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　原子炉の主冷却系，補機冷却系などで構成された複雑
な流路体系の動特性を手軽に精度良く高速で解析できる
ようにする目的でNETFLOWコードを開発し、これまで
に軽水炉体系や「もんじゅ」の強制循環下の試験解析を
通じて良好な解析精度を確認してきました。本コード
は、既に大学院の学生に提供して教育に使用されています。
　液体金属炉の自然循環条件下でも精度良く解析できる
ようにするため、集合体間で生じる熱輸送を考慮した解
析を行うためのモデルを提案し、このモデルの妥当性を
検証しました。高速炉の燃料集合体は六角形状であり、
集合体の周りに存在する集合体６本との伝熱を、集合体
の間に存在する液体金属の熱伝導と集合体の回りに生じ
る低速の流れ（インター・ラッパー・フロー）を考慮し、
隣接集合体の熱通過の式を用いて解析するモデルです
（図１-１０）。原子炉は、炉中心部の温度が高く、周囲に向

かって低下するのが普通です。このため、集合体１本１
本を対象にした解析よりも、中心から外側に向かう層ご
とに解析するのが現実的です。したがって、各層のドラ
イバー燃料等を束ねた代表流路を１０本程度考えて、その
流路に隣接する燃料やブランケット燃料，制御棒，反射
体などの種類と本数をマトリクスで構成された情報とし
て解析コードに入力する方法で温度計算ができるように
する方法を考えました。結果は、図１-１１，図１-１２に示す
とおりであり、アメリカで開発されたSSC-Lコードと同
様に、燃料集合体出口の温度計測値を再現するものと
なっています。このモデルによって、集合体出口温度が
適切に解析できるようになり、多くの計算時間を要する
三次元解析を行う前に温度挙動が高速で把握できるよう
になりました。このモデルは、本コードのみならず、一
般の一次元動特性解析コードに適用可能なものです。
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図１-１０（上）　「もんじゅ」炉心と集合体間熱移行モデル
炉心中央から外側に向かう熱の流れをナトリウムの熱伝導とラッパー
管の外側を流れる低速流れによる熱輸送で評価します。
図１-１１（右上）　「常陽」自然循環時の集合体出口温度比較例（第３層）
「常陽」の１００MW照射炉心で実施された自然循環試験をNETFLOWコー
ドで解析し、モデルの有効性を検証したものです。集合体間の熱移行
を無視すると集合体出口温度が過大評価されることになります。
図１-１２（右下）　「もんじゅ」４５％熱出力からの炉停止時の集合体出口
温度比較
「もんじゅ」の一次系から三次系１ループ分をNETFLOWでモデル化し、
以前実施されたタービントリップ試験時の集合体出口温度について解析しました。「もんじゅ」では、スクラム後はポニーモーターで
定格の約１/１０の流量で強制循環されていますが、このような低流量時も定格流量時と同じように適切に流量配分が行われており、炉
心の中心から外側に向かっての温度差はほとんどありませんでした。このような状況が適切に解析されていることが分かります。
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