ことを特徴とする請求項４に記載の冷却器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷却器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、電力機器制御用の半導体素子を内蔵した半導体モジュールの放熱を行うため、平
板状の水冷プレートが使われている。近年、搭載効率を高めるため、平板状の水冷プレー
トの両面に発熱素子が配置されるようになってきた。その際、両面の素子の発熱密度ある
いは許容温度が異なる場合には、水冷プレートの一方の面ともう一方の面との間に温度差
が生じ、温度の低い面に反対側の面（温度の高い面）からの熱が伝わることがあった。こ
のため、平板状の水冷プレートの流路を２層にして、水冷プレートの両面の素子の条件に
合った過不足の無い冷却性能を有する流路を設けられてきた。このようにすることによっ
て、許容温度が高い半導体素子が設けられる面が高い冷却性能を有するようにすることが
でき、製造コストの低減や手間を省くことができるようになった。
【０００３】
　しかしながら、上述の２層構造を有し、それぞれの面に適した流路が設けられても、発
熱密度あるいは許容温度の違いから、依然として両面に温度差が生じることがあった。そ
して、温度が高い側から温度が低い側に熱が伝わってしまい、温度が低い側の流路内を流
れる冷却水の温度を上昇させ、許容温度の低い側の半導体モジュールの温度を上昇させて
しまうことがあった。
【０００４】
　このような素子間の温度の伝わり方を改善するために、特許文献１および特許文献２が
提案されてきた。
【０００５】
　特許文献１には、素子の配置が重ならないようにずらす方法が記載されているが、素子
の配置が変えられない冷却器への適用は困難であった。また、特許文献１の方法は自然空
冷に関連する装置であり、流路内の冷却媒体の温度上昇を解決するものではない。
【０００６】
　また、特許文献２の放熱体においては、平板状の水冷プレートの両面に素子を配置する
構造ではなく、発熱量が異なる素子毎に放熱体が必要なため、搭載効率を高くすることが
難しく、それゆえに多数の発熱素子を冷却することは困難であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－１２４４００号公報
【特許文献２】特開２０１２－２８７１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたものであって、高い冷却効率を有し、かつ、省スペ
ース化された冷却器を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】



(3) JP 6239997 B2 2017.11.29

10

20

30

40

50

【０００９】
　上記目的を達成するため、本発明にかかる冷却器は、
　蓋部材と、
　第一の流路部と、
　第二の流路部と、
を備え、
　前記蓋部材の外面に第一の発熱体が設けられ、前記第二の流路部の外面に第二の発熱体
が設けられ、
　前記第一の発熱体の使用温度と、前記第二の発熱体の使用温度とが異なり、
　前記第一の流路部と、前記第二の流路部との間に断熱層が設けられた、
　ことを特徴とする。
【００１０】
　前記断熱層が気体を含む空間であってもよい。
【００１１】
　前記断熱層が複数の開口部を備え、
　前記複数の開口部が前記空間を介して連通してもよい。
【００１２】
　前記断熱層の外縁部にロウ溜まり部が設けられてもよい。
【００１３】
　前記ロウ溜まり部にアルミニウム繊維が設けられてもよい。
【００１４】
　前記ロウ溜まり部に溝が設けられてもよい。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、高い冷却効率を有し、かつ、省スペース化された冷却器を提供するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施形態に係る冷却器の外観形状を模式的に示す斜視図である。
