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1.はじめに 

近年科学技術の進歩により、パーソナル用の高性能

コンピュータが開発されてきた。現在の CPU は高密度

に集積された半導体であり、電流を流せば CPU の周波

数は増加して発熱するが、十分な冷却を行わない場合、

高温になるといくつかの問題が起こる。例えば使い込

んでいると負荷をかけすぎてCPUの処理が追いつかな

くなり、熱暴走するという状況である。 

熱暴走によってコンピュータがとまってしまうとき

は、動作の途中、停止処理を行っていない状態で突然

動きが固まってしまうため、ハードディスクのデータ

に異常が出るとCPUのチップが破壊されるなどの危険

性がある。したがって、CPU の過熱問題を解決するた

めの措置が、非常に重要となってくる。 

本研究では、CPU の過熱問題に焦点を当て、CPU の

冷却効率を上げるための条件改善の視点から、品質工

学の方法による過熱の改善についての検討を行った。 

2.研究目的 

PC のパーツの組み合わせに対して、パラメーター設

計を使用して、CPU の冷却効率をよくするための改善

条件を検討することを目的とする。 

 

3．CPU の発熱の原因 

CPU 発熱の主な原因は 3 つあると考えられている。

一点目はリーク電流である。リーク電流とは電子回路

上で、本来流れるはずがない場所で電流が流れ出して

しまう現象である。リーク電流が増えると、無駄なと

ころで電力を使ってしまい、結果的に発熱量が大きく

なってしまう。発熱量が増えるということは、回路を

傷めてしまうということである。 

二点目のダイナミックパワーは何らかの作業を実行

するために消費されるエネルギーのことをいう。これ

は、クロックとともに消費される。つまり、動作周波

数の上昇に比例してダイナミックパワーも上昇する。

この値が大きいと発熱量が増える。 

また、三点目は一般的な CPU にはおよそ何千万個と

いう単位の数のトランジスタが存在する。そして、そ

れらの間は導線によって成り立っている。これら導線

はすごく小さい単位の細さで抵抗をもつので、ここか

ら発熱が生じる。 

 

4.機能と因子の検討 

CPU 放熱に関する機能を考えると、時間 T に対する

発熱ｙという関係が考えられ、品質工学においては図 1

に示すようにｙ＝βT の関係で表すことができる。す

なわち信信号因子は時間 T、すなわち使用時間で、M1

＝15、M2＝30、M3＝45、M4＝60(単位は min)とした。

また計測特性値ｙは温度とした 1）。一方、誤差因子で

は、コンピュータは長時間使用すると、ケースの中に

あるCPUやマザーボードに付いている冷却ファンの羽

根とその周囲にも、多量の埃が付着する。その結果、

熱の排気が悪くなり、CPU などの部品が熱を持ちやす

くなる事で、熱暴走による部品の傷みや劣化、ショー

トによる破損なことが起こる。よって、埃の有無誤差

因子にする。また、CPU 種類の違いが、発熱量や温度

にも影響を与えるため 2種類のCPU、PentiumとCeleron

を誤差因子にする。 

 

図 1 CPU 温度の機能と理想状態 
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表 1 制御因子の水準 

 

 構成条件について、表 1.に示すような制御因子を設

定した。ここでは B~E の四つの制御因子を設定して、

それぞれ CPU クーラー、ケースファン、ファンの回転

速度となっている。また誤差因子は埃の有無と CPU の

種類なので、表 2 に示すような二元配置の割り付けを

行った。 

       表 2 誤差因子の水準 

 
埃あり 埃無し 

Pentium4 P4N1 P4N2 

Celeron CeleN1 CeleN2 

 

5. 実験方法 

まず CPU の過熱の原因を探求して、パラメータ設計

の応用を検討する。 次は、パラメータ設計に基づいて、

実験の計画を立てる。 

また、信号因子と計測特性値を設定して、次に、誤

差因子と制御因子を決めて、直交表への割付を行い、

その条件に従って、時間経過に対する CPU の温度を測

定する。最後は実験のデータを分析して、構成の最適

条件を見つける 2)。 

実験に使用したものは温度測定器として LCT Date 

Logger R2614 温度センサー、因子 B として CORSAIR 

H50 High-Performance 水冷式 CPU クーラー、Cooler 

Master Vorte x Plus CPU cooler 銅製ヒートパイプ有り

CPU クーラー、Cooler Master 銅製ヒートパイプ無し

CPU クーラー、PKW Speed Controller withlcd display ス

ピードコントロール、誤差因子として Pentium4 

2.8GHz CPU、Celeron D 2.8GHz CPU である。 

 

 

 

 

6. 実験結果と解析 

L18 直交表を用いた制御因子を割り付け、外側に信

号因子 M1,M2,M3,M4,M5 と誤差因子 P4N1N2 および 

CELEN1N2 を割り付けて、実験を行った。P4N1N2 は

Pentium4 と埃の有無に示し、CELEN1N2 は Celeron と

埃の有無を示す。表 3、4 に測定結果を示す。 

表 3 L18 の P4N1N2 測定結果 単位：℃ 

 

表 4 L18 の CLEN1N2 測定結果 単位：℃ 

 

