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日本原子力研究開発機構 

原子力科学研究所 

原子力基礎工学研究センター 

 

神谷 朋宏、近藤 諒一、福田 貴斉、福田 航大+、多田 健一、 

小野 綾子、長家 康展、吉田 啓之 

 

(2025年 12月 3日受理) 

 

日本原子力研究開発機構は中性子輸送計算コードや熱流動計算コードなどのシングルフ

ィジックスコードを結合するため、マルチフィジックス・シミュレーション・プラットフォ

ーム JAMPAN を開発している。JAMPAN は、HDF5 形式のデータコンテナとシングルフィ

ジックスコードの入力作成および出力読み取りのためのモジュールから構成されている。

ユーザーは結合する計算コードに適合した入出力アクセサモジュールを使用することで、

簡単に計算コードを追加・変更することができる。JAMPAN には、中性子輸送計算コード

MVP と熱流動計算コード JUPITER、ACE-3D、NASCA に対応したインターフェースが実

装されており、炉心設計コードの参照解を提供するための核熱結合計算を行うことができ

る。ユーザーは必要となる計算精度に応じて熱流動計算コードを選択することが可能であ

る。また、燃料棒の物性値の算出として FEMAXI を利用することが可能である。本報告書

では JAMPANの概要と利用方法について説明する。 
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Japan Atomic Energy Agency has developed a high-fidelity multi-physics platform JAMPAN for 

connecting single-physics codes such as a neutronics code and a thermal-hydraulics code. It consists 

of the HDF5 formatted data container and input/output data handler modules to generate the input file 

and read the output file of the single-physics codes. Users can easily add or exchange the code by 

implementing input and output data handler modules for this code. JAMPAN is equipped with 

interfaces compatible with the neutronics code MVP and the thermal-hydraulics codes JUPITER, 

ACE-3D, and NASCA, enabling neutronics and thermal-hydraulics coupling calculations to provide 

reference solutions for core analysis codes. Users can select the thermal-hydraulics code depending 

on the required calculation accuracy. In addition, the fuel rod properties can be calculated using 

FEMAXI. This report explains the overview of JAMPAN. 
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1. 序序論論 

近年の計算機性能の向上により大規模で高忠実な計算が可能になっている。マサチュー

セッツ工科大学(MIT)のKord Smith教授は 2003年に全炉心モンテカルロ計算を提案した[1]。

このベンチマーク計算の対象は加圧水型軽水炉(PWR)の全炉心であり、軸方向に 100 分割、

径方向に 10 分割している。それぞれの局所出力の標準偏差は 1%以下にする必要があると

している。Smith 教授は、このような大規模な計算は 2030 年にはワークステーションを用

いて実現すると予想した。Smith教授の予想通り、計算機性能の向上によりこのような大規

模な計算が近い将来実現するであろう。 

このように、核計算などのシングルフィジックス計算の計算精度は、計算機の進歩に伴っ

てこの数十年で大幅に向上している。そこで本研究では、これらの高精度なシングルフィジ

ックス計算を組み合わせた、大規模で高忠実なマルチフィジックス計算の実用化に焦点を

当てた。炉心設計コードの妥当性確認のため、複数の物理現象の相互作用の取り扱いを可能

とするマルチフィジックス・シミュレーション・プラットフォーム JAEA Advanced Multi-

Physics Analysis platform for Nuclear systems (JAMPAN)を開発した。JAMPANは原子炉内の中

性子、熱流動、燃料解析といったそれぞれの物理現象を取り扱うシングルフィジックスの解

析コードを連結するためのプラットフォームである。そのため、JAMPAN 自体はシングル

フィジックスやマルチフィジックスの計算機能を持たず、各シングルフィジックス解析コ

ードを連携するための入出力読み取り機能やデータ変換機能などを備えている。 

JAMPANは Pythonで実装されている。JAMPAN は、HDF5 形式のデータコンテナとシン

グルフィジックス解析コードの入力作成および出力読み取りのためのモジュールから構成

されている。JAMPANのコンセプトは米国のアイダホ国立研究所(INL)のMOOSEやフラン

スの原子力・代替エネルギー庁(CEA)の SALOME など、他のマルチフィジックス・シミュ

レーション・プラットフォームと同様である。 

JAMPAN 開発の最初の計算対象は、炉心設計コードの参照解を提供するための核熱結合

計算である。燃料集合体の複雑な体系を取り扱うことによって、より正確な流速や反応率分

布を得ることが期待できる。例えば部分長燃料棒の上端部や制御棒の挿入部の複雑な熱流

動挙動も考慮できるようになる。JAMPAN を用いたマルチフィジックス解析の最終目標は

炉心設計コードの妥当性確認のためのモックアップテストの実施コストを削減することで

ある。この目標を達成するため、経験式を可能な限り含まない高忠実なマルチフィジックス

解析を目指している。  
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2. JAMPANのの特特徴徴ととイインンスストトーールル方方法法 

