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1.1 BHH

L1 RN EXN (Z2h ] ®itzaME) (HAF102) &
KEAFW R A Fusaty, HEWEEM N —FME L 20
(PSA, Probabilistic Safety Analysis) T JF B34 %,

1.1.2 i € T Fufff 3% 11 O 53 1 U
1.2 & H

121 KM FEFRH FAHLBRA RN (g +
BERBE AR A ) TR IHEY, R AR RO HE B BB E X% 2h
AT A A SRR B BON 8RR R SRR,
181 22 32 4 B o A ) A 4 T

122 RN TRty @ F B4 X EM ), BT
Mgh 1) BT et — B Lo i TAEB T S B AT, (ERE
EREBABI N MEZLOPNTF A EENETER.

1.2.3 A U BT 434 8 5 B PR TAZ 30 7 | 09 — BR324
B, DA 3R R ( CDF, Core Damage Frequency ) 4 7 E H
. Ak, KRFNFMEL LM THENHRIEZ AL ] R
RS, AL HE Z R ACH AT I R 4 5 e S R AR B AR
R

1.24 KN LW T2 7 AR T RT3 fofzH TH
T IR N F G — R L2 TIEH 18 721

1.2.5 RPN W T %20 71] W8 A e Fo 430 & fe i 36 19 48
F AP AT HA AR RSN R W E 20T TES
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2 5 PSA FrtE AN XA B RS R

2.1 #R

REHH - WAETEF L PSA JFJE o PSA %4 R & A < 1
— M TR AR, RTINS RE AR T — % PSA, B4 2
H PSA AN KA ERN 2, REHANENR ZHA
FAATIE .
2.2 PSA #y%E

2.2.1 PSA B9 TT &R B ML 5 A% 20 77 ) %4 Bl AR f U AR T R
PSAWEELRAEA TRLEZEFEREL L2 HE A
2 oy RURR v T, T R v U 3 R AR R S IR . AR K
A TS T O O 2 Atk & R B 2 B B SROR IR Y, A Oh T Ak
FEAFRE—FR. R =K PSA. KU N 3 % A 2 EARH
R HEZICN AR XA L ) ZTEKX, Bk, A AHA
PSA %5 Rk Ho il 5 AL oy R o | 6 FF b, B T R v 3 52 B B
WREHIFEE. RRFEEUBREZS N AT 2 TE
PSA, FrdE B e o9 KU U B ¥R 74 IR € PSA B3 [, B¢ B A
R 7 i AR A o R 3 9 AR e R B G fe fraE AT AR BT
T B XU I A % v 3 R v T B 4 & R EE

222 FF e — R PSA, BH R R PLIEREGEA DA E &
T =R =% PSA, M E S IFRB A D BN, et
PSA H IR B 7 BT B o BB A T (Blde, Z %
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FHA ST B ) R B TTmk. S &AM s H ) 4 ) HEFfF I
AR R KR B, 3 S 4 o A0 L8 4t R A B 20N PSA AT T
ET

2.2.3 PSA [ DL WU 1% 46 09 A~ 7% € M3 — AN A o oy e AT
HEZE . PR A 2 T o SRR F I AR L 3t PSA B A fu 22 Ry P
BLAE N PSA TAES A7 Doy — AN gk, DUAEAE N PSA
25 ROR SRR R B J& T S 7 R B
2.3 PSA Wi

2.3.1 BLxt PSA B F ik . #A foit B 7 HATIHIES
A, RIEPSAWITEE (—&. —HB=ZR), XFiEf
BRI R T F )7 5 AT 0 F 4 An b A 2 AR A L 3 4 AR
KT ik WWESRITERH N ZerWIARNEE,
VAR T S A e BT 3 B 4 B A0 2 5 R e B R AT P AR
FIF A, e R X By R A R 2 By, R O AL AR 4
T RAL K £ R AR . BT 3R S AT i A AL By it
HANARF RL 5 4 09 B B 0 55 B AR IC BT, JF BLe AT Al X A 2 4%
) Fo i 48 7 A2 ty SE B B IE A B

232 ARIE PSA T RS E R E, ¥ ANBIERE
PSA JF X 142 %t PSA #y X S BUR B R #ATH L FATIFH
HOE B R N— A E ERAE PSA TR E . EEARER F o
M, FHRE YATE A AN PSA BIF S —%%. 55 PSA
FATVEH 8 & KK B 4 L FiZ PSA JF K AU o b # 4
2.4 JEX PSA

2.4.1 B3t PSA #AT E 09 S Fu bR, B N ) BT A
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MW, BE AL ERANEITBAL S A BT R BT W,
X b PR VT Bk R XA B A AR R AR P A R, A,
% ) ATHE, R AR R E S X TR FHEME i &%
MR EE. R, TR AW I R G R B oAk
Bt TR, WeA™ ak2 R BT I ik,
M A% PSA IR AT R, Bk, M UEMZ L) WENF
B b Xt PSA FEAT M AT, DA PR LT DL KSR K R
WA, XA EH EHTH PSA BN UEAS PSA”. TEE AT PSA BN
FRZB ] RATREATH R E . FEEORGE . TROH T %
FoRT TR, DA RAZ 20 ) 34T AR R T e A Als (e, A
TP 46 K B4 I 3 SR & B PR AR 2 B9 A X 44 ). PSA 89 AT
P 4% B A W AR R S, P R BAIRAE PSA HURA, UUBRE
46 a0 LM RAL L 30 71 LTy SERRIR A, JF 5 T E R B
R

2A2 BN RE TN R TR N WEANFH, UKE
REH N E . BN =5 B AT A Ak B, 4
Al 5ie K FAE KO HHE, RERERIAERR. EF gl
B TR A R B AR K AR, AR RAT A SO AR ok 33 RLAR 3
O BHE X AT 55 RAAT B 00 BT A

2.4.3 B BUR FF R TEA PSA, DAThBAZ B0 1) AE B H B AT
R AR, Bhoh, PSA ¥ AL FAR S A B 47, Bl 4w, iF
Wz zh 71 7% B e B R W& 09 0 F J5 e [e] BT 5 A By AU
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2.5 XN

251 IR PSA W H Wy R EE A MU E &, StA
Fl%ctt oy F s T BERHATHRE, WAFEEZ L2 HEMN
M HLE B R AT . AT, R PSA W E RN T3
ARt AE: (1) HEENNRERREETHES, (2) %
R R ERIFR N EY, (3) 2 6 ALEH#TH
TR TR B DB R A, T E S L4 e VA < 0
RGN, WRIEMZ S0 AT il R AR 22 ACF A, 481t
B, BB e WE N BEATER B L AEN R, R
T %% W AL AL E o KU U ob, R S, B E A A, VT
VANE B8 A B x50 11 ) %) 8 B K 2 /KT B AR fn B 4K
R4 % v

2.5.2 Mah 7 )R A AR R A B TR 2L I R A X U
ENARGH, URFASHREEZ A EAE. NN
BT S 7 ) 2R A B AR EN 2 —.

2.5.3 M B WA Xt — R PSA e By KU v N 37 % %
BCHMIPMR o . KETHTEAZ S 7T %) % 3 S ORI =
HARE A 10534,

2.6 PSA B F

2.6.1 PSA J i EmIR AL L2 AR RAIZ H T
Bt B I LA 5 1 | AR PR e T iR
T UAfE AR 2 A VIR B R . B B T A AR T B R R UL K
EEWREZ D ) 6 e K P mA T DR R 4F  E A E

U R HER IR AR & A E BARRHEIN . AR IR B N HE BTt LRI AT e AN A
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2.6.2 FEMF )Wt B, PSA UL FHFEAR Fan R T
1E:

(1) BAEEATE 1) W %4 B AR, 35 AL o R v

(2) ZFZ AT IREX 2

(3) XFAZ I W F I F R IT EREE R E
TR 5 W S EL

(4) S FFE BRI BB

(5) XFE AT YRGHERGRE;

(6) IFAZ2N J7 )~ BARMAL A H#) 25

(7) R Lo BAR S 2 B Ky 28 30 3R

(8) XFRALEEZNTNIE;

(9) I FMah 1)~ BRIt ZRE. (R fhAodh 2.

2.6.3 TERL ] PSA BF, BL7EE X T R A A AL

(1) Btk PSA 24T TAE L 2] 5 5 T #F0 T/ AR it & K

(2) G AH PSA T RN A E M, FHATLENK
RME AT 5

(3) /1 T#Eib &2 AT i PR =7 M kw52 o8 2k 1A
EWR—FWRTHBE, TE PSA AT THE 6 H R FER
AR RWEER, FEREEFEARBB, & RA R LA
o R SF

2,64 M TRATRITNBEEZE ST, PSA NERMAE K
HHRBH—H2U, IFELeKTFHITE. B LR
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Ko —NERI LR, NEFEHE PSA T 5w b tey &
W, DRI R I R N ARt
2.7 PSA R ERIEER

2.7.1 PSA Jii &% 3% %= {%iF PSA A 2| E K T B & 8
TRk TAE, VLRINIE PSA 5 5| % K 0 iU & FT 7 By A X T1F. PSA
KB ERNTEERE NN RAERZEFHN. TR, FE
B LA & PSA 52 Bl B9 An i B e E oK. R X TR #H PSA L E
WIRE -—ERFARHITHETZ, GEEZLIRATRES
TUAE 572 & B 58 Ak, FEET xR TR BN 5 R B 0 2] IE 6

2.7.2 PSA T BRE N 1E A PSA T B & FH) — N R E 4.
JFUE PR UE R 3 4f PSA AT K G s 6], BIEAR. BA
TAER XAS S D7 E . 43t PSA B8R ITAE, REMRIE g E# 1k H
PR B 7R AR R 2 (] By — Bt DURCT T LR e v L v
M. BUERIEL R 5 X PSA SUAS Y& 2
2.8 PSA X4ty — M

2.8.1 PSA X4ty H B E Ar i RAER At F Rk, 5 PSA
By 4 2 1 A . PSA P B B0 B AL 45

(1) sy gamefr (FHARKEBITAR);

(2) Beot S o ft 52 75

(3) %% A2 e HA KA B4R 3 BOR FFI AR A A

(4) HABRFHLA;

(5) AA.

