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Numerical 　Analysis　of 　Water 　Hammer 　Induced

　by　Injection　of 　Suboooled　Water 　into　Steam

　　　　　 Flow 血 aHorizontal 　Pipe

　　水 平管内蒸気流中 へ の サブク
ー

ル 水 の 注入

　　　　　 に よ り生 じ る 水 撃の数値解析

　　 綾威雄、山根健次、湊明彦、永吉拓至、

　　　　　　　　中村晶、藤井有蔵

　　　　　　　　　平成 16年 10月
原 子炉 の 熱水 力 ・運 転 と安全 に関す る国際会議 論文 集

　蒸気が 流れ る 水平 配 管内 に サ ブ ク
ール 水 を 注入 す る と、

大 き な蒸 気 ス ラ グ を 閉 じ こ め た 水 プ ラ グ が 形 成 され る こ

とが あ る。こ の 蒸気 ス ラ グは、急速 な凝縮 に よ り崩壊 し、

両側 の 水 塊 が 激 し く衝 突 す る。そ の 結果 、水 撃が生 じる。
こ の 現 象 は、軽水炉 や工 業プ ラ ン トの 安全確保 に 関わる 現

象 で あ る こ とか ら、当所 で は模擬実験を行い 、水撃圧 力や

ス ラ グ崩壊過程 の 映像など凝縮起因水撃 に 関す る デ
ータ

を蓄積 し て きた（1）D

　本研究の 目的 は、最新の 解析技術 が蒸 気 凝 縮 起 因水 撃 に

伴 う圧 力 パ ル ス と配 管系 へ の 荷 重 を ど こ ま で 模擬 で き る

か を確 認 す る こ とで あ る。今 回 は、気液過 渡 二 相流が扱え

る3次 元 コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

コ
ー

ドを使 い 、ポ リカ
ーボ ネイ ト

製水平管内で 生 じる水撃を対象 と し た。こ の コ
ードは、V

FO （Volume 　of 　Fuid）法に よ り界面を模擬す る こ との で き る、

改良二 流体モ デ ル に 基 づ い て い る。圧 縮 性 の 強 い 単相 流 に

対す る 計算ス キ
ー

ム を気 液 混 合 系 に適 用 で き る よ うに 改

良 し た。

　蒸気 ス ラ グの 崩壊過程を解析 した結果、水撃 ピーク 圧力

値 と ピ
ー

ク持続時間 は既存の 実験デ
ータ とほ ぼ

一
致 した。

また、図に 示 す よ うに、崩壊過程 の 蒸気泡の 形状 もよ く模

擬 で き る こ とが確認 で き た 。 さ らに、圧 力波 の 管内伝播 を

解 析 し、配 管 内 の エ ル ボ に作 用 す る荷 重 と して 、実験デ
ー

タ と同 じ、ピ
ー

ク 圧 力 の 約 1110を 得 た。
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図 蒸気 ス ラ グ崩 壊 過 程 に対 す る解析 と実験映像との 比 較

（718）
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海水 に よ る ワ イ ヤ ロ

ー
プ の 腐食劣化 の 研究

守谷敏之、原正
一、山川 賢次、早崎清志、

　　　　　　岡畑成樹神 戸 良三
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　 ワ イヤ ロ
ープ の 腐食劣化 に 関す る 資料 を得 る た め に、実

験 室 内 に お け る実海水 に よ る浸漬試 験 を 1994 年 10月 か ら1

999 年 12月 ま で の 5年 2 ヶ 月 間、実海域に お け る 暴 露試験 を 1

997 年 1月 か ら12月 ま で の 11ヶ 月 間実施 し た。こ の 二 つ の 実

験 で は 、そ れぞれの 実験期間中の ワ イ ヤ n 一プ の 強度特性

の 変化 と ワ イ ヤ ロ
ープ を 構成す る各層素線 の 特性 値 の 変

化 を測定 し た。ま た ロ ープ の 外観 と各層素線 の 断 面 （め っ

き層〉の 変化 を観 察 ・
記録 した 。

　供試 ロ ープ の 構 成 は、37 木 の 素 線 を撚 っ た ス トラ ン ド6

本 を撚 り合 わせ た6 × 37の 繊 維 心 ロ
ープ、IWRC6 × WS （36）

の 鋼 心 ロ
ープお よ び 1× 127 、1× 61、1× 19等の ス パ イ ラル

ロ
ープ の 3種類 で ある。室 内浸漬試験 で は、ロ

ープ 径 各構

成 に つ い て 60 φ、30 φ、16 φ の 3段 階、実海域暴露 試 験 で

は30 φ と16φの 2段 階 とめ っ き の 異 な る2φの 鋼線3種 類、

繊維 心 の 30 φで は 亜鉛 め っ き の 付 着 量、16 φで は 亜 鉛 め っ

き と亜鉛
・ア ル ミ合 金 め っ き、亜 鉛 め っ き とア ル ミ め っ き

（実海域）を試料 と し て 用 い た。実海域の 試料1セ ッ ト は 室 内

浸 漬試験 の タ ン ク に 浸漬 し て 比 較資料 を採 っ た。

　測定 し た特性値 は、ロ
ープ の 径 、破 断荷重 、破断 時 の 伸

び、素線の 径、引張 強 さ、ね じ り回数 、め っ き付着量 で あ

る 。 特 性値 の 変化は、初期 値 を切 片 とす る
一

次関数で 近 似

し て 室 内浸 漬試験 で は 5年 間、実海域暴露試験 で は 12ヶ 月

間 の 残存率を 求め て そ れ ぞれ の 評価値 と し、各 層 素 線 間 の

比 較、構 成や 規格 の 異な る 試 料 を統
一

的 に比 較 した。

　室 内 浸漬 試 験 よ り実海 域暴 露 試 験 で の 腐食劣化 が 2倍 ほ

ど速 く、め っ き の な い 裸 ロ
ープ の 破断荷重の 評価値 が O．3

に低 下す る まで の 期間が約28ヶ 月 で ある。室 内浸漬試験で

は、海水交換直後か ら亜鉛濃度が 上 昇 して 、あ る値か ら下

降 す る現 象 が 見 られ る こ とや め っ き試 料 の 表 面 に腐食性

生 物 が付 着 して コ
ー

テ ィ ン グ とな っ て い る こ とが 腐食 の

進行を遅 く して い る の で は ない か と考え られ る。
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