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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность проблемы- Развитие атомной энергетики требует 

неуклонного повышения достоверности определения характеристик 
физических процессов, непосредственно влияющих на уровень безо­
пасности эксплуатации АЭС. К таким процессам относятся, прежде 
всего, изменения прочностных характеристик узлов и деталей реак­
торных установок (РУ) под воздействием нейтронного излучения, от 
точности с которой известны величины нейтронных потоков воздейс­
твующих на конструкционные материалы РУ зависит не только прог­
ноз безопасности объекта, но и важнейшие экономические покаэате- 
ли - прежде всего ресурс установки. 1

Наиболее распространенными, в настоящее время, ядерными 
энергетическими установками (ЯЭУ) являются установки корпусного 
типа с водой под давлением в качестве теплоносителя. Срок экс­
плуатации этих установок ограничен ресурсом корпуса . Поэтому 
необходимо получение достоверной информации о состоянии!металла 
корпуса реактора (КР). Действующая в настоящее время программа 
контроля состояния металла корпуса реакторов типа ВВЭР-юоо с 
помощью образцов-свидетелей (ОС) не позволяет с высокой степенью 
достоверности перенести данные об изменении механических свойств 
облученных ос на материал корпуса. Результаты испытаний ос могут 
быть использованы для определения состояния корпуса только в том 
случае, если известна радиационная нагрузка всех его зон.

Сложность проблемы заключается в том, что конструкция реак­
тора типа ВВЭР не позволяет экспериментально определить радиаци­
онную нагрузку на КР. На действующих энергоблоках возможны изме­
рения характеристик нейтронного поля только у внешней поверхнос­
ти корпуса. Характеристики нейтронного поля около внутренней по­
верхности КР могут быть получены только расчетно-эксперименталь­
ным путем.

Целью данной работы является определение пространствен­
но-энергетических характеристик полей быстрых нейтронов в диапа­
зоне 0.1 - 14 МэВ в околокорпусном пространстве (ОКП) серийного
реактора ВВЭР-ЮОО расчетно-экспериментальным методом.

Для этого потребовалось:
- разработать методику расчетно-экспериментального определения 

характеристик поля нейтронов у внешней поверхности КР;
- получить экспериментальные данные по пространственно-энергети- 

ческим характеристикам нейтронного поля у внешней поверхности
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КР действующего серийного энервоблока ВВЭР-1000;
- разработать и программно реализовать методику расчета интен­

сивности, спектрального и пространственного распределения ис­
точников рождающихся нейтронов в активной зоне (АКЗ) реактора;

- разработать программу и провести расчет изотопного состава (с 
учетом характеристик конкретной топливной загрузки, " эффектов 
выгорания и конструкции установки) для АКЗ и ОКП серийного ре­
актора ВВЭР-1000;

- разработать и гірограммнс реализовать проблемно ориентированный 
геометрический модуль 'для расчета переноса нейтронов в АКЗ и 
ОКП РУ;

- провести расче-тные исследования в обоснование принятых подхо­
дов при программной реализации пакета прикладных программ 
(ППП) для расчета пространственно-энергетических характеристик 
нейтронного поля в ОКП реактора;

- на основе^ расчетно-экспериментальных данных определить прост­
ранственно-энергетические характеристики поля быстрых нейтро­
нов, воздействующих на внутреннюю поверхность КР.

Научная новизна работы.
1. Разработана расчетно-экспериментальная методика опреде­

ления пространственно-энергетических характеристик нейтронного
*

поля в ОКП серийного реактора ВВЭР-1000.
2 . Разработан и программно реализован алгоритм расчета пе­

реноса нейтронов в АКЗ и ОКП серийной РУ.
3. Рассчитаны пространственные коэффициенты ослабления 

плотности потока нейтронов (ППН) материалом КР ВВЭР-1000.
4. На основе расчетно-экспериментальных данных получены 

значения флюенсов нейтронов с Е„>0.5 МэВ на внутренней поверх­
ности корпуса и на глубине 1/4 и 3/4 толщины стенки за топливную 
кампанию энергоблока.