【図２】本発明の実施形態に係る冷却器の内部構造および熱の伝わり方を模式的に示す断
面図である。
【図３】本発明の実施形態に係る、流路を備える冷却器の内部構造を模式的に示す分解斜
視図である。
【図４】本発明の変形例に係る、インナーフィンが設けられた流路を備える冷却器の内部
構造を模式的に示す分解斜視図である。
【図５】本発明の変形例に係る、ロウ溜まり部が設けられた中間断熱層部材の構造を模式
的に示す上面図である。
【図６】本発明の変形例に係る、ロウ溜まり部にアルミニウム繊維が配置された中間断熱
層部材の構造を模式的に示す上面図である。
【図７】本発明の変形例に係る、ロウ溜まり部に細い溝が配置された中間断熱層部材の構
造を模式的に示す上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、図面を参照しつつ、本発明の実施形態に係る冷却器について詳細に説明する。
【００１８】
　図１は本発明の実施形態に係る冷却器１００の外形を模式的に示す斜視図である。図２
は本発明の実施形態に係る冷却器１００の内部構造を模式的に示す断面図である。図１に
示すように、冷却器１００は、蓋部材１、冷却媒体の流入口２、冷却媒体の流出口３、開
口部４を備える。冷却器１００の外形寸法は本発明の効果を奏する範囲で適宜選択され、
以下に限定されるものではないが、たとえば、厚さ３０ｍｍ～５０ｍｍ×幅２００ｍｍ～
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３００ｍｍ×長さ５００ｍｍ～６００ｍｍなどが用いられる。なお、開口部４は冷却器１
００の奥行き方向を貫通するように設けられている（奥行き側の開口部は図示せず）。本
発明の実施形態においては、冷却媒体としては、たとえば、水、不凍液などが用いられる
。図２に示すように、平板状の冷却器１００においては、蓋部材１の外面（図２中、蓋部
材１の上面）および第二の流路部１１の外面（図２中、第二の流路部１１の下面）にそれ
ぞれ使用温度が異なる発熱体（半導体モジュール５、高温半導体モジュール６（第二の発
熱体）および低温半導体モジュール７（第一の発熱体））が設けられる。本発明の実施形
態においては、高温半導体モジュール６の使用温度は半導体モジュールの使用温度よりも
高く、半導体モジュール５の使用温度は低温半導体モジュール７の使用温度よりも高い。
半導体モジュール５、高温半導体モジュール６および低温半導体モジュール７の寸法は本
発明の効果を奏する範囲で適宜選択され、以下に限定されるものではないが、たとえば、
幅１３０～１５０ｍｍ×長さ１８５～１９５ｍｍなどが用いられる。また、半導体モジュ
ール５、高温半導体モジュール６および低温半導体モジュール７の使用温度は本発明の効
果を奏する範囲で適宜選択され、以下に限定されるものではないが、たとえば、それぞれ
、４０～６０℃、７５～８５℃、２５～３５℃などが用いられる。また、冷却器１００は
、２層構造の流路部（第一の流路部９および第二の流路部１１）を備え、第一の流路部９
と第二の流路部１１との間には、中間断熱層部材１０内に配置された断熱層１２が設けら
れている。断熱層１２は、第一の流路部９および第二の流路部１１と隔てられた空気の層
を有する中空状の空間である。また、断熱層１２以外の部分では、中間断熱層部材１０の
中実状の部分を介して第一の流路部９と第二の流路部１１とが熱的に接合されている。な
お、第二の流路部１１の外面（図２中、下面）は、冷却器１００の蓋の役割を有する。
【００１９】
　蓋部材１、流入口２、流出口３、第一の流路部９、中間断熱層部材１０、第二の流路部
１１のそれぞれは、たとえば、ＪＩＳ　Ａ１０５０合金などのアルミニウム合金、銅、ス
テンレスなどの熱伝導性の高い材料で形成される。
【００２０】
　図３は、本発明の実施形態に係る、流路１５を備える冷却器１００の内部構造を模式的
に示す分解斜視図である。なお、図３および後述する図４においては、図面の簡略化のた
め、半導体モジュール５、高温半導体モジュール６および低温半導体モジュール７は図示
されていない。図３に示すように、第一の流路部９は、その内部に、流路１５と、孔３０
