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 ای ایرانکنفرانس هسته ششمینبیست و 
گاه  -۱۳۹۸اسفندماه  ۸و۷  تهران- ه نصیرالدین طوسیصنعتی خواجدانش
 خطی در راکتورهای گرمای نرخ به  آشکارسازهای خود توانمحاسبه ضریب تبدیل جریان 

WWER-1000 

  ، محمد محسن.ارتجایی –رضا ، زادهحسن - پایانی، امیر – نوراله ،خواجوند - *محمد حسن ،جلیلی بهابادی

 شرکت توسعه و ارتقای ایمنی نیروگاههای اتمی )توانا(

 :دهيچک
اسددک کع ورور از ما ار مزاز آت قوقس سددری   (Ql)گرمای خطی آزاد شدد   یکی از مهمترین پارامترهای ایمنی در قلب راکتور، 

در  ادارد راکتور یایمن ناش مهمی در  SPNDجریات  با اسددتداد  از  Ql راکتور را ب نرال خواه  داشددکا از این رم مساسددرع دق  
با دم رمش مختلس  %4/2قاز   یک مزتم  سددوخک ایربدر شددرایپ پایا م  Qlبع  SPNDضددریب قر یج جریات  پژمهش حاضددر

م در رمش دمم مساسرات آبشار الکترمت م فوقوت قوسپ  MCNPX2.6اسکا در رمش امل کج مساسرات قوسپ ک  مساسرع ش   

سلولی  MCNPX2.6 ک  سپ ک   سرات ف زیک نوقرمنی قو سکا  DRAGON5م مسا ستداد  از رمش همچن ن با صورت گرفتع ا ا
ش  هایبرناپدر  مذکور یب قر یجاضر ،دمم سرع  سکمختلس مسا سب رمش  ا سع نتایج فوق با نتایج مرج  دقک منا های ا ماای

  اکنقای   میرا مذکور 

 Ql، ضریب قر یج، قاب  قر یج ،SPND :کلمات کليدي

 

 : مقدمه

گ ری های ان از ، بر مرنای داد ]Hortitsa-M ]1-2قوسپ ک   WWER-1000مساسرع قوزی  شار م قوات در قلب راکتور 

سازش    شکار شک، قوات نوقرمنی ( میSPND) خودقواتهای آ سرات مش ریز م در ستداد  از مسا ش ا در این ک ، با ا با

بالاخص قواب   SPNDهای شددودا از اینرم، ب ات صددس د داد یابی م مساسددرع میدرمت SPNDهای سددوخک فاق  مزتم 

ش   SPNDقر یج جریات  سرع قوزی  Ql) بع گرمای خطی آزاد  سی در مسا سا شی ا امترهای قوات م ب نرال آت پار Ql(، نا

شعاوی )Kvمسوری ) ستم پایش درمت قلب برای یک راکتور  ( راکتور دارداKq( م  سمتهای   WWER1000س  شامج ق

 -4، اطلاواقی سطد پای ن -گ ریقزه زات ان از  -3، خطوط ارقراطی -2   ،گ ریهای ان از مر ل -1 اساسی زیر اسک:

 ا(Hortitsa -Mم  ICIS-Mافزار قخصصی )نرم -5م  مزمووع کامپ وقری سطد بالا )نمایشگرها(

شامج های ان از مر ل ستم پایش درمت قلب  س  سگرهای دمایی برای پایش دمای خنک SPNDگ ری  سکا م ح کنن   ا

شدود ان  کع این کانال از بالای راکتور مارد مزتم  سدوخک میگ ری دما م نوقرمت قرار گرفتعها در کانال ان از این مر ل

(NTMCا)  گ ری در جهک مسوری از هدک هر کانال ان ازSPND  قشدددک ج شددد   اسدددکا قع اد کجNTMC ها در

بع صورت یکنواخک در  SPND و د 378و د اسکا بنابراین در مزموع  V-446 ،54از نوع  WWER-1000راکتورهای 

 حزم موثر قلب قوزی  ش   اسکا
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سرعبرای  سک ما ار م انگ ن این پارامتر در  Ql مسا سوخک لازم ا سوخک یک م لع   مورد نظر SPND اطرافشش م لع 

 SPNDدارای  مزتم  سدددوخکهر م انگ ن مذکور درQl  بع SPNDجریات  قاب  قر یجب ین منظور ابت ا  شدددودا قع  ن

