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図７-３　拡張バイアス因子法の特徴
単一のモックアップ実験を活用する従来方法（a）では、実験
の模擬性が低い場合、炉心性能を確認することが難しくなりま
す。一方、新たに考案した拡張バイアス因子法（b）では既存
施設で取得した複数の実験からなる実験群から模擬性の高い
モックアップ実験に相当する実験を導出することが特徴です。

図７-４　新しい原子炉炉心設計へのFCA臨界実験の活用
革新的水冷却炉（c）は、冷却材ボイド率を炉心内で大きく変
化させることにより増殖を目指した新しい原子炉です。FCA
（d）においてボイド率が異なる状況を部分的に模擬した複数の
体系で実験データを取得して、拡張バイアス因子法を適用した
結果、従来の方法に比べて、炉心性能を高精度で評価すること
ができました。
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　新しい原子炉を開発するためには、炉心性能を精度良
く予測する必要があります。炉心性能は、基礎データで
ある核データをもとに原子炉での中性子の振る舞いを解
析する計算コードにより予測します。開発する原子炉と
同規模の模擬性の高いモックアップ実験を行えば、実験
値と計算値を比較して、設計値の予測精度を確認できま
す。しかし、既存の施設で行える実験内容には限界があ
り、模擬性の低い実験にならざるを得ないため、炉心性
能を確認することが難しくなります。また、新規施設で
模擬性の高いモックアップ実験を行うには多額の経費が
必要となり、その実施は困難な状況にあります。
　私たちは、このような困難な状況を克服するため、既
存施設で行われた複数の実験からなる実験群をモック
アップ実験の代替として活用するという独創的な発想に
より、実規模のモックアップ実験が実施できなくても予
測精度を確認できる新しい不確かさ評価手法（拡張バイ
アス因子法）を創出しました。この方法では、実験値の
分散を考慮しつつ、設計値と実験解析値に含まれる核
データと解析手法に起因する共分散を用いて、設計炉心
と実験群の相関が最大になるように実験群を選択・活用

して、設計値の予測精度の評価とその向上を図ることが
できます（図７-３）。
　拡張バイアス因子法により実験群を活用するため、こ
れまで見過ごされてきた実験値間及び実験解析値間の共
分散の現実的な評価方法を新たに開発し、異なる実験値
間や異なる炉心間の共分散を評価する技術体系を構築し
ました。これに基づき、既存施設の高速炉臨界実験装置
（FCA）で取得した複数の体系の実験データを活用して、
新しい原子炉の設計に拡張バイアス因子法を応用しまし
た。この結果、同法が炉心性能の予測精度の評価とその
向上に有効であることを実証しました（図７-４）。
　新しい原子炉を開発する時に、拡張バイアス因子法を
用いて炉心性能の誤差要因を分析することによって、新
規実験の要否に関する判断、誤差の低減が必要な実験、
解析手法の抽出が可能となります。以上の研究開発成果
は、効果的な開発計画の立案及び開発に必要な時間やコ
ストの削減に寄与するものとして活用できます。
　なお、一連の研究開発は、「第４１回（平成２０年度）日
本原子力学会賞（技術賞）」を受賞し、高く評価されて
います。
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