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国际核与辐射事件分级 

（INES）方法 

 

 

 

 





国
际

核
与

辐
射

事
件

分
级

（
IN

E
S
）

方
法

 

赵
 力

 

环
境

保
护

部
核

与
辐

射
安

全
中

心
 

主
 要

 内
 容

 

一
、

概
述

 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定

 

三
、

对
设

施
的

放
射

性
屏

障
和

控
制

影
响

的
评

定
 

四
、

对
纵

深
防

御
影

响
的

评
定

  
  

  
  
  
  


运

输
和

辐
射
源

事
件

 


动

力
堆

功
率
运

行
中
的

事
件

 


特

定
设

施
中
的

事
件

 

1
 

一
、

概
述

 

 
 
1
.
 
I
N
E
S
的

历
史

 

 
 
2
.
 
使

用
I
N
E
S
的

目
的

 

 
 
3
.
 
I
N
E
S
的

适
用

范
围

 

 
 
4
.
 
I
N
E
S
的

分
级

 

 
 
5
.
 
评

级
原

则
 

一
、

概
述

 

1
. 
IN

E
S
历

史
 

2
. 
使

用
IN

E
S
的

目
的

 

3
. 
IN

E
S
分

级
原

则
 

1
. I

N
ES
的

历
史

 
 IN

ES
最

早
是

“
In

te
rn

at
io

n
al

 N
u

cl
e

ar
 E

ve
n

t 
Sc

al
e
”

—
—
国

际
核

事
件

分
级
的

简
称

。
IN

ES
手

册
最

早
于

1
9

9
2
年

由
IA

EA
和

O
EC

D
/N

EA
联

合
发

布
。

 
 

 
 

后
续

经
过

1
9

9
6
年

、
2

0
0

1
年

、
2

0
0

4
年

、
2

0
0

6
年

、
2

0
0

8
年

的
多

次
升

版
，

增
加

了
适

用
放

射
源

及
运

输
的

事
件

评
级

；
对

评
级

分
类

上
做

了
修

改
，
新

增
了

很
多

实
例

。
 

 
 

 
国

家
核

安
全

局
参

照
IA

EA
 1

9
9

2
版

IN
ES
手

册
，

在
1

9
9

4
年

发
布

了
核

安
全

法
规
技

术
文

件
《

核
事

件
分

级
手

册
》

（
H

A
F 

J0
0

4
3
）

。
2

0
1

3
年

国
家

核
安

全
局

决
定

对
其

进
行

升
版

，
以

IA
EA

 2
0

0
8
版

为
蓝

本
进

行
编

译
。

本
课
件

是
以

新
版

本
为

基
础

的
。

 
 



序 号
 

差
异

 
《

核
事

件
分

级
手

册
》

 

1
9

9
2
版

 

《
核

与
辐

射
事

件
分

级
手

册
》

 

2
0

0
8
版

 

1
 

适
用

 
范

围
 

动
力

反
应

堆
；

研
究

堆
；

采
矿

和
选

矿
设

施
；

铀
浓

缩
设

施
；

燃
料

制
造

设
施

；
乏

燃
料

贮
存

和
后

处
理

设
施

；
废

物
的

预
处

理
、

贮
存

和
处

置
设

施
等

。
 

不
适

用
于

与
民

用
核

工
业

无
关

的
放

射
性

装
置

或
一

般
的

放
射

性
材

料
运

输
。

 

扩
大

 
   
涵

盖
了

射
线

照
相

等
工

业
应

用
、

辐

射
源

在
医

院
中

的
应

用
、

核
设

施
的

活
动

以
及

放
射

性
物

品
的

运
输

等
领

域
。

   

2
 

事
件

分
级

的
基

本
结

构
 

（
1
）

厂
外

影
响

准
则

 
（

2
）

厂
内

影
响

准
则

 
（

3
）

纵
深

防
御

准
则

 

（
1
）

对
人

和
环

境
的

影
响

；
 

（
2
）

对
设

施
放

射
性

屏
障

和
控

制
；

 
（

3
）

纵
深

防
御

   
 

2
0

0
8
版

与
1

9
9

2
版

的
主

要
差

异
 

2
. 使

用
IN

ES
的

目
的

  

 
使
用

统
一

的
标

准
和

用
语

向
公

众
通

报
核

事
件

的
重

要
度

，
便

于
理
解

和
接

受
。

 
 

促
进

我
国

对
民

用
核

事
件

的
评

级
工

作
与

国
际

接
轨

，
满

足
国

际
交

流
的

需
要

。
 

3
. 适

用
范

围
 

 

 
IN

ES
分

级
准
则

适
用

范
围

广
泛

，
涵

盖
了

包
括

核
电

厂
、

其
他

核
设

施
、
放

射
性

物
质

和
辐

射
源

有
关

的
事

件
，

以
及

放
射

性
物

品
运

输
相

关
的

事
件

等
；

 
 


只

可
用
于

民
事

（
非

军
事

）
应

用
；

只
与

事
件

的
核

或
辐

射
安

全
方

面
有
关

，
不

用
于

安
保

相
关

事
件

或
故

意
使

人
受

到
辐

射
照

射
的

恶
意
行

为
的

定
级

；
 

 
不

涉
及

：
医

学
治

疗
中

的
患

者
；

仅
与

工
业

安
全

有
关

的
事

件
；

其
他

与
核

或
辐

射
安

全
无

关
的

安
全

事
件

等
。

 

1 
– 

3级
   

  “
事

件
”

 

0 
   

  级
   

  “
异

常
”

  

（
安

全
上

无
重

要
意

义
）

 

4 
– 

7级
   

 “
事

故
”

 

4
. I

N
ES
的

级
别

  



5
. I

N
ES
分

级
的

原
则

 
 

 每
起

事
件

需
要

从
三

个
方

面
进

行
考

虑
，

即
：

人
和

环
境

；
放

射
性

屏
障

和
控

制
；

纵
深

防
御

。
事

件
定

级
就

是
从

这
三

个
方

面
考

虑
后

得
出

的
最

高
级

。
  

  
  

 

 

2
 

1
 
个
人
剂
量
准
则

 

放
射
性
释
放
量
准
则

 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定

 

3
 

  
案
例

 

1
 

人
 

环
境

 

工
作

人
员

 

公
众

成
员

 

个
人

剂
量

 

受
照

人
员

数
量

 

放
射

性
物

质
大

量
释

放
的
情

况
 



1
 
放
射
性
释
放
量
准
则

 


适

用
于

放
射

性
大

量
释

放
到

环
境

中
的

情
况

（
IN

ES
 4

-7
级

事
故

）
 


 大

型
核
设

施
发

生
的

释
放

事
故

 


 重

大
的

运
输

和
辐

射
源

事
故

 

   
   

  对
不

会
造

成
大

气
释

放
（

例
如

由
放

射
性

物
质

泄
漏

引
起

的
水

体
释

放
或

地
面

污
染

）
事

件
，

应
使

用
根

据
剂

量
进

行
定

级
的

准
则

。
 


 I-

1
3

1
放
射

性
当

量
：

 

   
   

   
 I-

1
3

1
 “
放

射
性

当
量

”
，
即

假
定

产
生

相
同

的
有

效
剂

量
，

利

用
转
换

因
子

将
其

他
放
射

性
核
素

的
活

度
转

化
为

相
当

于
多
少

TB
q
的

I-
1

3
1
的
活

度
。

 

   
   

  适
用
于

核
设

施
发

生
放
射

性
大

气
释

放
的

情
况

。
 

1
 

 放
射
性
释
放
量
准
则

 


如
何

估
算

放
射

性
释

放
量
？

 


D

2
值

 ：
放

射
性

物
品
运

输
或

辐
射

源
使

用
期

间
。

 

通
常
，

运
输

和
辐
射

源
事
故

不
会
高

于
5
级

 

7
 

向
环

境
释

放
超

过
几

万
 T

B
q

 I
-1

3
1
放

射
性

当
量

 

(>
 5

0
,0

0
0
 T

B
q

≈
5
×

1
0

1
6
B

q
的

I-
1
3

1
）

 

6
 

向
环

境
释

放
几

千
到

几
万

T
B

q
 I

-1
3

1
放

射
性

当
量

 

 (
>

 5
,0

0
0
 T

B
q

≈
5

×
1

0
1

5
B

q
 I

-1
3

1
）

 

5
 

向
环

境
释

放
几

百
到

几
千

T
B

q
 I

-1
3

1
放

射
性

当
量

 

(>
 5

0
0
 T

B
q

 ≈
5
×

1
0

1
4
B

q
 I

-1
3

1
 

4
 

向
环

境
释

放
几

十
到

几
百

 T
B

q
 I
-1

3
1
放

射
性

当
量

 

(>
 5

0
 T

B
q

≈
5
×

1
0

1
3
B

q
  

I-
1

3
1

) 

核
设

施
的

大
气

环
境

释
放

事
件

 

放
射

性
核

素
大

气
释

放
：

 

D
总
=
Q
 
X
（

D
吸

入
∙
呼

吸
率

+
V
g
∙
D
地

面
）

 

不
考

虑
食

入
剂

量
—

—
食

品
的

干
预

水
平

会
防

止
事

故
导

致
人

员
受

到
显

著
照

射
；

 

放
射

性
当

量
的

计
算

 



1
 

放
射

性
核

素
 

转
换

因
子

 
放

射
性

核
素

 
转

换
因

子
 

A
m

-2
4
1
 

8
0
0

0
 

R
u

-1
0

6
 

6
 

C
o

-6
0

 
5
0

 
S

r-
9

0
 

2
0

 

C
s-

1
3
4

 
3
 

T
e-

1
3
2
 

0
.3

 

C
s-

1
3
7

 
4
0

 
U

-2
3
5

(S
)a  

1
0
0

0
 

H
-3

 
0
.0

2
 

U
-2

3
5

(M
)a  

6
0
0
 

I-
1
3

1
 

1
 

U
-2

3
5

(F
)a  

5
0
0
 

Ir
-1

9
2

 
2

 
U

-2
3
8

(S
)a  

9
0
0
 

M
n

-5
4

 
4

 
U

-2
3

8
(M

)a  
6

0
0
 

M
o

-9
9

 
0
.0

8
 

U
-2

3
8

(F
)a  

4
0
0
 

P
-3

2
 

0
.2

 
天

然
铀

 
1

0
0

0
 

P
u

-2
3
9

 
1

0
0

0
0
 

惰
性

气
体

 
可
忽
略

不
计
（

实
际
为

零
）

 

表
2
-
1
 
核

素
的

1
3
1
I
放
射

性
当

量
转

换
因

子
 

 
 
基

于
I
-
1
3
1
放

射
性

当
量

的
事

件
定

级
 

假
定

事
件

导
致

向
环

境
释
放

3
0

 T
B

q
 的

1
3

7
C

s 

1
.

查
找

放
射

性
当

量
转

换
因

子
: 

–
上

表
：

 4
0

 

2
.

释
放

量
乘

以
相

应
的

转
换

因
子

 

–
3

0
*4

0
 T

B
q

 =
 1

2
0

0
 T

B
q

 

3
.

与
定

级
准

则
相

比
较

，
给

事
件

定
级

 

–
5
级

 

 


放

射
性

释
放

当
量

：
 


 D

2
值

 ：
放
射

性
物

品
运

输
或

辐
射

源
使

用
期

间
。

 

1
 

 放
射
性
释
放
量
准
则

 


如
何

估
算

放
射

性
释

放
量
？

 

D
值

是
一

种
活

度
水

平
，

高
于

该
水

平
的

源
被

认
为
是

“
危

险

源
”

，
如

果
得

不
到

安
全

而
可

靠
的

管
理

，
极

可
能

造
成

严
重

的

确
定

性
效

应
。

 

   
   

   
   

   
   

   
D

1
值

：
失

控
  √

   
   

  扩
散

  ×
 

   
   

   
   

   
   

   
D

2
值

：
失

控
  √

   
   

  扩
散

   
√ 

D
值

=D
1
和

D
2
中
的

最
大

限
制

值
 

 
 
常

用
实
践

举
例

 

类
 别

 
活

度
（

大
小

）
 

常
用

实
践

 

1
 

＞
 1

0
0

0
 D

 
辐

照
装

置
；

 
远

距
离

治
疗

仪
 

2
 

＞
1

0
 D

 
工

业
γ照

相
机

 

3
 

＞
 1

 D
 

固
定

式
工

业
测

量
仪

：
测

井
仪

 



放
射

性
核

素
 

D
2
（

T
B

q
）

 
放

射
性

核
素

 
D

2
（

T
B

q
）

 

A
m

-2
4

1
 

6
.E

-0
2

 
M

o
-9

9
 

2
.E

+
0

1
 

A
m

-2
4

1
/B

e
 

6
.E

-0
2

 
N

i-
6

3
 

6
.E

+
0

1
 

A
u

-1
9

8
 

3
.E

+
0

1
 

P
-3

2
 

2
.E

+
0

1
 

C
d

-1
0

9
 

3
.E

+
0
1

 
P

d
-1

0
3

 
1
.E

+
0
2

 

C
f-

2
5

2
 

1
.E

-0
2

 
P

m
-1

4
7

 
4

.E
+

0
1

 

C
m

-2
4

4
 

5
.E

-0
2

 
P

o
-2

1
0

 
6

.E
-0

2
 

C
o

-5
7

 
4

.E
+

0
2

 
P

u
-2

3
8

 
6

.E
-0

2
 

C
o

-6
0

 
3

.E
+

0
1

 
P

u
-2

3
9

/B
e 

6
.E

-0
2

 

C
s-

1
3

7
 

2
.E

+
0

1
 

R
a-

2
2

6
 

7
.E

-0
2

 

F
e-

5
5

 
8

.E
+

0
2

 
R

u
-1

0
6

 

（
R

h
-1

0
6
）

 
1

.E
+

0
1

 

G
d

-1
5

3
 

8
.E

+
0

1
 

S
e-

7
5

 
2

.E
+

0
2

 

G
e-

6
8

 
2

.E
+

0
1

 
S

r-
9

0
（

Y
-9

0
）

 
1

.E
+

0
0

 

H
-3

 
2

.E
+

0
3

 
T

c-
9

9
m

 
7

.E
+

0
2

 

I-
1

2
5

 
2

.E
-0

1
 

T
i-

2
0

4
 

2
.E

+
0

1
 

I-
1

3
1

 
2

.E
-0

1
 

T
m

-1
7

0
 

2
.E

+
0

1
 

Ir
-1

9
2

 
2

.E
+

0
1

 
 Y

b
-1

6
9

 
3

.E
+

0
1

 

K
r-

8
5

 
2

.E
+

0
3

 
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表

2
-
2 

 
各
种

同
位

素
的

D
2
值

 

IA
EA

出
版

物

《
放

射
源

的
分

类
》

，
定

义
了

各
种

同
位

素
的

D
2
值

。
 

运
输

和
辐

射
源

发
生

向
环
境

大
气

释
放

的
事

件
 

7
 

6
 

5
 
释

放
超

过
D

2
值

2
5
0
0
倍

的
事

件
 

4
 
释

放
超

过
D

2
值

2
5
0
倍

的
事

件
 

放
射

源
破

损
，

向
环

境
释
放

了
1

0
0

 T
B

q
 的

 Ir
-1

9
2

 
 1

.
查

找
放

射
源

的
 D

2
 值

：
 

–
D

2
 =

 2
0

 
 

2
.

计
算

释
放

量
与

D
2
值

的
比

  

–
1

0
0
÷

2
0

 =
 5

 

3
.

与
分

级
准

则
比

较
，

给
事

件
定

级
 

–
5

 <
 2

5
0
；

 

小
于

4
级

的
准

则
，

分
级

表
以

下
0
级

。
 

 

 

运
输

和
辐

射
源

环
境

释
放

事
件

的
定

级
 

放
射

性
释

放
量

准
则

汇
总

 

7
 

超
过

几
万

T
B

q
的

 I
-1

3
1
 

>
5

0
,0

0
0

 T
B

q
 

（
>

5
×

1
0

1
6
B

q
）

 

6
 

几
千

到
几

万
T

B
q

 的
I-

1
3
1
 

5
,0

0
0

 –
 5

0
,0

0
0

 T
B

q
 

（
5
×

1
0

1
5
 ~

5
×

1
0

1
6
 B

q
）

 

5
 

几
百

到
几

千
T

B
q
的

 I
-1

3
1
 

O
R

 

超
过

D
2
值

的
 2

5
0
0
倍

 

5
0
0
 –

 5
,0

0
0

 T
B

q
 

（
5
×

1
0

1
4
 ~

5
×

1
0

1
5
 B

q
）

 

>
2

5
0

0
D

2
 

4
 

几
十

到
几

百
T

B
q
的

 I
-1

3
1
 

O
R

 

超
过

D
2
值

的
2

5
0
倍

 

5
0
 –

 5
0

0
 T

B
q

 

（
5
×

1
0

1
3
 ~

5
×

1
0

1
4
 B

q
）

 
 2
5
0
D

2
~

2
5

0
0

D
2
 



  
放
射
性
释
放
量
准
则

 

•
事
故

对
环

境
的

实
际

影
响
（

实
际

后
果

）
; 

   

•
与
事

故
发

生
时

的
天

气
、
季

节
、

人
口

密
度

等
无

关
；

 

•
事

件
级

别
   

   
   

   
 应

急
响
应

（
防

护
行

动
）

 

事
故

早
期

阶
段

 
根
据

已
实

际
发

生
的

情
况

 

临
时

定
级

 

2
 

1
 

个
人
剂
量
准
则

 

放
射
性
释
放
量
准
则

 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定

 

3
 

 案
例

 

2
 
个
人
剂
量
准
则

 


 实

际
受

照
剂

量
 


 可

能
受

到
的

照
射

剂
量

 

   
   

  利
用

该
准

则
对

事
件

进
行

定
级

，
不

需
考

虑
事

件
的

场
景

，
但

事

件
场

景
却

可
能

影
响

照
射

剂
量

。
 

   
   

  这
里

个
人

照
射

剂
量

是
指

从
单

次
照

射
所

致
的

照
射

剂
量

，
而

并

非
年

累
积

剂
量

。
（

1
级

事
件

除
外

）
 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定
 

2
 
个
人
剂
量
准
则

 

个
人

照
射

剂
量

的
估

算
：

 


 实

际
受

照
场

景
 


 所

采
取

的
防

护
措

施
 

外
照

射
：
时

间
、

距
离

、
防

护
；

 

内
照
射
：

 


 基

本
的

假
设

条
件

 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定
 




最

小
定

级
：

 

 
一

个
人

 


定

级
有

可
能

升
高

 

 
超

过
一

个
人

 
 

 

2
 
个
人
剂
量
准
则

 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定
 

A
. 基

于
一

个
人

的
照

射
剂

量
的

定
级

准
则

 

4
级

：
 

(
1
)
“

发
生

致
命

的
确

定
性

效
应

；
或

 

(
2
)
 
由

于
全

身
受

到
照

射
导

致
吸

收
剂

量
达

到
几

G
y
，

可
能

发
生

致
命

的
确

定
性

效
应

。
”

 

  
  

 在
明
显
受
到

高
L

E
T
辐
射

的
情
况

下
，
吸

收
剂

量
应

考
虑

相
应

的
相

对
生

物
效
应
。
应

使
用
相

对
生
物

效
应

加
权

吸
收

剂
量

来
确
定

适
当

的

IN
E

S
定
级

。
 

A
. 基

于
一

个
人

的
照

射
剂

量
的

定
级

准
则

 

3
级

：
 

(1
)“

发
生

或
可

能
发

生
非

致
命

的
确

定
性

效
应

；
或

 

(2
) 
导

致
有

效
剂

量
超

过
工

作
人

员
的

法
定

全
身

年
剂

量
限

值
1

0
倍

的
照

射
。

”
 

A
. 基

于
一

个
人

的
照

射
剂

量
的

定
级

准
则

 

2
级

：
 

(
1
)
“

一
名

公
众

成
员

受
照

有
效

剂
量

超
过

1
0

m
S

v
；

或
 (
2
)
 
一

名
工

作
人

员
受

到
的

照
射

超
过

法
定

年
剂

量
限

值
。

”
  

  
  
 考

虑
的

剂
量

限
值
为

所
有
法

定
剂
量

限
值

，
包

括
全

身
有

效
剂
量

、
皮

肤
剂
量
、
四
肢
剂
量
和
眼
球
晶
状
体
剂
量
。

 



l
级

：
 

(1
) 
“
一

名
公

众
成

员
受

到
的

照
射

剂
量

超
过

法
定

年
剂

量
限

值
；

或
 

(2
) 
一
名

工
作

人
员

受
到

的
照

射
剂

量
超

过
剂

量
约

束
值

；
或

 

(3
) 
一
名

工
作

人
员

或
公

众
成

员
受

到
的

累
积

照
射

超
过

法
定

年
剂

量
限

值
。

”
 

 

4
 
发
生

致
命

的
确

定
性

效
应

  
o

r 

很
可

能
发

生
致

命
的

确
定
性

效
应

，
吸

收
剂

量
达

到
几

G
y

 

3
 
发

生
或

很
可

能
发

生
致

死
性

确
定

性
效

应
 

o
r 

导
致

受
照

有
效

剂
量

超
过
工

作
人

员
法

定
全

身
年

剂
量

限

值
1

0
倍

 

2
 
一
名

公
众

成
员

受
照

有
效
剂

量
超

过
 1

0
m

S
v
  
  
  
  
 o

r 

一
名

工
作

人
员

受
照

剂
量
超

过
法

定
年

剂
量

限
值

 

1
 
一

名
公

众
成

员
受

照
剂

量
超

过
法

定
年

剂
量

限
值

；
o

r 

一
名

工
作

人
员

受
照

剂
量
超

过
剂

量
约

束
值

；
o

r 

一
名

工
作

人
员

或
公

众
成
员

的
累

积
照

射
超

过
法

定
年

剂

量
限

值
 

  B
. 多

人
受

照
情

况
下

的
定

级
准

则
 

由
受

照
射

人
数

提
高

事
件

级
别

 


 对

于
潜

在
健

康
效

应
或

随
机

效
应

 

—
  ≥

1
0
人

  事
件

级
别

+
1

 

—
  ≥

 1
0

0
人

  事
件

级
别

+
2

 


 对

于
实

际
的

健
康

效
应

或
确

定
性

效
应

 

   
  —

 ≥
 几

个
人

（
3
人

）
  事

件
级
别

 +
1

  

   
  —

  ≥
几

十
人

（
3

0
人

）
事
件
级
别

 +
2

 

  多
人

受
到

不
同

程
度

的
照

射
？

 

取
按

上
述

过
程

得
出

的
最

高
事

件
定

级
 

例
如

：
 

1
5
名
公
众

成
员
受

照
有

效
剂
量

为
2

0
m

S
v
的
事

件
 


最

低
定

级
—
—

2
级

；
准

则
“

一
名

公
众

成
员

受
照

有
效

剂
量

超
过

1
0

m
S

v
”

 


1

5
人

受
照

，
事

件
级
别

提
高

1
级

，
定

为
3
级

；
 


最

终
定

级
：

3
级

 

  
  

  
1
个

人
受

照
有

效
剂

量
为

2
0

m
S

v
；

其
他

1
4
人

，
剂

量
为

1
～

1
0

m
S

v

的
事
件

 


最

低
定
级

，
2

0
m

S
v
的

1
人

定
为

2
级
；

1
~

1
0

m
S

v
，

定
为

1
级

；
 


超

过
1
0
人

受
照

1
~

1
0

m
S

v
，

故
事
件

级
别
提

高
1
级

，
定
为

2
级

；
 


最

终
定

级
：

2
级

 



照
射

剂
量
 

最
低

 
定

级
 

受
照

人
数

 
实

际
 

定
级

 

发
生

或
可

能
发

生
致

死
性

确
定

性
效

应
 

4
 

几
十

人
或

以
上

 
6
*
 

几
人

到
几

十
人

 
5
 

少
于

几
人

 
4
 

全
身

吸
收

剂
量

达
到

几
G
y
而

可

能
发

生
致

命
的

确
定

性
效

应
 

4
 

几
十

人
或

以
上

 
6
*
 

几
人

到
几

十
人

 
5
 

少
于

几
人

 
4
 

发
生

或
可

能
发

生
非

致
命

的
确

定
性

效
应

 
3
 

几
十

人
或

以
上

 
5
 

几
人

到
几

十
人

 
4
 

少
于

几
人

 
3
 

个
人

照
射

剂
量

超
过

工
作

人
员

法
定

全
身

年
剂

量
限

值
1
0
倍

 
3
 

1
0
0
人
或

以
上

 
5
 

1
0
人

及
以

上
 

4
 

少
于

1
0
人

 
3
 


一
名

公
众

成
员

受
照

有
效

剂

量
超

过
10

m
S
v
；

或
 


一
名

工
作

人
员

受
照

有
效

剂

量
超

过
法

定
年

剂
量

限
值

 

2
 

超
过

1
0
0
人

 
4
 

超
过

1
0
人

 
3
 

少
于

1
0
人

 
2
 


一
名

公
众

成
员

受
照

剂
量

超

过
法

定
年

剂
量

限
值

；
或

 


一
名

工
作

人
员

受
照

剂
量

超

过
剂

量
约

束
值

；
或

 


一
名

工
作

人
员

或
公

众
成

员

的
累

积
照

射
超

过
法

定
年

剂
量

限
值

 

1
 

超
过

1
0
0
人

 
3
 

超
过

1
0
人

 
2
 

少
于

1
0
人

 
1
 

照
射

剂
量

 
最

低
 

定
级

 
受

照
人

数
 

实
际

 
定

级
 

3
 1
 

个
人
剂
量
准
则

 

放
射
性
释
放
量
准
则

 

2
.
对

人
和

环
境

影
响

的
评

定
 

2
 

 案
例

 

一
座

高
放

废
物

贮
存

罐
的

冷
却

系
统
失

效
，

造
成

罐
内

贮
存

的
废

物
温

度
升
高

。
随
后

干
硝

酸
盐

和
醋

酸
盐

爆
炸

，
其

威
力

相
当

于
7

5
吨

T
N

T
。

2
.5
米

厚
的

混
凝

土
盖

子
被

抛
到

3
0
米

外
。

采
取

了
包

括
撤

离
在

内
的

应

急
行

动
，

以
防

止
产

生
严

重
的

健
康

效
应

。
释

放
最

多
的

成
分

是

1
0

0
0
T

B
q
 9

0
S

r和
1

3
 T

B
q
 1

3
7
C

s，
并

测
得
有

3
0

0
×

5
0
 k

m
的

大
范

围
地

区

受
到

4
 k

B
q

/m
2

 以
上

的
9

0
S

r污
染

。
 

   
案

例
—

1
 



准
则

 
说
明

 

2
.2
释

放
的

活
度

 

从
表

2
可
知

，
9

0
Sr
和

1
3

7
C

s的
放
射

性
当
量

转
换

因
子
分
别
是

2
0
和

4
0
，
所
以
放
射
性
总
释
放
量
相

当
于

2
0

5
0

0
 T

B
q

 1
3

1
I。

符
合
“
相

当
于

几
千
到

几

万
TB

q
 1

3
l I”

，
定
为

6
级

。
 

2
.3
个

人
剂

量
 

事
件

已
定
为

6
级
，

故
无
需

考
虑
。

 

根
据

对
人

和
环
境

的
影
响

评
定
的
级

别
 

6
级

 

一
座

石
墨

沸
水

堆
由

于
临

界
事

故
和

火
灾

导
致

的
大

规
模

放
射

性
释

放
   
 由

于
设

计
缺

陷
和

进
行

了
错

误
的

试
验

，
导

致
反

应
堆

超
临

界
。

试

图
关

闭
该

反
应

堆
，

但
能

量
出

现
峰

值
，

一
些

燃
料

元
件

开
始

破
裂

，

燃
料

元
件

碎
片

落
到

控
制

棒
通

道
内

。
控

制
棒

在
只

插
入

三
分

之
一

时

就
被
卡

住
，
因

此
无

法
阻
止

反
应

。
反
应

堆
功
率

提
高

到
约

3
0

 G
W
，

是

正
常

运
行

时
输

出
功

率
的

1
0
倍

。
燃

料
元

件
开

始
融

化
，

蒸
汽

压
力

迅

速
增

加
，

造
成

大
量

蒸
气

喷
发

。
产

生
的

蒸
汽

沿
着

控
制

棒
通

道
垂

直

进
入

反
应

堆
，

使
反

应
堆

项
盖

受
到

破
坏

，
冷

却
管

道
断

裂
，

之
后

在

厂
房

顶
部

冲
开

了
一

个
洞

。
氧

气
从

洞
口

涌
入

，
加

之
反

应
堆

燃
料

和

石
墨

的
温

度
极

高
，

引
起

石
墨

失
火

。
火

灾
是

导
致

放
射

性
物

质
扩

散

和
外

围
地

区
污

染
的

一
个

重
要

原
因

。
总

共
释

放
的

放
射

性
物

质
近

1
4

0
0
万

T
B

q
，
其

中
包

括
1

8
0
万

T
B

q
 

1
3
1
I、

8
.5
万

T
B

q
1
3
7
C

s及
其
同

位
素
、

1
万

T
B

q
 9

0
S

r和
其

他
一
些

重
要

的
核
素

。
 

   
案

例
—

2
 

准
则

 
说
明

 

2
.2
释

放
的

活
度

 
从
表

2
可
知
，

9
0
Sr
和

1
3

7
C

s的
放
射

性
当
量

转
换

因
子

分
别
是

2
0
和

4
0
，
所
以

放
射
性

总
释
放

量

相
当

于
5

4
0
万

TB
q

1
3

1
I。

符
合

“
超

过
几
万

TB
q

 

1
3

1
I”

，
定
为

分
级
表
的

最
高
等

级
7
级
。
虽

然
还

存
在

其
他
同

位
素

，
但
由

于
给
出

核
素
的

放
射

性
已

经
相
当

于
7
级
事
故

释
放
，

因
此
没

有
必

要

将
它

们
计
算

在
内

。
 

2
.3
个

人
剂

量
 

因
为

事
件
已

定
为

7
级
，
故

无
需
考

虑
。

 

根
据

对
人

和
环

境
的

影
响
评

定
的

级
别

 
7
级

 

2
 

1
 

 事
件
的
定
级
准
则

 

适
用
范
围

 

三
、

对
设

施
的

放
射

性
屏

障
和

控
制

影
响

的
评

定
 

3
 

 案
例

 



 三
里

岛
核

事
故

（
TM

I ）
 


没
有

发
生

放
射

性
大

规

模
的

释
放

；
 


纵

深
防

御
的

最
高

定
级

是
3
级

 

人
和
环

境
的

影
响

准
则

 

纵
深

防
御

准
则

 
事

故
的

严
重

程
度

及
影

响
 

第
一

类
事

件
是

：
用

于
防

止
放

射
性

物
质

大
量

释
放

的

主
要

屏
障

发
生

严
重

损
坏

，
例

如
堆

芯
熔

化
或

核
燃

料

后
处

理
设

施
内

的
大

量
放

射
性

物
质

包
容

屏
障

的
丧

失
。

在
此

类
事

件
中

，
主

要
的

设
计

保
护

失
效

，
阻

止
大

量

放
射

性
释

放
的

唯
一

屏
障

是
仅

存
的

包
容

系
统

。
 

4
、

5
级

事
件

 
定

级
准

则
 

A
.反

应
堆
燃

料
损

坏
相

关
 

B
.其

他
放

射
性
屏

障
完

整
性
相

关
 

第
二

类
事

件
是

，
防

止
大

量
放

射
性

释
放

的
主

要
屏

障

完
好

无
损

，
但

在
处

理
大

量
放

射
性

物
质

的
设

施
内

发

生
了

放
射

性
物

质
的

大
量

溢
出

或
剂

量
率

显
著

增
加

的

事
件

。
此

类
事

件
因

为
多

层
屏

障
仍

然
保

持
完

好
，

可

根
据

纵
深

防
御

准
则

定
为

1
级

。
但

是
，

这
类

事
件

则
意

味
着

在
放

射
性

物
质

处
理

的
管

理
控

制
方

面
的

严
重

失

误
，

存
在

发
展

成
可

对
人

和
环

境
造

成
严

重
影

响
的

潜

在
风

险
。

 2
、

3
级

事
件

 
定

级
准

则
 

C
. 污

染
扩

散
事

件
 


在

经
批

准
的

核
设

施
内

发
生

的
事

件
，

设
施

的
场

区
边

界
按

照
许

可
证

的
要

求
明

确
界
定

。
 


只

适
用

于
有

可
能

（
但

是
可

能
性

不
大

）
发

生
可

定
为

5
级

或
更

高
级

别
的

放
射

性
物

质
释

放
事

件
的

重
要

设
施

。
 

1
 
适
用
范
围

 

三
、

对
设

施
放

射
性

屏
障
和

控
制

影
响

的
评

定
 



2
 

1
 

事
件
的
定
级
准
则

 

适
用
范
围

 

三
、

对
设

施
的

放
射

性
屏

障
和

控
制

影
响

的
评

定
 

3
 

  
案
例

 

5
级

 


导

致
动

力
堆

中
有

超
过

几
%
的

燃
料
熔

化
，

或
 


超

过
几
%
的

堆
芯

放
射

性
总

量
从

燃
料

组
件

中
释

放
的

事
件

。
 

A
. 
涉

及
反

应
堆

（
包

括
研

究
堆

）
燃

料
的

事
件

 

4
级

 


由

于
燃

料
熔

化
和

／
或

燃
料

包
壳

破
损

而
导

致
动

力
堆

约

0
.
1
%
以

上
堆

芯
放

射
性

总
量

从
燃

料
组

件
中

释
放

出
来

的

事
件

。
 

研
究

堆
损

坏
燃

料
所

占
比

例
应

该
基

于
3

0
0

0
M

W
（

热
功

率
）

动
力

堆

燃
料

数
量

计
算

的
值

。
 

A
. 
涉

及
反

应
堆

（
包

括
研

究
堆

）
燃

料
的

事
件

 

其
他

说
明

：
 


＜

0
.1

%
的
堆

芯
放

射
性

总
量

释
放

的
燃

料
损

坏
或

燃
料

性

能
退

化
事

件
   

   
   

   
分

级
表

以
下

0
级

。
 


堆

芯
放

射
性

总
量

，
并

非
只

是
“

间
隙

存
量

”
；

 


研

究
堆

，
基

于
3

0
0

0
M

W
（
热

功
率

）
动

力
堆

燃
料

数
量

计
算
得

出
其

燃
料

损
坏

比
例

；
 


燃

料
损

坏
的

程
度

不
容

易
测

量
，

应
转

化
成

可
监

测
的

量
；

 


定
级

与
一

回
路

的
状

态
无
关

。
 

B
. 
其

他
设

施
的

放
射

性
屏

障
损

坏
的

事
件

 

5
级

 

   
 导

致
设
施

发
生

放
射

性
物

质
大

量
释

放
到

设
施

边
界

范
围

内
的

高
概

率
严

重
过

量
照
射

的
事

件
。

  

大
量

释
放

=
与

堆
芯
熔

化
产

生
的

释
放

相
当

 

高
概

率
=
与

继
反

应
堆
事

故
之
后

再
发
生

从
安

全
壳
释

放
相

似
的

概
率

。
 

4
级

 

  
 从

一
次

包
容

结
构

中
释

放
出

活
度

几
千

T
B

q
的

放
射

性
物

质
，

且
很

可
能

对
公

众
产
生

严
重

的
过

量
照

射
的

事
件

。
 



C
. 
放

射
性

污
染

扩
散

的
事

件
 

3
级

 


导

致
发

生
几

千
T

B
q
活
度

的
释

放
在

设
计

未
曾

考
虑

到
的

区

域
内

的
事

件
，

即
使

导
致
严

重
的

公
众

照
射

的
概

率
极

低
，

要
求

采
取

纠
正

行
动

；
或

 


导

致
在

工
作

区
内
γ
剂

量
率

和
中

子
剂

量
率

的
总

和
大

于
1

 

S
v

/h
的

事
件

；
 

设
计

未
曾

考
虑

到
的

区
域

==
设
计

基
准

中
没

有
考
虑

到
的
受
污

染
区
域

；
 

工
作

区
==

 不
需

要
特

殊
许

可
的

预
期

高
辐

射
或

高
污

染
的
区

域
；

 

工
作
区
以
外
的
高
剂
量
率
事
件
的
定
级
，
用
纵
深
防
御
准
则
；

 

剂
量

率
==

 距
源

1
m
处

测
量

的
剂

量
率

。
 

C
. 
放

射
性
污

染
扩

散
的

事
件

 

2
级

 


导

致
在

工
作

区
内
γ
剂

量
率

加
中

子
剂

量
率

之
和

大
于

 

5
0

 m
S

v
/h
的

事
件

。
或

者
 


导

致
在

设
施

内
，

且
设

计
未

曾
考

虑
到

的
区

域
内

出
现

大

量
放
射

性
物

质
并

且
需

要
采

取
纠

正
行

动
的

事
件

。
”

 

设
计

未
曾

考
虑

到
的

区
域

==
设

计
基

准
中

没
有

考
虑

到
的

受
污

染
区

域
；

 

工
作

区
==

 不
需

要
特

殊
许

可
的

预
期

高
辐

射
或

高
污

染
的

区
域

；
 

工
作
区
以
外
的
高
剂
量
率
事
件
的
定
级
，

用
纵
深

防
御
准

则
；

 

剂
量

率
==

 距
源

1
m
处

测
量

的
剂

量
率

。
 

这
里

的
“

大
量

”
应
该

解
释

为
：

 

(a
) 
活

度
相

当
于

1
0
T

B
q
量

级
的

 
9

9
M

o
泄

漏
量

的
液

态
放

射

性
物

质
泄

漏
量

。
 

(b
) 
活

度
相

当
于

1
T

B
q

 量
级

的
1
3

7
C

s泄
漏

量
的

固
态

放
射

性

物
质

泄
漏

量
，

另
外

表
面

污
染

和
空

气
污

染
水

平
超

过
工

作
区

允
许

值
的

1
0
倍

的
情

况
。

 

(c
) 
包

含
在

厂
房

内
，

活
度

相
当

于
几

十
 G

B
q

 1
3

1
I释

放
量

的

气
态

放
射

性
物

质
释

放
量

。
 

核
素

 
1

3
1
I-
空

气
污

染
 

1
3

7
C

s-
固

体
污

染
 

9
9
M

o
-液

体
污

染
 

A
m
-
2
4
1

 
2
0
0
0

 
4
0
0
0

 
5
0
 0

0
0

 

C
o
-
6
0

 
2
.
0

 
3

 
3
0

 

C
s
-
1
3
4

 
0
.
9

 
1

 
2
0

 

C
s
-
1
3
7

 
0
.
6

 
1

 
1
2

 

H
-
3

 
0
.
0
0
2

 
0
.
0
0
3

 
0
.
0
3

 

I
-
1
3
1

 
1

 
2

 
2
0

 

I
r
-
1
9
2

 
0
.
4

 
0
.
7

 
9

 

M
n
-
5
4

 
0
.
1

 
0
.
2

 
2

 

M
o
-
9
9

 
0
.
0
5

 
0
.
0
8

 
1

 

P
-
3
2

 
0
.
3

 
0
.
4

 
5

 

P
u
-
2
3
9

 
3
0
0
0

 
5
0
0
0

 
5
7
 0

0
0

 

R
u
-
1
0
6

 
3

 
5

 
6
0

 

S
r
-
9
0

 
7

 
1
1

 
1
4
0

 

T
e
-
1
3
2

 
0
.
3

 
0
.
4

 
5

 

U
-
2
3
5
(
S
)
a  

6
0
0

 
9
0
0

 
1
1
 0

0
0

 

U
-
2
3
5
(
M
)
a  

2
0
0

 
3
0
0

 
3
0
0
0

 

U
-
2
3
5
(
F
)
a  

5
0

 
9
0

 
1
0
0
0

 

U
-
2
3
8
(
S
)
a  

5
0
0

 
9
0
0

 
1
0
 0

0
0

 

U
-
2
3
8
(
M
)
a  

1
0
0

 
2
0
0

 
3
0
0
0

 

U
-
2
3
8
(
F
)
a  

5
0

 
1
0
0

 
1
0
0
0

 

天
然

铀
 

6
0
0

 
9
0
0

 
1
1
 0

0
0

 

设 施 污 染 的 放 射 性 当 量 转 换 因 子
 



1
 
适
用
范
围

 

三
、

对
设

施
的

放
射

性
屏

障
和

控
制

影
响

的
评

定
 

3
 

  
案
例

 

2
 
事
件
的
定
级
准
则

 

   
案

例
—

1
 

   
   

  在
反
应

堆
运

行
期

间
，
探

测
到

冷
却

剂
活

度
略

有
增

加
，

表
明

燃
料

发
生
了
轻
微

损
坏

。
然

而
，
损

坏
程

度
不

大
，

决
定

继
续
运

行
。

根
据

反
应
堆
冷
却

剂
的

活
度

，
操
纵

员
开

始
换

料
停

堆
，

想
从

3
4

0
0
根

燃
料

棒
中
找
出
少

量
出

现
破

损
的
部

分
。

然
而

，
实

际
检

查
显
示

，
约

有
2

0
0

根
（
占
总
数

的
6

%
）

燃
料

棒
发

生
破
损

，
但

是
没

有
发

生
燃

料
熔

化
或

从
燃
料
组
件

中
释

放
大

量
的
放

射
性

核
素

。
最

终
发

现
，
燃

料
棒

破
损

的
原
因
是
反

应
堆

冷
却

剂
中
存

在
异

物
，

导
致

燃
料

棒
局
部

过
热

而
破

损
。

 

准
则

 
说

明
 

2
.2

   
释

放
的

活
度

 
不

适
用

。
无

释
放

 

2
.3

 个
人

剂
量

 
不

适
用

。
无

释
放

 

3
.2

  设
施

的
放

射
性

屏
障

和
控

制
 

6
%
的

燃
料

棒
发

生
破

损
，

导
致

约
0

.0
6

%
的

堆
芯

放
射

性
总

量
释

放
到

冷
却

剂
中

。
这

低
于

4
级

标
准

，

根
据

该
标

准
，

定
为

0
级

 

根
据

实
际

后
果

评
定

的
级

别
 

分
级

表
以

下
／

0
级

（
按

照
纵

深
防

御
准

则
，

将
给

出
更

高
的

定
级

）
 

   
案

例
—

2
 

一
座

后
处

理
设

施
内

发
生

的
事

件
：

 

  
4
名

员
工

进
入

一
个

辐
射

控
制

区
实

施
通

风
系

统
作

业
。

作
业

包
括

从
一

座
厂

房
内

的
一

个
房

间
中

移
出

一
个

部
件

（
消

能
箱

）
，

这
座

厂

房
内

有
一

个
钚

处
理

设
施

。
该

设
施

自
1

9
5

7
年

以
来

就
没

有
使

用
，

一

直
处
于

休
眠
状

态
，

准
备

退
役

。
 

  
 工

作
人

员
佩

戴
防

护
服

和
监

测
装

备
。

消
能

箱
的

切
割

进
行

了
1
小

时
4
0
分

钟
，

观
察

到
有

灰
尘

从
消

能
箱

上
落

下
。

当
他

们
停

止
作

业
、

离
开

辐
射

区
时

，
通

过
个

人
污

染
监

测
设

备
，

所
有

工
作

人
员

的
服

装

上
都

检
测

到
了

污
染

。
随

后
立

即
采

取
措

施
，

包
括

对
被

污
染

人
员

实

施
工

作
限

制
，

并
通

过
生

物
测

定
技

术
进

行
剂

量
评

估
。

初
步

估
计

的

受
照

有
效

剂
量

小
于

1
1

m
S

v
。

之
后

对
相

关
人

员
的

最
大

个
人

待
积

有
效

剂
量

的
估

计
值

为
2

4
～

5
5

 
m

S
v
。

当
时

的
个

人
年

剂
量

限
值

为
5

0
 

m
S

v
。

 



准
则

 
说

明
 

2
.2

 释
放

的
活

度
 

不
适

用
。

 

2
.3

 个
人
剂
量

 

一
名

工
作

人
员

受
照

剂
量

大
于

年
限

值
。

受

到
这
一
剂
量
的
人
数
小
于

1
0
，
所
以
由
于
所
涉

人
数

不
超

过
1

0
人

，
级

别
不

提
高

，
定

为
2
级

。
 

3
.2
设

施
的

放
射

性
屏

障
和

控

制
 

污
染

事
件

发
生

在
一

个
已

为
潜

在
污

染
做

好

准
备

的
区

域
（

设
计

考
虑

到
的

区
域

）
中

的
一

个
特

定
物

项
的

退
役

期
间

。
因

此
，

本
准

则
不

适
用

。
 

根
据

实
际

后
果

评
定

的
级

别
 

2
级

 

   
案

例
—

3
 

   
   

   
一

座
核

电
站
发

生
一

起
燃

料
过

热
的
事

故
，
导

致
约

一
半
燃

料
细

棒
发
生

破
损

，
并
在

随
后

释
放

了
放

射
性
物

质
（

约
一
半

燃
料

细
棒

发

生
破

损
，

未
发

生
显

著
的

燃
料

熔
化

，
可

能
释

放
0

.5
%
的

堆
芯

放
射

性

总
量
）

。
 

   
   

   
当

地
警

方
在
与

许
可

证
持

有
者

和
监
管

部
门

协
商

之
后

，
立

即
决

定
撤

离
设

施
周

边
半

径
2

 
km

范
围

内
的

人
群

。
结

果
，

无
人

受
到

1
m

Sv
以

上
的

照
射

。
专

家
对

设
施

释
放

的
放

射
性

物
质

进
行

评
估

显

示
，

总
活

度
约

为
2

0
TB

q
，

包
含

约
1

0
%
的

1
3

1
I、

5
%
的

1
3

7
C

s及
其

他
惰

性
气
体

。
 

准
则

 
说
明

 

2
.2
释
放

的
活

度
 

采
取

撤
离
行
动

与
定
级
无

关
。
根

据
表

2
，

lT
B

q
1

3
7
C

s

在
放

射
学
上

相
当
于

4
0

 T
B

q
l3

1
I,
因
此
总

共
释
放
的

放

射
性

当
量

4
2

 T
B

q
 1

3
1
I，

接
近
于
“

几
十
到

几
百

TB
q

1
3

1
I”

的
4
级
释

放
标
准
下

的
定
级

数
值
。

 

2
.3
个
人

剂
量

 
所

有
的

剂
量
均

小
于

1
 m

Sv
，
故

根
据
个

人
剂
量
评

定

的
级

别
为

0
级
。

 

3
.2
设
施

的
放

射
性

屏
障

和
控

制
 

来
自
燃
料
的
释
放
达
到

4
级
数
值
，
即
“
约

0
.1

%
以
上

的
动

力
堆
堆

芯
放
射
性

总
量
从

燃
料
组
件

释
放
出
来

”
，

但
是

低
于

5
级
定

义
的
值
，

即
“
百

分
之
几
以

上
的
动

力
堆

堆
芯
放

射
性
总
量

的
释
放

来
自
燃
料

组
件
。

 

根
据

实
际

后
果

评
定

的
级

别
 

4
级

 

主
 要

 内
 容

 

一
、

概
述

 

二
、

对
人

和
环

境
影

响
的

评
定

 

三
、

对
设

施
的

放
射

性
屏

障
和

控
制

影
响

的
评

定
 

四
、

对
纵

深
防

御
影

响
的

评
定

  
  

  
  
  
  


运

输
和

辐
射
源

事
件

 


动

力
堆

功
率
运

行
中
的

事
件

 


特

定
设

施
中
的

事
件

 



   
  为

确
保

辐
射

源
运

输
和

使
用

期
间

公
众

和
工

作
人

员
的

安

全
，

需
有

良
好

的
设

计
、

控
制

得
当

的
运

行
、

行
政

控
制

手

段
和

各
种

各
样

的
保

护
系

统
（

例
如

联
锁

、
报

警
和

实
体

屏

障
）

。
考

虑
到

设
备

故
障

、
人

因
失

误
和

意
外

事
件

发
生

的

可
能

性
，

在
设

置
这

些
安

全
措

施
时

应
使

用
纵

深
防

御
方

法
。

 

适
用

于
：

辐
射

源
、

放
射

性
物

品
运

输
有

关
的

实
践

 

不
适

用
于

：
加

速
器

和
涉
及

放
射

性
同

位
素

生
产

和
分

发
或

使
用

Ⅰ
类

源
的

设
施

。
 

   
   

  

四
、

对
纵

深
防

御
影

响
的

评
定

  
  

  
  
  
  

纵
深

防
御

定
级

的
原

则
 

   
 最

大
潜

在
后

果
   

   
   

   
   

  纵
深

防
御

最
高

定
级

   

5
—

7
级

 

0
—

2
级

 

3
—

4
级

 

3
级

 

2
级

 

1
级

 

根
据

纵
深

防
御

对
事

件
定

级
的

步
骤

 

A
. 确

定
最
大

潜
在

后
果

 

B
. 确

定
纵
深

防
御

的
上

限
 

C
 .可

用
于

预
防

、
监

测
和

缓
解

的
安

全
措

施
的

数
目

和
有

效
性

，
包

括
非
能

动
的

和
能

动
屏

障
的
硬

件
和

行
政

管
理

系
统

 

D
. 事

件
中
有

关
安

全
文

化
方

面
的

问
题

（
附

加
因

素
）

 

A
. 
确
定

最
大

潜
在

后
果

 

最
大

潜
在

后
果

  
—

—
根

据
源

的
类

别
A
、

源
的

D
值

得
出

，
与

事
件

的
实

际
情

况
无

关
；

 

—
—

 假
定

所
有

安
全

措
施

都
失

效
；

 

A
/D

值
 

0
.0

1
≤A

/D
< 

1
 

1
≤A

/D
<1

0
 

1
0

≤A
/D

<1
0

0
0

 
1

0
0

0
≤A

/D
 

源
的

类
别

 
4
类

 
3
类

 
2
类

 
1
类

 

最
大

潜
在

后
果

的
定

级
 

2
 

3
 

4
 

5
a  

纵
深

防
御

的
最

高
定

级
 

1
 

2
 

2
 

3
 



核
素

 
D
（

TB
q
）

 
核

素
 

D
（

TB
q
）

 

A
m

-2
4

1
 

6
E-

0
2

 
A

m
-2

4
1

/B
e

 
6

E-
0

2
 

A
u

-1
9

8
 

2
E-

0
1

 
C

d
-1

0
9

 
2

E+
0

1
 

C
f-

2
5

2
 

2
E-

0
2

 
C

m
-2

4
4

 
5

E-
0

2
 

C
o

-5
7

 
7

E-
0

1
 

C
o

-6
0

 
3

E-
0

2
 

C
s-

1
3

7
 

1
E-

0
1

 
Fe

-5
5

 
8

E+
0

2
 

G
d

-1
5

3
 

1
E+

0
0

 
G

e-
6

8
 

7
.E

-0
1

 

H
-3

 
2

.E
+0

3
 

I-
1

2
5

 
2

.E
-0

1
 

I-
1

3
1

 
2

.E
-0

1
 

Ir
-1

9
2

 
8

.E
-0

2
 

K
r-

8
5

 
3

.E
+0

1
 

M
o

-9
9

 
3

.E
-0

1
 

N
i-

6
3

 
6

.E
+0

1
 

P
-3

2
 

1
.E

+0
1

 

Pd
-1

0
3

 
9

.E
+0

1
 

P
m

-1
4

7
 

4
.E

+0
1

 

Po
-2

1
0

 
6

.E
-0

2
 

P
u

-2
3

8
 

6
.E

-0
2

 

P
u

-2
3

9
/B

e 
6

.E
-0

2
 

R
a-

2
2

6
 

4
.E

-0
2

 

R
u

-1
0

6
（

R
h

-1
0

6
）

 
3

.E
-0

1
 

Se
-7

5
 

2
.E

-0
1

 

Sr
-9

0
（

Y-
9

0
）

 
1

.E
+0

0
 

Tc
-9

9
m

 
7

.E
-0

1
 

Ti
-2

0
4

 
2

.E
+0

1
 

Tm
-1

7
0

 
2

.E
+0

1
 

Yb
-1

6
9

 
3

.E
-0

1
 

  
  

各
核

素
的

D
值

 

国
务

院
第

4
4

9
号

令
：

 

国
家

环
境

保
护

总
局

   
 2

0
0

5
年

第
6

2
号

《
放

射
源
分

类
办

法
》

；
 

 2
0

0
6
年

第
2

6
号

《
射
线

装
置

分
类

办
法

》
   

 

国
际

原
子

能
机

构
IA

EA
：

 

   
   

 2
0

0
6
年
发
布
了

R
S-

G
-1

.9
号
《

放
射
源
的
分

类
》
，
将
辐
射
源
分
为

1
、

2
、

3
、

4
、

5
类
。

 

放
射

源
的

分
类

 



A
. 
确
定

最
大

潜
在

后
果

 


 乏

燃
料

—
—

1
类

源
 


 除

加
速

器
以

外
的

其
他

射
线

装
置

：
 

   
   

(1
).

 所
有

安
全

措
施

都
失

效
，

不
会

发
生

确
定

性
效

应

的
装

置
—

—
4
类

源
 

   
   

(2
).

 所
有

安
全

措
施

都
失

效
，

可
能

发
生

确
定

性
效

应

的
装

置
—

—
2
类

或
3
类

源
 


5
类

源
，

分
级

表
以

下
0
级

 

若
干
源

或
若

干
运

输
货

包
：

 


如

果
安

全
要

求
降

低
只

能
影

响
单

一
物

项
，

应
使

用
受

影
响

货
包

的

存
量

，
即

货
包

/源
的

单
项

存
量

；
（

一
件
运
输

货
包
标

签
不
合

适
）

 


如

果
安

全
要

求
降

低
可

能
影

响
所

有
物

项
，

应
使

用
总

存
量

。
（
如

火
灾
）

 

A
. 
确

定
最

大
潜

在
后

果
 

𝟏
𝑫
 
=
 
𝒇
𝒊
𝑫
𝒊
 

 
𝑨
𝑫
 
=
 
𝑨
𝒊
𝑫
𝒊
 

 

总
D
值

 

A
. 
确
定

最
大

潜
在

后
果

 


 源

活
度

已
知

→
→

A
/D

值
 


 源

实
际
活

度
未

知
→

→
剂

量
率

+
核
素

类
别

→
→

A
/D

值
 


 源

实
际
活

度
未

知
且

剂
量

率
无

法
测

量
→

→
源

的
用
途

 

一
般

步
骤

：
 



A
. 
确

定
最

大
潜

在
后

果
 

涉
及

包
含

裂
变

材
料

货
包

的
事

件
：

 


防
止
临
界
所
需
安

全
措
施
失
效
→
→
货

包
作
为

1
类
源
。

 


有
一
项
与
临
界
安
全
无
关
的
措
施
失
效

：
 

  
  
(1

)未
辐
照
过
的
燃

料
→
→

A
/D
值

(实
际
活

度
) 

  
  

(2
)乏

燃
料
→
→

尽
管

实
际

的
A

/D
值

可
以

计
算

和
应

用
，

如
果

乏
燃

料
的

量
非

常
少

，
一

般
应

该
使

用
1
类

源
一

列
的

数
据
。

 

B
. 
确

定
纵

深
防

御
的

上
限

 

最
大

潜
在

后
果

 
 
原

 
 
则

 
纵

深
防

御
最

高
级

别
 

5
-7
级

→
 →

 3
级

 
3

-4
级

→
 →

2
级

 
0

-2
级

→
 →

1
级

 

C
. 
根

据
安
全

措
施

的
有

效
性

定
级

 

安
全

文
化

 
   

   
  在

组
织

和
个

人
中

将
防
护

和
安
全

问
题
作
为

最
高
优

先
事

项
，
并

根
据

其
重
要

性
予

以
相
应
重

视
的
特

征
和
态

度
的
总

和
 

指
标

实
例

：
 


未

经
事

先
批

准
而

违
反

程
序
；

 


质

量
保

证
过

程
中

的
缺

陷
；

 


人

因
差

错
重

复
发
生
；

 


未

能
对

放
射

性
物

质
保

持
适

当
的

控
制

，
包

括
环

境
释

放
、

污
染

扩
散
或

剂
量

控
制
系
统

失
效
；

 


重

发
事

件
，

有
证

据
证

明
，

运
营

商
在

第
一

次
出

事
之

后
没

有
给

以
足

够
的

重
视

以
确

保
已

经
吸

取
教

训
且

已
经

采
取

纠
正

措
施

，

致
使
该

事
件

重
复
发
生

。
 

(1
)放

射
源

/射
线

装
置

丢
失

、
寻

回
相

关
 

事
件

类
型

 
根

据
源

的
类

别
进

行
的

事
件

分
级

 

Ⅳ
类

 
Ⅲ

类
或

Ⅱ
类

 
Ⅰ

类
 

失
踪

的
放

射
源

、
射

线
装

置
或

运
输

货
包

随
后

在
受

控
制

区
域

完
好

找
回

 
1

 
1

 
1

 

寻
回

的
源

、
射

线
装

置
（

包
括

孤
儿

源
和

装
置

）
或

运
输

货
包

 
1

 
1
或

2
 

2
或

3
 

丢
失

或
被

盗
的

放
射

源
、

射
线

装
置

或
运

输
货

包
仍

未
找

回
 

1
 

2
 

3
 

丢
失

或
被

盗
的

放
射

源
、

射
线

装
置

或
运

输
货

包
的

位
置

随
后

被
确

定
，

并
证

实
没

有
发

生
意

外
照

射
，

但
是

决
定

并
获

批
准

不
回

收
这

个
源

，
因

其
处

于
安

全
或

不
可

接
近

的
位

置
（

如
水

下
）

 

1
 

1
 

1
 

投
递

错
误

的
运

输
货

包
，

但
接

收
单

位
有

处
置

货
包

所
需

的
完

善
的

辐
射

安
全

程
序

 
0
或

1
 

1
 

1
 

投
递

错
误

的
运

输
货

包
，

但
接

收
单

位
根

本
没

有
处

置
货

包
所

需
的

辐
射

安
全

程
序

 
1

 
1
或

2
 

2
或

3
 



(
2
)
安

全
措

施
功

能
降

级
相

关
 

典
型

事
件

 

根
据

源
的

类
别

进
行

事
件

分
级

 

Ⅳ
类

 
Ⅲ

类
或

Ⅱ
类

 
Ⅰ

类
 

· 
屏

蔽
和

/或
源

容
器

的
表

面
损

伤
或

源
泄

漏
，

造
成

轻
微

表
面

污
染

和
喷

溅
并

有
低

水
平

个
人

污
染

发
生

。
 

1
 

1
 

1
 

· 
屏

蔽
和

/或
源

容
器

的
表

面
损

伤
或

源
泄

漏
，

造
成

轻

微
表

面
污

染
和

喷
溅

，
虽

然
形

成
异

常
污

染
，

但
是

几
乎

没
有

放
射

学
意

义
。

 

0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

· 
在

设
计

中
用

于
应

对
这

类
事

件
的

区
域

内
发

生
污

染
。

0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

· 
可

预
见

事
件

，
针

对
此

类
事

件
具

有
有

效
的

防
止

意

外
照

射
和

恢
复

正
常

工
况

的
安

全
程

序
。

其
中

可
以

包
括

诸
如

辐
射

源
（

如
工

业
射

线
照

相
γ源

或
近

距
离

放
射

治
疗

源
）

未
归

还
，

但
是

按
现

有
应

急
程

序
能

安
全

回
收

这
些

源
。

 

0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

·运
输

货
包

没
有

或
轻

微
损

坏
，

剂
量

率
没

有
增

加
。

 
0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

A
.
无

安
全

措
施

功
能

降
级

 
虽

然
异

常
事

件
可

能
已

经
发

生
，

但
是

从
现

有
安

全
措

施
有

效
性

看
没

有
意

义
 

B
.
安

全
措

施
部

分
有

效
 

至
少

有
一

种
安

全
措

施
仍

然
有

效
 

典
型
事
件

 
根

据
源

的
类
别

进
行

事
件

分
级

 

Ⅳ
类

 
Ⅲ
类

或
Ⅱ

类
 

Ⅰ
类

 

•
已

安
装

的
可

用
于

防
止

高
剂

量
率

照
射
的

报
警
或
安

全
系
统

部
分

失
效

。
 

0
或

1
 

1
或

2
 

•
没

有
遵

循
安

全
程

序
（

包
括

放
射

性
监

测
和

安
全

检
查

）
，

但
是

其
他

现
有
安

全
措
施
（

硬
件

）
仍
然

有
效

 

0
或

1
 

1
或

2
 

•
包
容
系
统
明
显
降
级
或
封
闭
不
良

 
0或

1
 

1或
2
 

•
包

装
或

栓
系

不
当

，
干

预
指

示
装

置
无
效

。
 

0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

(
2
)
安

全
措

施
功

能
降

级
相

关
 

C
．

安
全

措
施

均
失

效
 

(
2
)
安

全
措

施
功

能
降

级
相

关
 

典
型

事
件

 
根

据
源

的
类

别
进

行
事

件
分

级
 

Ⅳ
类

 
Ⅲ

类
或

Ⅱ
类

 
Ⅰ

类
 

•
屏

蔽
丧

失
（

例
如

因
火

灾
或

严
重

撞
击

使
直

接
受

源
照

射
成

为
可

能
）

。
 

1 
1或

2
 

2或
3

 

•
报

警
和

安
全

装
置

失
效

，
使

得
进

入
高

剂
量

率
区

域
成

为
可

能
。

 
1 

1或
2

 
2或

3
 

•
在

无
其

他
安

全
措

施
留

存
或

所
有

其
他

安
全

措
施

都
失

效
的

场
合

不
能

监
测

辐
射

水
平

（
例

如
检

查
在

现
场

进
行

射
线

照
相

后
γ源

是
否

完
全

复
位

）
。

 
1 

1或
2

 
2或

3
 

•
 源

事
故

性
外

露
而

没
有

现
成

的
有

效
程

序
来

应
对

这
种

情
况

，
或

这
种

程
序

被
忽

视
的

事
件

。
 

1 
1或

2
 

 
2或

3
 

•
在

有
明

显
照

射
可

能
性

的
场

合
发

现
包

装
物

的
屏

蔽
不

充
分

或
无

屏
蔽

。
 

1 
1或

2
 

2或
3

 

(
3
)
其

他
安

全
相

关
事

件
 

事
件

类
型

 
根

据
源

的
类

别
进

行
的

事
件

分
级

 

Ⅳ
类

 
Ⅲ
类

或
Ⅱ

类
 

Ⅰ
类

 

公
众

成
员

在
一

起
事

件
中

受
到

的
剂

量
超
过

法
定
年
剂

量
限
值

 
1

 
1

 
1

 

工
作

人
员

或
公

众
成

员
受

到
的

累
积

剂
量
超

过
法
定
年

剂
量
限

值
 

1
 

1
 

1
 

记
录

缺
失

或
有

严
重

缺
陷

，
例

如
源

的
存
量

、
剂
量
测

量
安
排

中
断

 
1

 
1

 
1

 

环
境

释
放
超

过
管

理
限
值

 
1

 
1

 
1

 

不
符

合
运
输

许
可

证
条
件

 
1

 
1

 
1

 



(
3
)
其

他
安

全
相

关
事

件
 

事
件

类
型

 
根
据

源
的
类

别
进
行

的
事
件

分
级

 

Ⅳ
类

 
Ⅲ

类
或

Ⅱ
类

 
Ⅰ

类
 

运
输
中

不
充

分
的

放
射
性
测

量
 

0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

货
包

／
运

输
工

具
污

染
，

造
成

的
污
染
几

乎
没

有
放
射

学
意
义

 
0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

货
包

/运
输

工
具

污
染

，
若

干
测

量

表
明

污
染

超
过

适
用

限
值

，
而

且
有

可
能
使

公
众

受
到
污

染
 

1
 

1
 

1
 

运
输

文
件

、
货

包
标

签
或

运
输

工
具

标
牌

不
正

确
或

缺
失

，
货

包
标

识
不
正
确

或
缺

失
 

0
或

1
 

0
或

1
 

0
或

1
 

原
以

为
空

的
货

包
中

存
有

放
射

性
品

 
1

 
1
或

2
 

1
, 2
或

3
 

放
射

性
物

品
类

型
错

误
或

包
装

不
当

 
0
或

1
 

1
或

2
 

2
或

3
 

   
案

例
—

1
 

  
  