5. Получены азимутальная и высотная зависимости ППН в 60° 
секторе симметрии АКЗ на внутренней поверхности корпуса серийно­
го реактора ВВЭР-1000.

Впервые выполнено расчетно-экспериментальное ■ определение 
радиационной нагрузки КР серийного реактора ВВЭР-1000 с исполь­
зованием проблемно ориентированного пакета прикладных программ 
на основе метода Монте-Карло (ММК).

Показана возможность использования расчетйо-эксперименталь- 
ных данных для определения характеристик нейтронного поля в ОКП
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РУ ВВЛ*-1000 и, тем самым, радиационной нагрузки корпуса.
Практическая значимость. Разработанная расчетно-эксперимен­

тальная методика определения пространственно-энергетических ха­
рактеристик поля нейтронов в ОКП серийного реактора типа 
ВВЭР-1000 может служить основой для разработки штатной системы 
мониторирования радиационной нагрузки КР и, таким образом, повы­
шению достоверности определения срока эксплуатации ЯЭУ.

Полученные расчетно-экспериментальные данные могут быть ис­
пользованы:
- для определения степени радиационного охрупчивания металла КР 

ВВЭР-1000;
- уточнения радиационного ресурса безаварийной работы КР;
- общего повышения уровня безопасности эксплуатации АЭС;
- для работ по совершенствованию константного обеспечения и ме­

тодик расчетов защитных композиций ЯЭУ.
Автор защищает:
1. Методику получения экспериментальных данных о пространс­

твенно-энергетических характеристиках нейтронного поля у внешней 
поверхности КР действующего серийного энергоблока ВВЭР-1000.

*2. Результаты экспериментального определения характеристик
нейтронного ПОЛЯ на внешней поверхности К Р . |

3. Методику расчета характеристик поля нейтронов в ОКП ре­
актора ВВЭР-1000 на основе проблемно ориентированного расчетного 
комплекса с использованием ММК.

4. Результаты определения, на основе расчетно-эксперимен­
тальных данных, пространственно-энергетических характеристик по­
ля быстрых нейтронов и флюенсов, воздействующих на внутреннюю 
поверхность КР.

Апробация работы и публикации. Материалы, вошедшие в дис­
сертацию, были получены в ходе выполнения работ по научному соп­
ровождению эксплуатации блока N1 Хмельницкой АЭС, а так же дого­
воров о проведении научно-исследовательских работ с Государс­
твенным комитетом по использованию атомной энергии Украины ич
Международным агентством по использованию атомной энергии (МАГА­
ТЭ).

Основные результаты диссертации докладывались и обсуждались 
на 1-ом рабочем семинаре УкрЯО по проблемам ядерной безопасности 
(Г .Южноукраинск, УкрЯО, [10 ЮуАЭС, 1994г.), Х-ой Конференции Ук­
рЯО "Молодежь - ядерной энергетике Украины" (г.Одесса, УкрЯО,
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1994г.), ІІ-ой Конференции УкрЯО "Молодежь - ядерной энергетике" 
(г.Одесса, УкрЯО, 1995г.), на 1Х-ом Международном семинаре по 
проблемам физики реакторов (г.Москва, МИФИ, 1996г.), на семина­
рах и ежегодных научных конференциях ИЯИ НАН Украины и содержат­
ся в 6 публикациях, список которых приведен в конце автореферата 

Структура И объем диссертации ■ Диссертация состоит ИЗ вве 
дения, четырех глав и заключения. Работа изложена на 116 страни­
цах машинописного текста, включая 14 рисунков, 12 таблиц на 20 
страницах и список цитируемой литературы нз 80 наименований на 
10 страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обосновывается актуальность решаемой проблемы, 

сформулированы цель исследований и положения, защищаемые авто­
ром, а так же описаны области применения и научная новизна полу­
ченных результатов. Приведены данные о структуре и объеме дис­
сертации .

Первая глава посвящена анализу существующих методов опреде­
ления характеристик нейтронного поля в ОКП реакторов типа ВВЭР.

