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中性子源核種をミクロ燃焼モデルで評価できる決定論コード（AETNA[1]）により、検出器応答、実効増倍

率を評価し、1 点炉逆動特性法に基づく反応度計のソースタームを逆算により評価する手法を検討した。 
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1. 緒言

1 点炉逆動特性法に基づくデジタル計算機を用いた原子炉の反応度測定手法はよく知られている。この方

法は空間分布の効果を無視している点以外は厳密な式であり、中性子源強度 Q(t)が既知の場合は、反応度

を精度よくかつ高速で評価できる。運開後原子炉の場合、ソース強度を決めることが課題であった。

2. 研究

定常炉心 t=0 では、検出器応答 n 検出器と反応度ρ、検出

器毎の実効的ソース強度 Q 検出器は以下の式で近似できる。 

検出器 ∙ Λ
検出器

  (1)

厳密なソース強度の評価に基づく AETNA の３次元中

性子束分布から、(1)式の Q 検出器以外の項は評価できるの

で、検出器毎に Q 検出器の逆算が可能である。つまり、事

前に既知のシャフリング手順の全ステップ毎の Q 検出器を

(1)式から逆算しておけば、それが監視中の検出器毎に反

応度計で設定すべき Q 検出器となる。制御棒誤引抜があっ

た場合、相対的な印加反応度は時間積分項から評価でき

るので、ソース項の変化が小さいとすれば、時間積分項

と事前に設定したソース項から炉心反応度の監視が期待

できる。検出器毎に評価される反応度の縮約については

報告時に説明する。実運用では、シャフリングとともに変化する実効強度 Q 検出器の設定が問題となる。そ

こで、ステップ毎の強度については、定期的な操作員の入力により区間近似値を離散的に設定できるとし、

仮想BWRの炉内シャフリングのシミュレーションにより急激な反応度印加がない場合の反応度監視装置

の実効増倍率の精度について、検出器応答のもとになる AETNA の実効増倍率との比較で評価した結果を

図１に示す。

3. 結論

図１より、操作員から 1.6 日間隔でステップ情報が入力される場合、その間の強度を一定値としても炉心

計算結果の実効増倍率と監視装置の差は RMS で 0.2%dk 程度であり、監視には十分な精度と言える。 
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図１ 反応度監視装置の予測精度（AETNA との比較）
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