一

座
工

厂
使

用
一

个
1
9
2
Ir
（

1
T

B
q
）

源
的

工
业

射
线

照
相

。
在

照
相

时
，

发
生

了
源

在
照

相
位

置
的

裸
露

。
射

线
照

相
师

带
着

检
测

仪
重

新
进

入
此

地
时

确
认

了
辐

射
源

的
裸

漏
。

检
查

受
控

区
的

屏
蔽

情
况

，
发

现
屏

蔽
还

存
在

，
于

是
向

国
家

主
管

部
门

发
出

求
助

。
主

管
部

门
和

射
线

照
相

师
共

同
安

排
了

对
源

的
回

收
工

作
。

在
事

件
首

次
得

到
确

认
后

1
2
小

时
，

源
被

成
功

地
回

放
。

事
件

（
包

括
源

的
回

收
）

造
成

的
人

员
照

射
剂

量

（
3
个
人
）
全

都
低
于

1
m

S
v
。

 

准
则

 
说

明
 

2
.3

   
个

人
剂

量
 

受
照

剂
量

低
于

1
级

准
则

。
 

4
.2

.1
  最

大
潜

在
后

果
 

1
9

2
Ir
的

D
值

是
0

.0
8

 T
B

q
，

所
以

A
/D

是
1

2
（

即
2
类

源
）

。
 

4
.2

.2
  安

全
措
施
的
有
效
性

 
这
是
工
业
射
线
照
相
和
应
急
计
划
中
可
预

见
的
事

件
，

预
计

有
处

理
这

种
事

的
可

用
设

备
。

射
线

照
相

师
进

行

的
监

测
也

是
有

效
的

。
根

据
表

7
 A
部

分
第

4
段

，
“

对
于

安
全

程
序

在
防

止
意

外
照

射
和

恢
复

正
常

工
况

方
面

有

效
的

可
预

见
事

件
”

，
级

别
可

以
是

分
级

表
以

下
/0
级

或

1
级

。
选

择
分

级
表

以
下

／
0
级

，
因

为
没

有
迹

象
表

明

有
安
全
文
化
问
题
。

 

最
终

定
级

 
分

级
表

以
下

／
0
级

 

   
案

例
—

2
 

   
   

   
 一

家
废
金

属
公
司

向
监

管
人

员
报

告
，

其
进
料

探
测
器

发
出
辐

射
警

报
。
监
管
人

员
使
用

手
持

测
量
设

备
在
一

个
1

2
 m

容
器

的
表

面
上

测
量

到

3
0

m
Sv

/h
的

高
辐

射
水

平
。
容

器
是

由
一

家
专

门
从

事
废

品
中

放
射

源
追

踪
和
回
收
的

公
司
卸

下
的

。
发
现

了
三
个

相
同
的

不
锈

钢
源

支
架

，
每

个

包
含
一
个

1
3

7
C

s源
，
但

是
没
有

开
关
机

构
。
其

中
有
两

个
源

支
架

有
标

识

符
号
，
分
别

是
2

G
B

q
的

1
3

7
C

s和
8

G
B

q
的

1
3

7
C

s源
。

三
个
源

支
架

的
表
面

剂

量
率
大
约
分

别
是

4
.5

m
Sv

/h
、

4
.2

m
Sv

/h
和

1
7

m
Sv

/h
，

而
这

些
源

的
活

度
分
别
大
约

是
1

.8
5

G
B

q
. 1

.8
5

G
B

q
和

7
.4

G
B

q
。

容
器

在
运

输
途

中
的

时

间
接
近
一
个

月
，
但

是
三

个
源
的

始
发
地

不
能
确

定
。

这
些

源
得

到
妥

善

保
管
，
并
被

运
送
到

一
个

适
当
的

放
射
性

废
物
设

施
。

 



准
则

 
说

明
 

2
.3
个

人
剂

量
 

考
虑

到
这

些
源

在
运

输
和

装
卸

期
间

可
能

造
成

的
人

员
照

射
，

认
为

不
大

可
能

造
成

1
0

m
Sv
以

上
的

照
射

剂

量
或

者
有

1
0
人

或
更

多
人

受
到

照
射

（
即

1
级

）
。

 

4
.2

.1
最

大
潜

在
后

果
 

已
知

两
个

源
是

1
3

7
C

s，
而

根
据

剂
量

率
和

活
度

测
量

，

第
三
个
源

看
来

与
两
个
已
确
认
的

源
中
较
小
的
源
一
样
。

1
3

7
C

s的
D
值

是
1
×

1
0

-1
TB

q
，

源
的

总
活

度
是

1
1

.1
G

B
q
。

造
成

的
A

/D
比

为
0

.0
1
≤A

/D
<1

。
因

此
是

Ⅳ
类

源
。

 

4
.2

.2
安

全
措

施
的

有
效

性
 

事
件

是
发

现
了

三
个

孤
儿

源
。

根
据

表
6
第

2
行

，
1
级

是
恰

当
的

。
 

最
终

定
级

 
1
级

 

   
案

例
—

3
 

  
  

 一
台

湿
度
—

密
度

计
丢

失
，

推
断

是
在

一
个

建
筑

工
地

上
被

从
卡

车
上

偷
走

的
。

密
度

计
中

包
含

一
个

1
3
7
C

s
源

(0
.4

7
G

B
q
)
和

一
个

2
4
1
A

m
/B

e
中

子
源

(1
.6

G
B

q
)。

报
告

了
国

家
主

管
部

门
，

发
布

了
新

闻

报
道

，
并

在
周

围
地

区
进

行
了

调
查

。
几

天
以

后
找

回
了

密
度

计
，

没

有
遭
到
破

坏
的

迹
象

。
 

准
则

 
说

明
 

2
.3

 个
人

剂
量

 
事

件
未

造
成

人
员

照
射

。
 

4
.2

.1
 最

大
潜

在
后

果
 

必
须

按
照

附
件

Ⅲ
的

说
明

计
算

总
的

A
/D

值
。

1
3

7
C

s的
D

值
是

0
.1

 T
B

q
，

源
的

活
度

是
0

.4
7

 G
B

q
；

 2
4

1
A

m
/B

e的
D

值
是

0
.0

6
，

源
的

活
度

是
1

.6
 

G
B

q
。

总
的

A
/D

值
是

0
.4

7
/1

0
0

+1
.6

/6
0

=0
.0

3
1
。

这
样

总
的

A
/D

值
在

0
.0

1
和

1

之
间

，
所

以
源

可
以

划
为

4
类

。
 

4
.2

.2
 安

全
措
施
的
有
效
性

 
根
据
表

6
第

2
行
，

1
级
是
合
适
的
。
它
的
找
回
使
事

件

可
以

重
新

评
定

为
“

丢
失

或
被

偷
的

放
射

源
的

位
置

随

后
被

确
定

”
（

第
4
行

）
，

对
于

4
类

源
仍

然
是

1
级

。
 

最
终
定
级

 
1
级

 

   
案

例
—

4
 

  
  
一

个
1

T
B

q
 

1
3
7
C

s孤
儿

源
无

意
中

混
入

废
金

属
，

并
在

一

家
炼

钢
厂

中
融

化
。

工
厂

中
的

5
0
名

雇
员

每
人

估
计

受
照

剂
量

0
.3

m
S

v
。

 



准
则

 
说

明
 

2
.2

  释
放

的
活

度
 

据
估

计
因

熔
化

释
放

了
1

0
%
的

活
度

，
造

成
0

.1
TB

q
 1

3
7
C

s

的
空

气
释

放
。

1
3

7
C

s的
D

2
值

是
0

.1
TB

q
，

所
以

释
放

远
比

5

级
准

则
规

定
的

2
5

0
0
倍

D
2
值

小
。

 

2
.3

 个
人

剂
量

 
受

照
剂

量
低

于
1
级

事
件

准
则
。

 

4
.2

.1
 最

大
潜

在
后

果
 

1
3

7
C

s的
D
值

是
1
×

1
0

-1
 T

B
q
，

而
源

的
活

度
(A

)是
1

TB
q
，

造
成

的
A

/D
为

lO
O

O
>A

/D
≥1

0
。
因
此
分
类
为

2
类
源

。
 

4
.2

.2
 
安

全
措

施
的

有

效
性

 

根
据

表
6
第

2
行

，
级

别
应

该
是

1
级

或
2
级

。
考

虑
到

源
熔

化
，

最
终

定
级

根
据

表
6
应

该
是

2
级

。
 

最
终

定
级

 
2
级

 

谢
谢
！

 



 

核与辐射事件分级（INES） 

----根据纵深防御影响的事件评定 

 
 

 

 

 

 

 

 

 





20
18

/3
/2 1

核
与

辐
射

事
件

分
级

（
IN

ES
）

--
--

根
据

纵
深

防
御

影
响

的
事

件
评

定

郑
丽

馨

核
与

辐
射

安
全

中
心

IN
ES

的
沿

革

19
90

年
19

92
年

20
01

年
20

08
年

由
IA

EA
和

O
EC

D
/N

EA
制

定

扩
展

到
可

适
用

于
与

放
射

性
物

质
和

辐
射

有
关

的
事

件
，

包
括

放
射

性
物

质
运

输
事

件

N
N

SA

对
与

运
输

和
燃

料
循

环
相

关
事

件
的

定
级

做
出

明
确

规
定

变
更

定
级

准
则

《
核

事
件

分
级

手
册

》
19

94
版

（
H

A
F 

J0
04

3）

19
90

版
本

与
20

08
版

的
主

要
差

异

适
用

范
围

核
动
力
反
应
堆
、
研
究
堆
、
采
矿
和
选
矿
设

施
、
铀
浓
缩
设
施
、
燃
料
制
造
设
施
、
乏
燃

料
贮
存
和
后
处
理
设
施
、
废
物
的
预
处
理
、

贮
存
和
处
置
设
施
等
。

☆
不
适
用
于
与
民
用
核
工
业
无
关
的
放
射

性
装
置
或
一
般
的
放
射
性
材
料
运
输
。

除
了
19
90

版
包
括
的
核
设
施
之
外
，
还
涵
盖
了

与
放
射
性
物
质
和
辐
射
源
的
运
输
、
贮
存
和
使

用
有
关
的
任
何
事
件
，
不
管
事
件
是
否
在
设
施

发
生
都
适
用
，
包
括
放
射
源
或
放
射
性
货
包
的

丢
失
或
被
盗
和
孤
儿
源
的
发
现
。

分
级

准
则

（
1）

厂
外
影
响
准
则
：
利
用
释
放
的
放
射
性

量
或
公
众
成
员
所
受
辐
射
量
来
表
示
；

（
2）

厂
内
影
响
准
则
：
即
引
起
大
量
放
射
性

物
质
释
放
的
设
施
损
坏
程
度
、
放
射
性
物
质

释
放
或
迁
移
到
厂
内
屏
蔽
薄
弱
地
点
、
以
及

工
作
人
员
的
剂
量
；

（
3）

纵
深
防
御
准
则
：
适
用
于
反
应
堆
的
纵

深
防
御
准
则
、
非
反
应
堆
设
施
纵
深
防
御
准

则
。

（
1）

对
人
和
环
境
的
影
响
：
按
照
对
人
和
环

境
的
影
响
为
事
件
定
级
，
要
考
虑
对
工
作
人
员
、

公
众
成
员
和
环
境
的
实
际
放
射
影
响
，
人
剂
量

部
分
增

加
了

“
考

虑
受

照
射
个

体
数

量
的

准
则

”
，
根
据
受
照
人
数
的
不
同
，
将
对
定
级
进

行
调
整
；

（
2）

设
施
放
射
性
屏
障
和
控
制
的
影
响
：

增

加
了

“
放

射
性

当
量

的
计

算
”
具

体
方

法
和

各
核

素
的

转
换

因
子
；

（
3）

纵
深
防
御
：

新
增

运
输

和
辐

射
源
事

件
中

对
纵

深
防

御
影
响

的
评

定
。

1

人 和 环 境

设 施 的 放 射 性

屏 障 和 控 制
纵 深 防 御

234567

纵
深

防
御

是
保

守
设

计
、
质

量
保

证
、
监

督
活
动

、
缓

解
措
施

和
加

强
每

个
相

继
保

护
层

次
的

总
体
安

全
文

化
的
组

合
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事
件

的
定

级
程

序

描
述

和
IN
ES
级
别

人
和

环
境

设
施

的
放
射
性
屏
障
和
控
制

纵
深

防
御

特
大
事
故

7级

∙放
射
性
物
质
大
量
释
放
，
具
有
大

范
围
健
康
和
环
境
影
响
，
要
求
实
施

所
计
划
的
和
扩
展
的
应
对
措
施
。

重
大
事
故

6级
∙放

射
性
物
质
明
显
释
放
，
可
能
要

求
实
施
计
划
的
应
对
措
施

影
响
范
围

较
大
的
事
故

5级

∙放
射
性
物
质
有
限
释
放
，
可
能
要

求
实
施
部
分
所
计
划
的
应
对
措
施
。

∙辐
射
造
成
多
人
死
亡
。

∙反
应
堆
堆
芯
受
到
严
重
损
坏
。

∙放
射
性
物
质
在
设
施
范
围
内
大

量
释
放
，
公
众
受
到
明
显
照
射
的

慨
率
高
。
其
发
生
原
因
可
能
是
重

大
临
界
事
故
或
火
灾
。

影
响
范
围
有
限
的
事
故

4级

∙放
射
性
物
质
少
量
释
放
，
除
需
要

局
部
采
取
食
物
控
制
外
，
不
太
可
能

要
求
实
施
所
计
划
的
应
对
措
施
。

∙至
少
有
1人

死
于
辐
射
。

∙燃
料
熔
化
或
损
坏
造
成
堆
芯
放

射
性
总
量
释
放
超
过
0.
1%

。
∙放

射
性
物
质
在
设
施
范
围
内
明

显
释
放
，
公
众
受
到
明
显
照
射
的

概
率
高
。

重
大
事
件

3级

∙受
照
剂
量
超
过
工
作
人
员
法
定
年

限
值
的
10

倍
。

∙辐
射
造
成
非
致
命
确
定
性
健
康
效

应
（
例
如
烧
伤
）
。

∙工
作
区
中
的
照
射
剂
量
率
超
过

lS
v/
小
时
。

∙在
设
施
内
，
设
计
预
期
之
外
的

区
域
造
成
了
明
显
的
污
染
，
公
众

受
到
明
显
照
射
的
概
率
低
。

∙核
电
厂
接
近
发
生
事
故
，
安
全
措
施

全
部
失
效
。

∙高
活
度
密
封
源
丢
失
或
被
盗
。

∙高
活
度
密
封
源
错
误
交
付
，
并
且
没

有
淮
备
好
适
当
的
辐
射
程
序
来
进
行
处

理
。

一
般
事
件

2级

∙一
名
公
众
成
员
的
受
照
剂
量
超
过

l0
m
Sv
。

∙一
名
工
作
人
员
的
受
照
剂
量
超
过

法
定
年
限
值
。

∙工
作
区
中
的
辐
射
水
平
超
过

50
m
Sv
/小

时
。

∙设
计
中
预
期
之
外
的
区
域
内
设

施
受
到
明
显
污
染
。

∙安
全
措
施
明
显
失
效
，
但
无
实
际
后

果
。 发
现
高
活
度
密
封
无
监
管
源
、
器
件

或
运
输
货
包
，
但
安
全
措
施
保
持
完
好
。

异
常

1级

∙一
名
公
众
成
员
受
到
过
量
照
射
，
超

过
法
定
限
值
。

∙安
全
部
件
发
生
少
量
问
题
，
但
纵
深

防
御
仍
然
有
效
。

∙低
放
放
射
源
、
装
置
或
运
输
货
包
丢

失
或
被
盗
。

无
安
全
意
义
（
分
级
表
以
下
/0
级
）

反
应

堆 •
功
率
运
行

•
热
停
堆

•
热
备
用

•
热
启
动

一
、
反
应
堆
功
率
运
行
期
间
事
件
的
评
级

此
类

安
全

状
态

与
功

率
运

行
状

态
很

相
似
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美
系

技
术

规
格

书
：

模
式

6：
换
料
（
开
盖
）

模
式

5：
冷
停
堆

T≤
93

℃

模
式

4：
热
停
堆
（

93
℃
＜

T＜
17

7℃
）

模
式

3：
热
备
用
（

T>
17

7℃
）

模
式

2：
热
启
动

模
式

1：
功
率

评
级

步
骤

1
.

判
断

是
否

发
生

真
实

的
始

发
事

件

2
.

确
定

该
始

发
事

件
所

属
的

频
率

类
别

3
.

确
定

始
发

事
件

挑
战

的
安

全
功

能
有

效
性

的
级

别

4
.

得
出

初
步

评
级

结
果

后
，

使
用

附
加

因
素

考
虑

是
否

提
高
评

级

纵
深

防
御

与
安

全
功

能

对
反

应
堆
的
运
行
安
全
来
说
，
纵
深
防
御
要
实
现
三
个
基
本
安
全
功
能
：

(1
) 反

应
性
控
制
；

(2
) 堆

芯
冷
却
；

(3
) 放

射
性
物
质
包
容
。

这
些

功
能
由
非
能
动
系
统
（
如
管
道
、
容
器
、
实
物
屏
障
等
）
和
能
动

系
统

（
如
泵
、
反
应
堆
保
护
系
统
等
）
提
供
。
某
一
个
特
定
的
安
全
功

能
可

能
由
多
个
安
全
系
统
提
供
，
即
使
一
个
安
全
系
统
不
可
用
，
该
安

全
功

能
仍
然
有
效
。

安
全

功
能

功
能

子
项

措
施

主
要

系
统

设
备

反
应

性
控

制
停

堆
手

动
、

自
动

停
堆

反
应

堆
保

护
系

统
（
RP

R）
紧

急
停

堆
部

分

注
硼

高
压

安
注

系
统

防
止

重
返

临
界

紧
急

注
硼

高
压

安
注

系
统

堆
芯

冷
却

保
持

一
回

路
完

整
性

防
止

一
回

路
超

压
、

超
温

稳
压

器
安

全
阀

主
泵

轴
封

注
入

余
热

排
出

系
统

安
全

阀

维
持

一
回

路
水

装
量

安
全

注
入

高
压

安
注

系
统

安
注

箱
低

压
安

注
系

统
热

阱
一

次
侧

冷
却

安
注

系
统

稳
压

器
安

全
阀

二
次

侧
冷

却
辅

助
给

水
系

统
、

主
给

水
旁

路
系

统
汽

轮
机

旁
路

系
统

排
大

气
部

分
（
G
CT
a）

余
热

导
出

余
热

排
出

系
统

（
RR

A）
设

备
冷

却
水

（
RR

I）
重

要
厂

用
水

（
SE
C）

维
持

安
全

壳
完

整
性

降
压

安
全

壳
喷

淋
、

破
口

隔
离

安
全

壳
喷

淋
系

统
（
EA

S）
主

蒸
汽

隔
离

阀
（
M
SI
V）
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针
对
特
定
始
发
事
件
的
安
全
功
能
的

有
效
性
范
围
很
广
，

为
了
便
于
事
件
定
级
，
可
以
把
安
全

功
能
的
有
效
性
分
为

以
下
四
类
：

A
 
全

部
可

用

B
 
达

到
运

行
限

值
和

条
件

规
定

的
最

低
要

求

C
 
满

足

D
 
不

满
足

1
.
安

全
功

能
有

效
性

的
分

类
A

全
部

可
用

设
计
用
来
应
对
特
定
始
发
事
件
以
限
制
其
后
果
的
所
有
安

全
系
统
和
部
件
都
是
可
用
的
（
即
多
重
性
／
多
样
性
都
有

效
）
。

B
达

到
运

行
限

值
和

条
件

规
定

的
最

低
要

求

安
全

功
能

所
需

的
每

个
安

全
系

统
的

可
用

性
满

足
运

行
限

值
和

条
件

中
（

技
术

规
格

书
）

所
规

定
的

反
应

堆
可

连
续

功
率
运
行
（
持
续
的
时
间
可
能
有
限

）
的
最
低
要
求
。

C
满

足

至
少

有
一

个
安

全
系

统
的

可
用

性
足

以
实

现
始

发
事

件
挑

战
的
安
全
功
能
。

注
意

：
某

些
情

况
下

，
B
类

和
C
类

可
能

相
同

（
除

非
所

有
的

安
全

系
统

都
满

足
运

行
限
值

和
条

件
的

要
求

，
否

则
安

全
功

能
就

不
满

足
）

。
在
其
他

情
况

下
，

C
类

可
以
低
于
运
行
限
值
和
条
件
的
要
求
。

还
有

一
种

情
况

，
安

全
功

能
可

能
由

于
非

安
全

系
统

可
用

而
满

足
要

求
。

如
果

已
经

证
实

（
或

已
知

）
非

安
全

系
统

在
事

件
发

生
期

间
是

可
用

的
，

就
可

以
将

他
们

考
虑

在
内

。
但

是
应

该
谨

慎
将

非
安

全
系

统
考

虑
在

内
，

因
为

它
们

的
可

用
性

通
常
没
有
采
用
与
安
全
系
统
相
同
的
控
制
和
试
验
。
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D
 不

满
足

没
有

一
个

安
全

系
统

能
够

实
现

某
种

始
发

事
件

挑
战

的
安

全
功
能

。

注
意

：
C
类

和
D
类

可
用

性
代

表
一

系
列

的
电

厂
状

态
（

现
实

分
析

法
）
，
而

A
类
和

B
类
代
表
具
体
的
可
用
性
（

保
守
分
析
法
）
。

实
际

的
可

用
性

可
介

于
A
类

和
B
类

之
间

（
例

如
，

可
用

性
可

能
达

不
到

全
部

可
用

的
要

求
，

但
超

过
连

续
功

率
运

行
技

术
规

格
书

的
“

最
低
要
求
”
）

始
发
事
件
是
指
导
致
偏
离
正
常
运
行
状
态
，
挑
战
一
项
或
多
项
安
全
功
能

的
事
件
。
在
安
全
分
析
中
，
始
发
事
件
被
用
来
评
价
所
设
置
的
安
全
系
统

的
适
当
性
，
始
发
事
件
挑
战
了
安
全
系
统
并
要
求
它
们
发
挥
作
用
。

对
纵
深
防
御
有
影
响
的
事
件
一
般
有
两
种
可
能
的
形
式
：

（
1）

某
个

始
发
事
件
，
要
求
一
些
专
设
安
全
系
统
投
入
运
行
，
这
些
专
设

安
全
系
统
是
为
了
应
对
该
始
发
事
件
的
后
果
而
设
计
的
。

（
2）

没
有

始
发
事
件
，
但
是
一
个
或
多
个
安
全
系
统
的
可
用
性
降
级
了
。

2
.
始

发
事

件
的

定
义

始
发

事
件

不
包

括
依

靠
控

制
系

统
（

而
不

是
安

全
系

统
）

纠
正

的
小

的
电

厂
波

动
。

然
而

，
若

控
制

系
统

不
能

使
反

应
堆

稳
定

下
来

，
最

后
将

导
致

始
发

事
件

。
因

此
，

始
发

事
件

可
能

与
引

发
事

件
的

异
常

不
同

；
另

一
方

面
，

若
干

个
不

同
的

事
件

序
列

常
常

可
以

合
并

成
一

起
始

发
事

件
。

对
于

许
多

事
件

来
说

，
有

必
要

考
虑

一
起

以
上

的
始

发
事

件
，

其
中

的
每

一
起

事
件

都
要

定
级

。
整

个
事

件
的

级
别

取
决

于
由

始
发

事
件

定
级

最
高

的
一

个
。

例
如

，
反

应
堆

功
率

剧
增

就
可

能
是

挑
战

保
护

功
能

的
始

发
事

件
，

保
护

系
统

的
成

功
触

发
就

能
导

致
停

堆
，

然
后

把
反

应
堆

保
护

停
堆
视
为
挑
战
余
热
导
出
功
能
的
始
发
事
件
。

定
义
了
四
类
始
发
事
件
的
频
率
：


预

期
始

发
事

件
在
电
厂
运
行
寿
期
内
预
计
会
发
生
一
次
或
多
次
的
始
发
事
件
＞

10
-2

/堆
年


可

能
发

生
的

始
发

事
件

这
类
始
发
事
件
在
电
厂
寿
期
内
预
期
发
生
的
频
率
是

10
-4
＜

f ≤
10

-2
／
堆
年


不

大
可

能
发

生
的

始
发

事
件

这
类
事
件
是
在
设
计
电
厂
时
考
虑
过
的
，
可
能
比
上
述
频
率
还
低
的
始
发

事
件
（
≤1

0-
4 ／

堆
年
）


超

设
计

基
准

的
始

发
事

件
这
类
事
件
是
发
生
频
率
非
常
低
的
始
发
事
件
，
通
常
不
包
括
在
电
厂
的
安

全
分
析
中
。

确
定

始
发

事
件

的
频

率
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
Ⅰ

类
：

预
期

始
发

事
件

（
预

期
瞬

态
）

•
反
应
堆
紧
急
停
堆
；

•
化
学
补
偿
剂
意
外
稀
释
；

•
主
给
水
流
量
丧
失
；

•
由
于
能
动
部
件
（
例
如
安
全
阀
或
卸
压
阀

）
的
意
外
动
作
，
致
使
反
应

堆
冷
却
剂
系
统
压
力
下
降
；

•
由
于
稳
压
器
正
常
或
辅
助
喷
淋
冷
却
造
成

反
应
堆
冷
却
剂
系
统
压
力
意

外
下
降
；

•
不
妨
碍
反
应
堆
受
控
停
堆
和
降
温
的
动
力

转
换
系
统
泄
漏
；

（
二
回
路

蒸
汽
泄
漏
，
如
一
个

S
G
安
全
阀
或
泄
压
阀
误
开
）

•
超
过
电
厂
技
术
规
范
书
但
低
于
单
管
完
全

断
裂
对
应
量
的
蒸
汽
发
生
器

传
热
管
泄
漏
；

（
S

G
TL

）

压
水

反
应

堆
始

发
事

件
列

表
•

不
妨
碍
反

应
堆
受
控
停
堆
和
降
温
的
反
应
堆
冷
却
剂
系
统
泄
漏
（
化
容

系
统
能
够
补
偿
）
；

•
厂
外
交
流

电
源
丧
失
（

LO
O

P
）
，
包
括
电
压
和
频
率
波
动
；

•
反
应
堆
在
一
个
燃
料
组
件
处
于
错
误
方
向
或
位
置
情
况
时
运
行
；

•
换
料
期
间
一
个
控
制
组
件
意
外
抽
出
；

•
小
的
燃
料
操
作
事
件
：

•
除
反
应
堆
冷
却
剂
泵
转
子
卡
死
外
，
反
应
堆
冷
却
剂
强
迫
流
动
完
全
丧

失
或
中
断
。

•
一
回
路
冷
却
剂
装
量
增
加
（
如
误
安
注
）
；

•
二
回
路
排
热
减
少
（
汽
轮
机
跳
机
）
。


Ⅱ

类
：

可
能

的
始

发
事

件
（

稀
有

工
况

）
•

小
失
水
事
故
；

•
蒸
汽
发
生
器
一
根
传
热
管
完
全
断
裂

（
S

G
TR

）
；

•
一
个
乏
燃
料
组
件
坠
落
，
但
仅
涉
及
该
坠
落
组
件
；

•
超
出
正
常
补
给
能
力
的
乏
燃
料
池
泄
漏
；

•
反
应
堆
冷
却
剂
通
过
多
个
安
全
阀
或
卸
压
阀
排
放
；


Ⅲ

类
：

不
大

可
能

的
始

发
事

件
（

极
限

工
况

）
•

大
失
水
事
故
，
包
括
反
应
堆
冷
却
剂
压
力
边
界
内
的
合
理
最
大
管
道
断

裂
；

•
单
个
控
制
棒
弹
出
；

•
能
量
转
换
系
统
大
管
道
断
裂
，
包
括
合
理
的
最
大
管
道
断
裂
；

（
如
主

蒸
汽
管
道
破
裂

M
S

LB
，
主
给
水
管
道
破

裂
M

FL
B
）

•
一
个
乏
燃
料
组
件
坠
落
到
其
他
乏
燃
料
组
件
上
；

•
主
泵
断
轴
卡
死
造
成
的
冷
却
剂
流
量
丧
失
。

H
A

D
1

0
2

/0
1

 核
电

厂
设

计
中

的
始

发
事

件
分

类

（
见

下
表

）
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事
故

归
类

事
故

(
1
)
由
二
回

路
系

统
引
起
的
排
热
增
加

(a
)给

水
温
度
降
低
；

(b
)给

水
流
量
增
大
；

(c
)蒸

汽
流
量
增
大
；

(d
)蒸

汽
发
生
器
的
一
个
卸
压
阀
或
安
全
阀
的
意
外
开
启
；

(e
)压

水
堆
蒸
汽
系
统
安
全
壳
内
外
管
道
故
障

(
2
)
由
二
回

路
引

起
的
排
热
减
少

(a
)厂

外
负
荷
丧
失
；

(b
)汽

轮
机
脱
扣
；

(c
)冷

凝
器
真
空
丧
失
；

(d
)主

蒸
汽
隔
离
阀
关
闭
(沸

水
堆
)；

(e
)蒸

汽
压
力
调
节
器
故
障
(关

闭
)；

(f
)电

厂
辅
助
设
备
的
非
应
急
交
流
电
源
丧
失
；

(g
)正

常
给
水
流
量
丧
失
；

(h
)安

全
壳
内
外
的
给
水
管
道
破
裂
(压

水
堆
)

(
3
)
反
应
堆

冷
却

剂
系
统
流
量
减
少

(a
)包

括
泵
的
脱
扣
和
控
制
器
失
灵
在
内
的
反
应
堆
冷
却
剂
丧
失
强
迫
流
动
；

(b
)反

应
堆
冷
却
剂
泵
的
转
子
卡
住
和
泵
轴
断
裂

(
4
)
反
应
性

和
功

率
分
布
异
常

(a
)控

制
棒
组
件
在
次
临
界
状
态
或
低
功
率
起
动
状
态
下
的
失
控
抽
出
；

(b
)控

制
棒
组
件
在
功
率
运
行
下
的
失
控
抽
出
；

(c
)控

制
棒
误
动
作
(系

统
误
动
作
或
运
行
人
员
差
错
)；

(d
)一

条
不
用
的
反
应
堆
冷
却
剂
环
路
或
再
循
环
环
路
在
不
适
当
温
度
下
的
起
动

以
及
流
量
控
制
器
失
灵
引

起
沸
水
堆
堆
芯
流
量
增
大
；

(e
)化

学
和
容
积
控
制
系
统
失
灵
(压

水
堆
)引

起
反
应
堆
冷
却
剂
中
硼
浓
度
降
低
；

(f
)燃

料
组
件
意
外
装
错
位
置
和
在
错
误
位
置
下
运
行
；

(g
)各

种
弹
棒
事
故
(压

水
堆
)；

(h
)各

种
落
棒
事
故
(沸

水
堆
)

(
5
)
反
应
堆
冷
却

剂
装

量
的

增
加

(a
)应

急
堆

芯
冷

却
系

统
意

外
运

行
和

化
学

容
积

控
制

系
统

的
失

灵
引

起
反

应
堆

冷
却

剂
装

量
增

加

(
6
)
反
应
堆
冷
却

剂
装
量

减
少

(a
)压

水
堆

稳
压

器
的

一
个

卸
压

阀
或

沸
水

堆
一

个
卸

压
阀

的
意

外
开

启
；

(b
)安

全
壳

外
装

有
反

应
堆

冷
却

剂
的

小
管

线
故

障
引

起
的

放
射

后
果

；
(c

)蒸
汽

发
生

器
传

热
管

故
障

引
起

的
放

射
后

果
(压

水
堆

)；
(d

)安
全

壳
外

主
蒸

汽
管

线
破

损
引

起
的

放
射

后
果

(沸
水

堆
)；

(e
)反

应
堆

冷
却

剂
压

力
边

界
内

的
各

种
假

设
的

管
道

破
裂

引
起

的
失

水
事

故

(
7
)
来
自
子
系
统

或
部
件

的
放

射
性

物
质

释
放

(a
)废

气
系

统
故

障
；

(b
)放

射
性

废
液

系
统

泄
漏

或
故

障
(向

大
气

释
放

)；
(c

)装
盛

液
体

的
储

罐
破

损
引

起
的

假
设

放
射

性
物

质
释

放
；

(d
)燃

料
装

卸
事

故
引

起
的

放
射

后
果

；
(e

)乏
燃

料
运

输
容

器
掉

落
事

故

(
8
)
未
能
紧
急
停

堆
的
预

计
瞬

态

安
全

功
能

有
效

性

始
发

事
件

频
率

（
1
）

预
期

始
发

事
件

（
2
）

可
能

的
始

发
事

件

（
3
）

不
大

可
能

的
始

发
事

件

A
 全

部
可

用
0

1
2

B
 达

到
运

行
限

值
和

条
件

规
定

的
最

低
要

求
1
或

2
2
或

3
2
或

3

C
 满

足
2
或

3
2
或

3
2
或

3

D
 不

满
足

3
+

3
+

3
+

表
4
 有

始
发

事
件

情
况

下
，

按
纵

深
防

御
能

力
下

降
准

则
的

严
重

程
度

分
级

规
则

安
全

功
能

有
效

性

始
发

事
件

频
率

（
1
）

预
期

始
发

事
件

（
2
）

可
能

的
始

发
事

件

（
3
）

不
大

可
能

的
始

发
事

件

A
 全

部
可

用
0

0
0

B
 达

到
运

行
限

值
和

条
件

规
定

的
最

低
要

求
0

0
0

C
 满

足
1
或

2
1

1

D
 不

满
足

3
2

1

表
5
 无

始
发

事
件

情
况

下
，

按
纵

深
防

御
能

力
下

降
准

则
的

严
重

程
度

分
级

规
则
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有
些
事
件
本
身
并
不
构
成
始
发
事
件
或
导

致
安
全
系
统
的
可
用
性
降
级
，

只
是
相
当
于
增
加
了
发
生
这
种
事
件
的
可

能
性
，
例
如
发
现
结
构
缺
陷

或
者
已
由
操
纵
员
终
止
的
小
泄
漏
。

最
常
见
的
一
个
潜
在
事
件
的
例
子
是
发
现

结
构
缺
陷
。
如
果
这
个
缺
陷

在
监
督
大
纲
的
可
接
受
范
围
之
内
，
那
么

定
为
“
分
级
表
以
下

/0
级
”

是
合
适
的
。

潜
在

事
件

的
评

级
（

如
结

构
缺

陷
）

如
果
发
现
的
缺
陷
大
于
监
督
大
纲
的
预
期
，
那
么
给
该
事
件
定
级
时
需

要
考
虑
以
下
两
个
因
素
：

首
先
，
要
假
定
这
个
缺
陷
已
导
致
某
个
部
件
失
效
，
运
用
表

4或
表

5
确
定
该
潜
在
事
件
的
级
别
。

•
如
果
包

含
结
构
缺
陷
的
部
件
的
失
效
可
能
演
变
成
始
发
事
件
，
用

表
4给

出
该
潜
在
事
件
的
初
步
定
级
，
即
使
缺
陷
或
许
是
在
停
堆
期

间
发
现

的
，
但
也
必
须
考
虑
它
在
其
他
模
式
下
的
影
响
。

•
如
果
该

缺
陷
发
生
在
安
全
系
统
中
，
只
导
致
安
全
功
能
降
级
，
则

运
用
表

5给
出
该
潜
在
事
件
的
初
步
定
级
。

注
：
如
果

缺
陷
没
有
导
致
实
际
失
效
，
可
根
据
失
效
的
概
率
对
以
上
的

初
步
评
级

进
行
适
当
的
降
级
。

典
型

的
分

级
表

以
下

的
0
级

事
件

一
般
来
说
，
先
不
考
虑
附
加
因
素
，
以
下

几
类
事
件
是
可
以
划
分
为

“
分

级
表

以
下

／
0级

”
的

典
型

事
件

：

•
正
常
进
行
的
反
应
堆
保
护
停
堆
；

•
安

全
系

统
的

误
动

作
,但

随
后

转
为

正
常

运
行

，
并

未
对

设
施

的
安

全
性
造
成
影
响
。

注
：
这
方
面
的
误
动
作
可
以
包
括
由
控

制
系
统
功
能
异
常
、
仪
表

漂
移
或
者
个
别
人
为
差
错
导
致
的
安
全

系
统
动
作
。
然
而
，
由
电

厂
其
他
地
方
的
非
计
划
行
动
引
起
的
物

理
参
数
变
化
触
发
的
安
全

系
统
动
作
，
不
能
视
为
安
全
系
统
的
误

启
动
。

3
.
 对

附
加

因
素

的
考

虑

有
些
特
殊
的
情
况
可
能
会
同
时
挑
战
纵
深
防
御
的
不
同
层
次
，
因
此

将
其
作
为
比
初
步
定
级
提
高
一
级
的
附
加
因
素
。

主
要
附
加
因
素
有
：

（
a
）

共
因

失
效

（
b
）

规
程

有
问

题

（
c
）

安
全

文
化

缺
陷
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使
用

附
加

因
素

应
注

意
：

在
使

用
附

加
因

素
而

提
高

IN
ES

评
级

时
，

需
要

考
虑

以
下

几
点

：

(1
)即

使
考

虑
所

有
的

附
加

因
素

，
事

件
的

级
别

也
只

能
提

高
1级

；

(2
) 
上

述
的

某
些

因
素

（
例

如
共

因
失

效
）

或
许

已
在

评
定

初
步

定
级
时
考
虑
过
，
因
此
应
注
意
不
要
重
复
计

入
此
类
故
障
。

(3
) 
事

件
不

能
提

高
到

超
过

3级
，

取
纵

深
防

御
的

上
限

只
适

用
于

以
下
情
况
：
假
如
再
发
生
另
一
起
事
件
（
“

预
期
始
发
事
件
”
或
又
一

个
部
件
失
效
）
就
会
发
生
事
故
。


共

因
失

效

共
因
失
效
是
指
若
干
个
装
置
或
部
件
由
于
一
个
特
定
的
事
件
或
原
因

都
不
能
执
行
其
功
能
。
特
别
是
，
它
能
引
起
预
定
执
行
同
一
项
安
全

功
能
的
冗
余
部
件
或
装
置
失
效
。
这
意
味
着
整
个
安
全
功
能
的
可
靠

性
有
可
能
远
低
于
预
期
值
。


规

程
有

问
题

由
于
规
程
有
问
题
可
能
同
时
威
胁
纵
深
防

御
几
个
层
次
。
因
此
，
这

种
情
况
也
有
可
能
成
为
提
高
初
步
定
级
的

理
由
。
例
如
：

给
运
行
人
员
发
出
的
应
对
某
起
事
件
的
指

令
错
误
或
不
合
适
（
例
如
：

19
79

年
的
三
里
岛
事
故
期
间
就
发
生
过

这
种
情
况
。
在
安
全
注
入
已

经
启
动
的
情
况
下
操
纵
员
使
用
的
程
序
对

于
稳
压
器
汽
相
冷
却
剂
丧

失
的
特
殊
情
况
并
不
适
用
）
。

正
常
的
监
测
操
作
未
发
现
的
异
常
或
系
统

／
设
备
的
不
可
用
时
间
远

远
超
出
测
试
间
隔
，
暴
露
出
监
测
大
纲
有

缺
陷
。


安

全
文

化
缺

陷

安
全
文
化
的
定
义
是
“
存
在
于
单
位
和
个
人
中
的
各
种
特
性
和
态
度

的
综
合
，
它
建
立
一
种
超
出
一
切
之
上
的
理
念
，
即
核
电
厂
的
安
全

问
题

由
于

它
的

重
要

性
要

保
证

得
到

应
有

的
重

视
”

。
（

IN
SA

G 
4对

安
全
文
化
有
更
详
细
的
介
绍
）

如
果

安
全

文
化

存
在

缺
陷

，
理

应
将

事
件

的
级

别
提

高
1级

。

鉴
于
因
安
全
文
化
而
提
高
级
别
，
该
事
件
必
须
存
在
以
下
安
全
文
化

问
题
的
实
际
指
标
之
一
：
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①
违

反
运

行
限

值
和

条
件

安
全

文
化
缺
陷
中
最
容
易
定
义
的
一
个
指
标
是
违
反
运
行
限
值
和
条
件
。

运
行
限
值
和
条
件
描
述
的
是
能
使
反

应
堆
的
运
行
维
持
在
安
全
要
求

之
内
的
最
低
限
度
安
全
系
统
可
用
性
，
也

可
以
包
括
反
应
堆
在
安
全
系

统
可
用
性
已
经
降
低
的
条
件
下
进
行
有
限

时
间
的
运
行
。
大
多
数
国
家

将
运
行
限
值
和
条
件
列
入
技
术
规
格
书
中

。
此
外
技
术
规
格
书
还
描
述

了
一
旦
运
行
限
值
和
条
件
未
满
足
要
求
时

需
采
取
的
行
动
，
包
括
允
许

修
复
和
后
撤
的
时
间
。

如
果
运
行
人
员

故
意
采
取
了
导
致
电
厂
可
用
性
超
出
运
行
限
值
和
条

件
范
围
的
行
动
，
则
由
于
有
安
全
文
化
缺

陷
，
应
该
考
虑
提
高
该
事
件

的
初
步
定
级
。

②
其

他
的

安
全

文
化

缺
陷

安
全
文
化
指
标
的
另
外
一
些
例
子
包
括
：

•
未
经
事

先
批
准
违
反
程
序
；

•
质
量
保

证
过
程
存
在
缺
陷
；

•
人
因
差

错
重
复
发
生
；

•
一
名
公

众
在
一
起
事
件
中
受
到
的
照
射
超
过
法
定
年
剂
量
限
值
；

•
工
作
人

员
或
公
众
受
到
的
累
积
照
射
超
过
法
定
年
剂
量
限
值
；

•
未
能
对

放
射
性
物
质
保
持
严
格
控
制
，
包
括
环
境
释
放
、
污
染
扩

散
或
剂

量
控
制
系
统
失
效
；

•
如
果
有

证
据
证
明
，
操
纵
员
在
第
一
次
出
事
之
后
没
有
给
予
足
够

的
重
视

确
保
已
经
吸
取
教
训
或
已
经
采
取
纠
正
措
施
，
以
致
该
事

件
重
复

发
生
。

实
例

1
安

全
壳

喷
淋

系
统

因
阀

门
处

在
关

闭
位

置
而

不
可

用

事
件

描
述

该
双

机
组

电
站

每
年

必
须

将
两

座
反

应
堆

停
堆

，
以

便
对

共
用

的
应

急
堆

芯
冷

却
系

统
（

E
C

C
S
）

和
相

关
的

自
动

安
全

动
作

进
行

试
验

。
这

些
试
验
通
常
在
两
个
反
应
堆
中
的
一
个
冷
停

堆
换
料
时
进
行
。

10
月

9日
，

1号
机

组
和

2号
机

组
进

行
了

这
些

试
验

。
10

月
14

日
，

1号
机

组
仍

处
在

冷
停

堆
状

态
准

备
换

料
，

2号
机

组
则

恢
复

功
率

运
行

。
11

月
1日

，
在

进
行

安
全

阀
月

度
检

查
时

，
发

现
安

全
壳

喷
淋

泵
出

口
侧

的
四

个
阀

门
处

于
关

闭
状

态
。

调
查

发
现

这
些

阀
门

在
10

月
9日

进
行

测
试

后
一
直
没
有
重
新
打
开
，
违
反
了
相
关
的
试
验
程
序
要
求
。

因
此
，

2号
机
组
在
喷
淋
系
统
不
可
用
的
情

况
下
运
行
了

18
天
。

结
论
是
这
起
事
件
的
原
因
是
人
因
差
错
。

准
则

说
明

2
和

3
实

际
后

果
本

事
件

无
实

际
后

果
。

始
发

事
件

频
率

没
有

真
实

的
始

发
事

件
。

可
能

会
挑

战
该

降
级

安
全

功
能

的
始

发
事

件
是

大
的

失
水

事
故

（
不

大
可

能
的

始
发

事
件

）
。

安
全

功
能

有
效

性
“

包
容

”
这

项
安

全
功

能
有

效
性

降
级

。
由

于
多

样
化

的
系

统
是

可
用

的
，

因
而

可
用

性
小

于
“

达
到

运
行

限
值

和
条

件
规

定
的

最
低

要
求

”
但

大
于

“
满

足
”

。

初
步

定
级

没
有

真
实

的
始

发
事

件
，

按
照

表
5的

C 
3
是

合
适

的
，

给
出

的
初

步
定

级
是

1级
。

附
加

因
素

此
故

障
是

由
人

因
差

错
引

起
的

，
但

认
为

因
安

全
文

化
缺

陷
而

提
高

该
事

件
的

级
别

是
不

合
适

的
（

因
为

初
步

定
级

选
择

1级
而

不
是

0级
时

，
已

经
考

虑
了

违
反

运
行

限
值

和
条

件
值

这
一

事
实

）
。

最
终

定
级

1
级

定
级

说
明
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实
例

2
 一

回
路

小
泄

漏

事
件

描
述

由
于
存
在
着
监
督
大
纲
未
预
计
到
的
一
些

缺
陷
（
按
照
监
督
大
纲
这
个

部
位
是
不
检
查
的
）
，
在
一
根
安
全
注
入

管
线
的
非
隔
离
部
分
发
现
了

一
处
很
小
的
泄
漏
（
只
能
靠
测
量
湿
度
才

能
探
测
到
）
。
但
类
似
的
较

小
缺
陷
在
其
他
的
安
全
注
入
管
线
上
也
出

现
过
。

准
则

说
明

2和
3实

际
后

果
本

事
件

无
实

际
后

果
。

始
发

事
件

频
率

按
照

潜
在

事
件

评
级

，
如

果
该

缺
陷

导
致

有
关

部
件

失
效

，
就

会
发

生
大

的
失

冷
事

故
（

“
不

大
可

能
的

始
发

事
件

”
）

。

安
全

功
能

有
效

性
对

于
这

个
假

想
的

始
发

事
件

来
说

，
安

全
功

能
（

EC
C

S
系

统
）

有
效

性
“

全
部

可
用

”
。

初
步

定
级

按
照

处
理

结
构

缺
陷

的
方

法
，

使
用

表
4的

A3
，

给
出

初
步

定
级

的
上

限
值

为
2级

。
由

于
只

发
生

了
一

处
泄

漏
（

该
管

道
实

际
上

没
有

失
效

）
因

而
该

级
别

应
该

降
1级

。

附
加

因
素

由
于

这
些

缺
陷

可
能

成
为

所
有

安
全

注
入

管
线

的
共

模
故

障
，

因
而

该
级

别
被

提
高

为
2级

。

最
终

定
级

2级定
级

说
明

实
例

3
  

保
护

系
统

动
作

引
起

停
堆

随
后

触
发
安

注

事
件

描
述

事
件
发
生
前
，
机
组
以
满
功
率
负
荷
稳
定
运
行
。

23
时
42
分
，
主
控
室
突
发
“
停
堆
断

路
器
跳
闸
”
等
报
警
，
经
查
发
现
7#
、
8#
停
堆
断

路
跳
闸
，
控
制
棒
全
部
落
到
底
，
但

未
出
现
反
应
堆
停
堆
信
号
，
因
此
，
汽
轮
发
电
机

组
未
停
，
继
续
向
电
网
供
电
。
23
时

42
分
15
秒
，
机
组
负
荷
为
28
0M
We
，
反
应
堆
功
率

为
25
MW
t，

此
时
操
纵
员
手
动
停
机
，

断
开
发
电
机
出
口
开
关
20
01
B，

进
入
应
急
规
程
E-

O。
至
5月

2日
0时

02
分
，
主
系
统

平
均
温
度
（
Ta
vg
）
下
降
至
26
8℃

，
操
作
员
开
始

降
主
系
统
压
力
，
降
压
过
程
中
P-

11
指
示
灯
亮
起
，
但
操
纵
员
没
有
及
时
闭
锁
P-
11

，
因
而
触
发
低
压
安
注
，
低
压
安
注

所
需
设
备
中
，
除
2#
应
急
柴
油
发
电
机
未
能
启
动

外
，
其
它
设
备
均
正
常
启
动
。

0时
05
分
，
稳
压
器
液
位
为
5.
0米

，
压
力
为
14
.2

MP
a，

蒸
汽
发
生
器
液
位
为
10
.8
米
，

安
注
已
复
位
，
操
纵
员
恢
复
系
统
至
热
停
堆
状
态

。
由
于
安
注
将
硼
酸
贮
存
箱
的

70
00
PP
M浓

硼
水
注
入
主
系
统
，
主
系
统
的
硼
浓
度

从
18
0P
PM
上
升
至
48
0P
PM
。

准
则

说
明

2和
3实

际
后

果
本

事
件

无
实

际
后

果
。

始
发

事
件

频
率

先
后

发
生

了
两

起
始

发
事

件
：

反
应

堆
紧

急
停

堆
和

误
安

注
，

都
是

预
期

的
始

发
事

件
。

安
全

功
能

有
效

性
针

对
紧

急
停

堆
，

控
制

棒
全

部
掉

底
后

未
出

现
反

应
堆

停
堆

信
号
，

所
以
反

应
堆
保

护
系
统

的
安
全

功
能
不

是
全

部
可

用
，
但

还
是
在

运
行
限

值
和
条

件
范
围

之
内
，

因
为

部
分

通
道
不

可
用
在

技
术
规

格
书
中

允
许
一

段
时
间

修
复
，

故
安

全
功

能
是

B
。

对
于

误
安

注
，

是
典

型
的

0
级

事
件

。

初
步

定
级

有
真

实
的

始
发

事
件

，
按

照
表

4的
B1

给
出

的
初

步
定

级
是

1级
或

2级
。

附
加

因
素

无
。

最
终

定
级

1
级定
级

说
明
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实
例

4
 一

回
路

水
通

过
稳

压
器

卸
压

箱
爆

破
膜

泄
漏

事
件

描
述

该
机

组
已
进
入
热
停
堆
状
态
。
为
了
进
行
余
热
排
出
系
统
修
改
后
的
测
试
，
该
系
统
已

被
隔

离
和
部
分
排
空
，
因
而
该
系
统
不
可
用
。

当
时

正
在
进
行
稳
压
器
喷
淋
系
统
效
率
的
定
期
试
验
，
反
应
堆
冷
却
剂
系
统
的
压
力
是

15
9巴

。
大
约
在

16
：

00
，
稳
压
器
卸
压
箱
高
压
警
报
被
触
发
。
容
积
控
制
箱
水
位
下

降
，

表
明
反
应
堆
冷
却
剂
泄
漏
，
估
计
泄
漏
率
为

1.
5m

3 /h
。
一
名
工
作
人
员
进
入
反

应
堆
大
厅
试
图
找
到
泄
漏
部
位
，
认
为
泄
漏
来
自

反
应
堆
冷
却
剂
系
统
上
的
一
个
阀
门

（
位
于
温
度
传
感
器
旁
通
管
路
上
的
手
动
阀
）
的

阀
杆
。
这
位
工
作
人
员
转
动
手
轮
将

阀
门
置
于
后
座
位
置
后
认
为
该
阀
门
没
有
泄
漏
（

实
际
上
该
阀
门
并
没
有
正
确
就
位
）
。

泄
漏
继
续
，

18
:0

0叫
来
了
维
修
人
员
，
但
他
们
也
没
有
找
到
泄
漏
源
。

在
此
期
间
，
稳
压
器
卸
压
箱
内
的
温
度
和
压
力
继

续
升
高
。
操
纵
员
通
过
多
次
的
补
水

和
排
水
操
作
（
即
注
入
冷
的
补
给
水
和
将
水
排
到

反
应
堆
冷
却
剂
疏
水
回
收
箱
）
将
温

度
保
持
在

50
℃
以
下
。
并
联
安
装
的
两
台
泵
将
废

水
排
出
反
应
堆
大
厅
，
送
往
硼
再

循
环

系
统
水
箱
。

（
待

续
）

（
续
）

大
约
在

21
:0

0，
活
度
传
感
器
指
示
反
应
堆
大
厅
内
的
放
射
性
增
加
，
并
于

21
:5

6时
达

到
安
全
壳
部
分
隔
离
的
整
定
值
，
导
致
安
全
壳
内
核
岛
的
通
风
和
排
水
系
统
的
阀
门
关

闭
。
比
时
，
废
水
不
能
再
流
向
硼
再
循
环
系
统
。

卸
压
箱
内
的
压
力
继
续
上
升
，
直
到
爆
破
膜
于

21
:2

2破
裂
。
为
了
把
稳
压
器
卸
压
箱

内
的
温
度
保
持
在

50
℃
左
右
，
不
得
不
继
续
补
水
并
持
续
到

23
:3

6。
在
次
日
凌
晨

01
:4

5，
反
应

堆
大
厅
内
的
活
度
水
平
下
降
到
安
全
隔
离
的
整
定
值
以
下
。

在
02

:3
2，

反
应
堆
冷
却
剂
系
统
的
压
力
为

25
巴
，
机
组
进
入
次
临
界
热
停
堆
状
态
，

热
量
由
蒸
汽
发
生
器
排
出
，
余
热
排
出
系
统
仍
然
不
可
用
。

余
热
排
出
系
统
在

10
:4

5恢
复
工
作
。

11
:4

5，
为
了
让
反
应
堆
冷
却
剂
系
统
上
泄
漏
的

阀
门
切
除
，
将
该
阀
门
的
远
程
控
制
断
开
，
从
而
停
止
泄
漏
。

准
则

说
明

2和
3实

际
后

果
本
事
件
无
实
际
后
果
。

始
发

事
件

频
率

没
有
真
实
的
始
发
事
件
。
可
能
会
挑
战
该
安
全
功
能
的

始
发
事
件
是

大
的
失
水

事
故
（
不
大

可
能
的
始

发
事
件
）
。

安
全

功
能

有
效

性

应
对

LO
CA

的
安

注
系

统
虽

然
全

部
可

用
，

但
有

一
个

阀
门
错
误
打
开
且
未
被
识
别
，
因
此
“
包
容
”
这
项
安
全

功
能
有
效
性
降
级
。
由
于
多
样
化
的
系
统
是
可
用
的
，
因

而
可
用
性
小
于

“
达
到
运

行
限
值
和
条

件
规
定
的

最
低
要
求
”

但
大
于
“
满
足
”
。

初
步

定
级

没
有

真
实

的
始

发
事

件
，

按
照

表
5的

C3
是

合
适

的
，

给
出

的
初

步
定

级
是

1级
。

附
加

因
素

此
故
障
是
由
人
因
差
错
引
起
的
，
但
认
为
因
安
全
文
化

缺
陷
而
提
高
该
事
件
的
级
别
是
不
合
适
的
，
因
为
初
步

定
级

选
择

1级
而

不
是

0级
时

已
经

考
虑

了
违

反
运

行
限

值
和

条
件
值
这
一
事
实
）
。

最
终

定
级

1级定
级

说
明

实
例

5
 美

国
戴

维
斯

-贝
斯

核
电

厂
反

应
堆

压
力

容
器

封
头
腐

蚀

事
件

描
述

20
02

年
3月

7日
，

在
对

戴
维

斯
－

贝
斯

核
电

厂
反

应
堆

压
力

容
器

（
RP

V）
封

头
上

的
CR

DM
管

座
进

行
超

声
波

检
查

时
，

发
现

在
RP

V封
头

上
靠

近
3

号
C
R
DM

管
座

处
，

存
在

一
个

孔
穴

缺
陷

。
电

厂
对

C
R
DM

周
围

的
反

应
堆

压
力

容
器

顶
部

情
况

进
行

了
检

查
，

包
括

移
除

C
R
D
M
，

清
理

反
应

堆
压

力
容

器
顶

部
硼

结
晶

。
清

除
完

硼
结

晶
后

发
现

：
在

反
应

堆
压

力
容

器
顶

部
，

3号
CR

DM
管

座
下

滑
的

位
置

，
存

在
一

个
被

腐
蚀

的
大

孔
穴

。
孔

穴
从

管
座

处
扩

展
约

18
c
m
，

最
宽

处
宽

度
约

1
5
c
m
，

深
1
6
.
8c
m
。

腐
蚀

延
伸

到
封

头
基

材
，

最
终

到
达

封
头

内
名

义
厚

度
为

1c
m的

不
锈
钢

堆
焊

层
。

约
10

cm
范
围

内
不

锈
钢

堆
焊

层
出

现
向

上
鼓

起
1.

5c
m，

表
明

运
行

时
在

反
应

堆
冷

却
剂

系
统

（
R
C
S
）

在
1
5
.
2M
P
a
的

工
作

压
力

下
，

不
锈

钢
堆
焊
层

已
经
屈
服
。
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背
景

介
绍

压
水

堆
核
电
厂
反
应

堆
压
力
容
器
封
头
，

依
照

A
SM

E规
范
由
低
合

金
钢
制
成
，
内
表
面
堆
焊
一
层

不
锈

钢
。

压
力

容
器

封
头

装
有

69
个

贯
穿

管
座

，
其

中
61

个
用

于
控

制
棒

驱
动

机
构

C
R

D
M
，

7个
备

用
，

1个
作

为
压

力
容

器
封

头
排

气
管

。
每

个
管

座
外

径
约

为
4英

寸
（

10
1.

