
熱音響サイレンサーの多気筒エンジン用マフラーへの応用に向けて 
―分岐管を持つシステムに対するスタック設置場所の基礎検討― 

For applying thermoacoustic silencer to muffler for line-engine 
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1 研究背景および目的 

 熱と音との相互のエネルギー変換である熱

音響現象を応用して，消音を実現する熱音響サ

ー[1],[2]の研究を行っている．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を設置

する．温度勾配を形成したスタック流路内を音

が通過することで，消音が実現される．音が伝

搬する管にスタックと熱交換器のみを設置す

るシンプルな構造であるため，軽量かつ安価に

作製でき，メンテナンスも不要である．一方，

消音効果の低さから，実用化に向けてより高い

消音効果を実現する手法が求められる．熱音響

サイレンサーを自動車のマフラーとして利用

する場合，スタックの設置場所として，エンジ

ン後部にある複数の管が並ぶ排気マニホール

ドと，管が合流した後のエキゾーストパイプの

2 箇所が考えられる．本検討では，2 本の管が

1本に合流する構造のシステムに対して，合流

前後にスタックを設置した場合の消音特性に

ついて検討した． 

2 測定 

 測定システムは Fig. 1のように，2本の管が

1本に合流する構造で，左端にスピーカーを設

置し，右端を開端とした．1200 cpsi，長さ 50 mm

のハニカムセラミックスをスタックとして使

用し，合流前 (青色破線箇所) の管に 1個ずつ

設置する場合と合流後 (橙色破線箇所) に 1個

設置する場合の 2通り測定した．スタックに与

える温度勾配は，0，200および 400 Kとした．

スピーカーから，バースト正弦波 (100 から

1000 Hz) を 1 パルス入力した．管に設置した

圧力センサーのピーク音圧をそれぞれ LP ， RP

および CP とし，  RLC2 PPP  により音圧変化

率を算出した．さらに，各温度勾配時の音圧変

化率を温度勾配 0 K 時の音圧変化率で除すこ

とで，周波数間の伝搬損失の差を除去した． 

 

Fig. 1 Schematic diagram of experimental system. 

 

Fig. 2.Rate of sound pressure change as a function of 

frequency. 

3 測定結果および考察 

 消音効果の周波数特性を示した Fig. 2より，

どの周波数，温度勾配に対しても音圧変化率が

1より小さいことから，スタックを管合流前後

のどちらに設置しても消音が可能である．さら

に，スタック設置位置による消音効果の違いは

見られない．以上より，入力熱量が一定の場合，

スタックが 1 個の方が大きな温度差が形成で

きることから，管の合流後にスタックを置くこ

とで，効果的に消音できると考えられる． 
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