
非定常解析 – 非定常熱伝導解析



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 解析概要00

４つ穴にヒーターを挿し込んでいるヒータープレート
の熱伝導解析を行います。
まず、定常熱伝導解析を行い飽和温度状態を解析し、
その後、非定常熱解析を行い時間ごとの温度変化も解
析し、飽和温度になるまでの時間と、定常、非定常の
結果の比較を行います。

さらに同時に、熱膨張による膨張、熱応力
の解析も行います。

この資料では、まず、定常解析から実行します。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 解析設定01
１

解析をスタートするには、
IRONCAD アドインリボンタブの
IronCAD MultiPhysics の [Add FEA] をクリックします。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 解析設定01

１

２

定常熱伝導解析を行うには、
[線形静解析/非線形解析] を選択して、
[OK] をクリックします。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 解析設定01

今回の解析では、熱伝導と、さらに熱膨張、熱応力も
解析するために、応力と熱伝導の両方にチェックを
入れます。

２

１



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 単位、材料設定02

３

１

２

４

５

解析ツリーのモデルを選択後、
表示されたモデルページで [単位設定]を
クリックします。
ここで荷重を N 、質量を kg に設定
します。

※長さ単位は CAD で使用している
単位に合わせます。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 単位、材料設定02

材料設定をします。
ライブラリにある JIS SUS の 
SUS304 を設定します。

①の解析ツリーの材料名は設定前は、
Select Material Nameと表記してありま
す、材料設定後に該当材料の名称が表示
されます。

１

３

４

２

５



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 単位、材料設定02

材料の編集ボタンをクリックすると、
現在の材料物性値が確認できます。

解析実行する前には必ず物性値を
ご確認ください。

物性値を編集する必要が無い場合は
キャンセルボタンをクリックしてください。

２

１



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 拘束設定03

１

２

拘束条件を設定します。
[固定/回転] を選択します



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 拘束設定03

１

１１

１

１

１ １

１

２

固定/回転の設定ページで、
ボルト穴とザグリ穴面を
合計８か所選択します。
８か所の設定順番は自由です。

対象ボックスに８か所の面が表示
されているかご確認ください。

Check!!



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 負荷設定04

１

２

解析ツリー項目の負荷を選択して
熱流束を選択します。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 負荷設定04

熱流束設定ページで、
全熱量を選択して、
入力熱を200 [J/s]を入力して、
内部の４つの穴を選択します。

※ J/s の単位は W (ワット)と同じです。

※ MPIC2023では不具合により、
全熱量を設定する場合は、一度
熱流束を選択して、緑のチェックマークを
選択して設定を完了してから、再度全熱量
を選択しなおす必要があります。

※対象ボックスに４つの面が表示されてい
ることをご確認ください。

３
３

３
３

Check!!

１
４

２



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 負荷設定04

１

次に、対流をクリックします。

対流メニューでは、接している流体から
熱の授受を設定できます。

今回の解析では、上面が大気と接している
とします。ここでは熱伝達率を設定するこ
とで大気放熱を再現します。
熱伝達率とは、流体と固体の熱の授受をす
る割合を示します。
熱流体解析をすることなく、熱伝達率を設
定することによって、大気放熱による影響
を再現可能です。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 負荷設定04

２

１

５

３

Check!!

大気と接しているのは、上面だけという前
提だとします。

熱伝達率には、 2e-5 と入力します。
2 e -5 = 2×10^(-5)

0.00002 と入力しても問題ありません。
この数値は対流がある場合の熱伝達率とな
ります。

雰囲気温度は、25℃と入力します。
雰囲気温度とは、この場合、接している大
気の温度となります。

モデルの上面をクリックします。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > メッシュ設定05

１

２

３

４

メッシュサイズを3mmに設定して、
メッシュ生成します。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 解析実行06

１

２

解析実行します。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 結果表示07

解析実行後は、
変形結果が表示されます。
熱膨張の影響による変形です。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 結果表示07

