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別 紙 1 （論文博士）

論文審査の要旨及び審査員 (2000字程度）

ぷ－＋~b~弘正一一h~－

赤塚洋 准教授

本論文は、 「軽水炉格子体系への最良代表性因子法の適用に関する研究Jと題し、 5章より構成されている。

第 1章「序論Jでは、まず現代の軽水炉の標準的計算手法であるノード法について概観したのち、格子計算コードと臨界
実験装置で実施される臨界実験との関係を述べている。格子計算コードの解析精度の確認及びその向上は軽水炉の経済性と

安全性を高めるために有用かっ重要で、あり、そのためには臨界実験が利用されてきたが、臨界実験で、は格子計算コードの解

析で得られる最も重要な物理量である中性子無限増倍率を得ることができず、加えて臨界実験装置の制約上、燃料集合体を

完全に模擬した実験の実施が難しいことを指摘している。さらに臨界実験装置は世界的に減少する傾向にあり、これまで取

得できた臨界実験の測定データの有効活用が重要となりつつあると述べている。これまで臨界実験での測定デ｝タを理論的

／（【に取り扱う計算手法として断面積調整法及びバイアス因子法が知られているが、これらの計算手法は高速炉の分野で開発さ

＇－－－＇れたものであり、軽水炉分野で、の適用には限界があるとしている。これらを踏まえ、限られた軽水炉の臨界実験の測定デー

タを用いて燃料集合体の中性子無限増倍率を効果的に補正する手法を開発するという本研究の目的を述べている。

第2章「最良代表性因子法の導出と検証」では、着目する物理量の計算入力パラメータに関する感度係数を用いて、線型

代数の考え方に基づいて臨界実験と燃料集合体の類似度を定義できる代表性因子を定義し、その代表性因子を用いて導出さ

れる最良代表性因子法の計算式を導出し、加えて最良代表性因子法の特徴とこれまでの断面積調整法及びバイアス因子法と

の相違点を明らかにしている。さらに、具体的な計算手順について述べた後、米国で開発された SCALEシステムに組み込

まれている多群モンテカルロコード KENO、44群構造の ENDF厄・V 断面積ライブラリ、共分散行列、計算モジュ｝ル

TSUNAMIシステムを利用して検証解析を実施した結果について述べたうえで、東芝臨界実験装置（NCA）で実施した加圧

水型炉（PWR）の模擬臨界実験3ケースを利用し、 2つのケースの中性子実効増倍率の計算値と測定値に本計算手法を適用

し残りのケ｝スの中性子実効増倍率の計算値の補正を実施した結果について述べている。補正の結果、残りのケ｝スの中性

子実効増倍率は lに極めて近い値になり、臨界状態では中性子実効増倍率は lであるという物理的要請を満たす方向に計算

値が改善されたことを示している。さらに、拡張バイアス因子法による計算結果とも比較して計算値が一致することを明ら

かにしている。

第3章「現行のPWR燃料集合体の中性子無限増倍率の補正への適用Jでは、格子計算コードの最も重要な計算値である

中性子無限増倍率に本計算手法を適用してその妥当性について述べている。目的とする体系を現在、世界で標準的に利用さ

れている PWR17×17型燃料集合体とし、 23su平均濃縮度4.8wt%のこの燃料集合体の中性子無限増倍率の補正を実施した結

果について述べている。補正はNCAPWR模擬臨界実験の計算値と測定値の相対差を本計算手法で組み合わせて行い、計算

はSCALEシステムに組み込まれている多群モンテカルロコードKENO、44群構造のENDF/B・V断面積ライブラリ、共分散

ρ行列、計算モジューノレTS閃刷Iシステムを用いている。本手法を用いて3つの臨界実験を線型結合した結果、目的体系で
、叫幡，r

る。さらに補正した中性子実効増倍率の値を他の計算手法によって得られた値とも比較し、本計算手法の中性子無限増倍率

への適用が妥当であることを明らかにしている。

第4章「235U平均濃縮度 6wt%のPWR17×17型燃料集合体の中性子無限増倍率の補正への適用」では、将来のPWR燃料一

集合体の候補として 23su平均濃縮度 6wt%のPWR17×17型燃料集合体を取り上げ、この燃料集合体の中性子無限増倍率の

補正計算を行った結果について述べている。補正計算に利用する臨界実験は、 NCAで実施された PWR模擬臨界実験を 2

ケース、ブラジルで、実施された IPEN＆侶・01臨界実験 1ケース、ロシアで実施された VVER臨界実験 1ケースの計4ケー

スを用い、新しいSCALE6.1.2 システムの枠組みの中で 238 群構造の ENDF/B~VII ライブラリとモンテカルロコード悶NO、
共分散行列、 TSUNAMIモジュ｝ルを利用して計算を実施している。モンテカルロコード計算の統計誤差を支配する中性子

ヒストリ｝数は 3000万ヒストリーとし、本研究の計算手法を適用して 4つの臨界実験を組み合わせた結果、 235U平均濃縮

度 6wt%の PWR17×17型燃料集合体に対する代表性因子は単独の臨界実験では 0.48程度で、あったものが大きく改善して

0.82となり、同時に中性子無限増倍率を補正することができることを示し、将来型PWR燃料集合体へ本計算手法が適用で

きることを明らかにしている。

第5章「結論」では、以上の各章で得られた成果を総括し、結論を述べている。

これを要するに、本論文は限られた軽水炉の臨界実験の測定データを用いて格子計算コード解析で得られる燃料集合

体の無限増倍率を効果的に補正する計算手法を示しかっその有効性を明らかにしており、工学上および工業上貢献する

ところが大きい。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として十分価値あるものと認められる。

注意： 「論文審査の要旨及び審査員jは、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成し
てください。


