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データサーバなどの冷却に使われるファンモータは省エネ・低騒音化など

を目的にインバータによる回転速度制御を行うことが一般的である．この

ときインバータに起因する高周波騒音が発生する．本研究では，インバー

タの加振力特性だけではなく，ファンモータの振動伝達特性や音響放射特

性を考慮した音質改善方法を示す．  
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１．はじめに  
電力制御機器やデータサーバの冷却用に使

われるファンモータは省エネのためにイン

バータを用いた回転速度制御をすることが一

般的である．このとき，インバータの PWM

制御のスイッチング周波数（キャリア周波数，

以下 CF）に起因する耳障りな高周波騒音が

発生する．インバータには騒音の対策として

変調機能が備わっており，CF と変調の選択

が可能である．しかし，その効果は十分であ

るといえない場合が多く，騒音変調機能によ

る官能的な音の変化などが明らかにされてお

らず，音質改善のための機能の選択も難しい．

また，高い CF では騒音は聞こえにくいが，

損失が大きく，インバータの発熱が大きくな

る．このため，騒音の大きい低 CF での騒音

低減が求められる．  

本研究では，インバータの振動加振力だけ

でなく，振動伝達特性や音響放射特性も考慮

し，音質改善を目指す．音質評価を用いて耳

障りな音を定性・定量化し，人間がどのよう

に感じているかを調べる．さらにインバータ

の出力を計測し，騒音の原因となる電流特性

の定性・定量化をするとともに，インバータ

騒音対策機能の定性化し，振動源である電磁

加振力と音質の関係を明らかにしたその結果，

ファンモータから発生する騒音は，変調機能

は，電磁加振力そのものに対しては音質を改

善する効果があるが，部品の伝達特性や放射

特性までを含めると効果が十分ではないとい

うことを示す．樹脂材料であるファンの繊維

方向による非線形性といった，ファンモータ

の部品の伝達特性や音響放射特性による音質

への影響を実験と数値解析から検証する．  
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