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　　 Oscillation　Frequencies　at　Condensatiom

　　Oscillation　during　Steam　Condensation　in

　　 Subcooled　Water （Comparison 　of 　Linear

　　Solution　 with 　Published　Corre且ations 　and

　　　　　　　Experimental　Data）

　　　サ ブ クール 水 中で の蒸気凝縮時 に お け る

　　　 凝縮振 勤 の 振動周波 数 （線形 解析解と

　 従来か らの 相関式 お よび実験 デ
ー

タ との 比較）

　　　　　　　綾　威雄，成合　英樹
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　蒸気 をベ ン ト管を通 して サ ブ ク
ー

ル 水中で 凝縮 させ

る 際，主 と して 蒸気流束 と プ ール 水の サ ブ クール 度に

依存し て ， 流体振勤を伴う 圧 力振動がベ ン ト管系に 発

生す る。 こ の 振動現象 は ， 圧 力抑制型格納容 器を持 っ

た 沸騰水型原子炉 の 冷却材喪失事故時 な ど に 格納容器

が 受 け る動的荷重評価の 問題 と し て ，
こ こ 10年来関心

が 持 た れ て お り，各国 で 安 全評価 の た め の デ
ー

タ を得

る 冂的 の 実規模 試験 が 行わ れ る と と もに ，振動現象 の

メ カ ニ ズ ム を解 明 す る た め の 小 規模実 験 が 数多 く行 わ

れ て き た 。 そ の結果 ， 次第 に そ の 全容が 明ら か に され

っ っ あるが ， 末だ不明な点 も残 され て い る 。

　本研究 で は，球形 で モ デ ル 化 し た 界面 の 微少変動 に

対 す る線形振動論 の 適用 か ら求 め られ る 凝縮振動 の 振

動周波数を ， 従来 か ら提案され て い る 近似式 お よび相

関式 と比較 す る と と もに ，小規模装置 に よ る データ お

よ び実規模試験結果 と比較
・検討し た。

　ベ ン ト管出 凵 に 形成 さ れ る 蒸気泡へ の マ ス バ ラ ン ス
，

蒸気 の 状態方程 式と界面 の 運動方程式 か ら，気泡 の 平

衡状態か らの 微少変動 に 対 し て 3 次の 線形常微分方程

式 が 導 か れ る。振動周波数 は ，
こ の 式 の 特性方程式 の

虚数部 か ら得 られ ， 相関式 と同様，ベ ン ト管径 との 積

で 整理 で き ， 振動 周 波数 はベ ン ト管径 に 逆比例す る こ

とが 解析上 か ら も示 す こ と が で き た。

　大 気圧 下 に お い て は，解析解，近似解 お よ び 相関式

は よ く
一
致 し ， 多 くの 小 規模装置に よ る実験データ と

もほ ぼ対応 して い る こ とが分 か っ た 。

　圧 ノ」が 0．2〜O．4MPa の 実規模装置 の 条件 ドに お け

る 凝縮熱伝達率 の デ
ー

タ が ない の で
， 大気圧下 の デ ー

タ に 基 づ い た福田 の 実験 式を使用 して 実規模 装 置 の

データ と比較 し た。そ の 結果，解析解 と気泡 の 自由振

動 モ デル 近似 は データ とほ ぽ
一

致 す る が ，相関式 は 大

気圧下 の 小規模実験 に 墓 つ い て い るため，必 ずしも良

好 な 対応 は得 られ な か っ た 。
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　油タ ン カ ーに お い て ， 低導電性で か つ 引火点が 低い

可燃性液体 の 荷役 に 際して は静竃気に よ る危険性 の 大

き い 事が 知 ら れ て い る 、，外航 タ ン カ
ー

に は 遁常 イ ナ
ー

トガ ス に よ る防爆対策が 施 さ れ て い る が ，中小 の 内航

タ ン カーで は その ような措置が と られ て い ない 場合が

多 く，タ ン カ ー
貨物槽 内 に お け る帯電油 か らの 静電気

火花が着火爆発 の 原囚 と な り得る。そ こ で ，こ れ ら の

タ ン カ ー
の 静電気 に よ る危険度を予測す るため に 荷役

時 の カ
ー

ゴ タ ン ク 内 の 電界 を荷役 コ ン ト ロ
ー

ル 系に お

い て 常 に 監 視 す る シ ス テ ム に つ い て 検 討 を行 っ た。

カーゴ タ ン ク内の 静電気 に よ る着火爆発 の 危険性は 油

面電位 と 電界を知 る事 に よ り予測で き る 。 油面電位を

測 る方法 の 多 くは，油面近傍 と大地間 と の 電位差 を計

測す る方法を採る。し か し，こ の 方法 は 数 10kv に も達

す る可能性 の あ る 油 面 電 位 の 中に ア ー
ス 竜 位 を も ち 込

む事 に よ る 危険性や測 定部の 電位空間 を大 き くゆ が め

る こ と が指摘され て い る 。

　本研究で は本質安 全 と い う配慮 か ら光 フ ァ イバ ー光

学系 を使 用 し
， 検出素子 に BSO （Bi，， Sio2。）ポ ッ ヶ ノレ

ス 素子 を使用 した 測定系を試作，実験 を行 っ た。その

結果 ， カーゴ タ ン ク底部 に 設置す る タ イ プ の電界セ ン

サ
ー

は ， 危険 の 大 き い 載 荷開始直後 か ら も感度 が 大 き

く， 監視装置 と し て の 利点 が 大 き い こ と が 分 か っ た 。

本測定系 で 実際 に 帯電 した油 を計測 し，検出値 と計算

値 とが比 較的良 い
一

致 を 見た こ と は，実用 計器 へ の 可

能性 が 開 け た もの と 考 え ら れ る。静電気危険度 を予 測

す る た め の シ ス テ ム と して は，載油中 の カーゴ タ ン ク

内底部の 電 界 と油面高 さ を計測 し，タ ン ク 形状 に よ っ

て定 まる増倍係数を使 っ て油面電位を求 め危険度 を監

視 す る 方法 が考え られ る 。
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