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挑战

方案

价值

蒸汽发生器系统建模仿真应用

蒸汽发生器的热工水力特性是核动力系统设计的重要依据，但现阶段热工水力分析工具主要存在以下的挑战：

现有分析软件通常只针对某一特殊构型蒸汽发生器进行开发，无法满足系统研制阶段对各种构型蒸汽发生器的仿真需求；

现有软件的模型仿真粒度固化，无法满足系统研制时各阶段场景对蒸汽发生器不同粒度的仿真需求。

采用多领域统一建模语言Modelica构建核电蒸汽发生器热工水力模型库，覆盖各构型蒸汽发生器所包含的部件；

覆盖各构型蒸汽发生器在全工况下的换热、流阻、分离效率等封闭方程；

开发多粒度封闭方程，满足不同阶段参数的蒸汽发生器模型仿真计算。

通过覆盖全工况下基础级模型的传热、流动数学模型，设计人员能够更为精准地模拟蒸汽发生器在各工况下的运行特性；

设计人员通过选择不同构型、不同介质的元件，并根据实际蒸汽发生器的系统构成，建立其对应构型的蒸汽发生器，来满足系统

研制阶段对各种构型蒸汽发生器的仿真需求；

设计人员可以在不同阶段、不同场景选择不同粒度的封闭方程，满足系统研制各个阶段对蒸汽发生器仿真粒度不同的需求。
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一套覆盖全构型的蒸汽发生器Modelica模型库

成果展示

本案例开发了一套覆盖全构型的蒸汽发生器模型库，包括蒸发器一次侧入口腔室、一次侧出口腔室、蒸发器给水环、下降环腔、传

热管束、支撑板、汽水分离器、干燥器及其对应的基础级模型。
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蒸汽发生器模型库

不同构型蒸汽发生器模型建立

基于上述形成的蒸汽发生器模型库，可针对不同的蒸汽发生器形式，通过调用不同的组件模型，换热、流阻封闭方程、介质等基础

级模型，形成其对应的蒸汽发生器系统仿真模型，使模型库能够适应各构型的蒸汽发生器，提高了模型的通用性。

自然循环及直流蒸汽发生器模型
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覆盖全工况封闭方程

以换热封闭方程为例，根据全工况下壁面传热的数学

模型，开发相应切换逻辑，满足换热管内工质从冷凝到

单相汽下壁面传热地计算。

多粒度封闭方程

模型库具有多套粒度封闭方程，能利用研制各阶段的

数据，进行不同粒度的仿真，达到仿真模型阶段衍生的

目的。

需求阶段 设计阶段 验证阶段

定分离效率
封闭方程

额定参数

基于几何构
型分离效率
封闭方程

液滴运动轨
迹分离效率
封闭方程

几何参数 供应商数据

自然循环蒸汽发生器动态仿真结果

壁面传热模式逻辑切换图 分离器各阶段分离效率封闭方程


