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挑战

方案

价值

二回路汽水循环全系统建模仿真分析

核能二回路具有系统复杂性高、设备种类多、运行流程复杂的特点，在工作过程中，凝汽器、除氧器、给水加热器、汽轮机等设备内

部存在着复杂的汽水相变过程，为系统分析带来较大挑战；传统二回路系统建模方式往往在各专业单独开展，难以实现大系统层

面的建模仿真，限制了二回路全系统的可靠性、经济性和安全性分析等工作。

采用模块化建模方法，针对二回路不同设备分别建立数学机理模型，同时选用高效的两相流动模型处理汽水相变过程，形成一套

设备种类齐全、功能完备的二回路系统动态模型库。对复杂二回路系统展开研究并分析其在各种非稳态工况下的运行特性，从而

形成对二回路全系统变工况仿真模拟能力，增强对核能二回路系统的验证分析能力。

形成了包含全套二回路设备的模型库，可组态式构建不同层级、不同结构的二回路系统仿真模型，为二回路系统主要设备的选

型、技术规格制定以及二回路系统的可靠性、经济性、安全性及控制策略分析提供有效技术支撑；

针对二回路全系统建模，通过对不同设备进行合理容积-流阻定义，显著降低非线性迭规模，解决了复杂二回路系统高效准确求

解问题。



开发了一套种类齐全的二回路系统动态Modelica模型库，模型库由配套模型、设备模型和系统模型三类组成，较强的层次结构既

能够更好的实现不同级别模型的调用、分类，也符合产品设计过程中指标分解的流程，能够使得用户清晰的确定不同层级模型的

指标，在更短时间内对模型库进行理解和应用，具体模型库架构组成如下图所示。模型库中组件均为图像化仿真模型，支持用户

从模型库中选取所需模型，快速拖拽式构建二回路系统仿真模型。
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成果展示
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二回路系统模型库架构

基于开发的模型库，构建复杂二回路全系统模型，二回路全系统模型主要由主蒸汽系统、汽轮机组系统和凝给水系统等子系统组

成，研究和分析其在各种非稳态工况下全系统设备的匹配运行特性，如下图所示。

二回路全系统建模仿真



结果表明：建立仿真模型能够支持复杂二回路系统两相流动、临界流动和多专业耦合等复杂问题的仿真分析，并具有较高的求解

效率，对于研究和设计核能装置，制定运行规程和自动控制策略都具有重要意义。
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二回路全系统仿真结果


