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三流体解析の機構論的な考え方を沸騰遷移相関式に導入することを目

的に、三流体の基礎式と構成式をベースに、熱的裕度を三流体式で表し、

沸騰遷移相関式の一般式を導出した。さらに、一般式を簡素化し、3 変数

でフィットし実験値を再現できる実用的な相関式を作成した。 
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1. 緒言：BWR の限界出力評価で使用される沸騰遷移相関式は、従来、実

験ベースのものが主であったが、今回、燃料棒表面上の液滴の飛散や付

着に基づく機構を反映した機構論的沸騰遷移相関モデル (以下

「MCHNC-CISE」と呼ぶ)を考案した。 

2. 結果：（1）限界クォリティ𝑋 の物理的な意味：蒸気、液膜、液滴の

挙動を扱う三流体解析では、限界出力評価で使用する熱的余裕度は下

記のように定義でき[1]、従来の余裕度𝑇𝐻 と等しいと仮定すると、 

𝑇𝐻 ≡ 1 ≅ 1 ≜ 𝑇𝐻 ≡   

限界クォリティ𝑋 は蒸気と液膜の流量割合の和 𝑋 𝑥 𝑥 、又は、

全体から液滴の流量割合𝑥 を引いたもの 𝑋 1 𝑥 となる。  

結果を図 1 に沸騰長に対する限界クォリティ𝑋 、𝑥 , 𝑥 , 𝑥 との関係と 

して示す。𝑋 と𝑋の差が𝑥 に対応し、𝑥 がゼロの時に沸騰遷移が発生することなる。 

（2）機構論的沸騰遷移モデル式の導出：限界クォリティが𝑋 1 𝑥 となることに着目し、液滴及び液膜の

質量保存則より、下記の液滴流量割合𝑥 及び液膜厚さ𝛿 の微分方程式を導く。方程式の厳密解を解き、液滴

飛散量関数𝐸 𝐸 𝛿 の関係を利用し、𝑥 、𝑋 を求める。 𝑥 𝛼 𝑥 𝛽  --1）  𝛿 𝛼 𝛿 𝛽   --2)  

𝛼  𝛽  𝛼   𝛽 𝐷 𝐵   𝐾 :液滴付着係数。MCHNC-CISE の一般式

は下記のようになる。 𝑋 1 𝑥𝐷 1 𝑐 1 𝑒 𝑑𝑧
𝐿𝑏

0 1 𝑒 --3）  

3）式を以下のように近似する。 𝑋 𝑋  1 𝑒 𝛼1    --4）、𝑋 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐺 , 𝑏 , 𝑏   

 ここで、𝑏 , 𝑏 , 𝑏 の係数及び𝑋 の関数形は実験的に決めた。また、図 2 に MCHNC-CISE の解析例を示す。

10 変数の CISE-NUPEC 実験相関式[2]と同様、実験値によく一致する。MCHNC-CISE は機構論モデルなので

適用性が広いと考えられる。 

3. 結論：液滴等の保存則に基づく沸騰遷移相関モデル式を導出した。解析結果は CISE 型の結果と類似する。 
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図 1 限界クォリティとの関係

図 2 解析例（CISE 型相関式との⽐較） 
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