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はじめに 
 スマートフォンなどの高度通信機器の利用増加に

伴い，通信基地局サーバの増強が進んでいる。具体

的には，CPU の高周波化や並列処理などが行われて

いるが，これにより，サーバ内では局所的に激しい

発熱が生じており，冷却装置の性能向上が喫緊の課

題となっている。種々の冷却装置の中でも冷却ファ

ンは，大量生産による低コスト化が可能であること

から，幅広く利用されてきたが，従来の冷却ファン

の効率は低く，改善の報告も少ない。 
先に筆者らは，ファン用モータの高効率化に関し

て，アウターロータ型の永久磁石（PM）モータの回

転子構造に着目し，埋込磁石構造（IPM）とするこ

とで，磁石渦電流損を低減させ，効率を大きく改善

できることを示した 1)。 
本稿では，上記のアウターロータ型 IPM モータの

試作試験を行ったので報告する。 

アウターロータ型 IPM モータの試作試験結果 
Fig. 1 に，試作したアウターロータ型 IPM モータ

の諸元を示す。本モータの鉄心材料は厚さ 0.35 mm
の無方向性ケイ素鋼板である。磁石材料はネオジム

焼結磁石であり，渦電流損低減のため，1 極当たり

周方向に 5 分割している 1)。 
Fig. 2 にモータの諸特性を示す。計算には 3 次元

有限要素法（3D-FEM）を用いた。同図(a)のトルク

特性を見ると，直線の傾きはほぼ等しく，トルクは

設計通りであると言える。両者の差は，計算では機

械損を無視していることによる。同図(b)は銅損であ

る。同図(c)は銅損以外の損失であり，実測値には鉄

損や機械損など，すべての損失が含まれる。一方，

計算では鉄損，磁石渦損，ケース渦損は考慮したが，

それ以外の損失は無視している。この図を見ると，

両者の差は 8 W 程度あり，機械損や漂遊損など，計

算ではまだ考慮できていない損失があることがわか

る。同図(d)は効率である。実機効率は最大で 89%で

あった。今後は，目標の 93%を目指し，損失の要因

分析とその低減について検討を進める予定である。 

 

 
Fig. 1 Specifications of the IPM motor 

 

  
(a) Torque 

 

(b) Copper loss 

 

  
(c) Other losses (d) Efficiency 

Fig. 2 Comparison of measured and calculated 
characteristics of the IPM motor.  
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