2.8.2 PSA XXM, $E PSA By TAEUfF. 1H B4 A B d N Aok
M BB R IR AR AR S . PSA U WA T, S
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B EW, By TEM. whafAR. RRATEHNG. FF
By 7 RIATIE K, B B-H0 4 B R o] R 4% B8 52 P oA TAE T & 6 IR
FFERA AT HATEI. Wob, TR AT RNy B
HEVL, B R AR & PSA # 9% B DR A A
A%, FWEREY BS54 PSA BATENMBIL. Bl R
[RPExE T PSA il 77 hdF H E &,

2.83 MEHRE (HS5HF Xk ) Xt F L EATENARTE
ROFFALERR. FTAGF RSN HE. BEFRE S IUX
T TAE XS B F X SR AT URF, DRIEH
K VLA PSA AT By 40 5 #E4T B I A0 AT

2.8.4 PSA B 5% TAE S 4 R Y it AR L B PSA it . 4 RLA,
HERANEEH

(1) £

(2) EfE oM.

2.8.5 ERE MR EM B, T8 6 77 A EL PSA TIEH
TFREREA T ER, AELD N #AR . HEEF. ERGT
ERHE. TERNEKENE. B ) ARERRERE. £
WA B AR R B4

(1) 3 PSA BB A HiF;

(2) By TAEKAER 77 B2 AR PSA AT by R4 407 ;

(3) X FFZJ PSA EA Fu b b AT E . £ b oy B

(4) ETHEA. BEAERWES, USFZ L) #4T
FHEN L AEHE,

2.8.6 F A& I B2 IF & PSA TAEFT ¥ K v 40 3K
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TR E WL, FAaEA S, MR 6 B £
WA KT
2.8.7 Rt PSA X4 T — Ry Y, RSN Hfh &
A X BB AT X & e LR B L

3 A ERINEE

3.1 2 &K

3.1.1 PSA HI AN B B % 20 1 - it fiz AT AE RE &, 7
A s BRIEEEE:

(1) s | Z2GHRE;

(2) a0 ] B A

(3) ZAUAH;

(4) RT (FWR) 2GHE (FaffixE);

(5) WALEE, &0 8 E R E A%k R g,

(6) = fndR zh o, B

(7) E¥ZATHAE. NIIZTAR. REAEZRESHIE;

(8) F Gt i Ny #4 E  4;

(9) REZZ A HEXMZ2 ) HETER, UKEH
I 4 Fo A7

(10) #ARBF (WRF);

(11) 5ZATARBKTH (WRH);

(12) B f ] sATIL M E (RA);

(13) #sh /1] BB FEF/S it BN EBEER A (W
A )
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(14) %z ) A & H;

(15) % # 0B fofy 4 K

(16) w401 & fngi ik | ;

(17) %z ) My _E (RAF);

(18) & Bk,

(19) #2041 ) HpbAd x X1,

3.1.2 PSA H FA R A ¥ f 2l MR 82 4T Br & 45 B
7 XM, AR PSA TR R, VR HEE A ARG
B, Blin, SEEG PSARFEL N WAEE. | KA
B Fokt. SeE R, LT E X PSA BIPASNIEAT A R #4T
T, ABIFEMIRBE S W AME L.

AR R ERE &

ARz ) RIT WM e PSA ATt KAl 5K
PLXEAZ B A )T HAT A Y, DAL S TR K e A T A
KT ZH TR R AE B A XA E AN R ALl 1)
W ) 2 F ] SE AR T

4 ThERT RAIPEH—% PSA

4.1 #HR
RENTTRBTIHAMEHE—RPSA T FHFREEAN
BRMEAREN, TENETEE:
(1) —Z% PSA 77 i HEA;
(2) 36K FLT;
(3) FHF 5547
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(4) R GaHr;

(5) A KP4

(6) A Gt FE MR

(7) BAFESHT;

(8) HAIREE L EEA;

(9) BEE. BRMALHEELIT.
AT EARAER 1 BT .

#éﬂi$#é}iﬁ | XL
, - ﬁ&%A» AR

v

: /& EE. KRMAT \,
RAAHT oyl BOE A AT

B 1 R4 E— 4R PSA 8 BARAE 2R

4.2 WEEH—% PSA MR

421 RIETTENE —FPRBEAIRITHAMBESF—
PSA K W77 kb, AT 7 ik BB K B4 FF 46 %4 T B & A W F1F
AT AR, RASRBOEN AN R LR AME. XFEEA
BEf A R RIR B A A

4.2.2 PSA th S ¥ LR Z MR T ik, — R 87 %
T A F A Aol PR T k. SRR o AR AL (& 2
M) ERAEE ERAT oA E A 245 (6l do, 48Ky L2
H R, WIHT BT R T B R
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423 INEUM— KERIER T R RIEFEN G T E, — AR
Z AR B . FE e R BRI 4G, AT IS
RAHAE, ARYE =B MR Fn A0 X RSB T 3R K, T
FEMHFIINLS (Hlhn, RITBOEGHIR). RERL A T
MPT RN LA REMIFTRRNHE,

424 7 —MITiERREMHH—/ NIRRT %, WA K=
(CRIRTNS R R R R S N L AL
RESER T HEEEAG. RANHEXE, IR Z2ak. %
ARG FFR RO G R EFHERER o 5 —AL,

42.5 —ZR PSA AT B BAKE AT A2 40 i 3 T 3 1 s 1
8, FERATREEI NS L HRTE, UWRLEERT KT L
ZWmE. FHih, —%PSA NEATREGHEHR . BRFLE.
R, EAHREERANFERLT, HLERE —2ORFE, D
5 A A2 e TR LT A 4

42.6 —%R PSA BEAL N L b 4% % 2 H AR 0 F K, FH B
% 3 T T PR SRR R VT Rk R

4.2.7 — % PSA AT B KR BT BEALRR 7 b B & DL T 66 A

(1) ge4s 238 G 20 0B 4R

(2) Be4% 7 AFF FLAR AT 0y B A] 0 58 Ak 2 B AT

(3) BB RMAEF THBE R PSAPNERNLERK, B
i, ERBURE . FRFHME. RAEE. EEE M. &
&M AT o A 2 T AT 4

42.8 —R PSA AT KMz —NERIE, EERFE
W AR,

a2
]2
a2
]2
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43 R EFHA I

43.1 —R PSA pATHY R AR PR K FME. K FHR I
A TS N REZITRENTE REEHELE, a0, 7
BB AR A F 32 k Fi# (LOCA, Loss of Coolant Accident ) #]
BN WSS E . e R BUERG N ZRRRRN
RAEE ERm AL, —Em R kBTGl A FERANER,
1 43 AR

432 R FHHIRA

4.3.2.1 B A SKAHRE] — K PSA T E 447 th o k 4,
AW AL AN TR T i A R F AT IR A

(1) TR, flin, ARf BT, SRR K
VWA REMA KT E, AT RAMIZ N B R G E
Fitg, Wi EHERE (28H#Hs) BELTREKEMH;

(2) ZHF XM 1) — R PSA A7 JA L 2hrEfo
TP W de K FEE 2, eI T A % s 1) i
JH M

(3) Upratrtitish 1)~ (R EEAT) oMzt 1T
HE4T 20 ek, BB T R K B

(4) HWEEATHEZANER L 20N RETF RN
WREFHREAEERRFHFET;

(5) &S, RFALMBIER G 7% (Fldm, EEHE),
UARERAWER (0, EEHOR) ATEY, &P oMk
TR KA WV R B E R EE, AREEHEANF4FH Y
T E AT e K F
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4322 1EA—R PSA AW W4 K FEE LN R AL T
B, BALE A K EHEE OB te K E0, 2
W PR Z MG LENHAEGNA, AEEMEE DA
ARG L T2 N e K F 4.

4323 ERA LK EAE, Dok ERT AL ) T AT i
A B, BT R T BT K F A RIR . Xt
TRZRAHBTERNFTL N AAEE, FERHE TR
BB LT A 4G R A, BB R . E TR FoE K.
o A il AR AT % 3ot B AT B9 R SR BEAT AT (3 4 AT R V] 04T
Ly ), VORAITAT ak Az T#E R (AW oEE) &
BAMLET | e K (R TR EHNS LR
).

4324 R BHEENAIED R RGN 2 oHE,
Bl fn, % NERK B GKTBEEEN KR K & B 4K
mEEKR, WEIARAREBZRNEKAE TETRA. HAHL
B T B 46 R AR T B2 4 XA R B 2 TR

4325 WK FWHIFENAIEL N IR BATHA RN
BR T REK & RS

4326 WA BEHFEENAELERERBEBERERT &
W EE, Blin, RPLHEE A BB A B FE LOCA. & —R
PSAfE A FF X =% PSA (#. 7 g/ =K PSA) wyZEah, MR
H LOCA WM X FHEER A A EE.

4327 M¥RA WD H ] R FHEEES X UALT A
[ 8hite K E IR R HAT IR, AR AN X e K A EEE




B T — R EE AN
W. R —FHFEER, NZEEATETONEZ N 9%
KEEESE, RHERIECAAER TR Zs h ).

43.2.8 DA FT AT i i) (R EEEAT) Fn kAL 2
N HBATE I HATH &, BRI A K AT K E A
NWEEM— R PSA WK £,

4329 R4 K FAH K AR B IS A DLE R
HTHZNMRENELEHEUREZANREE TR ELE
(B, LFZARE RN BLEM), & UEFHE
W7 R ST

43.2.10 — % PSA XA 48 & SR 44 30 0 B AL 35 IR A
W BT A de X FETE S, BN e K EFATHR, B4R
Albe R BHPTR R 7 i S 41E K, Bldn, R 24T
W BRIEE R AR AT EEEERNK UL N BT ERE.