と、を備え、第二の流路部１１は、その内部に、流路１５と、孔３０と、を備える。第一
の流路部９および第二の流路部１１の寸法は本発明の効果を奏する範囲で適宜選択され、
以下に限定されるものではないが、たとえば、厚さ１０～２０ｍｍ×幅２００～３００ｍ
ｍ×長さ５００～６００ｍｍなどが採用される。また、第二の流路部１１の下部に流入口
２および流出口３が設けられ、孔３０と接続される。流路１５および孔３０は、流入口２
から流入する冷却媒体が冷却器１００の内部を流れた後、流出口３から流出するようにす
る機能を有する。第一の流路部９および第二の流路部１１において流路１５を形成する方
法としては、たとえば、圧延板から切削などによって機械加工する方法や、鍛造、ダイカ
スト等で形成する方法が挙げられるが、これらの方法に限定されるものではない。また、
流路１５の幅や高さは本発明の効果を奏する範囲で適宜選択され、たとえば、幅が約１～
２ｍｍの細溝であってもよいし、約５ｍｍの中程度の幅を有する溝などであってもよい。
【００２１】
　また、図３に示すように、中間断熱層部材１０は、その内部に、断熱層１２と、孔３０
と、複数の開口部４と、を備える。上述のように、断熱層１２は、第一の流路部９および
第二の流路部１１とは隔てられた空気層を有する空間である。複数の開口部４は、空気層
からなる断熱層１２内部の空間を介して貫通するように（すなわち、図２中、奥行き方向
に断熱層１２内部の空間を貫通するように）設けられており、断熱層１２内部の暖められ
た空気の冷却器１００の外への排出を容易にし、断熱層１２による断熱の効果を持続させ
る効果を有する。開口部４の寸法および数は、本発明の効果を有する範囲で適宜選択され
、寸法は、たとえば、深さ１～３ｍｍ×幅５～１５ｍｍ×長さ２０～４０ｍｍなどが採用
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され、また、図３および後述する図４においては開口部４の数は２つであるが、３つでも
よいし、４つでもよいし、それ以上の数であってもよい。また、開口部４がなくてもよい
。
【００２２】
　以下、冷却器１００の製造方法（組み立て方法）を説明する。冷却器１００の製造方法
（組み立て方法）は本発明の効果を奏する範囲で適宜選択され、以下に限定されるもので
はないが、たとえば、ＮＢ（Ｎｏｃｏｌｏｋ　Ｂｌａｚｉｎｇ）ロウ付け法等を用いるこ
とができる。以下、ＮＢロウ付け法を用いた冷却器１００の製造方法を説明する。
【００２３】
　はじめに、蓋部材１を、たとえば、圧延などによって作成する。また、第一の流路部９
および第二の流路部１１を、上述のように、たとえば、圧延板から切削などによって機械
加工する方法や、鍛造、ダイカスト等で形成する方法によって作成する。また、中間断熱
層部材１０も、第一の流路部９および第二の流路部１１と同様、たとえば、圧延板から切
削などによって機械加工する方法や、鍛造、ダイカスト等で形成する方法によって作成す
る。また、冷却媒体用の流入口２および流出口３を、たとえば、切削、鍛造、ダイカスト
等で形成する方法によって作成する。
【００２４】
　次に、下から順に、第二の流路部１１、中間断熱層部材１０、第一の流路部９、蓋部材
１を積層し、第二の流路部１１の下に流入口２および流出口３を設ける。積層する際、こ
れらの構成部材の間に、たとえば、フッ素系化合物などのフラックスを塗布したブレージ
ングシートなどを配置する。また、積層する際、流入口２、流出口３、孔３０を冷却媒体
が通るようにそれぞれの位置を合わせる。ブレージングシートの材質、寸法などは本発明
の効果を奏する範囲で適宜選択され、以下に限定されるものではないが、たとえば、厚さ
が０．１ｍｍ以上０．２ｍｍ以下で、ロウ付け可能なＪＩＳ　Ａ１０００系合金あるいは
ＪＩＳ　Ａ３０００系合金の芯材の両面にＪＩＳ　Ａ４０４５合金を１０％クラッドされ
たものなどが用いられる。また、接合用のロウ材は本発明の効果を奏する範囲で適宜選択
され、ブレージングシートに限らず、ペーストロウ（たとえば、粉末のロウ材、バインダ
ー、および、フラックスの混合物）等を用いてもよい。
