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ADS に対する未臨界度測定手法の一つとして面積比法が挙げられる。本研究では、MAが装荷された ADS

炉心に対し、面積比法の空間補正因子であるベル因子を対象として断面積起因の不確かさを評価した。また、

未臨界度と面積比の断面積に対する感度係数を評価し、ベル因子の不確かさの位置依存性の解析を行った。 
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1. 緒言 

加速器駆動システム(ADS)の安全な運転を担保するためには、炉心の臨界に対する余裕を示す未臨界度の

測定が必要である。面積比法による未臨界度測定における検出器位置依存性の補正方法の一つとして、ドル

単位の未臨界度− 𝜌 𝛽eff⁄ [$]と面積比の数値計算による予測値を利用した、ベル因子[1]を用いる方法がある。

本研究では、ベル因子の核データに起因する不確かさを SCALE6.2.1/Sampler を用いたランダムサンプリング

によって定量評価する手法を開発し、MA装荷 ADS 炉心における不確かさ評価を実施した。そして、ベル因

子の不確かさが面積比と未臨界度の相関によって打ち消されることを確認した。 

2. 検証計算 

本研究では、ランダムサンプリング法によってベル因子の

核データに起因する不確かさを評価した。計算体系は、JAEA

提案 ADS 設計の 1 領域炉心 R-Zモデル[2]を基とする、1 次元円柱体系とした。まず、SCALE6.2.1/Sampler に

よる断面積ライブラリのランダムサンプリングを行い、1000 サンプルの 238群断面積サンプルを得た。この

各サンプルについて、輸送計算コード NEWT により R-Z モデルを Z 軸方向に均質化した 7 群断面積を作成

した。得られた各 7 群均質化断面積サンプルに対し、自作の 1 次元拡散計算コードを用いて体系のドル単位

の未臨界度および面積比の分布を計算し、式(1)に基づいてベル因子の空間分布を計算した。そして、各断面

積サンプルに対して得られたベル因子の空間分布について、平均と不偏標準偏差を計算した。また、面積比

とドル単位の未臨界度の間の相関係数の分布を計算するとともに、それぞれの感度係数を直接法で計算した。 

3. 結果・考察 

円柱体系の実効増倍率は𝑘eff = 0.970 ± 0.011となり、ドル単位の未臨界度は− 𝜌 𝛽eff⁄ = (17.0 ± 7.2) $とな

った。ベル因子とその相対不偏標準偏差の分布を図 1に示し、面積比とドル単位の未臨界度の相関係数の分

布を図 2 に示す。図 1、2 から、ベル因子の値が 1 に近い位置ほど、ベル因子の不確かさは小さくなり、面

積比とドル単位の未臨界度の相関が強くなることが分かった。これらの原因は、面積比とドル単位の未臨界

度の感度係数が等しくなるためである。 

  
図 1 ベル因子と不確かさの分布 図 2 面積比と未臨界度[$]の相関係数の分布 
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ベル因子𝑓(𝑟) ≡
未臨界度− 𝜌 𝛽eff⁄  [$]

面積比𝐴𝑝 𝐴𝑑⁄ (𝑟)
 (1) 
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