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本報は，現在日本原子力研究所が設討を進めている高温工学試験研究炉 (HTTR: High Tem-

perature Engineering Test Reactor)の炉心熱流力設計において‘燃料温度解析に用いる計算コ

ードTEMDIMの検証結果についてまとめたものである。検証解析は.HENDEL燃料体スタック

実証試験部 lチャンネル試験装置 (T，...)による伝熱流動試験結果を用いて行い，燃料温度評価手

法の妥当性，保守性が確認された。
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1.緒言

現在，日本原子力研究所では，高温ガス炉の基盤技術の確立と高度化，高温における先端的基

礎研究を目的とした，熱出力30MW，原子炉出口冷却材温度 950.Cの高温工学試験研究炉川(H

TTR: High Temperature Engineering Test Reactorの略)の設計を進めている。

HTTRの炉心領域は， Fig.1.1及び1.211:示すように，六角柱状の黒鉛プロックを積み重ねた

カラムの集合体であり，燃料カラム30カラムと制御棒案内カラム 7カラム(燃料照射試験時には

中央の lカラムを照射用カラムとする場合がある)の計37カラムから成る燃料領域と，それを取

り囲む可動反射体カラム15カラム(内 3カラム怯照射用カラム)と制御棒案内カラム 9カラムの

計24カラムから成る反射体領域の合計61カラムにより構成されている。燃料体は，高さ 580mm， 

面間距離 360mmの黒鉛フ'ロック 11:燃料要素(燃料棒又は燃料球)を装荷し，冷却材流路を確保し

たものである。その代表的な例をFig.1. 311:示す。

1次冷却材 (40kg/cJdGのヘリウムガス)は，原子炉圧力容器(炉容器)底部の 1次ヘリウム

ノズルから 395.Cで流入し，炉床部及び炉側部の金属構造物並び11:固定反射体を冷却しながら上

向き 11:流れ、上部プレナムにおいて逆転して下降流となり，燃料体及び制御棒案内ブロックの冷

却材流路iζ配分される。冷却材の流路には，乙れらの計画された流路の他に，カラム間，固定反

射体問，黒鉛プロック積層面等の隙聞を流れる流路がある。燃料カラム11:配分された冷却材は，

燃料要素lとより加熱されながら下向きに流れ，高温プレナムにおいて他の流路から流出する冷却

材と混合した後，出口管の内側を通つで炉外へ導びかれる。

HTτRの炉心熱流力設計においては， Fig. 1.411:示すように，核計算lとより得られた出力分布，

照射畳分布及び炉内流動解析コードFLOWNET1'lを用いた冷却材流量配分解析11:より得られた冷

却材流量配分を入力条件として，燃料温度解析コー rTEMDlM同を用いて燃料最高温度を評価する。

またTEMDIM Iとより得られた燃料温度分布に基づいて，被覆燃料粒子の破損率，燃料からの核

分裂生成物 (FP)放出率次冷却系循環放射能量等を評価する。

したがって炉心熱流力設計上， TEMDIMによる燃料温度評価の妥当性の確認が重要となる。

このため， HTTRとほぼ同一条件の下で行われた.HENDEL燃料体スタック実証試験部 1チ

ャンネル試験装置 (T1-5)による伝熱流動試験結果を用いて， TEMDIMの検証解析を実施し，

燃料温度評価方法の精度，保守性を確認した。
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2. TEMDIMの概要

2.1 コードの特徴

TEMDIMは，主に， ピン型燃料(球状燃料も取り級い可能)を用いるガス冷却型原子炉を対

象として，定常状態及び非定常状態における原子炉内温度分布，流量分布および原子炉出力を求

める核・熱結合の炉心動特性解析コードである。本検証作業では，乙のうち定常温度計算部につ

いて検証するものである。以下fC，ピン裂燃料を例IL定常計算部iζついて述べる。

計算体系は，炉心部を複数の円筒形状チャンネルで古代表するものとし，その2次元温度分布，

各チャンネルの冷却材流量分布，熱応力，熱変形量を与えられた境界条件のもとで相互収れんに

より求める。

本コードは，大きく分けて，①ノミナノレ温度分布を計算する PLANDY部 ②炉心内冷却材流

量分布を計算する SIZUKA部 ③熱応力，変位量を計算する DEFORM部④ホットスポット

温度を計算する HSPOT部より構成されている。その概略のフローチャートを Fig.2. llL示す。

本コードの主要な特徴を以下fC示す。

(i) 解析の対象とする原子炉を複数の領域に分割し，各領域は，その領域を代表する仮想の平

均チャンネノレと複数のサプチャンネJレで構成されるものとする。

(ii) 各チャンネルの形状は任意の2次元形状とし，温度分布は2次元熱伝導方程式を差分化し

て求め告。チャンネJレの冷却方式は任意で=ある。また，物性値，発熱分布，熱伝達データ，

境界条件は温度，空間等の任意関数とすることができる。

(jii) 各チャン才、ルの形状，冷却方式，物性値等の計算条件は，全てチャンネルごとに異なって

もよい。

Ov) 編射効果は l次元の銭いとし，燃料コンパクト表面と黒鉛スリープ内面の聞及び黒鉛スリ

ープ表面と燃料棒挿入孔内面(黒鉛プロック)の間で考慮している。

(v) 圧力損失計算には，静圧，摩擦，オリフィス，出入口，加速等の損失を考慮する乙とがで

きる。

(vO 本コードは全て可愛ディメンジョンでプログラムされているので，解析の対象とするチャ

ンネJレ数，種類，計算メッシュ数等は任意にとることができる。

2.2 計算モデル

本コードで採用されている計算モデルおよび基本計算式を， PLANDY部， SIZUKA音B及び

HSTOT部について示す。

(l) チャンネル温度計算部 (PLANDY部)

炉心内チャンネルは， Fig.2目 21ζ示されるような 2次元円筒領域の組合せでモテソレ化する。従
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fc»W*# (ftSPMAPiSK, ****»%&%%•§&) © f e i T - a a i $ * 5 C i l c e t o T » C 

V k V T + Q = 0 (2.1) 

&4Pfcr$# 
dq = g c P d T (2.2) 

v : ^ n i f f 
k :m&mm 
T : f i K 
Q : t^mmmm 
dq :^B*s&^iPW^©ffiA.^a 
g : ttmmm 
CP :̂ SPWJ±Ss 
dT : &£Wflen#|S]SKM 

(2.1) ^ ( i @ W I « ^ S b ( c g ^ ^ I i J L , ^^Sffifcfey-5ls*ffe.«i,?#iP^# ;£-%JitLT^ 
tf-ftU (2.2) a i i O i l j t ^ S S l ^ ^ l B ^ ^ t o S o 8£*4=> V ' f? h i U f f t ^ ' J - y c K S C K H 

(2) ftSPW'ffiMIWSB (SIZUKASB) 
=>- Krt-effif i*ItSf S S ^ I i , Fig. 2 . 3 l C ^ * n S « t 9 « ^ # > « K * f ^ l C J ; l 9 * » 5 0 

#?•+• ypt-Mt, ±^&t>*TSf$©*S©:/u^Ag|$£W+3fc©<!: L£i5fcS§<DE;W.I&(±l^-T? 

&f -+ v ^ ^ © f f ^ 7 ? l ^ « , ifccU *)*#>£„ 
APi =APo,+AP,„+AP e x + AP] + 

APf + A P „ c + A P h ' fh (2.3) 

A P. f '+>*^EAJ l * 
A P., * H 7 - f * E ; W l £ 
A R . A P E # S £ 
AP.x b b P S ^ I * 
A P , ^ H v i - E T j a * 
A P , « « f f ^ « * 
AP.c SDiSEAJi* 
APh # E 

f b MWjfat-f-yB v ( - 1 : Tfrft + l : _tfr«) 
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って，チャンネル温度分布は以下に示す 2次元定常熱伝導方程式及び冷却材熱平衡式を与えられ

た境界条件(冷却材入口温度，チャンネノレ表面境界条件)のもとで連立させる ζ とによって得ら

オ1る。

ζ 乙で:

固体領域

マkマT+Q=O

冷却材領域

dq = gcP d T 

マ :ラプラス演算子

k 熱伝導率

T 温度

Q 体積発熱率

dq 壁面から冷却材への流入熱量

g 冷却材流量

CP 冷却材比熱

dT 冷却材流れ方向温度差

(2. 1) 

(2.2) 

(2.1)弐は固体領域をさらに要素分割し，領域表面における轄射伝熱，冷却条件を考慮して差

分化し， C 2. 2)式との連立方程式より解を求めるo燃料コンパクトと黒鉛スリープの聞及び黒

鉛スリープと黒鉛フ'ロックの聞での稿射効果および熱伝導率，熱伝達率等の温度依存性のた治，

反復計算』とより温度分布が決定される。

(2) 冷却材流量計算部 (SIZUKA部)

コード内で流量を計算する場合は， Fig.2.3IC示されるような多普州流路モデルにより求める。

全チャンネノレは，上部及び下部の共通のプレナム部を有するものとし全流路の圧力損失は同ーで

ある。

各チャンネノレの圧力損失は，次式より求める。

乙乙で，

ムPi ムp"+ムPin+ムP，，+6Pj+

ムp，+ムp"+ムPh・Ih C2.::l) 

ムp;チャンネル圧力損失

ムp" オリフィス圧力損失

ムPin 入口圧力損失

ムP.. 出口圧力損失

ムPj ジョイント圧力損失

ムp，摩擦圧力損失

t:"P" :加速圧力損失

ムPh 静圧

f h 流れ方向オプション(一下向流，十 1:上向流)

-7一
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E*a*H-*Kf f i f f l ^5 f iS^ f t l i , PLANDY§[J-e,!t^f-5o 

(3) * - , M l , hiafe!t*SI5 (HSPOTSI5) 

ffitJEH^tCii, Table 2.1 IC^+J; oltmtm&fcmtZ 7 v**A@?i & & & » & £ W t * 

Tf„s.» = T,„ +2T/7f?i {^^(fu) 2 + I }]xJTf 
J i i 

(2.4) 

C C f , 

Ti„ : An^Sp^SK 

f"h : y v?•!»&¥ 
4T? : &f*&£M 

= 1 : #£PttiS£¥£ffiSE±# 
= 2 :Hfiffig 
= 3 : M,®x>)-7&mm 
= 4 : + > . ^ S S i 
= 5 : « f i 3 y A J hi 

JAERI -M  88--170 

圧力損失計算1<::使用する温度分布は. PLANDY部で11十算する。

(3) ホットスポット温度計算部 (HSPOT部)

ホットスポット燃料温度(システ7 ティック燃料飯高温度)は，公称燃料温度(ノミナノレ温度)

f<::基づいて，設計上の不確かさを考慮するための工学的不確定因子を用いて評価する。工学的不

確定因子には. Table 2. 1 1<::示すように統計的性格を有するランダム因子と系統的性格を有する

システ7 ティック因子がある。ランダム因子は，正規分布を有するものとして燃料温度分布評価

に用いる。

以下f<::システマティック燃料最高温度(ホットスポ吋卜)の評価式を示す。

ここで，

r-ーーー'ー士ーーー
Tfふx=T.n +.J:[On (.J.J:(f;"j)'十 1}J>:.JT~ 

Tf品システ7 ティック燃料最高温度

T川 :入口冷却材温度

nj システマティック因子

f ~ j ランダム因子

.J T~ 公称温度差

= 1 :冷却材混合平均温度上昇

= 2 :膜温度差

= 3 :黒鉛スリーブ温度差

=4 ギャップ温度差

= 5 :燃料コンパクト温度差

(2.4) 

本検証解析では，寸法は実測値，相関式及び物性値は最適式と燃料温度評価上保守性を持たせ

た設計式を用いる乙とから， システマティック因子は全て1.0 .ラ:ノダム因子は全て0.0とした。
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Table 2. 1 I ^ W ^ S t ^ B i 1 © ! ! ! £ r t § 

m i rt S 

(i) t«§&3 

(21 tltt t t^ 

(3) t ' t i / ^ y O J ^ x 

2. ' > ^ f 7 f - ( 7 ? i ? 

(a ftmmm. 

(a -t%mtm. 

JAERI -M 88-1 70 

Table 2. 1 工学的不確定因子の項目と内容

項

1. ランダム因子

(1) 製造公差

・燃料寸法公差

・燃料装荷公差

(21 物性値等

目 内

燃料俸及び燃料体の寸法，諸元IC関わる製造公差

"旬

廿

燃料粒子の寸法・諸元.粒子充境率.燃料濃縮度等の製造公差

冷却材の比熱，熱伝導率や粘性係数，スリープの熱伝導率と照

射変形，核データ等の不確かさ

(31 ギャップコンダクタンス|物性値及びコンパク卜/スリープの偏心による不確かさ

2. システ7 ティック因子

(11 出力及び出力分布

・出力較正誤差 |熱出力測定誤差及び出カ制御誤差

-出力分布誤差 |該設計で用いる解析手法の誤差

(21 冷却材流量

・冷却材全流量誤差 I j輸出力測定誤差や出入口混度指示誤差IC基づく流量誤差及び流

軍の変動

-流量配分誤差 |炉内流量配分誤差(クロス流れ，漏れ流量.流路変形等)や燃

料/制御俸チャンネル間流量配分誤差等

(31 冷却材温度

・炉心入口温度誤差 |炉側部温度上昇，上部プレナム内混合評価誤差.人口温度指示精度等

-9ー
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幅射伝熱

Fig. 2. 2 温度分布計算モデノレ

才リフィス

チャンネJレ

Fig. 2.3 流量配分モデル
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3. HENDEL T . - s K i ^ t S y ' M ^ f 

3.1 HENDEL ^ - s H a ^ B © * * ' " 
*l!»g«l3§§gSEaSifcgB (HENDEL: Helium Engineering Demonstration Loop) © 

fcHHSB-e**), Fig. 3.1 Kmt<fc-5lc#SPtm§l§ 1 # £ « « L f c l f + y * ^ a ^ S H ( T , - s ) 
i*»*4**: 1 * 7 A « I L f : ^ f + ^ * ^ e 8 I (T,-M)d>S>flUfi$ft-C^So *'xgjg«® 

T,-sSS^*©fl!ii(i, Fig.3.2ic*t«fc9fc, ^*m8<H5S|H|-«5:R £=&•*-5 *g««S*4 
« ® * ^ ^ x a ^ xKo-«£g§S(Dlcif ALfcifflfabSo -N'J SAtfxfi, gg±g|$j;!3flsA 
L, ±05yu^AgR| t !mLfcADf iKSl ] tPf f l t - ? | c±DSf iHe ;*f t fc& > F*3S53nnneDgfEgS 
ffi^S46ffluOM««*iN-^0PB'3©aittffiK© G§ffifi&De=7in) F*J*TfS]#»Cgffitl^**&JP 
f&SftSo flEKWo^^Kfi, •ffiiS ,t©$^isES§l :iffiflltt-^7'o.y^®©BSfa©3E«$it 
ftfc»f«l«©AiEB$nT^5o M t - ^ ^ D -,^(i, n - y ^ - f MSO»r»yo. y ir |cA> 

^ a u t i t ^ s . t-^ii, w îs]ic9 f̂j$n, 9iai8A»b«Be$nTî 0 isit-^© 

£ © ® » f f c £ i a o T ^ S o 

570mm, fl.g46nniT?, -e©*B(C(iX-S--y- il :/#ffc£|£]:fc J;OT;S-|ajlC*fteft 3 » $ U ft 
tff,ftTl'5. &*(*(*, fi$53Oirai©-^oA^^$l!0D^^^^7-!r^^©gi^S®^J;i9 
7*aSLfct.©T?*5o fg«H*i^a->-^oP5lc(i, ffiiBtM-fflg-ffc*1?^ (BN) * ^ t B * 
nri^So *«iii«8*4W<ottsisiii*«fEis^7U(isis^-r"*5o *fc, xmstmrnrnKit, urn 
# * £ P f f l l c « £ - f SfctoK, Fig. 3.3 icmt£ - J lcH^x ij - y ^ S f c i 9 # © K S $ « * t U 
> > 3 # ^ v / - * , 0 1. 6 urn) ^ O t t y - b m r t ^ o $ bfc t - ^ ' k f i S M J ^ f f l OK !!*&"«# 
(Na20©&H) # , « « & # # & 2©g®±A>& 410 nim©&Blc:$A**lT^So 

MJ?SW!Cli, Fig. 3.4K^<fc-3ICgt««|!41*£©S (570mmS) ©ff i^ jJ l^^iJ^^Sfcio 
©i»E*-y7"*iia:BsnT^5o 

3.2 ttEEJKtfdftffl UfcKI«S» 
3W*E*?«fKffifflLfcTi-slc«fc5£{«7'-*(i, Nal830~1834, 1908 ~ 1911 cD-grft 9 

^r-*®l£g&KJ:<97#t>ttfc*§S-e*>3o £->•-*fcfctf 5Sffi^©!Sffii|ffi£Table 3.1 ~ 3.9 
tc. E2/##^©I&RMS* Table 3.10- 3 . 1 8 l c ^ 0 
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3. HENDEL T，-s試験装置及び試験結果

3.1 HENDEL T，-s賦験装置の概要(，)

大型構造機器実証試験装置 (HENDEL: Helium Engineering Demonstration Loop)の

燃料体スタック実証試験部 (T，)は.HTTR燃料体の伝熱流動特性を把握する ζ とを目的とし

た試験部であり. Fig.3.11ζ示すように冷却材流路 1本を模擬した 1チャンネル試験装置(Tト s)

と燃料体 1カラムを模様した多チャンネル試験装置 (T'-M)から構成されている。ガス循環機①

を出たヘリウムガスは，加熱器②iとより試験条件i乙応じた温度にまで昇温された後，オリフィス型

流量計を経て試験部IC流入する。試験部において最高 1，000"cにまで加熱されたヘリウムガスは，圧

力容器IC内蔵された加圧水型冷却器⑤および冷却器⑥をへて循環機に戻る。

T，-s試験体の構造は， Fig. 3. 21c示すように，実機燃料棒とほぼ同一形状を有する模擬燃料

俸①をハステロイ X製の流路管②IC挿入したものである。ヘリウムガスは，装置上部より流入

し，上部プレナム部Ic設置した入口温度制御用ヒータにより温度調整された後，内径53mmの流路

管と外径46聞の模擬燃料棒の聞の環状流路⑤(等価l直径De=7四)内を下向きに流れながら加

熱される。流路管の外周Irは，流路管の支持と流路管と補償ヒータプロック④の隙閣の充填を兼

ねた断熱材⑤が配置されている。補償ヒータブロックは，コージライト製の断熱プロック ILカン

タル線のヒータエレメントを巻き付けたもので，さらにその外側Ic繊維状断熱材，金属ケーシン

グが設置されている。ヒータは，軸方向1L9分割され， 9回路から構成されている。同ヒータの

出力は流路管表面温度と断熱プロック温度が等しくなるように自動制御され，半径方向への熱損

失の低減化を図っているo

模擬燃料俸は，中温試験用模擬燃料棒であり，ニクロム合金を発熱体とした金属シースヒータ

の外側uを黒鉛スリーブで覆ったものである。黒鉛スリープは合計7本使用し本の寸法:よ長3

570細，外径46mmで，その表面にはスベーサリプが軸方向および周方向にそれぞれ 3個所取り付

けられている。発熱体は，長さ 530mmのニクロム合金製のコイルをニッケノレ製の接続電極iとより

7本連結したものである。発熱体と金属シースの間には，絶縁材の室化ホウ素 (BN) が充耳障さ

れている。本模擬燃料棒の紬方向熱流速分布はほぼ均一である。また，本模擬燃料棒Icは，温度

分布を詳細に測定するために， Fig. 3.3 IC示すように黒鉛スリープ表面ILl9本の K型熱電対(イ

ンコネノレシース，ゆ1.6 mm)が取り付けられている。さらにヒータ中心温度測定用のK型熱電対

(Nu20の位置)が，模縦燃料俸第 2段目の上から 410r四の位置に挿入されている。

流路管!こは. Fig.3.41ζ示すように模擬燃料棒各段毎(570mm毎〉の圧力損失を測定するため

の静圧タップが設置されている。

3.2 検証解析に使用した猷験結果

本検証解析に使用した T，-sによる試験データは.Nu1830 -1834， 1908 -1911の合計 9

ケースの試験により得られた結果である。各ケースにおける温度等の実演IJ値を Table3. 1 -3. 9 

IC，圧力分布等の実認IH直を Table3.10-3.181c示す。
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Table 3.1 T i - f S ^ f e * (SJSf t f t : Na 1830) 

Run No.1838 1 Date t, Time 1986_Nou_ 11^23 36-23:54 

Flow rate • 17.22 <g/-s) 
Inlet temp. « 141.6 C O 
Inlet press. * 30.18 (kg/'cin2.ab 
Inlet Reynolds No. » 9883 
Qplus - 1.231E-83 
Emissivity of outer tube - 8.38 

l) 

Electric input 
Ou*. let temp. 
Outlet press. 
Outlet Reynold 
Heat efficienc 

- 43.38 
- 635.0 
- 30.13 
s No. • 
y = 181 

<kW> 
C O 
(kg/cm2 
5299 

93 C O 

abs> 

No| Z'De |Qh<kW>|Qr<kU>|G c(kU)| Tu< c>| r u s C O | T b C O | Re 1 Nu 1 Rat i o 
»l 22. 2 | 6.2 1 .88 1 6. 1 ! 2615 7 1 265.7 ! 159.9 1 8745 1 27.40 1 1 244 
2| 56.9| 6.2 1 .88 1 6.1 1 314 6 1 314.6 i 193.5 1 8319 1 22.67 1 1 259 
3| 136.0| 6.3 1 . 12 1 6.1 i 377 1 1 377.1 i 264.4 1 7563 1 22. 14 1 1 210 
4| 193.l| 6.2 1 . 16 1 6.0 i 427 2 1 427.0 i 313.9 1 7127 1 20.42 1 1 193 
= 1 193.1 | 6.2 1 . 16 i 6.0 ! 421 7 1 421.7 ! 313.9 1 7127 1 21.42 1 1 184 
«l 193.1| 6.2 1 .16 1 6.8 i 435 3 1 431.3 i 313.9 1 7127 1 19.66 1 1 200 
r\ 215.3| 6.2 1 .16 1 6.0 i 445 7 1 445.7 i 335.4 1 6955 1 20.42 1 1 181 
8| 272.4| 6. 1 1 . 18 ! 5.9 i 498 0 1 489.8 ! 384.3 1 6681 1 19.77 1 1 168 
9| 272.4| 6. 1 1 .18 i 5.9 i 480 0 1 488.8 i 384.3 1 6601 1 21.79 1 1 146 

