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表 一1　サブ ル ーチ ン の 説 明

2．6　計算機種及 び 制限事項

　本 プ ロ グ ラ ム は
， 本 来 IBM 　360／ 370用 に 作 ら れ て

い た が ，FACOM 　I801 ⊥AD 用 に 整備 し，使用 が 可

能と な っ て い る 。 乱数発生 の た め，科学用サブ ル ーチ

ン ラ イブ ラ リ中 の RANU 　2 サ ブ ル
ーチ ン を使用 し て

い る。使用 コ ア ・メ モ リ
ーは ］44Kbites で あ る。

　解析可能な最大基本事象数 は 100で ある 。

3 ．プ ロ グ ラ ム の 応用

　シ ス テ ム の 信頼性解析を行う 場合必要 とな る ，不確

実 さ解析 に 広 く適用で きる 。そ の 場合 ，
フ ォ

ー
ル ト ・

ツ リ
ー
解析 の 方法 だ けで な く，例 え ば GO の方法

tt
の

様 な 構造関数 が得 ら れ る 解析方法で あ れ ば，す べ て 適

用可能 で あ る。

　　　　　　　 4 ．あ　 と　 が　 き

　現在，入 力 デ ータ の
一

部 で あ る 構造関数 は
， 関数副

プロ グ ラ ム 中に フ ォ
ー

トラ ン 文で書き 込 み ，与え る方

法と な っ て い る 。 しか し，大規模 な フ ォ
ー

ル ト・ツ リ
ー

を解析す る場合 に は，こ の 構造関数 は 複雑膨 大 な もの

と な っ て しま う。そ れ 故，こ の 構造 関数 の フ ォ
ートラ

ン を自動的に作成す る プ ロ グラ ム を開発す る必要が あ

る。また解析結果は，現在テ ーブル の 形式 で 出力さ れ

る が，こ れ を 更 に 図化 す る プロ グ ラ ム を開発 して い き

た い
。
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35． キ ャ ス ク周辺線量率分布計算 コ ー ドシ ス テ ム

原子 力船部 山 越 寿 夫

1．プ ロ グ ラ ム の 目的および概 要

　使用済核燃料輸送容器 〔以下，キ ャ ス ク と称す ）の

中性子，一次，二 次 ガ ン マ 線 に 対 す る 遮敝性能特性関

数 および反射流特性関数を 用 い ，使用済核燃料 の 線源

デ
ー

タ 並び に 燃料収納状態 に対す る 入 力 デ ー
タか ら ，

精度良 く
，

且 つ 簡 便に 中性子，一次，二 次ガ ン マ 線 の

線量 率空間分布を 計算す る プ ロ グ ラ ム で あ る。

　計算 プロ グ ラ ム は，キ ャ ス ク表面 の 各種放射線 々 量

率を計算す る部分 と
， そ れ をもと に ，幾何学的データ

，

例 え ば，キ ャ ス ク の 形状，観測点 の キ ャ ス ク に 相対的

な位 置 ， キ ャ ス ク ど う し の 相対的位置関係等を入力

デ ータ と し て 空間線量率分布を計算す る 部分 と か ら成

る 。

　各計算部分 に採用さ れた 計算手法 の 妥当性 ， モ デル

の 妥当性は，既 に 検証 され て お り，各種キ ャ ス ク の 代

表的な 型 に 対す る特性関数 の 値 は 内蔵さ れ て い る。

　計算結果 は グ ラ フ a ッ ク，デ ィス プ レ イお よ び表と

して 出力 さ れ る。

2 ．プログラム の 内容

2．1 プ ロ グラ厶 の 名称
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　プロ グ ラム は
，

