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に示すように初期故障、偶発故障、磨耗故障期間に分か

れます。玉軸受の場合、初期故障、偶発故障が小さく、

ある時間が経過すると故障率が急速に増大する磨耗故障

型の特徴を示します。

玉軸受が寿命に至る前には、ファンモーターの回転に

要するためのトルクが徐々に増加すると考えられます。

したがって、ファンモーターは、寿命で停止するまでに、

徐々に回転速度が低下すると考えられます。この状態で

異常を検出できれば、送風能力が低下したことによって

電子機器等への大きなダメージを与える前に対策を行う

ことが可能となります。

3. アラーム／センサ付ファンの種類と特長
3.1. 種類

当社では、ファンモーターの運転状態を信号出力する

1. はじめに
ファンモーターは電子機器の冷却に多く使用されてい

ます。近年、機器の高性能化にともない発熱量が増加し、

一方では省スペース化により装置の小型化が進んでいま

す。そのため、装置内の発熱密度が高くなる傾向になり、

熱対策は重要になっていると考えられます。

装置内は厳しい熱環境下となるため、ファンモーター

の寿命、送風経路の異常、異物の混入などによる送風能

力の低下は、装置全体の異常に繋がる恐れがあります。

このことから、装置の信頼性向上を図るため、ファンモー

ターの異常に伴い信号を出力する機能が求められていま

す。

ここでは、今回発売した回転低下アラーム付DCファ

ンMDAシリーズを使用することのメリットと商品の紹

介をします。

2. ファンモーターの寿命
ファンモーターの寿命は、ある期間の連続運転により、

送風能力が失われたり、騒音が大きくなって、使用でき

なくなった状態をいいます。送風能力はファンモーター

が回転することで得られる性能ですので、回転速度があ

る値だけ低下した時点で寿命といえます。

ファンモーターの構成部品にはいずれも寿命がありま

すが、玉軸受以外は、磨耗故障期間を持たないか、事実

上、磨耗故障期間には到達しない部品です。（1）

時間経過に伴う故障発生の様子は、図１の故障率曲線
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表１に回転低下アラームの検出速度を示します。

4. ファンモーターの回転速度と筐体内温度の関係
次に、ファンモーターで小型の装置を強制冷却する場

合を想定し、何らかの原因でファンモーターの回転速度

が下がったとき、筐体内の温度がどのように変化するか

を検証してみます。

4.1. シミュレーション条件

図３にシミュレーションモデルを示します。発熱量20W

の発熱体4個を内蔵した小型の装置を取付角寸法62mm

のファンモーターで強制冷却する場合を想定します。

この状態で、ファンモーターが定格回転速度4000r/min

時、アラーム検出速度2300r/min時、および完全に回転

が停止した場合の熱解析シミュレーションを行いました。

ファンモーター MDA625－12HG

筐体サイズ 幅300mm×奥行き400mm×高さ100mm

発熱量 20Ｗ×4個

発熱体サイズ 幅100mm×奥行き100mm×高さ50mm

通風孔 幅200mm×高さ80mm

外気温度 35℃

4.2. 回転速度の違いによる風量－静圧特性

図４にMDA625-12HGの定格回転速度時とアラーム検

出速度時の風量－静圧特性を示します。風量は１分間に

流れる空気の量、静圧は通風抵抗に打ち勝つ冷却空気を

流すための圧力になります。風量は回転速度に比例し、

静圧は回転速度の２乗に比例しますので、アラーム検出

速度時の特性は赤線となります。

青線は、シミュレーションモデルの抵抗曲線となりま

す。抵抗曲線とは装置に空気を流したとき、通風抵抗に

応じて発生する圧力損失で装置特有の曲線となります。

抵抗曲線と風量－静圧特性曲線の交点がファンモーター

の動作点となります。この動作点の風量が装置に流れる

アラーム／センサ付ファンを３種類用意しています。

①回転低下アラーム

ファンモーターの回転がある回転速度まで低下すると

アラーム信号を出力します。

②停止センサ

ファンモーターの回転が停止すると信号を出力します。

③パルスセンサ

ファンモーター１回転あたり２パルスのパルス信号を

出力します。出力パルスをホストコントローラなどに

取り込むことにより、運転状態をモニタできます。

図２に３種類（回転低下アラーム、停止センサ、パルス

センサ）のファンモーター回転速度と信号出力の関係を

示します。

3.2. 回転低下アラームのメリット

以上のように、回転低下アラームは回転速度が低下し

た段階でアラーム信号を出力するので、ファンモーター

の寿命などにより送風能力が低下したことをいち早く検

出することができます。また、装置にファンモーターを

複数台使用していて、そのうちの１台が故障しているに

もかかわらず、他のファンモーターの送風による影響で

完全に停止していない場合、停止センサでは、異常を検

出できませんが、回転低下アラームであれば検出するこ

とができます（ただし、アラーム検出速度以下で回転し

ているとき）。
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図2 回転速度とアラーム／センサの関係
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図3 シミュレーションモデル

