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خانذ غُث انقشَزٌ /د.و  

 )ػؼٛ ٌذٜ حٌٛوخٌش حٌذ١ٌٚش ٌٍطخلش حٌزس٠ش(

 َ 2026ش ٠ٕخ٠ 1ٔشُش اٌىظش١ٔٚخً رظخس٠خ  طخس٠خ حٌٕشش:
 

 : انًهخص
٘زٖ طشوض حٌذسحعش ػٍٝ ططز١ك طم١ٕخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ ٌظلغ١ٓ أٔظّش حٌظلىُ ٚحٌّشحلزش ٚطزلغ 

( فٟ أظخؽ وٙشرخء ٠ٚٛٔش إِٓش ٚفؼخٌش ِٓ خلاي SMRsحٌذسحعش فٟ اِىخٔخص حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )
دسحعش ر١خٔخص طشغ١ً حٌّفخػً، ِؼً دسؿش حٌلشحسس ٚحٌؼغؾ ِٚؼذلاص حٌظذفك، طغؼٝ حٌذسحعش اٌٝ أشخء ّٔٛرؽ طٕزئ 

لزً كذٚػٗ ِٚٓ خلاي طم١ًٍ فظشحص حٌظٛلف غ١ش حٌّـذٌٚش، رخلأػطخي حٌّزىشس ِٓ خلاي طلذ٠ذ حٌشزٚر حٌّلظًّ 
ًّٙ ٘زٖ حٌطش٠مش حلأظمخي ِٓ حٌظ١خٔش  ٚطؼض٠ض ِٛػٛل١ش حٌظشغ١ً، ٚطلغ١ٓ أدحء حٌّفخػً ِٓ ك١غ حٌىفخءس ٚحٌغلاِش، طغُ

 حٌظم١ٍذ٠ش اٌٝ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش.

٠ض٠ذ ِٓ حٌىفخءس حٌظشغ١ٍ١ش، ٠ُّٚىّٓ ِٓ حٌظ١خٔش طظُٙش ٔظخثؾ حٌذسحعش أْ دِؾ حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ أٔظّش حٌّشحلزش 
حٌظٕزئ٠ش، ٠ٚمًٍُ ِٓ حٌلخؿش اٌٝ حٌظذخً حٌزششٞ حٌّزخشش، ٠ٚلُغّٓ حٌّشٚٔش فٟ ظشٚف حٌظشغ١ً حٌّظغ١شس ٌٚؼّخْ 
أفؼً حعظخذحَ ِّىٓ ٌٙزٖ حٌظم١ٕخص، ٚرخٌظخٌٟ حٌّغخّ٘ش فٟ طلغ١ٓ حٌغلاِش ح٠ٌٕٚٛش، رخلإػخفش اٌٝ ص٠خدس حعظمشحس 

ءس حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس فٟ حٌّغظمزً، طشُذد حٌظٛط١خص ػٍٝ أ١ّ٘ش ص٠خدس حعظخذحَ حٌزوخء ٚوفخ
 حلاططٕخػٟ، ٚطلغ١ٓ ؿّغ حٌز١خٔخص، ٚطذس٠ذ حٌىٛحدس حٌف١ٕش، ٚدػُ حٌزلغ ٚحٌظط٠ٛش.

 
 انكهًاث انًفخاحُت :

حٌظشغ١ٍ١ش، حٌظٕزئ رخلأػطخي حٌّزىشس، حٌزوخء حلاططٕخػٟ، (، طلغ١ٓ حٌىفخءس SMRsحٌّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش ) )
 (حٌظؼٍُ ح٢ٌٟ
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Abstract: 
This study focuses on applying artificial intelligence (AI) and machine learning (ML) 

technologies to improve control and monitoring systems. It explores the potential of 

small modular reactors (SMRs) in producing safe and efficient nuclear electricity. By 

analyzing reactor operating data, such as temperature, pressure, and flow rates, the study 

aims to develop an early fault prediction model. This model identifies potential 

anomalies before they occur, reduces unscheduled downtime, enhances operational 

reliability, and improves reactor performance in terms of efficiency and safety. This 

approach facilitates the transition from traditional to predictive maintenance. 

The study's findings demonstrate that integrating AI into monitoring systems increases 

operational efficiency, enables predictive maintenance, reduces the need for direct 

human intervention, and improves resilience under varying operating conditions. To 

ensure the optimal use of these technologies, thereby contributing to enhanced nuclear 

safety and increasing the stability and efficiency of SMRs in the future, the 

recommendations emphasize the importance of expanding the use of AI, improving data 

collection, training technical personnel, and supporting research and development. 

 

Keywords:  

(Standardized small reactors (SMRs), improving operational efficiency, early fault 

prediction, artificial intelligence, machine learning) 

 
 

 :انًقذيت
( رخ٘ظّخَ وز١ش وٛع١ٍش ِلظٍّش ٌظٍز١ش حكظ١خؿخص حٌؼخٌُ SMRsحٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )كظ١ض حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش 

حٌّظضح٠ذس ِٓ حٌطخلش ٚخفغ حٔزؼخػخص غخصحص حلاكظزخط حٌلشحسٞ ٚرخٌّمخسٔش ِغ حٌّفخػلاص حٌظم١ٍذ٠ش ك١غ طظ١ّض ٘زٖ 
ٚي حٌظٟ طغؼٝ اٌٝ أشخء ِظخدس حٌّفخػلاص رمذسطٙخ ػٍٝ حٌظى١ف ٚحٔخفخع طىٍفظٙخ ٔظشًح ٌّضح٠خ٘خ ٟٚ٘ خ١خس ؿ١ذ ٌٍذ

ؽخلش ِٛػٛلش ِٚغظذحِش ٔظشًح لأخفخع طىخ١ٌف سأط حٌّخي، ٚطلغ١ٓ اؿشحءحص حٌغلاِش، ٚحٌّشٚٔش فٟ ِـّٛػش 
(، LMRs(، ٚحٌّفخػلاص حٌّزشدس رخٌّؼخدْ حٌغخثٍش )LWRsِظٕٛػش ِٓ حٌز١جخص ٚطؼُذ ِفخػلاص حٌّخء حٌخف١ف )

( حلأٔٛحع حٌشث١غ١ش ِٓ طظخ١ُِ GCRsّفخػلاص حٌّزشدس رخٌغخص )(، ٚحMSRsٌِٚفخػلاص حٌٍّق حٌّٕظٙش )
حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس ٠ٚظ١ّض وً ٔٛع رخظخثض طشغ١ٍ١ش ٚطم١ٕش فش٠ذس طئػش ػٍٝ فؼخ١ٌظٗ ٚعلاِظٗ 

فُٙ حٌغٍٛن  ٚادحسس ِخخؽشٖ حٌظشغ١ٍ١ش ٚٔظشًح ٌٙزح حٌظٕٛع حٌظىٌٕٛٛؿٟ ٕٚ٘خن كخؿش اٌٝ أدٚحص طل١ٍ١ٍش ِظطٛسس ٠ّىٕٙخ
حٌذ٠ٕخ١ِىٟ ٌٙزٖ حٌّفخػلاص ٚطٛلغ حٌّشىلاص لزً كذٚػٙخ ِٚٓ ر١ٓ أُ٘ حٌظم١ٕخص حٌّؼخطشس حٌظٟ ٠ّىٓ دِـٙخ فٟ 
أٔظّش حٌظلىُ ٚحٌّشحلزش ٌض٠خدس حٌىفخءس ٚحٌغلاِش خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ ٠ّٚىٓ ٌٙزٖ 

( ِٓ خلاي طم١ًٍ فظشحص حٌظٛلف ٠ٚٛSMRsش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )حٌخٛحسص١ِخص طلغ١ٓ حلأدحء حٌؼخَ ٌٍّفخػلاص حٌٕ
غ١ش حٌّخطؾ ٌٙخ ٚص٠خدس حٌّٛػٛل١ش ِٓ خلاي طل١ًٍ حٌز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش، ٚحوظشخف أٞ طشٛ٘خص، ٚحٌظٕزئ رخلأػطخي 
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ّغظمزً حٌّزىشس ٌٚظؼض٠ض ؿخ٘ض٠ش حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس وزذ٠ً ِغظذحَ ٚفؼخي لإٔظخؽ حٌطخلش فٟ حٌ
ٚطٙذف ٘زٖ حٌذسحعش اٌٝ طمذ٠ُ ٔظشس طل١ٍ١ٍش شخٍِش لأٔٛحع ِخظٍفش ِٓ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس، ِغ 
حٌظشو١ض ػٍٝ و١ف١ش ِغخّ٘ش حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ طلغ١ٓ أٔظّش حٌظلىُ، ٚص٠خدس حٌىفخءس حٌظشغ١ٍ١ش، ٚأشخء ّٔخرؽ 

 طٕزئ٠ش دل١مش ٌلأػطخي حٌّزىشس.

طم١ٕخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ رغشػش وز١شس ِّخ ؿؼً ِٓ حٌّّىٓ دِـٙخ فٟ أٔظّش حٌظلىُ ٌٚمذ ططٛسص 
ٚحٌّشحلزش فٟ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس ٌظلغ١ٓ حٌىفخءس حٌظشغ١ٍ١ش ٚطم١ًٍ حكظّخ١ٌش حلأػطخي غ١ش حٌّظٛلؼش 

خٛحسص١ِخص كذ٠ؼش طظ١ق حٌظل١ًٍ حٌفٛسٞ ٌى١ّخص ٘خثٍش ِٓ ٠ٚذػُ حٌظلٛي ِٓ حٌظ١خٔش حٌظم١ٍذ٠ش اٌٝ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش 
حٌز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش ٚطلذ٠ذ حلأّٔخؽ حٌشخرس ٚحٌظٕزئ رخٌؼ١ٛد لزً ظٙٛس٘خ رخلإػخفش اٌٝ ص٠خدس حٌفؼخ١ٌش حٌظشغ١ٍ١ش ٚطم١ًٍ 

ي حٌّفخػلاص فظشحص حٌظٛلف غ١ش حٌّـذٌٚش ٚلذ ٠ؼُضص ٘زح حٌـّغ ر١ٓ حٌظىٌٕٛٛؿ١خ ح٠ٌٕٚٛش ٚحٌزوخء حلاططٕخػٟ لزٛ
وّظذس ؽخلش ِٛػٛق ٚفؼخي ٌٍّغظمزً ٚٔظشًح ٌٙزٖ حلأ١ّ٘ش لذ ٠ٙذف ٘زح حٌزلغ اٌٝ طط٠ٛش ّٔخرؽ ٌٍظٕزئ حٌّزىش 
رخلأػطخي ٚاظٙخس و١ف ٠ُّىٓ ٌخٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ طلغ١ٓ حٌغلاِش ٚحٌّٛػٛل١ش حٌظشغ١ٍ١ش ِغ طل١ًٍ ٚطم١١ُ 

( ٌٚظغ١ًٙ دِؾ طم١ٕخص حٌزوخء SMRsخػلاص حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )دٚس ٘زٖ حٌخٛحسص١ِخص فٟ ص٠خدس وفخءس حٌّف
حلاططٕخػٟ ػٍٝ ٔطخق أٚعغ فٟ أٔظّش حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼخطشس ٚطظٕخٚي حٌذسحعش أ٠ؼًخ حٌفشص ٚحٌظؼٛرخص حٌظٟ 

٠1ٕطٛٞ ػ١ٍٙخ ططز١ك ٘زٖ حٌظم١ٕخص فٟ ٘زح حٌّـخي حٌل١ٛٞ.
 

