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• В рамках международного нестационарного бенчмарка 
C5G7-TD в Курчатовском институте проводятся расчеты 
трехмерных тестов этого бенчмарка по программе 
SUHAM-3D-TD.

• В программе SUHAM-3D-TD реализованы нестационарные 
трехмерные конечно-разностные уравнения метода 
поверхностных гармоник с тремя поперечными и двумя 
продольными пробными матрицами для реактора с 
квадратной решеткой.

• В данной работе приведены результаты расчетов пяти 
трехмерных нестационарных тестов с движением групп 
управляющих стержней (тесты TD4-1, TD4-2, TD4-3, TD4-4 и 
TD4-5) и четырех нестационарных тестов, связанных с 
возмущением плотности теплоносителя в активной зоне 
модельного легководного реактора типа PWR, а именно 
тестов TD5-1, TD5-2, TD5-3, TD5-4.
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Трехмерные нестационарные уравнения 

метода поверхностных гармоник, 

реализованные в программе SUHAM-3D-TD
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Спецификация модели бенчмарка C5G7-TD

• Бенчмарк C5G7 представляет собой модель небольшого 
легко-водного реактора (ЛВР) с шестнадцатью 
топливными сборками (ТС): восемь сборок с топливом из 
UO2 и восемь сборок со смешанным оксидным топливом 
(MOX), окруженных водяным отражателем. Имеется 
квадратная радиальная симметрия в двумерной (2-D) 
конфигурации,
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2D C5G7 benchmark
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Модифицированная 3-D
конфигурация бенчмарка C5G7
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Описание рассчитанных тестов

• Упражнение TD4

 TD4-1: ввод/вывод контрольных стержней группы 1.

 TD4-2: ввод/вывод контрольных стержней группы 3.

 TD4-3: ввод/вывод контрольных стержней группы 1 и 3.

 TD4-4: ввод/вывод контрольных стержней групп 3, и 4.

 TD4-5: ввод/вывод контрольных стержней групп 1 и 3.

• Упражнение TD5

 TD5-1: изменение плотности замедлителя в ТС № 1 и № 3.

 TD5-2: изменение плотности замедлителя в ТС № 1 и № 3.

 TD5-3: изменение плотности замедлителя в ТС № 1. 3 и 4.

 TD5-4: изменение плотности замедлителя в ТС № 2. 3 и 4.

• Все тесты бенчмарка C5G7-TD являются “слепыми”, т.е. 
результаты расчетов этих тестов, пригодные для сравнения, 
появятся только после определенного времени, когда большая 
часть, участвующих в расчетах программ рассчитают эти тесты. 7



Движение контрольных стержней, TD4
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Движение контрольных стержней , TD4
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Движение контрольных стержней , TD4
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Изменение плотности замедлителя, TD5
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Изменение плотности замедлителя, TD5
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Тест TD4-1: a) Реактивность в $; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-1: a) Реактивность в pcm; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-2: a) Реактивность в $; b) Полная 

нормированная мощность

15

  0 2 4 6 8 10 12 14 16

-2.4

-2.2

-2

-1.8

-1.6

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

Реактивность$

Время, с

0 2 4 6 8 10 12 14 16

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Мощность

Время, с



Тест TD4-2: a) Реактивность в pcm; b) Полная 

нормированная мощность

16

a) b)



Тест TD4-3: a) Реактивность в $; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-3: a) Реактивность в pcm; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-4: a) Реактивность в $; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-4: a) Реактивность в pcm; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-5: a) Реактивность в $; b) Полная 

нормированная мощность
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Тест TD4-5: a) Реактивность в pcm; b) Полная 

нормированная мощность
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Упражнение TD4: Полная мощность в топливных сборках
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Упражнение T4: Полная мощность в топливных сборках
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в) Тест ТD4-3; г) Тест ТD4-4; 
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Упражнение T4: Полная мощность в топливных сборках
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Зависимость от продольной координаты z
мощности топливных сборок, тест ТD4-1
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Зависимость от продольной координаты z
мощности топливных сборок, тест ТD4-1
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Зависимость от продольной координаты z
мощности топливных сборок, тест ТD4-5
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Зависимость от продольной координаты z
мощности топливных сборок, тест ТD4-5
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Распределения локальной по координатам 
x,y, интегральной по оси z мощности, TD4-3

30

t=0 c t=4 c

  

5
1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

-0.0001
0
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0006
0.0007
0.0008
0.0009
0.001
0.0011
0.0012
0.0013
0.0014
0.0015
0.0016
0.0017
0.0018
0.0019
0.002
0.0021
0.0022
0.0023
0.0024
0.0025

5
1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

-1E-005

1E-005

3E-005

5E-005

7E-005

9E-005

0.00011

0.00013

0.00015

0.00017

0.00019

0.00021

0.00023

0.00025

0.00027



Распределения локальной по координатам 
x,y, интегральной по оси z мощности, TD4-3
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Упражнение TD5: a) Реактивность в $; b) 

Полная нормированная мощность
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Упражнение T5: Полная мощность в топливных сборках
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Упражнение T5: Полная мощность в топливных сборках
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Зависимость от продольной координаты z
мощности топливных сборок, тест ТD5-3
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Зависимость от продольной координаты z
мощности топливных сборок, тест ТD5-3
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Распределения локальной по координатам x,y, 
интегральной по оси z мощности, TD5-3
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Распределения локальной по координатам x,y, 
интегральной по оси z мощности, TD5-3
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Заключение (1/2)

• В рамках международного нестационарного бенчмарка 
C5G7-TD в Курчатовском институте проводятся 
расчеты трехмерных тестов этого бенчмарка по 
программе SUHAM-3D-TD.

• В программе SUHAM-3D-TD реализованы 
нестационарные трехмерные конечно-разностные 
уравнения метода поверхностных гармоник с тремя 
поперечными и двумя продольными пробными 
матрицами для реактора с квадратной решеткой.

• В данной работе приведены результаты расчетов пяти 
трехмерных нестационарных тестов с движением групп 
управляющих стержней (тесты TD4-1, TD4-2, TD4-3, 
TD4-4 и TD4-5) и четырех нестационарных тестов, 
связанных с возмущением плотности теплоносителя в 
активной зоне модельного легководного реактора типа 
PWR, а именно тестов TD5-1, TD5-2, TD5-3, TD5-4.
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Заключение (2/2)

 Все тесты бенчмарка C5G7-TD являются “слепыми”, т.е. 

результаты расчетов этих тестов, пригодные для 

сравнения, появятся только после определенного 

времени, когда большая часть, участвующих в расчетах 

программ рассчитают эти тесты.

 В качестве результатов рассчитанных тестов приведены 

распределения от времени полной мощности и 

реактивности по Генри рассчитываемого объекта, 

зависимости от времени полной нормированной 

мощности топливных сборок, зависимости от продольной 

координаты z мощности топливных сборок для отдельных 

временных точек и распределение локальной мощности, 

проинтегрированной вдоль оси z по координатам x, y, для 

отдельных временных точек.
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THANKS FOR ATTENTION
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