18| 272.4| 6. 1 1 .18 i 5.9 i 497 9 1 494. 1 i 384.3 1 6601 1 18.99 1 1 167 
ill 294.6| 6. 1 1 .18 ! 5.9 ! 512 2 1 512.2 i 40S.5 1 6460 1 19. 10 1 1 157 
12| 351.5| 6.2 1 .28 i 6.0 i 567 0 1 566.8 i 454.4 1 61$2 ! 17.36 1 1 155 
13| 351.4| 6.2 1 .28 ! 6.8 i 558 3 1 558.3 i 454.2 1 6163 1 18.76 1 1 143 
M | 351.3] 6.2 1 .28 ! 6.0 ! 572 1 1 568.2 ! 454.4 1 6162 1 17. 15 1 1 156 
15| 373.8| 6.2 1 .20 i 6.8 i 560 3 1 568.5 i 475.7 1 6043 1 22.56 1 1 113 
16| 452.8| 6.2 1 .26 i 5.9 i 648. 5 1 644.6 i 546.2 1 5684 1 18. 13 1 1. 128 
l?l 452.9| 6.2 1 .26 ! 5.9 ! 648. 4 1 648.4 i 546.3 1 5683 1 18.97 1 1. 115 
ISJ 531.9| 6.2 1 .35 i 5.8 i 717. 1 1 717. 1 i 616.6 1 5374 1 16.54 1 » • 113 
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Table 3.1 TI_.試験結果(温度分布:Nn 1830 ) 

Run Ho.1830 D&‘・~ & Ti愉@

Floωr&t~ • 17.22 (9〆s)
Inl~t t~mp. • 141.6 (・ c)
Inl~t pr.ss. • 3自.18 (k9〆cm2.&bs)
Inl ・‘ R~ynolds Ho. • 9003 
Qplus • 1.23IE-03 
E加 isslvl色Y of ouも ~r ‘ ub・. 0.30 

1986 Hov 11〆23:36-23:54

El.ctric inpuも. 43.30 (kW) 
Ou~l~t t.mp. • 635.0 (・ c)
Ouも l~t pr~ss. • :;自.13 (kcFcm2.&bs) 
Outl~t R~ynolds Ho. • 5299 
H~&‘ ~ffici~ncy = 101.93 (~) 

Hol Z/h 1白h<kW)1白r(kW)IQc(kW) 1 Tw(・C)ITws(・C)1 Tb (・ C)1 R・ Hu 1 Rat i。
ーー+ーーーーーー+ーー・・ーー+ーー・・ー・・+・問問ー・・+・・・・・・・+酬・・・・ーー・+ー・・・・・・+・幽ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
11 22.21 6.2 1 ・自由 6.1 1 26!5.7 1 265.7 1159.9 1 自745 1 27.4白 1 1. 244 

ーー+・ーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーー叩ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー'・ーー+ーーーー・・・+・ーーー---
21 56.91 6.21 .081 6.11 3H.6 1 314.6 1193.51 831ヲ 122.67 1 1.259 

司-+ーーーーーー+ーーー・・ー+・・---・+ーーー--・・+・・ーー・・・・ー+ー---ーー司+ー・・・・・・+--ーーーーー+ー・ーーーーーー+ーーーーーー-
31 136 • 0 1 6.3 1 .12 1 6.1 1377.11 377 • 1 1264.4 1 7563 1 22.14 1 1.210 

ーー+ーーーーー・+ーー・・--+・・ーーーー+ーーーーー伺+ーーー同四国国+岡田ーーーーー+ーーーーーーー+ーーー・・ーー+・・・・・・・+・・四回・・・
41 193.11 6.2.1 .16 1 6.0 1 427.2 1 427.0 1 313.9 1 7127 1 20.42 1 1.193 

ーー+ーーーーーー+ー"ーーー一+ーーーーーー+ーーーーーー+ー・ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー一ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
51193.11 6.2 1 .16 1 6.自 1421.7 1 421.7 1 313.3 1 7127 1 21.42 1 1.184 

ー・+回目・ー・・・+・・・・・・・+・圃ーーー-+ーーーーーー+ーーーーーーー+-岡田ーー"ーー+ーーーーーー司+ー・・・・・ーー+ー------+ーーーーーー・
61 193.11 6.2 1 .16 1 6.0 1 435.3 1 431.3 1 313.9 1 7127 1 19.66 1 1.2自白

ーー+ー---ーー+ーーーーーー+ーーーー回ー+困ーー・ーー+ーー----ー+ー・・ーーーーー+ーー咽田ーーー+ーーーーー・・+・ー・幽ーー四四+ー・・・・ー司
71 215.31 6.2 1 .16 1 6.0 1 445.7 1 445.7 1 335.4 1 6ヲ55 1 20.42 11.181 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+-縄・・・・+ー・・桐・・+・・・・・・ー+-・・・・・・+・ーーーーー-<トー四ー『ー『ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
81 272 • 4 1 6.1 1 .18 1 5.91499.日 1489.8 1 384.3 1 66日1 1 19.77 1 1.160 

-ー+-ーーーーー+ーー国e ・阻+・・ーーーー+ーーーーーー+ーーーー・・ーー+ー“ーーーーー+ーーーーーーー+ーー・・・ー・・+・ーーー・・・+・ー-----
91272.41 6.1 1 ・18 1 5.9 1 480.0 1 480.白 1384.3 1 6601 121.79 11.146 

-ー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーー・・・・・+同園'同・・+・・・・・ー・+・・・・"・・回+・ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
1白1272.41 6.11 .18 1 5.9 1 497.9 1 494・1 1 384.3 1 6601 1 18.99 1 1.167 
ーー+・園田ーー--+ーーーー-ー+ーー・・・・+・，司明・・ー+・・ー・・・・+.・ー-----+ーーーーーーー+ーーーーーーー+---ーーーー+ーーーーーー-
11/ 294.61 6.11 .18 1 5.9 1 512.2 1 512.2 1 405.5 1 646日 119.101 1.157
ーー+ーー・・ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーー---ー+ーーーー・・ー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー・・ーーーーー+ーーーーーー-
121 351.51 6.2 1 .20 1 6.9 1 567.0 I 566.8 1 454.4 1 6162 1 17.36 1 1.155 
ーー+ー・・圃幽ー・+・ー・田岡田+ーーーーー圃+ーーー・・・・ー+・・ーー・・ーー+・・ーーーーーー+ーーーーーーー+ーー司回目・・+・・ーーーーー+ーーーーーー-
131 351.41 6.2 1 .2自 6.0 1 558.3 1 558.3 1 454.2 1 6163 1 18.76 11.143 
"ー+ーーーーーー+ー・・"ー・+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-+帽白・ーーーー+ーーーーー--
141 351.51 6.2 1 .20 1 6.0 1 572.1 1 568.2 1 454.4 1 6162 1 17.15 1 1.156 
--+ーーーーーー+ーー・・・・+・・・・ーー+ー・目・ーー・+ー'ーー・・ーー+ー・・問問・ー-+ー"・句"ーー+ー-----ー+ーーーーーーー+・ーー・ーー・・
151 373.81 6.2 1 .2自 1 6.0 1 560 

-13-



JAERI -M 88-170 

Table 3.2 TV, f&g^Jil (fillftffi : NQ 1831) 

Run No.1831 1 Date & T i me 1986_Nov_ 12/00 00-01:36 

Flou rate . 17. 20 <g/s> Electric input « 43. 31 <kW) 
Inl et temp. • 141 .7 C O Outlet temp » 635 3 C O 
Inlet press . - 30. 19 (kg/cm2.ab s) Outlet press. » 30. 13 <koycm2. lbs) 
Inlet ?eyno Ids No. » 8989 Outlet Reynold s No. IB 5291 
Qplus - 1.232E -03 Heat eff1c i enc y > 101 80 <X> 
Enitsl yi ty sf outer lube « 0.30 

No| Z/D» | 3h(kW>|Qr<kW>|G c<kW>| Tu< C>| r«s<'C>| Tb<"C>| Re 1 Nu | Rat i o 

1| 22. 2 | 6.2 1 .08 ! 6. 1 1 265 5 1 265.5 1 160. 1 1 8732 1 27.48 1 1.243 
2| 56. 9| 6.2 1 .88 i 6. 1 1 314 4 1 314.4 1 193.6 1 8386 1 22.73 1 L.259 
3| 136.8| 6.3 1 . 12 i 6. 1 1 377 2 1 377.2 1 264.6 1 7552 1 22. 16 1 1.209 
4| 193.1| 6.2 1 .16 i 6.0 1 427 3 1 427. 1 1 314.1 1 7116 1 28.43 1 1.192 
5| 193.1| 6.2 1 . 16 ! 6.0 1 421 8 1 421.8 1 314. 1 1 7116 1 21.44 1 L. 183 
s| 193.l| 6.2 1 . 16 i 6.0 1 435 3 1 431.4 1 314. 1 1 7116 1 19.68 1 L.200 
7| 215.3| 6.2 1 . 16 i 6.0 1 445 8 1 445.8 1 335.6 1 6945 1 20.43 1 . 181 
«l 272.4| 6. 1 1 . 18 i 5.9 1 490 1 1 489.9 1 384.5 1 6591 1 19.78 1 1. 160 
9| 272.4 | 6. 1 1 . 18 i 5.9 1 480 1 1 480. 1 1 384.5 1 6591 1 21.81 1 . 145 
--I 272.4| 6. ! ! . 18 i 5.9 1 498 0 1 494. 1 1 384.5 1 6591 1 19.02 1 . 167 
»1| 294.6| 6. 1 1 . 18 i 5.9 1 S12 4 1 512.4 1 405.7 1 6451 1 19. 11 1 . 157 
12| 351.5| 6.2 1 .20 i 6.0 1 567 1 1 566.9 1 454.6 1 6153 ! 17.37 1 . 154 
13| 351.4| 6.2 1 .20 i 6.0 1 558 3 1 558.3 1 454.4 1 6154 i 18.78 1 . 143 
14| 351.5| 6.2 1 .20 i 6.0 1 572 1 1 568.2 1 454.6 1 6153 ! 17. 17 1 . 156 
15| 373.8| 6.2 1 .20 i 6.0 1 560. 3 1 568.3 1 475.9 1 6034 i 22.66 1 . 113 
16| 452.8| 6.2 1 .25 ! 5.9 1 648. 5 1 644.6 1 546.4 1 5676 i 18. 17 1 . 120 
17| 452.9| 6.2 1 .25 i 5.9 1 640. 6 1 648.6 1 546.6 1 5675 i 18.96 1 . 115 
iej 531.9| 6.2 1 .36 ! 5.8 1 717. 4 1 717.4 1 616.9 1 5366 i 16.52 1 ' .113 
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Table 3. 2 T 1_.試験結果(温度分布:Nu 1831 ) 

Run Ho.1831 Dat~ & Tim~ 1986_Hoυー12〆自由:自由-01:36

F10ω ，.. at~ ・ 17.20 (9〆s> El.ct，..ic inpuも. 43.31 (kl-D 
Inlet temp. ・141.7 (・ C> Ouも，.も t~mp. • 63:5.3 (・ C)
Inl.t p"'~S5. • 3日.19 (k9〆cm2.abs> Ouも 1~ も pr・ 55. • 30.13 (k9'cm2.ab5> 
Inle色 ReynoldsHo.. 8989 Ouも，.も R~yno1d5 Ho. • 5291 
Qp1U5 • 1.232E-03 H~at ~rriciency ・1日1.自白 〈日〉

E桶 issivityor ou色・r tub・寓白.30

Hol z〆D・|日h(kW>IQr(kW>IQc(kW>1 Tω〈・ C>ITws(・C>1 Tb(・c>1 Re Hu 1 Ratio 
ーー+ーーーー・ー+・・ーーーー+・凶・ーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+司副旬開ーーー+ーーーーーーー+ーー四ーーー四+ーーー・"ー・・+同町田・・帽剛
11 22.21 6.2 1 .08 1 6.1 1 26:5.5 1 26:5.~ 1 160.1 1 8732 1 27.48 1 1.243 

-ー+ーーーーーー+ーーーー・田+ーーーーーー+ーー・・句"ー+・包司ーーーー+ーーーーーーー+ー-ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーー--
21 :56.91 6.2 1 .08 1 6.1 1 314.4 1 314.4 1 193.6 1 8306 1 22.73 1 1.2:59 

-ー+ーーーーーー+ーーーーー-<トーーーーーー+ーーーー--+・・網目--ーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー"ーー+ーーーー-ー-
31 136.自1 6.31 .121 6.11377.21377.2 I 264.61 7552 122・16 1 1. 2白9

-ー+・ーーーーー+ーー"・・・・+ーーーーーー+ーーーーー-+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
41193.11 6.2 1 .16 1 6.0 1 427.3 1427.11314.11 711612白.43 1 1.192 

-ー+ーーーーーー+ー.._--ー+ーーーーーー+ーー・ーー聞+ー』司ーーー・+ー"・ー・・ー+ーーーー・・・+・ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
:5 1 193. 11 6.2 1 • 16 1 6.日 1421.8 1 421.自 1314.11 7116 1 21.44 11.183 

ーー+ーーーーーー+ーーーーー-<トーーー・・・ー+ーーーーー帽+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー・ー+・・ーーーーーー+ーーーーーー-
61 1ヲ3.11 6.2 1 .16 1 6.0 1 435.3 1 431.4 1 314.1 1 7116 1 19.68 1 1.2自由

・・+・ーーーーー+ー・・・・・+・ーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー-+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+句ーーーーーー+ーーーー---
7121:5.'31 6.2 1 .16 1 6.0 1 44:5.8 1 44:5.8 I 335.6 1 6945 1 20.43 1 1.181 

ーー+ーーーーーー+ーーーーー・・+-ーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ー-ー-ー・ー+ーーー町四四ω+・・・ーーー一ー+ーー-ーーーー+ーー-ーーー-
81 272.41 6.1 1 .18 1 :5.9 1 49自.1 1 489.9 1 384.5 1 6591 1 19.78 1 1. 16目

ー・・+ーーーーーー+ーーーーー-+凶司--ーー+ーーーーーー+由旬開"ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー"ーー・+・ーーー・ーーー+-ーー-ーー困
91272.41 6.1 1 .18 1 5.9 1 480.11480.11384.:5 1 6591 121.81 1 1.14:5 

.閏+ー"ーー--<トー・・・・・4トーーー---1トー田町田ーー+ーーーーーーー+ーー司自信明ー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+・ーーーーーーー+ーーーーーーー
:"'1 272 • 4 1 6.! 1 .18 1 :5.9 1 498.0 1 494.1 1384.5 1 659~ 1 19.02 1 1.167 
ーー+ー目ーー『回+ーーーーーー+----・-+-・・同ーー+ーーーーーー園+・ー・ー・・・+ー司開ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+目ーーーーー-
111 294.61 6.1 1 .18 1 :5.9 1 :512.4 1 :512.4 1 4自:5.7 1 6451119.11 1 1.157 
ーー+ー・・ーー園田+ーーーーー・+・・・回開ー+ーーーーーー+ーー----ー+--ーーー・ー+ーーーーーーー+目ーー・・・ー+・・情"・・・・・+・司ー開聞司唱
121351.51 6.21 .201 6.01567.11566.91454.61 61:53 117.37 11.1:54 
ーー+-・--ーー+ーーーー"・+・・ーーーーー+ーーーーーー+回旬駒田ーーー+ーーーーーーー+ーーーー・"ー+同開周回目ーー+・ー-ーーーーー+ーーーーーー-
131 35 
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Table 3. 3 T,_, t ig i i teS ( f f i K * * : Na 1832) 

Run No.1832 1 Date %. T i me 1986_Mow_ 13'15 24-17:24 

Flou rate . 13. 42 Cg/s> Electric Input * 32.61 <kW) 
Inlet temp. • 133 8 C O Outlet temp ' 615 7 <"C> 
Inlet press s 38. 24 <kg'cm 2.»b O Out et press. = 30.28 (kg^cm2 *b j > 
Inlet ?eyno ds No. m 7184 Out et Reynold s No. • 4198 
Qplus • 1.212E--83 Heat efficienc y - 183 88 <•'.> 
E»issivity 3f outer tube « 9.36 

No| Z'De | 3h(kU)|Qr(kW)|Qc(kW 1 Tu< C>| ruico | T b C O | Re 1 Nu 1 Rat io 
I| 22. 2| 4.6 1 .87 1 4.6 1 258 7 1 258.7 1 151.8 1 6902 1 22.29 1 1 233 -+— - + - + -+ - + - - + • 

2| 56.9| 4.6 1 .07 1 4.6 1 299 7 1 299.7 1 184.5 1 6567 1 18.15 1 1 252 
3| 136.S| 4.7 1 . 10 1 4.6 1 361 3 1 361.3 i 253.9 1 5973 1 17.75 1 1 204 
«l 193.1| 4.7 1 . 13 1 4.6 1 409 2 1 409. 1 1 382.4 1 5628 1 16.53 1 1 185 
= 1 193.l| 

193.1| 

4.7 1 . 13 1 4.6 1 - + 
1 
483 7 1 

- + 
1 
483. 7 1 

-+ 
1 
382.4 1 

- + -

1 
5628 1 

- + -

1 
17.43 1 - + -

1 
1 176 

«l 
193.l| 

193.1| 4.7 1 . 13 1 4.6 
1 

- + 
1 413 4 

1 
- + 
1 410.5 

1 
-+ 
1 302.4 

1 
- + -

1 5628 
1 

- + -

1 16.33 
1 - + -
1 1 188 

r\ 215.3| 4.7 1 . 13 1 4.6 1 425 5 1 425.5 1 323.5 1 5493 1 16.87 1 1 171 
8| 272.4| 4.6 1 . 15 1 4.5 1 472 1 1 472.8 1 371.4 1 5213 1 15.83 1 1 156 
»l 272.4| 4.6 1 . 15 1 4.5 1 463 7 1 463.7 1 371.4 1 5213 1 17.24 I 1 143 
«»l 272.4| 4.6 1 .13 1 4.5 1 478 3 1 475.4 i 371.4 1 3213 1 15.31 1 1 161 
111 294.6| 4.6 1 .15 1 4.5 1 495 2 1 495.2 1 392. 1 1 5103 1 15. 10 1 1 155 
12| 351.5| 4.7 1 . 17 1 4.5 1 546 4 1 546.3 1 439.9 1 4868 1 13.94 1 1 149 
13| 351.4| 4.7 1 . 17 1 4.5 1 538 9 1 538.9 1 439.8 1 4869 1 14.96 1 1 139 
14| 351.5| 4.7 1 . 17 1 4.5 1 548 8 1 545.9 1 439.9 1 4868 1 13.99 1 1 149 
15| 373.8| 4.7 1 . 17 1 4.5 1 544 6 1 544.6 1 460.7 1 4774 1 17.33 i 1. 114 
16| 452.8| 4.6 1 .22 1 4.4 1 626 8 1 623.9 1 529.3 1 4493 1 14.25 1 1. 118 
»7| 452.9| 4.6 1 .22 1 4.4 1 618 3 1 618.3 1 529.5 1 4492 1 15.18 1 1. 111 
is! 531.9| 4.6 1 .38 1 4.3 1 691 1 1 691. 1 1 597.8 1 4249 1 13.44 1 1 . 107 
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Table 3. 3 T1_.試験結果(温度分布:No. 1832 ) 

Run Ho.1832 

Flow r...t~ ・ 13.42 (9〆s)
lnl~t t~..p. ・ 133.8 (・ C>

D...色・t.. Tim~ 

Inht prus. .. 30.24 (k9〆c..2....bs)
Inl~ も R~ynold5 Ho. • 7104 
Qplus ・1.212E-03 
E繍 issivlty of ou‘・r tub~ .. 0.30 

1986 Nov 13ノ15:24-17:24

El~c も ric input蝿 32.61 (kW) 
Outl~t t~mp. .. 61~.7 (・ C)
Ouも l~t pr~ss. .. 30.20 (k9ノCM2....bs)
Outl~t R~ynolds Ho." 4190 
H~...色 ~rrici~ncy .. 103.00 (記〉

Hol Vn. 1日h(kW>IQr(kW>IQc(kW>1 Tω〈・ C>ITws(・C>1 Tb (・ C>1 R~ Hu 1 R...もio
・・+・・・---+-----ー+・・司・ーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー四ーー+ーー・・回目e 同+・・聞ーーーー田+・・同'司岡田+-・・・・・・
11 22.21 4.6 1 .07 1 4.6 1 2~0.7 1 2~日 .7 1 151.8 1 69白2 1 22.29 1 1. 233 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+----ーーー+ーー・ーーーーー+ー"ーー『ーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
21 56.91 4.6 1 .07 1 4.6 1 299.7 1 299.7 1 184.5 1 6567 1 18.15 1 1.252 

ー・・+ーーーーーー+・ーーーー・+・・・両国ーー+ーーー周回目+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー・"ー+ーーーーーーー+ーー司田ーー四
31 136.白1 4.7 1 .1自 4.6 1 361.3 1 361.3 253.9 1 5973 1 17.75 1 1.2白4

ーー+・・ーー-ー-+ーーーーーー+ーーー・ーー+ー・・・・・司+・・・・・・・+・・・ーーーー+・ーーーー・・ー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
41 193. 1 1 4.7 1 • 13 1 4.6 1 4自9.2 1 409.1 1 302.4 1 5629 1 16.5~ 1 1.195 

