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Severe Accident Phenomena
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http://www.oecd-nea.org/nsd/docs/2015/csni-r2015-18.pdf

OECD/NEA BSAF

Common results for Fukushima-Daiichi Unit1

Water level RPV Pressure



Sample Simulation results by SAMPSON

High-pressure case                       Low-pressure case

5

Debris void fraction distribution in the core for Unit#1
�High-pressure case: 

keep 8MPa and cooling stops (same as Fukushima)

� Low-pressure case: 

depressurize first and cooling stops (SAM strategy)



Current status of SA code for Fukushima

• Huge uncertainty on the simulation

– Uncertainty for Boundary conditions
• Amount of water/sea-water supply, depressurization process, 

heat removal by Tsunami flooding, etc.

– Uncertainty for Modeling
• Fuel melting/solidification model

• Mass/Energy transfer between fuel and structure and so on.

– Uncertainty for Simulation Model
• Mesh dependency, Multi-phase/dimensions, Radiation, etc.
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Uncertainty for Debris Locations

Uncertainty for Source Term



理論／物理
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V&Vにより、不確かさを低減し安全を確保



シミュレーションコードの役割

• 数値原子炉としてのＳＡコード

– アクシデントマネジメントの高度化

– リスク評価の不確かさ低減(レベル2PRA)

– 福島第一廃止措置へ不確かさ低減

• 基礎的事象のメカニズム評価

– 複雑現象のメカニズム解明

– 物理モデルの不確かさ低減



高温外圧座屈試験装置
（最高温度1400℃）

加熱試験片
可視化例

Creep buckling at extra high temperature

SUS304

950℃
P=650kPa

外圧座屈
高速度撮影

0 ms 0.2ms 0.4ms 0.6ms-0.6s

外圧によるクリープ座屈試験結果

外圧による座屈試験結果



10

PANDA (PSI-Switzerland) 

Spray Experiments 
[Erkan et al. 2011]

Experiment: ST3_1 

(Steam and stratified Helium layer)

N. Erkan et al. (2011), Nuclear 

Eng. Design, 241(9):3935-3944 

Modified k-ε

Vessel 1 Stratification Vessel 2 Concentration
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SA Challenge

• 炉内溶融燃料挙動

– 流路閉塞、共晶反応、
酸化被膜、塩

• 構造材変形挙動

– 流路閉塞、コリウム物性
変化、崩落の有無

• 下部プレナム容器破損

– 計測系配管、ＣＲＤＭ損
傷、ドレイン配管

• 塩化ナトリウム

– コリウム物性への影響、
ＭＣＣＩなどへの影響

• 原子炉容器下部構造物と
の相互作用

– コリウムがCRDMなどに引
っかかっている？

• ３次元MCCI挙動評価

– ドレンピット、ドレンライン、
水冷却とガス

• ペデスタル内コリウム挙動

– スプレッド、シェルアタック

• CFD応用

– 格納容器内事象の総合的
な評価


