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第一大题： 填空题，共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分。 

1，在压水堆的设计中，通常取燃料元件的释热量占堆芯总释热量的（  ）。 

2，铀 235 的核裂变反应式可以写为（     ）。 

3，热量从堆芯输出要经过（  ），（   ）和（  ）三个过程。 

4，反应堆停堆后的热源除了剩余裂变功率之外，还有两个主要的热源是（ 

 ）和（   ）。 

5，热屏蔽位于堆芯和（  ）之间，其功能在于吸收来自堆芯的（  ），使

压力壳和生物屏蔽所受到的辐射不超过允许值。 

6，单纯从核的原因来看，堆芯内存在着某一积分功率输出最大的燃料原件冷却剂通

道，这种通道通常称为（   ）。 

7，按几何结构特征，压水堆燃料元件的型式有（  ），（   ）和（ 

 ）。 

8，水在垂直加热通道向上流动时，经历的两相流流型有（ ），（    ），（     ）和

（   ）。 

9，为计算反应堆一回路冷却剂循环泵消耗的功率，以及堆的自然循环能力，需计算

一回路的（  ）。 

10，短通道的临界流发生位置与通道的长径比 L/D 有关，当 L/D0 时，临界流发生

在（   ）；当 0<L/D<3，临界流发生在（  ）；当 3<L/D<12，临界流发

生在（   ）。 

 

第二大题：选择题，共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分。 

1，压水堆用（     ）做冷却剂和慢化剂，沸水堆用（  ）做冷却剂和慢化剂。 

A.重水；轻水   B .加压轻水；重水   C.加压轻水；轻水   D.轻水；加压轻水 

2，运行很长时间的反应堆，停堆后 1 s 的衰变热约为停堆前功率的（  ）。 

A.0%    B.3%    C.6%     D.10% 

3，压水堆发生冷却剂丧失事故的末期经过紧急注水后，堆芯的燃料元件又重新浸没

在水中，这种情况下产生的沸腾属于（  ）。 

A.泡核沸腾   B 大容积沸腾.   C.流动沸腾   D.过渡沸腾 

4，以下哪一种不是压水堆燃料原件的冷却剂注入方式（  ）。 

A.从端部注入   B.从中间注入   C.从底部注入   D.回流式 
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5，在相同质量流量入口参数条件下，两相流经过截面突然扩大的流道时压力（ 

 ），经过截面突然缩小的流道时压力（  ）。 

A.下降-升高   B.下降-下降   C.升高-下降   D.升高-升高 

6，对压水堆堆芯冷却剂通道的 MDNBR 可采用闭式通道或子通道模型分析，相同条

件下采用子通道模型分析得到的 MDNBR 数值比闭式通道分析的（  ）。 

A. 更小   B.更大   C.不好说   D.基本相等 

7， 为使压水堆堆芯的径向功率分布展平，目前压水堆通常采用分三区装料方案，沿

堆芯径向由外而内燃料富集度分布为（  ）。 

A.低-中-高   B.高-中-低  C.低-高-中   D.中-低高  

8，对压水堆而言，造成堆芯流量分配不均匀的最主要原因是（  ）。 

A.下腔室涡流  B.冷却剂通道几何差异   C.组件安装偏差   D.冷却剂通道释热不

同 

9，压水堆堆芯的焓升工程热管因子由材料加工误差分因子，通道尺寸误差分因子，

下腔室流量分配不均分因子等五个分因子组成，他们对焓升工程热管因子的作用采用

（  ）法计算。 

A.乘积法   B.加和法   C.加权平均法   D.取最大值法 

10，低含汽量下的沸腾临界工况中，导致传热系数陡降的主要原因是（  ）。 

A.燃料元件包壳表面的干湿变化   B.加热面上形成连续的蒸汽隔热层   

C.壁面温度不够高   D.上升的气泡对主流扰动  

 

