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(1) 

Specification 

 

1. Title of the Invention 

Heat Pipe 

2. Claim 

A heat pipe that transfers heat by a sealed container made of thermally conductive metal 

plates and a refrigerant enclosed in the sealed container, wherein with the semiconductor cooler 

[handwritten:] heat pipe, a portion of one or both of opposing upper and lower surfaces of the 

sealed container has a molded concavity, and a hole for component installation is provided in a 

concavity joining surface where the concavity and a flat surface opposing the concavity or an 

opposing concavity are joined together. 

3. Description 

The present invention relates to an improvement of a heat pipe. 

A heat pipe, which is widely used as a means of releasing heat from an internal 

component of a computer, as a heat-control means of a nuclear reactor, as a heat-control means 

of an artificial satellite, and in other uses as an effective means of efficient heat transfer,  
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(2) 

has a wick with a capillary action affixed to an inner wall of a sealed container of an airtight 

structure by brazing or the like and encloses an appropriate amount of refrigerant such as Freon, 

ammonia, or alcohol in a hollow portion in the container after air is extracted therefrom. 

The heat pipe is a heat transport system that uses this refrigerant to absorb heat from a 

high-temperature body and transmit this heat to a low-temperature body to be dissipated. That is, 

at one end portion (heating portion) of the heat pipe, the refrigerant enclosed in the heat pipe robs 

an external high-temperature body of heat, is vaporized, and passes through the hollow portion of 

the heat pipe to move to another end portion (cooling portion). At this cooling portion, the 

refrigerant is cooled by air cooling and condenses, and the condensed refrigerant is refluxed back 

to the heating portion through the wick by the capillary action. 

In a situation of using such a heat pipe to cause a component to be cooled to dissipate 

heat, as illustrated in Figure 1, conventionally adopted is a method of connecting an installation 

plate 5 of the component to be cooled made of a favorable thermal conductor to a tip portion of a 

heating portion 3 of a heat pipe 4 made of a cooling portion 2 provided with cooling fins 1 on a 

surface thereof and the heating portion 3 and  
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(3) 

installing the component in a hole 5a provided in the installation plate 5 or a method of directly 

mounting the installation plate 5 on the heating portion 3 of the heat pipe 4. However, because 

both methods dissipate heat transmitted via the installation plate 5, they are not advantageous in 

terms of efficiency in heat transfer. 

As a means of resolving this disadvantage, as illustrated in Figure 2, a method of 

providing a through path 6a, blocked from an interior of the heat pipe by a metal pipe 6, in the 

heating portion 3 of the heat pipe 4 and directly mounting the component to be cooled to the 

heating portion 3 using the through path 6a is previously proposed by the present applicant as a 

“Heat Pipe” (JP S48-63915). However, work of joining the metal pipe 6 and an outer wall of the 

heat pipe 4 by brazing or the like is difficult, and there are manufacturing disadvantages such as 

the refrigerant leaking from a junction. 

Furthermore, when affixing the wick to the inner wall of the heat pipe by brazing or the 

like, the outer wall is annealed due to heat from the brazing and becomes more likely to be 

deformed by receiving internal or external pressure due to handling or use after manufacturing.  
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(4) 

However, increasing a plate thickness of the outer wall to solve this problem is not preferable in 

terms of thermal conductivity. While the method above of providing the metal pipe 6 is one 

method of solving this problem, as mentioned above, this is very cumbersome in terms of 

manufacturing such that other solutions are being sought. 

The present invention solves these various problems and has as an objective to provide a 

heat pipe where heat transfer has favorable efficiency, a manufacturing process is simple, and an 

outer wall does not deform during handling or use. 

The objective of the present invention can be achieved by a heat pipe that transfers heat 

by a sealed container made of thermally conductive metal plates and a refrigerant enclosed in the 

sealed container, wherein a portion of one or both of opposing upper and lower surfaces of the 

sealed container has a molded concavity and a hole for component installation is provided in a 

concavity joining surface where the concavity and a flat surface opposing the concavity or an 

opposing concavity are joined together. 

Next, examples of the present invention are described via the drawings. 

Figures 3 and 4 are an example of the present invention, respectively illustrating a 

perspective view and a partial cross-sectional view thereof. 
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(5) 

In Figures 3 and 4, 7 is a sealed container where thin plates of a material with favorable thermal 

conductivity such as copper or aluminum are formed into a sealed configuration by soldering, 

brazing, or the like and 8 is a wick that is made of a copper mesh, a copper sintered body, or the 

like and is affixed to an inner-wall surface of the sealed container 7 by soldering, brazing, or the 

like. The wick 8 fulfills functions of refrigerant permeation and retention via surface tension, 

enlarging a surface area of heat exchange, and the like. 