・・+・・・・・・+圃・ーーーー+・ーーーーー+ーーー個目情+ー・・"・・ーー+ーー"ー舗目団+ーーーーーーー+ーーーーー・ー+ー・・・・・副+幽------
51193.11 4.7 1 .13 1 4.6 1 403.7 1 40'3.7 1 302.4 1 :5629 1 17.43 11.176 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー『ーーーーー+ーーーーーー-
61 193.11 4.7 1 .13 1 4.~ 1 413.4 1 41自・ 513白2.4 1 5629 1 16.33 1 1.199 

・・+・・・・・・+・・ーー・・+・・・・"・+・・・ーーー+--・・ーー・ー+ーー・・同情司情+---ー司ーー+ーー司圃・・・ー+ーー司・ー・・四+・"・m ・"・
71 215.31 4.7 1 .13 1 4.6 1 425.5 1 425.5 1 323.5 1 5493 1 16.97 1 1.171 

-ー+ーーー・・ー・・+・・"・・・+ー・ーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー・・ー+・・ー園町田町+・・・・・・・
91272...1 4.6 1 .1!5 1 4.!5 1 472.11 472 • 0 1 371.4 1 5213 1 1!5.93 11.156 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーー・・+ーーーー・・ー+国国司・ーーー+回ー圃ーーー・+ー嗣国ーーーー+ーー閏ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
91 272 • 4 1 4.6 1 .1!5 1 4.!5 1 463.7 1 463.7 1 371.4 1 5213 1 17.24 11.143 

四ー+・・ーーー"ー+ー-ー-ー・・+・・・・ーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー司岨ー・+・・ーーーーー司+・・・・・ー-
101272.41 4.6 1 .1!5 1 4.5 1 479.3 1 475.4 371.4 1 5213 1 15.311 1.161 
--+ー---ーー+ー--ーーー+ーーー・--ー+ー園田ーーー+ー・ーーーーー+---ーーーー+ー--ーーーー+田ー----ー+ーーーー-ーー+ーーーーー四-
111294.61 4.61 .151 4.5 1 49~.2 1 495.2 1 392.11 51日3 1 15.10 1 1.1!55 
ーー+ーーーー園田+ーー回国・・・+・"・ー・・+-・聞開司・・+・・閏ーーーー+---・・・・-+司司同ーーーー+ーー司世句--+---ーーーー+ーーーー---
121 351.51 4.7 1 .17 1 4.5 1 546.4 1 546.3 1 439.9 1 4969 1 13.94 1 1.149 
-ー+ーーー---+ー・ー司自由ー+・・・・ーーーー+ーーー---+ー"“司自ーー+ーーーー同ーー+ーー---ーー+ーーーー・ーーー+ーーー・ーーーー+田ーー目ーー-
131 3~ 1. 41 4.7 1 .17 1 4.!5 1 !539.9 1 539.9 1 439.9 1 4969 1 14.96 11.139 
ーー+ーーーーーー+ーーーーー-+ーーーー・・+・"・・・・+・・帽・・四・+-・・・・・ー・+・同開----+・ー_.ーーー回+ーーーー・回目ー+ーーーーーー-
141 3~ 1. ~1 4.7 1 .17 1 4.5 1 548.8 1 545.9 1 439.ヲ 4868 113.99 I 1.149 
開田+ーーーーーー+ーーー"ーー+ー-ーーーー+回目ーーーー+ー田岡田ー閑白+縄問』回ーーー+ーー回目ー阿国+ーーー国岡田ー+ーーーーーーー+ーーーーー--
1~1 373.81 4.71 .17 1 4.~ 1 ~4 
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Table 3.4 TV, SCSI^S (SJttftfJ: (to. 1833) 

Run N o . 1 8 3 3 1 Date t T i » e 1986_Nou_ 1 4 / 1 1 2 4 - 1 3 : 2 4 

Flow r » t e • 9 . 9 5 <g ' s> 
I n l e t temp. - 1 2 5 . 0 C O 
I n l e t p r e s s . • 3 0 . 2 5 (kg/ 'cm2.»b 
I n l e t R e y n o l d s No. « 5344 
Qplus « 1 . 2 4 6 E - 0 3 
E m i s s i v t t y of* o u t e r t u b e * 8 . 3 3 

i > 

E l e c t r i c input 
O u t l e t temp. 
Out 11t p r e s s . 
O u t l e t Reynold 
He«t e f f i c i e n c 

- 2 4 . 3 0 
- 6 0 8 . 3 
- 3 0 . 2 3 
s No. -
y - 102 

<kW> 
C O 
< k g / c m 2 . * b s ) 

3124 
77 Vs.) 

No| 2 / D e | 3h(kW> |Qr(kW> |C c<kW>| TwC o | r w s C O 1 T b C O | Re 1 Nu | R a t i o 

1 | 2 2 . 2 | 3 . 4 . 8 6 1 3 . 4 1 237 2 1 2 3 7 . 2 1 1 4 2 . 9 1 5188 1 1 7 . 5 9 1 1 .227 

2 | 5 6 . 9 | 3 . 4 . 0 6 1 3 . 4 1 285 3 1 2 8 5 . 3 1 1 7 5 . 7 1 4932 1 1 4 . 3 3 1 1 .244 

3 | 1 3 6 . e | 3 . 5 . 0 9 1 3 . 4 1 349 6 1 3 4 9 . 6 1 2 4 5 . 2 1 4477 1 1 3 . 7 2 1 1.201 

4 | 1 9 3 . 1 | 3 . 5 . 1 2 1 3 . 4 1 395 6 1 3 9 5 . 5 t 2 9 3 . 9 1 4214 1 1 3 . 0 6 1 1. 179 

= 1 1 9 3 . 1 | 3 . 5 ! . 12 1 3 . 4 1 398 5 1 3 9 0 . 5 1 2 9 3 . 9 1 4214 1 1 3 . 7 3 1 . 170 

«l 1 9 3 . 1 | 3 . 5 . 12 1 3 . 4 1 397 4 1 3 9 5 . 3 1 2 9 3 . 9 1 4214 1 1 3 . 8 8 1 . 179 

f\ 2 1 5 . 3 | 3 . 5 . 1 2 1 3 . 4 1 413 2 1 4 1 3 . 2 1 3 1 5 . 2 1 4110 1 13 . 17 1 . 167 

8 | 2 7 2 . 4 | 3 . 4 . 14 1 3 . 3 1 458 8 1 4 5 7 . 9 1 3 6 3 . 3 1 3897 1 1 2 . 6 1 1 . 149 

9\ 2 7 2 . 4 | 3 . 4 . 1 4 1 3 . 3 1 451 0 1 4 5 1 . 8 1 3 6 3 . 3 1 3897 1 1 3 . 6 0 1 . 1 3 8 

1 8 | 2 7 2 . 4 | 3 . 4 ! . 14 1 3 . 3 1 4 6 2 . 4 1 4 6 0 . 3 1 3 6 3 . 3 1 3897 1 1 2 . 3 0 1 . 1 5 2 

> 1 | 2 9 4 . 6 | 3 . 4 . 1 4 1 3 . 3 1 483 9 1 4 8 3 . 9 1 3 8 4 . 2 1 3413 1 1 1 . 6 9 1 . 1 5 2 

1 2 | 3 5 1 . 5 | 3 . 5 ! . 15 1 3 . 3 1 538 9 1 5 3 0 . 8 1 4 3 2 . 2 1 3635 1 1 1 . 2 3 1 . 140 

1 3 | 3 5 1 . 4 | 3 . 5 . 1 5 1 3 . 3 1 5 2 5 . 5 1 5 2 5 . 5 1 4 3 2 . 1 1 3635 1 1 1 . 8 5 1 . 133 

1 4 | 3 5 1 . 5 | 3 . 5 . 1 5 1 3 . 3 1 532 2 1 5 3 0 . 1 1 4 3 2 . 2 1 3635 1 1 1 . 3 1 1 . 139 

1 = 1 3 7 3 . 8 | 3 . 5 . 15 1 3 . 3 1 5 3 3 . 3 1 5 3 3 . 3 1 4 5 3 . I 1 3 5 6 3 1 1 3 . 5 3 1 . 1 1 6 

1 6 | 4 5 2 . 8 | 3 . 5 . 2 8 1 3 . 3 1 6 1 1 . 5 1 6 0 9 . 4 1 5 2 1 . 9 1 3351 1 1 1 . 4 3 1 . 1 1 0 

1 7 | 4 5 2 . 9 | 3 . 5 . 2 8 1 3 . 3 1 6 0 6 . 6 1 6 0 6 . 6 1 5 2 2 . 1 1 3351 1 1 1 . 8 4 1 1 . 1 0 6 

isj 5 3 1 . 9 | 3 . 4 . 2 7 1 3 . 2 1 6 7 5 . 7 1 6 7 5 . 7 1 5 9 0 . 5 1 3168 1 1 0 . 8 4 1 ' . 0 9 9 

- 1 6 -
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Table 3. 4 T t-.試験結果(温度分布:~o. 1833) 

Run Ho.1833 D&川島 Ti.~ 1986_Hov_14〆11:24・13:24

Flo"， r&t・・ 9.9~ (9/S) El~ctric inpu包. 24.30 (kW) 
Inl~t t~mp. ・ 12~. 自〈・ C> 0"，tl.1 t・mp. • 608.3 (・ C>
Inl.も pr~ss. • 30.2~ (kg〆cm2.&bs> Outl、t pr~ss. ・ 30.23 (kg〆cm2.&bs>
Inl.も R.ynoldsHo. • ~344 Outl.t R.ynolds Ho. • 3124 
白plus・1.246E-03 H.&色・ffici.ncy • 102.77 (日〉

E附 issiviもY of out ・F 色 ub~ • 0.30 

Hol z〆D. 1白h(kW>1白川kW > 1白c(kW> 1 T"，(・ c>lr"，s(・c)1 Tb (・ C>1 R~ Hu 1 Ratlo 
-ー+ー・・・・・+・ーーーー・+・・ーーーーー+ーーーーー・+ーー・・ーーー齢+ーーーーーーー+ーーーーーーー+・・・ーーー・ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
11 22.21 3.4 1 自6 1 3.4 1 237.2 1 237.2 1 142.9 I ~1 自由 1 17. ~9 1 1. 227 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+・・--・・・+・・・幽・・・+・・・・・・・+聞・田町ーー凶+ーーーーー--+・・・・・ーー+・・・・・・・・
21 56.91 3.4 1 日6 1 3.4 1 28~.3 1 285.3 1 175.7 1 4932 1 14.33 1 1.244 

・・・+ーーーーー・・+ー"・・ーーー+ー'ーーーー+自ーーーーー+ーーーー--ー+ーーーーーー・ー+同ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
31 136.01 3.~ I .09 1 3.4 1 349.6 I 349.6 1 245.2 I 4477 1 13.72 1 1.201 

ーー+町ーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+・・・ー・ー+ーー・・・ー・・+・----ー・・+ーー-ーーーー+ーーーーーーー+ーー-----~ト・・同・ー・・--

41 193.11 3.~ 1 .12 I 3.4 I 39~.6 I 39~.5 ， 293.9 I 4214 I 13.06 11.179 
ーー+ー・・・・ー+ーーーーー・+・・・ーーー+・ー・ーーー+ーーーーー--+ー・・ーーーー-i.----ー回目+ー----ーー+ーーー・・・・・・ー+ーー・ー・・・
~I 193.11 3.~ I .12 1 3.4 1 390.5 1 39自.S 1 293.9 1 4214 1 13.73 11.170 

・ー+ー--ーーー+ーー_..-ー+ーーーーーー+ーー・・・・+ーー・ーーーー+国国ーー・ー・+・・・・・ー・+・回開ー--ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
61 193.11 3.5 1 .12 I 3.4 I 397.4 I 39~.3 1 293.9 I 4214 I 13.08 1 1.179 

間ー+ー-ーーーー+ーーーーー国+ー・"ーーー+---ーーー+ー---・・・+----四回目+-ーー・・ーー・+・ーーーーーー+・・---・・・4俳・・・・"・・ー-
71 21~.31 3.51 .12 I 3.4 I 413.2 I 413.21315.2 I 4110 113.171 1.167 

ーー+・・・ーーー+ー凶・・・・+-園田ーーー+ーーーーーー+ーーーー---+岡山ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーー-----
81 272.41 3.4 1 .14 1 3.3 1 458.0 1 457.9 1 363.3 1 3897 1 12.61 1 1.149 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーー四ーーー+-閏ーーーー+・・・"・・ー+園田ーーーーー+_.ー-ーーー・・+・・・・・・・・+・・--ーー・ー+ー-ー・・・回・
91 272.41 3.4 1 .14 1 3.3 1 4~1.0 I 4~1.0 1 363.3 I 3897 I 13.60 1 1.138 

同ー+ー・・・・・+・・・ーーー+---ーーー+ーーーー園田+ーーーーーーー+ーーーーー自由+・---・・・ーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
101272.41 3.4 I .14 I 3.3 1 462.4 I 460.3 1 363.3 I 3897 112.39 I 1 ・ 1~2
--+ーーーーーー+ーー"・・ーー+ーーーー司圃+ー幅削・ーーー+ーーーーーーー+・・・・・・ーー+ーーーーーーー+・-+・・ー"・ーー喧+-・阿曽ー---
111 294.61 3.4 1 .14 1 3.3 1 483.9 1 483.9 I 384.2 1 2dl3 1 11.69 1 1.152 
ーー+ーーーーー-+ーーーーーー+--帽争開ー+ーーーーーー・争ーーーーーーー+町田ーーーーー+ーー---回目+---ー回目ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
121351.51 3.5 I .15 I 3.3 I 530.9 1 530.8 1 432.2 I 3635 111.231 1.1413 
ーー+・・ー・ーーー+ーーー・--+ー，ーーーー+・・---ー+ーーーーー・・+・同帽田明田ー+ーーーーーーー+ー喝相司司m ・+-・・・_..・+・回帽司四四ー
1 
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Table 3.5 T,., £li&|£& ( S K # * : Na 1834 ) 

Run No.1834 1 Date & T ime 986_Nou_ 16/-11 30-13:24 

Flow rate M 7. 52 <g/s> E1ec tri c i nput » 18.24 <kW> 
Inlet temp. m 115 8 C O Outlet temp - 592 5 C O 
Inlet press M 38. 27 C<g/cm2. ab O Outlet press. * 38.25 (kg/cm2.abs) 
Inlet Reyno da No. = 4111 Outlet Reynold s No. = 2392 
Qplus > I.268E--83 Heat eff idene y - 182 32 <.•/.: 
Enissiuity of outer tube • 3.38 

No| Z'De |Qh<kW>|Qr<kW>|G c(kW>| Tw< 0 | rwsCC 1 TbCC 1 Re 1 Nu | Ratio 

»l 22. 21 2.6 1 .86 1 2.5 1 224 5 1 224.5 1 132.6 1 3998 1 13.68 1 .226 
2| 56.9| 2.6 1 .86 1 2.5 1 268 3 1 268.3 1 164.9 1 3791 1 11.51 1 1.236 
3| 136.0| 2.6 1 .88 1 2.6 1 334 1 1 334. 1 1 233.4 1 3439 1 10.77 1 L, 199 
«l 193.1| 2.6 1 . 11 1 2.5 1 375 8 1 375.8 1 281.5 1 3235 1 10 66 1 1. 170 
s| 193.1| 2.6 1 . 11 1 2.S 1 371 7 ! 371.7 1 281.5 1 3235 1 11.14 1 L. 163 
«l 193.1| 2.6 1 . 11 1 2.S 1 376 8 1 375.2 1 281.5 1 3235 1 18.72 1 1. 169 
7| 215.3| 2.6 1 . 11 1 2.5 1 394 3 1 394.3 1 382.5 1 3155 1 10.66 1 1. 159 
«l 272.4| 2.6 1 . 12 1 2.5 1 437 6 1 437.5 1 350.2 1 2998 I 18.37 1 . 140 
»l 272.4| 2.6 1 .12 1 2.5 1 432 3 i 432.3 1 358.2 1 2998 1 11.03 1 . 132 
ie| 272.4| 2.6 1 . 12 1 2.5 1 441 5 1 439.9 1 350.2 1 2990 1 18.09 1 . 144 
»l 294.6| 2.6 1 . 12 1 2.5 1 464 3 1 464.3 1 370.8 1 2924 1 9.46 1 . 145 --+- • + — +- - + - • + --
12| 351.5| 2.6 1 . 13 1 2.5 1 518 5 1 518.4 1 418.4 1 2786 1 9. 13 1 . 133 
13| 351.4| 2.6 1 . 13 1 2.5 1 506 9 1 506.9 1 418.3 1 2787 1 9.48 1 . 128 
14| 351.5| 2.6 1 . 13 1 2.5 1 511 5 1 589.9 1 418.4 1 2786 1 9. 18 1 . 132 
15| 373.8| 2.6 1 . 13 1 2.5 1 512 7 1 512.7 1 439.2 1 2731 1 11.19 1 .103 
16| 452.8| 2.6 1 . 17 1 2.4 1 587 4 1 585.9 1 587.2 1 2567 1 9.61 1 . 101 
"1 452.9| 2.6 1 . 17 1 2.4 1 586 5 1 586.5 1 587.4 1 2566 1 9.54 1 . 101 
18| 531.9| 2.6 1 .23 1 2.3 1 653 1 1 653. 1 1 574.9 1 2426 1 8.86 1 1 .092 
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Table 8. 5 T，_.試験結果(温度分布:Na 1834) 

Run No.1834 Dat~ 島 Tim~ 1986_Hov_16/11:3自ー 13:24

Flow r&t~ 7.52 (9〆s) El~ctric input寓 18.24 (kW) 
Inl~t も ~mp. ・ 11 iS.白〈・ C) OutlH t~mp. z 592.5 (・ C)
Inl~t pr~ss. ・ 3自 .27 <:<9〆cm2.&bs) Outl~t pr~ss. • 3日.25 (k9〆cm2..bs)
Inl~\ R~ynoldA Ho. g ~111 Outl~t R~ynolds Ho. 2 2392 
Qp 1 us - 1. 268E-白3 Heaも effic1ency • 102.32 (~) 
E側 issiuity0; ou色.，，，包 ub~ 橿自 .30

Hol z〆D~ 1白h(kW)1白川kW)IQc(kW) 1 Tω〈・ C)IT叫〈・ C)1 Tb (・(.)1 Re Hu 1 R&t 1 0 
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーー-<トー・・・・・+・・・・・・ー+岡田ーー・ー・+同・・・ー・・・4ト・ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー
11 22.21 2.6 1 .06 1 2.5 1 224.5 1 224.5 1 132.6 1 399日 113.68 1 1.226 

ーー+・ーーー・・4砂・・・・・・+・・・・・・4砂ー司・ーー・キ・・・・・ーー+ー回白ーー--+・ー田園田・・・+-----ーー+ーーーーー-ー+ーーーーーー-
21 56.91 2.6 1 .06 1 2.5 1 268.3 1 268.3 1 164.9 1 3791 1 11.51 1 1.236 

ーー+ーーーーーー+ーー'ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーー』司自暢+-ーー・・自国ー+ーー-ーーーー+ーーーーーーー+ーー-ーーーー+ーーーーーー-
31 136 • 0 1 2.6 1 .08 1 2.6 1 334.1 1 334 • 1 1233.4 1 3439 1 10.77 11.1何

ーー+ーーーーーー+ーー・・ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーー四回・・・+・・・・・・・+・・・・・・ー+・幽・ー---+ーーーーーーー+ーーーーーー-
41193.11 2.61 .111 2.51375. 自 1 375 • 8 I 281.5 I 3235110661 1.17自

・・+・・・・・・+・・・・・・+・・・・・・+ーーーーーー+ーーーーーーー+ー--・・a 凶・+ーーーーーーー+ーーー四・・・+ーーーー四回目+・・-----
51193.11 2.6 1 .11 1 2.51371.7 371.7 1 281.5 1 3235 111.14 11.163 

ーー+ーーーー-ー+ーーーーーー+ーーーーーー+同ーーー_.・+ーーーーーーー+ー"・e ・・・+・回ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
61193.11 2.6 1 .111 2.5 1 376.8 1 375.2 I 281.5 1 3235 110.72 11.169 

・・+・・・・・・+・・・・・・+・・・・・ー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーー一ー戸ーー+ーーーーーー・+・・・・・ーー+司，四・・・・
71 215.31 2.6 1 .111 2.5 1 394.3 1 394.3 1 302.5 1 315511日.661 1.159

ーー+ーー-ーーー+ーーーーーー+---ーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーー・問自+ーーー句ーーー+ーーーーーーー+ーー・・ーーーー+ーーーーー--
81 272.41 2.6 1 .12 1 2.5 1 437.6 1 437.5 1 35白.2 1 299自 I10.37 I 1.140 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーー・ーーー+同町ーー・・“+---ーーーー+由ーーーーーー+ーーーーーーー+ーー-----+ーーーーーーー+ーーーーーー-
91272.41 2.6 1 .12 1 2.5 I 432.3 1 432.3 I 350.2 I 2990 111.03 1 1.132 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ー幽・・ーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+目ー回目ーーー+ーーーーーー-
101 272.41 2.6 1 .12 1 2.5 I 441.5 1 439.9 1 35白.2 1 299白 110.09 1 1.144 
ー・+・・ー・・ー+ーー・ーー・+ー・・・ーー+・・・ーー-+・"・・・・・+・・・"・・・・+ーー"・ーーー+ー・・ーーーーー+ーー伺ー・回目+・・ー司自白ー-
111294.61 2.6 1 .12 1 2.5 1 464.3 I ~64.3 1 370.8 I 2924 I 9.46 I 1.145 
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
121 351.51 2.6 I .13 I 2.5 1 510.5 I 51日.4 I 418.4 I 2786 I 9.13 I 1.133 
・・+・・・・・・+・・"・・・+・・・M ・・+ーーーーーー+ーー司ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー・ーーーー・+・・・・ー・・+--ーーーー-
131 351.41 2.6 1 .13 1 2.5 
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Table 3. 6 TV, ££&&$ (SKftft : Na 1908) 