6m
m
）

，
其

材
料

为
镍

基
合
金
（

A
llo

y6
00
）

，
相
关
的
焊
接
金
属

为
合
金

82
或

18
2（

A
llo

y
82

/A
llo

y
18

2）
，
相
邻
管
座
中
心

距
约

为
12

英
寸

(3
04

.8
m

m
)。

在
压

水
堆

电
厂

的
一

回
路

冷
却

剂
和

运
行

应
力

作
用

下
，

这
些

镍
基

合
金

会
在

焊
接

位
置

出
现

裂
纹

，
这

个
过

程
被

称
为

“
一
回

路
冷
却
剂
应
力
腐
蚀
开
裂

PW
SC

C
”

。
19

90
年

以
来

该
电

厂
就

已
多

次
发

现
C

R
D

M
泄

漏
问

题
，

但
管

理
层

未
重

视
，

修
改

检
查

大
纲

对
缺
陷
部
位
进
行
检
查
。

上
封

头

准
则

说
明

2和
3实

际
后

果
本

事
件

无
实

际
后

果
。

始
发

事
件

频
率

按
照

潜
在

事
件

评
级

，
如

果
该

缺
陷

导
致

有
关

部
件

失
效

，
就

会
发

生
大

的
失

冷
事

故
（

“
不

大
可

能
的

始
发

事
件

”
）

。

安
全

功
能

有
效

性
对

于
这

个
假

想
的

始
发

事
件

来
说

，
安

全
功

能
有

效
性

“
全

部
可

用
”

。

初
步

定
级

按
照

处
理

结
构

缺
陷

的
方

法
，

使
用

表
4的

A
3，

给
出

初

步
定

级
的

上
限

值
为

2级
。

由
于

腐
蚀

孔
穴

离
封

头
不

锈
钢

堆
焊

层
只

剩
1c
m
厚

度
，

虽
然

封
头

没
有

实
际

失
效

，
但

失
效

的
概

率
非

常
大

，
因

而
不

对
初

步
评

级
降

级
。

附
加

因
素

19
90

年
以

来
该

电
厂

就
已

多
次

发
现

CR
DM

泄
漏

问
题

，
但

管
理

层
未

重
视

，
没

有
修

改
检

查
大

纲
对

缺
陷

部
位

进
行

进
一

步
检

查
，

反
映

其
安

全
文

化
存

在
问

题
，

故
提

高
1

级
。

最
终

定
级

3
级定

级
说

明

反
应

堆 •
停
堆
期
间

•
退
役
期
间

研
究

堆

核
燃

料
循

环
设

施

加
速

器 •
直
线
加
速
器

•
回
旋
加
速
器

生
产

和
运

输
f放

射
性

同
位

素
的

设
施

使
用

I类
放

射
源

的
设

施

厂
区

其
他

事
件

，
如

废
物

贮
存

或
维

护
设

施

二
、
特
定
核
设
施
中
事
件
的
评
级

确
定

事
件

定
级

的
上

限
: 

 根
据

最
大

潜
在

后
果

初
步

定
级

：
根

据
对

安
全
保

护
层

的
挑
战

和
安
全

措
施

的
降
级

最
终

定
级

：
根

据
附

加
因
素

纵
深

防
御

定
级

的
方

法
论
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如
果

最
大

潜
在

后
果

不
高

于
2级

，
那

么
纵

深
防

御
定

级
不

能
超

过
1级

L
e
v
e

l 
4

L
e
v
e

l 
6

L
e
v
e

l 
5

L
e
v
e

l 
3

L
e
v
e

l 
2

L
e
v
e

l 
1

L
e
v
e

l 
7

2
级

纵
深

防
御

的
最

高
定

级
为

3级
-事

件
-没

有
实

际
后

果

1
级

3
级

如
果

最
大

潜
在

后
果

不
高

于
4级

，
那

么
纵

深
防

御
定

级
不

能
超

过
2级

上
限

确
定

最
大

潜
在

后
果

本
评
定
方

法
所
涵
盖
的
装
置
中
，
放
射
性
物
质
的
总
量
和
事
件
的
时
间
跨
度
存
在
很

大
差
异
。
定
级
过
程
确
定
了
三
类
最
大
的
潜
在
后
果
：

5-
7级

、
3-

4级
和

1-
2级

。
在
对
最
大
潜
在
后
果
进
行
定
级
时
，
应
考
虑
下
述
总
原
则
：

①
任
何
一
个
厂
址
都
可
能
含
有
若
干
座
设
施
，
每
座
设
施
执
行
着
各
种
不
同
的
任

务
。
最
大
潜
在
后
果
不
是
仅
限
于
所
发
生
的
事
件
，
而
是
适
用
于
在
设
施
内
进

行
的
所
有
操
作
。

②
必
须

考
虑
事
件
可
能
涉
及
的
放
射
性
总
量
、
相
关
物
质
的
物
理
和
化
学
性
质
，

以
及
放
射
性
可
能
扩
散
的
机
制
。

③
应
考

虑
如
果
与
该
事
件
相
关
的
所
有
安
全
措
施
都
有
缺
陷
的
话
可
能
发
生
的
事

故
。

④
在
考

虑
工
作
人
员
受
照
的
后
果
时
，
最
大
潜
在
后
果
通
常
应
以
个
体
受
照
情
况

为
基
础
，
因
为
若
干
工
作
人
员
全
都
受
到
最
高
可
信
水
平
的
照
射
的
情
况
极
不

可
能
发
生
。

举
例

说
明

：

(1
)对

于
与
维
护
屏
蔽
室
入
口
联
锁
装
置
相
关
的
事
件
，
最
大
潜
在
后
果
可
能
与
工
作
人
员

的
计
划
外
照
射
有
关
。
如
果
进
入
屏
蔽
室
，
并
且
没
有
采
取
任
何
缓
解
措
施
，
辐
射
水
平

高
到
足
以
导
致
确
定
性
效
应
或
死
亡
，
那
么
最
大
潜
在
后
果
的
定
级
为

3级
或

4级
。

(2
)对

于
发
生
在
小
型
研
究
堆
（
即
功
率
约
为

1 
M

W
或
更
低
）
中
的
事
件
，
尽
管
存
在
着

放
射
性
存
量
大
量
扩
散
的
物
理
机
制
（
临
界
事
件
或

燃
料
丧
失
冷
却
）
，
但
放
射
性
总
量

很
小
，
以
致
即
使
所
有
的
安
全
措
施
都
失
效
，
最
大

潜
在
后
果
的
定
级
大
概
也
不
会
高
于

4级
。

(3
) 对

于
动
力
堆
停
堆
期
间
发
生
的
事
件
，
存
在
着

放
射
性
存
量
大
量
扩
散
的
物
理
机
制

（
通
过
冷
却
剂
丧
失
或
临
界
事
件
）
，
如
果
所
有
安

全
措
施
都
失
效
，
最
大
潜
在
后
果
的

定
级
可
能
会
超
过

4级
。

(4
) 对

于
后
处
理
设
施
和
其
他
钚
化
合
物
处
理
设
施

，
存
在
着
放
射
性
存
量
大
量
扩
散
的

物
理
机

制
（
通
过
临
界
事
件
、
化
学
爆
炸
或
火
灾
）

，
如
果
所
有
安
全
措
施
都
失
效
，
最

大
潜
在

后
果
的
定
级
可
能
会
超
过

4级
。

(5
) 对

于
铀
燃
料
制
造
和
浓
缩
装
置
，
其
释
放
可
能
具
有
化
学
和
放
射
学
方
面
的
安

全
问
题
。
必
须
强
调
的
是
，
氟
和
铀
的
毒
性
造
成
的
化
学
风
险
超
过
了
放
射
性
风
险
。

但
事
件
分
级
只
考
虑
放
射
性
危
害
的
评
价
。
因
此
，
铀
或
铀
化
合
物
的
释
放
不
会
造

成
超
过

4级
的
严
重
后
果
。

(6
) 对

于
加
速
器
，
最
大
潜
在
后
果
可
能
与
计
划
外
的
个
人
照
射
有
关
。
如
果
辐
射

水
平
足
够
高
，
以
致
当
人
员
进
入
限
制
区
时
可
导
致
确
定
性
效
应
甚
至
死
亡
，
那
么

最
大
潜
在
后
果
的
定
级
为

3级
或

4级
（
根
据
第

2.
3节

的
个
人
剂
量
准
则
）
。

(7
) 对

于
辐
照
装
置
，
大
部
分
事
件
将
与
计
划
外
的
照
射
有
关
。
当
所
有
的
防
护
行

动
均
失
效
时
，
如
果
潜
在
的
辐
射
水
平
足
够
高
，
以
致
导
致
确
定
性
效
应
甚
至
死
亡
，

那
么
最
大
潜
在
后
果
的
定
级
为

3级
或

4级
。
对
于
拥
有
防
止
放
射
性
物
质
扩
散
的
安

全
系
统
（
例
如
消
防
系
统
）
的
Ⅰ
类
放
射
源
设
施
，
如
果
发
生
事
件
，
潜
在
的
释
放

可
能
相
当
大
，
足
以
产
生
高
达

5级
的
最
大
潜
在
后
果
。
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
确
保
设
施
安
全
的
安
全
措
施
即
为

“
安
全
保
护
层
”
，
如

联
动
装
置
、
行
政
措
施
、
操
纵
员

行
为
、
规
程
等
。


安
全
保
护
层
是
一
些
非
能
动
的
设

计
、
能
动
的
部
件
或
行

政
控
制
措
施
，
包
括
监
督
程
序
。


确
定
剩
余
安
全
保
护
层
的
数
量
及

有
效
性
，
同
时
考
虑
每

个
安
全
保
护
层
的
完
整
性
。

安
全

保
护

层
确

定
安

全
保

护
层

的
数

目

确
定

安
全

保
护

层

对
涉
及
各
种
安
全
措
施
的
事
件
进
行
定
级
的
基
本
方
法
，
是
将
各
种
安
全
措
施
分
成

单
独
的
和
独
立
的
安
全
保
护
层
。
因
此
，
如
果

2个
单
独
的
信
号
是
通
过
一
个
联
锁
装
置

传
送
的
，
那
么
这

2个
信
号
与
联
锁
装
置
一
起
构
成
一
个
安
全
保
护
层
。
另
一
方
面
，
如

果
冷
却
功
能
是
由

2台
独
立
的

10
0%

容
量
的
泵
提
供
的
，
则
应
视
为

2个
独
立
的
安
全
保
护

层
，
除
非
它
们

共
用
一
套
非
冗
余
的
支
持
系
统
。

在
考
虑
将
行

政
管

理
措

施
作
为
安
全
保
护
层
时
，
如
运
行
或
应
急
规
程
，
须
核
对
程

序
的
独
立
性
，
以
及
程
序
的
可
靠
性
。
准
备
和
执
行
该
规
程
的
可
用
时
间
，
对
规
程
的
可

靠
性
具
有
重
要

影
响
。

•
独
立
性
：
核
对
可
将
单
独
的
程
序
视
为
独
立
程
序
的

范
围

；

•
可
靠

性
：
核
对
程
序
的
可
靠
性
是
否
足
以
被
视
为
一
个
安
全
保
护
层
。

包
容 在
某
些
情
况
下
，
包
容
本
身
即
构
成
一

个
或
多
个
安
全
保
护
层
，
但

是
使
用

时
必
须
要
慎
重
。
如
上
述
中
所
说
，

定
级
过
程
就
是
将
最
大
潜
在

后
果
判

定
为
以
下
三
个
类
别
之
一
：

5-
7级

、
3-

4级
和

1-
2级

。

如
果
在
其
他
安
全
措
施
失
效
后
包
容
系
统
能
够
发
挥
作
用
，
并
将
最

大
潜
在
后
果
降
低
到
一
个
较
低
的
水
平
，
那
么
可
以
将
包
容
系
统
看
成
是

一
个
安
全
保
护
层
。
另
一
方
面
，
如
果
包
容
的
效
果
不
足
以
改
变
最
大
潜

在
后
果
的
类
别
，
则
不
宜
将
其
作
为
附
加
的
安
全
保
护
层
。

在
某
些

情
况
下
，
可
能
存
在
着
高

完
整

性
的

安
全
保

护
层

，
例
如
：

•
合
格
的
燃
料
转
运
容
器

•
反
应
堆
压
力
容
器

•
基
于
经
过
验
证
的
自
然
、
非
能
动
的
安
全
措
施
，
如
对
流
冷
却

在
这
些

情
况
下
，
由
于
这
些
安
全
保
护
层
已
被
证
明
具
有
极
高
的
完
整
性
或
可

靠
性
，
因
而
在
运
用
这
一
指
导
时
，
采
用
与
其
他
安
全
保
护
层
同
样
的
方
式
来
对

待
显
然
是
不
合
适
的
。

行
政
管

理
措
施
通
常
满
足
不
了
高
完
整
性
安
全
保
护
层
的
要
求
，
但
如
果
有
很

长
的
时
间
可
以
用
于
采
取
纠
正
行
动
，
并
且
有
各
种
选
择
，
那
么
某
些
操
作
规
程

也
可
视
为
高
完
整
性
安
全
保
护
层
。

※
如

果
只

剩
下

一
个

安
全
保

护
层

，
但
它

符
合
高

完
整

性
安
全

保
护

层
的
所

有
要

求
那

么
初

步
定

级
定
为

分
级

表
以
下

/0
级

是
比
较

合
适
的

。
如

果
安
全

保
护

层
的

可
操

作
性

超
出

了
许
可

限
值

，
可
以

定
为

1级

高
完

整
性

安
全

保
护

层
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特
征

：

–
能
应
对
所
有
相
关
的
设
计
基
准
故
障
；

–
在
设
施
安
全
正
当
性
中
被
确
认
需
要
极
高
水
平
的
可
靠
性
或
完
整

性
；

–
通
过
适
当
的
监
测
或
检
查
能
识
别
出
完
整
性
的
任
何
降
级
；

–
有
明
确
的
手
段
应
对
已
发
现
的
安
全
保
护
层
降
级
，
通
过
预
定
规

程
或
较
长
的
可
用
时
间
。

高
完

整
性

安
全

保
护

层

–
在
某
些
情
况
下
，
执
行
纠
正
措
施
的
可
用
时
间
或
许
明
显
大

于
所
需
时
间
，
因
而
可
以
利
用
附
加
的
安
全
保
护
层
。

–
如
果
有
执
行
所
需
行
动
的
规
程
，
那
么
就
可
以
考
虑
这
些
附

加
的
安
全
保
护
层
。

–
如
果
安
全
保
护
层
的
不
可
用
时
间
与
安
全
保
护
层
部
件
的
定

期
试
验
间
隔
相
比
非
常
短
（
例
如
在
月
度
试
验
中
某
个
部
件

的
不
可
用
时
间
为
若
干
小
时
）
，
应
考
虑
降
低
该
事
件
的
初

步
定
级
。

可
用

时
间

上
限

: 
确

定
最

大
潜

在
后

果

初
步

定
级

:
确

定
剩

余
安

全
保

护
层

的
数

目
，

根
据

下
表

确
定

初
步

定
级

最
终

定
级

:
考

虑
附

加
因

素

安
全

保
护

层
方

法

剩
余
的
安
全
保
护

层
数
目

最
大
潜
在
后
果

a

（
1）

5、
6、

7级
（

2）
3、

4级
（

3）
2级

或
1级

A
  

3个
以
上

B
 

3
C

  
2

D
 

1或
0

0 1 2 3

0 0 1 2

0 0 0 1

a这
些
级
别
不
能
因
为
附
加
因
素
而
提
高
，
因
为
它
们
已
经
是
纵
深
防
御
的
上
限
。

定
级
方
法
：

–
首
先
，
应
假
定
缺
陷
已
导
致
部
件
失
效
，
运
用
前
述
的
指
导

对
潜
在
事
件
进
行
定
级
。

–
然
后
，
应
根
据
缺
陷
将
导
致
部
件
失
效
的
可
能
性
，
以
及
考

虑
附
加
因
素
，
对
定
级
进
行
调
整
。

如
果

缺
陷
在
可
接
受
范
围
之
内
，
评
定
为
分

级
表

以
下

／
0级

是
合
适
的
。

结
构

缺
陷
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利
用
始
发
事
件
方
法
和
安
全
保
护
层
方
法
确
定
了
事
件
的

初
步

定
级

。
有
些
特
殊
的
情
况
可
能
会
同
时
挑
战
纵
深

防
御
的
不
同
层
次
，
因
此
将

其
作
为
比
初
步
定
级
提
高
一
级
的
附
加
因

素
。

–
附
加
因
素
是
那
些
预
示
着
纵
深
防
御
严
重
降
级
的
方
面
：

•
共
因
失
效

•
规
程
有
问
题

•
安
全
文
化
缺
陷

–
初

步
定

级
最

大
能

够
提

高
1级

附
加

因
素

共
因
失
效
是
指
由
于
单
一
特
定
的
事
件
或
原
因
引
起
的
多
个
设

备
或
部

件
无
法
执
行
其
功
能
。
特
殊
性
在
于
它
能
引
起
预
定
要
执

行
相
同

安
全
功
能
的
多
重
部
件
或
设
备
失
效
。
这
可
能
意
味
着
整

个
安
全

功
能
的
可
靠
性
比
预
期
的
低
得
多
。
因
此
，

–
一

起
影
响
一
个
部
件
并
确
定
为
可
能
影
响
其
他
类
似
部
件
的

共
因
失
效
事
件
的
严
重
性
要
高
于
部
件
随
机
失
效
事
件
。

–
由

于
缺
乏
信
息
或
误
导
信
息
而
引
起
的
某
些
系
统
运
行
困
难

事
件
也
可
以
考
虑
根
据
共
因
失
效
提
高
级
别
。

共
因

失
效

由
于
规
程
有
问
题
，
可
能
会
同
时
要
求
几
个
纵
深
防
御
层
次
起
作
用

。
因

此
，
这
种
规
程
问
题
也
有
可
能
成
为

提
高
初
步
定
级
的
原
因
。
（

例
如

：
19

79
年
的
三
里
岛
事
故
期
间
就
发

生
过
这
种
情
况
。
在
安
全
注

入
已

经
启
动
的
情
况
下
操
纵
员
使
用
的
程

序
对
于
稳
压
器
汽
相
冷
却
剂

丧
失

的
特
殊
情
况
并
不
适
用
）

。

–
给
运
行
人
员
发
出
的
应
对
某
起
事
件

的
指
令
错
误
或
不
合
适
；

–
监
督
大
纲
中
的
显
著
不
足
：

•
通
过
常
规
程
序
不
能
发
现
的
异
常
；

•
系
统
／
设
备
的
不
可
用
时
间
远
远
超
出
试
验
间
隔

规
程

有
问

题

安
全
文

化
的
定
义
是
“
存
在
于
单
位
和
个
人
中
的
各
种
特
性
和
态
度

的
综
合
，
它
建
立
一
种
超
出
一
切
之
上
的
理
念
，
即
核
电
厂
的
安
全
问
题

由
于
它
的
重
要
性
要
保
证
得
到
应
有
的
重
视
”
。
（

IN
SA

G
 4
对
安
全
文

化
有
更
详
细

的
介
绍
）

–
良
好

的
安
全
文
化
有
助
于
预
防
事
件
的
发
生
；

–
缺
乏

安
全
文
化
，
有
可
能
导
致
运
行
人
员
不
按
设
计
要
求
去
做
；

–
如
果

安
全
文
化
存
在
缺
陷
，
可
能
会
导
致
事
件
级
的
别
提
高

1级
；

–
事
件

必
须
被
看
做
是
存
在
安
全
文
化
问
题
的
一
个
实
际
指
标
。

安
全

文
化

缺
陷
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①
违

反
运

行
限

值
和

条
件

安
全

文
化
缺
陷
中
最
容
易
定
义
的
一
个
指
标
是
违
反
运
行
限
值
和
条
件
。

运
行
限
值
和
条
件
描
述
的
是
能
使
反

应
堆
的
运
行
维
持
在
安
全
要
求

之
内
的
最
低
限
度
安
全
系
统
可
用
性
，
也

可
以
包
括
反
应
堆
在
安
全
系

统
可
用
性
已
经
降
低
的
条
件
下
进
行
有
限

时
间
的
运
行
。
大
多
数
国
家

将
运
行
限
值
和
条
件
列
入
技
术
规
格
书
中

。
此
外
技
术
规
格
书
还
描
述

了
一
旦
运
行
限
值
和
条
件
未
满
足
要
求
时

需
采
取
的
行
动
，
包
括
允
许

修
复
和
后
撤
的
时
间
。

如
果
运
行
人
员

故
意
采
取
了
导
致
电
厂
可
用
性
超
出
运
行
限
值
和
条

件
范
围
的
行
动
，
则
由
于
有
安
全
文
化
缺

陷
，
应
该
考
虑
提
高
该
事
件

的
初
步
定
级
。

②
其

他
的

安
全

文
化

缺
陷

安
全
文
化
指
标
的
另
外
一
些
例
子
包
括
：

•
未
经
事

先
批
准
违
反
程
序
；

•
质
量
保

证
过
程
存
在
缺
陷
；

•
人
因
差

错
重
复
发
生
；

•
一
名
公

众
在
一
起
事
件
中
受
到
的
照
射
超
过
法
定
年
剂
量
限
值
；

•
工
作
人

员
或
公
众
受
到
的
累
积
照
射
超
过
法
定
年
剂
量
限
值
；

•
未
能
对

放
射
性
物
质
保
持
严
格
控
制
，
包
括
环
境
释
放
、
污
染
扩

散
或
剂

量
控
制
系
统
失
效
；

•
某
种
事

件
重
复
发
生
，
是
否
表
明
营
运
单
位
在
初
次
事
件
发
生
后

既
没
有

给
予
足
够
的
重
视
以
吸
取
教
训
，
也
没
有
采
取
纠
正
措
施
。


小

事
件

0级
：
无
安
全
意
义
（

O
L&

C
 内

的
较

小
偏
离
）

1级
：
超
出
运
行
许
可
范
围
（

O
L&

C
 ）

的
异
常


安

全
层

的
显

著
降

级

2级
：
安
全
措
施
明
显
失
效
的
事
件

3级
：
接
近
事
故

—
安
全
措
施
全
部
丧
失
，
再
有
一
个
失
效
就
会

导
致
事
故

验
证

定
级

用
安
全

保
护

层
方
法
分
析

特
定
事
件
的

指
导
原
则

1
. 
反

应
堆

停
堆

期
间

冷
却

系
统

失
效

的
事
件

大
多
数
反
应
堆
的
安
全
系
统
用
于
处
理
功
率
运
行
期
间
发
生
的
始
发
事
件
。

热
停
堆
或

启
动
工
况
下
的
事
件
与
功
率
运
行
中
的
事
件
十
分
类
似
，
因
此
应
按
照

始
发
事
件

方
法
进
行
定
级
。

一
旦
反
应
堆
停
堆
，
只
需
要
一
部
分
安
全
系
统
来
确
保
安
全
功
能
，
通
常
有

较
长
的
时

间
可
以
利
用
。
另
一
方
面
，
从
多
重
性
或
多
样
性
的
角
度
来
看
，
在
这

一
段
时
间

里
，
人
员
采
取
的
行
动
可
以
部
分
替
代
安
全
措
施
。

反
应

堆
停
堆
期
间
采
用
安
全
保
护
层
方
法
定
级
。
定
级
主
要
考
虑
因
素
包
括
：

可
用
的
冷

却
系
列
的
数
目
、
可
用
于
采
取
纠
正
措
施
的
时
间
和
用
于
冷
却
压
力
容

器
的
任
何

管
道
的
完
整
性
。
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2.
 影

响
乏

燃
料

水
池

的
冷

却
系

统
故

障
事

件

运
行
数
年
以
后
，
乏
燃
料
水
池
的
放
射
性
总
量
可

能
很
高
。
在
这
种
情
况
下
，
按
照

纵
深
防
御
准
则
对
影
响
乏
燃
料
水
池
的
事
件
定
级

，
定
级
范
围
可
以
从

0级
一
直
到

3
级
。
如
果
事
故
造
成
放
射
性
向
环
境
释
放
，
则
根

据
放
射
性
释
放
总
量
评
级
，
级
别

可
定
为

4级
或

4级
以
上
。

由
于
水
装
量
很
大
，
同
时
衰
变
热
相
对
较
低
，
通

常
有
很
多
时
间
来
采
取
纠
正
措
施

处
理
有
关
乏
燃
料
水
池
冷
却
恶
化
的
事
件
。
因
此

，
乏
燃
料
水
池
冷
却
系
统
有
点
小

毛
病
或
小
的
泄
漏
是
典
型
的
分
级
表
以
下
／

0级
事
件
。

运
行
工
况
不
符
合
运
行
限
值
和
条
件
、
温
度
的
急

剧
上
升
或
乏
燃
料
水
池
冷
却
剂
水

位
急
剧
下
降
，
应
定
为

1级
事
件
。

冷
却

剂
大
面
积
沸
腾
或
燃
料
元
件
开
始
裸
露
可
以

定
为

2级
事
件
。
燃
料
元
件
明
显

大
面
积
裸
露
应
定
为

3级
。

3.
 临

界
控

制

按
照
一
般

的
指
导
原
则
：

•
在
许
可

限
值
内
对
临
界
安
全
规
范
的
微
小
偏
差
，
应
定
为
分
级
表
以
下
／

0级
。

•
超
出
许

可
限
值
的
运
行
至
少
应
定
为

1级
。

•
如
果
安
全
措
施
进
一
步
失
效
或
设
施
条
件
稍
有
改
变
就
会
发
生
临
界
事
件
，
而

且
最
大
潜
在
后
果
为

3级
或

4级
，
那
么
该
事
件
应
定
为

2级
。
如
果
最
大
潜
在

后
果
可
能
为

5级
或
更
高
，
那
么
该
事
件
应
定
为

3级
。

•
如
果
仍
然
有
一
个
以
上
的
安
全
保
护
层
起
作
用
，
那
么
定
为
较
低
的
级
别
是
合

适
的
，
应
使
用
安
全
保
护
层
事
件
定
级
表
（
表

11
）
来
确
定
相
应
的
级
别
。

4.
 屏

蔽
区

域
门

的
联

锁

一
般
通
过
在
门
上
安
装
辐
射
剂
量
控
制
联
锁
装

置
、
使
用
进
入
批
准
程
序
以
及
进

入
前
的
辐
射
剂
量
率
检
查
来
防
止
误
入
通
常
屏

蔽
的
场
所
。

屏
蔽
门
联
锁
保
护
装
置
失
效
可
能
是
由
于
失
电

和
/或

探
测
器
故
障
、
有
关
的
电

子
设
备
故
障
或
人
为
失
误
造
成
。

这
类
事
件
的
最
大
潜
在
后
果
限
制
在

4级
，
因
此
发
生
安
全
措
施
失
效
可
能
造
成

事
故

发
生
的
事
件
应
定
为

2级
。
在
一
些
措
施
已

经
失
效
但
附
加
安
全
保
护
层

（
包

括
管
理
进
入
许
可
的
行
政
管
理
措
施
）
仍
然
有
效
的
场
合
发
生
的
事
件
，
通

常
应

定
为

1级
。

5.
 装

卸
事

件
和

重
物

跌
落

①
不

涉
及

燃
料

组
件

的
装

卸
事

件
装
卸
事
件

或
起
吊
设
备
故
障
的
影
响
，
取
决
于
所
涉
及
的
材
料
、
事
件
发
生
的
地
点
，

以
及
受
影

响
的
或
可
能
受
到
影
响
的
设
备
。

在
跌
落
的

重
物
可
能
造
成
放
射
性
物
质
泄
漏
，
事
件
的
定
级
应
考
虑
最
大
潜
在
后
果

和
发
生
这

种
泄
漏
的
可
能
性
。
在
跌
落
的
重
物
只
引
起
有
限
的
损
坏
、
但
引
起
更
坏

后
果
的
概

率
较
大
的
情
况
，
事
件
应
按
照
纵
深
防
御
原
则
定
为
最
大
潜
在
后
果
的
最

高
级
别
。

在
设
施
寿

期
内
预
期
会
发
生
的
较
小
的
装
卸
事
件
，
应
定
为
分
级
表
以
下

/0
级
。



20
18

/3
/2 20

②
与

燃
料

装
卸

有
关

的
事

件

在
装

卸
新
的
铀
燃
料
元
件
时
，
发
生
不
涉
及
装
卸
乏
燃
料
的
事
件
，
并
且
该
事
件
对
乏

燃
料

元
件
或
安
全
相
关
设
备
没
有
造
成
损
坏
的
风
险
，
那
么
该
事
件
是
典
型
的
分
级
表

以
下

／
0级

事
件
。

对
于

乏
燃
料
的
装
卸
，
单
根
燃
料
元
件
的
放
射
性
贮
量
显
然
要
比
乏
燃
料
池
或
堆
芯
的

放
射

性
贮
量
低
得
多
，
因
此
最
大
潜
在
后
果
也
较
低
。
对
于
在
设
施
寿
期
内
预
期
会
发

生
的

事
件
，
只
要
不
影
响
乏
燃
料
元
件
的
冷
却
且
只
造
成
少
量
释
放
或
不
造
成
释
放
，

那
么

该
事
件
就
是
典
型
的
分
级
表
以
下
／

0级
事
件

。

涉
及

以
下
几
种
情
况
的
事
件
应
考
虑
定
为

1级
：

•
设
施
寿
期
内
的
非
预
期
事
件
；

•
运
行
工
况
超
出
许
可
限
值
；

•
冷
却
能
力
的
有
限
降
低
不
影
响
燃
料
元
件
棒
的
完
整
性
；

•
燃
料
元
件
棒
的
完
整
性
受
到
机
械
损
伤
，
但
冷
却
能
力
没
有
降
低
。

对
于

因
燃
料
元
件
的
显
著
升
温
而
导
致
燃
料
元
件
完
整
性
受
到
损
害
的
事
件
，
定
为

2
级
可
能
是
合
适
的
。

6.
 电

源
丧

失

为
了
给
厂

外
电
源
丧
失
或
厂
内
供
电
系
统
失
效
的
事
件
进
行
定
级
，
要
考
虑
仍

然
有
效
的

电
源
的
范
围
、
断
电
持
续
时
间
和
最
大
潜
在
后
果
。
特
别
重
要
的
是

必
须
要
考

虑
恢
复
供
电
前
允
许
的
持
续
时
间
。

对
于
某
些

设
施
来
说
，
即
使
持
续
几
天
完
全
断
电
也
不
会
给
安
全
造
成
不
利
的

影
响
；
这

些
设
施
中
的
这
类
事
件
一
般
应
定
为
分
级
表
以
下

/0
级
或

1级
，
因
为

在
可
用
时
间
内
应
该
有
多
种
手
段
用
于
恢
复
供
电
。
如
果
安
全
系
统
的
可
用
性

一
直
超
出
许
可
限
值
，
则
定
为

1级
是
合
适
的
。

来
自
普
通
电
网
的
供
电
部
分
丧
失
或
全
部
丧
失
，
但
能
从
备
用
系
统
获
得
供
电
，

这
是
在
设
施
寿
期
内
“
预
期
”
会
发
生
的
事
件
，
因
此
应
定
为
分
级
表
以
下
／

0级
。

7.
 火

灾
和

爆
炸

在
设
施
内
或
临
近
地
区
发
生
的
火
灾
或
爆
炸
，

只
要
没
有
影
响
任
何
安
全
措
施
降

级
的
可
能
性
，
就
可
以
排
除
在
分
级
表
之
外
或

定
为
分
级
表
以
下
／

0级
。
由
安

装
的
防
火
系
统
扑
灭
的
火
灾
，
应
定
为
同
样
的
级
别
。

如
果
造
成
任
何
安
全
系
统
降
级
，
则
定
级
取
决
于
最
大
潜
在
后
果
，
以
及
留
存
的

安
全
保
护
层
的
数
目
及
其
有
效
性
，

由
规
程
不
完
备
或
安
全
文
化
差
所
导
致
的
涉
及
低
放
废
物
的
火
灾
或
爆
炸
，
均
应

定
为

1级
。

8.
 污

染
物

未
经

许
可

释
放

或
扩

散

根
据

安
全

文
化

缺
陷
（

“
未

能
对

放
射
性

物
质
保

持
适

当
控
制

”
）
的

规
则

，
将

因
放

射
性

物
质

转
移

而
使

区
域

的
污

染
水

平
超

过
调

查
水

平
的

任
何

事
件

定
为

1
级

是
合

适
的

。
导

致
区

域
的

污
染

水
平

高
于

许
可

限
值

的
事

件
也

应
定

为
1

级
。

对
比

较
严

重
的

安
全

措
施

失
效

进
行

定
级

，
应

考
虑

假
定

所
有

安
全

措
施

都
失

效
时
的
最
大
潜
在
后
果
和
剩
余
安
全
保
护
层
的
数
目
来
确
定
。

违
反
许
可
限
值
进
行
排
放
的
事
件
至
少
应
定
为

1
级
。
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9.
 剂

量
控

制

有
时

，
当

放
射

性
控

制
规

程
和

管
理

措
施

不
当

，
可

能
会

出
现

工
作

人
员

接
受

计
划

外
的

照
射

（
内

照
射

和
外

照
射

）
的

情
况

。
根

据
安

全
文

化
附

加
因

素
“

未
能

对
放

射
性

物
质

保
持

适
当

控
制

”
的

规
则

，
这

类
事

件
可

定
为

1
级

。
如

果
事

件
导

致
的

累
积

剂
量

超
过

许
可

限
值

，
由

于
违

反
了

许
可

限
值

，
那

么
该

事
件

至
少

应
定
为

1
级
。

一
般

来
说

，
附

加
因

素
的

指
导

原
则

不
应

该
用

于
提

高
与

剂
量

控
制

失
效

有
关

的
事

件
的

初
步

定
级

为
1

级
的

事
件

。
否

则
，

就
会

发
生

未
造

成
剂

量
的

事
件

被
定

为
与

实
际

已
引

起
显

著
超

剂
量

限
值

的
照

射
事

件
一

样
的

级
别

。
但

是
，

如
果

没
有

或
只

有
1

个
有

效
的

安
全

保
护

层
，

且
安

全
措

施
时

效
导

致
的

最
大

潜
在

后
果

为
3
级
或

4
级
，
那
么
按
纵
深
防
御
准
则
定
为

2
级
是
合
适
的
。

10
. 通

风
、

过
滤

和
净

化
系

统
的

失
效

在
处

理
大

量
放

射
性
物

质
的
设

施
中

，
可
能

会
设
置

多
达

3个
单

独
的
但

又
相

互
关

联
的

通
风

系
统

。
在

不
同

容
器

、
屏

蔽
室

／
手

套
箱

和
操

作
区

之
间

维
持

一
个

压
力

梯
度

，
同

时
保

持
足

够
的

流
量

通
过

屏
蔽

室
操

作
区

界
墙

上
的

缝
隙

，
来

阻
止

放
射

性
物

质
的

反
向

扩
散

。
此

外
，

设
置

了
净

化
系

统
，

如
高

效
微

粒
空

气
（

H
EP

A
）
过
滤
器
或

涤
气
器
，
以
使
向
大

气
的
排
放
减
少
到
预

先
规
定
的
限
值
以
下

，
并
阻
止
反
向
扩
散
到
较
低
活
度
水
平
的
区
域
。

给
失

去
这

些
系

统
的

事
件

定
级

时
，

第
一

步
是

确
定

所
有

安
全

措
施

失
效

时
的

最
大

潜
在

后
果

。
这

就
应

当
考

虑
放

射
性

物
质

的
总

量
及

其
在

设
施

内
外

扩
散

的
可

能
方

式
。

还
必

须
要

考
虑

惰
性

气
体

浓
度

减
小

或
爆

炸
性

混
合

物
积

累
的

可
能

性
。

在
大

多
数

情
况

下
，

除
非

可
能

发
生

爆
炸

，
否

则
最

大
潜

在
后

果
不

大
可

能
超

过
4
级
，
因
此
按
纵
深
防
御
原
则
的
最
高
级
别
将
是

2
级
。

第
二

步
是

确
定

留
存

安
全

保
护

层
的

数
目

，
包

括
通

过
停

止
工

作
以

防
止

产
生

更
多
放
射
性
的
规
程
。

11
. 外

部
灾

害

诸
如

外
部

火
灾

、
洪

水
、

海
啸

、
外

部
爆

炸
、

飓
风

、
龙

卷
风

或
地

震
等

的
外

部
灾

害
事

件
，

可
按

其
他

事
件

相
同

的
方

法
，

通
过

考
虑

留
存

的
安

全
措

施
的

有
效

性
来

定
级
。

对
于

灾
害

防
护

专
用

系
统

失
效

的
事

件
，

应
评

估
安

全
保

护
层

的
数

目
，

包
括

灾
害

在
系

统
不

可
用

期
间

发
生

的
可

能
性

。
对

于
大

多
数

设
施

而
言

，
由

于
这

类
灾

害
事

件
预
期
发
生
频
率
低
，
因
此
定
级
不
宜
超
过

1级
。

12
. 冷

却
系

统
失

效

重
要

冷
却

系
统

失
效

应
采

用
和

电
气

系
统

失
效

相
似

的
方

法
定

级
，

考
虑

最
大

潜
在
后
果
、

留
存
安
全
保
护
层
的
数
目
、
以
及
恢
复
冷
却
的
可
用
时
间
。

在
高

放
废

液
或

钚
贮

存
冷

却
系

统
失

效
的

情
况

下
，

对
于

相
当

长
时

间
内

仅
剩

一
个
安
全
保

护
层
的
事
件
，
可
能
定
为

3级
是
合
适
的
。
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实
例

1 
 由

冷
却

剂
压

力
升

高
引

起
的

停
堆

冷
却

丧
失

事
件

描
述

停
堆

冷
却
由
冷
却
剂
经
两
条
单
独
的
吸
入
管
线
进
入
两
台
余
热
排
出
（

R
H

R
）
热
交

换
器
。
循
环
提
供
，
其
中
每
条
吸
入
管
线
上
各
有

2个
隔
离
阀
。
每
条
管
线
上
的
阀
门

由
单
独
的
压
力
传
感
器
控
制
，
并
可
在
控
制
室
远

程
操
作
。
此
时
，
一
回
路
是
封
闭
的
，

蒸
汽
发
生
器
还
可
用
，
用
以
确
保
由
余
热
排
出
功

能
丧
失
后
升
温
变
得
十
分
缓
慢
。
安

全
注
入
不
可
用
，
高
压
安
注
泵
（

H
PS

I）
已
与
上

充
泵
隔
离
，
卸
压
阀
则
可
用
于
控

制
一

回
路
压
力
。

事
件

为
冷
却
剂
压
力
升
高
导
致
隔
离
阀
关
闭
。
控

制
室
报
警
通
知
运
行
人
员
隔
离
阀
已

关
闭

，
降
低
压
力
后
阀
门
重
新
打
开
。
温
度
没
有

超
过
运
行
限
值
和
条
件
中
规
定
的
上

限
值

。

准
则

说
明

2和
3实

际
后
果

该
事
件
无
实
际
后
果
。

最
大
潜
在
后
果

发
生

在
反

应
堆

停
堆

期
间

事
件

的
最

大
潜

在
后

果
是

5-
7级

。

确
定
安
全
层
数

有
4个

硬
件

保
护
层

确
保

蒸
汽

发
生

器
可

用
，

而
且
有
充
裕
的
时
间
用
于
采
取
必
要
的
行
动
，
甚
至

足
以

允
许

实
施

对
R

H
R
系

统
的

维
修

。
由

于
有

很
长
的
时
间
可
供
使
用
，
因
此
重
新
打
开
阀
门
的

操
作
可
被
视
为
比
一
个
安
全
层
次
更
加
可
靠
，
并

且
所
有

4个
安
全
层
次
均
可
被
认
为
是
独
立
的
。

初
步

定
级

根
据
表
，
定
为
分
级
表
以
下
／

0级
。

附
加

因
素

无
附
加
因
素

最
终

定
级

分
级
表
以
下
／

0级

定
级

说
明

实
例

2 
 由

压
力

传
感

器
误

动
作

引
起

的
停

堆
冷

却
丧

失

事
件

描
述

停
堆

冷
却
是
由
冷
却
剂
经
装
有

2个
隔
离
阀
的
一
根
吸
入
管
道
进
入
一
台
余
热
排
出

（
R

H
R
）
热
交
换
器
循
环
提
供
的
。
阀
门
可
在
控

制
室
进
行
操
作
。
一
回
路
是
打
开

的
，

腔
内
充
满
水
。
反
应
堆
已
停
堆
一
周
，
因
此
冷
却
剂
的
任
何
升
温
将
非
常
缓
慢
。

蒸
汽

发
生
器
因
工
作
需
要
已
经
打
开
，
因
此
不
可
用
。
安
全
注
入
不
可
用
，
高
压
安
注

（
H

PS
I）

泵
已
与
上
充
泵
隔
离
，
卸
压
阀
则
可
用
于
控
制
一
回
路
压
力
。

压
力
传
感
器
假
动
作
，
引
起
隔
离
阀
关
闭
。
控
制
室
报
警
通
知
运
行
人
员
隔
离
阀
已
关

闭
，
经
核
实
压
力
升
高
是
假
信
号
后
重
新
打
开
了
阀
门
。
温
度
没
有
超
过
运
行
限
值
和

条
件
的
上
限
，
大
约
需
要

10
个
小
时
才
能
达
到
运
行
限
值
。

准
则

说
明

2和
3实

际
后

果
该

事
件

无
实

际
后

果
。

最
大

潜
在

后
果

发
生

在
反

应
堆

停
堆

期
间

事
件

的
最

大
潜

在
后

果
是
5‐
7级

。

确
定

安
全

保
护

层
数

量
就

余
热

导
出

这
一

安
全

功
能

而
言

，
有
2个

安
全

保
护

层
。

第
一

个
是
RH

R系
统

；
第

二
个

是
可

用
于

补
水

的
时

间
很

长
，

需
要

补

水
主

要
是

因
为

水
和

热
量

会
通

过
蒸

发
损

失
掉

，
需

要
补

水
以

保
持

水
位

。

以
下

原
因

可
认

为
第

二
个

安
全

保
护

层
是

一
个

高
度

可
靠

的
安

全
保

护
层

：
-

有
很

长
时

间
可

供
采

取
行

动
（

达
到

运
行

限
值

至
少

需
要
10

个
小

时
）

-
可

采
取

多
种

方
法

添
加

更
多

的
水

（
例

如
低

压
安

全
注

入
，

消
防

水
管

）
，

但
必

须
控

制
硼

的
浓

度
。

-
在

安
全

论
证

中
，

这
个

安
全

保
护

层
是

公
认

的
一

个
关

键
安

全
装

置
。

此
外

，
如

需
要

的
话

，
有

充
裕

的
可

用
时

间
实

施
对
RH

R系
统

的
维

修
。

初
步

定
级

定
为

分
级

表
以

下
/0
级

。

最
终

定
级

分
级

表
以

下
／
0级
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实
例

3 
 核

电
厂

期
间

全
厂

失
电

12
分
钟

事
件

事
件

描
述

20
12
年

2月
9日

，
核
电
厂

1号
机
组
处
于
换
料
大
修

冷
停
堆
阶
段
，
三
路
厂
外
电
源

（
一

路
来
自
主
变
，
两
路
来
自
辅
变
）
只
有
一
路
来
自
主
变
的
电
源
正
常
连
接
，
其
他

两
路

来
自
辅
变

A
、

B
的
电
源
处
于
检
修
状
态
，
两
台
应
急
柴
油
机
之
一
处
于
检
修
状

态
，

另
一
台
处
于
备
用
状
态
，
第
三
台
柴
油
机
处
于
手
动
启
动
状
态
。

2月
9日

20
点

39
分
，
一
个
工
人
在
执
行
发
电
机
出

口
断
路
器
的
电
气
保
护
试
验
时
，

犯
了
一
个
错
误
，
导
致
供
应
厂
外
电
源
的
主
变
高

压
侧
开
关
误
跳
，
全
厂
丧
失
厂
外
电
。

此
时
，
备
用
应
急
柴
油
机
由
于
异
物
导
致
空
气
启

动
电
磁
阀
打
不
开
，
应
急
柴
油
机
启

动
失
败
，
核
安
全
相
关
设
备
失
去
电
源
，
包
括
堆

芯
冷
却
和
乏
燃
料
水
池
的
冷
却
。

12
分
钟
后
，
恢
复
来
自
主
变
的
厂
外
电
源
，
各
系
统

和
设
备
很
快
恢
复
正
常
功
能
和
状
态
。

断
电
期
间
，
堆
芯
冷
却
剂
温
度
从

36
.9
℃
升
高
到

58
.3
℃
，
乏
燃
料
水
池
水
温
从

21
℃

升
高
到

21
.5
℃
。

该
事
件
后
果
：
没
有
安
全
影
响
，
没
有
放
射
性
物

质
释
放
。

准
则

说
明

2
和

3实
际

后
果

该
事

件
无

实
际

后
果

。

最
大

潜
在

后
果

发
生

在
反

应
堆

停
堆

期
间

的
事

件
的

最
大

潜
在

后
果

是
5-

7
级

。

确
定

安
全

保
护

层
数

量

余
热

排
出

系
统

是
唯

一
的

硬
件

安
全

保
护

层
，

但
由

于
全

厂
断

电
丧

失
。

剩
下

的
一

个
软

件
安

全
保

护
层

是
依

赖
运

行
人

员
通

过
规

程
恢

复
供

电
。

但
由

于
一

回
路

温
度

上
升

较
快

，
约

1小
时

后
将

沸
腾

，
留

给
运

行
人

员
的

可
用

时
间

不
多

，
因

此
该

安
全

层
不

能
看

作
是

一
个

高
完

整
性

的
安

全
保

护
层

。

初
步

定
级

根
据

表
6，

本
事

件
的

初
步

定
级

是
3级

。

附
加

因
素

无

最
终

定
级

3
级

定
级

说
明
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邹
衍

华
博

士

20
18

年
核
设
施
经
验
反
馈
专
项
培
训
班

1

人
因

工
程

与
安

全
管

理
研

究
所

湖
南

工
学

院
20

18
.3

.6

O
ut

lin
es

1.
研

究
团

队
简

介

2.
核

电
厂

人
因

事
件

发
生

的
机

理

3.
D

C
S对

人
因

可
靠

性
的

影
响

4.
人

因
失

误
预

防
综

合
建

议

2

1
研

究
团

队
简

介


湖

南
工

学
院

人
因

工
程

与
安

全
管

理
研

究
所

•
所

长
：

张
力

教
授

•
现

有
固

定
及

流
动

研
究

人
员

21
人

，
其

中
教

授
6人

、
副

教
授

11
人

、
讲

师
4

人
（

多
学

科
背

景
交

叉
互

补
）

•
博

士
及

硕
士

研
究

生
20

余
人

•
国

家
核

安
全

局
技

术
支

持
单

位

•
荣

获
多

项
国

防
科

工
委

及
湖

南
省

科
技

进
步

奖

•
是

国
内

最
早

一
批

开
展

核
电

领
域

人
因

可
靠

性
研

究
的

专
业

团
队

3


主

要
研

究
方

向

•
人

因
可

靠
性

分
析

•
防

人
因

失
误

与
安

全
管

理

•
人

机
系

统
（

界
面

）
评

价
与

优
化

•
人

误
数

据
采

集
与

数
据

系
统

开
发

•
作

业
绩

效
评

估
与

提
升

•
系

统
安

全
分

析
与

安
全

人
机

工
程


主

要
应

用
领

域

•
核

电
厂

•
电

力
系

统

•
大

型
复

杂
人

机
系

统
/工

业
企

业

4
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
团

队
所

承
担

的
国

家
自

然
科

学
基

金
项

目

•
复

杂
人

-机
系

统
中

人
员

可
靠

性
研

究
(1

99
5)

•
人

因
事

故
分

析
理

论
与

方
法

研
究

(1
99

8)

•
人

误
分

析
技

术
及

应
用

研
究

(2
00

2)

•
考

虑
组

织
与

管
理

因
素

的
人

因
可

靠
性

分
析

方
法

及
应

用
（

20
05

）

•
复

杂
工

业
系

统
数

字
化

对
人

因
可

靠
性

的
影

响
（

20
08

）

•
大

规
模

数
字

化
控

制
系

统
中

人
的

认
知

行
为

研
究

（
20

10
）

•
数

字
化

工
业

系
统

人
因

可
靠

性
分

析
方

法
研

究
（

20
13

）

•
核

电
厂

数
字

化
主

控
室

操
纵

员
情

境
意

识
可

靠
性

研
究

（
20

13
）

青
年

•
核

电
厂

数
字

化
主

控
室

操
纵

员
作

业
行

为
动

态
可

靠
性

分
析

方
法

研
究

（
20

15
）

青
年

•
核

电
厂

数
字

化
主

控
室

操
纵

员
班

组
情

境
意

识
可

靠
性

研
究

（
20

16
）

•
功

率
持

续
快

速
变

化
下

核
电

厂
操

纵
员

人
因

可
靠

性
分

析
方

法
研

究
（

20
17

）

5


团

队
所

承
担

的
部

分
国

防
军

工
项

目

•
复

杂
人

-机
系

统
中

人
员

可
靠

性
研

究
(1

99
5)

•
核

电
站

人
员

可
靠

性
基

础
研

究
(1

99
4)

•
反

应
堆

系
统

人
因

事
件

分
析

与
预

防
方

法
(2

00
0)

•
人

因
可

靠
性

技
术

（
20

02
）

•
人

误
因

素
辨

识
与

原
因

分
析

技
术

研
究

（
20

05
）


团

队
所

承
担

的
环

保
部

核
与

辐
射

安
全

监
管

项
目

•
运

行
核

电
厂

日
常

运
行

和
大

修
监

管
活

动
中

人
因

类
技

术
支

持
及

研
究

（
20

10
,2

01
3,

20
14

,2
01

5,
20

16
,2

01
7）

6


团

队
所

承
担

的
工

程
项

目

•
大

亚
湾

核
电

站
：

人
因

可
靠

性
分

析
（

19
98

-1
99

9）

•
岭

澳
核

电
站

：
人

因
可

靠
性

分
析

(2
00

0-
20

01
)

•
秦

山
核

电
站

：
人

因
可

靠
性

分
析

(2
00

1-
20

03
)；

PS
R

中
人

因
安

全
因

素
评

审

（
20

01
-2

00
4）

•
秦

山
第

三
核

电
站

：
人

因
可

靠
性

分
析

（
20

07
-2

00
9）

•
中

广
核

核
电

运
营

公
司

：
岭

东
核

电
站

D
C

S+
SO

P
人

因
可

靠
性

分
析

（
20

10
-2

01
4）

•
华

东
电

网
：

高
级

调
度

中
心

人
因

可
靠

性
研

究
（

20
10

-2
01

1）

•
中

广
核

工
程

公
司

：
主

控
室

人
机

界
面

评
价

（
20

10
）

•
中

船
重

工
70

1所
：

×
×

×
人

因
可

靠
性

分
析

方
法

（
20

12
-2

01
3）

•
中

国
航

天
员

科
研

训
练

中
心

（
20

17
）

7


实

验
平

台

•
人

因
工

程
实

验
室

拥
有

20
0余

台
套

仪
器

设
备

，
其

中
10

万
元

以
上

的
大

型
仪

器
设

备

30
多

台
套

，
仪

器
设

备
总

值
10

00
余

万
元

，
系

统
建

立
了

人
体

生
理

测
量

、
工

程
心

理

学
、

人
体

三
维

测
量

与
仿

真
、

动
作

捕
捉

与
作

业
行

为
与

分
析

、
认

知
测

试
与

分
析

、

人
机

界
面

设
计

与
评

估
、

产
品

可
用

性
测

试
、

作
业

绩
效

分
析

、
疲

劳
测

试
、

工
业

控

制
系

统
仿

真
、

眼
动

轨
迹

追
踪

与
脑

电
测

试
等

系
统

。


科

研
平

台

•
大

型
复

杂
人

机
系

统
人

误
预

警
技

术
湖

南
省

工
程

实
验

室

•
国

家
能

源
核

电
运

营
及

寿
命

管
理

技
术

研
发

中
心

—
安

全
人

因
工

程
实

验
室

•
湖

南
省

自
然

科
学

基
金

创
新

研
究

群
体

“
大

型
复

杂
人

-机
系

统
人

因
可

靠
性

研
究

”

•
湖

南
省

应
用

基
础

研
究

基
地

•
湖

南
省

科
技

厅
产

学
研

创
新

平
台

8
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O
ut

lin
es

1.
研

究
团

队
简

介

2.
核

电
厂

人
因

事
件

发
生

的
机

理

3.
D

C
S对

人
因

可
靠

性
的

影
响

4.
人

因
失

误
预

防
综

合
建

议

9

2
核

电
厂

人
因

事
件

发
生

的
机

理

•
对

核
电

厂
这

一
类

的
大

规
模

复
杂

社
会

-技
术

系
统

而
言

，
必

须
对

系
统

可
能

发
生

的
失

效
/人

因
失

误
进

行
广

泛
深

入
的

研
究

，
以

预
防

和
减

少
灾

难
性

事

故
的

发
生

。

•
随

着
科

学
技

术
的

发
展

，
系

统
变

得
更

加
复

杂
和

自
动

化
，

但
不

管
系

统
自

动

化
程

度
有

多
高

，
人

在
系

统
的

设
计

、
安

装
、

操
作

和
维

修
等

过
程

中
依

然
发

挥
重

要
的

作
用

。

•
系

统
的

自
动

化
程

度
以

及
软

硬
件

的
可

靠
度

不
断

提
高

，
降

低
了

设
备

的
失

效

率
，

但
却

提
高

了
人

的
相

对
失

误
概

率
。

•
从

根
本

上
来

说
，

在
技

术
可

靠
性

已
得

到
显

著
提

高
的

情
况

下
，

引
发

严
重

事

故
的

主
要

原
因

还
是

人
因

失
误

及
未

能
预

见
的

自
然

灾
害

。
（

三
哩

岛
核

事
故

、
切

尔
诺

贝
利

核
事

故
、

福
岛

核
事

故
）

1
0

•
“

当
今

世
界

工
业

企
业

事
故

中
，

约
有

85
%

以
上

的
事

故
直

接
或

间
接

源
于

人
的

因
素

”
；

•
“

由
于

人
的

不
安

全
行

为
而

导
致

的
事

故
占

事
故

总
数

的
70

%
～

90
%

”
；

•
“

大
亚

湾
核

电
厂

和
秦

山
核

电
厂

运
行

经
验

反
馈

也
显

示
人

因
失

效
事

件
在

执

照
运

行
事

件
中

占
有

很
大

的
比

重
，

约
为

75
%

”
…

…
..

•
通

过
国

家
核

安
全

局
经

验
反

馈
平

台
收

集
了

31
3份

运
行

事
件

报
告

，
经

过
分

析
、

筛
选

，
其

中
有

16
2份

属
于

人
因

事
件

，
人

因
事

件
率

为
51

.7
6%

•
通

过
W

A
N

O
数

据
库

收
集

了
13

64
份

事
件

报
告

，
经

过
分

析
、

筛
选

，
其

中

有
87

8份
属

于
人

因
事

件
，

人
因

事
件

率
为

64
.3

7%

•
因

此
，

人
因

失
误

已
成

为
引

发
核

电
厂

事
故

的
最

根
本

的
原

因
之

一
。

1
1

2.
1

人
因

失
误

的
概

念

•
“

认
为

作
用

于
系

统
的

人
的

行
为

没
有

或
没

有
充

分
满

足
系

统
的

要
求

就
称

为

人
误

。
”

—
R

ig
by

该
定

义
严

格
根

据
系

统
的

要
求

进
行

定
义

，
没

有
考

虑
到

人
的

自
身

局
限

性
，

也
没

有
考

虑
人

的
认

知
失

误
。

•
“

人
误

就
是

超
出

系
统

可
接

受
的

界
限

范
围

的
人

的
任

何
一

个
动

作
。

”
—

Sw
ai

n
&

G
ut

tm
an

；
“

能
够

或
有

可
能

引
发

不
期

望
事

件
的

所
有

人
的

行

为
或

疏
忽

。
”

—
Sw

ai
n；

由
Sw

ai
n

的
定

义
可

知
，

人
已

被
看

作
是

技
术

系

统
中

的
一

个
组

成
部

分
。

•
“

当
人

的
行

为
超

出
系

统
可

接
受

的
限

度
，

那
么

该
行

为
就

是
人

误
”

—

Le
pl

at

--
上

述
定

义
都

是
从

工
程

应
用

角
度

根
据

系
统

的
性

能
限

制
来

定
义

人
因

失
误

的
。

1
2
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•
“

人
误

就
是

计
划

中
的

心
理

和
身

体
行

为
序

列
在

执
行

后
没

能
达

到
意

向
中

的

结
果

，
并

且
这

种
失

效
不

能
归

因
于

随
机

触
发

因
素

的
干

扰
作

用
”

—

R
ea

so
n

•
R

ea
so

n
认

为
人

是
技

术
系

统
中

的
一

个
信

息
处

理
组

分
，

该
定

义
是

从
心

理

学
角

度
进

行
定

义
的

。
尽

管
该

定
义

想
尽

力
从

人
的

角
度

来
定

义
人

误
且

尽
量

包
括

人
的

认
知

失
误

，
但

它
还

是
没

有
考

虑
到

人
的

局
限

性
。

•
“

人
误

一
直

存
在

于
工

作
系

统
中

，
它

具
有

引
起

工
作

系
统

处
于

非
期

望
或

者

错
误

状
态

的
特

性
，

它
的

产
生

导
致

系
统

需
求

处
于

没
有

满
足

或
未

能
充

分
满

足
的

状
态

，
个

人
是

工
作

系
统

的
一

个
组

分
，

并
与

工
作

中
的

其
他

组
分

相
互

作
用

，
工

作
系

统
中

的
所

有
成

分
相

互
依

赖
，

相
互

影
响

。
”

—
St

rä
te

r

•
该

定
义

从
技

术
系

统
的

局
限

性
和

人
的

局
限

性
两

方
面

对
人

误
进

行
了

定
义

，

但
也

没
有

涉
及

所
有

的
人

误
。

1
3

•
根

据
上

述
多

个
定

义
，

可
知

人
误

的
定

义
是

多
种

多
样

的
，

人
们

看
待

问
题

的

角
度

不
同

就
有

不
同

的
定

义
。

不
管

如
何

定
义

，
人

因
失

误
一

般
具

有
以

下
三

个
基

本
的

性
质

：


人

工
操

作
是

一
个

有
组

织
的

机
体

，
它

像
系

统
的

硬
件

和
软

件
一

样
具

有
失

效

率
与

容
许

度
。


人

误
包

括
隐

性
失

误
(认

知
失

误
)和

显
性

失
误

(行
为

失
误

)。
隐

性
失

误
是

导
致

显
性

失
误

的
原

因
之

一
，

也
是

人
误

分
析

不
可

或
缺

的
重

要
组

成
部

分
，

如
进

行
失

误
预

测
和

失
误

原
因

分
析

。


人

误
的

产
生

一
般

归
因

于
各

种
不

利
的

情
境

环
境

条
件

，
需

根
据

人
的

行
为

的

后
果

来
判

定
某

行
为

是
否

属
于

人
误

。

1
4

人
因

失
误

v
s
 人

为
失

误

•
简

而
言

之
，

人
误

就
是

人
的

认
知

失
误

和
行

为
失

误
，

人
的

认
知

功
能

和
行

为

响
应

没
有

达
到

正
确

和
预

期
的

标
准

。
人

误
主

要
有

如
下

一
些

特
点

。


人

的
失

误
的

重
复

性
。

人
的

失
误

常
常

会
在

不
同

甚
至

相
同

条
件

下
重

复
出

现

，
其

根
本

原
之

一
就

是
人

的
能

力
与

外
界

要
求

的
不

匹
配

。
人

的
失

误
不

可
能

完
全

消
除

，
但

可
以

通
过

有
效

手
段

尽
可

能
地

避
免

；
而

一
般

的
部

件
或

设
备

，
一

旦
发

现
失

效
原

因
，

往
往

可
以

通
过

修
改

设
计

加
以

克
服

。


人

引
发

的
失

效
的

潜
在

性
。

大
量

事
实

说
明

这
种

潜
在

失
误

一
旦

与
某

种
激

发

条
件

相
结

合
就

会
酿

成
难

以
避

免
的

灾
难

。
（

三
哩

岛
事

故
）


人

的
失

误
行

为
往

往
是

情
境

环
境

(C
on

te
xt

)驱
使

的
。

人
在

系
统

中
的

任
何

活
动

都
离

不
开

当
时

的
情

境
环

境
。

硬
件

的
失

效
、

虚
假

的
显

示
信

号
和

紧
迫

的
时

间
压

力
等

的
联

合
效

应
会

极
大

地
诱

发
人

的
不

安
全

行
为

。

1
5


人

的
行

为
的

固
有

可
变

性
。

人
的

行
为

的
固

有
可

变
性

是
人

的
一

种
特

性
，

也

就
是

说
，

一
个

人
在

不
借

助
外

力
情

况
下

不
可

能
用

完
全

相
同

的
方

式
(指

准

确
性

、
精

确
度

等
)重

复
完

成
一

项
任

务
。

起
伏

太
大

的
变

化
会

造
成

绩
效

的

随
机

波
动

而
足

以
产

生
失

效
，

这
种

可
变

性
也

是
人

员
发

生
错

误
行

为
的

重
要

原
因

。


人

因
失

误
的

可
修

复
性

。
人

因
失

误
会

导
致

系
统

的
故

障
或

失
效

，
然

而
也

有

许
多

情
况

说
明

，
在

良
好

反
馈

装
置

或
人

员
冗

余
条

件
下

，
人

有
可

能
发

现
先

前
的

失
误

并
给

予
纠

正
。

此
外

，
当

系
统

处
于

异
常

情
况

下
，

由
于

人
的

参
与

，
往

往
可

以
得

到
缓

解
或

克
服

，
使

系
统

恢
复

正
常

工
况

或
安

全
状

态
。

在
核

电
厂

概
率

安
全

评
价

(P
SA

)中
，

人
的

恢
复

因
子

的
计

算
直

接
影

响
核

电
厂

风

险
值

的
结

果
。


人

具
有

学
习

的
能

力
。

1
6
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2.
2

人
因

失
误

机
理

与
模

型

•
对

历
史

灾
难

性
事

故
原

因
的

认
识

，
经

历
了

从
技

术
、

人
误

到
组

织
错

误
这

样

一
个

认
识

过
程

。

•
最

初
针

对
技

术
失

效
发

展
的

故
障

树
和

事
件

树
分

析
技

术
，

能
模

拟
事

故
的

发

展
历

程
，

但
缺

乏
分

析
的

指
导

性
框

架
，

不
同

的
分

析
人

员
可

能
得

到
不

同
的

分
析

结
果

。

•
三

哩
岛

核
电

站
事

故
之

后
，

认
为

灾
难

性
事

故
的

产
生

源
于

人
误

，
人

被
看

作

是
问

题
的

起
源

，
并

对
人

误
开

展
了

广
泛

的
研

究
，

发
展

了
各

种
人

因
失

误
模

型
来

描
述

人
因

失
误

机
理

。

•
大

致
可

归
结

为
：

个
体

失
误

模
型

、
班

组
失

误
模

型
、

组
织

错
误

模
型

以
及

复

杂
社

会
-技

术
系

统
模

型
。

1
7

•
个

体
失

误
模

型
是

对
单

个
人

的
心

智
过

程
分

析
的

建
模

研
究

。

•
这

些
模

型
属

于
“

人
因

失
误

方
法

”
(P

er
so

n
ap

pr
oa

ch
)，

偏
重

对
单

个
人

因
失

误
机

理
的

描
述

。

•
如

R
as

m
us

se
n

的
决

策
阶

梯
(S

te
p-

la
dd

er
)模

型
和

技
能

-规
则

-知
识

级
模

型
、

R
ea

so
n

的
通

用
失

误
模

拟
系

统
、

H
ol

ln
ag

el
的

简
单

认
知

模
型

，

R
ou

se
W

.B
和

Ro
us

e
S.

