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Введение
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ФКБН-3

Общий вид комплекса ФКБН-3 Макет размножающей 
системы, размещенный 

на стенде ФКБН-3

1 – верхний блок; 2 – нижний блок; 3 – каретка; 4 – стол стенда; 5 – подставка нижнего блока;
6 – конфорка нижнего блока; 7 – поставка верхнего блока; 8 – конфорка верхнего блока
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Размножающая система с сомкнутыми блоками

1 – подставка 
верхнего блока, 
2 – подставка 
нижнего блока, 
3 – конфорка нижнего 
блока, 
4 – конфорка верхнего 
блока, 
5 – диафрагма, 
6, 7, 8 – 
полусферические 
детали
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Актуальность

Использование данного программного обеспечения позволяет:

• уменьшить вероятность ошибки при создании новых детализированных расчетных 
моделей размножающих систем в программе С 007;‑

• значительно упростить (автоматизировать) процедуру составления расчетных моделей 
исследуемых на комплексе ФКБН 3 размножающих систем;‑

• значительно сократить время подбора оптимальной конфигурации размножающей 
системы при подготовке критического эксперимента на стенде ФКБН 3.‑



Описание базы данных
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База данных составов и массогабаритных 
характеристик деталей и оснастки

Пример файла с описанием 
геометрии детали 

Пример файла с описанием 
состава детали



Описание интерфейса
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Функциональные области интерфейса ПО



10

Примеры сформированной вкладки «Оснастка»

с элементами оснастки без элементов оснастки



11

Пример формирования изотопного состава 
расчетной модели и выбора библиотеки 
ядерно-физических констант
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Возможности ПО (I)

• формирование расчетной модели размножающей системы при 
наличии/отсутствии оснастки, нижнего/верхнего блока, экспериментального 
зала, стенда ФКБН 3;‑

• формирование оснастки, верхнего блока, нижней и верхней частей нижнего 
блока в расчетной модели размножающей системы за счёт выбора 
соответствующих элементов из базы данных, редактирование 
(изменение/удаление/добавление отдельных элементов) списка выбранных 
элементов;

• проверка корректности формирования списка полусферических деталей 
нижнего/верхнего блока в соответствии с процедурой сборки размножающей 
системы;

• задание расстояния между нижним и верхним блоками;
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Возможности ПО (II)
• выбор варианта размещения полусферических деталей нижнего блока относительно друг 

друга: элементы просажены до касания или выровнены по экваториальной 
поверхности;

• сохранение информации о сформированной расчетной модели размножающей 
системы, загрузка сохраненных ранее расчетных моделей размножающих систем и 
внесение изменений в загруженную расчетную модель размножающей системы;

• отключение учета запаздывающих нейтронов при расчете коэффициента размножения 
для определения эффективной доли запаздывающих нейтронов;

• выбор библиотеки ядерно-физических констант для каждого элемента или изотопа 
материала детали в расчетной модели размножающей системы;

• выбор параметров расчета (время расчета, число используемых ядер CPU);

• формирование и сохранение файла расчетной модели размножающей системы с 
заданным названием для дальнейшего использования.



Результаты тестирования ПО



Тестирование ПО
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• наличие/отсутствие экспериментального зала;
• полное или частичное отсутствие элементов оснастки;
• полное или частичное отсутствие элементов нижнего/верхнего блока;
• различный тип сопряжения полусферических деталей нижнего блока 

размножающей системы (просажены до касания или выровнены по 
экваториальной поверхности);

• наличие зазора, заданного пользователем, между нижним и верхним 
блоками;

• сохранение информации о комплектации расчетной модели 
размножающей системы;

• загрузка сохраненных расчетных моделей размножающих систем.
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Размножающая система с активной зоной из 
урана среднего обогащения 235U(36 %) без 
отражателя

Эскиз РС12 с активной зоной из 
235U(36 %)

Эскиз РС12(а) с активной зоной 
из 235U(36 %)

1 – подставка нижнего блока; 2 – конфорка нижнего блока; 
3 – подставка верхнего блока; 4 – конфорка верхнего блока; 5 – диафрагма
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Интерфейс ПО после загрузки РС12
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Геометрия расчетной модели РС12
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Сравнение результатов расчетов с 
экспериментальными данными

Наименование 
размножающей 

системы

Kэфф

Эксперимент Расчет (ENDF/B‑VIII)

РС12 0,990±0,003 0,990±5,94E-05

РС12(а) 0,983±0,003 0,986±5,91E-05



Выводы



Выводы (I)
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В результате работы создано и протестировано ПО, предназначенное для упрощения создания 
детализированных расчетных моделей размножающих систем в программе С 007. ‑
Представленное ПО дает возможность пользователю, не обладающему знаниями о синтаксисе 
и правилах формирования расчетных задач, генерировать файлы с расчетными моделями 
размножающих систем, исследуемых в РФЯЦ ВНИИЭФ на комплексе ФКБН 3.‑ ‑

Использование ПО позволяет:
• уменьшить вероятность ошибки при создании новых детализированных расчетных 

моделей размножающих систем в программе С 007;‑
• значительно упростить (автоматизировать) процедуру составления расчетных моделей 

исследуемых на комплексе ФКБН 3 размножающих систем;‑
• сократить время подбора оптимальной конфигурации размножающей системы при 

подготовке критического эксперимента на стенде ФКБН 3.‑



Выводы (II)
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Функционал ПО включает в себя следующие основные возможности:
• формирование, редактирование и проверка расчетной модели размножающей системы во 

всевозможных конфигурациях;
• сохранение информации о сформированной расчетной модели размножающей системы, 

загрузка сохраненных ранее расчетных моделей размножающих систем и внесение 
изменений в загруженную расчетную модель размножающей системы;

• формирование моделей для расчета коэффициента размножения и доли 
запаздывающих нейтронов;

• выбор библиотеки ядерно-физических констант для каждого элемента или изотопа 
материала детали в расчетной модели размножающей системы;

• выбор параметров расчета (время расчета, число используемых ядер CPU).

Проведено сравнение результатов расчетов Кэфф с экспериментальными данными для 
размножающей системы с активной зоной из урана среднего обогащения 235U(36 %) без 
отражателя. При расчете c использованием библиотеки ядерно-физических констант 
ENDF/B‑VIII получено совпадение расчетных и экспериментальных данных в пределах 
погрешности измерений.



Благодарю 
за внимание

Сафиулина Ирина Алексеевна

E-mail: otd4@expd.vniief.ru
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