
(57)【要約】

【課題】パソコンの高速化による電子部品の発熱量の増

加に伴い、冷却効率の高い液冷循環システムが検討され

ている。液冷循環システムの吸熱ユニットと放熱ユニッ

トの熱交換効率を改良し、小型、コンパクトな液冷循環

システムを提供することを目的とする。

【解決手段】吸熱ユニット１の内部に仕切り板４を設け

、並列流路１２、１３、１４、１５を形成する。高温度

部の中央部の流路１３、１４の流量は、低温度部の端部

の流路１２，１５の流量より大きい。これによって良好

な熱交換率を達成することができる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
発 熱 電 子 部 品 と 、
前 記 発 熱 電 子 部 品 と 対 向 接 触 し て 設 け ら れ 、 供 給 孔 と 排 出 孔 と を 有 す る 金 属 製 の 扁 平 箱 よ
り な る 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
ポ ン プ 手 段 と 、
前 記 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 ポ ン プ 手 段 と を 連 結 す る パ イ プ 材 と 、
前 記 パ イ プ 材 中 に 充 填 さ れ た 液 体 冷 媒 と で 構 成 さ れ 、
前 記 扁 平 箱 は 金 属 製 の 複 数 の 仕 切 り 板 で 区 切 ら れ た 複 数 の 流 路 を 有 し 、 前 記 供 給 孔 は 前 記
扁 平 箱 の 底 面 に 沿 っ て 前 記 液 体 冷 媒 を 案 内 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 液 冷 循
環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
高 温 度 部 の 底 面 に 設 け ら れ た 流 路 甲 に 流 れ る 液 体 冷 媒 の 流 量 を 、 低 温 度 部 の 底 面 に 設 け ら
れ た 流 路 乙 の 流 量 よ り 大 き く し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 液 冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
供 給 孔 と 排 出 孔 と が 扁 平 箱 の 対 向 す る 側 面 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃
至 請 求 項 ２ に 記 載 の 液 冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
供 給 孔 と 排 出 孔 と が 非 対 称 の 位 置 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 液
冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
発 熱 電 子 部 品 と 、
前 記 発 熱 電 子 部 品 と 対 向 接 触 し て 設 け ら れ 、 供 給 孔 と 排 出 孔 と を 有 す る 金 属 製 の 扁 平 箱 よ
り な る 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
ポ ン プ 手 段 と 、
前 記 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 ポ ン プ 手 段 と を 連 結 す る パ イ プ 材 と 、
前 記 パ イ プ 材 中 に 充 填 さ れ た 液 体 冷 媒 と で 構 成 さ れ 、
前 記 供 給 孔 が 前 記 扁 平 箱 の 上 部 に 設 け ら れ 、 前 記 供 給 孔 か ら 供 給 さ れ た 前 記 液 体 冷 媒 が 前
記 発 熱 電 子 部 品 の 高 温 度 領 域 に 対 向 接 触 す る 前 記 扁 平 箱 の 底 面 に 垂 直 方 向 よ り 供 給 す る よ
う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 液 冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
排 出 孔 が 扁 平 箱 の 側 面 に 複 数 個 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 液 冷 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
金 属 製 の 扁 平 箱 に 仕 切 り 板 で 区 切 ら れ た 流 路 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の
液 冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
供 給 孔 近 辺 の 仕 切 り 板 の 背 の 高 さ が 、 前 記 仕 切 り 板 の 平 均 高 さ よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 冷 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
供 給 孔 近 辺 の 仕 切 り 板 に 貫 通 孔 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 液 冷 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 １ ０ 】
供 給 孔 近 辺 の 流 路 の 幅 が 、 前 記 流 路 の 平 均 幅 よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 乃 至
