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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基準平面に沿って広がる第１平板と、前記第１平板の表面に向き合わせられて、前記第
１平板に沿って平たい第１空間を前記第１平板との間に区画する第２平板と、前記基準平
面に沿って広がり、前記基準平面に沿って気流の流通方向に前記第１平板に並列に配置さ
れる第３平板と、前記第３平板の表面に向き合わせられて、前記第３平板に沿って平たく
前記基準平面に沿って前記流通方向に前記第１空間に並列に配置される第２空間を前記第
３平板との間に区画する第４平板とを備え、前記第１平板および前記第２平板で形成され
る第１平管と、前記第３平板および前記第４平板で形成される第２平管との間に隙間が形
成され、前記流通方向に規定される前記第１平管の幅は前記第２平管の幅に比べて大きく
設定されることを特徴とする液冷ユニット用熱交換器。
【請求項２】
　伝熱板で電子部品に受け止められて、前記伝熱板上に冷媒の流通路を区画する受熱器と
、前記受熱器から一巡する循環経路と、前記循環経路に組み入れられて、前記冷媒から熱
を奪う熱交換器とを備え、前記熱交換器は、基準平面に沿って広がる第１平板と、前記第
１平板の表面に向き合わせられて、前記第１平板に沿って平たい第１空間を前記第１平板
との間に区画する第２平板と、前記基準平面に沿って広がり、前記基準平面に沿って気流
の流通方向に前記第１平板に並列に配置される第３平板と、前記第３平板の表面に向き合
わせられて、前記第３平板に沿って平たく前記基準平面に沿って前記流通方向に前記第１
空間に並列に配置される第２空間を前記第３平板との間に区画する第４平板とを備え、前
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記第１平板および前記第２平板で形成される第１平管と、前記第３平板および前記第４平
板で形成される第２平管との間に隙間が形成され、前記流通方向に規定される前記第１平
管の幅は前記第２平管の幅に比べて大きく設定されることを特徴とする液冷ユニット。
【請求項３】
　電子部品と、平板状の伝熱板で前記電子部品に受け止められる受熱器と、前記受熱器か
ら一巡する循環経路と、前記循環経路に組み入れられて、冷媒から熱を奪う熱交換器とを
備え、前記熱交換器は、基準平面に沿って広がる第１平板と、前記第１平板の表面に向き
合わせられて、前記第１平板に沿って平たい第１空間を前記第１平板との間に区画する第
２平板と、前記基準平面に沿って広がり、前記基準平面に沿って気流の流通方向に前記第
１平板に並列に配置される第３平板と、前記第３平板の表面に向き合わせられて、前記第
３平板に沿って平たく前記基準平面に沿って前記流通方向に前記第１空間に並列に配置さ
れる第２空間を前記第３平板との間に区画する第４平板とを備え、前記第１平板および前
記第２平板で形成される第１平管と、前記第３平板および前記第４平板で形成される第２
平管との間に隙間が形成され、前記流通方向に規定される前記第１平管の幅は前記第２平
管の幅に比べて大きく設定されることを特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えばノートブックパーソナルコンピュータといった電子機器に組み込まれ
る液冷ユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば特許文献１に開示されるように、ノートブックパーソナルコンピュータ（ノート
パソコン）には液冷ユニットが組み込まれる。液冷ユニットは熱交換器を備える。熱交換
器は、冷媒の流通路を区画する複数のチューブを備える。チューブ同士の間に気流は流れ
る。こうしてチューブ内を流れる冷媒から気流に熱は受け渡される。冷媒は冷却される。
【特許文献１】特開２００４－２９３８３３号公報
【特許文献２】特開２００４－３０４０７６号公報
【特許文献３】特開２００４－２５１４７４号公報
【特許文献４】特開２００５－３１７８７７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　熱交換器では多数のチューブが並列に延びる。各チューブは円筒状の管から構成される
。各チューブの断面積は小さいことから、冷媒はチューブ内を高速で流れる。冷媒および
チューブの接触は極めて短時間に限られてしまう。冷媒からチューブに十分に熱が受け渡
されることができない。冷媒の熱は効率的に大気中に放出されることができない。
【０００４】
　本発明は、上記実状に鑑みてなされたもので、放熱の効率を高めることができる液冷ユ