Начинается глава обзором современного состояния данных о 
пространственно-энергетических характеристиках нейтронных полей 
в окп реакторов типа ВВЭР. Проанализирован набор расчетно-экспе­
риментальных данных для различных типов реакторов ВВЭР, получен­
ных как на действующих энергоблоках, так и на макетных сборках. 
Приводится экспериментальное подтверждение несовершенства су­
ществующей системы оценки радиационной нагрузки КР на основе о с . 
Показана необходимость проведения дальнейших исследований прост­
ранственно-энергетических характеристик поля нейтронов в ОКП се­
рийных РУ тига ВВЭР-1000. л

Далее обосновывается использование нейтронно-активационного 
метода для определения пространственно-энергетических характе­
ристик поля нейтронов у внешней поверхности КР.

Рассматриваются основные комплексы и программы, используе­
мые в настоящее время для расчета переноса нейтронов в ОКП ВВЭР. 
Анализ литературных данных показал, что ММК не использовался для 
определения пространственно-энергетических характеристик поля 
нейтронов в ОКП серийного реактора ВВЭР-1000.

Заключает главу обоснование задачи исследований, вытекающей 
из обрисованного в этой главе современного состояния проблемы.

Вторая глава содержит описание разработанного на основе ММК
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алгоритма расчета переноса нейтронов в АКЭ и ОКП реактора 
ВВЭР-ЮОО.

Особенностью использования МИК в задачах переноса нейтронов 
является то, что этот метод не решает какого-либо уравнения пе­
реноса, а напрямую моделирует поведение нейтрона в среде. Таким 
образом, история нейтрона в АКЗ и ОКП реактора в классической 
интерпретации НИК представляет собой цепь логически выстраиваю­
щихся событий (так называемая цепочка Маркова): рождение нейтро­
на, пробег до пересечения с границей области постоянного (или 
условно постоянного) изотопного состава или до взаимодействия, 
розыгрыш типа взаимодействия и, в случае рассеяния, определение 
энергии и нового направления полета после взаимодействия.

В этой главе рассмотрены основные расчетные зависимости и 
соотношения, используемые в алгоритме расчета перецрса нейтронов 
в АКЗ и ОКП реактора. Основное внимание уделено зависимостям, 
которые при математически точном описании процесса содержат ми­
нимально возможное число тригонометрических и алгебраических 
функций. Такой подход объясняется стремлением к минимизации рас­
четного времени задачи за счет сокращения обращений к библиотеч­
ным функциям алгоритмического языка. *

В третьей главе описывается разработанный ППП DETA, пред­
назначенный для расчета переноса нейтронов ММК в АКЗ и (fan 
(включая фрагмент биологической защиты) реактора ВВЭР-юоо. Рас­
четная область (РО) представляет собой 30-градусный сектор сим­
метрии АКЗ и ОКП реактора ВВЭР-ЮОО в двумерном приближении. Ос­
новными блоками, входящими в ППП являются:

1. MACRO - предназначен ДЛЯ расчета макроскопических сече­
ний взаимодействия в материальных зонах, входящих в РО.

2. DETA-Kk - программа расчета пространственного и спект­
рального распределения нейтронов деления в. АКЗ серийного реакто­
ра ВВЭР-ЮОО.

3. DETA-Tr - проблемно ориентированный геомодуль.
4. FLUX - программа обработки результатов расчета.
Кроме того, в ППП входит ряд интерфейсных программ, обеспе­

чивающих додключение расчетных модулей DETA к .буферным файлам 
программы АЛЬБОМ-РС.

К особенностям разработанного ППП DETA можно отнести следу­
ющее :
- расчет пространственно-энергетического распределения нейтронов
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деления приводится с использованием данных, полученных при 
имитации выгорания топлива по программе сопровождения эксплуа­
тации АЛЬБОМ-РС;

- потвэльное распределение источников нейтронов деления рассчи­
тывается с использованием программы РЭМНАК;

- учитывается ужесточение спектра и увеличение количества нейт­
ронов деления на один поглощенный нейтрон с ростом глубины вы­
горания топлива:

- расчет концентраций основных изотопов в АКЗ производится с 
учетом реального протекания топливного цикла.

