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 انحزاريت-دراست تأثيز انفاعهيت في لذرة انًفاعم بطزيمت انًشاوخت انُيىتزوَيت

 
 ق حسٍ*حارث عبذ انزسا      *إبزاهيى كيطاٌ فياض        **أحًذ عهي غهفص

 *عشيش عهي كاظى
 

 2008، ًيظجى ، 25ثطضلام ثلذحظ 

 2011، صشزيي ثلاّل، 21قذْل ثلٌشز 

 

 :انخلاصت

 (Ramp Reactivity)جل فجعليز خطيةز ّييةز خطيةز ّ/فّ فجعليةز دْ ةاِج دثلةز للةشهي        صن في ُذث ثلذحظ إدخ    

لدرؽةز رةزثرر ثلْقةْد ّ درؽةز رةزثرر ثلوذةزد عةي         (Feedback)دِيتز هضعددر ثلحدّد ّدْؽةْد ثلضذذيةز ثلعيظةيز    

يةز فةي طةلْ     لدرثطةز صةيعيزثس ثلاجعل   (Reactor Core)ثلحزثريز في قلخ ثلواجعل  -طزيق ثلوشثّؽز ثلٌيْصزًّيز

قةدرر ثلواجعةةل ّكةةذلا ثدخةةجل ثلاجعليةةز دْ ةةاِج دثلةةز للةةشهي فةي ييةةجح ّفةةي رجلةةز ّؽةةْد ثلضذذيةةز ثلعيظةةيز لذةةز     

ّدرطش طلْكيز ثلقةدرر   (Ramp)دْ اِج دثلز للشهي  (Reactivity Insertion)ثلوقجرًز.    صن إدخجل فجعليجس 

دوضعددر ثلحةدّد دْ ةاِج دثلةز للةشهي فةي رةجلاس ثلضذذيةز        دْ اِج دثلز للشهي لحجلاس هضعددر شولش صوغيل ثلاجعليز 

ثلعيظيز لدرؽز رزثرر ثلْقْد ّ لدرؽز رزثرر ثلوذزد. هغلش ثلٌضجةؼ ثلوظضحصلز في ثلاجعليةز ّ/ثّ ثلقةدرر دْ ةاِج    

 دثلز للشهي دجشيجل ديجًيز، ّقد فظِزس ُذٍ ثلٌضجةؼ ثلوظضحصلز صطجدقج هع ثلٌضجةؼ ثلعجلويز ثلوٌشْرر.

ثلدرثطز فًِج ّطيلز فعجلز للضٌذؤ داجعليز ّقدرر ثلواجعل دْ اِج دثلةز للةشهي ًضيؾةز لاغ صذييةز قةد يحصةل        ديٌش ُذٍ

في ثلاجعليز طْثء ثكجًش ثلاجعليز طجلذز ّ/فم هْؽذز ّدْؽْد ثلضذذيز ثلعيظيز لدرؽز ثلحزثرر ّهي عن ثلضٌذؤ ثلوظةذق  

ي طزيةق هحجكةجر ثلحجدعةز قذةل ّقْعِةج ّثخةذ ثلحيطةز        دجلحْثدط ثلٌّْيز ثلضةي قةد صحةدط فةي ثلواةجعلاس ثلٌّْيةز عة       

 لضؾٌخ ّقْعِج.

 

 انكهًاث انًفتاحيت: عايم انتضاعف انفعًال، حزكيت انفاعم، حادثت فمذاٌ انًبزد، يفاعلاث انًاء انًضغىط.
 

 

