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1. はじめに

　「電子機器の熱設計」として対象となる機器の一つに，パ
ワーエレクトロニクス機器がある。パワーエレクトロニク
ス機器とは，電力の「変換」と「制御」を行うための機能
を，電子回路技術を駆使して開発された機器であり，具体
的にはモータを駆動するインバータ装置や，ICやトランジ
スタなどの電子部品を動作させるための直流安定化電源装
置（スイッチング電源装置）などが挙げられる。近年で
は，HEV/EV (Hybrid Electric Vehicle/Electric Vehicle)のモー
タを駆動する車載用インバータや，太陽光パネルの直流発
電電力を交流に変換するパワーコンディショナ，スマート
エネルギシステム用電力変換装置などが熱設計技術の新た
な研究・開発対象として注目されており，パワーエレクト
ロニクス機器における熱設計の重要性はますます高まって
いる。
　「電子機器の熱設計」を支える研究開発テーマは，高性能
冷却デバイスの開発や，放熱経路に挿入する TIM (Thermal 
Interface Material)などの熱物性の計測技術，また半導体デ
バイス内部レベルの温度分布の解析技術開発など多岐にわ
たるが 1)，本稿では，CFD （Computational Fluid Dynamics) 
を基盤技術とした熱シミュレーション技術について，パ
ワーエレクトロニクス機器の一つであるスイッチング電源
装置（図 1）を具体事例として述べる。

2. 電子機器の熱設計におけるシミュレーション技術
の進展

　電子機器を対象とした熱シミュレーション技術の研究開
発は，1990年代中頃には機器全体をシステムレベルで解析
する事例としてノート PCを対象とした熱解析の報告 2),3)が
行われるようになっている。当時，ノート PCに採用され
るプロセッサの発熱量が指数関数的に増大し始めた頃であ
り，加えて機器の小型化や静音化などの設計制約や製品開
発サイクルの短縮といった要求への対応をモチベーション
として，熱設計プロセスの効率化を目的とした熱シミュ
レーション技術の開発が行われてきた。2000年に入る頃に
は，商用の熱流体解析ソフトは設計者が手軽な熱設計ツー
ルとして利用することをコンセプトとした電子機器に特化
した解析モデル作成用インターフェースを備えたものが普
及しはじめ 4)，電子機器の開発・設計現場での熱シミュレー
ション技術の活用が加速してきた。開発設計現場における
熱シミュレーション技術の適用方法として，ヒートシンク
など内部部品を個別に解析するコンポーネントレベルでの
適用ステップを経て，機器全体を丸ごと解析するシステム
レベルへとステップアップする。開発設計プロセスにおけ
る熱シミュレーションの適用時期としては，大きく「熱対
策段階」と「熱設計段階」に分けることができる。熱対策
段階とは，既に試作機が完成し，製品評価の段階で発見さ
れた不具合（部品温度オーバーなど）の対策案の検討段階
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図 1.　スイッチング電源装置

(a) 自然空冷タイプ (b) 強制空冷タイプ (c) オンボードタイプ
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