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項目 値

制御棒の待機位置 炉心上端 Naﾌﾟﾚﾅﾑ上端

プルトニウム富化度
(内側/外側)

28.0/24.4 wt% 27.2/23.8 wt%

内部ブランケットのMA添加率 23.0 wt% 23.1 wt%

燃焼反応度
（拡散燃焼計算）

0.98 $ 0.95 $

ULOF時のボイド反応度*1

（3次元輸送計算）
0.47 $ -0.08 $

炉心水平断面図 1/2炉心垂直断面図

内側炉心燃料集合体（244体）

外側炉心燃料集合体（126体）

ガス膨張機構(GEM)集合体（78体）

径方向ブランケット燃料集合体（84体）

遮へい体 （186体）

◎ 後備炉停止系制御棒（12体）

○ 主炉停止系制御棒（27体）

炉心構成要素数： 757体

炉心中心
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MA添加（10wt%、10cm)
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ULOF, UTOP 等の事故時にも炉心損傷を回避できる固有安全高速炉概念を開発中である。GEM と Na プ

レナムを設置した軸方向非均質炉心を対象に、後備炉停止系制御棒の待機位置が Na プレナムのボイド反応

度低減効果に与える影響を評価しボイド反応度（ULOF 時）負と燃焼反応度 1$以下の両立を達成した。 

* ULOF：スクラム失敗流量喪失事象、UTOP：スクラム失敗制御棒誤引抜事象、GEM：ガス膨張機構 
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 1. 緒言 

ULOF、UTOP のいずれにも炉心損傷を回避するため、

本研究ではの負のボイド反応度（ULOF 時）と 1$以下

の燃焼反応度（対 UTOP）を同時に達成することを設

計目標とした。図１に 2019 秋の大会で報告した[1]Na

プレナムと GEM を設置した炉心の構成を示す。前報

では、減速材不使用の場合、燃焼反応度を 1$とすると

ULOF 時のボイド反応度予想値は約 0.6$（2 次元拡散計

算+輸送補正）であり、更なるボイド反応度低減が必要

であった。そこで炉心構成を変えない対策として、BCR

（後備炉停止系制御棒）の待機位置を炉心上端から Na

プレナム上端に変更し、Na プレナムのボイド反応度低

減効果を増大させる効果を評価した。 

2. 検討条件 

電気出力は 750MW、炉心燃料は MOX 燃料、内部ブ

ランケット燃料は劣化 U と MA（マイナーアクチニド）

の酸化物とした。運転期間を 12 ヶ月とし、平衡サイク

ル末期に臨界となる炉心燃料の Pu 富化度と、燃焼反応

度が 1$以下となるMA添加率を拡散燃焼計算で求めた。

さらに炉心に 12 体設置した BCR の待機位置を図 2 に

示すように炉心上端から Na プレナム上端に変更した

場合のボイド反応度を前報より高精度な 3 次元輸送計

算で評価した。 

3. 検討結果 

表 1 に示すように、BCR 待機位置の変更による炉心

特性に与える影響は、ボイド時の炉心領域からの中性

子漏れ量が増大し、ボイド反応度（ULOF 時）が約

0.55$(=0.47-(-0.08))低下した。なお、燃焼反応度への影

響は小さい。これにより負のボイド反応度（ULOF 時）

と 1$以下の燃焼反応度を同時に達成できた。 
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図 1 炉心の構成 

図 2 後備炉停止系制御棒の待機位置を 
Na プレナム上端とした状態 

とした状態 
表 1 後備炉停止系制御棒の待機位置が 

炉心特性に与える影響 
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