К особенностям транспортного модуля DETA-Tr относятся:
- визуализация (отображение на экране рс) всей РО в соответствии 

а заданными геометрическими размерами, что позволяет оценить 
правильность задания исходных геометрических данных РО;

- использование канонических уравнений поверхностей, входящих в
РО; ♦

- графическое сопровождение расчета, позволяющее без затрат ма­
шинного времени, контролировать ход расчета и правильность за­
дания распределения источДОков нейтронов в АКЗ;

- использование в расчетах статистических весов с учетом доли 
нейтронов, попадающих при рождении в каждую энергетическую 
группу;

- поглощение нейтрона трактуется как уменьшение его статистичес­
кого веса кратное вероятности выживания при каждом взаимодейс­
твии;

- для снижения дисперсии используется метод "расщепление + ру­
летка" ;

- при необходимости могут быть использованы данные еивтемы внут- 
риреакторного контроля для уточнения распределения источников 
быстрых нейтронов в АКЗ ЯЭУ.

Основным режимом работы ППП DETA является расчет плотности 
потока и флюенса быстрых нейтронов в диапазоне 0.1 - 14 МэВ на 
внутренней, внешней поверхностях и в толще корпуса (1/4 и 3/4 
толщины) за выбранный пользователем временной интервал топливно­
го цикла или за весь цикл.

Все модули ППП DETA написаны на алгоритмическом языке Форт­
ран .

Четвертая глава. В этой главе представлены результаты рас­
четно-экспериментального определения характеристик поля нейтро-
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нов в ОКП реактора и флюенса нейтронов с Еп >0.5 НэВ на внутрен-< 
нюю поверхность и в толще неталла КР блока N1 Хмельницкой АЭС за 
период эксплуатации 7-ой топливной загрузки.

Задача определения пространственно-энергетических характе­
ристик нейтронного подя в ОКП реактора решалась следующий обра­
зом. Нейтронно-активационным методой измерялись спектры нейтро­
нов на внешней поверхности КР. С помощью ППП DETA рассчитывались 
характеристики поля нейтронов в ОКП реактора. Расчетные данные 
сравнивались с экспериментальными.

Флюенс нейтронов с Е„>0.5 МэВ на внутренюю поверхность и в*толще металла КР определялся по следующей схеме. По эксперимен­
тально полученному у внешней поверхности корпуса спектру опреде­
лялся флюенс нейтронов с Еп >0.5 НэВ. С учетом реального протека­
ния топливной кампании рассчитывались пространственные коэффици­
енты ослабления ППН в материале КР. Используя полученные экспе­
риментальные и расчетные данные определялся флюенс быстрых нейт­
ронов на внутреннюю поверхность и в толще металла корпуса.

Анализ измерительной задачи позволил выбрать оптимальный 
набор активационных детекторов для определения характеристик 
нейтронного поля.

18 комплектов активационных детекторов с помощью крестооб­
разного держателя устанавливались на внешней поверхности К Р . 
Каждый комплект содержал детекторы из Mi-, Fe, Ті, Си.

Горизонтальная штанга держателя располагалась на уровне се­
редины 4-го слоя АКЗ реактора. Вертикальная часть - имела угло­
вую координату 25° в 60-градусном секторе симметрии АКЗ и ОКП.

Спектры нейтронов у внешней поверхности КР восстань влива­
лись по результатам активационных измерений программой, исполь­
зующей прямую итерационную процедуру типа SANC-II.

По восстановленным спектрам определялись интегральные ППН с 
энергиями выше 0.5 и 3.0 МэВ - Фе 5 и Фз о ' соответственно, и 
рассчитывались спектральные коэффициенты.

Интегральные ППН и их погрешности представлены в таблице 1, 
где z - высотная координата от горизонтальной штанги держателя, 
9 - угол в 60-градусном секторе симметрии АКЗ и ОКП.

