
 
 

 

 

 

  
هاي اتمي اندازي نيروگاه ساخت و راهشركت 

 

  
اي مركز محاسبات پيشرفته هسته

 

  

 

  

 

ANC-TEC-DES-NA-100 

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  

 

  

 
 ANOMOS-1D گزارش فني

ششمبسته 

 

۰ويرايش  –

 

۱۳۹۲ شهريور - 

 
 

 

 

 

  
هاي اتمي اندازي نيروگاه ساخت و راهشركت 

 

  
اي مركز محاسبات پيشرفته هسته

 

  

 

  

 

ANC-TEC-DES-NA-100 

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  

 

  

 
 ANOMOS-1D گزارش فني

ششمبسته 

 

۰ويرايش  –

 

۱۳۹۲ شهريور - 



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۲صفحه   

مطالب فهرست

 

  

۱

 

دهيچك - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

........................

 

  ۸

 

  

۲

 

دواژهيكل - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......................

 

  ۹

 

  

۳

 

اختصارات - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................

 

  ۱۰

 

  

۴

 

مقدمه - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......................

 

  ۱۱

 

  

۵

 

گزارش دامنه - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

..........

 

  ۱۱

 

  

۶

 

نوترون پخش معادله با ييآشنا - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

..........

 

  ۱۲

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۲صفحه   

مطالب فهرست

 

  

۱

 

دهيچك - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

........................

 

  ۸

 

  

۲

 

دواژهيكل - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......................

 

  ۹

 

  

۳

 

اختصارات - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................

 

  ۱۰

 

  

۴

 

مقدمه - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......................

 

  ۱۱

 

  

۵

 

گزارش دامنه - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

..........

 

  ۱۱

 

  

۶

 

نوترون پخش معادله با ييآشنا - 

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

..........

 

  ۱۲

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۳صفحه   

۷

 

ثابت چشمه مسائل يبرا يليتحل نودال روش به نوترون پخش معادله حل - 

 

................................

 

.............................

 

  ۱۶

 

  

۸

 

تيبحران مسائل يبرا يليتحل نودال روش به نوترون پخش معادله حل - 

 

  

 

................................

 

................................

 

...

 

  ۳۳

 

  

۹

 

يليتحل نودال روش به نوترون يالحاق پخش معادله حل - 

 

  

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۴۹

 

  

۱۰

 

جينتا ييآزمايراست -

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۵۲

 

  

۱۱

 

يريگ جهينت -

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

..........

 

  ۸۲

 

  

۱۲

 

مراجع -

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

....................

 

  ۸۳

 

  

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۳صفحه   

۷

 

ثابت چشمه مسائل يبرا يليتحل نودال روش به نوترون پخش معادله حل - 

 

................................

 

.............................

 

  ۱۶

 

  

۸

 

تيبحران مسائل يبرا يليتحل نودال روش به نوترون پخش معادله حل - 

 

  

 

................................

 

................................

 

...

 

  ۳۳

 

  

۹

 

يليتحل نودال روش به نوترون يالحاق پخش معادله حل - 

 

  

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۴۹

 

  

۱۰

 

جينتا ييآزمايراست -

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۵۲

 

  

۱۱

 

يريگ جهينت -

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

..........

 

  ۸۲

 

  

۱۲

 

مراجع -

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

....................

 

  ۸۳

 

  

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۴صفحه   

ها ليست شكل

 

  
۱ مسئله يبعد كي غهيت: ۱ شكل

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

............

 

  ۵۳

 

  

)متريسانت ۰۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۲ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۵۶

 

  

)متريسانت ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۳ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۵۷

 

  

 ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۴ شكل

)متريسانت

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.......................

 

  ۵۸

 

  

)متريسانت ۱ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۵ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۵۹

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۴صفحه   

ها ليست شكل

 

  
۱ مسئله يبعد كي غهيت: ۱ شكل

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

............

 

  ۵۳

 

  

)متريسانت ۰۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۲ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۵۶

 

  

)متريسانت ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۳ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۵۷

 

  

 ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۴ شكل

)متريسانت

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.......................

 

  ۵۸

 

  

)متريسانت ۱ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۵ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۵۹

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۵صفحه   

)متريسانت ۱۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۶ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۶۰

 

  

)متريسانت ۲۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۷ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۶۱

 

  

)متريسانت ۰۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۸ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

  ۶۲

 

  

)متريسانت ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۹ شكل

 

................................

