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MTR 10  IAEAدراسة نترونية لعملية تحويل المفاعل المرجعي

 MW  من الوقود عالي الإغناء باليورانيوم إلى الوقود منخفض
 الإغناء

 
 (2)بيداء الأشقر

 

 

 الملخص
 IAEA MTR 10 مفاعـل البحـ  المرجعـيالنترونيـة والحرجيـة ل الحسـابا  فـي ىـ ا البحـ  أُجْرِيَـ ْ 

MW ًباستخدام البرنامج، نترونيّا MTRMC و لك ضمن إطـار عمليـة التحـولّ مـن الوقـود عـالي الإغنـاء ،
ـــاليورانيوم  ـــاء (HEU)ب ـــود مـــنخفض الإغن ـــى الوق ـــدفق  حُسِـــ َ . (LEU) إل ـــال، والت معامـــل التضـــاعا الفع

ري النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  )حرارية، فوق حرارية، سريعة(، وتوزع الاسـتطاعة مـن أجـل قلـ  عيـا
 القيم المنشورة عالمياً.بالنتائج   قُورِنَ ِ بوقود طازج لحالتي الإغناء المدروستين، وقد 

المـ وورة فـي تقريـر الووالـة الدوليـة للطاقـة أظير  النتائج التي تم الحصول علييا توافقاً جيداً مع تلـك 
مـن أجـل  (2220720) بلغ  قيمة معامل التضاعا الفعال القيمة إِ ْ  ،IAEA-TECDOC-233ال رية رقم 

القيمـة العظمـى فـي حـين بلغـ  ، %20مـن أجـل الوقـود بغغنـاء  (2226252القيمـة )، و %93الوقـود بغغنـاء 
ومـن أجـل الوقـود مـنخفض  ((3.058E+14 القيمـةمـن أجـل الوقـود مرتفـع الإغنـاء للتدفق النترونـي الحـراري 

 (.8القيمة )% زوبفرق نسبي لا يتجاو  ((2.7988E+14 القيمةالإغناء 

 ستطاعة.الا، تدفق نتروني، توزع MTRMCالبرنامج ، MTRالمفاعل  الولما  المفتاحية:
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Enriched Uranium (HEU) to the Low Enriched 

Uranium (LEU) 
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ABSTRACT 

In this research work a neutronic design for the IAEA MTR 10 MW 

research reactor was developed using the MTRMC code, in view  of the 

conversion process from the use of Highly Enriched Uranium fuel (HEU) to the 

use of Low Enriched Uranium fuel (LEU). The effective multiplication factor, 

the neutron flux for the three energy groups (fast, epithermal, thermal), and 

the power distribution for a standard core with fresh fuel for the 2 percentage 

of enrichment. The results of the present work are compared with previously 

published results.  

The results of this work show a good agreement with published results in 

the International Atomic Energy Agency report, IAEA-TECDOC-233, as the 

effective multiplication factor calculated value was (1.20720) for the fuel with 

enrichment of 93 %, and (1.16152) for the fuel with enrichment of 20 %, while 

the maximum value of the thermal neutronic flux was (3.058E+14) for the fuel 

with high enrichment, and (2.7988E+14) for the fuel with low enrichment,  with 

relative difference smaller than 8 %. 

 

KEY WORD: MTR nuclear  reactor, MTRMC program, neutronics flux, 

power distribution 
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 المقدمة:
الدوليّررة المتعمّ ررة  اظررر ااسررماة النوويّررة كجررزءل مررن أسررماة الرردمار  إلررا السياسرراتنظرررا  

تزويد المفاعلات ال اثيّرة  رالوقود ذ   ر،إن لم يكن من الماظو  ،الشامل، أص ح من الصعب
 IAEA، ليذا الس ب توجّيرت الوكالرة الدوليّرة لمةاقرة الذرّيرة (HEU)  اليورانيوم لمرتفعالإغناء ا

ناو تاويل المفاعلات العاممة  رالوقود عرالا الإغنراء  راليورانيوم، إلرا وقرود مرننفء الإغنراء 
ّّما المفراعلات ال اثيّرة، (LEU)  اليورانيوم  لمسراعدتيم ةتوجيييّر  أدلرّةل . وقد زوّدت الوكالة مشر

