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[議事要旨] 
1. 前回議事録確認 
鈴木幹事より、第 5回議事録の説明がなされ、異議なく承認された。 

2. 話題提供 
 「音波を用いた冷凍機・エンジン」東京農工大学 上田祐樹准教授 
2-１．講演内容 
冷凍機とエンジンについて音波によるエネルギ変換の原理に基づくメカニズムの解説と

冷凍機とエンジンの実演を交えて講義して頂いた。その主な内容を以下に記す。 
１.音波について 
２.音波を用いたエネルギ変換 熱音響現象 
３.模型パルス管冷凍機実演 
４.上田研究室見学 
 上記の１と２は講義形式で行われ、まず音波が空気等の媒体を伝わる粗密波であり空気
の局所的な圧力や温度の変動が起きていることを説明した。また音速についても温度のみ
の関数ではなく、例えば円管の内部を通る音波は振動数によって変化する実験データが示
された。具体的には管の径を固定した円管内では振動数が高いと円管の壁との熱交換の影
響が小さくなり常温で340m/s程となり振動数が低くなると円管の壁と熱交換してガスが等
温的な圧縮・膨張をするので音速は290m/s程に落ちる。この現象は振動数を固定して円管
の径を変化させた際にも同様の現象が起こり円管のサイズが大きいと熱交換がしにくくな
るので振動数を高くしたのと同じ効果が得られる。角振動数と管径の2乗を掛けたものを動
粘性係数で割った指標を用いると、振動数と円管の径の影響をまとめて表すことができス
ターリング冷凍機やエンジンの熱交換器等の設計に活かすことができる。スターリングエ
ンジン・冷凍機を熱音響の観点から見ると音波の進行波の圧力と作動ガスの変位の位相が
90°ずれていることがスターリングエンジン・冷凍機の膨張機と圧縮機の位相のずれの役
割を果たすことができる。音波の定在波からも熱交換のための粗いメッシュなど作動ガス
の温度変化の位相を遅らせることでエンジン・冷凍機の実現が可能とのことだった。講義
のまとめとして熱音響的な観点からスターリングエンジン・冷凍機を見たときに重要なの
は作動ガスの局所的な圧力と作動ガスの変位の位相差であること、今後の展望としては実
際にスターリングエンジンや冷凍機が使用されるより多くの応用先を広げることが挙げら
れた。 
 研究会の後半では上記研究会内容の項目３の模型パルス管冷凍機実演と４の上田研究室
見学が行われ講義で学んだ内容を実際の体験として経験する機会が得られた。 
以上 


