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ترك يدهايكل يراهنما: 1 جدول
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هدف از حل . مستقيم و معكوس راكتور توسعه داده شده است 1اي جهت حل معادلات سينتيك نقطه

و غلظت ) متناسب با دانسيته نوتروني(اي مستقيم راكتور، محاسبه تغييرات توان  دستگاه معادلات سينتيك نقطه

هاي  براي گام 4هاي زماني بسيار كوچك و روش طيفي براي گام 3روش گير. اي است در يك راكتور هسته

اي معكوس راكتور، به  همچنين، هدف از حل معادلات سينتيك نقطه. اند ماني نسبتاً بزرگ در اين مورد به كار گرفته شده

و  5در مورد اخير، از دو روش لاگرانژ. باشد دست آوردن راكتيويته مورد نياز براي تغييرات زماني مشخص توان راكتور مي

                                            
1
 Point Kinetics 

2
 Precursors 

3
 Gear 

4
 Spectral 

5
 Lagrange 
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 مقدمه -1

جهت حل معادلات سينتيك نقطه PORECOافزار  نرم

دستگاه معادلات سينتيك نقطه

در يك راكتور هسته 2ها نياهسته

ماني نسبتاً بزرگ در اين مورد به كار گرفته شدهز

دست آوردن راكتيويته مورد نياز براي تغييرات زماني مشخص توان راكتور مي
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ستفاده در مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي توسعه داده شده و قابليت به كارگيري در براي ا اين كد

  .اي را دارد محاسبات اوليه مربوط به قلب انواع راكتورهاي هسته

 قل سيستم مورد نياز

1. Intel or AMD Processor up to 2600 GH  

2. 1 GB RAM 

3. Windows XP/VISTA/7  x86/64 

4. .Net Framework 4.0 

5. 500 MB free storage space of hard  

                                            
6
 Adams 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

اين كد. استفاده شده است 6آدامز

محاسبات اوليه مربوط به قلب انواع راكتورهاي هسته

قل سيستم مورد نيازاحد •
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PORECO  در يك نگاه  

 راكتيويته به توان و معكوس آن  امكان استفاده از دو روش محاسباتي براي هركدام از تبديلات

  امكان بازكردن و اجراي چند پروژه بصورت همزمان 

  ها  ظت نياهستهرسم نمودار هركدام از پارامترهاي راكتيويته و توان به همراه غل

   امكان ذخيره كردن نمودارها بصورت فايل عكس

جهت ويرايش   csv هاي متني و همچنين فرمت سازي پارامترهاي ورودي و خروجي با فرمت فايل

Excel 

  

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

PORECO افزار نرم •

امكان استفاده از دو روش محاسباتي براي هركدام از تبديلات .1

امكان بازكردن و اجراي چند پروژه بصورت همزمان  .2

رسم نمودار هركدام از پارامترهاي راكتيويته و توان به همراه غل .3

امكان ذخيره كردن نمودارها بصورت فايل عكس .4

سازي پارامترهاي ورودي و خروجي با فرمت فايل امكان ذخيره .5

Excelتوسط نرم افزار 
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 افزار

PORECO  نشان داده شده است 1در شكل.  

  PORECOافزار  نماي كلي نرم: 1شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

افزار صفحه اصلي نرم -2

PORECOافزار  نماي كلي نرم
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  :باشد زير مي

  افزار

  ها

  

  نرم افزار 

 : باشدهاي زير مي شامل سربرگ

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

زير ميموارد افزار شامل  نرممحيط 

افزار اصلي نرم نوار ابزار .1

ها محل نمايش پروژه .2

  دكمه شروع  .3

  نوار دسترسي سريع .4

نرم افزار  اصلي نوار ابزار - 1- 2

شامل سربرگ افزار اصلي نرم نوار ابزار
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   افزار اصلي نرم نوار ابزار: 2شكل 

  .براي ايجاد يك پروژه جديد و همچنين باز كردن و ذخيره كردن پروژه دركامپيوتر و هارد، كاربرد دارد

Reactivity to Power: دهد را در اختيار كاربر قرار مي توان به راكتيويته هاي تبديل اين سربرگ گزينه .  

Power to Reactivity  :دهد هاي تبديل توان به راكتيويته را در اختيار كاربر قرار مي اين سربرگ گزينه .  