１

２

３

温度分布結果の表示に変更します。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 結果表示07

定常熱伝導解析の温度分布結果になり
ます。
凡例色と比較すると、表面は
460℃から490℃の温度だということ
が分かります。



Step

定常解析 – 定常熱解析 > 結果表示07

裏面には、対流設定をしてないため
表面より高めの温度が分布しています。



Step

定常解析 と 非定常解析の違い07

定常熱伝導解析の結果から、
定常状態の温度分布状態が確認できます。

※ ここでの定常状態とは、ヒーターから入る入熱と、対流で設定されている放熱が釣り合った状態の
ことを示しています。

しかしながらこの解析では、
定常状態の温度分布しか解析できず、
それまでの過程は分かりません。

つまり過熱をはじめて、何分後に何度になるか？？
さらに、定常状態になるまで何時間かかるか？などは定常熱伝導解析では判断できません。

そのため、この後、定常熱伝導解析の結果をコピーして、非定常熱伝導解析を設定を行い、
解析実行します。
※ここからExpert 限定



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 解析設定1’

解析ツリー項目を右クリックして、
表示されるコンテキストメニューから、
Sim を コピー をクリックします。

１

２



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 解析設定1’

ここでは、かならず過渡応答解析を
選択します。

１

２



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 解析表示1’

開始ステップ
終了ステップ
インクリメントを設定していきます。

0秒から 72,000秒 を 600秒ごとに
解析することになります。

この設定は、詳細に定常状態までの結果
を解析することを目的にしてますので、
非常に長い解析時間になりますのでご注
意ください。

適宜、終了ステップや、インクリメント
を変更して解析時間を調整ください。

１

２



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 拘束設定3’

非定常熱伝導解析を行うために、
初期温度の設定が必須になります。

１

２



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 拘束設定3’

ヒータープレートのパーツ全体に
２５℃の設定をします。

１

２

３



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 拘束設定3’

さらに、時間特性ボタンをクリックして、
時間特性の変更で初期を設定します。

定常熱伝導解析では、初期温度の設定は
不要でしたが、非定常熱伝導解析では
必須の設定になりますのでご注意ください。

１

２

３ ４

５

６



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 拘束設定3’

解析ツリーで、
(Ini) 設定温度 = 25℃ と表示されていることを
ご確認ください。

※Ini とは、イニシャル、初期値を意味します。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 負荷設定4’

８

５

１

２

３

４

７

６

熱流束の時間設定を行います。
この設定で、開始ステップから終了ステップまで、
200 Wの熱量を一定で与え続けます。

※ここで、係数を0.7と設定した場合は、
200 × 0.7 となり、140 Wという考え方になります。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 負荷設定4’

①

８

５

１

２

３
４

７

６

対流の時間設定を行います。
この設定で、開始ステップから終了ステップま
で、2e – 05 の熱伝達率を一定で与え続けます。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 解析実行6’

１

２

メッシュはすでに生成されてますので、
解析実行を行います。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果表示7’

解析が終わった後に、
最終ステップの状態の解析結果が自動で表示さ
れます。
最終ステップは、72000秒後、20時間後となり
ます。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果表示7’

裏面の結果はこのようになっております。

表面、裏面共に、定常熱伝導の解析結果と
かなり似ている結果となります。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果表示7’

< ボタンをクリックすると、1ステップずつを
戻ることが出来ます。
この状態は、3,600秒後 (１時間後) の解析結果
です。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果表示7’

> ボタンをクリックすると、ステップを１ス
テップずつ、送ることが出来ます。
この状態は、7,200秒後 (2時間後) の解析結果
です。

|<< ボタン は 開始のステップへ送られ、
>>| ボタン は 最終のステップへ送られます。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果表示7’

３

１

２

４

プレートのほぼ中央の節点の温度結果を、
節点調査メニューを使って表示します。
選択された節点の履歴プロットをクリックする
と、グラフが表示されます。

※Options をクリックすると、CSV掃き出しが
可能です。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果表示7’

３

１

２

４

Check!!

次は、プレートの角の節点の温度結果も
グラフ化も行ってみます。

プレート中央より若干温度が低いことがわか
ります。

選択された節点の節点番号が３
であること、さらにその座標値
が分かります。
節点番号を把握すると常に
同じ個所で節点調査をすること
に役立ちます。



Step

非定常解析 – 非定常熱解析 > 結果考察8’

定常熱伝導解析の結果として、
節点表示で節点ナンバー7403の温度結果が、
491.406℃とわかる。

非定常熱伝導解析の結果として、
最終ステップ(72000秒後、20時間後)では、
491.392℃ということがわかり、
定常熱伝導解析の結果とほぼ同じ。
さらにグラフのように各ステップでの、
温度結果も確認できる。飽和状態になるまでの
時間は約12時間だとわかる。
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