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1 引言
用于分析球床高温气冷堆在正常运行

和事故条件下热工行为的系统分析程

序———THERMIX软件包 , 是由德国于利希
核研究中心开发的。该程序被实际应用于

AVR、THTR、HTR - 500 及 HTR - MODULE
等一系列球床式高温气冷堆的设计 , 我国

10 MW 高温气冷堆(HTR- 10)的热工设计和
安 全 分 析 也 采 用 了 THERMIX。 随 着
THERMIX 软件包在高温堆的设计发展中
长时间的应用 , 产生了很多有价值的计算

模型 , 如正常运行状态、稀有事故、极限事

故和严重事故等分析模型 , 而且设计人员

和安全分析人员在使用 THERMIX 进行计
算的过程中构建了许多专门的模型 , 这些

模型不但是很好的档案资料 , 也可用作其

他设计项目的工作基础 , 经修改就可应用 ,

可加快设计进程 ,节省大量人力和时间。因

此需要对它们进行科学化、工程化的管理。

随着计算机科学技术的发展 , 数据管理

经历了人工管理、文件管理和数据库管理

几个阶段。其中 ,采用数据管理系统对繁杂

的数据进行管理的优势主要有以下几点 [1]:

① 可对各类数据资源进行统一、规范的管

理和应用 ;② 可缩短数据汇交的时空差距 ,

提高传递的效率 ; ③ 可减少数据收集和处

理等过程中人为因素的干扰 , 保证项目实

施过程中的各项规定落实的规范化 ; ④ 可

对数据的管理实施有效的安全和权限控制

等。因此 ,本文通过运用数据库技术和网络

技术开发数据管理系统来加强对 THER-
MIX程序计算数据的集中管理 , 不仅可以
加强其安全性 , 共享程度高 , 存取快速和查

询方便 , 还能更好地保持数据的完整性 , 减

少数据冗余量和数据的不一致性。

2 系统需求分析及设计
2.1 系统需求分析
THERMIX 程序主要包括反应堆壳内

固相二维瞬态温度分析、堆内二维类稳流

体分析、一回路管系部件温度和流体一维

分析和点中子动力学分析模块。它们既互

相独立又可以进行耦合 , 所开发的数据管

理系统主要是对这 4 个程序模块的计算数
据加以管理 , 计算数据包括程序计算需要

的输入文件和计算结果文件。

THERMIX 程序在对运算数据的管理
以及操作界面等方面存在许多不便 , 而且

程序输入数据准备较具复杂性 , 在使用

THERMIX 前 , 必须花费大量时间和精力去
了解程序的操作方法和数据格式 , 使得用
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户在实际应用时需要完成许多复杂的工