H
的

操
作

员
行

为
模

型
以

及
何

旭
洪

等
建

立
的

核

电
厂

操
纵

员
认

知
行

为
模

型
等

。

•
由

于
人

的
固

有
局

限
性

，
决

定
了

人
在

不
同

条
件

下
行

为
的

不
确

定
性

和
随

机

性
，

而
现

今
发

展
的

个
体

失
误

模
型

都
是

基
于

假
设

和
经

验
建

立
起

来
的

，
对

操
纵

员
的

复
杂

认
知

过
程

的
认

识
可

以
说

不
尽

人
意

。


个

体
失

误
模

型

1
8

•
高

风
险

组
织

的
很

多
工

作
都

需
要

班
组

成
员

共
同

完
成

，
需

要
整

个
班

组
的

协

同
诊

断
和

决
策

。
因

此
，

在
评

价
这

类
系

统
的

安
全

和
可

靠
性

时
需

要
考

虑
班

组
行

为
绩

效
。

•
班

组
失

误
模

型
偏

重
于

将
班

组
成

员
看

作
一

个
整

体
，

对
其

认
知

机
理

和
行

为

可
靠

性
进

行
研

究
。

•
Sa

so
u

和
R

ea
so

n
对

班
组

失
误

进
行

了
定

义
和

分
类

，
并

对
班

组
失

误
与

行

为
形

成
因

子
之

间
的

关
系

进
行

了
讨

论
。

•
R

ou
se

等
发

展
一

个
具

体
的

心
理

模
型

，
对

班
组

交
流

、
协

作
与

班
组

绩
效

做

出
原

理
性

解
释

提
供

了
基

础
。


班

组
失

误
模

型

1
9

•
Sa

so
u

K
等

结
合

核
电

站
模

拟
机

,
定

性
研

究
了

非
正

常
状

态
下

作
业

人
员

失

误
与

检
查

人
员

、
管

理
人

员
决

策
能

力
之

间
的

关
系

，
建

立
了

班
组

行
为

仿
真

系
统

模
拟

班
组

决
策

过
程

并
对

班
组

行
为

进
行

了
分

类
。

•
Sh

u
Yu

fe
i

等
开

发
了

一
个

班
组

行
为

模
型

。
它

包
括

四
个

子
模

型
，

即
任

务

模
型

、
事

件
模

型
、

班
组

模
型

和
人

-机
界

面
模

型
，

以
此

来
确

定
班

组
认

知

处
理

的
情

境
环

境
。

•
Sh

en
S-

H
等

发
展

的
信

息
处

理
、

决
策

和
执

行
(ID

A
)模

型
以

及
C

ha
ng

Y.
H

.J.
等

发
展

的
班

组
情

境
下

的
信

息
处

理
、

决
策

和
执

行
(ID

A
C

)模
型

都
是

班
组

模
型

，
ID

A
C

模
型

是
ID

A
模

型
的

扩
展

，
将

异
常

条
件

下
班

组
处

理
问

题
的

过
程

分
为

信
息

处
理

(I)
、

决
策

(D
)和

执
行

(A
)，

对
班

组
内

部
交

互
和

影

响
进

行
了

简
化

。

2
0

上
述

对
班

组
认
知

行
为

机
理
和

失
效
的

研
究

只
停
留

在
面
上

，
对

班
组
的

认
知

和
交
互

过
程
进

行
了

简
化
，

因
而
没

有
进

一
步
深

入
到
班

组
的

复
杂
机

理
和

可
靠

性
研

究
。

如
只

考
虑

影
响

班
组
绩

效
的
某

个
方

面
(如

班
组
交

流
)，

对
于

班
组

认
知
行

为
的

解
释
也

只
是
静

态
的

，
没
有

考
虑
到

外
部

和
内
部

环
境

的
动
态

易
变
性

，
即

班
组
可

靠
性
具

有
时

变
性
。
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•
“

人
误

是
结

果
，

不
是

原
因

，
人

误
的

产
生

是
由

其
上

游
的

因
素

—
工

作
环

境

和
组

织
因

素
引

起
的

”
—

R
ea

so
n

•
复

杂
技

术
系

统
安

全
的

主
要

关
注

点
已

由
硬

件
失

效
和

单
个

的
人

误
转

移
到

组

织
管

理
领

域
内

的
潜

在
失

效
，

并
发

展
了

各
种

系
统

方
法

(S
ys

te
m

ap
pr

oa
ch

)，
如

典
型

的
被

广
泛

采
用

的
R

ea
so

n
的

组
织

事
故

因
果

(瑞
士

饼

)模
型

，
该

模
型

能
很

好
地

模
拟

出
组

织
事

故
中

各
事

件
之

间
的

相
互

关
系

，

有
助

于
识

别
组

织
事

故
的

根
原

因
。

•
但

是
该

模
型

没
有

对
模

型
中

的
各

组
分

(如
组

织
的

潜
在

错
误

、
不

利
的

工
作

条
件

、
不

安
全

行
为

等
)进

行
详

细
的

分
类

，
只

给
出

了
大

概
的

分
析

框
架

，

没
有

对
各

模
块

中
的

因
素

之
间

的
因

果
关

系
进

行
说

明
，

也
没

有
说

明
“

屏
障

”
存

在
何

处
？

屏
障

如
何

被
突

破
？

并
且

没
有

对
“

人
的

方
法

”
和

“
系

统
方

法
”

进
行

有
效

整
合

。


组

织
失

误
模

型

2
1

2
2

2
3

2
4
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•
“

事
故

因
果

是
一

个
涉

及
整

个
社

会
-系

统
的

复
杂

过
程

，
应

该
包

括
最

高
层

的
立

法
者

、
政

府
部

门
到

最
低

层
的

员
工

”
—

R
as

m
us

se
n

•
R

as
m

us
se

n
建

立
的

社
会

-技
术

系
统

模
型

主
要

由
六

个
层

级
组

成
，

即
政

府
、

安
全

委
员

会
或

研
究

学
会

、
公

司
、

管
理

部
门

、
员

工
以

及
工

作
组

成
。

•
Le

ve
so

n
N

.从
系

统
论

和
控

制
论

的
角

度
建

立
了

一
般

的
社

会
-技

术
系

统
模

型
。

模
型

由
系

统
开

发
和

系
统

运
行

阶
段

共
两

部
分

构
成

，
每

一
部

分
由

若
干

层
级

构

成
，

层
级

之
间

描
述

它
们

之
间

的
相

互
作

用
，

包
括

任
务

、
指

令
、

工
具

等
。

•
M

oh
ag

he
gh

Z
等

发
展

了
一

个
社

会
-技

术
风

险
评

价
模

型
作

为
整

合
组

织
因

素

到
概

率
安

全
评

价
中

的
理

论
基

础
。

该
模

型
是

面
向

组
织

安
全

的
一

个
组

织
因

果

模
型

，
从

上
到

下
分

别
是

系
统

风
险

模
型

与
组

织
根

原
因

，
模

型
中

描
述

了
可

能

的
风

险
或

危
害

场
景

，
并

将
它

们
分

解
成

包
括

人
、

软
件

、
硬

件
以

及
环

境
因

素

等
更

为
具

体
的

风
险

贡
献

因
素

。


复

杂
社

会
技

术
系

统
模

型

2
5

上
述

模
型

及
分
类

对
于

识
别
复

杂
社
会

-技
术

系
统

的
因
果

机
理

做
出
了

贡
献
，

但
是

模
型

中
各
组

分
的

构
成
过

于
粗
糙

，
更

具
体
的

系
统
中

各
组

分
的
因

果
关

系
还
需

进
一
步

研
究

，
缺
乏

人
因
失

误
与

组
织
情

境
环
境

之
间

的
因
果

对
应

方
面
的

研
究
等

。

2
6

So
ci

o�
-

Te
ch

ni
ca

l�R
is

k�
A

na
ly

si
s�

(S
oT

eR
iA

)�T
he

or
et

ic
al

�F
ra

m
ew

or
k

2.
3

人
因

失
误

分
类


人

因
失

误
的

分
类

方
法

/体
系

，
总

体
上

来
说

，
可

以
分

为
两

大
类

：
一

类
是

工
程

分
类

法
，

一
类

是
认

知
行

为
分

类
法

。

•
M

ei
st

er
分

类
，

将
人

因
失

误
分

为
设

计
失

误
、

操
作

失
误

、
装

配
失

误
、

检

查
失

误
、

安
装

失
误

和
维

修
失

误
等

。

•
Sw

ai
n

将
人

因
失

误
行

为
分

为
执

行
型

错
误

（
Er

ro
r

of
C

om
m

is
si

on
,

EO
C

）
和

遗
漏

型
失

误
（

Er
ro

r
of

O
m

is
si

on
,E

O
O

）
。

EO
C

是
指

某
项

任

务
或

步
骤

没
有

正
确

执
行

，
或

者
是

执
行

了
某

项
错

误
任

务
或

任
务

不
需

要
的

动
作

；
EO

O
指

人
在

完
成

一
项

任
务

时
忘

记
并

遗
漏

遗
漏

整
个

任
务

或
遗

漏
任

务
中

的
某

一
项

或
几

项
。

2
7

•
R

as
m

us
se

m
提

出
的

S-
R-

K
模

型
，

技
能

型
（

Sk
ill

-b
as

ed
）

，
规

则
型

（

R
ul

e-
ba

se
d）

，
知

识
型

（
Kn

ow
le

dg
e-

ba
se

d）
。

•
技

能
型

失
误

：
指

在
我

们
的

能
力

范
围

之
内

，
也

是
在

我
们

熟
悉

的
、

经
常

性
的

工

作
中

出
现

的
失

误
，

是
一

种
无

意
识

的
行

为
疏

忽
或

过
失

。
导

致
这

类
失

误
的

原
因

通
常

是
熟

悉
的

环
境

和
频

繁
的

日
常

工
作

使
大

脑
处

于
放

松
状

态
，

注
意

力
未

集
中

在
当

前
的

工
作

上
，

或
注

意
力

仅
集

中
于

某
一

点
而

忽
视

其
他

方
面

。

•
规

则
型

失
误

：
指

执
行

根
据

经
验

、
培

训
或

书
面

指
令

积
累

而
成

的
程

序
时

出
现

的

失
误

，
程

序
型

失
误

又
可

分
为

3
种

类
型

：
不

恰
当

的
程

序
（

程
序

本
身

有
问

题
）

、
程

序
的

错
误

运
用

（
程

序
是

对
的

，
使

用
方

面
有

问
题

）
、

不
遵

守
程

序
。

•
知

识
型

失
误

：
指

在
从

事
超

出
了

我
们

知
识

范
围

的
工

作
中

出
现

的
失

误
，

主
要

发

生
在

工
作

人
员

无
章

可
循

却
需

要
做

出
决

定
或

判
断

时
。

2
8
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•
R

ea
so

n以
关

系
分

类
法

的
观

点
，

在
R

as
m

us
se

m
的

SR
K模

型
基

础
上

，
用

概
念

法
提

出
一

种
概

念
分

类
方

案
，

将
所

有
的

失
误

分
为

偏
离

（
sl

ip
）

、
疏

忽
（

la
ps

e

）
、

错
误

(m
is

ta
ke

)。

•
R

ea
so

n将
人

的
失

误
归

于
两

大
类

：
①

执
行

已
形

成
意

向
计

划
过

程
中

的
失

误
，

称
为

疏
忽

和
过

失
；

②
在

建
立

意
向

汁
划

中
的

失
误

，
称

为
错

误
或

违
反

。
疏

忽
和

过
失

常
常

发
生

在
技

能
型

动
作

的
执

行
过

程
中

，
主

要
是

因
为

人
丧

失
注

意
力

或
由

于
作

业
环

境
的

高
度

自
动

化
性

质
所

导
致

。
错

误
往

往
比

较
隐

蔽
，

短
时

问
内

较
难

被
发

现
和

恢
复

，
当

面
对

与
自

己
已

形
成

的
判

断
或

概
念

不
相

容
的

信
息

时
，

往
往

会
给

予
排

斥
，

坚
持

先
前

的
观

点
或

决
策

，
因

此
，

错
误

的
恢

复
途

径
比

较
困

难
，

也
是

要
着

力
加

以
防

范
的

失
误

类
型

。

•
在

考
虑

人
对

系
统

失
效

的
贡

献
中

，
R

ea
so

n将
失

误
分

为
两

类
：

①
激

发
失

误
，

它
对

系
统

产
生

的
影

响
几

乎
是

立
刻

和
直

接
的

；
②

潜
在

失
误

，
它

可
能

在
系

统
中

潜
伏

较
长

时
间

，
往

往
与

设
计

人
员

、
决

策
人

员
和

维
修

人
员

的
行

为
有

关
。

2
9

2.
4

诱
发

核
电

厂
人

因
事

件
的

主
要

因
素

•
采

用
W

A
N

O
提

供
的

根
本

原
因

和
原

因
因

子
分

类
体

系
，

对
所

收
集

的
人

因

事
件

进
行

分
析

。

•
人

员
行

为
相

关
因

子
。

该
因

子
包

含
口

头
交

流
、

工
作

实
践

、
工

作
安

排
、

环

境
条

件
、

人
-机

接
口

、
培

训
/授

权
、

程
序

文
件

、
监

督
方

法
、

工
作

组
织

、

人
员

个
体

因
素

10
个

方
面

。

•
管

理
相

关
因

子
。

该
因

子
包

含
管

理
方

针
、

交
流

或
协

调
、

管
理

监
督

和
评

估

、
决

策
过

程
、

资
源

配
置

、
变

更
管

理
、

组
织

/安
全

文
化

和
应

急
管

理
８

个

方
面

。

•
设

备
相

关
因

子
。

该
因

子
包

含
设

计
配

置
和

分
析

、
设

备
技

术
规

范
/制

造
和

安
装

、
维

修
/实

验
/监

督
、

设
备

性
能

4个
方

面
。

3
0

各
类

根
原

因
及

原
因

因
子

所
占

比
例

（
W

A
N

O
）

3
1

各
类

根
原

因
及

原
因

因
子

所
占

比
例

（
国

内
）

3
2
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•
对

比
两

部
分

的
数

据
发

现
，

人
因

事
件

主
要

是
由

工
作

实
践

、
程

序
文

件
、

培

训
/授

权
等

几
个

因
素

促
成

。

•
造

成
人

因
事

件
发

生
的

主
要

原
因

为
：

未
严

格
执

行
操

作
监

护
制

度
、

未
有

效

实
施

自
检

、
未

开
展

独
立

验
证

、
没

有
遵

守
相

应
的

沟
通

交
流

规
程

、
工

前
会

对
程

序
的

审
查

和
风

险
的

分
析

不
足

、
缺

乏
严

谨
的

工
作

习
惯

和
质

疑
的

工
作

态
度

、
与

程
序

不
一

致
时

没
有

采
取

独
立

的
验

证
工

具
、

规
程

缺
失

不
足

、
人

员
的

工
作

实
践

经
验

不
足

。

3
3

•
此

外
，

对
所

收
集

的
样

本
数

据
分

布
进

行
了

相
关

性
分

析
、

聚
类

分
析

，
以

及

关
联

规
则

挖
掘

后
，

发
现

以
下

现
象

和
结

论
。


口

头
交

流
同

工
作

实
践

、
工

作
组

织
，

环
境

条
件

同
交

流
或

协
调

，
培

训
授

权

同
监

督
方

法
、

管
理

监
督

和
评

估
、

应
急

管
理

、
管

理
方

针
，

人
员

个
体

因
素

同
资

源
配

置
，

这
些

因
素

间
表

现
出

较
为

明
显

的
相

关
性

，
尤

其
是

培
训

授
权

与
管

理
相

关
的

四
个

因
子

间
所

表
现

出
来

的
紧

密
联

系
更

进
一

步
说

明
良

好
的

培
训

是
便

捷
有

效
管

理
的

基
础

。


口

头
交

流
、

工
作

实
践

、
程

序
文

件
这

3个
因

素
非

常
重

要
，

并
且

它
们

经
常

捆
绑

性
地

同
时

出
现

。
这

说
明

，
如

果
核

电
厂

拟
进

行
其

中
某

一
方

面
的

改
进

工
作

，
就

必
须

同
时

考
虑

其
他

与
之

关
联

性
很

强
的

因
素

，
否

则
其

改
进

很
可

能
无

效
。

3
4


培

训
授

权
受

到
多

因
素

的
制

约
，

培
训

工
作

是
一

个
系

统
性

的
工

作
，

只
靠

单

一
的

措
施

是
不

行
的

，
需

要
多

方
面

的
支

持
。


聚

类
分

析
发

现
，

工
作

实
践

、
程

序
文

件
这

两
个

因
素

无
论

是
在

聚
集

为
几

类

时
都

是
独

自
成

为
一

类
，

这
与

其
在

各
年

度
根

原
因

统
计

中
所

具
有

的
高

比
例

性
相

关
；

工
作

安
排

与
人

员
个

体
因

素
、

交
流

或
协

调
等

几
个

因
素

聚
为

一
类

说
明

好
的

工
作

安
排

计
划

应
该

充
分

考
虑

人
员

个
体

因
素

，
班

组
协

调
沟

通
能

力
；

由
于

人
机

接
口

设
计

不
合

理
或

者
人

系
统

界
面

设
计

不
友

好
所

导
致

人
因

事
件

在
各

年
度

均
占

有
较

大
的

比
例

，
而

好
的

工
作

组
织

和
监

护
方

法
将

大
大

降
低

这
类

人
因

事
件

的
发

生
，

所
以

人
机

接
口

、
工

作
组

织
、

监
督

方
法

这
几

个
因

素
聚

为
一

类
。

3
5


相

关
性

分
析

发
现

，
（

1）
对

于
一

些
具

体
的

任
务

，
如

果
没

有
明

确
的

规
程

或
文

件
指

引
，

并
且

操
纵

员
缺

乏
工

作
实

践
，

则
很

容
易

导
致

人
因

事
件

的
发

生
，

这
时

很
容

易
激

发
“

工
作

实
践

”
和

“
培

训
授

权
”

两
个

因
素

之
间

的
负

效
应

；
（

2）
人

机
接

口
设

计
不

良
，

加
之

操
纵

员
缺

乏
工

作
实

践
，

很
容

易

造
成

人
因

事
件

，
特

别
是

在
数

字
化

主
控

室
；

（
3）

在
操

纵
员

个
人

技
能

不

足
的

情
况

下
，

没
有

适
用

的
文

件
和

程
序

会
加

速
人

因
事

件
的

发
生

；
（

4）

紧
急

情
况

下
，

如
果

缺
乏

明
确

的
规

程
指

引
，

则
操

纵
班

组
需

要
对

系
统

当
前

状
况

进
行

足
够

的
沟

通
交

流
，

否
则

很
可

能
会

导
致

事
故

的
发

生
。

3
6
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O
ut

lin
es

1.
研

究
团

队
简

介

2.
核

电
厂

人
因

事
件

发
生

的
机

理

3.
D

C
S对

人
因

可
靠

性
的

影
响

4.
人

因
失

误
预

防
综

合
建

议

3
7

3
D

C
S对

人
因

可
靠

性
的

影
响

•
依

托
“

岭
东

核
电

站
D

C
S+

SO
P人

因
可

靠
性

分
析

”
项

目
，

以
及

国
家

自
然

科

学
基

金
项

目
（

7
0
8

7
3
0
4
0
，

7
1
0
7
1
0
5

1
，

7
1
3
7
1
0
7
0
，

7
1
3
0
1
0
6
9
）

，
从

20
10

年
1月

至
20

14
年

12
月

，
历

时
五

年
，

项
目

组
在

岭
澳

2期
核

电
站

开
展

的
D

C
S+

SO
P-

H
R

A
研

究
。


研

究
背

景
：

•
数

字
化

控
制

系
统

（
D

C
S）

的
采

用
使

得
核

电
站

的
运

行
控

制
更

加
集

中
化

、

自
动

化
与

精
确

化
，

提
高

了
系

统
的

效
率

与
安

全
性

。
但

是
D

C
S也

带
来

了
较

基
于

模
拟

技
术

、
传

统
控

制
系

统
新

的
、

更
复

杂
的

与
更

深
层

次
的

人
因

问
题

，
如

：
主

控
室

人
机

接
口

更
加

多
样

化
且

高
度

集
中

；
操

纵
员

作
业

任
务

、
作

业
模

式
、

作
业

负
荷

和
作

业
行

为
发

生
巨

大
变

化
；

运
行

班
组

结
构

及
其

运
行

机
制

较
模

拟
主

控
室

有
显

著
差

异
。

3
8

•
事

故
处

理
规

程
也

在
原

理
、

结
构

等
方

面
发

生
了

重
大

变
化

，
如

由
基

于
单

一

事
件

的
事

件
导

向
法

事
故

规
程

EO
P（

Ev
en

t
O

ri
en

te
d

Pr
oc

ed
ur

es
）

，
发

展
为

基
于

电
厂

系
统

物
理

状
态

的
状

态
导

向
法

事
故

规
程

SO
P

(
St

at
e

O
ri

en
te

d
Pr

oc
ed

ur
es

)。

•
核

电
厂

主
控

室
数

字
化

以
及

采
用

新
的

事
故

规
程

后
引

起
的

以
上

变
化

，
势

必

导
致

新
的

人
因

可
靠

性
问

题
，

给
操

纵
员

操
作

带
来

潜
在

不
利

影
响

，
可

能
出

现
新

的
失

误
模

式
与

风
险

。

•
以

下
主

要
介

绍
D

C
S

后
操

纵
员

的
认

知
行

为
变

化
以

及
失

误
模

式
的

变
化

、

D
C

S-
M

C
R

人
员

绩
效

的
主

要
影

响
因

素
、

D
C

S-
M

C
R

团
队

合
作

/班
组

交
流

。 3
9

4
0

3.
1

D
C

S 
vs

 模
拟

技
术

主
控

室
的

技
术

变
化

：
人
因
相
关


显

示
方

式


报

警
方

式


操

作
规

程


控

制
方

式


人

-
机

界
面

显
示

方
式

显
示

方
式


传

统
系

统
--

--
基

于
模

拟
技

术

测
量
仪
表


模
拟
图


记
录
仪


数

字
化

系
统

--
--
基
于

计
算
机

技
术


操
纵
员
工
作
站

V
D

U
，
主
控
室
大
屏
幕


运
行
参
数
，
流
程
图
，
操
作
画
面


画
面
显
示
采
用
多
种
导
航
形
式
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4
1


显

示
方

式


报

警
方

式


操

作
规

程


控

制
方

式


人

-
机

界
面

报
警

方
式

报
警

方
式


数

字
化

报
警

系
统

更
具

灵
活

性
和

多
样

性

4
2


显

示
方

式


报

警
方

式


操

作
规

程


控

制
方

式


人

-
机

界
面

操
纵

规
程

操
作

规
程


传
统
系
统
：
纸
质
打
印
文
档


数
字
化
系
统
：
电
子
化

/计
算
机
化

4
3


显

示
方

式


报

警
方

式


操

作
规

程


控

制
方

式


人

-
机

界
面

控
制

方
式

控
制

方
式


传

统
系

统
：

硬
控

制
器


旋
钮


按
键


调
谐
器


数

字
化

系
统

：
软

手
操


鼠
标


软
按
钮


软
控
制
器

4
4


显

示
方

式


报

警
方

式


操

作
规

程


控

制
方

式


人

-
机

界
面

人
机

界
面

人
机

界
面

人
-机

界
面


人

-机
接
口
多
样
化


人

-机
接
口
高
度
集
中


信
息
容
量
比
传
统
界
面
大
很
多
倍


传
统
人

-机
界
面
发
展
为
人

-系
统
界
面
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4
5


数

字
化

主
控

室
给

人
因

带
来

至
少

五
个

方
面

变
化


人

-
机

界
面

→
→

人
-
系

统
界

面


作

业
模

式


认

知
行

为


运

行
组

织
结

构
和

运
行

机
制


人

误
模

式
和

机
理


较

传
统

的
自

动
化

系
统

新
的

、
更

复
杂

、
更

深
层

次
的

人
因

问
题

4
6


国

际
共

识
：


需

要
探

索
D

C
S下

人
因

可
靠

性
规

律


D

C
S需

要
新

的
H

R
A

方
法


20

16
年

10
月

2日
-7

日
，

在
韩

国
首

尔
举

行
的

的
第

13
届

国
际

概
率

安
全

评

价
及

管
理

会
议

上
，

应
邀

在
H

R
A

Sp
ec

ia
l

Se
ss

io
n

中
，

报
告

了
与

该
研

究
有

关
的

工
作

，
引

起
了

国
际

上
许

多
研

究
机

构
和

学
者

的
关

注
。

“
H

um
an

R
el

ia
bi

lit
y

A
na

ly
si

s
fo

r
D

ig
iti

ze
d

N
uc

le
ar

Po
w

er

Pl
an

ts
--

C
as

e
St

ud
y

on
Li

ng
A

o
II”


20

17
年

11
月

，
维

也
纳

，
IA

EA
组

织
召

开
的

技
术

研
讨

会
“

Te
ch

ni
ca

l

M
ee

tin
g

on
th

e
D

ev
el

op
m

en
t

of
th

e
Sa

fe
ty

R
ep

or
t

on
H

um
an

R
el

ia
bi

lit
y

A
ss

es
sm

en
t

fo
r

N
uc

le
ar

In
st

al
la

tio
ns

”
，

并
代

表
中

国

作
题

为
“

H
R

A
fo

r
D

ig
ita

liz
ed

M
C

R
in

C
hi

na
”

的
技

术
报

告
。

3.
2

D
C

S操
纵

员
认

知
行

为
变

化
与

特
征


D

C
S操

纵
员

需
要

完
成

两
类

任
务


第

一
类

任
务

操
纵

员
直

接
为

监
控

系
统

运
行

而
需

完
成

的
任

务
：

监
视

/检
测

、
状

态
评

估
、

响
应

计
划

、
响

应
执

行


第

二
类

任
务

不
直

接
监

控
系

统
运

行
的

那
些

任
务

：
界

面
管

理
任

务
，

包
括

浏
览

与
访

问
信

息
，

数
据

搜
索

，
页

面
配

置
与

管
理

等


两

类
任

务
有

着
不

同
的

工
作

模
式

和
认

知
行

为
模

式


界

面
管

理
任

务
支

持
和

保
障

完
成

第
一

类
任

务
，

同
时

与
第

一
类

任
务

也
相

互
交

互
，

产
生

了
额

外
的

认
知

负
荷

和
操

作
负

荷
。

增
加

新
的

人
因

失
误

源
，

可
能

出

现
新

的
人

误
模

式
，

如
模

式
混

淆
、

情
境

意
识

丧
失

4
7

4
8


D

C
S操

纵
员

认
知

行
为

过
程
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
DC

S中
人

的
认

知
行

为
模

型

依
据
子
模
型

间
的
相
互
影

响
和
作
用
机

制
，
集
成
操

纵
员
认
知
行

为
模
型

操 纵 员 认 知 行 为 模 型

监
视

模
型

状
态

评
估

模
型

响
应

计
划

模
型

响
应

执
行

模
型

4
9

•
核

电
厂

主
控

室
数

字
化

（
D

C
S）

以
后

，
人

机
界

面
发

生
了

巨
大

变
化

，
操

纵

员
获

得
信

息
的

方
式

和
获

得
的

信
息

的
显

示
方

式
发

生
改

变
，

引
致

操
纵

员
获

取
、

储
存

、
加

工
和

输
出

信
息

的
方

式
发

生
改

变
，

即
操

纵
员

的
认

知
行

为
亦

发
生

较
大

改
变

。
主

要
有

：


D

C
S中

操
纵

员
的

认
知

负
荷

与
传

统
控

制
室

相
比

有
较

大
的

变
化

；
人

员
在

操

纵
员

班
组

中
的

作
用

和
功

能
发

生
变

化
；

操
纵

员
班

组
成

员
之

间
的

交
流

机
制

和
交

流
方

式
改

变
；

操
纵

员
执

行
规

程
的

行
为

模
式

发
生

了
改

变
。


D

C
S人

机
界

面
扩

大
了

操
纵

员
可

用
数

据
的

来
源

，
提

供
给

操
纵

员
更

多
系

统

可
用

信
息

，
操

纵
员

亦
可

更
加

灵
活

地
对

信
息

进
行

组
合

以
判

断
系

统
的

状
态

，
从

而
D

C
S降

低
了

操
纵

员
收

集
和

整
合

信
息

的
认

知
负

荷
。

经
过

培
训

后
，

操
纵

员
可

以
很

快
地

适
应

新
的

人
机

界
面

。

5
0


D

C
S中

操
纵

员
角

色
转

变
成

监
视

性
控

制
。

操
纵

员
认

知
行

为
过

程
包

括
四

个

阶
段

：
监

视
/察

觉
，

状
态

评
估

，
响

应
计

划
和

响
应

执
行

。


为

了
完

成
以

上
四

个
阶

段
的

认
知

任
务

，
D

C
S中

，
操

纵
员

需
要

执
行

界
面

管

理
任

务
。

这
新

增
的

界
面

管
理

任
务

产
生

了
额

外
的

认
知

负
荷

和
操

作
负

荷
，

增
大

操
纵

员
发

生
人

因
失

误
的

机
会

，
如

模
式

混
淆

、
情

境
意

识
丧

失
。


由

于
界

面
管

理
任

务
带

来
的

认
知

负
荷

，
操

纵
员

在
执

行
主

任
务

过
程

中
常

常

自
动

地
实

施
一

些
操

纵
策

略
，

带
来

新
的

风
险

，
如

对
信

息
进

行
核

实
的

意
愿

降
低

；
采

取
特

定
的

操
作

等
。


班

组
在

事
故

处
理

中
为

了
实

现
信

息
共

享
，

增
加

了
操

纵
员

的
交

流
，

也
增

加

了
操

纵
员

交
流

过
程

中
的

失
误

机
会

。

5
1


D

C
S较

模
拟

控
制

系
统

中
，

知
识

型
行

为
增

加
，

执
行

型
失

误
增

加
。

特
别

是

D
C

S中
，

由
于

呈
现

给
操

纵
员

的
信

息
的

显
示

、
信

息
布

局
和

信
息

量
等

更
加

容
易

导
致

疏
忽

型
失

误
。


操

纵
员

具
有

很
强

的
偏

好
，

如
习

惯
性

地
忽

略
规

程
步

骤
，

同
时

操
纵

员
执

行

规
程

中
跳

项
的

现
象

大
量

存
在

。


D

C
S至

少
在

5个
方

面
对

操
纵

班
组

产
生

了
影

响
：

班
组

绩
效

，
班

组
交

流
，

情

景
意

识
，

电
子

规
程

和
二

类
任

务
管

理
。


操

纵
员

在
执

行
SO

P过
程

中
，

监
视

部
分

和
响

应
执

行
部

分
的

工
作

负
荷

均
显

著
高

于
状

态
评

估
和

响
应

计
划

，
而

监
视

与
响

应
执

行
间

无
显

著
性

差
异

，
状

态
评

估
与

响
应

计
划

间
也

无
显

著
性

差
异

。
同

RO
1相

比
，

协
调

员
除

响
应

执

行
阶

段
工

作
负

荷
略

低
于

RO
1外

，
其

余
各

阶
段

工
作

负
荷

均
高

于
RO

1，
从

协
调

员
自

身
看

，
四

个
认

知
阶

段
的

工
作

负
荷

无
显

著
性

差
异

。
5

2
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
在

岭
澳

2核
电

站
，

由
于

操
纵

员
基

于
工

作
站

工
作

，
其

操
作

行
为

难
以

被
其

他

操
纵

员
观

察
（

除
非

操
作

失
误

并
有

信
息

反
馈

）
，

操
作

存
在

监
管

缺
失

，
由

此
造

成
的

人
因

事
件

相
对

有
所

增
加

。


对

操
作

绩
效

的
主

要
影

响
因

素
：

屏
幕

管
理

，
系

统
复

杂
性

，
交

流
干

扰
，

系

统
画

面
或

规
程

中
内

容
呈

现
的

有
限

性
，

操
作

员
对

系
统

的
熟

悉
程

度
，

规
程

标
记

，
D

C
S下

的
系

统
问

题
，

班
组

和
操

纵
员

水
平

。

5
3


数
据
来

源

主

控
室

现
场

观
察

---
10

余
个

运
行

班


模

拟
机

培
训

观
察

---
20

11
年

至
20

14
年

，
20

个
运

行
班

组
（

20
×

5×
6小

时
）


模

拟
机

培
训

录
像

分
析

---
60

小
时


模

拟
机

实
验

---
4个

序
列


实

验
室

实
验

---
数

十
项


事

件
报

告
和

小
偏

差
报

告
---

50
0余

份
，
人
因

小
偏

差
40

0余
个


访

谈
和

问
卷

调
查

---
10

0余
次


D

C
S操

纵
员

行
为

观
察

与
分

析

5
4

•
有

研
究

认
为

数
字

化
控

制
室

会
导

致
交

流
模

式
的

改
变

，
而

这
些

改
变

会
产

生

交
流

减
少

的
负

面
影

响
。

但
从

分
析

结
果

来
看

，
D

C
S下

班
组

人
员

交
流

或
许

有
所

减
少

，
但

其
交

流
效

率
可

能
会

更
高

。
在

做
重

要
行

为
决

策
时

，
班

组
中

存
在

较
多

的
交

流
。

•
操

纵
员

使
用

的
屏

幕
和

系
统

画
面

相
对

较
多

且
切

换
频

繁
，

界
面

管
理

任
务

占

用
了

操
纵

员
较

多
的

注
意

力
资

源
并

对
操

作
绩

效
产

生
影

响
，

增
加

失
误

概
率

，
养

成
良

好
的

界
面

管
理

习
惯

对
提

高
操

作
效

率
是

有
益

的
。

•
规

程
标

记
。

共
记

录
到

标
记

次
数

47
6次

，
失

误
11

次
，

尽
管

从
数

据
上

看
失

误
率

只
有

2.
3%

，
但

由
于

数
据

采
集

手
段

的
不

足
，

真
实

的
失

误
率

肯
定

会
更

高
，

更
为

重
要

的
是

，
规

程
标

记
需

要
在

紧
张

的
事

故
处

理
过

程
中

频
繁

的
在

多
个

屏
幕

之
间

移
动

，
且

在
屏

幕
间

切
换

时
会

有
一

点
延

时
，

对
操

作
员

操
作

效
率

产
生

影
响

。
5

5
5

6


界

面
管

理
任

务
对

一
类

任
务

的
影

响


界

面
管

理
占

用
了

大
量

时
间

，
增

加
了
工

作
负
荷

某
电
厂

主
控
室
值
长
反
映
：
事
故
状
态
下

D
C

S
界
面
管
理
占
了

5
0
%
的
时
间


通
过
模
拟
机
观
察
和
操
纵
员
访
谈
，
发
现
：

1
）
操

纵
员

对
于

界
面

管
理
任

务
普
遍

存
在
一

定
的

畏
避
心

理
。

2
）
操

纵
员
似

乎
不

太
愿
意

按
照
设

计
者

的
思
路

进
行
二

类
管

理
任
务

的
执
行

，

而
是

采
取

自
己

认
为

有
效
的

策
略

。
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
D
C
S
主

控
室
人

员
行

为
观

察
分

析


操

纵
员

行
为


值

长
行

为


协

调
员

行
为

行
为


D

C
S操

纵
员

行
为

观
察

5
7

打
开

T
E

P界
面

中
被

试
注

视
轨

迹
图

打
开

R
E

A
界

面
中

被
试

注
视

轨
迹

图


颜

色
和

形
状

特
征

显
著

眼
动

分
析

5
8

打
开

T
E

P界
面

集
簇

图
打

开
R

E
A
界

面
集

簇
图


颜

色
和

形
状

特
征

显
著

眼
动

分
析

5
9

不
同

被
试

在
R

EA
界

面
对

A
O

I 1
和

A
O

I 2
首

次
注

视
时

间
不

同
被

试
在

TE
P界

面
对

A
O

I 1
和

A
O

I 2
首

次
注

视
时

间


颜

色
和

形
状

特
征

显
著

眼
动

分
析

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0

0
.51

1
.52

2
.53

3
.54

4
.5

被
试

编
号

/个

时间/s

首
次

注
视

时
间

R
E

A
 A

O
I 
1

R
E

A
 A

O
I 
2

T
E

P
 A

O
I 
1

T
E

A
 A

O
I 
2

0
5

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

0

0
.51

1
.52

2
.53

被
试

编
号

/个

时间/s

注
视

持
续

时
间

R
E

A
 A

O
I 
1

R
E

A
 A

O
I 
2

T
E

P
 A

O
I 
1

T
E

A
 A

O
I 
2

6
0
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L
O

C
A
事

件
培

训
前
被

试
注

视
热
点

图

L
O

C
A
事

件
培

训
后

被
试

注
视
热

点
图


培

训
效

果
分

析

6
1


S
G
T
R
1
事

件
培

训
后

所
有

被
试

注
视
点

路
径
图


T
E
P
界

面
眼

动
轨

迹
图


操

纵
员

监
视

行
为

测
试


操

纵
员

监
视

行
为

测
试

6
2


监

视
转

移
失

误
实

验

38
42

, 
29

%

47
43

, 
36

%

18
94

, 
14

%

27
97

, 
21

%

交
流

转
移

规
程

转
移

异
常

转
移

其
他

监
视

转
移

行
为

分
布

6
3

•
监

视
行

为
转

移
类

型
及

分
布

。
对

岭
澳

2核
电

站
4个

班
组

16
名

操
纵

员
，

每

班
3小

时
，

共
20

个
班

次
，

总
计

60
个

小
时

的
操

纵
行

为
进

行
观

察
、

访
谈

，

总
共

观
察

到
13

27
6次

监
视

转
移

，
对

所
获

得
的

数
据

进
行

分
析

，
发

现
操

纵

员
的

监
视

行
为

主
要

存
在

三
种

转
移

类
型

：
规

程
转

移
、

异
常

转
移

、
交

流
转

移
。

•
规

程
转

移
是

指
基

于
系

统
操

作
规

程
的

转
移

，
异

常
转

移
是

指
系

统
发

生
异

常

后
报

警
信

号
或

参
数

变
化

引
起

的
监

视
转

移
，

交
流

转
移

是
指

基
于

班
组

其
他

成
员

的
提

醒
而

发
生

的
监

视
转

移
。

•
这

3种
转

移
类

型
所

占
总

转
移

次
数

的
百

分
比

分
别

为
：

交
流

转
移

29
%

、
异

常
转

移
14

%
、

规
程

转
移

36
%

，
不

能
归

入
前

三
种

类
型

的
转

移
占

21
%

。

6
4
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
交

流
转

移
较

为
均

匀
地

分
布

在
整

个
班

次
运

行
过

程
中

。
当

电
厂

处
于

复
杂

事

故
状

态
时

操
纵

员
进

入
复

杂
事

故
操

纵
而

执
行

SO
P规

程
，

此
时

主
控

室
操

纵

员
及

主
控

室
外

工
作

人
员

需
要

进
行

更
多

的
信

息
交

换
，

交
流

转
移

的
次

数
略

有
增

加
。


规

程
转

移
占

总
转

移
量

的
比

例
最

高
，

达
36

%
。

电
厂

处
于

正
常

运
行

状
态

和
小

故
障

运
行

状
态

时
，

规
程

转
移

出
现

的
次

数
较

少
；

当
电

厂
处

于
复

杂
事

故
状

态
时

，
主

控
室

操
纵

员
要

执
行

大
量

有
关

SO
P规

程
的

工
作

，
此

时
会

出

现
大

量
的

规
程

转
移

。


异

常
转

移
的

次
数

较
少

，
仅

占
总

转
移

量
的

14
%

。
异

常
转

移
随

机
分

布
在

整
个

班
次

运
行

周
期

之
内

。
异

常
转

移
虽

然
次

数
较

少
，

但
发

现
并

解
决

异
常

状
态

是
操

纵
员

非
常

重
要

的
工

作
，

故
异

常
转

移
在

监
视

转
移

类
型

中
具

有
重

要
地

位
。

6
5


其

他
形

式
的

转
移

在
电

厂
处

于
正

常
运

行
状

态
和

小
故

障
运

行
状

态
时

次
数

较

多
，

而
在

电
厂

处
于

复
杂

事
故

状
态

时
略

有
减

少
。

虽
然

其
他

形
式

的
转

移
所

占
数

量
较

多
（

21
%

）
，

但
其

对
操

纵
员

与
电

厂
的

影
响

却
远

远
不

及
规

程

转
移

、
异

常
转

移
与

交
流

转
移

。


在

数
字

化
主

控
室

中
，

由
于

纸
质

规
程

更
多

是
起

到
补

充
D

C
S系

统
中

规
程

的

不
足

或
扩

充
D

C
S显

示
屏

显
示

信
息

量
的

作
用

，
故

屏
幕

内
规

程
转

移
的

次
数

远
远

高
于

屏
幕

外
规

程
转

移
的

次
数

。


电

厂
处

于
复

杂
事

故
状

态
时

，
R

O
1

、
R

O
2

都
会

执
行

SO
P

规
程

。
由

于

R
O

1在
此

期
间

执
行

规
程

的
工

作
较

R
O

2更
为

重
要

，
而

R
O

2较
RO

1需
要

更
多

的
兼

顾
监

视
、

稳
定

系
统

状
态

的
工

作
。

故
此

时
RO

1的
规

程
转

移
量

高
于

R
O

2，
R

O
2的

异
常

转
移

量
高

于
R

O
1。

6
6

3.
3

D
C

S-
M

C
R

团
队

合
作

、
班

组
交

流


D
C

S引
起

主
控

室
运

行
班

组
组

织
结

构
、

运
行

机
制

变
化


运

行
班

组
构

成
，

成
员

间
关

系


操

纵
员

任
务

分
配

机
制


班

组
成

员
之

间
的

交
流

机
制

和
交

流
方
式


讨

论
：


班

组
结

构


成

员
职

能


交

流
网

络
与

频
度


交

流
内

容
特

征


主

要
交

流
模

式


交

流
失

效
分

布
/特

征


交

流
模

式
对

人
误

的
影

响
6

7

•
交

流
网

络
与

频
度

。
有

研
究

认
为

数
字

化
控

制
室

会
导

致
交

流
模

式
的

改
变

，

因
为

传
统

控
制

室
要

走
到

操
纵

员
身

边
，

而
现

在
在

各
自

的
工

作
台

，
就

可
以

访
问

到
需

要
的

由
数

字
化

系
统

共
享

的
系

统
信

息
，

这
些

改
变

会
使

得
交

流
减

少
。

但
从

观
察

分
析

结
果

来
看

，
D

C
S下

班
组

人
员

交
流

或
许

有
所

减
少

，
但

其
交

流
效

率
可

能
会

更
高

。
在

做
重

要
行

为
决

策
时

，
班

组
中

存
在

较
多

的
交

流
。

他
们

通
过

各
自

的
方

式
从

不
同

的
视

角
监

视
系

统
获

取
信

息
，

通
过

交
流

很
好

的
形

成
一

个
团

队
，

分
工

明
确

。

6
8
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•
交

流
内

容
、

交
流

方
式

、
交

流
及

时
性

是
影

响
运

行
班

组
成

员
间

交
流

有
效

性

的
三

大
因

素
。

•
操

纵
班

组
在

事
故

状
态

下
执

行
SO

P规
程

时
交

流
的

主
要

内
容

是
电

厂
状

态
参

数
、

系
统

功
能

和
设

备
、

规
程

。
其

中
，

参
数

交
流

所
占

比
例

最
大

（
超

过

40
%

）
，

体
现

了
SO

P状
态

导
向

、
非

针
对

特
定

事
故

的
特

征
，

也
揭

示
出

在
D

C
S下

操
纵

班
组

的
交

流
内

容
更

关
注

团
队

的
控

制
目

标
，

即
电

厂
的

状
态

及
其

特
性

参
数

。
而

参
数

控
制

目
标

的
实

现
依

赖
于

系
统

功
能

和
设

备
的

动
作

，
故

其
在

交
流

比
例

中
为

第
二

位
（

超
过

20
%

）
。

•
主

要
交

流
模

式
为

呼
叫

、
问

询
、

声
明

、
回

复
，

另
外

还
有

命
令

、
判

断
和

观

察
，

但
使

用
很

少
。

其
中

，
呼

叫
模

式
主

要
与

规
程

相
关

，
问

询
模

式
与

参
数

、
系

统
功

能
和

设
备

、
规

程
三

者
均

相
关

。

7
0

•
交

流
模

式
对

人
因

失
误

的
影

响
主

要
包

括
：

因
“

呼
叫

”
的

缺
失

导
致

信
息

接

收
者

对
交

流
请

求
的

忽
视

，
交

流
请

求
的

重
复

造
成

任
务

执
行

的
延

迟
（

如
造

成
监

视
和

规
程

判
据

信
息

获
取

的
延

迟
）

；
对

参
数

“
问

询
”

，
“

判
断

”
，

“
观

察
”

性
交

流
不

足
增

加
了

操
纵

员
的

注
意

力
资

源
负

担
，

导
致

操
纵

班
组

对
电

厂
情

境
意

识
的

不
足

，
影

响
了

操
纵

班
组

的
决

策
；

对
参

数
的

“
声

明
”

和
“

回
复

”
不

足
影

响
操

纵
班

组
的

响
应

计
划

和
执

行
（

对
电

厂
控

制
目

标
的

及
时

评
价

和
操

纵
班

组
对

下
一

步
工

作
目

标
的

规
划

和
重

要
步

骤
的

协
同

一
致

）
。

对
系

统
功

能
和

设
备

的
“

判
断

”
性

沟
通

不
足

造
成

“
命

令
”

性
指

令
的

目
标

冲
突

并
影

响
操

纵
员

的
自

主
操

控
过

程
。

7
1

7
2


A
工

况
下

各
操

纵
班

组
沟

通
模

式

1
）

各
组

沟
通

类
别

的
总

分
布

结
果

A
1
，

A
2
，

A
3
各

组
关

于
沟

通
的

功
能

类
别

分
布

趋
势

具
有

相
似

性
。

“
问
询
”

，
“

建
议

”
，

“
声

明
”

，
“

回
复

”
是

各
组

主
要

的
沟

通
类

别
，
“
命

令
”

，
“

判
断

”
“

观
察

”
类

别
在

各
组

中
的

分
布

比
例

较
低

。
各
组
关
于

沟
通

类
别

的
分

布
比

例
并

不
完

全
一

致
，


班

组
成

员
主

要
交

流
模

式
--

-
实

验
结

果
（

1
）
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7
3

A
工

况
下

各
操

纵
班

组
沟

通
模

式

2
）

各
组

沟
通

主
题

的
类

别
分

布
结

果

A
3

A
2

A
1

从
A

1
，

A
2
，

A
3
沟
通
主
题
的
分

布
特
征
中
，
我
们
发
现
：
参
数
的
沟
通

类
别
特
征
主

要
为
“
建

议
”
，
“
判

断
”

和
“
观
察
”
；
而
系
统
功
能
和
设
备
，

规
程
的
沟
通
类
别
特
征
主
要
体
现
在

“
问
询
”
和
“
声
明
”
。


班

组
成

员
主

要
交

流
模

式
--

-
实

验
结

果
（

2
）

3.
4

人
因
失
误
模
式
变
化

•
重

点
研

究
了

D
C

S以
后

操
纵

员
基

于
新

的
人

机
接

口
的

低
认

知
水

平
的

人
员

行
为

，

包
括

正
常

运
行

工
况

下
的

日
常

操
作

活
动

等
基

础
人

员
行

为
，

主
要

为
1)

操
作

失

误
；

2)
规

程
执

行
；

3）
交

流
通

讯
；

4）
巡

盘
监

盘
；

5）
人

机
界

面
；

6）
看

错

输
错

；
7)

报
警

响
应

等
7类

人
员

行
为

。
同

时
也

关
注

D
C

S中
发

生
的

具
有

更
高

意

识
水

平
的

人
员

行
为

（
KB

行
为

）
。

•
将

人
误

类
型

归
纳

为
5大

类
39

种
：

监
视

/检
测

失
误

（
7种

）
，

状
态

评
估

失
误

（
5种

）
，

响
应

计
划

失
误

（
3种

）
，

响
应

执
行

失
误

（
6种

）
，

界
面

管
理

失
误

（
18

种
）

。

7
4

•
在

监
视

阶
段

，
主

要
失

误
模

式
为

信
息

定
位

丧
失

、
没

有
监

视
到

、
监

视
延

迟
和

未
能

认
识

，
引

起
这

些
失

误
的

原
因

主
要

涉
及

“
信

息
所

在
的

画
面

被
覆

盖
”

、
“

需
要

的
信

息
在

画
面

中
的

位

置
不

固
定

”
、

“
信

息
之

间
的

关
联

性
由

成
百

上
千

的
一

张
张

画
面

被
分

隔
，

操
纵

员
看

起
来

需

要
完

成
复

杂
的

‘
拼

图
游

戏
’

一
样

来
对

信
息

进
行

关
联

”
，

这
些

数
字

化
主

控
室

的
新

特
征

增

加
了

操
纵

员
的

认
知

负
荷

。
，

这
也

是
操

纵
员

不
能

遵
从

特
定

的
行

为
规

范
的

原
因

之
一

。

•
在

状
态

评
估

阶
段

，
主

要
失

误
模

式
为

：
状

态
的

误
解

、
未

能
对

状
态

做
出

解
释

、
不

充
分

的
解

释
和

原
因

辨
识

失
误

。
引

发
这

些
问

题
的

原
因

主
要

包
括

人
机

界
面

的
问

题
、

技
术

系
统

的
问

题
，

特
别

是
“

巨
量

信
息

，
有

限
显

示
”

。

•
在

响
应

计
划

阶
段

，
主

要
失

误
模

式
有

：
计

划
跟

随
失

误
、

计
划

选
择

失
误

，
其

主
要

原
因

在
于

时
间

压
力

。

•
在

响
应

执
行

阶
段

有
，

主
要

失
误

模
式

有
：

目
标

定
位

错
误

、
操

作
遗

漏
、

调
节

失
误

、
操

作
延

迟
、

操
作

方
向

错
误

、
不

充
分

的
信

息
交

流
、

错
误

的
信

息
交

流
。

引
发

这
些

失
误

的
原

因
涉

及

“
人

机
界

面
问

题
，

如
画

面
的

相
似

性
”

、
“

技
术

系
统

问
题

，
如

系
统

反
馈

延
迟

”
、

“
由

任

务
的

复
杂

性
和

紧
急

性
带

来
的

负
荷

”
、

“
班

组
结

构
，

如
变

化
的

班
组

交
流

路
径

和
角

色
”

等
。

7
5

7
6
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•
新

人
误

模
式

1：
KB

-S
LI

P.
传

统
控

制
室

人
机

界
面

的
SB

行
为

（
技

能
级

行
为

）
，

如
按

按
钮

，
旋

动
选

择
键

等
SB

行
为

失
误

在
D

C
S中

有
可

能
转

化
为

需
要

较
高

意

识
水

平
的

KB
行

为
（

知
识

级
行

为
）

。
无

论
从

产
生

的
原

因
、

还
是

从
动

作
的

表

征
来

看
，

这
一

类
行

为
失

误
不

能
归

于
R

as
m

us
se

n的
SL

IP
和

LA
PS

E，
这

是
在

D
C

S中
出

现
的

一
种

新
型

的
人

因
失

误
模

式
，

命
名

为
KB

-S
LI

P。
此

类
失

误
模

式

在
D

C
S中

发
生

频
率

较
高

（
约

占
操

作
失

误
的

17
%

）
。

•
新

人
误

模
式

2：
事

故
状

态
下

操
纵

员
执

行
他

自
己

以
为

是
正

确
的

动
作

，
或

者
执

行
操

纵
员

认
为

比
自

动
设

备
更

好
的

动
作

和
引

入
不

该
引

入
的

动
作

。
此

外
还

有

页
面

配
置

失
误

、
误

点
击

鼠
标

、
数

据
输

入
错

误
、

目
标

识
别

失
误

与
信

息
搜

集

失
误

等
传

统
模

拟
技

术
主

控
室

不
存

在
的

失
误

模
式

。

•
新

人
误

模
式

3：
误

点
击

鼠
标

、
数

据
输

入
错

误
、

页
面

配
置

错
误

等
。

7
7

•
操

作
失

误
模

式
分

布
发

生
变

化
。

TH
ER

P手
册

认
为

，
操

纵
员

执
行

操
作

时
的

主
要

失
误

模

式
为

EO
O

（
er

ro
r

o
f

om
is

si
o

n，
遗

漏
型

失
误

）
。

但
本

项
目

研
究

数
据

表
明

，
EO

C

（
er

ro
r

of
co

m
m

is
si

on
，

执
行

型
失

误
）

占
整

体
失

误
的

59
％

，
而

EO
O

只
占

21
％

。

由
于

D
C

S的
显

示
操

纵
控

制
特

征
，

执
行

型
失

误
贡

献
较

显
著

。

•
人

误
的

原
因

发
生

变
化

。
TH

ER
P认

为
，

执
行

规
程

时
EO

O
的

原
因

往
往

是
“

规
程

过
长

”
，

研
究

发
现

，
D

C
S中

EO
O

的
原

因
大

部
分

是
“

执
行

规
程

的
时

间
过

长
”

，
或

者
是

“
执

行

规
程

的
形

式
复

杂
”

，
例

如
，

别
的

成
员

或
者

班
组

已
经

执
行

完
规

程
的

某
一

部
分

，
而

新

的
班

组
继

续
接

手
执

行
。

•
界

面
管

理
任

务
对

执
行

主
任

务
和

人
误

影
响

大
。

界
面

管
理

不
当

常
常

使
得

“
巨

量
信

息
，

有
限

显
示

”
对

于
操

纵
员

变
成

“
巨

量
信

息
，

有
限

获
得

”
，

导
致

执
行

任
务

时
操

纵
员

所

需
要

获
得

的
某

些
信

息
被

遗
漏

；
界

面
管

理
任

务
确

实
增

加
了

操
纵

员
的

工
作

负
荷

。
另

外
，

由
于

界
面

管
理

任
务

的
存

在
，

操
纵

员
发

生
EO

O
和

EO
C

失
误

的
可

能
性

有
上

升
。

EO
O

失
误

可
能

性
升

高
的

主
要

原
因

是
需

要
的

信
息

未
能

有
效

获
得

（
被

掩
盖

）
；

EO
C

失
误

可

能
性

升
高

的
主

要
原

因
是

在
错

误
的

对
象

上
进

行
操

作
。

7
8

O
ut

lin
es

1.
研

究
团

队
简

介

2.
核

电
厂

人
因

事
件

发
生

的
机

理

3.
D

C
S对

人
因

可
靠

性
的

影
响

4.
人

因
失

误
预

防
综

合
建

议

7
9

4
人

因
失

误
综

合
预

防
建

议


从
人

员
个

体
因

素
角

度
；


从

人
机

界
面

设
计

的
角

度
；


从

界
面

管
理

任
务

的
角

度
；


从

培
训

的
角

度
；


从

组
织

因
素

角
度

；


加

强
班

组
情

景
意

识
，

形
成

主
控

室
多

层
人

因
失

误
预

防
体

系
；


减

少
诱

发
人

因
失

误
情

景
的

产
生

；


预

防
或

减
少

失
误

的
风

险
以

及
发

生
失

误
后

的
后

果
；


学

习
型

组
织

；

8
0
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4.
1

从
人

机
界

面
设

计
的

角
度

•
从

人
机

界
面

设
计

的
角

度
对

人
因

失
误

预
防

，
其

主
要

目
标

是
防

止
基

于
计

算

机
软

控
制

操
作

的
人

因
失

误
，

包
括

两
个

方
面

：
软

操
作

的
信

息
显

示
和

人
－

系
统

交
互

。

•
软

控
制

操
作

的
信

息
显

示
的

人
机

界
面

设
计

需
要

满
足

以
下

几
个

目
标

：

1.
由

于
D

C
S中

是
多

个
操

纵
员

协
调

操
作

，
所

以
基

于
计

算
机

界
面

的
操

作
必

须

允
许

操
纵

员
保

持
对

他
人

操
作

的
情

景
意

识
，

以
保

证
各

个
操

纵
员

之
间

不
会

互
相

干
扰

。

2.
信

息
显

示
必

须
使

得
操

纵
能

够
迅

速
评

价
控

制
系

统
中

的
单

个
部

件
的

状
态

，

以
及

单
个

部
件

与
其

他
部

件
之

间
的

关
系

。

3.
操

纵
员

必
须

能
够

清
楚

地
辨

识
所

操
作

的
对

象
，

包
括

其
位

置
，

大
小

，
颜

色

，
标

识
。

8
1

4.
操

纵
员

能
够

从
控

制
输

入
区

域
获

得
所

输
入

的
控

制
操

作
在

系
统

中
的

反
馈

显
示

。

5.
对

于
就

地
现

场
及

其
他

特
定

场
合

，
界

面
设

计
必

须
能

够
满

足
操

纵
员

在
某

种
特

定
环

境
下

对
于

信
息

的
阅

读
和

输
入

，
例

如
，

操
纵

员
带

手
套

或
者

操

纵
员

穿
辐

射
防

护
服

的
情

况
。

•
人

－
系

统
交

互
的

人
机

界
面

设
计

需
要

满
足

以
下

几
个

目
标

：

1.
操

纵
员

能
够

清
楚

地
选

定
和

判
断

所
操

作
的

区
域

和
对

象
。

2.
操

纵
员

能
够

实
时

地
获

得
操

纵
员

的
操

作
的

系
统

反
馈

，
包

括
指

令
是

否
已

经
发

出
，

系
统

是
否

在
执

行
发

出
的

指
令

，
系

统
接

受
了

指
令

是
否

响
应

，

是
否

达
到

了
操

作
的

预
期

目
标

。

3.
系

统
响

应
时

间
。

总
的

系
统

响
应

时
间

是
指

提
交

一
个

输
入

指
令

到
获

得
系

统
反

馈
之

间
的

时
间

。
系

统
响

应
时

间
的

设
计

会
影

响
操

纵
员

对
于

电
厂

的

控
制

能
力

。
8

2


由

于
操

纵
员

在
计

算
机

界
面

上
的

操
作

绝
大

多
数

是
一

种
SB

行
为

，
所

以
操

纵
员

的
注

意
力

和
记

忆
力

对
失

误
的

产
生

会
有

很
大

影
响

。


由

于
基

于
计

算
机

人
机

界
面

显
示

狭
窄

，
操

纵
员

对
计

算
机

信
息

阅
读

和
输

入
的

空
间

维
度

单
一

，
而

电
厂

本
身

需
要

显
示

的
信

息
或

需
要

输
入

的
操

作

类
型

复
杂

；
除

此
之

外
，

计
算

机
界

面
的

信
息

显
示

结
构

相
对

传
统

控
制

室

复
杂

，
信

息
获

得
更

多
的

是
模

型
驱

动
的

，
因

此
，

在
传

统
控

制
室

人
机

界

面
中

是
属

于
低

意
识

水
平

的
SK

和
R

B行
为

，
（

按
键

，
旋

钮
或

者
移

动
调

节

点
等

）
，

在
D

C
S中

有
可

能
会

转
变

成
KB

行
为

。


从

人
机

界
面

的
设

计
的

角
度

而
言

，
总

的
原

则
是

尽
量

使
得

在
D

C
S界

面
中

的
人

员
行

为
变

成
SB

和
RB

行
为

，
这

就
包

括
例

如
控

件
的

布
置

，
控

件
的

大

小
设

置
，

控
件

操
作

的
反

馈
等

的
数

量
要

小
，

布
局

要
符

合
人

员
的

习
惯

特

征
等

。
8

3

4.
2

从
界

面
管

理
任

务
的

角
度

•
操

纵
员

执
行

界
面

管
理

任
务

的
行

为
属

于
SB

或
者

R
B

行
为

，
行

为
中

的
失

误
类

型
为

SL
IP

或
者

LA
PS

E，
行

为
失

误
的

原
因

是
由

于
操

纵
员

在
执

行
界

面
管

理
任

务
过

程
中

记
忆

失
误

或
者

注
意

失
误

。

•
操

纵
员

对
于

界
面

管
理

任
务

执
行

的
方

式
或

者
执

行
的

过
程

都
非

常
熟

悉
，

失
误

往
往

发
生

在
操

纵
员

处
于

高
工

作
负

荷
的

情
况

下
，

例
如

，
工

作
计

划

安
排

紧
或

者
在

D
C

S执
行

事
故

处
理

。

•
界

面
管

理
任

务
的

执
行

需
要

进
行

大
量

的
屏

幕
选

择
及

导
航

，
因

此
，

操
纵

员
应

该
对

屏
幕

选
择

和
导

航
所

在
的

数
据

空
间

的
位

置
有

一
个

清
楚

的
即

时

判
断

。

8
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4.
3

从
培

训
的

角
度

•
三

大
目

标
：


一

是
提

高
操

纵
员

的
基

本
技

能
，

也
就

是
SB

和
R

B行
为

；


二

是
提

高
操

纵
员

对
于

事
故

的
处

理
能

力
，

也
就

是
培

养
操

纵
员

如
何

使
用

好
现

有
的

人
机

界
面

系
统

来
对

事
故

进
行

处
理

；


三

是
培

养
操

纵
员

班
组

各
个

成
员

保
持

共
享

情
景

意
识

的
能

力
，

也
就

是
培

养
操

纵
员

班
组

的
交

流
通

讯
技

能
。

8
5


对

于
在

传
统

控
制

室
的

一
些

基
本

操
作

，
如

按
钮

，
读

表
，

调
节

等
，

在
数

字
化

控
制

室
中

变
成

了
导

航
，

选
屏

，
控

件
操

作
等

。


传

统
控

制
室

中
固

定
的

物
理

布
局

可
以

形
成

固
定

而
且

稳
定

的
心

智
模

型
，

而
D

C
S中

导
航

，
选

屏
以

及
控

件
位

置
在

计
算

机
屏

幕
上

灵
活

布
置

，
这

样

不
能

形
成

稳
定

的
心

智
模

型
。

如
果

事
故

状
态

下
，

操
纵

员
处

在
较

高
工

作

负
荷

的
情

况
下

，
操

纵
员

的
人

因
失

误
发

生
的

可
能

性
要

增
大

。


避

免
因

工
作

负
荷

等
原

因
而

使
得

D
C

S缺
陷

被
放

大
；


培

训
操

纵
员

的
交

流
技

能
，

包
括

交
流

时
机

，
交

流
手

段
，

交
流

反
馈

等
以

提
高

操
纵

班
组

的
情

景
意

识
；

要
特

别
注

意
强

调
值

长
和

安
工

在
保

持
整

个

运
行

班
组

情
景

意
识

方
面

的
作

用
。

8
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8
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核
电