2.1. JAMPANでで取取りり扱扱ううここととののででききるる体体系系 

JAMPAN の最初の計算対象は核熱結合計算である。現在このプラットフォームは 1 つの

中性子輸送計算コード(連続エネルギーモンテカルロ計算コード MVP)と 3 つの熱流動計算

コード(多相多成分熱流動計算コード JUPITER、三次元二流体モデル解析コード ACE-3D、

サブチャンネル解析コード NASCA)の連結機能を実装している。 

表 2.1に核熱結合計算対象の例を示す。連結する熱流動計算コードは、計算体系の大きさ

や求める計算精度によって選択することが可能となっている。どのような計算体系に対し

ても高忠実な中性子輸送計算コードと熱流動計算コードを用いたマルチフィジックス解析

を実施することが理想である。しかし、全炉心体系を JUPITER のような界面捕獲法を採用

した詳細な Computational Fluid Dynamics (CFD)計算コードで計算するには、現在のコンピュ

ーターの演算性能では十分ではない。そのため、全炉心体系のような大きな体系では、計算

コストを削減するため、NASCAや ACE-3Dのような平均化処理を行った熱流動計算コード

を用いることを想定している。NASCAや ACE-3Dはこれまでの炉心設計コードで用いられ

ている熱流動計算コードよりも高精度な熱流動計算コードであるため、MVP/NASCA、

MVP/ACE-3D の核熱連結計算によって、炉心設計コードの参照解を与えることが期待でき

る。なお、現バージョンの JAMPAN で取り扱える中性子輸送計算コードは MVP のみであ

る。今後は、時間依存の解析などを対象とする予定で、時間依存の解析では多群の決定論コ

ードが必要になってくることが予想される。そのため、将来的には GENESIS や CBZ など

の多群の決定論コードを JAMPANで連結することを計画している。 

JAMPANは HDF5フォーマットの JAMPAN独自のデータコンテナとアクセサモジュール

をもつ。アクセサモジュールはシングルフィジックスコードの入力ファイルの生成、出力フ

ァイルの読み取りを行うことができる。図 2.1に JAMPANのシステム構造を示す。 ユーザ

ーは結合するシングルフィジックスコードを指定できる。また、入力生成、出力読込モジュ

ールを調整すれば別の計算コードを追加することができる。コード連結時の入力生成に関

しては JAMPANが自動的に管理する。連結するコードの依存性を低減するため、出力読込

モジュールがコード依存の出力フォーマットを JAMPAN独自のフォーマットに変換する。

入力生成モジュールは JAMPAN独自のフォーマットを参照し、入力コードのデータ形式に

合わせて JAMPANのデータフォーマットを適切に変換するため、連結するコードの出力フ

ォーマットを気にする必要はない。例えば、NASCAはサブチャンネル単位の減速材の密度

を出力する。JUPITER では小さな立方体のセルに分割して計算を実行して、セルごとの減

速材の密度を出力する。入出力データの単位は温度(K or ℃)、重さ(g or kg)、圧力(bar or N/m2)、

体積(cc, litter, or m3)のようにコードに依存している。 データセットクラスはフォーマット

や単位を区別するための識別子を持っている。JAMPAN はそれらのフォーマットや単位を
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変換する関数を持っており、連結するコードに合わせて単位を適切に変換できる。そのため

ユーザーは連結するコードのフォーマットや単位を気にせずに、容易に入力生成、出力読込

モジュールを導入できる。  

JUPITER で単一集合体を解析する際、計算コストを鑑みると立方体のセルの 1 辺はおよ

そ 1 mm程度が妥当である。しかし、MVPでコード上 1 mmの立方体のセルを取り扱うこ

とは可能であるが、計算コストが大きすぎる。この問題への対応として JAMPANでは計算

コスト低減のための減速材密度を平均化する関数を用意している。この平均化関数により、

コードによって平均化する領域のサイズを自由に改変することができる。JAMPAN では、

スクリプトによって MVP と JUPITER それぞれのセルサイズをユーザーが任意に指定する

ことができる。 

 

表表 2.1  JAMPANのの核核熱熱結結合合計計算算のの計計算算対対象象とと計計算算規規模模 

 Whole core geometry Single assembly geometry 

Image of calculation 
geometry 

(single assembly) 

  

Range of statistical averages Subchannel geometry Faithfully reproduces the flow states 

Calculation scale             
(The number of mesh 

divisions in space) 

1,000,000 to 10,000,000 

(Using workstation) 

100,000,000 to 1,000,000,000 

(Using supercomputer) 

Thermal-hydraulics code NASCA, ACE-3D JUPITER 

Neutronics code MVP MVP 

 

- 3 -

JAEA-Data/Code 2025-021



図図 2.1 JAMPANののシシスステテムム構構造造  

2.2. JAMPANののデデーータタココンンテテナナのの構構造造

JAMPAN のデータコンテナは HDF5 フォーマットの計算グループ、時間グループ、デー

タセットの 3つの層で構成されている。図 2.2に JAMPANのデータコンテナの構成を示す。

データコンテナは中性子輸送計算(核計算)、熱流動計算、燃料挙動計算といった各シングル

フィジックス層のクラスを持ち、それぞれのフィジックス層は時間グループのクラスを持

っている。すべてのタイムステップの計算結果をコンテナに格納すると JAMPANのデータ

コンテナはファイルサイズが巨大になってしまう。核熱計算では、すべてのタイムステップ

の計算結果をデータコンテナに格納する必要はない。そこで JAMPANでは、使用するデー

タ容量を抑えるために、核計算で使用するタイムステップの分だけデータコンテナに格納

するようにしている。タイムステップはユーザーが設定することができる。時間グループは

連結計算用のインプットパラメーターに使用されるデータセットである。現バージョン

（V.1.00.000）では核熱計算のために使用されるデータセットのみ含んでいる。近いうちに

ユーザーは JAMPANの入力ファイルを使用してデータセットの選択ができるようになる予

定である。

Thermal hydraulics code

JAMPAN data container (DC)
(HDF5 format)

Geometry 
DC

Neutronics
DC

Thermal
hydraulics DC

Input generation module for 
neutronics calculation code

Neutronics codeInput file Output file

Output reading module for 
neutronics calculation code

Input generation module for 
thermal-hydraulics calculation code

Output reading module for    
thermal-hydraulics calculation code

Input file Output file
JAMPAN Platform
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図図 2.2  JAMPANののデデーータタココンンテテナナのの構構造造 

 

2.3. JAMPANのの実実行行環環境境 

JAMPAN は Python3 で実装されている。サンプルの JAMPAN 実行スクリプトが

jampan/platform/interface/scripts/に用意されている。計算コードのパスの設定をすれ

ばジョブを実行することができるようになっている。別途、実行に必要な python パッケー

ジと開発時のバージョンは以下の通りである。 

⚫ Python 3.6.8以上 

⚫ PyYAML 6.0.1 

⚫ NumPy 1.26.4 (2.0以上は未対応) 

⚫ Lark 1.1.9 

⚫ h5py 3.10.0 

⚫ Paramiko 2.12.0 (遠隔 job投入の場合) 

⚫ Nose 1.3.7 

⚫ Cython 3.0.8 

⚫ Scipy 1.11.4 

⚫ Matplotlib 3.6.3 

また、必要に応じて次の中性子輸送計算・熱流動計算関連の解析コードを準備する必要があ

る。 

  中性子輸送計算 

⚫ MVP 3.0 [2] 

  熱流動計算 

⚫ ACE-3D Ver.13 

⚫ JUPITER [3] 

⚫ NASCA 

  燃料挙動計算コード 

⚫ FEMAXI-8.1 8.1.249j [4] 

JAMPAN
data container class

Neutronics
group class

Thermal-hydraulics 
group class

Fuel performance
group class

Control group 
class

Time group 
class [1]

Time group 
class [2]

Time group 
class [3]

Time group 
class [1]

Time group 
class  [2]

Time group 
class [3]

Power distribution 
data set class

Neutron flux distribution 
data set class

Water density 
data set class

Void fraction 
data set class

Temperature 
data set class

Common data 
group

Input group 
class
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MVP、ACE-3D、JUPITER、FEMAXIは高度情報科学技術機構の原子力コードセンターから

利用申請を行うことができる。なお、NASCA関連の機能については公開版には含まれてい

ない。NASCA関連の機能については、ユーザーが NASCAを別途入手した後に個別に配布

する。 

 