請 求 項 ９ に 記 載 の 液 冷 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
発 熱 電 子 部 品 と 、
前 記 発 熱 電 子 部 品 と 対 向 接 触 し て 設 け ら れ 、 供 給 孔 と 排 出 孔 と を 有 す る 金 属 製 の 扁 平 箱 よ
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り な る 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
ポ ン プ 手 段 と 、
前 記 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 ポ ン プ 手 段 と を 連 結 す る パ イ プ 材 と 、
前 記 パ イ プ 材 中 に 充 填 さ れ た 液 体 冷 媒 と で 構 成 さ れ 、
前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト が 、 金 属 パ イ プ の 外 周 面 に 複 数 枚 の 放 熱 板 を 圧 着 し た 放 熱 器 と 、 前 記
放 熱 器 を 冷 却 す る フ ァ ン と よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 液 冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
複 数 個 の 放 熱 器 が フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ に よ っ て 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ １ に 記 載 の 液 冷 循 環 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ノ ー ト 型 パ ソ コ ン 等 の 可 搬 性 の 電 子 機 器 の 冷 却 シ ス テ ム に 関 し 、 詳 し く は 液 体
を 循 環 さ せ る こ と に よ っ て 冷 却 を 行 う 液 冷 循 環 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 ノ ー ト 型 パ ソ コ ン 等 の 可 搬 性 の 電 子 機 器 に 使 用 さ れ る 発 熱 電 子 部 品 （ た と え ば 、 Ｃ Ｐ
Ｕ 、 Ｍ Ｐ Ｕ な ど ） の 冷 却 は 、 フ ァ ン を 使 用 し た 空 冷 式 が 主 流 で あ っ た 。 と こ ろ が パ ソ コ ン
の 高 速 化 に よ る 電 子 部 品 の 発 熱 量 の 増 加 に 伴 い 、 小 型 ・ コ ン パ ク ト を 維 持 し な が ら 空 冷 方
式 に よ り 発 熱 電 子 部 品 を 所 定 の 温 度 ま で 冷 却 す る こ と が 困 難 で あ る こ と か ら 液 冷 循 環 シ ス
テ ム が 検 討 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
液 冷 循 環 シ ス テ ム の 構 成 の 概 念 図 を 図 ７ に 示 す 。 液 冷 循 環 シ ス テ ム は 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １
、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ ２ 、 ポ ン プ ６ １ と こ れ ら を 連 結 す る パ イ プ 材 ５ ３ と で 構 成 さ れ て お り
、 パ イ プ 材 ５ ３ を 循 環 す る 液 体 冷 媒 ５ ４ に よ っ て 循 環 流 路 ５ ５ が 形 成 さ れ て い る 。 吸 熱 部
ユ ニ ッ ト ５ １ に は 発 熱 電 子 部 品 （ 図 に は 示 し て い な い ） が 搭 載 さ れ て お り 、 パ ソ コ ン 稼 動
中 は 他 の 部 分 よ り 高 温 で あ る 。 発 熱 電 子 部 品 か ら 発 生 し た 熱 は 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ に 伝 導
し 、 流 路 ５ ５ を 介 し て 液 体 冷 媒 ５ ４ に 伝 導 後 、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ ２ に 到 達 す る 。 放 熱 部 ユ
ニ ッ ト ５ ２ に 伝 導 し た 熱 は 、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ ２ の 周 辺 を 流 れ る 空 気 対 流 に 乗 り パ ソ コ ン
内 部 よ り 外 部 に 放 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
図 ８ に 従 来 の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ の 断 面 図 を 示 す 。 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ は 金 属 製 の 扁 平 箱
で あ り 、 内 部 に 流 路 ５ ５ を 形 成 す る 複 数 枚 の 金 属 製 の 仕 切 り 板 ５ ６ ａ 、 ５ ６ ｂ 、 ５ ６ ｃ と
を 有 す る 。 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ の 端 部 に は 供 給 孔 ５ ７ と 排 出 孔 ５ ８ と が 設 け ら れ 、 パ イ プ