  . رود در حالت تبديل توان به راكتيويته، براي ورودي توان راكتور در لحظات مختلف به كار مي

در لحظات مختلف به كار  در حالت تبديل راكتيويته به توان، براي ورودي راكتيويته راكتور :

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Home: براي ايجاد يك پروژه جديد و همچنين باز كردن و ذخيره كردن پروژه دركامپيوتر و هارد، كاربرد دارد

• Reactivity to Power

• Power to Reactivity 

• Input Power : در حالت تبديل توان به راكتيويته، براي ورودي توان راكتور در لحظات مختلف به كار مي

• Input Reactivity:

  .رود مي
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  جهت راهنماي استفاده از نرم افزار 

  .قابل مشاهده و دسترسي است Helpو  Home فرض فقط دو سربرگ بطور پيش ،شود

شته كاربرد داايجاد يك پروژه جديد و همچنين باز كردن و ذخيره كردن پروژه دركامپيوتر و هارد، 

    :باشد

  Homeسربرگ : 3شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

•  Help:  جهت راهنماي استفاده از نرم افزار

شود افزار باز مي كه نرم هنگامي

   Homeسربرگ  -١- ١-٢

ايجاد يك پروژه جديد و همچنين باز كردن و ذخيره كردن پروژه دركامپيوتر و هارد، جهت  Homeسربرگ 

باشدهاي زير ميو شامل گزينه
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  ايجاد يك پروژه جديد

  باز كردن يك پروژه

  ذخيره كردن پروژه

  با يك نام متفاوت  ذخيره كردن يك پروژه

   بستن پروژه

  :)4شكل ( هاي زير است

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

- New: ايجاد يك پروژه جديد

- Open: باز كردن يك پروژه

- Save: ذخيره كردن پروژه

- Save As: ذخيره كردن يك پروژه

- Close: بستن پروژه

  Helpسربرگ  -2- 2

هاي زير است شامل گزينه Helpسربرگ 
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   Helpسربرگ : 4شكل

User Guide Manual: افزار  نمايش راهنماي كاربري نرم  

Technical Document : افزار نمايش توضيحات تخصصي راجع به نرم  

  اي نمايش پنجره توضيحات درباره مركز محاسبات پيشرفته هسته

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

- User Guide Manual

- Technical Document 

- About ANCC: نمايش پنجره توضيحات درباره مركز محاسبات پيشرفته هسته
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 اي مستقيم راكتور

و ) متناسب با دانسيته نوتروني(اي مستقيم راكتور، بدست آوردن مقادير توان راكتور  حل معادلات سينتيك نقطه

هاي  براي گام(بدين منظور، روش گير . باشد ، ميهاي مختلف، با توجه به راكتيويته اعمالي

در نظر گرفته  PORECOافزار  در نرم) هاي زماني نسبتاً بزرگ براي گام(و روش طيفي ) زماني محاسباتي بسيار كوچك

 :باشند افزار در اين بخش ضروري مي برخي پارامترها به عنوان ورودي نرم

  هاي زماني محاسباتي راكتيويته اعمالي در تمامي گام

  )گردد افزار محاسبه و اعمال مي ها با توجه به توان اوليه راكتور توسط نرم غلظت اوليه نياهسته

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

اي مستقيم راكتور سينتيك نقطه -3

حل معادلات سينتيك نقطههدف از 

هاي مختلف، با توجه به راكتيويته اعمالي ها در زمان غلظت نياهسته

زماني محاسباتي بسيار كوچك

 . اند شده

برخي پارامترها به عنوان ورودي نرم

راكتيويته اعمالي در تمامي گام .1

غلظت اوليه نياهسته(توان اوليه راكتور  .2
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 )بيشينه زمان انجام محاسبات(بازه زماني محاسبات 

 گام زماني انجام محاسبات

 هاي تأخيري

 پارامترهاي سينتيكي

 )روش گير يا طيفي

  )گيرد تنها براي روش گير مورد استفاده قرار مي

 مستقيم راكتور اي نقطه

هاي زماني  به ترتيب در بازه(اي راكتور  اين بخش كد، شامل دو روش گير و طيفي براي حل معادلات سينتيك نقطه

  .ها ابتدا بايد يك پروژه جديد ايجاد كرد اي استفاده از اين روشبر .است) محاسباتي بسيار كوچك و نسبتاً بزرگ

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

بازه زماني محاسبات  .3

گام زماني انجام محاسبات .4

هاي تأخيري تعداد گروه نوترون .5

پارامترهاي سينتيكي .6

روش گير يا طيفي(روش حل  .7

تنها براي روش گير مورد استفاده قرار مي(شرط همگرايي  .8

نقطه سينتيك محاسبات -4

اين بخش كد، شامل دو روش گير و طيفي براي حل معادلات سينتيك نقطه

محاسباتي بسيار كوچك و نسبتاً بزرگ
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  اي مستقيم راكتور  ايجاد يك پروژه جديد سينتيك نقطه

را  Ctrl+Nيا كليد تركيبي  ه وكليك كرد Homeدر دكمه شروع يا سربرگ   Newابتدا بايد روي گزينه 

  .براي ايجاد يك پروژه جديد فشرد

 .آيد ، پنجره انتخاب نوع پروژه به نمايش در ميNewبعد از انتخاب گزينه 

 

  پنجره انتخاب نوع پروژه: 5شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

ايجاد يك پروژه جديد سينتيك نقطه - 4-1

ابتدا بايد روي گزينه  .1

براي ايجاد يك پروژه جديد فشرد

بعد از انتخاب گزينه  .2
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Reactivity ==> Power شود اي مستقيم راكتور انتخاب مي حالت سينتيك نقطه.  