433 BEA

4331 —RPSANUTHAENTENGSEHIFEN D
. flin, BESEEHAE:

(1) RSEHERIE n, 40, — 8 BB AR AE T B 8 KA
CE-LE ¥

(2) RBEHHE D, Blin, EHLKFRR LAY BHE;

(3) RPLHEANF R G ERA, B, RAEEAFER
BEI7] b 2 T A

(4) REMFp RS RE, Glin, BEIRRRE;

(5) RELEARF EER I, Glin, REENFANER
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(6) FHAth 5l A2 R B3 B ST 3 20 P4 38 09 =4,

4332 AR FHEBIFET NG LA e, &k
Tz )T e T A e A R R s AT AR (R A ),
PR R SNEAE R B R AR AR, FF R S
TR IR By VT R

4333 BRTAETHBENIHLKE (Flam, | RHAR) &
SAERAETR (Bl dn, MORIFEAGRME ) FB mRNIIBAR
PSA B 3y kA HATEAE AT, M W F 4 PSA Xk
JAN e E X R R R R A, UBAEEITE.

4334 R EHFELNAEXFRANKE, flo, &
NEG. DAERZARG. AHAXZA. ZRBERRR. Uk
TR H R AT FEA A, YR REUE S TR R R RT3,
BB A3 B 2 X A R B AN x LIk, X8k
FUHHETREMER,

434 AHF EKFR

43.4.1 —Z PSA # RLA T fE A E A €L 5 A H N K
By 98 K .

4342 BHF TR IR FHLE K22 —FBAH 7 &
RO EALE fo R F R T eg b, RARYEAZ 20 A7)y S Bk it Ao
BB RH A OWAE, AT R TRSRE, &
Tl 2 T TR e I

4.3.43 RLRA 2 5] A — [ B AR 7 & A 5 S HE
AR TREH. WX BA N EREERARLK £ BEREHIA
R LOCA.
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4344 RARYED \F GO ZBE T B2 L2 RAM K
N, 3 RA W AR KA R BT R AL, T
JEAHE, BEETHAARN TR EREZMNZL2ENRRH LR
Tk, HAHAERGLEFES AR . NLOCA =K. K
WAz s 71 AT AT, F AR TR B R IS B B AR R AR /D
LOCA #4157 ¥ Kk 46 & B4 (6] A, RN He 431 7] T 4 B ).

435 WREFFTA

4351 AT EHMRBD R PSANTIEE, EHATENHT
B 7 B RL AT 46 K SR REAT AL

4352 HEN PSA BAIH — P REETERNAL, T
e K EFF AR A iR, (ERE R, B R A o i 28 v | e
5 Fr & PSA 9 B #9MH — B, DURIEA & Bt XU A B 2 STHR
Wi KB4, FEEE, R PSA HAFAT T X Mk 4
B, M43t PSA B Rr N A, I R EE L EEE N4
e VAR S 8 A0 B2 3ot 55 R v

4353 FNFE —Hughex F4 N L AR (SN
WY ARRAE, B3

(1) 3R EFHK G ERHAE;

(2) ZfE2R G TN

(3) R FHMNLEREMIFFRGE T FABETRES
HR, AEMARFHEIANRRBHNES;

(4) B9 7 ] H 5 v R

4354 BRI K FHAT, ZRMARNRIEN, PR
AL AR A T AU 46 R A R T
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	2.6PSA的应用
	2.6.1 PSA方法在加深对核安全问题的认识、识别核动力厂设计的薄弱环节以改进核动力厂的安全水平、
	2.6.2 在核动力厂设计阶段，PSA可以支持但不限于如下工作：
	2.6.3 在应用PSA时，应注意对下述问题的处理：
	2.6.4 对于处于设计阶段的核动力厂，PSA的结果应作为设计过程的一部分以，支持其安全水平的评估。

	2.7PSA质量保证要求
	2.7.1 PSA质量保证应涵盖保证PSA达到要求的质量所需的相关工作，以及验证PSA达到要求的质量
	2.7.2 PSA的质量保证应作为PSA项目管理的一个组成部分。质量保证应涵盖对PSA各项相关活动的

	2.8PSA文档的一般规定
	2.8.1 PSA文档的首要目标是满足使用方的需求，并与PSA的特定应用相适应。PSA可能的使用方包
	2.8.2 PSA文档包括PSA的工作文件、计算模型的输入和输出、阶段性成果报告和最终报告等。PSA
	2.8.3 应在报告（或参考文献）文档中给出用于复现研究结果的所有必要信息。所有的中间分析、计算、假
	2.8.4 PSA研究工作最终应形成相应的PSA报告。报告应包括两个主要部分：
	2.8.5 主报告应采用清晰的、可追溯的方式阐述PSA工作的开展情况及研究结论，包括核动力厂描述、研
	2.8.6 主报告的附件应包含开展PSA工作所涉及的详细数据、工程计算的记录、详细模型等。附件的结构
	2.8.7 本节对PSA文档给出了一般性的建议，本导则其他章节还将针对具体的分析对象给出具体的建议。


	3核动力厂信息收集
	3.1信息来源
	3.1.1 PSA团队应熟悉核动力厂设计和运行的相关信息，可用的信息来源主要包括：
	3.1.2 PSA团队应尽可能全面地收集包含分析所需信息的核动力厂文件。根据PSA分析的范围，可能还

	3.2现场巡访收集信息 

	4功率工况内部事件一级PSA
	4.1概述
	4.2内部事件一级PSA方法概述
	4.2.1 本工作开展的第一步是确定功率工况内部事件一级PSA总的方法论。分析方法应从始发事件开始对
	4.2.2 PSA的实施可以采用多种技术方法，一般通用的方法是组合使用事件树和故障树方法。事件树和故
	4.2.3 小事件树—大故障树方法是推荐的常用方法，一般称之为故障树联接法。事件树从始发事件开始，模
	4.2.4 另一种方法是大事件树—小故障树方法，也称为大事件树法、联接事件树法或带边界条件的事件树法
	4.2.5 一级PSA分析的总体目标是给出堆芯损坏频率的最佳估算，同时尽可能避免引入过多的保守性，以
	4.2.6 一级PSA模型应当能够满足预期应用的需求，并且能够通过升级来支持未来可能的应用。
	4.2.7 一级PSA分析所采用的计算机程序应具备以下能力：
	4.2.8 一级PSA模型的开发应该是一个迭代过程，直至得到准确、足够详细的模型。

	4.3始发事件分析
	4.3.1 一级PSA分析的起点是识别始发事件。始发事件是指任何干扰核动力厂稳定运行状态从而引起异常
	4.3.2 始发事件的识别
	4.3.2.1 应系统化地识别一级PSA中需要分析的始发事件，通常建议组合应用下述方法对始发事件进行
	4.3.2.2 作为一级PSA基础的内部始发事件清单应尽可能完整。虽然无法证明始发事件清单已包括所有
	4.3.2.3 在识别始发事件时，应关注所分析核动力厂新的或独有的设计特点，它们可能是导致新始发事件
	4.3.2.4始发事件清单应包括功能或系统的全部和部分故障，例如，多个蒸汽发生器的给水流量降低或单个
	4.3.2.5始发事件清单应包括核动力厂功率运行所有允许的模式下可能发生的始发事件。
	4.3.2.6 始发事件清单应包括发生频率很低但潜在后果严重的事件，例如，反应堆压力容器破裂或界面L
	4.3.2.7 应将识别出的核动力厂始发事件清单与类似核动力厂的始发事件清单进行比较，确保所有相关的
	4.3.2.8 应对所分析的核动力厂（如果已运行）和类似核动力厂的运行经验进行审查，以确保所有发生过
	4.3.2.9 应确定始发事件的发生原因并在分析中加以考虑。对于有多个起因的始发事件以及由多个故障叠
	4.3.2.10 一级PSA文档中始发事件分析部分应包括识别出的所有始发事件清单，并对每个始发事件进

	4.3.3 瞬态
	4.3.3.1 一级PSA应以可能发生的完整的瞬态事件清单为分析基础。例如，瞬态类事件包括：
	4.3.3.2 内部始发事件瞬态清单中应包含丧失厂外电。应基于核动力厂厂外电网、厂内供电的相关设计和
	4.3.3.3 丧失厂外电可能由内部危险（例如，厂内火灾）或外部危险（例如，极端环境条件或地震）导致
	4.3.3.4 始发事件清单还应包括支持系统的故障，例如，电力系统、仪用压缩空气系统、冷却水系统、空

	4.3.4 冷却剂丧失事故
	4.3.4.1 一级PSA中应尽可能全面地考虑会引起冷却剂丧失的始发事件。
	4.3.4.2 冷却剂丧失始发事件应考虑会引起一回路冷却剂丧失的不同位置和不同尺寸的破口。应根据核动
	4.3.4.3 应识别出会引起一回路冷却剂在安全壳外部排放的冷却剂丧失事故。此类典型的事故包括蒸汽发
	4.3.4.4 应根据防止堆芯损坏的缓解措施中各安全系统的成功准则，对识别出的冷却剂丧失始发事件进行

	4.3.5 始发事件归组
	4.3.5.1 为了合理地减少一级PSA的工作量，在进行事件序列分析前应对始发事件进行归组。
	4.3.5.2 若要将PSA模型进一步限制在可控制的规模，可将部分始发事件组从模型中筛除，但应注意，
	4.3.5.3 归为同一组的始发事件应具有相同（或极为相似）的特征，包括：
	4.3.5.4 在给定始发事件组中，缓解系统的成功准则，应采用该组内最为严格的始发事件的成功准则。
	4.3.5.5 若将事故进程和/或缓解系统成功准则有细微差别的始发事件归为同一组，则事件序列分析应能
	4.3.5.6 对始发事件进行归组时，不应引入不合理的保守性。
	4.3.5.7 可能引起安全壳旁通的始发事件（例如，蒸汽发生器传热管破裂、界面LOCA）不应与事故后
	4.3.5.8 一级PSA文档中始发事件归组部分应包括始发事件筛选、分组及合并的依据。

	4.3.6 始发事件频率
	4.3.6.1 应对一级PSA中模化的每个始发事件组确定其发生频率。在确定发生频率时，应考虑识别出的
	4.3.6.2 应尽可能使用核动力厂特定的始发事件统计数据（如果有），并适当地辅以类似核动力厂的相关
	4.3.6.3 对于发生频率较低的始发事件，即使采用通用数据，也会存在数据稀少或缺失的情况。可以通过
	4.3.6.4 如果需组合使用核动力厂特定数据和不同来源的通用数据，应说明特定数据选取或多个数据源融
	4.3.6.5 除采用统计数据的方法外，还可以采用故障树方法来估计始发事件的发生频率。故障树可以对导
	4.3.6.6 经常发生的始发事件的频率取值应与所分析的核动力厂（如果已运行）和类似核动力厂的运行经
	4.3.6.7 始发事件组的发生频率应为组内所有始发事件发生频率的总和。
	4.3.6.8 一级PSA文档中始发事件分析部分应给出所有始发事件的描述、频率均值、取值依据以及不确