ニット用熱交換器および液冷ユニット並ぶに電子機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】
【０００５】
　上記目的を達成するために、本発明によれば、基準平面に沿って広がる第１平板と、第
１平板の表面に向き合わせられて、第１平板に沿って平たい第１空間を第１平板との間に
区画する第２平板と、第１平板に並列に前記基準平面に沿って広がる第３平板と、第３平
板の表面に向き合わせられて、第３平板に沿って第１空間に並列に平たい第２空間を第３
平板との間に区画する第４平板とを備えることを特徴とする液冷ユニット用熱交換器が提
供される。
【０００６】
　こうした熱交換器では、第１および第２平板の間に平たい第１空間が区画される。第３
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および第４平板の間に平たい第２空間が区画される。円筒状の管の断面積に比べて平たい
第１および第２空間では大きな断面積が確保されることができる。平たい空間は冷媒の流
通路として機能する。断面積の増大に基づき冷媒の流速は低下する。こうして冷媒は第１
および第２空間内を緩やかに流れることができる。冷媒は長い時間にわたって第１および
第２平板や第３および第４平板に接触することができる。冷媒の熱は第１および第２平板
や第３および第４平板に十分に受け渡される。放熱の効率は高められる。
【０００７】
　こういった熱交換器は液冷ユニットに組み込まれる。液冷ユニットは、伝熱板で電子部
品に受け止められて、伝熱板上に冷媒の流通路を区画する受熱器と、受熱器から一巡する
循環経路と、循環経路に組み入れられて、冷媒から熱を奪う熱交換器とを備える。このと
き、熱交換器は、基準平面に沿って広がる第１平板と、第１平板の表面に向き合わせられ
て、第１平板に沿って平たい第１空間を第１平板との間に区画する第２平板と、第１平板
に並列に前記基準平面に沿って広がる第３平板と、第３平板の表面に向き合わせられて、
第３平板に沿って第１空間に並列に平たい第２空間を第３平板との間に区画する第４平板
とを備えればよい。
【０００８】
　以上のような液冷ユニットは電子機器に組み込まれることができる。電子機器は、電子
部品と、平板状の伝熱板で電子部品に受け止められる受熱器と、受熱器から一巡する循環
経路と、循環経路に組み入れられて、冷媒から熱を奪う熱交換器とを備える。このとき、
熱交換器は、基準平面に沿って広がる第１平板と、第１平板の表面に向き合わせられて、
第１平板に沿って平たい第１空間を第１平板との間に区画する第２平板と、第１平板に並
列に前記基準平面に沿って広がる第３平板と、第３平板の表面に向き合わせられて、第３
平板に沿って第１空間に並列に平たい第２空間を第３平板との間に区画する第４平板とを
備えればよい。
【０００９】
　こうした電子機器によれば、前述と同様の作用効果が実現される。加えて、熱交換器で
は第２空間は第１空間に並列に区画される。冷媒は、第１空間で例えば熱交換器の一方の
側面から他方の側面に向かって流れる。その後、冷媒は、第２空間で例えば熱交換器の他
方の側面から一方の側面に向かって流れる。こうして例えば熱交換器の一方の側面で冷媒
の流入と流出とが実現されることができる。電子機器内で電子部品や受熱器の配置に応じ
て流入と流出とを実現する側面は選択されることができる。電子機器内で電子部品や受熱
器は様々な配置をとることができる。
【発明の効果】
【００１０】
　以上のように本発明によれば、放熱の効率を高めることができる液冷ユニット用熱交換
器および液冷ユニット並ぶに電子機器が提供されることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、添付図面を参照しつつ本発明の一実施形態を説明する。
【００１２】
　図１は本発明の第１実施形態に係る電子機器の一具体例すなわちノートブックパーソナ
ルコンピュータ（ノートパソコン）１１の外観を概略的に示す。このノートパソコン１１
は、薄型の第１筐体すなわち本体筐体１２と、この本体筐体１２に揺動自在に連結される
第２筐体すなわちディスプレイ用筐体１３とを備える。本体筐体１２は、ベース１２ａと
、ベース１２ａに着脱自在に結合されるカバー１２ｂとを備える。本体筐体１２の表面に
はキーボード１４やポインティングデバイス１５といった入力装置が組み込まれる。利用
者はこういった入力装置１４、１５から指示やデータを入力することができる。
【００１３】
　ディスプレイ用筐体１３には例えばＬＣＤ（液晶ディスプレイ）パネルモジュール１６
が組み込まれる。ＬＣＤパネルモジュール１６の画面は、ディスプレイ用筐体１３に区画