 
 

ٚلذ ٠ظضح٠ذ ح٘ظّخَ حٌؼخٌُ كخ١ٌخً رّفخػلاص حٌطخلش حٌظغ١شس ٚحٌّظٛعطش حٌلـُ ٚٚفمخً ٌظظ١ٕف حٌٛوخٌش حٌذ١ٌٚش ٌٍطخلش 
ٚلذ طُ حخظ١خس ٔٛع خخص ِٕٙخ ٠ٚؼُشف رخعُ حٌّفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس  SMRحٌزس٠ش ٚطؼُشف ٘زٖ حٌّفخػلاص رـ 

ي حٌظٕخػ١ش ١ٌٚظُ أشخإ٘خ ػخ١ٌّخً رغٌٙٛش ٚعشػش ِٓ خلاي ٚطط٠ٛشٖ فٟ ِشخس٠غ حٌزلغ ٚحٌظط٠ٛش حٌـذ٠ذس ٌٍذٚ
ٚطظٛفش حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌٛػخثك حٌظٟ لذ طف١ُذ حلأرلخع رحص   SMRٔشش٘خ حٌّؼ١خسٞ ٚلذ طؼُشف ٘زٖ حٌّفخػلاص أ٠ؼًخ رـ 

سص ِفخػلاص حٌطخلش حٌظغ١شس ٚحٌّظٛعطش حٌلـُ ) ّٛ ظٕٛػش SMRsحٌظٍش ٚؽُ ُِ ( ػٍٝ ٔطخق ٚحعغ رّفخ١ُ٘ ٚطظخ١ُِ 
ظٕمٍش، ٚخخطشً فٟ حٌذٚي حٌٕخ١ِش )ِٓ لِزً حٌذٚي حٌظٕخػ١ش( وّخ  ُّ م١ذس أٚ حٌ ُّ لاعظخذحِٙخ فٟ حٌّٕخؽك حٌّل١ٍش أٚ حٌ

خظٍفش.  ُِ ظٕٛػش ٚاؿشحءحص علاِش  ُِ سص طظخ١ُِ  ّٛ  ؽُ
ٛعؼخً ِٓ  ُِ ِٕظـخص ٚلذ طٙذف اٌٝ حٌٕشش ػٍٝ حٌّذ١٠ٓ حٌمظ١ش ٚحٌط٠ًٛ وّخ طغُطٟ حٌّفخ١ُ٘ ٚحٌظظخ١ُِ حٌـذ٠ذس ؽ١فخً 

 حٌطخلش )رّخ فٟ رٌه حٌٛلٛد حٌٕظ١ف ِؼً ح١ٌٙذسٚؿ١ٓ ٚحٌّٕظـخص حٌزظش١ٌٚش ِؼً حٌزٕض٠ٓ(، ١ِٚخٖ 
حٌششد، ٚططز١مخص حٌظذفجش حٌؼخ٠ٛٔش ٌٍظذفجش حٌّٕض١ٌش ٕٚ٘خن حٌؼذ٠ذ ِٓ حٌّخخٚف حٌظٟ طؼ١ُش٘خ ِفخػلاص حٌطخلش حٌظغ١شس 

ٌٛحػلش ٚحٌمذسس حٌظٕخفغ١ش حلالظظخد٠ش ٌّؼخٌـش ٘زٖ حٌّشخوً ٚحٌّظٛعطش حٌلـُ ف١ّخ ٠ظؼٍك رخٌغلاِش ٚحٌظىٌٕٛٛؿ١خ ح
ٚا٠ـخد ؽش٠مش ٌّٛحصٔش طىخ١ٌف حٌظظ١ُّ ٚحٌزٕخء ٚحٌظ١خٔش ِغ ا٠شحدحطٙخ ِٚضح٠خ٘خ ٚلا رذ ِٓ ا٠ـخد كٍٛي ارذحػ١ش ٚلذ 

 CAREM ٚMASLWR(، ِؼً SMRsطشُوّض حٌظظخ١ُِ حٌلذ٠ؼش ٚحٌّظطٛسس ٌّفخػلاص حٌطخلش حٌظغ١شس )

NUSCALE ٚIRIS ٖرشىً أوزش ػٍٝ طذحر١ش حٌغلاِش حٌغٍز١ش ٚحٌـٛ٘ش٠شّ ٚطظؼّٕٙخ ٚطـذس حلإشخسس اٌٝ أْ ٘ز ،
حٌفىشس حٌّزظىشس طلظخؽ اٌٝ دسحعش ٚحخظزخس ؿذ١٠ّٓ  وّخ طىشف حٌفلٛطخص حلأوؼش شّٛلاً ٌٕظخَ اصحٌش حٌلشحسس حٌغٍز١ش 

ؼغ كخلاص ػذَ حلاعظمشحس ٚػٕذ ادخخي حٌّض٠ذ رحص حٌؼغؾ حٌزحطٟ حٌىخًِ رخعظخذحَ حٌلًّ حٌلشحسٞ حٌطز١ؼٟ ػٓ ر
ِٓ خطٛؽ حلأٔخر١ذ ِظؼذدس حلاعظخذحِخص اٌٝ حٌّلطخص لذ طظزق ٘زٖ حٌّشىلاص حٌظشغ١ٍ١ش ٚحٌمخثّش ػٍٝ حعظخذحَ 
                                                           
1
 Locatelli, G., Bingham, C., & Mancini, M. (2014). Small modular reactors: A comprehensive overview of their 

economics and strategic aspects. Progress in Nuclear Energy, 73, p ،75-85.  
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سص رؼغ حٌظظخ١ُِ، ِؼً  ّٛ ِؼخ١٠ش حٌغلاِش حٌغٍز١ش حٌّغظمز١ٍش أوؼش طؼم١ذحً رىؼ١ش أٚ كظٝ طلًُ ِٚغ رٌه ؽُ
MASLWR ِ وّفخػلاص( ؼ١خس٠ش طغ١شس ِظؼذدس حٌظطز١مخص ِٚٓ ك١غ ػخثذ حلاعظؼّخسROI ٖفمذ طىْٛ ٘ز ،)

(. ِٚٓ ك١غ ٚفٛسحص حٌلـُ لذ طىْٛ ROL ،2014حٌّلطخص ِظؼذدس حلأغشحع أوؼش فؼخ١ٌش ِٓ ك١غ حٌظىٍفش )ِؼٙذ 
 2٘زٖ حٌغّخص ّٔٛرؿ١ش ٌلأّٔخؽ حٌظٕخفغ١ش ِغ ِفخػلاص حٌّخء حٌّؼغٛؽ حٌىز١شس.

 
 

 تيشكهت انذراس
طؼُذّ طؼٛرش طٛلغ حلأػطخي حٌّزىشس ػخثمخً سث١غ١خً أِخَ طلم١ك أػٍٝ ِغظ٠ٛخص حٌّٛػٛل١ش ٚحٌغلاِش حٌظشغ١ٍ١ش ٚػٍٝ 

( طؼُذّ ِٓ أُ٘ حٌظٛؿٙخص حٌّؼخطشس فٟ ِـخي حٌطخلش SMRsحٌشغُ ِٓ أْ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )
ِش ِٚشٚٔش طشغ١ٍٙخ ٠ّٚىٓ أْ طئدٞ حلأػطخي غ١ش حٌّظٛلؼش كظٝ ح٠ٌٕٚٛش ٔظشًح ٌىفخءطٙخ حٌؼخ١ٌش ٚططٛس٘خ فٟ حٌغلا

حٌظغ١شس ِٕٙخ اٌٝ اغلالخص ِفخؿجش ٚحٔخفخع فٟ حلإٔظخؽ ٚحسطفخع فٟ ٔفمخص حٌظ١خٔش ِٚخخؽش أخشٜ ِشطزطش 
رخٌؼ١ٍّخص ح٠ٌٕٚٛش ٚلذ حصدحدص اِىخ١ٔش ططز١ك ّٔخرؽ حٌظؼٍُ ح٢ٌٟ ٚحٌشزىخص حٌؼظز١ش ٌظم١١ُ ِـّٛػخص حٌز١خٔخص 

ٌظشغ١ٍ١ش حٌؼخّش ٚطٛلغ حلألشحفخص لزً حلأػطخي ِغ حٌظطٛسحص حٌٍّلٛظش فٟ طم١ٕخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ِٚغ رٌه ح
ُِغظغً رخٌشىً حٌىخفٟ ِّخ  لا ٠ضحي حعظخذحَ ٘زٖ حٌظم١ٕخص فٟ ر١جش حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس ِلذٚدحً ٚغ١ش 

فؼخي لخدس ػٍٝ طؼض٠ض وفخءس حٌّفخػلاص ِٓ خلاي حٌىشف حٌّزىش ٠ؼ١ش ِشىٍش ؿٛ٘ش٠ش ٚ ػذَ ٚؿٛد ٔظخَ طٕزئ روٟ ٚ
ػٓ حلأػطخي حٌّلظٍّش لزً كذٚػٙخ ٚ٘زح ٠ئُوذ ػٍٝ ػشٚسس اؿشحء رلغ ػٍّٟ فٟ حعظخذحَ خٛحسص١ِخص حٌزوخء 

 حلاططٕخػٟ ٌظلغ١ٓ فؼخ١ٌش حٌظشغ١ً ٚطم١ًٍ خطش حلأػطخي فٟ ٘زٖ حٌّفخػلاص حٌّؼخطشس.
اٌٝ أٞ ِذٜ ٠ّىٓ أْ ٠غخػذ حعظخذحَ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ حٌّفخػلاص  انسإال انزئُسٍ نهذراست هى:

ح٠ٌٕٚٛش حٌّذِـش حٌّٕٛرؿ١ش ػٍٝ حٌؼًّ رىفخءس أوزش ِٓ خلاي طٛلغ حٌّشخوً فٟ ٚلض ِزىش ٚخفغ حكظّخ١ٌش حلإغلاق 
 غ١ش حٌّـذٚي؟

 
 حساؤلاث انذراست

خي حٌّزىشس فٟ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس ِخ ِذٜ وفخءس أٔظّش حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ حٌظٕزئ رخلأػط .1
 (؟MSRsحٌّؼ١خس٠ش )

حٌظٟ طمُذَ أػٍٝ دلش  -حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك، ٚحٌشزىخص حٌؼظز١ش، ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ  -ِخ ٟ٘ أعخ١ٌذ حٌزوخء حلاططٕخػٟ  .2
 فٟ طلذ٠ذ حلأػطخي ِزىشًح؟

ظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش ٚوفخءطٙخ ِخ ٘ٛ طؤػ١ش حٌظٕزئ حٌّزىش رخلأػطخي ػٍٝ حلأدحء حٌؼخَ ٌٍّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌ .3
 حٌظشغ١ٍ١ش؟

 ِخ ٟ٘ حٌز١خٔخص حلأعخع١ش ٚحٌؼٕخطش حٌظشغ١ٍ١ش حٌلاصِش ٌٕـخف طذس٠ذ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ؟ .4

اٌٝ أٞ ِذٜ ٠ُّىٓ ٌٍظٕزئ حٌّزىش رخلأػطخي أْ ٠ض٠ذ ِٓ حعظّشحس٠ش حٌظشغ١ً ٠ٚمًٍُ ِٓ فظشحص حٌظٛلف غ١ش  .5
 حٌّظٛلؼش؟

 لزش ٚطلىُ حٌّفخػلاص حٌلخ١ٌش ِغ ٔظخَ طٕزئ ِزىش لخثُ ػٍٝ حٌزوخء حلاططٕخػٟ؟و١ف ٠ُّىٓ دِؾ أٔظّش ِشح .6

                                                           
2
 Hidayah, A. (2020). A review of advanced small nuclear reactors, particularly multi-power pressurized water 

reactors, in terms of safety features, economic issues, innovative concepts, and multi-purpose deployment. 

Radiation Physics and Engineering, 1(4), p. 29-53. 
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 ِخ ٘ٛ طؤػ١ش دلش حٌظٕزئ رخلأػطخي ػٍٝ خفغ طىخ١ٌف طشغ١ً ٚط١خٔش حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش؟ .7

ر١جش ِفخػً ِخ ٟ٘ حٌم١ٛد ٚحٌظؼٛرخص حٌّلظٍّش حٌظٟ لذ طٕشؤ ػٕذ ططز١ك خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ  .8
 ٔٛٚٞ ِؼ١خسٞ

 فزضُاث انذراست 
رخٌّمخسٔش ِغ طم١ٕخص حٌّشحلزش حٌظم١ٍذ٠ش ٠ُّٚىٓ لاعظخذحَ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ طلغ١ٓ دلش  انفزضُت الاونً:

 (.MSRsحٌظٕزئ حٌّزىش رخٌؼ١ٛد فٟ حٌّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش )

٠ش رىفخءس طشغ١ٍ١ش ٚحعظّشحس٠ش أوزش ػٕذ حػظّخد٘خ ػٍٝ حٌظٕزئ طظّظغ حٌّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس انفزضُت انثاَُت:
 حٌّزىش رخلأػطخي حٌّذػَٛ رخٌزوخء حلاططٕخػٟ.

٠ؼذ دِؾ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ أٔظّش حٌّشحلزش ٚحٌظلىُ حٌلخ١ٌش، ٠ظُ طم١ًٍ ِذس حٌظٛلف   انفزضُت انثانثت:
 غ١ش حٌّخطؾ ٌٗ، ٚطىخ١ٌف حٌظ١خٔش ٚحٌظشغ١ً.

طظؤػش دلش ٚفؼخ١ٌش خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ حٌظٕزئ رخلأػطخي رشىً ِزخشش رـٛدس   ُت انزابعت:انفزض
 ٚش١ٌّٛش حٌز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش.

٠ؼذ ططز١ك حٌظٕزئ حٌّزىش رخلأػطخي حٌّذػَٛ رخٌزوخء حلاططٕخػٟ ٠ّىٓ أْ ٠مًٍ ِٓ حٌّخخؽش  انفزضُت انخايست:
 ظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش رشىً ػخَ.حٌظشغ١ٍ١ش ٠ٚلغٓ علاِش حٌّفخػلاص حٌ

 
 

 أهذاف انذراست
أشخء ّٔٛرؽ ِف١ذ لخثُ ػٍٝ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٌٍظٕزئ رخلأػطخي حٌّزىشس ٌٍّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش  .1

(SMR.) 

 .طم١١ُ ِذٜ دلش أٔظّش حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ حٌظٕزئ رؤٔٛحع أػطخي حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش حٌّخظٍفش .2

 دسحعش و١ف١ش طؤػ١ش حٌظٕزئ حٌّزىش رخلأػطخي ػٍٝ حعظّشحس٠ش حٌّفخػً ٚوفخءس طشغ١ٍٗ. .3

 ِمخسٔش أدحء حٌّفخػلاص حٌمخثّش ػٍٝ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ِغ طم١ٕخص حٌظ١خٔش ٚحٌّشحلزش حٌظم١ٍذ٠ش. .4

 طلذ٠ذ حٌؼٕخطش حٌظشغ١ٍ١ش حٌّئػشس ػٍٝ دلش حٌظٕزئ رخلأػطخي رخعظخذحَ حٌزوخء حلاططٕخػٟ. .5

 اؽخٌش ػّش حٌّىٛٔخص حٌظشغ١ٍ١ش ِٓ خلاي طط٠ٛش خطؾ ط١خٔش ٚلخث١ش رٕخءً ػٍٝ ٔظخثؾ حٌظٕزئ رخلأػطخي. .6

 دسحعش و١ف١ش حعظخذحَ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٌخفغ ٔفمخص حٌظشغ١ً ٚٚلض حٌظٛلف غ١ش حٌّـذٚي. .7

حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش طمذ٠ُ حلظشحكخص ِف١ذس ٚػ١ٍّش ٌظطز١ك حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٌظلغ١ٓ أدحء  .8
 ٚعلاِظٙخ.

