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1. 緒 論 
 電気流体力学（Electro-Hydro Dynamics : EHD）現象は，電

場の印加によって誘電液体中に対流が生じる現象であり，電

場と流れ場の相互作用によるものである． 
 近年のテクノロジーの高度化や微細化などにより，発熱量

や発熱密度は増大の傾向にあり，発熱形態はより複雑なもの

となってきている．そのため機器の熱対策設計は非常に複雑

なものとなり，効率のよい放熱・冷却技術の開発意義はきわ

めて大きい．EHD 対流を冷却システムに用いる利点としては，

印加電場の操作によって伝熱制御が可能であること，機械的

な稼働部を持たないため流体と電極のみの簡単なシステム構

成が可能であること，また騒音・振動の発生がないことや流

体駆動時の消費エネルギーが小さいことなどが挙げられる． 
 本研究では EHD 流体のポンピング駆動源として多段メッ

シュ電極モジュールを考案し，EHD 出力差圧特性の評価を行

った．また，その電極モジュールを流体のポンピング駆動源

として実装した構造冷却システムを開発し，EHD 対流による

熱伝達促進効果，構造冷却効果についての評価を行った． 
 

2. メッシュ電極モジュールの出力差圧特性 
 EHD 対流を伝熱促進の分野に応用するためには，流体の駆

動源として，高効率・高出力型の EHD ポンプの開発が必要

となる．本研究では，比較的低電圧で高い出力の得られる多

段メッシュ電極モジュールを考案し，その設計パラメータを

変更することによって，図 1 に示すように U 字管マノメータ

による EHD 出力差圧の測定を行った．印加電圧 0～5kV での

EHD 出力差圧の測定結果を図 2 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1．差圧測定装置(U-tube manometer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2．印加電圧に対する出力差圧特性 

 

3. ＥＨＤ流体を応用した構造冷却システム 
 考案した 3 次元型構造冷却システムを図 3 に示す．この構

造冷却装置は大きく分けて 3 つの構成要素からなっており，

上部より被冷却物からの熱を吸収し流体へ伝達する受熱部，

装置内部に満たされた EHD 流体にポンピング圧力を供給す

る電極部，受熱部より EHD 対流によって伝達された熱をペ

ルチェ冷却ユニットによって外部に放散させる冷却部となっ

ている．図 4 に EHD 対流による発熱面の温度上昇抑制効果

を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3．EHD冷却システム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4．EHD対流による伝熱促進効果 

 
4. 結 論 

(1)EHD 出力差圧は，印加電圧に応じて増大することが確認さ

れた．また，電極対を直列に多段設置することによって出力

増幅が可能であることを示した． 
(2)電極モジュールの設計パラメータを変更することで，5ｋ
Ｖの電圧印加時に最大で約 5kPa の出力差圧を得た．そのとき

の電流値は約 20µA であり，従来の機械式ポンプに比べて省

エネルギーな EHD ポンプが実現できたといえる． 
(3)考案した 3 次元型構造冷却システムにおいて，EHD 対流に

よって発熱源の温度上昇を抑制し，新しい機構をもつ冷却シ

ステムの提案を行った． 
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