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АНАЛІЗ ВПЛИВУ ВИГОРЯННЯ ЯДЕРНОГО ПАЛИВА РЕАКТОРА ВВЕР-1000 

НА ШВИДКІСТЬ УТВОРЕННЯ 16N В ТЕПЛОНОСІЇ ПЕРШОГО КОНТУРУ 

 

Розроблена в коді MCNP6.2 (Monte Carlo N-Particle Transport Code) модель реактора ВВЕР-1000 містить  

деталізовану активну зону з урахуванням усіх основних елементів конструкції. Це дає змогу проводити 

багатофункціональні обчислення: розрахунки критичності з різними конфігураціями палива, визначення 

коефіцієнтів нерівномірності енерговиділення активної зони, критичної концентрації борної кислоти тощо. Для 

коректного визначення кумулятивної величини швидкості напрацювання 16N в АкЗ реактора враховувався 

внесок від різних водяних об’ємів: направляючі канали, міжтвельний простір, центральні трубки, проміжки між 

тепловиділяючими збірками (ТВЗ). З метою отримання реалістичних початкових даних проведено розрахунок 

зміни ізотопного складу палива в ТВЗ під час однієї кампанії палива за допомогою модуля ORIGEN-ARP 

програмного комплексу SCALE5.0. Завдяки цьому відслідковувався вплив вигоряння ядерного палива в 

реакторі ВВЕР-1000 з ТВЗ на зміну основних нейтронно-фізичних характеристик: розподіл густини потоку 

нейтронів з енергіями, необхідними для ініціації реакції 16O (n, p) 16N, середня кількість нейтронів на один акт 

поділу, зміна спектра нейтронів і середня енергія поділу. У підсумку отримано залежність швидкості 

формування 16N у теплоносії першого контуру від глибини вигоряння ядерного палива. 

Ключові слова: ВВЕР-1000, активація теплоносія, 16N, MCNP6.2, швидкість напрацювання, ORIGEN-ARP,  

вигоряння. 
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF NUCLEAR FUEL BURNUP ON THE 16N FORMATION RATE 

IN THE PRIMARY COOLANT CIRCUIT OF WWER-1000 REACTOR 

 

The developed model of WWER-1000 reactor using MCNP6.2 (Monte Carlo N-Particle Transport Code) includes 

the detailed core taking into account the design of the fuel assemblies, as well as the baffle, the lower plenum, the fuel 

support columns, the core barrel, a downcomer, and the reactor pressure vessel. It allows implementing multifunctional 

calculations such as criticality of various fuel configurations, the critical concentration of boric acid, determination of 

the axial and radial peaking factor in the reactor core, etc. For obtaining the more precise result of the cumulative 

nitrogen-16 formation rate, the contribution from different water volumes was taken into account: in the core, above the 

fuel and the top nozzle, in the top nozzle of the fuel assembly, in the bottom nozzle, between the fuel and the bottom 

nozzle, in the axial channels of the baffle, in the reflector. In order to obtain the realistic boundary conditions, the 

change of the isotopic composition in the fuel assemblies during one fuel cycle was calculated using the ORIGEN-ARP 

of SCALE software. Therefore, the influence of the nuclear fuel depletion of fuel assemblies in WWER-1000 reactor on 

the change of the basic neutron-physical characteristics was determined such as the distribution of the neutron flux 

density with the energies necessary to initiate the 16O (n, p) 16N reaction, the average number of neutrons per fission, the 

neutron spectrum and average fission energy. As a result, the dependence of nitrogen-16 formation rate in the primary 

coolant circuit on the nuclear fuel burnup is obtained. 
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