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自然循環の溶融炉心冷却装置への応用には、正確な流量予測が求められる。本研究は、自然循環流量予測

手法の流路形状依存性の実験的検証を目的としている。本発表では、拡大管及び縮小管を用いて自然循環流量

測定試験を行い、発表者の作成した流量予測手法により自然循環流量を精度よく予測できることを示した。  
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1. 緒言 

 自然循環流量の予測手法には、様々な流路形状への適応性が求められる。本研究の目的は、断面積が変

化する流路における自然循環の特性を実験的に調べ、自然循環流量や圧力損失の測定結果を元に自然循環

流量予測の計算手法の構築を目指すことである。 

2. 試験方法  

本研究では、図１に示す水－空気二相流による自然循環模擬

装置を用いて試験を行った。試験流路として、図２に示すよう

な断面積比が１：２となるテーパ管を製作し、流路拡大及び流

路縮小の場合のそれぞれで自然循環流量測定試験を行った。 

3. 解析方法 

 自然循環流量は、駆動力とループ内の総圧力損失が等しくな

る流量として計算した[1]。駆動力は流路間の密度差により定義さ

れ、流路のボイド率より求めた。圧力損失は、各部の摩擦損失、

加速損失、局所損失をそれぞれ計算しその合計値として求めた[2]。

そして、各空気量に対する自然循環流量の計算結果を試験結果と比較し、予測結果を評価した。 

4. 試験結果 

図３に拡大及び縮小管における自然循環流量予測結

果を示す。横軸は空気注入量、縦軸は自然循環流量で

ある。各空気注入量における自然循環流量、及び流量

の増加傾向は、拡大管・縮小管ともに精度良く予測で

きているといえる。予測誤差は 10%以内であった。 

5. 結論 

 断面積が拡大、縮小する流路においても発表者の自

然循環流量予測手法によって、本試験範囲内では最大誤差 

10%の予測精度で流量予測が可能であることを示した。 
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図 1. 試験装置図 図 2. テーパ管流路 

図 3. 自然循環流量予測結果 
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