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燃料デブリ取り出し時の臨界管理のため、炉内臨界近接検知システムを開発している。本システムにおい

て、中性子増倍率推定法として開発した仮想中性子捕獲法の予測誤差について検討した。京都大学臨界集

合体実験装置（KUCA）の試験ケースを対象に未臨界度を評価した。その結果、4.5%dk の誤差で中性子増

倍率を予測でき、炉内臨界近接検知システムにおける中性子増倍率予測手法として適用できる見込みであ

ることを確認した。 
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1. 緒言  

炉内臨界近接検知システムの臨

界検知手法として仮想中性子捕獲

法を開発した。本手法を用いたシス

テムの成立性評価として、KUCA臨

界試験を対象とした解析による中

性子増倍率の予測誤差評価につい

て報告する。 

2. 仮想中性子捕獲法の概要  

仮想中性子捕獲法はデブリ表面

近傍の部分的なサンプリング情報

と解析を活用して、中性子計数率と

解析値から未臨界度を推定する手

法である[1]。解析手法の概要を図 1

に示す。 

3. 仮想中性子捕獲法の誤差評価  

解析にはモンテカルロコード MVP および核データとして

JENDL-4.0を用いた。試験体系はポリエチレンを減速材とし、

ポリエチレン含有量の異なる燃料要素(減速不足、最適減速、

減速多過) を用いて実効増倍率が 0.8 程度となる炉心を構成

した。また、最適減速燃料要素の追加ケースとして、実効増

倍率 0.94 および 0.68の場合も実施した。解析結果を表 1に示

す。本手法の中性子増倍率の予測誤差はケース 5 で最大(4.5%dk)である。本解析結果から、KUCA 臨界試

験において中性子増倍率の誤差 5%以下で中性子増倍率を評価できる見込みである。 

4. 結論  

KUCA臨界試験を対象に仮想中性子捕獲法の予測誤差を検証した。4.5%dk の誤差で中性子増倍率を予測

できるため、炉内臨界近接検知システムにおける中性子増倍率推定法として適用できる見込みである。今

後の KUCA臨界試験結果と比較することで、検出器誤差を考慮したシステム成立性を確認する。 
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表 1. 誤差評価結果 

番
号 

燃料要素 
中性子 

増倍率 
評価値 

誤差
(%dk) 

1 減速不足 0.802 0.824 +2.2 

2 最適減速 0.942 0.975 +3.3 

3 最適減速 0.822 0.843 +2.1 

4 最適減速 0.679 0.664 -1.5 

5 減速多過 0.788 0.833 +4.5 

 

図 1. 仮想中性子捕獲法の概要 
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