(4) JP 5133531 B2 2013.1.30

10

20

30

40

50

される窓孔１７に臨む。画面にはテキストやグラフィックスが表示されることができる。
利用者はそういったテキストやグラフィックスに基づきノートパソコン１１の動作を確認
することができる。ディスプレイ用筐体１３は、本体筐体１２に対する揺動を通じて本体
筐体１２に重ね合わせられることができる。
【００１４】
　図２に示されるように、本体筐体１２の収容空間にはプリント基板ユニット１８が収容
される。プリント基板ユニット１８は、プリント基板１９と、プリント基板１９の表面に
実装される電子部品すなわち第１および第２ＬＳＩ（大規模集積回路）パッケージ２１、
２２とを備える。第１ＬＳＩパッケージ２１では、小型のプリント基板上に例えばＣＰＵ
（中央演算処理装置）チップ（図示されず）が実装される。第２ＬＳＩパッケージ２２で
は、小型のプリント基板上に例えばビデオチップ（図示されず）が実装される。ＣＰＵチ
ップは例えばＯＳ（オペレーティングシステム）やアプリケーションソフトウェアに基づ
き演算処理を実施する。ビデオチップは例えばＣＰＵチップの演算処理に基づき画像処理
を実行する。
【００１５】
　プリント基板１９の外側には、本体筐体１２の収容空間にＤＶＤ駆動装置２３やハード
ディスク駆動装置（ＨＤＤ）２４といった記録媒体駆動装置が収容される。前述のＯＳや
アプリケーションソフトウェアは例えばＨＤＤ２４に格納されればよい。本体筐体１２の
収容空間にはカードユニット２５が収容される。カードユニット２５には、カードスロッ
トからメモリカードやＳＣＳＩカード、ＬＡＮカードといったＰＣカードが差し込まれる
。カードユニット２５は例えばプリント基板１９に実装されればよい。
【００１６】
　本体筐体１２の収容空間にはプリント基板１９上に液冷ユニット２７が配置される。液
冷ユニット２７は、第１ＬＳＩパッケージ２１に受け止められる第１受熱器２８を備える
。第１受熱器２８はＣＰＵチップの熱を奪う。第１受熱器２８は例えばプリント基板１９
にねじ留めされればよい。液冷ユニット２７では、第１受熱器２８から一巡する冷媒の循
環経路が確立される。ここでは、冷媒には例えばプロピレングリコール系の不凍液が用い
られればよい。第１受熱器２８の詳細は後述される。
【００１７】
　循環経路には第２ＬＳＩパッケージ２２に受け止められる第２受熱器２９が組み入れら
れる。第２受熱器２９は第１受熱器２８の下流で第１受熱器２８に接続される。第２受熱
器２９は、ビデオチップに受け止められる伝熱板を備える。こうして第２受熱器２９はビ
デオチップの熱を奪う。伝熱板は後述の金属管に取り付けられる。伝熱板は例えばプリン
ト基板１９にねじ留めされればよい。伝熱板は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金
属材料から形成されればよい。
【００１８】
　循環経路には冷媒から熱を奪う熱交換器３１が組み入れられる。熱交換器３１は第２受
熱器２９の下流で第２受熱器２９に接続される。熱交換器３１にはファンユニット３２の
送風口が向き合わせられる。熱交換器３１やファンユニット３２は例えばプリント基板１
９にねじ留めされればよい。熱交換器３１は、ファンユニット３２と本体筐体１２の排気
口３３との間に配置される。ファンユニット３２は、熱交換器３１から排気口３３に抜け
る気流を生成する。熱交換器３１およびファンユニット３２の詳細は後述される。ファン
ユニット３２は、プリント基板１９に形成される切り欠き内に配置されればよい。
【００１９】
　ファンユニット３２はファンハウジング３４を備える。ファンハウジング３４は所定の
収容空間を区画する。ファンハウジング３４の底板および天板には吸気用開口３５が形成
される。吸気用開口３５はファンハウジング３４の内側の収容空間とファンハウジング３
４の外側の空間とを相互に接続する。ファンハウジング３４の収容空間にはファン３６が
収容される。
【００２０】
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　循環経路にはタンク３７が組み入れられる。タンク３７は熱交換器３１の下流で熱交換
器３１に接続される。タンク３７は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金属材料から
形成されればよい。タンク３７は例えばプリント基板１９にねじ留めされればよい。タン
ク３７は循環経路内で冷媒や空気を貯蔵することができる。冷媒や空気はタンク３７の貯
蔵空間に貯蔵される。貯蔵空間には冷媒の流出口が区画される。冷媒の流出口は貯蔵空間
の底面に近接して区画される。例えば蒸発に基づき冷媒が減少しても、重力の働きで冷媒
は貯蔵空間の底面に溜まる。したがって、流出ノズルに空気の進入は回避されることがで
きる。流出口には冷媒のみが流入することができる。
【００２１】
　循環経路にはポンプ３８が組み入れられる。ポンプ３８はタンク３７の下流でタンク３
７に接続される。ポンプ３８の下流には第１受熱器２８が接続される。ポンプ３８は例え
ばプリント基板１９にねじ留めされればよい。ポンプ３８には例えば圧電式ポンプが用い
られればよい。圧電式ポンプには圧電素子が組み込まれる。圧電素子に電流が供給される
と、圧電素子の振幅運動でポンプ３８から第１受熱器２８に向かって冷媒は吐き出される
。こうしてポンプ３８は循環経路で冷媒を循環させる。こうしたポンプ３８は例えばポリ
フェニレンサルファイド（ＰＰＳ）樹脂といった水分透過性の比較的に低い樹脂材料から
形成されればよい。ポンプ３８には例えばカスケードポンプやピストンポンプが用いられ
てもよい。
【００２２】