い くつ か の 種類 の 計算 か ら成 り， 上

記の 如き 目的を持 っ た コ ー ドシ ス テ ム を 形成 して い る

の で ，キ ャ ス ク周辺線量率分布計算 コ ードシ ス テ ム と

名付け る こ と とす る 。

2．2　部名および製作者名

　原了
．
力船部　山越寿夫

2．3 製作年月

　プ ロ グ ラ ム の 大筋は昭和56年 4 月 か ら 58年 4 月 の 間

に 作成 され た、，一部 プロ グ ラ ム の 追加 が 59年 2 月 に 行

な わ れ て い る、，

2．4　計算の 概要

渤鉱

2．4．1　 キ ャ ス ク表面線量率の計算

　キ ャ ス ク表面 の線量 率 D を，以下 の 行列計算 に よ り

求め る。

　 D ＝〔JSfO＊ B

・・ （蹴 
C γ

）
J言ff ＝J9十 〔Rcoup】e ）＊ J宮

〔1〕

｛2）

〔3〕

（268 ）

　 　 　 　 　 6

　Rcouple［＝ Σ二（RcRw）’L　　　　　　　　　　　　　　 〔4）
　 　 　 　 　 n＝1

　 こ こ で ， （2）式の Tn ，
　 Cn ，

　 TnrCi ，
　 T ・Ci が ， 中

性 子 ，

一
次ガ ン マ 線 ，

「 次ガ ン マ 線 の 遮蔽性能特性関

数 で あ り，既知量 で あ る。Rc，　 R ・．は キ ャ ス ク壁 か ら

内筒部 へ の 反射流特性関数 お よ び ，内筒部 か ら キ ャ ス

ク 壁 へ の 反射流特性関数 で あ る 。J・1
は ，裸 の 内筒

部 か ら外部 へ 漏 れ る 中性子 お よび一
次 ガ ン マ 線 の 流 れ

で あ り，使用済核燃料の 線源条件お よ び内筒部へ の 収

納状態 に依存す る 量 で あ る 。

2．4．2　キャ ス ク周辺線量率分布の 計算

　キ ャ ス ク表面中央部か ら容器表面に垂 直に 迸んだ径

方 向 の 線量率分布 DR （網 〔rdC まキ ャ ス ク 中心 軸 か ら

の 垂 直 に 測 っ た観測点 の 位 Lkl　，）は以下 の 式 で 計算 す る。

… r・1−
2
学

J
・・n

−・

（翁）　 　 …

た だ し，r、は容器表面 の 半径で あ り，　 J は，楕円積分

を用 い て 表わ され る 。容器高 さ H ，半径 r ・，観測点位

置 〃 の 関数 で あ る。 D ・は キ ャ ス ク表面 の 線量率 で あ

る。

　  式は，単
一

容器 の中央高さ に於け る，径方向線量

率分布 を与 え る が，高さ 方向分布に対して は，仮想高

さ HL と Hs を持 つ
，

ふ た つ の 仮想 キ ャ ス ク に 対す る 線

量率分 布 DL （r　d ），　 DsC τ の を用 い て
， 下記 の 式 か

ら計算す る。

・・（・
・｝
一一1−（D ・（・・）・ ・sC ・ra）　 　 ，1・

’
）

　（6）式 は 観測点の 位置 の 高さ方向成分が キ ャ ス ク 高 さ

以上 あ り，底面 が楕円状 に 見え る 場合 は，そ の 寄与を

加算する の が 本来 で あ る が，プ ロ グラ ム 機能 として は，

ま だ 備 わ っ て い な い 。

　 2体以上 の キ ャ ス ク が 隣接 して い る場合，キ ャ ス ク

に 囲 まれ た領域 の 線量率分布ぱ，  式 C6）式を用 い た ，

各キ ャ ス ク 周辺線量率分布を重ね合せ て 計算す る 。

2．4．3　グ ラ フ表示

　容器周辺 の線量率分布として ， 各空間格子点に 於け

る線量値を求 め，内種法 に よ り詳 しい 分布を推定する 。

推定 し tt線量 率分布に 対 し，線量 率分布 の 等高線分布

を グ ラ フ ィ ッ ク デ ィ ス プ レ
ー

で 出力 す る と共 に ，数値

デ
ー

タを紙 に 出力 す る 。

2．5 計算の手順

2．6　計算機種お よび制限事項

　キ ャ ス ク 表面線量率 お よ び格子点上 の 線量率空間分

布の 計算 に 対 して は，計算の ス テ ッ プ数 ， および 記憶
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容量は あま り大きくは無い の で ，
マ イ ク ロ コ ン ピュ