第三大题：判断题，共 10 小题，每题 1.5 分，共 15 分。 

1，中国的高温气冷堆采用非能动余热载出系统，因此具有更高安全性。 

2，如果在一个垂直通道的汽液两相流，汽相沿着壁面呈环形连续流，而液相在通道

中心流过，称这种流动结构为环状流。 

3，在常温~1500℃范围内，二氧化铀的热导率随温度上升而下降。 

4，压水堆核电站二回路的汽水两相流动属于双组分多相流。 

5，核电厂蒸汽发生器倒 U 型管两侧流体的密度差产生自然循环压头，但是二次侧的

冷却能力过强却会降低自然循环能力。 

6，蒸汽爆发不稳定性是由于液相的突然汽化导致混合物密度急剧下降而引起的，这

种不稳定性对反应堆事故工况的再淹没阶段具有极大危害性。 

7，为使核电站的电能成本降低，应当使汽轮机的热效率尽量取得大。 

8，反应堆冷却堆芯燃料的有效冷却剂流量，并不全是进入反应堆压力壳的冷却剂总

流量。 

9，核电站控制系统判断每一个可能的瞬变都依靠测量一个特定参数来监测，而每个

保护功能至少有两个通道。 

10，分析表明，压水堆失流事故瞬态最危险的工况，即 MDNBR 出现，是在停泵开始

后的几分钟内发生。 
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第四大题：图解题，共 4 小题，每小题 7 分，共 28 分。 

1，用图解法阐述计算自然循环系统的自然循环水流量的过程。 

2，画出一个具有恒定热量输入的沸腾通道的水动力特性曲线，即压降-流量关系曲线，

分析流量漂移导致不稳定性发生的原因。 

3，对一个轴向功率呈余弦分布的反应堆，画出平均通道，热通道内沿高度的热流密

度分布图，分析 MDNBR 可能出现的高度位置。 

4，画出大容积容池沸腾曲线，结合曲线简要描述大容积沸腾的特征。 

 

第五大题：简答题，共 4 小题，每小题 7 分，共 28 分。 

1，简述构成压水堆核电站的主要设备和系统。 

2，如何消除流量漂移引起的静力学不稳定性？ 

3，在反应堆设计时如何降低热管因子和热点因子？ 

4，什么是自然循环？怎样确定自然循环回路的驱动压头？ 

 

第六大题：计算题，共 3 小题，每小题 13 分，共 39 分。 

1，有一板状燃料元件，芯块用铀-铝合金制成，厚度为 1mm ，包壳用 0.4mm 厚的铝

制成，包壳表面的热流密度为 5105W/m2。元件两边用 45℃的水冷却，换热系数

h=45000W/(m2• ℃)，铝的导热系数为 kAl=221W/(m•℃)，铝铀合金的导热系数为 kU-Al 

=170W/(m• ℃)。计算燃料元件在稳态下的径向温度分布（忽略间隙热阻）。 

 

2，某模拟试验回路的垂直加热通道，在某高度处发生饱和沸腾，已知加热通道的内

径 d=2cm，冷却水的质量流量 Wt=1.2t/h，系统的运行压力是 10MPa，加热通道进口

水的比焓 hf,in=1230kJ/kg，沿通道轴向均匀加热，热流密度 q=6.5105W/m2，通道长

2m，计算系统的驱动压头。 

取滑速比 S=2.0，运行压力 10MPa 时，饱和水的温度 ts=310℃，饱和水的焓

hfs=1402kJ/kg，比密度 vfs=0.00145m3/kg，饱和水蒸汽的焓 hgs=2730 kJ/kg 和比密度

vgs=0.01833m3/kg。 

 

3，某沸水堆冷却剂通道，高 2m，运行压力是 4.8MPa，进入通道的水的欠热度是 12℃，

离开通道时的含汽量是 xe=0.06，如果通道是均匀加热的，计算该通道的不沸腾段高

度和饱和沸腾段高度（忽略过冷沸腾段） 

附表  饱和水和水蒸汽的物性 

t/℃, p/105Pa, v/(m3•kg-1), h/(kJ•kg-1), /(Pa•s), k/[W•(m℃)-1], cp/[ kJ•(kg℃)
-1

],  /(N

• m-1)  

 

水  t,     p,   v,   h,   104,   k,   cp,   103     
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  260    46.943  0.0012756  1134.9   1.0199     0.602    4.983      23.67 

s    Pr 

 2.8848  0.8442 

水蒸汽  t,     p,   v,   h,   104,   k,   cp,      

        260    46.943  0.04213  2796.4   17.94       0.0542    4.047       

  s      Pr 

     6.0010  1.34 

 

 