 

................................

 

  ۶۳

 

  

)متريسانت ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۱۰ شكل

 

  

 

................................

 

..........................

 

  ۶۴

 

  

)متريسانت ۱ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۱۱ شكل

 

  

 

................................

 

..............................

 

  ۶۵

 

  

)متريسانت ۲۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۱۲ شكل

 

  

 

................................

 

...........................

 

  ۶۶

 

  

)خلأ تست( ۲ مسئله غهيت در مختلف ينواح: ۱۳ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

.....

 

  ۶۸

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۵صفحه   

)متريسانت ۱۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۶ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۶۰

 

  

)متريسانت ۲۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا قيدق حل و ANOMOS از حاصل ينوترون شار سهيمقا: ۷ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

.........

 

  ۶۱

 

  

)متريسانت ۰۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۸ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

  ۶۲

 

  

)متريسانت ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۹ شكل

 

................................

 

................................

 

  ۶۳

 

  

)متريسانت ۱/۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۱۰ شكل

 

  

 

................................

 

..........................

 

  ۶۴

 

  

)متريسانت ۱ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۱۱ شكل

 

  

 

................................

 

..............................

 

  ۶۵

 

  

)متريسانت ۲۰ مش طول( يمتريسانت ۱۰۰ غهيت يبرا ينسب يخطا: ۱۲ شكل

 

  

 

................................

 

...........................

 

  ۶۶

 

  

)خلأ تست( ۲ مسئله غهيت در مختلف ينواح: ۱۳ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

.....

 

  ۶۸

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۶صفحه   

)متريسانت ۰۱/۰ مش طول( ينوترون شار: ۱۴ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

............

 

  ۷۰

 

  

۳ مسئله راكتور قلب: ۱۵ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................

 

  ۷۱

 

  

يانرژ گروه دو در ينوترون شار عيتوز: ۱۶ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

...................

 

  ۷۴

 

  

يانرژ گروه دو در يالحاق شار عيتوز: ۱۷ شكل

 

................................

 

................................

 

................................

 

.....................

 

  ۷۵

 

  

۴ مسئله راكتور قلب: ۱۸ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................

 

  ۷۶

 

  

يانرژ گروه دو در ينوترون شار عيتوز: ۱۹ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

...................

 

  ۷۹

 

  

يانرژ گروه دو در يالحاق شار عيتوز: ۲۰ شكل

 

................................

 

................................

 

................................

 

.....................

 

  ۸۰

 

  

مرجع و ANOMOS كد از آمده بدست قدرت عيتوز سهيمقا: ۲۱ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

......

 

  ۸۱

 

  

 

   

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۶صفحه   

)متريسانت ۰۱/۰ مش طول( ينوترون شار: ۱۴ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

............

 

  ۷۰

 

  

۳ مسئله راكتور قلب: ۱۵ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................

 

  ۷۱

 

  

يانرژ گروه دو در ينوترون شار عيتوز: ۱۶ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

...................

 

  ۷۴

 

  

يانرژ گروه دو در يالحاق شار عيتوز: ۱۷ شكل

 

................................

 

................................

 

................................

 

.....................

 

  ۷۵

 

  

۴ مسئله راكتور قلب: ۱۸ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

................

 

  ۷۶

 

  

يانرژ گروه دو در ينوترون شار عيتوز: ۱۹ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

...................

 

  ۷۹

 

  

يانرژ گروه دو در يالحاق شار عيتوز: ۲۰ شكل

 

................................

 

................................

 

................................

 

.....................

 

  ۸۰

 

  

مرجع و ANOMOS كد از آمده بدست قدرت عيتوز سهيمقا: ۲۱ شكل

 

  

 

................................

 

................................

 

......

 

  ۸۱

 

  

 

   



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷صفحه   

ها ليست جدول

 

  

۱ مسئله مشخصات: ۱ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......

 

  ۵۴

 

  

۲ مسئله مشخصات: ۲ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......

 

  ۶۹

 

  

۳ مسئله بازتابنده و راكتور قلب مشخصات: ۳ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۷۲

 

  

مختلف يهامش طول در ينوترون مؤثر ريتكث بيضر محاسبه: ۴ شماره جدول

 

................................

 

...........................

