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先行研究で開発した臨界集合体シミュレータに対して、逆動特性法に基づく反応度を計算する機能を追加し

た。作成した計算プログラムのコードを用いて、近畿大学原子炉を想定した仮想的な動的制御棒反応度価値

測定を模擬した動特性計算を実施し、制御棒校正曲線の推定を試みた。 
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1. 緒言 

先行研究で開発したシミュレータは、任意の臨界集合体および動力炉における主要な炉物理実験・炉物理

試験を模擬することができる。また、デジタルトリプレットの一部として、動特性計算によって得られる遅

発中性子先行核密度、シミュレータに入力している真の反応度など、通常の実験では測定できないパラメー

タを可視化している。しかし、実験においては、反応度はペリオド法や反応度計により測定される。そこで、

シミュレータに入力している真の反応度の代わりに、逆動特性法を用いて反応度を計算し、それを表示する

機能を実装した。 

2. 反応度表示機能の実装 

一点炉動特性方程式を変形して得た以下の逆動

特性方程式から反応度を評価した。 
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逆動特性方程式に基づき、シミュレータの動特

性計算で得られた中性子計数率や遅発中性子先行核密度から反応度を計算し、その変化をリアルタイムでグ

ラフにプロットする機能を実装した(図 1)。実際にシミュレータに入力している反応度と逆動特性法により推

定した反応度を比較することができる。 

3.動的制御棒反応度価値測定 

近畿大学原子炉を想定した仮想的な動的制御棒反応度価値測定を模擬した。シム安全棒（SSR）を想定した

制御棒を毎秒全引抜量の 1%ずつ移動させ、得られた中性子計数率から反応度を推定し、得られた反応度と制

御棒の位置から制御棒校正曲線を評価した。シミュレータの入力に用い

た SSR の制御棒価値と評価結果を比較すると、両者はおおよそ等しくな

った(図 2)。また、実際の実験では中性子計数率の測定に統計誤差が生じ

ているため、計数率に統計誤差がある場合を模擬したシミュレーション

も行った。その結果、統計誤差が大きな場合には、反応度を適切に推定

することが困難になるという課題が分かった。 
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図 1 逆動特性法による反応度計算・表示機能 

図 2 仮想的な制御棒反応度価値測定 
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