 

 أهًُت انذراست
٠ؼذ حٌلذ ِٓ حٌّخخؽش حٌّشطزطش رخٌلٛحدع ح٠ٌٕٚٛش ٚحٌظٕزئ رخلأػطخي ِزىشًح لذ ٠غُُٙ ٘زح فٟ طلغ١ٓ حٌغلاِش حٌظشغ١ٍ١ش 

ظشغ١ٍ١ش ٚطمًٍُ ٘زٖ ٌٍّفخػلاص وّخ ٠ؼُضص حلإٔظخؽ ِٓ خلاي طم١ًٍ فظشحص حٌظٛلف غ١ش حٌّـذٌٚش ٚطؼض٠ض حٌىفخءس حٌ
حٌذسحعش ِٓ طىخ١ٌف حٌظشغ١ً ٚحٌظ١خٔش ِٓ خلاي حػظّخد حٌظ١خٔش حٌٛلخث١ش حٌمخثّش ػٍٝ حٌز١خٔخص ٚطُّىّٓ ِٓ حطخخر 
لشحسحص ِز١ٕش ػٍٝ حٌز١خٔخص ٌظلغ١ٓ ادحسس حٌّفخػً ٚطم١ًٍ حلأخطخء حٌزشش٠ش ٌٚزٌه طغُخػذ ٘زٖ حٌذسحعش لطخع حٌطخلش 

ىُ ِظطٛسس لخثّش ػٍٝ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚطلُغّٓ حعظذحِش ِٚٛػٛل١ش حٌّفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش ح٠ٌٕٚٛش ػٍٝ رٕخء أٔظّش طل
حٌظغ١شس ٚخخطشً فٟ حٌظطز١مخص حٌظٕخػ١ش ٚحٌّذ١ٔش ٠ٚغُُٙ ٘زح حٌؼًّ فٟ ٔشش حٌّؼشفش حٌّظؼٍمش رظطز١مخص حٌزوخء 
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عخعًخ ػ١ٍّخً لإٔشخء خٛحسص١ِخص طٕزئ حلاططٕخػٟ ٌظلغ١ٓ أدحء حٌٕظخَ حٌٕٛٚٞ ٚطشـ١غ حلارظىخس حٌظىٌٕٛٛؿٟ ٠ُٚٛفش أ
 .أوؼش دلش ٚوفخءس فٟ ِـخلاص حٌطخلش ٚحلأٔظّش حٌل٠ٛ١ش

 
 

 الاطار انُظزي
 انًبحث الأول: انًفاعلاث انصغُزة انًعُارَت وكفاءة انخشغُم

ً حٌّخػ١ش ً فٟ حطـخ٘خص حٌزلغ ٚحٌظطز١مخص خلاي حٌؼشش٠ٓ ػخِخ ٔظشحً  لذ شٙذص طٕخػش حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش طلٛلاً ؿزس٠خ
ٌٍطٍذ حٌّظضح٠ذ ػٍٝ ِظخدس ؽخلش ِٕخفؼش حٌىشرْٛ ٚإِٓش ِٚٛػٛلش شٙذص طٕخػش حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش طلٛلاً ؿزس٠خً فٟ 

ً حٌّخػ١ش ٚطؼُذّ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس ) (، SMRsحطـخ٘خص حٌزلغ ٚحٌظطز١مخص خلاي حٌؼشش٠ٓ ػخِخ
حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش ِٚٓ أُ٘ حٌظطٛسحص حٌلذ٠ؼش فٟ ٘زح حٌظذد ٚطؼُذّ ٘زٖ ٚحٌظٟ طُّؼًّ طمذِخً ٍِلٛظخً فٟ طظ١ُّ ٚطشغ١ً 

ً ٌٍذٚي حٌظٟ طغؼٝ اٌٝ طلغ١ٓ إِٔٙخ حٌطخلٟ أٚ طٛف١ش حٌىٙشرخء ٌٍّٛحلغ حٌٕخث١ش ٚحٌظٕخػخص  حٌّفخػلاص رذ٠لاً ِشغٛرخ
ػٍٝ خطٛؽ أظخؽ  حٌّّٙش دْٚ حٌلخؿش اٌٝ ر١ٕش طلظ١ش ٠ٚٛٔش ػخّش ٚرٌه رفؼً طغش كـّٙخ، ٚاِىخ١ٔش أظخؿٙخ

 ِٛكذس ٚعٌٙٛش ٔمٍٙخ ٚطشو١زٙخ. 

لغّٕش، ِٚؼخ١٠ش حٌغلاِش حٌغٍز١ش، ٚحٌّشٚٔش حٌظشغ١ٍ١ش حٌظٟ  ُّ ٠ٚؼُذّ حٌظظ١ُّ حٌلشحسٞ ٚح١ٌٙذس١ٌٚىٟ، ٚطم١ٕخص حٌظزش٠ذ حٌ
ٍٝ حٌؼٕخطش طُٛفشّ٘خ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس ِمخسٔشً رخٌّفخػلاص حٌظم١ٍذ٠ش حٌؼخّش، أِؼٍشً ل١ٍٍشً ػ

حٌّظشحرطش حٌظٟ طلُذدّ وفخءطٙخ حٌظشغ١ٍ١ش ٌٚض٠خدس ِٛػٛل١ش اِذحدحص حٌطخلش، ٚطم١ًٍ فظشحص حٌظ١خٔش، ٚطلغ١ٓ حلأدحء، ٠ؼُذّ 
ً ٚلذ طظضح٠ذ أ١ّ٘ش  غظخذَ، ٚخظخثض ِٛحد حٌزٕخء، ٚأٔظّش حٌظلىُ ح٢ٌٟ، ػٛحًِ رخٌغش حلأ١ّ٘ش أ٠ؼخ ُّ ٔٛع حٌٛلٛد حٌ

( ٔظ١ـشً ٌٍظٛؿٗ حٌؼخٌّٟ SMRsػٍٝ وفخءس طشغ١ً حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )دسحعش حٌّظغ١شحص حٌّئػشس 
ًّٙ حٌفلض  ٔلٛ طم١ٕخص ؽخلش أوؼش ِشحػخسً ٌٍز١جش ٚعٍٙش حٌظىخًِ ِغ حٌشزىخص حٌزو١ش ِٚظخدس حٌطخلش حٌّظـذدس ٠ٚغُ

ش حٌظغ١شس ٚاِىخ١ٔش حٔظشخس٘خ ػٍٝ ٔطخق حٌذل١ك ٌٙزٖ حٌّظغ١شحص فُٙ حٌـذٜٚ حلالظظخد٠ش ٌٍّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠
ٚحعغ ٚلذسطٙخ ػٍٝ دػُ طلم١ك أ٘ذحف حٌظلٛي اٌٝ حٌطخلش حٌٕظ١فش ٚلذ طٙذف ٘زٖ حٌذسحعش اٌٝ طمذ٠ُ اؽخس شخًِ ٌظم١١ُ 
أدحء حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس ٚدسحعش حٌؼٛحًِ حٌظشغ١ٍ١ش ٚحٌٕٙذع١ش حٌشث١غ١ش حٌّئػشس ػٍٝ فؼخ١ٌظٙخ 

 ِذٜ ؿخ٘ض٠ش ٘زٖ حٌظم١ٕش ٌظٍز١ش حلاكظ١خؿخص حٌّغظمز١ٍش ٌٍطخلش ح٢ِٕش ٚحٌّغظذحِش. ٚطلذ٠ذ
 

 ( وحصُُفاحهاSMRsأولاً: حعزَف انًفاعلاث انصغُزة انًعُارَت )
ف حٌّفخػلاص حٌظغ١شس رؤٔٙخ حٌّفخػلاص حٌظٟ ٠مً ِىخفت ؽخلظٙخ حٌىٙشرخث١ش ػٓ  ف  300طؼُشَّ ١ِغخٚحؽ ٚر١ّٕخ طؼُشَّ

١ِغخٚحؽ ٠ٚؼُذ ٘زح  700ٚ 300ٛعطش حٌلـُ رؤٔٙخ حٌّفخػلاص حٌظٟ ٠ظشحٚف ِىخفت ؽخلظٙخ حٌىٙشرخث١ش ر١ٓ حٌّفخػلاص ِظ
( ٠ٚغُظخذَ ِظطٍلخ "حٌّفخػلاص حٌظغ١شس SMRحٌظؼش٠ف أعخع١خً ٌظىٌٕٛٛؿ١خ حٌّفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )

سس اٌٝ حٌّفخػلاص حٌظٟ ٠مً خشؿٙخ ( رىؼشس ٌلإشخSMRsٚحٌّظٛعطش حٌلـُ" ٚ"حٌّفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس" )
١ِغخٚحؽ  700( ِفخػلًا رح خشؽ ؽخلش ٠ض٠ذ ػٓ ١ِLRغخٚحؽ ٠ٚؼُظزش حٌّفخػً "حٌىز١ش" ) 700حٌىٙشرخثٟ ػٓ 

لأغشحع ٘زٖ حٌّٕخلشش ٚطش١ش ػزخسس "حٌّفخػً حٌّؼ١خسٞ حٌظغ١ش" اٌٝ وً ِٓ حٌزذحثً ح٠ٌٕٚٛش ٚحٌّؼذحص ٚحٌز١ٕش 
لطش، رّخ فٟ رٌه حٌظٛسر١ٓ ٌِٚٛذ حٌزخخس ِٚشحفك طخض٠ٓ حٌٛلٛد، ػٕذ حٌؼشٚسس ٠ّٚىٓ حٌظلظ١ش حٌذحػّش حٌّظزم١ش ٌٍّ

ص٠خدس اؿّخٌٟ خشؽ حٌطخلش رٕشش حٌؼذ٠ذ ِٓ طظخ١ُِ حٌّفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش فٟ حٌّٛلغ ٔفغٗ ٕٚ٘خن حٌؼذ٠ذ ِٓ طظخ١ُِ 
  حٌّفخػلاص حٌّذِـش حٌّؼ١خس٠ش حٌظٟ طّش كخ١ٌخً رّشحكً طط٠ٛش ِخظٍفش كٛي حٌؼخٌُ.
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٠ّٚىٓ حلاؽلاع ػٍٝ ٍِخض ِّظخص ١ٌٍّضحص حٌـذ٠ذس ٌٙزٖ حٌّفخػلاص فٟ وظخد أـشعٛي "طظخ١ُِ ِفخػلاص طغ١شس 
حٌلـُ رشىً ِظؼّذ أٞ طظخ١ُِ طغظغً كـّٙخ حٌظغ١ش ٌظلم١ك خظخثض أدحء ِلذدس رذلًا ِٓ حٌظٛعغ اٌٝ أكـخَ 

طشًّ عٌٙٛش حلاعظخذحَ ٚص٠خدس حٌغلاِش وز١شس" ٚرشىً ػخَ طظ١ّض حٌّفخػلاص حٌظغ١شس رخظخثض ؿزحرش ٚلذ 
ٚحٔخفخع حٌظىٍفش ِٚغ رٌه ٔظشًح ٌلاػظمخد حٌغخثذ رؤْ "حلأوزش ٘ٛ حلأفؼً" أٚ عٛء حعظخذحَ ِفَٙٛ ٚفٛسحص حٌلـُ 
فبٔٙخ ػخدسً لا طؼُظزش ِٕخفغش حلظظخد٠خً ٌٍّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌؼخّش رخعظخذحَ ِٛحد خخَ أوؼش وفخءس ٚحلاعظفخدس ِٓ 

خ )ِؼً ٌِٛذحص حٌزخخس، ٚحٌّزخدلاص حٌلشحس٠ش، ٚحٌّؼخخص، ٚغ١ش٘خ(، خظخثض حلأد ًّ حء حلأػٍٝ ٌٍّؼذحص حلأوزش كـ
ٚطغش٠غ خفغ طىخ١ٌف حلإػذحد حٌفش٠ذس لأٔشطش حلاعظؼّخس )ِؼً حٌظشخ١ض، ٚحخظ١خس حٌّٛلغ، أٚ حلأػّخي حٌّذ١ٔش 

 3ٌٍظٛط١ً رشزىش حٌٕمً(.
( ٌٍّفخػً حٌٕٛٚٞ طٕخفغ ِغ ص٠خدس حٌلـُ ٌزٌه CCMحٌشأعّخ١ٌش حٌّلذدس )ٚلذ طش١ش ٚفٛسحص حٌلـُ اٌٝ أْ حٌظىٍفش 

( فٟ ط١غش حٌظىٍفش حٌشأعّخ١ٌش حٌّلذدس ألً ِٓ حٌّمخَ )و١ٍٛٚحؽ/عخػش( ػٕذ ص٠خدس حٌلـُ ٚحٌطخلش ٠CCMضدحد حٌزغؾ )
خ حٌّخػ١ش ِٚٓ ٚٔظ١ـشً ٌزٌه طٛعؼض أكـخَ حٌّفخػلاص فٟ حٌذٚي حٌّظمذِش حٌىزشٜ طذس٠ـ١خً ػٍٝ ِذحس حلأسرؼ ًِ ١ٓ ػخ