 

  ۷۳

 

  

۴ مسئله بازتابنده و راكتور قلب مشخصات: ۵ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۷۷

 

  

مختلف يهامش طول در ينوترون مؤثر ريتكث بيضر محاسبه: ۶ شماره جدول

 

  

 

................................

 

...........................

 

  ۷۸

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷صفحه   

ها ليست جدول

 

  

۱ مسئله مشخصات: ۱ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......

 

  ۵۴

 

  

۲ مسئله مشخصات: ۲ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

................................

 

................................

 

......

 

  ۶۹

 

  

۳ مسئله بازتابنده و راكتور قلب مشخصات: ۳ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۷۲

 

  

مختلف يهامش طول در ينوترون مؤثر ريتكث بيضر محاسبه: ۴ شماره جدول

 

................................

 

...........................

 

  ۷۳

 

  

۴ مسئله بازتابنده و راكتور قلب مشخصات: ۵ شماره جدول

 

  

 

................................

 

................................

 

.............................

 

  ۷۷

 

  

مختلف يهامش طول در ينوترون مؤثر ريتكث بيضر محاسبه: ۶ شماره جدول

 

  

 

................................

 

...........................

 

  ۷۸

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸صفحه   

۱

 

چكيده -

 

  

نودال . شودزيرروش مختلف تقسيم ميبه چندين روش نودال است كه  هاي حل معادله پخش نوترون،يكي از روش

.باشد كه از دقت بسيار خوبي برخوردار استتداول نودال ميهاي متحليلي يكي از روش

 

  

 يكي از مشكلات. گر توسعه داده شدارائه و بعدها توسط افراد دي ۱۹۷۹اين روش در ابتدا توسط اسميت در سال 

حل معادله ، نحوه پژوهشدر اين  .باشدآن ميات جبري و روابط رياضي ، حجم بسيار زياد عمليارگيري اين روشبك

ارائه بعدي به روش نودال تحليلي تيغه يكدر  و بحرانيت ثابتل چشمهئدر مسا نوترون مستقل از زمانو الحاقي خش پ

.خواهد شد

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸صفحه   

۱

 

چكيده -

 

  

نودال . شودزيرروش مختلف تقسيم ميبه چندين روش نودال است كه  هاي حل معادله پخش نوترون،يكي از روش

.باشد كه از دقت بسيار خوبي برخوردار استتداول نودال ميهاي متحليلي يكي از روش

 

  

 يكي از مشكلات. گر توسعه داده شدارائه و بعدها توسط افراد دي ۱۹۷۹اين روش در ابتدا توسط اسميت در سال 

حل معادله ، نحوه پژوهشدر اين  .باشدآن ميات جبري و روابط رياضي ، حجم بسيار زياد عمليارگيري اين روشبك

ارائه بعدي به روش نودال تحليلي تيغه يكدر  و بحرانيت ثابتل چشمهئدر مسا نوترون مستقل از زمانو الحاقي خش پ

.خواهد شد

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۹صفحه   

۲

 

كليدواژه -

 

  

 بعديتيغه يك مسئله بحرانيت، ثابت،، نودال تحليلي، مسئله چشمه، معادله الحاقيمعادله پخش نوترون

 

  

 

  

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۹صفحه   

۲

 

كليدواژه -

 

  

 بعديتيغه يك مسئله بحرانيت، ثابت،، نودال تحليلي، مسئله چشمه، معادله الحاقيمعادله پخش نوترون
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شرط مرزي سمت راست خلأ و سمت چپ بازتابنده كامل ). ۱۳شكل ( است كه اولين بار توسط ريدز ارائه شده است

.باشدمي

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۶۸صفحه   

 

  

 

)تست خلأ( ۲مسئله  مختلف در تيغهنواحي : ۱۳شكل 

 

  

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۶۸صفحه   

 

  

 

)تست خلأ( ۲مسئله  مختلف در تيغهنواحي : ۱۳شكل 

 

  

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۶۹صفحه   

.آمده است ۲مشخصات هر يك از نواحي تست خلأ در جدول 

 

  

 

  

۲مشخصات مسئله : ۲جدول شماره 

 

  

پارامتر

 

 ۵ماده  ۴ماده  ۳ماده  ۲ماده  ۱ماده   

)( 1
tot

 cm ۰/۵۰ ۰/۵ ۰/۰ ۰/۱

 

