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熱音響現象の応用による熱駆動冷却システ

ムの実用化を目指し，ループ管の流路断面積を

局所的に縮小する Phase Adjuster (PA)の設置を

提案している1)．これまでに，自励振動に必要

な温度比の低減が実験的に確認され，線形化お

よび1次元化された流体の方程式に基づく安定

性解析を用いた設計の可能性が示された2)．本

研究では，高効率化が期待される作業流体の高

圧化について安定性解析による検討を行った． 

解析は，乾燥空気を作業流体とするループ管

方式熱音響冷却システム(全長 L = 3.34 m，内直

径42 mm)を対象とした．プライムムーバー

(PM)側とヒートポンプ(HP)側のスタックの流

路半径はそれぞれ0.45 mmと0.35 mmとし，長

さと開口率は共に50 mmと80%とした．PM高

温端(x/L = 0)の温度 THは可変値とし，冷温端

TRを300 K，HP 冷却端(x/L = 0.5)を273.15 K，

高温端を300 K とした．熱緩衝区間は長さ200 

mm，温度勾配は全て線形と仮定した．PAを設

置する場合の設置条件は，長さ45 mm，内径25.6 

mm，位置 x = 1.125 mとした． 

0.1 MPaから0.5 MPaの平均圧力Pmに対する

1波長振動(約100 Hz)の臨界温度比の解析結果

を Fig.1 に示す．PA設置時も Pmの上昇に伴い

温度比は減少するが，0.2 MPa 以上では増加に

転じている．また，得られた各安定条件に対し

管内音場の解を算出した．音圧に対する粒子速

度の位相の空間分布を Fig. 2 に示す．PA設置

時は比較的大きな変化が見られることがわか

った．Pmに応じて PA を設計する必要がある． 
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Fig. 1 Calculated critical temperature ratio  
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Fig. 2 Calculated distributions of the phase lead  

without PA (upper), and with PA (lower) 
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