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1. はじめに 
熱音響現象[1]とは熱エネルギーと音エネルギーの相
互変換作用である．この現象を利用することにより，
排熱などの未利用エネルギーを駆動源とする冷却シス
テムが実現可能となるが，エネルギー変換効率が低い
ため実用例は多くない．過去の報告より Phase 
Adjuster[2] (PA)をシステム内に設置することにより，共
鳴モードを基本周波数に制御した時，冷却能力が向上
することが分かっている．しかし，内径を局所的に縮
小するため，PA設置部において粘性によるエネルギー
の散逸が生じる．そこで我々は内径を局所的に拡大す
る Expanding Phase Adjuster (EPA)を提案する．EPAを
システムに設置することにより共鳴モードを基本周波
数に制御した時，更なる冷却能力が得られると考えた.
今回，EPA 設置時と PA 設置時のそれぞれの場合にお
ける冷却能力を比較し，検討を行う． 
2. 実験方法 
エネルギーの散逸が少ない共鳴モード制御が可能で
ある EPA設置時と PA設置時のループ管方式熱音響冷
却システムの冷却能力を比較する．Figure 1 に示すよ
うにループ管方式熱音響冷却システムを対象とし，全
長 3300 mm，内径 42 mmのステンレス製円筒管を用い
て構成した．作業流体は空気 1気圧とした．プライム
ムーバは，スタック両端に温度勾配を形成するため電
気ヒータ，スタック，循環水で周囲温度に保った低温
熱交換器によって構成した．スタックは，流路半径 0.45 
mm，長さ 50 mmのハニカムセラミックスを用いた．
ヒートポンプについては，スタック上端に低温熱交換
器を設置した．ヒートポンプに用いたスタックは流路
半径 0.35 mm，長さ 50 mm のハニカムセラミックスを
用いた．PAは内径 26 mm，長さ 45 mmとし，電気ヒ
ータを基準として時計回りに 1125 mm の位置に設置
した．この設置位置は共鳴モードを 1波長に制御する
位置である．EPAの内径は 70 mm，長さは 50 mmとし
た．設置位置は共鳴モードを 1波長にするため，電気
ヒータから 450 mmとした．この時，EPAと PAをそ
れぞれ設置したシステムの冷却能力を比較するため，
K型熱電対を用いて冷却点の温度を測定した．また，
システム内の音場について検討を行うために PCB 社
製水晶型圧力センサを用い，システム内の音圧を測定
し，数値解析[3]を用いてシステム内の音響インテンシティ流を
導出した． 
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Fig. 1 Experimental setup of the loop-tube type 
thermoacousticsystem. 

 
 
 

3. 実験結果 
ループ管方式熱音響冷却システムにおいて，EPA設
置時が 5.6 ℃であるのに対し，PA 設置時は-4 ℃とな
り，PA 設置時の方が低温となった． Figure 2 にシス
テム内で共鳴する音波における 3次モードの音響イン
テンシティ流を示す．横軸は電気ヒータからの距離，
縦軸は音響インテンシティ流を表わす．Fig. 2 から音
響インテンシティ流は EPA，PA設置時共に負となって
いるため音響エネルギーはシステム内を反時計回りに
流れることが確認された．この結果から，3 次モード
の音響エネルギーはヒートポンプスタックにおいて低
温熱交換器側から冷却点に向かって熱を輸送するため，
冷却の妨げとなると考えられる．EPA設置時は 3次モ
ードの音響インテンシティ変換量ΔIHP が大きいため，
冷却部の温度がPA設置時に比べ低下しないと考える．  
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Fig. 2 Sound intensity flow of third mode in the loop-tube 

type thermoacoustic cooling system. 
4. まとめ 
ループ管方式熱音響冷却システムにおいて更なる冷
却能力を得るため，エネルギーの散逸が少ない共鳴モ
ード制御が可能である Expanding Phase Adjuster (EPA)
の設置を提案した．EPA設置時はヒートポンプにおい
て熱流が PA 設置時に比べ大きいため，EPA の最適条
件を求めることにより，更なる冷却能力の向上が期待
される． 
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