  .شود نام و مسير ذخيره پروژه پرسيده مي <== Power   Reactivityگزينهدر اين مرحله بعد از انتخاب 

  .شود ذخيره مي PRCفايل پروژه بصورت باينري و با پسوند 

  

  سازي پنجره انتخاب مسير ذخيره: 6شكل 

و در پنجره پروژه نمايش داده  گرديدهبعد از انتخاب مسير ذخيره سازي، يك پروژه با مقادير پيش فرض ايجاد 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

Reactivity ==> Powerبا انتخاب گزينه 

در اين مرحله بعد از انتخاب  .3

فايل پروژه بصورت باينري و با پسوند  

بعد از انتخاب مسير ذخيره سازي، يك پروژه با مقادير پيش فرض ايجاد  .4

  .شود مي
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 مستقيم اي نقطه پنجره پروژه در سينتيك: 7شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه
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              ، دو سربرگReactivity ==> Powerبا انتخاب گزينه  گردد، مشاهده مي 8

Input Reactivity توان  توسط اين دو سربرگ مي. به پنجره اصلي برنامه افزوده شده است

  .افزار را كنترل كرد  تمام تنظيمات و اجراي بخش محاسباتي نرم

Input Reactivity 

  :را وارد كرد) ∆k/k برحسب(توان مقادير راكتيويته 

  

 Input Reactivityسربرگ : 8شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

8شكل  همانطور كه در

Reactivity to Power  وInput Reactivity

تمام تنظيمات و اجراي بخش محاسباتي نرم

Input Reactivityسربرگ  -1-1- 4

توان مقادير راكتيويته  با استفاده از اين سربرگ مي
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 :روش براي وارد كردن مقادير راكتيويته وجود دارند 4باشد،  قابل مشاهده مي 8افزار، همانطوركه در شكل 

- Manual 

- Step 

- Ramp 

- Sinusoidal 

مقادير  Ctrl+Rو يا فشردن كليد تركيبي توان با كليك نمودن بر روي دكمه  ها، مي بعد از انتخاب يكي از اين روش

  

وارد  Path تواند مقادير راكتيويته را بصورت ستوني در يك فايل ذخيره و مسير فايل را در قسمت

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

افزار، همانطوركه در شكل  در اين نرم

بعد از انتخاب يكي از اين روش

  .دلخواه را وارد كردراكتيويته 

• Manual  

تواند مقادير راكتيويته را بصورت ستوني در يك فايل ذخيره و مسير فايل را در قسمت در اين روش كاربر مي

  .كند
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 React(t)=aچنانچه كاربر راكتيويته ورودي را بصورت يك تابع پله در نظر بگيرد، مقادير راكتيويته با استفاده از رابطه 

  

نانچه كاربر راكتيويته ورودي را بصورت يك تابع شيب در نظر بگيرد، مقادير راكتيويته با استفاده از رابطه 

   .گردند محاسبه مي

Sinusoidal Reactivity 

چنانچه كاربر راكتيويته ورودي را بصورت يك تابع سينوسي در نظر بگيرد، مقادير راكتيويته با استفاده از رابطه 

  .گردند محاسبه مي

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Reactivity Step  

چنانچه كاربر راكتيويته ورودي را بصورت يك تابع پله در نظر بگيرد، مقادير راكتيويته با استفاده از رابطه 

  .گردند محاسبه مي

• Reactivity Ramp  

نانچه كاربر راكتيويته ورودي را بصورت يك تابع شيب در نظر بگيرد، مقادير راكتيويته با استفاده از رابطه چ

React(t)=at+b محاسبه مي

• Sinusoidal Reactivity

چنانچه كاربر راكتيويته ورودي را بصورت يك تابع سينوسي در نظر بگيرد، مقادير راكتيويته با استفاده از رابطه 

React(t)=A sin(Pi t/T) محاسبه مي
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  .باشند پروژه قابل مشاهده ميمقادير راكتيويته توليد شده، بصورت نمودار و ليست اعداد در پنجره 

Reactivity to Power 

  :هاي ورودي پروژه را وارد كرده و آن را اجرا نمود توان پارامتر

 

