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ПРЕДИСЛОВИЕ

Представленные в сборнике контролирующие материалы (КМ) предназначены для проверки усвоения теоретического материала, излагаемого в курсе " Теория управления ядерным реактором", а также для оценки соответствия уровня подготовки специалистов требованиям Государственных образовательных стандартов высшего профессионального образования Российской Федерации.

Сборник содержит: 

вопросы входного контроля – необходимы для оценки базовых знаний студентов; 

домашние задания - предназначены для проверки усвоения студентами базовых положений дисциплины и умения использовать полученные ранее, в предыдущих семестрах, знания при решении конкретных задач;

рефераты – предназначены для самостоятельного углубленного изучения тем;

вопросы выходного контроля - предназначены для проверки усвоения студентами полученных знаний;

экзаменационные билеты - проверка остаточных знаний и навыков в решениях задач по курсу.
Контролирующие материалы подготовлены в Томском политехническом университете профессором, д.ф.-м. н. Шаманиным И.В.
ВОПРОСЫ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ

1. Дифференциальное исчисление:

а) решение задач на определение экстремума,

б) дифференциальные уравнения и системы дифференциальных уравнений,

в) решение задач с использованием стандартных функций.

2. Интегральное исчисление:

а) решение задач интегрированием,

б) интегрирование по поверхности, по объёму.

3. Механика столкновений, законы обмена энергией при упругих и неупругих ударах.

4. Законы распределения энергии по степеням свободы атомов, молекул.

5. Энергетика ядерных превращений.

6.  Радиоактивность, закон радиоактивного распада. Виды излучений.
7. Открытие нейтрона, эксперименты Дж.Чадвика, (,n)-ядерные реакции

8. Основные свойства нейтрона, состав атомных ядер, π –мезоны
9. Сечение ядерной реакции
10. Спонтанное деление ядер, деление тяжелых ядер под действием нейтронов 
11.  Процесс получения энергии в ядерном реакторе.
12. Классификация и типы ядерных реакторов

13. Системы отвода тепла из ядерных реакторов

14. Коэффициент размножения на быстрых нейтронах

15. Вероятность избежать резонансного захвата

16. Коэффициент использования тепловых нейтронов

17. Условие критичности ядерного реактора, материальный и геометрический параметры
18. Уравнения кинетики ядерных реакторов

19. Ксеноновые переходные процессы в ядерном реакторе

20. Основные эффекты реактивности в ядерных реакторах

21. Изменение нуклидного состава ядерного топлива

22. Глубина выгорания топлива, кампания реактора

23. Распределения быстрых и тепловых нейтронов в активной зоне ядерных реакторов

24. Эффективность одиночного поглощающего стержня в одногрупповом приближении

25. Коэффициенты неравномерности энерговыделения

26. Распределения температуры в ядерном топливе, в замедлителе

27. Остаточное тепловыделение

28. Температурное состояние теплоносителя и материалов активной зоны по ходу циркуляции теплоносителя

29. Материалы поглощающих стержней

СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Контрольная работа №1
1. Через какое время после быстрого увеличения ( на: а)0,5 (эф и б) 0,05 (эф сработает АЗ с установкой по превышению мощности на 20% от заданной?

2. До какого значения мощность ЯР скачком уменьшится при быстром введении в активную зону (=–5 дол.?

3. Какую ( высвободили при исходном состоянии (под=0,02, если Фпод увеличилась на 25%?

4. При очередном скачкообразном высвобождении (=0,005 мощность увеличилась примерно в 3 раза. Оценить подкритичность ЯР. 

Контрольная работа №2

1. По логарифмической шкале указателя мощности за 120 с мощность увеличилась от 10–4 Nном, до 10–2 Nном. С каким T2 происходит рост мощности?

2. Определить (, соответствующую kэф=1,07 и выразить ее во всех известных единицах реактивности. (эф=0,7%.

3. Какой темп подъема мощности КС (мм/(МВт(ч)) в линейной части их интегральной характеристики соответствует темпу выгорания 10–7 1/(МВт(ч)?

4. Во сколько раз может отличаться допустимый шаг перемещения всех КС реактора в области 1000 и 600 мм?

Контрольная работа №3

1. Исходное положение АР, имеющего недеформированную характеристику, равно 700 мм. В каком исходном положении должен находиться АР с деформированной характеристикой, чтобы за такое же время, как и первый АР, при одинаковой скорости их перемещения скомпенсировать высвобождение (=0,002?

