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ナトリウム冷却高速炉の自己作動型炉停止機構（SASS）の温度感知合金周辺における流動場を把握するた

め、燃料集合体出口から温度感知合金周辺までを 1/1 縮尺で模擬した試験装置を用いて水流動試験を実施し、

PIV（Particle Image Velocimetry）計測により温度感知合金周辺の流動現象を把握した。 
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1. 緒言 

次世代ナトリウム冷却高速炉[1]に採用されている SASS は、温

度上昇により温度感知合金が磁性を消失する特性を利用して炉

心出口の温度上昇に対して受動的に制御棒を落下させる装置で

ある。SASS を有効に機能させるためには、燃料集合体からの高

温流体を効率的に温度感知合金まで導くことが重要である。本

研究では SASS の温度感知合金周辺の流動現象を把握し、SASS

設計に資するデータを得るために水流動試験を実施した。 
2. 試験方法 
 図 1 に試験装置の概要を示す。燃料集合体出口から温度感知

合金周辺までを 1/1 縮尺で模擬しており、PIV 計測を行うため試

験部外筒はアクリルで製作している。実機の温度感知合金周辺

は高温流体を効率的に導くためにフィンを設けた複雑な構造で

あるが、本研究では全体流況に着眼することとし円筒で簡易的

に模擬している。SASS 有効性評価の熱流動解析[2]から実機 Re 数

（燃料集合体出口直径及び燃料集合体出口速度で算出）が 105を

超える乱流域であることから、本試験では Re 数 3.3×104～2.0×

105の乱流域で PIV 計測を実施した。 
3. 試験結果 

図 2 に PIV 計測部の上部の領域での時間平均流速分布（Re 数

2.0×105）を燃料集合体出口の流速 Vmで規格化したものを示す。

なお、燃料集合体出口及びフローコレクタ終端近傍については

試験装置の構造上、データを取得できない。燃料集合体出口から

の流れはフローコレクタの上流で模擬制御棒駆動軸の方向に曲

がっており、フローコレクタの壁面の流れは弱いことを確認し

た。また、燃料集合体出口側において模擬制御棒駆動軸に沿う逆

流を確認した。これらの流動現象は試験範囲内で同様であった。

図 3 に x=820mm における x 方向流速の時間平均を示す。壁面近

傍では x 方向流速がマイナスに転じており、これはフローコレ

クタの縁で流れが剥離していることが要因と考えられる。x 方向

流速は z=130mm 付近で最大となり、それよりも内部軸に近い領

域では x 方向流速は若干低い。これらの傾向を含めた流速分布

は Re 数によらずよく一致している。 
4. 結言 

燃料集合体出口から SASS 温度感知合金周辺を模擬した 1/1 縮尺試験装置を用いて PIV 計測により速度場

を取得し、特徴的な流動現象を把握するとともに、本試験範囲では速度場の Re 数依存性がないことを確認し

た。今後は、温度感知合金周辺を詳細に模擬した体系で試験を行う計画である。 
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図 1. 試験装置の概要 

図 2. 流速分布（Re=2.0×105） 

図 3.  x 方向流速の時間平均の比較 
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