Run No.1908 I D«te 8. T i me l98?_Feb_ 14/17 88-18:54 

Flow rilf . 26. 10 <g/-s> Electric input- 63. 33 <kW> 
Inlet temp. • 53 .2 <"C> Outlet temp • 535 1 C O 
Inlet press • 20. £5 (kg'cm2.abs> Outlet press. - 28. 55 (kg/cm2 abs) 
Inlet Reyno Ids No. X 16010 Outlet Reynolds No. 3C 8696 
Qpl us • 1.510E-83 Heat tfficiency • 103 17 V/. 
Emi ssi vity of outer tube » 3.38 

No| Z^De [ 0h(kU>|Qr <kU>|Qc<kW)| TuCC>| rws<"C>| Tb<'C>| Re 1 Nu 1 R it 1 o 
i| 22. 2 | 9.0 1 .05 1 9.0 1 177.9 1 177.9 1 71. 1 1 15451 1 47.23 1 1 .310 
2| 56. 9 | 9.8 1 .85 1 9.0 1 230.0 1 230.8 1 183.8 1 14544 1 37.44 1 1 335 
3| 136.8| 9.2 1 .88 ! 9.1 1 293.9 1 293.9 1 173. 1 1 12994 1 34.93 1 X 271 

4| 193.1| 9.1 i i 9.0 1 336.4 1 336.1 1 221.4 1 12127 1 33.77 1 1 232 
5| 193.1| 9.1 1 i 9.0 1 329.7 1 329.7 1 221.4 1 12127 1 35.76 1 1 219 
6| 193.1| 9. 1 1 i 9.0 1 354.7 1 349.4 1 221.4 1 12127 1 30.26 1 1 259 
7| 215.3| 9. 1 1 i 9.0 1 362.6 1 362.6 1 242.4 1 11791 1 31.28 1 1 233 
B| 272.4| 8.9 1 i 8.8 1 486.8 1 485.7 1 298. 1 1 11188 1 29.93 1 1 205 
»l 272.4| 8.9 1 i 8.8 1 390.5 1 398.5 1 298. 1 1 11188 1 34.46 1 1 178 
ie| 272.4| 8.9 1 ! 8.8 1 420.2 1 414.9 1 290.1 1 11108 1 27.72 1 1 222 
"I 294.6| 8.9 1 i 8.8 1 428.7 1 428.7 1 310.8 1 10841 1 28.59 1 1 282 
12| 351.5| 9. 1 1 15 ! 8.9 1 484. 1 1 483.8 1 358.6 1 18279 1 25.62 ! 1 198 
13| 351.4| 9. 1 1 IS i S.9 1 473.4 1 473.4 1 358.5 1 10281 i 27.93 i 1 182 
14| 351.5| 9. 1 1 15 i 8.9 1 496.4 1 491. 1 1 358.6 1 10279 I 24.22 i 1 218 
1=1 373.8| 9. 1 1 15 ! 8.9 1 488.8 1 488.8 1 379.4 1 18855 l 28.66 i 1 168 
16| 452.e| 9.1 1 22 i 8.8 1 585.9 1 588.5 1 448.3 1 9394 1 21.99 i 1 183 
17| 452.9| 9. 1 1 22 ! 8.8 1 556.8 1 556.8 1 448.5 1 9393 1 26.83 i 1 158 
18| 531.9| 9.8 1 34 i B.7 1 635.5 1 635.5 1 517.2 1 8830 l 22.77 i 1 150 
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Table 3. 6 T，-.試験結果(温度分布:Nn 1908) 

Run Ho.1908 

Floωr&亀e ・.26.10 (g〆s)
!nl~t t~ "， p. ・ 53.2 (・ C>

p・t~ a. Ti偽e

Inl~色 pr~ss. • 20.65 (kg〆cm2.abs)
Inl~t R~ynolds Ho. - 16010 
白plus • 1.510E-03 
E側 issiνi色Yof ou包~r-も ub. • 0.3白

1987 F~b 14〆17:自由ー 18:54

EI~ct r- ic input- 63.33 (kW> 
Outl~t t.mp. - 535.1 (・ C)
Outl~も p r- .ss. - 20.55 (kg〆cm2.abs>
Ou ‘ I~t R~ynolds Ho. a 8696 
H.&t .ffici.ncy - 103.17 (~: 

Hol z〆D~ IQh(kW)IQr-(kW)1日c(kW)1 Tω〈・ C)1 Tω〈・ C)1 Tb(・c)1 R. Hu 1 Ruio 
・・・+・・ーー・・・+・・・・ーー+・・・・・・+ー・・ー・・・+ーー・・ーー・・・+・幽圃・----+ーー-ーーーー+ーーー回目ー-+・・・・・・・+・・・・・・・・
11 22.21 9.自 1 .日5 1 9.0 1 177.9 1 177.9 1 71.1 1 15451 1 47.23 1 1.310 

-ー+・・・・・・+・ー・・・"・+・ーーーーートーーーーーー+四ーーーーーー+ーーーーーーー+司自由自周回ー+目ーーーーーー+司司司田両・・+・圃・ーーー-
21 56.91 9.0 1 .05 1 9.0 1 230.自 123白.0 1 103.8 1 14544 1 37.44 1 1.335 

ー・ー+ーーーーー同+-ーーーーー+ーーーー・・4ト慣開園ーーー+ーーー明司司帽+・・ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー----+・ー-ーーーー+ーーーーーー-
31136.01 9.2 1 .08 1 9.11293.9 1 293.9 1 173.1 1 12994 1 34.93 11.271 

・・+・・・・・・+・---・-+------+ーーーーーー+ーーーーーーー+ー-ー白ーーー+ー園田噌回目白+四国ーーーーー+司司・・・・・+・・・・・・・
41193.11 9.11 .111 9.0 1 336.4 1336.11221.4 112127 1 33.77 11.232 

・ー+ーー司，ーー+ーーーーーー+----ーー+ーーーー・・+・E 岨・・ーーー+ーー----ー+ーー圃・ーーーー+・ー----ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
51193.11 9.11 .111 9.0 1 329.7 1 329.7 1 221.4 1 12127 1 35.76 1 1.219 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーー・+-ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+司四ーー・・ー+ーー・・ーー・
61193.1/ 9.11 .111 9.0 1 354.7 1 349.4 1 221.4 1 12127 1 30.26 1 1.259 

--+・ー'・・ーー+・・・田・・+ー-ーー・・+ーー・・ーー+---ー・・・・・+・ー・・"・四割+ー旬・ー・ーー+ーーーーーー・+ーーーーー"・+・ー・・・ー圃
71 215.31 9.1 1 .11 1 9.0 1 362.6 1 362.6 1 242.4 1 11791 1 31.28 1 1.233 

ーー+ーーーーーー+ー-ーーーー+ーーーーーー+ーーー回目・+--ー四四周目+町四回・ーー-+ー四，ー園田ー+ーー・・・・・慣嗣+ーーーーーーー+ーーーーー--
81272.41 8.9 1 .14 1 8.81 4日6.0 1 405.7 1 29日.1 1 11108 1 29.93 1 1.2日S

--+ーーーーーー+ーー--ーー+-ーーー--+ーーーーーー+ーーーー"ーー+ーーーーーーー+ー司ーーー司-+ーー四ーーーー+ーーーーーーー+ーー・・ーー・ー"
91 272.41 8.9 1 .14 1 8.8 1 3刊 .5 1 3ヲ0.5 1 290.1 1 11108 1 34.46 1 1.178 

ーー+-----ー+ーーーーーー+----ーー+・・・・ー・・+ーーーーーーー+ーーーー-ーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー・"・・+・ーー----
101272.41 8.9 1 .14 1 8.8 1 420.2 1 414.9 1 29自.1 1 111自8 1 27.72 1 1.222 
ーー+----・・+-・ーーーー+ー・・・・・・+ーーーーーー+ー・ーーーーー+ーーーーーーー+ー-ーーーーー+ー園田幅四司副+・・・ーー・・・・+ーーーーーー-
111294.61 8.9 1 .14 1 8.8 1 428.7 1 428.7 1 31白.8 1 10841 1 28.59 1 1.202 
ーー+ーーーー同ー+ー"ーーーー+ーーーーーー+ー・幅四同四+ー園田ー四ーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
121351.51 9.1 1 ・15 1 8.9 1 484.1 1483.8 1 358.6 1113279 1 25.62 1 1.19日
・・+・・・・"・+ーー同ーーー+ーー・ω ・・+四回ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーー・ー---+・・ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーー--
131 351.41 9.1 1 .15 1 8.9 1 473.4 1 473.4 1 358.5 1 1自281 i 27.93 1 1.182 
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+・岡田ーーーー+ー------+ーーーー圃・・+・・・・・同情+ー・・ー・・ー+ーーー目ー'ー+ー目ーーーー-
141351.51 9.1 1 .15 1 8.9 1 496.4 1 491.11358.6 11白279 1 24.22 1 1.210 
-ー+-・ーーーー+ーー・ー・・+・・・ー・・+剛四ーーーー+ーーーーーーー+----目白目+ー---ーーー+ーーーーーーー+開制・ー・園田・4ト・聞・・・・ー帽
151373.81 9.1 1 .15 
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Table 3. 7 TV. litl&i&SII ( S I # f l J : Na 1909) 

Run No.1909 1 Date ft T me 1987_Feb_ 15^02 12-04:12 

Flow rate « 20.57 <g's> 
Inlet temp. - 49.2 <"C) 
Inlet press. * 20.68 <kg'cm2.abs) 
Inlet Reynolds No. - 12719 
Qplus - 1.529E-03 
Emissiuity of outer tube - 0.33 

Electric input 
Outlet temp. 
Outlet press. 
Outlet Reynolc 
Heat efficienc 

- 49.93 
- 532.3 
- 28.59 
s No. = 
y » !03 

<kW> 
C O 
<kg'cm2 
6878 

37 <*> 

abs) 

No| Z'De |Qh(kH>|Q -<kW)|Qc<kW 1 Tw< C>| rus<"C>| T b C C ) | Re 1 Nu 1 Ratio 
>l 22. 2 J 7. 1 1 .05 1 7. 1 1 170 3 1 178.3 1 67.2 1 12269 1 38.84 1 1 303 
2| 56.9| 7. 1 1 .05 1 7. 1 1 222 0 1 222.0 1 100.0 1 11540 1 30.74 1 1 327 
3| 136.0] 7.2 1 .07 1 7.2 1 289 8 1 289.8 1 169.6 1 10295 1 27.87 1 1 272 
«l 193.1 | 7.2 1 . 10 1 7. 1 1 328 1 1 327.8 1 218.2 1 9599 1 28.02 1 1 223 
= 1 193.1 | 7.2 1 .10 1 7. 1 1 322 6 1 322.6 1 218.2 1 9599 1 29.42 1 1 213 
«l 193.1| 7.2 1 . 10 1 7. 1 1 342 5 1 338.3 1 218.2 1 9599 1 25.57 1 1 245 
7\ 215.3| 7.2 1 . 10 1 7. 1 1 354 2 1 354.2 1 239.3 1 9330 1 25.95 1 1 224 
e| 272.4| 7. 1 I . 13 1 6.9 1 398 8 1 398.5 1 287.3 1 8784 1 24.60 1 1 199 
'1 272.4| 7. 1 1 . 13 1 6.9 1 388 6 1 388.6 1 287.3 1 8784 1 27.01 1 1 181 
10| 272.4| 7. 1 1 . 13 1 6.9 1 411 0 1 406.9 1 287.3 1 8784 1 22.89 1 1 213 
»»| 294.6| 7. 1 1 . 13 1 6.9 1 425 2 1 425.2 1 308.1 1 8571 1 22.76 1 1 201 
12| 351.5| 7. 1 1 . 14 1 7.0 1 478 0 1 477.8 1 356.0 1 8124 1 20.73 1 1 194 
13| 351.4| 7. 1 1 . 14 1 7.0 1 469 7 1 469.7 1 355.8 1 8125 1 22. 19 1 1 181 
14| 351.5| 7. 1 1 . 14 1 7.0 1 486 0 1 481.9 1 356.0 1 8124 1 20.06 1 1 200 
15| 373.8| 7. 1 1 . 14 1 7.0 1 476 4 1 478.4 1 376.6 1 7946 1 24.38 1 1 156 
16| 452.8| 7.1 1 .20 1 6.9 1 569 0 1 564.9 1 445.6 1 7422 1 19. 10 1 1 166 
>7| 452.9| 7.1 1 .20 1 6.9 1 550 6 1 550.6 1 445.8 1 7421 1 21.72 1 1 146 
ie| 531.9| 7. 1 1 .31 1 6.8 1 626 6 1 626.6 1 514.4 1 6976 1 18.78 1 1 142 
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Table 3. 7 T，_，試験結果(混度分布:No.190g) 

Run No.1909 D a.t~ 色 Tim~

Floωr a.t~ .. 2日.57 (9ノs>
Inl~t t~mp. 49.2 (・ C)
Inl~t pr~ss. 寓 20.68 (k9〆cm2.a.bs)
Inht R~ynolds No. • 12719 
Qplus・1.529E・03
E"" ssi viもy of ou、<<r もub・.0.3也

1ヲ87Feb 15/自2:12-白4:12 

El~ctric inpu色= 49.ヲ3 (k!>D 
Outleも t..mp. .. 532.3 (・ C)
Ou も l~t pr~ss. ・ 20.59 (kg〆cm2.a.bs)
Outlet R..ynolds No. = 687自
H..a.t ..rfici..ncy • !03.37 C~) 

Nol z〆D<< IQh(kW>1白川kw)IQc(kW)1 Tω〈・ C)1 Tws(・C)1 Tb (・ C>I R.. Nu 1 Ra.ti。
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーー・ーー+ーーーーーー同+ーーーーーーー+ーーー，ーーー+帽・ーーー回目+ーーーーーー-+ーーーーー--
11 22.21 7.1 1 .05 1 7.1 1 170.3 1 170.3 1 67.2 1 12269 1 3自.84 1 1. 3日3

ーー+回ー四ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+---ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーー『回+ーー・・ーーー+ーー"ー---
21 56.91 7.1 1 自5 1 7.1 1 222.日 1 222.0 1 1自由 .0 1 1154日 1 3自.74 I 1. 327 

ーー+ーーーーーー+ー--ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+四・ーーーーー+ーーー・ー司四+ーーーーーーー+ーー・・ーーー+ーーーー『ーー+ーーーー---
31 136.01 7.2 1 自7 1 7.2 1 289.8 1 20ヲ.8 1 16ヲ.6 1 10295 1 27.87 1 1. 272 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーー-+ーーーーーー+ーーー伺ーーー+ーーーーー--+ー『ーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー・・ー+ーー町四ーー・
4¥ 193. 1 1 7.2 1 • 1白 1 7.1 1 32自・ 1 1 327.8 1 218.2 1 959宮 1 28.自2 1 1.223 

同ー+・・ーー・・・+ー---・・+・・--聞・・+帽ーー・・・+ーーーー四ーー+・司開閉帽・・+ー----・・+・ーーーー・・ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
51 193. 1 1 7.2 1 ・1明 7.1 1 322・6 1 322.6 1 218・21 9599129.421 1.213 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーー--ーー+ーーーーー--+ーーーーーーー+ーーーーーー四+ーーーーー"ー+ーーー司ーー-
61 1ヲ3." 7.2 1 .10 1 7.1 1342・5 1 338.3 1 218・2 1 9599 1 25.57 1 1.245 

回目+・・----ー+ーーーーーー+ーーーーーー+ー・ーーーー+ーー四・・ー--+・・・・・・・ー+ーーーー四回目+・幽ーーーーー+ーー『ーーーー+ーーーーーー-
71 215.31 7.2 1 .1日 7.11354.21354.2123ヲ.3 1 933白 125.95 1 1. 224 

ーー+ー・司開閉司ー+ーーーーーー+ー--ーーー+ー-ーーーー+ーーーーーーー+ーーー-ーーー+ーーーーーーー+---ーーーー+・・・ーーーー・・+ーーーーーー-
81 272.41 7.1 1 .13 1 6.9 1 398.8 1 398.5 1 287.3 1 8784 1 24・6自 11. 199 

ーー+ーーーーーー+---ーーー+ー_.・ーーー+ー・・・ー・+・・・・・・ー・+ーーーーーーー+・----ーー+ーーーーーーー+ーー『ーーーー+ーーーーーー-
91 272.41 7.1 1 ・13 1 6.ヲ 1388.6 1 388.6 1 287.3 1 自784 1 27.自1 1 1.181 

ー・+・・・・・・+・・"・・・+・--・・・+ー-ーーー-+ーーーーーーー+ーーーーーーー+-ー---ーー+ーーー---ー+ーー--・・・+ーーーー---
101272.41 7.1 1 .13 1 6.9 1 411.0 1 406.ヲ 1287.3 1 8784 1 22.89 1 1.213 
ーー+ーーーーーー+・・ーーーーー+ーー戸ーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー-ーー+ーーー・・ーーー+ーーーーーーー+ーー--・・・+ーー四四・--
111294.61 7.1 1 .13 1 6.9 1 425.2 1 425.2 1 3自由.1 1 8571 1 22.76 1 1.2日1
ーー+ーー-ーー・+ーーーーーー+・・・・幽ーー+ーーー回ーー+ーー'・ー・・+・・・・・ーー+ーー---ー司+ー----~・-+ーー-ーーーー+ーーーー-ー-

121 351.51 7.1 1 .14 1 7.0 1 478.申 1477.8 1 356.日 8124 1 20.73 11.1何
ーー+ーー園田ーー+目'ーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーー同ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-+ーーーー胴ー・・+・・ーーー司開
131351.41 7.1 1 .14 1 7.目 1469・7 1 46ヲ.7 1 355.8 1 8125 1 22.19 1 1.181 
-ー+ーーーーーー+園田ーーーー+ーーーーーー+四四・・・・・+・・・・ーー・+・ーーーー--+------・+回・・回・ー..+ーー-ーー『ー+ーーーーーー-
141351.51 7.1 1 .14 1 7.01486・o1 481. 9 1 356・白 8124 1 20.06 1 1.20白
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーー戸田ーーー+ーー----ー+ーーー同ーーー+ーー目白問問ー+ーーーーーー-
15¥ 373.81 7.1 I .14 I 7.0 1 478.4 1 478.4 1 
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Table 3. 8 T,., SSilfgJg (f iS5}S : Not 1910) 

Run N o . 1 9 1 0 1 Date «. T me l987_Feb_ 1 6 / 1 2 oe - 1 4 : 8 6 

Flow r a t e « 4 . 2 7 <g/-s> 
I n l e t temp. - 3 5 . 2 <*C) 
I n l e t p r e s s . * 2 0 . 6 5 (kg/cr»2 . i b s ) 
I n l e t R e y n o l d s No. » 2718 
Oplus • 1 . 6 3 9 E - 0 3 
E m i s s i u i t y of o u t e r tube " 0 . 3 0 

E l e c t r i c i n p u t 
O u t l e t f l i p . 
O u t l e t p r e s s . 
O u t l e t Reynold 
Heat e f f i c i e n c 

« 1 0 . 6 2 
* 5 3 2 . 8 
= 2 0 . 6 4 
s No. " 
y » 1 0 3 . 

