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小型炉の開発が世界中で精力的に進められているが、小型炉の監視には従来の大型炉を踏襲して炉内計装と
炉外計装の両方が採用される見通しである。しかし、メンテナンス性などの観点では炉外計装のみを用いた
監視システムが望ましい。小型炉では炉外計装のみで炉内を監視できる余地があるため、炉外計装による燃
料出力分布の再構成手法の開発を進めてきた。これまでは一次中性子による燃料間の相互作用しか考慮して
いなかったが、高次中性子まで考慮したときの影響を評価した。 
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1. 緒言 

 世界で開発が進められている小型モジュラー炉（SMR）やマイクロリアクターは次世代の分散型電源とし

て期待されている。これらの核計装システムは、基本的には炉内へ設置されることが想定されている。炉内

計装は炉内の情報を精確に取得できるものの、動作環境が過酷であるため頻繁にメンテナンスが必要となる。

一方で、炉外計装は取得できる情報の質は劣るものの、動作環境は比較的穏やかである。炉外計装のみを用

いた監視システムで十分な性能が担保できれば、メンテナンス性や長期信頼性が向上する。小型炉において

は、その炉心サイズの小ささから炉外へと漏れ出る中性子数が増加し、炉外計装によって得られる情報の質

が向上すると期待できる。そこで、炉外に設置した検出器信号から、炉内情報を用いて燃料出力の分布を再

構成する手法を開発してきた。 

2. 燃料間相互作用係数による再構成値への影響評価 

 本再構成手法の性能はシミュレーションを用いて

評価してきたが、従来は一次中性子による影響の寄与

しか考慮していなかった[1]。そこで、燃料間相互作用

係数にn次中性子の影響を組み込むモデルを新たに考

案し、再構成結果とシミュレーション結果の差につい

て、中性子世代数依存性を評価した。 

MVP3.0 [2]を用いて MoveluXTM [3]炉心の一部燃料の

濃縮度を高めた体系に対して、出力分布と検出器応

答、および一次中性子における燃料間相互作用係数を

計算した。その後、考慮する中性子世代数を変えなが

ら、本再構成手法を用いて燃料出力を推定した。シミ

ュレーション結果と再構成結果について燃料出力の

総和が 1 となるよう規格化した上で、差の総和につい

て中性子世代数依存性を評価した。図１にその結果を

示す。考慮する中性子世代が大きいほど再構成結果がシミュレーションと一致しており、この体系では少な

くとも 6世代以上の中性子の影響を考慮すべきであることが分かった。 
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図１：シミュレーションと再構成結果の差の 

中性子世代数依存性 
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