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決定論的手法に基づく炉雑音解析コードを用いた未臨界度の検出器位置依存性評価 

量子エネルギー工学コース 量子エネルギー制御工学講座   岩瀬 仁紀 

１．背景 

原子炉監視の手法として炉雑音を利用する事は、原子炉の運転を妨げず連続監視できることに利点が

ある。原子炉の炉雑音を常時観測することによって、原子炉特性の変化を観察し、異常が生じれば早期

に炉を停止できる。現在までに様々な炉雑音解析手法が考案されたが、今回着目をしたのは古橋により

提案された三次中性子相関法[1]である。しかし、これまでの三次中性子相関法では空間、エネルギー効

果が考慮されていなかった。そこで、空間、エネルギー効果を考慮に入れた理論式が遠藤により導き出

され[2]、それに基づいて三次中性子相関計算コードが開発された。本研究ではこのコードを用いて小型

軽水炉体系(small LWR)、加速器駆動未臨界炉体系(ADS)において計算を行い、未臨界度の空間依存性の

特性を系統的に調べた。 

２．計算体系 
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Fig.1 small LWR の計算体系 

中性子源位置、検出器位置、検

出器位置を、ADS においては

検出器位置をパラメータとし

て計算を行った。エネルギー群

数は small LWR は二群、ADS

は四群である。例として Fig.1

に small LWR の体系図を示す。

外部中性子源は①の位置に、検

出器は①～⑤の位置でそれぞ

れ計算を行った。 

３．解析結果 

 Table1 は各検出器位置による未臨界度の値を示した

物である。最下段の値は、それぞれの体系においての

実効増倍率 keff から求めた未臨界度である。LWR も

ADS も、検出器位置によって未臨界度の値が変化する。

中性子源を置いた中央より炉の端に向かって、未臨界

度が小さくなってゆく。しかし、small LWR では炉中

心から約7.8cm、ADSでは約190cmの検出器位置でkeff

から求めた未臨界度に近い値を示している。 

炉中心からの
距離(cm)

未臨界度
(dk/k)

炉中心からの
距離(cm)

未臨界度
(dk/k)

0 0.04077 0 -0.03560
4.95 0.03002 44.48 -0.02995
7.78 0.03188 92.45 0.01471
10.61 0.02899 122.34 0.02068
20.51 0.02755 141.05 0.02122

                          159.90 0.02120
                          189.79 0.02239
                          262.99 0.01887
keffより算出 0.03911 keffより算出 0.02673

ADSsmall LWR
Table1 炉心からの距離と未臨界度

４．結論 

 検出器位置を変えることで、未臨界度の値に大きな変化が現われることが分かった。この事から、検

出器を設置する際に適当な位置を設定することにより、三次中性子相関法により実効増倍率から求めた

値に近い未臨界度を評価出来ることが分かった。 
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