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JRR-3 とKUR における気液⼆相流研究に関する検討

関⻄⼤学
梅川 尚嗣
舩倉 陸・秋⼭ 慶⼦・平賀⿓哉

2021.12.28令和3 年度 中性⼦イメージング専⾨研究会(Zoom)

Facility Neutron flux
n/(cm2s)

Cd ratio L/D Visible area
mm(H)×mm(V)

γ dose rate
(Sv/h)

JAERI
JRR-3

7R
TNRF-2 1.0×108 170 185(H) 154(V) 255×305 2.16

KURNS  
KUR

B-4
(at Exit)

8.5×107:5M
[1.7×107:1M]

N/A [156(H) 94(V)]

10×75

N/AB-4
(at 1.0m)

[a.4.5×107:5M]
[a.9  ×106:1M] [a.16×a.85]

B-4
(at 4.7m)

[a.1.2×107:5M]
[a.2.4×106:1M]

a.40×a.125
(+ Pit Hole )

Characteristics of Thermal neutron radiography facility

JRR-3 TNRF-2: 2021年⾦箔測定による速報値
B-4: 1Mは5Mからの出⼒⽐

[]は幾何⽐
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Horizont
al
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8.5×107 n/cm2s 5.0×107 n/cm2s 

(1566mm)

(7050mm)

(16.38mm)

(85.64mm)

(750mm2) (1402mm2) (5000mm2)

(a1.7×107 n/cm2s) 

(a1.25×107 n/cm2s) 

Vertical 0.85n/(100μm)2(1/10000s)
0.5n/(100μm)2(1/10000s)

[ 0.12n/(100μm)2(1/10000s) ] 

10% phosphor decay  
10~1000μs (100,000〜1,000 frame)Beam Exit

KUR :Rough Estimation of Beam Expand and Flux

(a4.5×107 n/cm2s) 

(a9×106 n/cm2s) (a2.4×106 n/cm2s) 
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Top View of TNRF-2
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Elevation unit

Converter

Counter weight

Test section
Pit hole
(Depth 1m)

By using the elevation unit whole of the 1m 
test section can be visualized ⇒

KUR
Wide area is attractive for the actual investigation of forced convective boiling

DC power supply (20V 1200A)

Shield

Control system of inlet condition 

Beam height 800mm

KUR 流量調整系

KUR PUMP UNIT
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KUR POWER SUPPLY 20V 1200A 24kVA
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104 24kVA 0.011kg/s  0.67l/min

100kVA 0.044kg/s   2..8l/min
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TNRF 装置周辺情報-分電盤

Ｅ－１１０

タップ１００ＭΩ以上OK２相 １００V３０A⑦

タップ１００ＭΩ以上OK２相 １００V３０A⑥

TNRF制御電源１００ＭΩ以上OK２相 １００V５０A⑤

TNRF動力電源(100V)１００ＭΩ以上OK２相 １００V５０A④

接続ケーブル無しOK３相 ２００V３０A③

１００ＭΩ以上OK３相 ２００V３０A②

TNRF動力電源(200V)１００ＭΩ以上OK３相 ２００V５０A①

備考絶縁抵抗測定外観検査

上記端子径 端子径 内径5㎜ 外径15㎜

Ｅ－１１３（TNRF実験盤）

接続ケーブル無しOK３相 ２００V１００A

接続ケーブル無しOK３相 ２００V１００A

備考絶縁抵抗測定外観検査

上記端子径 端子径 内径8.5㎜ 外径22㎜

7.5kW、もしくは30Aを越えての仕様は難

RN
RN
NT
NT
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JAERI 7R冷却⽔

by Kobe Univ.

KUR 電源冷却⽤
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吐出量(能⼒) 7.5N㎥/min
エアタンクの容量は、2.0㎥の空気槽

およそ0.78MPa〜0.85MPaで管理
照射設備や冷中性⼦源設備でも使⽤

7Rエアコンプレッサ

Step Shape Phantom

Void Water CH3CH2OH

JRR-3
Exposure 0.5s×3 
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JRR-3
Exposure 0.5s×3 

Hole Phantom

KUR 5MW
Exposure: 5 s
Converter: PSI 200μm 
Camera: Princeton Instruments PIXIS 1024B
Lens: 105mm F1.4
Size: 170×172pixels (88μm/pixel)
Gray level: a.28000

