
熱音響システムの実用化に向けたスタックの基礎検討 
―ポリイミドチューブで構成されたスタックのヒートポンプ特性― 

Basic study of stack for practical use of thermoacoustic system 

- Heat pump effect in stack comprised of polyimide tubes - 
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1 はじめに 

 熱音響システムは，熱と音との相互のエネル

ギー変換である熱音響現象[1]を利用して，未利

用の熱エネルギーの有効活用を目指すシステ

ムである．このシステムには，熱音響現象を実

現する要素として，多数の細管からなるスタッ

クと呼ばれるデバイスが欠かせない．スタック

の固体壁と細管内の流体との間で行われる熱

交換が，音と熱とのエネルギー変換を可能にす

る．スタックはエネルギー変換に関わる重要な

要素であるため，様々な検討が行われてきた
[2],[3]．音から熱へのエネルギー変換では，スタ

ックに温度勾配が形成される．すなわち，熱の

汲み上げが実現できる．しかしながら，形成さ

れた温度勾配は，スタックの熱伝導によって小

さくなる．このため，スタックの熱伝導率は低

いことが望ましい．本実験では，低い熱伝導率

を持つポリイミドチューブを束ねたスタック

を作製し，そのヒートポンプ特性を検討した． 

2 測定 

 測定系を Fig. 1に示す．システムは全長 1500 

mm，内径 42 mmの直管で，左端にラウドスピ

ーカーを設置し，右端を閉端とした．管内に設

置するスタックには，ポリイミドチューブおよ

び流路径が異なる 3 種類のハニカムセラミッ

クスを用いた．管内に形成された定在波音波に

よって，スタックの図中右端の温度が変化する．

音波入射前後の温度差を，スタックの位置およ

び種類を変更して測定した． 

3 測定結果ならびに考察 

 音波入射前後のスタック右端の温度をそれ

ぞれ 0T および 1T とする．スタックの位置およ

び種類を変更したときの温度差 01 TT  を Fig. 2

に示す．ポリイミドチューブで構成されたスタ

ックでは，ハニカムセラミックスに比べて大き

な温度差が得られた． 
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Fig. 1. Schematic diagram of experimental system. 
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Fig. 2. Temperature difference between before and 

after inputting sound. 

 

ハニカムセラミックスの熱伝導率が約 1 

W/m・K であるのに対し，ポリイミドは約 0.3 

W/m・Kである．この低い熱伝導率によって熱

伝導が抑制されたため，急峻な温度勾配が維持

され，結果的に高いヒートポンプ特性が得られ

たと考えられる．今後は，ヒートポンプ特性が

高くなった要因をさらに検討する予定である． 
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