2.4. JAMPANののイインンスストトーールル方方法法 

PYTHONPATHの設定と Cythonでのコンパイルが必須である。 

JAMPANは、Pythonモジュールとして開発されているので、標準的な Pythonモジュール

と同様に、ライブラリの検索パス（Python の sys.path）に含まれていればそのまま利用す

ることができる。 

JAMPAN では、パッケージファイルを展開してできるディレクトリの直下にある 

"jampan"というディレクトリが Pythonモジュールになるようになっている。この jampanデ

ィレクトリがある場所を Python に認識させるために、環境変数 PYTHONPATH を設定すれば

よい。 

PYTHONPATH(必須設定) 
Bourneシェル系列のシェル（例えば sh、bash等）でホームディレクトリ直下に JAMPAN

パッケージファイルを設置した場合は、ターミナル上で次のコマンドを実行すればよい。 

export PYTHONPATH=$PYTHONPATH:$HOME 

ログイン時に自動反映させるためには上記コマンドを次のファイルに追記すればよい。 

$HOME/.bashrc 

 

Cシェル系列のシェル（例えば csh、tcsh等）では、次のコマンドを実行すればよい。 

setenv PYTHONPATH $PYTHONPATH:$HOME 

ログイン時に自動反映させるためには上記コマンドを次のファイルに追記すればよい。 

$HOME/.cshrc 

Python3を実行して import jampanが成功することを確認する。 

 

Cythonコンパイル(必須設定) 
上記 PYTHONPATHの設定後、ターミナル上で次のコマンドを実行する必要がある。 

source $HOME/.bashrc                    #Cシェル系列は$HOME/.cshrc 

cd (jampan_dir)/jampan/platform/capsule/Jupiter/output 

python3 setup.py build_ext –inplace 

mv 

jampan/platform/capsule/Jupiter/output/Jupiter_output_reader_mod.cpython*.so . 
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cd (jampan_dir)/jampan/platform/data_container/ 

python3 setup.py build_ext –inplace 

mv 

jampan/platform/data_container/th_data_container_interface_mod.cpython*.so . 

 

(jampan_dir)は適宜 jampanディレクトリがある場所を指定すること。setup.pyの実行に

よって生成される.soファイルは環境によってファイル名が異なる。 

これで JAMPANのインストールは完了である。 

 

また、JAMPANが使用する環境変数は次の 2つである。 

JAMPAN_CODE_PATH(推奨設定) 

JAMPAN_CODE_PATHは設定していなくても JAMPANは機能するが、パスの簡易化と設計方

針より、上記の解析コードやライブラリ等のパスを一つにまとめることを推奨している。 

Bourneシェル系列のシェルの設定例は次の通りである。 

export JAMPAN_CODE_PATH=$HOME/local/mvp-

3.0/bin/:$HOME/local/JUPITER/build/bin/ 

Cシェル系列のシェルの設定例は次の通りである。 

setenv JAMPAN_CODE_PATH $HOME/local/mvp-

3.0/bin/:$HOME/local/JUPITER/build/bin/ 

 

JAMPAN_WORK_PATH(自動設定) 

テストケース(現状ごく一部の関数)を実行した際に利用する一時ファイルのための作業

ディレクトリである。未設定の場合、JAMPAN の存在するディレクトリと同階層に大文字

の JAMPANディレクトリが自動で生成される。 

2.5. JAMPANののデディィレレククトトリリ構構造造 

JAMPAN のディレクトリ構造を図 2.3 に示す。JAMPAN 開発ユーザーでなければ、通常

はユーザーが直接アクセスする可能性があるディレクトリは主に次の 3 か所だと想定して

いる。 

⚫ data/ 

⚫ doc/ 

⚫ platform/interface/scripts/ 

これらの内、data には基本的なインプットファイルが参考として格納されている。また、

doc には JAMPAN のマニュアルなどが格納されており、その詳細は 2.6 節に記載されてい

る。platform/interface/scripts/は JAMPAN 実行スクリプトのサンプルが格納されてい

る。jampan ディレクトリが PYTHONPATH で指定されていれば、JAMPAN 実行 scripts は別の
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場所にコピーしても実行することができる。 

 

図図 2.3  JAMPANののデディィレレククトトリリ構構造造  
 

2.6. JAMPANののドドキキュュメメンントト 

JAMPAN はユーザーマニュアル(jampan/doc/user_manual/_build/html/index.html)と

APIマニュアル(jampan/doc/api_manual/_build/html/index.html)をパッケージ内に用意し

ている。マニュアルは pythonパッケージの Sphinxで作成しており、Webブラウザで閲覧可

能である。Webブラウザで開いたドキュメントのサンプル画像を図 2.4に示す。 

 
図図 2.4  JAMPANののドドキキュュメメンントトののブブララウウザザ表表示示例例 
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3. JAMPANにによよるるMVP/JUPITER連連成成計計算算ににつついいてて 

3.1. 連連成成計計算算フフロローー 

JAMPAN による MVP/JUPITER 連成計算は、単一集合体規模を計算対象としており、

JUPITER による熱流動計算と MVP による中性子輸送計算を交互に実施することで進行す

る。JUPITERは大型計算機で実行され、MVPは JAMPANが実行されている計算機で実行さ

れることを想定している。前述の通り、JAMPAN では、独自の HDF5 フォーマットのデー

タコンテナである JAMPANデータコンテナを介して連成が行われる。連成計算の具体的な

手続きは下記の通りである。 

1) JUPITERの入力を大型計算機にアップロードし、JUPITERの計算を実行。 

2) JUPITERの計算結果をダウンロードし、JAMPANデータコンテナに格納。 

3) JAMPAN データコンテナにあるデータセットを用いて水密度を算出し、JAMPAN デー

タコンテナに格納。 

4) データコンテナにある水密度、温度を反映させたMVPの入力を作成。 

5) MVPの計算を実行し、中性子反応率を算出。 

6) 発熱量に変換し、JAMPANデータコンテナに格納。 

7) JAMPANデータコンテナにある発熱量を反映した JUPITERの入力を作成。 

8) 1)～7)を設定した回数繰り返す。 

なお、この一連の連成計算は JAMPAN上で自動的に実行される。なお、MVP/JUPITER連成

計算では、必ず JUPITERから開始する必要があるが、1回目の JUPITERの計算では、燃料

棒が発熱しない断熱計算であり、沸騰も生じない。 

 

3.2. 水水密密度度のの外外挿挿 

JUPITERでは、各セルは固体セルか流体セルかに分類され、図 3.1に示されるように、燃

料棒がボクセルの集合体で表現される。そのため、燃料棒の輪郭がセル境界を横切るが、そ

のセルは固体と判定される場合、MVPが参照する水密度が得られないといった問題がある。

これを解決するために、燃料棒付近の流体セルから個体セルへと水密度を外挿する。各セル

の水密度𝜌𝜌𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘は VOF（水の体積分率）𝑓𝑓𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘を用いて、 