Сопоставление.результатов расчета с экспериментом и сравне­
ние с расчетными данными, полученными по другим, уже верифициро­
ванным, программам позволяет оценить пригодность программного 
продукта для проведения расчетных исследований.
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Таблица 1

В таблице 2 представлено сопоставление экслеринентально по­
лученных велич'ин с результатами расчетов ППН на внешней поверх­
ности КР программными комплексами DETA и RETINA (Германия).<

Так как расчеты проводились в 30-градусном секторе симмет­
рии в двумерной РО, то сравнение проведено только для экспери­
ментальных точек, попавших в этот сектор на уровне 4-го слоя 
АКЗ.

Таблица 2

номер

точки

Отношение расчетных и экспериментальных ППН

Фо . 5

DETA/ЭКСПер.
Ф з . 0

DETA/ЭКСПер.
Фо. 5

RETINA/ЭКСП.
Фз . 0

RETINA/ЭКСП.

15 1.16 1 .11 0. 80 0.92
1 6 1 .11 1 .13 0.76 0.91

14 0.98 1.05 0.77 0.92
13 0 . 88 1.06 0.77 0.93
12 0 . 8 8 1.08 0.81 0.92
11 0.85 1.04 • 0.79 0. 95

Приведенные в таблице 2 данные свидетельствуют о высокой 
степени пригодности ППП DETA для расчета переноса нейтронов в 
АКЗ и ОКП реактора ВВЭР-1000*

Полученные с использованием расчетно-экспериментальной ме 
•  -  8 -

номе р

т о ч к и

Z

см

в

гр

Фо . 5 

н с н ' г с ' 1

Ч . і

н с и ' г о - ‘

Фз . 0 

н с и " г с ' 1

А<Рз. 0 

н • с и "  г ■ с  1

01 120 25 3 . 6 3  - 10е 8 . 7  10е 1 . 2 9  10® 4 . 9  10®
02 90 25 4 . 1 6  109 7 . 3  10® 1 . 3 9  10® 4 . 1  10®
03 60 25 4 . 5 3  109 4 . 9  10® 1 . 3 8  10® 3 . 4 - 10е
04 30 25 4 . 5 6  Ю 9 4 . 8 1 0 ® 1 . 3 7  10® 3 . 5  10®
05 14 25 4 . 2 5  10е 5 . І  - 10° 1 . 3 9  10® 3 . 3  106
06 0 25 4 . 2 2  Ю 9 6 . 5 - 1 0 ® 1 . 3 4  10® 4 . 0 1 0 6
07 -  30 25 4 . 1 І Ю 6 . 0  10® 1 . 3 6 - 1 0 ® 3 . 8  10®
0 8 -  60 25 4 . 2 8  10я 5 . 9  10® 1 . 3 6  10® 3 . 6  10®
09 -  90 25 3 . 6 4 -  109 1 . 1 - 1 0 ® 1 . 3 9  10® 6 . 6  10®
10 - 1 2 0 25 3 . 4 9  І 0 9 5 . 4  10е 1 . 1 1 - 1 0 ® з . з - 10®
11 0 2 9 . 0 1 - 109 1 . 3  Ю 9 2 . 6 7 - 1 0 ® 7 . 5  10®
12 0 6 8 . 7 5  Ю 9 1 . 4  109 2 . 8 4  10® 8 . 4  - Ю 6
13 0 11 8 . 5 5 -  109 1 . 1 1 0 9 2 . 6 7  10® 6 . 6  10®
14 0 20 4 . 3 1  Ю 9 5 . 9  10® 1 . 3 5  10® 3 . 4  - 10®
15 0 30 3 . 7 0  - 109 6 . 3 - 1 0 ® 1 . 2 3  10® 3 . 3  10®.
16 ,0 46 5 . 4 3  Ю 9 5 . 3  -10® 1 . 7 0  10® 4 . 3  - 10®
17 0 51 9 . 3 2  Ю 9 1 . 2  Ю 9 2 .  84 - 10 ® 6 . 8  10®
18 0 56 9 . 7 4 -  109 9 . 5 - 1 0 “ 2 . 8 8  10® 6 . 6  106

♦



«
Таблица З

номер
точки ■ С

утр
5 СМ'2 л1'♦о.