品　名

取付角寸法

定格回転速度

アラーム検出速度

mm

r/min

r/min

62

4000

2300±400

80

3800

2300±400

92

3400

1900±400

MDA625-□HG MDA825-□HG MDA925-□HG

品　名

取付角寸法

定格回転速度

アラーム検出速度

品名中の□には電源電圧を示す12（DC12V）、24（DC24V）、48（DC48V）のいずれ

かが入ります。

mm

r/min

r/min

119

3000

2100±400

140

3150

1800±400

MDA1225-□HG MDA1451-□HG

表1 アラーム検出速度
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シミュレーション結果より、停止時は筐体内温度が

62℃となり、電子機器にとっては極めて危険な温度になる

のに対して、アラームを検出した時の温度は50℃で、停止

時に比べて12℃低いことがわかります。

このことから、装置の発熱量などに対して適切なファン

モーターを選択することにより、回転低下アラーム付ファ

ンでは、ファンモーターに何らかの異常が発生しても、装

置が熱的に危険な状態になる前に、異常を検出することが

可能となります。

風量になります。（2），（3）

今回のシミュレーションモデルの場合、定格回転速度

で回っているときは動作点①で動作し、0.42m3/minの

風量であることがわかります。また、何らかの原因で回

転速度が低下して、アラームを検出した時の動作点は②

となり、このときの風量は0.24m3/minとなります。

4.3. シミュレーション結果

以上のファンモーターの特性をシミュレーションモデ

ルに当てはめて、筐体内の温度分布を計算すると図５の

ようになります。

温度の監視ポイントは、通風孔付近Aと空気の流れが

少ないところB～Dとしました。高さは50mmの位置と

しています。

表２にそれぞれのポイントにおける定格回転速度時、

アラーム検出速度時、および停止時の筐体内温度を示し

ます。
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図4 回転速度の違いによる風量－静圧特性
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図5 筐体内の温度分布
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表2 筐体内温度[℃]
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6. まとめ
回転低下アラーム付DCプロペラファン（MDAシリー

ズ）の商品紹介と回転低下アラームを使用することのメリ

ットについて説明しました。

熱解析シミュレーション結果などから、回転速度が低下

して送風能力が低下したときにアラーム信号を出力するタ

イプは、電子機器等へ大きなダメージを与える前に対策を

行うことが可能であることを示しました。

当社では、今回紹介したMDAシリーズの他に、DCブ

ロワMBDシリーズ、DCクロスフローファンMFDシリー

ズ、ACプロペラファンMRSシリーズにも、回転低下アラ

ーム付ファンをラインアップしています。回転低下アラー

ム付ファンをご使用いただくことで、装置の信頼性向上を

はかることができます。

5. ＭＤＡシリーズのラインアップ
表３に回転低下アラーム付DCプロペラファンMDAシ

リーズのラインアップと仕様を紹介します。

MDAシリーズは、あらかじめ取り付けに必要なフィン

ガーガード、コネクタ付ケーブル、取付ねじを付属品とし

て添付しています。

図６に、アラーム出力回路と接続例を示します。出力素

子はトランジスタ（オープンコレクタ）となります。

図6 アラーム出力回路と接続例

表3 MDAシリーズのラインアップと仕様
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品　名

取付角寸法

MDA625-□HG
□62mm-25mm厚

MDA825-□HG
□80mm-25mm厚

MDA925-□HG
□92mm-25mm厚

MDA1225-□HG
□119mm-25mm厚

MDA1451-□HG
□140mm-51mm厚

電源電圧

電流

回転速度

最大風量

最大静圧

騒音レベル

V

A

r/min

m3/min

Pa

dB（A）

12 

0.16

24

0.10

4000

0.5

49

30

12 

0.25

24

0.14

3800

1.0 

49 

35

12 

0.24

24

0.12

3400

1.3 

49 

36

12 

0.63

24

0.34

3000

2.7

70

46

24 

0.70

48

0.35

3150 

5.8 

130 

49

黄

黒

ファン お客様の回路

R

0V

←

GND

DC30V以下

15mA
以下

Copyright 2008   ORIENTALMOTOR CO.,LTD. 

A1872022
タイプライターテキスト