2. В холодном разотравленном состоянии реактора ТР 
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=850 мм. На какой максимально возможной мощности сможет работать ЯР в течении 30 суток? Темп выгоранияпостоянный 10–7 1/(МВт(ч).

ВОПРОСЫ ВЫХОДНОГО КОНТРОЛЯ
1. Типичные источники и счетчики нейтронов, используемые при пуске ядерного реактора (ЯР).

2. Вид кривой обратного счета при "удачном" расположении счетчиков. 

3. Умножение, подкритичность. Может ли подкритичность превышать единицу. 

4. Связь между установившимися параметрами и параметрами источника.

5. Как ведет себя плотность потока нейтронов в подкритическом и критическом ЯР при наличии источников и после его удаления.

6. При какой подкритичности на время установления существенно влияет время запаздывания нейтронов.

7. Как по изменению подкритичной мощности и высвобождаемой реактивности определить подкритичность ЯР при его пуске.

8. Что произойдет с ЯР при очередном освобождении реактивности, если в предыдущем освобождении такой же реактивности подкритическая мощность возросла в два раза.

9. Эффективная доля запаздывающих нейтронов; от чего зависит ценность запаздывающих нейтронов; чему равно время запаздывания для урана–235 и плутония–239.

10. Усредненное время жизни поколения нейтронов в ЯР.

11. Как изменяется ценность запаздывающих нейтронов с уменьшением размеров активной зоны; в каком случае ценность фотонейтронов сравнима с ценностью запаздывающих.

12. Поведение ЯР при реактивности, равной эффективной доле запаздывающих нейтронов; чему равна реактивность при работе ЯР на постоянном уровне мощности.

13. Как ведет себя соотношение плотностей запаздывающих и мгновенных нейтронов при введении положительной и отрицательной реактивности; что происходит быстрее: увеличение или уменьшение плотности потока нейтронов при одинаковом по абсолютному значению скачке реактивности (положительном и отрицательном).

14. Чем определяется скорость спада мощности ЯР через две–три минуты после его перевода в подкритическое состояние.

15. Играют ли роль запаздывающие нейтроны при работе ЯР на стационарном уровне мощности; чему равны эффективный коэффициент размножения и реактивность в этом случае.

16. Перечислите регламентные режимы эксплуатации ЯР и их определяющие характеристики.

17. Реактивность, пределы регулирования ЯР по реактивности, запас реактивности.

18. Подкритичность на мгновенных нейтронах.

19. Динамика изменения мощности при мгновенном изменении реактивности от нулевого значения в положительную и отрицательную стороны.

20. Связь подкритичности и умножения; как ведет себя ЯР с плутониевым топливом при реактивности равной или большей +0.003.

21. Как изменить реактивность от нулевого значения (регламент), чтобы увеличить/снизить мощность в течение определенного промежутка времени и поддерживать ее затем на постоянном уровне.

22. Как ведет себя начальная скорость увеличения плотности потока нейтронов по мере приближения ЯР к критичности.

23. Как ведет себя время установления при приближении к критичности, чему оно равно при Кэфф. равном единице; чему равен период реактора при работе на постоянном уровне мощности.

24. Указать характерное значение запаса реактивности; потери реактивности за счет температурного и мощностного эффектов, за счет накопления продуктов деления равновесной концентрации, за счет выгорания и шлакования для быстрых и тепловых ЯР.

25. Функция линейного отклика, что она определяет.

26. Указать три основных вида регулирования реактивности; чем осуществляется активный и пассивный способ компенсации реактивности.

27. Физический вес (компенсирующая способность) регулирующего стержня; условие, которому должен удовлетворять физический вес всех компенсирующих стержней в ЯР без выгорающих поглотителей.

28. Дифференциальная характеристика компенсирующего стержня и единицы ее измерения.

29. Допустимая скорость высвобождения реактивности.

30. Как определить допустимый шаг перемещения компенсирующего стержня при работающей и неработающей пусковой аппаратуре; как определить допустимую скорость подъема компенсирующего стержня.

31. Для чего служит стержень автоматического регулирования, какому условию должен удовлетворять его физический вес, какое его положение в активной зоне является рабочим. Какому условию должен удовлетворять физический вес стержней аварийной защиты.

32. Из чего складывается изменение запаса реактивности с момента известного критического положения компенсирующих стержней до момента очередного пуска ЯР.