 اشودمیمساسرع 

سرات   س م می قاب  قر یجمسا ستاج قا شار الکترمت م فوقوت  -1 :]3[شود بع چهار بخش م سرع آب در این ) SPNDمسا

ستوانع SPNDمرحلع جریات  مستاج از نوع مزتم  سوخک م  بصورت ای رمدیومیبع ازای جذب نوقرمت در هر منطاع ا

صرف رمدیوم  سرع میم سازی رمدیوم  -2 شود(امسا سرع فعال سوخک راکتور  SPNDمسا در ط س ماقعی هر مزتم  

در شدددرایپ مختلس کاری م در  Qlبع  SPNDقخم ن قاب  قر یج جریات  -3 ف رمدیوم(ا)ب مت در نظر گرفتن مصدددر

 اSPNDقخم ن برناپ ام تر  -4های مختلس مزتم  سوخک م برناپ

شار الکترمت  ستداد  از ک های  SPNDفوقونی  -آب سرات با ا سرع می MCNPمونک کارلو نظ رمسا سرات مسا شودا مسا

، قوسددپ ک های سددلولی نظ ر SPNDهای سددوخک اطراف رمدیوم م قوات متوسددپ م لعف زیک نوقرمنی فعالسددازی 

DRAGON5  شودا برای هر مزتم  سوخک م با در نظر گرفتن قمام شرایپ برناپ انزام می 

شرایپ مختلس کاری ) Qlبع  SPNDقاب  قر یج جریات  ضرایب قر یج در  سرع  کنن  ، غلظک چگالی خنکشامج با مسا

 آی ا های مختلس بع دسک میهای کنترل م جاذب سوختنی( م در برناپم مکات م لع SPNDمکات ، اس   بوریک

رمش بع دم  %4/2با غنای در شرایپ پایا م در یک مزتم  سوخک قاز   Qlبع  SPNDدر این ماالع ضریب قر یج جریات 

سکا در رمش امل  مختلس ش   ا شار الکترمت م فوقوت انزام  سرات آب سرات م  SPNDکج مسا سپ ک  مسا نوقرمنی قو

MCNPX2.6  شار الکترمت م فوقوت م در رمش دمم سرع آب سپ ک   SPNDمسا سرات نوقرمنی  MCNPX2.6قو م مسا

 انزام ش   اسکا DRAGON5قوسپ ک  

مساسرع آبشار الکترمت م  ]4[ماایسع ش   اسکا درمرج   ]4[با نتایج مرج   همچن ن م یک یگرهای فوق با نتایج حالک

سپ ک   SPNDفوقوت  سپ ک   MCNPX2.6قو سرات نوقرمنی قو ضریب   TVS-Mم مسا سکا در ادامع  ش   ا انزام 

م  MCNPX2.6قوسدددپ ک های  %4/2 با غنای های مختلس مزتم  سدددوخکبرای برناپ Qlبع  SPNDقر یج جریات 

DRAGON5 شودامساسرع می 

 : روش کار 

شامج ام تر، وای ، کلکتور، س ستم ارقراطی م پوشش اسکا در نت زع گ ران ازی یک نوقرمت قوسپ ایزمقوپ   SPNDیک

𝑅ℎ45
𝑅ℎ45، هستع برانگ ختع 103

104m شودا در نت زع فعج شودا بلافاصلع بع  از جذب نوقرمت، پرقو گاما منتشر میقول   می

شددودا بخش اوظم ، الکترمت قول   میSPNDگامای گسدد لی م مواد  مپتوت م قول   زمج پرقوام اندعالات فوقوالکتریک، ک
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ستع برانگ ختع بع حالک پایع 𝑅ℎ45ه
ستع برانگ ختع بع حالک ناپای ار  8قا  7ثان ع م  2/43با ن مع ومر  104 ص  ه 𝑅ℎ45در

104𝑚 

𝑅ℎ45ماپاشی بتا  شودادق اع قر یج می 34/4با ن مع ومر 
 شود:از طری  دم کانال انزام می 104

𝑃𝑑46درص ، هستع پای ار  55/99با احتمال 
  :گ ردشکج می 104

 (1 ) 𝑅ℎ45
104

−𝛽
→ 𝑃𝑑46

104 + 𝑒− + 𝜈𝑒 
𝑅𝑢44ده ا در نت زع این ماپاشی هستع پای ار رمقن وم درص ، ماپاشی پوزیترمت رخ می45/0با احتمال 