  Reactivity to Powerسربرگ : 9شكل 

  :هاي زير است قابل مشاهده است، اين سربرگ شامل قسمت

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

مقادير راكتيويته توليد شده، بصورت نمودار و ليست اعداد در پنجره 

Reactivity to Powerسربرگ  -1-2- 4

توان پارامتر با استفاده از اين سربرگ مي

قابل مشاهده است، اين سربرگ شامل قسمت 9همانطور كه درشكل 
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  54 از 26صفحه   

- Initial Condition  

- Time Settings  

- Delayed Groups  

- Kinetic Parameters  

- Convert  

- Export  

  .شود در اين قسمت مقدار توان اوليه راكتور وارد مي

با توجه به محدوديت حافظه نبايد  .شوند هاي زماني برحسب ثانيه وارد مي در اين قسمت دو پارامتر بازه زماني و گام

Time Max  بهTime Step  2بزرگتر ازE+6 باشد.  

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Initial Condition   

در اين قسمت مقدار توان اوليه راكتور وارد مي

• Time Settings   

در اين قسمت دو پارامتر بازه زماني و گام

 Time Maxحاصل تقسيم 
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  )بيشينه زمان انجام محاسبات( بازه زماني

  محاسباتي هاي زماني

 6گروهي و  1دو حالت اين نسخه از نرم افزار در. گردد هاي تأخيري تعيين مي نوترون  ه در اين قسمت تعداد گرو

  .ندا خاب، در اختيار كاربر قرار گرفته

Kinetic Parameters  

 .دنشو وارد مي يهاي سينتيك هاي تأخيري، پارامتر نوترون  در اين قسمت با توجه به تعداد گروه

 زمان توليد نوترون

  هاي تأخيري

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

Time Max: بازه زماني

Time Step: هاي زماني گام

• Delayed Groups   

در اين قسمت تعداد گرو

خاب، در اختيار كاربر قرار گرفتهگروهي براي انت

• Kinetic Parameters

در اين قسمت با توجه به تعداد گروه

Λ :زمان توليد نوترون

β :هاي تأخيري كسر مؤثر نوترون
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 هاي تأخيري ثابت واپاشي مولدهاي نوترون

 

  هاي سينتيكي در حالت يك گروهي پارامتر: 10 شكل

 

  هاي سينتيكي در حالت شش گروهي  پارامتر: 11شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

λ :ثابت واپاشي مولدهاي نوترون

 :گروهي 1حالت 

  :گروهي 6حالت 
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كليك  Click to Insertهاي  ، كافي است روي يكي از دكمهλ و βگروهي، براي وارد كردن دو پارامتر 

توان  مي) 12شكل ( Kinetic Parametersبا باز شدن پنجره . فشرده شود Ctrl+Kكرده و يا كليد تركيبي 

  .نمودمقادير پارامترهاي سينتيكي را وارد 

  هاي سينتيكي پنجره پارامتر:  12شكل 

  

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

گروهي، براي وارد كردن دو پارامتر  6در حالت 

كرده و يا كليد تركيبي 

مقادير پارامترهاي سينتيكي را وارد 
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در روش گير بايد مقدار خطا . نمودو طيفي مسأله را حل  هاي گير توان با انتخاب يكي از روش

Conv. Criteria وارد شود.  

  .فشرده شود  F5ميانبركليك نموده و يا كليد    براي اجراي محاسبات كافي است روي دكمه

در محل ) csv(و اكسل ) txt(هاي پروژه را به دو فرمت فايل متني  ها و خروجي توان تمام ورودي

 

  .گردد ارائه مي قالب فايل خروجيهاي نرم افزار به ترتيب زير در 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Convert   

توان با انتخاب يكي از روش در اين بخش مي

Conv. Criteria در محل

براي اجراي محاسبات كافي است روي دكمه

• Export   

توان تمام ورودي در اين بخش مي

  .دلخواه ذخيره كرد

 

هاي نرم افزار به ترتيب زير در  خروجي
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Project Type: 

Initial Power: 

Time Max: 

Time Step: 

 :Number of Groups  هاي تأخيري هاي نوترون

Neutron Generation Time: 

 :Decay constant of Precursors  هاي تأخيري ثابت واپاشي مولدهاي نوترون

 :Effective Fraction of Delayed Neutrons  هاي تأخيري

 :Method  روش انجام محاسبات

هاي مربوط به زمان، راكتيويته، توان 

  هاي تأخيري هاي نوترون

Time-Reactivity-Power-C1-C2-C3 -C4-C5-C6: 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  نوع پروژه

