
 

図 1 燃料エンタルピの比較 
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事故耐性炉心構造材の 1 つである SiC 複合材を燃料被覆管に用いた BWR プラントの反応度投入事故にお

ける熱水力挙動、および燃料棒の機械挙動を評価し、従来の Zry 被覆管を用いた燃料棒と比較した。 
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1. 緒言 

SiC を被覆管に適用した燃料挙動を現行の Zry 被覆管燃料と比較し、事故耐性燃料開発における課題を整

理・検討した。前報[1]において、プラント過渡安全解析コード TRACTTMを用いた過渡挙動評価の結果を、

燃料棒ふるまい解析コード FEMAXI の被覆管表面における熱水力境界条件として与えることで、プラント

の熱水力挙動と燃料棒の機械挙動を連携して解析評価する手法を開発し、LOCA 等での解析結果を報告し

た。本報では、反応度投入事故（RIA）を対象に評価した。 

2. SiC 被覆管燃料の RIA 時の挙動評価 

2-1. プラント過渡安全解析 

対象プラント、燃料として、それぞれ ABWR、9x9 

STEP-IIIA を選定した。RIA の過渡事象として制御棒１本の

自然落下（投入反応度：0.89%Δk）を想定し、低温時／平

衡サイクル初期の条件について評価した。その結果、燃料

エンタルピ（図１）、出力応答等の挙動について顕著な差は

見られなかった。なお、図１の差の要因は熱伝導率の違いである。 

2-2. 燃料棒の機械挙動の比較 

2-1 の結果を境界条件として燃料棒の機械挙動を評価した結果、Zry にはギャップ喪失による PCMI が生

じたが、初期ギャップ幅を Zry（100m）よりも広い 200m とした SiC に対する本評価では、RIA 時もギ

ャップが閉じることなく PCMI による応力増加は生じなかった。 

3. 結論 

SiC を燃料被覆管に適用した燃料の RIA 時における熱水力挙動と燃料棒の機械挙動を評価し、熱水力挙

動については、Zry と比べて顕著な差異がないことを確認した。また、機械挙動については、運転条件、ギ

ャップ幅等の条件を含めた検討が必要であることを確認した。 

備考：本研究発表は、経済産業省資源エネルギー庁の平成 29 年度「原子力の安全性向上に資する共通基盤整備のため

の技術開発事業」（安全性向上に資する新型燃料の既存軽水炉への導入に向けた技術基盤整備）の成果である。 
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