 انًمذيت:
يويي ثلضٌذؤ دصْرر دقيقز دظلْكيز ثلٌيْصزًّجس عةي  

ضشهةةجى طزيةةق رةةل هعجدلةةز ثلاًضقةةجل ثلٌيةةْصزًّي لذْل  

(Boltzmann Neutron Transport)  ثلا ثى

رةةل ُةةذٍ ثلوعجدلةةز دةةجلطزثةق ثلضحليليةةز ثلو ةةذْطز      

يويةةي ثى صيةةْى عوليةةز هظةةضحيلز فةةي قلةةخ ثلواجعةةل     

ثلٌّْغ ّلةذلا ثطةضمدهش ثلحلةْل ثلضقزيذيةز لوعجلؾةز      

    [1]صْسيع ثلٌيْصزًّجس دثخل قلخ ثلواجعةل ثلٌةّْغ   

يلاس ثلحجلةةةز إى ثدظةةةل ثلضقزيذةةةجس ثلوظةةةضمدهز لضحلةةة  

ُةْ   (Transient analysis)ثلعةجدزر للٌيْصزًّةجس   

ثغ  (Point model)ثطةةضمدثم ثلاًوةةْلػ ثلٌقطةةي   

فًوةةْلػ رزكيةةز ثلواجعةةل ييةةز ثلوعضوةةد علةة  ثلويةةجى  

ّلوؾوْعةز طجقيةةز ّثرةةدر. يظةضٌد ُةةذث ثلاًوةةْلػ ثلةة    

ثفضزث  ثى طلْ  ثلٌيْصزّى ُْ دثلز للشهي هظةضقلز  

ثعيجس ثلويجًيةةز. ييةةْى  عةةي طجقةةز ثلٌيةةْصزّى ّثلارةةد  

ثلواِةةةْم ثلاطجطةةةي فةةةي طةةةلْكيز ثلٌيْصزًّةةةجس دثلةةةز   

للةةشهي فةةي ؽويةةع ثًةةْثلا ثلواةةجعلاس ثلٌّْيةةز هعضوةةدث   

علةةةة  ثلاجعليةةةةز ّسهةةةةي صْليةةةةد ثلٌيةةةةْصزّى ّعلةةةة      

   (Delayed Neutron)ثلٌيْصزًّجس ثلوضيخزر 

عٌد ردّط ثلاًشةطجر ثلٌةّْغ فةجى ؽويةع       [2-4]   

 (Neutron precursors)ثلٌيْصزًّةةجس ثلوضْلةةدر  

دجطضغٌجء ؽشء ضةتيل هٌِةج يضحةزر اًيةج  ّدةشهي قةدرٍ       

10
-14

عجًيةةةز ثّ ثقةةةل هةةةي لحلاةةةز رةةةدّط ثلاًشةةةطجر   

% هةي ثلٌيْصزًّةجس ثليليةز    99ّثًِج صشيل ثكغز هةي  

 Prompt)ّصظةةةةةو  دجلٌيْصزًّةةةةةجس ثلاْريةةةةةز   

Neutrons)    ثلضي صٌذعظ هذجشزر دعد رةدّط عوليةز

 Delayed)لوضةيخزر  ثلاًشةطجر. ثهةج ثلٌيْصزًّةجس ث   

Neutrons)  هةةةي ثلوؾوةةةْلا 1فضشةةةيل ثقةةةل هةةةي %

ثليلةةي للٌيْصزًّةةجس ّصٌذعةةظ ثلٌيْصزًّةةجس ثلوضةةيخزر   

ًضيؾةةز لاًحةةلال ثلٌْيةةجس ثلوٌضؾةةز فةةي دعةة  ًةةْثصؼ     

 )ثلاًشطجر، ّصقع ُذٍ ثلٌيْصزًّجس في طش هؾجهيع 

Six groups )   كةةل هؾوْعةةز هٌِةةج صضويةةش دوعةةدل

 Finite Exponential)ثًحةةةلال ثطةةةي هحةةةدد 

Decay) [5] إى ثلٌيْصزًّةةةةجس ثلوضةةةةيخزر صقةةةةْم    .

دةةدّر هِةةن فةةي عوليةةز ثلظةةيطزر ثل ثًِةةج صْؽةةد دعةةد       

هةةزّر عةةْثى ثلةة  عةةدر دقةةجةق هةةي رةةدّط ثلاًشةةطجر  

ثلٌةةةةّْغ. ّعلةةةة  ثطةةةةجص للةةةةا ثدضيةةةةزس هٌلاْهةةةةز    

ثلظةةةيطزر ثلضةةةي صضةةةيا سهٌةةةج  كجفيةةةج  لحزكةةةز ق ةةةذجى     

 )دثخل قلةخ ثلواجعةل    (Control Rods)ثلظيطزر 

Reactor Core)   هقجرًةةةةز دةةةةشهي ثلٌيْصزًّةةةةجس

10ثلاْريز ثلذجلغ 
-14

 . [6]عجًيز ثّ ثقل 

 

 انًىاد وطزائك انعًم:
-Point )يعد ثلأًوْلػ ثلٌقطي لحزكيز ثلواجعةل      

Reactor Model )   ثرظي ّطيلز لوعجلؾز طةلْكيز

ثلٌيْصزًّجس دْ اِج دثلز للشهي عٌدهج ييةْى عجهةل   

ثلضةةةةيعيزغ قزيذةةةةج  هةةةةي ثلحجلةةةةز   ثلضيةةةةجعز ثلٌيةةةةْصزًّي

 ّسثرر ثلعلْم ّثلضيٌْلْؽيج*

 ّسثرر ثليِزدجء**
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ثلحزؽز ّهج عدث للةا فجًةَ ييةز هلاةةن لقصةْرٍ فةي       