材 ５ ３ に 連 結 さ れ て 循 環 流 路 ５ ５ を 形 成 し て い る 。 発 熱 電 子 部 品 ５ ９ か ら 発 生 し た 熱 は 、
熱 伝 導 性 グ リ ス ６ ０ を 介 し て 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ に 伝 わ り 、 そ こ か ら 流 路 ５ ５ を 流 れ る 液
体 冷 媒 ５ ４ に 伝 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ７ － １ ４ ２ ８ ８ ６ 号 公 報 （ 図 １ ～ 図 ６ ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ か ら 液 体 冷 媒 ５ ４ へ の 熱 伝 導 効 率 は 、 液 体 冷 媒 ５ ４ と 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト
５ １ と の 接 触 面 積 と 流 路 ５ ５ を 流 れ る 液 体 冷 媒 ５ ４ の 流 量 に 依 存 し て い る 。 液 体 冷 媒 ５ ４
と 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ と の 接 触 面 積 を 大 き く す る た め に 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ の 底 面 積 を
発 熱 電 子 部 品 ５ ９ の 底 面 積 よ り も 大 き く し て い る が 、 実 装 面 積 が 限 定 さ れ る た め に 限 度 が
あ る 。 こ の た め 、 仕 切 り 板 ５ ６ の 密 度 を 大 き く し て 液 体 冷 媒 ５ ４ と 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ と
の 接 触 面 積 を 大 き く す る こ と が 行 わ れ て い る 。 単 純 に 仕 切 り 板 ５ ６ の 密 度 を 大 き く す る だ
け で は 逆 に 熱 伝 導 効 率 が 低 下 す る 現 象 が 発 生 す る 。 仕 切 り 板 ５ ６ の 密 度 を 大 き く す る と 、
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流 路 の 幅 が 狭 ま り し か も 距 離 が 長 く な る た め 、 流 路 ５ ５ の 流 体 抵 抗 が 急 激 に 増 加 す る 。 こ
の た め 流 量 が 低 下 し 、 逆 に 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ の 吸 熱 効 率 が 低 下 す る の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
液 冷 循 環 シ ス テ ム に 使 用 さ れ る パ イ プ 材 ５ ３ は 内 径 ２ ～ ３ ｍ ｍ 前 後 の 樹 脂 パ イ プ で あ る 。
従 来 の 流 路 ５ ５ は 図 ８ に 示 す よ う に 折 り た た ま れ た 一 本 の 流 路 で あ る た め 、 流 路 ５ ５ の 幅
を 小 さ く す る と 流 路 ５ ５ の 流 体 抵 抗 が 非 常 に 大 き く な る 。 こ の た め に 、 流 路 ５ の 幅 を ３ ｍ
ｍ 以 下 に す る こ と は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 図 ８ の 流 路 ５ ５ は 、 供 給 孔 ５ ７ の あ る 比 較 的 低 温 の 周 辺 部 か ら 高 温 の 発 熱 電 子 部 品 ５
９ の 直 下 を 経 て 、 再 び 低 温 の 周 辺 部 に あ る 排 出 孔 ５ ８ に 抜 け る た め 吸 熱 効 率 が 悪 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 図 ８ の 流 路 ５ ５ に お い て 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト ５ １ の 底 面 に 接 触 し て い る 液 体 冷 媒 ５ ４
の 移 動 速 度 が 最 も 遅 く 、 下 層 を 流 れ る 液 体 冷 媒 ５ ４ と 上 層 を 流 れ る 液 体 冷 媒 ５ ４ と の 混 合
の 少 な い 、 所 謂 層 流 を 形 成 す る た め 吸 熱 効 率 が 悪 か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た さ ら に 上 記 課 題 を 解 決 し て 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ の 熱 伝 導 率 を 向 上 さ せ る と 、 放 熱 部 ユ ニ
ッ ト ２ に お け る 放 熱 が 不 十 分 と な り 、 液 冷 循 環 シ ス テ ム 全 体 と し て バ ラ ン ス が 悪 く な る 課
題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 第 一 の 発 明 は 、 発 熱 電 子 部 品 と 、 前 記 発 熱 電 子 部 品
と 対 向 接 触 し て 設 け ら れ 、 供 給 孔 と 排 出 孔 を 有 す る 金 属 製 の 扁 平 箱 よ り な る 吸 熱 部 ユ ニ ッ
ト と 、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、 ポ ン プ 手 段 と 、 前 記 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前