 

𝜌𝜌𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘  =  𝑓𝑓𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘𝜌𝜌𝑤𝑤  + (1 − 𝑓𝑓𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘)𝜌𝜌𝑣𝑣 (3.2.1) 
 

と定義される。ここで𝜌𝜌𝑤𝑤、𝜌𝜌𝑣𝑣はそれぞれ水と水蒸気の密度をそれぞれ示す。JUPITERでは、

固体の体積分率𝑓𝑓𝑠𝑠が導入されており、各セルが固体セルか流体セルかに区別される。𝑓𝑓𝑠𝑠は 0

または 1の値を持ち、1のときはセルが固体で完全に占められるため、𝑓𝑓は 0となる。した

がって、式(3.2.1)から固体セルでは水密度が 0となる。水密度は固体セルへの外挿を行うこ
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とで、 

 

𝜌𝜌𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘 =
∑ ∑ {𝑓𝑓𝑖𝑖′,𝑗𝑗′,𝑘𝑘𝜌𝜌𝑤𝑤  + (1 −  𝑓𝑓𝑖𝑖′,𝑗𝑗′,𝑘𝑘)𝜌𝜌𝑔𝑔}𝑗𝑗+1

𝑗𝑗′=𝑗𝑗−1
𝑖𝑖+1
𝑖𝑖′=𝑖𝑖−1

𝑁𝑁𝑘𝑘
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 , 

𝑁𝑁𝑘𝑘
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = ∑ ∑ 1

2 (1 + sgn (𝑓𝑓𝑖𝑖′,𝑗𝑗′,𝑘𝑘
𝑠𝑠 − 1

2))
𝑗𝑗+1

𝑗𝑗′=𝑗𝑗−1

𝑖𝑖+1

𝑖𝑖′=𝑖𝑖−1
 

(3.2.2) 

 

と取得される。 

 

 

図図 3.1 JUPITERににおおけけるる燃燃料料棒棒のの表表現現 
 

MVP/JUPITER 連成計算では、図 3.2 に示されるように、非定常熱流動計算と定常核計算

が交互に繰り返される。熱流動計算は非定常であるため、一度の計算で多数の時刻の出力デ

ータが得られる。そのため、式(3.2.2)で示される水密度は出力データ数だけ得られることと

なる。JAMPANでは、非定常データを平均する場合と、各熱流動計算において最後に得られ

た結果をそのまま用いる場合が用意されている。なお、その水密度の導出方法の選択や熱流

動計算の出力間隔は JAMPANの入力で与える（詳しくは 3.4節参照）。 

 

 
図図 3.2 MVP/JUPITER連連成成計計算算のの進進行行 

 

流体セル

固体セル

燃料棒の
輪郭

定常核計算

非定常熱流動計算

定常核計算 定常核計算

….

時間

非定常熱流動計算

出力
（非定常熱流動計算）
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3.3. 発発熱熱量量のの補補間間 

JUPITER では、総セル数分のデータを持つバイナリファイルを読み込んで、発熱量を設

定する。JAMPANのデータコンテナに格納されたMVPの発熱分布を用いて、そのバイナリ

ファイルを作成するが、JUPITERで必要となる発熱分布はMVPで得られる発熱分布より細

かいのが一般的である。そのため、MVPの発熱分布から JUPITERで必要な発熱分布を補間

する。 

水平断面については、MVP のセル内にある JUPITER の固体セルをカウントし、MVP の

発熱量をその固体セル数で割ることで、JUPITERの各固体セルに与える発熱量を算出する。

鉛直方向については、MVP のセル内で発熱量が一次関数で分布していると仮定する。その

傾きは上下のセルを用いた中心差分から算出し、切片はセル内でエネルギー保存を満たす

ように決定する。一方で、水平断面については、MVP のセル内で発熱量が一様に分布して

いると仮定し、JUPITERのセルの発熱量を取得する。 

 

3.4. 参参照照入入力力 

JAMPAN では、あらかじめ用意された JUPITER の参照入力が JAMPAN の実行スクリプ

トに応じて、自動的に編集される。したがって、ユーザーは JAMPANの実行スクリプトを

編集することで、計算条件を変更することができ、自身で JUPITER入力を編集する必要が

ない。現時点で、MVP/JUPITER連成計算について JAMPANが対応している体系は図 3.3に

示される BWR8×8step-II単一集合体である。8×8で燃料棒が並んでおり、中央には水ロッ

ドが配置される。BWRを想定し、圧力は 7.07 MPa、温度は 549.15 Kであり、下面から 2.15 

m/sで水が流入する。 

MVP/JUPITER連成計算を実行する際は、実行スクリプトと同じ階層に以下のような参照

入力ディレクトリ（下のツリーでは reference というディレクトリだが、名前は任意であ

る）を用意する必要がある。 

 

reference 

├── input 

│     └JUPITER 

│        └stepII 

│          ├─ input.txt 

│          ├─ param.txt 

│          ├─ geom.txt 

│          ├─ flags.txt 

│          ├─ plist.txt 

│          ├─ phys.vapor_7.07MPa.txt 
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│          ├─ phys.water_7.07MPa.txt 

│          ├─ phys.waterrod.txt 

│          ├─ phys.UO2.txt 

│          └─ phys.Zry.txt 

└── shell 

       └JUPITER 

├─ PBS 

└─ r_PBS 

reference/input/JUPITER/step-II に配置する参照入力は以下のディレクトリに用意され

ている。 

jampan/data/thermal-hydraulics/ref_input/input/JUPITER/stepII 

また、reference/shell/JUPITER に配置する原子力機構が保有する大型計算機の PBS 系の

ジョブスクリプトは以下のディレクトリに用意されている。 

jampan/data/thermal-hydraulics/ref_input/shell/JUPITER 

 

 

図図 3.3 BWR8××8step-II単単一一集集合合体体 
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3.5. 実実行行ススククリリププトト例例 

本節の末尾にMVP/JUPITER連成計算の実行スクリプト例を示す。JAMPANとMVPはロ

ーカル PCで実行し、JUPITERはスーパーコンピュータなどの別の PCで実行される。後者

の PCのジョブは PBS系のジョブスケジューラーを使用して投入される。 

MVP/JUPITER連成計算は jampan/platform/interface/MvpJupiterRunner.pyにあるクラ

ス MvpJupiterRunner によって実施される。MvpJupiterRunner は熱流動関連のクラス

（ThRunner）のインスタンスとMVP関連（NeRunner）のクラスのインスタンスをメンバ変

数として持っており、MVP/JUPITER連成計算を行う際はそれぞれをゲッターによって取得

する（サンプルの 016、040行目）。それぞれのインスタンスのセッターを用いて必要な値を

設定した後、メソッド runを呼び出すことで計算が実行される。 

以下は ThRunnerのセッターについての説明であり、すべて必須項目である。 

#017: set_case_name(name) 

