
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки

Институт проблем безопасного развития атомной энергетики

Российской академии наук

Валидационные расчеты задач 
переноса нейтрального 
излучения с использованием 
кода ODETTA-F
Игорь Андреевич Игнатьев

аспирант 3-го года обучения, инженер лаб. №74 Физики реактора

Научный руководитель: Валерий Павлович Березнев

к.т.н., научный сотрудник лаб. №74 Физики реактора

Всероссийская научно-техническая конференция

«Нейтронно-физические проблемы атомной энергетики»

АО «ГНЦ РФ – ФЭИ», г. Обнинск

28-31 мая 2024 года



www.ibrae.ac.ru

Актуальность

2 / 21

 ФП №3 «Разработка технологий управляемого термоядерного синтеза и инновационных плазменных 

технологий в рамках федерального проекта» в части разработки расчетных кодов для обеспечения 

безопасности установок УТС и их элементов и систем

 Отсутствие аттестованных кодов для расчета переноса нейтронного и фотонного излучений в 

установках УТС

 Преимущество CAD-моделирования для создания сложных и детализированных моделей
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Цель и задачи
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Расчетный код ODETTA-F
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Базовая версия – код ODETTA (http://ibrae.ac.ru/code/odetta/), разработанный в проекте 

«Коды Нового Поколения» проектного направления «Прорыв» и аттестованный в 

Ростехнадзоре применительно к РУ БР
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Эксперименты ФЭИ
c металлическими сферами
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 Сферы из ванадия / железа / висмута

 Источник в центре сферы: нейтроны D-T-реакции (14,1 МэВ) / нейтроны деления 252Cf

 Определение энергетического спектра нейтронов на расстоянии 680 см под углом 8° к оси отверстия / 

558,5 см под углом 45° к оси отверстия
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Ванадиевые сферы (NEA-1517/76)
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 R1 = 5 см, расчетная сетка содержит ~102 тыс. 

узлов и ~580 тыс. ячеек

 R2 = 12 см, расчетная сетка содержит ~94 тыс. 

узлов и ~532 тыс. ячеек

 Источник: T (D, n) 4He, En = 14,1 МэВ
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Железные сферы (NEA-1517/75) (1/3)
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 R1 = 4,5 см, расчетная сетка содержит ~18 тыс. 

узлов и ~91 тыс. ячеек

 R2 = 12 см, расчетная сетка содержит ~90 тыс. 

узлов и ~507 тыс. ячеек

 Источник: T (D, n) 4He, En = 14,1 МэВ
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Железные сферы (NEA-1517/75) (2/3)
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 R3 = 12 см, расчетная сетка содержит ~92 тыс. 

узлов и ~521 тыс. ячеек

 R4 = 20 см, расчетная сетка содержит ~237 тыс. 

узлов и ~1,3 млн ячеек

 Источник: T (D, n) 4He, En = 14,1 МэВ
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Железные сферы (NEA-1517/75) (3/3)
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 R5 = 30 см, расчетная сетка содержит ~161 тыс. 

узлов и ~898 тыс. ячеек

 Источник: T (D, n) 4He, En = 14,1 МэВ
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Висмутовая сфера (NEA-1517/87)
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 R = 12 см, расчетная сетка содержит ~95 тыс. 

узлов и ~536 тыс. ячеек

 Источник: T (D, n) 4He, En = 14,1 МэВ / 252Cf (f, n)
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FNS-эксперимент с графитовой сборкой 
(NEA-1553/72) (1/4)
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 Цилиндрическая сборка (Rэкв = 31,4 см, 

H = 61 см) из графитовых блоков 

 Источник: нейтроны D-T-реакции, на расстоянии 

20 см от сборки

 Определение энергетических спектров 

нейтронов и скоростей реакций по глубине 

сборки 
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FNS-эксперимент с графитовой сборкой 
(NEA-1553/72) (2/4)
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FNS-эксперимент с графитовой сборкой 
(NEA-1553/72) (3/4)
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FNS-эксперимент с графитовой сборкой 
(NEA-1553/72) (4/4)
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FNG-эксперименты с вольфрамовой 
сборкой (NEA-1553/47, NEA-1553/59) (1/5)
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 Сборка (47 × 47 × 49 см3) из  вольфрама разных составов и плотностей 

 Источник: нейтроны D-T-реакции (14,1 МэВ), на расстоянии 5,3 см от сборки

 Определение энергетических спектров нейтронов и фотонов и скоростей реакций по глубине сборки
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FNG-эксперименты с вольфрамовой 
сборкой (NEA-1553/47, NEA-1553/59) (2/5)
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FNG-эксперименты с вольфрамовой 
сборкой (NEA-1553/47, NEA-1553/59) (3/5)
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FNG-эксперименты с вольфрамовой 
сборкой (NEA-1553/47, NEA-1553/59) (4/5)
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FNG-эксперименты с вольфрамовой 
сборкой (NEA-1553/47, NEA-1553/59) (5/5)
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Заключение
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 Средствами CAD-моделирования созданы расчетные модели экспериментов из базы данных SINBAD 

(Fusion Neutronics Shielding)

 Проведены валидационные расчеты и проанализированы их результаты

 Рассчитанные энергетические спектры нейтронного и фотонного излучений в достаточной степени 

близки к результатам экспериментов

 Относительные отклонения значений скоростей реакций не превышают 20 %
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