<kW) 
C O 
ikg/caZ 

1425 
85 CO 

a b s ) 

No| Z'De |Qh<kW>|Qr<kU 'It cCkW)| TwC C>| ruscc 1 Tb<"C 1 Re 1 Nu 1 Rat i o 

M 2 2 . 2 | 1 .5 1 . 0 3 1 1 .5 1 141 7 1 1 4 1 . 7 1 5 3 . 4 1 2617 1 9 . 6 3 1 1 2 7 0 

2 | 5 6 . 9 | 1 . 5 1 . 0 3 1 1 .5 1 195 6 1 1 9 5 . 6 1 8 6 . 7 1 2 4 5 3 1 7 . 2 8 1 1 303 

3 | 1 3 6 . 0 | 1 . 5 1 . 0 5 1 1 .5 1 261 4 1 2 6 1 . 4 1 1 5 7 . 6 1 2176 1 6 . 7 7 1 1 241 

«l 1 9 3 . 1 | 1 . 5 1 . 0 7 1 1 .5 1 303 3 1 3 0 3 . 2 1 2 0 7 . 5 1 2021 1 6 . 7 0 1 1 199 

5 | 1 9 3 . 1 J 1 . 5 1 . 0 7 1 1 .5 1 301 0 1 3 0 1 . 0 1 2 0 7 . 5 1 2021 1 6 . 8 6 1 1 195 

si 1 9 3 . 1 | 1 . 5 1 . 0 7 1 1 . 5 1 303 9 1 3 0 3 . 0 1 2 0 7 . 5 1 2021 1 6 . 7 1 1 1 199 

7 | 2 15 . 3 | 1 .5 1 . 0 7 1 1 .5 1 321 5 1 3 2 1 . 5 1 2 2 9 . 3 1 1962 1 6 . 7 4 1 1 184 

6 | 2 7 2 . 4 | 1 .5 1 . 0 8 1 1 .4 1 365 9 1 3 6 5 . 8 1 2 7 8 . S 1 1841 1 6 . 5 7 1 1 157 

»l 2 7 2 . 4 | 1 .5 1 . 0 8 1 1 .4 1 363 1 1 3 6 3 . 1 1 2 7 8 . 9 1 1841 1 6 . 7 8 1 1 153 

1 0 | 2 7 2 . 4 | 1 .5 1 . 0 8 1 1.4 1 368 4 1 3 6 7 . 5 1 2 7 8 . 9 1 1841 1 6 . 4 5 1 1 161 

n | 2 9 4 . 6 | 1 .5 1 . 0 8 1 1 .4 1 391 0 1 3 9 1 . 0 1 3 0 0 . 5 1 1794 1 6 . 14 1 1 158 

1 2 | 3 5 1 . 5 | 1 .5 1 . 0 9 1 1.4 1 435 6 1 4 3 5 . 6 1 3 5 0 . 3 1 1696 1 6 . 1 5 1 1 137 

» 3 | 3 5 1 . 4 | 1 .5 1 . 0 9 1 1 .4 1 434 0 1 4 3 4 . 0 1 3 5 0 . 2 1 1696 I 6 . 2 6 1 1 134 

1 4 | 3 5 1 . 5 | 1 .5 1 . 0 9 1 1.4 1 437 1 1 4 3 6 . 2 1 3 5 0 . 3 1 1696 1 6. 11 1 1 138 

1 5 | 3 7 3 . 8 | 1 .5 1 . 0 9 1 1.4 1 447 6 1 4 4 7 . 8 1 3 7 2 . 1 1 1657 1 6 . 7 6 1 1 117 

1 6 | 4 5 2 . 8 | 1 .5 1 . 11 1 1.4 1 517 1 1 5 1 6 . 2 1 4 4 3 . 5 1 1543 1 6 . 4 2 1 1 101 

I'l 4 5 2 . 9 | 1 .5 1 . 11 1 1.4 1 516 4 1 5 1 6 . 4 1 4 4 3 . 6 1 1543 1 6 . 4 1 1 1 102 

1 8 | 5 3 1 . 9 | 1 .5 1 . 14 1 1.4 1 5 8 2 . 1 1 5 8 2 . 1 1 5 1 4 . 4 1 1447 1 6 . 2 9 1 1 886 
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Table 3目 8 T，_.試験結果(温度分布:No.191O) 

Run No.191e Da~~ ~ TiMe 1987_F~b_16 〆 12:136-14: 自6

Flow ra~~ ・ 4.27 (0ノs) El~c~ ，.. ic input" 113.62 (kW) 
Inl.t ~~mp. ・ 3~.2 (・ C) Outlu も，、p. "532.8 (ー C)
Jnlet pr.ss. ・213.65 (kgノcm2..bs) 0 1.1も l~t press. = 213.64 (kg〆cm2..bs)
Jnl~も R~ynolds ~o. • 2718 01.1も l.t R~ynolds No.. 1425 
Uplus ・1.639E-93 H...t ~fricjency z 193.85 (%) 

EmissiviもY of out.r ~ub. ・ 13.313

No 1 Z/D. 1白h(kW)1 白r(kW~IQc(kW)1 Tω〈・ C)1 T同〈・ C)1 Tb (・ C)1 Re Nu 1 Rat i。
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+-ーーー・・+ーーーーー・+ーーーー四ーー+町ーーー---+町一ーーーーー+ーーーーーーー+ー---ーーー+ーーーーー--
1 1 22.21 1. ~ 1 ・83 1 1.5 1 141.7 1 141.7 1 53.4 / 2617 1 9.63 / 1.279 

句-+ーーー・・ー+ーーーー・・+ーーー・・・+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー-ー---ー+ー------+ーーーーーーー+ーーーーーー-
21 56.91 1.5 1 .133 1 1.5 1 195.6 1 195.6 1 自6.7 1 2453 1 7.28 1 1.3白3

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーー・・・+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー・ーーーー+ーーーーー一ー+ーーーーーーー+ーーー----
31 136. 13 1 1. 5 1 自5 1 1.~ 1 261.4 1 261.4 1 157.6 1 2176 1 6.77 1 1.241 

ー・+ー・‘・・・‘・+ーーーー・ー+ーーーーーー+ーーーーーー+ー-ーー・・ー+ーー・・・・・・+・・開聞・・ーー・+・・ー----+ーーーーーーー+ー-----・
41 193.1/ 1.5 1 .137 / 1.5 1 3白3.3 1 3自3.2 / 2137.5 1 2日21 / 6.7自/ 1. 199 

ーー+・・ーーー四ー+ーー---一+ーーーーーー+・・再開園周+・・ーー・ーー+--ー同調ー・+・・ーーーーーー+ーー『戸司ー・・+ーーーーーー-<ト・----ー-
5/ 1雪3.1/ 1.5 1 自7 / 1.5 1 3131.13 1 3131.13 / 2白7.5 1 21321 1 6.861 1.195 

ーー+ーーーーーー+ーー----+ーーーーーー+-ーーーーー+目ーーーーーー+ーーーー-ーー+ーーーーーーー+・司----ー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
6 i 193・11 1.5/ .1371 1.5/3133.913133.13 / 2日7.5 1 2自21 / 6.71 1 1. 199 

・・・+ーー園田ーー+ー・・ーーーー+ーーーー'ー+-ーーーー・+帽・・胴同ー・+・・・同開・・・+・・・ー，ーー+・・・・・・同司+朝国ー-・ーー+・ー・・・・・
7/ 215.31 1.5 1 .137 / 1.5 1 321.5 1 321.5 1 229.3 1 1962 1 6.74 1 1.184 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+・ーー，・・+・・ーー司ーーー+喝ーーーー'ー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーー"・-
81 272.41 1. 5 1 .138 1 1. 4 1 365.9 1 365.8 1 278.雪 1841 1 6.57 1 1.157 

ーー+ーーーーーー+ーー『ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+-----ーー+ーー・"ーーー+司園田ー--ーー+ーーーーー・・・+目司勾同時ーー+ーーーーーー-
91 272.41 1.5 1 自由 1.4 1 363.1 1 363.1 1 278.9 1 1841 1 6.78 1 1.153 

ーー+四ーーーーー+ーーーーーー+ー--ーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+--ーーーーー+ー国自僧聞ーー+--ーーーーー+ーーーーーー-
1131 272.41 1.5 1 ・138 1 1.4 1 368.4 1 367.5 1 278.9 1 18411 6.45 11.161 
ーー+ーーー四ーー+ー・--ーー+・・ー，ーーー+ーーーーーー+幅旬開ーーーー+・・・ーーーーー+ーー同冒剛ーー+ーーーー・ーー+ーーーーーーー+ーーーー---
111 294・61 1. 5 1 自由 1.4 1 391.13 / 391.白 131313.5 1 1794 1 6.14 1 1.158 
ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーー-ーー+ー---ーー+ーー回目ーーー+・・---ーーー+ーーー'ーーー+ーーーー時四ー+ーーーーーーー+ーーーーー--
121 351.51 1.5 1 .139 1 1.4 1 435，6 1 435.6 1 350.3 1 1696 1 6.15 1 1.137 
ーー+ーーー回ーー守ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+-ーーーーーー+・・"・・ーーーー+・--ー-_.ー+帽ーーーーーー+ーーーー司司ー+ーーーーーー-
131 351・41 1. 5 1 ・8ヲ/ 1.4 1 4 
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Table 3.9 T,., st§&&£ ( S S ^ * : Na 1911) 

Run No.1911 1 Date 6, T i me 1987_Feb_ 18/04 ee -86:00 
Flow rate •= 2.96 <g's> 
Inlet temp. - 33.9 <"C) 
Inlet press. • 20.73 (kg'cm2.ab 
Inlet Reynolds No. • 1888 
Qplus - 1.612E-03 
Emissiuity of outer tube = 0.30 

5) 

Electri c i nput 
Outlet temp. 
Out 1et press. 
Outlet Reynold 
Heat efficienc 

= 7.21 
= 518.8 
= 20.72 
s No. = 
y = 103. 

<kW> 
C O 
<kg/cm2 

999 
35 <*.> 

abs) 

No| Z/De | ahCkW) |Qr(kU> |Qc(kW) | Tu< c> | rus<*C>| Tb<'C>| Re 1 Nu 1 Rat io 
1| 22. 2 | 1.0 1 .03 1 1.0 1 128 0 1 128.0 1 51.6 1 1820 1 7.54 1 1.235 
2| 56.9| 1.0 1 .03 1 1.0 1 174 6 1 174.6 1 84.0 1 1708 1 5.93 1 1.254 
3| 136.Q| 1.0 1 .04 1 1.0 1 237 4 1 237.4 1 152.8 1 1519 1 5.64 1 1. 199 
«l 193.1| 1.0 1 .05 1 1.0 1 276 0 1 276.8 1 201.4 1 1413 1 5.86 1 1. 157 
s| 193.1| 1.0 1 .05 1 1.0 1 274 3 1 274.3 1 201.4 1 1413 1 6.00 1 1. 154 
6| 

-- + -
7| 

193. 1 | 

215.3| 

1.0 I 
- + --
1 

.05 1 
- + -

1 
1.0 1 

- + 

1 
276 3 1 275.8 1 - + -

1 
201.4 1 

- + -
1 

1413 1 
-+-
1 

5.88 1 
- + -
1 

1. 157 6| 
-- + -
7| 

193. 1 | 

215.3| 1.0 
I 

- + --
1 .05 

1 
- + -

1 1.0 
1 

- + 

1 295 1 ! 295. 1 
1 - + -
1 222.5 

1 
- + -
1 1372 

1 
-+-
1 5.84 

1 
- + -
1 1. 146 

8| 272.4| l.a 1 .85 1 1.0 1 338 9 1 338.8 1 278.8 1 1288 1 5.76 1 1. 12S 
'1 

10| 

272.4| 
+-

272.4| 

294.6| + . 
351.5| 

1.0 

1.0 
1 
- + --
1 
1 

- + --

1 

.85 

.05 
1 
1 - + -
1 
1 

1.8 

1.0 
1 
+ 
1 
+ 
1 
1 

337 

348 

0 

5 
1 
1 

-+ 

1 
1 

337.8 

339.9 
1 
1 
+-
1 
1 

270.8 

270.8 
1 
- + -
1 
- + -
1 
1 

1288 

1288 
1 
1 

-+-

1 
1 

5.93 

5.67 
1 - + -1 

• + -

1 
1 

1. 122 

1. 127 

Hi 
12| 

272.4| 
+-

272.4| 

294.6| + . 
351.5| 

1.0 

1.8 

1 
- + --
1 
1 

- + --

1 

.05 

.06 

1 
1 - + -
1 
1 

1.0 

1.0 

1 
+ 
1 
+ 
1 
1 

363 

487 

4 

9 

1 
1 

-+ 

1 
1 

363.4 

407.9 

1 
1 
+-
1 
1 
291.8 

340.4 

1 
- + -
1 
- + -
1 
1 

1256 

1188 

1 
1 

-+-

1 
1 

5.33 

5.37 

1 - + -1 
• + -

1 
1 

1. 127 

1.110 

13| 351.4| 1.0 1 .06 1 1.0 1 487 0 1 407.0 1 340.3 I 1188 1 5.43 ! 1. 189 
14| 351.5| 1.0 1 .06 1 1.0 1 489 0 1 403.4 1 348.4 1 1188 1 5.33 1 1. 1 ; 1 
15| 373.8| 1.0 1 .06 1 1.0 1 417 9 1 417.9 1 361.6 1 1161 1 6.29 1 1.889 
16| 452.8| 1.0 1 .07 1 1.8 1 485 9 1 485.3 1 431.5 1 1082 1 6.01 1 1.076 
i ? ! 452.9| 1.0 1 .07 1 1.8 1 489. 9 1 489.9 1 431.6 1 1081 1 5.55 1 1.083 
18| 531.9| 1.0 1 .09 1 . 9 1 554. 7 1 554.7 1 588.8 1 1015 1 5. 47 1 1 .070 
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Table 3. 9 T 1_，試験結果(温度分布:No. 1911) 

Run No.1911 D..te 色 Time 1987_Feb_18/04:自由-06:自由

Flow rate 2.96 (9ノs) Electric input= 7.21 (kW) 
In'let temp. 冨 33.9 (・ C) Outleも temp. 518.8 (・ C)
Inlet press. z 20.73 (kg〆cm2.abs> Outlet press. 20.72 (kg/cm2.abs) 
Inlet Reynolds No. A 18日8 Outlet Reynolds Ho. 999 
日plus・1.612E-白3 He..も efficiency 103.3~ (%) 

Emissiviもy of outl!r tube 日.30

Hol VDe 1日h(kW)IQr(kW>IQc(kW)1 Tw(・C)ITws(・C>1 Tb (・ C)1 RI! Hu 1 Rat i 0 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーー----ー+ーー----ー+ーーーーーーー+ーーー-~--

11 22.21 1.0 1 白3 1 1.目 1128.0 1 128.自 51.6 1 182日 7.54 1 1. 235 
ーー+ーーーーーー+ーーーー--+ー『ー-ーー+ーーーーーー+ーーーーー・ー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー--ーーーー+ー一ーーー『目
21 56.91 1.0 1 .03 I 1.0 1 174.6 1 174.6 I 84.0 I 17自由 5.93 I 1. 254 

"ー+ーーーーーー+ー四割回目司+ーーーーーー+ーー回目ー四+ーー目ーーーー+ーーーーー・・ー+ー-ー-ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
31 136.日1 1.日 l ・04 I 1.日 1237.4 1 237.4 I 152.8 I 1519 1 5.64 1 1.199 

国ー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーー--+ーーーーーー+ー--ーーーー+ーー同ーーーー+----ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー『ーーーー-
41 193.11 1.0 1 .05 1 1.0 1 276.0 1 276.0 1 2日1.4 1 1413 1 5.86 1 1.157 

ーー+ーーーーーー+ーー四回目ー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
51 193.11 1.0 I .05 1 1.0 1 274.3 1 274.3 1 2自1.4 1 1413 I 6.0白 I 1. 154 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー-ー一ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
61 193.11 1.日 .05 1 1.白 1276.3 1 275.8 1 2白1.4 I 1413 1 5.88 I 1.157 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーー回目+ーー---ー+ーー_M._ーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
71 215.31 1.自 .05 1 1.0 1 295.11295.1 1222.5 1 1372 1 5.84 1 1.146 

ーー+---ーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーー・閉園・・・・+--・ーー回蝿+町田町四---+ーーーーー-"iトーーーーーーー+ーーーーーーー
自1272.41 1.日 1 .日5 I 1.自 1338.ヲ 1338.8 I 270.8 1 1288 I 5.76 I 1. 125 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーー司ーーーー+ーーーーーーー+ーー-ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
91 272.41 1.白 1 .白5 1 1. 0 I 337.白 1337.白 1270.8 I 1288 I 5.目 1 1. 122 

ーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ー四回目ーーー+司ーーーーーー+ーーーーーー-+ー-ーーーー-
181 272.41 1.8 1 自5 1 1.13 1 34日.5 1 339.9 1 2713.8 1 1288 1 5.67 1 1.127 
ーー+ーーーーーー+ーーーー-ー+ーーーーーー+ーーーーーー+ーーーー目ーー+ーー--ーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーー--
111294.61 1.日 1 .日5 1 1.白 1363.4 1 363.4 I 291.8 1 1256 1 5.33 1 1.127 
--<トーーー四ーー+ーーーーーー+---ーーー+ーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー嗣+ーーーー--ー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーー回目白ー
121 351.51 1.13 1 日6 1 1. 0 1刊 7.9 1 4自7.ヲ 134日.4 1 1188 1 5.37 1 1. 1 1日
--+-司自問ーー+ーーーーーー+ーーー同司ー+ーーーーーー+ーー---ーー+ーーーー自由-+ー--ーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーーー+ーーーーーー-
131 351. 41 1. 13 1 ・白6 1 1.白 1 487.自 1 4自7.8 1 348.3 1 1188 1 
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Table 3.10 T,_. UMteW; (RTlftft • Na 1830) 

Run No. 1830 Date 8, Time 1986 Now 1 1 / 2 3 : 3 6 - 2 3 : 5 4 

Flow r a t e » 1 7 . 2 2 <gys> . E l e c t r i c i n p u t - 4 3 . 3 0 <kW> 
I n l e t temp. « 1 4 1 . 6 C O O u t l e t t emp. » 6 3 5 . 0 C O 
I n l e t p r e s s . " 3 8 . 1 8 <kg 'cm2 .abs> O u t l e t p r e s s . - 3 0 . 1 3 <kg/cir>2. abs> 
I n l e t R e y n o l d s No. - 9003 O u t l e t R e y n o l d s Mo. - 5299 
Qplus » 1 . 2 3 1 E - 0 3 Heat e f f i c i e n c y • 1 0 1 . 9 3 V'.) 
E m i s s i u i t y o f o u t e r t u b e » 8 . 3 0 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

X /" De | 39.6 1 ue.8 1 197.9 1 277. 1 1 356.3 1 435.4 1 514.6 
Mean temp C O | 176.7 1 247.6 1 318.6 1 3B8.8 1 458.9 1 529.5 1 599.9 
Velocity <m's>| 9.8 1 11.3 1 12.9 1 5.4.4 1 15.9 1 17.4 1 19.0 
Reynolds No. | 8525 1 7727 1 7088 1 6570 1 6137 1 5764 1 5444 
Ploss (mmflq)| 53.44 1 63. 16 1 71. 14 1 7 6. 02 1 83.36 1 87. 19 1 96.21 
Space (mmflq)j 4.76 1 4.84 1 4.79 1 4.73 1 4.79 1 4.79 1 4.77 

Dpfri c Cmmfiq)| 48.68 1 58.32 1 66.35 1 71.29 1 78.57 1 82.40 1 91.44 
Friction fact or| .01001 1 .01037 1 .01039 1 .00998 1 .00995 1 .00952 1 .01065 
DP-total<mi»Rq> | 53.44 1 116.60 1 187.74 1 263.76 1 347.12 1 434.31 1 S30.52 
Tmean/Tual1 | .7966 1 .8252 1 .8481 1 .3653 i .8793 1 .8911 1 .9008 
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Table 3.10 '1' 1-・試験結果(圧刀分布:ぬ 1830) 

Run Ho.1830 D&t~ 私 Tim~ 1986_Hov_i!/23:36-23:54 

Flow ra~. - 17.22 (g〆s) EI~~tric input-43.39 CkW) 
Inl~包 t.削 p. • 141.6 (・ C) Outl"t t"mp. • 635.9 C・C)

Inhも pr.ss. - 39.18 Ck9〆cm2.abs) Outl.、pre-ss. ;E 3自.13 (kg/cm2.abs) 
Inl.t R.ynolds Ho. ・ 9983 Ou屯 I.~ R.ynolds >10. ・ 5299
日plus • 1.23IE-83 H"a; .ffici~ncy • 101.93 (~) 
E側 issiνityof out"r tub. a 8.38 

Block Ho. 2 3 4 5 6 7 
・・ーーーーーーーーーーーー-ー+ーーーーー・・ー+ーー・ーーーーー+ーーーーーーーー+ーー・ーーーーー+ーーーーーーーー+舗時ーーー・ー『ー+ーーーーーーーー

H 〆 D. 39.6 I 118.自 I 197.9 I 2;>7.1 I 356.3 I 435.4 I 514・6
----幽自・・・ー・・・+・・ーーーーーー+ーーー・--開園ー+ー--・・・・・ー+ー_..__...-ー+ーーー・ー・・-+-同司ーーーーー+ーーーーーーー・

門~an t~納p (・ C)I 176. 7 I 247. 6 I 318.6 I 3日8.8 I 458.9 I 529.5 I 599.9 
ー----.. 同信ーーーーーー"ー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー・+-ーー-ーー・・+・・ー・・ーーー・・+・・・ーー・ーー+ーー----ーー+ーーー・ーーー-
V.locity (mノs)I '3・ 8 11.3 12. ヲ ~4.4 15.9 17.4 19.8 

・ーーーーーーーーーーーーー-+ーー白白鴎ーーー+--回毎司句ーー+ーーーーーーーー+明白山ーーーーー+ー---司自ー・-+ーーーーーーーー+ーーーーー句ー-
R.ynolds Ho・ 8525 7727 7888 6579 6137 5764 5444 

ーーーーーーーーー・ーーー・ー+ーーー・・時四ーー+・--ーーー回・-+ーーー・・・ーー+・・ーーーー・・・+ーーーーーーー句+ーーーーーー・・ー+ーーーーーーー-
Ploss (mmAq>1 53.44 I 63.16 I 71.14 I ，'6.82 I 83.36 I 87.19 I 96.21 

・ーーーー回目ーーーーーーーー+ーー・・ーーーーー+ーーーー"ーーー+--ーーーー--+田町・・ーーーー+ーー回目・・ーー+唱--田明開向ー+・ーーーーー--
Dp&cc (mmAq>1 4.76 I 4.84 I 4.79 I 4.73 I 4.79 I 4.79 I 4.77 

ーーーー-ーーーー同ーーーー四+ーーーーーーーー+四ーーー"ーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーー--+ー-------+ーーーーーーー-
Dpfric (mmAq)I 48.68 I 58.32 I 66.35 I 71.29 I 78.57 I 82.48 I 91.44 

ーーーー-ーーーーーー・・ーー+ー--白骨四国ー+ーーーーーーーー+ーーーーー--ー+ーーー・・ーーーー+・---ー---+ー幽ーーーーーー+ーーーー----
Friction factot角 I.01自由 1 I .由1自37 I .01日39 I .白日998 I .日目9問 I .自由952 I .自1日65
ーーーーーーーーーーー四ーーー+ーーーーーーーー+ーーー・・・・--+ーー・・ーーーーー+・・・・ーーーーーー+ー-ーーーーー司+ーーーーーー・・・+-ー"ーーーー-
DP-totalCft1IOAq)I 53.44 1116.60 1187.74 I 263.76 I 347.12 I 434.31 1:'¥30.52 

ーーーーーーーーーーーーー"ー+ーーーー町ーーー+ーーー・・ーーーー+ーー』ーーーーー+ーーー_____.11-ー回目白田ー--+ーーーー回ーー-+ーーーーーーーー
Tm..an/T凶 11 .7966 I .8252 I .8481 I .13653 I .8793 I ・8911 I ・9自由丹

・ーー・・ーーー"ーーーーーー+ーー回目司ーーー+ー---ーーー・+同情』ー園田ーー+ーー"ー・・園田ー+園田信個目ーーー+ーーーーーー・・・+・開聞司園周.、ー
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Table 3.11 T,.. &«M£fl (fcfcftffi : Na 1831) 

Run Ho.1831 1 Date t Time 1986_N ov_12'00: 00-01:36 

Flow rate • 
Inlet temp. • 
Inlet press. = 
Inlet Reynolds 
Qplus - 1.232E 
Emlsslvlty of 