ّ ةةةل ثلضْسيةةةع ثلويةةةجًي للٌيْصزًّةةةجس فةةةي ثعٌةةةجء     

ّخج ز ثلث كجًةش   ( Transient )ثلحْثدط ثلعجدزر 

قيوز عجهل ثلضيجعز ثلٌيةْصزًّي ثلضةيعيزغ ثكغةز ديغيةز     

هي قيوضَ في ثلحجلز ثلحزؽز. هع للةا فةجى ثلأًوةْلػ    

قطةةةي لحزكيةةةز ثلواجعةةةل يوضةةةجس دحةةةجلاس صطذيقيةةةز   ثلٌ

 .[7-8]هِوز

إى ثلوعةةةةةةجدلاس ثلأطجطةةةةةةيز لحزكيةةةةةةز ثلواجعةةةةةةل      

 (J))ثلاًوْلػ ثلٌقطي( لواجعل ًّْغ صضْلد في قلذةَ  

هي ثلٌيْصزًّجس ثلوضيخزر صيْى رلْلِج هض وٌز فةي  

ثلضي يويي فى صيضخ كةجتصي   Airek-Modثلذزًجهؼ 

[7]. 

 

Ldt

)t(dN 
 [(r(t)-1)N(t)+



J

1i

fi Wi(t)+S*...(1) 


dt

)t(dWi i N(t) – i Wi (t) ... (2) 

 

صوغةةل كغجفةةز ثلٌيْصزًّةةجس دْ ةةاِج دثلةةز    N(t)إل فى 

 صوغل ثلاجعليز دْردثس ثلدّلار ثغ: r(t)للشهي ّ 

r (t) = 


 )t(
   $ 

   ّ (t)عليز ُّي عدد هؾزد ّيعذز عٌِج صوغل ثلاج

 كجتصي :

 (t) = 

eff

eff

K

1K 
   

      صوغةةةل ثلوؾوةةةْلا ثليلةةةي لأؽةةةشثء ثلٌيْصزًّةةةجس :

 ثلوضيخزر، فهج :

Wi (t) = 

i

i

f

L




 Ci (t) 

يوغةل   (i)يوغل سهةي عوةز ثلٌيةْصزّى ّ     (L)إل ثى 

ظةةيز عجدةةش ثلاًحةةلال ثّ يةةدع  دوعجهةةل ثلضذذيةةز ثلعي   

ليةةةةةل هؾوْعةةةةةز هةةةةةي   ()يوغةةةةةل ؽةةةةةشء   (fi)ّثى 

 هؾوْعجس ثلٌيْصزًّجس ثلوضيخزر ثغ:

fi = 


i
 

Ci(t)   ،يوغةةل صزكيةةش ثطةةلاو ثلٌيْصزًّةةجس ثلوضةةيخزر

 ّثى :

S* = 


L
S 

 يوغل ثلوصدر ثلٌيْصزًّي ثلغجدش. *Sإل فى 

ضوغل ثلحجلز ثلعجهةز  ( ل2يويي كضجدز ثلوعجدلز رقن )    

 في رجلز ص ويٌِج صيعيز ثلضذذيز ثلعيظيز ثغ:

dt

tdXm )(
=YmXm(t) + PmN(t) ...(3) 

فةةي رجلةةز صوغيلِةةج   Wi(t)هحةةل  Xm(t)ريةةظ رلةةش  

لضزكيش ثطلاو ثلٌيْصزًّجس ثلوضيخزر، كوج يويةي ثى  

درؽز رزثرر ثلْقةْد ثّ درؽةز رةزثرر     Xm(t)صوغل 

ضذجر صيعيزثس ثلضذذيز ثلعيظيز. ثهةج  ثلوذزد في رجلز ثع

فضٌحصز  AIREK-MODفي ثلذزًجهؼ  (m)قيوز 

 = Kإل ثى  (m < K > 1 )ثغ  (K)( ثلة   1دةيي ) 

J + n  ّثىK<49  ّثى(J)    ُةةْ عةةدد هعةةجدلاس

يوغل عةدد   (n)ّثى  ( J >1 )ثلٌيْصزًّجس ثلوضيخزر 

ثلوعةةجدلاس لوضذيةةزثس ثلضذذيةةز ثلعيظةةيز، ّلةةذلا فةةجى   

(K) عةةةدد ثليلةةةي للوعةةةجدلاس هجعةةةدث هعجدلةةةز  يوغةةةل ثل

(. صضن عوليةز  1ثلٌيْصزّى ثلوضوغلز في ثلوعجدلز  رقن )

    ( عةةةدديج  3-1رةةل هؾوْعةةةز ثلوعةةةجدلاس ثلضاجضةةةليز ) 

دجطةةضعوجل طزيقةةز ثلضيجهةةل ثلوعزّفةةز دطزيقةةز رثًةةؼ    

 .  (Runge Kutta)كْصج 

 آنيت انتغذيت انعكسيت نذرخت انحزارة:

