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1．緒 言

　 コ ン ピュー
タ
ー

などの 電子情報機器 の 進歩に伴い 、電子 部

品 の 発 熱 量 は 年 を追 っ て 増 大 し、機器 の 冷 却 が問 題 とな っ て

い る。そ の 冷却用の 小 型フ ァ ン と して 圧 電素子をア ク チ ュ エ

ータ とす る圧 電 フ ァ ン が あるω 。これ は、団扇 の よ うに 平板

の 上 下振 動 で 送 風 を行 うフ ァ ン で 、簡 単な構 造で 騒音 が小 さ

く、低 消費電 力 で あ る と い っ た 特徴 を有 し て い る。
　著者 らは、こ の 圧 電 フ ァ ン が誘起す る流れ に注 目 し、これ

まで に トレ ーサ 法 に よ る流れ の 可視化 、レ ーザ ・ドッ プ ラ流

速計 （LDV ）に よる 速度分布計測に よ り、有限幅の 平 板が作

り出す 三 次元 流れ場 の 概要 を明 らか に し て きた   。本 研 究 で

は、これ らの 結果 を踏ま え て、圧 電 フ ァ ン の 振幅 ・振 動数 （板

厚 〉が誘 起す る 噴流 に及 ぼす 影響 を明 らか にす る た め、熱 線

流速計 に よ り速度計測 を行う。

2．実験装置 お よ び 方法

　本実験に使用す る実験装置お よび 座標系 を図 1 に示 す。座

標 系の 原点 O は 、振 動 平板 自由端 の 中 央に 定 め る。
　 振 動 平 板 の 駆 動 に は 電 磁 式 の 加 振 機 （Akashi 社 製

MEE −015）を使 用 す る 。 加 振機 に取 り付 け た ス テ イ 上 に 長

方形 の 塩化 ビ ニ ル 製の 平板 を固定 し、上 下 方向 に 微小 振 動 さ

せ る。こ の とき、平板 の 共振を利用 し て 振幅を増大 させ て い

る ため、ス テ イ の 上 下振動の 振幅は 極 めて 小 さく、本 実験装

置 に よ っ て 誘起 され る流れ は、圧電 フ ァ ン が誘 起す る流れ と

ほぼ同
一

と見 な す こ とが で き る。
　 こ の 振動平板 に よ っ て 誘 起 され る流速 を定温 度形計熱線

流速計 （Kanomax 社製 SYSTEM7102 ）で 計測す る。本研

究 で は、1型熱線プ ロ
ープを トラバ ース 装置 で x 軸方 向 に 送

り、1≦ x ≦50mm の 範 囲 で 軸 に沿 う噴 流 速度 （5秒 間 の 平 均

値 ） を測 定 した。振 動 平板 の 寸 法 は、幅 B＝40rnm 、長 さ

L＝25mm とし、振 幅、振動 数 （板 厚 t＝0，1〜0．4mm ）を変化

　 　

　 　

Fig．lSchematic 　of 　eXperimental 　appasatus ，

3．実験 結果

3−1 流れ場の 構造 と x 軸上速度分布

　 振 動 平 板 が誘 起 す る流 れ の 中 で は、平 板 幅 中央 か ら発 生 す

る噴流状の 流れ の 流速が 大きく、冷却用の フ ァ ン と して 使用

す る際 に は 最 も重要 な流 れ とな る。そ こ で 、こ の 噴 流 に 注 目

し、x 軸 上の 時 間 平均 速度 （図 2） を測 定 した。そ の 結果、
誘 起 され る 噴流は 、速度勾 配 か ら 3 つ の 領域 に 区分 で き る こ

とが 明 らか となっ た。LDV で測定され た振動平板周 りの 速

度 分 布 （図 3）と併 せ る と、各 領 域 は次 の よ うに説 明 で き る。
　領域 1 ：振動平板 の 自由端 直後の 流れ は、平板幅の 半分以
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下 の 領域で は、速度は w 成 分が 小 さ く、x
・
z 断面 上に お い て

幅方 向に 速度 u が ほ ぼ一
様 とな る 領域 を有 して い る。こ の 振

動 平板 に 最 も近 く、二 次元 の 流れ 場 とみ なす こ とが で きる領

域 が 1で ある。領域 1 の X
・
y 断面上 で は 自由端近 傍 を起点と

して放 射 状 に拡 散 す る流れ が あ る ため、x 軸 上 の 風 速 は振 動

平板か ら遠 ざか る に つ れ て 急 激 に 減 速す る。
　領域 ∬ ：図 3 （b）の x

・
z 断面 の 自由端直後の 幅中央付近 に

み られ る
一
様流速域の 幅 は x の 増加 につ れ て 減少 す る。その

外 側 に は幅 中央 （x 軸） へ 向 か う収 束流 が あ り、両側 か らの

収 束流 が 合 流す る場 所 が領域 llで あ る。そ し て、合流 に よ っ

て x 軸 上風 速が加速す る もの と期待され る。実際 に は、x
・
y
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断 面 で は y 方 向への 拡 散 が 続 くため、加 速 し ない 場合 が あ る