١ِـخٚحؽ ٚأوؼش ِٚغ رٌه ٚوّخ وخْ حٌلخي فٟ حٌّخػٟ لا ططُزك ٚفٛسحص  1500رؼغ ِجخص ِٓ ح١ٌّـخٚحؽ اٌٝ 
حٌلـُ الا ارح وخٔض حٌّفخػلاص رحص طظ١ُّ ِّخػً ٚوخٔض حٌّمخسٔش ر١ٓ حٌّفخػلاص حٌىز١شس ٚحٌظغ١شس الا أْ ٘زح ٌُ ٠ؼذ 

خ ِٓ ك١غ ر١ٕظٙخ ٘ٛ حٌلخي ار طخظٍف حٌّفخػلاص حٌّؼ ًّ خ حخظلافخً وز١شًح ػٓ ٔظ١شحطٙخ حلأوزش كـ ًّ ١خس٠ش حلأطغش كـ
خ حفظشحع أْ ِزذأ ٚفٛسحص حٌلـُ ٠ـؼً طىٍفش سأط ِخي ِفخػً  ًِ ٚخظخثظٙخ ٌزٌه ِٚٓ حٌغزحؿش ٚغ١ش حٌّٕطمٟ طّخ

َٓ ِفخػً ٔٛٚٞ طغ١ش خلاي  أطغشأٚ أػٍٝ ِٓ طىٍفش ِفخػً وز١ش ٌٚىٓ حٌغئحي حلأوؼش ِٕطم١ش ٘ٛ: "ٌّخرح ٌُ ٠زُ
 هُاك عذة عىايم، أهًها:حٌؼمذ٠ٓ حٌّخػ١١ٓ؟" 

 ٠ئِٓ لطخع حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ا٠ّخٔخً سحعخًخ رخلظظخد٠خص حٌلـُ الا أْ حلأدٌش طُٕخلغ ٘زح حلادػخء.  .1

َٓ عٜٛ ػذد  .2 ٌض اٌٝ ِفخػلاص ػخّش ِٓ حٌـ١ً حٌؼخٌغ ٚرشىً ػخَ ٌُ ٠ز١ُ ِّٛ أٞ ِفخػلاص وز١شس ِٓ حٌـ١ً حٌؼخٟٔ كُ
خ حٌّخػ١ش ك١غ حعظخذَ غخٌز١ش حٌّغظؼّش٠ٓ )خخطشً فٟ  ل١ًٍ ًِ ِٓ حٌّفخػلاص كٛي حٌؼخٌُ ػٍٝ ِذحس حٌؼشش٠ٓ ػخ

ـشّرش" . ُِ  حٌظ١ٓ ٚح١ٌخرخْ ٚوٛس٠خ حٌـٕٛر١ش( "طظخ١ُِ 

٠ـذ ػٍٝ حٌّفخػلاص حٌظغ١شس طلم١ك طٛحصْ ر١ٓ طم١ٍض حٌلـُ ٚحٌلٍٛي حٌظىٌٕٛٛؿ١ش حٌظٟ لا ٠ّىٓ طلم١مٙخ الا ِٓ  .3
١ض حٌلـُ ٌظلم١ك حٌمذسس حٌظٕخفغ١ش حٌىخٍِش ِٚٓ حلأِؼٍش حٌشخثؼش ػٍٝ رٌه ٚؿٛد ٚػخء ِظىخًِ ِضٚد خلاي طمٍ

رّزخدلاص كشحس٠ش ٠ؼظّذ ػٍٝ حٌذٚسحْ حٌطز١ؼٟ أِخ فٟ حٌّفخػلاص حٌؼخّش فلا ٠ّىٓ ططز١ك ٘زٖ حٌلٍٛي رخٌىخًِ 
حٌلٍٛي حٌغٍز١ش، ِؼً حٌذٚسحْ حٌطز١ؼٟ، ٚٚفمخً ٌّٕٙذط وز١ش ِٓ ششوش ٠ٚٛٔش وز١شس، فبْ "حلاعظفخدس حٌمظٜٛ ِٓ 

طظطٍذ لذسًح وز١شًح ِٓ حٌّلخوخس ٚحٌزشِـش حٌلخعٛر١ش"، ٌٚزٌه ٌُ ٠ىٓ رٌه ِّىٕخً فٟ عزؼ١ٕ١خص حٌمشْ حٌّخػٟ ٌُٚ 
خ، ٌزح وخْ حعظخذحَ ِؼخش )اٌٝ ؿخٔذ ِؼخخص حكظ١خؽ١ش(  ًِ طىٓ ٘زٖ حلأدٚحص ِظخكش لزً ػشش٠ٓ اٌٝ ػلاػ١ٓ ػخ

ِٚٓ حٌٕخك١ش حٌٕٙذع١ش ٠ٚؼُذ حعظخذحَ حٌؼذ٠ذ ِٓ حلأٔخر١ذ ٚحٌّؼخخص ٌظٕظ١ُ حٌغٛحثً أعًٙ رىؼ١ش ٘ٛ حٌخ١خس حٌٛك١ذ 
 ِٓ حلاػظّخد ػٍٝ ػ١ٍّخص ِلخوخس كخعٛر١ش ِؼمذس

ٚ٘ٛ أ٠ؼًخ ِىٍف ِٓ ك١غ  -٠ؼُذ طٛفش سحفؼخص حٌشفغ حٌؼخّش ٚحٌظٟ أطزلض ِظخكش ِئخشًح، ٚحٌظٛك١ذ حٌم١خعٟ  .4
( ػٍٝ SMRsًِ حٌّغخّ٘ش فٟ طط٠ٛش ِفخػلاص ٠ٚٛٔش طغ١شس ِٕخفؼش حٌظىٍفش )ِٓ حٌؼٛح -ِٛحسد حٌزشِـ١خص 

ٚؿٗ حٌخظٛص ٚطغظط١غ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس أظخؽ حٌلشحسس ٚح١ٌّخٖ حٌّللاس ٚغ١ش٘خ ِٓ حٌّٕظـخص 

                                                           
3
 Locatelli, J., Bingham, S., and Mancini, M. (2014). Small modular reactors: A comprehensive overview of their 

economics and strategic aspects. Advances in Nuclear Energy, 73, p. 75-85. 
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لخرٍش حٌؼخ٠ٛٔش حٌظٟ طلظخؿٙخ حٌمطخػخص حٌظٕخػ١ش، لأٔٙخ ِظّّش ٌظىْٛ ِظٕؼش فٟ حٌّظٕغ، ٚلخرٍش ٌٍٕمً، ٚ/أٚ 
 لإػخدس حٌظذ٠ٚش.

٠ٚؼذ ِفخػً ٚحكذ ٠ّىٓ سرطٗ رّفخػلاص اػخف١ش لإٔشخء ِلطش ؽخلش ٠ٚٛٔش وز١شس ٚ طظ١ُّ ٠ظىْٛ فٟ حٌغخٌذ ِٓ 
ٚكذحص ِغزمش حٌظٕغ ٠ظُ طـ١ّؼٙخ فٟ حٌّٛلغ ٚػٍٝ حٌشغُ ِٓ حعظخذحَ حٌّىٛٔخص أٚ حٌٛكذحص حٌّظٕؼش فٟ حٌّظٕغ 

(، فبْ ؿضءًح وز١شًح ِٓ طـ١ّغ ٘زٖ حٌّىٛٔخص فٟ ِلطش ١LRsشس حٌلذ٠ؼش )أ٠ؼًخ فٟ ِفخػلاص حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ
طشغ١ٍ١ش ٚلذ ٠ظطٍذ ػّخٌش فٟ حٌّٛلغ ٚٔظشًح لأْ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس ِٓ حٌّفظشع أْ طىْٛ ؿخ٘ضس 

حٌؼٛء  ٌلاعظخذحَ رّـشد طغ١ٍّٙخ ِٓ حٌّظٕغ فبٔٙخ طظطٍذ حٌم١ًٍ ؿذحً ِٓ حٌظلؼ١ش فٟ حٌّٛلغ ٠ٚغٍؾ وٛص١ٔظغٛف
ػٍٝ ٘زٖ ح١ٌّضحص ِش١شًح اٌٝ أْ حٌلـُ حٌظغ١ش ٌٍّفخػً ٠ّىّٓ ِٓ كٍّٗ رٛحعطش شخكٕش أٚ لطخس أٚ رخسؿش ٚٔششٖ 

 4ػٍٝ ِمشرش ِٓ حٌّغظخذَ وّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ حٌّٕخؽك حٌغى١ٕش ٚحٌّغظشف١خص ٚحٌّشحفك حٌؼغىش٠ش ٚحٌّـّؼخص.
 
 

 ة انخشغُم فٍ انًفاعلاث انًعُارَت انصغُزةثاَُاً: يفاعلاث انًهح انًُصهز ودورها فٍ حعشَش كفاء
( ِٓ أرشص حٌظم١ٕخص حٌٛحػذس فٟ فجش حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس MSRsطؼُذ ِفخػلاص حٌٍّق حٌّٕظٙش )

(SMR ٚرفؼً خظخثظٙخ حٌف١ض٠خث١ش ٚحٌظشغ١ٍ١ش ح١ٌّّضس فٟٙ طظّظغ رخٌمذسس ػٍٝ اكذحع طلٛي ؿزسٞ فٟ ِـخي )
ظمزلًا ٚطؼُذّ ٘زٖ حٌّفخػلاص ِٓ أرشص حٌّٕخفغ١ٓ ٌٍـ١ً حٌمخدَ ِٓ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش ٌّخ حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ِغ

طٛفشٖ ِٓ ِضح٠خ ِظطٛسس فٟ ِـخلاص حٌغلاِش، ٚادحسس حٌٕفخ٠خص، ٚوفخءس حعظٙلان حٌٛلٛد، ِٕٚغ حلأظشخس حٌٕٛٚٞ ٠ٚؼُذّ 
ِؼخًِ ِفخػٍش كشحسٞ عخٌذ، ِٓ أُ٘ خظخثض  حٌظشغ١ً رٛلٛد عخثً ِغظمش ِٚزشد طلض ػغؾ ِٕخفغ، ٚحِظلان

ِفخػلاص حٌٍّق حٌّٕظٙش ٚطظ١ُق ٘زٖ حلأعزخد طلم١ك دسؿش ػخ١ٌش ِٓ حلاوظفخء حٌزحطٟ ٌُٚ طؼذ أٔظّش حٌؼغؾ حٌؼخٌٟ 
حٌّظطٛسس حٌّغظخذِش فٟ حٌّفخػلاص حٌظم١ٍذ٠ش ػشٚس٠ش لأْ حٌظفخػً ٠ظزخؽؤ طٍمخث١خً ِغ حسطفخع دسؿش كشحسس لٍذ 

٠ـُٕذّ حلأظٙخسحص أٚ حٌظفخػلاص غ١ش حٌطز١ؼ١ش ٚلأْ حٌظشغ١ً طلض حٌؼغؾ حٌـٛٞ ٠مًٍُ ِٓ خطش  حٌّفخػً ِّخ
حلأفـخس ٠ٚض٠ذ ِٓ ِٛػٛل١ش حٌظشغ١ً فبْ ِفخػلاص حٌٍّق حٌّٕظٙش ِٕخعزش رشىً خخص ٌظطز١مخص حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش 

ػٍٝ  MSRٌٕمً ٚرفؼً لذسس ِفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس حٌظٟ طظطٍذ طظخ١ُِ طغ١شس ِٚٛػٛلش ٚعٍٙش حٌظشو١ذ ٚح
اصحٌش ٔٛحطؾ حلأشطخس ِٓ حٌٛلٛد رخعظّشحس ػزش أٔظّش حٌّؼخٌـش حٌى١ّ١خث١ش فبٔٙخ طظفٛق ػٍٝ حٌّفخػلاص حٌظم١ٍذ٠ش ِٓ 

 ك١غ وفخءس حٌٛلٛد ٚحلاكظشحق.
٠ّٚىٓ  MSBRٚلذ ٠ُّىٓ طلم١ك ِؼذلاص حكظشحق أػٍٝ ٚػّش أؽٛي ٌٍٛلٛد رفؼً رٌه ِٚٓ خلاي ِفخػلاص ِؼً  

ٌٙزٖ حٌّفخػلاص أ٠ؼًخ حٌؼًّ ػٍٝ أٔٛحع ِخظٍفش ِٓ حٌٛلٛد ٚرّخ فٟ رٌه حٌؼٛس٠َٛ ٚ٘ٛ أوؼش ش١ٛػًخ ِٓ ح١ٌٛسح١َٔٛ 
حٌىؼ١ش ف١ّخ ٠ظؼٍك رّٕغ حلأظشخس  MSRٚ٘زح ٠غُخػذ ػٍٝ ط٠ٕٛغ ِظخدس حٌطخلش ٚطلغ١ٓ إِٔٙخ ٚطمُذَ ِفخػلاص 

حٌٕٛٚٞ، فزؼغ طظخ١ِّٙخ طظُؼذّ أظخؽ حٌزٍٛط١َٔٛٛ حٌظخٌق ٌلاعظخذحَ فٟ حلأعٍلش ٚطمًٍُّ ِٓ حٌلخؿش اٌٝ ِٕشآص 
ِٕفظٍش لإٔظخؽ حٌٛلٛد ٚطغُخػذ ٘زٖ حٌخظخثض فٟ حٌّزخدسحص حٌؼخ١ٌّش ٌظلغ١ٓ حلأِٓ حٌٕٛٚٞ ٚحٌلذ ِٓ طٙذ٠ذحص 