記 ポ ン プ 手 段 と を 連 結 す る パ イ プ 材 と 、 前 記 パ イ プ 材 中 に 充 填 さ れ た 液 体 冷 媒 と で 構 成 さ
れ 、 前 記 扁 平 箱 は 金 属 製 の 複 数 の 仕 切 り 板 で 区 切 ら れ た 複 数 の 流 路 を 有 し 、 前 記 供 給 孔 は
前 記 扁 平 箱 の 底 面 に 沿 っ て 前 記 液 体 冷 媒 を 案 内 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る も
の で あ り 、 複 数 の 仕 切 り 板 で 区 切 ら れ た 複 数 の 流 路 を 有 す る た め 、 前 記 仕 切 り 板 の 密 度 を
大 き く し て 前 記 液 体 冷 媒 と 前 記 仕 切 り 板 と の 接 触 面 積 を 増 加 し て も 、 一 本 の 流 路 よ り な る
従 来 の 流 体 抵 抗 よ り 顕 著 に 流 体 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 第 二 の 発 明 は 、 高 温 度 部 の 底 面 に 設 け ら れ た 流 路 甲 に 流 れ る 液 体 冷 媒 の 流 量 を 、
低 温 度 部 の 底 面 に 設 け ら れ た 流 路 乙 の 流 量 よ り 大 き く し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ り 、
高 温 度 部 の 流 量 を 大 き く す る こ と に よ り 、 吸 熱 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 第 三 の 発 明 は 、 発 熱 電 子 部 品 と 、 前 記 発 熱 電 子 部 品 と 対 向 接 触 し て 設 け ら れ 、 供
給 孔 と 排 出 孔 と を 有 す る 金 属 製 の 扁 平 箱 よ り な る 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
ポ ン プ 手 段 と 、 前 記 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 ポ ン プ 手 段 と を 連 結 す る
パ イ プ 材 と 、 前 記 パ イ プ 材 中 に 充 填 さ れ た 液 体 冷 媒 と で 構 成 さ れ 、 前 記 供 給 孔 が 前 記 扁 平
箱 の 上 部 に 設 け ら れ 、 前 記 供 給 孔 か ら 供 給 さ れ た 前 記 液 体 冷 媒 が 前 記 発 熱 電 子 部 品 の 高 温
度 領 域 に 対 向 接 触 す る 前 記 扁 平 箱 の 底 面 に 垂 直 方 向 よ り 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を
特 徴 と す る も の で あ り 、 高 温 度 部 の 供 給 孔 近 辺 で の 液 体 冷 媒 の 流 れ が 噴 流 （ 乱 流 ） と な る
た め に 、 吸 熱 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 第 四 の 発 明 は 、 発 熱 電 子 部 品 と 、 前 記 発 熱 電 子 部 品 と 対 向 接 触 し て 設 け ら れ 、 供
給 孔 と 排 出 孔 と を 有 す る 金 属 製 の 扁 平 箱 よ り な る 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 、
ポ ン プ 手 段 と 、 前 記 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 ポ ン プ 手 段 と を 連 結 す る
パ イ プ 材 と 、 前 記 パ イ プ 材 中 に 充 填 さ れ た 液 体 冷 媒 と で 構 成 さ れ 、 前 記 放 熱 部 ユ ニ ッ ト が
、 金 属 パ イ プ の 外 周 面 に 複 数 枚 の 放 熱 板 を 圧 着 し た 放 熱 器 と 、 前 記 放 熱 器 を 冷 却 す る フ ァ
ン と よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ り 、 放 熱 板 を フ ァ ン で 強 制 空 冷 す る こ と に
よ り 、 小 さ い ス ペ ー ス で 大 き な 放 熱 量 を 確 保 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ６ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 実 施 の 形 態 １ ）
図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 液 冷 循 環 シ ス テ ム に お け る 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ の 断 面 投
影 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 、 平 面 方 向 、 図 １ （ ｂ ） お よ び 図 １ （ ｃ ） は 側 面 方 向 を 示 す 。
ま た 、 図 ２ は 液 冷 循 環 シ ス テ ム を 示 す 概 念 図 で あ る 。 図 １ に お い て 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ は
扁 平 金 属 箱 ２ と 蓋 ３ と 仕 切 り 板 ４ と 供 給 孔 ５ と 排 出 孔 ６ と を 備 え る 。 供 給 孔 ５ と 排 出 孔 ６
