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輸送容器 周辺の線量率径方向分布に対する理論的考察
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　高 さ H ， 半径 rs の 円柱状 表面線源 か ら単色な放射線

が一
様 か つ 等 方な分布 で 放射 して い る場 合 に つ き，そ

の 円柱表面の 中央部か ら半径方向に沿 っ た放射線 々 量

率分布の 距離依存性 を記述する 。 簡単な関数形 を理 論

的 に 導 い た。こ の 式は，数値計算以外 で は解 の 得 られ

ぬ厳 密な表示式 に 対 して，物理的観点 に もとつ く近似

を施 して 導か れた もの であ り，厳密な線量率分布 に 対

して 5 ％程度 の 誤差 を伴 っ た分布 を与 える 。 しか しな

が ら近似式 として も相 当 に 精度 が 良 く，更 に また こ の

式 が 容器表面附近な らび に 充分遠方 で しめ す漸近的振

舞 は ，既 に 測定値か ら経験 的 に得 られ て い る線量率分

布経験則 を良 く説明 で き る こ とも明 らかとなっ た。

　 こ の 近似式を幾何形状 の 異な る 実際の 輸送容器 に 適

用 し，容器周 辺線量 率 分 布 を計算 し，ガ ン マ 線 々 量 率

分布 の 測定 fl直，中性子線量率分布 の モ ン テ カ ル ロ 計算

値と比較 した結果，近似式は非常 に 良 く実験値，モ ン

テ カ ル ロ 計算値 の 距離依存性 を説明 で きた。

　本研究 で得 られた近似式は直径 が 2m 程度 の 実容器

に 対 し て 得 られ て い た 経験則に 対 し
， 理 論的根拠 を与

え た だ け で な く，直径が こ れ と異なる値 を持つ 容器 に

対 して経験則 の 一般化 をも行な うこ と がで きた 。

　 こ の 様 に ，近似式 の 持つ 物理的側 面 の 妥当性 ， 精度

の 高 さ が 確 か め られ た の で，容器表面の 中央部 に於け

る 線量 率 が 与 え ら れ た 場 合 ， 輸送指数 の 推算に も， こ

の 近似式 の 適用 が考え ら れ る 。

　既 に筆者は，輸送容器 の 遮性性能に対す る特性 関数

と 言 う概念 を導入 し て，容器表面中央部 に 於 け る放射

線 々 量率 を精度 良く，且 っ 簡便 に 評価す る方法 を開発

した が，こ の 方法 と本研究で得 た 近似式 とを結合する

こ と に よ り輸送指数並び に 容器周辺線量率分布の 簡便

な 評 価 法 の ，い っ そ うの 簡 易 代 が 促 進 さ れ た。
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　 当所 で は，こ れまで 蒸気発生器 を二 っ の 熱交換器 で

模擬 した 2 ル
ー

プ方式 に よ り舶用炉 の 定傾斜時自然循

環実験 を行 っ て きた。しか し，こ れ らの 実験結果から

は，蒸気発生器 が円筒状 に 炉心 の 周 りを囲む形状 をし

た
一

体 型 舶 用 炉 の 定傾斜時 臼然循 環特性 を十分 に 予想

で き ない と考え られ る 。 そ こ で，日本造船研究協会で

概念設計 が な され た NSR − 7炉の蒸気発生器 を垂直方

向は実 ・i
’
大で，半径方向は既存の 炉心出力に合わ せ た

薄 い 円筒状熱交換器 で模擬 した装置 に よ る実験 を行 っ

た 。 本報 は ， その 内 の 循環流量 と循環様式 の 傾斜角依

存性 に っ い て 報告 した もの であ る 。

　模擬熱 交換器の シ ェ ル 側は炉心上方 と下方で それぞ

れ 2 本の T 字型パ イプ （k方 をHot　leg下方 をCold　leg

と呼ぶ ）で 炉 心 と結ばれ
一

次系 を形成 して い る 。 熱交

換器内に は 2 本の 伝熱管が螺線状 に 12段巻 か れ，管内

を 2 次冷却水 が流 れ る。実験 は 大気圧 下 で ボ イ ドの 発

生 しな い 温度範囲 に つ い て 行 っ た 。 測 定 は 定常状態 で

行 い
，

パ ラ メ
ー

タは傾斜角 α の 他 に
， 炉心 出力 と有効

伝熱管長 さ等 を選 ん だ 。

　本装置 の場 合，熱交換器内で の 横 方向流れ が 許 さ れ

る た め
，

2 ル ープ の場合に 比べ 自然循環の流動様式は

複雑 とな る 。 正立時で は各Hot　legへ の流量 1よ等 しい が
，

傾斜時で は上方 に なる legへ の 流量の 方が多くなる。α

が さ らに 増す とや が て ド方に なる Hot　leg内は逆流 とな

り，
こ の 逆流 の

．…
部 が 炉心内 に 入 り込 む 2 次流 れ が 生

ず る 。 α が90°近 くに 達 す る と
，
上 方 にな る CQId　leg内 の

流 れ も逆流 を起 こ す ととも に，炉心 を通過す る流量 は

急減し， 炉心 の 冷却 は 主と し てUpper　plenum とL 。wcr

plenum か らの 2 次流れ に よ っ て 行 わ れ る よ うに な る 。

α＜ 70
°
で は ，各 1eg内の流量 に は か な りの差が 生 ずる に

もか か わ らず，炉心通過流量は ほ ぼ一定と い う特徴が

あ る 。 ま た ，α
一60°付近 の か な り広 い 角度範囲 に 亘 っ

て 傾斜 に よ り下側 に くる Hot　lcg内の 流量は ほ ぼ零とな

っ て い るが
，

こ れ は 高温水 と低温水 の 境 界が そ の leg内

を通過す る角度範囲で は流量 が零と な るた め で あ る。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