17.20 
141.7 
30.19 
No. • 
-03 
outer 

<g'S> 
C O 
<kg/cm2.ab 
8989 

tube ° 0.30 

s> 
Electric Input- 43.31 <kW> 
Outlet temp. » 635.3 <*C> 
Outlet press. •> 30.13 <kg'cm2 
Outlet Reynolds No. • 5291 
Heat efficiency - 101.80 <*> 

. »bs> 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 « 1 5 1 6 1 7 
X / D» | 39.6 1 118.8 | 197.9 1 277.1 | 356.3 ! 435.4 I S14.6 

Mean temp <'C>| 176.9 1 247.7 | 3 la. 8 1 389.0 | 459.1 1 529.7 1 600.1 
Velocity <m/s)| 9.8 1 11.3 | 12.8 1 14.4 | 15.9 1 17.4 1 18.9 
Reynolds No. | 8512 1 7715 | 7077 1 6561 | 6127 ! 5756 1 5436 
Ploss <mmRq)| 53.32 1 63.00 | 70.98 1 75.85 | 83.14 i 87.02 1 96.00 
Dpacc <mmflq>| 4.74 1 4.82 | 4.78 1 4.71 | 4.78 ! 4.78 1 4.76 

Dpfric <mmflq)| 48.57 1 58.17 I 66.20 1 71.14 | 78.36 i 82.24 1 91.24 
Friction factor| eieei 1 .01037 | .01039 1 .00999 | .00995 i .00953 1 .01065 
DP-total <mmflq) | 53.32 1 116.31 | 187.30 1 263.15 | 346.29 i 433.31 1 529.31 
Tmean/'Tual 1 | .7971 1 .8255 | .8484 1 .8655 | .8794 I .8912 1 .9008 

1 +. 
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Table 3.11 T1_.試験結果{尽力分布:No. 1831 ) 

R~n No.1831 Date 色 Tlme 1986_Nov_1~〆自由:自由自由 1: 36 

Flow I"a¥. ・1 '1'.~自 (g〆5) EI~ーもI" lc Inpyt・43.31 (kW) 
lnle:t t.mp. ・141.'1' ('C) 口1.1¥1eもも・rmp. 鴎 63S.3 (・ C)
Inle:¥ pl"e:ss. 司 30.19 (kg〆cm~. abs) 白uも1・¥pl"・ss. 司 30.13 (kg〆cm~. abs) 
Inle:¥ R・ynoldaNo. • 8989 01.1も 1・¥R・ynoldaHo. • 5~91 
日pl~s 冒 1.~3~E明 03 He:aも errlclency ・101.自由 〈白〉

Eml・slviもy 0(' Oy¥e:1" ¥1.11:.司自.3自

1Ilock Ho・ 2 3 4 5 6 '1' 
----司・・・同帽帽圃・・・・・・+司・・・・・圃・4ド・・同司・・・・・・・+・・・・・・・圃+酬同司司・・・・・+・・・・・・・司同司令・・・・・・・・4ト・・圃・・・・・・

X .. De: I 39.6 I 118.8 I 19'/'.9 I 2'1"1'.1 I 356.3 I 43S.4 ¥ 514・6
ー・・・・・・・圃蝿・・圃圃自由同+・・・・・・・・・+・圃・・・・・・・4ト・・・・・・・・・+圃・・・・・・・ー・+・・・・・同・・・+・・圃・・・・・・+・・・・・・・司圃
Me:a.n tltmp (・ C>I 1 '1'6.9 I ~4 '1'. '1' I 318..8 I 389.8 I 459. 1 I S~9. '1' I 6自由.1 

・・・・・・・・・・・・ーーーーーー+ーーー・・ー・・・+・ーーーーーー四+ー・・・・・・・・+・ーーーーーーー+・・・・・・・ーー+ーーー・・ー・・・4トーーー・・ー---
Velochy (m....s> ¥ 9.8 11.3 1~.8 14.4 15.9 17.4 113.9 

ーーーーー・・・ーー----ー+国ー司・・・・・4トーー-----ー+ー司司・・・・・・+・ーーーーーーーー+司・・・・・・幽ー+-司司層圏・・・+・・・皿ーーー-
Reynolds Ho. 自51~ I 7715 1 '1'077 I 6561 61~7 1 5756 5436 

ーーー-ーーー司・司・・・・・ー+ー・・ーーー『四ー+・・四・・・ーー+周司司圃帽司・・+・・・・ーーーー+・・・圃・・・・・+園町E 働司司明司令・・・・・・・ー-
Ploss (mmAq)1 53.3~ I 63.00 I '1'0.98 I 75.85 I 83.14 I 87.02 I 96.00 

ーー四四個目句司司司司司・・・・+回ーー--司司司+ー・・・・・・・・・+---旬開司・・・聞+・・・・・ー四・+四回・・・・・・+・・・ー----ー+ーーーー・・ー-
Dpa.cc (mm門司)I 4.74 I 4. 8~ I 4. '1'8 I 4.71 I 4.78 I 4.78 I 4.76 

ーーーーーーーー『自『・・・・・+・・・・ーー町田-+ーーー・・・・・+・園周ー・・・ーー+・・・・・・・・+ーーーー司・・・+・・ー-ーーー-，ト・・ー------
Dpf'，..1 c (mm自q)1 48.5'1' I 58.17 1 66.~0 1 71.14 I '1'8.36 1 8~.2" 1 91.24 

------_ .. ・ー田町ーーーー+・・・・・・・・+・ーー咽『司ー司+司・・‘--・ーー+回ーーーー・・・・+・・・・ーー・圃句+ー・・・・・・園+ー-ーー----
F，..lc¥lon racto，..1 .01自由1I .81837 I .01039 I .00999 I .0帥 95I .00953 I .81065 
・・・同・・"・・・・ーーーーー+ー・・・・・・ーー+ーーー『勾ーーー+・・・‘・回・ーー+ーーーーーー・・+・・・ーーーーー+ー・・聞・ー--+-ーーーー---
DP-¥otal(mm向q)I 53.3~ I 116.31 I 187.30 I 263.15 I 346.29 I 433.31 I 529.31 

・・ー・司・・・・ーーーーーー-ー+-----ーーー+ーーーーー・・・+・・・h ー"ーーー+ーー・・・・・・・+ーー司ーーーーー+・・・ーーー-ー+ー司司田園・帽.
Tmean〆Tw&11 ・79'1'1 I .8255 I 日484 I .8655 ¥ .8門 4 I .8912 ¥ .9008 

ーー・・・・+・ーーーーーーー+ーーー・・・・・+ーーー・ー四ー'・+・・・・・ーー・・+ーーー・・・・・+・ーー周司ーーー+圃四四・・・--
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Table 3.12 Tu. K^i^3l (E^tff f i : Na 1832) 

Run No. 1832 I D»te t> Tim* 1986 Now 13/15:24-17:24 

Flow r * t e - 13.42 <gys> E l e c t r i c input" 32 .61 <kW> 
I n l e t temp. • 133.8 <'C) Out le t temp. « 615 .7 <"C) 
I n l e t press. • 36 .24 (kg/'cm2.abs> Out le t press . • 36 .26 <kg,'cm2. abs) 
I n l e t Reynolds No. « 7104 Out le t Reynolds No. - 4196 
Qplus « 1.212E-63 He»t e f f i c i e n c y « i e 3 . 6 6 <«> 
E m i s s i u i t y of outer tube « 8 .36 

Block No. 1 1 1 2 ! 3 1 4 1 5 1 6 1 ? 
X /• De 1 39 6 | 118.8 i 197 9 | 277 1 | 356 3 | 435 4 | 514 6 

Me«n temp <" C) 1 168 1 | 237.4 i 367 0 | 375 8 | 444 3 | 513 1 | 581 5 

Veloc i ty ( m / s ) | 7 .5 | 8.6 | 9 .8 | 11.6 | 12.1 | 13.3 | 14.4 

Reynolds No. | 6736 1 6162 1 5598 1 5189 1 4848 1 4556 1 4364 
Ploss <mmflq>| 33.98 1 46. 15 1 45.29 1 48.39 1 52.94 1 55.71 1 61.62 
Dpacc CmmRq)| 2.81 1 2.87 1 2.85 1 2.88 1 2.83 1 2.82 1 2.81 

Dpfri c <mmfiq>| 31.16 1 37.28 1 42.45 1 45.59 1 56. 11 1 52.89 1 58.21 
Friction f»ctor| .01077 1 .81115 1 .01118 1 .01675 1 .81669 1 .01038 1 .81143 
DP-tot«l<mmflq) | 33.98 1 74. 13 1 119.42 1 167.81 1 220.75 1 276.46 1 337.48 
Tme»n/Tu«l1 | .8637 1 .8298 1 .8515 1 .8682 1 .8821 1 .8941 1 .9843 

- 2 4 -
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Table 3.12 T，_.試験結果(圧力分布:ぬ 1832) 

Run No.1832 Da~~ t. Tl III~ 

F】。w rat. "13.42 (9〆s)
Inhも t~IIIp. 同 133.8 (・ C)
Inl.‘pr・ss. " 30.24 (k9〆cIII2.abs)
Inl.色 R.ynoldsHo. ・ 7104
Qplus ・1.212Eー目3
Elllissivi~y of out.r tub・..0.30 

1986 Hov 13〆1:5:24-17:24

El.cもric inpu、・ 32.61 (k“〉
Ou、l.tも・IIIP， ・61:5.7 (・ C)
口uもlotも pr.ss.・30.20 (k9〆C飢2.abs)
口utl.t Rotynolds Ho. ・ 4196
H.at ~fficl ・ncy • le3.自由 00 

Block No. 2 3 4 5 6 7 
ーーーーーー・ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーー----+ー『ーーーー-ー+ーー・・ーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー

H 〆 D~ 39.6 1 118.8 1197.9 1277.1 13:56.3 1435.4 1514.6 
“ーーーーーーーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ー・・四回司司ー+ーー-----・・+ーー・・ーーー"ー+ーーーーーー"・+・ー・・ー・・‘ー+ーーーーーーーー
門・ant.lllp (・ c)1 168.1 1 237.4 1 307.白 1 375.8 1 444.3 1 513.1 1 581.5 

ーーーーーーーーーーーーーーー+ーー・ーー---+・・ーーー-ーー+・・・・ー帽・・ーー+ーー・・ーーーーー+ーーーーーーーー+ー司ーー"ー・・+・・・ー"・司明
v・1oc i ty (側〆s)1 7.5 8.6 9.8 11.0 12.1 13.3 14.4 

-ーーーーーーーー"・ーーーー+回目ーーーーーー+ーーーーーーーー+ー--ー----+ーーーーーーーー+・ー----ーー+ーーーーーー・ +ーーーーーーー-
R.ynolds Ho. 6730 61自2 5598 5189 4848 4556 43自4

・・ーーーーーー・ーーーーーー+・ーーー・・ーー・+・・ーーー・・・+・--ーーーー・+ーー・・ーーーーー+ーーー--ー・・+・ー------+ーーーー・ーー-
Pl。“ (IIIIIIAq)1 33.98 1 40.15 1 45.29 1 48.3ヲ 52.94 1 55.71 1 61.02 

ーーーーーーー"ーーーー--ー+ーーーー・ー・・+ーー"・・・ーー+ー"ーー--ーー+ーーー----ー+ーーーーーー・ー+園田司ー田ーーー+ーーーーー-ー-
Dpacc (111111自q>1 2.81 1 2.87 I 2.8:5 I 2.80 I 2.自3 I :2.82 I 2.81 

-ーーーーー田町ーーーーー-ー+ーーーーーーーー+ーー--ーーーー+・・・・ー・回開+ーーーーー・・・+---四時ーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
Dpfric (IIIIIIAq>I 31.16 1 37.28 I 42.45 1 45.59 I 日.11 1 52.89 1 58.21 

ーーー回ーーーーーーーー，ーー+--回値目--ー+ー・・ーーーーーー+ーーーーーー-ー+ー句』・・ー咽ーー+ーーーーーーーー+ー-ー・・・ーー・・+ーーーーーーー-
Fric~ion factorl .01077 1 .日1115 I .01118 I .01075 I .01白69 I .01030 1 .01143 
ーー四ーーーーーーーーーーーー+・・ー-ーーーーー+ーーーーーーーー+ーー・・ーーー-ー+ー園田----ー+ーーーーーーーー+ーーー“ーーーー+ーーーーーーー-
DP-~ot.l(IIIIIIAq)1 33.98 1 74.13 1119.42 1167.81 1220.7:5 I 276.46 1 337.48 

ーーーーーーーーーーーーーーー+ーーーーーー--+ーーーー幽・・・ー+ーーーー・園田慣+ーーーーー闘--+四ーー-ーーーー+ーーー・ー・嶋田+ー開閉ーーーーー
rlll..n〆Tω.11 .8037 1 .8298 I .851哩 .86&2 I .&821 I .8941 I .9943 

ーーーーー'ーーー・---ーー+・・・・ーーーー+司・ーーー回目ー+ーーーーー--陣+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー
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Table 3.13 TV. & & * £ £ (f f i*5>* : Na 1833 ) 

Run No.1833 Date fc Time 1986 Now 14/11:24-13:24 

Flow r a t e « 9 .95 <g/s> E l e c t r i c i n p u t - 24 .38 <kW> 
I n l e t temp. • 125.8 < -C> O u t l e t temp. = 688 .3 <"C? 
I n l e t p r e s s . = 38 .25 ( kg / cm2 .abs ) O u t l e t p r e s s . * 38 .23 <kg^cm2.abs> 
I n l e t Reynolds No. « 5344 O u t l e t Reynolds No. - 3124 
Qplus - 1.246E-83 Heat e f f i c i e n c y « 182.77 <5s> 
E m i s s i u i t y o f outer tube • 0 .30 

Block No. | 1 ! 2 1 3 1 4 ! 5 1 6 1 7 

X s De | 39.6 i 1 18.8 ! 197.9 1 277. 1 i 356.3 1 435.4 1 514.6 
Mean temp t"C)| 159.3 ! 228.7 1 298.6 1 367.7 i 436.7 1 505.6 1 574.2 
Velocity <m-'s)| 5.4 i 6.3 1 7.2 1 8.8 i 8.9 1 9.7 1 18.6 +- -+-
Reynolds No. | 5056 i 4575 1 4198 1 3879 i 3619 1 3398 1 3209 
Ploss (mmRq)j 19.88 i 23.52 1 26.80 1 28.73 i 31.57 1 33.55 1 36.41 
Dpacc <mmflq> | 1.55 i 1.38 1 1.57 1 1.55 i 1.56 1 1.55 1 1.S4 

Dpfric <mmRq)| 18.34 ! 21.94 1 25.23 1 27. 18 i 30.01 1 32.88 1 34.86 
Friction factor| .01177 i .81216 1 .01228 1 .81181 i .01179 1 .81146 1 .01258 

-+- -+- - + -
DP-tota1<mmfiq> | 19.88 i 43.48 1 78.28 1 98.93 i 138.58 1 164.66 1 288.46 
Tmean/Twal 1 | .8888 i 

• + -
.8338 1 .8544 1 .8715 i .8868 1 .8989 1 .9108 

- 2 5 -
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Table 3.13 T，_.試験結果(圧力分布:No.1833) 

Run Ho.1833 D~t~ 私 Ti 帥 e 1986_H。υー14〆11:24-13: 24 

Floωr&t~ 9.95 (9〆s) Electric inpuも~ 24.30 <kIol) 
1 n 1 ・E もも ~mp. - 125.0 (・ C> Ouも 1eも 'emp. E 666.3 <・ C>
Inl~‘ pr e- ss. = 3自.25 (k 9ノcm2.abs) Outlet p~~ss. 寓 3白 .23 <k司/cm2..bs>
Inleも Reynolds Ho.・5344 Outl~t R~ynolds Ho. ・3124
ロplus - 1.246E・白3 H~&t ~rriciency • 1白2.77 (l() 

Emissivity or out ・r tub・.0.30 

Block Ho. 2 3 4 5 6 7 
ーー-ーーーーーーーーーーーー+ーーーーーーーー+明ーーーーーーー+ーーーーーーーー+一ーーーーーーー+ーーーーーーーー+ー・ーーーーーー+ーーー-----

H 〆 D~ 39.6 I 118.8 1 197.9 1 277 • 1 1 356 • 3 1435.4 1514.6 
ーーーーーーーーーーーーーーー+ーーーー・ー・ー+・ー---・・・+・・・・・ー・・+司田ーー・・四四回+ー四m ・・・"ーー+ーーーーーーーー+ー一ーーーー--
Me~n t~..p (・ C)I 159.3 I 228.7 I 298.6 I 367.7 I 436.7 I 505.6 I 574.2 

・ー・・・・開聞欄ーー同ー田桐+-----ーー司+ーー-----・+・・・・・・・・+・ーーー・ーーー+・ー・ー・・ーー+ーーーーーーーー+ーーーーー---
Y~loc ity <附?s)1 5.4 6.3 7.2 8.0 8.9 9.7 白.6

ー----ーーーーーーーーーー+ーーーー同時ーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーー一ーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
R.ynolds Ho・ 5056 4575 419日 3879 3619 3398 32伺

ーー・・・・・・・・・開閉園・+・・・・・・"・・+ーー聞司同ー司曙+・・・・・・・・+ーーーーーーー同+ー四回ー・・ーー+ーーーーーーーー+ーー------
Ploss ("m円q>1 19.88 I 23.52 I 26.80 I 28.73 I 31.57 I 33.55 I 36.41 

四ーー-ーー・・ーーー四回・ー+ー・・・ー回目白+-目白園田ーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ー--ーー関目白+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
Dp...cc (mmAq) I 1.55 I 1.雪8 I 1.57 I 1.55 I 1.56 I 1.55 I 1.54 
ーーーーーーーーーーーー・ーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ー四ー-----~トー帰国ーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーー-ーー-ー-
Dpfric (..mAq>I 18.34 I 21.94 I 25.23 I 27.18 I 3白.自 1 I 32.自由 34.86 

ー・・・・・・・・・・・・・・・+・・・・・・"ー+伺同旬開帽・・田圃+ーー・・ー・・ーー+ー・・ーー・園田ー+ーーーーーー・・+・・・--ーー・ー+・田ー-----
Friction f...ctorl .01177 I .01216 I .01228 I .日 1181 I .01179 I .01146 I .01258 
ーーーーーーー白ーーーーーーー+ー--田ーーーー+ーーーーーーー・，+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+-ーーーーーーー+ーーーーーーー-
DP-tot...1<mmAq)I 19.88 I 43.40 I 7日.20 I 98.93 I 130.50 I 164.06 I 200.46 

"ーーーーーーーーーー----+ー---司喧回目+---ーーーー崎+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー
Tme&n〆T叫 11 自由自由 .8330 I .8544 I .8715 I .8860 I .8989 I .91闘

回ーーーーーーーーーーーーーー+ーーーーー・・・・+・・・・M 圃・・+ーーー・・・・・+・ー幽ーーーーー+ーーーーーー阿国+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー
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Table 3.14 TV. UMm^k (ETJ^ft : NQ 1834) 

Run No. 1834 | Date t, Time 1986_Nov_16 / l1 :38-13:24 

Flow r t u - 7 .52 <g/"s) E l e c t r i c i n p u t - 18.24 <kU> 
I n l e t temp. - 115.8 <"C> Out le t temp. « 592.5 < - C ) 
I n l e t press. * 38 .27 <kg/cm2.»bs> Out le t press. - 38 .25 <kg'cm2.abs) 
I n l e t Reynolds No. • 4111 Out le t Reynolds No. • 2392 
Qplus > 1.268E-83 Heat e f f i c i e n c y - 182.32 CO 
Emiss iu i ty of outer tube * 8 .38 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

X ' De | 39.6 1 118.8 1 197.9 1 277.1 1 356.3 1 435.4 1 514.6 
Mean temp C O | 148.8 ! 217.1 ! 286. 1 1 354.5 ! 422.8 1 491. 1 1 558.8 
Velocity <m's>| 4.8 1 4.6 1 5.3 1 5.9 1 6.6 1 7.2 1 7.9 

Reynolds No. | 3888 1 3515 1 3217 1 2975 1 2774 1 2683 1 2457 
Ploss <mmflq)| 12.81 1 13.79 1 16. 17 1 17.33 1 19.11 1 28.83 1 22.85 
Dpacc (mmflq)| .87 1 .89 1 .89 1 .88 1 .88 1 .88 1 .87 

Dpfri c <mmfiq)| 11.14 1 12.98 ! 15.28 1 16.45 1 18.23 1 19.95 1 21. 18 
Friction f*ctor| .81282 1 .81279 ! .81338 1 .81277 1 .81277 1 .81273 1 .81362 
DP-totalCmmflq)| 12.81 ! 25.88 i 41.97 1 59.29 1 78.41 1 99.24 1 121.28 
Tmean/Twal1 | .8185 i .8364 .1 .8585 1 .8762 -1-.8918 1 .9848 1 .9147 

- 2 6 -
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Table 3.14 T，_.試験結果(圧力分布:ぬ 1834) 

Run Ho.1834 D.t~ 也 Ti.~ 1986_Hov_16〆11:30・13:24

Flow r.色・ 7.:52 ('"〆s> EI~ctrlc input- 18.24 (kW> 
lnl~也、 ~"p. - 11:5.0 (・ C> Ou‘I ~色、 ~mp. - :592.5 (・ C)
lnl~t pr~ss. - 3白.27 (k"，/cm2..bs) Ou色I~も pr・ ss. ・ 30.25 (k"，〆cm2.abs)
Inl~t R・ynoldsHo. ・ 4111 Ou亀Ie色 R~ynolds Ho. - 2392 
Qplus - 1.268E-03 He.t ~ffic;~ncy ・ 102.32 (記〉

E附;ss;υ1色y of out~r tub~ • 0.3自

Block Ho. 2 3 4 :5 6 7 
ーーーーーーーーーーーーー-ー+ーー司ー『園田ー+ーー"ーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーー目白ーー+ーーーーーーーー

X / D~ 39.6 1 118.8 1 197.9 1 277.1 1 356.3 1 43:5.4 1 :514.6 
ーーーー・・+・・・・・・・ー+ー-ーーーー同・+・・ーー胴・・・+田・・・・・・・+・・・・--ーー+・ー'ーーーーー+ーーーー----