と に は パ イ プ 材 ７ が 取 り 付 け ら れ 、 液 体 冷 媒 ８ が 図 １ の 左 か ら 右 方 向 に 流 れ て い る 。 扁 平
金 属 箱 ２ の 底 面 １ １ の 外 側 中 央 部 に は 発 熱 電 子 部 品 ９ が 熱 伝 導 グ リ ス １ ０ を 介 し て 当 接 し
て い る 。 扁 平 金 属 箱 ２ の 底 面 １ １ の 内 側 に は 金 属 製 の 複 数 の 仕 切 り 板 ４ が 溶 接 さ れ て い る
。 扁 平 金 属 箱 ２ と 蓋 ３ と は ビ ス 止 め 、 溶 接 、 あ る い は 接 着 剤 に よ っ て 係 合 密 閉 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
発 熱 電 子 部 品 ９ で 発 生 し た 熱 は 、 熱 伝 導 グ リ ス １ ０ を 介 し て 扁 平 金 属 箱 ２ に 伝 わ り 、 底 面
１ １ を 経 て 各 仕 切 り 板 ４ に 熱 伝 導 す る 。 し た が っ て 、 発 熱 電 子 部 品 ９ と 対 向 す る 底 面 １ １
付 近 の 温 度 が 高 く 、 周 囲 に 行 く ほ ど 温 度 が 低 く な る 。 仕 切 り 板 ４ は 流 路 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４
、 １ ５ を 形 成 す る 隔 壁 と し て 作 用 す る と と も に 、 発 熱 電 子 部 品 ９ か ら の 熱 を 放 出 す る 放 熱
板 と し て の 作 用 を す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 液 冷 循 環 シ ス テ ム に つ い て 、 そ の 動 作 を 説 明 す る 。 供 給 孔 ５ か ら
供 給 さ れ た 液 体 冷 媒 ８ は 扁 平 金 属 箱 ２ の 中 に 入 る と 、 仕 切 り 板 ４ に よ っ て 流 路 １ ２ か ら 流
路 １ ５ の 四 つ の 流 路 に 分 割 さ れ る 。 図 １ の 例 で は 供 給 孔 ５ と 排 出 孔 ６ と は 対 向 す る 側 壁 の
中 央 部 に 設 け ら れ て い る の で 、 中 央 部 の 流 路 １ ３ 、 流 路 １ ４ を 流 れ る 液 体 冷 媒 ８ の 流 量 は
、 端 部 の 流 路 １ ２ 、 流 路 １ ５ を 流 れ る 流 量 よ り 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
つ ま り 、 本 実 施 の 形 態 の 図 １ に 示 す 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ は 高 温 度 の 中 央 部 ほ ど 液 体 冷 媒 ８ の
流 量 が 多 く 、 低 温 度 の 周 辺 部 で は 流 量 が 少 な い と い う 合 理 的 な 設 定 が さ れ て い る の で 、 吸
熱 効 率 が よ い 。 流 路 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ を 流 れ る 液 体 冷 媒 の 温 度 上 昇 が 等 し く な る よ
う に 、 各 流 路 の 流 量 を 設 定 す れ ば 吸 熱 効 率 は 最 大 に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
複 数 の 仕 切 り 板 ４ に よ っ て 形 成 さ れ る 複 数 の 流 路 に 流 れ る 流 量 は 、 以 下 の 要 因 に よ っ て 決
定 さ れ る 。 供 給 孔 ５ と 排 出 孔 ６ と の 位 置 関 係 、 一 つ の 仕 切 り 板 と そ れ に 隣 接 す る 仕 切 り 板
と の 幅 、 仕 切 り 板 端 部 と 供 給 孔 ５ ま た は 排 出 孔 ６ が 設 け ら れ て い る 扁 平 金 属 箱 ２ の 側 壁 と
の 距 離 等 で あ る 。 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ の 温 度 分 布 を 考 慮 し て 、 こ れ 等 の 数 値 を 適 切 に 設 計 す
れ ば 吸 熱 効 率 の よ い 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 設 計 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 実 施 の 形 態 の 図 １ の 構 成 の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 下 記 仕 様 で 試 作 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
扁 平 金 属 箱 の 材 質 ； 銅
扁 平 金 属 箱 の 材 質 の 内 寸 ； ３ ６ ＊ ３ ６ ＊ ２ ． ５ ｍ ｍ
供 給 孔 の 内 径 ； ２ ． ５ ｍ ｍ
仕 切 り 板 （ １ ８ 枚 を 等 間 隔 に 設 け た ） ； １ ７ ＊ ２ ． ５ ＊ ０ ． ８ ｍ ｍ
仕 切 り 板 間 隔 ； １ ． ２ ｍ ｍ
液 体 冷 媒 ； グ リ コ ー ル 系 不 凍 液
Ｃ Ｐ Ｕ の 寸 法 ； ２ ５ ＊ ２ ５ ｍ ｍ
パ イ プ 材 ； 内 径 ２ ． ５ ｍ ｍ の フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ
ポ ン プ ； Ｄ Ｃ ポ ン プ
放 熱 部 ユ ニ ッ ト ； 実 施 の 形 態 ３ で 後 述 す る
