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An increasing number of companies are aiming to enhance the efficiency and quality of their design and development 
processes through the use of computer simulations, creating a growing need for corporate support using CAE. In this 
study, with the goal of improving analysis techniques for providing such support, simulation results were compared with 
actual physical tests. As a result, it was confirmed that while appropriate analysis settings can improve prediction 
accuracy, incorrect settings can lead to significantly different outcomes. 
 
Key words: CAE, Heat Transfer, Thermal Analysis, Transient Heat Transfer, Heat sink 

 

1. はじめに 
製造業において，コンピューターシミュレーシ

ョン（以下，CAE とする．）を用いた設計は，コ

スト削減や開発スピードの向上につながる技術と

して，取り組まれている．近年，技術人材の不足

や高度化・複雑化する製品設計に対応するために

CAE は重要なツールとして位置付けられている
1,2)．CAE の導入により，機械や材料などの強度を

確認する構造解析だけでなく，空気や液体の流れ

を確認する流体解析や放熱設計などを模擬する伝

熱解析などが出来るようになっている．しかし，

これらの解析結果は実際の実験結果とは異なるケ

ースがある 3,4) ． 
伝熱解析は，物体内や物体間における熱の移動

（熱伝導，対流，放射）を数値的に解析する手法

である．時間に依存せずに長期間の温度を調べる

定常解析と時間経過に伴う温度変化の解析を行う

非定常解析がある．本研究では，CAE の中でも伝

熱解析の中でも非定常解析を例にとり，その CAE
解析の結果と実物による測定の結果を比較した事 
 
＊  プロジェクト研究課 
＊＊ 電子機械研究課 

例について紹介する． 
 

2. 実験方法 
図 1 に解析モデル，図 2 に実物モデルとして，

角柱形状と円柱形状の 2 つの形状を示す．検討対

象モデルは，近年，電子機器の冷却に使われるヒ

ートシンク 5)を模擬した形状とした．解析モデル

の外形は 50 mm×50 mm，高さは 16 mm のアルミ

ニウム合金(A5052)とした．実験は室温 20 ℃，材

料の初期温度も 20 ℃とし，底面に徐々に熱を加

え 150 ℃まで温度を上昇させる条件で実験を行っ

た． 
2.1 シミュレーションによる解析 

CAEのソフトウェアとして ANSYS Multiphysics
（R19.1）を用いた．表 1 に解析に使用した A5052
の材料物性，表 2 に解析に用いた接点数と要素数

を示す．また，熱伝達率の値は 10 W/m2·K とし，

非定常解析における解析ステップ数は 900 ステッ

プとした．また，図 3 に解析モデルのメッシュ及

び評価点を示す． 
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(a)角柱形状 

 
(b)円柱形状 

図 1 解析モデルの形状 
 

 

左：角柱形状     右：円柱形状 
図 2 実物モデルの形状 

 
表 1 A5052 の材料物性 

物性値 値 単位 
熱伝導率 138 W/m·K 

密度 2680 kg/m3 
比熱 880 N·m/(kgK) 

 
 

表 2 解析モデルの接点数と要素数 
モデル形状 接点数 要素数 
角柱モデル 3569 1729 
円柱モデル 3471 1637 

 

 
(a)角柱形状 

 
(b)円柱形状 

図 3 解析モデル（メッシュ）及び評価点 
 

2.2 実物による実験 
温度測定は，日本アビオニクス株式会社製 サ

ーモグラフィ InfReC R300SR を用いた．金属光沢

面の反射を防ぐために，二酸化ケイ素のスプレー

を塗布した．底面から熱を加えるためにホットプ

レートを用い，設定温度 150 ℃とした．図 4 に実

験風景を示す． 

 
図 4 実験風景 

評価点 

評価点 
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3. 結果と考察 
 図 5 にシミュレーションによる伝熱解析の結果

の例を示す．図 6 にはサーモグラフィによる温度

測定結果の例を，図 7 に評価点における温度の時

系列変化を示す． 

 
(a)角柱形状 

 

(b)円柱形状 
図 5 シミュレーション結果の例 

 

 
図 6 サーモグラフィによる温度測定結果の例 

 
 図 5，図 6 よりシミュレーション及びサーモグ

ラフィにおいて，温度の可視化状態を確認した．

図 7 より，角柱形状，円柱形状ともにシミュレー

ションにおいても実物による実験においても約

128 ℃程度で温度上昇が収束していることから，

定常状態についての解析精度は良いといえる．し

かし，収束するまでに至る過程においてシミュレ

ーション解析では 0～4 分にかけて温度上昇が大

きいが，実物では温度の上昇が小さく，大きなず

れが発生している． 
 

 

(a)角柱形状 
 

 
(b)円柱形状 

図 7 評価点における温度変化の時系列変化 
 

一般的な非定常解析における解析誤差の原因

として，①材料物性や境界条件などの設定条件，

②シミュレーションでの数値解析の精度による

原因，③実験及び測定方法による誤差，④モデル

化誤差などの原因が考えられる．この中で，本実

験で考えられる特に大きな要因としては，ホット

プレートと解析モデルの境界条件の理想化の方

法（③による原因）が考えられる．すなわち，シ

ミュレーションではホットプレートと解析モデ

ルが完全に密着して隙間がない状態であるが，実

物の実験では微小な凹凸があるために，完全に密

着しておらず，この隙間が抵抗となって，温度上

昇を妨げている可能性が考えられる．また，これ

らの現象を考慮したシミュレーションを行うに

は，解析モデルで底面形状を幾何的に再現する方

法が考えられるが，微小面ごとに解析設定が必要

になることから，計算負荷の増加などが考えられ
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る．実物による実験方法で解決する方法も考えら

れるが，加工精度をより高くする必要があるた

め，作製にかかる時間や費用面で非現実的になる

可能性がある．そのため，どこまで正確な解析を

行うかについても検討を行う必要がある． 
 

4. まとめ 
 ヒートシンクを模擬した解析モデルについて

シミュレーションと実物の温度変化に関する実験

の比較検討を行った．その結果，温度が一定に達

した後の解析については概ね一致することがわか

った．しかし，温度変化の過程を確認するために

は，今回設定した条件においては，差が大きくな

った．その理由として，実物モデルの表面性状が

シミュレーションを行う解析モデルを再現出来な

かったことが考えられた．CAE を用いた設計を行

う場合，その目的の明確化や，実物の試験と比較

を行う際には，実際の現象とシミュレーションの

条件を可能な限り揃える必要があることが分かっ

た． 
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