	4.4事件序列分析
	4.4.1 确定始发事件后，需要针对每个始发事件组确定核动力厂的事故缓解响应，即要求相关安全系统执行
	4.4.2 事件序列中包含的功能事件用于表征安全功能执行所需的安全系统或人员动作的成功或失败。事件序
	4.4.3 堆芯损坏
	4.4.3.1 应制定堆芯损坏或特定程度的堆芯损坏�的判断准则。通常可以假设燃料参数（例如，包壳温度
	4.4.3.2 堆芯损坏的判断还可以采用间接准则。例如，对于压水堆，当堆芯顶部长时间裸露或包壳温度超
	4.4.3.3 在某些压水堆的PSA中，所采用的堆芯损坏判断准则举例如下：

	4.4.4 安全功能、安全系统和成功准则
	4.4.4.1 应对每个始发事件组进行事件序列分析。
	4.4.4.2 应为每个始发事件组确定为防止堆芯损坏所需要执行的安全功能。所需安全功能取决于反应堆类
	4.4.4.3 应确定执行每个安全功能所需的安全系统和操纵员动作，包括各安全系统的成功准则。
	4.4.4.4 安全系统的成功准则应根据每个序列对其安全功能性能水平的最低要求来确定。当安全系统有多
	4.4.4.5 应识别出始发事件发生会导致其故障的安全系统，或始发事件发生导致安全相关设备处于严酷的
	4.4.4.6 成功准则中应规定安全系统的任务时间，即需要安全系统运行的时间，以使反应堆达到安全、稳
	4.4.4.7 应根据执行安全功能的前沿系统的成功准则，确定相关支持系统的成功准则要求。
	4.4.4.8 成功准则应明确为了使核动力厂达到安全、稳定的停堆状态，操纵员根据核动力厂规程所需采取
	4.4.4.9 一级PSA文档中始发事件分析部分应包括每个始发事件组中为将反应堆带入安全、稳定的停堆

	4.4.5 成功准则的支持性分析
	4.4.5.1 应通过支持性分析对安全系统和支持系统的成功准则进行验证。支持性分析包括瞬态和冷却剂丧
	4.4.5.2 如果有可能，应在一级PSA中使用基于最佳估算的、现实的成功准则。
	4.4.5.3 如果采用基于设计基准分析的保守的成功准则，则应对整体分析结果进行仔细的审查，以确保这
	4.4.5.4 用于验证成功准则的计算机程序应具备能够正确模化事故及需要分析的事故序列的能力，并能够

	4.4.6 事件序列建模
	4.4.6.1 应确定每个始发事件组后续发生的事件序列。通常采用事件树方法进行构模，在事件序列构模中
	4.4.6.2 事件树应涵盖所有需要执行的安全功能和安全系统。通常将前沿系统的状态（成功或失败）作为
	4.4.6.3 事件树结构中应考虑表征操纵员动作和系统动作的题头事件的先后顺序。通常做法是尽量按照对
	4.4.6.4 事件树结构中还应考虑由设备故障或人员失误所引起的功能上或实体上的相关性。
	4.4.6.5 事件序列分析应分析事件树中各安全系统成功或失败的所有相关组合，以对后果为成功或堆芯损
	4.4.6.6 一级PSA文档事件序列分析部分应给出事件树图，以清晰地表征事件序列的进展，并对事件树
	4.4.6.7 一级PSA文档事件序列分析部分应对各事件树题头进行阐述。例如，事件树题头可以表示简单

	4.4.7 事件序列终态
	4.4.7.1 事件序列终态的定义和划分应体现核动力厂的设计特性。通常可以分为两类：第一类完全执行所
	4.4.7.2 应明确导致堆芯损坏的事故序列的特征，以用于支持后续二级PSA的开发。例如，每个事故序


	4.5系统分析
	4.5.1 应对事件序列分析中所涉及的系统故障进行建模，一般可以采用故障树方法来分析，故障树的顶事件
	4.5.2 需要分析的故障树范围取决于事件树的大小和复杂程度。
	4.5.3 故障树分析
	4.5.3.1 故障树建模的目的是为事件序列分析中涉及的安全系统的故障状态进行逻辑建模。
	4.5.3.2 每个安全系统的故障树顶事件的故障准则应与事件序列中要求的成功准则在逻辑上互反。某些情
	4.5.3.3 故障树中模化的基本事件应与可获得的设备故障数据相匹配。在故障树中模化的设备边界和故障
	4.5.3.4 故障树模型的详细程度应达到单个设备（泵、阀门、柴油发电机等）的重要故障模式及单个人员
	4.5.3.5 应通过系统化的分析（例如，故障模式和影响分析）来确定故障树中需要模化的基本事件，并根
	4.5.3.6 故障树模型应包括安全系统和支持系统运行所需要的所有重要设备，还应该包括其故障可能引起
	4.5.3.7 故障树中设备分析的层次应能够保证模型对所有的硬件相关性都可以进行考虑。例如，在同一系
	4.5.3.8 将多个设备组合在一起采用超级设备进行故障建模时，应可以证明超级设备中每个设备的故障模
	4.5.3.9 故障树模型应识别安全系统中单个设备或设备列因试验、维护或维修而退出运行的情况，如果存
	4.5.3.10 对系统因维修不可用的建模应与核动力厂的技术规格书�和维修活动相一致。建模中系统或设
	4.5.3.11应制定专门的编码体系，以统一规定每个逻辑门和基本事件对应唯一的编码。
	4.5.3.12 故障树模型的开发应与预期的应用相匹配。例如，若将一级PSA用于风险监测器，则应建立

	4.5.4 所需系统信息
	4.5.4.1 应对一级PSA所模化的每个系统进行功能描述，为逻辑模型的开发提供有效和可审查的基础依
	4.5.4.2 应为故障树模化的每个系统提供简化流程图，图中应包括：
	4.5.4.3 安全系统的功能描述和简化流程图应作为故障树建模的基础依据，一级PSA文档中系统分析部

	4.5.5 非能动系统
	4.5.5.1 新型核动力厂的设计趋势是利用非能动系统来实现相关的安全功能（例如，余热载出、应急堆芯
	4.5.5.2 非能动系统运行边界条件的建立应基于热工水力分析、实验和测试的结果，这些边界条件包括系
	4.5.5.3 应对非能动系统的故障进行建模分析，并评估其故障概率。非能动系统的建模可以使用标准的故

	4.5.6 基于计算机的系统
	4.5.6.1 基于计算机的系统已广泛应用于新建核动力厂的控制和保护系统中，一些已运行的核动力厂也正
	4.5.6.2 基于计算机系统的故障概率可能主要取决于软件的故障，然而目前无法给出一个行业公认的用于
	4.5.6.3 当控制和保护系统或执行相同安全功能的两个不同的系统都是基于计算机的系统时，应考虑这两


	4.6相关性分析
	4.6.1 相关性故障是堆芯损坏频率的主要贡献之一，因此，故障树分析中应对相关性进行建模处理。
	4.6.2 可能的相关性包括以下四种：
	4.6.3 应对核动力厂的设计和运行进行系统化的审查，以识别可能存在的相关性，它们会引起安全系统设备
	4.6.4 应在事件树或故障树模型中对所有功能相关性、实体相关性和设备故障相关性进行明确的建模。同时
	4.6.5 系统间的功能相关性应在事件树或故障树分析中进行明确的建模。分析人员可以利用相关性矩阵来对
	4.6.6 故障树分析中应识别并明确地模化由于共用设备或共用支持系统导致的系统间的功能相关性。这种相
	4.6.7 共因失效分析是相关性分析中的一个重要组成部分，用于模化设备故障相关性。应采用系统化的方法

	4.7人员可靠性分析
	4.7.1 应采用结构化、系统化的方法来识别可能影响核动力厂安全的人员失误，并定义相应的人员失误事件
	4.7.2 一级PSA通常采用经典的HRA方法对人员行为可靠性进行建模和定量化。如果条件具备，可以采
	4.7.3 尽管人员可靠性分析技术在近些年有所改进，但存在的方法众多，并且该领域的技术水平仍在不断提
	4.7.4 人员可靠性分析的目的是得到体系人员失误概率。得到的各人员失误事件的概率之间应是自洽的，并
	4.7.5 在开展人员可靠性分析时，应与核动力厂运行和维修人员密切合作，以确保分析过程和结论可以正确
	4.7.6 人员动作的识别
	4.7.6.1 应采用结构化、系统化的步骤来识别需要在一级PSA中考虑的人员动作，应包含其失误可能会
	4.7.6.2 人员可靠性分析应包括在始发事件发生前可能已经存在的会导致事故缓解所需设备或系统故障或
	4.7.6.3 应对核动力厂运行规程、维修大纲等进行系统性的审查，以识别与一级PSA中模化的系统相关
	4.7.6.4 应通过系统性的审查来识别可能引起始发事件的潜在人员失误（通常称为B类人员失误事件）。
	4.7.6.5 应对核动力厂应急规程进行系统性的审查，以识别在始发事件发生后核动力厂操纵员需要采取的
	4.7.6.6 应将人员失误事件作为基本事件纳入故障树模型，或作为题头事件纳入事件树模型，以反映人员

	4.7.7 人员失误概率的确定
	4.7.7.1 人员失误概率的确定应基于特定的情境，并反映可能影响操纵员绩效的各种因素，包括压力水平
	4.7.7.2 用于确定人员失误概率的方法应与一级PSA中常用的HRA方法保持一致，否则应论证所采用
	4.7.7.3 应对每个关键的人员动作进行描述，详细说明与运行人员动作相关的所有重要事项，一般应包含
	4.7.7.4 应采用恰当的方法对人员可靠性分析模型的正确性进行核查，例如，核动力厂巡访或操纵员访谈
	4.7.7.5 核动力厂的安全文化也会影响人员失误概率，但目前还没有一个公认的方法能将安全文化合理地