شس ػٍٝ حٌٕفخ٠خص حٌّشؼش ١ِضس أخشٜ ٌٙزٖ حٌّفخػلاص فزخلإػخفش اٌٝ طم١ًٍ كـُ حٌٕفخ٠خص ٚاؽخٌش حلأظشخس ٚطؼُذ حٌغ١ط
 99-دٚسس حٌٛلٛد ٚطُّىّٓ حٌلخٌش حٌغخثٍش ٌٍٛلٛد ِٓ حلاعظخشحؽ حٌّزخشش ٌٕٛحطؾ حلأشطخس حٌم١ّّش ِؼً ٔظ١ش ح١ٌٌّٛزذ٠َٕٛ

ػلاص حٌّؼ١خس٠ش ٚٔظشًح ٌمذسطٙخ ػٍٝ أظخؽ ؽخلش إِٓش حٌظٕخػٟ ٚحٌطزٟ ٚلذ ٠لُغّٓ ٘زح ِٓ حلاعظذحِش حٌز١ج١ش ٌٍّفخ

                                                           
4
 Locatelli, J., Bingham, S., and Mancini, M. (2014). Small modular reactors: A comprehensive overview of their 

economics and strategic aspects. Advances in Nuclear Energy, 73, p. 75-85. 
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( ِؼخلًا ِّظخصًح ػٍٝ حلارظىخس فٟ فجش حٌّفخػلاص حٌّؼ١خس٠ش MSRsٚفؼخٌش ِٚغظذحِش، طؼُذّ ِفخػلاص حٌٍّق حٌّٕظٙش )
( ِٚغ رٌه ٌظلم١ك حٌٕؼؾ حٌظىٌٕٛٛؿٟ حٌلاصَ ٌلاعظخذحَ ػٍٝ ٔطخق ٚحعغ ٚطلغ١ٓ أػش٘خ حٌّظٛلغ SMRحٌظغ١شس )

 5ٍٝ عٛق حٌطخلش حٌؼخٌّٟ ٚلا ٠ضحي طط٠ٛش ٘زٖ حٌظم١ٕش ٠ؼظّذ ػٍٝ ص٠خدس أٔشطش حٌزلغ ٚحٌظط٠ٛش.ػ
 
 

 انًبحث انثاٍَ: حطبُقاث انذكاء الاصطُاعٍ فٍ انًفاعلاث انُىوَت

شٙذص طٕخػش حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش طلٛلًا وز١شًح فٟ حطـخ٘خص حٌزلغ ٚحٌظطز١ك ٔظشًح ٌٍلخؿش حٌّظضح٠ذس اٌٝ ِظخدس ؽخلش 
ِٕش ِٚٛػٛلش ِٕٚخفؼش حٌىشرْٛ ِٚٓ أُ٘ حٌظطٛسحص حٌلذ٠ؼش فٟ ٘زح حٌّـخي ادخخي حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش آ

خ وز١شًح فٟ طظ١ُّ ٚطشغ١ً حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش ٚرفؼً طغش كـّٙخ، ٚاِىخ١ٔش SMRsحٌظغ١شس ) ًِ (، ٚحٌظٟ طُّؼً طمذ
ٚطؼُذّ ٘زٖ حٌّفخػلاص رذ٠لاً ِشغٛرخً رٗ ٌٍذٚي حٌظٟ طغؼٝ أظخؿٙخ ٚفك خطٛؽ أظخؽ ِٛكذس، ٚعٌٙٛش ٔمٍٙخ ٚطشو١زٙخ، 

اٌٝ طؼض٠ض إِٔٙخ حٌطخلٟ أٚ طٛف١ش حٌىٙشرخء ٌٍّٕخؽك حٌٕخث١ش ٚحٌظٕخػخص حٌل٠ٛ١ش دْٚ حٌلخؿش اٌٝ ر١ٕش طلظ١ش ٠ٚٛٔش 
 ػخّش.

شحرطش رّخ فٟ رٌه ( رؼذد ِٓ حٌؼٛحًِ حٌّظSMRsٚطلُذد حٌىفخءس حٌظشغ١ٍ١ش ٌٍّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )
لغّٕش، ٌٚٛحثق حٌغلاِش حٌغٍز١ش ٚحٌظظ١ُّ حٌلشحسٞ ٚح١ٌٙذس١ٌٚىٟ ٚحٌّشٚٔش حٌظشغ١ٍ١ش حٌظٟ طٛفش٘خ  ُّ طم١ٕخص حٌظزش٠ذ حٌ
ِمخسٔشً رخٌّفخػلاص حٌظم١ٍذ٠ش حٌؼخّش وّخ ٠ؼُذّ ٔٛع حٌٛلٛد حٌّغظخذَ ٚخظخثض ِٛحد حٌزٕخء ٚأٔظّش حٌظلىُ ح٢ٌٟ 

١ٓ حلأدحء، ٚطم١ًٍ فظشحص حٌظ١خٔش، ٚص٠خدس ِٛػٛل١ش اِذحدحص حٌطخلش وّخ اْ حٌظٛؿٗ حٌؼخٌّٟ ػٛحًِ رخٌغش حلأ١ّ٘ش ٌظلغ
ٔلٛ طم١ٕخص ؽخلش أوؼش ِشحػخسً ٌٍز١جش، ٚعٍٙش حٌظىخًِ ِغ حٌشزىخص حٌزو١ش ِٚظخدس حٌطخلش حٌّظـذدس ٚلذ صحد ِٓ أ١ّ٘ش 

ًّٙ حٌظل١ًٍ حٌذل١ك SMRsس٠ش حٌظغ١شس )دسحعش حٌؼٛحًِ حٌّئػشس ػٍٝ وفخءس طشغ١ً حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خ ( ٚلذ ٠غُ
ٌٙزٖ حٌؼٛحًِ فُٙ حٌـذٜٚ حلالظظخد٠ش ٌٍّفخػلاص، ٚاِىخ١ٔش حٔظشخس٘خ ػٍٝ ٔطخق ٚحعغ، ٚلذسطٙخ ػٍٝ طؼض٠ض طلم١ك 
أ٘ذحف حٌظلٛي اٌٝ حٌطخلش حٌٕظ١فش ٚلذ طٙذف ٘زٖ حٌذسحعش اٌٝ طٛف١ش اؽخس شخًِ ٌظم١١ُ أدحء حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش 

خس٠ش حٌظغ١شس، ِٕٚخلشش حٌـٛحٔذ حٌٕٙذع١ش ٚحٌظشغ١ٍ١ش حٌشث١غ١ش حٌظٟ طئػش ػٍٝ فؼخ١ٌظٙخ، ٚطم١١ُ ِذٜ ؿخ٘ض٠ش ٘زٖ حٌّؼ١
 حٌظم١ٕش ٌظٍز١ش حٌطٍذ حٌّغظمزٍٟ ػٍٝ حٌطخلش حٌّغظذحِش ٚح٢ِٕش.

 
 خىارسيُاث انذكاء الاصطُاعٍ وانخعهى اِنٍ فٍ انخُبإ بالأعطال أولاً:

رفؼً حٌظطٛسحص فٟ أٔظّش حٌلخعٛد ِٓ ك١غ حٌطخلش ٚحٌّغخكش ٚحلأدحء ك١غ حصدحدص شؼز١ش طم١ٕخص حٌزوخء 
حلاططٕخػٟ ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ خلاي حٌغٕٛحص حٌؼشش حٌّخػ١ش ٚرذأ حعظخذحَ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ ططز١مخص 

ز١مخص وشف حٌٛؿٖٛ ٚحٌظؼشف ػ١ٍٙخ فٟ ِؼخٌـش ِظٕٛػش ٌظلم١ك ٔظخثؾ أفؼً ِٓ حٌظم١ٕخص حٌظم١ٍذ٠ش ٚطشًّ ٘زٖ حٌظط
حٌظٛس، ٚطل١ًٍ حٌخذِخص حٌّظشف١ش ٚحٌغٛق، ٚحلأرسع حٌشٚرٛط١ش فٟ حٌظظ١ٕغ ح٢ٌٟ، ٚططز١مخص حٌشػخ٠ش حٌظل١ش، 
ٚحٌّؼخِلاص حٌزو١ش ٚحٌفؼخٌّش فٟ ادحسس لٛحػذ حٌز١خٔخص، ٚططز١مخص حلأِٓ ٌظظزغ حٌٛؿٖٛ ٚطل١ٍٍٙخ وّخ أْ ِـّٛػش ِظٕخ١ِش 

حٌظطز١مخص ٚرّخ فٟ رٌه حلأِٓ ٚحٌشػخ٠ش حٌظل١ش ٚحٌّشوزخص ٚحٌطخثشحص رحط١ش حٌم١خدس أٚ شزٗ رحط١ش حٌم١خدس ٚطذِؾ ِٓ 
أٔظّش حٌشإ٠ش حٌّذِـش ٚفٟ ِلخٌٚش لإكذحع ٔمٍش ٔٛػ١ش فٟ ِـخي حٌٕمً حٌشخظٟ ٠ٚلُذع حٌزوخء حلاططٕخػٟ 

خٛحسص١ِخص حٌظؼٍُ حٌؼ١ّك وّخ ٠غُظخذَ حٌزوخء طلٛلاص فٟ ِـخلاص ِؼً حٌغ١خسحص رحط١ش حٌم١خدس حٌظٟ طغظخذَ 
حلاططٕخػٟ فٟ حٌظطز١مخص حٌؼغىش٠ش وطخثشحص ِمخطٍش، ٚفٟ حٌطخثشحص رذْٚ ؽ١خس رحط١ش حٌم١خدس ٌٍّلاكش ٠ٚؼُذ حٌزوخء 
                                                           
5
 Wang, Y., Chen, W., Zhang, L., Zhao, S., Gao, Y., and Dinavahi, F. (2024). Small modular reactors: an overview 

of modeling, control, simulation, and applications. 12, p. 39628-39650. 
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حلاططٕخػٟ ؿٛ٘ش حٌؼذ٠ذ ِٓ ٘زٖ حٌظطز١مخص ك١غ طُّؼً حٌذلش ٚحٌىفخءس حٌفشق ر١ٓ حٌل١خس ٚحٌّٛص ٠ٚظُٙش ٘زح حٌّٕؾ 
٘ظّخَ حٌّغظّش رخ٢فخق حٌٛحػذس لأدٚحص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ ٚطظضح٠ذ طىخًِ ٘زٖ حلأدٚحص فٟ ؿ١ّغ حلا

 حلأٔظّش حٌّذِـش أٚ حلإٌىظش١ٔٚش 

ٚطؼُذّ حٌظىٍفش حٌلغخر١ش ٌخٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ اكذٜ حٌؼمزخص حٌشث١غ١ش أِخَ ٘زح حٌظغ١١ش حٌـذ٠ذ ٌٚظٛف١ش لٛس 
خ١ٌش حٌلاصِش، طلُفضّ ٘زٖ حٌلم١مش طلغ١ٕخص فٟ طغش٠غ حلأؿٙضس ِٓ خلاي طم١ًٍ حٌّٛحسد حٌّطٍٛرش ٚخفغ حٌلٛعزش حٌؼ

لغّٓ خفغ طىخ١ٌف حٌٕظخَ. طغُظخذَ ػخدسً  ُِ ظخظض ٚ ُِ حكظ١خؿخص حٌطخلش ِغ طلغ١ٓ حلأدحء ٠ُّٚىٓ ٌظطز١ك أؿٙضس 
ظظؼّٓ ٘زٖ حٌّٕظخص شزىخص ػظز١ش ِٕظخص طط٠ٛش ِؼً  لإٔشخء خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚحخظزخس٘خ ٌ

ططُزكّ حٌشزىخص . ػُ VGG  ِٓVisual Geometry Groupٚأدٚحص  AlexNet( ِؼشٚفش ِؼً NNل١خع١ش )
غشّػخص حلأؿٙضس ٚطئُخز  ُِ لذدس ِٓ حٌظطز١مخص فٟ حلأؿٙضس ٚطؼُشف رخعُ  ُِ سس ٌّـّٛػش  ّٛ ط ُّ حٌؼظز١ش حٌم١خع١ش حٌ

رؼ١ٓ حلاػظزخس ٌىً ِٕٙخ ِضح٠خ  ASICsص ِؼخٌـش حٌشعِٛخص ٚٚٚكذح FPGAططز١مخص حلأؿٙضس ػٍٝ ٚكذحص 
ِشس،  1/100-1/10ٚػ١ٛد خخطش رٗ ٚرخٌّمخسٔش ِغ ٚكذحص حٌّؼخٌـش حٌّشوض٠ش حٌظم١ٍذ٠ش حٌظٟ لذ طىْٛ أرطؤ رّمذحس 

غشّػخص حلأؿٙضس ٘زٖ حٌظٛحصٞ ٌض٠خدس حلإٔظخؿ١ش ٚطمذ٠ُ أدحء أفؼً رىؼ١ش لإٔشخء أٔظّش رو١ش رحط١ش ُِ حٌظى١ف  طغظخذَ 
رحص دلش ػخ١ٌش ٚعٍٛن ٠لخوٟ عٍٛن حلإٔغخْ ٚطظطٍذ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚخخطشً خٛحسص١ِخص حٌظؼٍُ 
حٌؼ١ّك ِٚغخكش طخض٠ٓ وز١شس لاعظخذحَ ِـّٛػخص ر١خٔخص ػخّش ِٚؼخٌـش كٛعزش ل٠ٛش طـذس حلإشخسس اٌٝ أْ حٌظؼٍُ 

ظخثظٗ حٌفش٠ذس أفؼ١ٍش ػٍٝ حٌظم١ٕخص حٌظم١ٍذ٠ش حٌظٟ ( ٚلذ ِٕلظٗ خ2006حٌؼ١ّك ِـخي كذ٠غ ٔغز١خً ظٙش ػخَ )
طغظخذِٙخ حلأٔظّش حٌلخ١ٌش أٚ كظٝ حٌزشش ٚخخطشً فٟ ِـخي حلأٌؼخد ك١غ طغٍذ ػٍٝ أِٙش حٌلاػز١ٓ فٟ ٌؼزش 

 6حٌشطشٔؾ "ؿٛ". ِٚٓ خلاي اصحٌش حكظّخ١ٌش حٌخطؤ حٌزششٞ، ٚفشص ٘زٖ حٌخظخثض حٌفش٠ذس دلش حعظؼٕخث١ش.
 