  ۰/۱

 

  
)( 1

a
 cm

 

  ۰/۵۰ ۰/۵ ۰/۰ ۱/۰

 

  ۱/۰

 

  
L(cm)

 

  ۰/۲ ۰/۱ ۰/۲ ۰/۱

 

  ۰/۲

 

  
)cmS(# -2 ۰/۵۰ ۰/۰

 

  ۰/۰ ۰/۱

 

  ۰/۰

 

  

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۶۹صفحه   

.آمده است ۲مشخصات هر يك از نواحي تست خلأ در جدول 

 

  

 

  

۲مشخصات مسئله : ۲جدول شماره 

 

  

پارامتر

 

 ۵ماده  ۴ماده  ۳ماده  ۲ماده  ۱ماده   

)( 1
tot

 cm ۰/۵۰ ۰/۵ ۰/۰ ۰/۱

 

  ۰/۱

 

  
)( 1

a
 cm

 

  ۰/۵۰ ۰/۵ ۰/۰ ۱/۰

 

  ۱/۰

 

  
L(cm)

 

  ۰/۲ ۰/۱ ۰/۲ ۰/۱

 

  ۰/۲

 

  
)cmS(# -2 ۰/۵۰ ۰/۰

 

  ۰/۰ ۰/۱

 

  ۰/۰

 

  

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۰صفحه   

.مقايسه شده است CITATIONبا نتايج حاصل از كد  ANOMOS، شار نوتروني محاسبه شده با كد ۱۴در شكل 

 

  

 

)سانتيمتر ۰۱/۰ طول مش(شار نوتروني : ۱۴شكل 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۰صفحه   

.مقايسه شده است CITATIONبا نتايج حاصل از كد  ANOMOS، شار نوتروني محاسبه شده با كد ۱۴در شكل 

 

  

 

)سانتيمتر ۰۱/۰ طول مش(شار نوتروني : ۱۴شكل 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۱صفحه   

۱۰

 

-۳

 

۳مسئله  -

 

  

.قلب و بازتابنده تشكيل شده است سانتيمتر از دو ناحيه ۱۰۰اي به طول تيغه، راكتور ۱۵مطابق شكل 

 

  

 

۳قلب راكتور مسئله : ۱۵شكل 

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۱صفحه   

۱۰

 

-۳

 

۳مسئله  -

 

  

.قلب و بازتابنده تشكيل شده است سانتيمتر از دو ناحيه ۱۰۰اي به طول تيغه، راكتور ۱۵مطابق شكل 

 

  

 

۳قلب راكتور مسئله : ۱۵شكل 

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۲صفحه   

.آمده است ۳گروهي در جدول هاي دومقطعسطح. باشدشرايط مرزي سمت راست خلأ و سمت چپ بازتابنده كامل مي

 

  

۳مشخصات قلب راكتور و بازتابنده مسئله : ۳جدول شماره 

 

  

پارامتر

 

 بازتابنده قلب  

)(D1 cm ۵/۱ ۰/۲ 

)(D2 cm

 

  ۴/۰ ۳/۰ 

)( 1
a,1

 cm

 

  ۰۱/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
a,2

 cm

 

  ۰۸/۰ ۰۱/۰ 

)(ν 1
f,1

 cm

 

  ۰۰/۰ ۰۰/۰ 

)(ν 1
f,2

 cm

 

  ۱۳۵/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
2s,1



 cm ۰۲/۰ ۰۴/۰

 

  

)( 1
1s,2



 cm ۰۰/۰ ۰۰/۰ 

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۲صفحه   

.آمده است ۳گروهي در جدول هاي دومقطعسطح. باشدشرايط مرزي سمت راست خلأ و سمت چپ بازتابنده كامل مي

 

  

۳مشخصات قلب راكتور و بازتابنده مسئله : ۳جدول شماره 

 

  

پارامتر

 

 بازتابنده قلب  

)(D1 cm ۵/۱ ۰/۲ 

)(D2 cm

 

  ۴/۰ ۳/۰ 

)( 1
a,1

 cm

 

  ۰۱/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
a,2

 cm

 

  ۰۸/۰ ۰۱/۰ 

)(ν 1
f,1

 cm

 

