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1. まえがき 
前回の発表に基づき、三次元二群熱水力拡散計算手法を用いた出力分布の最確値推定プログラムを改良するこ

ととし、(1)新規プログラムの作成と既存プログラムの改良との利害比較、(2)三次元二群拡散方程式の解法の選択
と妥当性、(3)その他、プログラム言語及びCompile等について検討した結果を発表する。 

2. 最確値推定プログラム作成 
新規にプログラムを作成する場合は、核熱水力計算が同時にできることが計算時間を節約する上で必須である。その

初期段階で、核計算に必要な核定数は燃焼度・ボイド・制御棒の有無等、ボイドはクオリティ・炉心流量、燃料温度は
出力密度等の関数近似法を用いる。このように最確値計算をするには必要な核熱水力定数の準備がある。このことから、
これらが備わった既存のプログラムを活用するのこと最も良い方法である。 
核計算には三次元二群拡散方程式を advanced nodal method (ANM)で解く方法を用いる。この方法は、一次元平板炉心

の解析解から 2 領域境域面の中性子流が、それぞれの領域の物性特性を重みとしたノード平均中性子束の差(1)式で表
す手法である。 

𝐽 ̅ = −(𝑃 𝑇 𝛥 + 𝑃 𝑇 𝛥 ) 𝑃 𝐶 𝛷 − 𝑃 𝐶 𝛷   ‥‥(1) 
𝑃, 𝑇, ∆：解析解から(1)式を誘導した時の特性マトリックス 

拡散方程式から導かれるノードの中性子バランス方程式に(1)式を代入すると、次式が導かれる。 
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𝑃 𝑇 𝛥 → 𝛯 、𝑃 𝐶 → 𝛤  
(1)式のサフィックス1を 𝑖、サフィックス2を 𝑖 + 𝑚に置換える。𝛱 ：炉定数マトリクス, ℓ ：𝐾軸のノード半値巾 
ノード法(NM,差分法の一種)では(1)式に対して、次式が用いられる。 

𝐽 ̅ = −(ℓ/𝐷 + ℓ/𝐷 ) 𝛷 − 𝛷  ‥‥(3) 
  (1)及び(3)式のマトリックス要素の比較をすると、ノード巾が小さくすると、ANM は NM と同じマトリックスにな
る（図1参照、図中のX11…X22及びG11…G22：𝑃 𝑇 𝛥 及び𝑃 𝐶 の2×2マトリックスの要素 11,12…、(A),(N)：ANM,NM
の意味）。従って、(2)式から得られる解はNM と同じになる。また、(2)式を一次元形式に変形した結果は、精度が良い
と言われるTransverse leakage法(TLM)と同形になる。 
測定値と中性子束の関係式 ：𝑀𝑋 = 𝑍 ‥‥(4) 𝑀：Measurement operator, 𝑍：測定値 
(2)と(4)式に最小二乗法(LSM) ：𝑋 = 𝛿𝑋 + (𝑊 ) 𝑀 𝑊 (𝑍 − 𝑀𝑋 ) ….(5)  

𝛿：(2)式の Iteration operator, 𝑋 ：(2)式のGuessed values, 𝑊 ,𝑊 ：Weighted matrixes 
が得られる。また、BWR の炉内検出器は4体の燃料体に囲まれているので(5)の第二項は次のように表される。 

𝑀 𝑊 (𝑍 − 𝑀𝑋) = ∑
𝜁 𝜀

𝜁 𝜀
𝑊 𝑧 − ∑ 𝜀 𝜁 𝜑 + 𝜀 𝜁 𝜑  ‥‥(6) 

𝜀 ：検出器効率、𝜁 ：𝜇 + 𝑝ノードの中性子束の検出器への寄与率 
(5)式は測定値による計算値の修正が第一項を介して他のノードの計算に伝播される。DA の確率論的修正と異なる。 

3. あとがき ANM とTLM、LSMとDAとの対比評価の深化等の検討すべき項目について整理し、発表したい。 
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