が 、減速の 勾配 は 領域 1に 比 べ 明 らか に 緩や か に な る。
　領 域皿 lx

・
z 断面 で生 じた 収 束流の 合流が 完 了 し、そ の 影

響が み られ な くなる場所 以降が領域 皿 である。噴流状の 流れ

は 高 さ y お よび 幅 z 方 向 へ 空 気 の 粘 性 に よ っ て 拡散 す る。
こ

の た め、領域 H よ り も大 き な勾 配 で 減 速 が生 じ る。
　こ の よ うに 、x 軸上速度減衰曲線 は、噴流の y 方向への 拡

散の 程度や、幅方 向の 収束流の 合流な ど、振動平板が 誘起す

る 噴 流 の 特 徴 を よ く表 し て い る 。

3−2 振 動 平 板 の 振 幅 に よ る影 響

　次に、振動平板先端 の 振幅 Y が 流れ場に 及ぼ す影響に つ い

て調 べ るた め 、Y ニ ± 1．35〜2．68mm に 変化 させ
、
　 x 軸 上 にお

け る風 速 を測 定 した。
　 図 4 （a ） よ り、振 幅が 増加 する に っ れ 、風 速 も増加 して

い る が、領域 1〜llへ 遷 移 す る位 置 に は あま り変化 が な い 。
こ の 測定結果 に つ い て、細長体噴流 と対 比 し、U ★ニUIU1 、
x

★
＝ x！Y と同様の 無次元化 を行い 、Uk と x

★
の 値 を両対 数グラ

フ 上 に プ ロ ッ トした もの が 図 4 （b） で あ る。（但 し、U1 ：

x ＝ lmm の 位置 に お け る 風 速。　 Y ： 振動平板 の 先端振幅）。
　領 域 1と皿 にっ い て は、異 な る振 幅 の データが、ほぼ同

一

曲線上 に あ り、噴流 と同様 の 無次元 化 が 適切 で あ る もの と考

え られ る。特に 、領域皿 で は速度減衰勾 配の 大 きさはお お よ

そ X 「 に 比 例 して お り、流れ は y，Z の 両方 向に 粘 性 拡 散 し

て い く噴流に近 い もの と予想 され る 。

　ま た、領 域 fiにお い て 、速度減衰 の 勾配 は振 幅 にか か わ ら

ず同程度の 値 とな っ て い るが、領域 1〜llお よび rr〜皿 への

遷 移 は、振 幅 が 大 き くな る ほ ど無 次元 距 離 xk の 小 さな場 所

で 、よ り大 きな 無次元風 速 U 六
で 生 じて い る。

3−3 振動平板 の 振動数 （板厚） に よ る影響

　平板厚さの 違い は、平板の 共振振動数 を変化 させ る。共 振

振 動数の 異な る振 動平板 を用い て 流れ 場 を比較す る場合、先
端 振 幅 を 統一す る と 噴流 速度の 大 き さ は 著 し く 異な っ て し

ま う。そ こ で、振幅で な く振動平板 の 先端速度 Vp を 1．5mls
に 統

一
して 実験を行 う。

　 x 軸上 速度減衰 の よ うす を 図 5 （a ）に 示す。厚 さ t；0．4mm
の 振 動 平板 は、自由端 近傍 で の 噴 流速 度 は 大 きい が、振 動 平

板 か ら離 れ る に つ れ 風速 は 急激 に 低下す る。一
方、厚 さ

t＝ O．lmm の 振動平板 で は、自由端近傍 で の 噴流速度は 小 さ

い もの の 、振 動平 板か ら離 れ る こ とに よ る速 度減 衰 は小 さい
。

こ の た め、x ≒ 10mm を箋 と し て 、平板厚 さに よ る風 速の 大

小 の 順に 逆転 して い る。
　図 5 （b） の 無 次 元 化減衰 曲線に よれ ば、厚 さを変 えて も

領域 1 、皿 に つ い て は ほ ぼ同
一

曲線 に なる こ とが 分か る。
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Fig．5　（a ）Effect　ofthe 　plate　thickness　on 　the　decay

　on 　the　x　axis ．（b＞Normalized　velocity 　decay．

4．結論

　 本研 究 で は、弾性 振動 平 板 が誘 起 す る噴 流 状 の 流 れ に、振

幅、板厚 （振 動数）がお よぼす影響 を熱線流速計で 測 定 した。
こ れ に よ り得 られ た 結 果 を以 下 に示 す 。

（1）平板 の 幅 中央 に 沿 っ た 軸 （x 軸）上 で の 速度減衰 は、3

つ の 領 域に 区分 され る。こ の x 軸上 速度減衰曲線は、平 板 か

ら誘起 され る流れ 場 の 把握 に 有効 で あ る。
（2）振 動平板 が誘起す る 流れ に は 、細長体噴流 との 類似点

がみ られ る。
（3） x 軸 上 速度 減 衰 曲線 に細 長 体噴 流 に倣 っ て無 次 元化 を

施せ ば、同
一

の 振動 平板で振幅、振動数 （板厚）が 異なる揚

合で も、流れ場 をお お よそ 統
一
的 に扱 うこ とが 可能 となる。
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