表 5 SN 比ηと感度 S の結果 単位：db 
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表 3、4 の結果からの実験 No1 のＳＮ比ηと感度 S の

計算過程を示す。 

St = 0²+14.3²+15.6²+…+16.7²= 3944.01 

L1 (P4N1) = 14.3*15+15.6*30+15.4*45+15.3*60 = 2293.5 

L2 (P4N2) = 15.1*15+15.9*30+16.5*45+14.9*60= 2340 

L3 (CEN1) = 14.3*15+16.3*30+16.1*45+16.7*60= 2430 

L4 (CEN2 ) = 15.1*15+16.3*30+16.4*45+16.7*60= 2455.5 

r= 15²+30²+45²+60²= 6750 

Sβ= (L1+L2+L3+L4)²/(4*r)= 3355.976 

Snβ= (L1+L2)²+(L3+L4)²/(2*r)-Sβ= 2.352 

Swβ= (L1+L3)²+(L2+L4)²/(2*r)-Sβ= 0.192 

Se= St- Sβ- Snβ-Swβ= 585.4897 

Ve= Se/17= 34.44057 

Vn= ( Snβ-Swβ+Se)/19= 30.94914 

S= (1/(4*r))*( Sβ-Ve)= 0.12302 

η= S / Vn = 0.003975 

感度 S= 10 * Log(S)= -9.10025 

SN 比η= 10 * Log(η)= -24.0067 

 表 3、4 の結果より、それぞれの実験において、ＳＮ

比ηと感度 S を求めた 3）。結果は表 5 に示す。 

 

7．要因効果図の作成 

表 5 の結果より、水準別平均を求め要因効果図を作

成した。水準別平均を表 6、7 要因効果図を図 2、3 に

示す。 

表 6 感度の水準別平均 単位：db 

感度 1 2 3 

B -10.64 -7.43 -4.82 

C -7.54 -7.84 -7.51 

D -6.8 -7.64 -8.45 

E -7.55 -7.71 -7.63 

 

表 7 SN 比の水準別平均 単位：db 

SN比 1 2 3 

B -24.33 -24.38 -24.57 

C -24.27 -24.55 -24.46 

D -24.48 -24.23 -24.57 

E -24.53 -24.15 -24.59 

 

 

図 2 SN 比要因効果図 

 

 

図 3 感度要因効果図 

 

8．確認実験と解析結果 

SN 比ηは高い方がばらつきが尐ないので、大きい水

準を選択するのが望ましい。また感度 S は時間に対す

る温度変化を示す尺度である。ここから、本研究の目

的から考え、低い方が望ましい。よって、SN 比ηと感

度 S の要因効果図から、B1、C1、D3、E2 を選択し、

確認実験を行った。実験結果を表 8 に示す。また温度

ばらつきに大きい影響する因子は、因子 D のクーラー

回転数で、温度低下に大きく関係する因子は、因子 B

の CPU クーラーの種類である。 
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表 8 確認実験の結果 

感度 

  最適条件 現行条件 △／db 

推定 -11.46 -7.72 -3.74 

確認実験 -10.9 -7.68 -3.22 

SN 比 

  最適条件 現行条件 △／db 

推定 -24.03 -24.03 -0.003 

確認実験 -24.05 -24.33 0.28 

 

 

図 4 確認実験感度差 

 

表 8 の結果より、確認実験の感度差は推定とほぼ一

致している。確認実験による最適条件は、現行条件と

比較して、感度で－3.22db の改善を達成した。感度 S

の差を図示すると、図 4 のようになる。次にこの感度

差を一分当たりの温度変化で示すと、図 5 のようにな

る。最適条件では、CPU の表面温度が上がりにくい状

態になった。 

 

図 5 CPU 温度 1 分間温度変化 

 図 5 は感度 S ではなく感度β求めたもので、1 分当た

りの平均的な温度変化を求めることが可能で、以下の

ようにして求めることができる。 

℃/T ＝β ＝ L/r 

現行条件β＝（L1+L2+L3+L4）/4r＝0.41528 

→0.42℃/min 

最適条件β＝（L1+L2+L3+L4）/4r＝0.286556 

→0.29℃/min 

図 5 の結果より、平均 1 分間の上昇温度によると現

行条件の CPU 温度は 1 分間に 0.42 度を上昇し、最適条

件のCPU温度は 1分間に 0.29度上昇したことと分かっ

た。以上から、最適条件である B1C1D3E2 は CPU 過熱

問題を改善することができると考えられる。 

 

9．考察とまとめ 

 本研究では、パラメータ設計を用いて、尐しの組み

合わせの変更で、効率良く、CPU の冷却効率をよくす

るための最適改善条件を見つけることができた。最適

条件は効果的にCPUの表面温度を下がることを実証で

き、CPU の過熱問題を改善することができると分かっ

た。 

 しかし、本研究で扱ったパソコンは卓上型コンピュ

ータであり、卓上型コンピュータは元々空間が広いし、

放熱の効果もいいものである。よって、今回は空間が

広いパソコンの過熱問題を改善したが、空間が狭いノ

ート型パソコンなどのCPU装置でも改善できるかどう

か検証が今後の課題である。 
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