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Настоящий стандарт распространяется на расчеты, выполняе
мые как в процессе проектирования, так н па стадии эксплуата
ции ВВЭР, в той их части, которая связана с определением собст
венно нейтронно-физических характеристик активной зоны реак
тора: параметров критичности, запасов, эффектов и коэффициен
тов реактивности, эффективности органов регулирования, раенре- 
деелинн мощности в активной зоне и их изменений при переход
ных процессах на ксеноне-135 и самарии-149, маневрировании 
мощности, выгорании и перегрузках топлива, а также длительно
стей кампаний топливных загрузок, расходоэ топлива, изотопного 
состава выгружаемого топлива, эффектов пространственно-вре
менной кинетики в активной зоне, и устанавливает требования 
к проведению физических расчетов активных зон корпусных водо- 
поляных энергетических реакторов типа ВВЭР — к их организа
ции, объему и детальности, используемой методике, точности и 
оформлению результатов. Требования стандарта учитывают, что 
результаты этих расчетов применяются для обоснования безопас
ности реакторной установки (в частности, се ядерной безопас
ности) и принятия решений, определяющих экономичность исполь
зования ядерного топлива.
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Стандарт нс распространяется на расчеты, связанные с реше
нием задач теплофизики активной зоны, зашиты корпуса и тепло
выделений в элементах конструкции реактора.

I. ОРГАНИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ

1.1. Проектные н эксплуатационные физические расчеты ВВЭР 
ДО'1/кны проводиться по программам, включенным на основании 
их аттестации и утверждения Госатомнадзором Российской Феде
рации в Государственный фонд алгоритмов и программ (ГОФЛП). 
Эю требование распространяется на все виды используемых в 
раеччач программ, включая программы— библиотеки ядерных 
данных, эффективных малогрупповых сечений и граничных усло
вий.

Результаты расчетов, полученные по другим программам, 
должны подтверждаться сопоставлением с расчетами, выполнен
ными по аттестованным программам ГОФЛП.

1.2. При проведении расчетов допускается использовать версии 
программ, отличающиеся от входящих в ГОФЛП:

постановкой программ на ЭВМ другого типа;
развитием программ в целях автоматизации их связи с другими 

программами и созданием дополнительных блоков сервиса (для 
организации счета вариантов сериями, обеспечением возможности 
продления счета после прерывания, допущением ветвления решае
мых задач, интерполяцией результатов, изменением форматов 
печати);

улучшением организации процесса счета п результате исключе
ния излишних повторений процедур, более рационального исполь
зования внутренней и внешней памяти, применения улучшенных 
способов ускорения сходимости итераций;

расширенном объема рассчитываемой информации без измене
ния чепотьзуемых приближений.

Применяемые ’тя расчетов -ерегн программ должны обеспе
чивать полное ооот v' tctbiic результатов решения тестовых задач, 
получаемым по пгограммам-оонгипалам.

Все пригодные для пополь-е-щип »ерсин программ подлежат 
включению в ГОФ\П на основами,! утвержденного Госатомнад
зором Российской Федерации положительного заключения эксперт
ной комиссии фонда. Для утверждения версии программы, обес
печивающей расширение объема рассчитываемой информации, в 
состав -гепертного "аключей:!я должно входить обоснование точ
ности и области применения той части информации, которая ранее 
программой-оригиналом нс рассчитывалась.
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Версии программ, использующие улучшенные приближения и 
поэтому не обеспечивающие полного соответствия результатов ре
шения тестовых задач, получаемых по программам-оригиналам, 
подлежат аттестации, утверждению и последующему включению в 
ГОФЛП как новые программы.

1.3. Расчеты в процессе эксплуатации реактор* \ол;м-.ы про
водиться по программам, использоя^-щ-нмсч **а ста ■>!«:. техничес
кого проектирования этого реактора. Для ьО'мнн" >;я точности 
результатов допускается применен -з но'ы.ч С'. ее од«.:ныч про
грамм, обеспечивающих использование улучшенные приближении. 
В частности, допускается применение программ-библиотек эффек
тивных сечений и граничных условий, откорректированных на ос
нове обобщения пейтронно-фи'нческнх данных эксплуатации реак
торов этого типа. Условием применения новых программ, поми
мо их аттестации, утверждения н включения в ГОФЛП, должно 
быть наличие соответствующих рекомендаций и согласования со 
стороны научного руководства н главного конструктора реактор
ной установки.

