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１．緒言 

原子炉の特性は数値シミュレーションによる炉心解析によって評価されるが、数値シミュレーションには必ず

不確かさが付随する。不確かさの評価および低減は、原子炉の安全性や信頼性という観点から非常に重要であ

る。炉心解析における不確かさ評価方法の一つとしてバイアス因子法が挙げられる。バイアス因子法は、測定値

が得られている体系（臨界集合体を用いたモックアップ体系、運転実績がある炉心など）の計算値と実測値か

ら、設計対象の体系の計算値を補正することで、測定値を予測し、不確かさを低減する手法である。これまでに

いくつかのバイアス因子法が提案されてきたが、いずれも入力データとして感度係数が必要であった。しかし、

実機軽水炉の解析において感度係数を求めることは、熱水力フィードバックや燃焼効果の存在から容易ではな

い。そこで、ランダムサンプリング法を利用してバイアス因子法を適用するアプローチが提案された。本発表で

は、実際に誤差および不確かさの低減を確認し、ランダムサンプリング法に基づくバイアス因子法の適用例を示

すとともに、この手法の性質や性能を評価した。 

２．解析手法 

ランダムサンプリング法では、炉心解析に使用する断面積ライブ

ラリを、それらの分散や共分散に従って摂動させた摂動後断面積ラ

イブラリを複数作成する。そしてそれぞれの断面積ライブラリを用

いて炉心解析を行い、臨界固有値(実効増倍率)や、ボイド係数、ド

ップラー係数などの炉心特性値を求める。それらを統計処理するこ

とによって、入力データの断面積に起因した炉心特性値の不確かさ

を評価できる。ここで得られるモックアップ体系・設計対象体系の

炉心特性計算値の分散や共分散などの統計値を、データ同化法の理

論に従って行列計算することで、設計対象体系の炉心特性計算値の

補正値および予測不確かさを求める。補正値の評価方法のフローを

図 1に示す。本研究では Peach Bottom2号機の第 3サイクル(Cy3)を

対象とし、摂動前の断面積データとして CASMOの L-library、微視

的断面積の分散共分散行列の作成に用いる共分散データとして

JENDL-4.0を用いた。核種や反応の種類は、235U，238Uを含む 17核

種に対して、散乱断面積、捕獲断面積、核分裂断面積、核分裂ス

ペクトル、及び平均発生中性子数が考慮された。また、炉心解析

には CASMO/SIMULATEシステムを使用した。ランダムサンプ

リング法では 300サンプルの摂動断面積ライブラリを用意した。 

３．検討結果  

第 1、2サイクル(Cy1,2)を測定値が得られているモックアップ体

系、Cy3を設計対象体系と設定し、Cy1,2の臨界固有値の測定値を

用いて Cy3の臨界固有値、ボイド係数、ドップラー係数の補正値

をランダムサンプリング法に基づくバイアス因子法で評価した。

Cy3の臨界固有値の補正結果の一例を図 2に示す(誤差バーは±1σ

を表す)。検証において、断面積起因の補正はできたと考えられる

が、熱水力モデルやその他の入力データなどの影響による不確か

さが残るため、その評価が今後の課題となる。また、ランダムサ

ンプリングに用いる核種数の拡充なども今後の検討課題である。 
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図 2 Cy3臨界固有値の補正 
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図 1 補正値の評価方法のフロー 
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