厂
事

件
原

因
分

析
平

台
简

介
核

与
辐

射
安

全
中

心
焦

峰
jia

of
en

g
ns

c@
12

6.
co

m

1

分
析

相
关

风
险

明
确
工

作
范
围

实
施

危
害

控
制

人
员

设
备

输
入

产
出

核
电

厂

安
全

开
展

工
作

经
验

反
馈

和
持

续
改

进

为
了
防
止

核
电

厂
的

设
备

故
障

、
人

员
失

误
和

程
序

错
误

，
采

取
一

系
列

管
理

措
施

，
设
置
相

应
屏

障
，

对
人

员
、

设
备

和
规

程
进

行
支

持
，

确
保

核
电

厂
安

全
。

核
电

厂
安

全
管

理

燃
料

热
阱

外
电
源

环
境
条
件

监
管
机
构

的
事
件
原
因
分
类
：

事
件
原
因
分
析

2

规
程

3

促
成
因
素

故
障
机
理

失
效
情
景

设
备
、
人

员
、
规
程

失
效

事
件

后
果

根
本

原
因

事
件

原
因
分
析

4

事
件

的
影

响
因

素设
备

故
障

人
员

失
误

管
理

缺
陷

环
境

条
件

规
程

错
误

事
件
的
影
响
因
素
并

非
并
列
关
系
，
它
们

彼
此
之
间
可
能
存
在

引
起
和
被
引
起
的
关

系
，
它
们
对
核
电
厂

安
全
运
行
的
影
响
深

度
和
影
响
广
度
也
不

尽
相
同
。

事
件
的
原
因
因
素
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5

在
原
因
因
素
的
影
响
范
围

方
面
，
引
起
事
件
的
人
员

失
误
、
设
备
故
障
或
规
程

错
误
影
响
范
围
最
小
，
往

往
局
限
在
当
班
工
作
人
员

当
时
进
行
的
操
作
、
同
一

台
设
备
或
同
类
型
设
备
的

失
效
等
方
面
。
而
核
电
厂

运
行
的
环
境
条
件
和
安
全

管
理
的
影
响
范
围
更
广
。

核
电
厂
运

行
事
件

环
境
条
件
或

管
理
失
效

（
普
遍
的
）

人
员
失
误
、

设
备
故
障
、

规
程
错
误

（
具
体
的

）

原
因
因
素
的
影
响
范
围

事
件

的
原
因
因
素

6

在
原
因
因
素
影
响

深
度
方
面
，
安
全

管
理
比
其
他
三
种

影
响
因
素
更

深
刻
。

几
乎
每
一
起
事
件

都
能
够
通
过
制
定

和
实
施
相
应
的
管

理
措
施
避
免
。

环
境
条

件

人
员
失

误
设
备
故
障

控
制

/
预

防
/

应
对

直
接

影
响

或
使

其
处

于
不

良
的

工
作

状
态

、
工

作
环

境
（

即
故

障
机

理
）

原
因

因
素

的
影

响
深

度

规
程
错
误

管
理
失
效

诱
发

事
件
原
因
分
析

7

1、
人

因
影

响
因

素
2、

设
备

影
响

因
素

3、
管

理
影

响
因

素

口
头
交
流

设
计
配
置
和
分
析

管
理
方
针

工
作
实
践

设
备
的
规
范
、
制
造
、

运
输
、
安
装
和
施
工

沟
通
或
协
调

人
员
工
作
日
程
安
排

维
修
/试

验
/监

督
管
理
监
督
和
评
价

环
境
条
件

设
备
性
能

决
策
流
程

人
机
接
口

资
源
分
配

培
训
/资

格
评
定

变
动
管
理

书
面
程
序
和
文
件

组
织
文
化
/安

全
文
化

监
督
方
法

应
急
管
理

工
作
组
织

事
件

的
原
因
因
素

W
AN

O
归
纳
的
核
电
厂
三
大
组
织
要
素
的
影
响
因
素

8

事
件
原
因
分
析

事
件
和
原
因
因
素
图
（

E
C

F）
分
析
法
基
本
逻
辑
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9

事
件

原
因
分
析

EC
F分

析
以
其
方
便
清
晰
的
特
点
成
为
原
因
分
析
的
骨

干
或
主
要

展
现
形
式

原
因
分
析
方

法
为

事
件

调
查

和
分

析
人

员
提

供
了

分
析

事
件

原
因

的
框

架
，

但
调

查
中

需
要

思
考
的
问
题
和

调
查

方
向

依
靠

调
查

人
员

的
经

验
和

总
结

。
为

此
，

指
南

总
结

了
相

关
的

背
景

知
识
，
作
为
参

考
指

引
指

导
事

件
分

析
过

程
。

促
成

因
素

故
障

机
理

失
效

情
景

设
备

、
人

员
、

规
程

失
效

事
件

后
果

根
本

原
因

故
障
机
理
或
失
效
情
景
是
中
间
原
因
而
非
最
终
的
根
本
原
因
。
针
对

这
些
中
间
原
因
进
一
步
分
析
核
电
厂
的
安
全
管
理
体
系
为
何
允
许
这
些
失

效
情
景
或
故
障
机
理
存
在
，
这
些
深
层
次
原
因
就
是
事
件
发
生
的
根
本
原

因
或
促
成
原
因
。

原
因
分
析
过
程
的
参
考
指
引

任
务

要
求

（
T）

个
人

素
质

（
I）

时
间
压
力
（

紧
急
任
务
）

对
任
务
不
熟

悉
/第

一
次

任
务

高
工
作
强
度

（
大
量
记
忆

）
知

识
匮
乏
（

思
维
错
误
模

型
）

同
时
的
、
多

项
的
行
动

未
使
用
过
的

新
工
艺

重
复
动
作

/单
调

不
准
确
的
沟

通
习
惯

不
可

挽
救

的
行

为
不

熟
练

/经
验

不
足

要
求
进
行
解

释
解

决
问
题
能

力
不
足

未
明
确
目
的

、
角
色
或
者

责
任

不
安
全
的
态

度

缺
乏
标
准
或

标
准
不
明
确

生
病
或
者
疲

劳
/身

体
长

期
的
不
适

或
者
损
伤

工
作

环
境

（
W）

人
的

天
性

（
N）

分
散
注
意
力

/打
断

压
力

改
变
/偏

离
规
程

行
为
模
式

混
乱

的
显

示
信

息
/控

制
命

令
先

入
为

主
的

假
设

应
急
措
施

自
大
/过

于
自
信

设
备
/系

统
的
响
应

被
隐

藏
思

维
模
式

(倾
向

)
非

预
期
的
设

备
状
态

对
危
险
的
感

知
不
准
确

缺
少
备
用
的

指
示

心
理
上
的
认

知
捷
径
或
者

偏
差

私
人
恩
怨

有
限
的
短
期

记
忆

11

人
因
失
误
征
兆
矩
阵

原
因

分
析
过
程
的
参
考
指
引

12

不
知

道
不

能
遵

守
不

愿
遵

守

从
来

都
不

知
道

这
通

常
表

明
培

训
不

到
位

或
管

理
体

系
失

效
以

致
未

能
将

指
令

传
达

至
工

作
员

工
层

面
。

缺
乏

资
源

经
费

不
足

是
不

遵
守

规
则

的
常

见
原

因
。

当
调

查
违

规
问

题
时

，
事

件
调

查
组

应
考

虑
这

类
方

向
。

没
有

奖
励

调
查

人
员

可
能

需
要

确
定

如
果

按
照

要
求

做
或

把
工

作
做

好
是

否
能

得
到

奖
励

。
可

能
没

有
奖

励
机

制
促

使
人

员
遵

守
规

则
。

忘
记

了

通
常

是
局

部
的

个
人

失
误

。
不

能
反

映
体

系
缺

陷
，

但
是

可
能

表
明

需
要

增
加

培
训

频
次

或
开

展
复

训
。

不
知

道
该

怎
么

办

这
类

问
题

关
注

缺
乏

知
识

（
也

就
是

对
如

何
完

成
一

项
工

作
的

了
解

）
。

没
有

处
罚

该
问

题
关

注
如

果
强

制
执

行
处

罚
，

是
否

能
够

迫
使

遵
守

。

隐
含

的
任

务

这
可

能
是

因
为

缺
少

经
验

或
没

有
详

细
的

指
令
。

不
可

能

确
定

该
工

作
是

否
能

够
完

成
。

如
果

有
足

够
资

源
、

知
识

和
意

愿
，

工
作

人
员

或
工

作
组

是
否

能
够

满
足

特
定

要
求

？

不
同

意

在
某

些
情

况
中

，
有

些
人

拒
绝

按
照

标
准

执
行

或
服

从
他

们
不

同
意

/
认

为
不

切
实

际
的

要
求

。

人
员
违
规

问
题
分
析

原
因
分
析
过
程
的
参
考
指
引
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13

规
程
缺
陷
的
原
因
分
析

工
作

程
序

和
文
件

无
适
用
文
件

技
术
性
错
误

技
术
不
完
备

未
包
括
注
意
事
项

未
根
据
当
前
设
计
进
行
更
新

没
有
正
式
发
布

措
词
不
清
或
过
于
复
杂

格
式
缺
陷

使
用
说
明
不
足
或
未
提
供

技
术
审
查
过
程
不
充
分

未
说
明
遵
守
规
程
的
职
责

未
提
供
充
分
的
安
全
评
价

原
因

分
析
过
程
的
参
考
指
引

14

设
备

缺
陷
的

原
因
分
析

在
进

行
设
备
缺
陷
原
因
分
析
时
，
要
注
意

故
障
机
理
（
模
式
）

分
析
与
根

本
原
因
分
析
的
区
别
。


故
障
机
理
分
析
：
引
起
故
障
的
物
理
、
化
学
变
化
等
内
在
原
因
，

就
是
故
障
机
理
（
模
式
）
。

一
台
设
备

发
生
故
障
，
其
故
障
机
理
可
能
是
：


过
载

破
裂
（
脆
化
）


振
动


疲
劳

破
裂
（
包
括
腐
蚀
疲
劳
）


腐
蚀

或
磨
蚀


水
锤


电
气

部
件
失
灵


其
他

原
因
分
析
过
程
的
参
考
指
引


设
备
缺
陷
的
根
本
原
因
分
析
关
注
的
是
导
致
故
障
机
理
存

在
的
深
层
次
原
因
。
核
电
厂
设
备
经
历
了
设
计
、
加
工
、

安
装
、
调
试
、
运
行
、
维
护
等
多
个
环
节
，
如
果
这
些
活

动
存
在
缺
陷
，
则
有
可
能
导
致
设
备
处
于
故
障
机
理
环
境

中
，
进
而
引
起
设
备
失
效
。
例
如
，

WA
NO
将
设
备
根
本
原

因
分
为
：


设
计
配
置
和
分
析


设
备
的
规
范
、
制
造
、
运
输
、

安
装
和
施
工


维
修

/试
验

/监
督


设
备
性
能


在
开
展
设
备
缺
陷
的
根
本
原
因
分
析

之
前
，
必
须
首
先
确

定
设
备
的
故
障
机
理
。

15

原
因

分
析
过
程
的
参
考
指
引

16

设
备
缺

陷
原
因
分
析

设
备
缺
陷
的
故
障
模
式
分
析
和
根
本
原
因
分
析
逻
辑

清
晰
，
主
要
难
点
在
于
确
定
设
备
的
故
障
模
式
。
如
果
最

终
故
障
模
式
无
法
确
定
，
则
电
厂
应
对
所
有
可
能
的
原
因

因
素
提
出
纠
正
措
施
。

如
果
设
备
缺
陷
的
根
本
原
因
出
现
在
设
计
、
制
造
等

环
节
，
超
出
核
电
厂
营
运
单
位
的
控
制
范
畴
，
那
么
核
电

厂
营
运
单
位
应
考
虑
的
是
，
在
设
备
进
厂
前
质
量
控
制
和

运
行
维
护
是
否
存
在
缺
陷
。
例
如
设
备
的
安
全
等
级
、
驻

厂
质
量
监
督
、
设
备
厂
家
资
质
、
役
前
检
查
、
在
役
检
查

的
频
度
和
要
求
、
预
防
性
维
修
等
方
面
。



20
18

/3
/2 5

17

安
全
管
理
缺
陷
分
析

在
核
电
厂
生
产
过
程
中
健
全
的
安
全

管
理
体
系
在
以
下
五
个
方

面
执

行
其
安
全
管
理
职
能
，
从
而
建
立
阻

断
事
件
发
展
的
屏
障
：

①
定

义
工
作

范
围

将
任
务
转
化
成
工
作
，
设
定
期
望
，
明
确
任
务
及

其
优

先
级
，
分
配
资
源
。

②
分

析
危
险

对
与
工
作
有
关
的
危
险
进
行
识
别
、
分
析
和
归
类

。
③

制
定

并
实

施
风
险

控
制

制
定
并
明
确
适
用
的
标
准
、
政
策
、
规
程
和
要
求

；
明

确
防
止
/减

轻
危
害
的
措
施
；
并
且
将
这
些
措
施
落

实
到
位
。

④
在

控
制
之

下
开
展

工
作

确
保
工
作
准
备
充
分
，
并
且
安
全
地
开
展
工
作
。

⑤
提

供
反
馈

和
持
续

改
进

收
集
工
作
控
制
措
施
是
否
充
分
的
信
息
，
找
出
可

以
改

进
工
作
和
计
划
的
机
会
，
开
展
独
立
的
工
作
监
督

。

原
因

分
析
过
程
的
参
考
指
引

分
类

薄
弱

环
节

培 训

对
于
技
术
型
任
务
工
作
人
员
的
资
格
培
训
的
有
效
性
：

只
关
注
低
级
别
的
认
知
知
识
。

未
涉
及
管
理
培
训
。

培
训
和
实
际
的
设
备
、
工
作
流
程
和
工
作
规
程
不
匹
配
。

交 流

增
加
对
关
键
步
骤
的
标
注
，
以
避
免
对
指
令
的
误
解
：

未
能
增
加
对
三
段
式
沟
通
的
使
用
。

未
能
对
工
作
流
程
中
不
清
楚
的
优
先
级
和
预
期
结
果
采
用
特
殊
的
唯
一
ID
进
行
标
示
。

角
色
和
责
任
分
配
不
明
确
。

计
划

安
排

对
意
外
失
效
事
件
的
准
备
工
作
：

未
考
虑
到
可
能
出
现
多
个
组
件
失
效
的
情
况
。

未
能
提
供
需
要
的
材
料
或
者
流
程
。

资
源
的
调
度
：

未
考
虑
是
否
会
对
邻
近
设
备
造
成
误
操
作
或
者
损
伤
。

未
进
行
具
体
的
工
作
。

未
对
具
体
的
问
题
分
配
足
够
的
资
源
。

18

常
见
的
安
全
管
理
缺
陷

设
计

或
流

程
变

更

设
计
改
变
过
程
中
的
工
作
人
员
：

培
训
不
足
。

对
于
流
程
出
错
的
突
发
事
件
缺
少
应
对
方
案

。

价
值

观
、

优
先

级
、

方
针

管
理
方
针
中
加
入
足
够
的
规
定
流
程
或
者
安

全
措
施
：

将
计
划
置
于
过
高
的
优
先
级
。

能
够
容
忍
工
况
或
者
性
能
的
降
级
。

管
理
者
未
能
意
识
到
相
关
程
序
的
必
要
性
和

重
要
性
。

流
程

的
改

进
和

投
用

流
程
改
进
和
投
用
中
的
人
员
因
素
：

未
对
程
序
进
行
验
证
和
确
认
。

完
成
任
务
时
未
遵
循
修
改
后
的
流
程
。

想
当
然
地
用
臆
测
代
替
流
程
。

忽
略
了
流
程
中
的
必
要
内
容
。

19

常
见
的
安
全
管
理
缺
陷

监
管

介
入

调
查
中

的
观
察
和
指
导
工
作
：

未
能
纠

正
不
好
表
现
或
者
未
能
贯
彻
好
的
表
现
。

未
对
责

任
和
义
务
进
行
明
确
分
配
或
者
分
配
混
乱
。

调
查
过

程
缺
乏
监
督
。

组
织

交
流

为
确
定

工
作
优
先
级
的
交
流
：

组
织
间

缺
乏
明
确
的
交
流
渠
道
。

缺
少
自

评
监
测
的
各
个
过
程
之
间
出
现
目
标
和
需
求
的
冲
突
。

各
个
过

程
之
间
缺
少
交
流
。

工
作

实
践

加
强
设

立
和
配
备
用
于
错
误
预
防
的
工
具
和
技
术
。

20

常
见
的
安
全
管
理
缺
陷
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21

国
内

某
电

厂
2
号

机
组

主
给

水
泵

B
控

制
卡

件
故

障
导
致

自
动

停
堆

事
件

20
15

年
6月

14
日

，
国

内
某

电
厂

保
持

满
功

率
运

行
。

10
：

23
：

40
主

给
水

B泵
D

C
S 

H
S

2M
10

2控
制

卡
件

30
82

M
B故

障
，

主
给

水
B泵

失
去

控
制

信
号

，
主

给
水

流
量

迅
速

下
降
。
为
避

免
蒸

汽
发

生
器

水
位

低
低

停
堆

，
主

控
操

纵
员

果
断

启
动

主
给

水
C
泵

，
并

手
动
控
制
将

流
量

迅
速

恢
复

正
常

值
20

00
t/h

左
右

，
由

于
给

水
流

量
的

恢
复

，
高

加
内

的

蒸
汽
被
重
新

冷
凝

，
高

加
液

位
迅

速
上

涨
，

因
为

正
常

疏
水

阀
门

开
启

较
慢

，
且

冷
凝

高
加
壳
侧
压
力

同
步

下
降

，
疏

水
能

力
下

降
，

液
位

很
快

触
发

高
信

号
。

随
后

5B
、

5A
高

加
三
高
信
号
动

作
，

高
加

解
列

，
主

控
操

纵
员

立
即

在
D

EH
中

以
30

M
W

/m
in
的

速
率

执
行

快
速
降
功
率

。
高

加
解

列
后

，
主

给
水

温
度

由
23

4℃
降

至
15

8℃
，

使
得

一
回

路
冷

端
温

度
降
低
引

入
正

反
应

性
，

一
回

路
核

功
率

上
升

。
10

：
26

：
53

，
超

功
率
∆T

保
护

达
到

10
8%

定
值

，
停

堆
信

号
触

发
，

机
组

停
堆

停
机

。
操
纵
员
执

行
D

EC
故

障
诊

断
规

程
，

根
据

D
EC

程
序

引
导

执
行

I1
事

故
规

程
“

反
应

堆
紧

急
停
堆
”
，

稳
定

机
组

状
态

在
热

停
堆

状
态

。

案
例
分
析
一

22

A
P

A
 B

泵
失

效
原

因
10

：
23

：
40

主
给
水

B泵
的
控
制
卡
件

D
C

S系
统
中

30
82

M
B卡

件
故
障
，

型
号
为

H
S

2M
10

2，
由
一
块

底
板
加
两
块

面
板
组
成

。
后
现
场

检
查
确
认
发

现
该
卡
件
已

停
止
工
作

。

对
于
此

次
故
障
的
卡
件
，
在
每
年
大
修
期
间
，
均
进
行

过
测
试
并

且
合
格
；

最
近
一
次

检
修
为

20
14

年
6月

21
日
，

21
0大

修
期
间
对
该
卡
件
进
行
通
道

测
试
，
结
论
合
格
。

高
加

解
列

原
因

主
给
水

B泵
控
制
失
效
后
，
出
力
降
为

0，
因
无
跳
泵
信

号
，
备
用

主
给
水

C
泵
无

自
动
启
动

信
号
，
主
给
水
流
量
迅
速
减
小
，
进
入
高
加
的
给
水
减
少

使
得
高
加

在
短
时
间

内
加
热
的

蒸
汽
冷

凝
变
少
，
压
力
上
升
，
液
位
下
降
。
主
控
操
纵
员
确
认

给
水

B
泵
故
障
后

，
立
即
启

动
主
给
水

备
用

C
泵
，
将
主
给
水
流
量
恢
复
正
常
，
蒸
汽
发
生
器
水

位
不
再
下
降

。
在
流
量

恢
复
的
过

程
中
，
由

于
正
常
运
行
状
态
下
主
给
水
备
用

C
泵
及
相
关
管
线

内
水
温
较

低
（

60
℃
）
，

C
泵

紧

急
启
动
后
，
这
一
部
分
冷
水
直
接
进
入
高
加
，
加
剧
了

高
加
液
位

的
波
动
。

正
常
流
量

给
水
重

新
进
入
高
加
，
将
高
加
内
聚
集
的
蒸
汽
冷
凝
，
从
而
产

生
大
量
凝

结
水
，
壳

侧
压
力
降

低
，
汽

水
分
离
再
热
器
的
疏
水
也
由
于
高
加
的
压
力
降
低
，
疏

水
到
高
加

的
流
量
加

大
，
高
加

液
位
上

升
迅
速
，
并
触
发
高
、
高
高
、
高
高
高
液
位
信
号
，
导

致
高
加
解

列
。

23

案
例
分
析
一

直
接
原
因
：

主
给
水

B泵
D

C
S系

统
控

制
卡

件
30

82
M

B故
障

导
致

B泵
出

力
下

降
手
动
启
动
主

给
水

C
泵

后
，

C
泵

内
冷

水
进

入
高

加
及

主
给

水
流

量
大

幅
变

化
导

致
两

列
高

加
液
位
三
高
解

列
两
列
高
加
同

时
解

列
，

主
给

水
温

度
大

幅
下

降
导

致
一

回
路

冷
端

温
度

降
低

引
入

正
反

应
性

，
一
回
路
核
功

率
上

升
，

冷
、

热
端

温
差

变
大

，
反

应
堆

超
功

率
∆T

达
到

10
8%

，
停

堆
信

号
触
发
，
机
组

停
堆

停
机

。
根
本
原
因
：

主
给
水

B泵
D

C
S控

制
卡

件
30

82
M

B故
障

主
给
水

C
泵
内
冷

水
进

入
高

加
导

致
高

加
解

列
促
成
因
素
：

高
加
解
列
后

，
冷

水
进

入
蒸

汽
发

生
器

，
引

起
一

回
路

冷
热

端
温

差
变

大
。

1、
事
件
序
列

见
打

印
材

料
；

2、
请
运
用

EC
F分

析
法

对
该

事
件

进
行

分
析

；
3、

对
于
事
件

序
列

有
疑

问
或

需
要

进
一

步
调

查
的

问
题

，
请

列
出

问
题

提
纲

。

24

案
例
分
析
一



20
18

/3
/2 7

25

案
例
分
析
一

20
15

 年
6 
月

24
 日

晚
，
某
电
厂

3 
号
机
组

85
%

P
n 
功
率
运

行
，
为
配
合
电
气
维
修
人
员
进
行
计
划
内
工
作
“
控
制
棒
驱

动
机
构
电
源
的

2 
号
电
动
发
电
机
组
定
期
检
查
”
，
运
行
人

员
在
停

运
控
制
棒
驱
动
机
构
电
源
的

2 
号
电
动
发
电
机
组
后
，

由
于
误
合

2 
号
发
电
机
（

3R
A

M
00

2A
P
）

出
口
断
路
器

（
3R

A
M

60
1J

A
）
，
导
致
控
制
棒
驱
动
机
构
电
源
的

2 
台
发

电
机
（

3R
A

M
00

1/
00

2A
P
）
过
流
保
护
动
作
跳
闸
，
控
制

棒
驱
动
机
构
动
力
电
源
失
电
导
致
控
制
棒
落
棒
，
触
发

R
P

N
 

功
率
量
程
中
子
通
量
变
化
率
高
保
护
动
作
，
引
起

3 
号
机
组

反
应
堆

自
动
停
堆
。

26

案
例
分
析
二

27

在
操
纵
员
执
行
事
故
规
程
（

S
O

P
）
稳

定
机
组
状
态
过
程
中
，

核
电
厂
多
次
违
反
规
程
未
将
一
回
路
硼
化
到
维
修
冷
停
堆
硼

浓
度
（

23
00

pp
m
）
。

6 
月

27
 日

上
午
，
操
作
设
备
的
运
行

人
员
承
认
是
由
于
人
因
误
操
作
导
致
机

组
停
堆
，

6 
月

27
 日

重
新
启
动
控
制
棒
驱
动
机
构
电
源

3R
A

M
 系

统
，

20
:5

8 
分

机
组
退
出

S
O

P 
处
理
规
程
，
事
件
结
束
。

练
习
要
求
：

1、
事
件
序
列
见
打
印
材
料
；

2、
请
分
组
讨
论
事
件
过
程
；

3、
请
运
用

E
C

F分
析
法
对
该
事
件
进

行
分
析
；

4、
对
于
事
件
序
列
有
疑
问
或
需
要
进
一
步
调
查
的
问
题
，
请

列
出
问
题
提
纲
。

案
例
分
析
二

28

案
例
分
析
二
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29

案
例
分
析
二

主
汽

门
突

然
故

障
关

闭
导

致
停

机
停

堆
事

件
20

15
年

7月
25

日
国

内
某

电
厂

1号
机

组
处

于
满

功
率

功
率

运
行

。
8：

28
，

2#
主

汽
门

（
1G

S
E

00
2V

V）
突

然
关

闭
，

汽
机

功
率

突
降

至
52

5M
W
，

主
控
立
即
通

知
现

场
人

员
就

地
检

查
，

同
时

立
即

开
始

以
30

M
W

/m
in
降

功
率

至
30

0M
W
。

期
间

主
控

安
排

查
找

故
障

原
因

，
发

现
2#

主
汽

门
（

1G
S

E
00

2V
V）

油

缸
下
部
液
压

模
块

本
体

处
大

量
漏

油
且

无
法

隔
离

，
导

致
汽

机
调

节
油

系
统

控
制

油
大
量
泄
漏
。

9：
08

根
据

现
场

反
馈

主
控

以
30

M
W

/m
in
开

始
降

功
率

至
30

M
W
。

9：
17

主
控

室
手

动
打

闸
停

运
汽

轮
发

电
机

组
。

9:
22

在
汽
机

打
闸

后
G

C
T-

C
处

于
温

度
模

式
下

未
能

调
节

开
启

，
后

操
作

员
稳

定
状

态
过
程
中

G
C

T-
C
也

未
调

节
开

启
，

操
纵

员
未

及
时

发
现

此
异

常
。

随
着

一
二

回
路

的
温
差
升
高

，
G

C
T-

C
第

一
组

3个
阀

门
达

到
快

开
动

作
定

值
（

6℃
）

第
一

组
三

个
阀
门
同
时
快

速
保

护
开

启
，

蒸
汽

压
力

迅
速

降
低

，
蒸

发
器

产
生

气
泡

，
触

发
虚

假
水
位
至
高
高

水
位

保
护

定
值

，
2号

蒸
汽

发
生

器
液

位
高

高
（

P
14

）
与

和
功

率
大

于
10

%
（

P7
）

叠
加

符
合

产
生

停
堆

信
号

导
致

反
应

堆
自

动
停

堆
。

停
堆

后
主

控
执

行
D

EC
规
程

，
后

通
过

I1
规

程
稳

定
机

组
在

热
停

堆
状

态
。

30

案
例
分
析
三

经
调
查
发
现

2#
主

汽
门
为
油
压
驱

动
，
油
压

失
去
导
致
阀

门
突
然
关

闭
。
现
场
检

查
发
现
，

卸
荷
阀
远
离
其
针
型
阀
调
节
手
轮
侧
两
个
固
定
螺
栓
头

部
发
生
断

裂
，
卸
荷

阀
与
控
制

块
密

封
面
上
的

O
型
圈
被
冲
出
，
且
发
生
断
裂
破
碎
，
密
封

失
效
导
致
汽

轮
机
调
节

油
系
统

（
EH

）
油
大
量
泄
漏
。

31

案
例
分
析
三

螺
栓
断
裂
的

原
因

：
根

据
实

物
测

绘
按

照
14

M
P

a油
压

测
算

单
只

螺
栓

受
拉

应
力
大
约
在

39
.1

1M
Pa

，
该

负
荷

远
远

低
于

螺
栓

材
料

的
抗

拉
强

度
及

屈
服

强
度
，
断
裂
螺

栓
进

行
理

化
材

料
分

析
发

现
断

口
表

面
残

存
有

相
当

数
量

的
腐
蚀
产
物
，
这

两
个

断
口

的
裂

纹
已

经
存

在
较

长
时

间
。

螺
栓

断
裂

是
因

为
它
们
在
空
气
中

发
生

了
氢

致
应

力
腐

蚀
。

32

案
例
分
析
三
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主
汽
门
有
动
机
预
防
性
维
修
项
目

5年
解
体
检
查
一
次
，
长
燃
料
循
环
后

改
为

3C
，

20
15

年
7月

2日
，
大
修
机
组
启
动
过
程
中
曾
发
现

2#
主
汽
门

无
法
开
启
，
当
时
紧
急
对
主
汽
门
油
动
机
的
卸

荷
阀
及
其

O
型
密
封
圈
进

行
更
换
，
未
对
卸
荷
阀
的

4个
固
定
螺
栓
进
行
更

换
。

G
C

T-
C
阀
门
开
启
问
题
：
在
机
组
满
功
率
运
行

期
间
，

G
C

T-
C
阀
门
在
温

度
模
式
下
自
动
运
行
，
控
制
信
号
来
自
“
反
应

堆
冷
却
剂
平
均
温
度
与
代

表
汽
机
负
荷
大
小
的
温
度
之
差
”
。
当
温
差
信

号
大
于

3度
时
，
产
生
阀

门
调
节
开
信
号
；
温
差
大
于

6度
时
，
第
一
组

3个
阀
门
动
作
定
值
达
到
最

快
速
保
护
开
启
。
根
据

G
C

T-
C
阀
门
动
作
趋
势

记
录
发
现

3至
6度

温
差
区

间
阀
门
未
出
现
调
节
开
启
信
号
。

查
询

K
D

O
和

K
IT
系
统
趋
势
和
数
据
，

G
C

T-
C
阀
门
调
节
开
的
控
制
信
号

均
未
出
现
，
现
场

1G
C

T1
21

V
V
阀
门
也
未
动

作
过
。

G
C

T-
c控

制
由

K
R

G
卡
件
实
现
，
电
厂
检
查
卡
件
接
线
未
发
现

异
常
，
判
断
“
压
力
模
式

和
温
度
模
式
切
换
开
关
下
游
的
继
电
器
卡
件
”

即
1G

C
T5

03
C

C
开
关
在

T
模
式
位
置
，

1G
C

T4
02

X
R

2卡
件
继
电
器
触
点

未
正
常
闭
合
，
导
致
控
制

回
路
不
同
。
后
续
试
验
缺
陷
未
复
现
，
怀
疑
为

偶
发
故
障
。

33

案
例
分
析
三

事
件
直
接
原
因

汽
机
停
机
：

1G
S

E
00

2V
V
卸
荷
阀
螺
杆
断
裂
，

2号
主
汽
门

1G
S

E
00

2V
V
大
量
漏
油
突
然
关
闭
。

停
堆
：

G
C

T-
c卡

件
故
障
最
终
由
蒸
汽
发
生
器
水
位
高
高
与
核

功
率
高
于

10
%
叠
加
产
生
停
堆
信
号

事
件
根
本
原
因
：

断
裂
螺
栓
强
度
超
过

12
.9
级
，
强
度
较
高
的
螺
栓
对
氢
十
分
敏

感
，
在
环
境
中
发
生
“
氢
致
应
力
腐
蚀
”
。

1G
C

T4
02

X
R

2失
效
故
障

。
1、

事
件
序
列
见
打
印
材
料
；

2、
请
运
用

E
C

F分
析
法
对
该
事
件
进
行
分
析
；

3、
对
于

事
件
序
列
有
疑
问
或
需
要
进
一
步
调
查
的
问
题
，
请
列

出
问
题
提
纲
。

34

案
例
分
析
三

35
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核
电
厂
异
常
重
要
性
判
定
程
序

(S
D

P)

环
境
保
护
部
核
与
辐
射

安
全
中
心

20
17

年
3月

核
电
厂

异
常
重
要
性
判
定
程
序
（

Si
gn

ifi
ca

nc
e 

D
et

er
m

in
at

io
n 

Pr
oc

es
s，

SD
P）

是
美
国
核
管
会
（

N
R

C
）
最
先
开
发
使
用
的
一
套
基
于

风
险
指
引
技
术
的
核
电
厂
安
全
事
项
重
要
性
判
定
程
序
。

是
反
应
堆
监
管
程
序
（

R
O

P）
核
电
厂
性
能
评
估
的
两
大
技
术
支
柱

（
性
能
指
标

体
系

PI
s和

异
常
重
要
性
判
定
程
序

SD
P）

。

SD
P的

背
景

和
概

述

SD
P框

架

功
率

工
况

SD
P

停
堆

工
况

SD
P

火
灾

工
况

SD
P

其
他

SD
P评

估
程

序

主 要 内 容

SD
P的

背
景

和
概

述
核
电
厂
异

常
重

要
性

判
定

程
序

（
Si

gn
ifi

ca
nc

e 
D

et
er

m
in

at
io

n 
Pr

oc
es

s，
SD

P）
是

由
美

国
核
管
会
（

N
R

C
）

监
管

体
系

和
理

念
的

体
现

，
是

完
成

N
R

C
监

管
目

标
的

重
要

工
作

程
序

。
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SD
P在

核
电
厂
安
全
状
态
评
估
中
的
使
用

使
用

SD
P的

目
的

有
四

个
方

面
：


使
用
适
当
的

风
险

阈
值

确
定

安
全

事
项

的
安

全
重

要
程

度
；


提
供
客
观
、
公

用
的

平
台

，
以

便
核

安
全

管
理

者
与

业
主

、
营

运
单

位
对

检
查

安
全

事
项

的

潜
在
安
全
重
要

程
度

进
行

沟
通

，
以

便
达

成
共

识
；


为
安
全
事
项
的

及
时

评
估

或
强

制
措

施
的

制
定

提
供

合
理

的
依

据
；


提
供
核
电
厂
特

定
风

险
信

息
，

并
用

于
风

险
指

引
型

检
查

程
序

的
执

行
。
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SD
P框

架

始
发

事
件

缓
解

系
统

屏
障

完
整
性

❐
A

. 
一
回
路

LO
C

A
始
发
事
件
贡
献
项
—

—
（
稳
压
器
加
热
套
管
的
一
回
路
泄

漏
、
反
应

堆
压
力
容
器
管
道
穿
透
、

控
制
棒
驱

动
机
构
管
嘴
、
先
导
式
安

全
阀
、
界

面
LO

C
A
事
件
等
。
）

❐
B

. 
瞬
态
始
发
事
件
贡
献
项
—
—
（
反
应

堆
/汽

机
跳
闸
，
丧
失
厂
外
电
源
，
丧

失
重
要
厂

用
水
（

R
R

I/S
EC

）
、
主

蒸
汽
管
道
/主

给
水
管
道
降
级
/破

口
、

直
流
电
源
降
级
/丧

失
、
仪
用
压
缩
空

气
丧
失
、

一
回
路
/二

回
路
瞬
态
事
故
）

❐
D

.蒸
汽
发
生
器
传
热
管
破
裂

❐
E.
外
部
事
件
贡
献
项
（
局
限
于
火
灾
和

内
部
水
淹

）

❒
A

. 
缓
解
系
统

❒
堆
芯
衰
变
热
移
出
功
能
降
级

❒
短
期
热
移
出
功
能
降
级

❐
一
回
路
（
例
如
，
安
全
注
入
）

❐
高
压
安
注

❐
低
压
安
注

❒
二
回
路
（
如
，
主
给
水
、
辅
助
给

水
、

排
放
阀
）

❒
长
期
热
移
出
功
能
降
级
（
如

，
安

全
壳
地
坑
再
循
环
）

❒
B

. 
 外

部
事
件
缓
解
系
统
（
地
震

/火
灾

/水
淹

/

严
重
气
候
的
防
护
功
能
降
级
）

❒
C

. 
 反

应
性
控
制
系
统
功
能
降
级
（
包
括
反
应

堆
保
护
系
统
）

❒
不
受
控
的
控
制
棒
移
动

❒
一
回
路
冷
却
剂
误
稀
释
或
冷
却
剂
误
注
入

❒
反
应
性
管
理
（
例
如
，
超
过
执
照
许
可
的

功
率
限
制
、
需
求
和
控
制
）

❒
A

. 
 在

电
厂
扰
动
情
况
下
，
一
回
路
边
界
作
为
缓
解
该

扰
动
的
一
个
来
源
。
（
事
件
有
：
承
压
热
冲
击
）

注
：
所
有
有
关
一
回
路
边
界
的
其
它
事
件
，
如
泄
漏
，
在

始
发
事
件
中
考
虑

❒
B

. 
 反

应
堆
安
全
壳
屏
障
降
级

❒
实
际
存
在
破
口
或
旁
通

❒
热
移
出
、
氢
或
压
力
控
制
功
能
降
级

❒
C

. 
 控

制
室
、
辅
助
厂
房

/反
应
堆
厂
房
或
乏
燃
料
厂
房

屏
障
的
降
级

❒
D

. 
 乏

燃
料
水
池

❒
乏
燃
料
水
池
水
装
量
和

/或
温
度
（
如
，

冷
却
）

❒
燃
料
储
运

应
急

准
备

职
业

辐
射

公
众

辐
射

❐
未
能
服
从
计
划
标
准
或
风
险
重
要
计

划
标
准

❐
实
际

事
件
执
行
问
题

❐
保
持
辐
射
剂
量
在
合
理
范
围
的
计
划
或

工
作

控
制

❐
暴
露
或
过
度
暴
露
问
题

❐
评
估
辐
射
损
害
的
能
力

❐
放
射
性
排
出
物
的
释
放
程
序

❐
放
射
性
环
境
监
控
程
序

❐
放
射
性
材
料
控
制
程
序

❐
放
射
性
材
料
运
输
程
序

实
体

保
卫

❐
安
全
和
防

护
措
施
的
检
查
程
序

如
果

安
全

事
项

和
与

之
相

关
的

功
能

降
级

或
系

统
缺

陷
存

在
于

电
厂

的
：

1.
应

急
准

备
安

全
基

石
，

停
止

。
转

向
应

急
准

备
SD

P评
估

程
序

。

2.
职

业
辐

射
安

全
基

石
，

停
止

。
转

向
职

业
辐

射
安

全
SD

P评
估

程
序

。

3.
公

众
辐

射
安

全
基

石
，

停
止

。
转

向
公

众
辐

射
安

全
SD

P评
估

程
序

。

4.
实

体
保

卫
安

全
基

石
，

停
止

。
转

向
实

体
保

卫
SD

P评
估

程
序

。

5.
始

发
事

件
、

缓
解

系
统

或
屏

障
完

整
性

安
全

基
石

，
继

续
下

列
问

题
。

阅
读

A
到

E，
用

“
是

”
或

“
否

”
回

答
问

题
。

如
果

A
到

E的
回

答
结

果
均

为
“

否
”

，
直

接
转

向
功

率
工

况
SD

P评
估

程
序

。

A
.

停
堆

、
换

料
和

强
制

停
堆

安
全

事
项

是
否

属
于

停
堆

期
间

的
操

作
、

事
件

或
功

能
降

级
？

□
a.

  如
果

“
是

”
，

停
止

，
转

向
停

堆
工

况
SD

P评
估

程
序

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

B
. 电

厂
操

纵
员

资
格

：

安
全

事
项

是
否

涉
及

操
纵

员
执

照
授

权
程

序
或

模
拟

程
序

逼
真

度
？

□
a.

  如
果

“
是

”
，

停
止

，
转

向
电

厂
操

纵
员

SD
P评

估
程

序
。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

C
. 维

修
风

险
评

估
：

安
全

事
项

是
否

涉
及

功
率

或
停

堆
工

况
执

行
维

修
活

动
执

照
申

请
评

估
和

风
险

管
理

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，

停
止

，
转

向
维

修
风

险
评

估
SD

P评
估

程
序

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

D
. 安

全
事

项
是

否
涉

及
保

持
或

恢
复

堆
芯

冷
却

、
安

全
壳

完
整

性
和

乏
燃

料
水

池
冷

却
能

力
的

缓
解

措
施

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，

停
止

，
转

向
恐

怖
袭

击
引

发
的

火
灾

或
爆

炸
导

致
部

分
功

能
丧

失
SD

P评
估

程
序

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

E.
 火

灾
防

护
：

1.
安

全
事

项
违

背
火

灾
防

护
策

略
？

□
a.

  如
果

“
否

”
，

停
止

，
转

向
功

率
工

况
SD

P评
估

程
序

。

□
b.

  如
果

“
是

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

2.
安

全
事

项
是

否
涉

及
：

（
1）

火
灾

防
护

和
易

燃
物

、
点

火
源

或
热

操
作

的
管

控
；

（
2）

固
定

的
防

火
系

统
或

限
制

火
灾

的
能

力
；

（
3）

或
影

响
在

火
灾

情
况

下
达

到
或

保
持

安
全

停
堆

条
件

的
能

力
。

□
a.

  如
果

“
是

”
，

停
止

，
转

向
火

灾
SD

P评
估

程
序

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

停
止

，
转

向
功

率
工

况
SD

P评
估

程
序

。



20
18
/3
/2 4

1)
功
率
工
况

SD
P评

估
程
序
；

2)
停
堆
工
况

SD
P评

估
程
序
；

3)
火
灾

SD
P评

估
程
序
；

4)
电
厂
操
纵
员
评
估

SD
P评

估
程
序
；

5)
安

全
壳
完
整
性

SD
P评

估
程
序
；

6)
蒸

汽
发
生
器
完
整
性

SD
P评

估
程
序
；

7)
应

急
准
备

SD
P评

估
程
序
；

8)
职
业
辐
射
安
全

SD
P评

估
程
序
；

9)
公

众
辐
射
安
全

SD
P评

估
程
序
；

10
)实

体
保
卫

SD
P评

估
程
序
；

11
)维

修
风
险
评
估
和
风
险
管
理

SD
P评

估
程
序
；

12
)恐

怖
袭
击
引
发
的
火
灾
或
爆
炸
导
致
部
分
功
能
丧
失

SD
P评

估
程
序
；

13
)定

性
准
则
评
价

SD
P评

估
程
序
。

绿
灯
表
示
无
安
全
影
响
；
白
灯
表
示
低
微
安
全
影
响
；
黄

灯
表
示

中
度
安
全
影
响
；
红
灯
表
示
显
著
安
全
影
响
。

N
RC

的
SD

P运
作
流
程
主
要
包
含
以
下
几
个
步
骤
：

1）
对
安
全
事
项
的
初
始
描
述
和
判
定

2）
初
始
重
要
度
复
审

3）
安
全
事
项
初
始
重
要
度
判
定
过
程
中

核
电
厂
方
面
的
意
见

4）
安
全
事
项
安
全
重
要
度
的
最
终
确
定

在
20

12
年

2季
度

到
20

13
年

1季
度

期
间

，
共

检
查

出
安

全
事

项
98

4个
，

平
均

每
个

机
组

约
10

个
；

其
中

始
发

事
件

安
全

基
石

安
全

事
项

15
2个

，
占

总
数

的
15

.4
%
；

缓
解

系
统

安
全

基
石
安
全
事

项
55

9个
，

占
总

数
的

56
.8

%
；

屏
障

完
整

性
安

全
基

石
安

全
事

项
12

5个
，

占

总
数
的

12
.7

%
；

应
急

准
备

安
全

基
石

安
全

事
项

39
个

，
占

总
数

的
4%

；
职

业
辐

射
安

全
基

石
安
全
事
项

41
个

，
占

总
数

的
4.

2%
；

公
众

辐
射

安
全

基
石

安
全

事
项

17
个

，
占

总
数

的

1.
7%

；
实
体

保
卫

安
全

基
石

安
全

事
项

51
个

，
占

总
数

的
5.

2%
。
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功
率

工
况

SD
P

功
率
工
况

SD
P包

含
三
个
阶
段

的
工
作
：

第
1阶

段
：

安
全

事
项

的
特

征

描
述
和
初
步
筛
选
；

第
2阶

段
：

风
险

重
要

度
的

评

估
； 第

3阶
段

：
进

行
详

细
的

概
率

安
全

评
估

，
以

确
定

第
2阶

段
的

重
要
度
判
定
是
否
合
理
。

功
率

工
况

SD
P第

1阶
段

实
施

流
程

A
.

L
O

C
A
始

发
事

件

1.
通
过
对
功
能
降
级
进
行
合
理
评
估
，
判
断
安
全
事
项
所
导
致
的
结
果
是
否
会
产
生
大
于
一
回
路
小
破
口
的
泄
漏
率
？

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
，
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评

估
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
继
续
下
面
的
问
题
。

2.
通
过
对
功
能
降
级
进
行
合
理
评
估
，
判
断
安
全
事
项
是
否
会
影
响

LO
C

A
事
故
的
缓
解
系
统
，
最
终
导
致
其
丧
失
全
部
功
能
。

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评

估
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”
。

B
. 瞬

态
始

发
事
件

1.
安
全
事
项
是
否
导
致
反
应
堆
紧
急
停
堆
以
及
使
核
电
厂
向
稳
定
的
停
堆
状
态
过
渡
所
需
要
的
缓
解
系
统
功
能
丧
失
（
如
丧
失
冷

凝
器
、
丧
失
主
给
水
）
？
其
他
事
件
还
包
括
高
能
管
道
破
裂
、
内
部
水
淹
和
火
灾
。

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评

估
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”
。

C
. 支

持
系

统
始
发
事
件

1.
安
全
事
项
是
否
包
括
全
部
或
部
分
支
持
系
统
功
能
的
丧
失
？
支
持
系
统

功
能
的
丧
失
可
能
导
致
始
发
事
件
发
生
或
增
加
始
发
事

件
的
发
生
频
率
，
或
影
响
缓
解
系
统
功
能
，
例
如
丧
失
厂
外
电
、
丧
失
直
流
电
、
丧
失
交
流
电
、
丧
失
设
备
冷
却
水
系
统
、
丧
失

重
要
厂
用
水
系
统
和
丧
失
仪
表
用
压
缩
空
气
系
统
。

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评

估
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”
。

D
.

蒸
汽

发
生
器
传
热
管
破
裂

1.
安
全
事
项
是
否
包
括
蒸
汽
发
生
器
传
热
管
降
级
事
件
，
即
一
根
传
热
管
不
能
承
受
三
倍
稳
态
满
功
率
运
行
状
态
下
压
力
？

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
蒸
汽
发
生
器
完
整
性

SD
P评

估
程
序
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
继
续
下
面
的
问
题
。

2.
是
否
一
个
或
多
个
蒸
汽
发
生
器
违
反
“
事
故
泄
漏
”
的
性
能
标
准
（
例
如
包
含
超
过
了
设
计
基
准
事
故
状
态
下
规
定
的
事
故
泄

漏
的
性
能
标
准
）
？

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评

估
，
蒸
汽
发
生
器
完
整
性

SD
P评

估
程
序
中
适
用
的

部
分
内
容
可
以
作
为
参
考
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”。

D
.

外
部

始
发
事
件

安
全
事
项
是
否
会
影
响
火
灾
或
内
部
水
淹
始
发
事
件
的
发
生
频
率
？

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评

估
。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”。

始
发
事
件
筛

选
表

A
. 缓

解
SS

C
及

其
功

能
（

不
包

含
反

应
性

控
制

系
统

）

1.
如

果
安

全
事

项
影

响
缓

解
SS

C
的

设
计
或

技
术

规
格

书
规

定
的

限
制

条
件

，
SS

C
是

否
能

够
维

持
其

可
操

作
性

或
功

能
？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
其

风
险

重
要

度
为

“
绿

色
”

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

2.
安

全
事

项
是

否
表

明
丧

失
系

统
和

/或
功

能
？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
停

止
。

转
向

功
率

工
况

SD
P第

2阶
段

评
估

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

3.
安

全
事

项
是

否
导

致
缓

解
系

统
最

少
一

列
丧

失
的

时
间

大
于

技
术

规
范

所
允

许
的

时
间

，
或

两
个

独
立

的
安

全
系

统
丧

失
的

时
间

大
于

技
术

规
范

所
允

许
的

时
间

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
停

止
。

转
向

功
率

工
况

SD
P第

2阶
段

评
估

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

4.
安

全
事

项
是

否
导

致
一

个
或

多
个

未
包

含
在

技
术

规
范

中
，

但
在

核
电

厂
维

修
大

纲
中

定
义

为
高

安
全

重
要

的
设

备
功

能
丧

失
大

于
24

小
时

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
停

止
。

转
向

功
率

工
况

SD
P第

2阶
段

评
估

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

其
风

险
重

要
度

为
“

绿
色

”
。

B
. 外

部
事

件
缓

解
系

统
（

地
震

/火
灾

/水
淹

/极
端

气
象

保
护

降
级

）

1.
安

全
事

项
是

否
会

导
致

用
于

缓
解

地
震
、

水
淹

或
极

端
气

象
等

始
发

事
件

的
设

备
或

功
能

的
丧

失
或

降
级

？
（

例
如

地
震

缓
冲

器
、

水
淹

屏
障

等
）

a)
a.

  如
果

“
是

”
，
转

向
“

始
发

事
件

筛
选

表
”

。

b)
b.

  如
果

“
否

”
，
其

风
险

重
要

度
为

“
绿

色
”

。

C
. 反

应
性

控
制
系
统

1.
安

全
事

项
是

否
会

影
响

单
个

反
应

堆
保

护
系

统
（

R
PS

）
停

堆
信

号
和

其
他

冗
余

的
停

堆
信

号
或

多
样

的
停

堆
手

段
？

（
例

如
，

其
他

R
PS

自
动

停
堆

信
号

，
控

制
棒

下
插

或
手

动
停

堆
）

□
a.

  如
果

“
是

”
，
停

止
。

转
向

功
率

工
况

SD
P第

2阶
段

评
估

。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

2.
安

全
事

项
是

否
会

导
致

操
纵

员
对

反
应

性
的

控
制

不
当

（
例

如
，

反
应

堆
功

率
超

过
功

率
限

值
、

未
能

预
见

和
控

制
反

应
性

的
改

变
）

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
停

止
。

转
向

定
性

准
则

评
估

SD
P。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

继
续

下
面

的
问

题
。

3.
该

安
全

事
项

是
否

会
导

致
操

纵
员

对
反

应
性

的
控

制
出

现
误

操
作

（
例

如
，

反
应

堆
功

率
超

过
功

率
限

值
、

未
能

提
醒

和
控

制
反

应
性

的
改

变
）

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
停

止
。

转
向

定
性

准
则

评
估

SD
P。

□
b.

  如
果

“
否

”
，

其
风

险
重

要
度

为
“

绿
色

”
。

D
. 火

灾
消

防
队

1.
安

全
事

项
是

否
影

响
消

防
队

训
练

和
资

格
授

权
，

或
消

防
队

人
员

配
置

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
检

查
是

否
涉

及
以

下
一

项
或

多
项

：


消

防
队

在
消

防
演

习
中

具
备
在

需
要

的
时

间
内

消
除

火
险

的
能

力
，

且
该

安
全

事
项

对
于

消
防

队
响

应
火

灾
的

能
力

并
无

重
大

影
响

。


在

安
全

事
项

存
在

的
时

间
里
，

消
防

队
所

面
临

的
人

手
不

足
的

时
间

小
于

2小
时

。

□
b.

  如
果

以
上

的
至

少
有

一
项

符
合

，
其

风
险

重
要

度
为

“
绿

色
”

。

□
c.

  如
果

“
否

”
，
继

续
下

面
的

问
题

。

2.
安

全
事

项
是

否
影

响
消

防
队

对
火

灾
的
响

应
时

间
？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
是

否
涉

及
以

下
一

项
或

多
项

：


消

防
队

的
响

应
时

间
由

于
纵
深

防
御

的
其

他
措

施
而

被
缓

解
，

例
如

易
燃

物
存

放
未

超
过

限
制

、
火

灾
防

护
系

统
功

能
正

常
、

安
全

停
堆

功
能

未
受

影
响

。


安

全
事

项
影

响
的

高
火

灾
风
险

区
域

备
有

自
动

灭
火

系
统

。


核

电
厂

具
备

充
分

的
就

地
火
灾

保
护

补
偿

措
施

。

□
b.

  如
果

以
上

至
少

有
一

项
符

合
，

其
风

险
重

要
度

为
“

绿
色

”
。

□
c.

  如
果

“
否

”
，
继

续
下

面
的

问
题

。

3.
安

全
事

项
是

否
影

响
灭

火
器

、
消

防
软
管

、
消

防
水

龙
头

？

□
a.

  如
果

“
是

”
，
检

查
是

否
涉

及
以

下
一

项
或

多
项

：


防

火
屏

障
并

未
降

级
，

且
火

灾
状

况
不

需
要

使
用

水
进

行
灭

火
。


灭

火
器

或
消

防
软

管
短

时
间

丢
失

，
且

附
近

布
置

有
其

他
灭

火
器

或
水

龙
头

。

□
b.

  如
果

以
上

至
少

有
一

项
符

合
，

其
风

险
重

要
度

为
“

绿
色

”
。

□
c.

  如
果

“
否

”
，
停

止
。

转
向

定
性

准
则

评
估

SD
P。

缓
解

系
统

筛
选

表
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A
.

一
回

路
边
界
（
例
如
导
致
压
力
增
加
的
热
冲
击
事
件
）

□
停
止
，
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

B
. 安

全
壳

1.
安
全
事
项
是
否
表
明
实
际
的
安
全
壳
旁
路
（
阀
门
、
气
闸
门
等
）
、
安
全
壳
隔
离
系
统
和
热
移
出

设
备

开
启

？

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
安
全
壳
完
整
性

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”
，
继
续
下
面
的
问
题
。

2.
安
全
事
项
是
否
导
致
安
全
壳
内
氢
气
复
合
器
的
功
能
降
低
？

□
a.

  如
果
“
是
”
，
停
止
。
转
向
安
全
壳
完
整
性

SD
P。

□
b.

  如
果

“否
”，

其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”
。

C
. 控

制
室
、
辅
助
厂
房
、
反
应
堆
厂
房
或
乏
燃
料
厂
房

1
.
安
全
事
项
是
否
导
致
控
制
室
、
辅
助
厂
房
或
乏
燃
料
水
池
的
放
射
性
屏
障
功
能
降
级
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
下
面
的
问
题
。

2.
安
全
事
项
是
否
导
致
控
制
室
对
烟
或
有
毒
气
体
的
屏
障
功
能
降
级
？

□
a.

  如
果
“是

”，
停
止
。
转
向
功
率
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

□
b.

如
果
“否

”，
其
风
险
重
要
度
为
“绿

色
”。

D
. 乏

燃
料
水
池

1.
 安

全
事
项
是
否
会
对
乏
燃
料
水
池
的
衰
变
热
移
出
能
力
有
不
利
影
响
，
从
而
导
致
乏
燃
料
水
池
温

度
超

过
许
可

的
最
大

限
值

？

□
a
.
  
如

果
“是

”，
停
止
。
转
向
定
性
准
则
评
估

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
下
面
的
问
题
。

2.
安
全
事
项
是
否
由
燃
料
转
运
过
失
、
燃
料
组
件
跌
落
、
储
存
桶
跌
落
或
是
起
重
机
在
乏
燃
料
水

池
上

方
操

作
引

起
燃
料

包
壳
机

械
损

伤
以
及
可

发
觉

的
放

射
性

泄
漏
所
导

致
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
。
转
向
定
性
准
则
评
估

SD
P，

职
业
放
射
安
全

SD
P评

估
程

序
中
适

用
的
部

分
内

容
可
以

作
为
参

考

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
下
面
的
问
题
。

3.
安
全
事
项
是
否
会
导
致
乏
燃
料
水
池
水
装
量
下
降
至
许
可
限
值
以
下
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
。
转
向
定
性
准
则
评
估

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
下
面
的
问
题
。

4.
安
全
事
项
是
否
会
影
响
乏
燃
料
水
池
的
中
子
吸
收
、
燃
料
棒
束
的
错
误
放
置
或
硼
浓
度
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
。
转
向
定
性
准
则
评
估

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”，

其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”
。

屏
障
完
整
性

筛
选
表

功
率

工
况

SD
P判

定
第

2阶
段

功
率

工
况

SD
P
第

2阶
段

判
定

模
型

建
立

SD
P第

2阶
段
分
析
过
程
实
际
上
是
利
用
简
化

的
PS

A
模
型
，
最
大
的
一
个
特
点

是
故
障
树
不
在

SD
P模

型
中
出
现
，
这
一
点
带
来
的
影
响
是
，

SD
P 
模
型
的
事
件
树

要
把
功
能
事
件
当
作
一
个
基
本
事
件
来
对
待
。
一
个
完
整
的

SD
P模

型
是
以
若
干
张

表
单
的
形
式
呈
现
的
，
要
使
它
能
够
实
现
对
安
全
事
项
风
险
重
要
度
的
分
析
，
必
须

包
括
以
下
要
素
：

1.
SD

P始
发
事
件
；

2.
SD

P始
发
事
件
与
系
统
相
关
性
；

3.
SD

P功
能
事
件
；

4.
SD

P功
能
事
件
缓
解
能
力
确
定
；

5.
SD

P事
件
树
和
事
件
序
列
表
。

（
1）

如
果

A
事

件
和

B
事

件
相

互
独

立
，

那
么

A
事

件
和

B
事

件
同

时
发

生
的

概
率

是
A
事

件
发

生

概
率
和

B
事
件
发
生

概
率

的
乘

积
：

P(
A

B
)=

P(
A

)·
P(

B
)

（
2）

在
SD

P中
，

认
为

始
发

事
件

、
功

能
事

件
失

效
以

及
操

纵
员

恢
复

动
作

是
独

立
事

件
；

（
3）

一
个
事

故
序

列
的

发
生

概
率

就
是

始
发

事
件

可
能

性
、

功
能

事
件

失
效

概
率

以
及

操
纵

员

恢
复
动
作
失
效

概
率

的
乘

积
，

由
于

它
们

都
转

化
成

了
对

数
，

因
此

，
将

这
些

对
数

值
相

加
，

即
得
到
事
故
序
列

发
生

概
率

的
对

数
值

。

（
4）

失
效
概

率
的

量
级

化
为
了
简

化
评

估
过

程
，

SD
P将

故
障

树
简

化
到

了
列

级
，

所
谓

列
级

就
是

该
要

素
一

旦
失

效
，

就
意
味
着
至
少

一
列

失
效

。

SD
P的

计
算
及

简
化

原
理
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假
设
一
座

核
电

厂
的

基
准

C
D

F是
C

D
F 0
，

它
既

是
一

个
年

化
的

C
D

F，
又

是
一

个
瞬

时
C

D
F。

在
T 0
这

段
时

间
内

（
T 0
即

为
暴

露
时

间
，

这
里

进
行

了
归

一
化

处
理

）
核

电
厂

发
生

了
一
个
安
全

事
项

，
它

导
致

核
电

厂
的

瞬
时

C
D

F发
生

了
变

化
，

增
大

到
C

D
F 1
，

那
么

核
电

厂
这
一
年
的

C
D

F也
发

生
了

变
化

，
新

的
C

D
F的

计
算

公
式

如
下

：

SD
P
计

算
简

化
的

方
案

则
ΔC

D
F应

为

把
C

D
F展

开
为

所
有

C
D
序

列
之

和
，

C
D
序

列
又

可
分

解
为

始
发

事
件

发
生

频
率

和
功
能
事
件
的

失
效

概
率

之
积

，
所

以
C

D
F 0
和

C
D

F 1
应

为
：

同
是
，

SD
P中

对
始
发
事
件
频
率
和
功
能
题
头
失

效
概
率
都
进
行
了
量

级
化
处
理

，
并
将

SD
P将

安
全
事
项
的
暴
露
时
间

T0
划
分
为

3天
以
内
、

3-
30

天
、

30
天
以
上
三
个
区
间
，
分
别

对
应
暴
露
时
间
水
平

T 0
L为

2、
1、

0。

∆C
D
F L
ൌ
െ
݋݈
݃ 1

0
൥෍

ሺ
0ܶ
ܫ∙
ܨ݊ܧ

′
∙ܲ݊

′ ሻ
ܰ
1

݊
ൌ
1

൩ 

			
				
			
ൌ
െ

෍
ሺ T

0L
൅
ܧܫ
ܮ ݊′

൅
ܮܲ

݊′
ሻ

SD
P

量
级

求
和

 

其
中
，

T 0
L为

暴
露
时
间
对
应

的
暴
露
时

间
水
平
，

IE
L为

事
故

序
列
的
始
发

事
件
水
平

，
为
了
方
便
使
用
，
将

T 0
L合

并
到

IE
L中

，
始
发
事
件
的

IE
L不

再
是
定
值

，
而
是
随

着
暴
露

时
间
水
平
变
化
而
变
化
的
值
。

SD
P在

功
能
事
件

处
理

上
的

简
化

SD
P功

能
事

件
的

概
念

同
PS

A
功

能
事

件
的

概
念

是
一

样
的

，
同

样
具

有
成

功
准

则
，

但
是

SD
P功

能
事
件
被
当

作
基

本
事

件
来

处
理

。

这
样
带
来

的
一

个
问

题
就

是
在

没
有

故
障

树
支

持
的

条
件

下
如

何
确

定
功

能
事

件
这

个
“

基

本
事
件
”
的
失
效

概
率

。


一
种
情
况
下
，

功
能

事
件

的
输

入
本

来
就

是
一

个
基

本
事

件
，

比
如

人
因

事
件

，
则

直
接

根
据

基
本
事
件
的
失

效
概

率
为

这
个

功
能

事
件

指
定

一
个

数
值

。


另
一
种
情
况
下

，
功

能
事

件
的

输
入

是
一

颗
故

障
树

，
这

颗
故

障
树

代
表

着
一

个
前

沿
系

统
，

SD
P为

这
种

情
况

设
计

了
一

种
特

别
的

解
决

方
法

。
SD

P为
前

沿
系

统
指

定
一

种
类

型
，

这
个

类

型
与
系
统
的

复
杂

程
度

和
冗

余
度

有
关

，
决

定
了

功
能

事
件

失
效

概
率

的
量

级
，
这

个
量

级
称

之
为

功
能

事
件

的
缓

解
能

力
。


剩
余
缓
解
能

力
是

指
受

到
安

全
事

项
影

响
的

功
能

事
件

变
化

后
的

缓
解

能
力

。
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“
功
能
系
统
剩
余
缓
解
能
力
准
则
表
”

规
定
了
前
沿
系

统
或
人
因
事
件
的
剩
余
能
力
因
子
，
以

数
字
表
示
，
数
字
越
大
说
明
该
功
能
的
能
力
越
强
，
即

对
后

果
的

缓
解
能
力

越
强
。


可
信
的
缓
解
能
力
是
以
系
统
列
的
形
式
定
义
的
，
同
时

也
要
考
虑

核
电
厂

PS
A
报
告
中

特
定
的

成
功
准
则
。


而
剩
余
缓
解
能
力
的
大
小
主
要
取
决
于
系
统
和
操
纵
员

行
为
的
可

用
性
和
可

靠
性
，
但

在
分
析

中
不
考
虑
其
支
持
系
统
的
可
用
性
。


如
果
系
统
的
列
存
在
不
同
的
特
点
导
致
它
们
缓
解
事
故

的
可
靠
性

不
同
，
那

么
这
些
列

就
要
分

别
定
义
。
例
如
，
辅
助
给
水
系
统
的
电
动
泵
列
和
汽
动

泵
列
就
要

分
别
定
义

。
各
个
功

能
系
统

剩
余
缓
解
能
力
数
值
将
在
事
故
序
列
分
析
中
参
与
计
算

。

剩
余

缓
解

能
力

的
类

型
剩

余
缓

解
能

力
可

信
度

：
x 

= 
-lo

g1
0(

失
效

概
率

)

失
效

列
恢

复
：

操
纵

员
恢

复
失

效
设

备
的

行
为

，
而

且
这

些
设

备
是

事
件

发
生

后
可

以
恢

复
的

。
操

作
行

为
可

以
是

在
主

控
室

，
也

可
以

是
主

控
室

之
外

，
当

认
为

其
为

可
信

的
剩

余
缓

解
能

力
时

，
它

的
失

效
概

率
约

为
1E

-1
。

只
有

满
足

以
下

的
准

则
才

认
为

是
可

信
的

：

(1
)

有
足

够
的

时
间

实
施

这
些

操
作

；

(2
)

环
境

条
件

允
许

到
达

操
作

的
区

域
；

(3
)

有
用

于
指

导
操

作
行

为
的

程
序

；

(4
)

在
相

似
的

事
故

情
景

下
有

依
据

程
序

进
行

的
培

训
；

(5
)

用
于

完
成

这
些

操
作

的
任

何
设

备
都

是
可

用
的

，
且

处
于

备
用

状
态

。

1

一
列

自
动

蒸
汽

驱
动

：

一
套

相
关

设
备

，
其

中
包

含
一

个
汽

动
驱

动
设

备
且

能
提

供
10

0％
的

指
定

安
全

功
能

。
当

这
一

列
被

确
信

为
剩

余
缓

解
能

力

时
，

则
因

失
效

、
试

验
或

维
修

导
致

一
列

不
可

用
的

概
率

假
定

为
：

1E
-1
。

1

完
成

功
能

的
1列

设
备

：

一
套

相
关

设
备

（
如

泵
、

阀
门

、
开

关
等

）
，

它
们

一
起

能
够

完
成

10
0％

的
制

定
安

全
功

能
。

当
这

一
列

被
确

信
为

剩
余

缓

解
能

力
时

，
则

因
失

效
、

试
验

或
维

修
导

致
这

些
设

备
不

可
用

的
概

率
假

定
为

：
1E

-2
。

2

1个
多

列
系

统
：

一
个

由
两

列
或

多
列

组
成

的
系

统
，

认
为

他
们

之
间

存
在

共
因

失
效

模
式

。
当

这
一

系
统

被
确

信
为

剩
余

缓
解

能
力

时
，

则
不

论
该

系
统

有
多

少
列

，
其

因
失

效
、

试
验

或
维

修
导

致
系

统
中

设
备

不
可

用
的

概
率

假
都

定
为

：
1E

-3
。

3

2个
不

同
的

列
：

一
个

系
统

由
两

列
组

成
，

且
两

列
之

间
不

存
在

共
因

失
效

模
式

。
当

这
一

系
统

被
确

信
为

剩
余

缓
解

能
力

时
，

则
因

失
效

、
试

验
或

维
修

导
致

系
统

中
设

备
不

可
用

的
概

率
假

都
定

为
：

1E
-4
。

4（
＝

2+
2）

操
纵

员
行

为
的

可
信

度
：

事
故

处
理

期
间

，
由

操
纵

员
执

行
的

重
要

操
作

（
如

通
过

充
-排

方
式

移
出

一
回

路
的

热
量

等
）

。
这

些
操

作
行

为
使

用
三

类
人

员
失

误
概

率
（

H
EP

）
表

征
可

信
度

。
这

些
类

别
是

：

(1
)

操
作

行
为

＝
1，

代
表

人
员

操
作

失
效

概
率

在
5E

-2
~0

.5
之

间
；

(2
)

操
作

行
为

＝
2，

代
表
人

员
操

作
失

效
概

率
在

5E
-3

~5
E-

2之
间

；

(3
)

操
作

行
为

＝
3，

代
表
人

员
操

作
失

效
概

率
在

5E
-4

~5
E-

3之
间

。

1、
2或

3

核
电
厂
发
生
的
安
全
事

项
有
一
个
持
续
时
间
，
即
从
它
刚
出

现
到
事
件
分
析
时
这
段
时
间
，
称
之
为
安
全
事

项
的
暴
露

时
间

。
安
全

事
项

只
在
暴

露
时

间
内
对

核
电

厂
的

CD
F产

生
影
响
。
因

此
，
需

要
根
据

安
全
事
项

的
持

续
时
间
来
修
改
始
发
事
件
的
发
生
概
率
。

SD
P将

安
全
事
项
的
暴
露
时
间
划
分
为

3类
，
“

>3
0天

”
近

似
等
于

1年
，
“

3-
30

天
”
近
似
等
于

1/
10
年
，

“
<3

天
”

近
似
等
于

1/
10

0年
，
将
安
全
事
项
的
暴
露
时
间
乘
以
始
发
事
件
频
率
，
即
得
到
始
发
事
件
可
能
性

（
IE

L）
。

始
发

事
件
分
类
表

类
型

始
发

事
件
频
率

始
发

事
件
组

始
发

事
件
可
能
性

X
=
-
l
og

10
（
始
发
事
件
频
率
）

Ⅰ
>1

0-1
/堆

年
主
给
水
丧
失
（

LM
FW

）
、
二
回
路
变
化
引
起
的
瞬
态

（
ST

R
A

N
S）

、
其
他
瞬
态
（

TR
A

N
S）

1
2

3

Ⅱ
10

-2
~1

0-1
/堆

年

部
分
（
安
全
段
）
丧
失
热
阱
（

LH
S2

）
、
部
分
（

公
用
段
）
丧
失

热
阱
（

LH
S3

）
、
丧
失
压
缩
空
气
（

LO
IA

）

丧
失
厂
外
电
源
（

LO
O

P）
、

30
V
列
直
流
电
源
（

LD
D

D
）

2
3

4

Ⅲ
10

-3
~1

0-2
/堆

年

给
水
管
道
破
口
（

FW
LB

）
、

48
V

 A
列
直
流
电
源

丧
失

（
LD

C
A
）
、

48
V

 B
列
直
流
电
源
丧
失
（

LD
C

B
）
、

48
V

 C
列
直

流
电
源
丧
失
（

LD
C

C
）
、

12
5V

 A
列
直
流
电
源
丧
失
（

LD
B

A
）
、

安
全
壳
内
主
蒸
汽
管
道
破
口
（

M
SL

B
1）

、
安
全

壳
外
主
蒸
汽
隔

离
阀
上
游
破
口
（

M
SL

B
2）

、
安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
下
游
破

口
（

M
SL

B
3）

、
蒸
汽
发
生
器
传
热
管
断
裂
（

SG
TR

）
、
小
破
口

失
水
事
故
（

SL
O

C
A
）

3
4

5

Ⅳ
10

-4
~1

0-3
/堆

年
全
部
丧
失
热
阱
（

LH
S1

）
、
中
破
口
失
水
事
故
（

M
LO

C
A
）
、

蒸
汽
管
小
破
口
叠
加

1根
蒸
汽
发
生
器
传
热
管
断
裂

（
SS

G
TR

1）
4

5
6

Ⅴ
10

-5
~1

0-4
/堆

年
给
水
丧
失
相
关
的
未
停
堆
的
瞬
态
（

A
TW

T2
）
、

大
破
口
失
水
事

故
（

LL
O

C
A
）
、
稳
压
器
汽
相

SE
B

IM
阀
破
口
失

水
事
故

5
6

7

Ⅵ
＜

10
-5

/堆
年

其
他
未
停
堆
的
瞬
态
事
件
（

A
TW

T1
）
、
界
面

LO
C

A
V

-L
O

C
A

（
IS

LO
C

A
）
、
蒸
汽
管
小
破
口
叠
加

10
根
蒸
汽
发

生
器
传
热
管
断

裂
（

SS
G

TR
2）

6
7

8

安
全

事
项

存
在

的
时

间
（

天
）

>3
0

3
~
3
0

<
3

SD
P始

发
事

件
的

确
定

1)
合
并


对
功

能
题

头
进

行
简

化
后

，
将

事
件

树
进

程
基

本
一

致
的

始
发

事
件

进
行

合
并

，
并

以

最
不

利
工

况
进

行
包

络
。


合
并

后
的

始
发

事
件

频
率

为
被

合
并

始
发

事
件

频
率

之
和

。

2)
删
除


将
频
率

极
小

且
造

成
的

C
D

F小
于

10
-1

0 的
始

发
事

件
进

行
删

除
。

PS
A
始

发
事

件
始

发
事
件
描
述

处
理

方
式

对
应

的
SD

P
始

发
事
件

说
明

L
L

O
C

A
1A

大
破
口

不
做
处
理

LL
O

C
A

该
两
棵
树
的
主
要
差
异
为
中
压
安
注
箱
的
注
入

方
式
不
一
样
，
采
用
包
络
的
形
式
将
“
完
好
的

1台
中
压
安
注
箱
成
功

M
03
”
调
整
为
“

2/
2台

中
压
安
注
箱
成
功
注
入

M
02

”
，
除
此
之
外
，

其
他
完
全
相
同
。

L
L

O
C

A
2A

压
力

容
器
直
接
注
入

管
线

大
破
口

将
“
完
好
的

1台
中
压
安
注
箱
成
功

M
03

”调
整
为

“2
/2
台
中
压
安
注
箱
成

功
注
入

M
02

”



20
18
/3
/2 9

始
发

频
率

量
级

化

始
发

事
件

频
率

的
范

围
 

始
发

事
件

频
率

 
＞

1 
1E

-1
～

1 
1E

-2
～

1E
-1

 
1E

-3
～

1E
-2

 
1E

-4
～

1E
-3

 
1E

-5
～

1E
-4

 
1E

-6
～

1E
-5

 
＜

1E
-6

 

始
发
事

件
可

能
性

 
0 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 

 

将
经
过
合
并
和
删
除
后
的
始
发
事
件
频
率
进
行
量
级
化
处
理

，
引
入
始

发
事
件
水

平

（
IE

L）
来
代
替
始
发
事
件
频
率
（

IE
F）

，
IE

L=
-lo

g（
IE

F的
量
级
）
，
如
始
发
事
件

频
率

为
2.

8E
-3
次

/年
时
，
其

IE
L为

3。
如
果
安
全
事
项
造
成
始
发
事
件
频
率
上
升

，
通
常
情

况
下
，

SD
P将

其
处
理
为
将

IE
L提

高
一
个
等
级
，
例
如
，
某
安
全
事
项
会

造
成

IE
L为

3的
丧

失
厂
外

电
（

LO
O

P）
事
件
频
率
上
升
则
提
高
一
个
等
级
，
按
照

IE
L为

2进
行
计

算
。

序
号

始
发

事
件

组
编

码
始

发
事
件
描
述

始
发

事

件
频

率
备

注

1
A

TW
T1

其
他

A
TW

T
1.

65
E-

06
30

/4
8/

12
5V

直
流
电
源
丧
失
、
厂
外
电
源
丧
失
的
瞬
态

2
A

TW
T2

给
水
丧
失
相
关
的

A
TW

T
8.

55
E-

05
压
缩
空
气
丧
失
、
主
给
水
丧
失
、
二
次
侧
引
发
的
瞬
态
以
及
其
他
导
致
停
堆
的

瞬
态

3
IS

LO
C

A
界
面

LO
C

A
V

-L
O

C
A

1.
50

E-
07

4
LD

B
A

12
5V

 A
列
直
流
电
源

9.
70

E-
04

A
列

12
5V

直
流
电
源

5
LD

C
A

丧
失
直
流
电
源

LC
A

5.
63

E-
03

A
列

48
V
直
流
电
源

6
LD

C
B

丧
失
直
流
电
源

LC
B

5.
63

E-
03

B
列

48
V
直
流
电
源

7
LD

C
C

丧
失
直
流
电
源

LC
C

2.
30

E-
03

C
列

48
V
直
流
电
源

8
LD

D
D

30
V
列
直
流
电
源

1.
10

E-
02

30
V
直
流
电
源

9
LH

S1
全
部
丧
失
热
阱

1.
00

E-
04

丧
失
最
终
热
阱

10
LH

S2
部
分
丧
失
热
阱

(安
全
段

)
7.

40
E-

02
丧
失

R
R

I安
全
段

11
LH

S3
部
分
丧
失
热
阱

(公
用
段

)
1.

