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Актуальность работы

 Высокая точность численных методов анализа НФХ

 Точность моделирования, а это решающий фактор при 
сооружении реактора

 Точность экспериментальных исходных данных при 
оценке неопределенности

Эксперименты на БФС дают ценную информацию для проектов быстрых 
реакторов, однако сборки представляют собой довольно сложную 
конфигурацию для инженерных кодов. Поэтому использование кодов, 
основанных на методе Монте-Карло, является наилучшим решением для 
сведения к минимуму погрешностей, зависящих от программы. Однако, 
создание подобных расчетных заданий является сложной и трудоемкой 
задачей, которая требует привлечения высококвалифицированных 
специалистов.

В связи с этим, было принято решение о создании комплекса программ, 
способного автоматическим образом из электронной базы данных 
экспериментов, выполненных на критических стендах БФС, формировать 
расчетные задания на прецизионные коды и инженерные. Благодаря этому 
комплексу может быть достигнута:



3

БФС-1 БФС-2
Крупнейшая в мире 
экспериментальная 
установка

Комплекс критических сборок быстрых физических 
стендов (БФС) 

Материалы стендов 
позволяют моделировать 
активные зоны, зоны 
воспроизводства, 
отражатели, 
внутриреакторные 
хранилища и 
внутрикорпусные защиты, а 
также топливные циклы и 
хранилища ОЯТ и РАО

Уникальная экспериментальная база для:
• исследования физики быстрых реакторов 

любой мощности, 
• решения проблем безопасности,
• оптимизации активных зон реакторов,
• выжигания минорных актинидов,
• утилизации оружейного плутония

Единственный в мире 
экспериментальный инструмент 
для полномасштабного 
моделирования ядерных 
реакторов с быстрым спектром 
нейтронов

Комплекс для сборки 
бенчмарк-моделей
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Изучение специальной литературы по теме 
диссертации

Разработка концепции системы

Характеристики критстендов
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Моделирование на БФС
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Опыт исследований на БФС

Практически все быстрые реакторы СССР и России моделировались на критических стендах БФС

БН-350
1973

ИБР-2
1981

БОР-60
1969

БН-600
1980

БН-800
2015

МБИРБРЕСТ-ОД-300СВБР-100 БН-1200

Перспективные 
реакторы

Введенные в
эксплуатацию
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Регламент организации экспериментальных работ и 
документирования их результатов для последующей 
обработки и внесения в базы данных проекта «Прорыв»

1

2

Планирование и обоснование эксперимента, 
предтестовые расчеты

Расчетное сопровождение эксперимента

Первичный и углубленный анализ 
экспериментальных данных

Оценка экспериментальных данных

Оценка информативности полученных 
результатов

3

4

5
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Блок-схема платформы

База 
данных

БлочкиГеометрия

SMART интерфейс
Конструктор

Коды Монте-Карло

MMKK – групповая
MMKC – детальная
Scale – детальная
MCNP- детальная

TRIGEX

Предварительные расчеты.
Поиск нужной 

конфигурации сборки
Расчетный анализ и

вывод о качестве 
экспериментальной 

информации

Визуализация полученной 
конфигурации
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Как работает платформа?
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Сборка BFS Scale Scale_platforma MMKC_platforma

Тестовая 
модель 1

0.9932(1)
0.9932
(0.01)

0.9933
(-0.01)

Тестовая 
модель 2

0.9932(1)
0.9931
(0.01)

0.9933
(-0.01)

Тестовая 
модель 3

0.9934(1)
0.9933
(-0.01)

0.9933
(-0.01)

Верификация тестовых моделей
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1

Исправление ошибок при 
формировании расчетных 
моделей из базы данных 
экспериментов

Оптимизация работы платформы 
и улучшение «дружественного» 
интерфейса

2

Создание виртуального 
тренажера стенда БФС

3

Результаты проделанной работы по созданию платформы

Исключили ошибки при 
составлении заданий

Сократили время обработки 
расчетных заданий

Сохранили опыт, накопленный 
за долгие годы моделирования 
на стендах БФС 

1

2

3

ВЫПОЛНЕНО ВЫПОЛНЕННЫЕ РАБОТЫ ПЕРСПЕКТИВА

4

Обеспечение 
кроссплатформенности 1

2

3

БН-800

БРЕСТ-ОД-300

БН-1200М
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БН-800

• параметры критичности состояний;
• натриевый пустотный эффект реактивности;
• эффективности макетов органов СУЗ;
• распределения скоростей реакций деления по радиусу и по высоте критической сборки.

Картограмма БФС-86-2

Измерения на сборке БФС-86

Картограмма БФС-86-1 Картограмма БФС-86-3

Была выполнена работа по сопоставлению экспериментальных данных с результатами расчета по всем привлеченным кодам, 
включая метод Монте-Карло. Средний разброс расчетно-экспериментальных отклонений в значениях эффективности одиночных 
органов СУЗ не превышает ±5 %. Максимальное отклонение не превышает 15 %. 
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БН-800

1) – топливный стержень; 2) – поглотитель полностью введен в а.з.;
3) – поглотитель введен в а.з. наполовину; 4) – поглотитель введен в а.з. на треть

1 2 3 4
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БН-1200М

• параметры критичности состояний;
• натриевый пустотный эффект реактивности;
• эффективности макетов органов СУЗ;
• распределения скоростей реакций деления по радиусу и по высоте 

критической сборки;
• спектральных индексов.

Измерения на сборке БФС-90

БРЕСТ-ОД-300

• параметры критичности состояний;
• эффективности макетов системы пассивной обратной связи (СПОС);
• свинцовых пустотных эффектов реактивности;
• локальных и распределенных водородных эффектов реактивности;
• эффектов реактивности при размещении в активной зоне блочков плутония разных страт;
• эффективности макетов органа СУЗ с поглотителем в виде вольфрама;
• эффективной доли запаздывающих нейтронов;
• распределения скоростей реакций деления по радиусу и по высоте критической сборки;
• спектральных индексов.

Измерения на сборке БФС-88
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