作 , 效率不高且易出现错误。目前 , 分散在

设计人员和安全分析人员手中的计算个案

都是采用各自计算机操作系统中的文件系

统来进行管理的 , 存在着共享性不高、数据

冗余度大 , 同时设计过程中交互不便、容易

导致数据的不一致等缺点。

反应堆热工设计分析过程是不断演

变、动态变化的 , 设计人员经常要进行设计

更改和在多个备选方案中比较权衡 , 以寻

求最佳解决方案。为了支持渐进和探索式

的设计过程 , 需要建立设计对象的多种版

本 , 并对这些版本进行管理 , 获得版本产生

的历史关系 , 以支持设计人员选择和使用

设计的某个版本。

2.2 系统功能模块划分
针对用户对目标系统的应用要求 , 将

THERMIX 计算数据管理系统的功能划分
为下面几个模块。

2.2.1 安全管理模块
包括用户登录、用户注册、用户密码管

理、用户权限管理 , 提供多种控制用户对不

同系统功能的使用权限 , 以保障系统和数
据的安全。

2.2.2 输入文件管理模块
提供可视化用户界面用以管理程序计

算所需要的输入数据 , 实现数据的录入、修

改、删除等操作。由于就 THERMIX计算程
序而言 , 实际操作的对象还是文本类型的

输入数据文件 , 因此 , 还要实现将数据库中

存储的输入数据按照 THERMIX 计算程序
要求的格式生成相应的数据文件。

2.2.3 输出文件管理模块
将 THERMIX 程序计算后的多个二进

制类型的结果文件存储至数据库中 , 便于

用户下载后使用后处理软件 Tecplot对结果
数据进行分析。另外 , Tecplot对结果文件进
行可视化处理后 , 生成的云图、等值线、流

线等表征流场结构的图像 , 以及采用动画

形式显示的非定常流动的流场结构变化的

视频媒体文件都可存储到数据库中 , 供日

后使用或进一步处理。

2.2.4 版本管理模块
记录在项目设计过程中产生的多个版

本的演变历史 , 跟踪修改信息 , 对数据库中

存储的历史版本按照查询条件进行查询 ,

可增加版本、删除版本、指定当前版本和版

本的重组 ,实现版本控制。

2.3 系统总体设计
考虑到一些高温堆热工设计数据的安

全性和管理工作的特殊性 , 系统的安全性

要求较高 , 同时由于系统存在着大数据量

的录入和同时操作多数据表的事务 , 要求

能够具有快速的响应能力和较强的交互

性 , 因此 , 目前本文在对高温气冷堆热工水

力计算数据管理系统整体设计上采用了

c/s(客户/服务器)结构。

2.4 数据库设计
反应堆的热工设计过程具有反复性、

试探性和交互性的特点 , 而且工程设计过

程通常是长事务 , 即设计分析人员需要在

交互状态下使用一组数据工作数小时 , 甚

至更长的时间。为了实现多个长事务的并

发操作控制 , 采取了将数据库分类的办法 ,

从逻辑上和物理上分为公共数据库、工程

项目数据库和私有设计库 , 以减少对一个

库的并发次数 ,即三级库组织结构 ,如图 1。

公共数据库是每个用户共享的数据

区 , 存放一些高温气冷堆的成熟计算模型 ,

保护删除和修改 ; 项目库对应一个工程而

建 , 存储与某个项目相关的数据信息 , 项目

完成后经过检验可提交至公共库中。私有

数据库常驻客户端 , 为个别设计者所有 , 仅

存储与当前设计任务有关的数据。设计者

对当前设计数据库中的数据可以随意进行

增、删、改等操作 , 并不影响其他数据库中

的内容。设计结束后 , 库中数据不再保留 ,

清除数据前将数据送到项目数据库中。

高温气冷堆热工水力计算数据管理系

统的管理对象主要是 THERMIX 程序的计
算数据 , 包括计算输入数据和计算输出数

据。输入数据由各种固定格式的数据输入

卡组合而成 , 这些输入卡片种类繁多 , 且相

互之间的关系复杂。因此 ,在数据库表的设

计中 , 对输入数据卡片的字段不进行大的

改动 , 基本保持用计算程序定义的数据卡

格式建立表格。这样 ,既可以简化数据库的

复杂程度 , 又可以实现对数据卡片的继承 ,

方便对数据进行管理和对系统进行扩充。

THERMIX 程序计算输出的数据被分类存
放在数个二进制格式的文件中 , 虽然结果

文件中的数据以矩阵的形式排列 , 但由于

文件中的数据量很大 , 所以应将这些数据

作为一个数据块存储起来 , 而不是集成到

数据表中的多个列 中 。MSSQL SERV-
ER2000 提供了 varbinary 和 image 数据类
型用以存储变长且容量大的二进制数据 ,

可以解决这些文件的存储问题。另外 ,由后

处理软件产生的图形文件和视频媒体文件

也可存储在 image 类型的字段中。

3 版本管理
反应堆热工设计过程往往会经历若干

设计方案阶段 , 且一些新的设计是对旧的

设计改进而形成 , 对于一些大的设计 , 往往

采用先对各部分作局部设计后再组合成整

体。因此 ,在设计过程中产生的不同设计方

案需要保留以便今后使用 , 这些要保留的

设计方案称为版本。采用版本管理技术要

解决新版本的生成 , 有效记录各版本的演

变历史 , 以尽可能少的数据冗余记录各个

版本 ,协调管理各个版本。

在上述由 1 个公共数据库、多个工程数
据库和若干个私有数据库组成的 3 层数据
库体系结构中 , 定义了 3 种版本状态 :提交
版本、工作版本和临时版本。

3.1 提交版本
提交版本即已设计成熟的版本 ,常驻公

共数据库中 , 保护删除和修改 , 供设计分析

人员共享使用。创建提交版本的唯一方式

就是公共库授权人员将项目库中的工作版

本检入公共库中。

3.2 工作版本
工作版本类似于提交版本 ,即用户提交

的可供其他工具或用户选用的最新版本的

设计对象 , 保护删除和修改 , 但仍可由创建

者修改。它既可以驻留在私有数据库中 ,也

可以驻留在项目数据库中。工作版本的生

成可以通过将一个临时版本检入到项目数

据库中 , 或者在私有数据库中从一个临时

版本导出子版本后 , 原临时版本就自动升

级为工作版本。

3.3 临时版本
临时版本 , 即处于进行设计阶段的版

本 , 驻留在私有数据库中 , 只供创建者使

