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МОДЕЛЮВАННЯ ОПРОМІНЕННЯ ЗРАЗКІВ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ЯДЕРНОЇ БЕЗПЕКИ 

ПРИ ДОСЛІДЖЕННЯХ НА ЯДЕРНОМУ РЕАКТОРІ ВВР-М 
 

Аналізуються роботи, проведені на ядерному дослідницькому реакторі ВВР-М Інституту ядерних 

досліджень НАН України за останні п’ять років, з акцентом на питаннях ядерної безпеки та проведених 

дослідженнях. У 2019–2022 рр. було виконано підготовчі роботи для опромінення зразків-свідків металів 

корпусів енергетичних ядерних реакторів у вертикальних каналах реактора ВВР-М за замовленням НАЕК 

«Енергоатом». Для реалізації цього завдання було спроєктовано та виготовлено вертикальні канали для 

опромінення зразків, а також проведено розрахункові дослідження з визначення оптимальної конфігурації 

активної зони, найкращого розташування каналів у ній, розподілу потоків нейтронів та необхідного часу 

опромінення. Дане дослідження базується на чисельному моделюванні з використанням коду MCNP-4C, у 

рамках якого було виконано розрахунки для оцінки потоків нейтронів, параметрів реактивності та запасів 

ядерної безпеки. Для кожної конфігурації було визначено критичні параметри ядерної безпеки, включаючи 

запас реактивності, ефективність поглинальних стрижнів, реактивність опромінених каналів і окремих 

паливних збірок. Аналіз підтвердив можливість реалізації запропонованої конфігурації та надав важливу 

інформацію для оптимізації розподілу потоків нейтронів і контролю реактивності. На початку 2022 р. всі 

операції на реакторі було припинено, а паливо було вилучене з активної зони та переміщене до сховищ. У 

зв’язку з цим виникла необхідність удосконалення обґрунтування ядерної безпеки сховища відпрацьованого 

ядерного палива з урахуванням фактичного розташування паливних збірок. У даній роботі розглядаються 

аспекти безпеки реактора і оцінюються підходи до вдосконалення обґрунтування зберігання опроміненого 

палива. Представлено результати серії відповідних розрахунків, які були ініційовані та наразі тривають. 

Поточне дослідження робить внесок у розвиток методології оцінки ядерної безпеки та є основою для 

подальших досліджень у цій галузі.  

Ключові слова: дослідницький реактор ВВР-М, паливна збірка, ядерне паливо, сховище відпрацьованого 

ядерного палива. 
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SAMPLE IRRADIATION MODELING AND NUCLEAR SAFETY JUSTIFICATION 

AT THE WWR-M RESEARCH REACTOR 
 

We have analyzed the activities conducted at the WWR-M nuclear research reactor of the Institute for Nuclear 

Research, NAS of Ukraine, over the past five years, with a focus on nuclear safety and ongoing research efforts. In 

2019–2022, preparatory work was carried out for the irradiation of surveillance specimens of nuclear power reactor 

vessel metals in the vertical channels of the WWR-M reactor, commissioned by the National Nuclear Energy 

Generating Company (NNEC) “Energoatom”. To support this effort, vertical channels for sample irradiation were 

designed and manufactured, and computational analyses were performed to determine the optimal core configuration, 

the optimal placement of channels within the core, neutron flux distributions, and the required irradiation time. The 

research presented here is based on computational modeling using the MCNP-4C code, with calculations performed to 

evaluate neutron fluxes, reactivity parameters, and nuclear safety margins. For each configuration, critical nuclear 

safety parameters were determined, including the reactivity margin, the control rod worth, the reactivity of the irradiated 

channels, and that of each fuel assembly. The analysis confirmed the feasibility of the proposed configuration and 

provided essential insights into optimizing neutron flux distributions and reactivity control. In early 2022, all reactor 

operations were halted, and the fuel was removed from the core and transferred to storage facilities. As a result, the 

need arose to improve the nuclear safety justification for the spent nuclear fuel storage facility, taking into account the 

actual arrangement of fuel assemblies. The present work examines reactor safety considerations and explores 

approaches to improving the justification of spent fuel storage. It also presents the results of a series of such calculations 

that were initiated and remain ongoing. Overall, our research contributes to current efforts in nuclear safety assessment 

and provides a foundation for future investigations in this field.  
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