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پاره  بر مبناي معادلات زوج نوترون ترابرد گروهی چند حل معادله برايافزاري  پروژه، تهیه یک بسته نرم

 )اي و کروي ، استوانهتیغه ايشامل ( براي مسائل بحرانیت و چشمه ثابت در هندسه یک بعدي

در این گزارش نحوه کاربري . تهیه گردیده است ""ENTRANS-1Dکدآموزش و کار با  

و  اجراي مسائل ترابرد نوترونر در افزا هاي مختلف این نرم ها و قسمت و کاربران با قابلیت

  .نمایش نتایج آشنا خواهند شد

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  دهیچک -1

پروژه، تهیه یک بسته نرم هدف از انجام این

براي مسائل بحرانیت و چشمه ثابت در هندسه یک بعدي اجزاي محدودبه روش و 

 به منظوراین گزارش . است

و کاربران با قابلیت شدهافزار توضیح داده  نرم

نمایش نتایج آشنا خواهند شد
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راکتورهاي  نوترونیک یکی از مسائل مهم در طراحیو دانستن مقدار دقیق شار آنان در سراسر رآکتور 

آنان در ) زمانی-مکانی(و رفتار  و بیان توزیع معادله ترابرد یک رابطه اساسی در توصیف جمعیت ذرات

روش اجزاي محدود در توصیف وابستگی سازي و بکارگیري  پیاده با هدف این پروژه. رود محیط مورد بررسی به شمار می

در پاره ترابرد  زوج گروهیچند اي براي حل معادلات در حوزه وابستگی زاویه) PNمعروف به 

 که در حل معادله ترابرد استپاره یک روش هوشمندانه  استفاده از معادلات زوج. عریف شده است

به علت کاهش قابل توجه شمار متغیرها بدون کاستن از دقت، امکان حل معادله ترابرد را در مسائلی با ابعاد بالا و تنوع 

شدگی این معادلات با روش  جفت. آورد فراهم می) ورمانند مجتمع سوخت یا حتی قلب واقعی رآکت

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  مقدمه - 2

و دانستن مقدار دقیق شار آنان در سراسر رآکتور ترابرد ذرات 

معادله ترابرد یک رابطه اساسی در توصیف جمعیت ذرات. استاي  هسته

محیط مورد بررسی به شمار می

معروف به (مکانی و بسط لژاندر 

عریف شده استتیک بعدي هاي  هندسه

به علت کاهش قابل توجه شمار متغیرها بدون کاستن از دقت، امکان حل معادله ترابرد را در مسائلی با ابعاد بالا و تنوع 

مانند مجتمع سوخت یا حتی قلب واقعی رآکت(فراوان نواحی و مواد 
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و مملو هاي ناهمسانگرد  پراکندگیبا  هایی محیطتوانایی تحلیل اي و نیز روش اجزاي محدود، 

اي  اویهی در توصیف رفتار زیقابلیت بسیار بالااز این روش . سازد از جزئیات هندسی را در چندین گروه انرژي ممکن می

  .شود میافزاري از این روش براي بررسی ترابرد نوترون  در این بسته نرم

  

تشکیل شده است که   ها براي دریافت اطلاعات ورودي و نمایش نتایج خروجی اي از پنجره

  :هاي مختلف آن عبارتند از

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

اي و نیز روش اجزاي محدود،  بسط لژاندر وابستگی زاویه

از جزئیات هندسی را در چندین گروه انرژي ممکن می

در این بسته نرم. است داربرخورشار نوترون 

  رابط گرافیکی برنامه - 3

اي از پنجره از مجموعه ،رابط گرافیکی

هاي مختلف آن عبارتند از بخش

 ابزار برنامه نوار •
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 1ها برگه نمایش سطح مقطع

 2برگه نمایش چشمه ها

 3سیستم بحرانی برگه نمایش هندسه

 4اجرا

 .گردد پدیدار می 1مطابق شکل  "ENTRANS-1D"نام برنامه با فایل اجرایی برنامه، پنجره

                                         
1Cross Sections 
2Source 
3Geometry 
4Runtime Parameters 
5Output 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

برگه نمایش سطح مقطع •
برگه نمایش چشمه ها •
برگه نمایش هندسه •
اجرا پارامترهاي برگه •
 5خروجی برگه •

فایل اجرایی برنامه، پنجره اجرا نمودن با
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  در ابتداي اجرا "ENTRANS-1D"برنامه يشما: 1شکل 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 



 ANC-MAN-TED-PN-100  کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

  55از  11صفحه  

New Project"،  در  ).2شکل( گردد باز می ایجاد یک پروژه جدید منظور بهدیگري با همین نام پنجره

  :اند هاي مختلف این پنجره توضیح داده شده

  
  ه جدیدژانتخاب پرو:2شکل 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

"w Projectبا انتخاب گزینه 

هاي مختلف این پنجره توضیح داده شده بخش ادامه
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Number of Groups" :گردد تعیین میهاي انرژي  در این قسمت تعداد گروه. 

Expansion Order:" اي  لژاندر چگالی شار زاویه قسمت مرتبه بسطاین  در)N  درPN( گردد تعیین می. 

