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1．はじめに
近年、太陽光や風力などの自然エネルギーによる発

電設備や電気自動車の急速充電設備の需要が急速に
拡大しています。これらの設備は一般に温湿度環境の
厳しい場所に設置されることが多く、外気の影響を大き
く受ける環境で使用されます。
発電設備には必ず、電力の変換設備が併設され、

設備が運転しているときには機器の発熱により設備内部
の温度が上昇します。また、設備が夜間に停止する場
合には外気の影響で設備内の温度が急激に低下すると
ともに、内部の湿度が上昇します。従ってこれら設備の
内部は高温、低温、および高湿度といったさまざまな環
境になるため、高温環境と低温環境、また湿度対策な
どを総合的に考えた熱設計が必要となります。
ここではその熱設計の一助として、低温環境からでも
運転可能な ACプロペラファンと温湿度対策に有効な
ヒーティングモジュールの効果的な使い方について紹介
します。

2．サーマルマネジメントについて
高度な制御システムによって快適な暮らしやビジネス

が確立されている今日、その中枢となる装置には多くの
電気・電子機器が搭載されています。

それらを 24 時間 365日滞ることなく稼働させるための
適切な熱設計は、装置の信頼性向上や長寿命化、また、
装置のトータルコストダウンにもつながります。
当社ではお客様の装置を適切な温度に保ちつつ、熱
対策で使うエネルギーを削減する「省エネルギー化」
や装置の「高信頼性・長寿命化」、熱対策で発生す
る騒音を低減する「低騒音化」も合わせて実現するサー
マルマネジメント（Thermal Management）の考え
方で商品とサービスを提案しています。

3．低温環境でのサーマルマネジメント
ここでは太陽光・風力発電設備と EV（Electric  

Vehicle）・PHV（Plug-in Hybrid Vehicle）用急
速充電設備を例に、低温環境での問題点について紹
介します。

3.1．低温環境での問題点
大型の太陽光発電設備の場合、広大な敷地が必要

となるため、周辺の温度環境が一時的に－ 40℃程度
に下がる場所に設置されることもあります。また日照時間
中は発電を行うため外気の影響よりも、装置の自己発熱
で装置全体の温度は上昇します。しかし日没後、設備
が停止したときに外気の影響を受け設備内部まで低温
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状態になります。
また、風力発電設備の場合には沿岸の風が強い地
域や、山の頂などの周辺温度環境が厳しい場所に設置
されます。大型の風力発電設備になると 30 ～ 40m の
高さに電力変換装置も設置されるため、風が強い場合
には設備停止時に－ 40℃程度になることも想定されます。
さらに始動時には内部の機器も同時に運転が開始され
るため、機器冷却用のファンモーターも低温状態からの
運転に対応する必要があります。

EV や PHV 用急速充電器の場合、装置自体が屋
外に設置されるため、低温状態になると電子部品の定
格を下回る可能性や、充電ケーブルが硬化し、クラック
が発生することも考えられます。また、外気温の変化に
よって結露の発生も考えられるため、このような場合に
は保温と装置内部の湿度コントロールも必要となります。

3.2．結露の発生原因
装置内部に結露が発生する原因は、内部の絶対湿

度（空気中の水分量）が変化しない状態での内部温
度の変化にあります。
装置が運転している状態で内部の空気が温かい状

態から、運転を停止し、外気によって内部が冷やされる
と結露が発生します。内部の絶対湿度に変化のない状
態で露点温度（空気中の水分が凝結する温度）を下
回ることで、空気の抱えきれない水分が結露として現れ
ます。
相対湿度（％ RH）は湿り空気線図（図 1）から求

めることができます。日中稼働している装置内が 30℃、
30％ RHと仮定すると、停止時に装置内部の温度が
10℃より低下した場合、相対湿度が 100％に達し、結
露が発生します。結露は電子回路などに不具合を発生
させる原因となり、また、一般的に金属材料は相対湿
度が 60％を超えると腐食速度が速くなる (1)ことが分かっ
ているため、湿度のコントロールが必要となります。
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図 1　湿り空気線図

4．冷却ファンの低温環境での運転
従来、当社ではファンモーターの使用周囲温度を

－ 1 0 ～＋ 6 0℃としていました。今回、前述のような
自然エネルギー業界の要求を満足するために、再評
価を行い使用周囲温度を拡大しました。
その際、太陽光発電設備や急速充電設備という
特定の業界だけでなく、適用範囲が広い、E T S I  

