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 原子炉圧力容器(RPV)外部での放射線測定により過酷事故時の炉心冷却状態を監視するシステムを開発

している。事故時の放射線分布の時間変化をシミュレーションにより解析し、放射線分布と炉内状況の関

係をモデル化することで過酷事故時の燃料冠水状態や燃料溶融率を推定し、炉心冷却状態を把握できるこ

とを確認した。 
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1. 緒言 

 過酷事故時の炉内状況を把握するためには、燃料の冷却状態を監視することが重要となる。これまでに

炉外の複数点で放射線を測定し、各位置での測定値から炉内状況を推定する技術開発が進められてきた[1]

が、過酷事故時には水位の低下、燃料の露出および溶融などの様々な事象が同時に進行するため、複雑な

状況に対応した炉内状況推定技術が必要となる。 

2.解析 

 本研究では、様々な炉内状況における RPV 外の放射線分布を再現するために、炉心から格納容器(PCV)

までを再現した原子炉モデルを用いた二次元輸送計算を実施することで、原子炉内のガンマ線分布を解析

した。燃料頂部から RPV 底部までのガンマ線を測定する条件とするために、RPV 表面付近に高さ方向に

1m 間隔で合計 10 個の検出器を並べることを想定し、事故進展に伴い水位の低下および燃料の溶融が発生

した条件での、各点でのガンマ線強度の時間変化を評価した。単純化のために、溶融した燃料は全て RPV

底部に堆積すると仮定した。ガンマ線強度から炉内状況を推定するために、推定する値となる目的変数を

「炉心水位」および「燃料溶融率」とし、推定のための説明変数を全 10点の「ガンマ線強度」と設定した

条件で機械学習を適用することにより、両者の関係性をモデル化した。作成したモデルを用いてガンマ線

強度から炉内状況推定するために、テスト用データとして事故開始後 1 時間後に水位が低下して燃料が露

出した後、全量が RPV底部に移行するシナリオでのガンマ線強度の時間変化をシミュレーションにより作

成した。このガンマ線強度の時間変化から作成したモデルを用いて炉心水位の推定(図 1)および燃料溶融率

の推定(図 2)を行った結果、シナリオ上で設定した冠水状態および溶融状態が推定できることを確認した。 

3. 結論 

 本技術を用いることに放射線計測による炉心冷却状態監視の有効性を確認した。今後さらに複雑な状況

を想定したシミュレーション結果を追加することにより、様々な事象に対応したシステムの開発を進める。 

  

図 1. ガンマ線分布解析による炉心水位の推定 図 2. ガンマ線分布解析による炉心燃料溶融率の推定 
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