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モンテカルロ計算で keffを求める場合に、多くはソース繰り返し法が使用される。しかし、この繰り返し法が

収束条件をみたしたかどうかの判定を、従来は、してこなかった。ここでは、サンドイッチ法を用いて、収束条件

を満たすための初期中性子発生分布の選定、有効ヒストリー数、スキップ世代数を求めるための手順を示す。

近年、臨界安全評価は、しばしば、モンテカルロ法による計算結果を用いて行われる。しかしながら、ソース
繰り返し計算の収束判定は行われていない。収束判定をするためには無限繰り返し計算後の keff(∞)を推定する
必要がある。これを、報告者が提案したサンドイッチ法 1)により求める。計算した keffと keff(∞)との偏差を求
めて収束判定をする。ここでは、収束判定条件を満たす keffを求める方法を提案する。

サンドイッチ法に基づき、初期ソースの設定により、大きめの keff(H)と小さめの keff(L)を求める。サンドイ
ッチ法によれば、keff(∞)は、ある信頼度で、下記の式を満たす。

keff(L)－μσ(L) ＜ keff(∞) ＜ keff(H)+μσ(H)                        (1)

  収束判定条件をεとすると下記のとおりになり、標準偏差σが下記の条件を満たすまで計算を繰り返せばよい。
但し、このσは大きめの keff(H)と小さめの keff(L)の計算結果の両者を合体した集合の標準偏差である。μは合
体した集合のサンプル数が、通常、大きいので、3位で高い信頼度レベル（0.995程度）を維持できる。
＜keff＞は keff(H)と keff(L)の平均である。

｛＜keff＞±μσ－＜keff＞｝/＜keff＞ ＜ε                            (2)

計算は次の手順で行う。
（１）インポータンスの大きい領域の求め方

体系をセル分割し、ある一つのセル iに中性子源を想定して第 1世代の keffi を求め、それが最大となるセ
ルを Most Important Cellとし、そのセルに中性子源を想定して世代数を増して計算を行い keff(H)を求める。
なお、keff(L)は均一中性子源を想定した計算により求まる。

（２）収束条件を満たすヒストリー数の設定の方法
   εを 3×10-3とした例について考える。μを 3とすると、式(2)からσ/＜keff＞は 10-3以下であることが要
求され、ヒストリー数は 106以上が必要になる。これを有効ヒストリー数の目安とする。

（３）スキップ世代数の求め方
  有効ヒストリー数を一定にして、スキップ世代数を増大し、式(2)の条件を満たすスキップ世代数を求める。

  ソース繰り返しの収束条件を満たすモンテカルロ計算の方法を創出した。従来、曖昧であったスキップ世代数
の決定方法も明確にできた。スキップ世代数を収束条件から求めることは、「ソース分布が基本モードから離れ
ている場合の計算結果は最終の答えを得る際の統計処理には含めない」という考え方で設定されるスキップ世代
数の考え方に良く適合するものと考える。

  報告その２で、この手法を用いた計算例を示す。
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計算手順に従ってベンチマーク計算を行い、本計算方法によりインポータンス最大となる初期中性子発生分布及

びスキップ世代数の選定、また、収束判定条件を満たす を求めることができることを実証する。

本計算方法によりインポータンス最大となる初期中性子発生分布及びスキップ世代数を選定し、収束判定条件
を満たす を求めることができることを実証するため、計算手順に従ってベンチマーク問題「

」の計算を行う。

ベンチマーク問題は図 に示すような幾何形状で
あり、 × のチェッカーボード状に燃料集合体が
配置され、周囲 方向はコンクリート反射体で囲ま
れており、残りの部分は水である。計算ケースは、
集合体内及びウォーターチャンネル内の水密度を
、 、 及び とした ケースとする。
計算方法は、まず、ある燃料集合体 に初期中性
子源を置いて第 世代の を計算し、 が最大
となる燃料集合体をインポータンスが最大であると
する。次に、有効ヒストリー数を 万（ ×

バッチ）で一定とし、スキップ世代数を変化さ
せ を計算してσ＜ ＞が 以下となるスキ
ップ世代数を求める。なお、モンテカルロ計算コー
ドは 、核データは を使用する。

  計算の結果、インポータンスが最大となる燃料集
合体の位置は表 のとおりであった。インポータン
ス最大は、水密度が の場合、角でコンクリ
ート壁に面する 位置であり、それ以外の水密度
の場合、中央の 位置であった。次に、ここで求
めたインポータンス最大の燃料集合体を初期中性子
源とした と初期中性子源を均一とした

をスキップ世代数ごとに計算し、スキップ世
代数に対するσ＜ ＞を図 のとおり求めた。水
密度が 及び の場合はスキップ世代数

、水密度が 及び の場合はスキップ
世代数 でσ＜ ＞は 以下となり、水密
度が大きくなるほど収束しにくい傾向である。

本計算手法によりインポータンス最大となる初期中性子発生分布及びスキップ世代数を選定し、収束判定条件
を満たす を求めることができることをベンチマーク計算により実証した。
今後は、本計算手法の実施設に対する臨界安全評価への適応性について検討する予定である。
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図  ベンチマーク問題の幾何形状

表  インポータンス最大の燃料集合体位置

 

図  スキップ世代数に対するσ＜ ＞