 .استمرتبه بسط عددي فرد 

  .باشد می سیستم یا مسئله هندسهنوع این گزینه مشخص کننده 

Problem Type" :در این قسمت یکی از دو روش حل مسئله"Eigen value" یا"Fixed source" به

  .گردد معین میعنوان روش حل مسئله 

  .گردد براي پروژه انتخاب می نظر مورددر این مکان نام 

  .گردد میهاي پروژه مشخص  فایلدر این قسمت محل ذخیره شدن 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

• "Number of Groups

• "Expansion Order

مرتبه بسط عددي فرد 

• "Geometry:"  این گزینه مشخص کننده

• "Problem Type

عنوان روش حل مسئله 

• "Name": در این مکان نام

• "Location" : در این قسمت محل ذخیره شدن
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"Open Project  و باز ایجاد شده است را انتخاب  که قبلاً توان یک فایل پروژه موجود می 1در شکل

اند  آورده شده Recent Projectsهمچنین تعدادي از پروژه هایی که اخیراً مورد استفاده قرار گرفته اند در لیست 

  .نمودها را انتخاب و باز 

 برگه5یا ) باشد"Eigen value"روش حل مسئلهرتیکه در صو( برگه 4از مسئله  روش حل بر اساس

راجع به  یحاتیدر ادامه توض. ل شده استیک نوار ابزار تشکیو  )باشد"Fixed source"روش حل مسئله 
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"Open Projectبا انتخاب گزینه 

همچنین تعدادي از پروژه هایی که اخیراً مورد استفاده قرار گرفته اند در لیست  .نمود

ها را انتخاب و باز  از آن توان هر یک یکه م

بر اساس افزار نرمن یساختار ا

روش حل مسئله در صورتیکه (

  .شود یان میهر بخش ب
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در ادامه تشریح ک یباشد که عملکرد هر  یم قسمت 7ن نوار ابزار شامل یشود ا یملاحظه م

  

  "ENTRANS-1D"برنامه نوار ابزار: 3شکل 

"New :پدیدار) 2شکل ( تعریف پروژه جدیدبه مربوط  پنجره، با انتخاب این گزینه 

 .باشند یم (Ctrl+Shift+N)ن دکمه یا يانبر برایم 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  نوار ابزار برنامه - 1- 3

ملاحظه م 3طور که در شکل  همان
  :خواهد شد

• w Project File"

 يدهایکل .گردد می
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"Open Project :با پسوند (که قبلاً  ،یک فایل پروژه موجود توان می، با انتخاب این گزینه".ent"( 

به همراه اطلاعات برنامه  اصلی صفحه "Open"بر روي گزینه با کلیک سپس . ایجاد شده است را انتخاب نمود

انبر یم يدهایکل .)برنامه استل پروژه باز شده در یاز فا يا نمونه ،4شکل ( دشو  یمپدیدار يل ورود

(Ctrl+Shift+O) باشند یم. 

"Save Project File" : تغییرات ایجاد شده در پروژه، در فایل پروژه جاري ذخیره با انتخاب این گزینه ،

 .اند در نظر گرفته شده (Ctrl+Shift+S)کلیدهاي میانبر براي این دکمه 

 (F5)کلید میانبر براي این دکمه . شود ، انجام محاسبات برنامه آغاز میاین گزینهبا انتخاب 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

• "Open Project File"

ایجاد شده است را انتخاب نمود

ل ورودیموجود در فا

(Ctrl+Shift+O)ن دکمه یا يبرا

• "Save Project File"

کلیدهاي میانبر براي این دکمه . گردد می

• "Run" : با انتخاب

 .باشد می
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  دربرنامه بازشده پروژه یلاز فا اي نمونه: 4 شکل

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره
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 (F1)ن دکمه یا يانبر براید میکل. شود یبرنامه باز م يل راهنمای، فابا انتخاب این گزینه

و مرکز  راجع به برنامه یشود که اطلاعات یباز م "درباره ما"  ، پنجرهاین گزینهبا انتخاب 

 .دهد یارائه م محاسبات پیشرفته هسته اي

به  1 جدول شمارهکه در  دهد ینشان مبعد از فشردن کلید اجرا مختلف برنامه را  يها حالت

 .نمایش در آمده است

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

• "Help" :با انتخاب این گزینه

 .باشد یم

• "About" : با انتخاب

محاسبات پیشرفته هسته اي

• "Status Bar" :حالت

نمایش در آمده است
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 "StatusBar"مربوط به يها غامیپ: 1جدول شماره 

غامیپ  غامیط پیشرا  
 ... Running  در حال اجرا

 .Run completed successfully ان اجرا بدون خطای

 .Run didn’t completesuccessfully  پایان اجرا با خطا

 .Stop Calculation was interrupted by the userدستور  توقف برنامه با

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

در حال اجرا
یپا

پایان اجرا با خطا
توقف برنامه با
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  طعانمایش سطح مق

 5بخش هاي مختلف این برگه در شکل. باشد می و ویرایش ها قابل دسترسی اطلاعات مربوط به سطح مقطع

  :شوند ها معرفی می بخش تشکیل شده که در ادامه این بخش دوازدهاین برگه از 

"Number of Groups" :براي . باشد شود و قابل تغییر می داده میهاي انرژي نمایش  در این قسمت تعداد گروه

کلیک و یا بر روي مقدار، دکمه  "Apply"لازم است که دکمه  ،جدید به مواد  اعمال شدن تعداد گروه

 .فشرده شود

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

نمایش سطح مق برگه -2- 3

اطلاعات مربوط به سطح مقطع ،این برگهدر

این برگه از  .به نمایش در آمده است

1. "Number of Groups"

اعمال شدن تعداد گروه

"Enter"فشرده شود
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  55از  20صفحه  

  