ケース名を指定する。ここで指定したケース名のディレクトリが自動生成され、その中に

計算結果が格納される。 

 

#018: set_bundle(name) 

計算体系を指定する。現在（V.1.00.000）のところ“stepII”のみ対応している。 

 

#019: set_lib_path(name) 

参照入力が置かれたディレクトリ（3.4 節で示したフォルダのツリー構造における

reference）のパスを指定する。 

 

#020: set_host(name) 

JUPITERを実行する計算機のホスト名を指定する。 

 

#021: set_user_name(name) 

JUPITERを実行する計算機のユーザー名を指定する。 

 

#022: set_shell_filename(name) 

PBSを用いて実行するスクリプトファイル名を指定する。 

 

#024: set_password(name) 

JUPITERを実行する計算機のパスワードを指定する。 

 

#025: set_workdir_path(name) 

JUPITER を実行する計算機における、JUPITER を実行するディレクトリを指定する。こ
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こで指定したディレクトリをあらかじめ、その計算機上に作成しておかなければならない。 

 

#026: set_simulation_list(list) 

連成回数を示すリストを指定する。例えば、10回計算するときは[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ,9]

を設定する。 

 

#027: set_th_condition_list(list) 

JUPITER の計算条件を指定する。二重のリストになっており、内側のリストは 3 つの要

素からなり、一つ目の要素は入力項目、二つ目は単位、三つ目は値となっている。表 3.1は

入力項目とその意味を示す。 

 

表表 3.1 MVP/JUPITER連連成成計計算算のの入入力力項項目目  

入力項目 意味 

analysis_exe_path JUPITERを実行する計算機上における JUPITERの実行ファイルま

でのパス 

simulation_time 連成間隔 

（例 0.5秒ごとに 5回連成させる場合は[0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0]） 

mpi_process x, y, z方向の並列数 

cell MPIによる領域分割後のセル数（各方向の総セル数は mpi_process

と cellの積） 

read_accuracy JUPITERのアウトプットの精度 

（ON：倍精度、OFF：単精度） 

tout JUPITERのアウトプットの出力間隔 

 

#036: set_flag_water_density_timeavg(value) 

MVP が利用する水密度に対して時間平均を施すかを指定する。0 の場合は時間平均を適

用せず、1の場合は適用する。 

 

以下はMVP関連のセッターについての説明である。すべて必須項目である。 

#040: set_mvp64_exec(name) 

64 ビット版の MVP（mvp64 および mvp64.mpi）の実行ファイルまでのパスを指定する。

32 ビット版の MVP（mvp および mvp.mpi）を使用する場合は、アクセッサメソッド

set_mvp_exec(name)に指定する。 

 

#041: set_code(name) 

連成計算に使用する計算コードを指定する。MVP/JUPITER連成計算の場合、[“JUPITER”, 
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“MVP”]を与える。 

 

#045: set_bundle_type(name) 

体系を指定する。BWR8×8step-IIでは、“8x8S2”を指定する。 

 

#046: set_nhist(value) 

MVPの計算のバッチ当たりのヒストリー数を指定する。指定した値は、MVPの入力変数

NHISTの値となる。 

 

#047: set_dynamic_memory(value) 

MVP の計算で確保するメモリを指定する。指定した値は、MVP の入力変数 DYNAMIC-

MEMORYの値となる。 

 

#050: set_nuclide_id_format(value) 

MVPに渡す水の数密度の値の小数点以下の桁数を指定する。整数部分が 1桁かつ指定し

た値が小数点以下の桁数となる指数表記に変換される。デフォルト値は 5であるが、メモリ

不足で計算が破綻する場合、小さな値を設定する。 

 

#051: set_tempmt_format(value) 

MVPに渡す温度の値の小数点以下の桁数を指定する。整数部分が 1桁かつ指定した値が

小数点以下の桁数となる指数表記に変換される。デフォルト値は 1であるが、メモリ不足で

計算が破綻する場合、小さな値を設定する。 

 

#054: set_fuel_radius(value) 

燃料ペレットの半径を指定する。単位は cmである。 

 

#055: set_clad_radius(value) 

被覆管の外径を指定する。単位は cmである。 

 

#056: set_fuel_pin_pitch(value) 

燃料棒のピッチを指定する。単位は cmである。 

 

#059: set_water_rod_density_h1(value) 

水ロッドの水領域の核種 H-1の数密度を指定する。単位は 1024atom/cm3である。 
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#060: set_water_rod_density_o16(value) 

水ロッドの水領域の核種 O-16の数密度を指定する。単位は 1024atom/cm3である。 

 

#061: set_water_rod_temperature(value) 

水ロッドの温度を指定する。単位は Kである。 

 

#062: set_water_rod_inner_radius(value) 

水ロッドの内径を指定する。単位は cmである。 

 

#063: set_water_rod_outer_radius(value) 

水ロッドの外径を指定する。単位は cmである。 

 

#068: set_mvp_aindx(name) 

MVPの任意温度中性子断面積のインデックスファイルのパスを指定する。 

 

#069: set_mvp_mpi(name) 

MPIのコマンド実行ファイルのパスを指定する。 

 

#070: set_mvp_mpi_number(value) 

並列数を指定する。 

 

#074: set_fuel_power(value) 

燃料棒一本当たりの発熱量を指定する。単位はWである。 

 

#075 set_ne_calculation_class_name(name) 

 HDF5の核側の計算グループ名を設定する。現状は heat_power（デフォルト値）と設定す

る必要がある。 

 

#078 set_hdf5_path(name) 

データコンテナのパスを指定する。 

 

#079 set_mvp_file_dir(name) 

MVP関連ファイルの格納先のパスを指定する。 

 

#080 set_mesh_num_x(value) 

MVPにおける x方向分割数を指定する。 
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#081 set_mesh_len_x(value) 

MVPにおける分割領域の x方向長さを指定する。単位は cmである。 

 

#082 set_mesh_num_y(value) 

MVPにおける y方向分割数を指定する。 

 

#083 set_mesh_len_y(value) 

MVPにおける分割領域のｙ方向長さを指定する。単位は cmである。 

 

#084 set_mesh_num_z(value) 

MVPにおける z方向分割数を指定する。 

 

#085 set_mesh_len_z(value) 

MVPにおける分割領域の z方向長さを指定する。単位は cmである。 

 
000 

001 

002 

003 

004 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

018 

019 

020 

021 

022 

023 

024 

025 

import os 

import subprocess as sp 

import sys 

sys.path.append("jampanのあるディレクトリパス") # pathを設定した場合不要 

from jampan.platform.interface.MvpJupiterRunner import MvpJupiterRunner 

import getpass 

 

if __name__ == "__main__": 

    mjr = MvpJupiterRunner() 