M~an t~叩〈・ c>1 148.8 1217.1 1286.1 13:54.5 1422.8 1491.1 1 :5:58.8 
・・・・・・・・ー・・・・・・・・+・開閉・ーー四ー+ーー個ー・・ー園田+自国ーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーー』・+・・・・・・・・・+・・・・・・ー-
V~loclty (附〆s)1 4.0 4.6 :5.3 :5.9 6.6 7.2 7.9 

ーーーーーーーーーーーーーーー+ーーーーーー・・+・・・・・ー・・+・・・ー・・・・+・ー・凶ーー・ー+・・ーーーー四ー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
R・ynoldsHo・ 3888 3:51:5 32げ 297:5 2774 26回 24:57

-ー"問，ーーーーーーーーー司+ーー・・ーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+・ーーー・・・ー+・ーーーーー--
Ploss 附円q>1 12.011 13.791 16.171 17.331 19.111 20.831 22.0:5 

--ーーーーーーーーーーー-・+-帽問時ーーーー+ーー・・・・・・+ー-ーー司--ー+ーーー・・ー"ー+ー由ーーーーーー+ーーーーーーーー+ー・・ーーーーー-
Dpacc (m側向q>1 .87 1 ・89 1 .89 1 .88 1 .88 1 .88 1 .87 

-ーーーーーーーーーー・目傷-+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーー・・ーーー+ーーー，四ーーー+ー"ーーーーー・+ー・回ーーーーー+ーーーーー田ー，
Dpfrlc 酬円q>1 11.14 1 12.9自 1:5.28 1 16.4:5 1 18.23 1 19.95 1 21.18 

・四ーーーーー・・・・ーーーーー+ーーーー・・ーーー+・・・・ー"ーーー+ー-ーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-+ーー・・・・・・・+ーーーーーーー-
Frlction factorl .01282 1 .自1279 I .01330 1 .01277 I .01277 I .01273 I .01362 
-ーーーーーー・・・ーーーーー+ーーーーーー・ー+・・ーーーーーー+ーーーーーーーー+・ーー園田ーーー+ーーーーーーー-+ーーーー・・・・+ーーーーーーー-
DP-tot.l C..m向q>1 12.01 1 2:5.8自 41.97 1 :59.29 1 78.41 1 99.24 1 121.28 

ー値目ーーーーーーーーーー--~トー"問ーー---+・ーー圃ーー咽・+・ーー・ー・・・+・・・・ーーーー+ー・ー岨・ーーー+ーーーーーーーー+ーー・ーーーーー

Tm~&n〆Tw.ll .8105 1 .8364 1 ・858:5 1 .8762 I .891自|・ 904自 .9147
・・・・・・・・・・・回・ー・+・・・"・ーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+同ーーーーーーー+ーーーーーー岨回+ーーーーーーー・・+ーー・・ー・・・
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Table 3.15 T>- £ £ £ £ £ (ffî 5}7}J : Na 1908) 

Run N o . 1 9 8 8 D a t e t T i m * 1987 Feb 1 4 / 1 7 : 8 8 - 1 8 : 5 4 

F l o w r a t * - 2 6 . 1 8 < g ' s > E l e c t r i c i n p u t " 6 3 . 3 3 (kW) 
I n l e t t e m p . - 5 3 . 2 <"C> O u t l e t t e m p . « 5 3 5 . 1 CO 
I n l e t p r e s s . = 2 8 . 6 5 <kg/ 'cm2. »bs> O u t l e t p r e s s . « 2 8 . 5 5 < k g / c m 2 . a b s ) 
I n l e t R e y n o l d s No. * 1 6 8 1 8 O u t l e t R e y n o l d s No . • 8 6 9 6 
Q p l u s » 1 . 5 1 8 E - 8 3 H e a t e f f i c i e n c y » 1 8 3 . 1 7 <*> 
E m i s s i u i t y o f o u t e r t u b e > 8 . 3 0 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

X ' De | 39.6 1 118.8 1 197.9 1 277. 1 1 356.3 1 435.4 1 514.6 
Mean temp C O | 87.5 1 156.6 1 226.8 1 294.5 1 363.8 1 432.0 1 588.8 
Velocity (m's)| 17.4 1 28.7 1 24.8 1 27.3 1 38.6 1 34.8 1 37.3 
Reynolds No. | 14981 1 13325 1 12851 1 11858 1 18231 1 9541 1 8956 
Ploss <mmflq>| 134.18 1 143.66 1 142.69 1 143.70 1 143.14 1 143.38 1 144.78 
Dpacc <mmflq>| 15.64 1 15.91 1 15.78 1 15.58 1 15.81 1 15.83 1 15.74 
Dpfric <mmflq>| 118.54 1 127.75 1 126.91 1 128.12 1 127.32 1 127.47 1 128.96 

Friction factor| .88986 1 .88828 1 .88781 1 .88623 1 .80552 1 .88499 1 .88584 
DP-total(mmflq)| 134.18 1 277.84 1 428.53 1 564.23 1 707.37 1 850.67 1 995.37 
Tmean-'Tual 1 | .7547 1 .7887 1 .8148 1 .8339 1 .8487 1 .8611 1 .8708 

- 2 7 -

J 

JAERI -M 88-1 70 

Table 3.15 Tl-.試験結果(圧力分布:1ぬ1908)

Run Ho・1908 Dat. 色 Tim. 1987_F.b_14〆17:自由ー 18:54

Floωrat. • 26.1白 (gノs) El.ctric input-63.33 (kW) 
Inl.t t.mp. ・ 53.2 (・ C) Ou色1.もも.mp. .. 535.1 (・ C)
Inl.‘ pr.~s. = 2自.65 (kg〆cm2.abs) Ouもl.t pr.ss. • 20.55 (kg/c州2.a.bs)
Inl.t R.ynolds Ho. - 16010 Outl.t R.ynolds Ho. ・ 8696
Qplus・1.510E-03 H.aも .ffici.ncy "' 103.17 00 
Emissiυity of ouも.r tub・.0.3自

Block Ho. 2 3 4 5 6 7 
・・・・・ーーーーーー----+・・ーーーーーー+ー司闇ー幽ーーー+ーー・ー・・ーー+国岡田・・・ーーー+・ーーーーーーー+ーーーーーーー-+ーーーーーーーー

H 〆 D. 39.6 1118.8 1 197.9 1277.1 1356.3 1435.4 1514.6 
ー回目噌旬回目ーーー・ーーーー+ーーーーーー四回+・・ー・ーーーーー+・・聞・ーーーーー+-回目ーーーーー+ーー回目ーー・ー+ーーー"ー・・・+ーーー-----
Mun Ump ("C)I 87.5 1156.6 1226.0 1294.5 1363.0 1432.日 I 5自由 .8

ーーーーーーー回目ーーーーーー+ーーーー幽嗣・-+ーーー・ー・・・+ーーーー---回+ーー-ーーーーー+ーーーーーーーー+ーー---・・・+ーー------
V.loc ity (.，〆s)1 17.4 20.7 24.日 27.3 30.6 34.白 37.3
ーーーーーーー・・・・"ーー+ーーー・ー闘甲信+ーーーーーーーー+ー-ー-ー，ー-+ーー・・ー-ーー+ーー・・ωーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーー-ー
R.ynolds Ho・ 114981 113325 112051 111050 11由231 9541 8956 

ー・ーーーーーーーーーー戸ーー+ーーーー，ー_.・+・・・・・・・・ー+ーー・・ー幽ーー+ーー・4 ーーーーー+ーーーーーー・ー+・・i・ーーーー・+・ー------
Ploss (mm向q>1 134.18 1143.66 1142.69 I 143.70 1143.14 I 143.30 1144.7自

四四四・・・・ーーーーーー'ーーー+ー-------+・・・・・ー--+ーーーーーーーー+ー・ーーーーーーー+ーーーーーーーー+ー-ー-ーーーー+ーーー-----
Dpacc (mmAq)1 15.64 I 15.91 I 15.78 I 15.581 15.811 15.831 15.74 

-ーーーー四・・ーーーー--ーー+ーー--ーーー四+ーーーーーーーー+-ーーーーーーー+ーーーーーーーー+----ーーーー+・・ーーーー同信+ーーーーーーー-
Dpfr i c (mm向q)1 118.54 1 127.75 1 126.91 1 128.12 1 127.32 1 127.47 1 128.96 

ーー・・帽回ー-ー-ーー戸ーー+ーーー・・・・・・4ト・・・ーーー"・+-・・ーーーーー+ー回目・ーーーー+ーーーー"ーーー+町嶋帽幽，ー同町+・ーーー・・"・・
Fric色ion facもorl .0自9白6 I ・目白820 I .日目?白1 I .00623 I ・自由552 1 .自由499 1 .自由5日4
ーー・ーー・聞-----~・・ー+ーーーーーーーー+ー四網目ーーーー+・・・・・・ー・+ーーーー，ーーー+-・・・ーー---+ーーーーーー回目+ーーー・・ーーー-

DP-tot&l(mmAq)1 134.18 1 277.84 1 420.53 1 564.23 1 707.37 1 85自.67 1 995.37 
ーーーーーーーーーーーー'ーー争ーーーーー_.~.. ・+田ーー---ーー+ーーーー咽四回-+ーー圃ーーーーー+ーーーーーーーー+ーーー---ー・+・ー旬田・・・ーー

T，uanノTω&11 .7547 1 .7887 1 ・8148 1 .8339 1 .8487 1 .8611 1 .8708 
四四四"ーーー・・ーー-_.・ーー+ーーーーー---+ーー・・"ーーーー+ーー四回目白ーー+ーーーー・・何副司+ーーーーー・・ーー+ーーーー・._-ー+ーーー"ーーーー

-27-

J 



JAERI -M 88-170 

Table 3.16 TV. WM&¥k (E;ft#tfJ: Na 1909) 

Run No.1989 D*te «. Time 1987 Feb 15/82:12-84:12 

Flew r * t e » 28 .57 <gys> 
Inlet temp. " 49.2 C O 
Inlet press. • 28.68 <kg/cm2.»bs> 
Inlet Reynolds No. - 12719 
Qplus - 1.529E-03 
Enissivity of outer tube • 8.38 

Electric input- 49.93 <kW> 
Outlet temp. - 532.3 <'C> 
Outlet press. * 28.59 (kg/c»J,«ui) 
Outlet Reynolds No. » 6878 
He*t efficiency - 183.37 C O 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 

X ' De | 39.6 1 118.8 1 197.9 1 277. 1 1 356.3 1 435.4 1 514.6 
Mean temp <*C)| 83.6 1 153. 1 1 222.8 1 291.7 1 368.4 1 429.3 1 498.0 
Velocity Cm/s)| 13.5 1 16.2 1 18.8 1 21.4 1 24.8 1 26.6 1 29.2 
Reynolds No. | 11891 1 18568 1 9539 1 8738 1 8885 1 7539 1 7076 
Ploss <mmflq>| 86.75 1 182.78 1 128.45 1 138.65 1 142.87 1 143.87 1 144.48 
Dpacc <mmflq>| 9.71 1 9.91 1 9.84 1 9.78 1 9.81 1 9.79 1 9.74 

Dpfric <inmfiq>| 77.83 1 92.79 1 118.62 1 128.95 1 133.85 1 133.28 1 134.74 
Friction f*ctor| .80959 1 .88968 1 .88992 1 .88953 1 .80934 1 .88844 1 .88852 
DP-tot*l<mmflq> | 86.75 1 189.45 1 389.98 1 448.55 1 583.41 1 726.49 1 878.97 
Tme*n/Tu*l 1 | .7587 1 .7911 1 .8168 1 .8361 1 .8517 1 .8658 1 .8760 
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Table 3.16 T，_.試験結果(圧力分布:胤 1909)

Run Ho.1909 

Flcw ，.. &t~ ・ 29.57 (9〆s)
ln1~色、 ~..p. ・ 49.2 (・ C>

D&\~ 晶 Ti.u

lnh色 p"'~ss ， . 20.68 (k9〆cm2.&bs>
ln1~t R・yno1dsHo. • 12719 
Qp1us • 1.529E-03 
E側issivityof out~，.. tub~ .自 .30

1987 F~b 15〆02:12-白4:12 

E1~c も，.. !c inpuも・ 49.93 (kW) 
Ouも 1~もも@愉p. • 532.3 (・ C>
Ouも1~も pr~ss. ・ 20.59 (k9〆C肌2..白s>
Ouも hも R~yno1ds Ho. ・ 6870
H~&t ~ffici~ncy • 1日3.37 00 

Block Ho・ 234 567  
-ー・・ー・ーー-ー・・，ーー+・・・ーーーーー+ーーーー・・・‘・+ーーーー・ーー・φ・・・・ーー・・令聞ーーー・・・・・+・ーー岡田ー・・+・・・------

H ノ h 39.6 1118.8 1197.9 1277.1 1356.3 1435.4 1514.6 
ー'ーーーーーーーーーーーーー+ー・・ーー・・・+----ーー・・・+-ーーー----+ーーーーーーーー+ーー・ーーーーー+ーーー"ーーーー+ーーーーーーーー
刊~&n t・"p (・ c>1 83.6 I 153.1 1222.8 1291.7 1360.4 1429.3 1498.0 

ーーーーーー----ー・ー-・4トー・.._---ーー+ーーーーーーーー+ーー目ーー-ーー斗ー・・ー"ー--ー+・・・ーー・・ーー+ーーーーーーーー+ーーーーー---
V~locity (愉〆s>1 13.5 16.2 18.自 1 21. 4 24.白 26.6 29.2 

ーーーー・・・ーー---ーーーー+ーー・ーー・・ー+・・・・・・・・ー・+・・・・・・・・・+ー旬・・開ーーー+-ーーーーーー・・+・・・・・・・・+ーーー・ーーー-
R~ynolds 1'10・ I11891 I 10560 9539 8738 8085 7539 7076 

ーーーーーーーーーーーー・ーー+・・・・・・・ーー+・・ーーーーーーー+ーーーーーーーー+・・・ーーーー・・+・"ー--・・・・+ーーーーーーー・+ーー--・・・・
Ploss (mm向q>1 86.75 I 1自2.70 1 120.45 I 13自.65 1 142.87 1 143.07 I 144.48 

園田ー・・・ー・------圃+・・・・・・--ー+ーーーーーーーー+ーーーーー・・ー+ーー・・・・・・+・・・・ーーー・+・ーーーーーーー+・・・ー"・幽.
Dp&cC (IIImRq> 1 9.71 I 9.91 1 9.84 I 9.70 I 9.131 I 9.79 I 9.74 

ーーーーーーーーーーーーーーー+ーーー-ー・ー・+・・・・・・・町田+ーー-ーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーー一ーーーーー+ーーーーーーー-
Dpfric 附 向q)1 77.03 I 92.79 1 119.62 1 120.95 1 133.自5 1 133.28 1 134.74 

--ーーー・・・・ー・・・・--ー+・・・ーーーーー+ーー・・ーーーー・+-ーー・・・・・+---_.. ・・・・+・ーー・・・ーー+四回目岨・・・・+司・・ーー---
Fr-lctlon f&"o，..1 .00959 1 .89968 1 .80992 1 .08953 1 .00934 1 .88844 I .00852 
-ーーーー--ーーーーーーーー+ーーーーー・・・+・・・・・・・・・+ーー・・・ー-ー+・・句ーーーー-ー+ーーーーーーーー+ーーーーーー何回+・・ーーーー---
DP叫 。¥&1(m..向q>1 86.75 1 189.45 1 309.90 1 440.55 I 5自3.41 1 726.49 1 870.97 

ーー・ー--・m 田ーー・・・ー+・・同・・ー"ー+ーーーーーーーー+同ーーーーー・ー+ーーー・開即ー-+-・四四ー・・且ー+ーーーーーーーー+・四回ーーーー.
Tm~&n〆Tω&11 ・ 7587 I .79111 .8168 I .8361 I .8517 I .8658 I .8768 

ーー・ーーーーーーーーー・ーー+-------ー+・・・・銅ー・・+ー-ー・・ーーー+・ーーーー・ーー+ー--司四ーーー+ーーー---ーー+・ーー・ーーーーl
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Table 3.17 TV, §£!£*£« (E^fttfi : Na 1910) 

Run No.1918 1 Date fc Ti Me 1987_ -eb_16/12 86-14:86 

Flow rate • 4.27 (g's> 
Inlet temp. » 35.2 C O 
Inlet press. • 28.65 <kg'cm2 
Inlet Reynolds No. « 2718 
Qplus » 1.639E-03 
Emissiuity of outer tube • 8 

»bs> 

38 

Electric input- 18.62 <kW> 
Outlet temp. - 532.8 C O 
Outlet press. - 28.64 (kg'cm< 
Outlet Reynolds No. « 1425 
Heat efficiency • 183.85 <"<> 

.abs> 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 4 i 5 1 6 1 7 
X • D« | 39.6 ! 118.8 1 197.9 1 277. 1 1 356.3 1 435.4 1 514.6 

Mean temp C O | 78.1 i 148.7 1 212.2 1 283.5 1 354.9 1 426.6 1 497.6 
Velocity <«i's>| 2.7 i 3.3 1 3.8 1 4.4 1 4.9 1 5.5 1 6.8 

Reynolds No. | 2532 i 2235 1 2888 1 1831 1 1688 1 1568 1 1469 
PI oss <mmflq)| 5.88 i 6.78 1 8.85 1 9.17 1 18.53 1 11.65 1 12.79 
Space <mmRq>| .42 ! .43 1 .43 1 .43 1 .44 1 .43 1 .43 

Dpfric (aimRq)| 5.37 i 6.26 1 7.61 1 8.74 1 18.89 1 11.22 1 12.36 
Friction factor| .81613 ! .81562 1 .81628 1 .81624 1 .81662 1 .81659 1 .81828 
DP-total<mmflq>| 5.88 i 12.58 1 28.54 1 29.72 1 48.24 1 51.89 1 64.63 
Tmean'Twal1 | .7755 i .8888 1 .8375 1 .8614 1 .8826 1 .9819 1 .9189 

* * 1 
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Table 3.17 T，_.試験結果(圧力分布:恥 1910) 

Run Ho.l~10 Da\~ 色 TiM~ 1~87_F~b_16〆 12:06-14: 由6

Flow ra‘~ 4.27 (9ノs) El.c¥ric inpu¥- 10.62 (kW) 
Inl~‘ \~"'p. ・3:5.2 (・ C) Ou色 1~ももe愉p. .. :532.8 (・ C)
Inl~‘ pr~ss. .. 2自.6:5 (k9/cm2.abs) Ouも 1~も pr.ss. • 20.64 (k9ノcm2.abs)
Inl.t R.ynolds Ho・ 2719 Ou\l. 色 R~ynolds Ho. - 142:5 
Qplus ・ 1.63~E・03 H.at .ffjci~ncy ・ 193.9 :5 (布〉

EMissiνity of out・P 色ub・・白.30

Blo，k Ho. 2 3 4 :5 6 7 
ーーーーーーーーーー・・ーーー・+・・・ーー---+・・・・・・・・・+・・・・・・・・+・・・・ー・ーー+・ー---四・ー+・ー・・ω ・・剛+司四四帽----

H 〆 B・ 3~.6 I 119.8 I 1~7.~ I 277.1 I 3:56.3 I 43:5.4 I 514.6 
・・・・・・ー-ーー・ーー・・+・----ーーー+ーーーーーーーー+ーーー---ーー+ーーー・・ーー崎町+---喝何時島崎+・ーー困ー-ー・・+ー・・ーーー-ー
M.an同叩〈・ c)1 70.1 1140.7 1212.2 1293.:5 1354.9 1426.6 1497.6 

ー ・・ー・・・・・"ーーーーー+ー・ーー一・四四+園園田・・・・・+・ー・・・・ー・+・・・・・・田・+-ーー・ーー・ー+----目白・・・+ーーー-----
v・loc;ty <愉〆s)1 2.7 3.3 3.8 4.4 4.9 5.:5 6.白

ーー・・・・・ー・"ー-ーーー+・・・・・句"ー+ーーーーー-ーー+ーーーーーー・・ー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーー司ーーーー+ーーーーーーー-
R・ynoldsHo. 2:532 2235 2008 1831 1688 1568 1469 

ーーーーーーーーーーーーー'ー+ーーーーー・・・+ー同同・・・・・ー+-ーー・・・・・+・・・・・・・・4ト・・・・ー・・目+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
Ploss 棚向。)1 :5.80 I 6.70 1 8.0:5 I 9.171 10.:53 I 11.6:5 I 12.7~ 

-ーーーーーーーーーーーーーー+ーー---ー・・+-----_.._+・・・・・.-・+・嗣・ー，綱同・+同・"・・--・・ー+・・ーー・ーー・・+ー-------
Dpacc <mmAq) 1 ・42 1 ・43 I .43 1 .43 I .44 I .43 I .43 

ー・・・・ーーーー・ーー・・・+・・開園田ーーー+ー値目ーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーー目咽戸+ー"ー----ー+ーーーーーーー-
Dpfric 州 向q)I :5.37 I 6.26 I 7.61 1 8.74 I 10・自9 I 11. 22 I 12. 36 

ーーーーーーーーーーーーー・・+・ーーーーーー・+・・・・・・開閉+・四ーー・ーーー・+・・・・・・・咽・+四ーー園田ーー司+-ーー・同開明・+・・・ー----
Friction fac¥orl .01613 I .01562 I ・0162自 I .01624 1 .01662 I .日16:59 1 .01920 
------------開回目+嗣・・・・・・・+ー司ーーーーーー+・・ー・・・・ー+ーーーーーーーー+ー-ーーーーー・+-----皿・・+・・・・・・・ー-
DP-total(MmAq)! :5.80 1 12.:50 I 20.:54 1 29.72! 40.24! :51.99 1 64.69 
'ーー・・・ー・・・・・・・・・+園田ーー，ーーー+--・・・・“・・+冒閏ーー司ーーー+ーーーーーーー・+ーー・・・ー・ー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
T川 an〆Tω・11 .77:551 .8088 I .837:5 1 .8614! .8826! .9019 I ヲ189