  برگه نمایش سطح مقاطع: 5شکل 

5 

2 

1 

7 

3 4 

8 

9 

10 

11 

12  

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

6  
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  55از  21صفحه  

"Expansion Order :براي اعمال مرتبه . باشد شود و قابل تغییر می در این قسمت مرتبه بسط نمایش داده می

 .فشرده شود "Enter"کلیک و یا بر روي مقدار، دکمه  "Apply"بسط جدید لازم است که دکمه 

اعمال آن به مواد  و 2 و 1شماره  هاي وارد شده در قسمت و مرتبه بسط د گروهیین دکمه جهت تا
 .باشند یم (Ctrl+Q)ن دکمه یا يانبر برایم يدهایکل. باشد ی

ن یباشد و بعد از فشردن ا یمواد موجود در برنامه م ین بردن تمامین دکمه جهت حذف نمودن و از ب
 .باشند یم (Ctrl+R)ن دکمه یا يبراانبر یم يدهایکل. نخواهد ماند یمواد باق لیست

توان بین مواد تعریف شده حرکت کرد یا مقادیر مربوط به یک ماده را  با استفاده از این کنترل می

توان به هر ماده یک نام، رنگ و توضیحات اختصاص داد که نام ماده و رنگ آن  در این قسمت، می

 .یکسان باشدتواند با مواد دیگر 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

2. Expansion Order"

بسط جدید لازم است که دکمه 

3. "Apply" :ن دکمه جهت تایا
یموجود در برنامه م

4. "Clear" :ن دکمه جهت حذف نمودن و از بیا
لیستدر  يا ماده ،دکمه

5. "Materials" :با استفاده از این کنترل می

در این قسمت، می. تغییر داد

تواند با مواد دیگر  نمی
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  55از  22صفحه  

  .در انتهاي هر سطر استفاده نمود "Remove"توان براي حذف نمودن یک ماده، از کلید

Scattering Legendre Moments:" پراکندگی نشان بسط لژاندر  هاي تکانه ماتریس گروهی در این قسمت

 .شود آن نمایش داده می  مربوط بهپراکندگی گروهی ها، ماتریس   تکانهبا انتخاب هر یک از 

مواد در سمت چپ  لیستاز  يا ست ابتدا مادهیبا یم ،ن جدولیر ایدن مقادید يبرا: ها سطح مقطع

تعداد سطرهاي این . شود یش داده مینماآن ماده سطح مقاطع ر مربوط به یمقاد ،ن صورت

باشد، بدین صورت که هر سطر مربوط به یک گروه  ها می د گروه انرژي نوترونتعدابرابر با ،هر ماده

فقط در " υΣf"به ستون مربوط (. نمایدتواند مقادیر دلخواه خود را براي هر ماده در آن وارد 

 )باشد وجود دارد"Eigenvalue"روش حل مسئله

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

توان براي حذف نمودن یک ماده، از کلید همچنین می

6. "Scattering Legendre Moments

با انتخاب هر یک از . داده شده است

سطح مقطع جدول مقادیر .7

ن صورتیدر ا. انتخاب شود

هر ماده يبرا جدول

تواند مقادیر دلخواه خود را براي هر ماده در آن وارد  باشد و کاربر می می

روش حل مسئلهحالتی که 
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ن صورت نام و رنگ ماده به صورت یدر ا. شود مین دکمه انجام یتوسط اد یک ماده جدینمودن 

 (Ctrl+A)ن دکمه یا يانبر برایم يدهایکل. شود یدر نظر گرفته م "صفر" ،ر سطوح مقاطع

رنگ با  و یفعلماده برابر با سطح مقاطع مقادیر  یک ماده جدید با تواند یمکاربر ن دکمه یتوسط ا

 يدهایکل .شوند ماده فعلی در ماده جدید کپی میسطح مقاطع در این صورت مقادیر  .ایجاد نماید

 .باشند یم (Ctrl+D)ن دکمه 

از  طعاتواند جهت ساخت فایل سطح مق ها، کاربر می سطح مقطع  پس از مقداردهی مقادیر مربوط به
کینه تیشوند که در جدول مواد گز یره میل ذخیدر فا يلازم به ذکر است تنها مواد .دکمه استفاده نماید

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

8. "Add" : نمودن اضافه

ر سطوح مقاطعیفرض و مقاد شیپ

 .باشند یم

9. "Duplicate" :توسط ا

ایجاد نماید متفاوت و نام

ن دکمه یا يانبر برایم

10. "Export" :پس از مقداردهی مقادیر مربوط به
دکمه استفاده نمایداین 
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  55از  24صفحه  

ن دکمه یا يانبر برایم يدهایکل. ز وجود داردیمواد ن یره کردن انتخابیت ذخین قابلیبنابرا. ها فعال باشد
. 

فایل سطح مقطع ساخته شده توسط برنامه و مقداردهی مقادیر مربوط تواند جهت بازکردن  کاربر می
با تعداد گروه مواد  یل انتخابیکه تعداد گروه مواد در فایدر صورت .از این دکمه استفاده نماید مواد

 (Ctrl+I)ن دکمه یا يانبر برایم يدهایکل .شود یش داده مینما 6 شکلبه صورت  یغامیپ ،در برنامه متفاوت باشد

 
 سطح مقاطع لینمودن فا  Importغام مربوط به یپ :6شکل

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

ها فعال باشد آن 
(Ctrl+E) باشند یم.

11. "Import" :کاربر می
موادمقاطع سطح   به

در برنامه متفاوت باشد
 .باشند یم
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  55از  25صفحه  

Fission spectrum:"فقط در حالتی که این جدول . شود وارد می طیف شکافتگروهی ر در این جدول مقادی
Eigenvalue" شود نشان داده میباشد.  