  ۰۰/۰ ۰۰/۰ 

)(ν 1
f,2

 cm

 

  ۱۳۵/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
2s,1



 cm ۰۲/۰ ۰۴/۰

 

  

)( 1
1s,2



 cm ۰۰/۰ ۰۰/۰ 



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۳صفحه   

كه از طريق حل مستقيم و الحاقي معادله پخش با استفاده  هاي مختلف طول مش، ضريب تكثير مؤثر براي ۴ در جدول

ه شده ئاست، ارا ۰۸۷۰/۱اند، آورده شده و ميزان اختلاف آنها با مقدار مرجع، كه برابر بدست آمده ANOMOSاز كد 

.است

 

  

هاي مختلف محاسبه ضريب تكثير مؤثر نوتروني در طول مش: ۴جدول شماره 

 

  

تعداد مش

 

الحاقي روش مستقيم روش )cm( طول مش  

 

 .err (pcm) مرجع  
۱۰۰۰

 

  ۱/۰

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ 

۰۸۷۰/۱

 

  

۳۰

 

- 
۱۰۰

 

  ۱

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 
۲۰

 

  ۵

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 
۱۰

 

  ۱۰

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 
۴

 

  ۲۵

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۳صفحه   

كه از طريق حل مستقيم و الحاقي معادله پخش با استفاده  هاي مختلف طول مش، ضريب تكثير مؤثر براي ۴ در جدول

ه شده ئاست، ارا ۰۸۷۰/۱اند، آورده شده و ميزان اختلاف آنها با مقدار مرجع، كه برابر بدست آمده ANOMOSاز كد 

.است

 

  

هاي مختلف محاسبه ضريب تكثير مؤثر نوتروني در طول مش: ۴جدول شماره 

 

  

تعداد مش

 

الحاقي روش مستقيم روش )cm( طول مش  

 

 .err (pcm) مرجع  
۱۰۰۰

 

  ۱/۰

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ 

۰۸۷۰/۱

 

  

۳۰

 

- 
۱۰۰

 

  ۱

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 
۲۰

 

  ۵

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 
۱۰

 

  ۱۰

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 
۴

 

  ۲۵

 

  ۰۸۶۷/۱ ۰۸۶۷/۱ ۳۰

 

- 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۴صفحه   

.، به ترتيب، توزيع شار نوتروني و الحاقي آن نمايش داده شده است۱۷و  ۱۶هاي در شكل

 

  

 

توزيع شار نوتروني در دو گروه انرژي: ۱۶شكل 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۴صفحه   

.، به ترتيب، توزيع شار نوتروني و الحاقي آن نمايش داده شده است۱۷و  ۱۶هاي در شكل

 

  

 

توزيع شار نوتروني در دو گروه انرژي: ۱۶شكل 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۵صفحه   

 

  

 

زيع شار الحاقي در دو گروه انرژيوت: ۱۷شكل 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۵صفحه   

 

  

 

زيع شار الحاقي در دو گروه انرژيوت: ۱۷شكل 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۶صفحه   

۱۰

 

-۴

 

۴مسئله - 

 

  

.باشدسانتيمتر مي ۱۷۰، داراي ضخامت ۱۸بعدي نشان داده شده در شكل تيغه يك

 

  

 
۴قلب راكتور مسئله : ۱۸شكل 

 

  

.آمده است ۵هاي دوگروهي مربوطه در جدول مقطعسطح

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۶صفحه   

۱۰

 

-۴

 

۴مسئله - 

 

  

.باشدسانتيمتر مي ۱۷۰، داراي ضخامت ۱۸بعدي نشان داده شده در شكل تيغه يك

 

  

 
۴قلب راكتور مسئله : ۱۸شكل 

 

  

.آمده است ۵هاي دوگروهي مربوطه در جدول مقطعسطح

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۷صفحه   

 

  

۴مشخصات قلب راكتور و بازتابنده مسئله : ۵جدول شماره 

 

  

پارامتر

 

 ۴ماده  ۳ماده  ۲ماده  ۱ماده   

)(D1 cm ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۰/۲ 
)(D2 cm

 

  ۴/۰ ۴/۰ ۴/۰ ۳/۰ 

)( 1
a,1

 cm

 

  ۰۱/۰ ۰۱/۰ ۰۱/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
a,2

 cm

 

