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1. はじめに 
熱音響システムは，多様な分野で実用化が

検討されており，可動部が無いことや廃熱の
利用が可能などの長所を活かすと，地球への
環境負荷が極めて小さい冷却システムやエン
ジンなどが実現できると期待されている[1] [2]．
実用化に向けては，エネルギー変換部の 1 つ
であるプライムムーバーの変換効率の向上が
必要不可欠である．プライムムーバーのエネ
ルギー変換効率は，プライムムーバー内の時
間的無次元量ωτ と音圧と粒子速度の位相差φ
に依存する[1]．そこで，我々は，プライムム
ーバー内の位相差φを制御することが可能な
デバイスとして Phase Adjuster (PA) [3]，
Sub-Loop Tube[4]やメンブレンなどを提案し，
エネルギー変換効率の向上に成功している．
これまでは，各々のデバイスにおいてエネル
ギー変換効率の向上を目指した研究を行って
きたが，本報告では上記の 3 つのデバイスの
動作メカニズムを検討することにより，更な
るエネルギー変換効率の向上を目指す． 

 

2. Sub-Loop Tube による検討 
ループ管型熱音響システムに Sub-Loop 

Tube を設置することにより，管内音場を制御
することが可能となる．これにより，プライ
ムムーバー内の音圧と粒子速度の位相差φを
制御し，熱から音へのエネルギー変換効率の
向上を目指している．Sub-Loop Tube の設置に
よるエネルギー変換効率の向上を検討する．
測定系を Figure1 に示す．作業流体は空気と
し，管内圧力は大気圧とした．スタックには，
長さ 50 mm，流路半径 0.45 mm のハニカムセ
ラミックを用いた．管側面上部から下部まで
の長さが 0.45 m のものを用いた．Sub-Loop 
Tube の接続位置を 3 通り変化させ，ヒーター
上部から分岐管側面上部までが 1.73 m，1.83 
m，1.93 m となる位置に接続した． ヒーター
からの入力熱エネルギーは 330 W とした．音
響インテンシティの分布を Figure 2 に示す．
図より，Sub-Loop Tube を設置することにより，
音響インテンシティの値が大きく，エネルギ
ー変換効率が上昇していることが確認できる． 

 

3. まとめ 
Sub-Loop Tube を設置することにより，プラ

イムムーバー内の位相差を制御し，エネルギ

ー変換効率の上昇させていることを確認した．

その他の PA やメンブレンにおいても位相差

を制御し，変換効率の上昇を確認した．また，

各方式によって位相差の制御結果が異なって

いることが確認された． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Experimental system of loop-tube thermoacoustic 
system with and without sub-loop tube. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 Distribution of sound intensity in loop- tube with 
and without sub-loop tube. 
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