	4.7.8 HRA相关性分析
	4.7.8.1逻辑模型中包含的人员失误事件之间可能存在相关性，这种相关性通常由于使用共同的指示信息或
	4.7.8.2 应识别出包含多重人员失误的重要最小割集。具体实践中，可以将人员失误概率设置为一个较高


	4.8数据分析
	4.8.1 本节对设备故障参数、设备退出运行的频率及持续时间等可靠性数据提出建议。始发事件频率和人员
	4.8.2 数据分析需要解决的主要问题之一是，当核动力厂特定运行经验有限或缺乏时，是否具备适用于所分
	4.8.3 应尽可能使用核动力厂的特定数据（如果有），并适当地辅以类似核动力厂的相关数据，以提供更为
	4.8.4 若可用的运行数据未统计到设备故障，则应对设备故障概率的取值进行合理的论证。
	4.8.5 应对用于一级PSA的可靠性数据进行论证。通常的做法是对多个不同来源的数据进行比较并解释其
	4.8.6 如果需组合使用核动力厂的特定数据和不同来源的通用数据，则应说明特定数据选取或多个数据来源
	4.8.7 对于低故障概率的设备，即使采用通用数据，也可能存在数据稀少或缺失的情况，这种情况下可以采
	4.8.8 设备可靠性参数
	4.8.8.1 应对分析中包含的每个设备或每类设备的可靠性参数（失效概率或失效率）进行赋值。可靠性参
	4.8.8.2 应对一级PSA模型定量化中所采用的设备可靠性参数的合理性进行论证。
	4.8.8.3 对于停堆后还需运行一定时间的设备（例如，泵），应明确其任务时间。任务时间的确定需要考
	4.8.8.4 一级PSA文档中数据分析部分应给出一级PSA定量化所采用的所有设备可靠性参数。应涵盖

	4.8.9 设备退出运行的频率和持续时间
	4.8.9.1 一级PSA的定量化应包含设备和系统因试验、维护或维修所导致的不可用度。设备退出运行的
	4.8.9.2 如果有可能，应基于核动力厂维修记录和设备不可用记录等特定数据，确定设备退出运行的频率
	4.8.9.3 一级PSA报告中数据分析部分应给出设备或列的不可用度数据，并应对所采用的数值进行论证


	4.9模型整合与定量化
	4.9.1 一级PSA模型中对事件序列频率的定量化需要始发事件发生频率、设备故障参数、设备退出运行频
	4.9.2 使用小事件树—大故障树方法时，应对每个始发事件组的逻辑模型（事件树和故障树）进行布尔逻辑
	4.9.3 一级PSA的定量化应使用经过充分验证和认可的计算机程序来进行。
	4.9.4 定量化所用计算机程序的使用者应具备充足的经验，并且理解计算机程序的使用条件和限制条件。
	4.9.5 一级PSA模型的定量化结果应包括以下内容：
	4.9.6 分析人员应根据一级PSA开发过程中所作的相关假设，核查PSA模型分析得到的事故序列或最小
	4.9.7 分析人员应合理地定义“风险贡献显著”的标准，可以采用绝对准则或相对准则（例如，相对于总堆
	4.9.8 应验证对最小割集进行后处理（剔除互斥事件或添加一级PSA模型中未明确包含的恢复性操作）后
	4.9.9 一级PSA文档应给出PSA的定量化结果，并描述最重要的事件序列和最小割集及所进行的后处理
	4.9.10 分析人员应合理地定义“重要事件序列”和“重要最小割集”的标准，可采用绝对准则或相对准则
	4.9.11一级PSA定量化中通常需要规定截断值以控制定量化分析所需的时间。常用的方法是设置一个频率

	4.10重要度、敏感性和不确定性分析
	4.10.1 重要度分析
	4.10.2 不确定性分析
	4.10.2.1 一级PSA模型及其所使用的数据均存在一定程度的不确定性，因此，在使用PSA结果进行
	4.10.2.2 一级PSA定量化过程中用到的所有参数都应确定其不确定性分布，这项工作可以作为数据分
	4.10.2.3 在设计评估和决策过程中需要考虑存在的不确定性信息。

	4.10.3 敏感性分析
	4.10.3.1 应开展敏感性分析以确定一级PSA分析结果对所作假设和所用数据的敏感性。
	4.10.3.2应针对不确定性水平较高、可能会对一级PSA分析结果产生显著影响的假设和数据进行敏感性
	4.10.3.3 分析人员应合理地定义“对一级PSA结果有显著影响”的标准，可以采用绝对的或相对的定
	4.10.3.4 敏感性分析的结果可以支持PSA分析结论的置信水平，即可以为下述结论的论证提供置信度
	4.10.3.5 敏感性分析通常每次只针对一个假设或一个参数进行，必要时，也可以对相关假设的组合进行



	5 低功率和停堆工况内部事件一级PSA
	5.1概述
	5.1.1 本章给出适用于低功率和停堆工况内部事件一级PSA的相关建议。低功率和停堆工况内部事件一级
	5.1.2 低功率和停堆工况下，内外部危险的分析方法参考本导则第6-8章的说明，相关内容在必要时可根
	5.1.3 低功率和停堆工况下，压水堆核动力厂通常开展以下主要活动：

	5.2停堆类型和核动力厂运行状态的定义
	5.2.1 与功率运行工况相比，低功率和停堆工况下核动力厂的运行配置和工况有显著的不同。对于离线换料
	5.2.2 通常应对上述三种类型的停堆都进行分析，特别应对换料停堆的风险进行充分的评价，而另外两种停
	5.2.3 若PSA的目的之一是评估核动力厂未来运行的风险，则在分析中应涵盖停堆规程可能预期的变更。
	5.2.4 在低功率和停堆工况下，核动力厂可能存在多种不同的系统配置状态。如果对每一个配置状态都进行
	5.2.5 为将核动力厂运行状态组合的数量控制在便于分析的规模上，可以对相似的运行状态进行必要的归组
	5.2.6 对于低功率和停堆工况一级PSA，核动力厂运行状态的确定应基于实际的或类似核动力厂的运行经
	5.2.7 为确保分析能够覆盖整个运行周期，避免遗漏或重复计算某些核动力厂运行状态的风险贡献，应明确
	5.2.8 应审查可用的特定核动力厂记录（如果有，例如运行历史、跳机跳堆记录），或根据参考核动力厂或

	5.3始发事件分析
	5.3.1 原则上，低功率和停堆工况始发事件的识别应遵循与功率工况内部事件一级PSA同样的方法。始发
	5.3.2 与功率工况内部事件一级PSA类似，低功率和停堆工况下的始发事件分析同样关注会对核动力厂稳
	5.3.3 低功率和停堆工况一级PSA所关注的主要始发事件为威胁关键安全功能或导致关键安全功能丧失的
	5.3.4 可以采用与功率工况一级PSA相同的方法来识别低功率停堆工况的始发事件，具体分析可以参考第
	5.3.5 识别核动力厂操作规程执行过程中潜在的人员失误是低功率和停堆工况始发事件分析的关键之一。P
	5.3.6 为确保低功率和停堆工况一级PSA始发事件清单尽可能完整，还应审查以下信息以识别需要补充的
	5.3.7 应对始发事件进行恰当的归组。始发事件组包含的始发事件应可以用相同的事件树和故障树进行模化
	5.3.8 在某些情况下，始发事件组中可能包含不完全满足第5.3.7节所述准则的始发事件，此时，始发
	5.3.9 低功率和停堆工况始发事件频率的确定应采用与功率工况一级PSA相同的标准做法，但应注意对核
	5.3.10 在低功率和停堆工况一级PSA中，始发事件频率可以用核动力厂在特定运行状态下的发生频率（
	5.3.11 在低功率和停堆工况一级PSA模型定量化中，应以始发事件每小时发生频率为基础确定以“堆年
	5.3.12 对给定核动力厂运行状态下始发事件频率的定量化方法通常有三种（详细可参见第4.3.6节）
	5.3.13 可以采用表格等方式概括地给出始发事件与各核动力厂运行状态的对应情况。

	5.4事件序列分析
	5.4.1 安全功能、安全系统和成功准则
	5.4.1.1 事件序列分析的一般方法可以参见功率工况事件序列分析的相关建议。虽然停堆期间的衰变热水
	5.4.1.2 应针对系统功能的性能要求定义系统不同的成功准则，它们可能会与功率工况一级PSA定义的

	5.4.2 成功准则定义的支持性分析
	5.4.2.1 应酌情对功率工况一级PSA构建的系统故障树模型进行修改，因为即便在低功率和停堆工况下
	5.4.2.2 为确保相关假设的正确性，应通过热工水力计算来确定现实的成功准则。热工水力分析的详细程

	5.4.3 事件序列建模
	5.4.3.1 应使用事件树或者类似方法对核动力厂系统和操纵员对始发事件的响应进行建模。
	5.4.3.2 事件序列建模应由具备多种专业知识背景的成员构成的团队来完成，特别应包含人员可靠性分析

	5.4.4 事件序列终态

	5.5系统分析
	5.6相关性分析
	5.6.1 与功率工况相同，相关性分析的目的是识别可能影响事件序列与系统模型逻辑结构和定量化结果的相
	5.6.2 参照功率工况一级PSA中的相关性分析，评估与检查低功率和停堆工况下应用的前沿系统和支持系
	5.6.3 相关性分析的建模中需要关注低功率和停堆工况不同模式下成功准则不同或支持系统（例如，通风系
	5.6.4 分析人员应熟悉和理解各种共因失效的机理以及停堆工况下的维修及其他活动对共因失效的潜在影响

