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 JENDL-4.0 ベースライブラリを用いる燃料集合体核計算コード CASMO5 による燃焼計算結果の不確かさ評価の

一環として、国内外軽水炉において燃焼した PWR 及び BWR のウラン燃料についての燃焼計算を行い、核種組成

測定値と比較評価した。 
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1. 緒言 
燃料集合体核計算コード CASMO5 については、JENDL-4.0 の核断面積及び核分裂収率を採用したライブラリが

提供されており、主に炉心計算の核定数の作成に使用している。近年、国内外の軽水炉において燃焼した燃料の核
種組成測定データが蓄積されてきていることから、CASMO5 の燃焼計算結果の不確かさに関する知見を蓄積する
ことを目的として、核種組成が測定された燃料について、同コードにより燃焼計算を行い、核種組成の測定値と比
較・評価した。本稿では、ウラン燃料の核種組成測定値との比較評価結果について報告する。 

2. 核種組成測定データ 
解析の対象とした測定データは、比較的新しいものであり、別途 2 次元格子計算コード等により解析され信頼

性が確認されたものである 1)。PWR 燃料は 33 サンプル（濃縮度: 1.7～4.5wt%、燃焼度: 14～78GWd/t）、BWR
燃料は 29 サンプル（濃縮度: 2.1～4.9wt%、燃焼度: 17～68GWd/t）である。測定対象核種は、重核種（U、Np、
Pu、Am、Cm 同位体）及び FP 核種（Sr、Mo、Tc、Ru、Rh、Ag、Sb、I、Cs、La、Ce、Nd、Pm、Sm、Eu、Gd
同位体）である。 
3. CASMO5燃焼計算 
計算体系は、集合体 1 体の 2 次元無限格子

体系とし、集合体の詳細仕様を考慮した。燃
焼計算においては、詳細な履歴を考慮すると
ともに、組成測定値から評価された各サンプ
ルの燃焼度を再現するように計算の入力であ
る集合体断面平均の出力履歴を調整した。 
4. 核種組成の比較及び評価 
各核種について、核種組成計算結果(C)と測

定値(E)の差(C/E-1)の平均値及びその標準偏
差を求めた。その例として、図に重核種の結
果を示す。PWR 及び BWR 燃料とも、主要な
U 及び Pu 同位体については、C/E-1 及び標準
偏差は小さい。 
核種組成計算結果の予測誤差は、燃焼した

集合体の反応度の予測誤差を生じさせるが、
その評価のため、燃焼した燃料の測定対象各
核種の原子数密度(N)に対する集合体の反応
度(Δk/k)の感度係数((Δk/k)/(ΔN/N))を TSUNAMI コード 2) により計算し、核種組成の C/E-1 を掛けることにより
反応度を求め、測定核種全体の総和を算出した。なお、感度計算では、簡単のために集合体体系の水素対ウラン原
子数比を模擬するピンセル体系により計算を行った。本評価を、PWR 燃料では、高浜 3 号機 17x17 集合体の試料
うち 5 試料（濃縮度: 4.1wt%、燃焼度:31～47GWd/t）、BWR 燃料では、福島第二 1 号機 8x8 集合体の試料のうち 6
試料（濃縮度: 3.91wt%、燃焼度: 27～44GWd/t）に適用し、得られた反応度の誤差を、集合体の燃焼初期と燃焼後
の反応度の差（燃焼反応度）に対する割合として整理した。この結果、PWR 燃料では-3～2%の差となり、BWR
燃料では 1～7%過小評価となった。両燃料とも主な誤差は U 及び Pu 同位体による。これは、これらの同位体の
C/E-1 は小さいものの、その原子数密度及び断面積が大きいためである。 
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図 CASMO5による軽水炉ウラン燃料の重核種の核種組成計算結果(C)と測定値
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