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実機 BWR プラントで炉内燃料取出し時の SRNM 信号データを採取し，AETNA によりシミュレーションを

行い，取り出し中の計数率や炉心特性パラメータの評価を行った。これらデータの分析より，未臨界監視手

法の検証，及び，今後の課題を整理した。 
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1. 諸言 

BWR の停止時～起動時において，外部中性子源強度を評価できる 3 次元炉心シミュレータ AETNA01 によ

る事前評価と炉内核計装（SRNM）からの信号を組み合わせて未臨界監視を行う技術を開発している。今回

は，実機 ABWR で燃料取出し時に測定した時系列信号への適用を試みた。 

2. 実機 ABWR における測定と未臨界監視手法の検証 

燃料シャフリング中などの未臨界炉心の反応度を評価する方

法として，事前に評価した検出器に対する実効中性子源強度と検

出器応答を用いて静的に評価する方法がある。[1] 
この方法は，静的な評価であるため，誤装荷を繰り返し反応度

が計画値から徐々にずれる場合には効果が期待できるが，制御棒

誤引抜などの想定外過渡事象に対し，実時間で精度よく反応度を

把握するには反応度評価手法と組み合わせて評価する必要があ

る。今回，実機 ABWR で燃料取出し時に測定された SRNM 信号に，

1点炉逆動特性（IPK）法の適用を試みた。 

炉内の左上 1/4 炉心の３つの SRNM（J/D/L）で燃料取出/装荷

時の相対係数率（取出し開始時点を 1.0）の測定データを図１に

示す。AETNA による事前評価では，この間の炉心実効増倍率に大

きな変化はない。図１では SRNM-D/L は一定値を保っているが，

J は燃料取出/装荷に伴う中性子源（ソース）変化の影響により

計数率が変動している。これに対しそのまま IPK を適用すると，

ソース変化の影響を受けた検出器のみ反応度変化があったと評

価され，検出器毎で異なる評価結果となってしまう。（図２） 

これに対し，計画的な燃料１体の取出/装荷時には，経験的に

１つの検出器（ABWR:炉内に検出器は 10 個存在）しか応答変化が

ないことから，このような場合はソース変化と仮定し，単一検出

器のみ 0.5%以上の反応度変化がある場合は反応度を再調整する

方法を適用した場合，妥当な結果が得られた。（図３） 

3. 結論 

上記の方法は，単一検出器のみの反応度変化を意図的に無視す

る操作である。実炉で超臨界となった場合，一定時間経過後は全

検出器がペリオドに基づき応答値が上昇する為，大きな懸念はな

いが，適用にあたり，個々の検出器の見かけの反応度と真の反応

度への対応について引き続き検討を行う。 
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図２ そのまま IPK 法を適用 

図１ 測定されたデジタル信号（相対値）

図３ １つの検出器のみ反応度変化時は調整
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