1.4. Результаты физических расчетов, представляемые в офи
циальных документах, подлежат экспертизе ч утверждению. По
рядок экспертизы к утверждения результатов расчетов согласовы
вается с Госатомнадзором РФ и :>аькчп от назначения I'.aieio- 
рии) расчето».

1.5. При проведении физических. рагче-тог ВВЭР помимо тре
бований настоящего стан ‘о р т  должны соблюдаться по ю^.ення 
действующих нормативных документов: ОПБ и Г1Г>Я Р ' ЭС, а 
также нормативных документов, определяют*]' щлточкл.*.; пу и 
порядок согласования эксплуатационных исйтронно-фиьдческих 
расчетов для топливных затру чок ВВЭР.

2. ОБЪЕМ И ДЕТАЛЬНОСТЬ РАСЧЕТОВ

2.1. К а т е г о р и и  р а с ч е т о в
Требования к объему и детальности расчетов зависят ог на

значения (к.пеюрнм) расчетов. Стандартом прсдусматрг.ь.егся 
пять отличающихся по назначению категорий расчетов:

проектные расчеты, выполняемые на стадии эскизного проекти
рования реакторной установки;

проектные расчеты, выполняемые на стадии технического про
ектирования реакторной установки;

эксплуатационные расчеты и обоснование перегрузки топлива 
для работы реактора в проектных условиях;

эксплуатационные расчеты в обоснование перегрузки топлива 
для работы в условиях, отличающихся от проектных;
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оперативные эксплуатационные расчеты, выполняемые непо
средственно в процессе работы реакторной установки.

Объем и детальность расчетов, выполняемых на предшест
вующих эскизному проектированию стадиях не регламентиру
ются.

2.2. П р о е к т н ы е  р а с ч е т ы  на с т а д и я х  э с к и з н о г о  
п р о е к т и р о в а н и я  р е а к т о р н о й  у с т а н о в к и

2.2.1. Объем физических расчетов, выполняемых на стадии 
эскизного проектирования реакторной установки, должен быть 
достаточен для того, чтобы в сочетании с параллельно проводи
мыми конструкторскими проработками активной зоны и тепло* 
гидравлическими расчетами реакторной установки обеспечить 
возможность обоснованною окончательного выбора основных кон
струкционных ларактернстпк активной зоны реак:ора и условий 
ее эксплуатации, в том числе:

геометрии активной зоны, типа топливной решетки, конструк
ции тепловыделяющих элементов, чоно рукцки и числа топливных 
тепловыделяющих сборок (ТВС);

номенклатуры начальных обогащении (начальных изотопных 
составов) топлива ТВС первой загрузки и подпитки, режима пере
грузи топлива;

принципов компенсации реактивности реактора, конструкции и 
чнс.1 ор.ачон регулирования, ;ш;а и размещении в ТВС выго
раю их поглотителей;

распределения органов регулирования ло грулпам. рабочей и 
аварийных скоростей перемещения групп, предельных значений 
кош' |-~рам;<! поглотителя в ;>.н. :оносн геле (i.pii перегрузках топ* 
лки-. пуске реактора и вывоч* его на х-ошноег,. о процессе вы- 
го;):и:. 'оплнга. ссгалоиках л  р.члотаж'-опппп реактора, в усло
виях а .кр.:п с угроюй рг■•ij.mvчиня топлив'*>. геобуочамы ; дна- 
п азео з скороетеД нзменг.-'ия копией фанна ж.«Длого поглотителя
n i .Ю ’ОСНТО.К;

Г. Ч 'аЬИНОВ П р о ф и д н р о .^  • J. >-•»*'.о - ‘ ’ДС*'СИ f| НО .TXiH’HO4  ЗО.Ч
и • *.у pit ТВС.

