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概念設計が実施されるタンク型ナトリウム冷却高速炉では、広い自由液面に発生するくぼみ渦によるガス巻

込み現象(GE)に関する設計評価手法を十分に確立することが重要である。本研究では自由界面を移動するく

ぼみ渦について、出口流路形状を変えた試験を行い、下降流速勾配の変化が GE へ与える影響を分析した。 
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1. 緒 言 

ナトリウム冷却高速炉の原子炉容器内の液面部において、カバーガスであるアルゴン(Ar)が冷却材中に巻

き込まれるガス巻込み現象(GE:Gas Entrainment)が発生した場合、Ar ガス

気泡が冷却材と共に移行し、炉心を通過する際に反応度の擾乱要因とな

ることが懸念される。本研究では、東海大学の試験装置[1]にて出口流路

形状を変えた試験を行い、GE の発生数及びタイプを計測するとともに、

数値解析を実施し、下降流速勾配の変化が GE に与える影響を分析した。 

2. 試験・解析方法 

テスト部(図 1)に流入した水は、底部スリットより流出する。入口近

くの平板の後流に非定常渦が発生し、液面を移動するくぼみ渦が発生す

る。くぼみ渦の中心部のガスコアは下降流速勾配の影響を受けて成長

し、GE を発生させる。試験では、下降流速勾配の条件を変えるため、

図 2 の出口形状に示すように、流路条件を変えた条件において、高速度

カメラにより GE 発生を撮影した。流速分布は、レーザー光を用いた

PIV(粒子画像流速測定法)により測定した。GE 発生時のガスコアの状

態により、気泡型（ガスコアの先端がちぎれて気泡が流れに連行される）

と伸長型(ガスコアが千切れることなく成長し、そのまま出口まで発達

して巻き込まれる)に GE のタイプを分類し、発生数を比較した。 

解析は CFD コード(FLUENT)を用いて実施し、試験体系と同様の 3 次

元メッシュを構成し、異なる出口条件の解析を実施し、そこでの流況の

比較によって、出口流路の形状の変化に伴う下降流速勾配の変化が GE

現象へ及ぼす影響を分析した。 

3. 試験・解析結果 

試験では、ポンプ周波数を制御し、テスト部への流量を設定している。

各ポンプ周波数条件にて PIV により測定した入口平均流速を図 3,4 横

軸下に示す。同等の入口流速領域にて測定した結果、出口流路 1(図 3)

では、入口流速の増大に伴い GE 発生数が有意に増える傾向にあるが、

出口流路 2(図 4)では GE 発生数が大幅に減少することがわかる。解析

の結果、出口流路 2 では、テスト部底部への下降流速勾配が減少するこ

とにより、GE 発生数が抑制されることが明らかとなった。 

4. 結 言 

東海大学の試験装置にて出口流路を変化させた条件でのGEのタイプ

と発生数の計測試験を行うとともに、数値解析により下降流速勾配の変

化が GE 現象へ及ぼす影響を分析した。その結果、下降流速勾配の影響

によって GE 発生に変化が生じるメカニズムを明らかにした。 
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図１ 試験装置（テスト部） 

図 2 出口流路形状 

図 4 GE発生数(出口流路 2) 

図 3 GE発生数(出口流路 1) 
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