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壁付着形純流休素子の研究
　　St亀1｛ly　 oエ1　 “，皿ll　Attac置コ：：1ellt　 F⊇LXi【【　A匡nP且i丘er

言
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　純流体業干は，流体の流れを可動部分なしで制御した

り，切り換えたりする制御機器要崇の総称であって，制

御系の情報処理部への適用にモの将来を期待されている

新しい制御機器要素である．従来壁付着形純流体業子の

静特性に関して，BourqueD，　Sawyer3）等の付着流研究，

Foster3〕，原4），大島5），尾騎5｝，太田7），　GlaettliS）等の幾

何形状に関する研究がある．しかしながら，現在のとこ

ろ作動流体として空気を用いることが多く，これを制郷

系の操作部にまで適用することはほとんど考慮されてい

ない．本研究は，壁付若形純流体素子に作動流体として

液体を用いることによって，これを制御系全体に適用で

きるかどうかの可能性を，主として流体力学的見地に立

って，追求しようとするものである．

　壁付潜形純流体素子の特性に影響を及ぼす幾何形状の

中で，出力口の負荷が増大したときでも付着流が反転し

ないように考案さ：れたベントは牲能に対して最も重要な

役割を持つ．そこで，この報告は本研究の第1段階とし

てベント形状が素子の薄特性にどのような影響を与える

かを主として実験的に調ぺたものである．作動流体には

ダフニトルク抽丑を用いた．実験は，出力口と制御口を

開鎖して行ない，主噴流のReynolds数R，＝・　lri・　Ul、／，

が比較的低い範囲において，ベント幅とベント出口付加

抵抗がいかに素子の性能に影響を及ぼすかを調べた，素

子の性能を出力ロエネルギ回復効率と左右出力ロエネル

ギ差で表わし，これらと損失係数および分流比の関係を

求める．性能を決める・・eラメータとして，主噴流のR，

数およびベント出口付加抵抗係数を用いる．

　　　　　　2．実験装置および実験方法

　実験用素子の形状，主要寸法および実験装置を図1に

示す．実験は付加抵抗A，B，　C，ベント輻IW　2　mm，

3mm，5　mrn，抽温40℃，50℃，60℃のモれそれの組

み合せについて行ない，SOの圧力を20　kg／cm2から順

次下げ，各段陪における主噴流流量をオーバル型流皿計

で，素子内外の静圧をブルドン管とダイ十フラム式差圧

計で計測した．ベント出口付加抵抗とは，可i変ニードル

弁を含むVORとT，　VOLとTの間の抵抗を意昧
し，ζれらをあらかじめ左右で等しい値になるように舗

節した．また，ベント出口付加抵抗による圧力差と流猛
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の検定曲線から分流趾を求めた．

　　　　　　　3．実験結果の整理方法

　（1）ベント出口付加抵抗係数　　左右ベント出口におけ

る付加抵抗が，干渉領域におけるCoan面効果に影響を

与えるので，ベント出口付加抵抗係数κを次のように定

あ，流れを決めるパラメータの一つにする．すなわち，

右壁付擶の場合，κ認（P鞭一P5）／（PVt－Ps），左壁付着

の場合，rc・＝＝（．PVL－Ps）／（Pi・R－Ps）．

　（2）損失係数　従来の分岐管のエネルギ式をS，VR，

VLの3点間に適用して張子内の損失係数を求める．　S

から噴流ノズル出口までの摩擦損失はBlasiusの式によ

って計算する．墳流ノズル出口からVR、　IXLまでの摩

擦，拡がり，分流，曲り，縮流，衝突および管路を充満

しないための損失を一つにまとめて考える．素子内の流

れは大別して，主畷流がスプリッタで分流する場合と非

付着側から，付着側へ合流が起こる場合の二つに分けら

れる．分流の場合の関速式は次のように表わされる．

Ps÷ﾅ賠恥＋易隔壕；毒賠暢τ苧

Ps＋ﾅ準R・＋毒鼎ゐ謡晒鄭湯τ学

　w5　v讃＝τIVi’　Vv　n÷τVv　IVIIt

上式はモれそれ，右翻の流れのエネルギ式，左側の流れ

のエネルギ式および連続の式である．ここで，娠，ζLは
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それぞれ右側，左側の流れの損失係数，臨は水力直径，

