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パソコンの熱設計と
流体解析技術の応用の現状

2008年7月5日

富山県立大学
工学部 機械システム工学科

石塚　勝

（社）日本技術士会北陸支部第9回講演会
背景

• 近年の電子機器はノートパソコン・携帯電話な
どに代表されるように小型・薄型化に加え高性
能化に伴い，単位体積あたりの発熱熱密度（消
費電力）が増大している．

• さらに製品サイクルの短寿命化により、設計、
開発期間の短縮化がもとめられている。

• そこで，PC設計段階で内部のCFD熱流体解析
が必要になっている

• しかし， CFD解析を確実に実行するには、境界
条件の設定や種々のモデル化が必要になり、
課題が多い。今回の講演では熱設計の最新現
状を紹介する。

１９９０年代
までの放熱
技術

スーパーコンピュータの代表構成
（１９９０年までの）

PC搭載CPUの消費電力推移
1990年からの新放熱時代

PCの現状課題
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現状課題

• 高性能化と低コスト化

• 製品サイクルの短寿命化

•安価な熱対策（の模索）

•開発期間の短縮・・解析技術の応用

PCの放熱技術の分類

熱接続材
低熱抵抗界面接着シール

フェース・チェンジ・グリース

超薄型高性能ファン

マイクロヒートパイプ

冷却モジュール

Mg 合金筐体材料

Mg合金とヒートパイプを用いたPCの放熱

ファンとヒートパイプからなる冷却モジュール

ヒートパイプの原理：ウイック型ヒートパイプ

近藤氏、０３年度日本能率協会主催、熱設計・熱対策シン
ポジウムから引用 PC熱設計での努力

• スーパーコンピュ－タの時代

• 冷却技術はある意味、花形技術でチャンピョ
ンデータを各社競う

• PCの時代

• コストの関係から、技術に派手なもの、容
易なものはなく、地道な積み重ね
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CFD熱流体解析の必要性

製品サイクルの短寿命化から、PC設計
段階で内部のCFD熱流体解析が必要

になっている
しかし， CFD解析を確実に実行するに

は、境界条件の設定や種々のモデル化
が必要になる。
ここでは、出口境界条件の設定とファン
性能のモデル化の重要性に焦点をあて
る。

薄型電子機器筐体モデル内
の流れに見る出口境界条件
の影響

流れの可視化の必要性

• 電子機器の冷却には，冷却空気流が大きく
関連している．

• 定量的な速度分布計測

　→　数値シミュレーション（ＣＦＤ結果の検証
データ

　→　効率的な熱設計

電子機器内部の速度分布測定

　→　報告例が少ない　（特に小型機器）

目的

電子機器内部の冷却空気流の速度分布計測

• ノート型パソコンを模擬したモデルを用いる．

• モデル内の障害物配置を変えながら，

– 発熱部品の温度を測定する.
– モデル内の速度分布をPIV（Particle Image 

Velocimetry）法を用いて測定する．

• CFD結果の検証用データベースの構築

Experimental setup: a Notebook-PC 
model

A heater and a heat 
spreader

An air inlet

Air outlets

PCB

A transparent Casing

RC202 benchmark model

x
y

y = 100mm 

Experimental setup: a Notebook-PC 
model

Fans were not used in this study.
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Experimental setup: EquipmentOrificeFan

Thermometer

Multi-meter

casing
Displacement-micro manometer

Power unit ①

Power unit　②

OrificeFan

Thermometer

Multi-meter

casing
Displacement-micro manometer

Power unit ①

Power unit　②

The model was connected to a small channel because
modeling of a fan in CFD is difficult and 
a flow rate can be measured with a orifice in the channel.

ブロック配置

白：障害物ブロック
緑：基板
黒＆黄色：PBGA

↑　Block arrangements with different 
horizontal distance 

No.4 (d = 30mm)No.5 (d =-30mm) No.6 (d = 50mm)No.7 (d =-50mm) No.8 (d = 0mm) No.4 (d = 30mm)No.5 (d =-30mm) No.6 (d = 50mm)No.7 (d =-50mm) No.8 (d = 0mm)
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Particle Image Velocimetry (PIV)

• 流体の流れを可視化するため，微小粒子 を

懸濁させる．

• 微小粒子の画像 を記録する．

• 取得した２枚の画像から，粒子の移動量を求
める．

• “粒子の運動≒流体の運動”が成り立てば，
流体の速度 が求められる．

Instantaneous velocity fields in a thin electronics 
casing model

40 60 80 100 120 140 160
40

60

80

100

120

140

160

 

 

y 
[m

m
]

x [mm]

0

0.50

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Vel Mag
[m/s]

No. 8 (d= 0mm)      No. 4 (d= 30mm)     No. 6 (d= 50mm)

40 60 80 100 120 140 160
40

60

80

100

120

140

160

 

 

y 
[m

m
]

x [mm]

0

0.50

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Vel Mag
[m/s]

40 60 80 100 120 140 160
40

60

80

100

120

140

160

 

 

y 
[m

m
]

x [mm]

0

0.50

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Vel Mag
[m/s]

平均速度分布（d = 0mm;Qfan = 0.40W）

２００枚の瞬時速度分布から，平均速度
ベクトル図を算出する．

平均速度分布（d = 30mm;Qfan = 0.40W）