 اادلرّرررة هضررررم ىررررذت. LEU إلررررا الوقررررود HEUفررررا عمميررررات تاويررررل المفرررراعلات مررررن الوقررررود 
الترا تمكّرن المسرتثمر مرن إنجراز عمميرة التاويرل الناصرة  المفاعرل ال رديم  المعمومات جميعيرا
، وقرد صردرت عردّة ت رارير ت نيّرة عرن الوكالرة الدوليرة الجديرد تررني  المفاعرلوالاصول عما 

لمةاقررة الذريّررة تضررم دراسررات إمكانيررة تاويررل المفرراعلات ومواصررفات الوقررود الجديررد، مررن أجررل 
معاملات أمان  فامفاعلات تعمل  الماء العاد  أو الث يل، وكذلك آثار التّييرات التصميمية 

لية لمةاقة الذرية التصميم المرجعا لمفاعل انت ار المفاعل. ويضم الت رير الت نا لموكالة الدو 
الذ  من المفترء أن يستندمو المصمّمون والمستثمرون لموصرول إلرا تاويرل  المواد ال اثا

دراسرات نتراج   [1] إلا مننفضة الإغناء. يعررء الت ريرر المرذكور MTRمفاعلات من النوع 
ل أعضراء فرا الوكالرة الدوليرة لمةاقرة ، قرام  ججراجيرا دو MTRلمفراعلات  نظرية شاممةتاميمية 

الذريررة، وفررا ىررذه الدراسررة ق ورانجررتت نترراج  التصررميم النترونررا، مررن اسرراب لمعامررل التضرراع  
الفعّال، والتدف ات النترونية، وتوزعات الاستةاعة  النتاج  المنشرورة فرا الت ريررذ وذلرك لتعزيرز 

 التجارب العالمية.من جية ولت ديم إسيام ماما فا ىذه   MCNPالث ة  الكود
 :MTRالمفاعلا  من النوع  -2

ىرا مفراعلات  اثيرة  MTR: Material Testing Reactor )[7]مفراعلات انت رار المرواد  
ال ركرررة عمومررا ، تعمرررل  وقررود اليورانيرروم العرررالا أو المررننفء الإغنررراء. وتتكررون مرررن  نمررةمررن 

تعمل الردارة ااوليرة عمرا ضرم الم ررد ع رر قمرب  إاذت ، ((1 انظر الشكل   دارتين: أوّلية وثانوية
لتنميصو من الاررارة المتولردة عرن الانشرةار مررورا   المكونرات اانررة لمردارة ااوليرة  المفاعل

كاوء التفكك وصولا  إلا الجانب ااولا لمم ادلات الارارية ليعود  عدىا إلا  ركة المفاعرل 
ن ل الارارة مرن الجانرب الثرانو  لمم رادلات الاراريرة  مجددا .  الم ا ل تعمل الدارة الثانوية عما

مررن نررلال ترردوير المرراء ع ررر مكوناتيررا وصررولا  إلررا أ ررراج الت ريررد التررا ت رروم  ةرررح الارررارة إلررا 
 الوسة النارجا.
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 .MTR-10 MWدارة تبريد المفاعل  (2الشول )

عاليررة يوفرىررا تصررميم عناصررر الوقررود المعتمررد عمررا  تمترراز ىررذه المفرراعلات  كثافررة اسررتةاعية
توضررع اليورانيرروم ضررمن صررفاجح مررن الالمنيرروم التررا تتراصرر   رردورىا جن ررا  الررا جنررب  شرركل 

. تررؤمن الكثافرررة الاسرررتةاعية (7انظرررر الشررركل   مكونرررة قنررراة لمت ريررد  رررين كرررل صررفياتين مترروازل 
لمفرراعلات عمررا إنجرراز العديررد مررن العاليررة ل مررب المفاعررل ترردف ات نترونيررة عاليررة تسرراعد ىررذه ا

الرتعمم والتردرب عمرا تشرّيل ماةرات  عمراكرذلك  ،التجارب ذات الصمة  جنتاج الةاقة النووية
دارتيا الةاقة النووية  .[0]وا 

 
 .]1[مقطع في عنصر وقود لي ا النوع من المفاعلا  وفيو تبدو صفائح الوقود الطولية (2الشول )
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 .MTRMC  [4]البرنامج  -2
أمثمرررة تصرررميم يسرررتندم فرررا  Visual Basic-2012 رنرررام  ماميرررا   اسرررتندام لّرررة ة رررو رج 

