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Na冷却高速炉の蒸気発生器内伝熱管破損時 Na-水反応現象に対する数値解析コードの妥当性評価・改良に資

する実験データ取得のため，水中に高速で空気を噴出させて噴流の気液界面から噴流内部へと液滴がエント

レインメントされる挙動を可視化し，画像処理によって液滴径と液滴速度を計測した． 
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1. 緒言 

Na冷却高速炉の蒸気発生器内伝熱管破損時に

水蒸気が液体 Na中へ噴出する際，噴流界面から

噴流内部にエントレインメントされた液滴が隣

接伝熱管に衝突し破損伝播を招く危険性があ

る．JAEAは本現象に対する数値解析コードを既

に開発しており[1]，本研究ではコードの妥当性確

認・改良に資する実験データ取得のため水中に

空気を高速で噴出させた際の液滴エントレイン

メント挙動の可視化，画像処理による液滴径と

液滴速度の計測を行った． 

2. 実験方法 

実験体系を図 1 に示す．横幅 600 mm，高さ

400 mm，奥行き幅 3 mmの薄型水槽に溜めた水

中に，横幅と奥行き幅が共に 3 mmのノズルから

空気を jg = 100, 200, 300 m/sで鉛直上方へ噴出さ

せ，空気噴出口から鉛直上方 0, 5, 10 mm，ノズ

ルの中心軸上と噴流右側界面近傍の領域を飛沫

するエントレインメント液滴を，高速度ビデオ

カメラで撮影した．レーザーの第 1，2パルスの

発光タイミングを制御して連続する 2 枚の画像間の時間間隔を微小にする「フレームストラドリング法」を

用いて，微小かつ高速な液滴を鮮明に可視化した． 

3. 実験結果 

撮影された画像を処理し，噴流中の各位置における液滴径と液滴速度を同時に計測した．その結果を図 2

に示す．図 2中 x, y [mm]はそれぞれ空気噴出口の中心を原点とした時の水平位置と鉛直位置である．各グラ

フの作成に用いた液滴数 nは 300である．空気噴出速度 jg [m/s]の増加に伴って液滴径は減少し液滴速度は増

加する傾向，各 jg [m/s]で液滴径の減少に伴い液滴速度が増加する傾向，中心軸上よりも噴流界面近傍の方が

液滴径が大きくなる傾向を実験的に確認した． 
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図 1 実験体系 

 
図 2 噴流中の各位置における液滴径と液滴速度 
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