I'ATrt-ia гг j>;i Muineoiivi . ..'ijj,;t l.i.w , pvBhje-paOiO лонгроля;
п.и.н'нггог к . . -  ■ от.-ба;
••пособос управления реп .;>ро*: п  %- мяч v неврпровання 

мопщостн;
способов транспортировок и хранения свежих и облученных 

Л ВС.
Если для выбора указанных ..арэкторнстнк реактора выпол

няются какие-либо физические эксперимент, то в объем рас
четных работ должно входить i^iokc сопоставление расчетов с 
данными таких экспериментов.
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2.2.2. Детальность выполняемых на стадии эскизного проекти- 
роваимя реакторной установки физических расчетов не регламен
тируется.

2.3. П р о е к т н ы е  р а с ч е т ы  на с т а д и и  т е х н и ч е с 
к о г о  п р о е к т и р о в а н и я  р е а к т о р н о й  у с т а н о в к и

23.). Объем физических расчетов, выполняемых на стадиях 
технического проектирования реакторной установки н активной 
зоны, должен быть достаточен, для того, чтобы в сочетании с па
раллельно проводимыми уточнениями конструкции реакторной 
установки, теплогидравлическими расчетами стационарных, пере
ходных и аварийных режимов, физическими н тсплогидраилнчсс- 
кпми экспериментами обеспечить:

обоснованный окончательный выбор практических приемов экс
плуатации реакторной установки (картограммы расположения 
ТВС первой топливной загрузки; типовой схемы перегрузок топ
лива; способов отступления от типовой схемы перегрузок топлива; 
последовательности взвода групп органов регулирования, последо
вательности операций при компенсации быстрых и медленных из
менений реактивности, в том числе при пусках реактора, выводе 
его на мощность, гашении ксенониых колебаний поля энерговы
делений, маневрировании моишостыо н отработки соответствую
щих переходных процессов, выгорании топлива, остановках, рас- 
хола> пвапш и разогравдеиин реактора);

получение информации по основным нейтроинофнзииеским 
характеристикам реактора для его первой и последующих топлив- 
пыл ;Д1 рузон до вывода активной тоны в установившийся режим 
р,|бсш  (параметрам критичности, '•аптеам. эффектам и коэффи
циента*; реактивности активной .«омы. эффективностям используе
мых систем компенсации реактивности, включая анализ ••ффск- 
гивитг-и чуточных opianoB раулпрогааия. д*:фференинальным 
и imrciральним эффективностям -руна оргечоп регулирования; 
«• •х'»'-.счня* этих чараьгсрнсг ик прд пускач реактора, вывозах его 
не моштюегь, выгорании точлнла, ч. .ammuix л ргсг тлгтпивяшш 
реак.•»<>,'. нролПЛхтц.и переходных процессов "а к^иоче-Пл и са- 
•:npvii-149; измече,!,-‘т-. распреьлен**й --нерговыделения в актив
ной золе и внутри ТВС при работе реактора иа поминальной и 
частичных уровнях мощности, при переходных процессах, связан
ных v  маневрами vo4iirh.ih и гашением ксснончых колебаний 
поля энерговыделеннй; эффективным длительностям кампаний 
топливных загрузок и возможностям их продления за счет частич
ного использования мощ-ю<гч:ого и температурного эффектов 
реактивности; обшпм и удельным расходам топлива; глубинам 
выгорания н изотопным составам выгружаемого топлива);
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получение требуемой для обоснования безопасности реактора 
и реакторной установки и целом информации о возможных нейт
ронно-физических состояниях топлива в активной зоне реактора, 
транспортных контейнерах и хранилищах топлива применительно 
к рассматриваемым в техническом обосновании безопасности реак
торной установки нормальным и аварийным ситуациям (значе
ния подкрнтичкостк, условия достижения критичности, в част
ности, при аварийном расхолаживании остановленною реактора, 
скорости возрастания мощности при авариях с повышением реак
тивное in, эффекты пространственно-временной кинетики поля 
энерговыделений);

обоснование безопасных приемов обращения с топливом при 
его транспортировании, хранении, выполнении технолотнческнх 
операций при первой загрузке топлива в реактор и проведении 
перегрузок топлива;

обоснование пусковых экспериментов и экспериментов по ос
воению мощности реактора;

определение диапазонов допустимых значений тех характери
стик. которые из соображений безопасности должны быть регла
ментированы.