33. Что может произойти если текущая концентрация борной кислоты отличается от расчетной при пуске ЯР.

34. Из какого расчета определяется топливных кассет (ТК) в первой, третьей и следующих партиях при загрузке "свежей" активной зоны; начиная с какого момента загрузку ведут по одной ТК; какому условию должна удовлетворять скорость погружения ТК в технологический канал.

35. На какие диапазоны разбивается интервал мощности при пуске ЯР.

36. Из какого условия выбирается скорость высвобождения реактивности при пуске ЯР; способы увеличения безопасности пуска ЯР.

37. После какого положения компенсирующих стержней можно и каким образом сократить время пуска ЯР.

38. Как определить скорость погружения компенсирующего стержня, обеспечивающую постоянство мощности ЯР при увеличении реактивности с постоянной скоростью.

39. Каким должен быть физический вес стержня автоматического регулирования при эффективной доле запаздывающих нейтронов 0,007, чтобы он, находясь в рабочем положении, мог компенсировать быстрое увеличение реактивности, приводящее к скачку мощности на 20% от текущего значения.

40. Указать шаг подъема и время выдержки регулировочной кассеты ЯР ВВЭР–440 в неконтролируемом диапазоне мощности.

41. Указать основные условия ядерной безопасности при пуске ЯР; в каком случае при пуске можно увеличить скорость высвобождения реактивности выше регламентной; какой прибор первым регистрирует выход ЯР на минимальный контролируемый уровень мощности.

42. Перечислить основные составляющие системы управления и защиты (СУЗ) реактора ВВЭР.

43. Причины появления и последствия сигналов аварийной защиты первого рода в реакторах ВВЭР; какова скорость движения стержней СУЗ вниз "самоходом" для ВВЭР.

44. Как определить скорость ввода отрицательной реактивности при движении стержней СУЗ вниз.

45. Указать предупредительные и аварийные уставки аварийной защиты реакторов ВВЭР в различных диапазонах мощности.

46. Сколько групп стержней СУЗ ЯР ВВЭР–440 и с какой скоростью опускаются в активную зону по предупредительной уставке; чем определяется эффективность групп стержней СУЗ.

47. Указать диапазоны нейтронной мощности при пуске ЯР и регистрирующие камеры, используемые в них.

48. Как определить запас реактивности ЯР при известных температуре активной зоны, концентрации борной кислоты и всех опущенных группах стержней СУЗ; из какого условия выбирается пусковая группа стержней СУЗ.

49. Какой диапазон разогрева активной зоны ЯР с точки зрения ядерной безопасности опасен при пуске; что происходит с реактивностью при охлаждении активной зоны при отрицательном температурном коэффициенте реактивности.

50. Указать признаки нарушения режима естественной циркуляции теплоносителя. 

51. Какие подсистемы включает СУЗ ЯР РБМК–1000(1500) и каковы их функции; указать уставки срабатывания системы аварийной защиты по сигналам пятого рода для ЯР РБМК–1000(1500) по периоду (в диапазоне мощности до 160 МВт и в остальном диапазоне).

52. Какие стержни используются для регулирования высотных полей в ЯР РБМК–1000(1500); с какой скоростью вводятся стержни в его активную зону при срабатывании аварийной защиты по сигналам пятого рода.

53. По какой причине ограничен нижний предел оперативного запаса реактивности; в чем измеряется оперативный запас реактивности в ЯР РБМК–1000(1500); какова скорость ввода отрицательной реактивности в данном ЯР при срабатывании системы аварийной защиты по сигналам пятого рода.

54. К чему приводит увеличение паросодержания в активной зоне ЯР РБМК–1000(1500) на номинальной мощности; в каком случае допускается отключение системы аварийного охлаждения в ЯР РБМК–1000(1500). 

55. Перечислить хронологию допущения ошибок и нарушений, а также их содержание и последствия, оперативным персоналом при развитии событий, приведших к аварии на четвертом блоке Чернобыльской АЭС; перечислить основные технические решения, принятые для повышения безопасности эксплуатации реакторов типа РБМК.

ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАЧИ

Задача № 1. Как изменится отравление Хе, если, не меняя концентрации топлива и мощности ЯР, уменьшить объём АЗ в 2 раза?