 

    dt_interbal = 1.0 

    interval = 11 

    simulation_list = [i for i in range(0,interval)] 

    simulation_time = [dt_interbal*i for i in range(0,interval+1)] 

 

    # ThRunner 

    mti = mjr.th_instance() 

    mti.set_case_name("stepII") 

    mti.set_bundle("stepII") 

    mti.set_lib_path("reference") 

    mti.set_host("*******") 

    mti.set_user_name("*******") 

    mti.set_shell_filename("PBS") 

    pw = getpass.getpass() 

    mti.set_password(pw) 

    mti.set_workdir_path("*********") 
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026 

027 

028 

029 

030 

031 

032 

033 

034 

035 

036 

037 

038 

039 

040 

 

041 

042 

043 

044 

045 

046 

047 

048 

049 

050 

051 

052 

053 

054 

055 

056 

057 

058 

059 

060 

061 

062 

063 

064 

065 

066 

067 

068 

069 

 

    mti.set_simulation_list(simulation_list) 

    mti.set_th_condition_list([ 

        ["analysis_exe_path", 

         "-", 

         "******/jupiter-double"], 

        ["simulation_time", "s", simulation_time], 

        ["mpi_process", "-", 2, 4, 16], 

        ["cell", "-", 64, 32, 231], 

        ["read_accuracy", "-", "OFF"], 

        ["tout","s",0.01]]) 

    mti.set_flag_water_density_timeavg(1) 

 

    # NeRunner 

    mni = mjr.ne_instance() 

    mni.set_mvp64_exec("/home/code/MVP-GMVP/mvp-

3.0/bin/LINUXGLIBC/mvp64.mpi") 

    mni.set_code(["JUPITER", "MVP"]) 

 

    # NeInputMaker 

    nimi = mni.ne_input_maker_instance() 

    nimi.set_bundle_type("8x8S2") 

    nimi.set_nhist(20000) 

    nimi.set_dynamic_memory(1500000000) 

 

    # Accuracy of Water density 

    nimi.set_nuclide_id_format(3) 

    nimi.set_tempmt_format(0) 

 

    # Fuel Rod 

    nimi.set_fuel_radius(0.529) # [cm] 

    nimi.set_clad_radius(0.529 + 0.086) 

    nimi.set_fuel_pin_pitch(1.63) 

 

    # Water Rod 

    nimi.set_water_rod_density_h1(5.03583E-02)  # number-density 

    nimi.set_water_rod_density_o16(2.51791E-02) 

    nimi.set_water_rod_temperature(549.1)  # [K] 

    nimi.set_water_rod_inner_radius(3.2/2-0.086)  # [cm] 

    nimi.set_water_rod_outer_radius(3.2/2)  # [cm] 

 

    # NeCodeRunner 

    mncri = mni.ne_code_runner_instance() 

    mmri  = mncri.mvp_runner_instance()  # mmri = MvpRunner() 

    mmri.set_mvp_aindx("/home/code/MVP-GMVP/MVPlib64/neutron.art.J40.index") 

    mmri.set_mvp_mpi("/opt/intel/oneapi/mpi/2021.8.0/bin/mpiexec") 
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070 

071 

072 

073 

074 

075 

076 

077 

078 

 

079 

080 

081 

082 

083 

084 

085 

086 

087 

088 

089 

    mmri.set_mvp_mpi_number(32) 

 

    # NeOutputReader 

    mnori = mni.ne_output_reader_instance() 

    mnori.set_fuel_power(71840.) 

    mnori.set_ne_calculation_class_name("heat_power") 

 

    # MvpJupiterRunner 

    mjr.set_hdf5_path(os.getcwd() + "/" + mti.case_name() + "/" + 

"data_container.h5") 

    mjr.set_mvp_file_dir(os.getcwd() + "/" + mti.case_name()) 

    mjr.set_mesh_num_x(16) 

    mjr.set_mesh_len_x(0.815) 

    mjr.set_mesh_num_y(16) 

    mjr.set_mesh_len_y(0.815) 

    mjr.set_mesh_num_z(24) 

    mjr.set_mesh_len_z(15.45833333333333)  # = 371./24 

 

    # Running! 

    sp.run(["mkdir", mti.case_name()]) 

    mjr.run() 

 

3.6. 出出力力デデーータタ 

前節で示した実行スクリプトの実行結果を本節の末尾に示す。set_case_name()で指定し

たディレクトリが自動生成され（ここでは“stepII”）、その中に計算結果が保存される。

data_container.h5は JAMPANデータコンテナである。set_bundle_type()で指定した名前

に”NT1”を加えたファイルが 3種類出力される。それぞれ、ft06は標準出力ファイル、ft30

は計算結果出力ファイル、inpは標準入力ファイルを示す。それぞれが連成計算の反復の数

だけ出力される。stepIIの中には反復の数だけ 1、2…とディレクトリが作成される。その中

の input には計算に使用された JUPITER の入力と PBS 系の実行ファイルが格納されてい

る。outputには JUPITERの標準出力（STDOUT）と計算結果（vdata）が格納される。計算結

果を整理した例は文献[5]に示されている。 

 

stepII 

├── data_container.h5 

├── mvp8x8S2NT1.ft06 

├── mvp8x8S2NT1.ft30 

├── mvp8x8S2NT1.inp 

├── mvp8x8S2NT2.ft06 

├── mvp8x8S2NT2.ft30 
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├── mvp8x8S2NT2.inp 

├── … 

├── 1 

│     └thermal-hydraulics 

│        ├─input 

│        │  ├─ input.txt 

│        │  ├─ param.txt 

│        │  ├─ geom.txt 

│        │  ├─ flags.txt 

│        │  ├─ plist.txt 

│        │  ├─ phys.vapor_7.07MPa.txt 

│        │  ├─ phys.water_7.07MPa.txt 

│        │  ├─ phys.waterrod.txt 

│        │  ├─ phys.UO2.txt 

│        │  ├─ phys.Zry.txt 

│        │  ├─ PBS_user 

│        │  └─ r_PBS_user  

│        └ output 

│            ├─ STDOUT 

│            └─ vdata 

├── 2 

… 
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4. JAMPANにによよるるMVP/ACE-3D連連成成計計算算ににつついいてて 