  توان اوليه راكتور

  طول بازه زماني

  هاي زماني گام

هاي نوترون تعداد گروه

  توليد نوترونزمان 

ثابت واپاشي مولدهاي نوترون

هاي تأخيري كسر مؤثر نوترون

روش انجام محاسبات

هاي مربوط به زمان، راكتيويته، توان  ستون

هاي نوترون نياهستهو غلظت 
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 اي معكوس راكتور

هاي مختلف، با توجه به  اي معكوس راكتور، بدست آوردن مقادير راكتيويته در زمان هدف از حل معادلات سينتيك نقطه

در نظر گرفته  PORECOافزار  نرم لاگرانژ و آدامز درهاي  بدين منظور، روش. باشد تغييرات مشخص توان راكتور، مي

  .استفاده از آنها نيازي به تاريخچه توليد توان در راكتور نداريمهاي مذكور اين است كه در 

 :باشند افزار در اين بخش ضروري مي برخي پارامترها به عنوان ورودي نرم

  هاي زماني محاسباتي راكتيويته اعمالي در تمامي گام

  )گردد افزار محاسبه و اعمال مي ها با توجه به توان اوليه راكتور توسط نرم غلظت اوليه نياهسته

 )بيشينه زمان انجام محاسبات(بازه زماني محاسبات 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

اي معكوس راكتور سينتيك نقطه -5

هدف از حل معادلات سينتيك نقطه

تغييرات مشخص توان راكتور، مي

هاي مذكور اين است كه در  مزيت روش  .اند شده

برخي پارامترها به عنوان ورودي نرم

راكتيويته اعمالي در تمامي گام .1

غلظت اوليه نياهسته(توان اوليه راكتور  .2

بازه زماني محاسبات  .3
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 گام زماني انجام محاسبات

 هاي تأخيري

 پارامترهاي سينتيكي

 )روش لاگرانژ يا آدامز

 معكوس راكتور اي نقطه

جهت . باشد مياي معكوس راكتور  اين بسته نرم افزاري شامل دو روش لاگرانژ و آدامز براي حل معادلات سينتيك نقطه

  .ها ابتدا بايد يك پروژه جديد ايجاد كرد

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

گام زماني انجام محاسبات .4

هاي تأخيري تعداد گروه نوترون .5

پارامترهاي سينتيكي .6

روش لاگرانژ يا آدامز(روش حل  .7

نقطه سينتيك محاسبات - 6

اين بسته نرم افزاري شامل دو روش لاگرانژ و آدامز براي حل معادلات سينتيك نقطه

ها ابتدا بايد يك پروژه جديد ايجاد كرد استفاده از اين روش
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 اي مستقيم راكتور  ايجاد يك پروژه جديد سينتيك نقطه

را  Ctrl+Nكليك نموده و يا كليد تركيبي  Homeيا سربرگ  در دكمه شروع  Newابتدا بايد بر روي گزينه 

 .براي ايجاد يك پروژه جديد فشرد

 .آيد ، پنجره انتخاب نوع پروژه به نمايش در ميNewبعد از انتخاب گزينه 

 

  پنجره انتخاب نوع پروژه: 13شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

ايجاد يك پروژه جديد سينتيك نقطه -6-1

ابتدا بايد بر روي گزينه  .1

براي ايجاد يك پروژه جديد فشرد

بعد از انتخاب گزينه  .2
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Power ==> Reactivity شود اي معكوس راكتور انتخاب مي حالت سينتيك نقطه.  

  .شود نام و مسير ذخيره پروژه پرسيده مي Power ==> Reactivityدر اين مرحله بعد از انتخاب گزينه 

  :شود ذخيره مي PRCفايل پروژه بصورت باينري و با پسوند 

  

 سازي پنجره انتخاب مسير ذخيره: 14شكل 

گردد و در پنجره پروژه نمايش داده  ذخيره سازي، يك پروژه با مقادير پيش فرض ايجاد ميبعد از انتخاب مسير 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

Power ==> Reactivityبا انتخاب گزينه 

در اين مرحله بعد از انتخاب گزينه  .3

فايل پروژه بصورت باينري و با پسوند  

بعد از انتخاب مسير  .4

  :شود مي
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  اي مستقيم در انجام محاسبات سينتيك نقطه PORECOنرم افزار پنجره 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

پنجره : 15شكل 
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             ، دو سربرگPower ==> Reactivityبا انتخاب گزينه  ،باشد قابل مشاهده مي 16

