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The　wor   g　m     捻m 　of 曲 moacous 口c　eng 血 ¢ is　based　on 　thernoacoustic　spontaneous 　oscilla 直on 　in　a　number

of 　namw 　tubcs．　 This　oscillation 　is　also　observed 　in　a 　naiTow 　tube 　wi 山 出emal 　g【adient ．　Therrnoacoustic　sponta −

noous 　oscillation 　in　a 　closed 　na 汀 ow 　mbe 　is　s加 diod　by　numerical 　calcula 口on 　of 　the　2D 　compressible 　Navier−Stokes
equa 直ons ．　The　centじr　of 　thc　tubc　wal1 鱈 cold （T ＝ Tc），　and 血e　bα h　sides 　are 　hot（T ＝ TH ）in　the　simulation ．
The　spontaneous 　oscillation 　is　observed 　when 　the　ratio 　of 　ternperature （THITo ）is　large．　The 　time　development　of
velOCity 　in　a　CyCle 　iS　inVeStigatCd．

1． は じめ に

　近 年，エ ネル ギ
ー
変換 効率 が 高 く，可動 部 を もた な い 熱 音響 エ

ン ジ ン へ の 関 心 が 高 ま っ て い る （1｝  ．熱 音響 エ ン ジ ン は 熱 音響

自励 振 動 と呼 ばれ る 現象 に 基づ く．熱音響自励 振動 と は，径 が

熱境 界 層厚 程 度の 細 管 に あ る値 以 上 の 温 度 勾 配 を 与 え る と， 音

波 が発生 す る 現 象 で あ る．

　 こ の た め 熱 音 響 エ ン ジ ン の 実 用化 を進 め る 上 で 熱 音 響 自励 振

動 が発 生 した細 管 内 の 流 れ を測 定 す る こ とは 重 要で あ る ．しか

し多 くの 場合，細 管は セ ラ ミ ッ ク ス や 金 属 メ ッ シ ュで で き て い

る た め に，実験 的 に 細 管 内 の 流 れ を観 測 す る こ とは難 しい ，そ

こ で 綱管 内 の 流 れ を数 値 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に よ っ て 観測 す る．

　本研 究 で は Fig．1 で 示 す よ うな両端が 閉端 で あ る細管 を 2 次

元 の 矩形 領域 に置 き換 え て ，シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を行 う．こ こ で

管 の 角 に 原 点 O ，長 さ方 向 に x 軸，幅 方向 に IJ軸 を と り，各方

向 の 長 さ を t，ω とす る．管 の 両端 を高 温 に し 管 の 中 央 部 分 を低

温 に す る こ とで ，Fig．2 で 示 す 2 ヶ 所 に 階段 状 の 温 度 勾配 を与

え る．ま た 計算 は 系 の 対称性 を考慮 して，管全体 の 1／4 の 領 域

（Fig．1 の 斜線 部 分）で 行 う，

Fig．1　Aclosed　tube
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Fig2　TemperatUre　distribetion
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　計算に は 近似因子 分解法に 基づ い た ブ ロ ッ ク 5 重対 角行 列 ス

キーム を用 い ，時 間発 展 は 2 次精 度 Ada 【ns −Bashfomh ス キ
ーム ，

対 流 項 に 4 次精 度 の 中 心 差 分，粘性 項 に 2 次精 度 の 中 心 差 分 を

適用 する ．

3．結果
・
考察

　Fig．3 に，　THITc ＝10 ，△t＝2．7 × 10
− 2．w ＝5 × 10

−3 とし

た ときの x ＝025 ，y ＝ 2．5 × 10
一3 の 位置 で の x 方 向 の 流 速の

時 間 発展 を 示 す．こ の 図か ら時間 t が 20以 上 で，自励 振 動 が生

じ，そ の 振 幅 が 時 間 と ともに 増 幅 して い るこ とが 分 か る．

　Yazaki〔3）は 本研 究 で 扱 う よ うな 系 で は 102Pa か ら 10‘Pa 以 上

の 振 幅で 振 動する と報 告 し て お り，本研 究で は圧 力 振幅が le3pa

程 度 の 大 き さな の で 妥 当な 値に な っ て い る と考え られ る ．ま た

観測 され た 振動数 は，平 均的な温度 で の 音 速を仮 定 した と きの

定在波 の 周 波 数 とほ ぼ一致 して い る．
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Fig．3　Tirne　evolutien 　of 　velocity
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2．問題 設定 お よ び計算 手 法

　本研 究 で は，理 想気 体 の 2 次 元 圧 縮 性 Navier−StOkcs方 程 式 系

を用い る．管内の 流体は 初期 に 静止 して お り，圧 力は 大気圧，温

度は 室 温 とす る．ま た 境 界 条 件 と し て 管壁 上 で す べ りな し ， 壁

垂 直 方 向 に圧 力 勾 配 な し と して い る．温 度 の 条 件 は ，管 の 中心

部分で 温 度 Tc ，端部分 で TH となる よ うに した ．た だ し，初期

の 温度 の 不連続 を避け る た め に，管 の 中心 部 分の 温 度 は 室 温 か

ら時 間経過 と ともに低 下 して い き，温度 Tc とな る よ うに した．

　 流 速 は室 温
・大 気 圧 で の 音速，長 さは 管 の 全長 tで 規格 化 す

る．こ れ 以 降は 物理 量 を無次 元化 を行 っ た も の と し て 表記す る．
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