　図３に示されるように、第１受熱器２８および第２受熱器２９の間、第２受熱器２９お
よび熱交換器３１の間、熱交換器３１およびタンク３７の間、タンク３７およびポンプ３
８の間、ポンプ３８および第１受熱器２８の間はそれぞれ１本のホース４１で接続される
。ホース４１の両端は、第１受熱器２８や第２受熱器２９、熱交換器３１、タンク３７、
ポンプ３８の金属管４２に結合される。ホース４１や金属管４２は例えば円筒形に形成さ
れる。ホース４１および金属管４２の結合にあたってホース４１には留め具（図示されず
）が取り付けられればよい。
【００２３】
　ホース４１は例えばゴムといった可撓性の弾性樹脂材料から構成されればよい。金属管
４２は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金属材料から形成されればよい。ホース４
１の弾性に基づき第１受熱器２８や第２受熱器２９、熱交換器３１、タンク３７、ポンプ
３８の相対的な位置ずれは許容される。ホース４１の長さは、位置ずれを許容する最小値
に設定されればよい。ホース４１が金属管４２から取り外されれば、第１受熱器２８や第
２受熱器２９、熱交換器３１、タンク３７、ポンプ３８はそれぞれ個別に簡単に交換され
ることができる。
【００２４】
　図４に示されるように、第１受熱器２８は例えば箱形の筐体４４を備える。筐体４４は
、密閉された内部空間を区画する。筐体４４は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金
属材料から形成されればよい。筐体４４は底板で平板状の伝熱板４５を区画する。伝熱板
４５上には冷媒の流通路４６が区画される。
【００２５】
　筐体４４には、伝熱板４５の外側で筐体４４の外側から流通路４６の上流端に臨む少な
くとも２つの流入ノズル４７、４７が連結される。流入ノズル４７は例えば円筒形に形成
されればよい。流入ノズル４７は金属管４２から二股に分岐すればよい。流入ノズル４７
、４７同士は相互に並列に配置される。ここでは、流入ノズル４７、４７は相互に平行に
配置されればよい。流通路４６は流入ノズル４７の延長線上に延びる。
【００２６】
　その一方で、筐体４４には、伝熱板４５の外側で筐体４４の外側から流通路の下流端に
臨む流出ノズル４８が連結される。流出ノズル４８は例えば円筒形に形成されればよい。
流入ノズル４７および流出ノズル４８は同一の向きで配置される。筐体４４内では、流入
ノズル４７から流通路４６に流入した冷媒は筐体４４の内壁に沿って流れる。冷媒は筐体
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４４の内壁でＵターンする。冷媒は筐体４４の内壁に沿って流出ノズル４８に向かって流
通する。冷媒は流出ノズル４８から吐き出される。伝熱板４５から冷媒に熱は受け渡され
る。こうして筐体４４内にはＵ字形の流通路４６が区画される。
【００２７】
　伝熱板４５上には複数枚の放熱フィン４９が千鳥状に配置される。放熱フィン４９は伝
熱板４５の表面から立ち上がる。放熱フィン４９は冷媒の流通方向に広がる。放熱フィン
４９は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金属材料から形成されればよい。放熱フィ
ン４９は例えば伝熱板４５に一体に形成されればよい。放熱フィン４９、４９は千鳥状に
配置されることから、放熱フィン４９、４９同士の間には前述の流通路４６が確保される
ことができる。流通路４６で冷媒は淀みなく流れることができる。放熱フィン４９には伝
熱板４５から熱が伝達される。放熱フィン４９から冷媒に熱は受け渡される。
【００２８】
　その一方で、筐体４４には、伝熱板４５の外側で筐体４４の外側から流通路４６の下流
端に臨む流出ノズル４８が連結される。流出ノズル４８は例えば円筒形に形成されればよ
い。流入ノズル４７および流出ノズル４８は同一の向きで配置される。筐体４４内では、
流入ノズル４７から流通路４６に流入した冷媒は筐体４４の内壁に沿って流れる。冷媒は
筐体４４の内壁でＵターンする。冷媒は筐体４４の内壁に沿って流出ノズル４８に向かっ
て流通する。冷媒は流出ノズル４８から吐き出される。伝熱板４５から冷媒に熱は受け渡
される。こうして筐体４４内にはＵ字形の流通路４６が区画される。
【００２９】
　筐体４４は、流通路４６の下流端および流出ノズル４８の間で伝熱板４５から窪む窪み
５３を備える。こうした窪み５３に基づき筐体４４は流通路４６よりも低い空間５４を区
画する。空間５４には流出ノズル４８が臨む。こうして流出ノズル４８は伝熱板４５の縁
に向き合う。同様に、筐体４４では、流通路４６の上流端および流入ノズル４７、４７の
間で伝熱板４５から窪む窪み５３ａが区画される。窪み５３ａに基づき流通路４６よりも
低い空間５４ａが区画される。空間５４ａには流入ノズル４７、４７が臨む。こうして流
入ノズル４７は伝熱板４５の縁に向き合う。その一方で、筐体４４には平板状の天板５５
が区画される。天板５５は伝熱板４５および窪み５３、５３ａに向き合わせられる。
【００３０】
　こうした第１受熱器２８では、窪み５３、５３ａは流通路４６の上流端や下流端と流入
ノズル４７や流出ノズル４８との間に区画される。すなわち、空間５４、５４ａは伝熱板
４５すなわち第１ＬＳＩパッケージ２１の外側に配置される。こうした空間５４、５４ａ
に流入ノズル４７や流出ノズル４８は臨む。その結果、流入ノズル４７や流出ノズル４８
が第１ＬＳＩパッケージ２１上で直接に流通路４６に臨む場合に比べて、筐体４４の厚み
の増大は回避される。プリント基板１９の表面から第１受熱器２８の高さは抑制される。
こうした第１受熱器２８は本体筐体１２の薄型化に大いに貢献することができる。
