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• ジャイロイド、ラティス、翼型フィンによる放熱性能改善
• 設計探査ソフト”HEEDS”による放熱性能最適化
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・評価仕様

発熱体の放熱性能改善を狙い、ヒートシンクのフィン形状の検討を実施。

AMベース仕様
(押し出しフィンの従来仕様)

ヒートシンク
材質：アルミ
金属積層造形で製作
を想定した設計で検討

空気IN
(ファン+ダクト)

空気OUT

発熱体

・ヒートシンク断面

ファン性能特性

性能要件
指定のポンプ(P-Q特性)において
発熱体温度：xx以下
(流量は圧損に応じて変動)

評価条件
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フィン検討 ジャイロイド構造
・ジャイロイド概要

sin 𝑥𝑥 cos 𝑦𝑦 + sin 𝑦𝑦 cos 𝑧𝑧 + sin 𝑧𝑧 cos 𝑥𝑥

ISOMETRIC VIEW(1セル)

セルサイズ

セ
ル
サ
イズ

セルサイズ

空気流入面

ジャイロイド周りの
流体領域

ジャイロイド形状によって
2流路に分離される

フィン厚み
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フィン検討 ジャイロイド構造
・ヒートシンク仕様

OUT

IN

ジャイロイド①
セルサイズ大

ジャイロイド②
セルサイズ小

ジャイロイド③
セルサイズ小、
ダクトC/Lあり

OUT

IN

OUT

IN

OUT

IN

ジャイロイド④
セルサイズ小
側面開放
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フィン検討 ジャイロイド構造
・解析結果

主流

主流

主流
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フィン検討 翼型フィン
・ヒートシンク仕様

翼断面②
翼厚小、中間配置

翼断面⑥
翼厚大、密配置
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フィン検討 翼型フィン
・解析結果 ・温度コンター図

・流速ベクトル図

・熱伝達率

後流になるに従い
熱伝達率低下

翼前面の
熱伝達率大

翼前面の
温度境界層
薄い

翼断面②
翼厚小、中間配置
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フィン検討 ラティス構造
・ラティス概要

ISOMETRIC VIEW(1セル)
セ
ル
サ
イズ

セルサイズ

・体心立方構造

ビーム径

・ケルビントラス構造

ISOMETRIC VIEW(1セル)

セ
ル
サ
イズ

セルサイズセルサイズ

ビーム径

流れ方向

流れ方向

流れ方向に対しビームが
重なって配置される

流れ方向に対しビームが
千鳥状に配置される
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フィン検討 ラティス構造
・解析結果

・温度コンター図

・流速ベクトル図

ラティス①
体心立方構造

ラティス③
ケルビントラス構造
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フィン検討 まとめ

翼断面ピン(ベース面t1)はベースの82%。
・最適化により更なる放熱性能向上が期待できる。

翼厚小
疎密中間配置

83.6℃
Δ23.6(104%)

109.6℃
Δ49.6(219%)

90.0℃
Δ30.0(133%)

78.4℃
Δ18.4(82%)

セルサイズ小
+側面開放

ケルビントラス

※ΔTは雰囲気
温度60℃からの
温度上昇幅

AMベース仕様

79.0℃
Δ19.0(84%)

翼厚大
更密配置

発
熱
体

押し出しフィン
従来構造

発熱体
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最適化検討
・最適化ソフト”HEEDS”概要 HEEDS探査アルゴリズム：SHERPA

HEEDSの特徴
専門的な調整が不要で、
局所最適解に限定されにくく
大域最適解が得られ易い
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最適化検討(プレ検討)
・解析仕様、設計変数、目的関数
 解析モデル

 翼断面⑥ベース(試作仕様翼厚大)
 1翼に縮小(解析コスト削減)

 設計変数(19変数)
 最大翼厚位置、翼厚

 目的関数
 発熱面温度最小
 圧損最小(風速設定のため)

 制約条件
 なし

5

5

ピン下面：発熱面

空気入口

空気出口

対称面設定
(速度境界層
がない壁面)

翼断面スケッチ

最大翼厚位置

翼厚(18か所)

設計変数
●：最大翼厚位置
＋：翼厚設定箇所(18か所)

翼形状を変数化し、
放熱性能MAXとなる
よう最適化する。

翼断面ピン

空気領域

※開放空間での解析を模擬したため
翼断面⑥解析相当の風速を設定
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最適化検討(プレ検討)
・最適化推移

80時間で1060回解析
(有効な解析は989回)

最適化結果(パレート面) (圧損同等解における)最適解の速度ベクトル図

(圧損同等解における)最適解の温度コンター図最適化の傾向分析

最適化ソフトにより1060回の解析を自動で行い、最適化完了。
・次項に最適化の詳細な結果を記載。

※最適化に必要な
解析数(目安)は300回
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最適化検討(プレ検討)
・最適化結果

最適化結果より、放熱性能が優れる2つの形状をピックアップ。
・性能が優れる翼断面の探査手法構築と最適形状の勘所を把握。

good

go
od

最適化結果(パレート面)
流速ベクトル図

・ベース

温度コンター図

・最適化結果①(発熱面温度低減、圧損同等)

・最適化結果②(発熱面温度最小、圧損増加)
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最適化検討
・解析仕様、設計変数、目的関数
 解析モデル

 翼断面⑥ベース(試作仕様翼厚大)
 幅方向半分に縮小(解析コスト削減)

 設計変数(38変数)
 最大翼厚、翼長、ピッチ

 目的関数
 発熱面温度最小

 制約条件
 なし

翼断面ピンのピッチと翼断面の大きさ
を変数化し、放熱性能MAXとなるよ
う最適化する。

発熱体
(発熱量を半分に設定)

空気入口
ファン性能特性設定
(通常設定している特性に対し、
風量1/2にスケーリング)

空気出口

対称面設定
(速度境界層
がない壁面)

偶数行ピッチ1

偶数行ピッチ2

・
・
・
・

偶数行ピッチ17

奇数行ピッチ0

奇数行ピッチ1

・
・
・
・

偶数行ピッチ17

奇数行ピッチ2

列ピッチ ※各翼断面ピンの列ピッチは一定
奇数列は半ピッチずれ

翼断面スケッチ

翼長

最大翼厚

※翼厚方向、翼長方向に
それぞれスケーリングして
翼形状を生成



©2023 JHI Co.,Ltd. 株式会社JHI16

最適化検討
・最適化推移

・xxx

121時間で225回解析
(有効な解析は178回)

最適化の推移 最適解の速度ベクトル図

最適解の温度コンター図最適化の傾向分析

※最適化に必要な
解析数(目安)は190回

121時間で178回の解析を自動で実施(探査推奨回数は190回)
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最適化検討
・最適化結果

細長い翼型、流れ方向ピッチの広狭混在により放熱性能改善。
・最適化により放熱性能向上の新たな傾向を確認できた。

流速ベクトル図 温度コンター図

ベースモデル
(翼断面⑥)

最適化結果

発熱体界面温度：
79.2℃

発熱体界面温度：
78.2℃(-1.0℃)

翼厚：ベース比50%
翼長：ベース比126%流れ方向ピッチ：

広い箇所と狭い箇所が混在
(狭い箇所は翼どうしが結合)

幅方向ピッチ：
ベース比93%
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