 برگه نمایش چشمه

این برگه .باشند شود، در این برگه، اطلاعات مربوط به چشمه ها قابل دسترسی می مشاهده می
  .شود نمایش داده می باشد می"Fixed source"ها  روش حل آن

"Number of Groups" :براي . باشد هاي انرژي قابل مشاهده اما غیرقابل تغییر می در این قسمت تعداد گروه

   ها برابر با  در این صورت مقدار هر یک از وزن .استفاده نمودسطح مقاطع از برگه توان  می
  .باشد هاي انرژي می تعداد گروه  گردد که در آن 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

12. "Fission spectrum

Eigenvalue"روش حل مسئله 

برگه نمایش چشمه -3- 3

مشاهده می 7 که در شکل طور  همان
روش حل آنمسائلی که  درفقط 

1. "Number of Groups"

میتغییر تعداد گروه 

گردد که در آن  تعریف می
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 از بعد و باشد می دربرنامه موجود هاي چشمه تمامی بردن بین از و نمودن حذف جهت دکمه

  (Ctrl+R)دکمه این براي میانبر کلیدهاي. ماند نخواهد باقی مواد درجدول اي چشمه 

هاي تعریف شده حرکت کرد یا مقادیر مربوط به یک  توان بین چشمه با استفاده از این کنترل می

و توضیحات اختصاص داد که نام 1شدتتوان به هر چشمه یک نام، رنگ،  در این قسمت، می. 

 .هاي دیگر یکسان باشد تواند با چشمه چشمه و رنگ آن نمی

                                         
1Intensity 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

2. "Clear": دکمه این

 دکمه، این فشردن

 .باشند می

3. "Source": با استفاده از این کنترل می

. چشمه را تغییر داد

چشمه و رنگ آن نمی
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  55از  27صفحه  

  
  ها برگه نمایش چشمه :7شکل 

1 
2  

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره
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  55از  28صفحه  

ها در  اي از جدول چشمه چشمهبایست ابتدا  براي دیدن مقادیر این جدول، می: ها وزن چشمه

تعداد سطرهاي . شود در این صورت، مقدار وزن مربوط به آن چشمه نمایش داده می. سمت چپ انتخاب شود

باشد، بدین صورت که هر سطر مربوط به یک  ها می نوتروناین جدول براي هر چشمه، بسته به تعداد گروه انرژي 

 .تواند مقدار دلخواه خود را براي هر چشمه در آن وارد نماید باشد و کاربر می

به  چشمهدر این صورت نام و رنگ . شود جدید توسط این دکمه انجام می چشمهاضافه نمودن یک 

. شود در نظر گرفته می )باشد هاي انرژي می تعداد گروه که (  ر با براب، ها وزنفرض و مقادیر 

 .باشند می (Ctrl+A)کلیدهاي میانبر براي این دکمه

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

وزن چشمه جدول مقادیر .4

سمت چپ انتخاب شود

این جدول براي هر چشمه، بسته به تعداد گروه انرژي 

باشد و کاربر می گروه می

5. "Add" : اضافه نمودن یک

فرض و مقادیر  صورت پیش

کلیدهاي میانبر براي این دکمه
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فعلی و با رنگ و چشمه برابر با  وزنتواند یک چشمه جدید با مقادیر  توسط این دکمه کاربر می

کلیدهاي میانبر . شوند جدید کپی میچشمه فعلی در وزن چشمه در این صورت مقادیر . نام متفاوت ایجاد نماید

(Ctrl+D) باشند می.  

از این دکمه چشمه تواند جهت ساخت فایل  ها، کاربر می چشمه پس از مقداردهی مقادیر مربوط به

 گزینه تیک چشمه جدول  شوند که در در فایل ذخیره میهایی  چشمهلازم به ذکر است تنها 

کلیدهاي میانبر براي این . نیز وجود داردها  چشمهبنابراین قابلیت ذخیره کردن انتخابی 

 .باشند

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

6. "Duplicate" :توسط این دکمه کاربر می

نام متفاوت ایجاد نماید

(Ctrl+D)براي این دکمه

7. "Export" :پس از مقداردهی مقادیر مربوط به

لازم به ذکر است تنها . استفاده نماید

بنابراین قابلیت ذخیره کردن انتخابی . ها فعال باشد آن

باشند می (Ctrl+E)دکمه
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ساخته شده توسط برنامه و مقداردهی مقادیر مربوط چشمه تواند جهت بازکردن فایل  کاربر می

در  ها در فایل انتخابی با تعداد گروه ها چشمهدر صورتیکه تعداد گروه . این دکمه استفاده نماید

 . شود نمایش داده می 8 شکلبرنامه متفاوت باشد، پیغامی به صورت 

  
  چشمهنمودن فایل  "Import"مربوط به هشدار  پیغام: 8 شکل

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

8. "Import" :کاربر می

این دکمه استفاده نمایداز  ها وزن چشمه به

برنامه متفاوت باشد، پیغامی به صورت 
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Boundary:" چشمه . شوند هاي مرزي براي اختصاص به مرزها تعریف می در این قسمت چشمه

 .اي باشد باشد که هندسه تیغه مرزي چپ فقط در صورتی قابل تعریف می

  نمایش هندسه

با ن برگه یدر ا.)9شکل(شود  بصورت گرافیکی نمایش داده می ي چینش مواد در آن ي سیستم و نحوه

رات در هندسه در نظر ییجاد و اعمال تغیا يبرا يمتعدد يها تیقابلروش حل مسئله و نوع هندسه انتخابی 