4
5 CM'2 4>o'

4
5 CM* Авнeu

5 cm" 2
01 1 78 і°!І 1 37 1017 5 92 1°*® 4 56 10* 6
02 2 03 і°!І і 56 1017 6 77 10* 6 5 20 10* 6
03 2 21 І017 1 70 ioj7 7 36 10.*® 5 67 i°!®
04 2 23 1°!! 1 71 10* 7 7 42 10 5 71 10®
05 2 08 ю 1 : 1 60 10* 7 6 92 10* 6 5 32 10 Л06 2 06 10* 7 1 59 10*7 6 87 10!« 5 28 10*6
07 2 00 10* 7 1 54 io17 6 68 10 ® 5 14 10*®
08 2 09 10*т 1 61 10*7 6 97 10 ® 5 36 i°l*09 і 78 1017 1 37 10 I 5 93 10 Л 4 56 10®10 1 70 10* 7 1 31 10 5 67 Ю  ! 4 36 10 is11 6 88 10* 7 5 OB 10 I 2 03 10 7 • 1 13 10* 7
12 6 79 10* 7 5 26 10* 7 2 08 10* 7 і 10 i°!I
13 6 75 ю 17 5 03 10* 7 1 93 10*7 1 07 i° \\
14 3 33 ю 17 2 58 10*’ 1 09 Ю  7 6 80 10 Л15 1 80 10* 7 1 39 10 6 02 10 я 4 63 * ° «16 2 10 і°!І І 62 1° 7 01 1016 5 39 10®
17 7 35 10* 7 5 49 10*7 2 10 10І7 1 17 i° Ї18 7 56 10* 7 5 86 10* 7 2 32 10* 7 І 22_bj10*7. ...

тодики флюеисы нейтронов на внутреннюю поверхность И в толще ме­
талла КР представлены в таблице 3.

Все расчетные значения ППН в данной работе были получены с 
использованием библиотеки нейтронно-физических констант ВНАБ-78. 
Статистическая погрешность определения групповых значений ППН не 
превысила 2% во всей РО»

В заключительной части 4-ой главы сформулированы основные 
положения расчетно-экспериментальной методики определения радиа­
ционной нагрузки КР ВВЭР-1000. Разработанная методика включает в 
сзбя:
- нейтронно-активационные измерения на внешней поверхности КР 

оптимальным набором детекторов;
- - измерение наведенных нейтронами активностей с помощью ^-спект- 

рометрической установки;
- накопление и обработку спектрометрической информации пакетом 

программ,-адаптированным к реальным условиям измерений;
- восстановление спектров нейтронов по результатам активационных 

измерений программой, использующей прямую итерационную проце­
дуру . Задача восстановления сводится к корректировке исходного 
спектра, задаваемого функцией ф0 {Е ), получаемой из расчета 
транспорта нейтронов. Это позволяет использовать сравнительно 
небольшое число активационных детекторов;
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определение пространственного *и спектрального распределения 
нейтронов деления в АКЗ реактора с использованием данных рас­
чета программами АЛЬБОМ-PC И РЭМНАК;

- расчет изотопного состава Ьон РО с учетом особенностей топлив­
ной загрузки, протекания топливного цикла и проектных характе­
ристик РУ;

- расчет транспорта нейтронов ММК для определения характеристик 
нейтронного поля в ОКП реактора ВВЭР-1000 і

- расчетное определение' пространственных коэффициентов ослабле­
ния ППН материалом КР f

- определение характеристик полей нейтронов и флюенсов, воздейс­
твующих на металл КР, с использование эксперинентальных и рас­
четных данных.

В заключении изложены основные результаты работы, главными 
из которых являются:

1. Разработана расчетно-экспериментальная Методика опреде­
ления характеристик нейтронного поля в ОКП серийного реактора 
ВВЭР-ЮОО,

2. Разработан и программно реализован алгоритм расчета пе- 
реноса нейтронов ММК в АКЗ и ОКП серийного реактора ВВЭР-ЮОО.

3. Показана необходимость детального учета геометрии эле­
ментов ОКП ВВЭР-ЮОО для получения достоверных результатов рас­
чета .

