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Повышение эффективности использования ядерного топлива в реакторах является приоритетной задачей атомной энергетики. Одним из эффективных путей ее решения служит снижение неравномерности выгорания топлива, что потенциально позволит увеличить длительность кампании. 
Выравнивание выгорания топлива достигается несколькими методами, среди которых: использование выгорающих поглотителей, частичная перегрузка топлива также позволяют выравнивать профиль нейтронного поля и энерговыделения, профилирование топлива в тепловыделяющих элементах (твэлах). Последнее актуально с точки зрения дожигания делящихся нуклидов в изготавливаемом топливе. Выгорающие поглотители позволяют снизить максимальные значения энерговыделения в начале кампании, однако к середине кампании они выгорают и не оказывают того же эффекта. Более того, их использование негативно с точки зрения баланса нейтронов: изначально на каждый акт деления приходится 2.4-2.8 рожденных нейтрона со средней энергией 2 МэВ, часть из которых уходит на «паразитный захват» в топливе, конструкционных материалах, теплоносителе. Использование гадолиния увеличивает убыль нейтронов в балансе. 
Среди предложенных методов профилирование является предпочтительнее, так как оно предоставляет возможность влиять на значения энерговыделения как по всему объему активной зоны/ТВС, а также не имеет отрицательную составляющую в балансе нейтронов, эквивалентную выгорающим поглотителям (часть нейтронов приводит к образованию новых). 
В работе рассматривается задача аксиального профилирования. Предлагается перераспределять ядра урана-235 по высоте топливной части твэла пропорционально плотности потока нейтронов. 
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где  – плотность потока нейтронов средняя в данной итерации,  – плотность потока нейтронов в данной итерации в i-ой зоне,  – количество ядер 235U в данной итерации в данной зоне,  – количество ядер 235U в новой итерации в данной зоне. Для сохранения общего количества делящихся ядер в топливе (сохранения потребляемого количества природного урана) предлагается возможно внесение поправочного коэффициента , на который домножается  в случае отличия значения от 1. Схожая методика представлена в работе [1]
Расчетные исследования проводились с использованием прецизионных программных комплексов Serpent [2] и OpenMC [3]. В качестве модели задавалась ячейка реактора ВВЭР-1200, характерные параметры, которые приведены в [4]. В качестве стартового варианта профилирование предлагается использования 5 зон разной высоты. Результаты представлены на Рис.1.
[image: ]
Рис. 1. Распределение плотности потока нейтронов для различных концепций профилирования обогащения ядерного топлива

Профилирование осуществлялось с соотношением объемных зон 1:2:4:2:1 и 1:1:2:1:1. Как видно из результатов меньший всплеск наблюдается для варианта с малыми периферийными зонами. Это логично, поскольку градиент потока нейтронов существенный только на торцах в диапазоне 0-20% от всей высоты активной зоны. Сомнительным результатом расчета является существенный перекос плотности потока нейтронов (отличие между пиками в 3 раза). Учитывая, что доли делящихся нуклидов симметричны (на торцах обогащения одинаковые) относительно центра, температуры идентичны, единственным отличием является наличие газосборника выше активной зоны. С точки зрения снижения профиля нейтронного поля в перспективе предлагается использовать критерий остановки итерационной схемы для достижения формы, близкой к «плато». 
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