 :میینما یها اشاره م گرفته شده است که در ادامه به آن

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

9. "Boundary Sources

مرزي چپ فقط در صورتی قابل تعریف می

  

نمایش هندسه برگه -4- 3

ي سیستم و نحوه هندسه برگهدر این 

روش حل مسئله و نوع هندسه انتخابی توجه به 

گرفته شده است که در ادامه به آن
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  برگه نمایش هندسه: 9شکل 

4 

1 

2 

3 

6 

8 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

4 2 

5 

7 
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با توجه به اینکه در  .باشد یها قابل مشاهده م ها و مواد الصاق شده به آن هیناح ن قسمتیدر ا

به  هشکل هندسه در این برگ انتخاب شده، یا کروي اي استوانه، اي تیغهبه صورت  ، نوع هندسه

 .باشد می12شکل  یاو 11شکل  ،10

 
 اي تیغههندسه : 10شکل 

 
 اي استوانههندسه : 11شکل

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

در ا: ش هندسهینما - 1

، نوع هندسهابتداي برنامه

10ترتیب مشابه شکل
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 کرويهندسه : 12شکل

راست و چپ هندسه را  يط مرزینوع شراتوان  یم ،دسهنه طرفدو در  يا پنجره يق منویاز طر

خارجی فقط شرایط مرزي  ،انتخاب شود یا کروي اي استوانه صورتدر صورتی که هندسه مسئله به 

توان  مربوط به مرز چپ یا راست می با انتخاب گزینه  .را خواهیم داشتکه در سمت راست قرار دارد 

روش حل که  ویژگی در حالتی این( .اختصاص داد مرز مربوطهرا به  چشمهچشمه مرزي تعریف شده در برگه 

Fixed source"باشد وجود دارد.( 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

از طر: يط مرزیشرا - 2

در صورتی که هندسه مسئله به  .ن نمودییتع

که در سمت راست قرار دارد 

چشمه مرزي تعریف شده در برگه 

Fixed source"مسئله 
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"Add/ :رود ید به کار میه جدیناحا چند یک یا درج نمودن یاضافه نمودن  ين قسمت برایا .

اضافه  يبرامورد نظر  "Number"نواحیتعداد  مربوط به ریمقاد ستیبا یم ن صورت است که ابتدا

 يها در قسمت یک از نواحیهر "Number of Meshes"و تعداد مش "Thickness"ضخامت

درج نمودن به  يو برا "Add"دکمه  هندسه يبه انتها ین نواحیااضافه نمودن  يبرا سپس

 .توان استفاده نمود یم "Insert"شود از دکمه  یش داده مینما هندسه ریزدر گر توسط اشاره

"Geometry Information :ن اطلاعات شامل یا. دینما یراجع به هندسه را مطرح م یاطلاعات کل ،ن قسمتیا

 .باشد یم کل هندسه اندازه زیها در هندسه و ن و مش

و مواد از  ینواح نمودن حذف يبرا که "Clear"دکمه . باشد یدو دکمه م ين قسمت دارا

فشردن دکمه شود که در صورت  یش داده مینما 13 مطابق شکل یغامین دکمه پیبا فشردن ا

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

3 - dd/Insert Regions"

ن صورت است که ابتدایروش کار بد

ضخامتنمودن، ا درج ی

سپس. شودمربوطه وارد 

توسط اشارهکه  یمحل

4 - Geometry Information"

و مش یکل نواح تعداد

5 - "Commands" :ن قسمت دارایا

با فشردن ا .باشد یم هندسه
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خواهد ) No Material(بدون ماده  هیک ناحید و هندسه فقط شامل نشو یحذف م ینواح یتمام

"Capture" از هندسه با پسوند  يریره تصویذخ يبرا".png" رود یبه کار م. 

  
  نمودن هندسه Clearغام مربوط به یپ:13شکل

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

"Yes" تمام ،آن در

"Capture"دکمه  .بود
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ن یا. جاد شده در هندسه وجود داردیا یدر مورد نواح یقیاطلاعات دق ،ن قسمتیدر ا: یجدول اطلاعات نواح

 و "Material"ماده ، "Number of Mesh"، تعداد مش "Thickness"ضخامت ،  "ID"اطلاعات شامل شناسه

ر یین جدول قابل تغیه در ایتعداد مش و اندازه هر ناح. باشد یم  هیاحن نانتخاب شده در آ 

"Remove"با استفاده از دکمه . ن جدول دو دکمه قرار داده شده استیهر سطر از ا 

ه متناظر با یتوان ناح یم"Split"ه متناظر با آن سطر را در هندسه حذف نمود و با استفاده از دکمه 

 . م نمودیتقس يه مساو

ش داده ین قسمت نمای، در ااند ف شدهیتعر توسط کاربر "Cross Sections"صفحه  در

توان  کلیک کردن بر روي هریک از مواد این لیست می دوباربا  .باشد یها م هیناح يو آماده الصاق بر رو

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

جدول اطلاعات نواح - 6

اطلاعات شامل شناسه

 "Sourceُ"چشمه 

 يدر انتها. باشد یم

ه متناظر با آن سطر را در هندسه حذف نمود و با استفاده از دکمه یتوان ناح یم

ه مساویسطر را به دو ناح

درکه  يموادست یل - 7

و آماده الصاق بر رو شوند یم
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 "No-material"فرض با نام شیصورت پ به يا ماده ستیلن یدر ا .آن را به ناحیه انتخاب شده اختصاص داد