  ۰۸/۰ ۰۸۵/۰ ۱۳/۰ ۰۱/۰ 

)(ν 1
f,1

 cm

 

  ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۱ ۰۰/۰ 

)(ν 1
f,2

 cm

 

  ۱۳۵/۰ ۱۳۵/۰ ۱۳۵/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
2s,1



 cm ۰۲/۰ ۰۲/۰

 

  ۰۲/۰ ۰۴/۰

 

  

)( 1
1s,2



 cm ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۷صفحه   

 

  

۴مشخصات قلب راكتور و بازتابنده مسئله : ۵جدول شماره 

 

  

پارامتر

 

 ۴ماده  ۳ماده  ۲ماده  ۱ماده   

)(D1 cm ۵/۱ ۵/۱ ۵/۱ ۰/۲ 
)(D2 cm

 

  ۴/۰ ۴/۰ ۴/۰ ۳/۰ 

)( 1
a,1

 cm

 

  ۰۱/۰ ۰۱/۰ ۰۱/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
a,2

 cm

 

  ۰۸/۰ ۰۸۵/۰ ۱۳/۰ ۰۱/۰ 

)(ν 1
f,1

 cm

 

  ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۱ ۰۰/۰ 

)(ν 1
f,2

 cm

 

  ۱۳۵/۰ ۱۳۵/۰ ۱۳۵/۰ ۰۰/۰ 

)( 1
2s,1



 cm ۰۲/۰ ۰۲/۰

 

  ۰۲/۰ ۰۴/۰

 

  

)( 1
1s,2



 cm ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۸صفحه   

محاسبه شده از طريق حل مستقيم و الحاقي معادله  هاي مختلفتعداد مشضريب تكثير مؤثر براي  ، مقدار۶ در جدول

:ه شده استئ، اراANOMOSپخش با استفاده از كد 

 

  

 

  

هاي مختلف محاسبه ضريب تكثير مؤثر نوتروني در طول مش: ۶جدول شماره 

 

  

تعداد مش

 

الحاقي روش مستقيم روش )cm( طول مش  

 

 مرجع  
(pcm) err.

 
۱۷۰ ۱

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ 

۰۰۴۵۱۳/۱

 

  

۰ 
۸۵

 

  ۵

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰ 
۱۷

 

  ۱۰

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰ 
۹

 

  ۲۰

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰ 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۸صفحه   

محاسبه شده از طريق حل مستقيم و الحاقي معادله  هاي مختلفتعداد مشضريب تكثير مؤثر براي  ، مقدار۶ در جدول

:ه شده استئ، اراANOMOSپخش با استفاده از كد 

 

  

 

  

هاي مختلف محاسبه ضريب تكثير مؤثر نوتروني در طول مش: ۶جدول شماره 

 

  

تعداد مش

 

الحاقي روش مستقيم روش )cm( طول مش  

 

 مرجع  
(pcm) err.

 
۱۷۰ ۱

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ 

۰۰۴۵۱۳/۱

 

  

۰ 
۸۵

 

  ۵

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰ 
۱۷

 

  ۱۰

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰ 
۹

 

  ۲۰

 

  ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰۰۴۵۱۳/۱ ۰ 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۹صفحه   

.شودشده نمايش داده مي در ادامه، توزيع مكاني شار، شار الحاقي نوترون و همچنين قدرت توليد

 

  

 
توزيع شار نوتروني در دو گروه انرژي: ۱۹شكل 

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۷۹صفحه   

.شودشده نمايش داده مي در ادامه، توزيع مكاني شار، شار الحاقي نوترون و همچنين قدرت توليد

 

  

 
توزيع شار نوتروني در دو گروه انرژي: ۱۹شكل 

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸۰صفحه   

 

  

 
توزيع شار الحاقي در دو گروه انرژي: ۲۰شكل 

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸۰صفحه   

 

  

 
توزيع شار الحاقي در دو گروه انرژي: ۲۰شكل 

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي
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استفاده از روش با بعدي ل يكئمسابراي  نيدر اين پروژه، مراحل انجام محاسبات لازم براي بدست آوردن شار نوترو

نتايج حاصل از كد توسعه داده شده آزمايي براي راستي. ارگوش ارائه شده استنودال تحليلي در هندسه چه