Задача № 2. Оценить соотношение между равновесными концентрациями Хе в двух эквивалентных по мощности, но разных по спектру on1 ЯР. В ЯР на тепловых нейтронах Фт(5(1013 н/см2(с и  
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Задача № 3. Оценить, во сколько раз больше потеря реактивности из–за Хе в ЯР с тепловым спектром, чем в ЯР с надтепловым спектром. Реакторы эквивалентной мощности, (=const.

Задача № 4. Оценить, во сколько раз больше стационарное отравление Хе в ЯР с тепловым спектром нейтронов, чем в ЯР с надтепловым спектром. Реакторы эквивалентной мощности.

Задача № 5. Реактор ВВЭР из разотравленного состояния выведен на мощность 80% Nном. На сколько изменится (зап. из–за отравления Хе через 10 часов работы ЯР на этой мощности?

Задача № 6. Чем отличается поведение ЯР в двух случаях: а) при (Кэф=+0,002 б) при (=+0,002?

Задача № 7. Оценить Ф спонтанного деления и соответствующую ей мощность в ЯР на тепловых нейтронах с объёмом АЗ 3 м3 и загрузкой природного урана 2,2 т. Время жизни мгновенных нейтронов l=10–5 с.

Задача № 8. Оценить умножение М, и установившиеся значения Фуст. и Nуст., обусловленные спонтанным делением в реакторе при Кэф=0,8 и Кэф=0,99.

Задача № 9. Определить мощность ЯР в подкритическом состоянии при (Кэф=–0,25 с внутренним источником нейтронов 
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=108 нейтр/с, равномерно рассредоточенным в активной зоне.

Задача № 10. ЯР подкритичен. Мощность соответствует 10 делениям шкалы измерительного прибора. После введения в АЗ постороннего источника нейтронов мощностью 106 нейтр/с показания прибора увеличились до 15 деления. Оценить мощность внутреннего источника нейтронов, обусловленного спонтанными делениями и фотонейтронами. 

Задача № 11. В активной зоне объёмом 2 м3 
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=5(107 нейтр/с, l=10–6 с. Наиболее вероятная энергия нейтронов, вызывающих деление топлива, равна 100 эВ. Оценить Фуст. и tуст. до уровня 90% Фуст. при (под=0,2 и 0,01.

Задача № 12. Определить, в каком из случаев а) или б) задачи № 11 необходимо учитывать запаздывающие нейтроны.

Задача № 13. Во сколько раз изменится Nуст. после первого, второго и третьего увеличений Кэф каждый раз на величину (Кэф=0,01, если исходное значение Кэф=0,96? Как будет изменяться tуст.? 

Задача № 14. Мощность ядерного реактора в подкритическом состоянии равна 10–6% Nном. После подъёма всех стержней АЗ она увеличилась до 1,2(10–6% Nном. Это соответствует показаниям прибора изменения мощности 10 и 12 делений шкалы. Чему равна подкритичность (под до и после подъёма стержней аварийной защиты?

Задача № 15. Реактор ВВЭР в разогретом до рабочей температуры разотравленном состоянии имеет (=2%. Сколько, примерно, сможет работать ЯР на мощности 30%, 60% и 100% Nном?

Задача № 16. Чувствительность прибора контроля мощности по нейтронам равна 105 н/см2(с на одно деление шкалы. Чему равна Фист., обусловленная спонтанным делением и фотонейтронами, если при высвобождении ((=10–3 стрелка отклонилась с 2 до 5 делений шкалы?

Задача № 17. Какой должна быть чувствительность прибора, чтобы в подкритическом состоянии при (Кэф=–0,005 он контролировал Ф в ЯР с источником нейтронов спонтанного деления интенсивностью 102 нейтр/с?

Задача № 18. Объём АЗ ядерного реактора на тепловых нейтронах равен 2,5 м3. Внутренний источник имеет Iист=5(107 нейтр/с; Фном=1013 нейтр/см2(с. На какой мощности и в какой степени будет заметным увеличение Ф за счёт источника при Кэф=1?

Задача № 19. Чему равна установившаяся плотность потока нейтронов, создаваемая запаздывающими нейтронами в критическом (Кэф=1) ЯР и как она будет изменяться при изменении (((0<(<()?

Задача № 20. Мощность ЯР после высвобождения (>0 увеличилась за 1 мин от 10 до 27% Nном. Чему равен Т(2)?