 كاء الاصطُاعٍ عهً كفاءة وأياٌ انًفاعلاث انُىوَتثاَُاً: حأثُز انذ
ُِضػضع فٟ ػذد ِٓ حٌظٕخػخص ٠Alّظٍه حٌزوخء حلاططٕخػٟ ) ( حٌمذسس ػٍٝ اكذحع ػٛسس فٟ حٌّـظّغ فمذ أػزض أٔٗ 

ٌٚذ٠ٗ اِىخٔخص وز١شس لإفخدس حٌمطخع حٌٕٛٚٞ أ٠ؼًخ ٚعظغٍُؾ ٘زٖ حلأؽشٚكش حٌؼٛء ػٍٝ ِغخّ٘ش حٌزوخء حلاططٕخػٟ 
( أوؼش أِخٔخً ِغ ِشحػخس حٌؼمزخص ٚحٌم١ٛد ٚٔظشًح لأْ ؿضءًح وز١شًح ِٓ ِض٠ؾ NPPsِلطخص حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ) فٟ ؿؼً

حٌطخلش ٠ظُ طٛف١شٖ ِٓ ِظخدس حٌطخلش حٌّؼظّذس ػٍٝ حٌطمظ فبْ حٌظلٛي ػٓ حٌٛلٛد حلأكفٛسٞ ٠ؼ١ش ِشىٍش طٛف١ش 
فغ أوؼش رغزذ طٛعغ لطخػخص حٌشٚرٛطخص ٚحٌزوخء حٌلًّ حلأعخعٟ حٌلاصَ ٌظٍز١ش حٌطٍذ ٚحٌزٞ ِٓ حٌّظٛلغ أْ ٠شط

حلاططٕخػٟ ٚحٌظٟ طظطٍذ اِذحدحص ػخرظش ِٓ حٌىٙشرخء ٠ٚشطزؾ حٌزوخء حلاططٕخػٟ حسطزخؽًخ ٚػ١مخً رخٌطٍذ ػٍٝ حٌطخلش 
١غ ٚلذ ٠غُخػذ لطخع اِذحدحص حٌطخلش ٚلذ طضدحد أ١ّ٘ش حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش رشىً ِظضح٠ذ ٚطظٛلغ حٌٛوخٌش حٌذ١ٌٚش ٌٍىٙشرخء ك

( ٚعظٛفش 2030( عظزذأ ػٍٝ حلأسؿق فٟ حٌغٛق حرظذحءً ِٓ ػخَ )SMRsأْ حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌّؼ١خس٠ش حٌظغ١شس )
 وٙشرخء حٌلًّ حلأعخعٟ حٌلاصِش ٌّشحوض حٌز١خٔخص.

خ ٚع١خع١خً ار ٠ئػش حٌظظ١ُّ، ٚخظخثض حٌغلاِش، ٚحٌّٛحد، ٚحٌىٛح  ًِ دس ٚطؼُذّ حٌغلاِش ح٠ٌٕٚٛش ِٛػٛػًخ ٠ؼ١ش لٍمخً ػخ
حٌؼخٍِش فٟ حٌّلطش ػٍٝ ِذٜ أِخْ طشغ١ً ِلطخص حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ِٚٓ حٌّف١ذ حٌٕظش فٟ و١ف١ش ِٕغ حٌلٛحدع ٚادحسطٙخ 
رشىً أفؼً ِٓ خلاي طلغ١ٓ حلاعظـخرش ٌٍطٛحسة كظٝ ٚاْ وخٔض حكظّخ١ٌش ٚلٛػٙخ ػج١ٍش ٚلا طضحي طؼٛرش طٛف١ش 

ٌٍطخلش ح٠ٌٕٚٛش فٟ حٌغٛق طشُىًّ ػخثمخً وز١شًح أِخَ ٔشش حٌطخلش  وٙشرخء ٠ٚٛٔش إِٓش رظىٍفش لا طؼُؼف حٌمذسس حٌظٕخفغ١ش
ح٠ٌٕٚٛش ّٚٔٛ٘خ  ٠ٚؼُذّ ططز١ك حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ ِـخي حٌغلاِش ح٠ٌٕٚٛش ٚحػذحً، ٠ٚـذ دسحعظٗ ٔظشًح ٌٍّخخؽش 
                                                           
6
 Taleb, M. A., Majzoub, S., Nasser, Q., and Jamal, D. (2021). A systematic review of the literature on the 

application of artificial intelligence algorithms using hardware. Journal of Supercomputing, 77(2), p. 1897-1938. 
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لذدس ٚطؼُذّ طىخ١ٌف حٌظشغ١ً حٌٕفمخص حٌشث١غ١ش حٌّشطزطش رّفخػلاص حٌطخل ُِ سس فٟ ِـخلاص  ّٛ ظظ ُّ % 70-60ش ح٠ٌٕٚٛش، حٌ
ِٓ ٔفمخص طشغ١ً ِلطخص حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ِشطزطش رخٌظ١خٔش ٚحٌظشغ١ً ٌٚزٌه ٚع١ىْٛ ِٓ حٌّف١ذ خفغ ٔفمخص حٌظشغ١ً 
ٚحٌظ١خٔش ِغ ص٠خدس حٌغلاِش فٟ حٌٛلض ٔفغٗ ٚلذ طٙذف ٘زٖ حلأؽشٚكش اٌٝ طٛػ١ق طلغ١ٕخص حٌغلاِش حٌّذػِٛش 

ٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش اٌٝ ِظذس ؽخلش أوؼش أِخٔخً رذلاً ِٓ طل١ًٍ حٌمذسس حٌظٕخفغ١ش طىٌٕٛٛؿ١خً ٚحٌظٟ لذ طىْٛ كخعّش ٌظل٠ًٛ ح
 ٌٍطخلش ح٠ٌٕٚٛش فٟ ِض٠ؾ حٌطخلش أٚ اؿشحء طل١ًٍ ِخٌٟ.

خ أْ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٠ض٠ذ ِٓ حٌمذسس حٌظٕخفغ١ش ٌٍششوخص حٌظغ١شس ٚحٌّظٛعطش حٌلـُ ػزش ِـّٛػش  ًِ ٠ٚؼُظمذ ػّٛ
أْ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ع١ىْٛ ٌٗ ٔفظ حٌظؤػ١ش ػٍٝ حٌمطخع حٌٕٛٚٞ ٚعظشوض  ِٓ حٌظٕخػخص ٌٚٙزح حٌغزذ ٠فُظشع

حٌلـش رشىً أعخعٟ ػٍٝ لذسس حٌزوخء حلاططٕخػٟ ػٍٝ ؿؼً ِلطخص حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش أوؼش أِخٔخً ٚػٍٝ حٌشغُ ِٓ أْ 
ْ ٠غخػذ ص٠خدس ص٠خدس حٌمذسس حٌظٕخفغ١ش ِٓ خلاي خفغ طىخ١ٌف حٌظشغ١ً ٚحٌظ١خٔش لذ طىْٛ حٌٙذف حٌٕٙخثٟ ٠ّٚىٓ أ

علاِش ِلطخص حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش فٟ حٌظغٍذ ػٍٝ حٔؼذحَ ػمش حٌـّٙٛس ٚحٌزٞ لا ٠ضحي أكذ أوزش حٌؼٛحثك أِخَ حػظّخد 
 7حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ٚلذ ٠ئ٠ذ ِخ ٠مشد ِٓ ٔظف حٌٕخط حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش ر١ّٕخ ٠ؼخسػٙخ حٌٕظف ح٢خش.

 
 

 ححسٍُ عًهُاث انخحكى وانخشغُم اِنٍ نهًفاعلاث

حٌظلىُ رذلش فٟ ظشٚف طشغ١ً حٌّفخػً ٌؼّخْ علاِش حٌؼ١ٍّخص حٌظٕخػ١ش ٚؿٛدس حٌّٕظؾ ٚوفخءس حٌظفخػً ٌُٚ طؼذ ٠ؼذ 
أعخ١ٌذ حٌظلىُ حٌظم١ٍذ٠ش وخف١ش ٌّٛحوزش حٌظغ١شحص حٌغش٠ؼش فٟ ِظغ١شحص حٌظشغ١ً حٌٕخطـش ػٓ طؼم١ذ حٌؼ١ٍّخص حٌى١ّ١خث١ش 

زلض حلأطّظش ٚطم١ٕخص حٌظلىُ حٌّظطٛسس أدٚحص أعخع١ش ٌض٠خدس وفخءس ٚحٌلخؿش حٌّظضح٠ذس اٌٝ أظخؽ ِغظّش ِٚشْ ٌزح أط
حٌّفخػً ِٓ خلاي طلغ١ٓ حعظـخرش حٌٕظخَ ٚطم١ًٍ حلأخطخء حٌزشش٠ش ٚطلغ١ٓ ِشحلزش حٌز١خٔخص ٚطل١ٍٍٙخ آ١ٔخً ٚلذ طغظؼشع 

خفش اٌٝ آػخس٘خ ػٍٝ ٘زٖ حٌٛسلش أُ٘ حٌظم١ٕخص ٚحٌظطٛسحص حٌّؼخطشس فٟ ِـخي حٌظلىُ ٚحلأطّظش فٟ حٌّفخػلاص رخلإػ
 حٌؼ١ٍّخص حٌظٕخػ١ش حٌّظطٛسس ٚسفغ ِؼخ١٠ش حٌظشغ١ً ٚحٌغلاِش.

٠ٚـذ حٌظلىُ رذلش فٟ ِؼخ١٠ش طشغ١ً حٌّفخػً ٌؼّخْ وفخءس حٌظفخػً ٚأظخؽ ِٛحد و١ّ١خث١ش ػخ١ٌش حٌم١ّش رطش٠مش ِغظمشس 
لش ٚطم١ًٍ حٌظفخػلاص حٌـخٔز١ش غ١ش ٚإِٓش ٚلذ طظضح٠ذ حٌلخؿش اٌٝ أٔظّش طلىُ لخدسس ػٍٝ ػزؾ ِظغ١شحص حٌظشغ١ً رذ

حٌّشغٛد ف١ٙخ ٚطم١ًٍ حعظٙلان حٌطخلش ٚحٌّٛحد حٌّغخػذس ِغ حصد٠خد طؼم١ذ حٌظفخػلاص حٌظٕخػ١ش ٚطضح٠ذ طؼم١ذ ِشحكً 
حٌظلٛي ِٓ حٌّٛحد حٌخخَ حٌزغ١طش اٌٝ حٌّشوزخص حٌّظمذِش ٚفٟ حٌٛلض ٔفغٗ طضدحد شؼز١ش ػ١ٍّخص "حٌٛػخء حٌٛحكذ" أٚ 

وٛع١ٍش ٌظلغ١ٓ  -حٌظٟ طذِؾ ػذس خطٛحص طفخػً فٟ ِفخػً ٚحكذ أٚ ػزش شزىش ِٓ حٌّفخػلاص حٌّظظٍش  -حٌّظظخ١ٌش 
حلاعظذحِش ٚطم١ًٍ حٌٕفخ٠خص، رّخ ٠ظّخشٝ ِغ حٌظٛؿٙخص حٌؼخ١ٌّش ٔلٛ خفغ حلأزؼخػخص ٚص٠خدس وفخءس حٌؼ١ٍّخص حٌظٕخػ١ش 

ٚحٌظٕف١ز حٌغش٠غ، ِغ طشحؿغ أٔظّش حلإٔظخؽ حٌظم١ٍذ٠ش  ٚلذ طظضح٠ذ حٌلخؿش اٌٝ ػ١ٍّخص ِظؼذدس حٌخطٛحص لخرٍش ٌٍظلغ١ٓ
ٚحعؼش حٌٕطخق طذس٠ـ١خً أِخَ أٔظّش طظ١ٕغ أوؼش ِشٚٔش لخدسس ػٍٝ حلاعظـخرش رغشػش ٌظغ١شحص حٌطٍذ ٚلذ أرشصص 

حلأ١ّ٘ش حٌل٠ٛ١ش ٌغلاعً حٌظٛس٠ذ حٌظٕخػ١ش حٌم٠ٛش ٚحٌظٟ طشًّ حٌمذسس ػٍٝ ط١ٌٛذ حٌّٛحد حٌلاصِش  19-ؿخثلش وٛف١ذ
سص أٔظّش طلىُ أوؼش روخءً ٚحعظذحِشً لخدسس ػٍٝ طٍز١ش حٌطٍذ  ّٛ ٚطؼذ٠ً ػ١ٍّخص حٌّفخػً رغشػش ِٚٛػٛل١ش ٚلذ ؽُ