2.32. Нели на стадии технического проектирования реактор
ной установки проводятся какие-либо эксперименты, то н объем 
соответствующих расчетных работ должно входить сопоставление 
расчетов с данными этих экспериментов. Результаты сопоставле
ний расчетов с данными полномасштабных холодных критических 
экспериментов на штатных ТВС первой топливной загрузки реак
тора. с данными физического и энергетического пуска реактора, а 
также результаты обобщения опыта сопоставлении расчетов с 
нейтронно-физическими данными эксплуатации толлнзных загру
зок до вывода активной зоны в установившийся режим работы 
должны входить в откорректированное по результатам физичес
кого и энергетических пусков техническое обоснование безопас
ности реакторной установки.

2.3.3 Если для обработки показании детекторов штатной систе
мы внутрпреакторного контроля необходимо проведение физичес
ких расчетов, то на стадии технического проектирования реактора 
они должны быть выполнены, по крайней мере, для его первой 
топливной загрузки.

2 3.4. Детальность физических расчетов, выполненных на ста
дии технического проектирования реакторной установки, должна 
быть достаточна для того, чтобы путем линейной интерполяции 
результатов, полученных для рассмотренных в расчетах состоя
ний активной зоны, можно было найти соответствующую физи-
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ческую характеристику реактора .тля любого возможного на прак
тике состояния активной зоны с точностью, удовлетворяющей 
требованиям разд. 4. Детальность расчетов первой топливной 
загрузки при этом должна быть достаточна для того, чтобы пу
тем интерполяции результатов можно было осуществить сверку 
расчетов с данными физического пуска реактора и данными его 
эксплуатации на этапах освоения мощности.

Детальность описания в расчетах распределений ноля энерго- 
выделении, выгорания и изотопного состава топлива дол/л.и бы и» 
достаточна для получения иотвельнон информации об этих харак
теристиках, по крайней мере, и одном поперечном сечении реак
тора.

2.4. Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  р а с ч е т ы  д л я  о б о с н о в а 
н и я  п е р е г р у з к и  т о п л и в а

2.4.1. Объем и детальность расчетов для обоснования пере
грузки топлива зависят от предстоящих условий работы реактора. 
Условия работы реактора считаются проектными, если:

вес предусмотренные проектом системы обеспечения безопас
ной эксплуатации реакторной установки полностью работоспо
собны;

конструкция активной зоны и номенклатура используемых i 
ней топливных ТВС соответствуют проектным;

нейтронно-физические характеристики намеченной для исполь
зования топливной загрузки »:с выходят из диапазонов значений, 
предусмотренных проектом.

В иных случаях условия работы реактора считаются отли
чающимися ог проектных.

2.4.2. В объем расчетных робот, выполняемых при обосновании 
перегрузки топлива ыя работы реактора в проектных условиях, 
входит:

контроль соответствия нейтронно-физических характеристик 
используемой в реакторе топливной загрузки получаемым а по
верочных расчетах согласно требованиям и. 2.5.4;

выбор схемы предстоящей nepeiрузкн юплива;
расчет нейтронно-физических характеристик, выбранных для 

использования топливной загрузи!! реактора;
проверка соответствия характеристик выбранной толлиз ой за

грузки диапазонам значений, предусмотренным проектом.
2.4.3 Соответствие измеренных характеристик топливной за

грузки полученным в поверочных расчетах, считается приемлемым, 
если выявленные расхождения сопоставимы с погрешностями пред-
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ставитсльных измерений. Не удовлетворяющие этому критерию 
расхождения, не вызывающие необходимости изменения мощности 
реактора, должны приниматься во внимание при выборе схемы 
предстоящей перегрузки топлива. Направляемые на экспертизу н 
утверждение материалы эксплуатационных расчетов должны фик
сировать внимание на наличие таких расхождений. Действие пер
сонала при выявлении крупных рассогласований, вызывающих не
обходимость изменения мощности реактора, определяются регла
ментом эксплуатации реакторной установки.