【００３１】
　筐体４４では、伝熱板４５は水平方向に広がる。空間５４は流通路４６よりも低いこと
から、重力の働きで冷媒は流入路４６から空間５４に流れ込む。循環経路でポンプ３８や
ホース４１からの蒸発に基づき例えば冷媒が減少しても、冷媒は空間５４に溜め込まれる
ことができる。したがって、流通路４６内に空気が混入したとしても、空間５４内では空
気は天板５５側に集められる。その結果、流出ノズル４８内に空気の進入はできる限り回
避される。循環経路内で空気の流通は回避される。
【００３２】
　図６に示されるように、ファン３６はいわゆる遠心ファンに構成される。ファン３６は
、回転体５６と、回転体５６の周囲で回転体５６から放射状に広がる複数枚の羽根５７と
を備える。ファン３６が回転中心軸５８回りで回転すると、ファンハウジング３４の底板
の吸気用開口３５や天板の吸気用開口３５から回転中心軸５８に沿って空気は導入される
。ファン３６の回転で遠心方向に気流は生成される。
【００３３】
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　筐体４４では、伝熱板４５は水平方向に広がる。空間５４は流通路４６よりも低いこと
から、重力の働きで冷媒は流通路４６から空間５４に流れ込む。循環経路でポンプ３８や
ホース４１からの蒸発に基づき例えば冷媒が減少しても、冷媒は空間５４に溜め込まれる
ことができる。したがって、流通路４６内に空気が混入したとしても、空間５４内では空
気は天板５５側に集められる。その結果、流出ノズル４８内に空気の進入はできる限り回
避される。循環経路内で空気の流通は回避される。
【００３４】
　図７に示されるように、熱交換器３１は、ベース１２ａの底面に平行に広がる第１平板
６１と、第１平板６１の表面に向き合わせられる第２平板６２とを備える。第２平板６２
は第１平板６１に平行に広がる。第１および第２平板６１、６２の縁同士は結合される。
こうして第１および第２平板６１、６２の間には第１平板６１に沿って平たい空間６３が
区画される。空間６３は冷媒の流通路として機能する。空間６３は金属管４２の中心軸に
沿って広がる。第１および第２平板６１、６２は例えばアルミニウムといった熱伝導性の
金属材料から形成される。
【００３５】
　第１平板６１の外向き面には複数枚の第１放熱フィン６４が立ち上がる。第２平板６２
の外向き面には複数枚の第２放熱フィン６５が立ち上がる。第１および第２放熱フィン６
４、６５はファンユニット３２の送風口５９から排気口３３に向かって延びる。こうして
第１放熱フィン６４、６４同士の間や第２放熱フィン６５、６５同士の間には気流の流通
路が区画される。気流は流通路や第１および第２平板６１、６２の外向き面に沿って流通
する。第１および第２放熱フィン６４、６５は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金
属材料から形成される。
【００３６】
　図８に示されるように、空間６３は平たく形成される。金属管４２の断面積に比べて空
間６３では十分な断面積で冷媒の流通路が確保される。空間６３では冷媒の流速は抑制さ
れる。こうして冷媒は空間６３を比較的に緩やかに流れることができる。冷媒は長い時間
にわたって第１および第２平板６１、６２に接触することができる。冷媒の熱は第１およ
び第２平板６１、６２に十分に伝達されることができる。冷媒の熱は効率的に気流に受け
渡されることができる。
【００３７】
　いま、冷媒が循環経路を循環する場面を想定する。前述されるように、冷媒には例えば
プロピレングリコール系の不凍液が用いられる。ノートパソコン１１の電源が入れられる
と、ＣＰＵチップ５１はファンユニット３２を稼働させる。ファン３６は回転する。本体
筐体１２に形成される吸気口（図示されず）から外気が導入される。吸気用開口３５から
回転中心軸５８に沿って空気は導入される。こうしてプリント基板１９の表裏面に沿って
気流は流通する。同時に、ＣＰＵチップ５１はポンプ３８を稼働させる。循環経路内で冷
媒の流れは作り出される。
【００３８】
　ＣＰＵチップ５１の処理動作中、ＣＰＵチップ５１は第１発熱量で発熱する。ＣＰＵチ
ップ５１の熱は第１受熱器２８の伝熱板４５および放熱フィン４９に受け渡される。伝熱
板４５や放熱フィン４９の熱は流通路４６内の冷媒に受け渡される。冷媒は２つの流入ノ
ズル４７、４７から流通路４６に流入する。こうして流通路４６では２つの流れが生み出
される。流通路４６では冷媒の流れは大きく広がる。冷媒は流通路４６内で淀みなく流れ
る。伝熱板４５の熱は効率的に冷媒に受け渡されることができる。こうしてＣＰＵチップ
５１は冷却される。
【００３９】
　冷媒は第１受熱器２８から第２受熱器２９に流れる。ビデオチップの処理動作中、ビデ
オチップは、第１発熱量より小さい第２発熱量で発熱する。ビデオチップの熱は第２受熱
器２９の伝熱板に受け渡される。熱は伝熱板から金属管４２内の冷媒に受け渡される。こ
うしてビデオチップは冷却される。冷媒は第２受熱器２９から熱交換器３１に流れる。こ
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こでは、ビデオチップはＣＰＵチップ５１の第１発熱量より小さい第２発熱量で発熱する
ことから、発熱量の大きいＣＰＵチップ５１が最初に冷却されることができる。こうして
ＣＰＵチップ５１およびビデオチップは効率的に冷却されることができる。
【００４０】
　熱交換器３１では冷媒は空間６３に流入する。冷媒の熱は第１および第２平板６１、６
２や第１および第２放熱フィン６４、６５に受け渡される。ファンユニット３２の働きで
送風口５９から排気口３３に向かって気流は生み出される。冷媒の熱は第１および第２平