	5.7人员可靠性分析
	5.7.1 功率工况内部事件一级PSA中对人员可靠性分析的主要内容对低功率和停堆工况同样适用。由于低
	5.7.2 分析中应充分考虑低功率和停堆工况的典型特征，例如，大量雇用外部维修人员、频繁的加班工作以
	5.7.3 应与核动力厂运行人员和维修人员密切沟通，以确保人员可靠性分析中能够正确地体现低功率和停堆
	5.7.4 A类人员失误事件——始发事件前的人员失误
	5.7.5 B类人员失误事件——可能引起始发事件的人员失误
	5.7.6 C类人员失误事件——始发事件后的人员失误
	5.7.6.1 停堆期间，由于核动力厂自动化水平降低，始发事件的缓解会更依赖于人员操作，因此C类人员
	5.7.6.2 所采用的分析方法应系统地考虑低功率和停堆工况一级PSA中对C类人员失误事件建模和定量
	5.7.6.3 需要注意，对于基于功率工况下人误概率与时间函数关系得到的人误概率值，应谨慎地审查其是
	5.7.6.4 应考虑始发事件诊断中可能发生的人员失误，特别当始发事件的诊断有规程可以遵循时。
	5.7.6.5 与功率工况一级PSA相同，应考虑同一事件序列中人员动作之间的相关性。在低功率和停堆工


	5.8数据分析
	5.8.1 低功率和停堆工况一级PSA定量化所需要的数据包括：
	5.8.2 对于低功率和停堆工况，可用的设备可靠性参数不像功率工况那么充分，因此通常的方法是利用功率
	5.8.3 计划停堆期间的大部分试验主要是为了验证设备在维修后的功能，即对设备重新投入运行前进行的功
	5.8.4 应评估试验和维修活动中涉及的与重要仪表校准活动相关的人员失误概率。
	5.8.5 如果有可能，应考虑对设备或系统故障进行修复的可能性，因为修复动作可以显著提高安全系统在低
	5.8.6 在考虑修复的情况下，应考虑修复时间与核动力厂运行状态的相关性，包括系统和设备的可达性、维
	5.8.7 分析中应注意，在功率运行期间处于备用状态的设备在低功率和停堆工况中可能处于运行状态。若停
	5.8.8 计算始发事件发生后达到或维持稳定状态所需运行的设备的故障概率时，计算模型中应设置相应的任
	5.8.9 若要在分析中考虑预期要进行的停堆规程的变更，可能会对数据的采集产生影响。因为，这些变更可
	5.8.10 对定量化中所使用的参数，不仅应给出其均值（或点估计值），还应给出其完整的不确定性分布以

	5.9事件序列定量化
	5.9.1 低功率和停堆工况一级PSA事件序列定量化方法与功率工况下的方法相同。
	5.9.2 审查定量化结果时应仔细评估所得到的最小割集。在低功率和停堆工况一级PSA中，可能需要对系

	5.10重要度、敏感性和不确定性分析
	5.10.1 低功率和停堆工况一级PSA的重要度、敏感性和不确定性分析的方法与功率工况一级PSA的相
	5.10.2 敏感性分析是低功率和停堆工况一级PSA的重要组成部分，旨在分析各个因素对低功率和停堆工

	5.11文档记录和结果呈现
	5.11.1 本节对低功率和停堆工况一级PSA的文档记录和结果呈现给出建议。报告的结构可以参考功率工
	5.11.2 应该对各项研究内容的每个主要步骤所得到的结果进行整合与呈现，包括分析中得到的重要工程见
	5.11.3 根据初步分析结果对维修规程或操作规程进行的完善，或引入了新的维修规程或操作规程，通常也
	5.11.4 应对总体性结论进行探讨并适当提出合理的建议。为支持风险决策，报告中应包括以下内容：
	5.11.5 工程技术见解和建议的阐述应明确清晰，能够为风险决策提供有益的支持。
	5.11.6 为典型的停堆计划（尤其是换料停堆）构建一个风险剖面图，这非常有助于对该停堆计划总体风险
	5.11.7 报告中应包含低功率和停堆工况一级PSA的详细信息：
	5.11.8文档中还应包含以下内容：
	5.11.9 应在数据库和计算机文件中对核动力厂模型和数据进行详细地记录和正确地设置，以保证结果可以
	5.11.10 应以一种可追溯的，便于专家审查、升级和应用的方式对分析过程进行记录。


	6内外部危险一级PSA的一般方法
	6.1概述
	6.2分析过程
	6.2.1 应采用自洽的方法来识别核动力厂的内外部危险，并评估它们对堆芯损坏频率的贡献。内外部危险分
	6.2.2 虽然内外部危险识别和筛选的步骤类似，但针对每一种危险的包络分析和详细分析也可能会有其特有
	6.2.3 应考虑对核动力厂具有潜在影响的所有内外部危险，并恰当地开展筛选分析、包络分析或详细分析。
	6.2.4 在内部事件的一级PSA中，为消除逻辑环，在确保原有的相关性尽可能地保留的前提下，通常可以

	6.3基础信息的收集
	6.3.1 开展内外部危险一级PSA时，应首先收集与内外部危险相关的所有可用信息。这些信息至少包括：
	6.3.2 在内外部危险一级PSA的开展过程中，应根据每个危险所需的筛选分析、包络分析或详细分析的详

	6.4危险的识别
	6.4.1 危险识别的目的是形成一份潜在的内外部危险的完整清单。例如：
	6.4.2 为确保危险识别过程的全面性和可追溯性，应采用以下步骤对可能的危险进行识别：
	6.4.3 对于已建核动力厂，应通过厂址调查和核动力厂巡访来识别内外部危险；对于处于设计阶段的核动力
	6.4.4 应列出潜在的危险组合清单，识别可能对风险有显著贡献的所有危险组合。危险组合对核动力厂安全
	6.4.5潜在的危险组合的识别应以单一内外部危险的清单为基础，且该清单应是未经筛选的完整的危险清单。
	6.4.6 通常可以通过对所有内外部危险之间的相关性进行系统性的检查，来较为现实地识别可能的危险组合

	6.5危险的筛选
	6.5.1 对内外部危险进行筛选的目的在于尽量减少对风险贡献较低的内外部危险的关注，而将重点放在对风
	6.5.2 应保证用于内外部危险筛选的初始清单尽可能完整，不应出于对危险的大小或特征（强度或概率）已
	6.5.3 通常可以单独或组合使用下列定性筛选准则，筛除满足条件的内外部危险：
	6.5.4 应针对核动力厂的安全目标，制定与核动力厂风险水平相匹配的定量筛选准则。危险筛选的定量准则
	6.5.5 第6.5.3节给出的定性准则不适用于源自厂房内部的危险的筛选。不能将厂房内部的危险作为一
	6.5.6 应确定用于表征内外部危险引起损坏程度的最重要的参数。若某一危险可能引起的损坏程度不能用单
	6.5.7 下列外部危险不能被整类筛除：
	6.5.8 若要排除强风类危险中的某种特定危险（例如，非沿海地区的台风），应证明核动力厂所处位置的气
	6.5.9 对于外部水淹危险的筛选，应考虑下列因素：
	6.5.10 对于每种外部危险和源自厂房外部的内部危险，应在事故发生后的事件情景分析中通过保守性假设
	6.5.11 当筛选准则只适用于某类危险中的部分危险（例如，一定强度的危险）时，应将这类危险拆分成若
	6.5.12 核动力厂发生的始发事件可能是单个危险或多个危险组合的结果。应用筛选准则时，应保证不会筛
	6.5.13 在应用筛选准则时，还应审查核动力厂及其周围环境的实际状况，以确定初始设计条件的变更不会


	7 内部危险一级PSA的具体要求
	7.1概述
	7.2内部危险一级PSA的包络分析和详细分析
	7.2.1 对于厂房内可能发生的危险，很多研究表明这类内部危险的风险贡献通常较为显著，一般不能通过保
	7.2.2 某些内部危险（内部爆炸、火灾和水淹等）可能会在核动力厂的不同位置（房间、构筑物或厂址的其
	7.2.3 不能被筛除的内部危险应使用内部危险一级PSA确定其对堆芯损坏频率的贡献。内部危险一级PS
	7.2.4为支持对特定内部危险进行简化的定量风险评价，或支持对第7.2.2节中定义的核动力厂若干封闭
	7.2.5 对于内部危险的影响分析，应该考虑危险导致的设备故障对PSA中始发事件及相关缓解安全功能的
	7.2.6 应对特定危险开展详细分析，以考查屏障和物理隔离等保护措施可能发生的失效，因为这类失效可能
	7.2.7 可以从图纸或数据库中获取厂址和核动力厂的基本信息。对于运行机组，还可以通过核动力厂巡访对
	7.2.8 通过核动力厂巡访所获取的信息是内部危险一级PSA的重要输入，因此如果有条件开展核动力厂巡
	7.2.9 如果有条件开展核动力厂巡访，最好在开展内部危险一级PSA之初进行。此外，某些任务（例如，
	7.2.10 危险导致堆芯损坏频率的定量化中既要考虑安全相关设备因该危险发生的故障，还应考虑设备的随

	7.3内部火灾分析
	7.3.1 一般规定
	7.3.1.1 内部火灾一级PSA是对发生在核动力厂厂址内的火灾事件及其对安全的潜在影响所开展的概率
	7.3.1.2 安全相关设备冗余列之间的物理隔离（防火屏障）可以限制火灾引起损坏的范围，因此，在利用
	7.3.1.3应特别考虑以下由于烟雾而产生的影响：
	7.3.1.4 针对低功率和停堆工况的内部火灾一级PSA，应特别考虑以下方面：
	7.3.1.5 在核动力厂设计和运行阶段所开展的确定论火灾危险性分析应作为内部火灾一级PSA的重要输
	7.3.1.6 内部火灾一级PSA应对核动力厂边界内的所有区域进行系统化的分析。为便于检查，应将核动
	7.3.1.7 内部火灾一级PSA的开展过程通常包括如

	7.3.2 数据收集
	7.3.2.1 内部火灾一级PSA数据收集和评估的任务是准备分析所需的相关数据。数据收集的重点是收集
	7.3.2.2 内部火灾一级PSA所需的核动力厂特定数据包括：
	7.3.2.3 考虑到内部火灾一级PSA需要收集和维护的信息的数量及特点，可以开发相关的数据库作为支

	7.3.3 火灾隔间划分
	7.3.3.1 针对内部火灾PSA，分析范围内包含的所有厂房和构筑物都应被划分到不同的火灾隔间，并分
	7.3.3.2 无论是对数据的收集还是对火灾隔间的确定，在核动力厂巡访期间，都应尽可能地对核动力厂的
	7.3.3.3 火灾隔间内点火频率的估算是内部火灾一级PSA工作的重要组成部分，此项工作应在对所有火