وواجيررررات  MCNPالكررررود  MTRMCال رنررررام   يتضررررمّن .MTRمررررن النرررروع   اررررثت المفرررراعلا
 .MTR وتصاميم منتمفة ل مب مفاعل من النوع أشكال فر إمكانية نمذجة اتو مستندم 

 انتيرار شركل قمرب المفاعرل  واجيرات مسرتندم  سريةة تسرمح  MTRMCيتمتع ال رنام  
مرن التا تمثل ش كة ال مرب ، (98xمن نلال تع جة مصفوفة من العناصر الفارغة   وتصميمو

 نمذجتررو،نررات المناسرر ة وف ررا  لتصررميم المفاعررل المررراد دون المرراء الماررية   مررب المفاعررل  المكوّ 
مجتت  أ عراد ىندسرية، مرواد،...( إلرا ياوّل ال رنام  المعاملات المنتمفةومن ثم  ممر   التا أ دتنا

متضررررمنا   ةاقررررات ااوامررررر الناصررررة  اسرررراب الترررروزع الفراغررررا لمترررردفق ، MCNPدنررررل لمكررررود 
 ،  وغيرىا من الاسا ات التا يةم يا المستندم.النترونا وتوزع الاستةاعة فا قمب المفاعل

ومرن  ،عراملات ا تداجيرة م ترارةفا عممرو عمرا ال ردء وف را  لمMTRMC" " يعتمد ال رنام 
 شركلل  كمّيرا ثم العمل عما أمثمة ىذه المعاملات من نلال تنفيذ الاسا ات النترونية المةمو ة

 أدق:
 .Keffاسا ات الارجية وتاديد معامل التضاع  الفعال  (1
لممفاعل عنرد منتمر  مجرالات الةير   اررار    فروق اررار   توصي  الةي  النيترونا (7

 .كمّيا وذلك فا مناةق قمب المفاعل وااوية المفاعل ذ  سريع  ... الم(
 توزع الاستةاعة فا ن اة اساب التدفق النترونا. (0

 :MCNP 4Cالوود  -2-2

ن رل الجسريمات النوويرة والذريرة الم نيرة  من أىرم إصردارات كرودات MCNP4Cالكود  يعد  
 إاذت  ،اتيررعمررا ةري ررة مررونتا كررارلو التررا  رردأ تةويرىررا فررا منررا ر لرروس الامرروس منررذ اار عين

، وكرررذلك MeV 73ةاقتيرررا  تتجررراوزيعرررال  الكرررود مسررراجل الن رررل النترونرررا لمنيترونرررات الترررا لا 
معالجترو لمسرراجل  فضرلا  عرن، MeV 1000ةاقتيرا  تتجراوزالفوتونرات أو الإلكترونرات الترا لا 

 ،/الفوترونا/ الإلكترونرا المتررا ة وغيرىرا النترونرا/الفوترونا المتررا ة أو الن رل  النتروناالن ل 
يعال  مساجل الن رل ثلاثيرة اا عراد  إارداثيات ديكارتيرة( دون المجروء ا   ت ريرب فرا فضراء  إاذت 

 .[5]ا ةراجق أنرة كما ىو مت ع ف ،المكان أو الاتجاه أو الةاقة أو الزمان
لممنظومرات الارجرة والمفراعلات  Keffات الكود ت دير معامل التضراع  يومن أشير إمكان

فررا مجررالات منتمفررة كاسررا ات الترردريع لمنتمرر   فضررلا  عررن التة ي ررات الميمررةالانشررةارية، 
 .المصادر المشعة  ما فا ذلك المفاعلات النووية
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 .MTR-10 MWمفاعل ال توصيا -3
مرررن نررروع ال ركرررة مفاعرررل  اثرررا ىرررو ( (0الشررركل   انظرررر  MTR-10 [1] مفاعرررل ال ارررث

 –، ونميةرررة االمنيررروم ميّرررا واة، ي سرررتندم فيرررو المررراء النفيررر  كم ررررد وميررردئ 13 اسرررتةاعة 
 77 يررامنموقعررا   5X6مررن . يتررأل  ال مررب(73( أو  90( كوقررود  جغنرراء   U-ALيورانيرروم  

 70   كررل عنصررر وقررود مررنترونيررة. يتررألالنلعناصررر الوقررود وموقررع مركررز  لممصرريدة  ا  موقعرر
 سرررم. يجرررر  3.475سرررماكة االمنيررروم  عارضرررتين مرررن ويجمرررع ازمرررة الوقرررود ، وقرررود صرررفياة