ー

ターで も処理 可能で あるが ， グラ フ ィ ッ クデ ィ ス プ

レーに よる 線量率分布の 等高線マ ッ プ を作成 す る部分

に 大 きな計算 ス テ ッ プ数と記憶容量 が要求 され る 。

　船研 の計算機で 線量率の等高線 マ ッ プを作成す る為

に は
，
512KB （D ク ラ ス 〕が 必 要で あ る。2 体の キ ャ

ス ク の 高さ中心 を通る 面上で等高線 マ ッ プを描 か せ る

為に は，計算全体として約 3分程度 の CPU 時間 が か

か る 。

3．プログラ ム の応用

　使用済核燃料を収納 した キ ャ ス ク の 輸送指数評価，

多種，多数の キ ャ ス ク を積載 し た船内の線量 率空間分

布 の 評価に応用す る こ とをね ら い と して作成 され た 。

4 ．あ　 と　 が 　 き

　キ ャ ス ク の細げき部等か らの放射線 ス トリ
ーミ ン グ

効果 ，
お よび底部か らの 放射線の 空間線量率分布へ の

寄与を考慮 し た プ ロ グ ラ ム の
一

部追加が 今後に残さ れ

て い る。

36． 一
次元放射線輸送計算 プロ グ ラム PALLAS −PL

，

　SPBr

東海支所　竹　内
主

目

噛
−

1．プロ グラ ム の 目的お よび概要

　定常の ボ ル ツ マ ン 輸送方程式を
・一

次元平板形状 お よ

び球形状に 対 して 数値解法 に よ り解 き，中性子 お よ び

ガ ン マ 線の 遮蔽計算を行う。ガ ン マ 線 の 輸送計算 で は

二 次的に 発生す る制動放射線も含 め て 輸送計算 で き る

よ う に 発展さ せ た。

2 ，プロ グラ ム の 内容

2，1 プロ グラ ム の 名称

　一
次元放 射線 輸 送計算 プ ロ グ ラ ム PALLAS ・PL ，

SP．Br2

．2　 製 作者

　東海支所　竹内　清

2．3　製作年月

　昭和57年　3 月

2．4　計算の概要

　基 本的に は 二 次元放射線輸送計算プロ グ ラ ム に お け

る 2．4に同 じ で あ る 。 新た に 発展 させ た 計算理論 は高

エ ネル ギ
ー

ガ ン マ 線 の 物質透過 中に 発生す る制動放射

線も輸送計算で きる ように し た点で あ る ． そ の た め に

一
次 ガ ン マ 線 の 輸送計算終 了後媒質中の ガ ン マ 線束 か

ら電子対生成反応，コ ン プ トン 散乱 お よび光電効果 に

よ り発生す る 電子 の 線源を計算で き る よ う に し た。こ

の 電子線源 を も と に し て連続減速 モ デ ル て 電子 の エ ネ

ル ギース ペ ク トル を各空間 メ ッ シ ュ 点 で 計算 で き る よ

うに した。次 に 求め られ た電子 の エ ネル ギ
ー

ス ペ ク ト

ル に もとつ い て制動放射線 の 線源 を計算 で き る よ う に

し た。こ の 制動放射線 の 線源 を再びガ ン マ 線輸送計算

ル
ー

チ ン へ 入力 して 制動放射線 の 輸送計算が で き る よ

う に した 。

2．5　計算の 手順

　入 力デ
ー

タ を コ
ー

ド使用法 に も と つ い て作成 し，ま

た数多 くの外部記憶装置を使用す る の で こ れ を コ ード

使用法に もと つ い て準備す る。本 プロ グ ラ ム は お よそ

37個 の サ ブル
ー

チ ン か ら 出来上 っ て い る の で フ ロ
ー

チ ャ
ー

トは 省略す る 。

2．6　計算機種お よ び制限事項

　FACOM 　M −200用 に 作 ら れ て お り， コ ア 容 量 が

2048KB 確保 で ラ ン を行う。

3 ．あ　と　が　き

　　・次ガ ン マ 線原か ら電子の 発生 および電子 の エ ネル

ギー
ス ペ ク トル か ら制動放射 で 発生す る 制動放射線源

計算プロ グ ラ ム は 日本原子力研究所原子炉 工 学部遮蔽

研究室 の 田中俊
一氏が作成 した もの で あ る 。
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