 :شودحاصج می 104

 (2 ) 𝑅ℎ45
104

+𝛽
→ 𝑅𝑢44

104 + 𝑒+ + 𝜈𝑒 
𝑅ℎ45هستع ناپای ار 

104𝑚  با ماپاشی بتا بع  %13/0رس  م با احتمال با انتشار پرقو گاما بع حالک پای ار می %87/99با احتمال

𝑃𝑑46
کن ا وای  بای  مااممک الکتریکی زیادی در ضخامک ، کلکتور را از ام تر ج ا میSPNDوای  در  شوداقر یج می 104

های کنن ، را گس ج کن ا الکترمتاختلال ایزاد می SPNDمس مد را فراهم کن  م نرای  ذرات باردار زیادی کع در خوان ت 

صابک کرد  در وای  می سک میا شون ا در این حالک، وای  حزم زیادی از بار مندی بع د این  آمرداقوانن  در آت جذب 

اثر بار حزمی بر س گنال خرمجی  ]4[گذاردا در مرج  های گس ج ش   از ام تر اثر میم  ات الکتریکی بر حرکک الکترمت

SPND کن ا بع صورت نظری قسل ج ش   اسک م نشات داد  ش   کع یک سطد بسرانی، وای  را بع دم قسمک قاس م می

شک زمات از پس .کن  )خازت( ومج مخزت الکترمنی یک مانن   وای شودمی موجب کلکتور م ام تر ب ن وای  مجود  گذ

 م  ات کعهنگامی .گوین می بار فضای آت بع کع شودمی انراشتع آت داخج در بار الکتریکی وای ، ساختار دل جبع مس مدی،

ضای الکتریکی س ج ش ، قوی کافی یان از  بع بار ف  مکات، این شودا درمیماکزیمم  وای  از ناطع یک در الکتریکی پتان

کع در منطاع نزدیک  الکترمنهایی .نام ممی بسرانی سطد را مکات این .کن می قغ  ر آت جهک م ش   صدر الکتریکی م  ات

سمک ام تر م الکترمنهایی کع در منطاع نزدیک بع کلکتور جذب میبع ام تر جذب می سمک کلکتور شون  بع  شون  بع 

کنن  در ایزاد جریات الکتریکی ناش دارن ا از رابطع الکترمنهایی کع از سددطد بسرانی ورور میشددون ا بنابراین قخل ع می

 ا]4[آی  ای بع دسک میزیر شعاع بسرانی در یک وای  استوانع

 

 (3 ) 𝑟𝑐 = 𝑟2√
1− (

𝑟1
𝑟2
)2

2ln⁡(
𝑟2
𝑟1
)

 

سکا 𝑟2م  𝑟1در اینزا  شعاع داخلی م خارجی وای  ا ستوانع ]5[در مرج   بع قرق ب  سع ا ش  کع در هن  شات داد   ای از ن

 شودادرص  بار جذب ش   در وای ، در رژیم قعادلی، بع ام تر قخل ع می 46قا  44

شار الکترمت سرع احتمال انت شی مها از لایعبرای مسا شی بتا نا سالع قرابرد یهای مختلس ام تر رمدیومی کع از ماپا شود، م

س م رمدیومی حج میالکترمت صی در اطراف  شخ س م بن ی ها بع منطاع م شودا در این مرحلع، ام تر بع چن ین ناح ع قا

شمع الکترمنی خارجی در نظر گرفتع میمی صورت یک چ سپس هر ک ام از این نواحی بع  سالع قرابرد شود  شود م م
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شددودا با حج می MCNPX2.6زی  شدد   در فضددا م انرژی( قوسددپ ک هایی نظ ر الکترمت با منر  الکترمنی خارجی )قو

احتمال قول    𝑃𝛽,𝑎𝑐𝑡(𝑟)آی ا در اینزا دسدددک میبع  𝑃𝛽,𝑎𝑐𝑡(𝑟)ها در سدددطد بسرانی، مساسدددرع جریات خالص الکترمت

شی می شی بتا نا سک کع از ماپا س م رمدیومی ا س گنال الکترمت در  ضر  SPNDشود م در قول    سهم داردا در حال حا

ش   زیر در جریات کامج  شناختع  سرع می SPNDموارد  س م رمدیومی بع قطر  SPNDشون  )برای رمدیومی مسا  48/0با 