00
E-

02
丧
失

R
R

I公
用
段

12
LL

O
C

A
大
破
口
失
水
事
故

1.
00

E-
04

一
回
路
大
破
口

13
LM

FW
主
给
水
丧
失

5.
00

E-
01

丧
失
主
给
水

14
LO

IA
丧
失
压
缩
空
气

1.
20

E-
02

丧
失
压
缩
空
气

15
LO

O
P

丧
失
厂
外
电
源

2.
50

E-
02

丧
失
厂
外
电
源

16
M

LO
C

A
中
破
口
失
水
事
故

3.
00

E-
04

一
回
路
中
破
口

17
M

SL
B

1
安
全
壳
内
主
蒸
汽
管
道
破
口

1.
10

E-
03

安
全
壳
内
蒸
汽
管
道
破
口
，
不
分
大
小
破
口
，
全
部
合
并
，
并
且
包
括
给
水
管

道
破
口

18
M

SL
B

2
安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
上
游
破
口

1.
01

E-
03

安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
上
游
破
口

19
M

SL
B

3
安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
下
游
破
口

6.
00

E-
03

安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
下
游
破
口

20
SG

TR
蒸
汽
发
生
器
传
热
管
断
裂

6.
72

E-
03

蒸
汽
发
生
器
传
热
管
破
裂
，
合
并
原
先
的

1/
2根

SG
TR

21
SL

O
C

A
小
破
口
失
水
事
故

2.
00

E-
03

一
回
路
小
破
口
，
合
并
原
先
的

BS
1A

和
B

S2
A

22
SO

R
V

稳
压
器
汽
相

SE
B

IM
阀
破
口
失
水
事
故

5.
90

E-
05

稳
压
器
安
全
阀
卡
开

23
SS

G
TR

1
蒸
汽
管
小
破
口
叠
加

1根
蒸
汽
发
生
器
传
热
管
断
裂

4.
80

E-
05

蒸
汽
管
道
小
破
口
叠
加

1和
2根

SG
TR

，
不
考
虑
大
破
口
叠
加

SG
TR

，
因
为
其

贡
献
很
小

24
SS

G
TR

2
蒸
汽
管
小
破
口
叠
加

10
根
蒸
汽
发
生
器
传
热
管
断
裂

1.
00

E-
06

蒸
汽
管
道
小
破
口
叠
加

10
根

SG
TR

25
ST

R
A

N
S

二
回
路
变
化
引
起
的
瞬
态

8
70

E
01

二
次
侧
引
起
的

一
回
路
瞬
态
事
故

SD
P始

发
事
件
清

单

始
发

事
件

分
类
表

类
型

始
发

事
件

频
率

始
发

事
件

组
始

发
事

件
可

能
性

X
=
-
lo

g
10
（

始
发

事
件

频
率

）

Ⅰ
>1

0-1
/堆

年
主
给
水
丧
失
（

LM
FW

）
、

二
回
路
变
化

引
起

的
瞬

态

（
ST

R
A

N
S）

、
其
他
瞬
态
（

TR
A

N
S）

1
2

3

Ⅱ
10

-2
~1

0-1
/堆

年

部
分
（
安
全
段
）
丧
失
热
阱
（

LH
S2

）
、
部
分

（
公

用
段

）

丧
失
热
阱
（

LH
S3

）
、
丧
失
压
缩
空

气
（

LO
IA

）

丧
失
厂
外
电
源
（

LO
O

P）
、

30
V
列
直
流
电
源
（

LD
D

D
）

2
3

4

Ⅲ
10

-3
~1

0-2
/堆

年

给
水
管
道
破
口
（

FW
LB

）
、

48
V

 A
列
直
流

电
源

丧
失

（
LD

C
A
）
、

48
V

 B
列
直
流
电
源
丧
失
（

LD
C

B
）

、
48

V
 

C
列
直
流
电
源
丧
失
（

LD
C

C
）
、

12
5V

 A
列
直

流
电

源
丧

失

（
LD

B
A
）
、
安
全
壳
内
主
蒸

汽
管
道
破
口

（
M

SL
B

1）
、

安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
上
游
破
口
（

M
SL

B
2）

、
安

全
壳

外
主
蒸
汽
隔
离
阀
下
游
破
口
（

M
SL

B
3）

、
蒸

汽
发

生
器

传

热
管
断
裂
（

SG
TR

）
、
小

破
口
失
水
事

故
（

SL
O

C
A
）

3
4

5

Ⅳ
10

-4
~1

0-3
/堆

年

全
部
丧
失
热
阱
（

LH
S1

）
、
中
破
口

失
水
事

故

（
M

LO
C

A
）
、
蒸
汽
管
小

破
口
叠
加

1根
蒸
汽

发
生

器
传

热

管
断
裂
（

SS
G

TR
1）

4
5

6

Ⅴ
10

-5
~1

0-4
/堆

年

给
水
丧
失
相
关
的
未
停
堆
的
瞬
态
（

A
TW

T2
）

、
大

破
口

失

水
事
故
（

LL
O

C
A
）
、
稳

压
器
汽
相

SE
B

IM
阀

破
口

失
水

事

故

5
6

7

Ⅵ
＜

10
-5

/堆
年

其
他
未
停
堆
的
瞬
态
事
件
（

A
TW

T1
）
、
界
面

LO
C

A
V

-
LO

C
A
（

IS
LO

C
A
）
、
蒸
汽

管
小
破
口

叠
加

10
根

蒸
汽

发
生

器
传
热
管
断
裂
（

SS
G

TR
2）

6
7

8

安
全
事
项
存
在
的
时
间

（
天
）

>
3
0

3
~
3
0

<
3

影
响

的
系
统

主
要

设
备

支
持

系
统

始
发

事
件

辅
助
给
水
系
统

电
动
泵

A
列
、
气
动
调
节
阀

30
V
（

LD
A
）
直
流
电
源
、

48
V

（
LC

A
、

LC
B
）
直
流
电
源
、

12
5V

（
LB

A
、

LB
B
）
直
流
电
源
、
仪
用
压

缩
空
气
系
统
（

SA
R
）

除
了

M
LO

C
A
、

LL
O

C
A
、

30
V
直
流
丧
失
、
以
及

A
列
电
源
丧
失
的
所
有
始
发

事
件

电
动
泵

B
列
、
气
动
调
节
阀

30
V
（

LD
A
）
直
流
电
源
、

48
V

（
LC

A
、

LC
B
）
直
流
电
源
、

12
5V

（
LB

A
、

LB
B
）
直
流
电
源
、
仪
用
压

缩
空
气
系
统
（

SA
R
）

除
了

M
LO

C
A
、

LL
O

C
A
、

30
V
直
流
丧
失
、
以
及

B
列
电
源
丧
失
的
所
有
始
发

事
件

一
台
汽
动
泵
、
气
动
调
节
阀
（
供
水
）
、

气
动
隔
离
阀
（
汽
机
供
气
）

30
V
（

LD
A
）
直
流
电
源
、
仪
用
压
缩

空
气
系
统
（

SA
R
）

除
了

M
LO

C
A
、

LL
O

C
A

和
30

V
直
流
丧
失
的
所
有

始
发
事
件

安
全
壳
喷
淋
系
统

两
台
安
注
泵

（
EA

S0
01

PO
/E

A
S0

02
PO

）
、
电
动

阀

48
V
（

LC
A
、

LC
B
）
直
流
电
源
、

12
5V

（
LB

A
、

LB
B
）
直
流
电
源
、

6.
6K

V
（

LH
A

/L
H

B
）
交
流
电
源

一
回
路
破
口

重
要
厂
用
水
系
统

A
列
：

SE
C

00
1P

O
/S

EC
00

3P
O

B
列
：

SE
C

00
2P

O
/S

EC
00

4P
O

48
V
（

LC
A
、

LC
B
）
直
流
电
源
、

12
5V

（
LB

A
、

LB
B
）
直
流
电
源
、

6.
6K

V
（

LH
A

/L
H

B
）
交
流
电
源
、
仪

用
压
缩
空
气

热
阱
丧
失
相
关
的
始
发
事

件
、
涉
及
安
全
壳
喷
淋
再

循
环
和
余
热
排
出
功
能
的

始
发
事
件

应
急
柴
油
机

LH
P0

01
A

P、
LH

Q
00

1A
P、

LH
A

00
2J

A
、

LH
B

00
2J

A

48
V
（

LC
A
、

LC
B
）
直
流
电
源
、

12
5V

（
LB

A
、

LB
B
）
直
流
电
源
，

ED
G
润
滑
油
系
统
、
冷
却

系
统
以
及
通

风
系
统

涉
及
厂
外
电
源
丧
失
的
始

发
事
件

系
统

和
设

备
与

始
发

事
件

相
关

性
表
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SD
P功

能
事
件
的
确
定

方
式

1—
—
删

除
 

示
例

1：
停
堆

功
能

（
A0

1，
A0

3，
A0

4，
A0

7）
 

理
由
：

在
PS

A
模

型
的

事
件
树

中
，

停
堆

功
能

失
败

则
转
到

停
堆

保
护

拒
动

（
AT

W
S）

继
续
分

析
，

SD
P
模

型
中

已
经

把
AT

W
S
当
作

始
发

事
件
处

理
，
因
此

在
SD

P
模

型
其

他
事

件
树

中
不

需
要
再

出
现
停

堆
功

能
事

件
。

 

示
例

2：
开
启

的
1
组
稳

压
器

安
全
阀

回
座

失
败

（
S0

1)
 

理
由
：

这
个

功
能

事
件
的

失
效

引
发

稳
压

器
安
全

阀
泄

漏
事

件
（

SO
RV

）
，
将

在
SO

RV
事

件
树

中
分
析

，
而

在
主

蒸
汽

管
道
安

全
壳

内
破

口
SD

P
事
件

树
中
不

考
虑

。
 

方
式

2—
—
合

并
 

示
例

1：
不
同

的
“

高
压

/中
压

安
注

”
 

理
由
：

不
同

情
境

的
高
压

/中
压
安

注
，

按
照

主
要
设

备
配

置
相

同
进

行
合

并
，
而

不
区

分
发

生
的

事
故
情

景
。

 

方
式

3—
—
拆

分
 

示
例

1：
充

-排
冷

却
（

H0
5）

 
理

由
：
该
功

能
题

头
中
包

括
1/

3
稳
压

器
安

全
阀

开
启
（

SR
V0

1）
、
高
压

安
注

直
接

注
入
（

HP
SI
）
、
高

压
安
注

冷
端

再
循

环
（

HP
R0

1）
和

执
行

充
排

操
作

的
人
因

事
件

（
LO

D
C-

H2
）

四
个

事
件

题
头

。
为

了
更
好

地
模

化
其

影
响

，
将
该

充
排

冷
却

题
头

（
H0

5）
拆
分

为
四

个
题

头
在
事

件
树

里
体

现
。

 

人
因

事
件
编
码

描
述

PS
A
人

因
分

析
值

能
力

等
级

初
值

A
T

W
T
下

的
人

因
事
件

A
TW

T-
H

1
A

TW
S事

故
后

操
纵

员
使

用
SP

I规
程

使
反

应
堆

重
返

次
临

界
2.

90
E-

04
3

蒸
汽

管
道
破
口
的
人
因

事
件

M
SL

B
-H

2
蒸

汽
管

道
破

口
事

故
后

58
分

钟
内

，
操

纵
员

执
行

U
1规

程
对

一
回

路
Fe

ed
-B

le
ed

2.
00

E-
02

2
M

SL
B

-H
3

安
全

壳
内

/外
蒸

汽
管

道
破

口
未

引
发

蒸
汽

发
生

器
传

热
管

破
裂

1.
00

E-
02

2
M

SL
B

-H
4

操
纵

员
手

动
停

安
注

4.
24

E-
04

3
直

流
电

源
丧
失
的
人
因

事
件

LO
D

C
-H

1
30

分
钟

内
通

过
LL

J和
另

一
机

组
LN

E3
60

C
R
恢

复
LN

E3
60

C
R
的

供
电

5.
50

E-
03

2
LO

D
C

-H
2

操
纵

员
根

据
U

1规
程

，
在

78
分

钟
内

手
动

执
行

fe
ed

-b
le

ed
操

作
2.

22
E-

03
3

LO
D

C
-H

3
操

纵
员

就
地

调
节

A
SG

流
量

2.
00

E-
05

3
LD

B
A

-H
1

实
施

R
C

V
泵

的
保

护
措

施
4.

82
E-

02
2

LD
B

A
-H

2
9R

IS
01

1P
O
手

动
投

用
5.

20
E-

04
3

丧
失

厂
外
电
源
的
人
因

事
件

LO
O

P-
H

1
根

据
U

1规
程

，
10

5分
钟

内
操

纵
员

未
能

手
动

执
行

fe
ed

-b
le

ed
操

作
5.

23
E-

03
2

LO
O

P-
H

2
实

施
从

相
邻

机
组

LN
E3

60
C

R
供

电
3.

25
E-

4
3

LO
O

P-
R

电
源

恢
复

6.
02

E-
01

1
L

M
FW

事
故

下
的
人
因

事
件

LM
FW

-H
1

事
故

后
78

分
钟

内
，

操
纵

员
使

用
H

2规
程

成
功

进
行

充
排

操
作

2.
22

E-
03

3
L

O
C

A
事

故
下

的
人
因

事
件

M
LO

C
A

-H
1

事
故

后
18

分
钟

内
，

操
纵

员
采

用
了

U
1规

程
对

一
回

路
进

行
快

速
降

温
降

压
3.

73
E-

01
1

SL
O

C
A

-H
1

事
故

后
60

分
钟

内
，

操
纵

员
按

照
A

1.
1规

程
以

56
C

/h
执

行
快

速
降

温
降

压
5.

50
E-

04
3

SL
O

C
A

-H
2

高
压

安
注

失
效

后
30

分
钟

内
，

操
纵

员
采

用
了

U
1规

程
进

行
快

速
降

温
降

压
1.

68
E-

01
1

SL
O

C
A

-H
3

操
纵

员
在

78
分

钟
内

采
用

U
1规

程
对

一
回

路
实

施
充

排
冷

却
2.

52
E-

03
3

SG
T

R
事

故
下
的
人
因

事
件

SG
TR

-H
1

执
行

A
3规

程
隔

离
破

损
蒸

汽
发

生
器

2.
46

E-
02

2
SG

TR
-H

2
执

行
U

1规
程

对
一

回
路

实
施

快
速

降
温

降
压

2.
03

E-
03

3
SG

TR
-H

3
执

行
U

1规
程

对
一

回
路

实
施

充
排

操
作

2.
22

E-
03

3
SG

TR
-H

4
操

纵
员

执
行

A
3规

程
在

37
分

钟
内

平
衡

一
二

回
路

压
力

2.
00

E-
04

3

人
员

失
误
概
率
的
范
围

H
EP

5E
-2
～

5E
-1

5E
-3
～

5E
-2

5E
-4
～

5E
-3

缓
解
能
力

1
2

3

功
能

事
件
编

码
功

能
事

件
成

功
准

则

A
03

A
TW

T信
号

A
TW

T信
号
由
两
种
不
同
类
型
的
信
号
组
成
（
给
水
流
量
低
信
号
和
中
子
注
入
率
高
信
号
）
，
任
何
一
组
信
号
成
功
触
发
即
成
功
。

A
05

慢
化
剂
温
度
系
数

<k
根
据

PS
A
分
析
，
慢
化
剂
温
度
系
数

<k
的
概
率
为

1.
71

E-
1。

C
01

通
过

9R
IS

01
1P

O
方

式
上

充
补

水
发
生
轴
封
破
口
，
通
过

9R
IS

01
1P

O
方
式
上
充
补
水

G
01

二
次

侧
冷

却
(一

台
泵

一
个

G
C

T)
A

SG
系

统
有

4列
，

两
列

电
动

泵
，

两
列

汽
动

泵
。

此
功

能
事

件
的

成
功

准
则

是
一

台
电

动
泵

或
一

台
汽

动
泵

，
同

时
必

须
1/

4G
TC

a可
用
。

G
02

二
次

侧
冷

却
(二

台
泵

二
个

G
C

T)
A

SG
系

统
有

4列
，

两
列

电
动

泵
，

两
列

汽
动

泵
。

此
功

能
事

件
的

成
功

准
则

是
两

台
电

动
泵

或
两

台
汽

动
泵

，
同

时
必

须
2/

4G
TC

a可
用
。

G
03

二
次

侧
冷

却
（

一
台

泵
一

个
G

C
TA

）
由
于

A
列
直
流
电
源
故
障
，
只
有

B
列
电
动
泵
和
汽
动

泵
可
用
，
成
功
准
则
是
一
台
泵
，
同
时
必
须

1/
4G

TC
a可

用
。

G
04

二
次

侧
冷

却
（

一
台

泵
一

个
G

C
TA

）

A
SG

系
统

有
4列

，
两

列
电

动
泵

和
两

列
汽

动
泵

。
此

功
能

事
件

的
成

功
准

则
是

一
台

电
动

泵
或

一
台

汽
动

泵
，

同
时

必
须

1/
4G

TC
a可

用
，

并
且

考
虑

人
员

操
作

。
根

据
PS

A
人

因
分

析
，

有
规

程
指

导
的

流
量

调
节

失
效

概
率

为
2.

0E
-5
，

与
两

列
设

备
失

效
同
量
级
。

G
05

二
次

侧
冷

却
(一

台
泵

一
个

G
C

T)
由
于

B
列
直
流
电
源
故
障
，
只
有

A
列
电
动
泵
和
汽
动

泵
可
用
，
成
功
准
则
是
一
台
泵
，
同
时
必
须

1/
4G

TC
a可

用
。

功
能

事
件

编
码

缓
解

能
力
类
型

缓
解

能
力
初
值

A
03

1个
多
列
系
统

3

A
05

操
作
员
动
作

1

C
01

完
成
功
能
的

1列
设
备

2

G
01

2个
不
同
的
列
系
统

4

G
02

1个
多
列
系
统

3

G
03

2个
不
同
的
列
系
统

4

G
04

1个
多
列
系
统

3

G
05

2个
不
同
的
列
系
统

4

根
据
剩
余
缓
解

能
力

准
则
，
确
定
功

能
事

件
的
剩
余
缓
解

能
力

。

SD
P事

件
树
的

建
立
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求
的

安
全
功
能
：

 
每

一
安

全
功
能
完
全
可
信

的
缓
解
能
力
：

 

全
壳
喷
淋
直
接
注
入
（

EA
S0

1）
 

安
全
壳
喷
淋
系
统
有

2
列
，
一
列
运
行
成
功
即
可
，
系
统
是
自
动
启
动
。

 

全
壳
喷
淋
再
循
环
（

EA
S0

2）
 

安
全
壳
喷
淋
系
统
有

2
列
，
一
列
运
行
成
功
即
可
，
系
统
是
自
动
切
换
。

 

压
安
注
冷
段
再
循
环
（

LP
R

01
）

 
低

压
安

注
由

2
列
构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

 

压
安
注
冷
热
段
同
时
再
循
环
（

LP
R

02
）

 
低

压
安

注
由

2
列
构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

 

压
安
注
直
接
注
入
（

LP
SI
）

 
低

压
安

注
由

2
列
构
成
，
一
列
从
换
料
水
箱
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

 

压
安

注
（

SI
T
）

 
安
注
箱
属
于
非
能
动
设
备
，
投
入
无
需
操
纵
员
的
干
预
。
此
功
能
题
头
的
成
功
准
则

为
：

2/
2
个
安
注
箱
及
注
入
管
线
成
功
即
可
。

 

选
择

受
影
响
的

功
能

 
基

准
分

 

 

始
发

事
件

可
能

性
 

每
一

受
影

响
的

事
故
序

列
的

剩
余

缓
解

能
力
评

估
 

失
效

列
的

恢
复

 
结

果
 

LE
R

F
因

子
 

LL
O

C
A

+E
A

S0
1 

8 
 +

  
3 

11
 

 
 

 
 

LL
O

C
A

+E
A

S0
2 

8 
 +

  
3 

11
 

 
 

 
 

LL
O

C
A

+L
PR

01
 

8 
 +

  
3 

11
 

 
 

 
 

LL
O

C
A

+L
PR

02
 

8 
 +

  
3 

11
 

 
 

 
 

LL
O

C
A

+L
PS

I 

8 
 +

  
3 

11
 

 
 

 
 

LL
O

C
A

+S
IT

 

8 
 +

  
4 

12
 

 
 

 
 

 

步
骤

操
作

指
令

/指
示

得
分

（
1）

输
入

风
险

重
要

序
列

值
等

于
9的

个
数

。

（
2）

第
（

1）
步

的
结

果
除

3，
并

把
所

得
结

果
记

入
下

一
轮

。

（
3）

输
入

风
险

重
要

序
列

值
等

于
8的

个
数

。

（
4）

第
（

3）
步

结
果

与
第

（
2）

步
结

果
相

加
。

（
5）

第
（

4）
步

的
结

果
除

3，
并

把
所

得
结

果
记

入
下

一
轮

。

（
6）

输
入

风
险

重
要

序
列

值
等

于
7的

个
数

。

（
7）

第
（

6）
步

结
果

与
第

（
5）

步
结

果
相

加
。

（
8）

第
（

7）
步

的
结

果
除

3，
并

把
所

得
结

果
记

入
下

一
轮

。

（
9）

输
入

风
险

重
要

序
列

值
等

于
6的

个
数

。

（
10

）
第
（

9）
步

结
果

与
第

（
8）

步
结

果
相

加
。

（
11
）

第
（

10
）

步
的

结
果

除
3，

并
把

所
得

结
果

记
入

下
一

轮
。

（
12

）
输

入
风

险
重

要
序

列
值

等
于

5的
个

数
。

（
13

）
第
（

12
）

步
结

果
与

第
（

11
）

步
结

果
相

加
。

（
14

）
第

（
13

）
步

的
结

果
除

3，
并

把
所

得
结

果
记

入
下

一
轮

。

（
15

）
输

入
风

险
重

要
序

列
值

等
于

4的
个

数
。

（
16

）
第
（

15
）

步
结

果
与

第
（

14
）

步
结

果
相

加
。


如

果
第

16
步

结
果

大
于

0，
则

检
查

安
全

事
项

的
风

险
重

要
性

是
高

安
全

重
要

度
，

用
“

红
色
”表

征
。


如

果
第
13

步
结
果

大
于
0，

则
检

查
安

全
事

项
常

的
风

险
重

要
性

至
少

是
重

要
的

安
全

重
要

度
，

用
“黄

色
”表

征
。


如

果
第
10

步
结

果
大

于
0，

则
检

查
安

全
事

项
的

风
险

重
要

性
至

少
是

中
等

安
全

重
要

度
，

用
“白

色
”表

征
。


如

果
第
10

、
13

和
16

步
结

果
都

是
0，

则
检

查
安

全
事

项
的

风
险

重
要

性
是

非
常

低
的

安
全

重
要

度
，

用
“绿

色
”表

征
。

第
2阶

段
的

评
估

结
果

：
绿

色
白

色
黄

色
红

色

事
故
序
列
分

析
表

功
率

工
况

SD
P判

定
第

3阶
段

 

表
4-
1 

颜
色
标
识

所
代
表

的
风
险
（

定
性
）
 

颜
色

 
风

险
大

小
程

度
 

绿
色
 

表
示

安
全
性
能

完
全
满

足
相
关
安

全
基
石
的

目
标
，

电
厂
性

能
没
有
重

大
偏
离
 

白
色
 

表
示

安
全
性
能

偏
离
期

望
的
正
常

范
围
，

安
全
裕
量

略
有
下

降
，
但
是

满
足
安
全

基
石
的

目
标
 

黄
色
 

表
示

安
全
性
能

下
降
明

显
，
安
全

裕
量
有

所
下
降
，

安
全
基

石
目
标
有

所
下
降
 

红
色
 

表
示

安
全
裕
量

大
幅
度

降
低
，
连

续
运
行

有
可
能
将

不
能
确

保
公
众
的

健
康
与
安

全
 

	

表
3‐
2	

颜
色
表
示

所
代
表

的
风
险
（

定
量
）
	

颜
色

 
风

险
大

小
程

度
（

定
量

）
 

绿
色

 
Δ

C
D

F≤
1.

0E
-6

或
Δ

LE
R

F≤
1.

0E
-7

 

白
色

 
1.

0E
-6
＜
Δ

C
D

F≤
1.

0E
-5

或
1.

0E
-7
＜
Δ

LE
R

F≤
1.

0E
-6

 

黄
色

 
1.

0E
-5
＜
Δ

C
D

F≤
1.

0E
-4

或
1.

0E
-6
＜
Δ

LE
R

F≤
1.

0E
-5

 

红
色

 
Δ

C
D

F≥
1.

0E
-4

或
Δ

LE
R

F≥
1.

0E
-5
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与
PS

A
分
析
过
程
的
对
比

停
堆

工
况

SD
P

停
堆
工
况

SD
P主

要
评
估
核
电

厂
3个

安
全
基
石
的
性
能
状
态
，
包

括
始
发
事
件
、
缓
解
系
统
和
屏
障
完

整
性
。

第
1阶

段
：
安
全
事
项
的
特
征
描

述
和

初
步
筛
选
；

第
2阶

段
：

风
险

重
要

度
的

评
估

；

第
3阶

段
：
进
行
详
细
的
概
率
安

全
评

估
，
以
确
定
第

2阶
段
的
重
要

度
判
定
是
否
合
理
。

，

停
堆

工
况

SD
P第

1阶
段
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A
.停

堆
始
发
事
件

1.
安
全
事
项
所
导
致
的
结
果
是
否
会
增
加
停
堆
始
发
事
件
的
发
生
可
能
性
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

B
.L

O
C

A
始
发
事
件

1.
破
口
位
置
是
否
无
法
探
测
或
无
法
隔
离
，
并
且
在

24
小
时
内
将
导
致
正
常
的
安
全

功
能

失
效
（

如
，
水

位
降

低
导
致

余
热
排

出
泵

无
法
正
常
工
作
）
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

2.
一
回
路
水
装
量
受
泄
漏
影
响
下
降
，
在
影
响
余
热
排
出
系
统
功
能
前
，
是
否
能
够

自
动

停
止
泄

漏
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

继
续
。

□
b.

  如
果

“否
”，

停
止
，
转
向
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

C
.瞬

态
始
发
事
件

1.
丧
失
厂
外
电
（

LO
O

P）
和
丧
失
余
热
导
出
系
统
（

LO
R

R
A
）
事
件
发
生
时
，
堆

芯
燃

料
是
否

处
于
淹

没
状

态
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

继
续
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

2.
丧
失
厂
外
电
（

LO
O

P）
时
，
恢
复
厂
外
电
的
时
间
是
否
大
于
一
回
路
水
蒸
发
导
致
燃

料
原
件

裸
露
出

水
面

的
时
间

？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

□
b.

  如
果

“否
”，

继
续
。

3.
丧
失
液
位
控
制
（

LO
LC

）
时
，
一
回
路
是
否
没
有
处
于
满
水
状
态
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

D
.外

部
事
件
始
发
事
件

1.
安
全
事
项
是
否
会
影
响
火
灾
或
内
部
水
淹
始
发
事
件
的
频
率
并
可
能
导
致
停
堆
始

发
事

件
的
发

生
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
第

3阶
段
评
估
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”。

始
发

事
件

筛
选

表

A
.

缓
解
构
筑
物
、
系
统
和
部
件
（

SS
C
）
和
功

能

1.
 如

果
安
全
事
项
是
缓
解
系
统
设
计
或
功

能
缺
陷

，
带
缺

陷
运
行

的
缓
解

系
统
是

否
能
够

维
持
其

可
操
作

性
和
事

故
缓
解

功
能
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

其
风
险
重
要
度
为
“
绿
色
”。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

2.
 安

全
事
项
是
否
表
示
丧
失
系
统
安
全
功

能
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估

。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

1.
安
全
事
项
是
否
表
示
以
下
情
形
的
实
际
功

能
丧
失

，
即
最

少
一
列

丧
失
时

间
大
于

技
术
规

范
所
允

许
的
时

间
，
或

两
个
独

立
的
安

全
系
统

丧
失
的

时
间
大

于
技
术

规
范
所

允
许
的

时
间
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估

。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

3.
反
应
堆
水
池
注
水
时
，
安
全
事
项
是
否
表

示
以
下

情
形
的

实
际
功

能
丧
失

，
即
一

个
或
多

个
技
术

规
范
中

不
包
含

的
，
在

电
厂
停

堆
过
程

中
高
安

全
重
要

度
设
备

功
能
丧

失
＞

24
小
时
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估

。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

4.
反
应
堆
水
池
未
注
水
时
，
该
安
全
事
项
是

否
表
示

以
下
情

形
的
实

际
功
能

丧
失
，

即
一
个

或
多
个

技
术
规

范
中
不

包
含
的

，
在
电

厂
停
堆

过
程
中

高
安
全

重
要
度

设
备
功

能
丧
失

＞
4小

时
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段

评
估
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

5.
反
应
堆
水
池
未
注
水
时
，
该
安
全
事
项
是

否
导
致

一
回
路

水
位
监

测
系
统

降
级
或

反
应
堆

测
量
热

电
偶
降

级
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
停
堆
工
况

SD
P第

2阶
段
评
估

。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

A
.

外
部
事
件
缓
解
系
统
（
地
震

/火
灾

/水
淹

/恶
劣
天

气
保
护

降
级
）

1.
安
全
事
项
是
否
包
含
专
用
于
缓
解
地
震
，
水

淹
或
恶

劣
天
气

始
发
事

件
的
设

备
或
功

能
的
丧

失
或
降

级
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
第

3阶
段
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

A
.

火
灾
消
防
队

1.
安
全
事
项
是
否
包
括
消
防
队
训
练
和
资
格
授

权
，
或

消
防
队

人
员
配

置
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

检
查
以
下
几
项
是
否
有
一
项

或
多
项

被
涉
及

。

•
消
防
队
在
消
防
演
习
中
具
备
在
需
要
的
时

间
内
消

除
火
险

的
能
力

，
且
该

安
全
事

项
对
于

消
防
队

响
应
火

灾
的
能

力
并
无

重
大
影

响
。

•
在
所
有
任
务
时
间
中
，
消
防
队
所
面
临
的

人
手
不

足
的
事

件
短
于

2小
时

。

□
如
果
没
有
以
上
内
容
，
停
止
，
执
行
定
性

筛
选

SD
P程

序
。

□
如
果
至
少
有
一
项
，
继
续
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

2.
安
全
事
项
是
否
包
括
对

消
防
队
响
应
火
灾
时

间
的
影

响
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

检
查
以
下
几
项
是
否
有
一
项

或
多
项

被
涉
及

。

•
消
防
队
的
响
应
时
间
由
于
纵
深
防
御
的
其

他
元
素

而
被
缓

解
，
例

如
易
燃

物
存
放

未
超
过

限
制
，

火
灾
防

护
系
统

功
能
正

常
，
安

全
停
堆

功
能
未

受
影
响

。

•
该
安
全
事
项
包
括
高
火
灾
风
险
重
要
度
区

域
，
具

备
自
动

灭
火
系

统

•
电
厂
具
备
充
分
的
就
地
火
灾
保
护
补
偿
措

施

□
如
果
没
有
以
上
内
容
，
停
止
，
执
行
定
性

筛
选

SD
P程

序
。

□
如
果
至
少
有
一
项
，
继
续

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续

3.
安
全
事
项
是
否
包
括
灭

火
器
，
灭
火
水
龙
带

，
灭
火

水
龙
头

？

□
a.

  如
果
“
是
”，

检
查
以
下
几
项
是
否
有
一
项

或
多
项

被
涉
及

•
防
火

屏
障
并
未
降
级
，
且
火
险
状
况
不
需
要

使
用
水

进
行
灭

火

•
灭
火

器
或
水
龙
带
短
时
间
丢
失
，
且
附
近
有

其
他
灭

火
器
、

水
龙
头

□
如
果
没
有
以
上
内
容
，
停
止
，
执
行
定
性

筛
选

SD
P程

序

□
如
果
至
少
有
一
项
，
绿
色

缓 解 系 统 筛 选 表

屏
障

完
整

性
筛

选
表

A
.

一
回
路
边
界
或
燃
料
包
壳

□
如
果
安
全
事
项
是
燃
料
棒
放
置
位
置
错
误
则
为
“

绿
色
”

。

1.
低
温
超
压

—
安
全
事
项
是
否
包
含
一
个
由
于
疏
忽
导
致
的

安
注

或
者
在

低
温
超

压
时

，
释
放

阀
（

PO
R

V
）

或
安

全
阀
无
法
在
需
要
的
时
候
正
常
动
作
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
第

3阶
段
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

2.
冷
冻
密
封

—
安
全
事
项
是
否
会
导
致
冷
冻
密
封
的
潜
在
失

效
增

加
，
或

者
导
致

余
热

排
出
系

统
出
现

破
口

或
导

致
其
他
丧
失
冷
却
剂
事
件
发
生
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
第

3阶
段
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

3.
蒸
汽
发
生
器
下
封
头

—
安
全
事
项
是
否
导
致
下
封
头
安
装

问
题

，
导
致

蒸
汽
发

生
器

下
封
头

降
级
或

功
能

性
丧

失
？ □

a.
  如

果
“
是
”，

停
止
，
转
向
第

3阶
段
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

4.
安
全
事
项
是
否
导
致
潜
在
的
一
回
路
硼
稀
释
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
定
性

SD
P分

析
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

5.
 安

全
事
项
是
否
导
致
排
水
口
隔
离
功
能
降
级
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
第

3阶
段
。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

A
.

安
全
壳

1.
该
安
全
事
项
是
否
表
示
安
全
壳
关
闭
或
隔
离
能
力
的
降
级

？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
安
全
壳
完
整
性

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

2.
该
安
全
事
项
是
否
标
示
着
反
应
堆
安
全
壳
物
理
完
整
性
的

降
级

（
阀
门

，
贯
穿

件
，

封
堵
结

构
）
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
安
全
壳
完
整
性

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”，

继
续
。

3.
该
安
全
事
项
是
否
标
示
着
反
应
堆
安
全
壳
物
理
完
整
性
的

降
级

（
阀
门

，
贯
穿

件
，

封
堵
结

构
）
？

□
a.

  如
果
“
是
”，

停
止
，
转
向
安
全
壳
完
整
性

SD
P。

□
b.

  如
果
“
否
”，

其
风
险
重
要
度
为
绿
色
。

停
堆

工
况

SD
P第

2阶
段
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电
厂

运
行

状
态

划
分

PO
S-

B
1

如
果
为
了
便
于

LP
SD

工
作
而
将
某
一

LP
SD

 进
程
的
若
干

PO
S归

并
成

组
，

那
么

归
并

过
程

和
PO

S的
最

终
定

义
必

须
确

保
归

并

成
的
组
选
择
了
最
严
格
的
或
最
有
约
束
性
的
特
征
（
对

C
D

 或
LE

R
而

言
）

。
该

过
程

必
须

考
虑

始
发

事
件

的
类

型
和

频
率

。

说
明
：

PO
S 
组
的
持
续
时
间
等
于
组
内
各
个

PO
S 
的
持
续
时
间
之
和
。

PO
S 
组
的
频
率
不
等
于
组
内
各
个

PO
S 
的
频
率
之
和
。

建
议
对
电
厂
状
态
采
取
归
并
的
方
法
而
不
是
筛
选
淘
汰
的
方
法
，
因

为
即

使
某

个
电

厂
状

态
的

持
续

时
间

很
短

，
但

是
条

件
堆

芯

损
坏
概
率
有
可
能
很
高
，
如
果
被
筛
选
掉
，
则
可
能
会
遗
漏
掉
重
要

的
堆

芯
损

坏
贡

献
项

。

PO
Ss
可
以
根
据
相
似
的
参
数
例
如
温
度
、
压
力
、
衰
变
热
以
及
衰
变

热
移

出
机

制
进

行
归

并
。

PO
S

名
称

机
组
状
态

温
度

控
制

起
始

点
结

束
点

水
位

温
度

/℃
压
力

/M
Pa

PO
S1

N
S/

R
R

A
IN

 P
ZR

10
≤T

≤1
80

0.
5≤

P≤
3.

0

R
R

A
，

SG
备

用
下

R
R

A
 接

入
（

M
3）

进
入

维
修

冷
停

堆
（

M
10

）

上
离

开
维

修
冷

停
堆

（
M

60
）

R
R

A
隔

离

（
M

70
）

PO
S2

人
孔
关
闭
的

维
修
冷
停
堆

PZ
R

 满
水

10
≤T

≤6
0

0.
1≤

P≤
0.

5

R
R

A
，

SG
备

用
下

进
入

维
修

冷
停

堆

（
M

10
）

人
孔

打
开
（

M
12

）

上
人

孔
关

闭
（

M
53

）
离

开
维

修
冷

停

堆
（

M
60

）

PO
S3

人
孔
打
开
的

维
修
冷
停
堆

PZ
R

 水
位

+2
m
→

法
兰
面
水
位
→
反

应
堆
水
池
满
水

10
≤T

≤6
0

0.
1

R
R

A
，

PT
R

备
用

下
人

孔
打

开
（

M
12

）
反

应
堆

水
池

满

水
（

M
20

）

上
一

回
路

开
始

排
水

（
M

50
）

人
孔

关
闭
（

M
53

）

火
灾

工
况

异
常

重
要

性
（

SD
P）

评
估

程
序

火
灾

SD
P适

用
于

机
组

在
功

率
工

况
下

的
风

险
评

估
，

包
括

3个
评

估
阶

段
。

第
1阶

段
：

火
灾

安
全

事
项

特
征

描
述

和
初

步
筛

选
。

评
估

人
员

需
要

辨
别

安
全

事
项

，
并

对
安
全
事
项
的
特

征
进

行
准

确
描

述
，

采
用

确
定

论
和

概
率

论
方

法
进

行
评

估
，

并
对

低
重

要

度
（
绿
色
）
的
事

项
进

行
初

步
筛

选
；

第
2阶

段
：
进

一
步

通
过

确
定

论
和

概
率

论
方

法
对

安
全

事
项

风
险

进
行

评
估

。
此

阶
段

是

在
第

1阶
段
的

基
础

上
，

进
一

步
对

第
1阶

段
评

估
的

非
“

绿
色

”
安

全
事

项
做

进
一

步
的

细
化

评
估
，
以
便
进

一
步

确
定

安
全

事
项

风
险

重
要

度
等

级
（

绿
白

黄
红

）
；

第
3阶

段
：

该
阶

段
是

风
险

重
要

度
的

最
终

确
定

。
对

安
全

事
项

进
行

详
细

的
概

率
安

全
评

估
，
审
查
第

2阶
段

所
得

的
风

险
重

要
度

评
估

结
果

（
非

“
绿

色
”

安
全

事
项

）
并

对
其

进
行

必
要
的
细
化
。
从

技
术

特
点

上
，

第
3阶

段
属

于
完

全
的

概
率

安
全

评
估

（
PS

A
）

方
法

，
需

要

运
用
核
电
厂
火
灾

PS
A
模

型
进

行
详

细
分

析
。

火
灾

SD
P第

1阶
段

评
估

方
法

火
灾

SD
P的

第
1阶

段
是
一
个
对
火
灾

安
全
事
项

进
行
初
步
筛
选
的
分
析
处
理
过

程
，
其
首

要
目
的
是
对
低
风
险
重
要
度
的

安
全
事
项

进
行
初
步
筛
选
，
其
共
包
含

6个

分
析
步
骤

，
流
程
图
见
图
。

1)
火
灾
安
全
事
项
特
征
的
描
述
；

2)
火
灾
实
际
或
潜
在
影
响
；

3)
对
安
全
停
堆
能
力
的
影
响
；

4)
定
性
筛
选
；

5)
初
始
定
量
筛
选
；

6)
风
险
重
要
度
初
步
筛
选
。

火
灾

实
际

或
潜

在
影

响

类
别

内
容

防
火

和
行

政
管

理
控

制
相

关


易

燃
物

和
可

燃
物

管
理

程
序

；


行

政
管

理
措

施
，

例
如

工
作

许
可

证
程

序
；


热

加
工

作
业

的
防

火
检

查
；


现

场
巡

视
或

定
期

防
火

检
查

；


相

关
的

培
训

程
序

；

固
定

式
消

防
系

统
相

关


火

灾
探

测
系

统
；


固

定
式

灭
火

系
统

（
自

动
或

手
动

启
动

）
；

火
灾

限
制

和
防

火
屏

障
相

关


两

个
防

火
区

域
之

间
的

防
火

屏
障

；


密

封
贯

穿
件

；


消

防
水

喷
淋

；


防

火
和

或
烟

气
挡

板
；


防

火
门

设
置

；

电
缆

或
设

备
防

火
屏

障
相

关


电

缆
、

电
缆

线
槽

或
单

个
设

备
的

火
灾

防
护

而
安

装
的

非
能

动
设

备
；


电

缆
线

槽
或

设
备

防
火

屏
障

；


设

备
或

电
缆

的
辐

射
隔

热
部

件
；


实

体
防

火
隔

离
；

火
灾

后
安

全
停

堆
相

关


火

灾
后

安
全

停
堆

分
析

中
涉

及
的

系
统

或
设

备
；


火

灾
后

安
全

停
堆

可
信

赖
的

系
统

或
设

备
；


火

灾
后

安
全

停
堆

必
需

设
备

；


火

灾
后

安
全

停
堆

的
相

关
分

析
假

设
；


火

灾
后

核
电

厂
相

关
的

应
急

响
应

规
程

；


涉

及
操

纵
员

手
动

的
操

作
规

程
；


远

程
停

堆
能

力
（

如
主

控
室

不
可

用
的

情
况

下
）

；


控

制
或

保
护

系
统

电
路

失
效

模
式

和
影

响
（

如
：

误
动

作
问

题
）

；

手
动

消

防
相

关


消

防
软

管
；


消

防
灭

火
器

；


消

防
预

案
；

消
防

水
供

应
相

关


消

防
水

泵
；


消

防
水

管
路

；


消

防
水

水
源

；

安
全

事
项

的
火

灾
实

际
或

潜
在

影
响

是
从

7
个
方
面

做
综

合
分
析
，

参
见

表
，

以
确
定

安
全

事
项
类
别

。
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对
安

全
停

堆
能

力
的

影
响

通
过
以

下
问
题

判
断
火

灾
安
全

事
项

是
否
影

响
反
应

堆
的

安
全
停

堆
能
力

。
 

问
题

1：
反
应

堆
是
否

能
达
到

和
保

持
安
全

停
堆
（

热
停
堆

或
冷

停
堆
）

的
状
态

？
 

 
如

果
是

—
—
筛

选
为
绿

色
，
无

需
进

一
步
分

析
 

如
果
不

是
—
—

继
续
下

一
个

问
题
。

 

如
果

是
，

请
提

供
支

持
的

信
息

，
可
能

需
要

的
文

件
：

 

  

问
题

2：
安
全

事
项
被

确
定
为

“
低
”

降
级

等
级
？

 

 
如

果
是

—
—
筛

选
为
绿

色
，
无

需
进

一
步
分

析
 

 如
果
不

是
—
—

继
续
定

性
筛
选

。
 

提
供

指
定

“
低
”

降
级

等
级

的
解

释
：

 

  

注
：

降
级
等

级
是

指
安

全
事

项
（

实
际

或
潜
在

缺
陷

）
导

致
安

全
相

关
系

统
或
设

备
能

力
下

降
的

程
度

，
可
以

分
为

低
降

级
、

中
降
级

和
高

降
级

，
其

定
义

如
下

：
 

低
降
级
表

示
的

是
相

关
系

统
或

设
备

性
能
和

可
靠

性
，

受
安

全
事

项
影
响

最
小

，
即

安
全

事
项

影
响

的
系
统

、
设

备

或
辅

助
系
统

功
能

能
够

维
持

必
需

的
安

全
功
能

和
响

应
能

力
。

 

中
降
级
表

示
是

相
关

系
统

或
设

备
性

能
和
可

靠
性

，
受

到
了

较
大

的
影

响
，
出

现
了

性
能

或
可

靠
性

的
重
大

降
级

，

但
仍

能
在
后

续
的

事
件

后
果

缓
解

过
程

中
发
挥

一
定

的
作

用
。

 

高
降
级
表

示
，

相
关

系
统

或
设

备
性
能

和
可

靠
性

严
重

降
级

，
以

至
于
只

能
极

少
或

者
根

本
发

挥
不

了
任
何

安
全

功

能
。

在
风

险
重
要

度
的

计
算

中
，

如
果

存
在
系

统
或

设
备

的
高

降
级

，
在

评
估
中

对
相

应
的

系
统

或
设

备
、

相
应
的

火
灾

防
护

屏
障
将

给
予

不
信

任
，

即
其

所
保

护
的
安

全
重

要
系

统
和

设
备

将
完

全
暴
露

在
火

灾
的

威
胁

之
下

。
 

定
性

筛
选

1防
火
和
行
政
管
理
控
制

问
题

1：
火
灾
安
全
事
项
的
影
响
是
否
只
限
制
在
非
安
全
相
关
设
备
？

是
–
筛
选
为
“
绿
”

，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一
个
问

题
。

问
题

2：
火
灾
安
全
事
项
的
影
响
是
否
限
制
在
仅
仅
一
列
安
全
相
关
设
备
，
其
他
列
安
全
相
关
设
备
仍
能
完
成
其
安
全
功
能
？

是
–
筛
选
为
“
绿
”

，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一
个
问

题
。

问
题

3：
如
果
火
灾
安
全
事
项
与
可
燃
物
或
易
燃
物
的
存
在
有
关
，
可
燃
物
或
易
燃
物
的
充
分
燃
烧
是
否
可
能
影
响
火
灾
屏
障
或
安
全
停
堆
分
析
的

结
论
？

是
–
继
续

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

4：
如
果
火
灾
安
全
事
项
与
可
燃
物
或
易
燃
物
的
存
在
有
关
，
可
燃
物
或
易
燃
物
是
否
包
括
可
以
在
环
境
温
度
下
自
燃
的
材
料
？

是
–
继
续

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
；

否
–
继
续
下
一
个
问

题
。

问
题

5：
如
果
火
灾
安
全
事
项
与
可
燃
物
或
易
燃
物
的
存
在
有
关
，
且
存
放
在
不
符
合
安
全
要
求
的
容
器
内
，
可
燃
物
或
易
燃
物
是
否
是
多
于

1加
仑
低
燃
点
的
（
燃
点
值

低
于

20
0°

F）
的
易
燃
或
可
燃
液
体
？

是
–
继
续

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

6：
如
果
火
灾
安
全
事
项
与
可
燃
物
或
易
燃
物
的
存
在
有
关
，
可
燃
物
或
易
燃
物
是
否
包
括
超
过

1磅
的
易
燃
气
体
？

是
–
继
续

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
；

否
–
继
续
下
一
个
问

题
。

问
题

7：
火
灾
安
全
事
项
是
否
与
点
火
源
（
例
如
，
使
用
移
动
式
加
热
器
或
吸
烟
引
起
的
）
的
存
在
有
关
？

是
–
继
续

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

8：
火
灾
安
全
事
项
与
未
能
执
行
动
火
工
作
许
可
证
有
关
，
而
这
个
工
作
可
能
会
影
响
安
全
重
要
设
备
？

是
–
继
续

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
；

否
–
继
续
初
始
定
量

筛
选

]。

2固
定
式
消
防
系
统

问
题

1：
如
果
火
灾
安
全
事
项
导
致
消
防
灭
火
系
统
（
如
自
动
喷
淋
或
消
防
供
水
系
统
）
异
常
，
该
灭
火
系
统
是
否
仍
然
可
以
在
着
火
区
域
内
保
护

停
堆
有
关

的
安
全
重
要
系
统
和
设
备
（
例
如
安
全
停
堆
过
程
中
所
需
安
全
设
备
的
供
电
电
缆
）
？

是
–
筛
选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

2：
火
灾
安
全
事
项
的
影
响
是
否
限
制
在
非
安
全
相
关
设
备
？

是
–
筛
选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

3：
火
灾
安
全
事
项
的
影
响
是
否
限
制
在
仅
仅
一
列
安
全
相
关
设
备
，
其
他
列
安
全
相
关
设
备
仍
能
完
成
其
安
全
功
能
？

是
–
筛
选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

4：
如
果
火
灾
安
全
事
项
涉
及
火
灾
探
测
系
统
（
不
用
于
自
动
启
动
灭
火
系
统
）
，
该
火
灾
安
全
事
项
是
否
会
导
致
火
灾
探
测
延
时
超
过

5分
钟
，
并
且
期
间
火
灾
是
否
足
以
破
坏
重
要
的
安
全
相
关
设
备
？

是
–
继

续
SD

P第
2阶

段
定
量
筛
选
；

否
–
继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

5：
火
灾
安
全
事
项
是
否
仅
仅
只
影
响
消
防
队
快
速
到
达
火
灾
区
域
？

是
–
筛

选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

6：
如
果
火
灾
安
全
事
项
影
响
到
固
定
式
灭
火
系
统
，
但
在
没
有
该
固
定
式
灭
火
系
统
的
帮
助
下
，
是
否
仍
然
可
以
应
对
由
非
可
燃
物
或
易
燃

物
引
起
的
火
灾
？

是
–筛

选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

7：
受
影
响
的
固
定
式
灭
火
系
统
是
否
仍
然
可
以
扑
灭
火
灾
，
使
重
要
安
全
相
关
设
备
免
受
火
灾
的
影
响
？

是
–筛

选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
初
始
定
量
筛
选
。

3防
火
屏
障

问
题

1:
对
于
涉
及
防
火
屏
障
的
事
项
，
其
火
灾
载
荷
耐
火
的
持
续
时
间
不
少
于

1.
5小

时
？

是
–
筛
选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一
个
问
题
。

问
题

2：
降
级
的

防
火
屏
障
，
其
火
灾
载
荷
的
耐
火
持
续
时
间
是
否
仍
能
够
保
持

1小
时
或
更
长
时
间
？

是
–
筛
选
为
“

绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一

个
问
题
。

问
题

3：
防
火
屏
障
两
侧
是
否
都
有
功
能
齐
全
的
自
动
灭
火
系
统
？

是
–
筛
选
为
“

绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一

个
问
题
。

问
题

4：
火
灾
安
全
事
项
是
否
不
会
影
响
本
防
火
区
以
外
的
设
备
（
安
全
停
堆
所
需
的
设
备
）
？

是
–
筛
选
为
“

绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一

个
问
题
。

问
题

5：
对
于
涉
及
贯
穿
防
火
屏
障
的
设
备
（
如
管
道
）
，
该
设
备
是
否
既
不
会
燃
烧
也
不
会
传
播
火
灾
（
如
电
缆
导
管
）
？

是
–
筛
选
为
“

绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续
下
一

个
问
题
。

问
题

6：
对
于
有
关
防
火
屏
障
缺
陷
的
火
灾
安
全
事
项
，
确
定
相
邻
隔
间
内
的
重
要
安
全
相
关
设
备
（
例
如
，
来
自
不
同
安
全
停
堆
列
）

是
否
可
能
会
受
到

通
过
火
灾
屏
障
缺
陷
蔓
延
过
来
火
灾
的
影
响
？

是
–继

续
初
始

定
量
分
析
；

否
–筛

选
为
“

绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
。
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4局
部
的
电

缆
或
设
备
保
护

问
题

1：
自

动
灭
火
系
统
是
否
能
够
保
护
安
全
重
要
的
设
备
和
电
缆
免
受
火
灾
安
全
事
项
的
影
响
？

是
–
筛

选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

2：
火

灾
区
域
是
否
有
功
能
齐
全
的
火
灾
探
测
系
统
，
并
且
防
护
屏
障
可
以
提
供
至
少

20
分
钟
的
耐
火
等
级
？

是
–
筛

选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
；

否
–
继
续

火
灾

SD
P第

2阶
段
定
量
筛
选
。

5火
灾
后
的

安
全
停
堆

问
题

1：
由

于
电
气
电
路
问
题
，
火
灾
是
否
可
能
引
起
着
火
区
域
外
的
二
次
火
灾
发
生

？

是
–
继

续
SD

P第
2阶

段
定
量
筛
选
；

否
–
继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

2：
在

火
灾
发
生
后

24
小
时
内
，
火
灾
是
否
能
够
影
响
到
核
电
厂
为
维
持
机
组
稳
定
状
态
所
必
需
的
系
统
和
设
备
？

是
–
继

续
下
一
个
问
题
；

否
–
筛

选
为
“
绿
”
，
不
要
求
进
一
步
分
析
。

问
题

3：
火

灾
是
否
导
致
安
全
停
堆
所
需
相
关
部
分
系
统
和
设
备
的
不
可
用
？

是
–
继

续
SD

P第
2阶

段
定
量
筛
选
；

否
–
继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

4：
火

灾
安
全
事
项
是
否
导
致
电
厂
无
法
达
到
机
组
稳
定
状
态
？

是
–
继

续
SD

P第
2阶

段
定
量
筛
选
；

否
–
继

续
下
一
个
问
题
。

问
题

5：
火

灾
安
全
事
项
是
否
导
致
在

1小
时
内
必
须
的
安
全
措
施
的
执
行
的
延
迟
，
其
延
时
超
过

10
分
钟
？

是
–
继

续
SD

P第
2阶

段
定
量
筛
选
；

否
–
继

续
初
始
定
量
分
析
。

6手
动

消
防

问
题

1：
火

灾
安

全
事

项
是

否
与

热
加

工
作

业
没

有
准

备
手

提
式

灭
火

器
有

关
？

是
–
筛

选
为

“
绿

”
，

不
要

求
进

一
步

分
析

；

否
–
继

续
下

一
个

问
题

。

问
题

2：
火

灾
安

全
事

项
是

否
与

消
防

预
案

有
关

？

是
–
筛

选
为

“
绿

”
，

不
要

求
进

一
步

分
析

；

否
–
继

续
下

一
个

问
题

。

问
题

3：
火

灾
安

全
事

项
是

否
与

消
防

演
习

不
足

或
者

灭
火

的
设

备
缺

失
有

关
？

是
–
继

续
火

灾
SD

P第
2阶

段
定

量
筛

选
；

否
–
继

续
初

始
定

量
分

析
。

7消
防

水
供

应

问
题

1：
所

需
的

消
防

水
的

流
量

是
否

仍
然

满
足

灭
火

要
求

？

是
–筛

选
为

“
绿

”
，

不
要

求
进

一
步

分
析

；

否
–继

续
初

始
定

量
分

析
。

初
始

定
量

筛
选

1指
定

一
个

持
续

时
间

因
子

（
D

F）

持
续

时
间
因
子

是
反
映
防
火

功
能
降
级

的
持
续
时

间
长
短
的
一

个
重
要
参
数

，
如
表
所

示
。

如
果
防
火
功
能
降
级
的
持
续
时
间
大
于

30
天
，
持
续
时

间
因
子

D
F一

般
选

取
为

1。
降
级
持
续
时
间

持
续
时
间
因
子
值
（

D
F）

< 
3 
天

0.
01

3 
–

30
 天

0.
1

> 
30

 天
1

2评
估

火
灾

区
域

的
火

灾
频

率
（

F）

评
估
火
灾
区
域
可
以
作
为
点
火
源
的
设
备
，
其
火
灾
频

率
的
取
值

，
见
表
，

该
表
的
数

据
来
自

N
R

C
火
灾
评
估
导
则

C
R

68
50

，
仅
作
为
参
考
。

位
置

点
火

源
通

用
火

灾
频
率

电
池
室

电
池

7.
5E

-0
4

安
全
壳
（

PW
R
）

反
应
堆
冷
却
泵

6.
1E

-0
3

安
全
壳
（

PW
R
）

可
燃
物
或
热
能
释
放

2.
0E

-0
3

控
制
室

控
制
板
件

2.
5E

-0
3

控
制

/辅
助
、
反
应
堆
厂
房

焊
接
和
切
割
引
起
的
电
缆
火

灾
1.

6E
-0

3

控
制

/辅
助
、
反
应
堆
厂
房

焊
接
和
切
割
引
起
的
可
燃
物

火
灾

9.
7E

-0
3

控
制

/辅
助
、
反
应
堆
厂
房

可
燃
物

3.
9E

-0
3

柴
油
发
电
机
室

柴
油
发
电
机

2.
1E

-0
2 

3火
灾

未
扑

灭
概

率
（

S）

火
灾
未
扑
灭

概
率

（
S）

是
在

火
灾

区
域

内
因

火
灾

未
能

被
扑

灭
，

而
导

致
安

全
相

关
系

统
和
设
备
被
破
坏
的

可
能

性
。

S值
的

选
择

基
于

未
扑

灭
火

灾
事

件
树

和
工

程
经

验
的

判
断

。
一

个
火
灾
安
全
事
项
的

S值
由

下
图

描
述

火
灾

安
全

事
项

的
最

佳
决

策
路

径
来

确
定

。
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以
1E

-6
为
阈
值
，
定
量
筛
选
堆
芯
损
坏
频
率
的
变
化
量
（
ΔC

D
F）

。
该
值
由
火

灾

区
域
的
持
续
时
间
因
子

D
F乘

以
火
灾
频
率

F、
未
扑
灭
概
率

S和
条

件
堆
芯
损

坏
概
率

C
C

D
P得

到
。

ΔC
D

F≈
D

F×
F×

S×
C

C
D

P
如
果
事
项
会
影
响
多
个
火
灾
区
域
，
那
么
初
始
第

1阶
段
筛
选
ΔC

D
F值

基
于

所
有
受
影

响
的
火
灾
区
域
的
火
灾
频
率
总
和
，
如
下
：

ΔC
D

F≈
D

F×
Σ（

F A
R

EA
×

S A
R

EA
）
×

C
C

D
P


如
果
Δ 

C
D

F低
于

1E
-6
，
该
火
灾
安
全
事
项
筛
选
为
“
绿
”
并
结
束
分
析
（
不
要

求
进

行
第

2阶
段
析
）
。


如
果
Δ 

C
D

F高
于
或
等
于

1E
-6
，
那
么
该
火
灾
安

全
事
项
不
筛
选
为
“
绿
”
，
继
续

第

2阶
段
的
定
量
筛
选
分
析
。

风
险

度
初

步
评

估

问
题

A：
火

灾
安

全
事

项
的
风

险
评
估

表
明

ΔC
D

F
小

于
1E

-6
，

这
个
评

估
结
果

是
否
被

接
受
？

 

O
 是

 –
 筛

选
为
“

绿
”

，
不
要

求
进
一

步
分
析

 

O
 否

 –
 继

续
SD

P
第

2
阶

段
评
估

 

评
估

：
 

    

火
灾

SD
P
第

2阶
段

第
1阶

段
筛
选
后
未
能
判
定
为
低
风
险
（
绿
色
）
的
事
项
有
些
将

会
传

递
到
第

2阶
段
做
进
一
步
的
定
性
和
定
量
化
分
析

。
第

2阶
段
共
分

为
9个

步
骤
，
分
别
是
：

1)
独
立
的
安
全
停
堆
路
径
首
次
筛
选
评
估

2)
火

灾
损

坏
状

态
确

定

3)
火
灾
情
景
确
定
及
点
火
源
筛
选

4)
未
筛
除
点
火
源
的
火
灾
发
生
频
率

5)
火
灾
情
景
和
独
立
安
全
停
堆
路
径
的
第
二
次

筛
选
评
估

6)
火
势
发
展
和
损
害
情
景
时
间
分
析

7)
未

扑
灭

概
率

分
析

8)
电

厂
安

全
停

堆
响

应
分

析

9)
定
量
化
和
初
始
重
要
性
的
判
定
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1独
立

的
安

全
停

堆
路

径
首

次
筛

选
评

估

火
灾
安

全
事
项
发

现
后
，
评
估

人
员
所
关

注
的
应
是
安

全
事
项
对

安
全
停
堆
功

能
的
影
响

，

即
机
组

是
否
能
够
在
火
灾
发
生
后
或
假
定
的
火
灾
情
景

下
，
机
组

能
够
达
到

或
维
持
在

安
全
停

堆
状
态

。
所
以
在
火
灾

SD
P评

估
时
应
确
定
安
全
停
堆
的
路
径
有

哪
些
。
在

美
国
核
电

厂
火
灾

防
护
程

序
中
，
可
能
的
火
灾
区
域
对
安
全
停
堆
路
径
的

影
响
都
是

有
相
应
的

分
析
的
。


确

定
安

全
停

堆
路

径
的

不
可

用
度

因
子

剩
余

缓
解
能
力
的
类
型

不
可
用
度
因

子

蒸
汽
驱
动
的
系
统
列
：
相
关
设
备
能
提
供

10
0%

特
定
安
全
功
能
的
蒸
汽
驱
动
设
备
，
该
列
由
于
失
效
、
试
验
或
维
修

而
不
可
用
时
的
概
率
为

1E
-1
。

0.
1

可
提
供

10
0%

的
特
定
安
全
功
能
的
相
关
设
备
（
如
泵
、
阀
和
断
路
器
等
）
，

该
设
备
由
于
失
效
、
试
验
和
维
修
而
不

可
用
的
概
率
约
为

1E
-2
。

0.
01

操
纵
员
行
动
的
可
信
度
：
操
纵
员
进
行
的
主
要
操
作
时
的
失
误
概
率
（

H
EP

s）
，
有
三
个
类
别
来
估
算
，
这
些
类
别

是
：

操
纵
员
行
动

=1
.0
，
表
示
不
给
予
信
任

操
纵
员
行
动

=0
.1
，
表
示
失
效
概
率
在

5E
-2
和

0.
5之

间

操
纵
员
行
动

=0
.0

1，
表
示
失
效
概
率
在

5E
-3
和

5E
-2
之
间

可
信
度
是
基
于
以
下
准
则
进
行
确
定
：

1)
有
足
够
的
操
作
时
间
；

2)
环
境
的
准
入
条
件
允
许
进
行
手
动
操
作
；

3)
有
明
确
的
规
程
指
导
操
纵
员
操
作
；

4)
操
纵
员
接
受
过
相
应
的
培
训
；

5)
所
操
作
的
设
备
均
处
于
可
用
状
态
。

1.
0,

 0
.1

 或
0.

01


受
火
灾
效

应
（

如
烟

或
高

温
）

或
二

氧
化

碳
固

定
灭

火
系

统
排

放
影

响
的

手
动

操
作

，
在

评

估
中
是
不

给
予

信
任

的
；


核
电
厂
有

相
关

规
程

规
定

的
，

并
有

明
确

要
求

的
手

动
操

作
，

在
评

估
中

应
给

予
信

任
；


如
果
安
全

事
项

对
于

执
行

这
些

手
动

操
作

的
可

行
性

和
可

靠
性

有
影

响
，

安
全

停
堆

的
不

可

用
度
因
子

都
等

于
1.

