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非均質性の高い高速炉の解析では、冷却材のボイド率が高い場合、拡散計算ではボイド反応度を精度良

く評価できない可能性がある。その解決策として SP3方程式を考える。SP3方程式を用いた解析は中性子の

異方性について、拡散方程式よりも高精度であることが特徴である。拡散方程式を用いたコードを基に SP3

法を用いた計算コードを開発し、それら二つに対して輸送方程式を用いた SN法コードを参照解とした。 

 

キーワード：計算コード , SP3方程式, 拡散方程式, 高速炉、ボイド反応度 

1. 背景  

高速炉の安全性を評価するために過渡解析を実施する

必要があるが、冷却材のナトリウム領域において、高い

ボイド率の場合、拡散方程式では中性子の異方性を適切

に処理できないという問題がある。高精度な過渡解析の

ために、拡散方程式に代わる手法が必要である。 

2. 目的 

冷却材であるナトリウムのボイド率が高くなった場合

において、拡散方程式および SN法と比較する形で SP3方

程式の計算結果を評価する。 

3. 計算体系と結果 

計算体系は図 1 に示す。燃料とナトリウムの 2 領域か

らなる平板一次元の体系で、ナトリウムに関してはボイ

ド率を変え（表 1）、ボイド反応度の変化による計算結果

の差を確認する。使用する計算手法として拡散方程式、

SP3方程式、そして参照解として SN法（S8）を使用した。 

計算結果は表 2 に示す。ボイド反応度の変化に対して、

拡散方程式よりも SP3方程式が SN法に近い結果を与えて

いることがわかる。 

4. 今後の検討 

反応度を見ると、拡散方程式では誤差が 10% に至るケースもあったが、SP3方程式ではどのケースに関

しても誤差 3% 以下の水準で計算が行えた。また、ナトリウムのボイド率が 95%という高い領域において

も、精度を失わなかった。今後は、一次元ではなく多次元での解析による評価が必要となる。 
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