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1．タ ス ク の 内容

　　IFMIF テ ス トセ ル で は材料試験に供 され

る試料の IFMIF テ ス トセ ル では材料試験に供

され る試料 の 照射 を行 うが 、材料の 照射特性 は

強 い 温 度依存性 を 持 っ た め 、試料は 照射中、あ

る
…定温度に保持 されな けれ ばな らな い 。試験

片 の 温度制御は単相 He ガ ス （冷却）と ヒ
ー

タ
ー

（加 熱）で 行い 、起動時の 速や か な昇温、通 常時

や 1 ビーム off時 の 設 定温度維 持（許容誤差 1％）、

停止 時や 2 ビ
ー

ム off 時 の 急速冷却な どが要求

され る。こ の 際、構造材 の 健全性維持 の た め に

冷却材 の 高圧化は避 けね ばな らな らず 、伝熱 の

観 点か らは非 常 に厳 しい 条件下 で の 温度制御

とな る

2．こ れまで の 成果 と今後 の 課題

　　IFMIF テ ス トセ ル の 中で 最 も厳 し い環境

に ある高中性子束領域テ ス トア セ ン ブ リ
ー

の

開発 に関 して 、要素 技術 確証 フ ェ
ーズ （KEP ）

で は ガ ス 冷却 に よ る 温 度 制御性 や照 射材料内

の 温度分布な どが 吟味され 、特に照射ユ ニ ッ ト

にお い て は 当初 の デザ イ ン か らの 大 きな修 正

が九大、FZK 双方か ら提案された。

　　九 大案では、照射試験片
一冷却材 間 の 熱 抵

抗 を減 ら し冷却性 能 を向上 させ 、また照射 ユ ニ

ッ トを横長に する こ と で試験片温 度 の 同 定を

容易に して い る。FZK 案で は当初 30 近 くあ っ

た照射 ユ ニ ッ トを 12 程度に減 ら し、モ ジ ュ
ー

ル か ら の 取 り出 し易 さ の利点を残 し っ っ ユ ニ

ッ ト内温度 の
一

様 性 を改善 して い る。

　　 しか し、ガ ス 圧 を維持 す るチ ャ ン ネル 容器

が矩形 、試 験片
一
熱媒体間に 充填す る材料（ボ ン

ド材）の 選定、O．5 リ ッ トル の 照射体積 内に複数

の設定 温 度（250〜1000℃）の 共存、支持構造材

等 の 強度評価（構 造解析 ）が 未実施 、試験 片材

質 ・位置に よ る核発熱 の 非均
…
、予想 され る 温

度制御 ヒーター
の 高い 交換頻度、照射下 に お け

る熱電対指示温度 の 信頼性、照射 シ ナ リオ全体

を見通 した設計等、依然課題は残 っ て お り、実

用 に耐え うるテ ス トモ ジ ュ
ー

ル 製作への ハ
ー

ドル はなお 高 い
。

3．研究 の 目的

　　材料照射試験 にお い て 、温度 は材料 の 照射

特性 を左右 す る 決 定的 な パ ラ メータ で あ る た

め 、テ ス トモ ジ ュ
ー

ル で の 温 度制御技術 の 確立

は非常に重要 な案件である。He ガ ス の 冷却性

能 はそ の 流量 に 敏感 に反応す る た め、冷却材流

路幅は的確に 保持 され なけれ ばな らな い 。しか

しチ ャ ネル 内外 で 数 気圧 の 圧 力差 が あ る に も

拘 らず チ ャ ン ネル 容器が矩形で ある こ と、ま た

チ ャ ン ネル 壁 の 核発 熱に よ る熱応 力 な どか ら 、

冷却チ ャ ン ネル は 容易 に 変形す る こ と が 予 想

され る。KEP まで は 前提 と して 設計が進め ら

れ て きた矩形 の チ ャ ン ネル 容器 は、温度制御 の

点 か らはテ ス トモ ジ ュ
ー

ル 成 立性の 根幹を揺

る がす致命的な欠点となる可能性 を孕 んで い

る。

　　そ こ で本研究 で は 、矩形 の チ ャ ン ネル 容器

の 構造解析を行 う。大変形問題 が対象 で あ る こ

と か ら、歪 には Green −1．agrange 歪を用 い 、幾

何 学的非線 形性 を考慮 し た 弾塑性有限要素解

析 を行 う。 また熱応 力も考慮する こ と で 、容器

の 詳細な形状変化を解析する。
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