0。

指
定

事
项

类
别

Δ
C
D
F
筛
选

值

中
降

级
高

降
级

防
火

和
行

政
管

理
控

制
相

关
N/

A

1
E
-
6

固
定

式
消

防
系

统
相

关
1E

-5

火
灾

限
制

相
关

1E
-5

局
部

电
缆

或
设

备
保

护
相

关
1E

-5

火
灾

后
安

全
停

堆
相

关
1E

-6

2火
灾

损
坏

状
态

确
定

基
于
火
灾

SD
P第

1阶
段
评
估
步
骤

2中
给
定
的
火
灾
安
全
事
项
类
别
，
分
析

和
确
定
火

灾
损
坏
状

态
（

FD
S）

。
FD

S是
在
火
灾

SD
P分

析
过
程

中
假
设
的
火

灾
发
展
和

造
成
破
坏
的

4个
不

同
阶
段
，

4个
火
灾
阶
段
描
述
如
下
：


FD

S0
：
只
有
点
火
源
或
起
火
的
可
燃
物
和
易
燃
物
被
损
坏
，
评
估
中

不
将

FD
S0

作
为
一
个

风
险
贡
献
项
在
火
灾

SD
P中

进
行
分
析
。


FD

S1
：
火
灾
造
成
的
危
害
发
生
在
点
火
源
附
近
，
例

如
未
受
防
火
屏

障
保
护
的

设
备
或
电

缆
。


FD

S2
：
火
灾
造
成
大
范
围
的
破
坏
，
包
括
火
灾
区
域

内
未
受
防
火
屏

障
保
护
的

设
备
或
电

缆
，
局
部
降
级
的
防
火
屏
障
，
以
及
耐
火
极
限
小
于

1小
时
的

防
火
屏
障

所
保
护
的

设
备
或

电
缆
。


FD

S3
：
火
灾
造
成
的
危
害
蔓
延
到
附
近
的
防
火
区
域
内
，
相
应
的
防

火
屏
障
严

重
降
级
。

例
如
，
墙
体
、
防
火
门
和
密
封
贯
穿
件
等
。

事
项

类
型

或
类

别
:

FD
S1

FD
S2

FD
S3

防
火
和
行
政

管
理

控
制

相
关

保
留

保
留

保
留

固
定
式
消
防

系
统

相
关

保
留

保
留

保
留

火
灾
限
制
相

关
不

保
留

不
保

留
保

留

局
部
电
缆
或

设
备

保
护

相
关

中
降
级

高
降
级

不
保

留

保
留

(1
)

保
留

保
留

保
留

保
留

火
灾
后
安
全

停
堆

相
关

保
留

保
留

保
留

注
1：

对
于
一
个

高
降

级
的

防
火

屏
障

，
被

保
护

的
设

备
或

电
缆

被
认

定
为

为
完

全
裸

露
于
火
灾
下
，
并
且

假
定

为
在

FD
S1

情
景

中
就

被
破

坏
了

。
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3火
灾

情
景

确
定

及
点

火
源

筛
选

筛
除
不
会
使
火
灾
蔓
延
并
且
不
会
对
火
灾
区
域
内
的

系
统
和

设
备
造
成

破
坏
的
点

火

源
；
同
时
还
要
确
定
未
筛
除
的
点
火
源
，
及
其
导
致
的

火
灾
具
体

蔓
延
程
度

和
其
损
坏

情
景
。

4未
筛

除
点

火
源

的
火

灾
发

生
频

率
（

F）

对
每
个
未
筛
除
点
火
源
的
火
灾
频
率
进
行
进
一
步
评
估
，

以
反
映
某

个
火
灾
限

制
相
关

和
其
他
行
政
控
制
程
序
的
变
化
，
并
且
评
估
某
些
补
偿

措
施
的
有

效
性
。

首
先
，
判
断
是
否
有
火
灾
频
率
增
加
的
可
能
性
。
对

于
火
灾
频
率

的
增
加
仅

适
用
于
某

些

类
型
的
点
火
源
，
例
如
热
加
工
作
业
和
易
燃
或
可
燃
物

。
一
般
如

果
火
灾
安

全
事
项
指

定
的

事
项
类
别
是
“
防
火
和
行
政
管
理
控
制
相
关
”
，
则
需

要
进
行
火

灾
频
率
的

调
整
。

其
次
，
如
果
补
偿
措
施
安
排
到
位
并
被
认
为
是
可
以

降
低
被
分
析

的
点
火
源

的
火
灾
发

生

频
率
。 将

所
有
评
估
后
的
点
火
源
的
情
景
的
火
灾
频
率
相

加
以
生
成

所
评
估
的

火
灾
区
域

的
火

灾
频
率
的
更
新
值
。
然
后
再
将
所
评
估
的
火
灾
区
域
的

火
灾
频
率

的
更
新
值

带
入
到
ΔC

D
F的

计
算
与
相
应
的
阈
值
进
行
比
较
来
确
定
是
否
无
需
进
一

步
分
析
。

5火
灾

情
景

和
独

立
安

全
停

堆
路

径
的

第
二

次
筛

选
评

估

一
旦
定
义
了

电
厂

损
坏

情
景

，
在

此
情

景
基

础
上

对
已

确
定

有
效

的
安

全
停

堆
路

径

进
行
再
评
估
，

需
要

评
估

以
下

几
个

方
面

：

①
确
定
火
势
增
长

和
损

坏
情

景
；

②
确
定
火
势
增
长

和
损

坏
情

况
；

③
确
定
核
电
厂
损

坏
状

态
情

景
；

④
评
估
火
灾
情
景

中
安

全
停

堆
路

径
的

独
立

性
。

如
果
给
定

最
差

情
况

损
坏

状
态

，
指

定
的

安
全

停
堆

路
径

受
到

了
影

响
，

但
仍

是

可
行
的
，
应
重

新
计

算
ΔC

D
F值

，
并

与
相

应
的

阈
值

进
行

对
比

。
如

果
在

给
定

最
差

情

况
下
，
安
全

停
堆

路
径

被
认

为
在

任
何

给
定

的
点

火
源

引
起

的
火

灾
情

景
中

都
不

起
作

用
，

那
么
继
续
步
骤

6的
分

析
。

6火
势

发
展

和
损

害
情

景
时

间
分

析

需
分
析
火
灾
情
景
中
火
灾
的
发
展
情
况
，
以
评
估
达
到
相
关

的
FD

S的
时
间
，
分

别
对

FD
S1

、
FD

S2
和

FD
S3

情
景
下
火
灾
的
暴
露
时
间
进
行

确
定
。

7
未

扑
灭

概
率

分
析

需
要
量
化
每
个
火
势
增
长
和
其
涉
及
的
损
坏
情
景
的
火
灾
未

扑
灭
概
率

（
PN

S）
，
考

虑
的
因
素
有
火
灾
探
测
、
固
定
式
灭
火
系
统
、
电
厂
人

员
和
消
防

队
响
应
等

。

8
电

厂
安

全
停

堆
响

应
分

析

根
据
假
定
火
势
的
发
展
和
损
害
情
景
，
分
析
核
电

厂
的
安
全

停
堆
的
有

效
性
（
包

括

所
需
的
操
纵
员
恢
复
行
动
）
。
需
考
虑
被
信
任
的
系
统

及
其
功
能

、
控
制
室

外
人
员
行

动
和
手
动
操
作
的
失
效
概
率
等
因
素
，
计
算
每
个
火
灾
情

景
的

C
C

D
P。

9
定

量
化

和
初

始
重

要
性

的
判

定

计
算
所
关
注
的

FD
S情

景
将
最
终
量
化
，
并
给
出
火
灾
事
项
的
初

始
判
定
的

重
要

性
程
度
，
其
ΔC

D
F是

以
下
因
子
的
乘
积
。

ΔC
D

F=
D

F×
∑

[F
i×

∏
PN

S i
×

C
C

D
P i

]
D

F 
：

时
间
持
续
因
子

F i
：
点
火
源
的
火
灾
频
率

PN
S i
：
未
扑
灭
概
率

频
率

范
围

/堆
年

基
于
ΔC

D
F 
的

SD
P

≥
10

-4
红

色

< 
10

-4
-1

0-5
黄

色

< 
10

-5
-1

0-6
白

色

< 
10

-6
绿

色

火
灾

SD
P第

3阶
段

评
价

主
要

是
使

用
特

定
电

厂
标

准
化

PS
A
模

型
进

行
评

价
，

主

要
用
于
评
价

第
1阶

段
直

接
跳

转
过

来
的

事
件

，
以

及
第

2阶
段

评
价

结
果

为
白

、
黄

、

红
色
，
也
就

是
事

项
导

致
的

风
险

增
量
ΔC

D
F>

10
E-

6的
情

况
。

这
一

阶
段

是
风

险
重

要
度
验
证

再
确

定
阶

段
，

如
果

结
果

证
明

其
实

风
险

重
要

度
高

事
件

，
以

此
结

果
为

依

据
则
需
要

管
理

人
员

必
须

采
取

相
应

的
管

理
行

动
。
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其
他

SD
P
程

序

1电
厂
操
纵
员
评
估

SD
P评

估
程
序

电
厂
操
纵
员

SD
P用

于
评
估
与
电
厂
操
纵
员
活
动
相
关
安
全
事
项
的
风

险
重
要
性

。

这
些
安
全
事
项
的
来
源
主
要
是
电
厂
操
纵
员
的
任
职
资

格
考
试
。

分
析
认
为

，
电
厂
操

纵
员
在
考
试
中
的
表
现
能
够
很
大
程
度
上
代
表
其
在
实
际

操
作
中
的

表
现
。

2维
修
风
险
评
估
和
风
险
管
理

SD
P评

估
程
序

维
修
风
险
评
估
和
风
险
管
理

SD
P用

于
评
估
核
电
厂
与
在
功
率
工
况
和

停
堆
工
况

下

进
行

维
修
活
动
时
核
电
厂
风
险
评
估
和
风
险
管
理
相
关

安
全
事
项

的
风
险
重

要
性
。
维

修
风
险

评
估
和
风
险
管
理

SD
P的

评
价
过
程
主
要
以
定
量

评
价
为
主

。

3恐
怖
袭
击
引
发
的
火
灾
或
爆
炸
导
致
部
分
功
能
丧
失

SD
P评

估
程
序

恐
怖
袭
击
引
发
的
火
灾
或
爆
炸
导
致
部
分
功
能
丧

失
SD

P的
目
的
是
评

估
与
在
恐

怖

袭
击
引
发
的
火
灾
或
爆
炸
导
致
的
核
电
厂
安
全
重
要
系

统
大
面
积

不
可
用
的

情
况
下
，

为
了
保
持
和
恢
复
堆
芯
冷
却
、
安
全
壳
完
整
性
和
乏
燃
料

水
池
冷
却

能
力
，
而

实
施
的
导

则
和
策
略
相
关
安
全
事
项
风
险
重
要
性
，
评
估
过
程
由
一

系
列
定
性

评
估
组
成

。

4职
业
辐
射
安

全
SD

P评
估

程
序

职
业
辐
射

安
全

SD
P的

目
的

是
评

估
在

民
用

核
设

施
正

常
运

行
期

间
放

射
性

材
料

对
工

作
人
员
的
健

康
和

安
全

相
关

安
全

事
项

的
风

险
重

要
性

。
职

业
辐

射
安

全
SD

P以
合

理
的

辐

射
剂
量
为
基

准
，

运
用

一
系

列
定

性
和

定
量

的
评

估
步

骤
，

最
终

评
估

得
出

此
类

安
全

事
项

的
风
险
重
要

性
。

5公
众
辐
射

安
全

SD
P评

估
程

序

公
众
辐
射

安
全

SD
P的

目
的

是
评

估
与

在
民

用
核

设
施

正
常

运
行

期
间

放
射

性
材

料
对

公
众
健
康
和

安
全

相
关

安
全

事
项

的
风

险
重

要
性

。
公

众
辐

射
安

全
SD

P从
放

射
性

废
气

废

水
排
出
物
的

处
理

、
放

射
性

材
料

的
加

工
和

运
输

以
及

放
射

性
环

境
监

控
、

放
射

性
材

料
控

制
程
序
等
几

个
方

面
对

不
同

的
相

关
安

全
事

项
进

行
一

系
列

定
性

和
定

量
的

评
估

，
最

终
评

估
得
出
此
类

安
全

事
项

的
风

险
重

要
性

。

6实
体
保
卫

SD
P评

估
程

序

核
电
厂
为

防
止

非
法

盗
取

核
材

料
以

及
针

对
核

电
厂

的
人

为
破

坏
而

采
取

特
殊

保
护

措
施
，
形
成
多
层

的
实

体
保

卫
。

实
体

保
卫

SD
P的

目
的

是
评

估
电

厂
实

体
保

卫
的

探
测

、
延

迟
和
响
应
等

环
节

存
在

漏
洞

的
情

况
下

，
为

了
保

持
核

电
厂

防
止

外
部

入
侵

的
能

力
，

而
实

施
的
导
则
和

策
略

相
关

的
保

卫
事

项
风

险
重

要
性

，
评

估
过

程
由

一
系

列
的

定
性

评
估

组
成

。

7定
性
准
则
评
价

SD
P评

估
程
序

有
时
，
安
全
事
项
的
影
响
范
围
比
较
大
，
而
又
没
有

比
较
恰

当
SD

P判
定
程
序
相

对
其
进

行
分
析
。
同
时
也
无
法
利
用

PS
A
进
行
风
险
判
定
，
因
为

安
全
事

项
的
情
况

是
复
杂
的

，
原
因
和

影
响
都
不
能
在

PS
A
中
利
用
模
型
化
的
方
式
表
达
出
来
。
在
这
种

情
况
下

SD
P提

供
了
一
种
基

于
工
程
判
断
和
确
定
论
的
风
险
识
别
程
序
，
即
定
性
准
则

评
价

SD
P对

其
进
行

判
定
。

8应
急
响
应
准
备

SD
P评

估
程
序

应
急
响
应
准
备

SD
P的

目
的
是
运
用
定
性
评
价
的
原
则
，
评
估
与
应
急

准
备
安
全

目
标
和

性
能
预
期
相
关
的
安
全
事
项
的
风
险
重
要
性
。

9安
全
壳
完
整
性

SD
P评

估
程
序

安
全
壳
完
整
性

SD
P用

于
评
估
导
致
早
期
大
量
放
射
性
物
质
释
放
增
量

（
ΔL

ER
F）

指
标

增
加
安
全
事
项
的
风
险
重
要
性
。
安
全
壳
完
整
性

SD
P主

要
评
价

3个
安
全
基
石

的
性
能
状

态
：

始
发
事
件
、
缓
解
系
统
和
屏
障
完
整
性
，
以
ΔL

ER
F指

标
为
依
据

，
通
过
定

量
分
析
的

方
法
确

定
相
关
安
全
事
项
的
风
险
重
要
性
。

10
蒸
汽
发
生
器
完
整
性

SD
P评

估
程
序

蒸
汽
发
生
器
完
整
性

SD
P用

于
评
估
在
在
役
检
查
过
程
中
识
别
出
的
与

蒸
汽
发
生

器
完
整

性
相
关
安
全
事
项
的
风
险
重
要
性
。
主
要
通
过
蒸
汽
发

生
器
完
整

性
SD

P矩
阵
完
成
风

险
重
要

性
的
评
估
过
程
。

SD
P是

美
国

N
R

C
 R

O
P程

序
中

重
要

的
工

作
程

序
，

与
性

能
指

标
体

系
共

同
构

建
了

整
个

R
O

P监
管
的
技

术
基

础
。

总
结

SD
P不

是
PS

A
的

简
化

，
他

是
一

套
完

整
的

核
电

厂
异

常
重

要
性

判
定

流
程

，
通

过
定

性

和
定
量
两
种
手

段
，

来
确

定
事

项
的

重
要

程
度

，
PS

A
方

法
只

是
SD

P判
定

程
序

中
一

种
技

术

方
法
。 SD

P作
为
工

作
程

序
，

着
重

于
分

析
过

程
的

严
密

性
和

客
观

性
，

提
高

了
监

督
管

理
者

分

析
问
题
和
解
决
问

题
的

能
力

。

SD
P需

要
其

他
工

作
程

序
的

配
合

，
例

如
R

C
A
来

帮
助

其
确

定
核

电
厂

真
正

的
缺

陷
。
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SD
P软

件
工

具
的

应
用

及
案

例
分

析

环
境

保
护

部
核

与
辐

射
安

全
中

心

事
件

评
价

与
经

验
反

馈
部

2

1
SD

P应
用

情
况

2
暴

露
时

间

3
3种

状
况

实
例

分
析

4
详

细
计

算
过

程

S
D

P
应

用

截
至
20

12
年

，
全

美
国

共
有
10
4台

机
组

机
组
运
行
时
间
长
且
多
、
设
备
老

旧
、
设
计
多
元
化

2种
技

术
路

线
，

却
有

4个
反

应
堆

系
统

供
应

商
，

超
过

80
种

的
不

同
设

计

美
国

核
能

监
管

委
员

会
于

20
00

年
施

行
了

新
的

基
于

风
险

指
引

框
架

的
反

应
堆

监
督

程
序

（
R

O
P）

来
监

管
运

行
核

电
厂

。
SD

P便
是

这
套

监
管

程
序

的
主

要
技

术
支

柱
之

一
。

SD
P在

美
国

的
使
用

SD
P在

美
国

的
使
用

核
电

厂
营

运
单

位
自

行
处

理
N

R
C

关
注

SD
P应

用

根
据

N
R

C
 使

用
情

况
统

计
结

果
，

美
国

核
电

厂
每

年
所

需
关

注
的

核
事

件
不

足
10

00
 个

，
安

全
重

要
度

较
高

的
事

项
不

足
4%

。
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S
D

P
应

用

简
单
、
可
靠
而

又
可
以
快
速
分
级
的

定
量
分
析
工
具

机
组

数
量

增
多

设
计

多
元

化

优
化
监
管

方
式
、
提

高
监
管
效

率
减
少
负
担
，

提
高
核
电

厂
安
全
水

平

改
进
核
电
厂
运

行
、
维
修
的
灵

活
性

N
R

C
 S

D
P运

作
流

程

目
前

，
美

国
近

10
0个

在
运

反
应

堆
分

布
在

65
个

厂
区

，
N

R
C

在
每

个
厂

区
平

均
设

置
有

两
个

驻
厂

监
督

员
，

全
年

共
对

约
30

00
个

事
件

进
行

检
查

，
与

电
厂

讨
论

后
形

成
相

应
的

报
告

。

SD
P应

用

N
R

C
 S

D
P运

作
流

程

对
安

全
事

项
对

安
全

事
项

的
初

始
描

述
和

判
定

初
始

重
要

度
复

审

电
厂

方
面

对
初

始
重

要
度

判
定

的
意

见

安
全

事
项

安
安

全
事

项
安

全
重

要
度

的
最

终
确

定

驻
厂

检
查

员
完

成
SD

P第
1阶

段
评

估

绿 色

最
终

的
判

定
结

果
，

并
记

录
在

检
查

报
告

中

非 绿 色
由

安
全

重
要

度
判

定
和

强
制

措
施

审
查

小
组

（
SE

R
P）

对
初

始
重

要
度

的
评

估
结

果
进

行
审

查
和

批
准

绿 色

作
为

最
终

的
判

定
结

果
记

录
到

检
查

报
告

非 绿 色

核
电

厂
可

以
在

书
面

回
复

或
公

开
会

议
上

补
充

信
息

和
观

点
给

N
R

C
，

也
可

以
提

供
自

身
对

安
全

重
要

度
结

果
的

评
估

。

电
厂

接
受

电 厂 不 接 受

不
需

更
改

可 能 需 要 更 改

SE
R

P审
核

NRC 信 函 通 知

N
R

C
信

函
通

知

SD
P应

用
我

国
近

4年
的

运
行

事
件

评
价

结
果


安

全
基

石
分

布

从
上

图
可

以
看
出

，
始

发
事

件
是

受
冲
击

最
频

繁
的

安
全

基
石

。

9/
15
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我
国

近
4年

的
运

行
事

件
评

价
结

果


重
要

度
分

布

从
上
图
可
以
看
出
：

SD
P 
评

估
结
果
中
包
含
有
绿
、
白
2类

重
要
度
，
这
表
征
着
虽
然
都
是
运
行
事
件
，
但
是
其
重
要
度
却
存
在
差
别
，

所
以
基
于
SD

P 
评
估
结
果
，
可
以
优
化
核
安
全
监
管
方
式
、
提

高
监
管
效
率
。

10
/1
5

我
国

近
4年

的
运

行
事

件
评

价
结

果


时
序

分
布

11
/1
5

总
体
上

我
国

高
重

要
度

运
行

事
件

的
占

比
（

指
占

当
年

运
行

事
件

总
量

的
比

例
）

在
降
低
，

尤
其

是
15

年
到
16

年
间

呈
明

显
下

降
。

我
国

近
4年

的
运

行
事

件
评

价
结

果


事
件

重
要

度
大

于
“

绿
色

”
的
原

因
分

布

12
/1
5

12

暴
露

时
间

2
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13

暴
露

时
间


暴
露
时
间
（
T）

：
T是

指
被
分
析
地
结
构
、

系
统
或
设
备
失
效
或
降
级
的

持
续
时
间
。
暴
露
时
间
理
论
上
应
该
是
运
行
模
式
下
的
时
间
，
停
堆
状
态

下
不
应
该
包
含
在
暴
露
时
间
里
，
除
非
技
术
规
范
里
要
求
停
堆
状
态
下
该

设
备
系
统
可
用
。


t时

间
：
t是

指
最
近
成
功
功
能
运
行
到
未
成
功
功
能
运
行
或
失
效
发
现
的

时
间
。


维
修
时
间
：
PR

A定
义
的
维
修
时
间
为
“
设
备
失
效
直
到
恢
复
可
用
期

间
”
。
“
恢
复
可
用
”
是
指
维
修
已
完
成
并
且
维
修
后
已
成
功
执
行
相
关

试
验
以
证
明
其
安
全
功
能
可
用
。

根
据
设

备
运
行
情
况
将
暴
露
时
间
分
为
两
类
：

•
1.
备
用
或
周
期
性
运
行
设
备
的
暴
露
时
间

1）
设
备
最
近
一
次
试
验
或
计
划
外
功
能
运
行
时
已
发
生
失
效

暴
露
时
间
=t
+维

修
时
间

2）
在
上
次
运
行
后
任
何
时
刻
发
生
的
设
备
失
效

暴
露
时
间
=t
/2
+维

修
时
间

3）
设
备
运
行
失
效
的
暴
露
时
间

a）
平
均
（
运
行
时
间
）
>P

RA
要
求
时
间
（
24

H）
b）

平
均
（
运
行
时
间
）
<P

RA
要
求
时
间
（
24

H）

•
2连

续
运
行
设
备
的
暴
露
时
间

14

暴
露

时
间

15

这
类
情
况
的
暴
露
时
间
（

T）
为
从
最
近

一
次
成
功
运
行
到
未
成
功
运

行
的

时
间
加
上
维
修
时
间
，
即

T=
t+
维
修
时
间
。
该
计
算
方
法
适
用

于
备
用
或
周
期
性
运
行
设
备
的
失
效
，
并
且
其
降
级
机
理
为
备
用
阶

段
时
非
逐
渐
影
响
设
备
。

下
述
情
况
需
要
考
虑
使
用

t：
1）

失
效
开
始
时
间
已
知
。
指
的
是
设
备
在
最
后
一
次
试
验
或
计
划
外

功
能

运
行
时
发
生
失
效
（
例
如
设
备
固
定

时
发
生
的
失
效
）
。

2）
失
效
开
始
时
间
未
知
或
未
评
估
失
效
根
本
原
因
。
指
的
是
失
效
机

理
未

知
或
失
效
的
根
本
原
因
评
估
不
充
分

或
不
完
全
，
无
法
确
定
失

效
根

本
原
因
。

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间

设
备
最
近
一
次
试
验
或
计
划
外
功
能
运

行
时
已
发
生
失
效

16

•
认
为
失
效
发
生
在
最
近
一
次
成
功
运
行
期
间
或
之
后
立
即
的
依
据

包
括
以
下

5点
：

•
最
近
一

次
试
验
或
运
行
时
设
备
即
将
不
可
用
，
但
却
由
于
人
因
失

误
导
致

设
备
失
效
。

•
仅
发
生

在
设
备
上
次
运
行
或
改
变
状
态
时
的
机
械
故
障
导
致
的
失

效
。

•
替
代
部

件
存
在
缺
陷
，
但
通
过
了
初
次
运
行
。

•
试
验
导

致
设
备
失
效
的
事
件
（
如
：
水
锤
）
一
直
存
在
直
到
设
备

未
成
功

运
行
才
发
现
。

•
由
于
泵

内
进
入
异
物
，
泵
启
动
后
不
足
以
提
供
足
够
的
扬
程
。
但

上
次
试

验
时
泵
可
用
。
碎
片
最
有
可
能
接
近
吸
入
管
线
或
在
里

面
，
并

从
上
次
成
功
运
行
这
段
时
间
内
造
成
了
堵
塞
。

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间

设
备
最
近
一
次
试
验
或
计
划
外
功
能
运
行
时
已
发
生
失
效
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17

在
上
次
运
行
后
任
何
时
刻
发
生
的
设
备

失
效

这
类
情
况
的
暴
露
时
间
（
T）

等
于
设
备

从
最
近
一
次
成
功
运
行

期
间
的
二
分
之
一
加
维
修
时
间
，
即
T=

 t/
2+

维
修
时
间
。
这
种

暴
露
时
间
的
计
算
方
法
适
用
于
备
用
或

周
期
性
运
行
设
备
的
失

效
，
但
其
降
级
机
理
为
备
用
阶
段
时
逐

渐
影
响
设
备
。
如
：
不

确
定
实
际
失
效
时
间
的
自
然
失
效
。

以
下
2种

情
况
应
该
考
虑
使
用
t/
2：

1）
专
家
进
行
全
面
的
根
本
原
因
分
析
后
，
排
除
失
效
发
生
在
最

近
一
次
功
能
运
行
，
但
经
仔
细
审
查
后
，
不
确
定
最
近
一
次
运

行
之
后
失
效
的
开
始
时
间
。

2）
专
家
不
确
定
失
效
的
开
始
时
间
，
但
已
知
道
失
效
机
理
和
原

因
。

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间

18

在
上
次
运
行
后
任
何
时
刻
发
生
的
设
备
失
效

认
为
失
效
发
生
在
上
次
成
功
运
行
和
发
现
时
间
之
间
的
依
据
包

括
以
下
2点

：

没
有
强
有
力
的
证
据
表
明
：
失
效
的
原
因
与
最
近
一
次
成
功
运

行
有
关
。

失
效
机
理
是
由
环
境
条
件
（
如
：
腐
蚀
等
）
引
起
的
。

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间

19

设
备
运
行
失
效
的
暴
露
时
间

这
种
暴
露
时
间
确
定
方
法
适
合
于
备
用

或
周
期
运
行
设
备
的
失

效
，
并
且
其
降
级
机
理
是
在
设
备
运
行

期
间
影
响
设
备
。

（
如
：
运
行
期
间
因
降
级
导
致
失
效
发

生
，
并
且
认
为
与
运
行

时
间
呈
线
性
比
例
。
）
另
外
，
该
降
级

机
理
对
处
于
备
用
状
态

的
设
备
基
本
无
影
响
。
在
这
两
种
情
况

下
，
暴
露
时
间
始
于
设

备
不
再
具
有
能
力
运
行
PR

A任
务
时
间
（
如
24

小
时
）
。
这
类
情

况
的
暴
露
时
间
分
成
两
种
：

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间

20

平
均

（
运
行
时
间
）

>P
R

A
要
求
时
间
（

24
H
）

开
始
时
间
已
知
或
未
知
。
该
情
况
的
暴
露
时
间
开
始
于
设
备
不

再
具
有
能
力
运
行
PR

A任
务
时
间
（
24

小
时
）
。

例
子
A—

设
备
监
督
试
验
期
间
在
9月

30
日
失
效
前
累
计
运
行

36
h。

开
始
于
1月

1日
，
维
修
时
间
忽
略
不
计
，
根
据
失
效
之
前

24
小
时

（
PR

A任
务
时
间
）
的
运
行
时
长
可
以
得
出
暴
露
时
间
为

6个
月
。

1月
 

2月
 

3月
 

4月
 

5月
 

6月
 

7月
 

8月
 

9月
 

4小
时

 
4小

时
 

4小
时

 
4小

时
 

4小
时

 
4小

时
 

4小
时

 
4小

时
 

4小
时

 

情
况

开
始

 
运

行
时

发
生

失
效

 

暴
露

时
间

6个
月

 

 

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间
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21

平
均

（
运
行
时
间
）

<P
R

A
要
求
时
间
（

24
H
）

若
已
知
降
级
开
始
时
间
，
并
且
在
开
始

时
间
和
失
效
时
间
之
间

的
累
积
运
行
时
间
小
于
PR

A任
务
时
间
（
24

h）
。
暴
露
时
间
起

始
于
开
始
时
间
，
终
止
于
设
备
经
维
修

恢
复
投
运
的
时
间
。

例
子
B—

设
备
监
督
试
验
期
间
累
计
运
行
9小

时
，
已
知
起
始
时

间
和
失
效
时
间
9月

30
日
，
维
修
时
间
忽
略
不
计
，
暴
露
时
间
为

9个
月
。 1月

 
2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
小

时
 

1
小

时
 

1
小

时
 

1
小

时
 

1
小

时
 

1
小
时

 
1
小
时

 
1
小
时

 
1
小
时

 

情
况

开
始

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
运

行
时

发
生

失
效

 

暴
露

时
间

为
9
个

月
 

 

备
用

或
周

期
性

运
行

设
备

的
暴

露
时

间

22

持
续
运

行
设
备
的
失
效
通
常
是
在
运
行
时
（
例
如
，
正
常
运
行

的
厂
用

水
泵
）
，
暴
露
时
间
一
般
为
PR

A任
务
时
间
（
即
24

小
时
）
。

持
续

运
行

设
备

失
效

的
暴

露
时

间

最
大
暴
露
时
间
（
T）

通
常
仅
限
于

一
年
，
即
使
，
条
件
可

能
已
经
存
在
了
一
年
以
上
（
例
如

，
从
安
装
，
修
改
，
或

建
造
起
，
设
计
上
存
在
的
缺
陷
）

23

最
大

暴
露

时
间

24

3种
状

态
实

例
分

析
3
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25

3种
状

况
实

例
分

析

1、
性
能
缺
陷
仅
导
致
始
发
事
件

状
况
1：

这
类
性
能
缺

陷
会
导
致
后

续
始
发
事

件
的
发
生
，

但
并
未
影

响
其
它
的
系

统
、

设
备
和
构
筑
物
。

处
理
方
式
：
针
对
这
类
情
况
采
用
相
关
始
发
事
件
的

条
件
堆
熔
损

坏
概
率
（
CC

D
P）

来
进
行
估
算
。
在
使
用
SD

P第
二
阶
段
计
算
时
，
将

发
生
的

始
发
事
件

（
例
如
一

般
瞬

态
、
失
去
主
给
水
等
）
设
定
为
1.
0，

便
得
到
堆
熔
损

坏
频

率
的
变
化

值
(∆
CD

F)
。

26

3种
状

况
实

例
分

析

1、
某
核
电
站
1号

机
组
主
变
A相

故
障
导
致
反
应
堆
自
动
保
护
停
堆

事
件

描
述

：
2
0
0
9
年

1
0
月

3
1
日

0
2
时

3
4
分

1
9
秒

，
某

核
电

站
1
号

机
组

主
变

A
相

1
B
A
T
1
1

重
瓦

斯
保

护
动

作
跳

闸
，

由
于

22
0k

V厂
外

电
源

线
路

处
于

电
网

处
于

检
修

状
态

，
导

致
1号

机
组

失
去

厂
外

电
源

。
反

应
堆

自
动

保
护

停
堆

正
确

动
作

，
所

有
控

制
棒

顺
利

落
入

堆
芯

，
反

应
堆

进
入

次
临

界
状

态
。

触
发

DA
11

和
DA

21
启

动
信

号
，

所
有

4台
应

急
柴

油
发

电
机

与
2台

机
组

柴
油

发
电

机
正

确
启

动
并

且
出

口
开

关
合

闸
，

设
备

分
级

带
载

成
功

启
动

，
相

关
设

备
先

后
启

动
稳

定
导

出
堆

芯
热

量
。

同
日

16
:3

5前
，

先
后

恢
复

2
2
0
k
V
厂

外
电

和
4
条

厂
用

正
常

母
线

，
2
0
:
0
8
到

2
0
:
4
3
分

别
停

运
1
#
、

2
#
、

3
#
、

4#
应

急
柴

油
发

电
机

和
5#

、
6＃

机
组

柴
油

发
电

机
。

SD
P第

二
阶

段
的

定
量

评
价

：
该

事
件

中
实

际
发

生
了

丧
失

厂
外

电
的

始
发

事
件

，
所

以
在

第
二

阶
段

中
将

丧
失

厂
外

电
的

始
发

事
件

置
为

1，
即

提
高

4个
量

级
，

得
到

的
Δ

CD
F的

量
级

为
1
.
0
E
-
5
，

所
以

该
发

现
项

的
风

险
重

要
度

判
定

为
黄

色
。

27

3种
状

态
实

例
分

析

2、
性
能
缺
陷
增
加
始
发
事
件
发
生
频
率

状
况
2：

导
致
构
筑
物
、
系
统
和
设
备
不
可
用
的
性
能

缺
陷
可
能

会
增
加
始

发
事
件
的

发
生
频
率
，
但
并
未
导
致
始
发
事
件
实
际
发
生
。
某

些
设
备
故
障

，
尤
其
是

辅
助
系
统

中
设
备
（
如
厂
用
水
、
设
备
冷
却
水
、
仪
表
空
气
等

）
的
故
障
可

能
导
致
系

统
失
效
概

率
上
升
。
如
果
系
统
失
效
可
触
发
始
发
事
件
，
则
系

统
失
效
概
率

上
升
就
可

能
导
致
始

发
事
件
的
发
生
频
率
增
加
。

处
理
方
式
：
针
对
这
类
情
况
，
在
使
用
SD

P第
二
阶
段
计
算

时
，
一
般

将
对
应
的

始
发

事
件
频
率
提
高
一
个
量
级
。

28

3种
状

态
实

例
分

析

2、
某
核
电
厂
因
海
生
物
涌
入
取
水
口
导
致
反
应
堆
紧
急
停
堆

事
件
描
述
：

国
内

某
核

电
厂

处
于

满
功

率
运

行
状

态
，

泵
站

监
测

到
CF
I旋

转
滤

网
反

冲
洗
水
中
毛

虾
数

量
较

多
。

随
后

，
循

环
水

过
滤

系
统
CF
I 0

32
TF
和
CF
I 0
31
TF
旋

转
滤

网
相
继
因
压

差
高
4信

号
导

致
循

环
水

泵
CR

F0
02
PO

和
CR

F0
01

PO
停

运
，

进
而

导
致

凝
汽
器
真
空
下

降
，

触
发

汽
轮

机
停

机
，

同
时

叠
加
P1

0信
号

，
反

应
堆

紧
急

停
堆

（
C8

+P
10
+凝

汽
器

真
空

低
）

。
期

间
，
SE
C系

统
流

量
、

泵
及

电
机

运
行

正
常

，
SE
C

海
生
物
捕

集
器

压
差

正
常

。
本

事
件

的
发

现
项

为
未

设
置

应
对

小
型

海
生

物
涌

入
的

拦
截
装
置
。

SD
P第

二
阶
段

的
定

量
评

价
：

由
于
CF
I系

统
不

仅
为

机
组

凝
汽

器
提

供
冷

却
水

，
同

时
还
为
SE
C系

统
提

供
水

源
，

所
以

虽
未

影
响
SE
C系

统
的

带
热

能
力

，
但

触
发

了
反

应
堆

紧
急
停
堆
，

可
以

认
为

该
发

现
项

对
CF
I系

统
功

能
和

稳
定

性
影

响
程

度
较

大
，

会
导

致
丧
失
最
终

热
阱

的
频

率
增

加
。

该
事

件
的

发
现

项
为

设
计

缺
陷

。
故

取
暴

露
时

间
大

于
30

天
。

根
据

暴
露

时
间

和
对

始
发

事
件

的
分

析
，

所
以

将
始

发
事

件
的

最
终

热
阱

丧
失
频
率
增
加
1个

量
级

，
得

到
的

ΔC
DF

的
量

级
为
10

‐6
，

所
以

该
发

现
项

的
风

险
重

要
度
判
定
为
白

色
。
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29

3种
状

况
实

例
分

析
3、

发
现
项
导
致
缓
解
系
统
的
设
备
失
效

状
况

3：
该
性
能

缺
陷
会
导
致

缓
解
系
统

中
一
列
或

多
列
设
备

的
不
可
用
，
进

而
降

低
了

核
电

厂
对

始
发

事
件

的
应

对
和

缓
解

能
力

，
这

类
系

统
包

括
：

安

注
系

统
、

安
全

壳
喷

淋
系

统
、

辅
助

给
水

系
统

、
大

气
排

放
阀

、
应

急
柴

油

发
电
机
组
、
重
要
厂
用
水
系
统
等
。

处
理

方
式

：
针

对
这

类
情

况
，

在
使

用
SD

P第
二

阶
段

计
算

时
，

需
要

将
缓

解
系
统
中
失
效
的
设
备
置
为
不
可
用
。

30

实
例

分
析

3、
某
核
电
厂
执
行
PT

 3
LH

P 
00

1(
低
负
荷
试
验
)时

应
急
柴
油
发
电
机
未
启
动

事
件

描
述

：
20

11
年

2月
12

日
，

运
行

二
处

当
班

值
按

照
计

划
执

行
定

期
试

验
PT

�3
LH

P�
00

1（
柴

油
发

电
机

组
低

负
荷

运
行

性
能

试
验

）
，

发
现

A
列

应
急

柴
油

发
电

机
启

动
失

败
，

记
录

柴
油

机
不

可
运

行
的

I0
，

多
次

重
新

启
动

，
仍

旧
失

败
。

2月
13

日
，

经
过

机
械

检
查

，
确

认
为

A
列

空
气

分
配

器
错

位
导

致
进

气
顺

序
错

乱
。

调
整

到
正

确
顺

序
后

柴
油

机
启

动
成

功
，

消
除

I0
。

3月
10

日
，

再
次

执
行

3L
H

P柴
油

发
电

机
组

低
负

荷
试

验
时

，
柴

油
机

两
次

均
未

成
功

启
动

，
故

障
现

象
与

之
前

空
气

分
配

器
错

位
相

似
。

厂
家

服
务

人
员

现
场

检
查

后
,更

换
了

带
来

的
新

的
空

气
分

配
器

并
调

整
到

正
确

顺
序

，
柴

油
机

启
动

成
功

。
经

过
设

备
厂

家
和

电
厂

的
合

作
调

查
，

最
终

确
认

该
批

次
空

气
分

配
器

产
品

在
制

造
、

安
装

环
节

存
在

缺
陷

。

SD
P第

二
阶

段
的

定
量

评
价

：
该

发
现

项
导

致
LH

P不
能

启
动

，
所

以
将

A
列

LH
P置

为
不

可
用

。
由

于
该

试
验

的
周

期
为

1个
月

。
由

于
相

邻
两

次
试

验
全

都
失

败
。

故
取

暴
露

时
间

大
于

30
天

，
得

到
的

Δ
C

D
F的

量
级

为
10

-6
，

所
以

该
发

现
项

的
风

险
重

要
度

判
定

为
白

色
。

31

详
细

计
算

过
程

4

1、
某

核
电

厂
RC

V0
02
PO

泵
轴

平
衡

推
力

卡
环

缩
颈

处
断

裂

3月
7日

，
某

核
电

厂
处

于
RP

模
式

（
核

功
率
0.
5%

Pn
）

，
主

控
室

发
现
RC

V0
02

PO
跳

闸
；
3月

10
日

，
对
RC

V0
02

PO
进

行
解

体
检

查
，
3月

12
日

确
认
RC

V0
02

PO
非

驱
动

端
轴

承
烧
毁
，
泵

轴
在

平
衡

推
力

卡
环

缩
颈

处
断

裂
，

并
3月

13
日

维
修

完
成

，
恢

复
可

用
。

事
件
后
果
：
RC

V0
02
PO

 卡
轴

损
坏

造
成

安
全

设
备

不
可

用
；

倒
电

完
成

之
前

RC
V 
B 

列
不
可
用
，

一
列

高
压

安
注

功
能

失
效

；
RC

V系
统

冗
余

性
降

低
，

容
易

失
去

主
泵

轴
封

，
可
能
会
造
成
机

组
瞬

态
。

实
例

计
算
1
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RC
V0

02
PO

不
可
用
可
能
导
致
瞬
态
，
并
且
一

列
高

压
安

注
失
效
，

影
响
堆
芯

短
期
热

移
出
功
能
，
通
过
引
导
程
序
始
发
事
件
筛
选
表
和
缓
解

系
统
筛
选

表
，
RC

V0
02

PO
不
可
用

影
响
的
安
全
基
石
是
始
发
事
件
和
缓
解
系
统
，
由
于
影

响
两
个
安

全
基
石
所

以
需
要
进

入
功
率
工
况
SD

P第
二
阶
段
评
价
。

定
性

筛
选

阶
段

1）
首
先
分
析
RC

V0
02
PO

不
可

用
是

否
会

直
接

导
致

始
发

事
件

发
生

。
在

该
事

件
中

，
RC

V 
冗
余
性

降
低

，
主

泵
轴

封
丧

失
概

率
增

大
，

可
能

造
成

机
组

瞬
态

，
所

以
该

发
现

项
会
导
致
其

他
瞬

态
始

发
事

件
发

生
概

率
提

高
。

评
价

阶
段

2）
其
次
分

析
RC

V0
02

PO
不

可
用

是
否

影
响

其
他

始
发

事
件

的
缓

解
能

力
。

在
该

事
件

中
，

RC
V0

02
PO

不
可

用
导

致
一

列
高

压
安

注
功

能
失

效
，

所
以

该
发

现
项

影
响

应
对

热
阱

丧
失

和
SG

TR
事
故

等
的

缓
解

能
力

。
3）

然
后
分

析
RC

V0
02
PO

不
可

用
是

否
引

起
人

因
事

故
。

在
该

事
件

中
，
RC

V0
02

PO
不

可
用
并
没
有
引

起
人

因
事

故
。

4）
接
着
分

析
该

事
件

的
存

在
时

间
。

该
缺

陷
存

在
起

始
日

期
是
20

14
年
3月

7日
，
3月

13
日
恢
复
可
用

，
故
RC

V0
02
PO

暴
露

时
间

大
于
3天

，
小

于
30

天
。

根
据
以
上
分

析
，

根
据

事
件

直
接

引
发

的
始

发
事

件
和

受
影

响
的

始
发

事
件

，
从
26

颗
事

件
树
中
找
出

所
有

受
影

响
的

题
头

事
件

，
并

根
据

事
件

实
际

情
况

，
判

断
每

个
题

头
事

件
的
成
功
准
则

是
否

满
足

，
从

而
打

分
评

价
每

个
题

头
事

件
的

剩
余

缓
解

能
力

。

题
头
事
件

题
头

事
件

名
称

剩
余

缓
解

能
力

成
功

准
则

说
明

HP
R0

1
高

压
安

注
冷

段
再

循
环

3
由

两
个

相
同

列
组

成
。
1/
2成

功

RC
V0

01
PO

为
A

列
，

RC
V0

02
PO

和
RC

V0
03

PO
为

B
列

，
RC

V0
02

PO
不

可
用

，
不

会
影

响
RC

V0
03

PO
可

用
。

所

以
各

题
头

事
件

成
功

准
则

满
足

，
各

题
头

事
件

剩
余

能
力

不
变
。

HP
R0

2
高

压
安

注
热

段
再

循
环

3
由

两
个

相
同

列
组

成
。
1/
2成

功

HP
R0

3
高

压
安

注
冷

段
再

循
环

2
A列

直
流

电
源

丧
失

故
障

，
只
有
B列

泵
可
用
。

HP
SI

高
压

安
注

直
接

注
入

3
由

两
个

相
同

列
组

成
。
1/
2成

功

HP
SI
01

高
压

安
注

直
接

注
入

2
A列

直
流

电
源

丧
失

故
障

，
只
有
B列

泵
可
用
。

J0
4

正
常

轴
封

注
入

3
轴

封
注

入
由

两
列

上
充

泵
及
其
注
入
管
线
构
成
。

1、
受
影
响
的
题
头
事
件
表

始
发

事
件

频
率

始
发

事
件

类
型

始
发

事
件

可
能

性
X=

‐lo
g 1

0（
始

发

事
件

频
率

）

Ⅰ
> 
1 
pe

r 1
‐1
0 
yr

主
给

水
丧

失
（

LM
FW

）
、

二
回

路
变

化
引

起
的

瞬
态

（
ST
RA

N
S）

其
它

瞬
态

（
TR

AN
S）

1
2

3

Ⅱ
1 
pe

r 1
0‐
10

2
yr

部
分

(安
全

段
)丧

失
热

阱
（

LH
S2

）
、

部
分

(公
用

段
)

丧
失

热
阱

（
LH

S3
）

、
丧

失
压

缩
空

气
（

LO
IA
）

丧
失

厂
外

电
源

（
LO

O
P）

、
30

V列
直

流
电

源
（
LD

DD
）

2
3

4

Ⅲ
1 
pe

r 1
02
‐1
03

yr

给
水

管
道

破
口

（
FW

LB
）

、
48

V
A列

直
流

电
源
丧

失
（

LD
CA

）
、

48
V

B
列

直
流

电
源

丧
失

（
LD

CB
）

、
48

V
C列

直
流

电
源

丧
失

（
LD

CC
）

、
12

5V
A列

直
流

电
源

丧
失

（
LD

BA
）

、
安

全
壳

内
主

蒸
汽

管
道

破
口

（
M
SL
B1

）
、

安
全

壳
外

主
蒸

汽
隔

离
阀

上
游

破
口

（
M
SL
B2

）
、

安
全

壳
外

主
蒸

汽
隔

离
阀

下
游

破
口

（
M
SL
B3

）
、

蒸
汽

发
生

器
传

热
管

断
裂

（
SG

TR
）

、
小

破
口

失
水

事
故

（
SL
O
CA

）

3
4

5

Ⅳ
1 
pe

r 1
03
‐1
04

yr
全

部
丧

失
热

阱
（

LH
S1

）
、

中
破

口
失

水
事

故
（

M
LO

CA
）

、
蒸

汽
管

小
破

口
叠

加
1根

蒸
汽

发
生

器
传

热
管

断
裂

（
SS
G
TR

1）
4

5
6

Ⅴ
1 
pe

r 1
04
‐1
05
yr

给
水

丧
失

相
关

的
未

停
堆

的
瞬

态
（

AT
W
T2

）
、

大
破

口
失

水
事

故
（

LL
O
CA

）
、

稳
压

器
汽

相
SE
BI
M
阀

破
口

失
水

事
故

5
6

7

Ⅵ
< 
1 
pe

r 1
05
yr

其
他

未
停

堆
的
瞬

态
事
件

（
AT

W
T1

）
、

界
面
LO

CA
V‐

LO
CA

（
IS
LO

CA
）

、
蒸

汽
管

小
破

口
叠

加
10

根
蒸

汽
发

生
器

传
热

管
断

裂
（
SS
G
TR

2）
6

7
8

事
件
/缺

陷
存

在
的

时
间

（
天

）
>3
0

3~
30

<3

2、
始
发

事
件
分
类
表

由
于

影
响

瞬
态

始
发

事
件

，
提

高
一

个
频

率
，

分
值

为
1
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核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
其

他
未
停
堆

得
瞬
态

事
件
（

AT
W
T1

）
序

列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

事
故

SG
的

大
气

旁
路
阀

和
安
全

阀
回
座

（
M
SS
V）

根
据
PS
A故

障
树
分
析
，
未
回
座
的
失
效
概
率

在
3.
0E

‐4
。
因

此
，
剩

余
能
力

因
子
是

4。

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
1）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
2组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
03
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
两

台
电
动

泵
或
一

台
汽
动

泵
。

稳
压

器
安

全
阀
回
座

（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全

阀
和

隔
离

阀
构

成
，

当
一

回
路

压
力

降
到

某
一
值

后
，

两
个

阀
门
会

相
继

关
闭

，
所

以
只

要
一

个
阀
门

关
闭

即
可

保
证
稳
压
器
的
完
整
性
。

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

AT
W
T重

返
次

临
界

（
AT

W
T‐
H
1）

AT
W
T瞬

态
事
故
下
操
纵
员
使
反
应

堆
重
返

次
临
界

，
主
要

是
通
过

按
停
堆

按
钮
或

停
控
制

棒
电
源

，
属
于

人
员
操

作
。

辅
助

给
水

箱
补
水

（
AT

W
T‐
H
2）

操
纵
员
根
据
辅
助
给
水
箱
的
水
位
信
号
向

辅
助
给

水
水
箱

补
水
，

属
于
人

员
操
作

。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷
淋

系
统
有

2列
，

一
列
运

行
成
功

即
可
。

该
功

能
主
要

是
针
对
FB

情
况

下
的

再
循

环
，
需

要
操

纵
员

启
动
。

根
据
PS
A人

因
分
析

，
有

规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两

列
设
备

失
效
等

量
级
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩

余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
AT

W
T1
+A

SG
03

8 
 +
  4

12
AT

W
T1
+A

SG
03

2
AT

W
T1
+A

TW
T‐
H1

8 
 +
  3

11
AT

W
T1
+A

TW
T‐
H1

3
AT

W
T1
+A

TW
T‐
H2

8 
 +
  3

11
AT

W
T1
+A

TW
T‐
H2

4
AT

W
T1
+M

SS
V

8 
 +
  4

12
AT

W
T1
+M

SS
V

5
AT

W
T1
+S
RV

01
8 
 +
  2

10
AT

W
T1
+S
RV

01

6
AT

W
T1
+S
RV

03
+E
AS

03
8 
 +
  4
  +
  3

15
AT

W
T1
+S
RV

03
+E
AS

03

7
AT

W
T1
+S
RV

03
+H

PR
01

8 
 +
  4
  +
  3

15
AT

W
T1
+S
RV

03
+H

PR
01

7+
4+
3

14

8
AT

W
T1
+S
RV

03
8 
 +
  4

12
AT

W
T1
+S
RV

03

3
、

序
列
表

核
电

厂
SD

P工
作

表
—
—
给

水
丧

失
相

关
的

未
停

堆
瞬

态
（
AT

W
T2

）
事

件
序

列

需
求

的
安

全
功

能
：

每
一

安
全

功
能

完
全

可
信

的
缓

解
能

力
：

AT
W
T信

号
（
A0

8）
AT

W
T信

号
由

两
种

不
同
类

型
的

信
号

组
成

（
给

水
流

量
低
信

号
和

中
子

注
入
率

高
信

号
）
，

任
何

一
组
信

号
成

功
触

发
即
成

功
。

控
制

棒
自

动
调

节
（
A0

9）
参
考
PS
A模

型
及
数
据
分
析
，
控
制
棒
自
动
调
节
失
效
概
率
是
0.
1。

事
故

SG
的

大
气

旁
路
阀

和
安
全
阀
回
座
（
M
SS
V）

根
据
PS
A故

障
树
分
析
，
未
回
座
的
失
效
概
率
在
3.
0E

‐4
。
因
此
，
剩
余
能
力
因
子
是
4。

稳
压

器
安

全
阀

组
打

开
（
SR

V0
1）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
2组

稳
压
器
安
全
阀
组
打
开
即
可
。

辅
助

给
水

供
水

（
AS

G
03
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。
此
功
能
事
件
的
成
功
准
则
是
两
台
电
动
泵
或
一
台
汽
动
泵
。

稳
压

器
安

全
阀

回
座

（
SR

V0
3）

稳
压
器
安
全
阀
租
由
安
全
阀
和
隔
离
阀
构
成

，
当
一
回
路
压
力
降
到
某
一
值
后
，
两
个
阀
门
会
相
继
关
闭
，
所
以
只
要
一
个
阀

门
关
闭
即
可
保
证
稳
压
器
的
完
整
性
。

高
压

安
注

直
接

注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水
箱
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

高
压

安
注

冷
段

再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

AT
W
T重

返
次

临
界

（
AT

W
T‐
H
1）

AT
W
T瞬

态
事
故
下
操
纵
员
使
反
应
堆
重
返
次
临
界
，
主
要
是
通
过
按
停
堆
按
钮
或
停
控
制
棒
电
源
，
属
于
人
员
操
作
。

辅
助

给
水

箱
补

水
（

AT
W
T‐
H
2）

操
纵
员
根
据
辅
助
给
水
箱
的
水
位
信
号
向
辅
助
给
水
水
箱
补
水
，
属
于
人
员
操
作
。

AT
W
T正

确
进

入
DE

C规
程

（
AT

W
T‐
H
3）

AT
W
T瞬

态
事
故
下
操
纵
员
没
有
根
据
报
警
正
确
进
入
DE

C规
程
，
而
不
是
H
2规

程
。

安
全

壳
喷

淋
再

循
环

（
EA

S0
3）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列
运
行
成
功
即
可
。
该
功
能
主
要
是
针
对
FB
情
况
下
的
再
循
环
，
需
要
操
纵
员
启
动
。
根
据
PS
A

人
因
分
析
，
有
规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两
列
设
备
失
效
等
量
级
。

编
号

选
择

受
影

响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能
力
评
价

结
果

1
AT

W
T2
+A

08
7 
 +
  4

11
AT

W
T2
+A

08

2
AT

W
T2
+A

09
7 
 +
  1

8
AT

W
T2
+A

09

3
AT

W
T2
+A

SG
03

7 
 +
  4

11
AT

W
T2
+A

SG
03

4
AT

W
T2
+A

TW
T‐
H
1

7 
 +
  3

10
AT

W
T2
+A

TW
T‐
H
1

5
AT

W
T2
+A

TW
T‐
H
2

7 
 +
  3

10
AT

W
T2
+A

TW
T‐
H
2

6
AT

W
T2
+A

TW
T‐
H
3

7 
 +
  3

10
AT

W
T2
+A

TW
T‐
H
3

7
AT

W
T2
+M

SS
V

7 
 +
  4

11
AT

W
T2
+M

SS
V

8
AT

W
T2
+S
RV

01
7 
 +
  2

9
AT

W
T2
+S
RV

01

9
AT

W
T2
+S
RV

03
+E
AS

03
7 
 +
  4
  +
  3

14
AT

W
T2
+S
RV

03
+E
AS

03

10
AT

W
T2
+S
RV

03
+H

PR
01

7 
 +
  4
  +
  3

14
AT

W
T2
+S
RV

03
+H

PR
01

6+
4+
3

13

11
AT

W
T2
+S
RV

03
+H

PS
I

7 
 +
  4
  +
  3

14
AT

W
T2
+S
RV

03
+H

PS
I

核
电

厂
SD

P工
作
表
—
—
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5V
直
流
电
源
丧
失

（
LD

BA
）
事
件
序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力

：

辅
外

电
源

供
（
LG

R）
在
LB
A丧

失
事
故
下
，
自
动
切
换
到
LG

R供
电

。
RR

I/
SE
C自

动
切

换
（
I0
2）

在
LB
A丧

失
事
故
下
，
RR

I/
SE
C自

动
切
换

到
B列

。
辅

助
给

水
供
水
（
AS

G
06

）
由
于
A列

直
流
电
源
故
障
，
只
有
B列

电
动

泵
和

汽
动

泵
可

用
，

成
功

准
则

是
一

台
泵

。

稳
压

器
安

全
阀
回
座

（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全

阀
和

隔
离

阀
构

成
，

当
一

回
路

压
力

降
到

某
一

值
后

，
两

个
阀

门
会

相
继

关
闭
，
所
以
只
要
一
个
阀
门
关
闭
即
可
保
证

稳
压

器
的

完
整

性
。

充
排

操
作

（
LO

D
C‐
H
1）

直
流
电
源
丧
失
时
操
纵
员
实
施
一
回
路

实
施

充
排

操
作

高
压

安
注

直
接
注
入

（
H
PS

I0
1）

因
A列

直
流
电
源
丧
失
故
障
，
只
有
B列

可
用

。

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全

阀
组

打
开

即
可

。
高

压
安

注
冷
段
再
循

环
（
H
PR

03
）

因
A列

直
流
电
源
丧
失
故
障
，
只
有
B列

可
用

。
安

全
壳

喷
淋
再
循
环

（
EA

S0
4）

因
A列

直
流
电
源
丧
失
故
障
，
只
有
B列

可
用

。
编

号
选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余

缓
解

能
力

评
价

结
果

1
LD

BA
+A

SG
06

+E
AS

04
5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

BA
+A

SG
06

+E
AS

04

2
LD

BA
+A

SG
06

+H
PR

03
5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

BA
+A

SG
06

+H
PR

03
4+
4+
2

10

3
LD

BA
+A

SG
06

+H
PS
I0
1

5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

BA
+A

SG
06

+H
PS
I0
1

4+
4+
2

10

4
LD

BA
+A

SG
06

+L
O
DC

‐H
1

5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

BA
+A

SG
06

+L
O
DC

‐H
1

5
LD

BA
+A

SG
06

+S
RV

02
5 
 +
  4
  +
  3

12
LD

BA
+A

SG
06

+S
RV

02

核
电

厂
SD

P工
作

表
—
—
48

V 
A列

直
流

电
源

丧
失

事
件

序
列

需
求

的
安

全
功

能
：

每
一

安
全

功
能

完
全

可
信

的
缓

解
能

力
：

辅
助

给
水

供
水

（
AS

G
06

）
由

于
A列

直
流

电
源

故
障

，
只

有
B列

电
动

泵
和

汽
动

泵
可

用
，

成
功

准
则

是
一

台
泵

。

稳
压

器
安

全
阀

回
座

（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全

阀
和

隔
离

阀
构

成
，

当
一

回
路

压
力

降
到

某
一

值
后

，
两

个
阀

门
会

相
继

关
闭

，
所

以
只

要
一

个
阀

门
关

闭
即

可
保

证
稳

压
器

的
完

整
性

。
充

排
操

作
（
LO

D
C‐
H
1）

直
流

电
源

丧
失

时
操

纵
员

实
施

一
回

路
实

施
充

排
操

作

高
压

安
注

直
接

注
入

（
H
PS

I0
1）

因
A列

直
流

电
源

丧
失

故
障

，
只

有
B列

可
用

。
稳

压
器

安
全

阀
组

打
开

（
SR

V0
4）

由
于
A列

直
流

电
源

故
障

，
所

以
只

有
一

组
稳

压
器

安
全

阀
组

可
用

高
压

安
注

冷
段

再
循

环
（
H
PR

03
）

因
A列

直
流

电
源

丧
失

故
障

，
只

有
B列

可
用

。
安

全
壳

喷
淋

再
循

环
（
EA

S0
4）

因
A列

直
流

电
源

丧
失

故
障

，
只

有
B列

可
用

。
编

号
选

择
受

影
响

的
功

能
基

准
分

每
一

受
影

响
的

事
故

序
列

的
剩

余
缓

解
能

力
评

价
结

果

1
LD

CA
+A

SG
06

+E
AS

04
5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

CA
+A

SG
06

+E
AS

04

2
LD

CA
+A

SG
06

+H
PR

03
5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

CA
+A

SG
06

+H
PR

03
4+
4+
2

10

3
LD

CA
+A

SG
06

+H
PS
I0
1

5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

CA
+A

SG
06

+H
PS
I0
1

4+
4+
2

10

4
LD

CA
+A

SG
06

+L
O
DC

‐H
1

5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

CA
+A

SG
06

+L
O
DC

‐H
1

5
LD

CA
+A

SG
06

+S
RV

04
5 
 +
  4
  +
  2

11
LD

CA
+A

SG
06

+S
RV

04
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V 
C列

直
流

电
源

丧
失
事
件

序
列

需
求

的
安

全
功

能
：

每
一

安
全

功
能

完
全

可
信

的
缓

解
能

力
：

主
给

水
旁

路
供

水
（

AR
E）

主
给

水
旁

路
有

三
条

，
根

据
成

功
准

则
要

求
，

一
个

旁
路

向
蒸

汽
发

生
器

供
水

就
满

足
要

求
。

为
了

配
合

供
水

，
还

需
要
1台

电
动

主
给

水
泵

或
3台

凝
结
水
泵
供
水
。

辅
助

给
水

供
水

（
AS

G
01
）

AS
G
系

统
有
3列

，
两

列
电

动
泵

，
一

列
汽
动
泵
。
此
功
能
事
件
的
成
功
准
则
是
一
台
泵
供
水
即
可
。

充
排

操
作
（
LO

D
C‐
H
1）

直
流

电
源

丧
失

时
操

纵
员

实
施

一
回

路
实
施
充
排
操
作

高
压

安
注
直

接
注

入
（
HP

SI
）

高
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

换
料

水
箱
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

稳
压

器
安
全

阀
组

打
开

（
SR

V0
2）

由
三

组
稳

压
器

安
全

阀
租

，
1组

稳
压

器
安
全
阀
组
打
开
即
可
。

高
压

安
注

冷
段

再
循

环
（
HP

R0
1）

高
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

地
坑

取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

安
全

壳
喷
淋

再
循

环
（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有

2列
，

一
列

运
行

成
功

即
可

。
该

功
能

主
要

是
针

对
FB

情
况

下
的

再
循

环
，

需
要

操
纵

员
启

动
。
根

据
PS
A人

因
分

析
，
有

规
程

指
导

的
启

动
失

效
概

率
为

1.
7E

‐3
，

与
两

列
设

备
失

效
等

量
级

。
编

号
选

择
受

影
响

的
功

能
基

准
分

每
一

受
影

响
的

事
故

序
列

的
剩

余
缓
解
能
力
评
价

结
果

1
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+E
AS

03
5 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

15
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+E
AS

03

2
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+H

PR
01

5 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

15
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+H

PR
01

4
+ 
 3
  +
  4
  +
  3

14

3
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+H

PS
I

5 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

15
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+H

PS
I

4
+ 
 3
  +
  4
  +
  3

14

4
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+L
O
DC

‐H
1

5 
 +
  3
  +
  4
  +
  2

14
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+L
O
DC

‐H
1

5
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+S
RV

02
5 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

15
LD

CC
+A

RE
+A

SG
01
+S
RV

02

核
电

厂
SD

P工
作

表
—
—
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V直
流

电
源

丧
失

事
件

（
LD

DD
）

序
列

需
求

的
安
全
功
能
：

每
一

安
全

功
能

完
全

可
信

的
缓

解
能

力
：

辅
助

给
水
供
水
（
AS

G
01

）
AS

G
系

统
有
3列

，
两

列
电

动
泵

，
一

列
汽

动
泵

。
此

功
能

事
件

的
成

功
准

则
是

一
台

泵
供

水
即

可
。

充
排

操
作
（
LO

DC
‐H
1）

直
流

电
源

丧
失

时
操

纵
员

实
施

一
回

路
实

施
充

排
操

作

直
流

电
源
切
换
（
LO

DC
‐H
2）

操
纵

员
将
LD

A供
切

换
至
U
RA

，
为

调
节

阀
供

电

稳
压

器
安
全
阀
回
座
（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全

阀
和

隔
离

阀
构

成
，

当
一

回
路

压
力

降
到

某
一

值
后

，
两

个
阀

门
会

相
继

关
闭

，
所

以
只

要
一

个
阀

门
关

闭
即

可
保

证
稳

压
器

的
完

整
性

。

高
压

安
注
直
接
注
入
（
H
PS
I）

高
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

换
料

水
箱

取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

。

稳
压

器
安
全
阀
组
打
开

（
SR

V0
2）

由
三

组
稳

压
器

安
全

阀
租

，
1组

稳
压

器
安

全
阀

组
打

开
即

可
。

高
压

安
注
冷
段
再
循
环

（
HP

R0
1）

高
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

地
坑

取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

。

安
全

壳
喷
淋
再
循
环
（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有

2列
，

一
列
运

行
成
功

即
可

。
该

功
能

主
要

是
针

对
FB

情
况

下
的

再
循

环
，

需
要

操
纵

员
启

动
。

根
据
PS
A人

因
分

析
，

有
规

程
指

导
的

启
动

失
效

概
率

为
1.
7E

‐3
，

与
两

列
设

备
失

效
等

量
级

。
编

号
选
择
受

影
响

的
功

能
基

准
分

每
一

受
影

响
的

事
故

序
列

的
剩

余
缓

解
能

力
评

价
结

果

1
LD

DD
+A

SG
01

+E
AS

03
4 
 +
  4
  +
  3

11
LD

DD
+A

SG
01

+E
AS

03

2
LD

DD
+A

SG
01

+H
PR

01
4 
 +
  4
  +
  3

11
LD

DD
+A

SG
01

+H
PR

01
3
+ 
 4
  +
  3

10

3
LD

DD
+A

SG
01

+H
PS
I

4 
 +
  4
  +
  3

11
LD

DD
+A

SG
01

+H
PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10

4
LD

DD
+A

SG
01

+L
O
DC

‐H
1

4 
 +
  4
  +
  2

10
LD

DD
+A

SG
01

+L
O
DC

‐H
1

5
LD

DD
+A

SG
01

+S
RV

02
4 
 +
  4
  +
  3

11
LD

DD
+A

SG
01

+S
RV

02

6
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
EA

S0
3

4 
 +
  3
  +
  3

10
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
EA

S0
3

7
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
HP

R0
1

4 
 +
  3
  +
  3

10
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
HP

R0
1

3
+ 
 3
  +
  3

9

8
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
HP

SI
4 
 +
  3
  +
  3

10
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
HP

SI
3
+ 
 3
  +
  3

9

9
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
LO

DC
‐H
1

4 
 +
  3
  +
  2

9
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
LO

DC
‐H
1

10
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
SR
V0

2
4 
 +
  3
  +
  3

10
LD

DD
+L
O
DC

‐H
2+
SR
V0

2

核
电

厂
SD

P工
作
表
—
—
全
部
热
阱
丧
失
事
件
（
LH

S1
）

序
列

需
求

的
安
全

功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能

力
：

主
泵

停
运
（
P0

5）
根
据
PS
A模

型
分
析
，
停
运
主
泵
的
方

式
很

多
，

其
失

效
概

率
为
1.
5E

‐9
。

稳
压

器
安
全

阀
回
座
（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全
阀

和
隔

离
阀

构
成
，

当
一

回
路
压

力
降

到
某

一
值

后
，
两

个
阀

门
会

相
继

关
闭

，
所
以

只
要

一
个

阀
门

关
闭
即
可
保
证
稳
压
器
的
完
整
性
。

正
常

轴
封
注

入
（
J0
4）

轴
封
注
入
由
两
列
上
充
泵
及
其
注

入
管

线
构

成
，

一
列

运
行

即
可

。

实
施

RC
V的

保
护
措
施
（
LO

HS
‐H
1）

操
纵
员
实
施
保
护
RC

V的
两
项
措
施

，
以

保
证

泵
运

行
可

靠
性

。

充
排

操
作
（
LO

HS
‐H
2）

丧
失
热
阱
事
故
下
，
操
纵
员
实
施

一
回

路
实

施
充

排
操

作

辅
助

给
水
供

水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一

列
汽

动
泵

。
此

功
能

事
件

的
成

功
准

则
是

一
台

泵
供

水
即

可
。

稳
压

器
安
全

阀
组
打
开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压

器
安

全
阀

组
打

开
即

可
。

轴
封

破
口
的

可
能
性
（
J0
5）

参
考
PS
A分

析
，
产
生
较
大
轴
封
破
口

的
概

率
为
0.
1。

高
压

安
注
直

接
注
入
（
H
PS
I）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换

料
水

箱
取

水
，

并
向

一
回

路
冷

段
注

入
。

再
循

环
前
恢

复
热
井
（
LO

H
S‐
R）

对
于

取
水

口
丧
失

事
故

，
虽
然

有
程

序
规
定

恢
复

热
阱

。
但

是
根
据

PS
A模

型
分

析
，

热
阱

恢
复

的
失
效

概
率

0.
92

，
因

此
，
该

功
能

的
剩
余
能
力
因
子
是
0。

安
全

壳
喷
淋

再
循
环
（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有

2列
，

一
列

运
行

成
功
即

可
。

该
功
能
主

要
是

针
对

FB
情
况

下
的

再
循
环

，
需

要
操
纵

员
启

动
。
根

据
PS
A人

因
分
析
，
有
规
程
指
导
的
启
动
失
效

概
率

为
1.
7E

‐3
，

与
两

列
设

备
失

效
等

量
级

。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一

受
影

响
的

事
故

序
列

的
剩

余
缓

解
能

力
评

价
结 果

1
LH

S1
+A

SG
01
+E
AS

03
6 
 +
  4

  +
  3

13
LH

S1
+A

SG
01
+E
AS

03

2
LH

S1
+A

SG
01
+H

PR
01

6 
 +
  4

  +
  3

13
LH

S1
+A

SG
01
+H

PR
01

5
+ 
 4
  +
  3

12

3
LH

S1
+A

SG
01
+H

PS
I

6 
 +
  4

  +
  3

13
LH

S1
+A

SG
01
+H

PS
I

5
+ 
 4
  +
  3

12

4
LH

S1
+A

SG
01
+L
O
HS

‐H
2

6 
 +
  4

  +
  2

12
LH

S1
+A

SG
01
+L
O
HS

‐H
2

5
LH

S1
+A

SG
01
+L
O
HS

‐R
6 
 +
  4

  +
  1

11
LH

S1
+A

SG
01
+L
O
HS

‐R

6
LH

S1
+A

SG
01
+S
RV

02
6 
 +
  4

  +
  3

13
LH

S1
+A

SG
01
+S
RV

02

7
LH

S1
+J
04
+A

SG
01

6 
 +
  3

  +
  4

13
LH

S1
+J
04
+A

SG
01

5
+ 
 3

+ 
 4

12

8
LH

S1
+J
04
+E
AS

03
6 
 +
  3

  +
  3

12
LH

S1
+J
04
+E
AS

03
5
+ 
 3

+ 
 3

11

9
LH

S1
+J
04
+H

PR
01

6 
 +
  3

  +
  3

12
LH

S1
+J
04
+H

PR
01

5
+ 
 3

+ 
 3

11

10
LH

S1
+J
04
+H

PS
I

6 
 +
  3

  +
  3

12
LH

S1
+J
04
+H

PS
I

5
+ 
 3

+ 
 3

11

11
LH

S1
+J
04
+L
O
HS

‐R
6 
 +
  3

  +
  1

10
LH

S1
+J
04
+L
O
HS

‐R
5
+ 
 3

+ 
 1

9

12
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
AS

G
01

6 
 +
  2

  +
  4

12
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
AS

G
01

13
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
EA

S0
3

6 
 +
  2

  +
  1

  +
  3

12
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
EA

S0
3

14
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

R0
1

6 
 +
  2

  +
  1

  +
  3

12
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

R0
1

5
+ 
 2
  +
  1

  +
  3

11

15
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

SI
6 
 +
  2

  +
  1

  +
  3

12
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

SI
5
+ 
 2
  +
  1

  +
  3

11

16
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
LO

HS
‐R

6 
 +
  2

  +
  1

  +
  1

10
LH

S1
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
LO

HS
‐R

17
LH

S1
+P

05
6 
 +
  9

15
LH

S1
+P

05

18
LH

S1
+S
RV

03
6 
 +
  4

10
LH

S1
+S
RV

03

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
一

部
分
（
RR

I安
全

段
）

热
阱
丧

失
事
件

（
LH

S2
）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

主
泵

停
运

（
P0

5）
根
据
PS
A模

型
分
析
，
停
运
主
泵
的
方
式
很
多

，
其
失

效
概
率

为
1.
5E

‐9
。

稳
压

器
安

全
阀
回
座

（
SR

V0
3）

稳
压
器

安
全

阀
租

由
安

全
阀

和
隔
离

阀
构

成
，

当
一

回
路
压

力
降

到
某
一

值
后

，
两

个
阀
门

会
相

继
关

闭
，
所
以

只
要

一
个
阀

门
关

闭
即

可
保

证
稳
压
器
的
完
整
性
。

实
施

RC
V的

保
护

措
施
（

LO
HS

‐H
1）

操
纵
员
实
施
保
护
RC

V的
两
项
措
施
，
以

保
证
泵

运
行
可

靠
性
。

充
排

操
作

（
LO

HS
‐H
2）

丧
失
热
阱
事
故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路

实
施
充

排
操
作

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
一

台
泵
供

水
即
可

。

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

轴
封

破
口

的
可
能
性

（
J0
5）

参
考
PS
A分

析
，
产
生
较
大
轴
封
破
口
的
概
率

为
0.
1。

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全
壳

喷
淋
系

统
有
2列

，
一
列
运

行
成

功
即
可

。
该
功
能

主
要
是

针
对
FB

情
况

下
的

再
循
环

，
需

要
操

纵
员
启

动
。
根

据
PS
A人

因
分
析

，
有

规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两

列
设
备

失
效
等

量
级
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
LH

S2
+A

SG
01
+E
AS

03
4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+A

SG
01
+E
AS

03

2
LH

S2
+A

SG
01
+H

PR
01

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+A

SG
01
+H

PR
01

3
+ 
 4
  +
  3

10

3
LH

S2
+A

SG
01
+H

PS
I

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+A

SG
01
+H

PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10

4
LH

S2
+A

SG
01
+L
O
HS

‐H
2

4 
 +
  4
  +
  2

10
LH

S2
+A

SG
01
+L
O
HS

‐H
2

5
LH

S2
+A

SG
01
+S
RV

02
4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+A

SG
01
+S
RV

02

6
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
AS

G
01

4 
 +
  2
  +
  4

10
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
AS

G
01

7
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
EA

S0
3

4 
 +
  2
  +
  1
  +
  3

10
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
EA

S0
3

8
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

R0
1

4 
 +
  2
  +
  1
  +
  3

10
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

R0
1

3
+ 
 2
  +
  1
  +
  3

9

9
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

SI
4 
 +
  2
  +
  1
  +
  3

10
LH

S2
+L
O
HS

‐H
1+
J0
5+
HP

SI
3
+ 
 2
  +
  1
  +
  3

9

10
LH

S2
+P

05
4 
 +
  9

13
LH

S2
+P

05

11
LH

S2
+S
RV

03
+A

SG
01

4 
 +
  4
  +
  4

12
LH

S2
+S
RV

03
+A

SG
01

12
LH

S2
+S
RV

03
+E
AS

03
4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+S
RV

03
+E
AS

03

13
LH

S2
+S
RV

03
+H

PR
01

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+S
RV

03
+H

PR
01

3
+ 
 4
  +
  3

10

14
LH

S2
+S
RV

03
+H

PS
I

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S2
+S
RV

03
+H

PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10
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核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
部