2 4.4. Схему предстоящей перегрузки топлива следует выби
рать в конце работы используемой в реакторе топливной загруз
ки с условием надежного прогноза эффективной длительности се 
эксплуатации. Выбор схемы перегрузки должен основываться на 
'результатах расчетов выгорания при номинальной мощности серин 
вариантов предстоящей топливной загрузки и обеспечивать опти- 
уиза! г!ю состава и картотраммы размещения входящих в нее
ТВС.

2.4.5. Расчеты характеристик топливной загрузки, выбранной 
для работы реактора в проектных условиях, должны проводиться в 
соответствии с требованиями к объемам и детальности, предъяв- 
лпс'-'.'ч к рлгчетам топливных загрузок на стадии технического 
проектирования реакторной установки (без анализа эффектов про
странственно-временной кинетики).

2 .| Г» Проверка соответствия характеристик выбранной топлив 
I ой >:•' pvим п[к Л Смотренным проектом н.аяазонам должна кон
сервативно учитывать выявленные отличия измеряемых характе
ристик' топливо и . загрузок от получаемых в поверочных расчетах.

2.J “ По.,!: г.|.н проведении щре1р)зкн топлива по каким-либо 
i.oiH ?, п '.м'.он'до о/ступление ог выбранной схемы перегрузки, 
го рссгеты характеристик предстоящей топливной загрузки долж
ны Сыт;, откорректированы и повторно утверждены до выполз 
реактора на мощность.

2.! S ОСьем > дегт-дькоегь расчетов при обостова-пш перегруз
ил то “л um ,тя работы реактора в условиях, омочающИхся от 
проек. чмх, :,о Д'.жаг со'.т. ювячию •■лавногс* коьегруь ори реак
торной установки, науч.юго рук'пюдетаа и Госатомнадзора РФ.

2.5! О п с р а т и з н ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  р а с ч е т ы
2.Г».!. Ilenocpe.VTiKHS'O л  процессе рг Зогы peer гора должна 

быть обеспечена во мо;;гость проведения двух видов оператив-
I т  1JTU ■ о '"-" >3

расчетного гротио>Ь|»оиання по трсоиканою оператора пара
метров критичности ректора и переходных процессоз в активной 
зоне;
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автоматического выполнения поверочных расчетов в ходе экс
плуатации топливной загрузки для контроля соответствия резуль
татов расчетов данным измерении.

Проведение оперативных эксплуатационных расчетов должно 
предусматривать автоматизацию учета:

информации об изменении во времени реального режима ра
боты реактора;

проявления эффектов обратных связей реактора; 
действия систем регулирования реакторной установки; 
переходных процессов на ксеноне-13-5;
эффектов выгорании топлива и переходных процессов на са

марии-149.
2.5.2. По требованию оператора должна обеспечиваться воз

можность расчетного прогнозирования параметров критичности 
для текущего состояния активной зоны в случаях:

остановленного реактора (анализ условий приведения реакто
ра в критическое состояние):

работающего реактора (анализ условий изменения мощности и 
последующих проявлений переходного процесса);

остановки реактора с последующим его расхолаживанием и 
разотравлсинем (анализ изменения температуры повторной кри
тичности во времени);

2 5.3. По требованию оператора должна обеспечиваться воз
можность расчетного прогнозирования переходных процессов в 
реакторе для текущего состояния активной зоны в условиях:

мощностью заданным оператором способом 
(анализ возможности);

I.опека оптимального способа ч2;:еир..;това:.ия мощностью (за
прос совета оператору);

гашения ксенонных колебании поля энергозыделений задан
ным оператору способом (анализ возможности):

*оИ!>ь оптика 1ЫЮго о юсоба ia . -..т .я  хсем л .ьь  * ко сбать;5 
о i *i юте pi оны.uviiH .ii! «.щм;ос .оп,- а опепа'иу)

2.5.4. По:; автоматическом т ыполненчн в ходе оксид уэташм; 
топливных загрузок поверочных расчетов должен обеспечиваться 
г о т  роль представительности описания в* расистах; 

параметров критичности лри пусках реактора; 
параметров критичности и распределений мощности в активной 

зоне при работе реактора на постоянных уровнях мощности;
характеристик переходных процессов, связанных с маневрами 

мощности п гашением ксенонных колебаний ноля энерговыделе
ний;
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эффективной длительности работы топливных загрузок;
эффектов продления работы топливных загрузок за счет час

тичною использования мощное того  и температурного эффектов 
реактивности;

зависимостей неравномерности поля энер.ювы телепни и рас
хода топлиса от снижения утечек нейтронов из активной зоны.

