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1. 緒言 原子炉の核特性を評価するための炉心解析では、入力値である核反応断面積の不確かさが核特性へと

伝播することにより、核特性解析値には断面積起因の不確かさが存在する。この断面積起因の不確かさは解析

精度に大きな影響を及ぼすことから、近年、軽水炉炉心解析に対して断面積調整法という不確かさ低減手法の

適用が検討されている。断面積調整法は、断面積の微小変化に対する核特性の変化量(感度係数)を利用して、臨

界実験等で得られる核特性測定値に解析値が近づくように断面積を適切に調整する手法である。しかし、軽水

炉炉心解析においては、解析フローの複雑さ等により感度係数の評価が困難という課題がある。そこで、本研

究では、ランダムサンプリング法(RS 法)という統計的手法を利用することで、感度係数を用いることなく断面

積調整を行う手法を考案し、その軽水炉炉心解析への適用性の評価を行った。 

2, 理論 断面積調整法はベイズの定理に基づいてお

り、最終的に(1)式に従って断面積が調整される。提案手

法では、(1)式中の MGT及び GMGTがそれぞれ断面積と

核特性間の共分散行列(VT,R)及び断面積誤差起因の核特

性共分散行列(VR,R)に相当することに着目し、両者を統

計的に推定する。まず、図 1 に示すように、
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を平均、

M を共分散としたランダムサンプリングにより多数の

断面積セット
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を作成する。さらに各断面積セッ

トを用いて解析を行うことにより、核特性 ),( 1TRc
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を得る。このようにして得られた断面積

と核特性を統計処理することによって VT,R と VR,R を推

定し、最終的に(2)式により断面積調整を行う。本手法は

感度係数行列 G を評価する必要がなく、任意の回数(N 

回)の通常の解析により実施可能という利点がある。 

3. 検証計算 典型的な 4 ループ PWR 炉心を対象として、測定誤差及び解析誤差は無視した仮想的な条件で本

手法の適用性を確認した。ここでは、RS 法で作成したある断面積セットを用いて得られた核特性解析値を仮想

的な核特性測定値(真値)として用いた。結果の例として、零出力時における 1/8 炉心内 10 箇所の制御棒価値を

用いて本手法により断面積調整を実施したときの、調整前及び調整後の制御棒価値の絶対差異(解析値-真値)を

図 2に示す。図 2より、制御棒価値の差異が

低減されるように調整が適切に行われたこ

とが分かる。また、この調整によって得られ

た断面積を用いて全出力時における相対出

力分布の解析を行うことにより、相対出力の

差異(解析値-真値)が大きく低減されること

が分かった(図 3)。これは制御棒価値と相対

出力間に強い相関があるためであり、この結

果は零出力炉物理試験データを用いて全出

力運転時の核特性予測精度を改善できる可

能性を示唆している。 

4. 結言 軽水炉炉心解析への断面積調整法の適用のため、RS 法を用いた断面積調整法を提案し、その PWR炉

心解析への適用性を確認した。本手法の実用化へ向けては、さらに測定誤差及び解析誤差を考慮した検証を行

うことが課題である。 
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図1  ランダムサンプリングによる共分散推定の流れ 
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図 2  制御棒価値の真値との差異 図 3  相対出力の真値との差異 
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