E N  3 0 0  0 1 9 シリーズを参考にしました。

4.1．ETSI EN 300 019シリーズの概略
ETSI EN 300 019シリーズは IEC 60068 および

IEC 60721に基づき、ETSI( 注１) が製品の遭遇する
環境の分類や条件を具体化してクラス分けを行った規
格です。

IEC の規格を基に環境条件の分類や、定義、試験
条件について具体的に明記しています。

ETSI EN 300 019シリーズは図 2 のように地域規
格の位置付けとなります。

国際規格
IEC   ISO

地域規格
EN

ETSI  EN  300  019

国家規格
ANSI  DIN  JIS  BSI  GB

団体規格
UL  CSA  NENA  VDE

図 2　ETSI EN 300 019シリーズの位置付け

4.2．ETSI EN 300 019シリーズの環境条件と試験条件
ETSI EN 300 019シリーズは 8 種類の環境条件の

分類と適用クラス、試験条件に分かれています。製品
が使用される環境とクラスを決定すると自動的に必要な
試験条件が決定します。環境条件の分類と評価につい
て表１に、試験条件の分類を表 2に示します。

（注 1）ETSIは正式名称をEuropean Telecommunications Standards Institute（欧州電気通信標準化機構）といい、ヨーロッパ圏の電気通信におけ 
　　　る標準仕様を策定するために設立された標準化機構です。
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表 1　環境条件の分類
Classifi cation of environmental conditions

ETSI EN 300 019-1-0 Introduction

ETSI EN 300 019-1-1 Storage

ETSI EN 300 019-1-2 Transportation

ETSI EN 300 019-1-3 Stationary use at weatherprotected locations

ETSI EN 300 019-1-4 Stationary use at non-weatherprotected locations

ETSI EN 300 019-1-5 Ground vehicle installations

ETSI EN 300 019-1-6 Ship environments

ETSI EN 300 019-1-7 Portable and non-stationary use

ETSI EN 300 019-1-8 Stationary use at underground locations

表 2　試験条件の分類
Specifi cation of environmental tests

ETSI EN 300 019-2-0 Introduction

ETSI EN 300 019-2-1 Storage

ETSI EN 300 019-2-2 Transportation

ETSI EN 300 019-2-3 Stationary use at weatherprotected locations

ETSI EN 300 019-2-4 Stationary use at non-weatherprotected locations

ETSI EN 300 019-2-5 Ground vehicle installations

ETSI EN 300 019-2-6 Ship environments

ETSI EN 300 019-2-7 Portable and non-stationary use

ETSI EN 300 019-2-8 Stationary use at underground locations

当社ファンモーターにおいて想定される環境条件の分
類を ETSI EN 300 019シリーズから選択すると以下
のようになります。

環境条件の分類

・ETSI EN 300 019-1-1　Storage
 （設備停止時および保管状態）

・ETSI EN 300 019-1-2　Transportation
 （輸送時）

・ETSI EN 300 019-1-3　Stationary use 
  at  weatherprotected locations
 （機器組み込み使用時）

環境条件を決定するとETSI EN 300 019シリーズ
から以下のように試験条件が決定します。

試験条件の分類

・ETSI EN 300 019-2-1　Storage
 （設備停止時および保管状態）

・ETSI EN 300 019-2-2　Transportation
 （輸送時）

・ETSI EN 300 019-2-3　Stationary use 
  at  weatherprotected locations
 （機器組み込み使用時）

4.3．クラスの決定
ETSI EN 300 019シリーズでは、温度、湿度、粉

塵、振動などの環境条件を規定していますが、今回は
低温環境についての確認をするため、条件を低温に絞っ
て決定しました。

ETSI EN 300 019シリーズは環境条件の分類の中
でさらにクラス分けがされており、求める性能によってク
ラスが変化します。ETSI EN 300 019-1-1 Storage

の例を表 3に示します。

表 3　ETSI EN 300 019-1-1 Storage　クラスの分類

Environmental parameter
Class

1.1 1.2 1.3 1.3E

Low air temperature −5°C −25°C −33°C −45°C

業界の要求として保存温度下限－ 40℃を満たすクラ
スを適用するとETSI EN 300 019-1-1 Storage のク
ラスは表 3 から 1.3Eとなります。

Storageと同様に Transportationおよび Station-

ary use at  weatherprotected locationsについても
クラスを決定した結果を表 4に示します。

表 4　環境条件の分類ごとに決定したクラス

分類 Class Low air 
temperature

High air 
temperature

保管時 1.3E −45°C +45°C
輸送時 2.3 −40°C +70°C
機器組み込み使用時 3.4 −40°C +70°C

4.4．試験条件
ETSI EN 300 019シリーズの各環境条件の分類に

示されている試験条件を表 5に示します。低温環境に
絞って考えるため、今回は低温放置試験と温度サイク
ル試験を実施しています。それぞれで規定されている
試験の中で、最も厳しい条件の試験を行いました。