4.1. 連連成成計計算算フフロローー 

JAMPANによるMVP/ACE-3D連成計算は、単一集合体規模を計算対象としており、ACE-

3D による熱流動計算と MVP による中性子輸送計算を交互に実施することで進行する。

ACE-3Dは大型計算機で実行され、MVPは JAMPANが実行されている計算機で実行される。

前述の通り、JAMPANでは独自の HDF5フォーマットのデータコンテナである JAMPANデ

ータコンテナを介して連成が行われる。連成計算の具体的な手続きは下記の通りである。 

1) ACE-3Dの入力を大型計算機にアップロードし、ACE-3D の計算を実行。 

2) ACE-3Dの計算結果をダウンロードし、JAMPANデータコンテナに格納。 

3) JAMPAN データコンテナにあるデータセットを用いて水密度を算出し、JAMPAN デー

タコンテナに格納。 

4) データコンテナにある水密度、温度を反映させたMVPの入力を作成。 

5) MVPの計算を実行し、中性子反応率を算出。 

6) 発熱量に変換し、JAMPANデータコンテナに格納。 

7) JAMPANデータコンテナにある発熱量を反映した ACE-3Dの入力を作成。 

8) 1)～7）を設定した回数繰り返す。 

なお、この一連の連成計算は JAMPAN上で自動的に実行される。MVP/ACE-3D連成計算で

は、必ず ACE-3Dから開始する必要があるが、1回目の ACE-3Dの計算では、燃料棒が発熱

しない断熱計算であり、沸騰も生じない。 

 

4.2. 水水密密度度のの算算出出 

JUPITERでは、計算領域を 0.1から 1 mm程度のセルで分割するため、3.2節で述べたよ

うに水密度を個体セルに対して外挿することが必要となるが、二流体モデルを採用してい

る ACE-3Dの格子は JUPITERに比べて粗い。そのため、JAMPANでは、ACE-3D計算にお

いてすべてのセルが流体を含むことを前提としている。そのため、ACE-3Dでは、すべての
セルにおいて以下のように、水密度𝜌𝜌𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘を算出する。 

 

𝜌𝜌𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘  =  𝑓𝑓𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘𝜌𝜌𝑤𝑤,𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘  + (1 − 𝑓𝑓𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘)𝜌𝜌𝑣𝑣,𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘 (4.2.1) 
 

ここで、𝜌𝜌𝑤𝑤,𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘、𝜌𝜌𝑣𝑣,𝑖𝑖,𝑗𝑗,𝑘𝑘は水および水蒸気の密度を示し、ACE-3Dによって出力される。 

 

4.3. 発発熱熱量量のの補補間間 

ACE-3Dでは、JUPITER同様、バイナリファイルを読み込んで、発熱量を設定する。デー
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タコンテナに格納された発熱分布から ACE-3D 用の発熱分布を取得するための補間方法は

JUPITERの方法と同様である（3.3節参照）。 

 

4.4. 参参照照入入力力 

JAMPANでは、あらかじめ用意された ACE-3Dの参照入力が JAMPANの実行スクリプト

に応じて、自動的に編集される。したがって、ユーザーが JAMPANの実行スクリプトを編

集することで、計算条件を変更することができる。現時点（V.1.00.000）で、MVP/ACE-3D

連成計算について JAMPAN が対応している体系は図 4.1 に示される BWR8×8 単一集合体

である。BWRを想定し、圧力は 7.07 MPa、温度は 549.15 Kであり、下面から 2.15 m/sで水

が流入する。 

MVP/ACE-3D 連成計算を実行する際は、実行スクリプトと同じ階層に以下のような参照

入力ディレクトリ（下のツリーでは reference というディレクトリだが、名前は任意であ

る）を用意する必要がある。 

reference 

├── input 

│     └ACE3D 

│        └ bundle8x8_bwr 

│          ├─ input 

│          │    └ bundle8x8_bwr.txt 

│          └ jcl 

│             ├─ bundle8x8_bwr.jcl 

│             └─ r_bundle8x8_bwr.jcl 

└── shell 

       └ACE3D 

├─ PBS 

└─ r_PBS 

reference/input/ACE3D/bundle8x8_bwr/input に配置する参照入力は以下のディレクトリ

に用意されている。 

jampan/data/thermal-hydraulics/ref_input/input/ACE3D/bundle8x8_bwr 

また、reference/shell/ACE3D に配置する原子力機構が保有する大型計算機の PBS 系のジ

ョブスクリプトは以下のディレクトリに用意されている。 

jampan/data/thermal-hydraulics/ref_input/shell/ACE3D 
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図図 4.1 BWR8××8単単一一集集合合体体 

 

4.5. 実実行行ススククリリププトト例例 

本節の末尾に MVP/ACE-3D連成計算の実行スクリプト例を示す。JAMPANと MVPはロ

ーカル PCで実行し、ACE-3Dはスーパーコンピュータなどの別の PCで実行される。後者

の PCのジョブは PBS系のジョブスケジューラーを使用して投入される。 

MVP/ACE-3D 連成計算は jampan/platform/interface/MvpThydraulicsRunner.py にある

クラス MvpThydraulicsRunnerによって実施される。MvpThydraulicsRunnerは熱流動関連の

クラス（ThRunner）のインスタンスとMVP関連のクラス（NeRunner）のインスタンスをメ

ンバ変数として持っており、MVP/ACE-3D 連成計算を行う際はそれぞれをゲッターによっ

て取得する（サンプルの 020、044行目）。それぞれのインスタンスのセッターを用いて必要

な値を設定した後、メソッド runを呼び出すことで計算が実行される。ほとんどのセッター

がMVP/JUPITER連成計算で呼び出されたものと同様であるため、ここでは、重複しないセ

ッターのみを示す。ただし、ACE3Dは実行シェルに応じてMPIによるプロセス並列化が施

され、入力に並列数を指定する項目はない。そのため、set_th_condition_list()の

mpi_processには 1, 1, 1を入力することとする。 
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#027: set_code ([name]) 

連成計算に使用するコードを指定。MVP/ACE-3D連成計算の場合は[“ACE3D”, “MVP”]と

いったリストを作成する。 

 

#086: set_channel_box_flag (bool) 

計算領域の集合体にチャンネルボックスを挿入するのかを指定する。True の場合は挿入

し、Falseの場合は挿入されない。 

 

#087: set_channel_box_thick (bool) 

チャンネルボックスの厚さを cm単位で指定する。 

 

#088: set_reflector_thick_side (value) 

水ギャップの側面に定義する完全反射物質の厚さを cm単位で指定する。 

 

#089: set_reflector_thick_top (value) 

水反射体の上部の完全反射物質の厚さを cm単位で指定する。 

 

#090: set_reflector_thick_bottom (value) 

水反射体の下部の完全反射物質の厚さを cm単位で指定する。 

 

#091: set_water_gap_thick_side (value) 

水ギャップの側面の厚さを cm単位で指定する。 

 

#092: set_water_gap_thick_top (value) 

水反射体の上部の厚さを cm単位で指定する。 

 

#093: set_water_gap_thick_bottom (value) 

