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要旨（和文 2000字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

 本論文は全 7 章から構成される。第 1 章「序論」では、研究背景や目的及び位置付けについて述べ

ると共に、本研究の意義について示している。これまでの臨界事故を模擬した実験及び解析に関して

は、単一燃料体系に対する知見の蓄積に主眼が置かれている。複数燃料体系に関しても知見が得られ

ているが、それらは燃料間の間隔を変化させた場合や、遮へい体影響を考慮した臨界量評価、実効増

倍率評価などの静的な知見のみに限られており、中性子相互作用を考慮した過渡変化を行なうには未

だ至っていない。核物質取扱施設においては、複数の燃料を同一体系内にて取り扱うことが想定され

るが、それら施設に対し単一燃料体系にて得られた知見のみを用いて安全評価を行なっている場合、

燃料間に生じる中性子相互作用を考慮していないことを理由として臨界事故時の積分出力を過小評価

している可能性が有る。そこで、本研究では複数の燃料が同一体系内に存在する複数燃料体系に対し

超臨界過渡解析を行ない、中性子相互作用を考慮した過渡解析を行なうことを研究目的とした。 

 第 2 章「積分型動特性モデルに基づく空間依存動特性解析手法」では、本研究で用いた解析手法に

ついて述べている。本研究では、積分型中性子輸送方程式に基づく動特性解析手法を用いており、解

析に必要な Cij 関数はモンテカルロ法により得ている。以後の章でも述べているが、それら Cij 関数作

成時のフィッティングにおいて誤差が生じることが確認されているため、それら誤差を抑える対応策

について示している。なお、上記手法は低出力定常状態の体系に対し反応度をステップ状に投入する

ことを想定しており、それら解析条件についても示している。 

 第 3 章「燃料溶液体系における反応度フィードバック」では、解析に用いた反応度フィードバック

モデルについて述べると共に、それらモデルが手法に適切に組み込まれているか確認を行なった。本

研究では放射線分解ガスボイド効果の取り扱い有無により 2 種の反応度フィードバックモデル（温度

上昇による密度低下を考慮したモデルA及びそれに加えて放射線分解ガスボイドを考慮したモデルB）

を用いている。本章では、燃料溶液が体系内に 1 つある単一体系及びそれを解析上領域分けした分割

燃料体系に対し超臨界過渡解析を行ない両者の解析結果の比較を行なうと共に、日本原子力研究開発

機構の過渡臨界実験装置（TRACY）装置より得られた実験値と、TRACY 模擬炉心体系に対し同様の

反応度投入を行なった超臨界過渡解析結果の比較を行ない、フィードバックモデルが手法に適切に組

み込まれている確認を行なった。単一体系及び分割体系での解析により、約 6％の差異で両者の結果が

一致していることが確認された。この差異要因としては、モンテカルロ法から得られた離散的値から

Cij 関数式を用いてフィッティングを行なう際に生じることが考えられる。上記解析結果より本研究で

は目標精度として 1 桁ないし 2 桁と設定している。TRACY 実験値との比較においては、放射線分解ガ

スボイド効果の簡易的な取り扱いのため、モデルにより中性子の漏れを過小評価または過大評価し実

験値を正確に再現することは困難であるが、解析結果の範囲内に実験値が収まっていることを確認し



た。 

 第 4 章「2 溶液体系における積分出力の上昇効果」では、前章において検証を行なった解析手法を用

いて、単一体系と 2 つの燃料が同一体系内に存在する複数体系に対し超臨界過渡解析を行ない、複数

体系からの積分出力と単一体系からの積分出力の比である積分出力相対値を基に解析結果の比較を行

なった。また、今日まで多くの知見がある単一体系の積分出力と、本研究にて得られる積分出力相対

値を用いれば相対的に臨界事故時の積分出力を見積もることが可能であることを示した。 

 第 5 章「2 溶液体系での積分出力への溶液組成及び幾何形状の効果」では、積分出力相対値を基に、

異なる燃料溶液組成及び燃料容器形状を変化させた場合どのような影響が生じるか評価を行なった。

解析の結果、積分出力相対値に対して燃料溶液組成は影響が小さい一方、燃料容器形状は強い影響が

あった。このことから、積分出力相対値を基に安全評価を行なう場合、容器形状に対し特に考慮する

必要があることを明らかになった。 

 第 6 章「3 溶液体系における積分出力への容器配置の効果」では単一体系及び 2 種の 3 燃料体系に対

して超臨界過渡解析を行ない、燃料容器の配置が解析結果にどのような影響を与えるか評価を行なっ

た。解析の結果、燃料容器の配置位置により中性子相互作用が変化し、過渡変化に大きく影響するた

め、燃料容器の配置位置により体系全体からの総積分出力が変化することを明らかにした。 

 第 7 章「結論」では、各章での結果を踏まえ、本解析手法が中性子相互作用を考慮した複数体系に

対する解析に適用可能であることを示すと共に、今日までに得られている単一体系の積分出力と本研

究で得られる積分出力相対値を掛け合わせることで、臨界事故時の積分出力を相対的に見積もること

が可能であるとの結論を得た。 

備考：論文要旨は、和文 2000字と英文 300語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 
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要旨（英文 300語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

 This research aims to perform a transient analysis in super-critical condition using integral kinetic analysis method for 

several fuel-solution tanks system. A space dependent kinetic analysis code using integral kinetic model was used in this 

study. This method is based on the time-dependent integral transport equation using probability density function of the 

coupling coefficient in a multiplying system. 

 For the verification of the code and feedback models, transient analyses in super-critical condition were performed for 

single- and divided-tank system. The results show that the total released energy in single-tank system was almost the same as 

the total released energy in divided-tank system. Furthermore, transient analyses were performed for the Transient 

Experiment Critical Facility (TRACY) in Japan Atomic Energy Agency. The results show that it is difficult to evaluate an 

absolute value of TRACY experiments, however, total released energy in TRACY experiments are between the results using 

different feedback models. Thus, this code could give proper results for the analysis with several fuel-solutions tank system. 

 By using the code, transient analyses were performed for single- and two-tank system. The increase ratio was estimated by 

comparison between the total released energy in two-tank system with single-tank system. These results show that if released 

energy in single-tank system is known, it is possible to predict the total released energy of two-tank system using the increase 

ratio obtained by the analysis code. 

 To know the effect of fuel-composition and tank-shape, transient analyses were performed in super-critical condition for 

single- and two-tank system. These results show that tank-shape gives some impact on the kinetic behavior for increase ratio 

than fuel-composition. 

 To know the effect of different layout of fuel-solution, transient analyses were performed for single- and three-tank system. 

These results show that different layout of fuel-solution causes the different nuclear-coupling between the tanks. 

 By the study, it was concluded that it was possible to evaluate the increase ratio of total released energy and it was possible 

to predict the total released energy in two-tank system using increase ratio obtained by analysis code in case of critical 

accidents in several fuel-solution tanks. 
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