
水の相変化に伴う 

自励振動現象に関する研究 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加熱前 加熱後

ヒータ

クーラ

この実験は，右図で示すように，片側を
封じ，もう片方を大気開放した U 字管にヒ

ータとクーラを設け，水を封入します．加

熱を開始すると，ヒータ部の水が水蒸気に
相変化し，管内部の圧力が上昇します．加

熱側の上端は封じてあるので，水蒸気と水

の界面は下に移動していきます．そうする
と，今度は，クーラで水蒸気が冷やされ，

凝縮し，管内部の圧力は減少し，水と水蒸

気の界面が上に移動します．これらの動作
が繰り返され，自励振動が発生し，その振

動は出力部で確認でき，この自励振動の特

性についての研究を行いました．また，こ
の自励振動からの出力取り出し法につい

ても検討を行いました． 



研究目的 
 

（１）伝熱促進管を用いた U 字管型発振管での発振条件

を検討する． 

   振動数，液面振動振幅，圧力変動 

   蒸気部長さ，温度の測定 

（２）水の相変化による自励振動からの出力取り出し 

法の検討 

      装置の検討・製作，予備実験 

 



U 字管型発振管と伝熱部に使用した伝熱促進管 
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実験結果 

実験条件：Xhc=45[mm]，Xs0=200[mm]での Qhの影響 

 

 

 

 

 

 

 

∆Xs：液面振動振幅，∆P：圧力振幅，fs：振動数，Wind：図示出力，∆Xv：蒸気部長さ 

Th：ヒータ部温度，Tw：ヒータ下管壁温度，Qh：ヒータ入力 



出力取り出し法について 
水の相変化による自励振動現象を利用した出力取り出し法として，水ポンプを検討しました．簡単にその原理を

示したものが下の図になります．ヒータとクーラを設置し温度勾配を作ります．ヒータで発振管上部を加熱すると

管内上部の水が蒸発し高圧になり，下方に水が押し出され貯水管に流れます．次に蒸気部が下がってくると，クー

ラで冷やされ，管内が凝縮し，低圧になり，上方に給水管より水が吸い上げられます．この動作を繰り返すことで

貯水管の水位を上げるポンプができると考えました．その際，貯水側と給水側にチェックバルブという水を一方向

にしか流さない弁を使用します．そうすることで，水が逆流しないようにします． 
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実験装置 
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実験装置は左図に示す通りです．

発振管には伝熱促進管を用い，貯水

管を内径 35mm，高さ 300mm，断面積

10cm2 のアクリル管を使用し，給水

側を液面の高さが大きく変化しな

いように，断面積が貯水管より十分

大きい水槽を用いました． 

またヒータ上部に圧力センサを

取り付け，振動の状態の確認するた

めに蒸気部の圧力を測定しました．

実験開始時の貯水管の水の高さ

は水槽と同じにし，今回は 40mm，ヒ

ータ・クーラ間隔 55mm とし，ヒー

タ入力50W で発振管の上部を加熱し

ました． 



液面上昇高さ∆H と蒸気圧力の時間変化 
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 上のグラフより，ヒータ加熱後 720s 後から，圧力振幅 1～2kPa，振動数 12Hz の自励振動が開始

します．吐出側のリードバルブが振動に連動するように開け閉めが始まり，アクリル管内にて水面

上昇を確認しました．しかし，振動は安定せず，停止，発振を繰り返し，1800s 後に振動をしなく

なくなりました． 



液面上昇の様子 
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まとめ 

・伝熱促進管を用いた U 字管型発振管では，蒸気部長さ∆Xvが 60mm 以

上に達することが発振条件である． 

・直管型発振管を用いた水ポンプでは，安定性に問題があるものの，液

面上昇高さ∆H=45mm，総吐出量は 45cc を得ることが出来た． 

今後の課題 

[U 字管型発振管を用いた実験について] 

・発振条件をより明確にするために，更に細かく実験条件を変化させ，

詳細な検討を行う必要がある． 
[出力取り出し法(水ポンプ)について] 

・振動に安定性がなかったので，その原因をはっきりさせる． 

・原因がはっきりした後，装置の見直し，改善を行う． 
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