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1原子力規制庁 
MVP3.0 摂動計算機能を用いたインポータンス平坦化法に基づく不均一効果計算では、原子数密度に摂動

を与えて臨界評価を行うため、多領域・多成分の体系では計算負荷が大きいという課題がある。そこで、新

たに適応的遺伝的アルゴリズムとインポータンス平坦化法を組み合わせたハイブリッド型の不均一効果計算

システムを構築し、計算負荷の低減を試みた。その結果、効率的に不均一効果が評価できることが明らかに

なった。 
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1. 緒言 
燃料デブリに係る臨界安全評価[1]では、燃料デブリの性状

の不確かさが大きいために、保守的な評価モデルを作成し、不

均一性や非均質性を考慮した臨界評価モデルに基づく臨界評

価を実施する必要がある。不均一性を考慮した臨界評価につい

ては、MVP 摂動計算機能を用いたインポータンス平坦化法に

基づく評価[2]を実施しているが、摂動領域ごとに核種の原子

数密度の摂動計算を行っていることから多領域・多成分を持つ

体系の燃料の不均一効果の評価では計算負荷が大きくなる。 
本研究では、計算負荷を低減することを目的に、計算負荷が

小さく、大域探索に優れた適応的遺伝的アルゴリズム（AGA）

[3]と MVP3.0 摂動計算機能を用いたインポータンス平坦化法

を組み合わせたハイブリッド遺伝的アルゴリズム（HGA）を構

築し、試行的に 2 次元多領域体系の不均一効果の評価を実施し

た。 
2. 評価手法及び解析条件 
図１に示す HGA を用いた不均一効果の評価では、大域的な

濃度分布の探索を AGA で行い、MVP3.0 摂動計算機能を用い

たインポータンス平坦化法で局所的な濃度分布を評価した。な

お、AGA からインポータンス平坦化法への切替えは、実効増

倍率の変動率等を指標に行った。 
3. 解析結果 

2 次元円筒 UO2-H2O スラリー体系（燃料領域 R-Z 分割：8×
8）を対象に評価した不均一効果の計算結果例を図 2 に示す。

不均一効果は AGA による大域的な濃度分布の評価で、100 世

代以降、3.0 %dk/k となり、その後、150 世代の濃度分布を用いて 3 回程度のインポータンス平坦化計算を実

施することにより、インポータンス平坦化法単独で評価した参考値と同等な結果となった。本システムを導

入することにより CPU 時間で 5 分の 1 程度に計算コストを削減できた。 
4. 結論 
大域的な濃度分布の評価に優れた AGA と局所的な濃度分布の評価に優れたインポータンス平坦化法を組

み合わせることにより、計算負荷を低減しつつ 2 次元円筒 UO2-H2O スラリー体系の最適濃度分布を精度よく

評価することが可能であった。 
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図 1 HGA による不均一効果の計算の流れ 

 
図 2 HGA による不均一効果計算結果例 
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