板６１、６２の外向き面や第１および第２放熱フィン６４、６５の表面から大気中に放出
される。冷媒は冷却される。気流は排気口３３から本体筐体１２の外側に吐き出される。
冷媒はタンク３７に流れる。その後、冷媒はタンク３７からポンプ３８に流れる。
【００４１】
　以上のようなノートパソコン１１では、本体筐体１２の収容空間に液冷ユニット２７が
配置される。ディスプレイ用筐体１３には液冷ユニット２７の構成部品は組み込まれない
。ホース４１や金属管４２が本体筐体１２およびディスプレイ用筐体１３の間で行き来す
る必要はない。ノートパソコン１１の組立にあたって、液冷ユニット２７は簡単に本体筐
体１２に組み込まれることができる。組立コストは抑制されることができる。同様に、液
冷ユニット２７は本体筐体１２から簡単に取り外されることができる。
【００４２】
　しかも、ノートパソコン１１は本体筐体１２で例えば机上に設置される。前述の図１か
ら明らかなように、ディスプレイ用筐体１３は、水平姿勢を確立する本体筐体１２の一端
に沿って傾斜姿勢を確立する。液冷ユニット２７が本体筐体１２に組み込まれれば、液冷
ユニット２７の重量でノートパソコン１１の重心は低く設定されることができる。ノート
パソコン１１の姿勢は安定することができる。
【００４３】
　加えて、液冷ユニット２７では、第１受熱器２８、第２受熱器２９、熱交換器３１、タ
ンク３７、金属管４２はすべてアルミニウムから形成される。したがって、循環経路内で
冷媒はアルミニウム以外の金属材料に接触しない。冷媒に金属イオンの溶出は回避される
。第１受熱器２８や第２受熱器２９、熱交換器３１、タンク３７、ポンプ３８、金属管４
２の浸食は防止される。循環経路から液漏れは回避される。
【００４４】
　さらに、熱交換器３１では、円筒状の管で冷媒の流通路が区画される場合に比べて、第
１平板６１や第２平板６２は大きな面積で第１放熱フィン６４や第２放熱フィン６５に接
触することができる。放熱の効率は高められることができる。さらにまた、空間６３は金
属管４２の中心軸に沿って広がる。たとえ冷媒の量が減少しても、金属管４２から空間６
３に空気の流入は回避される。冷媒は第２平板６２に沿って流れることができる。放熱の
効率は高められる。その一方で、第１および第２平板６１、６２に比べて円筒状の管は気
流の流通を妨げてしまう。
【００４５】
　加えて、液冷ユニット２７では、第１受熱器２８、第２受熱器２９、熱交換器３１、タ
ンク３７、金属管４２はすべてアルミニウムから形成される。したがって、循環経路内で
冷媒はアルミニウム以外の金属材料に接触しない。冷媒に金属イオンの溶出は回避される
。第１受熱器２８や第２受熱器２９、熱交換器３１、タンク３７、金属管４２の浸食は防
止される。循環経路から液漏れは回避される。
【００４６】
　図１０に示されるように、液冷ユニット２７は前述の熱交換器３１に代えて熱交換器３
１ａを備えてもよい。熱交換器３１ａは、前述の第１および第２平板６１、６２に加えて
、第３および第４平板６６、６７をさらに備える。第３平板６６は第２平板６２の表面に
向き合わせられる。第４平板６７は第３平板６６の表面に向き合わせられる。第３および
第４平板６６、６７の縁同士は結合される。こうして第３および第４平板６６、６７の間
には第３平板６６に沿って平たい空間６８が区画される。空間６８は冷媒の流通路として
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機能する。第３および第４平板６６、６７は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金属
材料から形成される。
【００４７】
　図９に示されるように、第１受熱器２８では、流入ノズル４７の先端は例えば横長に広
がってもよい。ここでは、流入ノズル４７の先端は伝熱板４５や天板５５に沿って横長に
広がればよい。こうした流入ノズル４７によれば、冷媒は流入ノズル４７の先端から流通
路４６に横長に広がりつつ流入することができる。流通路４６では冷媒の流れは一層大き
く広がることができる。伝熱板４５や放熱フィン４９から冷媒に一層効率的に熱は受け渡
されることができる。
【００４８】
　第２平板６２の表面および第３平板６６の裏面の隙間には支柱６９、６９が配置される
。支柱６９は第２平板６２および第３平板６６に受け止められる。こうして支柱６９は第
２平板６２および第３平板６６の隙間を維持する。こうして熱交換器３１ａの製造時、第
１平板６１および第４平板６７すなわち第２平板６２および第３平板６６に相互に近づく
方向に力が加えられても、第１～第４平板６１、６２、６６、６７の撓みは回避される。
撓みに基づく空間６３、６８の断面積の減少は回避される。
【００４９】
　こういった熱交換器３１ａでは、相互に並列に２つの空間６３、６８が区画される。空
間６３、６８内で冷媒は流通する。前述の熱交換器３１に比べて流通路の断面積は増大す
ることができる。断面積の増大に基づき冷媒の流速は低下する。冷媒は空間６３、６８を
一層緩やかに流れることができる。冷媒は長い時間にわたって第１および第２平板６１、
６２並びに第３および第４平板６６、６７に接触する。冷媒の熱は第１および第２平板６
１、６２並びに第３および第４平板６６、６７に十分に伝達される。冷媒の熱は効率的に
気流に受け渡される。
【００５０】
　第２平板６２の表面および第３平板６６の裏面の隙間には支柱６９、６９が配置される
。支柱６９は第２平板６２および第３平板６６に受け止められる。こうして支柱６９は第
２平板６２および第３平板６６の隙間を維持する。こうして熱交換器３１ａの製造時、第
１平板６１および第４平板６７すなわち第２平板６２および第３平板６６に相互に近づく
