
 

CFDおよびモンテカルロ核計算コードを用いた核熱水力連成解析コードシステムの開発 

(1) コードシステムの概要 

Neutronics thermal-hydraulics coupling code system based on CFD and Monte-Carlo methods  

(1) Overview of code system 
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超小型炉などではその炉心の小ささから局所的な挙動全体の炉心特性に与える影響が大型炉に比べて大き

いと考えられる．本研究ではこれらを一貫して解析するためのコードシステムとして MVP と FLUENT®を

結合させた核熱水力連成解析コードシステムの開発に着手した．本発表ではコード開発の目的や動作確認

について報告する． 
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1. 緒言 

これまでの超小型原子炉の炉心特性検討の中で，減速材の温度によって炉心の温度反応度の正負が決まるなど，超小

型原子炉においては局所的な温度が炉心全体の特性に与える影響が大きい事を明らかにした．そこで，本研究ではこれ

らの温度分布及び反応度フィードバックを正確に解くため

に核計算コードと CFD コードを接続した核熱連成解析コー

ドシステムの構築を目指す． 

2. コードシステムの概要 

 本核熱連成解析コードシステムの核計算部分には MVP[1]，

温度分布計算には FLUENT[2]を用いた．MVP 側からは出力分

布が引き渡され，FLUENT 側からは温度分布が MVP に引き

渡される．コード間の情報伝達にはそれぞれのコードでの領

域を紐づける為に，インターフェースファイルを定義した．

これにより，別の核計算コードを用いたとしても，インター

フェースファイルと核計算コード側のデータのやり取り部

分の整備のみで連成解析が可能なシステムとした．両コード

の統合は，FLUENT側から User Define Function (UDF)を用い

て MVP を呼び出す形で行った． 

3. 動作確認結果 

 BWR 燃料棒１セル・被覆管外側を温度境界とした単純な体系にて核熱連成解析を行ったケースと燃料棒内温度一様

で評価したケースの比較を行った．燃料棒内の 238U の捕獲反応率分布を評価した結果，平均値からの温度差の大きい

場所では最大 3％程度の反応率の差がある事が分かった(この時の MVP の標準誤差は約 0.3%)． 

4. 結論 

 MVP と FLUENTを接続した核熱連成解析コードシステムを構築した．また，動作確認を行った結果，炉物理的に正

しい挙動をしている事を確認した．今後，コードの検証作業を進めるとともに，流体も取扱い，モンテカルロ計算と

CFD をベースとした核熱水力の連成解析システムの構築を目指す． 
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図１ 核熱連成解析システムの概要 
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