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蒸気インジェクター（SI）における吐出噴流の流動構造を明らかにするため、内部流動を詳細に観察し

た。 ハイスピードカメラによる可視化や圧力の計測を実施し、吐出噴流内部で起きている現象について考

察した。 
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1. 緒言 

蒸気インジェクター（SI）は水と蒸気の直接接触凝縮によ

り駆動力を得る噴流ポンプである。無電源でも駆動すること

から原子力発電所における安全システムとしての運用が期待

される。しかしながら、その作動特性や昇圧メカニズムは解

明されていない。本研究では SI内部における噴流の挙動を調

べるため実験を行った。 

 

2. 実験・結果 

SIテスト部において流動の可視化、圧力の計測、および噴

流に電流を流し電圧値の測定を行った。図 1にスロート部の

可視化の様子を示す。背後から光源を当てて撮影をしており

輝度の低いところは小径の気泡もしくは液滴が光を遮るため

暗く見えていると推測される。したがって暗く見えている領

域は気相と液相による二相流挙動だと考えられ、明るく見え

ている領域は蒸気が凝縮しきったことによりほぼ液相で構成

されていると推測される[1]。この流動挙動の変化点がスロート

に達すると不作動になるということが分かっている[1]。図 1

は作動の限界であると思われる背圧の状態でしばらく放置し

た様子で自然と不作動状態へ遷移してしまう様子が確認され

た。次に各圧力計測位置の圧力を背圧ごとに計測し遷移の様

子を図 2のグラフに表した。上流から順に 1~8とし P1,2は混

合部 P3~8はディフューザ部である。この結果ディフューザ内

で圧力は低背圧下では一様ではなく分布が存在し、高背圧下

ではほぼ一様であることが分かった。また、噴流内のボイド

率を見積もるために噴流に 300μAの電流を流し抵抗を計測

した結果を図 3に示す。電圧の値は減少傾向にあり、背圧が

大きくなるにつれ噴流の状態が電気を通しやすい状態になっ

ていくことが確認された。このことから背圧を大きくするこ

とで噴流内の気相が減少していると考えられる。 

 

3. 結言 

本実験の結果から SIのディフューザ部における流動挙動は

背圧条件によって圧力分布および気相割合が変化すると考え

られる。また、SIの最大吐出圧力条件下での使用は不安定で

あり、作動の安定性は使用背圧条件に依存すると考えられる。 
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図 1 作動限界から不作動への変化 
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図 2 ディフューザ各位置の圧力挙動 
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図 3 一定電流をかけた時の計測電圧値 
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