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燃料デブリが水中を落下する過程で超臨界となった場合の放出エネルギーを評価する際に中性子世代時

間の変化を考慮する必要があるかを明らかにすることを目的とした解析を行った。一点炉動特性モデルを

用いて、中性子世代時間の取り扱いを変えた解析を行った結果、落下燃料デブリ体系における臨界事故時

の放出エネルギーを評価する場合に中性子世代時間の変化を考慮する必要があることが明らかとなった。 
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措置 

 

1. 緒言 

先行研究では堆積した燃料デ

ブリを対象とした臨界事故時の

影響評価が行われてきた。しかし、

堆積している状態よりも水中を

落下している過程の反応度の方

が大きい可能性があることが示

されている[1]。デブリが水中を落

下する場合、体系の中性子世代時

間の変化が解析に影響を与える

と考えられる。本研究では、水中を落下する過程のデブリが超

臨界となった場合を対象とし、放出エネルギーを評価する場合

に中性子世代時間の変化を考慮する必要があるか否かを明らか

にすることを目的とした解析を行った。 

 

2. 方法 

 ある落下燃料デブリ体系（図 1）を対象とし、モンテカルロ中

性子輸送計算コード MVP で動特性パラメーターを求めた。ここ

では、落下による燃料位置変化に起因する中性子世代時間及び

反応度の時間変化や実効遅発中性子割合及びドップラー反応度

係数の代表値を求めた。次に一点炉動特性モデルを基に、中性

子世代時間の取り扱い方法を変えて複数の計算

を行い、得られた放出エネルギーについて考察

を行った。 

 

3. 結果 

 図 2 に落下による燃料位置変化に起因する中

性子世代時間の時間変化を示す。この中性子世

代時間の時間変化を取り入れた場合を Case 1、ある一定値の中性子世代時間を使用した場合を Case 2~4と

した。燃料組成を二酸化ウラン、濃縮度を 1.8 wt%した場合の落下燃料デブリ体系における超臨界時の総核

分裂数を表 1に示す。  

 表 1 より、中性子世代時間の取り扱いによって評価された放出エネルギー量が大きく異なる。よって、

中性子世代時間の時間変化を考慮すべき条件下であるにもかかわらず中性子世代時間に仮定的な一定値を

使用した場合、極端に非現実的な放出エネルギー評価となる可能性があることが明らかとなった。以上よ

り、落下燃料デブリ体系における放出エネルギーを評価する場合に中性子世代時間の変化を考慮する必要

があることが明らかとなった。 
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図 2. 中性子世代時間の時間変化 
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図 1. 本解析で用いた落下燃料デブリ体系[1] 

表 1. 超臨界時の総核分裂数(濃縮度 1.8 wt%) 
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