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上 記 ユ ニ ッ ト を 図 ２ の よ う に 接 続 し 液 冷 循 環 シ ス テ ム を 構 成 し て 、 こ の シ ス テ ム を ノ ー ト
パ ソ コ ン に 搭 載 し た 。 こ れ を ２ ５ ℃ の 室 温 で 連 続 動 作 さ せ て 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ ２ ０ Ｗ ） の 温 度 上
昇 を 記 録 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
比 較 の た め に 従 来 構 造 （ 図 ７ に 示 す ） の 一 本 の 直 列 流 路 （ 仕 切 り 板 間 隔 １ ． ２ ｍ ｍ ） を 持
つ 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 試 作 し 、 同 様 の 液 冷 シ ス テ ム を 構 成 し て 温 度 上 昇 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 搭 載 し た Ｃ Ｐ Ｕ 表 面 の 温 度 上 昇 が ６ ５ ℃ で あ っ た の に 対 し て 、
従 来 型 の 直 列 流 路 を 持 つ 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト で は 温 度 上 昇 は ７ ０ ℃ で あ っ た 。 本 実 施 の 形 態 の
吸 熱 部 ユ ニ ッ ト の 冷 却 効 率 が 従 来 型 の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト よ り よ い の は 、 パ イ プ 材 ７ を 流 れ る
流 量 の 低 下 が 少 な い こ と 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト に お い て 高 温 度 部 の 流 路 の 流 量 が 低 温 度 部 の 流
量 よ り 大 き い こ と に よ る こ と で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 実 施 の 形 態 ２ ）
図 ３ に 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 液 冷 循 環 シ ス テ ム の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト の 断 面 投 影
図 を 示 し 、 図 ３ （ ａ ） は 、 上 方 向 、 図 ３ （ ｂ ） は 側 面 方 向 か ら 見 た 断 面 図 で あ る 。 本 実 施
の 形 態 の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ は 、 液 体 冷 媒 ８ の 供 給 孔 ５ が 蓋 ３ の 中 央 部 に 、 二 つ の 排 出 孔 （
排 出 孔 ６ と 排 出 孔 １ ６ ） が 扁 平 金 属 箱 ２ の 側 面 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
実 施 の 形 態 １ と 本 実 施 の 形 態 と の 相 違 点 は 、 液 体 冷 媒 ８ の 供 給 孔 ５ の 位 置 で あ る 。 実 施 の
形 態 １ の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ で は 供 給 孔 ５ が 扁 平 金 属 箱 ２ の 側 面 に 設 け ら れ て い る の に 対 し
て 、 図 ３ で は 供 給 孔 ５ を 蓋 ３ に 設 け た 点 で あ る 。 こ れ に よ り 、 図 ３ の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ で
は 液 体 冷 媒 ８ を 発 熱 源 に 最 も 近 い 場 所 に 供 給 で き 、 し か も 液 体 冷 媒 ８ を 底 面 １ １ に 対 し て
垂 直 方 向 か ら 噴 流 と し て 注 入 す る 点 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
実 施 の 形 態 １ の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ で は 供 給 孔 ５ の 導 入 方 向 が 底 面 １ １ と 平 行 で あ る た め 、
流 路 を 流 れ る 液 体 冷 媒 ８ は 底 面 １ １ と 平 行 な 層 流 と な る 。 こ れ に 対 し て 、 図 ３ の 供 給 孔 ５
の 導 入 方 向 は 底 面 １ １ と 直 交 し て い る た め 導 入 孔 付 近 の 液 体 冷 媒 の 流 れ は 、 噴 流 （ 乱 流 ）
と な る 。 層 流 状 態 の 液 体 冷 媒 で は 、 底 面 １ １ と 接 触 し て い る 冷 媒 の 入 れ 替 わ り が 少 な い が
、 乱 流 状 態 の 液 体 冷 媒 で は 、 底 面 １ １ と 接 触 し て い る 冷 媒 は 絶 え ず 入 れ 替 わ る た め 層 流 状
態 に 比 べ 吸 熱 効 率 が よ い 。 し か も 、 図 ３ の 供 給 孔 ５ の 直 下 の 底 面 １ １ は 発 熱 電 子 部 品 ９ の
中 央 部 で あ る た め 高 温 で あ り 、 よ り 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 実 施 の 形 態 に お け る 図 ３ の 吸 熱 ユ ニ ッ ト １ の 扁 平 金 属 箱 ２ は 空 洞 で あ り 仕 切 り 板 を 省 略