	7.3.4 内部火灾一级PSA的设备选择
	7.3.4.1 应基于内部事件一级PSA所考虑的设备，确定内部火灾一级PSA中需要模化的设备清单。清
	7.3.4.2 应识别对内部火灾一级PSA分析有重要影响的设备及建模相关的要素。应重新系统化地检查内
	7.3.4.3 还应梳理与第7.3.4.1-7.3.4.2节中列举的设备相关的所有电缆和电路，并进行
	7.3.4.4 应为每个火灾隔间编制一份设备清单，有助于在详细分析中更为准确地确定各设备在火灾隔间内

	7.3.5 基于影响的定性筛选
	7.3.5.1 应依据定性的筛选准则（基于影响），按照影响程度筛除不重要的火灾情景。筛选过程应从识别
	7.3.5.2 利用基于影响的方法对火灾隔间进行筛选时，若火灾隔间至少满足下列条件中的一条，则该火灾
	7.3.5.3 在进行筛选时，应假设所有暴露在火灾中的设备和电缆都会发生故障，即通常保守地假设火灾探
	7.3.5.4 进行筛选时，还应涵盖对火灾蔓延采用保守性假设条件下得到的多隔间火灾情景。对于每个火灾
	7.3.5.5 分析中应考虑可能从厂房外部蔓延到厂房内部火灾隔间的火灾（例如，火灾从变压器厂房蔓延至
	7.3.5.6 对于多机组厂址，应考虑公共区域（例如，机组间共用的柴油机和开关站）发生火灾对所分析机

	7.3.6 基于对堆芯损坏频率（CDF）贡献的定量筛选
	7.3.6.1 内部火灾与内部事件一级PSA的整合
	7.3.6.2 人员失误概率分析
	7.3.6.3 通过定量化火灾对CDF的贡献进行筛选

	7.3.7 火灾的详细分析
	7.3.7.1 火灾情景分析
	7.3.7.2 主控室火灾分析
	7.3.7.3 电气设备间火灾分析
	7.3.7.4 多隔间火灾分析
	7.3.7.5 危险组合分析

	7.3.8 内部火灾风险的定量化
	7.3.8.1 用于内部火灾一级PSA详细分析所建立的特定分析模型（例如，主控室火灾模型、用于评估火
	7.3.8.2 应对筛选后剩余火灾隔间对CDF的贡献进行定量化，以支持详细的火灾分析。用于火灾隔间定
	7.3.8.3 内部火灾一级PSA模型的定量化中，应对结果进行不确定性分析，以确定不确定性的来源并对

	7.3.9 内部火灾一级PSA的文档

	7.4内部水淹分析
	7.4.1 一般规定
	7.4.2 内部水淹可能性评估及数据收集
	7.4.2.1 对于运行核动力厂，应针对内部水淹进行专门的核动力厂巡访，以验证从图纸和其他信息来源所
	7.4.2.2 应识别和描述可能发生的内部水淹事件，主要考虑以下方面：
	7.4.2.3 在识别可能的水淹事件时，应特别关注核动力厂的停堆状态，因为在停堆状态下，经常需要进行
	7.4.2.4 应确定可能受内部水淹影响的厂房区域，识别可能的水淹漫延路径，并考虑因积水而导致防水屏
	7.4.2.5 应将核动力厂划分为多个实体独立的水淹区域，即一个特定的水淹区域在内部水淹的潜在影响和
	7.4.2.6 在评估内部水淹事件的发生频率时，应尽可能使用核动力厂的特定数据；当核动力厂特定数据不
	7.4.2.7 用于评估内部水淹事件发生频率的数据主要包括管道失效率、破裂频率及其不确定性分布，应对

	7.4.3 确定水淹情景
	7.4.3.1 对于每个内部水淹事件，应确定那些可能会受水淹影响的构筑物、系统和部件。根据分析的范围
	7.4.3.2 对于受内部水淹影响的设备，应考虑与其相关的标高、屏障、门和地漏等因素，且应考虑地漏发
	7.4.3.3 应评估水流从一个区域漫延到另一个区域的可能性，包括对屏障失效的考虑。
	7.4.3.4 应考虑所有可能的水淹漫延路径，例如，经过设备排水管、被开启的常闭门或闸门发生的漫延。
	7.4.3.5 应确定安全相关设备和其他易受影响设备的机柜、电缆接线盒的位置（包括标高），以识别所分
	7.4.3.6 应评估水淹对核动力厂运行的潜在影响，包括由于水淹引起的设备或系统的误动作。

	7.4.4 基于影响的定性筛选
	7.4.5 基于对堆芯损坏频率（CDF）贡献的定量筛选
	7.4.5.1 内部水淹与内部事件一级PSA的整合
	7.4.5.2 通过定量化水淹对CDF的贡献进行筛选

	7.4.6 水淹的详细分析
	7.4.6.1 水淹情景的分析
	7.4.6.2 危险组合分析

	7.4.7 内部水淹风险的定量化
	7.4.8 内部水淹一级PSA的文档记录

	7.5 其他内部危险
	7.5.1 重物坠落分析
	7.5.1.1 一级PSA通常主要关注反应堆压力容器内堆芯丧失冷却的情况，但核动力厂还可能会发生其他
	7.5.1.2 如果重物的运输路径不经过关键设备布置区域的上方，则可以筛除该重物坠落事件。
	7.5.1.3 除堆芯外，还应考虑其他进行重物操作的区域。例如，一些核动力厂在汽轮机厂房大厅内布置余
	7.5.1.4 应计算重物坠落事件对CDF的贡献，除非该事件在概率意义上可以忽略不计。
	7.5.1.5 重物坠落一级PSA中核动力厂响应模型的详细程度应与预期的评价目的相匹配。
	7.5.1.6 应针对核动力厂内所有的永久性起重设备，仔细识别和检查可能发生重物坠落并对安全相关设备
	7.5.1.7 应基于停堆期间的工作流程识别可能发生的起重作业并进行分析。
	7.5.1.8 在计算重物坠落始发事件发生频率时，应考虑机械设备故障、人员失误和自动保护功能不可用等
	7.5.1.9 对于每个重物坠落事件，应保守假设以最大载荷发生坠落，或深入分析坠落物的特性及坠落原因

	7.5.2 汽轮机飞射物分析
	7.5.2.1 应评估汽轮机解体（例如，汽轮机转子故障）对CDF的贡献，除非该事件在概率意义上可以忽
	7.5.2.2 汽轮机解体的分析应涵盖汽轮机在正常转速值和超转速值下发生解体的情况。
	7.5.2.3 应确定汽轮机解体后飞射物的散布状态，进而根据汽轮机的方向和位置，评估此类飞射物撞击厂
	7.5.2.4 应基于具有穿透厂房能力的飞射物的占比，确定导致厂房内安全相关设备发生故障的概率。
	7.5.2.5 在分析的第一阶段，应只考虑一级PSA事件序列中采信的设备。
	7.5.2.6 飞射物导致的堆芯损坏频率可以通过飞射物撞击导致设备故障的概率及未因飞射物撞击发生故障
	7.5.2.7 应进行核动力厂巡访，以确定构筑物、厂房及所选设备对汽轮机飞射物防护的相关假设。

	7.5.3 内部爆炸分析
	7.5.3.1 核动力厂的基本设计已经尽量降低和限制了内部爆炸发生的可能性及其影响，基于这种前提，可
	7.5.3.2 核动力厂厂房的设计基本上都会考虑对爆炸的预防和缓解。应对爆炸事件进行系统性的分析，描
	7.5.3.3 应进行核动力厂巡访，以识别和核查潜在的爆炸源。
	7.5.3.4 对于筛选后保留下来的爆炸事件情景，应评估相关爆炸事件的发生频率。在发生频率的定量化中
	7.5.3.5 如果有可能，应计算内部爆炸对CDF的贡献，除非该事件在概率意义上可以忽略不计。



	8外部危险一级PSA的具体要求
	8.1概述
	8.2外部危险包络分析的一般规定
	8.2.1 包络分析旨在减少需要详细分析的外部危险清单，以关注最重要的事故情景。需要通过包络分析来证
	8.2.2 在包络分析中，每个未被筛除的外部危险对核动力厂的全部潜在影响都应予以考虑�。
	8.2.3 应对包络分析的外部危险的累积贡献进行计算，并将其保留在外部危险一级PSA的最终结果之中。
	8.2.4 应对特定危险构建其相应的事故情景组，除非该危险对核动力厂的所有影响均可以被一个事故情景所
	8.2.5 在包络分析中，还应适当考虑外部危险的组合。
	8.2.6 包络性估计应基于现实的或经论证偏于保守的模型和数据，包括：
	8.2.7 地震
	8.2.8 强风
	8.2.9 外部水淹
	8.2.9.1 外部水淹一级PSA中所考虑的水淹相关危险主要包括：
	8.2.9.2 强降雨及其他水淹导致的后果（例如，屋顶和核动力厂低洼区域的积水）也应纳入分析范围。

	8.2.10 其他自然灾害
	8.2.10.1 包络分析应参考尽可能完整的自然灾害清单（不只是地震、强风和外部水淹），应将附录I所
	8.2.10.2 如果有必要，应适当考虑自然灾害与其他外部危险的组合，并考虑可能存在的相关性（例如，

	8.2.11 外部人为事件

	8.3外部危险的参数
	8.3.1 一般规定
	8.3.2 地震
	8.3.2.1 地震可以通过以下几个参数进行表征：
	8.3.2.2 当有可用数据支撑时，应使用谱加速度或选定频段上的均值谱加速度�。
	8.3.2.3 分析中还应考虑地震引起的地表振动所带来的影响（即地震波可以到达地表的任意一处）。
	8.3.2.4 地震引起的地面运动不应被筛除。
	8.3.3 强风

	8.3.4 外部水淹
	8.3.4.1 外部水淹可能导致的损坏可以通过流量、流速、水位、持续时间和波浪作用等因素进行表征。应
	8.3.4.2 可能与水淹同时发生的风的速度、方向和持续时间，以用于必要时对潜在危险组合的考虑。