 .شود یه انتخاب میآن ناح ينه براین گزیا ،ه الصاق نشده باشدیبه ناح يا باشد که اگر ماده

شوند و  اند، در این قسمت نمایش داده می توسط کاربر تعریف شده "Sources"که در صفحه 

توان آن را  هاي این لیست می کلیک کردن بر روي هریک از چشمه دوباربا . باشد ها می آماده الصاق بر روي ناحیه

موجود   "No-Source"فرض با نام صورت پیش به يا در این لیست چشمه .به ناحیه انتخاب شده اختصاص داد

که  يدر موارد. شود به ناحیه الصاق نشده باشد، این گزینه براي آن ناحیه انتخاب می اي چشمه

  .د، این لیست را نخواهیم داشتباش "Eigen Value"به صورت 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

آن را به ناحیه انتخاب شده اختصاص داد

باشد که اگر ماده یموجود م

که در صفحه  یی ها چشمه لیست - 8

آماده الصاق بر روي ناحیه

به ناحیه انتخاب شده اختصاص داد

چشمهباشد که اگر  می

به صورت  مسئلهحل 
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  اجرا 

 :ل شده استیاز سه قسمت تشکپارامترهاي اجرا  برگهشود،  مشاهده می

"Runtime Parameters": هاي زیر تعیین  را در قسمت هاي لازم براي اجراي محاسباتپارامترتواند  کاربر می

Keff Convergence Criteria" :      در این قسمت، شرط پایان محاسـبات بـر اسـاس مقـدار خطـاي

 Eigen"روش حل مسئلهاین پارامتر تنها در شرایطی که  .است قرار گرفته ) Keff(ضریب تکثیر 

 . باشد وجود دارد

Flux Convergence Criteria" :     در این قسمت، شرط پایان محاسـبات بـر اسـاس مقـدار خطـاي 

 .است  قرار گرفته) Flux(شار نوترون 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

 يپارامترها برگه -5- 3

مشاهده می14 طور که در شکل  همان

1. "Runtime Parameters"

 :نماید

• "Criteria

ضریب تکثیر نسبی 

value"باشد وجود دارد

• "Flux Convergence Criteria

شار نوترون  نسبی
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  پارامترهاي اجرا برگه: 14شکل 

1 

2 

3 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره
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Initial Keff" :ضریب تکثیر هیمقدار اول در این بخش )Keff( در شرایطی پارامتر این  .گردد یافت میدر

 .باشد وجود دارد"Eigen value"روش حل مسئله

Initial Flux" : گردد دریافت میشاردر این بخش مقدار اولیه. 

Maximum Iteration" :دن به جواب قرار داده شده و یرس ين حداکثر تکرار براییتع ين بخش برایا

 .باشد یج میات در صورت همگرا نشدن نتایان عمل

ک دکمه به منظور یو "Run"شروع محاسبات برنامه به نام  يک دکمه برای ،ن قسمتیدر ا

همچنین زمان صرف شده براي محاسبات،  .در نظر گرفته شده است "Stop"قطع کردن محاسبات برنامه به نام 

 . شود در این قسمت نمایش داده می

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

• "Initial Keff

روش حل مسئلهکه 

• "Initial Flux

• "Maximum Iteration

ان عملیجهت پا

2. "Commands" :در ا

قطع کردن محاسبات برنامه به نام 

در این قسمت نمایش داده می
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"Runtime Multiplication Factor":  در صورتیکه مقادیر ورودي کد محاسباتی به درستی وارد شده باشند و

در حالت  این نمودار همزمان با انجام محاسبات. شود کل اجرا شود این پنجره نمایان میکد محاسباتی بدون مش

 .دهد را در هر تکرار نشان می و درحالت چشمه ثابت خطاي شار مقدار ضریب تکثیر

شدارها پنجره خطاها و ه بجاي نمودار ضریب تکثیر،  صورتیکه مشکلی در انجام محاسبات وجود داشته باشد

شوند و برنامه به  ها به رنگ آبی نمایش داده می در صورت ایجاد هشدار، این پیغام. نمایش داده خواهد شد

هاي خطا در این بخش  گردد و پیغام دهد ولی در صورت ایجاد خطا، محاسبات متوقف می عملکرد خود ادامه می

 .با رنگ قرمز نمایش داده خواهند شد

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

3. "Runtime Multiplication Factor"

کد محاسباتی بدون مش

مقدار ضریب تکثیر ویژه مقداري،

صورتیکه مشکلی در انجام محاسبات وجود داشته باشد در

نمایش داده خواهد شد

عملکرد خود ادامه می

با رنگ قرمز نمایش داده خواهند شد
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  . نشان داده شده است 2در جدول  ،تواند رخ دهد یدر برنامه م کهخطاها و هشدارهایی 

 خطا يها غامیپ: 2جدول شماره 

  غام خطایپ  ط وقوع خطایشرا
 .Error: There is no material in the list  .ست مواد وجود نداردیدر ل يا ماده یک شده ولی

 .Error: There is no region in the map  . جاد نشده استیدر هندسه ا يا هیناح یک شده ولی

در هندسه وجود دارد که به آن  iه یناح یک شده ولیکل
  .اختصاص داده نشده است

Error: There is no material assigned 
to region "i". 

 .Error: There is no source in the map  ..جاد نشده اسایچشمه اي در هندسه کلیک شده ولی 

 1ام برابر iهاي چشمه  کلیک شده ولی مجموع وزن
Warning: Sum of weights in Source 
number i is not equal to 1. 