س   کوارقز(  ستع -1 :]4[م ل متر م وای  اک سازی ه 𝑅ℎ45های جزء قاخ ری رمدیومی مربوط بع فعال
سپ نوقرمت م  103 قو

𝑅ℎ45جزء آنی رمدیومی مربوط بع جذب پرقوزا هسددتع  -2ا (%94انتشددار بتا )قاریرا 
م انتشددار پرقو گاما کع در فعج م 103

شک ج الکترمت SPNDاندعال با مواد  شی از فوقوت -3ا (%5/3شود )قاریرا ها میها م پوزیترمتمنزر بع ق های جزء آنی نا

جریات  -5م  (%1مسصدددولات شدددکافک )قاریرا جزء فوقونی قاخ ری، انتشدددار یافتع قوسدددپ  -4ا (%5/1راکتور )قاریرا 

 شودا(افزاری کم میزم نع خطوط ارقراطی )این جریات بع صورت سخکپس

از رابطع زیر بع دسک  SPNDباش ا جریات  SPNDاحتمال گس ج الکترمت از فعج م اندعالات گاما با مواد  𝑃𝛾,𝑎𝑐𝑡(𝑟)اگر 

 ا]4[آی  می

 

 

 

 (4 ) 

𝐽 = 𝑒𝑒∫ ∫ 𝜑(𝑟, 𝐸)𝑃𝑡𝑜𝑡(𝑟)Σ𝑎𝑐𝑡(𝑟, 𝐸)2𝜋𝑟𝑑𝑟𝑑𝐸
𝑅

0

∞

0

=⁡𝑒𝑒 .∑𝑅𝑅(𝑖). 𝑃𝑡𝑜𝑡(𝑖). 𝑣(𝑖)

10

𝑖=1

= 𝑒𝑒 .∑Σ𝑎𝑐𝑡(𝑖). 𝜑(𝑖). 𝑃𝑡𝑜𝑡(𝑖). 𝑣(𝑖)

10

𝑖=1

 

 

,𝜑(𝑟 آتکع در  𝐸) انرژی  شار نوقرمت درE، r  شعاع ام ترSPND ،Σ𝑎𝑐𝑡(𝑟, 𝐸)  ،سطد ماط  جذب در ام ترi  شمار  لایع

 ام ام تر مiنرخ ماکنش جذب در منطاع  𝑅𝑅(𝑖)ام تر، 

 (5 ) 𝑃𝑡𝑜𝑡 = 𝑃𝛽,𝑎𝑐𝑡 + 𝑃𝛾,𝑎𝑐𝑡 

ش ا  شات می 4رابطع می با سرع جریات ن سپ  SPNDده  کع برای مسا سک نرخ ماکنش جذب پرقوزای نوقرمت قو لازم ا

ستع  𝑅ℎ45ه
سک  103 ستع بع د سطد ماط  ماکنش جذب پرقوزای نوقرمت م ه 𝑅ℎ45آی ا 

شات داد   1) شمار  شکجدر  103 ن

 شودامی
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𝑅ℎ45نوقرمت در  یسطد ماط  جذب پرقوزا (1) شمار  شکج

103 ]4[ 

 

سطد ماط ، یک رزمنانس وریضدر  شاه   می eV 1حول انرژی  منسنی  س م م شعاع  رمدیومی شودا از اینرم در طول 

شر ع -بع دل ج قراز انرژی شاه یما بع هم ن دل ج برای  ضایی یک قوزی  غ ریکنواخک نرخ جذب را  سازی فرآین های ف

بع صورت نسرک  SPNDقاس م شودا ضریب قر یج  با حزم مسامی ناح ع د بع بای  س م رمدیومی  ،SPNDای در هستع

 :]4[شود ل   ش   در ام تر قعریس میم جریات قو SPNDهای سوخک اطراف قوات متوسپ م لع

 (6 )   𝑆 =
𝑞

𝐽
𝑀𝑊/𝜇𝐴  

قوات شددود بنابراین میبا قول   پالادیوم در نت زع سددوختن ام تر، ماکنش ذرات بتا با ام تر بع سددختی دسددتخوش قغ  ر می

س ج الکترمت از ام تر  سراقی نظ ر  SPNDقوزی  احتمال گ سرع کردا MCNPX2.6را از قرج با ک های مسا  شکجدر  مسا

 نشات داد  ش   اسکا 𝑃𝑡𝑜𝑡برای مساسرع  MCNPX2.6قوسپ ک   SPNDسازی ش   م ل شر ع 2) شمار 

