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六角形状の集合体ダクトを多数のシェル要素でモデル化することによって、集合体間の接触形態や断面

形状の変化を考慮できる詳細炉心湾曲解析コードの適用範囲を拡大し、高度化を図った。本コードによっ

て、127 体の集合体群からなる IAEA ベンチマーク問題を解析し、モデルの検証を行った。 
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1. 緒言 

高速炉では炉心損傷防止策の一つとして、過渡時に炉心形状が変化することによる負のフィードバック

反応度（=炉心湾曲反応度）の投入が期待されている。しかしながら、炉心湾曲反応度には通常運転時の集

合体湾曲形状や集合体間の残留ギャップ幅などによる、大きな不確かさが存在することが知られており、

精度の高い手法によって炉心湾曲挙動を詳細に解析する必要がある。そこで、実規模の炉心変形解析の高

度化を目指し、ARKAS_cellule コードの適用範囲を拡大する。また 127 体の集合体群からなる IAEA ベン

チマーク問題を解析し、計算モデルを検証する。 

2. 詳細炉心湾曲解析コードの高度化 

炉心湾曲挙動を詳細に解析する手法として、ARKAS_cellule コードが開

発されている [1]。本コードによれば、図 1 に示すように集合体の六角形

状ダクトの各面および荷重パッド部を多数の要素に分割することによっ

て、集合体間の様々な接触形態や接触断面の形状変化が考慮できる。一方

で、適用可能な集合体数や軸方向分割数に制限があり、数百体の実規模集

合体群による炉心変形挙動は解析できないという課題があった。そのため、

ARKAS_cellule コードを調整し、300 体以上の実規模集合体群を解析でき

るように適用範囲を拡大した。 

3. IAEA ベンチマーク解析によるモデルの検証 

図 2 のような 127 体の集合体群の中心集合体

に温度勾配（図 3）を与え、その熱湾曲による

炉心変形挙動を取り扱った IAEA ベンチマーク

問題 [2]を解析した。ARKAS_cellule による下部

パッド（LRP）位置および上部パッド（URP）位

置における集合体変位の解析結果を IAEA ベン

チマーク報告値と比較して表 1に示す。中心集

合体の Y 方向の熱湾曲によって、Y 軸対称に集

合体 1, 3, 10 および集合体 1, 4, 12 の間で接

触が生じることが ARKAS_cellule で再現された。

また、これらの接触による各集合体の変位も

IAEA の報告値と概ね一致し、ARKAS_cellule の解析モデルの妥

当性が確認できた。 

4. 結論 

詳細炉心湾曲解析コード ARKAS_cellule を調整し、300 体以上

の実規模集合体群を取り扱えるように適用範囲の拡大を図った。また、127 体の集合体群からなる IAEA ベ

ンチマーク問題を解析し、計算モデルの妥当性を確認した。 
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図 2. IAEA ベンチマーク炉心の 

集合体配置 
図 3. 集合体温度条件 

表 1 集合体変位の解析結果 

図 1 ARKAS_cellule の集合体モデル

上段：X 方向 
下段：Y 方向 
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