 4صرفياة وقرود و 17ية يترأل  كرل منيرا مرن تاكمعناصر وقود  4التاكم  المفاعل  واسةة 
فا الموقع ااول والثالث، والااد  والعشرين، والثالث والعشررين  صفاجح من االمنيوم تتوضع

ايررررث يتوضرررررع قضررررريب الرررررتاكم  مرررررادة ماصررررة لمنترونرررررات مثرررررل  نميةرررررة الفضرررررة واالمنيررررروم 
(. يتوضررع عرراكس مررن الّرافيررت عمررا 4والكررادميوم((  ررين صررفياتا االمنيرروم انظررر الشرركل  

( 1 رررراقا الجيررررات. ي رررريّن الجرررردول  جرررران ا منة ررررة الوقررررود التررررا  رررردورىا مااةررررة  المرررراء مررررن 
 .وأ عاده مواصفات عنصر الوقود

 
 .MCNP5Cفي الوود  باستخدام ميزة الرسمMTR-10 مقطع عرضي لقل  المفاعل  (3الشول )
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 .وأبعاده ( مواصفا  عنصر الوقود2الجدول )

 70 عدد صفاجح الوقود فا كل عنصر وقود

 17 عدد صفاجح الوقود فا عنصر الوقود التاكما

 cm 60.00 الارتفاع الفعّال
x 8.05 cm 7.60 الم ةع العرضا لعنصر الوقود

2 

 cm 0.127 سماكة صفياة الوقود مع الّلا 
 cm 0.051 دون الّلا من سماكة صفياة الوقود 

 cm 6.30 عرء صفياة الوقود
 cm 0.475 سماكة العارضة الجانية

 cm 0.223 سماكة الماء  ين صفاجح الوقود
 U-AL الوقود

 %93 %20 الإغناء
gr/cm الكثافة

3  5.06  gr/cm
3

0.375 
 gr 280 gr 313 فا كل عنصر وقود 705وزن اليورانيوم 

 
 .في عنصر الوقود التحوميمقطع عرضي  (4الشول )

 المناقشة والنتائج:
 مقارنة نتائج معامل التضاعا الفعال: .2

رايجتت نتاج  اسا ات الارجية التا  أظيرت من أجل نس تا  MTR-10 MW ل مب المفاعل أ جت
 (:7ن فا الجدول  ىو م يّ  كما، MTRMC"" ال رنام  استندام ( 73( و  90   الإغناء
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A. غنرراء، أ  اننفرراء قيمررة اننفرراء قيمررة معامررل التضرراع  الفعررال  اننفرراء نسرر ة الإ
إمكانيررة اسررتندام عنصررر الررتاكم المسررتندم فررا االررة  ومررن ثجررم   ،فرراجء التفاعميررة لم مررب

 .[6]الوقود المرتفع الإغناء من أجل الوقود مننفء الإغناء 

B. توافق جيد فا قيمة معامل التضاع  الفعال مرع ال ريم المنشرورة عالميرا  لمردول المشراركة 
 مّرررت قيمرررة  إاذت  ،IAEA-TECDOC-223 فرررا ت ريرررر الوكالرررة الدوليرررة لمةاقرررة الذريرررة رقرررم

وىرررا  ،( مرررن أجرررل الوقرررود مرتفرررع الإغنررراء1.73773معامرررل التضررراع  الفعرررال ال يمرررة  
( و فرررارقل نسررر ا لا يتجررراوز 1.733أقررررب ل يمرررة معامرررل التضررراع  الفعرررال ل رجنترررين  

(، 1.16157ال يمرررة   ،(، فرررا ارررين  مّرررت مرررن أجرررل الوقرررود مرررننفء الإغنررراء(0.59%
و فررررررارقل نسرررررر ا لا  (1.168ال المانيررررررا  م تر ررررررة مررررررن قيمررررررة معامررررررل التضرررررراع  الفعرررررر

 (.(%0.6يتجاوز

  .[1]للدول المشاروة  بالقيم المنشورة عالمياً قيمة معامل التضاعا الفعال مقارنة ( 2الجدول )
 keffمعامل التضاعا الفعال  

 الأرجنتين فرنسا النمسا أمريوا ألمانيا العمل الحالي الإغناء
20% 2226252 22268 22268 22282 22287 22283 
93% 2220720 22289 22283 22297 22202 22200 

