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高速炉の再臨界エナジェティクス評価において重要な炉心溶融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に基づき、外乱に対するプールの応答特性が反応度

挿入に与える影響を評価するための指標について検討した。 
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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[1]に基づき、外乱に対するプールの応
答特性が反応度挿入に与える影響を評価するための指標[2]について検討した。 
 
2.プール運動による反応度変化の評価 プール内での燃料運動に伴う反応度挿入率を𝜌(𝑡)[∆k/k/s] ≃
[𝛻𝑊(𝑥) ∙ 𝑢1(𝑡, 𝑥)] 𝛿𝑚1(𝑡, 𝑥)（𝛻𝑊：初期の燃料配置での反応度価値の勾配[∆k/k/(kg·m)], 𝑢1：燃料速度[m/s], 
𝛿𝑚1：燃料質量の変化[kg]）で一次近似的にモデル化する。高速炉安全解析コード SIMMER-IIIを用いた水流
動試験の再現解析結果[1]に基づき、水を溶融燃料と仮想して求めた𝛻𝑊を用いて、対称スロッシング運動の増
幅（Type 1）・緩和（Type 2）を誘発する外乱を与えた際のプール中心方向の燃料運動による𝜌5(𝑡)を求めた。
外乱印加終了（0.0秒）後の𝜌5について、Type 1における外向きスロッシングによる局所分布の例を Fig. 1に、
Type 1, 2における時間変化を Fig. 2に示す。外乱印加直後は燃料凝集に伴って𝜌5は増加するものの、その後
Type 2では𝜌5の変動は穏やかになり反応度変化が緩和されることが分かる。 

  

Fig. 1	 プール中心方向運動による局所的な𝜌5の分布 Fig. 2	 プール中心方向運動に伴う𝜌5(𝑡) 
 
3. 結言 プール内の局所的な燃料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。	

 
謝辞	 本研究は原子力規制庁から九州大学への委託研究「高速炉の損傷炉心プールのスロッシング挙動に関

する水流動試験」として実施した。	

 
参考文献 [1] K. Morita et al., NTHAS9, N9P0033, Nov. 2014. [2] I. Tatewaki et al, ICONE23, ICONE23-1948, May 2015. 
*Koji Morita1, Sho Fuchita1, Yuki Emura1, Tatsuya Matsumoto1 and Isao Tatewaki1; 1Kyushu Univ. 

Reactivity insertion rate

(∆k/k/s)

Liquid velocity vector

(m/s)1.0 m

0.4 m
Initial water level

Type 1

0.645 s

Reactivity insertion rate
Red: positive
Blue: negative

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Type 1

Type 2

R
ea

ct
iv

ity
 in

se
rti

on
 ra

te
 (∆

k/
k/

s)
 x

10
4

Time (s)

1F11 2016年春の年会

 2016年 日本原子力学会 - 1F11 -