し て あ る が 、 放 熱 効 果 の 点 で は 仕 切 り 板 （ 放 熱 板 ） を 設 け る こ と が 有 効 で あ る 。 図 ３ の 吸
熱 部 ユ ニ ッ ト に 適 し た 仕 切 り 板 の 構 造 例 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 、 （ ｃ ） は い
ず れ も 蓋 ３ を 開 け た と き の 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ４ （ ａ ） は 供 給 孔 ５ の 直 下 付 近 の 仕 切 り 板 ４ を 切 り 欠 き 、 液 体 冷 媒 が 中 心 よ り 左 右 方 向
に 流 れ る よ う に し た も の で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 図 ４ （ ｂ ） は 排 出 孔 を ６ 、 １ ６ 、 １ ７ 、
１ ８ の 四 つ 設 け て 、 左 右 上 下 方 向 へ の 均 等 な 流 路 を 形 成 し た も の で あ る 。 な お 、 図 ４ （ ａ
） 、 図 ４ （ ｂ ） で は 供 給 孔 ５ の 直 下 に 仕 切 り 板 ４ を 設 け て い な い が 、 こ の 部 分 の 仕 切 り 板
４ の 背 の 高 さ を 低 く し て 、 仕 切 り 板 ４ を オ ー バ ー フ ロ ー し た 液 体 冷 媒 が 各 流 路 に 分 岐 す る
よ う に し て も よ い 。 あ る い は 供 給 孔 ５ の 直 下 の 仕 切 り 板 ４ に 貫 通 孔 を 設 け 、 貫 通 孔 を 通 し
て 液 体 冷 媒 が 流 れ 出 る よ う に し て も よ い 。 こ の よ う に す る と 、 高 温 度 領 域 の 放 熱 板 の 表 面
積 を 大 き く す る こ と が で き る だ け で な く 、 噴 流 （ 乱 流 ） を 形 成 し て い る 部 分 で の 放 熱 板 の
表 面 積 を 増 加 す る こ と が で き る の で 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ４ （ ｃ ） は 仕 切 り 板 ４ を 渦 巻 状 に 設 け た も の で 、 従 来 例 に お け る 図 ８ の 直 列 配 置 の 流 路
と 同 様 で あ る が 、 高 温 度 領 域 の 中 心 部 に 供 給 孔 ５ を 設 け て あ る 点 、 供 給 孔 ５ の 直 下 で は 噴
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流 と し て い る 点 、 中 心 部 の 仕 切 り 板 ４ の 幅 を 周 辺 部 よ り 狭 く し て 、 効 率 の よ い 吸 熱 効 果 を
実 現 し て い る 点 で 従 来 の 吸 熱 ユ ニ ッ ト よ り 優 れ て い る 。 こ の 場 合 に お い て も 、 中 心 周 辺 の
仕 切 り 板 ４ の 背 の 高 さ を 低 く し て 液 体 冷 媒 が 仕 切 り 板 ４ を オ ー バ ー フ ロ ー す る 、 あ る い は
中 心 周 辺 の 仕 切 り 板 ４ に 貫 通 孔 を 設 け 液 体 冷 媒 が 仕 切 り 板 ４ を 通 り 抜 け る よ う に し て も よ
い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
（ 実 施 の 形 態 ３ ）
図 ５ に 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ る 液 冷 循 環 シ ス テ ム が ノ ー ト 型 パ ソ コ ン に 組 み 込 ま
れ た 状 態 の 概 略 図 を 示 す 。 図 に お い て 、 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ２ １ は 金 属 パ イ プ ２ ２ の 外 周 に 複
数 の 金 属 製 の 放 熱 板 ２ ３ を 圧 着 し た も の で あ り 、 金 属 パ イ プ ２ ２ の 両 端 に は フ レ キ シ ブ ル
チ ュ ー ブ ３ ０ が 連 結 さ れ て い る 。 フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ ３ ０ の 一 端 は 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ に
、 他 の 端 は ポ ン プ ２ ５ に 連 結 さ れ 、 ポ ン プ ２ ５ は 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト に 連 結 さ れ 、 液 冷 循 環 シ
ス テ ム を 構 成 し て い る 。 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ２ １ の 近 傍 に は フ ァ ン ２ ４ と 排 気 口 ２ ８ が 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
放 熱 部 ユ ニ ッ ト ２ １ は パ ソ コ ン の 表 示 部 ２ ７ に 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト １ と ポ ン プ ２ ５ は パ ソ コ
ン の 本 体 部 ２ ６ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 本 体 部 ２ ６ に あ る 発 熱 部 品 ９ が 発 生 し た 熱 を 吸 熱
部 ユ ニ ッ ト １ 内 の 液 体 冷 媒 が 吸 熱 し 、 フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ ３ ０ を 通 っ て 金 属 パ イ プ ２ ２