 حٌّظغ١ش ٚحعظ١ؼخد ِخظٍف حٌّٛحد حٌخخَ.
وّخ ٠شٙذ طظ١ُّ حٌّفخػلاص ٚطشغ١ٍٙخ طغ١شحص ؿزس٠ش ٔظ١ـشً ٌٍشلّٕش حٌغش٠ؼش فٟ حٌظٕخػش حٌى١ّ١خث١ش ٠ّٚىٓ ٌظم١ٕخص 

ٟ ٚحٌظٕزئ ٚحٌظلغ١ٓ حٌّذػِٛش رخٌزوخء حلاططٕخػٟ طم١١ُ حٌز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش ٚحلظشحف ِغخسحص طشغ١ً أوؼش حٌظؼٍُ ح٢ٌ
                                                           
7
 Apolloner, M. (2025). The role of artificial intelligence and emerging technologies in enhancing safety in 

nuclear power plants, p. 1-2. 
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فؼخ١ٌش ٚطلُغّٓ حلأٔظّش حٌغ١زشح١ٔش حٌف١ض٠خث١ش حٌّٕزؿش ٚحٌظلىُ ٚطُٛفش ر١خٔخص آ١ٔش ٚطظ١ق حطخخر لشحسحص أوؼش دلشً ِّخ ٘ٛ 
سص فٟ حٌزذح٠ش ٌؼ١ٍّخص رغ١طش أٚ ِٓ ِشكٍش ِّىٓ رخٌّؼشفش حٌزشش٠ش ٚكذ٘خ ٚسغُ أْ حٌؼذ٠ذ  ّٛ ِٓ ٘زٖ حٌظم١ٕخص ؽُ

ٚحكذس، فبْ ططز١مٙخ ػٍٝ حٌّفخػلاص ِظؼذدس حٌخطٛحص ٠زُشش رآفخق ٚحػذس ٌظلغ١ٓ حلأطّظش، ٚطغش٠غ أٚلخص حٌظط٠ٛش، 
 8ٚطٛع١غ ٔطخق حٌؼ١ٍّخص حٌظٕخػ١ش رفؼخ١ٌش أوزش.

 
 
 

 انسلايت انخشغُهُتحقهُم أوقاث انخىقف وححسٍُ انصُاَت انخُبإَت و 

٠ؼذ حعظخذحَ حٌششوخص ٌٍظىٌٕٛٛؿ١خ حٌّظطٛسس ٌض٠خدس حٌىفخءس ٚحٌلفخظ ػٍٝ لذسطٙخ حٌظٕخفغ١ش ٠ٚظطٛس حٌّشٙذ حٌظٕخػٟ 
حٌؼخٌّٟ ٚرخٌٕغزش ٌٍّظٕؼ١ٓ، أكذػض حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌظٟ ٠مٛد٘خ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ػٛسس فٟ طلغ١ٓ حٌّٛحسد 

طم١ٕخص حٌظ١خٔش حٌٛلخث١ش ٚحٌظفخػ١ٍش حٌظم١ٍذ٠ش اٌٝ ٘ذس حٌّٛحسد ٚطٛلف غ١ش ِخطؾ ٌٗ  ٚط١خٔش حٌّؼذحص ٚغخٌزخً ِخ طئدٞ
ٚحسطفخع طىخ١ٌف حٌظشغ١ً ِٓ ٔخك١ش أخشٜ ٚلذ طغظخذَ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌظٟ طؼًّ رخٌزوخء حلاططٕخػٟ خٛحسص١ِخص 

ًّ ٘زٖ حٌظم١ٕش ػٍٝ اؽخٌش دٚسحص ِظطٛسس ٚطل١ٍلاص ر١خٔخص فٟ حٌٛلض حٌفؼٍٟ ٌظلذ٠ذ أػطخي حٌّؼذحص ٚا٠مخفٙخ  ٚطؼ
ك١خس ح٢لاص حٌّّٙش ِٓ خلاي طم١ًٍ حلأمطخػخص ٚطزغ١ؾ خطؾ حٌظ١خٔش ٚطؼذ طل١ٍلاص حٌز١خٔخص حٌؼخّش ٚأظشٔض 
حلأش١خء ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ حٌّلشوخص حٌشث١غ١ش ٌٍظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌمخثّش ػٍٝ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚلذ ٠ظُ ؿّغ و١ّخص ٘خثٍش 

حٌلشحسس ٚحلا٘ظضحص ٚحٌؼغؾ ٚدٚسس حٌظشغ١ً رٛحعطش أؿٙضس حعظشؼخس أظشٔض حلأش١خء فٟ ِؼذحص ِٓ ر١خٔخص دسؿش 
حٌظظ١ٕغ  ٚلذ طفلض أٔظّش حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٘زٖ حٌز١خٔخص ٌظلذ٠ذ حلأّٔخؽ ٚحٌشزٚر ٚػلاِخص حلإٔزحس حٌّزىش ٌٍفشً 

% 50ض حٌظٛلف غ١ش حٌّخطؾ ٌٗ رٕغزش ِٚٓ خلاي دِؾ ٘زٖ حٌز١خٔخص فٟ ػ١ٍّخص حٌظ١خٔش ٠ّٚىٓ ٌٍششوخص طم١ًٍ ٚل
ٚحلأظمخي ِٓ حٌظ١خٔش حٌظفخػ١ٍش اٌٝ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش، ٚفمخً ٌذسحعخص كذ٠ؼش رّشٚس حٌٛلض طؼًّ ّٔخرؽ حٌزوخء 
حلاططٕخػٟ أ٠ؼًخ ػٍٝ طلغ١ٓ دلش حٌظٕزئ، ِّخ ٠ئدٞ اٌٝ طذخلاص ط١خٔش أوؼش دلش ٚفٟ حٌٛلض حٌّٕخعذ حٌظٕخػش 

طّظش ٚحلاطظخي ٚحلإٔظخؽ حٌزوٟ، ٟ٘ حٌمٛس حٌذحفؼش ٚسحء ٘زح حٌظلٛي ِٚٓ خلاي اصحٌش حٌظذخً ، حٌظٟ طشوض ػٍٝ حلأ4.0
. ٌٚظٛع١غ ٔطخق أٔظّش حٌظ١خٔش 4.0ح١ٌذٚٞ ٚطغ١ًٙ حطخخر حٌمشحسحص حٌزو١ش ٚلذ طغخػذ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌظٕخػش 

ظزغ ٚطم١١ُ أدحء حٌّؼذحص فٟ حٌٛلض حٌفؼٍٟ ػزش حٌظٕزئ٠ش، ٠ّىٓ ٌٍّظٕؼ١ٓ حعظخذحَ حٌلٛعزش حٌغلخر١ش ٚطل١ٍلاص حٌلخفش ٌظ
ػذس ِٛحلغ ٠ّٚىٓ ٌٍّظٕؼ١ٓ طلغ١ٓ أعخ١ٌذ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش ِٓ خلاي ِلخوخس أدحء حٌّؼذحص ٚحٌظٕزئ رٗ فٟ ظً 

 ظشٚف ِخظٍفش رخعظخذحَ حٌظٛحثُ حٌشل١ّش، ٟٚ٘ ٔغخ حفظشحػ١ش ِٓ حلأٔظّش حٌّخد٠ش.
ططٕخػٟ آػخس حلظظخد٠ش وز١شس  ٠ّٚىٓ أْ طغخػذ ِؼخٌـش حكظ١خؿخص حٌظ١خٔش ٌٍٚظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌّذػِٛش رخٌزوخء حلا

رشىً حعظزخلٟ حٌّظٕؼ١ٓ ػٍٝ طم١ًٍ حٌخغخثش ٚص٠خدس حلإٔظخؽ ِٓ خلاي طم١ًٍ حٌظ١خٔش غ١ش حٌؼشٚس٠ش ٚطىذ٠ظ 
حٌطخلش ٚحٌٕفخ٠خص  حٌّىٛٔخص حلاكظ١خؽ١ش ٚلذ طؼًّ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش ػٍٝ طؼظ١ُ حعظخذحَ حٌّٛحسد ِٚٓ خلاي حٌلفخظ ػٍٝ

٠خُفغ ٘زح طىخ١ٌف حٌظشغ١ً ٠ٚشُـغ حٌظظ١ٕغ حٌّغظذحَ وّخ طؼُضص حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش سفخ١٘ش حٌؼّخي ٚعلاِش ِىخْ حٌؼًّ 
رخلإػخفش اٌٝ حٌّضح٠خ حٌظشغ١ٍ١ش ٚلذ ٠ؼُشّع حٌظٛلف غ١ش حٌّخطؾ ٌٗ ٚأػطخي حٌّؼذحص حٌّٛظف١ٓ ٌٍخطش ِٚٓ خلاي 

حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش ػمش حٌّٛظف١ٓ ٚعلاِش ِىخْ حٌؼًّ ٠لُشس حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ طـٕذ ِؼً ٘زٖ حٌلٛحدع، طؼُضص 

                                                           
8
 Clayton, A. D. (2023). Recent developments in reactor automation for multistep chemical 

synthesis. Chemistry‐Methods, 3(12), e202300021.  
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غظٍٙىش ٌٍٛلض ٚحٌّظىشسس كظٝ ٠ظّىٕٛح ِٓ حٌظشو١ض ػٍٝ طلغ١ٓ حٌؼ١ٍّخص  ُّ اؿشحءحص حٌظ١خٔش حٌّٛظف١ٓ ِٓ حٌّٙخَ حٌ
 ٚحلارظىخس.

ضح٠خ ػذ٠ذس، الا أْ ٌٙخ أ٠ؼًخ ػ١ٛرخً لا ٠ضحي ػٍٝ حٌشغُ ِٓ أْ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌظٟ ٠مٛد٘خ حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٌٙخ ِ
طٛحفش حٌز١خٔخص ٚؿٛدطٙخ ٠ُّؼلاْ ػمزظ١ٓ وز١شط١ٓ لأْ حٌّٕخرؽ حٌظٕزئ٠ش طؼظّذ ػٍٝ ر١خٔخص ادخخي دل١مش  ٠ُّٚؼً طٛك١ذ 

طظخي حٌز١خٔخص ِٓ ِظخدس ِظؼذدس ٚدِـٙخ طلذ٠خً ٌٍؼذ٠ذ ِٓ حٌششوخص ٚلا ع١ّخ ِغ حلأٔظّش حٌمذ٠ّش حٌظٟ طفظمش اٌٝ حلا
ٚلذ طظطٍذ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حعظؼّخسحص وز١شس فٟ حٌز١ٕش حٌظلظ١ش لإٔظشٔض حلأش١خء، ٚخزشس فٟ حٌزوخء حلاططٕخػٟ، 
ٚحٌظذس٠ذ، ٟٚ٘ أِٛس لذ طىْٛ رؼ١ذس حٌّٕخي رخٌٕغزش ٌٍششوخص حٌظغ١شس ٚحٌّظٛعطش ٠ٚـذ ػٍٝ حٌّششػ١ٓ 

ش حٌظٕزئ٠ش لخرٍش ٌٍظٛعغ ِٚظخكش فٟ ؿ١ّغ أٔلخء لطخع ٚحٌّظٕؼ١ٓ ِٚٛسدٞ حٌظىٌٕٛٛؿ١خ حٌظؼخْٚ ٌـؼً كٍٛي حٌظ١خٔ
حٌظظ١ٕغ ٚطظطٍذ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش حٌّؼظّذس ػٍٝ حٌزوخء حلاططٕخػٟ حلأِٓ حٌغ١زشحٟٔ ٚحلأخلال١خص ٠ٚظطٍذ حلأِش ِٓ 

أظشٔض  حٌششوخص حٌّظٕؼش حطخخر طذحر١ش أ١ِٕش ع١زشح١ٔش طخسِش ٔظشًح ٌلاعظخذحَ حٌّظضح٠ذ ٌٍظل١ٍلاص حٌغلخر١ش ٚأؿٙضس
حلأش١خء ٠ؼُشد حٌزوخء حلاططٕخػٟ ػٓ ِخخٚفٗ رشؤْ شفخف١ش حطخخر حٌمشحسحص حٌخٛحسص١ِش ٚخظٛط١ش حٌز١خٔخص ٌٚىٟ 

 9طلظٝ أٔظّش حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش رخٌؼمش ٚحلاػظّخد ٠ٚـذ أْ طىْٛ أخلال١ش ٚإِٓش.