On both surfaces of the sealed container 7, a concavity 9 of a depth one-half of a 

thickness of the sealed container 7 is provided via pressing or the like in a state of the thin plate 

prior to being assembled into the sealed configuration. A concavity joining surface 9a of the 

concavity 9 is finished flat after pressing is completed and is applied in advance to preliminary 

soldering. The concavity joining surfaces 9a can then be readily and reli- [handwritten:] ably 

adhered by being pressurized and heated before and after work of forming the sealed container 7 

by soldering or the like. Then, after air inside the sealed container 7 is extracted, a refrigerant is 

enclosed in an interior hollow portion. 

To install a component 10 to be cooled to a heat panel configured in this manner,  
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(6) 

holes 11 of the same pitch as installation holes of the component 10 to be cooled can be drilled 

into the concavity joining surfaces 9a and installation can be performed via a bolt or the like via 

a washer 12. By mounting the component to be cooled in this manner, the component to be 

cooled can be made to directly contact the heat panel. Therefore, an efficiency of heat transfer is 

very favorable.  

Figures 5 and 6 illustrate another example of the present invention. In this situation, the 

concavity 9 is provided only in a lower surface of the sealed container 7 and the component 10 to 

be cooled is installed directly contacting an upper surface of the sealed container 7. This example 

is therefore superior to the previous example in terms of thermal conductivity. 

Note that 13 is a concavity for a terminal 10a of the component 10 to be cooled to 

penetrate; in installing the component 10 to be cooled, the terminal 10a is installed penetrating an 

insulating bushing 14 for insulation. 15 (see Figure 5) is a bead for reinforcing an outer wall of 

the sealed container 7. 

Heat dissipation of the component to be cooled installed in this manner is transmitted to 

the wick 9 [sic: 8] via the outer wall of the sealed container 7.  
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(7) 

Therefore, as described above, the refrigerant included in the wick 9 [sic: 8] robs this heat, is 

vaporized, and cools the component to be cooled. The vaporized refrigerant is cooled by air 

cooling, condenses, and is refluxed back to the heating portion through the wick 9 [sic: 8] by a 

capillary action to fulfill a role thereof as a cooler. 

As is clear in this description of examples, in the present invention, the component to be 

cooled is installed to a heat pipe per se such that an efficiency of thermal conductivity is 

favorable. Moreover, because provided is a concavity corresponding to an installation portion of 

the component to be cooled, the outer wall does not deform. In fact, because the concavity is 

readily and accurately made by pressing or the like and work of joining the joining surfaces can 

also be performed readily and reliably, an excellent effect is exhibited where there is no 

refrigerant leakage or the like. 

4. Brief Description of Drawings 

Figure 1 is a perspective view illustrating a conventional heat pipe, and (A) and (B) in 

Figure 2 are respectively a perspective view and a partial cross-sectional view of a heat pipe 

previously proposed by the present applicant. 

Figure 3 to 7 illustrate examples of a heat pipe of the present invention: Figure 3 is a 

perspective view, Figure 4 is an IV-IV cross-sectional view of Figure 3, Figure 5 is a perspective 

view illustrating another example, 
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(8) 

and Figure 6 is a VI-VI cross-sectional view of Figure 5. 

In the figures, 7 is a sealed container, 8 is a wick, 9 and 13 are concavities, 9a is a 

concavity joining surface, 10 is a component to be cooled, 10a is a terminal, 11 is a hole for 

component installation, 12 is a washer, and 14 is a bushing. 
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, E・内，－－圃同・a聞酬明院’h哩画、帽町青山冒 F守一－ , 

書細明

1.考案の名称

プ

2.実用新案登録請求 の 範 囲

熱 伝 導 金 屠 板よりなる密閉容器と該密閉容器

K内封される暗媒液忙より熱伝達を行なうヒー

ト....~イヒー

前記密閉容器の対向する上7" K i,－..いて、ト Jとイ

下両のうちいずれか一方若しくは両方む一部は

該凹部と該凹部 K成形加工された凹部を有し、

相対する平面または相対する凹部を E い K接合

曹とこたけ設＃－ f
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し

を d宇釘E

プの改良 K関するもりで

3.考案。詳細左説明

トJξ イ本考案はヒー

ある。

〈行法うための有効左手段と熱伝達を効率主

して電子計算機の内部部品からの熱放出手段、

人工衛星白熱制御手麗そ原子炉の熱制御手段、

プトパイむ他。用途 K広〈利用されているヒー

(1) 

／ 
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坤申問問哩圃園開ー
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は、気密構造 D 密閉容器。内壁 K毛細管作用を