【００２５】
　ついで、積層された上述の構成部材を、たとえば窒素雰囲気環境で、たとえば５８０℃
以上６３０℃以下の温度に加熱したロウ付け炉に入れて加熱し、たとえば、１分間以上５
分間以下保持して、ブレージングシートのロウ材を溶融させて、上述の構成部材を一体に
接合する。
【００２６】
　以上の工程によって、冷却器１００が製造される。
【００２７】
　上述のように、ロウ付け法を用いて冷却器１００を製造することによって、安価かつ効
率的に、冷却媒体が漏れないように上述の構成部材を一体に接合することができる。また
、冷却器１００の製造工程においては面接合が用いられるため、構成部材間の接合に十分
な強度が得られ、必ずしも接合部分にフィレットが必要ではなく、接合に必要なロウ材の
量を低減することができる。
【００２８】
　以下、冷却器１００の構造の効果を述べる。
【００２９】
　従来の冷却器においては、たとえば、使用温度が高温側の半導体モジュールの温度が８
０℃で、低温側の半導体モジュールの温度が３０℃の場合、両面の温度が均一にはならな
いものの、低温側の温度が上昇してたとえば５０℃になり、高温側の温度が低下してたと
えば６０℃となるように、冷却器の一方の面ともう一方の面との間で伝熱されてしまうこ
とがあった。また、このような伝熱を抑制するための冷却器の構造は、半導体モジュール
などの素子の配置をずらすことが必要であったり、発熱量が異なる素子毎に放熱体が必要
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なために搭載効率を高くすることが難しく、多数の発熱素子を冷却することが困難であっ
たりしていた。
【００３０】
　一方、図２に示すように、冷却器１００は、第一の流路部９の流路１５と、第二の流路
部１１の流路１５からなる２層の流路の間に、断熱層１２が設けられた中間断熱層部材１
０を備える。そのため、冷却器１００は、平板状の冷却器１００の厚さ方向の略中央部の
断熱したい箇所に空間からなる断熱層１２を備え、断熱層１２内部の空気によって第一の
流路部９と第二の流路部１１との間を断熱することによって、特別な部材を設けることな
く、高温半導体モジュール６を第二の流路部１１によって冷却し、低温半導体モジュール
７を第一の流路部９によってそれぞれ冷却することができる。すなわち、冷却器１００は
、第一の流路部９と第二の流路部１１との間に、断熱したい部分のみを薄く加工した平板
部材（中間断熱層部材１０）を挟むことで、両面の流路（第一の流路部９の流路１５と第
二の流路部１１の流路１５）同士の、図２中、矢印１４で示される方向の伝熱を抑制する
ことができる。
【００３１】
　また、冷却器１００は、板厚方向の略中央部に断熱層１２を備えることで、冷却器１０
０の面内で伝熱させたい部分と伝熱させたい部分とが混在している場合でも、所望の断熱
および伝熱の効果を得ることができる。すなわち、図２に示すように、通常の温度の半導
体モジュール５が配置された箇所には断熱層１２がなく、高温半導体モジュール６および
低温半導体モジュール７が配置された箇所に断熱層１２が設けられているため、半導体モ
ジュール５が配置された箇所では矢印１４の方向に伝熱させることができ、高温半導体モ
ジュール６および低温半導体モジュール７が配置された箇所では矢印１４の方向の伝熱を
抑制することができる。
【００３２】
　以上説明したように、本発明の実施形態によれば、使用温度が違う複数の発熱素子（た
とえば、パワー半導体モジュール等）が両面に配置されている場合などにおいても、反対
側の面からの伝熱によって温度が上昇することなく効率的に冷却可能であり、かつ、搭載
効率に優れた冷却器１００を実現できる。すなわち、本発明の実施形態によれば、素子か
らの発熱量の増大に対応することが可能であり、なおかつ、省スペース化を可能とする冷
却器１００を実現できる。
【００３３】
　なお、本発明は上記実施の形態に限定されるものではなく、本発明の主旨を逸脱しない
範囲であれば種々の変形が可能である。たとえば、本発明の実施形態においては、冷却媒