يز علةةة  فطةةةجص ثلضذيةةةز  صضوغةةةل اليةةةز ثلضذذيةةةز ثلعيظةةة  

ثلحج ل عل  درؽةجس رةزثرر ثلْقةْد ثّ ثلوِةدا ثّ     

ثلوذزد دْ اِج دثلز للشهي. ثى ثلوعجدلاس ثلضاجضةليز  

ثلضي صضحين في طلْ  درؽز رةزثرر ثلْقةْد ّثلوذةزد    

دْ اِج دثلز للشهي في ثيز قٌةجر دثخةل قلةخ ثلواجعةل      

 :[7]يويي ثى صيضخ كجتصي 

F

F

C

H
tNK

dt

tdT
 )(

)(
1 [TF –TR] ...(4) 

F

R

C

H
tNK

dt

tdT
 )(

)(
2

[TF –TR]    ...(5) 

صوغةةل كغجفةةز ثلٌيْصزًّةةجس دْ ةةاِج دثلةةز    N(t)إل فى 

صوغةةةل درؽةةةز رةةةزثرر   TF(t)  ّTR(t)للةةةشهي، ّثى 

ثلْقْد ّ درؽز رةزثرر ثلوذةزد دْ ةاِج دثلةز للةشهي      

ّ  K1في قٌجر ثلضذزيد ثلوعيٌز دْ اِج دثلز للشهي ّ )

K2  للْقةةةْد ّثلوذةةةزد علةةة     ( صوغةةةل هقلةةةْح ثلظةةةعز

( صوغةةةةل ثلظةةةةعز ثلحزثريةةةةز CF  ّCRثلضةةةةْثلي ّثى )

 H/CC  ّH/CRللْقةْد ّثلوذةزد علةة  ثلضةْثلي. ثهةةج    

فضوغل هقلةْح عجدةش ثلةشهي ثغ هقلةْح هعةدل ثلةشهي       

 لاًضقجل ثلحزثرر هي ثلْقْد ثل  ثلوذزد.

 

 انتغذيت انعكسيت نهفاعهيت:

ق رةةل صضةةيعز ثلاجعليةةز دجلضذذيةةز ثلعيظةةيز عةةي طزيةة    

( ّهةةةي عةةةن  5( ّ ثلوعجدلةةةز رقةةةن ) 4ثلوعجدلةةةز رقةةةن ) 

 :[7]ثطضعوجل ثلوعجدلز ثتصيز 
 

(t) = o + RTR(t) + FTF(t) (6) 
 

صوغل فجعليز ثلواجعل دْ اِج دثلز للشهي  (t)إل ثى 

صوغةةل فجعليةةز ثلواجعةةل   oفةةي ثشةةضذجل ثلواجعةةل ّثى  

صوغةةل هعجهةةل درؽةةز    R ّFللحجلةةز ثلوظةةضقزر ّثى  

  [3].  ثلاجعليز للوذزد ّثلْقْد عل  ثلضْثليرزثرر 

 

 تًثيم انذانت انتحهيهيت نهفاعهيت:

-AIREKيويي للاجعليز فةي ثلذزًةجهؼ ثلحظةجدي        

MOD     ّثى صعضوةةد دصةةْرر هذجشةةزر علةة  ثلةةشهي ث
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هي خلال دع  هضذيةزثس ثلضذذيةز ثلعيظةيز إل يويةي     

فةةي رجلةةز ثلاعضوةةجد ثلوذجشةةز علةة  ثلةةشهي ثى صعطةة     

  ثلذزًجهؼ دشيل ؽدّل ثّ دعلاقز ريجضةيز.  ثلدثلز ثل

ثى ثلعلاقز ثلزيجضيز يويةي ثى صمةدم ثلحجلةز ثلاجعليةز     

ثلضةةي صيةةْى دشةةيل دثلةةز عجدضةةز ّدثلةةز دشةةيل هٌحةةدر       

(Ramp)    ّدشةةيل دثلةةز ثُضشثسيةةز ّيويةةي ثى صيضةةخ

 : [7]كجتصي 

(t) = o + A1 +A2t+A3t
2
+A4t

3
+A5 sinΩt + A6 sin2Ωt + A7 sin3Ωt + A8 cosΩt +A9    

     

      cos 2Ωt + A10 cos3Ωt + A11 e
t
 + A12 e

2t
 + A13 e

3t
    (7) 

 

عْثدةةةش  A1 ،A2، ..……A13 ،Ω ،Ω γإل صيةةةْى 

 هعلْهز.

 انحساباث:

صةةن رظةةجح ثلقةةدرر ثلوضْلةةدر فةةي ّقةةْد ثلواجعةةل   - 0  

Pk   [9]    ثلحظجدجس ثلحزثريز للوةدخلاس ثلوضعلقةز ّ

 يجم دـ :دجلوذزد ثلضي ص وٌش ثلق

رظجح درؽز رزثرر ثلوذةزد عٌةد خزّؽةَ     – 1      

 .Toutهي قلخ ثلواجعل 

 .CPmرظجح ثلحزثرر ثلٌْعيز   - 2      

 .ρmرظجح كغجفز ثلوجء ثلوذزد  – 3      

 .CRرظجح ثلظعز ثلحزثريز للوذزد  – 4      

 hرظجح هعجهل ثلاًضقةجل ثلحةزثرغ للوذةزد     – 5     

[1]. 

