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时间事件树在高温气冷模块反应堆

示范电站设计阶段的应用
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摘要!电站设计阶段具有多种不确定性$反复性和复杂性!概率安全分析">7,#存在一些困难%为解决

诸如设计的更改对>7,造成的影响$设计人员与>7,人员间的信息不一致等困难!设计了一种时间事

件树%在一棵时间事件树中!除反映事故发展进程和逻辑关系外!与传统事件树相比!它还可明确反映

安全系统$信号$人的动作等投入的时间点$持续工作的时间长度%这种事件树是设计人员与>7,人员

间沟通的桥梁!使得两者的信息保持一致!从而更加有效地发挥>7,在电站设计阶段的作用%
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!!随着"* EU 高温气冷试验堆"V:WC
"*#)"*的成功运行!)**EU 高温气冷模块反应
堆"V:WC>E#项目目前正处于设计阶段!计划

在+十一五,期间建成示范电站%基于模块式高
温气冷堆的安全概念!V:WC>E将以球床式环
形堆芯结构和成熟的蒸汽透平技术为主要特



点%V:WC>E概率安全分析第一阶段的主要
目标是评估V:WC>E 可能发生的几种典型潜
在事故将对公众健康和环境造成的风险!确保
其符合相应的安全目标!且在这个阶段完成初
步概率安全分析报告">7,W#%
设计中存在如下问题’"#设计变动对>7,

产生干扰&)#各设计部门的信息不一致!更新
版本未及时统一&@#>7,所需的时间长!分析
成果难以及时应用到设计中%所以!拟研究设
计一种时间事件树%

C 时间事件树
时间事件树和传统事件树))C@*的主要区别

在于’前者不仅可反映事故进程和题头事件间
的逻辑关系!还可准确记录和表示每个题头事
件在每个事故序列中发生的时间点及持续的时

间长度!甚至可在事故序列中标明相应的操作
规程%图"为"棵时间事件树的示意图!它由
图)所示的"棵传统事件树转化而来%
图"中!,$X$R$L$1表示系统启动$信号

发出或人的行为!即图)的题头事件&横向表示
成功!纵向表示失败!这种表示与传统事件树相
同&$"$$)$-$$# 表示系统启动$信号发出或人行
动的时间点!粗线表示延续的时间长度"可用数
字精确标明#!这些信息在图)中无法体现&每
个序列最后给出事故序列后果;"$;)$-$;=!
与传统事件树相同%从图"可看到!在时间事
件树中!传统事件树中的题头事件的位置不再

图"!时间事件树示意图
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固定在最上方!而是随着事故序列的发展!在相
应的时间点上表示出来!且它们间的间隔也并
非等距!而是根据时间的间隔确定%

图)!传统事件树示意图
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这种时间事件树既可满足>7,的需求!完
成事件树的基本功能!同时又可成为与设计人
员沟通和统一的桥梁%根据电站系统设计人员
和进行物理计算的需要!可选择时间事件树中
的重要序列!将其直接转化为表单形式"表"#!
作为物理计算的基本输入文本!可迅速带入模
型进行计算%当设计发生变化时!可及时更新
时间事件树!>7,传统事件树和物理计算所用
的表单也随之自动更新!确保三者信息的一致%

表C 序列!C 的事件列表

+&=#-C !%%$0-)’#$:’(*:-D5-)%-!C
事件 起始时间 持续时间

, $" *
X $) *
R $B !$B

E 示例
针对 V:WC>E 的进水事故"蒸汽发生器

小破口事故#!初步设计了"棵时间事件树!并
可自动与传统故障树"图@#相互转化%图!所
示为这棵时间事件树的局部%

F!小结
时间事件树既保留了传统事件树的基本功

能!又增加了+时间,要素!可同时满足设计者和

>7,人员的需要%而且它可作为一种沟通依
据!确保设计者与>7,人员的信息一致性!减
少两者的重复劳动!提高工作效率%
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图@ V:WC>E进水事故事件树"完整#
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图! V:WC>E进水事故时间事件树"局部#
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