Zは抵抗係数である．

　（菖）出力ロエネルギ回復効率　・SJにおけるエネルギを

Ps十（7×2　a）1・Vs2，出力1］エネルギをPoで表わす．し

たがって出力ロエネルギ回復効率として，

（P。一一　Ps　）ノ（1／2）　p　Vs2をとることにした．

　　　　　　　　4．　実験結果と考察

　（1）性能限界　実験結果の一例として，IVv＝3mm

付加抵抗Bの場合の性能を図2に示す．これらの実験結

果をまとめ，R，数と分流比QRIQsを用いて，付着限

界，ヒステリシス領域等を表わしたのが図3である．以

上の結果から，付蒲強さを示す9Pc／（ユノ2）　P　Vs2（ここに，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　究　　速　　報
APc　・1・Pcrc　－r　PcL　i）が主哩量流Rt数の関数となること，

またAPc／（1／2）　p　Vs2　e＃・付力艮抵抗，ベント幅の大小にかか

わらず主噴流の凡数で整理できることが確認された，

なお付着限界瓦数が下流での抵抗によって異なること

は興味深い．2安定領域は分流比1．工～O。6のときそれ

ぞれR．　・2000・v3500以上で存在した．

　（2）気泡の影響　図2に示すように，4Pc／（工／2）ρ　Vs2

がほ｛：一一定になるところで明確な音が発生した．その際

付宿側制御口圧力を基準圧力にしたキャビテーション係

数島＝（Pcr　P。）／（1／2）P　Vs2は，　o，35～o．4以下であ

った．ここにP．は蒸気圧．流れを観察するための別の

実験により主噴流ノズル先端付近で微細な気泡が認めら

れた．このキャビテー一シ　aン（エアレーション）現象は，

今後十分研究されねばならない．

　（5）　損失係数，分流比，　出カロエネルギ回復効串および出

力口左右エネルギ差　1Vv＝5mm，付加抵抗Cのときの

み合流が存在し，他の場合はすべてスプリッタで分流し

た．合流の場合を除き，R，〈4eOO・－5000の簿囲で，損

央係数，出力ロエネルギ回復効率および出力口左右エネ

ルギ差はベント付加抵抗の影響を受けにくくなる，本実

験範鵬でR，＞4000～5000で｝ま，ベント出口付加抵抗が

大きいほど，分流比と損失係数が減少し，出力ロエネル

ギ回復効率と左右エネルギ差が増大する．しかしながら，

本実験範囲以上に付加抵抗が増大した場合，分流比は1／2

に近づき，損失係数は減少し，エネルギ回復効率は上昇

し，左右ヱネルギ差はある点でピークを持ちモの後ゼロ

に近づくものと考えられる、ベント幅が小さいほどベン

ト出口付加抵抗の大小による影響が少ない．なお，本実

験範囲で出力口エネルギ回復効率が最も優れたものは付

加抵抗A，ベント幅2mm，　R，＝　gooeの場合であり，そ

の価は55％に達した．実験結果の一一例として，　IV，，

－3mmの場含の損失係数，出力ロエネルギ回復効率お
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　　　　　　　園5　出力ロエネルギ回復効率

よびκで整理した分流比をそれぞれ図4，5，6に示す，

　　　　　　　　　　5．結　　　論

　鍍付着形純流体業子に作動流体として，油を用い、ベ

ント幅とベント出口付’加抵抗を変え，これが業子の性能

に及ぼす影響を調べた．その結果，主噴流R，＞3500で

2安定素子がえられた，最後に，実験に際して寺田充孝

氏の協力を得たことを記して感謝の意を衰わす，
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園6　κで整理した分流比
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