方向に力が加えられても、第１～第４平板６１、６２、６６、６７の撓みは回避される。
撓みに基づく当該隙間の断面積の減少は回避される。
【００５１】
　図１１に示されるように、液冷ユニット２７は前述の熱交換器３１、３１ａに代えて熱
交換器３１ｂを備えてもよい。この熱交換器３１ｂは、熱交換器３１ａの第１および第２
平板６１、６２並びに第３および第４平板６６、６７に加えて、第５および第６平板７１
、７２をさらに備える。第５平板７１は第２平板６２の表面に向き合わせられる。第６平
板７２は第５平板７１の表面に向き合わせられる。同時に、第６平板７２は第３平板６６
の裏面に向き合わせられる。第５および第６平板７１、７２の縁同士は結合される。こう
して第５および第６平板７１、７２の間には第５平板７１に沿って平たい空間７３が区画
される。空間７３は冷媒の流通路として機能する。第５および第６平板７１、７２は例え
ばアルミニウムといった熱伝導性の金属材料から形成される。
【００５２】
　前述の熱交換器３１ａと同様に、第１平板６１の外向き面には複数枚の第１放熱フィン
６４が立ち上がる。第４平板６７の外向き面には複数枚の第２放熱フィン６５が立ち上が
る。こうして第２平板６２の表面および第５平板７１の裏面の間には隙間が区画される。
同時に、第６平板７２の表面および第３平板６６の裏面の間には隙間が区画される。こう
した２つの隙間はファンユニット３２の送風口５９から排気口３３に向かって気流の流通
路として機能する。隙間には前述と同様に支柱６９、６９が配置されればよい。
【００５３】
　こうした熱交換器３１ｂでは、相互に並列に３つの空間６３、６８、７３が区画される
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。空間６３、６８、７３内で冷媒は流通する。前述の熱交換器３１、３１ａに比べて流通
路の断面積は増大することができる。前述に比べて、冷媒は空間６３、６８、７３を一層
緩やかに流れる。前述と同様に、冷媒の熱は効率的に気流に受け渡されることができる。
こうして熱交換器３１、３１ａ、３１ｂでは、空間６３、６８、７３の数に基づき冷媒の
流速は調整されることができる。しかも、２つの隙間には気流が流れ込むことができる。
前述の熱交換器３１、３１ａに比べて、放熱の効率は高められることができる。
【００５４】
　図１２に示されるように、液冷ユニット２７は、前述の熱交換器３１、３１ａ、３１ｂ
に代えて、熱交換器３１ｃを備えてもよい。この熱交換器３１ｃでは、前述の熱交換器３
１の第１および第２平板６１、６２が冷媒の流通方向に２つに分割される。すなわち、熱
交換器３１ｃは、基準平面に沿って広がる第１平板７４と、第１平板７４の表面に向き合
わせられる第２平板７５とを備える。第１および第２平板７４、７５の間には平たい空間
７６が区画される。空間７６は冷媒の流通路として機能する。第１および第２平板７４、
７５は例えばアルミニウムといった熱伝導性の金属材料から形成される。
【００５５】
　同様に、熱交換器３１ｃは、第３平板７７と、第３平板７７の表面に向き合わせられる
第４平板７８とを備える。第３平板７７は前述の基準平面に沿って広がる。第３および第
４平板７７、７８の間には平たい空間７９が区画される。空間７９は冷媒の流通路として
機能する。空間７９は空間７６に並列に延びる。ここでは、送風口５９から排気口３３に
向かう気流の流通方向に沿って規定される空間７６の長さＬ１は、同様に規定される空間
７９の長さＬ２に等しく設定されればよい。第３および第４平板７７、７８は例えばアル
ミニウムといった熱伝導性の金属材料から形成される。
【００５６】
　図１３に示されるように、液冷ユニット２７では、熱交換器３１ｃに代えて、熱交換器
３１ｄが用いられてもよい。この熱交換器３１ｄでは、前述の熱交換器３１ｃの空間７６
、７９の長さＬ１、Ｌ２が変更される。ここでは、空間７９の長さＬ２は空間７６の長さ
Ｌ１よりも大きく設定されればよい。ただし、空間７９の長さＬ２が空間７６の長さＬ１
よりも小さく設定されてもよい。
【００５７】
　図１４は本発明の第２実施形態に係る電子機器の一具体例すなわちノートパソコン１１
ａの内部構造を概略的に示す。このノートパソコン１１ａでは、本体筐体１２の収容空間
に液冷ユニット２７ａが配置される。液冷ユニット２７ａは、前述の第１受熱器２８、第
２受熱器２９および熱交換器３１に代えて、第１受熱器８１、第２受熱器８２および熱交
換器８３を備える。液冷ユニット２７ａでは第１受熱器８１から一巡する循環経路が区画
される。その他、前述のノートパソコン１１と均等な構成や構造には同一の参照符号が付
される。
【００５８】
　液冷ユニット２７ａでは、ファンユニット３２は冷媒の循環経路の外側に配置される。
タンク３７およびポンプ３８はプリント基板１９の外側に配置される。タンク３７はプリ
ント基板１９およびＨＤＤ２４の間に配置される。ポンプ３８はプリント基板１９および
ＤＶＤ駆動装置２３の間に配置される。タンク３７やポンプ３８は例えばベース１２ａの
底板にねじ留めされればよい。なお、ベース１２ａの底板に例えば開口（図示されず）が
区画されれば、タンク３７やポンプ３８はベース１２ａの底面側から交換されることがで
きる。
【００５９】
　タンク３７およびポンプ３８とプリント基板１９との間には仕切り板８４が配置される
。仕切り板８４はベース１２ａの底板から直立すればよい。仕切り板８４は、プリント基
板１９の収容空間と、タンク３７およびポンプ３８の収容空間とを仕切る。その結果、プ
リント基板１９の収容空間と、タンク３７およびポンプ３８の収容空間との間で空気の移
動は抑制される。その結果、タンク３７およびポンプ３８の収容空間に、第１および第２