Задача № 21. Мощность критического ЯР равна 0,5% Nном. После увеличения ( мощность через 100 с достигла 0,8% Nном. Определить Т(2). ((эф=0,7%, l=10–5 с).

Задача № 22. В критическом ЯР ((эф=0,8%, l=10–5 с), работающем на мощности 0,5% Nном,  ( скачком увеличилась на +0,2%. Как изменится мощность в первую секунду?

Задача № 23. Какой скачок ( произошел в критическом ЯР ((эф=0,7%), если мощность резко увеличилась на 10% по сравнению с исходной и продолжает расти?

Задача № 24. При работе ЯР на мощности 80% Nном сработала АЗ и мощность резко упала до 20% Nном. Какая отрицательная ( введена в АЗ ((эф=0,7%).

Задача № 25. Во сколько раз увеличится за 1 с мощность ЯР при Кэф=1,009, l=10–4с, (эф=0,007?

Задача № 26. Каким должно быть время жизни поколения нейтронов, чтобы при (Кэф=0,01 мощность за 1 мин увеличилась в 2 раза?

Задача № 27. Какому примерно Т(2) соответствует увеличение мощности а) с 10 до 20% Nном; б) с 50 до 60% Nном; в) с 90 до 100% Nном, если оно происходит со скоростью 0,5% Nном/с?

Задача № 28. Оценить Nуст, обусловленную спонтанным делением при Кэф=0,95 в ЯР на тепловых нейтронах с загрузкой природного урана 3т. При какой подкритичности в ЯР Nуст(1 МВт?

Задача № 29. При очередном высвобождении (=0,005 мощность увеличилась примерно в 3 раза. Оценить подкритичность ЯР.

Задача № 30. ЯР работает на мощности 5 МВт. Потеря нейтронов в результате поглощения без деления составляет 45%. Сколько %–тов нейтронов вылетает за пределы АЗ?

Задача № 31. Плотность оn1 с энергией Е1=0,025 эВ равна n1=105 нейтр/см3, а с энергией Е2=1 кэВ n2=103 нейтр/см3. Плотность потока каких нейтронов больше? 

Задача № 32. На сколько процентов от исходной изменится мощность ЯР сразу же после скачка ( на:  а) +0,003;  б) –0,003 ((эф=0,007)?

Задача № 33. Надкритичность ЯР на запаздывающих нейтронах (зап=20 дол;  (=0,0064;  (=1,25. Чему равен Кэф?

Задача № 34. Во сколько раз увеличится мощность за 1 мин при (=+0,001 в ЯР с: а) урановым и б) плутониевым топливом? Как ведёт себя плутониевый и урановый ЯР при (=0,3%?

Задача № 35. Оценить допустимый шаг  hш перемещения 10 и одного КС реактора ТР.  Можно ли, и если да, то как и для чего, изменять шаг перемещения КС в процессе кампании?

Задача № 36. При положении всех КС 1000 мм прибор контроля Ф показывает Фпод1=50 дел.шк., а после подъёма одного КС на (Н=100 мм установившаяся Фпод2 соответствует 75 дел.шк. Определить критическое положение данного КС в реакторе.

Задача № 37. КС реактора ТР находятся в положении 800 мм, 
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=400 мм. На сколько нужно поднять все КС, чтобы подкритическая мощность ЯР увеличилась в 2 раза?

Задача № 38. В реакторе ТР в холодном разотравленном состоянии во второй половине кампании 
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=1240 мм. Какой энергозапас ЯР отработал и какой ещё имеет, если при прочих равных условиях вначале кампании 
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=1200 мм?

Задача № 39. В каком положении должен находиться стержень АР, имеющий интегральную характеристику 1 или 2, чтобы обеспечить нормальное регулирование мощности ЯР? Какой должна быть скорость подъёма АР, чтобы скорость высвобождения ( была не больше 0,04 (эф/с=2,8(10–4 с–1 (при (эф=0,007).

Задача № 40. В данный момент кампании реактора ТР 
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=500 мм. ЯР подкритичен, НКС=600 мм, а НАР=1000 мм. Пусковые приборы контролируют 5(10–3% Фном. На сколько и в какую сторону переместили стержень АР, если Ф стала равной 7(10–3% Фном?

Задача № 41. С какой скоростью нужно перемещать стержень АР или один и 10 КС реактора ТР, чтобы поддержать мощность постоянной при увеличении ( со скоростью 10–5 с–1? (Это может быть при разогреве ЯР при положительном (t или при выходе из йодной ямы – разотравлении).