 مقارنة نتائج التدفق النتروني الحراري الأعظمي في المصيدة النترونية: .2

( نتاج  التدفق النترونا الارار  فا المصيدة النترونية من أجل نس تا 0ن الجدول  ي يّ 
 :مايأتايمكننا ملااظة  إاذت الإغناء 

  ت ررارب فررا قرريم الترردفق النترونررا الارررار  ااعظمررا فررا المصرريدة النترونيررة مررن أجررل نسرر تا
 مّت قيمة التدفق النترونا الارار  ااعظما من أجل الوقرود  إاذت  ،(90،  73الإغناء   

( عرن 8( و فررق نسر ا لا يتجراوز   3.058E+14 n/cm2.s( ال يمرة  90مرتفرع الإغنراء   
 المرررذكورتين الاررررار  ااعظمرررا مرررن أجرررل الوقرررود مرررننفء الإغنررراء قيمرررة التررردفق النترونرررا

2.7988E+14 n/cm( التا  مّت ال يمة  73  
2
.s)، ي ود إلا إمكانية اسرتندام الوقرود  وىذا

 المننفء الإغناء  دلا  من الوقود مرتفع الإغناء. 
  مررع النترراج  توافررق جيررد لنترراج  الترردفق النترونررا الارررار  ااعظمررا مررن أجررل نسرر تا الإغنرراء

 [7-6-1]. ا  فرة المنشورة عالمياالمتو 
 .التدفق النتروني الحراري في المصيدة النترونية   القيم المنشورة عالمياً  قيممقارنة ( 3الجدول )
 التدفق النتروني الحراري في المصيدة النترونية   

 [1]الأرجنتين  [1]سويسرا  [7]المرجع  [6]المرجع  العمل الحالي الإغناء
20% 2.7988E+14 2.860E+14 2.558E+14 2.025E+14 1.722E+14 

93% 3.058E+14 2.950E+14 2.780E+14 2.220E+14 1.981E+14 
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نتائج توزع التدفق النتروني في قل  المفاعل للمجموعا  الطاقية الثلا  من أجل  .3
 الوقود مرتفع الإغناء:

( عمررررا الترررروالا نترررراج  ترررروزع الترررردفق النترونررررا فررررا قمررررب 7( و 6( و 5تظيررررر ااشرررركال  
مررن أجررل الوقررود عمررا الترتيررب X,Y,Z المفاعررل لممجموعررات الةاقيررة الررثلاث كتررا ع لممارراور 

 الإغناء. رتفعم

 
 .من أجل الوقود مرتفع الإغناء Xتوزع التدفق النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  وتابع للمحور  (5الشول )

 
 .من أجل الوقود مرتفع الإغناء Yتوزع التدفق النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  وتابع للمحور  (6الشول )
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 .من أجل الوقود مرتفع الإغناء Zتوزع التدفق النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  وتابع للمحور  (7الشول )

الثلا  من أجل نتائج توزع التدفق النتروني في قل  المفاعل للمجموعا  الطاقية  .4
 الوقود منخفض الإغناء:

نتاج  تروزع التردفق النترونرا فرا قمرب المفاعرل  ( عما التوالا13( و 9و  (8  تظير ااشكال
 الإغناء. مننفءمن أجل الوقود  X,Y,Z لممجموعات الةاقية الثلاث كتا ع لممااور 

 
 .من أجل الوقود منخفض الإغناء Xتوزع التدفق النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  وتابع للمحور  (8الشول )
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 .من أجل الوقود منخفض الإغناء Yتوزع التدفق النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  وتابع للمحور  (9الشول )

 
 .من أجل الوقود منخفض الإغناء Zتوزع التدفق النتروني للمجموعا  الطاقية الثلا  وتابع للمحور  .20الشول 
 مقارنة نتائج توزع التدفق النتروني في قل  المفاعل من أجل نسبتي الإغناء: .5

( م ارنة نتراج  تروزع التردفق النترونرا فرا قمرب المفاعرل 10( و 17( و 11ن ااشكال  ت يّ 
 إاذت  (،90( و  73  مررن أجرل نسرر تا الإغنرراء Xالةاقيررة الرثلاث كتررا ع لمماراورلممجموعرات 