KUR 1MW
Exposure: 20 min
Converter: PSI 20μm
Camera: BITRAN BU-53LU 
Lens: 180mm F3.5
Size: 343×346pixels (43μm/pixel)
Gray level: a.12000
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JRR-3 20MW
Exposure: 0.5 s×3
Converter: Kasei Optonix 200μm ?
Camera : ANDOR iKon-L936
Lens: 58mm F1.2 
Size: 94×94pixels (160μm/pixel)
Gray level: a.29500

JRR-3 20MW
Exposure: 6s
Converter: Kasei Optonix 200μm?
Camera: ANDOR iKon-L936
Lens: 200mm F4.0   
Size: 451×455pixels (33μm/pixel)
Gray level: a.26000

400mm×400mm

70mm×70mm

Optical:88μm/pixel

Optical:43μm/pixel

Optical:160μm/pixel

Optical:33μm/pixel

KUR 5MW Exp.5s  PSI 200μm

KUR 1MW Exp. 20 min PSI 20μm

JRR-3 20MW Exp. 0.5 s×3  200μm ?

JRR-3 20MW Exp. 6s 200μm?

1mm                        0.5mm    0.3mm  0.2mm

a.225n/(10μm)2 
at 1m

45n/((10μm)2s)

a.1.08×104n/(10μm)2
at 1m                

9n/((10μm)2s)

a.180 n/(10μm)2
120n/((10μm)2s)

a.720 n/(10μm)2
120n/((10μm)2s)

Sharpness: 571μm

Sharpness: 425μm

Sharpness: 229μm

Sharpness: 328μm

1/(2×0.3) ൌ 1.67 LP/mm

1/(2×0.2) ൌ 2.5 LP/mm

1/(2×0.5) ൌ 1.0LP/mm

1/(2×0.2) ൌ 2.5 LP/mm
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JRR-3 20MW
Exposure: 0.5 s×3
Converter: Kasei Optonix 200μm ?
C-CCD Camera :
ANDOR iKon-L936

Lens: 58mm F1.2 
Size: 94×94pixels (160μm/pixel)
Gray level: a.29500

JRR-3 20MW
Exposure: 1/300s×21= 0.07s
Converter: Kasei Optonix 200μm ?
High-Speed Camera : 

Photoron FASTCAM SA1.1
I.I.: Hamamatsu C9547-01 LP46
Relay lens:A4539
Lens: 58mm F1.2 
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101 Vertical Blur

0.2mm
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Distance between object and converter   mm
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r

KUR: 距離によるボケ計測(絞り無し)
Port⇔Converter=2500mm

5mm

30mm
55mm

105mm
205mm

305mm
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100 101 10210-2
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100

101 Horizontal Blur

0.2mm
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Distance between object and converter   mm
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Port⇔Converter=2500mm

KUR: 距離によるボケ計測(絞り無し)

5mm

30mm

55mm

105mm

205mm
305mm

10,000frame/s u=0.14m/s

Optical I.I.
+ PhotronAX-50 (ISO 40,000)

Time Resolution (10,000frame/s image)

Converter performance
10% phosphor decay  
10~1000μs (100,000〜1,000 frame)

KUR
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①液単相部のボイド率基準の時間分解能
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200

250fps(1/400s expo.)
    ⇒400fps Full Open

1MW時

7.74n/pixel

394n/pixel

の≦0.1
の範囲

先ほどの資料をもとに、下記の条件にてグラフを作成。

・ 250fps (1/400s expo.)
・ 出力 1MW
・ Lp-o = 1330 mm
・ 0.2 mm/pixel

～撮影条件～

∵
𝑛
𝑐𝑚ଶ𝑠ൗ ൈ 𝑚𝑚ଶ

𝑓𝑝𝑠
ൌ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.

5MW時 1MW時

Beam exit 8.50.E+07 1.70.E+07

L p-o =1000 mm 4.54.E+07 9.09.E+06

L p-o =1330mm 3.87.E+07 7.74.E+06

n/cm2s

先のボイド率の標準偏差が約10%以下

となる範囲は左図で色付けされた部分。

空間分解能 frame rate 中性子数

m/pixel fps n/pixel

400 7.74

80 38.7

36.4 85.1

16.0 193.4

7.84 394.5

4.94 626.6

200

Beam exit(5MW)  8.5×107 をもとに算出。

これをもとに5MW運転時ではどうなるのか？

つまり、偏差を約10%以下で得たければ、
394.5 n/pixel以上の中性子数がいると考えられる。

５ /  １７
阪井4
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