 Tcؽةةةز رةةةزثرر يةةةلاو ثلْقةةةْد رظةةجح در  – 6     
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 .τرظجح هقلْح عجدش ثلشهي  – 7     

 .K2رظجح هقلْح ثلظعز ثلحزثريز للوذزد  -8     

ثلحظجدجس ثلحزثريز للودخلاس ثلوضعلقز دةجلْقْد    - 2

 ثلضي ص وٌش ثلقيجم دـ:
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 :kinetic parametersعىايم انحزكيت 

يطش ثلذيجًجس ثلٌيْصزًّيز في ثلدرثطز ثلحجليز     

ثلودلْلاس ثلٌيْصزًّيز ثلوضعلقز دواجعل قدرر 

(DOCKET 50251/50250)  دْ اَ عوز

L=1.0 10)ثلٌيْصزًّجس 
-4

 sec)  ّثؽشثء

 Delayed Neutronثلٌيْصزًّجس ثلوضيخزر 

Fractions (i)  ّعْثدش ثلاًحلالDecay 

Constants (i)  [11]لظش هؾجهيع طجقيز 

 – = F )ّهعجهل درؽز رزثرر ثلاجعليز للْقْد 

2.0 10
-5

 /F)  ّهعجهل درؽز رزثرر ثلاجعليز ّ

R = – 1.12  10 )دا للوِ
-4

 /F). 

 

 انُتائح:
شولش ًضجةؼ ثلحظجدجس رجلز ّؽْد ثلضذذيز     

ثلعيظيز لدرؽز رزثرر ثلْقْد ّ درؽز رزثرر 

ّص وٌش رجلاس هضعددر  (Feedback 2 )ثلوذزد 

 هغل ثلحجلاس ثلودرؽز فيوج ييصي :

 

 

 

إدخال فاعهيت خطيت وغيز خطيت في حانت  - 0  

نذرخت حزارة انىلىد ودرخت انتغذيت انعكسيت 

 .           (Feedback 2)حزارة انًبزد

صن صوغيل ثلاجعليز دْؽْد ثلضذذيز ثلعيظيز    

لدرؽز رزثرر ثلْقْد ّدرؽز رزثرر ثلوذزد 

ّلعلاقجس عدر كوج ُي هْضحز في ثلاشيل رقن 

كذلا صن إدخجل فجعليجس خطيز  (. 2( ّ )1)

ْ اِج ّييز خطيز لوحجكجر طلْ   ثلاجعليز د

دثلز للشهي دْؽْد ثلضذذيز ثلعيظيز لدرؽز 

رزثرر ثلْقْد ّ رزثرر ثلوذزد كوج ُْ هْضا 

كذلا صن إدخجل فجعليز  .(3)في ثلشيل رقن 

خطيز لوحجكجر طلْ  ثلاجعليز دْ اِج دثلز 

 .(4)للشهي كوج ُْ هْضا في ثلشيل رقن 

إدخال فاعهيت خطيت و غيز خطيت في حانت   - 2

وخىد انتغذيت انعكسيت نذرخت غياب و في حانت 

 حزارة انىلىد و درخت حزارة انًبزد. 

صوش درثطز طلْ  ثلقدرر ّ ثلاجعليز دْ اِج     

دثلز للشهي في رجلز ييجح ّ في رجلز ّؽْد ثلضذذيز 

ثلعيظيز لدرؽز رزثرر ثلْقْد ّ درؽز رزثرر 

ثلوذزد لذز  ثلوقجرًز دجطضمدثم ثلعلاقز ثلمطيز 

 ثتصيز :

 (t) = 0.4+ 1.8 t      $ 
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ّقةةد هغلةةش ًضةةجةؼ ثلحظةةجدجس للقةةدرر دْ ةةاِج دثلةةز     

(  5للةةةشهي كوةةةج ُةةةي هْضةةةحز فةةةي ثلشةةةيل رقةةةن )      

( ّللاجعليز دْ اِج دثلةز للةشهي كوةج    6ّثلشيل رقن )

(. كوةةةج فدخلةةةش 7ُةةةي هْضةةةحز فةةةي ثلشةةةيل رقةةةن )  

 [ :7ثلعلاقز ثلزيجضيز ثللاخطيز للوقجرًز ّكجتصي ]

 (t) = 0.8 sin t     $ 

لدرثطز طلْ  ثلقدرر ّ ثلاجعليز دْ اِج دثلز للةشهي  

ّقد هغلش ًضجةؼ ثلحظجح ثلقدرر دْ ةاِج دثلةز للةشهي    

( ّ ثلشةيل رقةن   8كوج ُي هْضحز في ثلشةيل رقةن )  