水反射体の下部の厚さを cm単位で指定する。 

 
000 

001 

002 

003 

004 

005 

006 

007 

008 

import os 

import subprocess as sp 

import sys 

sys.path.append("jampanのあるディレクトリパス")  # pathを設定した場合不要 

from jampan.platform.interface.MvpThydraulicsRunner import ( 

MvpThydraulicsRunner 

) 

import getpass 
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009 

010 

011 

012 

013 

014 

015 

016 

017 

018 

019 

020 

021 

022 

023 

024 

025 

026 

027 

028 

029 

030 

031 

032 

033 

034 

035 

036 

037 

038 

039 

040 

041 

042 

043 

044 

045 

 

046 

047 

048 

049 

050 

051 

052 

053 

if __name__ == "__main__": 

    mjr = MvpThydraulicsRunner() 

 

    dt_interbal = 15 

    interval = 10 

    simulation_list = [i for i in range(0,interval)] 

    simulation_time = [dt_interbal*i for i in range(0,interval+1)] 

    print(simulation_list) 

    print(simulation_time) 

 

    # ThRunner 

    mti = mjr.th_instance() 

    mti.set_case_name("bundle8x8_bwr") 

    mti.set_bundle("bundle8x8_bwr") 

    mti.set_lib_path("reference") 

    mti.set_host("*****") 

    mti.set_user_name("*****") 

    mti.set_shell_filename("PBS") 

    mti.set_code(["ACE3D", "MVP"]) 

    pw = getpass.getpass() 

    mti.set_password(pw) 

    mti.set_pbs_flag(True) 

    mti.set_workdir_path("*****") 

    mti.set_simulation_list(simulation_list) 

    mti.set_th_condition_list([ 

        ["simulation_time", "s", simulation_time], 

        ["mpi_process", "-", 1, 1, 1], 

        ["cell", "-", 16, 16, 240], 

        ["read_accuracy", "-", "OFF"], 

        ['output_file_name', '-', 'bundle8x8_bwr'], 

        ["tout", "s", 0.01]]) 

    mti.set_solid_flag(1) 

    mti.set_flag_water_density_timeavg(2) 

 

    # NeRunner 

    mni = mjr.ne_instance() 

    mni.set_mvp64_exec("/home/code/MVP-GMVP/mvp-

3.0/bin/LINUXGLIBC/mvp64.mpi") 

    mni.set_code(["ACE3D", "MVP"]) 

 

    # NeInputMaker 

    nimi = mni.ne_input_maker_instance() 

    nimi.set_bundle_type("8x8") 

    nimi.set_nhist(20000) 

    nimi.set_dynamic_memory(1200000000) 
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054 

055 

056 

057 

058 

059 

060 

061 

062 

063 

064 

065 

066 

067 

068 

069 

070 

071 

072 

073 

074 

075 

076 

 

077 

078 

079 

080 

081 

082 

083 

084 

085 

086 

087 

088 

089 

090 

091 

092 

093 

094 

095 

096 

097 

    # Accuracy of Water density 

    nimi.set_nuclide_id_format(3) 

    nimi.set_tempmt_format(0) 

 

    # Fuel Rod 

    nimi.set_fuel_radius(0.529) # [cm] 

    nimi.set_clad_radius(0.529 + 0.086) 

    nimi.set_fuel_pin_pitch(1.63) 

 

    # NeCodeRunner 

    mncri = mni.ne_code_runner_instance() 

    mmri  = mncri.mvp_runner_instance()  # mmri = MvpRunner() 

    mmri.set_mvp_aindx("/home/code/MVP-GMVP/MVPlib64/neutron.art.J40.index") 

    mmri.set_mvp_mpi("/opt/intel/oneapi/mpi/2021.8.0/bin/mpiexec") 

    mmri.set_mvp_mpi_number(20) 

 

    # NeOutputReader 

    mnori = mni.ne_output_reader_instance() 

    mnori.set_fuel_power(71840.) 

    mnori.set_ne_calculation_class_name("heat_power") 

 

    # MvpJupiterRunner 

    mjr.set_hdf5_path(os.getcwd() + "/" + mti.case_name() + "/" + 

"data_container.h5") 

    mjr.set_mvp_file_dir(os.getcwd() + "/" + mti.case_name()) 

    mjr.set_mesh_num_x(16) 

    mjr.set_mesh_len_x(0.815) 

    mjr.set_mesh_num_y(16) 

    mjr.set_mesh_len_y(0.815) 

    mjr.set_mesh_num_z(24) 

    mjr.set_mesh_len_z(15.45833333333333)  # = 371./24 

 

    # Channel Box 

    nimi.set_channel_box_flag(True) 

    nimi.set_channel_box_thick(0.25) 

    nimi.set_reflector_thick_side(1.) 

    nimi.set_reflector_thick_top(0.) 

    nimi.set_reflector_thick_bottom(0.) 

    nimi.set_water_gap_thick_side(1.0) 

    nimi.set_water_gap_thick_top(30.0) 

    nimi.set_water_gap_thick_bottom(30.0) 

 

    # Running! 

    sp.run(["mkdir", mti.case_name()]) 

    mjr.run() 
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4.6. 出出力力デデーータタ 

前節で示した実行スクリプトの実行結果を本節の末尾に示す。set_case_name()で指定し

たディレクトリが自動生成され（ここでは“stepII”）、その中に計算結果が保存される。

data_container.h5は JAMPANデータコンテナである。set_bundle_type()で指定した名前

に“NT*”を加えたファイルが 3種類出力される。それぞれ、ft06は標準出力ファイル、ft30

は計算結果出力ファイル、inpは標準入力ファイルを示す。それぞれが連成計算の反復の数

だけ出力される。stepIIの中には反復の数だけ 1、2…とディレクトリが作成される。その中

の input/inputには ACE-3Dの入力、input/jclには ACE-3Dの jclファイル、input/Shell

には PBS系の実行ファイルが格納される。outputには計算結果が格納される。 

 

bundle8x8_bwr 

├── data_container.h5 

├── mvp8x8NT1.ft06 

├── mvp8x8NT1.ft30 

├── mvp8x8NT1.inp 

├── mvp8x8NT2.ft06 

├── mvp8x8NT2.ft30 

├── mvp8x8NT2.inp 

├── … 

├── 1 

│     └thermal-hydraulics 

│        ├─input 

│        │  ├─ input 

│        │  │   ├─ bundle8x8_bwr.txt 

│        │  │   └─ heat_distribution 

│        │  ├─ jcl 

│        │  │   └─ bundle8x8_bwr.jcl 

│        │  ├─ Shell 

│        │  │   ├─ PBS_user 

│        │  │   └─ r_PBS_user 

│        └─ output 

├── 2 

… 
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