ーーーー噌ー---------+ーーーー・陶・・+・-------+ー'ーーーーーー+・・"・・四四ー+ーーーーーーー-<トーーー・・・・・・+-・・・・・・・・・
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Table 3.18 T,-. I*g&if££ (E^tfffi : Na 1911) 

Run No.1911 Date t, Time 1987_F eb_18/84 88-86:88 

Flou rate • 2.96 g<-s> Electric input- 7.21 <kW> 
Inlet temp. * 33.9 < •C) Out let temp . - 518. 8 <"C> 
Inlet press. » 28.73 <kgVcm2 abs> Outlet press. » 28.72 <kgycm2 .abs> 
Inlet Reynold] No. • 1888 Outlet Reynolds No. 999 
Qplus • 1.612E -83 Heat eff ci ency « 183.35 (.•/.-> 
Emissivity of outer tube » 8 38 

Block No. | 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 
X / l l | 39.6 1 118.8 ! 197.9 1 277. 1 1 356.3 1 435.4 1 S14.6 

Mean temp C C ) | 67.8 1 136.4 1 286.8 1 275.3 1 344.9 1 414.9 1 484.3 
Velocity <«^s)| 1.9 1 2.2 1 2.6 1 3.8 1 3.4 1 3.7 1 4. 1 

Reynolds No. | 1762 1 1SS9 1 1483 1 1281 1 1182 1 1899 1 1838 
Ploss (nnRq)| 3.46 1 4.87 1 4.98 1 5.76 1 6.78 1 7.49 1 8. 19 

Dpacc (mnRq)| .28 1 .28 1 .28 1 .28 1 .28 1 .28 1 .28 
Dpfric (mmRq>| 3.26 1 3.87 1 4.77 1 5.56 1 6.58 1 7.29 1 7.99 

Friction fact or | . 82863 1 .82839 1 .82153 1 .82192 1 .82383 1 .82293 1 .82584 
DP-total <m««Rq> | 3.46 1 7.53 1 12.51 1 18.27 1 25.86 1 32.55 1 48.74 
Tmean'Tual 1 | .8823 1 .8368 1 .8648 1 .8867 1 .9848 1 .9284 1 .9328 
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Table 3.18 T，_.試験結果(圧力分布:No. 1911 ) 

Run Ho.1911 Dau 晶 TIM. 1987_F.b_18〆例:自由岡田6:00

Flow ..at. ・2.96 (Q〆s) El.ct..lc inpuも 7.21 (kW) 
lnl.t‘...p. 33.9 (・ C) Ou‘1.色色e側p. ・:U8.8 (・ C)
Inht p...ss. ・20.73 (kQノC桶2....bs) Ou‘h‘p..・ss. • 20.72 (kQ〆crn2....bs) 
Inl.¥ R.ynold5 Ho.. 18自由 Ou‘1.‘ R・ynolds Ho.. 999 
自plus・1.612E-自3 H・aも・fflc1.ncy・103.3:1 (日〉

E附 15S1υtもYof ou¥・..¥ub・・ 0.30

Block Ho. 2 3 4 :1 6 7 
-ーー・・・ーーーーーーーー・・+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーーー・・・+-“ーーーーーー+ーーーーーーーー+ー回目ーーーーー+ーー司一ー-ーー

目〆 D. 39.6 1118.8 1197.9 1277.1 13:16.3 143:1.4 1 ~14.6 
ー回ーーーーーーーーー・ーー・+ーー-ーーー・・+・・・・・・・・・+値句------+・・・・・・・・+-ー，ーーーーー+・・ー・・・・・・+・・・・・・・・
M....n t.叩 〈 ・ c)1 67.8 I 136.4 I 206.0 I 27:1.3 I 3'44.9 I 414.9 I 484.3 

--幽・・・・・・・・・・・ー+・・・・・・・ー+ーーーー----+ーーーーーーーー+ーーーーーーーー+ーーーー・・・・ーー+・・・・・・・・+・・・ー----
v・loc1¥y (./s)1 1.9 2.2 2.6 3.0 3.4 3.7 4..¥ 

ーーーーーーーーーーーーーーー+ーーーーーーーー+・・・・・・・・+-----・・・+司・・・圃・・・+ー・・ーー・・-+ーーーーー・・ーー+ー---・・・・
R.ynolds Ho・ 1762 1:1:19 14申3 1281 1182 1099 白30

・・・・・・・・・・ー・・・・+・・・同・・・ー+-----ーーー+ーーーーーーーー+ーー---・--+ーーーーーーーー+ーーーーーー・ー+・・・・・ーー-
Plos5 酬 Aq)1 3.46 I 4.07 I 4.98 I :1.76 I 6.78 I 7.'19 / 8.19 

・・・・・・・・・・・・・・・+・・・・ーーーー+-・ーーーーーー+ーー-----ー+ーーーーーーーー+ーーーーーー・ー+ー-ーーー・・B ー+・問問唱ーー--
Dp...cc 附 向q)/ .20 1 .2白.20 1 • 20 I . 20 I . 2白 .20

----ーーーー・ ー・・ーーー+ーー，目ーーー-+・・・・・・・・+・・・・咽・・ー・・・+・・・・・・・・+・・ーーーー'ー+ーーーー"・・ーー+ー・・ー・・ー・・ー-
Dpf..lc 酬 Aq)1 3.26 I 3.87 I 4.77 I :1.:16 I 6.:18 I 7.29 I 7.99 

ー・・・"・・・・・・"・・・・+・・・・町嗣ー・・+ー"ーーーーーー+ー・帽ー・ーーー+ーーーーー--・・+ー・ーー，ーーー+ーーーーーーーー+ーーーーーーー-
F..lc¥lon fac¥o..1 .02063 I .02039 I .021:13 I .02192 I .02303 I .02293 / .02:104 
ー・・ーーー・・・・ーーー・・ー+・・・・"ーーー+ー・・・・・・ー+ーー-ーー・・・+・・・ー・・ー・・・・+ーーー・・・・・+ー----ーーー+ーーーーーーー-
DP叫 。¥...1(酬向q)1 3.46 I 7.:13 I 12.:11 I 18.27 I 2:1.06 I 32.:1:1 I 40.74 
ーーー-ーー・四ーーーーーー+・・・・町田ーーー+ーーーーーー・・+ーーーーーーーー+・ー--ーーーー+ーーーーーーーー+・---帽句--+..ー-ー----
T愉....n〆T凶 11 .8023 1 .8368 1 .8648 1 .8867 1 ・9048 1 .9204 1 .9328 

-ー・・・・・・ーーーー・---+四ーー・・ー・・・+--・・・・・・+・句剛・・ー・・・+・・・司回毎鋼困+ー・・・・・・・+・・・・・・・・+・・・・・・・・
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φ1200 

人口tl度制御用ヒータ

①横線燃料棒

②涜路管

③断熱材

④補償ヒータ

⑤環状欄

内蔵冷却器 ⑤スベーサリプ

Fig. 3.2 T，_.試験装置の概略構造
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内蔵冷却器

Tb :涜路管温度

Tg :ヘリウムガス温度

Tw:機嫌燃料棒温度

p 静圧

tP:差庄

Fig.3.4 T，-o試験装置計調1)位置
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4. MVr*7,»&vm$T4kW 

4. 1 m «f =E =r iV 

i&mit&RiLtzwmMnw anTt-t-tvfM) e>mm&, Fig. 4.1, Fig. 4.2 ic^-To1 

jpto t - ^ - f i , g $ 570mm W^^^S530mm) T ' « M M i C J ;3i4#fa- ; | f f&&#*£W 

Fig. 4.3 It, TEMDIMSS#frI tS*T-Vl/£*-r o T E M D I M i C f c t f S S K ^ f t ^ f i , Pi 

(j) RZ2\k5tVm^^rMtL, Itt^lSllcjilft^lKiii^o *fcaE«S©S^|.fflO(i»fSai^-5o 
(ii) H E N D E L T , - s O S S i * f t f f l 9 * . , A P ^ 'J £ A # x f i R S ^ 'J -? A g M f i £ |3j 

(iii) t-^-oSsii^T-^oAgB^-trsL:, SWSisiic—si^^i-rSo 

(v) ŝpitiig§-e:i, ^s^^irt^-g^oi^it^^it-rsc 

4.2 P « T * # 

• t o 

(i) fSfcii* (Re >2000) 
a. i a i t S : Nu = 0.02 ( D i / D o ) - " 6 ' Re°-»- P r 0 ' 4 - (Tw/Tb)"0-6 (4.1) 

(Fig.4.4#ffiO 
b . * J i S : Nu = 0.0215Re0-8 ' P r 0 - 4 (4.2) 
{ML, 5W&( Re^2000) fCfc^r f i^^^bff i f f lLTl^ lS l I tS-e l t lS t -So 

lii) EE*»ffe«$ 
a. tftftS ; * " « — * • ' J : / J B H m W ^ + v * ^ * S S # & & t > * ^ - t * y * ^ 7 - f e 

* h&3PI£#ih)- .5„ (Fig. 4.5, 4.6#M) 

- 3 5 -
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4. 解析モデル及び解析条件

4. 1 解析モデル

試験1<::使用した模擬燃料棒〈以下ヒーターと呼ぶ)の構造を， Fig.4.1， Fig.4.21ζ示す。ヒ

ーターは，径方向にはギャップを有する 5層の同心円筒，軸方向には接続電極を介して 7本継ぎ

合わせたユニットヒーターで構成されている。ヒーターと流路管の諸元及び材質をTable4.11<:: 

示す。ヒーターは，長さ 570mm(有効発熱長530阻)で電気加熱f<':'よる軸方向一様発熱分布を有

する。軸方向と円周方向1<::は，それぞれ3個所ずつスベーサ・リプがヒーター表面に取り付けら

れている。

Fig. 4.3 Ii:， TEMDIM温度分布計算モデルを示す。 TEMDIMにおける温度分布計算は，以

下の条件で行った。

(jl RZ 2次元体系でモデノレ化し，紬方向には熱移動はない。また流路管最外側は断熱とする。

(jjl HENDEL TI-sの各実験条件のうち，入口ヘリウムカース温度及び、ヘリウム質量流量を同

ーとしーて温度計算する。

(jiil ヒーターの熱は全てニクロム部分で生じ，径軸方向に一様発熱とする。

。vl 黒鉛スリープとシース聞のギャップでは，充填ガスの熱伝導とふく射熱伝達を考慮する。

(v) 冷却材流路では，対流熱伝達と内外壁間のふく射を考慮する。

本検証作業では，燃料温度(ヒーター表面温度及びヒーター中心温度)，ヘリウムガス温度及び

圧力分布，それぞれの測定結果と計算結果を比較する。

4.2 解析条件

検証解析に用いる燃料体の熱伝達率，圧力損失係数は. HTTR炉心熱流力設計iζ使用している

設計式及び HENDELTH 1ζより得られた最適式である。また使用する各材料の熱伝導率， ふ

く射率等の物性値についても同様に，設計式と最適式を設定した。それぞれの相関式を以下1<::示

す。

(j) 熱伝達率 (Re>2000) 

a. 設計式

b.最適式

Nu = 0.02 (D， / D.)-o."・Reo・ 8 ・ Pr O .•• (Tw/Tb)-O・5

(Fig. 4.4参照)

Nu = 0.0215 R e. o.• • Pro.• 

但し，層流域(Re孟2000)においては従来から使用している設計式で計算する。

liil 圧力損失係数

( 4. 1 ) 

(4.2) 

a.設計式 ; スベーサ・リプ圧損係数，燃料チャンネノレ摩線係数及ひ'チャンネノレオフセ

ッ卜効果等を考慮する。 (Fig.4. 5. 4. 6参照)

但し，本解析では，スベーサ・リプ圧損と燃料チャンネル摩擦係数を考える。
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b. mm^ ; f =0 .094Re- 1 " (*"*-•?-• 'J 7E11J&*) (4.3) 
fflL, mnm Re£2000)lcis^XimmfrZ>&KllX^ZW>lt&1?5mtZo 

(iii) BN 
mum^ii, Fig. 4.7K^-r<toJ;£ffl^5o (4.4) 
a. iSItiS ^ = 4.30 kcal/mhr°C 
b. Sb§Si 

-? = 3.88362 + 6.070614 x 10"3 T - 1.046514 x K r ' T 2 + 5.06314 x 10"9 T 3 (4. 5) 
* ; kcal/mhr°C, T ; °C 

(jV) - J o A 5 
- ? a A 5 © | i e W a , $im5)tZ*£tlX^67>~f£3ik£iX-&MLX&mi-Z (Fig. 

4. 8 *©®)o 
-i = 5.9469 x 10 ~ 2+ 2.2922 x 10" 4T-7.8110 x 10" 8T 2+ 3.5044 x 10 - "T S (4 .6) 
X ; W/cm°C, T ; °C 

J i S ^ f t i l i t i L , I2I tSt tF ig . 4.8 ® # x - * © ' • > ' 7 ' y + f r b (4.6) a ;©90^i^-5o 
(V) A yo ^wi/600 

-i v3i.jv6oo(Dm&mm&, -^DA5iiii^ic:, •xw5)fc7fi$nx^z>7'-t%3fo& 
X'&U L T S f f l - t 3 (F ig . 4.9 *©<§)), 

^ = 1.1433 x 1 0 - ' - 4 . 5430 x 10 " 5 T+ 2.5719 x 10-'T 2 - 8. 2833 x 1 0 - " T 3 (4. 7) 

X ; W/cm °C, T ; "C 
±-£&MM&tl, mi&li, H ^ O r ' - ^ f f l ' ^ - y + ^ b (4.7) £,<D80%ktZo 
&<.mmt., m±x.tikm>z>mf% • &m^.mc * = o.31tz* 
(Vi) H& 

T - 4 ss&©$&»^(}, laitTffifflLTt^iG-iiooi'WKSit^Kaci'^T, fatfc<*©5£ 
fjffifrilSItS;, «®S;*(<:|SIt^P<iO70^i^5 (Fig. 4.10#!B)o 

ip/C^at+jtsifeffifflL-t^ssefciaits;, aaastSKJH^So 

- 3 6 -
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b.最適式 f = 0.094 Re -"， (スベーサ・リブ圧損込み (4.3)

但し，層流緩(Re豆 2000)においては従来から使用している設計式で計算する。

(jjj) BN 

熱伝導率は. Fig. 4.71ζ示す次式を用いる。 (4.4)

a.設計式 A = 4.30 kcal/mhroC 

b.最適式

A = 3.88362 + 6. 070614 x 10-' T -1. 046514 x 10-'T' + 5.06314 x 10-' T' (4.5) 

A ; kcal/mhroC. T ; "c 

Ov) ニクロム 5

ニクロム 5の熱伝導率は，文献切に示されているデータを 3次式で近似して使用する (Fig.

4. 8中の⑦)。

A = 5.9469 x 10 -， + 2.2922 x lU-'Tー7.8110x 1O.8T'+ 3.5044 x 10-I1T' (4.6) 

A ; W/cm oc. T ; Oc 
上式を最適式とし，設計式は Fig・4.8の各データのパラツヰーから (4.6)式の90%とする。

(y) インコネ Jレ600

インコネル 600の熱伝導率は，ニクロム 5と同様に，文献(5)fL示されているデータを 3次式

で近似して使用する (Fig・4.9中の⑧).

A = 1. 1433 x 10→-4.5430xl0田 'T+2.5719 x 10・7τ也-8. 2833 x 10-I1T' (4.7) 

A ; W/cm oc. T; "c 
上式を最適式とし，設計式は，図中のデータのバラツキから (4.7)式の80，ぢとする。

ふく射率は，向上文献等から設計式・最適式共1<:e = 0.3とする。

(VO 黒鉛

T ← 4黒鉛の熱伝導率は，設計で使用している IG-110の熱伝導率に基づいて，試験体の実

測値から設計式，最適式共fL設計標準値の709ぢとする (Fig.4.10参照〉。

wil ハステロイ X

ふく射率は， ε= 0.3とするo

!Jiil ヘリウム

炉心熱流カ設計で使用している式を設計式，最適式双方fL)目いる。
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Table 4. 1 T,-, tm.U<DW7h 

€ m m.ms^ 
mm 

tt ® wsnmm 
(TEMDIM) 

AS # 

(x'J-T) 

i 0.0 /22.05 BN 2 

(x'J-T) 

2 22.05/24.05 - ? D A 5 2 3§*$5# 

(x'J-T) 

3 24.05/28.65 BN 5 

(x'J-T) 

4 28.65/31.55 4 >3^.JU600 2 ffiSU £ 5 05giC*>.y7-

(x'J-T) 5 32.0 /45.9 H IS 3 ffi«5i6 0 P a « ^ a « -

w&m •6 53.1 /62.3 ' U f o - I X 2 

- 3 7 -
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Table 4.1 T，-s試験部の諸元

名 称 領域番号 内/外径 材 質 径方向分割j数 備 考

mm  (TEMDIM) 

0.0 /22.05 BN 2 

2 22. OS/24. 05 ニクロム 5 2 発熱部分

ヒータ 3 24. OS/28. 65 BN 5 

〈シース) 4 28.65/31.55 インコネノレ600 2 領域4と5の聞にギャップ

(スリープ〉 5 32.0 /45.9 黒鉛 3 領主車5と6の間は冷却材

流路管 .6 53.1 /62.3 J、ステロイ X 2 
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7fr&«8& (He) 

Fig. 4.1 
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流路管内径

(53.1回 o>

スリープ外径

(45.9圃世}

スリープ内径

(32.0園料

ギャグプ(He)

シース内径

(28.65圃 φ}

量
刑

盟
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ス
一
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二
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Fig. 4. 1 僕綴燃料締断面図
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Fig. 4.3 TEMDIM2 
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スベーサー

非宛熱源 発熱費F
TEMDIM分割l点

Fig. 4. 2 模擬燃料稼紬方向模式図

ギャ yプ領域

需品伝導

冷却材紙線

'-.-' 

流路管
'
F
 

ヒ
中

'(j 

Fig. 4. 3 TEMDIM温度分布計算モデル
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5. 検証解析結果

Fig. 5.1 -5.9ICHENDEL TI-sによるヒータ温度分布の実測値とTEMDIMによる解析

結果の比較を示す。図中のO及び・印は，それぞれヒータ温度とヘリウムガス温度の実iJ!IJ値を示

している。また，口印と実線は，熱伝達率の相関式I<::HENDELT，-s 11:より得られた最適式を

用いて得られたヒータ温度分布の解析結果を，+印と破線は，炉心熱流力設計1<::用いている設計

式を用いて得られたヒータ温度分布の解析結果を示している。ヒータ温度分布は，ヘリウムガス

温度1<::基づいて，ヘリウムガスとヒータ表面の温度差(境膜温度差)或いはヒータ内部の温度差

を加算して求めている。このときヒータの発熱量〈電気・入力〉は，ヘリウムガスの温度上昇と

つり合うように定めている。

また，本検証作業では，境膜温度差及びヒーター中心温度についての検討をおこなった。前者

は，最適式と設計式による解析結果の比較に重点を置き，後者は， TEMDIMの熱伝導計算手法

の保守性・妥当性fL着目して行った。

Fig.5.10， 5.111<::，境膜温度差についてTEMDIMによる計算値 (6Tcι)と実測値(ムT酔)

の比較を示す。 HTTRの炉心熱流力設計では，最小レイノルズ数を 2000以上1<::制限しているζ

とから，層流場における実験である実験番号 1910，1911の結果は図中11:記入していなb、。最適

式による解析結果は， 45度の線(計算値と実測値が-iI:する線)を中心1<::約士15%の範囲内にば

らついている。一方設計式を用いた解析結果は，全点が45度の線よりも上側にあり，解析結果は

実測値よりも大きくなる乙とが磁認された。

TEMDIMによるヒータ中心温度の計算値 (TCAL)とHENDELT，-s 1<::よる実測値 (Tm )の

比較をFig.5.121<::示す。最適式を用いた評価では，計算値と実測値との差は最大でも 5%程度で

あり，両者は良好な一致を示している。一方設計式による評価では，計算値は常11:実視.IH直よりも

高く伝っており，設計手法の保守性・妥当性が確認された。

Fig. 5.13-5.2111:HENDEL T l-llによる圧力分布の実視IJ値とTEMDIMによる解析結果の比

較を示す。図中のO印は実測値を，口印と実線は圧力鍋失係数の相関式I<::HENDELT....によ

り得られた緩適式を用いて得られた圧力分布の解析結果を +印と破線は設計式を用いて得られ

た圧力分布の解析結果を示している。またヒータ各段毎の圧力損失の計算値 (6PCAL) と実測値

(6Pm )の比較をFig.5.22， 5.231ζ示す。最適式を用いて得られた解析結果は， 45度の線守中心

lζ約土15%の範囲内にばらついており，設計式を用いて得られた解析結果は，全点が実測値より

も大きな値を示している。
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6. 結言

HENDEL T'-6による試験結果について，熱伝達率，圧力規失係数，物性値等の最適式と設

計式の双方を用いて，燃料温度解析コードTEMDIMICより評価した結果，以下のととが結論さ

れる。

(1) 燃料温度について

相関式として，鰻適式と設計式の双方について境膜温度差を比較した結果.熱流力設計IC重要

なレイノルズ数2000以上の領域で，設計式による評価が保守的である乙と，最適式による評価

が実験結果を良く再現する乙とが確認された。

ヒーター中心温度については，ヒーター内部の複雑な構造や伝熱上の種々な不確かさがあるに

もかかわらず，録適式では，計算値と実鼠IJ{直との良好な一致がみられた。設計式による評価では，

常lζ計算値が実損I!値よりも高くはった。従って， TEMDIM による設計手法は保守性・妥当性を

有しているととがわかった。

(2) 圧力f員失について

レイノルズ数2000以上の領域で，設計式による評価が測定値よりも大きくなる乙とがわかっ

Tこ。

以上から， TEMDIMによる燃料温度評価は妥当なものであり， TEMDIMを用いたHTTR炉

心熱流力設計手法の保守性.妥当性が確認された。
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