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1. はじめに 

熱音響システムとは，熱と音響パワーとの相互
エネルギー変換を可能にするシステムである．駆
動源が熱であることから工場廃熱や太陽熱など
の熱エネルギーの有効活用が可能となる．システ
ム内のスタックと呼ばれるデバイスに熱を入力
し，温度勾配を形成することによりシステム内に
音波が発生する．発生音波を用いて冷却システム
への応用が期待できる．しかし，駆動温度帯が高
いことや冷却性能が低いことなどの欠点から，実
用化には至っていない．以前の研究において，複
数のスタックを直列に接続することで駆動温度
が低下するという報告がある[1]．しかし，複数の
熱源が必要となるため，熱の伝搬損失が多いなど
の欠点がある．そこで，1つの熱源で 2つのスタ
ックを駆動できる並列ループ管システムを考案
した．このシステムにより駆動温度が低下するこ
とが確認された[2]．熱音響冷却システムへの実用
化に向けて，管内気体を変化させたときの並列ル
ープ管と通常のループ管の冷却性能を比較した． 

2. 実験方法 

並列ループ管システムの実験系を Fig. 1に示す．
Fig. 1 より，下部のループ管全長を 2.5 m，上部
の半ループ管長を 1.25 m とした．前方の T 字型
接続管にプライムムーバーとして 2 つのスタッ
クを設置し，電熱ヒーターから 330 W の熱を入
力した．ヒーターを始点とし，1.35 mの位置にヒ
ートポンプとしてスタックを 1つ設置した．プラ
イムムーバー部のスタックは，厚さ 50 mm，流路
半径 0.55 mm（600 cell / inch

2）のハニカムセラミ
ックスを 2つ用いた．ヒートポンプ部のスタック
は，厚さ 50 mm，流路半径 0.35 mm（1200 cell / 

inch
2）のハニカムセラミックスを用いた．並列ル

ープ管の下部のループ管長と等しい，全長 2.5 m

の通常ループ管に同条件のスタックを設置し，冷
却部の温度を比較した．ただし，通常ループ管の
プライムムーバー部のスタックは 1 つである．ま
た，ヒーターから 0.9 mの位置に冷却能力を向上
させる Phase Adjuster(PA)を設置した．管内にはア
ルゴンとヘリウムの混合気体(1：1)を 1気圧で封
入した． 
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Fig. 1 Experimental system of parallel loop-tube 

thermoacoustic system 

3. 実験結果と考察 

並列ループ管システムおよび通常のループ管
システムの冷却部温度の結果を Fig. 2に示す．並
列ループ管および通常のループ管の最低冷却温
度はそれぞれ，-12.1 度と-5.4 度という結果とな
り，通常ループ管より冷却性能が向上したことを
確認した．数値計算により，管内の音響インテン
シティ流を計算すると，プライムムーバー部のス
タック内で増幅される音響インテンシティ増幅
量⊿ IPM は，並列ループ管システムでは 3.40 

kW/m
2，通常のループ管では 2.82 kW/m

2となった．
このことから，並列ループ管システムの方が，プ
ライムムーバーで生成されるエネルギーが高い
ため，冷却性能が向上したと考えられる．また，
ヒートポンプ部での音響インテンシティ減衰量
⊿IHPは，並列ループ管システムでは 1.29 kW/m

2，
通常のループ管では 1.15 kW/m

2となった．この
ことからも，並列ループ管の場合，音響パワーか
ら冷熱へのエネルギー変換量が多いため冷却性
能が向上したことが分かる． 

並列ループ管型冷却システムの有用性が確認
された．今後，十字管などを接続部に用いてプラ
イムムーバーの数を増加させることで更なるエ
ネルギー生成量の増加，また冷却性能の向上を目
指す． 

 
Fig. 2 Cooling temperature results. 
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