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高速炉の安全研究において，自由液面におけるくぼみ渦（バスタブ渦）によって引き起こされるガス巻込

み現象の評価が非常に重要である．本研究では，バスタブ渦によるガス巻込み現象に関する理解を深める

ため，下降流速分布を考慮した渦モデルについて，液面形状の評価精度の検証を行う． 
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1. 緒言 

ナトリウム冷却高速炉の安全性研究の一環として，バスタブ渦によるガス巻込み現象を評価する手法の

整備を進めている[1]．本評価手法では，一様な下降流速分布の仮定に基づく Burgers 渦モデルを用いて渦

流れの計算を行っており，実際の自由表面渦が有する染料コア（渦中心における死水領域）などの影響が

考慮されていない．本研究では，より高精度な評価手法の検討として，下降流速分布を考慮した渦モデル

によるバスタブ渦の評価精度に関する調査を行う． 

2. バスタブ渦のモデル化 

2-1. 下降流速分布を考慮した渦モデル 

下降流速分布を考慮するため，著者らは，Bohlingの渦モデル[2]を一般化したモデルを提案している[3]． 
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ただし，k，k，pkは下降流速分布を設定するためのパラメーターであり，渦中心において下降流速が 0 とな

ることから pk > 1 である． 

2-2. バスタブ渦の評価精度 

提案する渦モデルによるバスタブ渦の評価精度について検討す

るため，k，k，pkに関して様々な値を設定して計算を行い，実験

結果[4]の液面形状の再現性を調査した．図 1に，下降流速分布の一

致度（実験結果と式(1)の一致度）に対するガスコア長さ（液面窪

み深さ）の評価誤差をプロットした結果を示す．明らかに，一致

度の上昇とともに誤差が減少しており，下降流速分布を正確に模

擬することにより，液面形状を再現できることが分かった． 

3. 結論 

下降流速分布を模擬した渦モデルを用いてバスタブ渦の評価を行い，下降流速分布の模擬性向上ととも

に液面形状の評価誤差が減少することを確認した． 
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図 1 ガスコア長さの評価誤差 
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