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1	 ま え が き

非常用発電設備の市場では，ディーゼルエンジン
発電設備は燃焼消費率が少なく，起動性が早く，省
スペースという利点から需要が多い。特に東日本大
震災以降は，自然災害・BCP（Business Continuity 
Plan）に対するお客様の意識の高まりから，非常用
発電設備の導入が増加している。
新規の施設への導入はもちろんのこと，既存施設

への導入（老朽更新や増設など）では限られたスペー
ス内に設置する必要があり，パッケージの寸法や質
量が重要なポイントとなる。
そこで，数多くの納入実績がある非常用発電装置

ZXシリーズを更に小形・軽量化するために，パッ
ケージ形非常用発電装置の通風路における乱流通風
抵抗解析，パッケージ内温度分布解析を行いパッ
ケージの構造を見直した。

本稿では，各種解析ツールを用いた手法と試作機
で実施した検証を紹介する。

2	 現 行 の 評 価

2.1	 現行パッケージの解析
現行パッケージを評価するため，流体解析ツール

を使用した。CAD現行パッケージの3次元モデル
を作成し，解析ツールにインストールするため簡易
化を実施した。第	1	図にCADを用いた3次元モデ
ルを示す。
作成した現行パッケージのモデルを用いて，冷却

空気が流れていない場所を特定した。第	2	図に通
風分析結果を示す。さらに温度分布解析を行い，冷
却空気の流れに対し，温度が低く無駄なスペースが
あることを確認した。第	3	図に温度分布の解析結
果を示す。パッケージ設計で最も重視されるべき 
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東日本大震災以降，電源設備の強化を背景に非常用発電機の

需要が継続している。最近では自然災害による被害が増加し，

ますます防災時の非常電源設備として要求が高まると考えられ

る。当社はディーゼルエンジン発電装置をパッケージ化し，ZX

シリーズとして多数の販売実績があり，高い評価をいただいて

いる。

ZXシリーズの製品力強化のため，コンパクト化・軽量化の

実現に向けて，パッケージ内の熱解析と検証を行った。熱解析

で可視化した通風分布と温度分布に基づき，徹底的に無駄を排

除した新形パッケージを設計した。その結果，従来機に対し

8％のコンパクト化，2％の軽量化を実現した。

新形パッケージ検討図
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熱だまりは，温度分布解析結果からは認められな
かった。
ここで，解析ツールの有効性を確認するために，

この解析結果と実績値を比較した。通風解析結果と
実績値の比較から，相対的な傾向が合致しているこ
と，温度分布解析と実績値の誤差は3％程度という
結果が得られ，解析ツールとしての有効性を確認で
きた。これらの解析によってパッケージ内部の実態
温度分布を明確化でき，温度のバラつき検証が可能
となった。第	4	図に通風解析と実測値の比較を， 
第	5	図に温度分布と実測値の比較を示す。

第	1	図 CADを用いた3次元モデル

設計図ベースの3DCADを流体解析システム用に修正した（不要な接続部
などを削除）。

（a） 設計図ベースで作成した
 3DCADモデル

（b） 流体解析システム用
 モデル

第	2	図 通風分布解析

側面から見たパッケージ内部の通風分布を示す。通風解析を行い，冷却空
気が流れていない場所を特定するために可視化した。
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第	3	図 温度分布解析

側面から見たパッケージ内部の温度測定によって可視化するための解析図
を示す。
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第	4	図 通風解析と実測値の比較

現行パッケージでの通風解析と試作機での実測データを比較し，解析を評価したものを示す。
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2.2	 現行パッケージの評価
2.1項での解析結果に基づき，現行パッケージを

評価した結果，以下のとおりの改善点が挙げられる。
⑴ 冷却空気滞留部分に渦流が発生し抵抗となって
いる。渦流をなくすことで排風ダクトのコンパクト
化が可能となる。
⑵ 冷却空気抵抗（圧力損失）を削減することで，ラ
ジエータ排風ダクト部の縮小化が可能となる。
⑶ 給気側の風洞の形状・ルート変更で容積を削減
することでコンパクト化・軽量化が可能となる。

3	 新 形 設 計 検 討

3.1	 新形パッケージ
現行パッケージの解析評価に基づき，以下の2項

目の改善を現存の全シリーズ設計に適用して最適化
を図った。
⑴ 冷却空気渦流及び滞留となるダクトを削減
⑵ 風速抵抗を削減し，ダクト形状の最適化（縮小

化）を実現
第	6	図に新形パッケージの鳥かん図を示す。

3.2	 新形試作機
新形パッケージの設計によって試作機を製作し，

温度測定試験を実施した。現行機での実測試験と同
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第	5	図 温度分布と実測値の比較

現行パッケージでの温度解析と試作機での実測データを比較し，解析を評価したものを示す。

第	6	図 新形パッケージの鳥かん図

現行パッケージの解析結果を加味して新設計したパッケージの鳥かん図を
示す。

従来形
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等の温度測定を実施し，小形化にもかかわらず現行
パッケージと同等な傾向が得られた。また発電装置
負荷試験を実施し，現行パッケージと同等の性能を
確認できた。
以上のように，解析ツールの活用によって，品質
を十分確保しつつ，従来機と同体格の発電装置で，寸
法（面積）を8％，質量を2％低減することができた。

4	 む す び

解析ツールを用いて評価した結果，小形・軽量化
の新形構造を確立した。今後も常に新技術や解析技
術を取り入れ，性能や信頼性の高い製品を提供して
いくよう努力を続ける所存である。

・	本論文に記載されている会社名・製品名などは，それぞれの	
会社の商標又は登録商標である。	
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