 Warning: Sum of (χ)'s in material 1ام برابر iدر ماده  χکلیک شده ولی مجموع مقادیر 
number i is not equal to 1. 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

خطاها و هشدارهایی 

یکل  Runکه دکمه یهنگام
یکل  Runکه دکمه یهنگام
یکل  Runکه دکمه یهنگام
اختصاص داده نشده است يا ماده

کلیک شده ولی   Runهنگامی که دکمه
کلیک شده ولی مجموع وزن  Runهنگامی که دکمه

  .باشد نمی

کلیک شده ولی مجموع مقادیر   Runهنگامی که دکمه
  .باشد نمی
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  ).15شکل(قابل مشاهده خواهند بود  "Flux" يبرا خروجی ریمقاد

  
  یخروجبرگه : 15شکل 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  یبرگه خروج - 6- 3

مقاد، "Output"برگهانتخاب  با
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Output Parameters" 

 Fixedدر مسائل(مقادیر خروجی شامل تعداد تکرار، مقدار نهایی ضریب تکثیر  در این قسمت جدولی براي نمایش

 .مقادیر میانگین شار در هر گروه وجود دارد

Export Result براي ذخیره مقادیر خروجی محاسبات در فایل در نظر گرفته شده است. 

Average Regional Flux Distribution" 

هاي مختلف انرژي بر روي هندسه  ها در هر ناحیه و در گروه مقادیر میانگین شار نوترون 
.  

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

3 -6-1- "Output Parameters

در این قسمت جدولی براي نمایش
source(  مقادیر میانگین شار در هر گروه وجود داردو

Export Resultبر این دکمه  علاوه

3 -6-2- َ"Average Regional Flux Distribution

 )16شکل ( این قسمتدر 
.شود سیستم نمایش داده می
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  ها اي میانگین شار نوترون نمایش هندسه :16شکل 

 (Flux Distribution) شار نوتروناي  نقطهتوزیع 

 ،)17شکل(شده  ترسیم نمودار. است شده نظرگرفته در ها به صورت نمودار شارنوترون توان یا

  .دهد می نشان ها سوخت محور بر عمود افقی لایه دریک واقع يها

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  

توزیع نمایش قسمت  -6-3- 3

توان یا نمایش براي قسمت این

ها سلولدر را شارنوترون میزان
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  ها نوترون شار نمایش: 17شکل 

 یا شار میانگین در هر ناحیه) "Point Flux"(در هر گره نوترون شارتوان  یم ،در منوي بازشو 

  .نمودانتخاب ش ینما يبرا

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

 Type""نه یگزبا استفاده از

برا) "Avg Region Flux"( را
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هاي مختلف انرژي حرکت  توان بین گروه ، می18مشخص شده در شکل  "Group"با استفاده از منوي بازشو در قسمت 

 "Group"از منوي بازشوي   "All"همچنین با انتخاب گزینه. ها را در هر گروه مشاهده نمود

  .هاي انرژي را به صورت همزمان مشاهده نمود توان مقادیر مربوط به تمام گروه

  
  و روش حل هاي مختلف انرژي نحوه جابجایی بین گروه: 18شکل

  :در ادامه بیان شده است نمایش نحوه تغییر

  .شود نظر به صورت تمام صفحه نمایش داده می ، نمودار موردبا انتخاب این گزینه

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

با استفاده از منوي بازشو در قسمت 

ها را در هر گروه مشاهده نمود نوترون شار نمود و میزان

توان مقادیر مربوط به تمام گروه می

شکل

تغییر براي نمودار هاي قابلیت

با انتخاب این گزینه: تمام صفحه •
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، آن يسـاز  و سـپس رهـا   حرکـت ،نمایش صـفحه  بـرروي  موشـواره  چپ سمت دکمه بافشردن

 .دی ـنما را مشـاهده از نمـودار   يشتریات بیانجام دهد تا جزئ ییاز نمودار بزرگنما یقسمت خاص

اد ی ـار زینمودار به صـورت بس ـ  ،ک شود و بدون حرکت رها شودیکه با موشواره کل یدر صورت

اسـتفاده   "Fit to view"هی ـم به حالت اولیت تنظید از قابلیبا ،ن حالتیبازگشت از ا يشود که برا

نمـودار   يرا بـر رو  موشوارهدکمه راست  ،هیبازگشت به حالت اول يبرا ییااز بزرگنم بعد: هیبازگشت به حالت اول

د را ی ـصـفحه کل  ياز رو )Home(د یا کلید ییک نمایرا کل"Fit to view"یعنینه اول یگزسپس 

  .ان شده استیگر نمودار بید يها تیقابل

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

بافشردن کاربر: ییبزرگنما •

قسمت خاص يبر رو تواند می

در صورت ،لازم به ذکر است

شود که برا یم ییبزرگنما

  .دینما

بازگشت به حالت اول •

سپس ک نموده و یکل

قابل ،در ادامه. دیبفشار
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 نمـودن دکمـه   ه داشته شود و با کلیـک اد نگیصفحه کل ياز رو  (Shift)ای (Ctrl)د یکه کل ی

را در صـفحه نمـایش جابجـا    رسم شـده  توان نمودار  می نمایش و حرکت دادن آن صفحات برروي

 توان یم (F11)ا فشردن دکمه یجاد شده یا ينه دوم از منویک راست موشواره و انتخاب گزیبا کل

 .نمود کپیگر ید يها افزار انتقال به نرم يحافظه برا يرو

 (Ctrl+S)ا فشـردن دکمـه   ی ـجـاد شـده   یا ينه دوم از منویک راست موشواره و انتخاب گزی