(11) JP 5133531 B2 2013.1.30

10

20

30

40

50

ＬＳＩパッケージ２１、２２の熱を帯びた空気の進入は回避される。タンク３７やポンプ
３８の温度上昇は回避される。ポンプ３８から冷媒の蒸発は抑制される。
【００６０】
　液冷ユニット２７ａでは、ファンユニット３２は冷媒の循環経路の外側に配置される。
タンク３７およびポンプ３８はプリント基板１９の外側に配置される。タンク３７はプリ
ント基板１９およびＤＶＤ駆動装置２３の間に配置される。ポンプ３８はプリント基板１
９およびＨＤＤ２４の間に配置される。タンク３７やポンプ３８は例えばベース１２ａの
底板にねじ留めされればよい。なお、ベース１２ａの底板に例えば開口（図示されず）が
区画されれば、タンク３７やポンプ３８はベース１２ａの底面側から交換されることがで
きる。
【００６１】
　本体筐体１２の底面の四隅にはパッド８７が固定される。パッド８７は本体筐体１２の
底面から突き出る。こうしたパッド８７は例えばゴムといった弾性樹脂材料から形成され
ればよい。ノートパソコン１１ａが机上に設置されると、本体筐体１２はパッド８７で机
の表面に受け止められる。その結果、本体筐体１２の底面および机の表面の間に隙間が形
成されることができる。第１および第２吸気口８５、８６の遮蔽は回避されることができ
る。
【００６２】
　図１６に示されるように、第１受熱器８１では、流入ノズル４７、４７および流出ノズ
ル４８は相互に向き合う。こうして伝熱板４５上には、流入ノズル４７、４７から流出ノ
ズル４８に向かって真っ直ぐに流通路４６が区画される。図１７に示されるように、流入
ノズル４７は空間５４ａに臨む。流出ノズル４８は空間５４に臨む。こうして、前述と同
様に、流入ノズル４７および流出ノズル４８は第１ＬＳＩパッケージ２１の外側で流通路
４６に接続される。筐体４４の厚みの増大は回避される。
【００６３】
　図１８に示されるように、熱交換器８３では、前述の熱交換器３１ｃと同様に、相互に
並列に延びる空間７６、７９が区画される。ただし、１対の金属管４２が熱交換器８３の
一方の側面に接続される。こうして冷媒は一方の金属管４２から空間７９に流入する。空
間７９から空間７６に冷媒は流れる。冷媒は空間７６から他方の金属管４２に流入する。
こうして冷媒は長い時間にわたって第１および第２平板７４、７５並び第３および第４平
板７６、７７に接触することができる。同時に、冷媒の流通路は細分化される。流通路内
で冷媒は淀みなく流れることができる。冷媒の熱は効率的に気流に受け渡される。
【００６４】
　こうして空間７６、７９が並列に区画されれば、冷媒の流通路の確立にあたって１対の
金属管４２、４２が熱交換器８３の一方の側面に接続されれば足りる。熱交換器８３では
他方の側面に金属管４２が連結される必要はない。熱交換器８３の小型化は実現されるこ
とができる。同時に、プリント基板１９上で電子部品の配置に応じて金属管４２の配置は
変更されることができる。本体筐体１２の収容空間で電子部品は様々な配置をとることが
できる。
【００６５】
　以上のようなノートパソコン１１ａでは、前述のノートパソコン１１と同様に、ポンプ
３８の働きで循環経路に冷媒が循環する。ＣＰＵチップ５１の熱は第１受熱器８１に受け
渡される。ビデオチップの熱は第２受熱器８２に受け渡される。冷媒の温度は上昇する。
冷媒は第２受熱器８２から熱交換器８３に導入される。熱交換器８３では、冷媒の熱は大
気中に放出される。冷媒は冷却される。気流は排気口３３から本体筐体１２の外側に吐き
出される。冷却後の冷媒はタンク３７に導入される。
【００６６】
　同時に、ＣＰＵチップ５１の熱やビデオチップの熱はプリント基板１９に受け渡される
。プリント基板１９内の配線パターンを介して熱はプリント基板１９内に広がる。タンク
３７やポンプ３８はプリント基板１９の外側に配置されることから、タンク３７やポンプ
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３８にこうした熱は伝達されない。タンク３７内の冷媒やポンプ３８内の冷媒の温度上昇
は回避される。タンク３７やポンプ３８では冷媒の熱は本体筐体１２内に放出されること
ができる。
【００６７】
　しかも、タンク３７やポンプ３８には第２吸気口８６や第１吸気口８５が向き合わせら
れる。第１吸気口８５や第２吸気口８６から本体筐体１２内に外気が導入される。タンク
３７やポンプ３８は外気に曝される。タンク３７内の冷媒やポンプ３８内の冷媒の熱はタ
ンク３７やポンプ３８から外気中に放出される。熱交換器８３に加えてタンク３７やポン
プ３８でも冷媒の熱は大気中に放出されることができる。冷媒は一層効率的に冷却される
ことができる。
【００６８】
　その他、図１９に示されるように、熱交換器８３では、前述の熱交換器３１ｄと同様に
、空間７６、７９の長さＬ１、Ｌ２は変更されてもよい。ここでは、空間７９の長さＬ２
は空間７６の長さＬ１よりも大きく設定されればよい。ただし、空間７９の長さＬ２は空
間７６の長さＬ１よりも小さく設定されてもよい。
【００６９】
　しかも、タンク３７やポンプ３８には第１吸気口８５や第２吸気口８６が向き合わせら
れる。第１吸気口８５や第２吸気口８６から本体筐体１２内に外気が導入される。タンク
３７やポンプ３８は外気に曝される。タンク３７内の冷媒やポンプ３８内の冷媒の熱はタ
ンク３７やポンプ３８から外気中に放出される。熱交換器８３に加えてタンク３７やポン
プ３８でも冷媒の熱は大気中に放出されることができる。冷媒は一層効率的に冷却される
ことができる。
 
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】本発明の第１実施形態に係る電子機器の一具体例すなわちノートブックパーソナ
ルコンピュータ（ノートパソコン）の外観を概略的に示す斜視図である。
【図２】ノートパソコンの内部構造を概略的に示す斜視図である。
【図３】本発明の一実施形態に係る液冷ユニットの構造を概略的に示す平面図である。
【図４】本発明の一具体例に係る受熱器の構造を概略的に示す断面図である。
【図５】図４の５－５線に沿った断面図である。
【図６】ファンユニットの構造を概略的に示す部分断面図である。
【図７】図６の７－７線に沿った断面図であり、本発明の一具体例に係る熱交換器の構造
を概略的に示す図である。
【図８】図７の８－８線に沿った断面図である。
【図９】流入ノズルの構造を概略的に示す図である。
【図１０】図７に対応し、本発明の他の具体例に係る熱交換器の構造を概略的に示す断面
図である。
【図１１】図７に対応し、本発明のさらに他の具体例に係る熱交換器の構造を概略的に示
す断面図である。
【図１２】図８に対応し、本発明のさらに他の具体例に係る熱交換器の構造を概略的に示
す断面図である。
【図１３】図８に対応し、本発明のさらに他の具体例に係る熱交換器の構造を概略的に示
す断面図である。
【図１４】本発明の第２実施形態に係るノートパソコンの内部構造を概略的に示す斜視図
である。
【図１５】本体筐体の構造を概略的に示す斜視図である。
【図１６】図４に対応し、本発明の他の具体例に係る受熱器の構造を概略的に示す断面図
である。
【図１７】図１６の１７－１７線に沿った断面図である。
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【図１８】図８に対応し、本発明のさらに他の具体例に係る熱交換器の構造を概略的に示
す断面図である。
【図１９】図８に対応し、本発明のさらに他の具体例に係る熱交換器の構造を概略的に示
す断面図である。
【符号の説明】
【００７１】
　１１　電子機器（ノートブックパーソナルコンピュータ）、２１　電子部品（第１ＬＳ
Ｉパッケージ）、２２　電子部品（第２ＬＳＩパッケージ）、２７　液冷ユニット、２８
　受熱器、２９　受熱器、３１　液冷ユニット用熱交換器、４５　伝熱板、４６　流通路
、７３　第１平板、７４　第２平板、７５　第１空間、７６　第３平板、７７　第４平板
、７８　第２空間、８３　液冷ユニット用熱交換器、８１　受熱器、８２　受熱器。

【図１】 【図２】
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