( ّ للاجعليةةةةز دْ ةةةةاِج دثلةةةةز للةةةةشهي كوةةةةج ُةةةةي    9)

 (.10هْضحز في ثلشيل رقن )

 

 انًُالشت والاستُتاج:
اِج دثلةةز للةةشهي صوةةش هحجكةةجر طةةلْ  ثلقةةدرر دْ ةة    

دْؽةةةْد ثلضذذيةةةز ثلعيظةةةيز لدرؽةةةز رةةةزثرر ثلْقةةةْد ّ  

درؽةةز رةةزثرر ثلوذةةزد عةةي طزيةةق إدخةةجل فجعليةةجس     

خطيز ّييز خطيز، ّهغلش ثلوحجكجر كوةج فةي ثلشةيل    

( إل لْرلاش ظجُزر ثُضةشثس ثلقةدرر دعةد هةدر     2رقن )

 (t) = 0.7 sin t  ،(t)قصيزر لإدخجل فجعليجس 

=1.0 t$ ،(t) = 1.4t $ ،(t) =0.3+1.5t 

 (t)ّدعةةد هةةدر فطةةْل دجلٌظةةذز لإدخةةجل ثلاجعليةةجس   

=0.11t $ ،(t) =0.15t $ ،(t) =0.18t   فهةج

فقد ددفس  $ (t) = – 0.9tفي رجلز إدخجل ثلاجعليز 

ثلقةةدرر دجلضٌةةجق  لاى ثلاجعليةةز ثلدثخلةةز طةةجلذز ف ةةلا   

عي ّؽْد ثلضذذيز ثلعيظةيز لدرؽةز رةزثرر ثلْقةْد ّ     

 (t)ذةزد. ثهةج فةي رجلةز ثلاجعليةز      درؽةز رةزثرر ثلو  

=0.005t$  ّ(t)=0.015t$    فةةةةجى ثلشيةةةةجدر فةةةةةي

ثلقةةدرر كجًةةش دطيتةةز هةةع ثلةةشهي هوةةج يشةةيز إلةة  فى       

إدخجل فجعليةجس هْؽذةز دِةذٍ ثلقةين لا يشةيل خطةْرر       

علةةة  ثشةةةضذجل ثلواجعةةةل. علةةة  ثيةةةز رةةةجل صذةةةيي ُةةةذٍ  

ثلوحجكجر ضزّرر صؾٌخ ثدخجل فجعليجس طْثء كجًةش  

فّ ييةةةز خطيةةةز صةةةؤدغ ثلةةة  سيةةةجدر    عجدضةةةز فّ خطيةةةز

هاجؽتةةز ّرةةدّط ثُضةةشثس فةةي ثلقةةدرر ل ةةوجى طةةلاهز 

ثشةةةضذجل ثلواجعةةةل. ف ةةةلا  عةةةي للةةةا صوةةةش هحجكةةةجر    

ثلاجعليز دْ اِج دثلز للشهي دْؽْد ثلضذذيةز ثلعيظةيز   

لدرؽةةز رةةزثرر ثلْقةةْد ّ درؽةةز رةةزثرر ثلوذةةزد عٌةةد  

إدخةةةجل فجعليةةةجس خطيةةةز ّييةةةز خطيةةةز ّقةةةد لةةةْر    

ثلةةشهي عٌةةد ثدخةةجل ثلاجعليةةجس    ثلِذةةْا ثلمطةةي هةةع   

فةةي رةةيي لةةْر    عٌةةد    $ (t) =-0.9tثلمطيةةز  

ّ    $(t) =0.005 t ,إدخةجل ثلاجعليةجس ثلمطيةز   

(t) =0.015t$  ثلظةةلْ  ثلوضشثيةةد دصةةْرر خطيةةز

للاجعليةةز دْ ةةاِج دثلةةز للةةشهي. ثهةةج فةةي رجلةةز إدخةةجل   

فقةةةةد  $0.11t$ ،0.15t$ ،18tثلاجعليةةةةجس ثلمطيةةةةز 

طلْ  ثلاجعليز خطيج  هع ثلةشهي   لْر  ثى ثلشيجدر في

كجى لاّقجس سهٌيز هعيٌز ّهي عن لةْر  ثُضةشثس فةي    

ثلاجعليةةز هةةع ثلةةشهي ) طةةلْ  ييةةز خطةةي( ل ّقةةجس   

ثلشهٌيز ثللارقةز، ثهةج فةي رجلةز ثدخةجل فجعليةز دشةيل        

فةجى ثلاجعليةز دْ ةاِج     (t) =0.7 sintدثلةز ؽيذيةز   

دثلةز للةشهي صيةْى هوغلةز دةجُضشثس علة  شةيل هْؽةز         

يةةةَ إل إى رةةةةجلاس ثلاُضةةةشثس ُةةةةذٍ صعيةةةض عةةةةدم    ؽيذ

ثلاطضقزثريز في ثلاجعليز دْ اِج دثلز للشهي كوج ُْ 

(.    إى ُةذٍ ثلوحجكةجر دجدخةجل    3هْضا في ثلشةيل ) 

