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V. Відомості про замовника ДіР
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Оптимізація формування і контролю потоків електронів і гальмівного випромінювання в радіаційних
технологіях.

Назва роботи англійською:
Optimization of formation and control of electron beam fluxes and bremsstrahlung in radiation technologies.

Реферат українською:
Метою цієї роботи є оптимізація використання пучків електронів і гальмівного випромінювання та
ефективний контроль їхніх характеристик у радіаційних процесах. Об'єктом дослідження є фізичні процеси
формування полів випромінювань (електронів і гама-квантів) та їх взаємодії з об'єктами, що опромінюються.
Методом Монте-Карло в пакеті PENELOPE виконані розрахунки дозових розподілів по глибині в об'єктах, що
опромінюються електронами під різними кутами. Для енергій 2, 6, 10 МеВ і кутів падіння електронів від 0 до
75 градусів розраховані дозові розподіли по глибині і створена база даних для основних матеріалів
використовуваних в радіаційних технологіях (поліетилен, продукти харчування, тощо) з різною густиною.
Для одностороннього і двостороннього опромінення електронами (в діапазоні енергій 2÷10 МеВ) об'єктів
розроблено метод визначення оптимальних параметрів пучків, які падають під різними кутами, що
забезпечує мінімальну неоднорідність дози по глибині. Метод заснований на мінімізації
середньоквадратичного відхилення поглиненої дози (енергії) по глибині об'єкта що опромінюється, і
рішення чисельним методом системи нелінійних рівнянь. Розроблено методологію визначення впливу на
неоднорідність поглиненої дози в об'єкті відхилень від номінальних значень: енергії і кута падіння
електронів, інтенсивності додаткового пучка електронів (кут падіння на об'єкт  ≠ 0) і товщини об'єкта при
двосторонньому опроміненні. Визначено ступінь впливу цих факторів на неоднорідність поглиненої дози.
Розроблено модель тепловиділення в конвертері гальмівного випромінювання при опроміненні пучком
електронів. Джерело тепла в моделі задається на підставі даних про енерговиділення, отриманих методом
Монте-Карло. Розрахунок термогідравлічних параметрів і умов охолодження системи здійснюється
рішенням спряжених задач термодинаміки і гідродинаміки. Моделювання здійснювалося за допомогою
програмного пакета SolidWorks Flow Simulation.

Реферат англійською:
The aim of this work is to optimize the use of electron beams and bremsstrahlung and effectively control their
characteristics in radiation processes. The object of study is the physical processes of formation of radiation fields
(electrons and gamma rays) and their interaction with irradiated objects. The Monte Carlo method in the
PENELOPE package performed calculations of dose distributions along the depth in objects irradiated with
electrons at different angles. For energies of 2, 6, 10 MeV and angles of incidence of electrons from 0 to 75 degrees,
dose distributions along the depth were calculated and a database was created for basic materials used in radiation
technologies (polyethylene, food, etc.) with different densities. For one-side and double-side electron irradiation
(in the energy range 2 ÷ 10 MeV) of objects, a method for determining the optimal parameters of beams falling at
different angles has been developed, which provides minimal dose inhomogeneity in depth. The method is based
on the minimization of the standard deviation of the deposited dose (energy) along the depth of the irradiated
object, and the solution by a numerical method of a system of nonlinear equations. The methodology for
determining the effect on the inhomogeneity of the deposited dose in the object of deviations from the nominal
values: energy and angle of incidence of electrons, the intensity of the additional electron beam (angle of incidence
on the object  ≠ 0) and the thickness of the object under double-side irradiation. The degree of influence of these
factors on the inhomogeneity of the deposited dose is determined. The heat source in the model is set on the basis
of energy data obtained by the Monte Carlo method. The calculation of thermohydraulic parameters and cooling



conditions of the system is carried out by solving conjugate problems of thermodynamics and hydrodynamics. The
simulation was performed using the software package SolidWorks Flow Simulation.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Метод визначення оптимальних параметрів пучків, які падають під різними
кутами.

Назва НТП англійською: The method for determining the optimal parameters of beams falling at different
angles.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методичні документи

Галузь застосування: 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших природничих і
технічних наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Метод заснований на мінімізації середньоквадратичного відхилення поглиненої дози (енергії)
по глибині об'єкта що опромінюється, і рішення чисельним методом системи нелінійних рівнянь. Метод
забезпечує мінімальну неоднорідність дози по глибині. Відомо, що опромінення електронами та фотонами
ГВ об'єктів під різними кутами змінює умови проходження частинок у речовині без втрат енергії і,
відповідно, дозові розподіли. Розробка методик формування пучків електронів і ГВ, які дадуть можливість
збільшити товщину об'єктів без втрат енергії, збільшать ефективність використання прискорювачів та якість
продукції у радіаційних технологіях.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія матеріалів, Зменшення зносу обладнання,
Підвищення продуктивності праці

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2020

Закінчення етапу: 12.2020

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
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