するウイツクをロー付等により張り付け容器内

の中空部 Kは空気を抜き出した後民フレオン、

7 ：／ モニ了、アルコーノレ等 0 冷媒を適量封入し

てある。

ヒートパイプは ζ tT_)冷謀。働き ιよって高温

体から熱を吸収 しその熱を世盟体 K 伝 えて莞散

させる事長輸送、 ン ス テ ム で あ る 。 す 在 わ ち ヒ ー ト

パイプ白一端部（加熱部）ではヒートパイプ内

部 K封入された上記時離が外部高温体から熱を

うほって気化し ヒ ー ト パ イ プ の 中 空 部 を 通 っ て

他端部（冷却部 ） 陀 移 動 す る 。 と D 冷 却部 では

冷 媒が空冷により冷却されて轟縮し、轟縮した

f告揮はウイアク中を毛細管作用で加熱部児童慌き

れる。

乙むようまじートパイプを利用して被冷却部

品の放熱を行左わしむる場合、従来は第 1園 K

示す如〈、冷却 7 イ；／ 1 を表面 K設けた冷却部

2 と加熱部 3 よりまるヒートパイプ 4 I[)加熱部

3 (7.)先端部花、 良熱伝導体よりなる被冷却部品

(2) 
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直也圃』圃畠』ー

ユ？寸寸官で『曹司岡田，曹司胃’園理胃再V喝胆聞噂甲F明恵膏，t’噌唾角身町内ヤ岬－島内明静引..' －－，－~.－同時、

の取付桓 5 を 接続し、 接取付板 5 に 設 け ら れ た

孔 5 a k部品を取付ける方法、 或 い は 取 付 桓 S

を直接ヒー トパイ プ 4 の加熱部 3 の上 K載置す

る方法が採用されているが、 これらはいずれも

取付桓 5 を介して伝えられる熱を放散させる θ

で熱伝達効率の面で樽策で左い。

との欠点を解決する手段と して、 第 2 図 K示

す如〈、 ヒ

によってヒ

トノごイ

トパイ

/ -l の加熱部 3 f宅金届菅 6

プ 内 部 か ら 遮 断 さ れ た 貫 通

路 6 a を設け、 該貫通路 6 a を利用して被冷却

部品を直接加熱 部 3 VC搭載する方法が［ヒー ト

パイプ J （ 実 覇昭 48-63915) として本出願

人医工 h既に提案きれているが、 金属管 6 とヒ

トノごイ プ 4 。 外壁と D ロ一付等による棲合作

業が罰難であり且つ接合部より冷媒洩れを生ず

る等 D 製造上り欠 点 が あ る 。

また一方、 ワイ ツクをヒー トパイ プの内壁に

ロー付等 K よ b彊付ける諜 K そ白熱むため外壁

が焼鈍され、 製造 以 後 の 取 扱 い ま た は 使 用 rex 

b内外圧を受け変形し易〈

{3) 

まり、 またとの解決
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型1'問~·－；，，一～

よ

．哩曙

；公開実用昭和－~~ゴ55262
戸胃 i ゆ制て，宇F r ＇＂可‘.，払 2‘』恥， . 「ぜ 1叫 ，戸 ,.._. 

礎吋＂＇＇制動引相師同作帽全 制ー吊・－樹情A勾伺桶噌暗号告”か，....閉官時動』甘曹司噌冒耳 『， F門司 J『胃－－下Z

策として外壁の榎厚を増ナ ζ とは熱伝導上好ま

しくない。上述。金屠管 6 を設ける方法はと白

問題を解決する 1つり方法であるが上述せる如

〈製造。面で非常 K厄介であり他 D解決策を 迫

られている。

本考案は上述。各種。問題を解決するための

もD で 1 熱伝達効率が良好で製造プロセスが容

易 、 し か も取扱い主たは使用中忙外壁が変形す

る ζ とのないヒートパイプを提供するととを目

的としている。

本考案。 巨 的 は 、 熱 伝 導 金 属 桓 よ タ な る 密閉

容器と該密閉容器 K内封される冷蝶液 K より熱

伝達を行左うヒートパイプ '1'C軒いて、前記密閉

容器 D 対 i句ずる上下亜のうちいずれか一方若し

〈 は 両 方 の一部は成形加工された凹部を有し、

該凹部と該凹部 K相対する平調または相対する

凹部を互い K接合した凹部接合面 K部品極付周

の孔を設けるととによ！？達成することが出来るつ

次 f亡週面 K 主 b本考案。実施例を説明する。

第 3 盟， 第 4 留は本考案。実施例で ！；， 1'、そ

(4) 
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明締輔開明開問時明日目、一一， 4

£ 

第 3れぞれ斜視図及びそり一部断面閣を示す。

7 は銅またはアノレミニ図 K骨いて、図及び第 4

ワム等の熱伝導の良好在材料の薄板を半田また

一付等 K より宮閉状 K 形成された密閉容器、はロ

．
 

8 は鋼摘または鋼嬉結体等より走り密閉容器 7

一付等陀より張付けの内壁面 K半田付またはロ

8 は表面彊

熱交換面積拡大等

密 閉 容 器 7 V 両語には密明状 K組立てる以前

。薄榎白状態でプレス加工等 i亡よ b密閉容器 7

J

l

：a
－

B

A

l

 

