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高速炉の安全評価において重要な損傷炉心プールのスロッシング挙動について、核的なフィードバックを伴

うプール運動を模擬した水流動試験を実施した。その結果、スロッシングモード（対称及び非対称）の違い

による外乱応答特性について知見を得るとともに反応度印加に与える影響を考察した。 
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1. 緒言 高速炉の炉心損傷事故における遷移過程では、溶融プールの運動に伴う燃料凝集によって反応度が

即発臨界に近接すると、燃料膨張や蒸発による燃料運動に伴って正、負両方の反応度効果が生ずる。本研究
では核的フィードバックを伴うスロッシング運動を模擬した水流動試験及び高速炉安全解析コード

SIMMER-III を用いた実験の再現解析を行い、プール運動の外乱応答特性について知見を得るとともに、プー

ルの局所的な運動挙動が反応度印加に与える影響を考察した。 

2. 実験 本実験では、矩形容器（横幅 940 mm、高さ 1,000 mm、奥行 100 mm）内で初期水位 160 mm の

水プール右端底部より窒素ガスを周期的に注入することで炉心プール中央への燃料凝集を模擬し、非対称ス

ロッシング運動を誘起させた。その後、ガス注入を停止する条件を Type 0、核的フィードバックによるプー

ル膨張を模擬したガス注入による外乱を印加する条件を Type 1として実験を行った。 

3. 解析結果 図１に SIMMER-III コードによる再現解析で得られたプール右端の水位の時間変化（周期的な

ガス注入終了時を 0秒とする）を示す。Type 1 ではプール右端の水位が最大となる前に気泡が水面に到達し、

右端に向かう波と干渉することでその後の水位変化が抑えられた。すなわち、対称スロッシングモード[1]と

同様に、非対称スロッシングにおいてもプール運動の緩和現象を確認した。 

4. 反応度変化の評価 本研究では、プール右端方向の燃料運動に伴う反応度印加率を𝜌̇𝑟(𝑡)[∆k/k/s] ≃

∮[𝛻𝑊(𝑥⃑) ∙ 𝑢⃑⃑𝑓(𝑡, 𝑥⃑)] 𝛿𝑚𝑓(𝑡, 𝑥⃑)（𝛻𝑊：反応度価値の勾配[∆k/k/(kg·m)], 𝑢⃑⃑𝑓：燃料速度[m/s], 𝛿𝑚𝑓：燃料質量の変化

[kg]）で一次近似的にモデル化する[1]。ここでは、水を溶融燃料と仮定しプール右端に燃料が集中した際の

𝛻𝑊を用いることで𝜌̇𝑟(𝑡)を求めた。図２に𝜌̇𝑟の時間変化を示す。Type 1 では外乱による右端への燃料凝集が

妨げられた影響により、Type 0 と比較して正の反応度印加率のピーク値が緩和されたことがわかる。 

5. 結言 非対称スロッシングモードにおけるプール運動と反応度変化に関する定性的な知見が得られた。今

後、実機体系において核的なフィードバックを伴うプール運動によるエネルギー発生のメカニズムについて

検討を進める。 
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図１ 解析におけるプール右端の水位変化 図２ プール右端方向運動に伴う𝜌̇𝑟(𝑡) 
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