يمكننررا ملااظررة الت ررارب فررا قرريم الترردفق النترونررا لممجموعررات الةاقيررة الررثلاث عمررا مسررتوة 
 .المذكورتين قمب المفاعل من أجل نس تا الإغناء
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 .من أجل نسبتي الإغناء Xتوزع التدفق النتروني الحراري في قل  المفاعل وتابع للمحور  (22الشول )

 
من أجل نسبتي  Xتوزع التدفق النتروني فوق الحراري في قل  المفاعل وتابع للمحور  (22الشول )

 الإغناء.
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 .من أجل نسبتي الإغناء Xتوزع التدفق النتروني السريع في قل  المفاعل وتابع للمحور  (23الشول )
 نتائج توزع الاستطاعة في قل  المفاعل من أجل نسبتي الإغناء: .6

فرررا قمرررب المفاعرررل مرررن أجرررل الوقرررود  الاسرررتةاعةنتررراج  تررروزع  (15و  (41  تظيرررر ااشررركال
عمررا الترتيررب، إاذت يمكننررا ملااظررة الت ررارب الك يررر فررا ترروزع الاسررتةاعة  الإغنرراءمرتفررع ومررننفء 

 مّررت الاسررتةاعة الكميررة الماسررو ة  كمررا ىررو م رريّن فررا  .ل مررب المفاعررل مررن أجررل نسرر تا الاغنرراء
( و فرررارق نسررر ا نارررو MW9.997 ( مرررن أجرررل الوقرررود ذ  الإغنررراء المرتفرررع ال يمرررة  4الجررردول  

(، فا اين  مّت من أجل الوقرود مرننفء MW 10لممفاعل  ( عن الاستةاعة ااسمية 3.38  
 ( عن الاستةاعة الاسمية.3.76 ( و فارق نس ا ناو  MW9.974 الإغناء ال يمة  

 
 .توزع الاستطاعة في قل  المفاعل من أجل الوقود مرتفع الإغناء( 24الشول )
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 .الإغناءتوزع الاستطاعة في قل  المفاعل من أجل الوقود منخفض ( 25الشول )
 .لإغناءنسبتي امن أجل المجموع الولي للاستطاعة المحسوبة ( 4الجدول )

 منخفض الإغناء مرتفع الإغناء نوع الوقود
 02005±92992 ±0.00592974 (MWاستطاعة المفاعل الولية )

 0226% 0208% التغير النسبي عن الاستطاعة الاسمية

 :%93% و20 المفاعل من أجل نسبتي الإغناءمقارنة نتائج توزع الاستطاعة في قل   .7

( نتاج  وسةا توزع الاسرتةاعة فرا منتمر  منراةق قمرب المفاعرل مرن أجرل 16ن الشكل  ي يّ 
 مترايمكننا ملااظة الت رارب الك يرر لوسرةا تروزع الاسرتةاعة لك إاذت  المذكورتين، نس تا الإغناء

مرن ( 5ن فرا الجردول  كمرا ىرو م ريّ  مغ وسةا توزع الاستةاعة لعناصر الوقرود  إاذت الاالتين، 
فررا اررين  مررغ مررن أجررل الوقررود مررننفء  ،(MW 0.403أجررل الوقررود مرتفررع الإغنرراء ال يمررة  

وىررذه النترراج  ترردعم أيضررا  إمكانيررة اسررتندام الوقررود مررننفء  ،(MW 0.402الإغنرراء ال يمررة  
 لموقود مرتفع الإغناء.  ديلا  الإغناء 

 
 .في مختلا مناطق قل  المفاعل من أجل نسبتي الإغناءوسطي توزع الاستطاعة ( 26الشول )
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 .ءغنالإنسبتي امن أجل  قل  المفاعلفي  وسطي توزع الاستطاعةنتائج مقارنة ( 5الجدول )
 وسطي توزع الاستطاعة في مختلا مناطق قل  المفاعل 

 المبرد العاوس المصيدة النترونية عناصر التحوم عناصر الوقود الإغناء
%93 0.403 0.323 0.318 0 0 

%20 0.402 0.323 0.322 0 0 

 مقارنة نتائج معامل  روة الاستطاعة القطري والمحوري من أجل نسبتي الإغناء .8
 :%93% و20

يتررأل  معامررل ذروة الاسررتةاعة لممفاعررل النرروو  مررن مرررك تين المرك ررة ال ةريررة والمرك ررة 
 نسررر ة قيمرررة اسرررتةاعة ازمرررة الماوريرررة، ياسرررب معامرررل ذروة الاسرررتةاعة ال ةرررر  ااعظمرررا 

ولاسرراب معامررل ذروة  الوقررود ااعظميررة إلررا ال يمررة الوسررةية لاسررتةاعة اررزم الوقررود الكميررة،
ررز أ ازمرة الوقررود إلررا عردد مررن ااجررزاء، وتاسرب اسررتةاعة كررل جررزء،  الاسرتةاعة الماررور  تج 

ء جميعيرا ومن ثم تؤنذ نس ة الجزء ذ  الاستةاعة ااعظمية إلرا متوسرة الاسرتةاعة ل جرزا
 فا الازمة.