مربوط بع جز آنی اسک بنابراین برای مساسرع  %6مربوط بع جریات قاخ ری م  SPNDجریات  %94همانگونع کع اشار  ش  

𝑃𝑡𝑜𝑡 یک نوقرمت )می جذب  ناشدددی از  قاخ ری  یات  رع کرد م بر 𝑃𝛽,𝑎𝑐𝑡قوات جر ساسددد قاسددد م نمود  94/0( را م

(𝑃𝑡𝑜𝑡 =
𝑃𝛽,𝑎𝑐𝑡

0.94
 (ا

 10شر ع سازی ش ا ام تر رمدیومی بع  1مطاب  مشخصات ج مل  mm 481/0بع قطر ام تر  SPNDدر این بخش یک 

𝑅ℎ45یک چشمع بتازا با ط س ماپاشی بتای  بع ونوات ناح عهر   م بن ی ش ناح ع قاس م
در نظر گرفتع ش ا جریات 104

گذاری شعاع آی ا با جایبع دسک می 𝑃𝑡𝑜𝑡، 94/0اسک کع با قاس م آت بر  𝑃𝛽,𝑎𝑐𝑡نوقرمت بر رمی شعاع بسرانی، معادل 

  آی ابع دسک می mm 46371/0  ، شعاع بسرانی برابر3داخلی م خارجی وای  در رابطع 
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 گانع ام تر نشات داد  ش   اسکانسرک بع مناط  د  𝑃𝑡𝑜𝑡نمودار  3) شمار  شکج

 

 
 MCNPX2.6قوسپ ک   SPNDسازی ش   م ل شر ع (2) شمار  شکج
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در د  منطاع ام تر ن از اسک نرخ جذب  𝑃𝑡𝑜𝑡م پس از آت ضریب قر یج، ولام  بر مساسرع  SPNDبرای مساسرع جریات 

در درمت م متعلاات آت   SPNDبع هم ن منظور جایگذاری شودا 6م سپس  4نوقرمت در این نواحی مساسرع م در رابطع 

آی ا در این ماالع این م لسازی می ناح ع ام تر بع دسک 10شود م نرخ جذب نوقرمت در یک مزتم  سوخک م لسازی می

درمت  SPNDسازی ش   م ل شر ع 4انزام م با هم ماایسع ش ا در شکج  DRAGON5م  MCNPX2.6قوسپ دم ک  

 اشودمشاه   می MCNPX2.6مزتم  سوخک قوسپ ک  
 

 

 

 

 

 
 mm 481/0با س م رمدیومی بع قطر  SPNDمشخصات  (1) شمار  ج مل

 ما ار پارامتر SPNDاجزای 

 

 ام تر

 mm 481/0قطر، 

 رمدیوم ماد 

 mm 7/246 – 6/246طول، 

 g 5572/0 – 5565/0جرم، 

 

 وای 

 mm 01/0 ± 1/1قطر خارجی، 

 𝑆𝑖𝑂2 ماد 

 mm 170/0 – 165/0ضخامک، 

𝑔چگالی، 

𝑐𝑚3 22/2 

 

 
 MCNPXسازی بع دسک آم   از شر ع 𝑃𝑡𝑜𝑡 (3) شمار  شکج
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ام تر بصورت یک  DRAGON5  ،SPNDقوسپ ک   WWER-1000برای مساسرع ضریب قر یج یک نوع مزتم  سوخک 

ا اطراف ام تر یک شودم ل می شودهای یکسات قاس م میناح ع با حزم د م بع  گرفتعدر مرکز سلول قرار کع رمدیومی 

شامج  این ز بع صورت استوانع SPNDهای ارقراطی س مهمچن ن  قرار داردا SPNDای از جنس وای  ناح ع استوانع

گ ری مزتم  در کانال ان از  بای  SPNDم ل  شودام لسازی می SPNDهای اطراف معادل قع اد س م های هم مسوردایر 

 سوخک قرار گ ردا

𝑞ضریب قر یج )نسرک   DRAGON5پس از اجرای ک   

𝐽
 آی :برناپ از رابطع زیر بع دسک می( در هر ناطع 

 (7 ) ⁡
𝑞

𝐽
⁡= ⁡⁡⁡⁡

167.2 × 10−6 × 𝐾𝑐
⁡𝑒𝑒
𝐻𝑒
× ∑ 𝑅𝑅𝑖. 𝑃𝑡𝑜𝑡(𝑖). 𝑣(𝑖)

