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 軽水減速臨界試験装置のTCA（JAEA）及び EOLE（カダラッシュ研究所）において測定されたウラン及び MOX
炉心の実効遅発中性子割合（βeff）と即発中性子寿命（ℓ ）の比及び βeffの解析を MVP3 を用いて実施したので

報告する。 
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1. 緒言 
 原子炉の炉心の動特性を決めるパラメータとして、βeff 及びℓ は重要である。これらのパラメータの解析には、
炉心や燃料集合体を対象とする決定論的手法が用いられている。JAEA において開発・公開されているモンテカル
ロコード MVP は決定論的解析コードの検証のための参照解を与えるために使用されているが、最新版の MVP3
において、これらの動特性パラメータを計算する機能が追加された。その機能の妥当性評価は、開発者により広範
な範囲の原子炉体系について実施されている。1) 本研究では、軽水炉体系についての MVP3 の解析精度に関する
知見を得るために、TCA 及び EOLE において測定されたデータ 2, 3)の解析を行った。 
2. 動特性パラメータ測定試験の概要 
解析対象は、βeff /ℓ 測定炉心【TCA の 17 炉心（内訳、ウラン炉心：11 及び部分 MOX 炉心：6）、その他の特徴

を図 1 中に示す。測定法：パルス中性子源法、測定誤差：0.2～2.6%】及び βeff 測定炉心【TCA のウラン炉心（1
炉心）、測定法：燃料置換法、測定誤差：2.2%及び EOLE のウラン炉心（1 炉心）並びに全 MOX 炉心（1 炉心）、
測定法：炉雑音法、測定誤差：1.5～1.6%】である。TCA の試験に使用されたウラン燃料の濃縮度は 2.6wt%、MOX
燃料の Pu 濃度は 3.4 及び 4.9wt%、また EOLE の試験に使用されたウラン燃料は 3.7wt%、MOX 燃料の Pu 濃度
は 7.0 及び 8.7wt%である。 
3. 解析条件 

 TCA 及び EOLE の対象炉心を 3 次元幾何形状によりモデル化し、中性子ヒストリ 2 億により計算を行った。
断面積ライブラリは評価済み核データライブラリ JENDL-4.0 に基づくものを主に使用した。βeff 及びℓ は、摂動
計算手法の微分演算子サンプリング法（核分裂源摂動の効果を考慮）による計算値を整理した。これらの計算値の
統計誤差は 0.3～0.4%である。 
4. 解析結果 

TCA の βeff/ℓ の解析では、ほとんどの炉心
の計算結果（C）と測定値（E）の差は 2%以
内であり、C/E の平均値は 1.01 であった。図
1 に C/E の結果を不確かさ（測定誤差及び計
算の統計誤差を考慮）とともに示す。TCA の
βeffの解析では、C/E が、1.01 であり長家ら 1)

より既に報告されている結果と同じである。
EOLE の βeffの解析では、ウラン炉心につい
てC/Eが 0.99であり、全MOX炉心では0.95
となった。同 MOX 炉心について、感度解析
として断面積ライブラリを JEFF-3.2 とする
計算を実施したところ、C/E が 1.00 となり再
現性が改善した。以上、軽水炉体系について、
MVP3 の βeff及びℓ の解析精度に関する知見
を得た。なお、臨界炉心の実効増倍率につい
ては、JENDL-4.0についての従来の結果と整
合性のある結果となった。 
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図 1 TCA の βeff/ℓ 測定炉心の計算値（C）と測定値（E）の 
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