Input Power توان تمام  توسط اين دو سربرگ مي. ندا به پنجره اصلي برنامه افزوده شده

 .افزار را كنترل كرد  تنظيمات و اجراي بخش محاسباتي نرم

Input Power 

 :لحظات مختلف را وارد كرددر  )MWبرحسب (توان مقادير توان راكتور 

 Input Powerسربرگ : 16شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

16شكل  همانطور كه در

Power to Reactivity  وInput Power

تنظيمات و اجراي بخش محاسباتي نرم

Input Powerسربرگ  -6-2

توان مقادير توان راكتور  با استفاده از اين سربرگ مي
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 :روش براي وارد كردن مقادير توان راكتور وجود دارند 4باشد،  قابل مشاهده مي 16افزار، همانطوركه در شكل 

• Manual 

• Exponential 

• Polynomial 2 
• Polynomial 3 

 Ctrl+Pو يا فشردن كليد تركيبي توان با كليك نمودن بر روي دكمه  ها، مي پس از انتخاب يكي از اين روش

  .هاي مختلف را وارد نمود

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

افزار، همانطوركه در شكل  در اين نرم

پس از انتخاب يكي از اين روش

هاي مختلف را وارد نمود مقادير توان راكتور در زمان

 Manualروش   •
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 . وارد كند Path تواند مقادير توان را بصورت ستوني در يك فايل ذخيره و مسير فايل را در قسمت

  

 Power(t)=exp(Wt)چنانچه كاربر توان ورودي را بصورت يك تابع نمايي در نظر بگيرد، مقادير توان با استفاده از رابطه 

Polynomial of Degree 2  

در نظر بگيرد، مقادير توان با استفاده از رابطه  2اي درجه  چنانچه كاربر توان ورودي را بصورت يك تابع چندجمله

  .گردند محاسبه مي

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

تواند مقادير توان را بصورت ستوني در يك فايل ذخيره و مسير فايل را در قسمت در اين روش كاربر مي

•  Power Exponential  

چنانچه كاربر توان ورودي را بصورت يك تابع نمايي در نظر بگيرد، مقادير توان با استفاده از رابطه 

  .گردند محاسبه مي

•  Power Polynomial of Degree 2

چنانچه كاربر توان ورودي را بصورت يك تابع چندجمله

Power(t)=at^2+bt+c محاسبه مي
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Polynomial of Degree 3  

در نظر بگيرد، مقادير توان با استفاده از رابطه  2اي درجه  چنانچه كاربر توان ورودي را بصورت يك تابع چندجمله

Power(t)=at^3+bt^2+ct+d گردند محاسبه مي.  

 .باشند مقادير توان توليد شده، بصورت نمودار و ليست اعداد در پنجره پروژه قابل مشاهده مي

Power to Reactivity 

 : هاي ورودي پروژه را وارد كرده و آن را اجرا نمود توان پارامتر

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

•  Power Polynomial of Degree 3

چنانچه كاربر توان ورودي را بصورت يك تابع چندجمله

Power(t)=at^3+bt^2+ct+d

مقادير توان توليد شده، بصورت نمودار و ليست اعداد در پنجره پروژه قابل مشاهده مي

Reactivityسربرگ  - 6-3

توان پارامتر با استفاده از اين سربرگ مي
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  Power to Reactivityسربرگ : 17شكل 

  :هاي زير است قابل مشاهده است، اين سربرگ شامل قسمت

• Initial Condition  

• Time Settings  
• Delayed Groups  

• Kinetic Parameters 

• Convert 

• Export 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

قابل مشاهده است، اين سربرگ شامل قسمت 17همانطور كه درشكل 
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  .شود در اين قسمت مقدار توان اوليه راكتور وارد مي

با توجه به محدوديت حافظه نبايد  .شوند هاي زماني برحسب ثانيه وارد مي در اين قسمت دو پارامتر بازه زماني و گام

Time Max  بهTime Step  2بزرگتر ازE+6 باشد.  

   )بيشينه زمان انجام محاسبات(بازه زماني 

 هاي زماني محاسباتي

 6گروهي و  1دو حالت  اين نسخه از نرم افزاردر . گردد هاي تأخيري تعيين مي نوترون  ه در اين قسمت تعداد گرو

  .اند گروهي براي انتخاب، در اختيار كاربر قرار گرفته

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Initial Condition   

در اين قسمت مقدار توان اوليه راكتور وارد مي

• Time Settings   

در اين قسمت دو پارامتر بازه زماني و گام

 Time Maxحاصل تقسيم 

Time Max:  بازه زماني

Time Step: هاي زماني محاسباتي گام

• Delayed Groups   

در اين قسمت تعداد گرو

گروهي براي انتخاب، در اختيار كاربر قرار گرفته
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Kinetic Parameters   

 .شوند هاي سينتيكي وارد مي هاي تأخيري، پارامتر نوترون  در اين قسمت با توجه به تعداد گروه

 زمان توليد نوترون

 هاي تأخيري

  هاي تأخيري ترونثابت واپاشي مولدهاي نو

 