( نترراج  اسرراب معررامما ذروة الاسررتةاعة ال ةررر  والماررور  مررن أجررل 5ي رريّن الجرردول  
.  مغ معامرل ذروة [8]نس تا الإغناء، وقد أظيرت النتاج  تواف ا  جيدا  مع تمك المنشورة عالميا  

مرن أجررل (، فرا ارين  مرغ 1.057الاسرتةاعة ال ةرر  مرن أجرل الوقرود مرتفرع الإغنراء ال يمرة  
(، و  مرغ معامرل ذروة الاسرتةاعة المارور  مرن أجرل 1.008الوقود مرننفء الإغنراء ال يمرة  

(، فا اين  مغ من أجرل الوقرود مرننفء الإغنراء ال يمرة 1.797الوقود مرتفع الإغناء ال يمة  
 1.787) 

 .لإغناءنسبتي امن أجل  روة الاستطاعة القطري والمحوري  معامل( 5الجدول )
 [8]المرجع  منخفض الإغناء [8]المرجع  مرتفع الإغناء الوقودنوع 

 2248 22287 2244 22292 معامل  روة الاستطاعة المحوري
 2225 22338 1.28 22352 معامل  روة الاستطاعة القطري

 الاستنتاجا  والتوصيا :
م مج  فا ىذا ال ارث، مفاعرل ال ارث المرجعرا المعتمرد مرن ق رل الوكالرة الدوليرة لمةاقرة  ص 

، ااوّل  نس ة إغناء عالية من  جغناءين U-AL ، نترونيّا   استندام وقودIAEA 10 MWالذرّيّة 
، وذلررررك ضررررمن إةررررار (LEU)، والثررررانا  نسرررر ة إغنرررراء مننفضررررة لميورانيرررروم (HEU)اليورانيرررروم 

  المفاعل من الوقود مرتفع الإغناء إلا الوقود مننفء الإغناء.عمميّات تاويل ىذا 
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  90  و73 أظيررررت الاسرررا ات النترونيرررة ل مرررب المفاعرررل مرررن أجرررل نسررر تا الإغنررراء
  يأتا: مالموقود 

 و فرق نس ا لم يتجاوز  ،ت ارب فا قيم معامل التضاع  الفعال من أجل نس تا الإغناء
 ( عن المنشورة عالميا .3.6  

  فا قيمة التدفق النترونا الارار  ااعظما فا منتص  ال مب من أجل نس تا ت ارب
عظما عند الانتفال من الوقود مرتفع  مغ الفرق فا التدفق النترونا الارار  اا وقد ،الإغناء

 (، وجاءت ىذه ال يم متواف ة مع ال يم المنشورة عالميا .8الإغناء الا مننفء الإغناء   

 منانيات المع رة عن وسةا توزع التدفق النترونا لممجموعات تةا ق ت ري ا فا ال
 الةاقية الثلاث  ارار ، فوق ارار  والسريع( فا قمب المفاعل من أجل نس تا الإغناء.

   مغ  وقد ،أظيرت اسا ات توزع الاستةاعة ل مب المفاعل من أجل نس تا الإغناء ت ار ا  ك يرا 
 ،(MW 0.403أجل الوقود مرتفع الإغناء ال يمة   من وسةا توزع الاستةاعة لعناصر الوقود

 (MW 0.402فا اين  مغ من أجل الوقود مننفء الإغناء ال يمة  

 ،ترردعم النترراج  السررا  ة إمكانيررة اسررت دال الوقررود مرتفررع الإغنرراء  وقررود مررننفء الإغنرراء
د المفراعلات تة يق قوانين الوكالة الدوليرة لمةاقرة الذريرة الترا ترن  عمرا تاويرل وقرو  ومن ثجم  

 إلا مننفء الإغناء. كمّيا عالية الإغناء
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