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1. はじめに 

熱音響現象を利用した熱音響システムは，中低

温排熱の有効利用ができるシステムである[1]．熱

音響現象を実現するにはキーデバイスとしてス

タックと呼ばれる細い流路を多数有するデバイ

スを使用する．スタック両端に形成される温度差

によって熱音響現象が実現する．このとき，スタ

ック高温端面全体に一様な温度分布を与えるこ

とで熱音響効果が向上することが知られている．

しかし，熱交換器は音波の透過性が要求されるた

め，スタック高温端面全体に均一な熱入力を行う

ことが難しくスタック半径方向に温度勾配が形

成し，熱音響効果の低下が発生する．ここでは，

スタック半径方向の温度勾配による熱音響効果

低下を防ぐ方法としてスタックの材質を組み合

わせることを提案する．一般に用いられているハ

ニカムセラミックスの熱伝導率は低く熱伝導が

困難な素材である．一方，スタック素材を組み合

わせることで熱伝導率が異なる材質を組み合わ

せることで，スタック半径方向の温度勾配を軽減

することが可能であると考えられる．本報告では，

スタック材質を組み合わせたシステムにおける

スタック半径方向・軸方向の温度勾配と熱音響効

果に与える影響について検討を行った． 

2. 実験方法 

実験系を Fig. 1 に示す．内径 42 mm，全長 2000 

mmの直管型熱音響システムを用いた．システム

左端から 500 mmの位置に，厚さ 50 mm，流路半

径 0.55 mm（600cell/inch
2）のスタックを設置した．

外部からの熱伝導を模擬する熱交換器を作製し，

電熱ヒーター（45 W）を用いて外部から熱入力

とした．ラウドスピーカーを用いてシステム全体

で 1波長共鳴する 170 Hz の音波を入力し，シス

テム右端に形成される音圧が実効値 1000 Paとな

るようにスピーカーの入力を調節した．その状態

下で音圧センサを用いてシステム内音圧を測定

し，測定した音圧から数値計算よりシステム内の

音響インテンシティ分布を算出した [2]．スタック

はハニカムセラミックス一様のスタックを基準

とし，ハニカムセラミックスの中心に内径 10 mm

の空洞を開け，空洞内に内径 0.55 mmのステンレ

スや銅の細管を挿入したスタックを作成した．そ

れぞれのスタックにおいてスタック高温端に熱

入力を行う前後のスタック部における音響イン

テンシティ増加量について比較を行った． 
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Fig. 1 Measurements system. 

3. 実験結果・考察 

 熱入力を行った場合のハニカムセラミックス

一様，ステンレス，銅におけるスタック円周部と

中心部の温度差は，8.4 ℃，4.9 ℃，13.4 ℃とな

り，スタックにステンレスを組み合わせることで

スタック半径方向の温度勾配が減少することを

確認した．Fig. 2 にスタック軸方向の温度勾配を

示す．Fig. 2 より組み合わせる材質が銅の場合，

スタック軸方向の温度勾配が形成されていない．

また，ハニカムセラミックス，銅，ステンレスで

のスタック部における音響インテンシティ増加

量は 64 W/m
2，67 W/m

2，43 W/m
2となり，スタッ

クに銅を組み合わせることで，音響インテンシテ

ィ増加量が減少した．ハニカムセラミックス，ス

テンレス，銅それぞれの熱伝導率は 1.93 W/mK ，

20.9 W/mK，398 W/mK である．以上より，ハニ

カムセラミックスより熱伝導率の高い素材を組

み合わせることで熱音響効果は向上を確認でき

た．しかし，銅などの熱伝導率が大きすぎるとス

タック両端の温度勾配が形成できず熱音響効果

の低下を招くことが分った． 
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Fig. 2 Temperature gradient within the stack. 
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