 هاي سينتيكي در حالت يك گروهي پارامتر: 18 شكل

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Kinetic Parameters

در اين قسمت با توجه به تعداد گروه

Λ :زمان توليد نوترون

β :هاي تأخيري كسر مؤثر نوترون

λ :ثابت واپاشي مولدهاي نو

 :گروهي 1حالت 
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 هاي سينتيكي در حالت شش گروهي  پارامتر: 19شكل 

كليك  Click to Insertهاي  ، كافي است روي يكي از دكمهλ و βگروهي، براي وارد كردن دو پارامتر 

توان  مي) 20شكل ( Kinetic Parametersبا باز شدن پنجره . فشرده شود Ctrl+Kكرده و يا كليد تركيبي 

  .مقادير پارامترهاي سينتيكي را وارد نمود

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  :گروهي 6حالت 

گروهي، براي وارد كردن دو پارامتر  6در حالت 

كرده و يا كليد تركيبي 

مقادير پارامترهاي سينتيكي را وارد نمود
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  هاي سينتيكي پنجره پارامتر: 20شكل 

 در روش گير بايد مقدار خطا در محل. طيفي مسأله را حل نمود يا توان با انتخاب روش گير

  .وارد شود

  .فشرده شود  F5ميانبركليك نموده و يا كليد    براي اجراي محاسبات كافي است روي دكمه

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  

  

  

• Convert   

توان با انتخاب روش گير در اين بخش مي

Conv. Criteria وارد شود

براي اجراي محاسبات كافي است روي دكمه
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در محل ) csv(اكسل و ) txt(هاي پروژه را به دو فرمت فايل متني  ها و خروجي توان تمام ورودي

  

  .گردد در اختيار كاربر قرار مي هاي نرم افزار به ترتيب ارائه شده در قالب فايل خروجي

Project Type: 

Initial Power: 

Time Max: 

Time Step: 

 :Number of Groups  هاي تأخيري نوترون

Neutron Generation Time: 

 :Decay constant of Precursors  هاي تأخيري ثابت واپاشي مولدهاي نوترون

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

• Export   

توان تمام ورودي در اين بخش مي

   .دلخواه ذخيره كرد

هاي نرم افزار به ترتيب ارائه شده در قالب فايل خروجي خروجي

  نوع پروژه

  توان اوليه راكتور

  طول بازه زماني

  هاي زماني گام

نوترونهاي  تعداد گروه

  زمان توليد نوترون

ثابت واپاشي مولدهاي نوترون
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 :Effective Fraction of Delayed Neutrons  هاي تأخيري

 :Method  روش انجام محاسبات

مربوط به زمان، راكتيويته، توان 

  هاي تأخيري هاي نوترون

Time-Reactivity-Power-C1-C2-C3 -C4-C5-C6: 

Power  وPrecursorنام . قابل مشاهده است) 21شكل (به همراه نمودار آنها در اين پنجره  ها

  .باشد پنجره قابل مشاهده مي

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

هاي تأخيري كسر مؤثر نوترون

روش انجام محاسبات

مربوط به زمان، راكتيويته، توان هاي  ستون

هاي نوترون و غلظت نياهسته

  

 پنجره پروژه -7

Reactivity ،Powerمقادير 

پنجره قابل مشاهده ميپروژه نيز در نوار عنوان اين 

  



 ANC-MAN-DED-PK-100  اي كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  54 از 48صفحه   

  اي معكوس در انجام محاسبات سينتيك نقطه PORECOنرم افزار پنجره 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  

  

  

  

  

  

  

: 21شكل 
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 خروجي

با استفاده از . دهد تايي نمايش مي 1000پنل سمت چپ، مقادير هريك از پارامترهاي اشاره شده را در قالب ليست 

  .تايي حركت كرد 1000هاي  توان بين ليست مي  

  تاي اول 1000مشاهده مقادير 

  تايي قبلي 1000مشاهده مقادير 

  تايي بعدي 1000مشاهده مقادير 

  تاي آخر 1000مشاهده مقادير 

  .دهد با درج كردن شماره ليست در اين قسمت، ليست مربوطه را نمايش مي

  .دهد تايي را نمايش مي 1000كل ليست تعداد 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

خروجي مقادير نمايش -7-1

پنل سمت چپ، مقادير هريك از پارامترهاي اشاره شده را در قالب ليست 

  ناوبر

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  



 ANC-MAN-DED-PK-100  اي كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  54 از 50صفحه   