	8.3.5 其他自然灾害
	8.3.5.1 一个特定厂址上可能会有多种不同的自然灾害，应对每种自然灾害确定可包络其所有潜在影响的
	8.3.5.2 选取每种自然灾害的表征参数时，如果有必要，应适当考虑与其他危险进行组合影响分析的情况

	8.3.6 外部人为事件
	8.3.6.1 对于每种外部人为事件，应根据其可能导致的损坏的具体特征来确定相关参数。例如：
	8.3.6.2 每种外部人为事件应适当考虑其可能产生的多种影响后果的组合。例如，飞机坠毁可能造成直接
	8.3.6.3 对于气体云爆炸事故，应考虑其从源点向核动力厂的飘移过程。
	8.3.6.4 必要时，还应适当考虑外部人为事件与其他危险的组合，并考虑可能存在的相关性（例如，化学


	8.4外部危险的详细分析
	8.4.1 应对初步筛选后保留下来的所有外部危险进行详细分析。此外，如果针对特定的应用目标，仅根据包
	8.4.2 若包络分析不能对整类危险而只能对其中一定强度等级的危险给出有意义的见解和结果，则应将该危
	8.4.3 详细分析应基于现实的模型和数据，并建立可以模化所考虑外部危险的所有相关现象的详尽的一级P
	8.4.4 在进行详细分析时，若外部危险有共同的初始来源（例如，强风和闪电）或其他相关性（例如，降水

	8.5外部危险发生频率评估
	8.5.1 一般规定
	8.5.1.1 外部危险发生频率评估旨在针对特定厂址的每个相关的外部危险，给出能够反映强度（由危险的
	8.5.1.2 对于利用多个参数进行表征的外部危险，其中的部分参数可能在概率上存在相关性，因此，为简
	8.5.1.3 危险性分析（特定强度危险的超越频率估计）应基于厂址特定的概率性评价，这种评价应能够反
	8.5.1.4 应进行时间趋势分析，以确认危险发生频率不存在持续增加的趋势。不应考虑危险发生频率近期
	8.5.1.5 若危险的发生频率是以局部区域数据或通用数据为依据来确定的，则需要进行关联分析，以确定
	8.5.1.6 如果采用专家参与的方式来开发所分析危险的危险性曲线，需要建立和遵循一套规范的专家参与

	8.5.2 地震
	8.5.2.1 地震的发生频率应基于厂址特定的多方案概率地震危险性分析。
	8.5.2.2 应建立反映当前最新认知状态的综合数据库，包含以下内容：
	8.5.2.3 应考虑所有可信的潜在破坏性地震源。地震源特征包括震源的位置和分布、最大震级和重现频率
	8.5.2.4 采用专家判断法确定震源特征的过程同样应遵循前述采用专家参与方式开发危险性曲线的质量保
	8.5.2.5 表征地震的参数取值范围应足够大和足够详细，从而可以准确地评估地震风险，并应与物理数据
	8.5.2.6 对于危险性分析中所使用的参数值的下限，需要论证所有低于下限值的地震都不会对构筑物和设
	8.5.2.7 在评估地震发生频率时，应确保所分析区域的大小和调查的范围足以涵盖所有可信的地震源。

	8.5.3 强风
	8.5.3.1 强风发生频率和强度的计算模型，应以能够反映近期可用的区域信息和特定厂址信息的特定数据
	8.5.3.2 计算龙卷风的频率和强度时，应采用体现龙卷风发生情况、强度等的最新数据和当前最新的方法
	8.5.3.3 计算台风的频率和强度时，应采用体现台风发生情况、强度等的最新数据和当前最新的方法。具
	8.5.3.4 在评估温带风暴和其他涉及强直风的自然现象时，应采用适用于厂址的风速记录数据。在构建强

	8.5.4 外部水淹
	8.5.4.1 在评估厂址外部水淹的发生频率和后果时，应基于可反映近期的、可用的厂址特定信息的概率性
	8.5.4.2 应正确处理模型及参数取值中的不确定性，并通过不确定性传播得到危险性曲线族，从而可以得
	8.5.4.3 在评估极端海洋水淹的发生频率和后果时，应基于可反映近期的、可用的厂址特定数据的概率分
	8.5.4.4 在评估极端湖泊水淹的频率及后果时，应基于可反映近期的、可用的厂址特定数据的概率分析。
	8.5.4.5 在评估海啸的频率及后果时，应基于有工程分析支持的、可靠的厂址区域数据，并应恰当地考虑

	8.5.5 其他自然灾害
	8.5.5.1 应建立综合数据库以支持特定自然灾害的频率评估。数据库应包括对危险性曲线进行现实、有效
	8.5.5.2 特定自然灾害发生频率的估计应使用厂址特定数据和区域数据，且在使用区域数据时应进行关联
	8.5.5.3 在某些情况下，如果既没有厂址特定数据也没有区域数据，则可以使用通用数据。在使用通用数

	8.5.6 外部人为事件

	8.6构筑物和设备的易损度分析
	8.6.1 一般规定
	8.6.1.1 应尽可能采用核动力厂的特定信息（如果有）对构筑物和设备的易损度�进行评价。评价的详细
	8.6.1.2 易损度分析不应仅局限于厂址内的构筑物，还应包括厂址外的构筑物。例如，电力输送线和有害
	8.6.1.3 易损度分析中应体现基础信息的不确定性，特别是当使用的数据不是核动力厂的特定数据时（即

	8.6.2 地震
	8.6.2.1 地震易损度分析的构筑物、设备清单应涵盖地震一级PSA中模化的所有构筑物和设备。初始的
	8.6.2.2 应通过审查核动力厂设计文件和核动力厂巡访，识别在地震期间和地震后影响设备可运行性的构
	8.6.2.3 应对构筑物、设备和土壤相关的所有关键失效模式进行易损度分析。构筑物的失效模式，例如，
	8.6.2.4 应进行核动力厂巡访以支持易损度分析的开展。核动力厂巡访应关注锚固、侧向抗震支承及其与
	8.6.2.5 如果有必要，核动力厂巡访还应适当关注地震可能引起的火灾和水淹。
	8.6.2.6 地震易损度相关参数的计算（例如，构筑物抗震能力的中值及其不确定性）应尽可能以核动力厂
	8.6.2.7 当利用通用数据将抗震能力较高的构筑物和设备筛除时，应论证所采用的通用数据是保守的，并
	8.6.2.8 构筑物和设备的地震响应评估，应以由地震动参数（例如，均值谱加速度）表征的厂址特定的地
	8.6.2.9 在分析构筑物和设备响应的联合概率分布时，应考虑所输入的地面运动、构筑物响应和土壤特性
	8.6.2.10 对于出现在主导事故序列中的构筑物和设备，应确保相关的易损度参数是以核动力厂的特定信

	8.6.3 强风
	8.6.3.1 在评估强风的影响时，应考虑安全相关构筑物周围的外部屏障（例如，墙和屋顶）、露天构筑物
	8.6.3.2 应对强风下其故障可能引起始发事件的构筑物、系统或部件或其组合，进行核动力厂特定的、现
	8.6.3.3 在评估构筑物和设备在强风下的易损度时，应尽可能采用核动力厂的特定数据。评估中应考虑可
	8.6.3.4 应尽可能针对每个构筑物或设备的特定故障模式，构建相应的易损度曲线族，包含风速能力中值

	8.6.4 外部水淹
	8.6.4.1 应对河流高洪水水位情况下的水坝失效进行分析，并确定相应的发生频率�。
	8.6.4.2 在评估构筑物和设备在外部水淹下的易损度时，应尽可能采用核动力厂的特定数据。评估中应考
	8.6.4.3 易损度分析中应包括浸没、波浪对构筑物和设备的动态载荷以及地基损坏（土壤侵蚀）。

	8.6.5 其他自然灾害
	8.6.6 外部人为事件

	8.7外部危险与一级PSA模型的整合
	8.7.1 一般规定
	8.7.1.1 内部事件一级PSA模型是外部危险一级PSA模型的基础，可以对内部事件一级PSA模型进
	8.7.1.2 外部危险一级PSA模型应能够真实地反映核动力厂的实际建造和运行状态。

	8.7.2 地震
	8.7.2.1 通过对内部事件一级PSA模型的修改，将各分析要素中由地震引起的与内部事件一级PSA不
	8.7.2.2 对于超过一定震级（例如，设计基准地震的50%）的地震，很多核动力厂都规定要求进行行政
	8.7.2.3 地震一级PSA模型应包括地震引起的所有可能导致堆芯损坏的重要始发事件。尤其应对引起以
	8.7.2.4 如果地震引起的始发事件所导致的事故情景未包含在内部事件一级PSA模型中，则应添加相应
	8.7.2.5 地震一级PSA模型应包含内部事件一级PSA模化的所有构筑物、系统和部件，以及因地震损
	8.7.2.6 地震一级PSA模型应包括所有对堆芯损坏频率有贡献的非地震失效、设备/系统不可用和人员
	8.7.2.7 在地震引起的构筑物、系统和部件的失效模型中，应充分考虑厂房因地震失效而导致厂房内多个
	8.7.2.8 地震一级PSA模型应恰当地将地震危险性评价、易损度、构筑物系统和部件间的相关性、非地
	8.7.2.9 应针对恢复动作和人员失误概率进行全面的检查和必要的修正。地震一级PSA模型中应该删除
	8.7.2.10 在地震一级PSA模型中，应适当考虑地震引起火灾和水淹的情况。若可以证明地震引起的其
	8.7.2.11 在定量化堆芯损坏频率时，除了给出最终的定量化结果外，还应给出每个事故序列和最小割集
	8.7.2.12 地震一级PSA模型的整合和定量化过程，应保证各要素（即地震频率、地震易损度、相关性

	8.7.3 强风
	8.7.3.1 强风一级PSA模型应包括强风引起的所有始发事件，并尽可能全面地模化强风导致的影响。
	8.7.3.2 强风引起的事件序列分析中应包括厂址特定的危险性曲线和所有其失效会导致强风一级PSA中

	8.7.4 外部水淹
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	8.8.1.2 应给出外部危险一级PSA的主要输出结果，包括：

	8.8.2 地震
	8.8.2.1 描述表征地震源特征所用的具体方法，并给出相关参数。应详细记录对模型输入条件和分析结果
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