分
（
公
用

回
路
）

热
阱
丧

失
事
件

（
LH

S3
）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

主
泵

停
运

（
P0

5）
根
据
PS
A模

型
分
析
，
停
运
主
泵
的
方
式
很
多

，
其
失

效
概
率

为
1.
5E

‐9
。

稳
压

器
安

全
阀
回
座

（
SR

V0
3）

稳
压
器

安
全

阀
租
由

安
全
阀

和
隔

离
阀
构

成
，

当
一

回
路
压

力
降
到

某
一

值
后
，

两
个

阀
门
会

相
继

关
闭

，
所
以

只
要
一

个
阀

门
关
闭
即
可
保
证
稳
压
器
的
完
整
性
。

列
间

阀
门

关
闭
信
号

（
I0
1）

该
功

能
主

要
隔

离
设

备
冷

却
水

系
统
公

用
列

，
保

证
重

要
用

户
的

冷
却

水
。

根
据

PS
A模

型
分

析
，

列
间
阀

门
关

闭
信

号
失

效
概

率
是
：
5.
0E

‐3
。

实
施

RC
V的

保
护

措
施
（

LO
HS

‐H
1）

操
纵
员
实
施
保
护
RC

V的
两
项
措
施
，
以

保
证
泵

运
行
可

靠
性
。

充
排

操
作

（
LO

HS
‐H
2）

丧
失
热
阱
事
故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路

实
施
充

排
操
作

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
一

台
泵
供

水
即
可

。
稳

压
器

安
全

阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

轴
封

破
口

的
可
能
性

（
J0
5）

参
考
PS
A分

析
，
产
生
较
大
轴
封
破
口
的
概
率

为
0.
1。

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全
壳
喷

淋
系

统
有
2列

，
一

列
运
行

成
功
即

可
。

该
功
能
主

要
是
针

对
FB
情

况
下
的

再
循
环

，
需
要

操
纵
员
启
动

。
根
据
PS
A人

因
分
析
，
有
规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率

为
1.
7E

‐3
，

与
两
列

设
备
失

效
等
量

级
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓

解
能

力
评
价

结
果

1
LH

S3
+A

SG
01
+E
AS

03
4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+A

SG
01
+E
AS

03

2
LH

S3
+A

SG
01
+H

PR
01

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+A

SG
01
+H

PR
01

3
+ 
 4
  +
  3

10

3
LH

S3
+A

SG
01
+H

PS
I

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+A

SG
01
+H

PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10

4
LH

S3
+A

SG
01
+L
O
HS

‐H
2

4 
 +
  4
  +
  2

10
LH

S3
+A

SG
01
+L
O
HS

‐H
2

5
LH

S3
+A

SG
01
+S
RV

02
4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+A

SG
01
+S
RV

02

6
LH

S3
+I
01
+A

SG
01

4 
 +
  2
  +
  4

10
LH

S3
+I
01
+A

SG
01

7
LH

S3
+I
01
+J
05
+E
AS

03
4 
 +
  2
  +
  1
  +
  3

10
LH

S3
+I
01
+J
05
+E
AS

03

8
LH

S3
+I
01
+J
05
+H

PR
01

4 
 +
  2
  +
  1
  +
  3

10
LH

S3
+I
01
+J
05
+H

PR
01

3
+ 
 2
  +
  1
  +
  3

9

9
LH

S3
+I
01
+J
05
+H

PS
I

4 
 +
  2
  +
  1
  +
  3

10
LH

S3
+I
01
+J
05
+H

PS
I

3
+ 
 2
  +
  1
  +
  3

9

10
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
AS

G
01

4 
 +
  3
  +
  4

11
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
AS

G
01

11
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
J0
5+
EA

S0
3

4 
 +
  3
  +
  1
  +
  3

11
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
J0
5+
EA

S0
3

12
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
J0
5+
HP

R0
1

4 
 +
  3
  +
  1
  +
  3

11
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
J0
5+
HP

R0
1

3
+ 
 3
  +
  1
  +
  3

10

13
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
J0
5+
HP

SI
4 
 +
  3
  +
  1
  +
  3

11
LH

S3
+L
O
HS

‐H
3+
J0
5+
HP

SI
3
+ 
 3
  +
  1
  +
  3

10

14
LH

S3
+P

05
4 
 +
  9

13
LH

S3
+P

05

15
LH

S3
+S
RV

03
+A

SG
01

4 
 +
  4
  +
  4

12
LH

S3
+S
RV

03
+A

SG
01

16
LH

S3
+S
RV

03
+E
AS

03
4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+S
RV

03
+E
AS

03

17
LH

S3
+S
RV

03
+H

PR
01

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+S
RV

03
+H

PR
01

3
+ 
 4
  +
  3

10

18
LH

S3
+S
RV

03
+H

PS
I

4 
 +
  4
  +
  3

11
LH

S3
+S
RV

03
+H

PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
主

给
水
丧
失

事
件
（

LM
FW

）
序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
一

台
泵
供

水
即
可

。

稳
压

器
安

全
阀
回
座

（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全

阀
和

隔
离

阀
构

成
，

当
一

回
路

压
力

降
到

某
一

值
后

，
两

个
阀

门
会

相
继

关
闭

，
所

以
只

要
一

个
阀

门
关

闭
即

可
保
证
稳
压
器
的
完
整
性
。

充
排

操
作

（
LM

FW
‐H
1）

操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操
作
，
启

动
安
注

和
打
开

稳
压
器

安
全
阀

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有

2列
，

一
列

运
行

成
功

即
可

。
该

功
能

主
要

是
针

对
FB

情
况

下
的

再
循

环
，

需
要

操
纵

员
启

动
。

根
据

PS
A人

因
分

析
，

有
规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与

两
列
设

备
失
效

等
量
级

。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
LM

FW
+A

SG
01
+E
AS

03
3 
 +
  4
  +
  3

10
LM

FW
+A

SG
01
+E
AS

03

2
LM

FW
+A

SG
01
+H

PR
01

3 
 +
  4
  +
  3

10
LM

FW
+A

SG
01
+H

PR
01

2
+ 
 4
  +
  3

9

3
LM

FW
+A

SG
01
+H

PS
I

3 
 +
  4
  +
  3

10
LM

FW
+A

SG
01
+H

PS
I

2
+ 
 4
  +
  3

9

4
LM

FW
+A

SG
01
+L
M
FW

‐H
1

3 
 +
  4
  +
  3

10
LM

FW
+A

SG
01
+L
M
FW

‐H
1

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
压

缩
空
气
丧

失
事
件

（
LO

IA
）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
一

台
泵
供

水
即
可

。

稳
压

器
安

全
阀
回
座

（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀
租

由
安

全
阀

和
隔
离

阀
构

成
，
当

一
回

路
压

力
降

到
某
一

值
后

，
两
个

阀
门

会
相
继

关
闭

，
所
以

只
要

一
个
阀

门
关

闭
即
可

保
证
稳
压
器
的
完
整
性
。

充
排

操
作

（
LM

FW
‐H
1）

操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操
作
，
启

动
安
注

和
打
开

稳
压
器

安
全
阀

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全
壳

喷
淋

系
统

有
2列

，
一

列
运
行

成
功

即
可
。

该
功
能

主
要

是
针

对
FB

情
况
下

的
再

循
环

，
需

要
操

纵
员

启
动

。
根

据
PS
A人

因
分
析

，
有

规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两

列
设
备

失
效
等

量
级
。

编
号

选
择
受
影

响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
LO

IA
+A

SG
01
+E
AS

03
4 
 +
  4
  +
  3

11
LO

IA
+A

SG
01
+E
AS

03

2
LO

IA
+A

SG
01
+H

PR
01

4 
 +
  4
  +
  3

11
LO

IA
+A

SG
01
+H

PR
01

3
+ 
 4
  +
  3

10

3
LO

IA
+A

SG
01
+H

PS
I

4 
 +
  4
  +
  3

11
LO

IA
+A

SG
01
+H

PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10

4
LO

IA
+A

SG
01
+L
M
FW

‐H
1

4 
 +
  4
  +
  3

11
LO

IA
+A

SG
01
+L
M
FW

‐H
1

5
LO

IA
+A

SG
01
+S
RV

02
4 
 +
  4
  +
  3

11
LO

IA
+A

SG
01
+S
RV

02

核
电

厂
SD

P工
作
表
—
—
厂
外
电
源
丧
失
事
件
（
LO

O
P）

序
列

需
求

的
安
全

功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

辅
助

给
水
供
水
（
AS

G
02
）

对
于
全
厂
断
电
事
故
，
AS

G
系
统
只
有
汽
动
泵
可
用

。

稳
压

器
安
全

阀
回
座
（
SR

V0
3）

稳
压

器
安

全
阀

租
由

安
全

阀
和

隔
离

阀
构
成

，
当

一
回

路
压

力
降

到
某
一

值
后
，

两
个
阀

门
会

相
继

关
闭
，

所
以
只
要

一
个

阀
门
关

闭
即
可

保
证

稳
压
器
的
完
整
性
。

LL
S系

统
（
LL
S）

该
功
能
由
一
台
汽
轮
机
及
其
发
电
机
构
成

充
排

操
作
（
LO

O
P‐
H
1）

LO
O
P事

故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操

作
应

急
轴

封
注

入
（
J0
3）

该
功
能
由
一
台
水
压
试
验
泵
及
注
入
管
线
构
成

。
轴

封
破

口
的
可
能
性
（
J0
5）

参
考
PS
A分

析
，
产
生
较
大
轴
封
破
口
的
概
率
为
0.
1。

交
流

电
源
恢

复
（
LO

O
P‐
R）

全
厂
断

电
事

故
下

，
电

源
恢

复
有

相
关

程
序

，
允

许
时

间
>1

小
时

，
根

据
PS
A分

析
，

交
流

电
源

的
恢

复
失

效
概

率
0.
62

。
因

此
该

功
能

剩
余

能
力

因
子
为
1。

辅
助

给
水
供

水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵

。
此

功
能

事
件

的
成

功
准

则
是

一
台

泵
供

水
即

可
。

高
压

安
注
直

接
注
入
（
H
PS
I）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水
箱
取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

。
高

压
安

注
冷

段
再
循
环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向

一
回

路
冷

段
注

入
。

安
全

壳
喷
淋

再
循
环
（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷
淋

系
统
有

2列
，

一
列
运

行
成
功

即
可
。

该
功
能
主

要
是

针
对

FB
情
况

下
的
再

循
环
，

需
要
操

纵
员
启

动
。
根

据
PS
A人

因
分

析
，
有

规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两
列
设

备
失

效
等

量
级

。
编

号
选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩

余
缓

解
能

力
评

价
结

果

1
LO

O
P+

AS
G
01
+E
AS

03
4 
 +
  4

  +
  3

11
LO

O
P+

AS
G
01
+E
AS

03

2
LO

O
P+

AS
G
01
+H

PR
01

4 
 +
  4

  +
  3

11
LO

O
P+

AS
G
01
+H

PR
01

3
+ 
 4
  +
  3

10

3
LO

O
P+

AS
G
01
+H

PS
I

4 
 +
  4

  +
  3

11
LO

O
P+

AS
G
01
+H

PS
I

3
+ 
 4
  +
  3

10

4
LO

O
P+

AS
G
01
+L
O
O
P‐
H1

4 
 +
  4

  +
  3

11
LO

O
P+

AS
G
01
+L
O
O
P‐
H1

5
LO

O
P+

AS
G
01
+S
RV

02
4 
 +
  4

  +
  3

11
LO

O
P+

AS
G
01
+S
RV

02

6
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+A

SG
04

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  2

10
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+A

SG
04

7
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+J
03
+A

SG
04

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  2

  +
  2

12
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+J
03
+A

SG
04

8
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+J
03
+H

PS
I

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  2

  +
  3

13
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+J
03
+H

PS
I

3
+ 
 3
  +
  1

  +
  2

  +
  3

12

9
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+J
03
+L
O
O
P‐
R

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  2

  +
  1

11
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+J
03
+L
O
O
P‐
R

10
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
LS
+A

SG
04

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  1

  +
  2

11
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
LS
+A

SG
04

11
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
LS
+H

PS
I

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  1

  +
  3

12
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
LS
+H

PS
I

3
+ 
 3
  +
  1

  +
  1

  +
  3

11

12
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
LS
+L
O
O
P‐
R

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  1

  +
  1

10
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
LS
+L
O
O
P‐
R

13
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
O
O
P‐
R

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  1

9
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+L
O
O
P‐
R

14
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+S
RV

03
4 
 +
  3

  +
  1

  +
  4

12
LO

O
P+

ED
G
+A

SG
02
+S
RV

03

15
LO

O
P+

ED
G
+J
03
+J
05
+H

PS
I

4 
 +
  3

  +
  2

  +
  1

  +
  3

13
LO

O
P+

ED
G
+J
03
+J
05
+H

PS
I

3
+ 
 3
  +
  2

  +
  1

  +
  3

12

16
LO

O
P+

ED
G
+J
03
+J
05
+L
O
O
P‐
R

4 
 +
  3

  +
  2

  +
  1

  +
  1

10
LO

O
P+

ED
G
+J
03
+J
05
+L
O
O
P‐
R

17
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+J
05
+H

PS
I

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  1

  +
  3

12
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+J
05
+H

PS
I

3
+ 
 3
  +
  1

  +
  1

  +
  3

11

18
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+J
05
+L
O
O
P‐
R

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  1

  +
  1

10
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+J
05
+L
O
O
P‐
R

19
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  3

11
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

20
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

+A
SG

04
4 
 +
  3

  +
  1

  +
  3

  +
  2

13
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

+A
SG

04

21
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

+H
PS
I

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  3

  +
  3

14
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

+H
PS
I

3
+ 
 3
  +
  1

  +
  3

  +
  3

13

22
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

+L
O
O
P‐
R

4 
 +
  3

  +
  1

  +
  3

  +
  1

12
LO

O
P+

ED
G
+L
LS
+L
O
O
P‐
H2

+L
O
O
P‐
R

23
LO

O
P+

ED
G
+S
RV

03
4 
 +
  3

  +
  4

11
LO

O
P+

ED
G
+S
RV

03

核
电

厂
SD

P工
作

表
—
—
一

回
路

中
破

口
事

件
（
M
LO

CA
）

序
列

需
求

的
安

全
功

能
：

每
一

安
全

功
能

完
全

可
信

的
缓

解
能

力
：

安
全

壳
喷

淋
直

接
注

入
（
EA

S0
1）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有
2列

，
一

列
运

行
成

功
即

可
，

系
统

是
自

动
启

动
。

高
压

安
注

直
接

注
入

（
H
PS
I）

高
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

换
料

水
箱

取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

。
未

误
停

安
注
（
LO

CA
‐H
1）

LO
CA

事
故

下
操

纵
员

没
有

误
停

安
注

高
压

安
注

冷
段

再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

地
坑

取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

。
降

温
降

压
操

作
（
LO

CA
‐H
2）

操
纵

员
使

用
二

次
侧

对
一

回
路

实
施

降
温

降
压

操
作

二
次

侧
快

速
冷

却
（

AS
G
05
）

AS
G
系

统
有
3列

，
两

列
电

动
泵

，
一

列
汽

动
泵

。
此

功
能

事
件

的
成

功
准

则
是

两
台

电
动

泵
或

一
台

汽
动

泵
，

同
时

必
须
2/
3G

TC
a可

用
。

中
压

安
注
（
SI
T）

中
压

安
注

有
3个

安
注

箱
及

注
入

管
线

，
对

于
主

回
路

上
的

破
口

，
只

有
两

列
可

用
，

因
此

该
功

能
的

剩
余

能
力

是
3。

低
压

安
注

直
接

注
入

（
LP
SI
）

低
压

安
注

由
2列

构
成

，
一

列
从

换
料

水
箱

取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

低
压

安
注

冷
段

再
循

环
（
LP
R0

1）
低

压
安

注
由
2列

构
成

，
一

列
从

地
坑

取
水

，
并

向
一

回
路

冷
段

注
入

安
全

壳
喷

淋
再

循
环

（
EA

S0
2）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有
2列

，
一

列
运

行
成

功
即

可
，

系
统

是
自

动
切

换
。

编
号

选
择

受
影

响
的

功
能

基
准

分
每

一
受

影
响

的
事

故
序

列
的

剩
余

缓
解

能
力

评
价

结
果

1
M
LO

CA
+E
AS

01
6 
 +
  3

9
M
LO

CA
+E
AS

01

2
M
LO

CA
+E
AS

02
6 
 +
  3

9
M
LO

CA
+E
AS

02

3
M
LO

CA
+H

PR
01
+A

SG
05

6 
 +
  3

  +
  2

11
M
LO

CA
+H

PR
01
+A

SG
05

5
+ 
 3

+ 
 2

10

4
M
LO

CA
+H

PR
01
+E
AS

02
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
01
+E
AS

02
5
+ 
 3

+ 
 3

11

5
M
LO

CA
+H

PR
01
+L
O
CA

‐H
2

6 
 +
  3

  +
  1

10
M
LO

CA
+H

PR
01
+L
O
CA

‐H
2

5
+ 
 3

+ 
 1

9

6
M
LO

CA
+H

PR
01
+L
PR

01
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
01
+L
PR

01
5
+ 
 3

+ 
 3

11

7
M
LO

CA
+H

PR
01
+L
PR

02
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
01
+L
PR

02
5
+ 
 3

+ 
 3

11

8
M
LO

CA
+H

PR
01
+S
IT

6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
01
+S
IT

5
+ 
 3

+ 
 3

11

9
M
LO

CA
+H

PR
02
+A

SG
05

6 
 +
  3

  +
  2

11
M
LO

CA
+H

PR
02
+A

SG
05

5
+ 
 3

+ 
 2

10

10
M
LO

CA
+H

PR
02
+E
AS

02
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
02
+E
AS

02
5
+ 
 3

+ 
 3

11

11
M
LO

CA
+H

PR
02
+L
O
CA

‐H
2

6 
 +
  3

  +
  1

10
M
LO

CA
+H

PR
02
+L
O
CA

‐H
2

5
+ 
 3

+ 
 1

9

12
M
LO

CA
+H

PR
02
+L
PR

02
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
02
+L
PR

02
5
+ 
 3

+ 
 3

11

13
M
LO

CA
+H

PR
02
+S
IT

6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PR
02
+S
IT

5
+ 
 3

+ 
 3

11

14
M
LO

CA
+H

PS
I+
AS

G
05

6 
 +
  3

  +
  2

11
M
LO

CA
+H

PS
I+
AS

G
05

5
+ 
 3

+ 
 2

10

15
M
LO

CA
+H

PS
I+
EA

S0
2

6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PS
I+
EA

S0
2

5
+ 
 3

+ 
 3

11

16
M
LO

CA
+H

PS
I+
LO

CA
‐H
2

6 
 +
  3

  +
  1

10
M
LO

CA
+H

PS
I+
LO

CA
‐H
2

5
+ 
 3

+ 
 1

9

17
M
LO

CA
+H

PS
I+
LP
R0

1
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PS
I+
LP
R0

1
5
+ 
 3

+ 
 3

11

18
M
LO

CA
+H

PS
I+
LP
R0

2
6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PS
I+
LP
R0

2
5
+ 
 3

+ 
 3

11

19
M
LO

CA
+H

PS
I+
LP
SI

6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PS
I+
LP
SI

5
+ 
 3

+ 
 3

11

20
M
LO

CA
+H

PS
I+
SI
T

6 
 +
  3

  +
  3

12
M
LO

CA
+H

PS
I+
SI
T

5
+ 
 3

+ 
 3

11

21
M
LO

CA
+L
O
CA

‐H
1

6 
 +
  3

9
M
LO

CA
+L
O
CA

‐H
1

22
M
LO

CA
+S
IT

6 
 +
  3

9
M
LO

CA
+S
IT
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核
电

厂
SD

P工
作
表
—
—
安
全
壳
内
主
蒸
汽
管
破
裂
事
件

（
M
SL
B1

）
序

列

需
求

的
安
全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的

缓
解
能

力
：

主
蒸

汽
隔
离
阀
（
M
SI
V）

事
故
蒸
汽
发
生
器
回
路
的
主

蒸
汽
隔

离
阀

关
闭
会

其
他
回

路
的

关
闭
即

可
，
相

当
于

两
列
。

高
压

安
注
直
接
注
入
（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，

一
列
从

换
料

水
箱
取

水
，
并

向
一

回
路
冷

段
注
入

。

安
全

壳
喷
淋
直
接
注
入
（
EA

S0
1）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列

运
行

成
功
即

可
，
系

统
是

自
动
启

动
。

辅
助

给
水
供
水
（
AS

G
03
）

AS
G
系

统
有

3列
，

两
列

电
动

泵
，

一
列

汽
动

泵
。

此
功

能
事

件
的

成
功

准
则

是
两

台
电

动
泵

或
一

台
汽
动
泵
。

事
故

蒸
汽
发
生
器
隔
离
和
水
箱
补
水
（
M
SL
B‐
H1

）
主
蒸
汽
管
道
破
裂
事
故
下
，

事
故
蒸

汽
发

生
器
隔

离
并
向

辅
助

给
水
水

箱
补
水

充
排

操
作
（
M
SL
B‐
H
2）

主
蒸
汽
管
道
破
裂
事
故
下
，

操
纵
员

实
施

一
回
路

实
施
充

排
操

作

稳
压

器
安
全
阀
组
打
开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压

器
安
全

阀
组
打

开
即

可
。

高
压

安
注
冷
段
再
循
环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一

列
从

地
坑

取
水
，

并
向
一

回
路

冷
段
注

入
。

安
全

壳
喷
淋
再
循
环
（
EA

S0
2）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列

运
行

成
功
即

可
，
系

统
是

自
动
切

换
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一

受
影

响
的

事
故

序
列
的

剩
余
缓

解
能

力
评
价

结 果

1
M
SL
B1

+A
SG

03
+E
AS

02
5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B1

+A
SG

03
+E
AS

02

2
M
SL
B1

+A
SG

03
+H

PR
01

5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B1

+A
SG

03
+H

PR
01

4
+ 
 4
  +
  3

11

3
M
SL
B1

+A
SG

03
+M

SL
B‐
H
2

5 
 +
  4
  +
  1

10
M
SL
B1

+A
SG

03
+M

SL
B‐
H
2

4
M
SL
B1

+A
SG

03
+S
RV

02
5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B1

+A
SG

03
+S
RV

02

5
M
SL
B1

+H
PS
I

5 
 +
  3

8
M
SL
B1

+H
PS
I

4
+ 
 3

7

6
M
SL
B1

+M
SI
V+

EA
S0
1

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SI
V+

EA
S0
1

7
M
SL
B1

+M
SI
V+

EA
S0
2

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SI
V+

EA
S0
2

8
M
SL
B1

+M
SI
V+

H
PR

01
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SI
V+

H
PR

01
4
+ 
 3
  +
  3

10

9
M
SL
B1

+M
SI
V+

H
PS
I

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SI
V+

H
PS
I

4
+ 
 3
  +
  3

10

10
M
SL
B1

+M
SI
V+

M
SL
B‐
H
2

5 
 +
  3
  +
  1

9
M
SL
B1

+M
SI
V+

M
SL
B‐
H
2

11
M
SL
B1

+M
SI
V+

SR
V0

2
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SI
V+

SR
V0

2

12
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
EA

S0
2

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
EA

S0
2

13
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
HP

R0
1

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
HP

R0
1

4
+ 
 3
  +
  3

10

14
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
M
SL
B‐
H
2

5 
 +
  3
  +
  1

9
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
M
SL
B‐
H
2

15
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
SR
V0

2
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B1

+M
SL
B‐
H
1+
SR
V0

2

核
电

厂
SD

P工
作
表
—
—
安
全
壳
外
主
蒸
汽
隔
离
阀
上
游
蒸
汽
管
破
裂
事
件
（
M
SL
B2

）
序
列

需
求

的
安

全
功

能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

主
蒸

汽
隔

离
阀

（
M
SI
V）

事
故
蒸
汽
发
生
器
回
路
的
主
蒸
汽
隔
离
阀
关
闭
会
其
他
回
路
的
关
闭
即
可
，
相
当
于
两
列
。

高
压

安
注

直
接

注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水
箱
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

辅
助

给
水

供
水

（
AS

G
03
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。
此
功
能
事
件
的
成
功
准
则
是
两
台
电
动
泵
或
一
台
汽
动
泵
。

事
故

蒸
汽

发
生

器
隔

离
和
水
箱
补
水
（
M
SL
B‐
H1

）
主
蒸
汽
管
道
破
裂
事
故
下
，
事
故
蒸
汽
发
生
器
隔
离
并
向
辅
助
给
水
水
箱
补
水

充
排

操
作

（
M
SL
B‐
H
2）

主
蒸
汽
管
道
破
裂
事
故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操
作

稳
压

器
安

全
阀

组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器
安
全
阀
组
打
开
即
可
。

高
压

安
注

冷
段

再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向
一
回
路
冷
段
注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再

循
环

（
EA

S0
3）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列
运
行
成
功
即
可
。
该
功
能
主
要
是
针
对
FB
情
况
下
的
再
循
环
，
需
要
操
纵
员
启

动
。
根
据
PS
A人

因
分
析
，
有
规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两
列
设
备
失
效
等
量
级
。

编
号

选
择

受
影

响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能
力
评
价

结
果

1
M
SL
B2

+A
SG

03
+E
AS

03
5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B2

+A
SG

03
+E
AS

03

2
M
SL
B2

+A
SG

03
+H

PR
01

5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B2

+A
SG

03
+H

PR
01

4
+ 
 4
  +
  3

11

3
M
SL
B2

+A
SG

03
+M

SL
B‐
H
2

5 
 +
  4
  +
  1

10
M
SL
B2

+A
SG

03
+M

SL
B‐
H
2

4
M
SL
B2

+A
SG

03
+S
RV

02
5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B2

+A
SG

03
+S
RV

02

5
M
SL
B2

+H
PS
I

5 
 +
  3

8
M
SL
B2

+H
PS
I

4
+ 
 3

7

6
M
SL
B2

+M
SI
V+

EA
S0
3

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SI
V+

EA
S0
3

7
M
SL
B2

+M
SI
V+

H
PR

01
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SI
V+

H
PR

01
4
+ 
 3
  +
  3

10

8
M
SL
B2

+M
SI
V+

H
PS
I

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SI
V+

H
PS
I

4
+ 
 3
  +
  3

10

9
M
SL
B2

+M
SI
V+

M
SL
B‐
H
2

5 
 +
  3
  +
  1

9
M
SL
B2

+M
SI
V+

M
SL
B‐
H
2

10
M
SL
B2

+M
SI
V+

SR
V0

2
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SI
V+

SR
V0

2

11
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
EA

S0
3

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
EA

S0
3

12
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
HP

R0
1

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
HP

R0
1

4
+ 
 3
  +
  3

10

13
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
M
SL
B‐
H
2

5 
 +
  3
  +
  1

9
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
M
SL
B‐
H
2

14
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
SR
V0

2
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B2

+M
SL
B‐
H
1+
SR
V0

2

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
安

全
壳
外
主

蒸
汽
隔

离
阀
下

游
蒸
汽

管
破
裂

事
件
（

M
SL
B3

）
序

列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

主
蒸

汽
隔

离
阀
（
M
SI
V）

事
故
蒸
汽
发
生
器
回
路
的
主
蒸
汽
隔
离
阀

关
闭
会

其
他
回

路
的
关

闭
即
可

，
相
当

于
两
列

。

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
03
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
两

台
电
动

泵
或
一

台
汽
动

泵
。

充
排

操
作

（
M
SL
B‐
H
2）

主
蒸
汽
管
道
破
裂
事
故
下
，
操
纵
员
实
施

一
回
路

实
施
充

排
操
作

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全
壳
喷

淋
系
统

有
2列

，
一
列

运
行
成

功
即
可

。
该
功
能
主

要
是
针

对
FB
情

况
下
的

再
循
环

，
需
要

操
纵
员
启
动

。
根
据
PS
A人

因
分

析
，
有

规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为
1.
7E

‐3
，
与
两

列
设
备

失
效
等

量
级
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
M
SL
B3

+A
SG

03
+E
AS

03
5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B3

+A
SG

03
+E
AS

03

2
M
SL
B3

+A
SG

03
+H

PR
01

5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B3

+A
SG

03
+H

PR
01

4
+ 
 4
  +
  3

11

3
M
SL
B3

+A
SG

03
+M

SL
B‐
H2

5 
 +
  4
  +
  1

10
M
SL
B3

+A
SG

03
+M

SL
B‐
H2

4
M
SL
B3

+A
SG

03
+S
RV

02
5 
 +
  4
  +
  3

12
M
SL
B3

+A
SG

03
+S
RV

02

5
M
SL
B3

+M
SI
V+

EA
S0
3

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B3

+M
SI
V+

EA
S0
3

6
M
SL
B3

+M
SI
V+

HP
R0

1
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B3

+M
SI
V+

HP
R0

1
4
+ 
 3
  +
  3

10

7
M
SL
B3

+M
SI
V+

HP
SI

5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B3

+M
SI
V+

HP
SI

4
+ 
 3
  +
  3

10

8
M
SL
B3

+M
SI
V+

M
SL
B‐
H2

5 
 +
  3
  +
  1

9
M
SL
B3

+M
SI
V+

M
SL
B‐
H2

9
M
SL
B3

+M
SI
V+

SR
V0

2
5 
 +
  3
  +
  3

11
M
SL
B3

+M
SI
V+

SR
V0

2

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
蒸

汽
发
生
器

传
热
管

破
裂
事

件
（
SG

TR
）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

二
次

侧
快

速
冷
却

（
AS

G
05
）

AS
G
系

统
有

3列
，

两
列

电
动

泵
，

一
列

汽
动

泵
。

此
功

能
事

件
的

成
功

准
则

是
两

台
电

动
泵

或
一

台
汽

动
泵

，
同

时
必

须
2/
3G

TC
a可

用
。

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

充
排

操
作

（
SG

TR
‐H
1）

SG
TR

事
故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充

排
操
作

破
损

SG
充

满
前

降
压

（
SG

TR
‐H
2）

SG
TR

事
故
下
，
破
损
蒸
汽
发
生
器
充
满
前
降

压
到
释

放
阀
整

定
压
力

之
下

破
损

SG
充

满
后

降
压
（

SG
TR

‐H
3）

SG
TR

事
故
下
，
破
损
蒸
汽
发
生
器
充
满
后
降

压
到
释

放
阀
整

定
压
力

之
下
的

操
作

事
故

蒸
汽

发
生
器
隔

离
（
SG

TR
‐H
4）

SG
TR

事
故
下
隔
离
事
故
蒸
汽
发
生
器

实
施

快
速

冷
却
（
SG

TR
‐H
5）

SG
TR

事
故
下
实
施
蒸
汽
发
生
器
将
堆
芯
冷
却

至
RR

A连
接

辅
助

给
水

箱
补
水
（

SG
TR

‐H
6）

SG
TR

事
故
下
辅
助
给
水
箱
补
水

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

事
故

SG
的

大
气

旁
路
阀

和
安
全

阀
回
座

（
M
SS
V）

根
据
PS
A故

障
树
分
析
，
未
回
座
的
失
效
概
率

在
3.
0E

‐4
。
因

此
，
剩

余
能
力

因
子
是

4。
喷

淋
（

SP
AY

）
一
回
路
降
压
可
以
由
主
喷
淋
或
辅
助
喷
淋

实
现
，

所
以
剩

余
能
力

因
子
为

4。
高

压
安

注
冷

段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

余
热

排
出

系
统
（
RR

A）
余
热
排
出
系
统
由
两
个
相
同
列
组
成
，
一

列
运
行

成
功
即

可
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
SG

TR
+A

SG
05
+E
AS

03
5 
 +
  2
  +
  3

10
SG

TR
+A

SG
05
+E
AS

03

2
SG

TR
+A

SG
05
+H

PR
01

5 
 +
  2
  +
  3

10
SG

TR
+A

SG
05
+H

PR
01

4
+ 
 2
  +
  3

9

3
SG

TR
+A

SG
05
+H

PS
I

5 
 +
  2
  +
  3

10
SG

TR
+A

SG
05
+H

PS
I

4
+ 
 2
  +
  3

9

4
SG

TR
+A

SG
05
+S
G
TR

‐H
1

5 
 +
  2
  +
  2

9
SG

TR
+A

SG
05
+S
G
TR

‐H
1

5
SG

TR
+A

SG
05
+S
RV

02
5 
 +
  2
  +
  3

10
SG

TR
+A

SG
05
+S
RV

02

6
SG

TR
+H

PS
I+
SG

TR
‐H
2

5 
 +
  3
  +
  1

9
SG

TR
+H

PS
I+
SG

TR
‐H
2

4
+ 
 3

+ 
 1

8

7
SG

TR
+H

PS
I+
SG

TR
‐H
4

5 
 +
  3
  +
  3

11
SG

TR
+H

PS
I+
SG

TR
‐H
4

4
+ 
 3

+ 
 3

10

8
SG

TR
+H

PS
I+
SG

TR
‐H
6+
RR

A
5 
 +
  3
  +
  3
  +
  3

14
SG

TR
+H

PS
I+
SG

TR
‐H
6+
RR

A
4
+ 
 3

+ 
 3
  +
  3

13

9
SG

TR
+H

PS
I+
SP
AY

5 
 +
  3
  +
  4

12
SG

TR
+H

PS
I+
SP
AY

4
+ 
 3

+ 
 4

11

10
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
3

5 
 +
  1
  +
  3

9
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
3

11
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
4+
RR

A
5 
 +
  1
  +
  3
  +
  3

12
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
4+
RR

A

12
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
4+
SG

TR
‐H
5

5 
 +
  1
  +
  3
  +
  3

12
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
4+
SG

TR
‐H
5

13
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
6+
RR

A
5 
 +
  1
  +
  3
  +
  3

12
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SG

TR
‐H
6+
RR

A

14
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SP
AY

5 
 +
  1
  +
  4

10
SG

TR
+S
G
TR

‐H
2+
SP
AY

15
SG

TR
+S
G
TR

‐H
4+
RR

A
5 
 +
  3
  +
  3

11
SG

TR
+S
G
TR

‐H
4+
RR

A

16
SG

TR
+S
G
TR

‐H
4+
SG

TR
‐H
5

5 
 +
  3
  +
  3

11
SG

TR
+S
G
TR

‐H
4+
SG

TR
‐H
5

17
SG

TR
+S
G
TR

‐H
6+
RR

A
5 
 +
  3
  +
  3

11
SG

TR
+S
G
TR

‐H
6+
RR

A

18
SG

TR
+S
PA

Y
5 
 +
  4

9
SG

TR
+S
PA

Y
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核
电

厂
SD

P工
作
表
—
—
一
回
路
小
破
口
事
件

（
SL
O
CA

）
序

列
需

求
的

安
全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

二
次

侧
快

速
冷
却

（
AS

G
05
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。
此
功
能

事
件

的
成

功
准

则
是

两
台

电
动

泵
或

一
台

汽
动

泵
，

同
时

必
须
2/
3G

TC
a可

用
。

高
压

安
注

直
接
注
入
（
H
PS
I）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水
箱
取
水
，
并
向

一
回

路
冷

段
注

入
。

未
误

停
安

注
（
LO

CA
‐H
1）

LO
CA

事
故
下
操
纵
员
没
有
误
停
安
注

降
温

降
压
操
作
（
LO

CA
‐H
2）

操
纵
员
使
用
二
次
侧
对
一
回
路
实
施
降
温
降
压
操
作

充
排

操
作

（
LO

CA
‐H
3）

LO
CA

事
故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操
作

稳
压

器
安
全
阀
组
打
开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器
安
全
阀
组
打
开
即

可
。

高
压

安
注

冷
段
再
循
环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向
一
回

路
冷

段
注

入
。

中
压

安
注

（
SI
T）

中
压
安
注
有
3个

安
注
箱
及
注
入
管
线
，
对
于
主
回
路
上
的

破
口

，
只

有
两

列
可

用
，

因
此

该
功

能
的

剩
余

能
力

是
3。

低
压

安
注

直
接
注
入
（
LP
SI
）

低
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水
箱
取
水
，
并
向

一
回

路
冷

段
注

入

低
压

安
注

冷
段
再
循
环
（
LP
R0

1）
低
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取
水
，
并
向
一
回

路
冷

段
注

入

余
热

排
出

系
统
（
RR

A）
余
热
排
出
系
统
由
两
个
相
同
列
组
成
，
一
列
运
行
成
功
即
可

。

安
全

壳
喷

淋
直
接
注
入
（
EA

S0
1）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列
运
行
成
功
即
可
，
系
统
是

自
动

启
动

。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环
（
EA

S0
2）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列
运
行
成
功
即
可
，
系
统

是
自

动
切

换
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的

剩
余

缓
解

能
力

评
价

结
果

1
SL
O
CA

+A
SG

05
+E
AS

01
5 
 +
  2

  +
  3

10
SL
O
CA

+A
SG

05
+E
AS

01

2
SL
O
CA

+A
SG

05
+E
AS

02
5 
 +
  2

  +
  3

10
SL
O
CA

+A
SG

05
+E
AS

02

3
SL
O
CA

+A
SG

05
+H

PR
01

5 
 +
  2

  +
  3

10
SL
O
CA

+A
SG

05
+H

PR
01

4
+ 
 2
  +
  3

9

4
SL
O
CA

+A
SG

05
+H

PS
I

5 
 +
  2

  +
  3

10
SL
O
CA

+A
SG

05
+H

PS
I

4
+ 
 2
  +
  3

9

5
SL
O
CA

+A
SG

05
+L
O
CA

‐H
1

5 
 +
  2

  +
  3

10
SL
O
CA

+A
SG

05
+L
O
CA

‐H
1

6
SL
O
CA

+A
SG

05
+L
O
CA

‐H
3

5 
 +
  2

  +
  2

9
SL
O
CA

+A
SG

05
+L
O
CA

‐H
3

7
SL
O
CA

+A
SG

05
+S
RV

02
5 
 +
  2

  +
  3

10
SL
O
CA

+A
SG

05
+S
RV

02

8
SL
O
CA

+H
PS
I+
LO

CA
‐H
2

5 
 +
  3

  +
  1

9
SL
O
CA

+H
PS
I+
LO

CA
‐H
2

4
+ 
 3

+ 
 1

8

9
SL
O
CA

+H
PS
I+
LP
R0

1
5 
 +
  3

  +
  3

11
SL
O
CA

+H
PS
I+
LP
R0

1
4
+ 
 3

+ 
 3

10

10
SL
O
CA

+H
PS
I+
LP
SI

5 
 +
  3

  +
  3

11
SL
O
CA

+H
PS
I+
LP
SI

4
+ 
 3

+ 
 3

10

11
SL
O
CA

+H
PS
I+
RR

A+
EA

S0
2

5 
 +
  3

  +
  3

  +
  3

14
SL
O
CA

+H
PS
I+
RR

A+
EA

S0
2

4
+ 
 3

+ 
 3
  +
  3

13

12
SL
O
CA

+H
PS
I+
SI
T

5 
 +
  3

  +
  3

11
SL
O
CA

+H
PS
I+
SI
T

4
+ 
 3

+ 
 3

10

13
SL
O
CA

+L
O
CA

‐H
1

5 
 +
  3

8
SL
O
CA

+L
O
CA

‐H
1

14
SL
O
CA

+L
O
CA

‐H
2+
EA

S0
2

5 
 +
  1

  +
  3

9
SL
O
CA

+L
O
CA

‐H
2+
EA

S0
2

15
SL
O
CA

+L
O
CA

‐H
2+
HP

R0
1

5 
 +
  1

  +
  3

9
SL
O
CA

+L
O
CA

‐H
2+
HP

R0
1

4
+ 
 1
  +
  3

8

16
SL
O
CA

+L
PR

01
5 
 +
  3

8
SL
O
CA

+L
PR

01

17
SL
O
CA

+L
PS
I

5 
 +
  3

8
SL
O
CA

+L
PS
I

18
SL
O
CA

+R
RA

+E
AS

02
5 
 +
  3

  +
  3

11
SL
O
CA

+R
RA

+E
AS

02

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
稳

压
器
汽
相

SE
BI
M
阀

破
口
失

水
事
故

（
SO

RV
）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

二
次

侧
快

速
冷
却

（
AS

G
05
）

AS
G
系

统
有

3列
，

两
列

电
动

泵
，

一
列

汽
动

泵
。

此
功

能
事

件
的

成
功

准
则

是
两

台
电

动
泵

或
一

台
汽

动
泵

，
同

时
必

须
2/
3G

TC
a可

用
。

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

未
误

停
安

注
（
LO

CA
‐H
1）

LO
CA

事
故
下
操
纵
员
没
有
误
停
安
注

降
温

降
压

操
作
（
LO

CA
‐H
2）

操
纵
员
使
用
二
次
侧
对
一
回
路
实
施
降
温

降
压
操

作
充

排
操

作
（

LO
CA

‐H
3）

LO
CA

事
故
下
，
操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排

操
作

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

中
压

安
注

（
SI
T）

中
压
安
注
有
3个

安
注
箱
及
注
入
管
线
，

对
于
主

回
路
上

的
破
口

，
只
有

两
列
可

用
，
因

此
该
功

能
的
剩

余
能
力

是
3。

低
压

安
注

直
接
注
入

（
LP
SI
）

低
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
低

压
安

注
冷

段
再
循

环
（
LP
R0

1）
低
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入

余
热

排
出

系
统
（
RR

A）
余
热
排
出
系
统
由
两
个
相
同
列
组
成
，
一

列
运
行

成
功
即

可
。

安
全

壳
喷

淋
直
接
注

入
（
EA

S0
1）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列
运
行
成

功
即
可

，
系
统

是
自
动

启
动
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
2）

安
全
壳
喷
淋
系
统
有
2列

，
一
列
运
行
成

功
即
可

，
系
统

是
自
动

切
换
。

编
号

选
择
受

影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
SO

RV
+A

SG
05
+E
AS

01
7 
 +
  2
  +
  3

12
SO

RV
+A

SG
05
+E
AS

01

2
SO

RV
+A

SG
05
+E
AS

02
7 
 +
  2
  +
  3

12
SO

RV
+A

SG
05
+E
AS

02

3
SO

RV
+A

SG
05
+H

PR
01

7 
 +
  2
  +
  3

12
SO

RV
+A

SG
05
+H

PR
01

6
+ 
 2
  +
  3

11

4
SO

RV
+A

SG
05
+H

PS
I

7 
 +
  2
  +
  3

12
SO

RV
+A

SG
05
+H

PS
I

6
+ 
 2
  +
  3

11

5
SO

RV
+A

SG
05
+L
O
CA

‐H
1

7 
 +
  2
  +
  3

12
SO

RV
+A

SG
05
+L
O
CA

‐H
1

6
SO

RV
+A

SG
05
+L
O
CA

‐H
3

7 
 +
  2
  +
  2

11
SO

RV
+A

SG
05
+L
O
CA

‐H
3

7
SO

RV
+A

SG
05
+S
RV

02
7 
 +
  2
  +
  3

12
SO

RV
+A

SG
05
+S
RV

02

8
SO

RV
+H

PS
I+
LO

CA
‐H
2

7 
 +
  3
  +
  1

11
SO

RV
+H

PS
I+
LO

CA
‐H
2

6
+ 
 3

+ 
 1

10

9
SO

RV
+H

PS
I+
LP
R0

1
7 
 +
  3
  +
  3

13
SO

RV
+H

PS
I+
LP
R0

1
6
+ 
 3

+ 
 3

12

10
SO

RV
+H

PS
I+
LP
SI

7 
 +
  3
  +
  3

13
SO

RV
+H

PS
I+
LP
SI

6
+ 
 3

+ 
 3

12

11
SO

RV
+H

PS
I+
RR

A+
EA

S0
2

7 
 +
  3
  +
  3
  +
  3

16
SO

RV
+H

PS
I+
RR

A+
EA

S0
2

6
+ 
 3

+ 
 3
  +
  3

15

12
SO

RV
+H

PS
I+
SI
T

7 
 +
  3
  +
  3

13
SO

RV
+H

PS
I+
SI
T

6
+ 
 3

+ 
 3

12

13
SO

RV
+L
O
CA

‐H
1

7 
 +
  3

10
SO

RV
+L
O
CA

‐H
1

14
SO

RV
+L
O
CA

‐H
2+
EA

S0
2

7 
 +
  1
  +
  3

11
SO

RV
+L
O
CA

‐H
2+
EA

S0
2

15
SO

RV
+L
O
CA

‐H
2+
HP

R0
1

7 
 +
  1
  +
  3

11
SO

RV
+L
O
CA

‐H
2+
HP

R0
1

6
+ 
 1
  +
  3

10

16
SO

RV
+L
PR

01
7 
 +
  3

10
SO

RV
+L
PR

01

17
SO

RV
+L
PS
I

7 
 +
  3

10
SO

RV
+L
PS
I

18
SO

RV
+R

RA
+E
AS

02
7 
 +
  3
  +
  3

13
SO

RV
+R

RA
+E
AS

02

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
蒸

汽
管
小
破

口
叠
加

1根
蒸

汽
发
生

器
传
热

管
断
裂

事
件
（

SS
G
TR

1）
序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

二
次

侧
快

速
冷
却

（
AS

G
05
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
两

台
电
动

泵
或
一

台
汽
动

泵
，
同

时
必
须
2/
3G

TC
a可

用
。

事
故

下
重

新
投
入
安

注
（
SS
G
TR

‐H
1）

蒸
汽
管
道
小
破
口
叠
加
1根

SG
TR

事
故
下
重
新

投
入
安

注

低
压

安
注

直
接
注
入

（
LP
SI
）

低
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入

余
热

排
出

系
统
（
RR

A）
余
热
排
出
系
统
由
两
个
相
同
列
组
成
，
一

列
运
行

成
功
即

可
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
SS
G
TR

1+
AS

G
05

7 
 +
  2

9
SS
G
TR

1+
AS

G
05

2
SS
G
TR

1+
HP

SI
7 
 +
  3

10
SS
G
TR

1+
HP

SI
6
+ 
 3

9

3
SS
G
TR

1+
LP
SI

7 
 +
  3

10
SS
G
TR

1+
LP
SI

4
SS
G
TR

1+
RR

A
7 
 +
  3

10
SS
G
TR

1+
RR

A

5
SS
G
TR

1+
SS
G
TR

‐H
1

7 
 +
  3

10
SS
G
TR

1+
SS
G
TR

‐H
1

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
蒸

汽
管
小
破

口
叠
加

10
根
蒸

汽
发
生

器
传
热

管
断
裂

事
件
（

SS
G
TR

2）
序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

二
次

侧
快

速
冷
却

（
AS

G
05
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
两

台
电
动

泵
或
一

台
汽
动

泵
，
同

时
必
须
2/
3G

TC
a可

用
。

重
新

投
入

安
注
（
SS
G
TR

‐H
2）

蒸
汽
管
道
小
破
口
叠
加
10
根
SG

TR
事
故
下
重

新
投
入

安
注

中
压

安
注

（
SI
T）

中
压
安
注
有
3个

安
注
箱
及
注
入
管
线
，

对
于
主

回
路
上

的
破
口

，
只
有

两
列
可

用
，
因

此
该
功

能
的
剩

余
能
力

是
3。

低
压

安
注

直
接
注
入

（
LP
SI
）

低
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入

实
施

降
温

降
压
操
作

（
SS
G
TR

‐H
3）

操
纵
员
对
一
回
路
实
施
降
温
降
压
操
作

余
热

排
出

系
统
（
RR

A）
余
热
排
出
系
统
由
两
个
相
同
列
组
成
，
一

列
运
行

成
功
即

可
。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
SS
G
TR

2+
AS

G
05

8 
 +
  2

10
SS
G
TR

2+
AS

G
05

2
SS
G
TR

2+
HP

SI
8 
 +
  3

11
SS
G
TR

2+
HP

SI
7
+ 
 3

10

3
SS
G
TR

2+
LP
SI

8 
 +
  3

11
SS
G
TR

2+
LP
SI

4
SS
G
TR

2+
RR

A
8 
 +
  3

11
SS
G
TR

2+
RR

A

5
SS
G
TR

2+
SI
T

8 
 +
  3

11
SS
G
TR

2+
SI
T

6
SS
G
TR

2+
SS
G
TR

‐H
2

8 
 +
  1

9
SS
G
TR

2+
SS
G
TR

‐H
2

7
SS
G
TR

2+
SS
G
TR

‐H
3

8 
 +
  3

11
SS
G
TR

2+
SS
G
TR

‐H
3

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
二

回
路
变
化

引
起
的

瞬
态
事

件
（
SS
TR

AN
S）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

主
给

水
旁

路
供
水
（

AR
E）

主
给

水
旁

路
有

三
条

，
根

据
成

功
准

则
要

求
，

一
个

旁
路

向
蒸

汽
发

生
器

供
水

就
满

足
要

求
。

为
了

配
合

供
水

，
还

需
要

1台
电

动
主
给
水
泵
或
3台

凝
结
水
泵
供
水
。

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
一

台
泵
供

水
即
可

。

充
排

操
作

（
LM

FW
‐H
1）

操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操
作
，
启

动
安
注

和
打
开

稳
压
器

安
全
阀

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷

淋
系
统

有
2列

，
一

列
运

行
成
功

即
可

。
该
功

能
主

要
是
针

对
FB

情
况

下
的
再

循
环

，
需
要

操
纵
员

启
动

。
根
据
PS
A人

因
分
析
，
有
规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为

1.
7E

‐3
，
与

两
列
设

备
失
效

等
量
级

。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+E
AS

03
3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+E
AS

03

2
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PR
01

3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PR
01

2
+ 
 3
  +
  4
  +
  3

12

3
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PS
I

3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PS
I

2
+ 
 3
  +
  4
  +
  3

12

4
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+L
M
FW

‐H
1

3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+L
M
FW

‐H
1

5
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+S
RV

02
3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
ST
RA

N
S+
AR

E+
AS

G
01
+S
RV

02

核
电

厂
SD

P工
作
表

—
—
其

他
瞬
态
事

件
（
TR

AN
S）

序
列

需
求

的
安

全
功
能
：

每
一
安
全
功
能
完
全
可
信
的
缓
解
能
力
：

主
给

水
旁

路
供
水
（

AR
E）

主
给

水
旁

路
有

三
条

，
根

据
成

功
准

则
要

求
，

一
个

旁
路

向
蒸

汽
发

生
器

供
水

就
满

足
要

求
。
为

了
配

合
供
水

，
还

需
要

1台
电

动
主

给
水
泵
或
3台

凝
结
水
泵
供
水
。

辅
助

给
水

供
水
（
AS

G
01
）

AS
G
系
统
有
3列

，
两
列
电
动
泵
，
一
列
汽
动
泵
。

此
功
能

事
件
的

成
功
准

则
是
一

台
泵
供

水
即
可

。

充
排

操
作

（
LM

FW
‐H
1）

操
纵
员
实
施
一
回
路
实
施
充
排
操
作
，
启

动
安
注

和
打
开

稳
压
器

安
全
阀

高
压

安
注

直
接
注
入

（
HP

SI
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
换
料
水

箱
取
水

，
并
向

一
回
路

冷
段
注

入
。

稳
压

器
安

全
阀
组
打

开
（
SR

V0
2）

由
三
组
稳
压
器
安
全
阀
租
，
1组

稳
压
器

安
全
阀

组
打
开

即
可
。

高
压

安
注

冷
段
再
循

环
（
H
PR

01
）

高
压
安
注
由
2列

构
成
，
一
列
从
地
坑
取

水
，
并

向
一
回

路
冷
段

注
入
。

安
全

壳
喷

淋
再
循
环

（
EA

S0
3）

安
全

壳
喷

淋
系

统
有

2列
，

一
列

运
行

成
功

即
可

。
该

功
能

主
要

是
针

对
FB

情
况

下
的

再
循

环
，

需
要

操
纵

员
启

动
。

根
据

PS
A人

因
分
析
，
有
规
程
指
导
的
启
动
失
效
概
率
为

1.
7E

‐3
，
与

两
列
设

备
失
效

等
量
级

。

编
号

选
择
受
影
响
的
功
能

基
准
分

每
一
受
影
响
的
事
故
序
列
的
剩
余
缓
解
能

力
评
价

结
果

1
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+E
AS

03
3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+E
AS

03

2
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PR
01

3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PR
01

1
+ 
 3
  +
  4
  +
  3

11

3
TR
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S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PS
I

3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+H

PS
I

1
+ 
 3
  +
  4
  +
  3

11

4
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+L
M
FW

‐H
1

3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+L
M
FW

‐H
1

5
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+S
RV

02
3 
 +
  3
  +
  4
  +
  3

13
TR

AN
S+
AR

E+
AS

G
01
+S
RV

02



20
18
/3
/2 15

风
险
重
要
度
计
算
规
则
表

SD
P计

数
规
则
工
作
表

步
骤

操
作
指
令
/指

示
得
分

(1
)

输
入
风
险
重
要
序
列
值
等
于
9的

个
数
。

17

(1
)

第
（
1）

步
的
结
果
除
3，

并
把
所
得
结
果
记
入
下
一
轮
。

5

(1
)

输
入
风
险
重
要
序
列
值
等
于
8的

个
数
。

3

(1
)

第
（
3）

步
结
果
与
第
（
2）

步
结
果
相
加
。

8

(1
)

第
（
4）

步
的
结
果
除
3，

并
把
所
得
结
果
记
入
下
一
轮
。

2

(1
)

输
入
风
险
重
要
序
列
值
等
于
7的

个
数
。

2

(1
)

第
（
6）

步
结
果
与
第
（
5）

步
结
果
相
加
。

4

(1
)

第
（
7）

步
的
结
果
除
3，

并
把
所
得
结
果
记
入
下
一
轮
。

1

(1
)

输
入
风
险
重
要
序
列
值
等
于
6的

个
数
。

0

(1
)

第
（
9）

步
结
果
与
第
（
8）

步
结
果
相
加
。

1

(1
)

第
（
10

）
步
的
结
果
除
3，

并
把
所
得
结
果
记
入
下
一
轮
。

(1
)

输
入
风
险
重
要
序
列
值
等
于
5的

个
数
。

(1
)

第
（
12

）
步
结
果
与
第
（
11

）
步
结
果
相
加
。

(1
)

第
（
13

）
步
的
结
果
除
3，

并
把
所
得
结
果
记
入
下
一
轮
。

(1
)

输
入
风
险
重
要
序
列
值
等
于
4的

个
数
。

(1
)

第
（
15

）
步
结
果
与
第
（
14

）
步
结
果
相
加
。


如
果
第
16

步
结
果
大
于
0，

则
检
查
发
现
项
的
风
险
重
要
性
是
高
安
全
重
要
度
，
用
“红

色
”表

征
。


如
果
第
13

步
结
果
大
于
0，

则
检
查
发
现
项
的
风
险
重
要
性
至
少
是
重
要
的
安
全
重
要
度
，
用
“黄

色
”表

征
。


如
果
第
10

步
结
果
大
于
0，

则
检
查
发
现
项
的
风
险
重
要
性
至
少
是
中
等
安
全
重
要
度
，
用
“白

色
”表

征
。


如
果
第
10

、
13

和
16

步
结
果
都
是
0，

则
检
查
发
现
项
的
风
险
重
要
性
是
非
常
低
的
安
全
重
要
度
，
用
“绿

色
”表

征
。

第
二
阶
段
评
价
结
果
：

绿
色

√白
色

黄
色

红
色

计
算
实
例
2

事
件

描
述

：
20

11
年

2月
12

日
，

运
行

二
处

当
班

值
按

照
计

划
执

行
定

期
试

验
PT

�3
LH

P�
00

1（
柴

油
发

电
机

组
低

负
荷

运
行

性
能

试
验

）
，

发
现

A
列

应
急

柴
油

发
电

机
启

动
失

败
，

记
录

柴
油

机
不

可
运

行
的

I0
，

多
次

重
新

启
动

，
仍

旧
失

败
。

2月
13

日
，

经
过

机
械

检
查

，
确

认
为

A
列

空
气

分
配

器
错

位
导

致
进

气
顺

序
错

乱
。

调
整

到
正

确
顺

序
后

柴
油

机
启

动
成

功
，

消
除

I0
。

3月
10

日
，

再
次

执
行

3L
H

P柴
油

发
电

机
组

低
负

荷
试

验
时

，
柴

油
机

两
次

均
未

成
功

启
动

，
故

障
现

象
与

之
前

空
气

分
配

器
错

位
相

似
。

厂
家

服
务

人
员

现
场

检
查

后
,更

换
了

带
来

的
新

的
空

气
分

配
器

并
调

整
到

正
确

顺
序

，
柴

油
机

启
动

成
功

。
经

过
设

备
厂

家
和

电
厂

的
合

作
调

查
，

最
终

确
认

该
批

次
空

气
分

配
器

产
品

在
制

造
、

安
装

环
节

存
在

缺
陷

。

谢
谢
！

持
续

改
进

信
息

共
享 反

馈
交

流
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