l
a
l
l
i
t
－

－

i
l
j
 

！l
l
 

該ウイツク

保持、

ツクであるつ

力による冷媒の覆選、

の機能を果す。

られたウイ

を設けてある。の障さの 1 / 2 .z)揮さり凹部 9

a はプレス完了珪平坦陀凹部 9の凹 部接合面 9

そして宅閉仕上げ予め予備半田を摘して~.，， < :) 
を半田付等 K ,t !J形成する作業と前後し

a を mi正、動加熱して容易かっ

容器 7

て該凹部接合面 9

確業接着させる と と が で き る o 1宇挿入一そして密閉容器

。内部空気を披き出した後に内部中軍部 K冷7 

トパネル』て被冷却

媒を封入する。

うK構成されたヒー

{5) 

ζ の よ
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部品 1 0 を取付ける｛ILは、凹部接合面 9 a yて被

冷却部品 1 0 の取付孔と同ピッチの孔 1 1 を 穿

孔 し 、 座 金 1 2 を介してポノレト等 K より取付け

る こ と が できる。との工う巨被冷却部品を装着

するとと K より被冷却部品はヒートパネル比直

接密着せし め る ζ とが出来るため熱伝達効率は

極めて良妻子である。

第 5 図＃よ び第 6 図は本考案。他の実施例を

示す 。 こ め場合は日部 9は密閉容器 7 の下面白

み忙設けられて辛子 り、被冷却部品 1 0 は密閉容

器 7 の上軍 K宜接接して取付けられるため前述

の実施例の場合より熱伝導。画で慣れている。

左金、 1 3 r.f:被冷却部品 1 0 の端子 1 O a貫

通用の［百部で、被冷却部品 1 0 の取付 K擦し端

子 1 o a は静雇用。絶縁プツ γ ュ 1 4 を貫通さ

せて取付け られるつ 1 5 （第 5 図参照） C士宮閉

容器 7 fJ_)外壁補強用のピードである。

ζ のようにして取付けられた被冷却部品の発

熱は密靖容器 7の 外 聾 を 介 し て ウ イ ツ ク 9('C伝

えられるので、前記説明したよう K ウイツク 9

(6) 
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ι 
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K含 ま れ る 冷 樺がとの熱を奪って気化して被冷

却部品を冷却する。 気化した冷媒は空冷 K よ b

ツク 9 中を毛細管作用 K

より加熱部陀還流し冷却器としての役割を果すっ

上 述 せ る 実 施例の説明 K 骨いても明らか在如

トパイ被冷却部品はヒー本考案 K よれば、< '¥ 
プ 自 身 に 取 り 付けられるため熱伝導効率辻良好

かつ被冷却部品の取付部 K当る凹部省？設けで、

しか も 議 凹 部たため外壁が変形する ζ とな

はプレ X 等忙より簡単かつ正確に加工きれるの

接合面白接合作業も容易かっ確実記み 在 ら ず 、
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冷却されて摸縮しウイ

行なえるため冷樺もれ等を生ずるととがないと

もむである。いう優れた効果を 奏 す る

4.図面白簡単な説明

プを示す斜視図、ト.，.，イ第 1 図は従来のヒー

図付），（ロ）は本出願人により既 K提案 され た第 2

プ 0 斜視歯及び一部断面歯で争る cトパイヒー

トパイ第 3 週乃至第 7 固は本考案 K 係るヒー

第

第 5 図は他の実

第 3 調は斜視 i調、

4 図は第 3 図の IV-IV断面図、

(7) 

プむ実施例を示すもので、
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施 例を示す斜視図、第 6 図は第 5図の H』胃断

面圃で各る。

図中、 7 は密閉容器、 8 はりイツク、 9 • 1 3 

ti凹部、 9 a は凹部接合面、 1 0 は被冷却部品、

1 0 a は端子、 I 1は部品取付用孔、 1 2 は座

金、 1 4 は絶縁プッシユである。

実用新案登録出願人 富士通株式会社

代理人 弁理士 阿 部 純 信

(8) 
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