10
𝑖=1

 

 نرخ ماکنش جذب  𝑅𝑅𝑖، ارقداع ام تر 𝐻𝑒بار یک الکترمت،  𝑒𝑒گانع ام تر، 10حزم هر یک از نواحی  𝑣(𝑖)در رابطع فوق  

MW                    ام تر م امi ناح ع احتمال گسددد ج الکترمت از هر جذب نوقرمت در 𝑃𝑡𝑜𝑡(𝑖)م ام تر  امiدر ناح ع 

𝑐𝑚
 

167.2 × سپ  10−6 سوخک یک راکتور  خطی قواتمتو سکا WWER-1000مزتم   سوخک  ا صرف  سرات م با مسا

های مختلس م همچن ن نرخ جذب نوقرمت در ام تر در هر ناطع برناپ، ضریب قر یج در برناپ  DRAGON5قوسپ ک  

 آی ادسک میبع

 ا 

 درمت یک مزتم  سوخک SPNDسازی شر ع (4) شمار  شکج

 

 :جينتا
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م لسازی  -1از دم رمش متدامت ) WWER-1000راکتور  %4/2با غنای برای مزتم  سوخک قاز   SPNDضریب قر یج 

م لسازی آبشار الکترمت م فوقوت  -2م  MCNPX2.6م مساسرات نوقرمنی قوسپ ک   SPNDآبشار الکترمت م فوقوت 

SPND   قوسپ کMCNPX2.6  م مساسرات نوقرمنی قوسپ ک  سلولیDRAGON5 مساسرع ش  کع نتایج آت در ج مل )

 SPND، ضرایب قر یج  DRAGON5قوسپ ک   %4/2همچن ن با مساسرات برناپ مزتم  سوخک نشات داد  ش   اسکا  2

 (ا 5ماایسع ش  )شکج  ]4[های مختلس مساسرع ش   م با نتایج مرج  در برناپ

 

 

 

 
 %4/2برای مزتم  سوخک قاز   SPND( نتایج مساسرات ضریب قر یج 2) شمار  ج مل

 قر یج ضریب نوع م لسازی

 0022546/0 ]4[مرج  

ممساسرات نوقرمنی  SPNDم لسازی آبشار الکترمت م فوقوت 

 (28/0) 0022609/0 (]4[)درص  اختلاف نسری با مرج   MCNPX2.6قوسپ ک  

قوسپ ک   SPNDم لسازی آبشار الکترمت م فوقوت 

MCNPX2.6  م مساسرات نوقرمنی قوسپ ک  سلولی

DRAGON5    (]4[)درص  اختلاف نسری با مرج 
0022612/0 (29/0) 

 
 

 
  %4/2 با غنای نسرک بع برناپ برای مزتم  سوخک SPND(: الس: نمودار ضریب قر یج 5) شمار  شکج

 ]4[درص  اختلاف نسری ضرایب قر یج بع دسک آم   در ماالع حاضر با مرج  ب:  
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 : بحث ونتيجه گيري 

م لسازی آبشار الکترمت م فوقوت -1 دسک آم   اسک:برای سوخک قاز  از دم رمش بع SPNDدر این ماالع ضریب قر یج 

م مساسرات  MCNPX2.6م لسازی آبشار الکترمت م فوقوت قوسپ ک   -MCNPX2.6 2م مساسرات نوقرمنی قوسپ ک  

  DRAGON5ده  مساسرات نوقرمنی قوسپ ک  یماایسع نتایج م لسازی مذکور نشات ما DRAGON5نوقرمنی قوسپ ک  

اسک( م این ک  با قوجع بع  -013/0برابر  2نسرک بع م ل  1از دقک مناسری برخوردار اسک )درص  اختلاف نسری م ل 

 مارمت بع صرفع اسکا  SPNDم شرایپ مختلس کاری  برناپدر مساسرات  MCNPXسروک بس ار بالای آت نسرک بع ک  

های مختلس م در برناپ  DRAGON5م  MCNPX2.6یب قر یج بع دسک آم   قوسپ قرک ب دم ک  ماایسع نتایج ضرا

 سان ا ر%( را بع اثرات می-91/1، دقک مناسب مساسرات این پژمهش )ح اکثر اختلاف نسری ]4[مرج  
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