用 ,不能被创建者以外的其他对象调用。临

时版本可从私有库中的一个工作版本或临

时版本派生出来 , 可新建 , 也可将公共库中

的提交版本或项目库中的工作版本检出至

私有库中来生成。通常当一个版本创建时

默认为临时版本。

在设计过程中会存在多个设计版本 ,即

表明存在单个的版本和该版本所属的版本

集 , 利用版本号 ( Version Number)来区分每
个版本集中的设计对象 , 版本状态 ( Version
Status)对版本进行某种分类。设计对象的数
据模型如下 :

Project=<ProjectID, ProjectName ⋯⋯>
DesignObject=<VersionNumber, Project,
VersionStatus, CreateDate, ⋯⋯>
项目 ( Project)包括了计算输入数据和

输出数据 , 设计对象可以唯一地由项目及

其版本标识。版本号记录了设计对象的线

性版本变化历史。然而 ,在实际的工程设计

中 , 存在着版本的导出关系是非线性的 , 如
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图 1 组织库结构图
Fig. 1 Frame diagram of the database
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以某一中间版本为基础 , 选择多种设计方

案而形成的多个设计结果的情况 , 2 个版本
生成时间的先后并不决定它们的依赖关

系 ;或者 , 需要表达由多个局部设计合成一

个完整对象的情况。为此 ,设计对象的版本

历史运用 “版本导出关系 ( Version Derive-
dRel)”来记录 , 即 : VersionDerivedRel=<O-
riginalDesignObject, DerivedDesignObject > ,
版本导出关系包含原始设计对象 ( Origi-
nalDesignObject) 和导出设计 ( DerivedDe-
signObject)对象 2 个属性。

4 结语
本文对高温气冷堆热工系统分析软件

THERMIX 在实际应用当中存在的问题进
行了分析 , 并且从系统总体设计、功能模块

设计、数据库设计等方面 , 对高温气冷堆热

工水力计算数据管理系统进行了分析和设

计 , 对版本管理的关键技术进行了分析和

研究。该计算数据管理系统向反应堆热工

设计和安全分析人员提供友好的图形用户

界面,用以管理 THERMIX程序计算所需的
输入文件和输出文件。版本控制功能能够

很好地支持反应堆热工设计和分析人员进

行工程设计和分析。
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HY系列全自动显微镜光度计是国内唯一在自动化程度、多
功能性等方面明显优于昂贵的进口显微镜光度计 , 具有世界先进

水平的煤岩参数自动化测定仪器[1]。在与进口仪器竞争中占有优

势 , 推广至 50 余家大中型企业与有关高校 , 占在用同类仪器的
90%以上 , 取得了显著的经济效益与社会效益 , 推动了行业进步。
其自动测定技术大幅度提高了测定效率 , 解决了人工测定煤岩参
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[摘要] 介绍了 HD 型全自动显微镜光度计中主要的硬件技术与实施效果 :采用 16 位 A/D 转换高速数据采集 , 强化抗干扰措施 , 应用
新型光电转换器等技术提高了煤岩反射率测定精度。引入电子目镜与视频窗口 ,替代了观察显微镜操作。通过自动调焦解决了自动测定

过程中显微镜焦距变化影响测值准确问题。通过重新定义新型多键鼠标功能 ,实现了用鼠标按键完成全部测定过程操作。通过温度自动

校正 ,使不同温度下的测定结果全部校正到标准状态。对 HD 型全自动显微镜光度计有针对性地设计与实施了严格考核。
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Abstract: The main hardware technique adopted in HD type full - automatic microscope photometer and its effects are introduced. The
accuracy for coal reflectance is improved by adopting 16 bits A/D conversion date capture with high speed, enhancing anti - disturbing
technique and applying new type photoelectric transducer. The electron eyepiece and video window are introduced, which can substitute
observation microscope operation. The problem affecting accuracy due to focus change during the automatic measurement is solved by focusing
automatically. It is realized using mouse to complete all measurement operation by redefining the new multiply - key mouse function.
Reflectance under different temperature is converted into standard state by automatic temperature calibration. The strict assessment method is
designed and carried out.
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