  . شود نمودار مربوط به آنها نمايش داده مي Precursorو  Power ،Reactivityهاي 

  نمودار ها در قالب 

  .دهد پنل سمت راست نمودارهاي مربوط به مقادير پنل سمت چپ را نمايش مي

  .توان رنگ هريك از نمودارها را تغيير داد مي Curve Listي با استفاده از ليست كشوي

  .توان حالت نمايش نمودارها را از حالت خطي به لگاريتمي تغيير داد هاي راديويي مي

  .نمايش خطوط راهنما را كنترل كرد توان نمايش يا عدم مي) 22شكل (هاي زير 

  كنترل نمودارنوار : 22شكل 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

هاي  با انتخاب هريك از سربرگ

ها در قالب  نمايش خروجي - 7-2

پنل سمت راست نمودارهاي مربوط به مقادير پنل سمت چپ را نمايش مي

با استفاده از ليست كشوي •

هاي راديويي مي با استفاده دكمه •

هاي زير  با علامت زدن گزينه •
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  :گيرند هاي ديگري در اختيار قرار مي گزينه) 23شكل (با كليك راست روي پنل نمايش نمودارها 

  

  

  

  

  پنجره راست كليك روي نمودار: 23شكل 

توان آن را در  شود و مي با كليك روي اين گزينه يك كپي از تصوير نمودار در حافظه موقت كپي مي

  .رج كردافزارهاي ويرايشي د

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

با كليك راست روي پنل نمايش نمودارها  •

  

  

  

  

- Copy: با كليك روي اين گزينه يك كپي از تصوير نمودار در حافظه موقت كپي مي

افزارهاي ويرايشي د نرم
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             هاي توان تصوير نمودار را در قالب يك فايل با يكي از فرمت با استفاده از اين گزينه مي

png, gif, jpg, tif, bmp (ذخيره نمود.  

  .توان اندازه كاغذ چاپ را تعيين كرد با استفاده از اين گزينه مي

  .توان تصوير نمودار را روي كاغذ چاپ نمود با استفاده از اين گزينه مي

Show Point Values: توان مقادير هريك از نقاط نمودار را با حركت دادن موس  با استفاده از اين گزينه مي

  .ها مشاهده كرد

  .ايي را به حالت قبل برگرداندنم نمايي يا كوچك توان آخرين بزرگ با استفاده از اين گزينه مي

Undo All Zoom/Pan :نمايي انجام شده، لغو  نمايي و كوچك بزرگمراحل  يبا استفاده از اين گزينه تمام

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

- Save As: با استفاده از اين گزينه مي

)png, gif, jpg, tif, bmp

- Page Setup :با استفاده از اين گزينه مي

- Print: با استفاده از اين گزينه مي

- Show Point Values

ها مشاهده كرد روي آن

- Un-Zoom :با استفاده از اين گزينه مي

- Undo All Zoom/Pan

  .دگرد مي



 ANC-MAN-DED-PK-100  اي كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  54 از 53صفحه   

Set Scale to Default :هاي  محورx  وy  در ديد دهد كه تمام نمودارها بطور كامل  نحوي تغيير ميبه نمودار را

Chang: توان رنگ پس زمينه نمودار را تغيير داد با استفاده از اين گزينه مي.    

  :تغيير ظاهري نمايش نمودارها

با نگه داشتن كليد سمت چپ موس، . 1: توان از دو روش استفاده نمود نمايي مي نمايي يا كوچك

  غلتك موس. 2كشيدن و رها كردن نمودار 

را نگه داشته و با نگه داشتن كليد سمت چپ موس و كشيدن به محل  Shiftبراي جابجايي نمودار بايد كليد 

  .مناسب آن را رها كرد

  كليدهاي دسترسي سريع

 .اند افزار ارائه شده هاي مختلف نرم سريع به بخشكليدهاي تركيبي جهت دسترسي 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

- Set Scale to Default

  .كاربر قرار گيرد

- Change Back Color

تغيير ظاهري نمايش نمودارها •

نمايي يا كوچك جهت بزرگ -

كشيدن و رها كردن نمودار 

براي جابجايي نمودار بايد كليد  -

مناسب آن را رها كرد

كليدهاي دسترسي سريع -8

كليدهاي تركيبي جهت دسترسي  1جدول در   
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  دسترسي سريعكليدهاي تركيبي راهنماي : 1جدول 
Action Hot Key 

Create New Project Ctrl + N 

Open an Exciting Project  Ctrl + O  

Save Ctrl + S 

Run Calculation F5 

Input Reactivity Ctrl + R 

Input Power Ctrl + P 

Kinetic Parameters Ctrl + K 

Export Parameters as an Excel file Ctrl + E 

Export Parameters as an Text file Ctrl + T 

Show Help Tab Ctrl + H 

Help F1 

  

كد محاسباتي توان و راكتيويته راكتور برمبناي مدل سينتيك نقطه

  