فجعليةةز طةةجلذز ثّ هْؽذةةز عجدضةةز ّييةةز خطيةةز صعطةةي     

 ْرر ّثضحز لظلْ  ثلاجعليز دْ اِج دثلز للةشهي  

اجعةل عٌةد   ّثلضٌذؤ ثلوظذق دظلْ  ثلحجلز فةي قلةخ ثلو  

 ثدخجل هغل ُذٍ ثلاجعليجس.

كوةةةج فدخلةةةش فجعليةةةجس هْؽذةةةز كذيةةةزر ّخطيةةةةز          

لدرثطةةز طةةلْ  ثلاجعليةةز إل لةةْر  ثرصاةةجلا رةةجد فةةي      

ثلاجعليز دْ اِج دثلز للشهي عن ثلِذْا ثلوذجشةز صةلاٍ   

ثرصاةةجلا هعضةةدل ّهةةي عةةن ثًماةةج  دطةةب فةةي ثلاجعليةةز  

(.    4دوةةزّر ثلةةشهي كوةةج هْضةةا فةةي ثلشةةيل رقةةن )      

ش درثطةز هحجكةجر فةةي رجلةز ييةجح ّ فةي رجلةةز      فؽزية 

ّؽةةةْد ثلضذذيةةةز ثلعيظةةةيز لدرؽةةةز رةةةزثرر ثلْقةةةْد ّ   

 (t)درؽز رزثرر ثلوذزد عٌد ثدخجل فجعليز خطيةز  

=0.4 +1.8t  لوحجكةةجر طةةلْ  ثلقةةدرر دْ ةةاِج دثلةةز

للةةشهي إل لةةْر  ّكوةةج ُةةْ هْضةةا فةةي ثلشةةيل رقةةن   

( ثى ثلقدرر صشدثد دصةْرر اطةيز   6( ّثلشيل رقن )5)

ل إل  رد عن صذدف دجلاًماج  عٌةد ّؽةْد ثلضذذيةز    صص

ثلعيظةةيز ّثلاطةةضوزثر فةةي ثلارصاةةجلا فةةي رجلةةز ييةةجح  

ثلضذذيةةةةز ثلعيظةةةةيز إل صوةةةةش هقجرًةةةةز طةةةةلْ  ثلقةةةةدرر  

[ ّقةةد ّؽةةد 7دْ ةةاِج دثلةةز للةةشهي دحجلةةز هزؽعيةةز ] 

 صْثفق ؽيد هع ثلدرثطز ثلحجليز.

كوج صوش هحجكجر ثلاجعليز دْ اِج دثلز للشهي فةي      

ييجح ّ في رجلز ّؽْد ثلضذذيز ثلعيظيز لدرؽز  رجلز

رةةزثرر ثلْقةةْد ّ درؽةةز رةةزثرر ثلوذةةزد عٌةةد ثدخةةجل   

ّقةةد ّؽةةد ثى  (t) =0.4 +1.8tثلاجعليةةز ثلمطيةةز 

ثلاجعليةةز صةةشدثد دصةةْرر خطيةةز هةةع ثلةةشهي فةةي رجلةةز  

ييجح ثلضذذيز ثلعيظةيز فةي رةيي صةشدثد لوةدر قصةيزر       

يةةجدر دصةةْرر خطيةةز ّهةةي عةةن صِةةذل ّدعةةدُج صذةةدف دجلش 

ثلضدريؾيةةز دصةةْرر خطيةةز صقزيذةةج  فةةي رجلةةز ثلضذذيةةز     

ثلعيظةةةيز لدرؽةةةز رةةةزثرر ثلْقةةةْد ّ درؽةةةز رةةةزثرر   

(. ّفدخلةةش 7ثلوذةةزد كوةةج ُةةْ هْضةةا فةةي ثلشةةيل )    

ّلةْر    (t) =0.8 sintثلاجعليز دشيل دثلةز ؽيذيةز   

ثًماةةج  فةةي طةةعز ثلوْؽةةز ثلؾيذيةةز للقةةدرر دْ ةةاِج   

يز لدرؽةز  دثلز للشهي فةي رجلةز ّؽةْد ثلضذذيةز ثلعيظة     

رزثرر ثلْقْد ّ درؽز رزثرر ثلوذزد هوج يشةيز ثلة    

( 8صيعيز ثلضذذيز ثلعيظيز كوج ُْ هْضا في ثلشيل )

( علوةةةج  دةةةجى ثلظةةةلْ  ثلاُضةةةشثسغ   9ّثلشةةةيل رقةةةن )

للقدرر ّدصْرر هضشثيدر لظعز ثلدثلز يملق رجلز عةدم  

ثلاطةةةضقزثريز فةةةي قةةةدرر ثلواجعةةةل ُّةةةذٍ رجلةةةز ييةةةز  

ّا طةةةلاهز ثشةةةضذجل طذيعيةةةز صةةةؤدغ ثلةةة  خةةةز  شةةةز

ثلواجعةةل ّهةةي عةةن ثلةة  رصةةْل رجدعةةز فةةي ثلواجعةةل.  