体として、水や不凍液を用いた形態について説明したが、空気や二酸化炭素などの気体を
用いてもよい。
【００３４】
　また、上記実施形態においては、断熱層１２の空間が空気を含むことで断熱する形態に
ついて説明したが、空気以外によって断熱してもよく、本発明の効果を奏する範囲で適宜
選択され、以下に限定されるものではないが、たとえば、酸素や二酸化炭素などの気体に
よって断熱してもよいし、ポリスチレンフォームなどのプラスチック系の断熱材や、グラ
スウールなどの鉱物系の断熱材を空間内に充填することによって断熱してもよい。また、
上記実施形態においては、開口部４が空間を介して貫通している形態について説明したが
、開口部４が空間を介して貫通していない形態においても、断熱層１２は断熱効果を奏し
、冷却器１００は本発明の効果を奏することができる。
【００３５】
　また、図４に示すように、冷却器１１０の第三の流路部１７（高温側）および第四の流
路部１８（低温側）が、冷却媒体が通る流路部にインナーフィン１６を備えていてもよい
。インナーフィン１６を備えることによって、冷却媒体が冷却器１１０の内部を通過する
際の第三の流路部１７および第四の流路部１８の内部での伝熱性能を向上させることがで
きる。インナーフィン１６を設ける空間１９（高温側）および空間２０（低温側）を形成
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する方法としては、圧延板から切削などによって機械加工する方法や、鍛造、ダイカスト
等で形成する方法が挙げられるが、これらの方法に限定されるものではない。また、イン
ナーフィン１６に使用されるフィンには、コルゲート加工されたフィンや押出による櫛フ
ィン、鍛造によるピンフィンなどが挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【００３６】
　また、図５に示すように、中間断熱層部材１０の断熱層１２の外縁部にロウ溜まり部２
１を設けてもよい。こうすることによって、断熱層１２の部分や開口部４が溶融した余剰
なロウで塞がれることを抑制することができ、冷却器の冷却効率を一層高めることができ
る。
【００３７】
　また、図６に示すように、中間断熱層部材１０のロウ溜まり部２１に、溶融したロウが
溜まりやすいよう、たとえば数十～数百μｍの長さのアルミニウム繊維２２を設けてもよ
い。こうすることによって、溶融した余剰なロウが発生した場合に、毛細管現象によって
アルミニウム繊維２２にロウが吸着されるため、断熱層１２や開口部４が余剰なロウで塞
がれることを一層抑制することができ、冷却器の冷却効率をより一層高めることができる
。
【００３８】
　また、図７に示すように、中間断熱層部材１０のロウ溜まり部２１に余剰なロウが溜ま
りやすいよう、たとえば、溝の幅が１～３ｍｍ、長さが１０ｍｍなどの多数の微細溝２３
を設けてもよい。こうすることによって、溶融した余剰なロウが発生した場合に、毛細管
現象によって微細な溝の部分にロウが吸着されるため、断熱層１２や開口部４が余剰なロ
ウで塞がれることを一層抑制することができ、冷却器の冷却効率をより一層高めることが
できる。
【００３９】
　また、上記実施形態においては、複数の開口部４が貫通する形態について説明したが、
複数の開口部４の接続形態は貫通に限定されるものではなく、たとえば、複数の開口部４
が連通することによって断熱層１２の内部の熱を冷却器の外に排出してもよい。
【符号の説明】
【００４０】
１　　　蓋部材
２　　　流入口
３　　　流出口
４　　　開口部
５　　　半導体モジュール
６　　　高温半導体モジュール
７　　　低温半導体モジュール
９　　　第一の流路部
１０　　中間断熱層部材
１１　　第二の流路部
１２　　断熱層
１４　　伝熱による熱の移動方向
１５　　流路
１６　　インナーフィン
１７　　第三の流路部
１８　　第四の流路部
１９　　空間
２０　　空間
２１　　ロウ溜まり部分
２２　　アルミニウム繊維
２３　　微細溝
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