、 放 熱 板 ２ ３ に 伝 熱 さ れ る 。 放 熱 板 ２ ３ は フ ァ ン ２ ４ で 冷 却 さ れ 、 暖 め ら れ た 空 気 が 排 気
孔 ２ ８ よ り 外 部 に 排 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 実 施 の 形 態 の 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ２ １ は 小 型 、 コ ン パ ク ト と 強 制 空 冷 に よ る 大 量 放 熱 に 特 徴
が あ り 、 特 に 実 施 の 形 態 １ お よ び 実 施 の 形 態 ２ に 述 べ た 吸 熱 効 率 を 向 上 さ せ た 吸 熱 部 ユ ニ
ッ ト １ に 適 合 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ２ １ は フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ ３ ０ と 略 同 サ イ ズ の 金 属 パ イ プ ２ ２ と 放
熱 板 ２ ３ よ り 構 成 さ れ て い る の で 、 配 置 が 容 易 で あ る 。 即 ち 図 ６ に 示 す よ う に 、 狭 い 空 間
に 合 わ せ て 放 熱 部 ユ ニ ッ ト ２ １ を 分 割 し て 配 置 す る こ と が で き る 。 図 ６ （ ａ ） は 、 複 数 の
金 属 パ イ プ ２ ２ を フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ ３ ０ で 折 り 畳 ん で 連 結 し コ ン パ ク ト 化 を 実 現 し て
い る 例 、 ま た 図 ６ （ ｂ ） は 、 表 示 部 ２ ７ の コ ー ナ 部 に 配 置 す る こ と に よ っ て 省 ス ペ ー ス 化
を 実 現 し て い る 例 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 本 発 明 は 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト の 吸 熱 効 率 と 放 熱 ユ ニ ッ ト の 放 熱 効 率 と を 向 上 さ
せ 、 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト 、 放 熱 ユ ニ ッ ト の 小 型 化 、 コ ン パ ク ト 化 を 実 現 す る も の で あ る 。 こ れ
に よ り ノ ー ト パ ソ コ ン 等 の 可 搬 性 電 子 機 器 に お い て 、 高 性 能 ・ 高 発 熱 の 部 品 を 搭 載 し た 高
性 能 機 器 の 設 計 が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 液 冷 循 環 シ ス テ ム の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 示 す 断
面 投 影 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 液 冷 循 環 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 概 念 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 液 冷 循 環 シ ス テ ム の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 示 す 断
面 投 影 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト に お け る 排 出 孔 と 仕 切 り 板 と の 配 置
例 を 示 す 平 面 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 液 冷 循 環 シ ス テ ム の 放 熱 部 ユ ニ ッ ト と 液 冷 循
環 シ ス テ ム 全 体 を 示 す 概 念 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お け る 放 熱 部 ユ ニ ッ ト の 配 置 例 を 示 す 平 面 図
【 図 ７ 】 従 来 の 液 冷 循 環 シ ス テ ム を 示 す 概 念 図
【 図 ８ 】 従 来 の 液 冷 循 環 シ ス テ ム の 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト を 示 す 断 面 投 影 図
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【 符 号 の 説 明 】
１ 　 吸 熱 部 ユ ニ ッ ト
２ 　 扁 平 金 属 箱
４ 　 仕 切 り 板
５ 　 供 給 孔
６ ， １ ６ ， １ ７ ， １ ８ ， １ ９ 　 排 出 孔
７ 　 パ イ プ 材
８ 　 液 体 冷 媒
９ 　 発 熱 電 子 部 品
１ １ 　 底 面
１ ２ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ５ 　 流 路
２ １ 　 放 熱 部 ユ ニ ッ ト
２ ２ 　 金 属 パ イ プ
２ ３ 　 放 熱 板
２ ４ 　 フ ァ ン
２ ５ 　 ポ ン プ
３ ０ 　 フ レ キ シ ブ ル チ ュ ー ブ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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