)ANOMOS(حاصل از كدهايي از قبيل تحليلي و يا نتايج مقايسه با نتايجز ، ا CITATION در . استفاده شده است

أييد قرار گرفته و مورد تحل معادله پخش نوترون  نودال تحليلي درها، صحت نتايج و اعتبار روش نتيجه اين مقايسه

.، خواهد رسيدطول مشنظر از  صرف، يك بعد به پاسخ دقيقتوان بيان داشت كه اين روش در تحقيقاً، مي

 

  

 

  

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸۲صفحه   

۱۱

 

گيري نتيجه -

 

  

استفاده از روش با بعدي ل يكئمسابراي  نيدر اين پروژه، مراحل انجام محاسبات لازم براي بدست آوردن شار نوترو

نتايج حاصل از كد توسعه داده شده آزمايي براي راستي. ارگوش ارائه شده استنودال تحليلي در هندسه چه

)ANOMOS(حاصل از كدهايي از قبيل تحليلي و يا نتايج مقايسه با نتايجز ، ا CITATION در . استفاده شده است

أييد قرار گرفته و مورد تحل معادله پخش نوترون  نودال تحليلي درها، صحت نتايج و اعتبار روش نتيجه اين مقايسه

.، خواهد رسيدطول مشنظر از  صرف، يك بعد به پاسخ دقيقتوان بيان داشت كه اين روش در تحقيقاً، مي

 

  

 

  



 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸۳صفحه   

۱۲

 

مراجع -

 

  

1. Smith, K.S. “An Analytic Nodal Method for Solving the Two Group Multidimensional Static 
and Transient Neutron Diffusion Equations”, PhD Thesis, MIT, 1976. 

2. Chao, Y.A. “A Theoretical Analysis of the Coarse Mesh Finite Difference Representation in 
Advanced Nodal Methods”, Mathematics and Computation, Reactor Physics and 
Environmental Analysis, in Nuclear Applications, vol. 1, pp. 117, 1999. 

3. Chao, Y.A. “Coarse Mesh Finite Difference Methods and Applications”, Advances in 
Reactor Physics and Mathematics and Computation into the Next Millennium, PHYSOR-
2000, vol. 1, Pittsburgh, pp. 9404, 1999. 

4. Aragones, J.M. Ahnert, C., Herranz, N.G. “The Analytic Coarse Mesh Finite Difference 
Method for Multi group and Multidimensional Diffusion Calculations,” Nuclear Scienceand 
Engineering, Vol. 157, pp. 1, 2007. 

5. Lozano, J.A., Herranz, N.G., Ahnert, C., Aragones, J.M. “The Analytic Nodal Diffusion 
Solver in Multi Groups for 3D Rectangular Geometry,” Annals of Nuclear Energy, Vol. 35, 
pp. 2365, 2008. 

 
  

كد محاسباتي يك بعدي پخش نوترون به روش نودال تحليلي

 

  ANC-TEC-DES-NA-100 

  ۸۳ از ۸۳صفحه   

۱۲

 

مراجع -

 

  

1. Smith, K.S. “An Analytic Nodal Method for Solving the Two Group Multidimensional Static 
and Transient Neutron Diffusion Equations”, PhD Thesis, MIT, 1976. 

2. Chao, Y.A. “A Theoretical Analysis of the Coarse Mesh Finite Difference Representation in 
Advanced Nodal Methods”, Mathematics and Computation, Reactor Physics and 
Environmental Analysis, in Nuclear Applications, vol. 1, pp. 117, 1999. 

3. Chao, Y.A. “Coarse Mesh Finite Difference Methods and Applications”, Advances in 
Reactor Physics and Mathematics and Computation into the Next Millennium, PHYSOR-
2000, vol. 1, Pittsburgh, pp. 9404, 1999. 

4. Aragones, J.M. Ahnert, C., Herranz, N.G. “The Analytic Coarse Mesh Finite Difference 
Method for Multi group and Multidimensional Diffusion Calculations,” Nuclear Scienceand 
Engineering, Vol. 157, pp. 1, 2007. 

5. Lozano, J.A., Herranz, N.G., Ahnert, C., Aragones, J.M. “The Analytic Nodal Diffusion 
Solver in Multi Groups for 3D Rectangular Geometry,” Annals of Nuclear Energy, Vol. 35, 
pp. 2365, 2008. 


