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JAEA で開発中の核熱カップリングコードにおいて、詳細熱流動解析コード（JUPITER または TPFIT）の適用

が予定されており、燃料バンドル内の気液二相流特性に係る妥当性確認データが必要とされている。本研究

では、非接触で局所測定が可能なレーザドップラー流速計（LDV）を用い、蛍光粒子を利用した液相速度測

定、及び LDV 出力判別に基づく気相ボイド率測定から、燃料バンドル内の気液二相流測定手法を検討した。 
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1. 緒言 

詳細熱流動解析コードの詳細な妥当性確認を目的として、燃料バンドル構成流路であるサブチャンネル内

の気液二相流挙動（気相ボイド率、液相速度）に関するデータや実験的知見が必要とされている[1]。本試験

では、矩形流路を上昇する水－空気系の分散性気泡流（気泡径は約 1～2mm）を対象に LDV を適用し、サブ

チャンネルスケール以下の局所の液相速度及び気相ボイド率の測定方法を検討した。 

2. 燃料バンドル内の気液二相流測定手法の検討 

2-1. 蛍光粒子を用いた LDV液相速度測定 

気泡界面で生じる散乱光や構造物等からの反射光の影響を排

除するため、蛍光粒子を液相に混合し、蛍光粒子の励起波長のみ

をフィルターを介して受光する方法を採った。蛍光粒子（ジビニ

ルベンゼン被覆）を用いた液相速度データを従来のトレーサ粒子

（ナイロン）と比較して図 1に示す。データレートは低下するが、

同等の液相速度を得られることが確認できる。 

2-2. 気相通過時の LDV出力判別に基づく気相ボイド率測定 

気泡が LDV 測定体積を通過する際の LDV 出力電圧、及び高速カ

メラにより撮影した気泡画像を併せて図 2 に示す。気泡画像(b)及び

(c)において気泡界面からの強い散乱光が生じており、該当時間にお

ける LDV 出力は顕著に上昇している。この LDV 出力の時系列デー

タから気相（高出力）と液相（低出力）を判別し、気相ボイド率と

して算出することが可能である。 

3. 結果 

サブチャンネルスケール以下の気液二相流測定手法の構築を目的に、蛍光粒子を用いた LDV 液相速度測定

及び気泡通過時の LDV 出力判別に基づく気相ボイド率測定を検討し、これらの有効性について確認した。 
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図 2 気泡通過時の LDV出力例と気泡画像 

図 1  LDV 液相速度の測定結果比較 
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