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 「データ駆動型音響診断手法」の液体金属冷却高速炉への適用を目指した基礎研究を進めている。手法の

研究とともに、炉システム適用の視点から手法開発への要求を整理した。  
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1. 緒言 

液体金属冷却高速炉の炉心局所閉塞事象は、過去の事故（米国フェルミ炉[1] ）の教訓から、発生の防止（燃

料集合体内といった狭隘流路への異物混入の物理的制限等）等の措置が図られている一方、仮に発生した場

合の早期検知による事象の拡大防止への期待がある。これまでに、温度場や流れ場の変化を捉えようとする

検討がなされているが、閉塞から沸騰発生に至る局所的な事象進展を直接捕捉することは原理上困難であり、

かかる課題に対応すべく本研究は、沸騰初期に発生する蒸気泡の生成消滅による急峻な圧力変化及びその推

移と相関性（特徴量）を有する音響信号を計測し、従来の信号処理手法では困難であった識別能、検知能力

の向上を図るべく機械学習手法を援用したシステムの構築及びその有効性を示すことを目指している。 

2. 炉システムへの適用要件の検討 

 実プラントへの装荷を想定して、その要件の抽出及び関連既往知見を基に適用性に関する検討を行った。

主要な結果は以下の通りである。 

① 音響計測手法の高速炉環境への適用性 

高温（炉の定格運転条件で 550oC 程度）、高放射線等への耐環境性を有する超音波センサが開発されており

応用が可能である。特に、高い耐熱性を有することから従来の課題であった冷却が不要となり、シンプル且

つロバストなシステムの構成の実現が期待できる。 

② 液体金属ナトリウムの耐性・共存性 

これまでの液体金属中音響計測技術開発により、アルカリ液体金属ナトリウムと共存性を有する圧電素子

（超音波センサ）等の接液材料の知見、液体金属ナトリウム中の音響伝播特性並びに接液に際する音響結合

に関する知見など炉内適用に関する必要な知見が得られている。また、プロセス計装としての流量計等の実

用化開発適用の実績も活用できる。 

③ 炉内への装荷性 

先行炉において、炉心上部への計測センサの装荷及び交換のための装置が開発適用されており応用が可能

である。また、センサ以外にシステム化に必要な炉内環境に耐えうる MI ケーブルが実用化されている。 

これらの状況から、計測機器等のハードウェア開発実績を活用できる状況にある。今回の検討結果を基に、

応用対象とした計測機器に関する性能や特性を境界（取合）条件として、報告者らが提唱する「データ駆動

型音響診断手法」の研究開発に取り込み研究を進めるとともに、手法研究から計測機器に対する要求を明か

にしてその後のシステム化検討に資する予定である。 

3. 結言 

実機実装の視点から要件を検討し、手法開発で考慮すべき事項を整理した。今後手法研究の成果を踏まえ

て実機適用性を評価する予定である。本発表は文部科学省原子力システム研究開発事業(JPMXD0223813040)

の成果である。 
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