Кроме перечисленных задач в десятом семестре обязательно самостоятельное выполнение задач, условия которых перечислены в Методических указаниях к практическим занятиям (Инв. №1735).

ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ

1. Методы расчета устойчивости больших корпусных кипящих реакторов.

2. Обеспечение устойчивости естественной циркуляции теплоносителя. 

3. Уравнения Больцмана, их упрощенные формы и типы переходных процессов в импульсных самогасящихся реакторах.

4. Сравнительный анализ адиабатической и точечной модели кинетики реактора с запаздывающими нейтронами.

5. Многообразие реактивностей: обобщенная реактивность, различные определения Кэфф.

6. Оптимизационные модели реакторов на быстрых нейтронах.

7. Малые эффекты реактивности и их влияние на процесс вывода реактора на рабочую мощность.

8. Особенности управления и организации безопасной эксплуатации реакторов с топливом, включающем соединения плутония.

9. Технологические особенности перегрузки тяжеловодных реакторов. 

10. Опыт использования различных сильнопоглощающих материалов для изготовления органов регулирования.

11. Постановка и решение задачи управления распределением нейтронов в реакторе.

ТЕМЫ ДЛЯ УГЛУБЛЕННОГО САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ

1. Формальные границы действия закона сохранения реактивности.

2. Нарушение баланса реактивности при малых интерференционных поправках низкого порядка.

3. Особенности и методы измерения больших запасов реактивности.

4. Решетка поглотителей в импульсном графитовом реакторе (ИГР), поочередное взвешивание поглотителей в ИГР.

5. Определение поправок к интегральной реактивности по результатам экспериментов в околокритической мощности.

6. Околокритический реактор на мгновенных нейтронах, установление распределения на мгновенных нейтронах.

7. Определение реактивности исследованием кинетики реактора с запаздывающими нейтронами.

8. Вывод реактора на контролируемый уровень мощности из глубоко подкритического состояния.

9. Управление импульсными самогасящимися реакторами, повышение энерговыделения в импульсе.

10. Роль флуктуаций в работе импульсных самогасящихся реакторов.

11. Вопросы пространственной устойчивости реакторов с регуляторами. 
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факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Усредненное время жизни поколения нейтронов в ЯР.

2. После какого положения компенсирующих стержней можно и каким образом сократить время пуска ЯР.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 11

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Как изменяется ценность запаздывающих нейтронов с уменьшением размеров активной зоны; в каком случае ценность фотонейтронов сравнима с ценностью запаздывающих.

2. Как определить скорость погружения компенсирующего стержня, обеспечивающую постоянство мощности ЯР при увеличении реактивности с постоянной скоростью.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 12

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Поведение ЯР при реактивности, равной эффективной доле запаздывающих нейтронов; чему равна реактивность при работе ЯР на постоянном уровне мощности.

2. Каким должен быть физический вес стержня автоматического регулирования при эффективной доле запаздывающих нейтронов 0,007, чтобы он, находясь в рабочем положении, мог компенсировать быстрое увеличение реактивности, приводящее к скачку мощности на 20% от текущего значения.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 13

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Как ведет себя соотношение плотностей запаздывающих и мгновенных нейтронов при введении положительной и отрицательной реактивности; что происходит быстрее: увеличение или уменьшение плотности потока нейтронов при одинаковом по абсолютному значению скачке реактивности (положительном и отрицательном).

2. Указать шаг подъема и время выдержки регулировочной кассеты ЯР ВВЭР–440 в неконтролируемом диапазоне мощности.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 14

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Чем определяется скорость спада мощности ЯР через две–три минуты после его перевода в подкритическое состояние.

2. Указать основные условия ядерной безопасности при пуске ЯР; в каком случае при пуске можно увеличить скорость высвобождения реактивности выше регламентной; какой прибор первым регистрирует выход ЯР на минимальный контролируемый уровень мощности.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 15

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Играют ли роль запаздывающие нейтроны при работе ЯР на стационарном уровне мощности; чему равны эффективный коэффициент размножения и реактивность в этом случае.

2. Перечислить основные составляющие системы управления и защиты (СУЗ) реактора ВВЭР.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 16

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Перечислите регламентные режимы эксплуатации ЯР и их определяющие характеристики.

