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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕЙТРОННО-ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ РЕАКТОРА 
ВВЭР-1000 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММЫ “САПФИР” 

 
Для моделирования нейтронных процессов в ячейке ТВС с уран-эрбиевым топливом 

с обогащением 2,8% была использована программа САПФИР_95. САПФИР_95 - это 
система программных модулей и библиотек нейтронных сечений, предназначенных для 
нейтронно-физического расчета повышенной точности ячеек ядерных реакторов. 

Характерной особенностью программы САПФИР_95 является разбиение всей задачи 
нахождения пространственно-энергетического распределения нейтронов в ячейке на 
сегменты, реализующие следующие функции: 

считывание ядерных данных из рабочих библиотек и подготовка микро сечений для 
конкретного расчета; 

расчет вероятностей первого столкновения; 
расчет пространственно-энергетического распределения нейтронов; 
расчет функционалов от потока нейтронов; 
расчет выгорания топлива и выгорающих поглотителей; 
расчет выходных функционалов и мало групповых констант.  
Алгоритм расчета выгорания топливных изотопов, накопление продуктов деления 

выполняется следующим образом: в исходных данных устанавливается число шагов 
выгорания; для каждого шага задается его длительность и мощность, при которой 
выполняется расчет выгорания. 

Результатом расчета ячейки по программе САПФИР_95 является определение 
скорости реакций на каждом изотопе по заданной области пространства и энергий, а 
также энерговыделения по зонам и усредненных по пространству и энергиям потоков и 
токов. 

При расчете реактора для конкретной расчетной точки требуются константы 
(эффективные диффузионные характеристики ячеек) в зависимости от выгорания, 
температуры топлива, воды и графита, а также при параметрах отравления, 
характеризующих эту точку. Поэтому, для расчета реактора подготавливается библиотека 
диффузионных констант при вариации выше перечисленных параметров для всего 
диапазона их изменения при эксплуатации реактора. Это обеспечивается следующим 
образом. 

Сначала производится расчет выгорания при среднеэксплуатационных параметрах 
(“базовый” расчет). Далее для отдельных моментов кампании проводится расчет при всех 
вариациях параметров, на основании которых восстанавливаются зависимости от 
выгорания для всех точек по кампании при всех вариациях параметров. 

Полученные данные записываются в виде таблиц: К-бесконечное, интегральные 
потоки нейтронов, число реакций захвата во всех эффективных зонах ячейки. 

В результате расчета ячейки с уран-эрбиевым топливом и обогащением 2,8 и 2,6% 
были получены следующие данные: глубина выгорания топлива у ячейки с обогащением 
2,8% больше на 7...9%, чем у ячейки с обогащением 2,6%. Глубина выгорания уран-
эрбиевого топлива с обогащением 2,8% равна 30 МВт⋅сут/кгU, а у ядерного топлива без 
добавки эрбия 25 МВт⋅сут/кгU. 