 
 

                                                           
9
 Patil, D. (2024). Artificial intelligence-driven predictive maintenance in manufacturing: enhancing operational 

efficiency, minimizing downtime, and optimizing resource utilization. Minimizing Downtime, And Optimizing 

Resource Utilization (December 11, 2024).  
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 يُهجُت انذراست
 يُهج انذراست

حٌزٞ ٠ٙذف اٌٝ طط٠ٛش ّٔٛرؽ طٕزئٞ ٠ؼظّذ ػٍٝ خٛحسص١ِخص حٌزوخء  طؼظّذ حٌذسحعش ػٍٝ حٌّٕٙؾ حٌظـش٠زٟ حٌظطز١مٟ
حلاططٕخػٟ ٌّشحلزش أدحء حٌّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش ٚحٌىشف حٌّزىش ػٓ حلأػطخي حٌّلظٍّش ٠ٚشًّ رٌه ؿّغ 

، أشـخس حٌز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش ٌٍّفخػلاص رٕخء لخػذس ر١خٔخص ٌلأػطخي ٚطذس٠ذ حٌّٕخرؽ حٌزو١ش )ِؼً حٌشزىخص حٌؼظز١ش
 .حٌمشحس، ٚحٌغخرخص حٌؼشٛحث١ش( لاخظزخس لذسس حٌٕظخَ ػٍٝ حٌظٕزئ رخلأػطخي لزً ٚلٛػٙخ

 ثاَُاً: أدواث انذراست
 :طشًّ دسؿخص حٌلشحسس، حٌؼغؾ، ِؼذلاص حٌظذفك، حٌٕشخؽ حلإشؼخػٟ،  انبُاَاث انخشغُهُت نهًفاعلاث

 .ِٚغظ٠ٛخص حٌطخلش
 :ر١جخص حٌزشِـش ِؼً أدواث انبزيجت وانخحهُم Python ،MATLABٚ ،R  ٌظط٠ٛش خٛحسص١ِخص حٌزوخء

 .حلاططٕخػٟ
 :ٍحٌشزىخص حٌؼظز١ش حلاططٕخػ١ش، أشـخس حٌمشحس، حٌغخرخص حٌؼشٛحث١ش، دػُ  خىارسيُاث انذكاء الاصطُاع

 .(SVM) آلاص حٌّظـٙخص
 :ٌّٕخرؽ لزً ططز١مٙخ ػٍٝ ر١خٔخص ِلخو١خص حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش لاخظزخس ح أدواث انًحاكاة

 .كم١م١ش
 :لٛحػذ حٌز١خٔخص ٌظخض٠ٓ ٚطل١ًٍ ر١خٔخص حلأػطخي ٚحلأدحء بزايج ئدارة انبُاَاث. 

 ثانثاً: يصادر جًع انبُاَاث
 حٌز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش ٚح١ٌّذح١ٔش ٌٍّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش ِٓ ِشحوض حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش أٚ حٌّخظزشحص حٌزلؼ١ش. 
 ي ٚحٌظ١خٔش حٌغخرمش ٌٍّفخػلاصعـلاص حلأػطخ. 
 حٌذسحعخص حٌغخرمش ٚحلأرلخع حٌّٕشٛسس فٟ ِـخي حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٚططز١مخطٗ فٟ حٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش. 
 لٛحػذ حٌز١خٔخص حٌؼخِش ٌٍّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش ٚحٌّظخدس حٌلى١ِٛش أٚ حٌذ١ٌٚش حٌّظؼٍمش رخٌطخلش ح٠ٌٕٚٛش. 

 رابعاً: عُُت انذراست
ش ِٓ ر١خٔخص طشغ١ٍ١ش ٌّفخػلاص طغ١شس ِؼ١خس٠ش ِلذدس ِظٛفشس ِٓ ِشحوض رلؼ١ش أٚ ِلخو١خص ِفخػلاص طظىْٛ حٌؼ١ٕ

طٕخػ١ش، ِغ حٌظشو١ض ػٍٝ حلأػطخي حٌّٛػمش ٌفظشحص ص١ِٕش ِخظٍفش. ع١ظُ حخظ١خس ِـّٛػش ِظٕٛػش ِٓ حلأػطخي 
 .ٚحلأدحء حٌظشغ١ٍٟ ٌؼّخْ ش١ٌّٛش حٌّٕخرؽ حٌزو١ش

 خايساً: أسانُب انخحهُم
 ًطل١ًٍ حٌز١خٔخص حٌٛطف١ش ٌظلذ٠ذ حلأّٔخؽ حلأعخع١ش فٟ حلأػطخي ٚحٌظشغ١. 
 طذس٠ذ ٚحخظزخس خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ ٌظٕزئ حلأػطخي حٌّزىشس. 
  ،طم١١ُ أدحء حٌّٕخرؽ رخعظخذحَ ِمخ١٠ظ حٌذلش، حلاعظشؿخعF1-Scoreِٚؼذي حٌخطؤ ،. 
 ٌظلذ٠ذ حٌؼٛحًِ حٌّئػشس طل١ًٍ حلاسطزخؽ ر١ٓ ِظغ١شحص حٌظشغ١ً ٚكذٚع حلأػطخي. 
 حٌّمخسٔش ر١ٓ حٌّٕخرؽ ٌظلذ٠ذ حٌخٛحسص١ِش حلأٔغذ ٌٍظٕزئ حٌّزىش رخلأػطخي. 

 سادساً: حذود انذراست
 حٌّىخ١ٔش: حٌز١خٔخص ِؤخٛرس ِٓ حٌّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش حٌّظخكش فٟ حٌّخظزشحص ٚحٌّشحوض حٌزلؼ١ش. 
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  ًّحلأػٛحَ حلأخ١شس حٌّظٛفشس ٌؼّخْ طلذ٠غ حٌّٕخرؽحٌض١ِٕش: فظشس حٌز١خٔخص حٌّغظخذِش طش. 
  حٌّٛػٛػ١ش: طمظظش حٌذسحعش ػٍٝ حٌظٕزئ حٌّزىش رخلأػطخي ٚطلغ١ٓ وفخءس حٌّفخػلاص حٌظغ١شس حٌّؼ١خس٠ش

 رخعظخذحَ حٌزوخء حلاططٕخػٟ، ٚلا طشًّ طظ١ُّ حٌّفخػلاص أٚ طط٠ٛش ِىٛٔخص ف١ض٠خث١ش.

 انُخائج

غزمخً ِّخ ٠مًٍُ أػزظض أٔظّ قذرة حُبإَت يُحسُّت: .1 ُِ ش حٌزوخء حلاططٕخػٟ لذسطٙخ ػٍٝ طٛلغ حٌّشىلاص حٌّلظٍّش 
 ِٓ ِخخؽش حٌظشغ١ً.

ِٓ خلاي طؼذ٠ً حٌّؼخ١٠ش حلأعخع١ش رذلش ٚطٍمخث١ش وّخ كغّٕض أٔظّش حٌظلىُ حٌزو١ش أدحء  كفاءة حشغُهُت يُحسُّت: .2
 طشغ١ً حٌّفخػً.

ًُخطظ نه: .3 ١ش ِغ حٔخفخع كخلاص اغلاق حٌّفخػلاص غ١ش حصدحدص حلإٔظخؿ اَخفاض وقج انخىقف غُز ان
زىش رخلأػطخي. ُّ ُّخطؾ ٌٙخ ٔظ١ـشً ٌٍظٕزئ حٌ  حٌ

ذسٚعش رزوخء حعظزذحي حٌمطغ لزً طؼطٍٙخ. صُاَت حُبإَت أفضم: .4 ُّ  أطخكض حٌظ١خٔش حٌمخثّش ػٍٝ حٌز١خٔخص ٚحٌ

ٌمشحسحص اٌٝ طم١ًٍ أدٜ حعظخذحَ أٔظّش حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ حٌّشحلزش ٚحطخخر ح اَخفاض انخطأ انبشزٌ: .5
زخشش ٚطم١ًٍ حكظّخ١ٌش كذٚع حلأخطخء. ُّ  حلاػظّخد ػٍٝ حٌظذخً حٌزششٞ حٌ

ِؼخٌـش ٚطل١ًٍ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ ر١خٔخص حٌّفخػً رغشػش ٚدلش أوزش ٚلذ  ححهُم بُاَاث حشغُهُت أكثز دقت: .6
 كغّٕض حٌخٛحسص١ِخص فّٕٙخ ٌغٍٛن حٌٕظخَ.

زى سلايت َىوَت يُحسُّت: .7 ُّ زىش طّى١ٓ حٌىشف حٌ ُّ خخٌفخص حلأدحء لزً طفخلّٙخ ٚسفؼض أٔظّش حٌظٕزئ حٌ ُِ ش ػٓ 
 دسؿش أِخْ حٌّفخػً.

أػزظض حٌخٛحسص١ِخص أٔٙخ لخدسس ػٍٝ حوظغخد ِٙخسحص ؿذ٠ذس ٚحٌظى١ف  انخكُف يع ئعذاداث انخشغُم انًخغُزة: .8
 ِغ ِٛحلف حٌظشغ١ً حٌّظغ١شس ِّخ ٠ؼضص حلاعظمشحس فٟ حلأدحء ػٍٝ حٌّذٜ حٌط٠ًٛ.

 
 
 

 انخىصُاث
ص٠خدس حعظخذحَ ِٕظـخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ: ٌض٠خدس حٌىفخءس حٌظشغ١ٍ١ش ٚطم١ًٍ ٚلض حٌظٛلف ٠ٚـذ طلم١ك ألظٝ  .1

 حعظفخدس ِٓ خٛحسص١ِخص حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ ِشحلزش ٚطشغ١ً حٌّفخػلاص حٌظغ١شس.

س ػّش ِىٛٔخطٙخ ٚلذ ٠ـذ طلغ١ٓ حٌظ١خٔش حٌظٕزئ٠ش: ٌظم١ًٍ كخلاص حلإغلاق غ١ش حٌّخطؾ ٌٙخ ٌٍّفخػلاص ٚص٠خد .2
 ططز١ك اؿشحءحص ط١خٔش رو١ش لخثّش ػٍٝ حٌظٕزئ.

طذس٠ذ حٌّٛظف١ٓ حٌف١١ٕٓ ػٍٝ طىٌٕٛٛؿ١خ حٌزوخء حلاططٕخػٟ: طمذ٠ُ دٚسحص طذس٠ز١ش ٌٍّٕٙذع١ٓ ٚحٌف١١ٕٓ  .3
 ٌّغخػذطُٙ ػٍٝ فُٙ و١ف١ش حعظخذحَ حٌزوخء حلاططٕخػٟ فٟ أٔظّش حٌّفخػلاص ح٠ٌٕٚٛش.

ز١خٔخص حٌظشغ١ٍ١ش: أشخء آ١ٌخص ٌـّغ ٚطم١١ُ حٌز١خٔخص حٌذل١مش رشىً ِغظّش ٌٍّغخػذس فٟ طلغ١ٓ ؿّغ ٚطل١ًٍ حٌ .4
 حٌىشف حٌّزىش ػٓ حلأػطخي.

دِؾ حلأٔظّش حٌظى١ف١ش: ٌظلغ١ٓ حٌغلاِش ٚحعظمشحس حلأدحء ٠ٚـذ حعظخذحَ أٔظّش طلىُ رو١ش لخدسس ػٍٝ حٌظى١ف  .5
 ِغ ظشٚف حٌظشغ١ً حٌّظغ١شس.
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شىً دٚسٞ: ٌؼّخْ دلش ِٚٛػٛل١ش حٌظٕزئحص حٌّغظّشس ٠ٚـذ طم١١ُ أدحء خٛحسص١ِخص طم١١ُ أدحء حٌخٛحسص١ِخص ر .6
 حٌزوخء حلاططٕخػٟ رشىً ِٕظظُ.

ٚػغ حٌغلاِش ح٠ٌٕٚٛش أٚلاً: ٚػغ حعظشحط١ـ١خص طشغ١ٍ١ش لخثّش ػٍٝ طل١ًٍ دل١ك ٌؼّخْ طلذ٠ذ حٌشزٚر  .7
 ٚحٌّشخوً ح١ٌٙى١ٍش لزً أْ طظفخلُ.

ط٠ًّٛ حٌظلم١مخص حٌمخدِش ٌظؼض٠ض أعخ١ٌذ حٌظٕزئ حٌّزىش ٚطؼ١ّك طىخًِ حٌزوخء طؼض٠ض حٌزلغ ٚحٌظط٠ٛش حٌّغظّش:  .8
 حلاططٕخػٟ ِغ أٔظّش حٌّفخػلاص حٌّؼخطشس.

 قائًت انًزاجع
1) Locatelli, G., Bingham, C., & Mancini, M. (2014). Small modular reactors: A 

comprehensive overview of their economics and strategic aspects. Progress in 

Nuclear Energy, 73, p ،75-85.  
2) Hidayah, A. (2020). A review of advanced small nuclear reactors, particularly 

multi-power pressurized water reactors, in terms of safety features, economic 

issues, innovative concepts, and multi-purpose deployment. Radiation Physics and 

Engineering, 1(4), p. 29-53. 

3) Locatelli, J., Bingham, S., and Mancini, M. (2014). Small modular reactors: A 

comprehensive overview of their economics and strategic aspects. Advances in 

Nuclear Energy, 73, p. 75-85. 

4) Locatelli, J., Bingham, S., and Mancini, M. (2014). Small modular reactors: A 

comprehensive overview of their economics and strategic aspects. Advances in 

Nuclear Energy, 73, p. 75-85. 

5) Wang, Y., Chen, W., Zhang, L., Zhao, S., Gao, Y., and Dinavahi, F. (2024). Small 

modular reactors: an overview of modeling, control, simulation, and applications. 

12, p. 39628-39650. 

6) Taleb, M. A., Majzoub, S., Nasser, Q., and Jamal, D. (2021). A systematic review 

of the literature on the application of artificial intelligence algorithms using 

hardware. Journal of Supercomputing, 77(2), p. 1897-1938. 

7) Apolloner, M. (2025). The role of artificial intelligence and emerging 

technologies in enhancing safety in nuclear power plants, p. 1-2. 

8) Clayton, A. D. (2023). Recent developments in reactor automation for multistep 

chemical synthesis. Chemistry‐Methods, 3(12), e202300021.  
9) Patil, D. (2024). Artificial intelligence-driven predictive maintenance in 

manufacturing: enhancing operational efficiency, minimizing downtime, and 

optimizing resource utilization. Minimizing Downtime, And Optimizing Resource 

Utilization (December 11, 2024).    