كذلا لْر  طلْ  ثلاجعليز دْ اِج دثلةز للةشهي فةي    

ريظ  (t) =0.8 sintرجلز ثدخجل ثلاجعليز ثلؾيذيز  

ّؽةةةد ثًماةةةج  طايةةةل فةةةي طةةةعز ثلوْؽةةةز ثلووغلةةةز    

للاجعليز في رجلز ّؽْد ثلضذذيز ثلعيظةيز ثلا ثى رجلةز   

ليةةز ثطةةضوزس هةةع ثلةةشهي كوةةج ُةةْ ثلاُضةةشثس فةةي ثلاجع

( هوةةج يشةةيز ثلةة  رجلةةز عةةدم 10هْضةةا فةةي ثلشةةيل )

ثلاطضقزثريز في ثلاجعليز ُّذٍ رجلز ييز طذيعيةز فةي   
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عوليز ثشضذجل ثلواجعل ثلضي قد صؤدغ ثل  رجدعز هةجلن  

 صظضؾيخ هٌلاْهز ثلظيطزر ثل  ثطاجء ثلواجعل.

فؽزيةةش كةةذلا درثطةةز هحجكةةجر هضعةةددر عٌةةد إدخةةجل      

طيةةةز ّ ييةةةز خطيةةز فةةةي ضةةةْء ثلعلاقةةةز  فجعليةةجس خ 

( لدرثطةةةةز طةةةةلْكيز ثلقةةةةدرر فّ  7ثلزيجضةةةةيز رقةةةةن  )

ثلاجعليز دْ اِج دثلز للشهي دْؽْد ثلضذذيةز ثلعيظةيز   

لدرؽةةةةةز رةةةةةزثرر ثلْقةةةةةْد ّ درؽةةةةةزرزثرر ثلوذةةةةةزد 

 .9-2ّثلوضوغلز دئدخجل ثلاجعليجس ثلْثردر في ثلاقزر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغذيت  2(: انمذرة بىصفها دانت نهشيٍ)0شكم)

 عكسيت(

 

 

 

 

 

 

 

 
تغذيت  2: انمذرة بىصفها دانت نهشيٍ)(2شكم)

 عكسيت(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغذيت  2( : انفاعهيت بىصفها دانت نهشيٍ)3شكم)

 عكسيت(

 

 

 

 

 

 

 
 

تغذيت  2نهشيٍ) بىصفها دانت انفاعهيت: (4شكم)

 عكسيت(

 

 

 

 

 

 

 

 

تغذيت  2نهشيٍ) بىصفها دانت لذرة َسبيت: (5شكم)

 $(R=0.4+1.8T)   عكسيت(

 

 

6   R=0.15T            1    R=-0.9 T 

7   R=0.18 T           2  R=0.005 T 

8   R=1.0 T            3    R=0.015T 

9   R=1.4 T            4   R=0.7sin T 

10  R=0.3+1.5 T    5    R=0.11 T 

 

 انشيٍ )ثاَيت(

قد
 رة

ط(
وا

(
 

 

 

1     R=-0.5T       2     

R=0.005T 

3     R=0.015T      4     

R=0.7sinT 

5     R=0.11T       6     

R=0.15T 

7     R=0.18T 
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Abstract: 
  The study deals with reactivity insertion linear and non linear and/or Ramp reactivity 

expressed as a polynomial in time in the presence of two Feedback mechanisms, using 

the neutronic-thermohydraulic coupling in order to predict the neutron behavior as a 

function of time in terms of reactor power.   Also, a comparative study has been 

achieved in the case of the presence of the feedback mechanisms.  Insertion of Ramp 

reactivities in terms of polynomial in time to study the behavior of power and 

reactivity as a function of time in the presence of two feedback mechanisms (fuel and 

coolant) has been carried out and the results are displayed as plots, and showed this 

results corresponding with international results.    The present study shows that the 

simulation of neutron time behavior is a vital tool to predict the behavior of reactivity 

and/or power as a function of time in case of insertion of negative or positive and/or 

Ramp reactivities in power reactor core for the case including feedback mechanism. 

Also, the simulation may be considered a unique technique to predict unexpected 

incident and/or accident that may occur in reactor power core in case of the 

availability of accurated input data. 