2.5.5. Проведение оперативных эксплуатационных расчетов 
должно основываться на использовании специальных версий 
редкосеточных программ — физических моделей ВВЭР. Точность 
оперативных эксплуатационных расчетов должна удовлетворять 
требованиям разд. 4. Детальность оперативных эксплуатационных 
расчетов должна быть достаточна для проверки соответствия 
текущего и прогнозируемого состоянии реактора условиям безо
пасности.

3. МЕТОДИКА РАСЧЕТОВ

3 1. Выбор методики расчетов (конкретных программ и режи
мов их использования) должен осуществляться на стадии эскиз
ною проектирования реакторной установки по согласованию с на
учным руководителем проекта. Примятая для технического проек
тирования методика расчетов должна использоваться в даль
нейшем при проведении эксплуатационных расчетов За соответ
ствие используемой методики расчетов требованиям к их объему, 
детальности и точности несет ответственность научный руководи
тель проекта реакторной установки.

3.2. Если на стадии эскизноуо проектирования реакгорной ус
тановки выясняется, что входящие в ГОФ\П программы не мо
гут обеспечить точность, удовлетворяющую требованиям раза 4, 
то должны быть приняты меры для разработки более совершен
ной методики расчетов и создания на ее основе новых программ, 
обесттечхзакщнл требуемую точность расчетов. Новые программы 
должны быть созданы и аттестованы до завершения работ по тех
ническом) проектированию гак, чтобы результаты расчетов по 
НИМ могли иаПгн отражение в материалах технического проекта. 
В состав технического проекта при этом должны входи 1ь описа
ние особенностей новых программ п обоснование обеспечиваемой 
ими точности расчетов

<1. ТОЧНОСТЬ РАСЧЕТОВ

4.1. Точность расчетов, выполняемых на стадии эскизного 
проектирования реактора, должна быть достаточна для выбора 
основных конструкционных характеристик активной зоны реак
торном установки.
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4.2. Точность выполняемых на стадиях технического проекти
рования и эксплуатации реактора расчетов применительно к на
меряемым в процессе работы реактора характеристикам активной 
зоны должна быть сопоставима с погрешностью измерений этих 
характеристик штатными приборами реакторной установки. Тре
бования к точности расчетов характеристик, не измеряемых в 
процессе работы реактора, должны устанавливаться на стадии 
эскизного проектирования реактора из соображений сохранения 
необходимой для правильного решения вопросов безопасности и 
экономичности реакторной установки, представительности резуль
татов расчетов в условиях оперативного действия расчетных про
грамм.

4.3. Точность всех видов расчета должна подтверждаться при
мерами сопоставлений результатов расчетов с представительными 
даннымиИзмерений. Расчеты, обосновывающие ядерную безопас
ность реакторной установки, должны подтверждаться данными 
специально проводимых измерений.

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТОВ

5.1 Представляемые на утверждение и экспертизу материалы 
расчетов, помимо пояснений назначения расчетов и изложения 
полученных в них результатов, должны содержать:

подробную информацию о методике расчетов с указанием ви
да и версий использовавшихся программ, типа применявшейся 
ЭВМ, положенных в основу расчетов исходных данных, способов 
подготовки констант, имевших место упрошенных расчетов;

анализ причин выявляемых расхождений с данными измерений 
и связанных с ними возможных последствий;

краткие общие выводы по результатам проведенной работы.
5.2. Материалы эксплуатационных расчетов при обосновании 

перегрузки топлива должны включать результаты поверочных 
расчетов для предшествовавшей топливной загрузки. В целях 
облегчения экспертизы материалов расчетов в их состав должка 
также входить представленная па магнитном носителе информа
ция, позволяющая провести проверочные расчеты по другим вер
сиям программ.

5.3. Результаты эксплуатационных расчетов подлежат дли
тельному хранению (до запершепия переработки облученных ТВС 
или нх захоронения).
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