4. Показана необходимость учета распределения энерговыделе­
ния в потвэльном приближении и ужесточения спектра нейтронов де­
ления с ростом глубины выгорания топлива при проведении подобных 
расчетов.

5. Впервые оценка радиационной нагрузки КР типа ВВЭР-ЮОО 
выполнена с использованием проблемно ориентированного ППП на о с ­
нове ММК.

6. Применение разработанной расчетно-экспериментальной ме­
тодики на действующем серийном энергоблока позволило получить 
следующие данные:
- максимальный флюенс нейтронов с энергией Е„>0.5 МэВ за период 

эксплуатации 7-ой топливной загрузки блока N1 ХАЭС на уровне 
4-го слоя АКЗ на внутреннюю поверхность корпуса 7.56-Ю 1 ' 
н см’" - получен напротив выступающей ТВС (N13 в 30 градусном 
секторе симметрии АКЗ); ь

- минимальное значение флюенса на КР за этот же период на уровне
-  Ю  -



4-го слоя АКЗ составляет 1.S01017 н е м ”2 ;
- максимальное различие ППН с Еп>0.5 МэВ на внутренней поверх­

ности КР составляет:
- по азимуту на уровне 4-го слоя АКЗ - 4.2 раза;
- по высоте АКЗ - 1.3 раза.

7. Сопоставление расчетных и экспериментальных данных пока­
зывает высокую степень достоверности расчета xapat теристик нейт­
ронного поля в ОКП действующей РУ типа ВВЭР-ЮОО, выполненного с 
использованием разработанного ППП DETA.

8. Сформулирован ряд рекомендаций по разработке и обоснова­
нию системы мониторирования радиационной нагрузки КР:
- в основе системы мониторирования радиационной нагрузки КР 

должна лежать расчетно-экспериментальная методика определения 
характеристик нейтронного поля в ОКП реактора; *

- расчетная часть методики должна обеспечивать достоверный рас­
чет Кп в материале КР;

- спектральные характеристики поля нейтронов у внешней поверх­
ности корпуса могут быть с высокой степенью достоверности по­
лучены нейтронно-активационным методом; к

- при мониторировании радиационной нагрузки КР особое внимание 
необходимо обращать на участки корпуса, против которых распо­
лагаются выступающие ТВС. Эти участки подвергаются воздействию 
нейтронного излучения с максимальной плотностью потока. Предс­
тавляется целесообразным учитывать этот факт при топливной 
компановке АКЗ.
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Неделим О.В." Пространственно-энергетические характеристики 
поля быстрых нейтронов в околокорпуснон пространстве реактора 
ВВЭР-1000". Диссертация на соискание ученой степени кандидата 
технических наук по специальности 05.14.14 - Тепловые и ядерные 
электростанции и энергоустановки (тепловая часть). Одесский го­
сударственный политехнический университет, Одесса 1996.

Работа посвящена вопросан определения радиационной нагр>&ки 
корпусов серийных реакторов типа ВВЭР-1000. Разработана расчет- 
но-зкспері' гальная методика определения характеристик поля 
нейтронов _ полокорпусном пространстве реактора. Для действую­
щего энергоблока получены пространственно-энергетические харак­
теристики поля быстрых нейтронов воздействующих на металл корпу­
са реакторной установки.

Недєлін О. В. "Просторово-енергетичні характеристики поля 
швидких нейтронів у білякорпусному просторі реактора ВВЕР-ЮОО". 
Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата технічних наук 
із спеціальності 05.14.14 - теплові та ядерні електростанції та 
енергоустановки (теплова частина). Одеський державний політех­
нічний університеті Одеса 1996.

Робота присвячена питанням визначення радіаційного наванта 
ження корпусів серійних реакторів типу ВВЕР-ІООО. Розроблено 
рочрахунково-експериментальну методику визначення характеристик
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поля нейтронів У білякорпусному просторі реактора. Для діючого 
енергоблоку отримані просторово-енергетичні характеристики поля 
швидких нейтронів, що впливають на метал корпусу реакторно'і ус­
тановки.

Ключові слова: ядерний енергетичний реактор, радіаційне на­
вантаження, корпус реактора, нейтронний потік.
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