2. Причины появления и последствия сигналов аварийной защиты первого рода в реакторах ВВЭР; какова скорость движения стержней СУЗ вниз "самоходом" для ВВЭР.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 17

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Реактивность, пределы регулирования ЯР по реактивности, запас реактивности.

2. Как определить скорость ввода отрицательной реактивности при движении стержней СУЗ вниз.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 18

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Подкритичность на мгновенных нейтронах.

2. Указать предупредительные и аварийные уставки аварийной защиты реакторов ВВЭР в различных диапазонах мощности.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 19

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Динамика изменения мощности при мгновенном изменении реактивности от нулевого значения в положительную и отрицательную стороны.

2. Сколько групп стержней СУЗ ЯР ВВЭР–440 и с какой скоростью опускаются в активную зону по предупредительной уставке; чем определяется эффективность групп стержней СУЗ.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 20

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Связь подкритичности и умножения; как ведет себя ЯР с плутониевым топливом при реактивности равной или большей +0.003.

2. Указать диапазоны нейтронной мощности при пуске ЯР и регистрирующие камеры, используемые в них.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 21

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Как изменить реактивность от нулевого значения (регламент), чтобы увеличить/снизить мощность в течение определенного промежутка времени и поддерживать ее затем на постоянном уровне.

2. Как определить запас реактивности ЯР при известных температуре активной зоны, концентрации борной кислоты и всех опущенных группах стержней СУЗ; из какого условия выбирается пусковая группа стержней СУЗ.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 22

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Как ведет себя начальная скорость увеличения плотности потока нейтронов по мере приближения ЯР к критичности.

2. Какой диапазон разогрева активной зоны ЯР с точки зрения ядерной безопасности опасен при пуске; что происходит с реактивностью при охлаждении активной зоны при отрицательном температурном коэффициенте реактивности.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 23

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Как ведет себя время установления при приближении к критичности, чему оно равно при Кэфф. равном единице; чему равен период реактора при работе на постоянном уровне мощности.

2. Указать признаки нарушения режима естественной циркуляции теплоносителя. 

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 24

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Указать характерное значение запаса реактивности; потери реактивности за счет температурного и мощностного эффектов, за счет накопления продуктов деления равновесной концентрации, за счет выгорания и шлакования для быстрых и тепловых ЯР.

2. Какие подсистемы включает СУЗ ЯР РБМК–1000(1500) и каковы их функции; указать уставки срабатывания системы аварийной защиты по сигналам пятого рода для ЯР РБМК–1000(1500) по периоду (в диапазоне мощности до 160 МВт и в остальном диапазоне).

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 25

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Функция линейного отклика, что она определяет.

2. Какие стержни используются для регулирования высотных полей в ЯР РБМК–1000(1500); с какой скоростью вводятся стержни в его активную зону при срабатывании аварийной защиты по сигналам пятого рода.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 26

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Указать три основных вида регулирования реактивности; чем осуществляется активный и пассивный способ компенсации реактивности.

2. По какой причине ограничен нижний предел оперативного запаса реактивности; в чем измеряется оперативный запас реактивности в ЯР РБМК–1000(1500); какова скорость ввода отрицательной реактивности в данном ЯР при срабатывании системы аварийной защиты по сигналам пятого рода.

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № 27

по дисциплине: Теория управления ядерным реактором

факультет         ФТ
курс 5, семестр 10

ВОПРОСЫ:
1. Физический вес (компенсирующая способность) регулирующего стержня; условие, которому должен удовлетворять физический вес всех компенсирующих стержней в ЯР без выгорающих поглотителей.

2. К чему приводит увеличение паросодержания в активной зоне ЯР РБМК–1000(1500) на номинальной мощности; в каком случае допускается отключение системы аварийного охлаждения в ЯР РБМК–1000(1500). 

Составил:  профессор Шаманин И.В.

УТВЕРЖДАЮ:

Заведующий кафедрой ФЭУ                                               В.И. Бойко

"____" ________________ 200   г.

PAGE  
Документ: C:\Documents and Settings\Shaman\Рабочий стол\ТЕОРИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЯР (УМ карта)\Теория управления ЯР\КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ.doc/ стр. 1 из 30
Дата разработки: 15.12.00 


[image: image11.png]


_1053513175.unknown

_1053513177.unknown

_1053513178.unknown

_1053513176.unknown

_1053513172.unknown

_1053513173.unknown

_1053513170.unknown

_1053513171.unknown

_1053513169.unknown