 .ره نمودیذخرا  نمودار

در دسـترس   در مورد اسـتفاده از نمـودار موجـود،    ییراهنما ، متننه آخریک راست موشواره و انتخاب گز

  

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

یدر صورت: ییجابجا •

برروي موشواره چپ

 .نمود

با کل: ریتصو از پیک •

رو را برنمودار  تصویر

یبا کل: ریره تصویذخ •

نمودار تصویرتوان  یم

ک راست موشواره و انتخاب گزیبا کل •

  .ردیگ یکاربر قرار م
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  :شوند یح داده میشود در ادامه توض یدر برنامه استفاده م مختلفی که توسط این برنامه ایجاد و یا

 

 يبـرا . ره شـود ی ـذخ "."txtه و بـا پسـوند   ی ـتواند توسط کاربر ته یاست که م یل متنیک فای 

  .شود میاستفاده  ""Cross Sectionsدر برگه  ""Exportنه یل از گز

براي سـاخت  . ذخیره شود "."txtتواند توسط کاربر تهیه و با پسوند  ، یک فایل متنی است که می

  .استفاده نمود ""Sourceدر برگه  ""Exportتوان از گزینه 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  برنامه يها فایل -4

مختلفی که توسط این برنامه ایجاد و یا يها لیفا

 فایل سطح مقاطع •

 ،سطح مقاطع لیفا

ل از گزین فایساخت ا

 ها فایل چشمه •

، یک فایل متنی است که می ها چشمهفایل  

توان از گزینه  این فایل می
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زمـان   ير پارامترهـا یمقـاد ، ها چشمه، سطح مقاطع، اطلاعات هندسه ياست که حاو یل متن

 "ent."شود و با پسوند  یجاد میاطلاعات برنامه ا یوستن تمامیل از به هم پین فایدر واقع ا. باشد

 جـاد نمـود و سـپس   یا یخـال  یل متن ـی ـک فایتوان  یم ،یل به صورت دستین فایساخت ا ي

د به تعـداد مـواد بکـار رفتـه در     یاست که با یهیبد. کرد یل به فرمت برنامه را در داخل آن کپ

در هنگـام  . شـود  یبرنامه دچار اشکال م ،صورت نیر ایدر غ ،قالب سطح مقطع وجود داشته باشد

بـا اسـتفاده از دکمـه     .شـوند  ین مراحل به صورت خودکار انجام م ـیا ،ل پروژه توسط خود برنامه

"Save Project File" ره نمودیرا ذخ يل پروژه مربوط به پروژه جاریتوان فا یم ،در نوار ابزار برنامه.  

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

  فایل پروژه •

ل متنیک فای ،ل پروژهیفا

باشد یج میاجرا و نتا

يبرا .شود یره میذخ

ل به فرمت برنامه را در داخل آن کپیک فایات یمحتو

قالب سطح مقطع وجود داشته باشد ،قسمت هندسه

ل پروژه توسط خود برنامهیک فایساخت 

"Save Project File"
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"Export Result"  ره ی ـل ذخی ـمحاسبات را در فا یر خروجیتوان مقاد یم ،یخروج برگهدر

فـرض   بـه طـور پـیش    .ره شـود یذخ"csv."و "txt" ،".xlsx"،".xls."يها از پسوند یکیتواند با 

  .براي ذخیره فایل در نظر گرفته شده است

    

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

 یل خروجیفا •

"Export Result"دکمه با استفاده از 

تواند با  یل مین فایا. نمود

براي ذخیره فایل در نظر گرفته شده است "xlsx."پسوند 
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  برنامه

 برنامه يانبرهایست میل: 3جدول شماره 

  برگه مورد استفاده  انبریم  کاربرد
 Add  Ctrl+A Cross Sectionsاضافه نمودن ماده 

Duplicate  Ctrl+D Cross Sections 

Import Ctrl+I  Cross Sections 

Export  Ctrl+E  Cross Sections 

 Clear  Ctrl+R  Cross Sectionsپاك نمودن مواد 

Apply  Ctrl+Q  Cross Sections 

 Add Regions  Ctrl+A Geometry 

 Insert Ctrl+I  Geometryد 

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

برنامه يها انبریست میل - 5

کاربرد
اضافه نمودن ماده 

Duplicateرونوشت 

Importورود مواد 

Exportره مواد یذخ

پاك نمودن مواد 

Applyد گروه ییتا

Regionsنواحیاضافه نمودن 

د یجد ناحیهدرج 
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 ادامه - لیست میانبرهاي برنامه: 3جدول شماره 

  برگه مورد استفاده  میانبر  کاربرد
 Capture Ctrl+0  Geometry هندسه

 Clear  Ctrl+R  Geometryپاك نمودن مواد 

 Ctrl+S Output  ل اکسلیفاخروجی در 

 Ctrl+Shift+N ALL Pages  دیجاد پروژه جد

 Ctrl+Shift+O ALL Pages  موجودباز نمودن پروژه 

 Ctrl+Shift+S ALL Pages  يره نمودن پروژه جار

 F5 ALL Pages  برنامه

 F1 ALL Pages  ل راهنما

  
کد محاسباتی ترابرد یک بعدي نوترون بر پایه معادلات زوج پاره

 

کاربرد
هندسهر یره تصویذخ

پاك نمودن مواد 
خروجی در  رهیذخ

جاد پروژه جدیا
باز نمودن پروژه 

ره نمودن پروژه جاریذخ
برنامه ياجرا

ل راهنمایفا

  