表 5　クラスによって決まる各試験条件

分類 Class

環境試験

低温放置試験
温度サイクル試験

温度範囲 温度変化

保管時 1.3E
−45°C −10∼+40°C 最高 /最低温度3h放置

72h放置 2サイクル 0.5°C/min

輸送時 2.3
−40°C −40∼+30°C 最高 /最低温度3h放置

72h放置 5サイクル 1.0°C/min

機器組み込み
使用時 3.4

−40°C −45∼+5°C 最高 /最低温度3h放置

16h放置 2サイクル 0.5°C/min

4.5．判定基準
表 5 の試験に対して、以下の基準で判断をしました。
・常温に戻したときに製品の特性、絶縁、外観状態
  に問題がないこと
・部品の著しい劣化がないこと

4.6．社内評価
さらに当社内の確認として信頼性をより高めるため、
以下の試験を行い確認をしています。
・－ 30℃で自起動し、回転し続けること
・－ 30℃で一定時間の連続運転ができること

5．使用環境について
4 章で述べた試験条件に基づいて、ファンモーターを

試験し、使用温度範囲の拡大および、保存温度範囲
の追加を行いました。
拡大・追加した内容は以下のとおりです。
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使用温度範囲：通電して使用できる温度範囲

－ 10 ～ +60℃　→　－ 30 ～ +60℃
保存温度範囲：無通電状態で放置しておける温度範囲

－ 40 ～ +70℃

一部の製品で温度範囲が異なる製品があります。詳
しい仕様については、カタログの一般仕様をご確認くだ
さい。
また、当社の製品は機器組み込み用であり、屋外で
の単独使用は想定していません。冷却用ファンモーター
であるため、冷気の循環等の用途も想定していません。

6．低温環境に対応したサーマルマネジメント
    システム機器
今回の ETSI EN 300 019シリーズの適用によりファ

ンモーターの低温環境対応が実現し、低温環境に対応
したサーマルマネジメントシステムとして以下の製品をラ
インアップしました。

①ACプロペラファン

風量の大きい送風が特徴です。大型から小型まで種
類が豊富です。

図 3　MRSシリーズ、MUシリーズ

②ヒーティングモジュール

シーズヒーターに放熱板、プロペラファンおよびフィン
ガーガードを組み付けたものです。筐体内の結露・高
湿度対策、寒冷地での凍結・低温対策に有効です。

図 4　ファン付スペースヒーター HMAシリーズ

③温度スイッチ

装置内部の温度変化に応じてファンモーターやヒー
ティングモジュールの運転・停止を自動制御します。接
点方式はバイメタルです。

AM1-XA1
ファン用ノーマルオープン

AM1-XB1
ヒーター用ノーマルクローズ

　図 5　温度スイッチ

7．ヒーティングモジュールと温度スイッチの使用例
ヒーティングモジュールは図 6 のように筐体内の低い
位置に取り付けることで温風を効果的に利用することが
できます。装置内部が設定温度まで暖まると、組み合
わせた温度スイッチでヒーティングモジュールを自動的に
停止させ、装置内部が設定温度を下回ると、自動的に
作動させます。温度スイッチと合わせて使用すれば過熱
を防ぎながら装置内温度を一定に保つことができます。

温度スイッチ
AM1-XB1

ファン付スペースヒーター
HMAシリーズ

図 6　ヒーティングモジュールと温度スイッチ組合せ例

図７にマシニングセンタの制御盤内部に発生していた
結露による不具合を解決するために、ファン付スペース
ヒーターと温度スイッチを使用した例を紹介します。
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図 7　ヒーター使用例

拡大図のように扉内側の下部にファン付スペースヒー
ターを設置し、ヒーターを使用した場合と使用しない場
合で湿度の推移を比較測定しました。その結果を図 8

に示します。
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図 8　湿度推移データ

ヒーターを使用しない場合は相対湿度が最高で 75％
を超える値となっていますが、ヒーターを使用することで
50％以下に保つことができます。

8．まとめ
以上、低温環境で想定される問題点とその対策につ

いて、冷却だけではなく総合的に温湿度をコントロール
するサーマルマネジメントの考え方での解決方法を紹介
しました。当社のサーマルマネジメントシステム機器を適
切に組み合わせることにより、お客様の装置をより良い
環境に置くことができ、結果として装置全体の信頼性の
向上につながるものと考えます。
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