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2020年全国硕士研究生招生考试初试自命题试题

科目名称：安全系统工程（B卷）科目代码：806

考试时间：3小时   满分150分

答案    

	一、概念题（共5小题，每小题6分，共30分）
1、（6分）安全
答：安全是指免遭不可接受危险的伤害。它是一种使伤害或损害的风险限制处于可以接受的水平的状态。

2、（6分）安全系统

答：安全系统是以人为中心，由安全工程、卫生工程技术、安全管理、人机工程等几部分组成，以消除伤害、疾病、损失，实现安全生产为目的的有机整体，它是生产系统的一个重要组成部分。

3、（6分）事件树分析

答：事件树分析是指利用逻辑思维的规律和形式，分析事故的起因、发展和结果的整个过程。利用事件树，分析事故的发生过程，是以“人、机、物、环境”综合系统为对象，分析各环节事件成功与失败两种情况，从而预测系统可能出现的各种结果。

4、（6分）安全预测

答：运用各种知识和科学手段，分析研究历史资料，对安全生产发展的趋势或可能的结果进行事先的推测和估计。

5、（6分）最小径集

答：最小径集是指能够使得顶上事件不发生的最低数量的基本事件集合，它指明了那些基本事件不同时发生就可以使顶上事件不发生的安全模式。
二、简答题（共5小题，每小题10分，共50分）
1、（10分）简述安全系统的特点？

答：系统性、开放性、确定性与非确定性、安全系统是有序与无序的统一体、突变性或畸变性。

2、（10分）简述安全系统工程的步骤？

答：简述安全系统工程的一般步骤为：收集资料掌握情况；建立系统模型；危险源辨识与分析；危险性评价；控制方案与方案比较；最优化决策；决策计划的执行与检查。
3、（10分）按照评价结果的量化程度，安全评价方法可分为哪几类，请举例说明（每种类型至少二例）？按照项目实施阶段，安全评价方法可分为哪几类？

答：按照评价结果的量化程度可分为三类：定性安全评价方法，定量安全评价方法，综合评价。

1）定性安全评价：安全检查表、预先危险性分析、危险可操作性研究分析法、故障类型和影响分析。

2）定量安全分析：道化学公司火灾爆炸危险指数评价法、蒙德火灾爆炸毒性指数评价法、易燃易爆有毒重大危险源评价法、故障树分析、事件树分、概率风险评价法、伤害(或破坏)范围评价法、危险指数评价法。

3）综合评价：事故后果安全评价法、故障树分析、事件树分析。

按照项目实施阶段，安全评价方法可分： 安全预评价、安全验收评价、安全现状评价。

4、（10分）对于安全系统而言，安全效用的三个层次含义分别是？

答：安全决策是建立在安全价值判断基础上的，它的基本准则是效用。在现代效用理论中，效用是价值的定量表述。

对安全系统而言，效用的三个层次含义：1）安全的价值或效用是不容置疑的，安全本身就是价值；2）安全是相对的，某一安全性在某种条件下认为是安全的，但在另一种条件下就不一定被认为是安全的；3）安全的价值是客观的，虽然安全的社会效用、精神效用难于量化，但是安全的经济效用是可以度量的。

5、（10分）简述重气云气体扩散与非重气云气体扩散的特点？

答：大多数危险化学品泄漏形成的气云是重气云。由于重气云密度显著大于环境空气密度，其扩散模式与非重气云明显不同。重气云扩散过程中的横风向蔓延特别快，而在垂直方向的蔓延非常缓慢。重气云扩散可能向上风向蔓延，而非重气云一般不会向上风向蔓延。如果扩散过程中遇到障碍物，重气云可能从旁边绕过而不是从顶上越过，而非重气云不仅能从旁边绕过而且常常从顶上越过障碍物。
三、计算题（30分）
1、（30分）已知某事故树可以用下图1表示：

求：（1）求该事故树的最小割集，并画出其等效图；（15分）

（2）分析该事故树的结构重要度，说明其意义；（10分）

（3）列出本事故树的顶上事件发生概率的计算式。（5分）

[image: image2.emf]TG1G2G3X1X4G4X3X5G5X3X2X5+++


 图1 某事故树
解：（1）求该事故树的最小割集，分为三步：
写出事故树的布尔表达式：
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化布尔表达式为析取标准式：
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③求最简析取标准式：
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即事故树有三个最小割集：
[image: image6.wmf]}
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根据最小割集的定义，原事故树可以化简为一个新的等效事故树，如图所示。
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（2）事故树的结构重要度：
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意义：分析结构重要度，得到各基本事件的重要程度，以便按重要度顺序安排防护措施，加强控制，也可依此编写安全检查表。

（3）顶上事件发生概率的计算式：
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四、论述题（40分）
1、（20分）安全系统工程是以安全科学和系统科学为基础理论的综合性学科，请问你认为安全系统工程的应遵循的基本观点有哪些？安全系统工程有哪些基本方法？请简述安全系统工程的主要研究内容有哪些。
答：遵循的基本观点：全局的观点、总体最优化的观点、实践性的观点、综合性的观点、定性和定量相结合的观点。

基本方法：从系统整体出发的研究方法、本质安全方法、人—机匹配法、安全经济方法、系统安全管理方法。

主要研究内容：1）系统安全分析：充分认识系统的危险性。

2）系统安全评价：理解系统中的潜在危险和薄弱环节，最终确定系统的安全状况。

3）安全决策与控制：根据评价结果，对照已经确定的安全目标，对系统进行调整，对薄弱环节和危险因素增加有效的安全措施，最后使系统的安全性达到安全目标所需求的水平。

2、（20分）某废气洗涤系统如下图2所示，废气中主要有害气体为HCL气体、CO气体。洗涤流程如下：为稀释废气中CO和HCL气体的浓度，在洗涤废气之前先向废气中通入一定量的氮气，然后再进行洗涤。首先NaOH溶液反应器，会吸收废气中的HCL气体，HCL处理完后，会进入到CO处理的氧化反应器，在这里会供应氧气进来，跟CO起反应燃烧，产生CO2排放到大气。
（1）简要说明以下安全评价方法：安全检查表法、预先危险性分析、故障类型及影响分析、危险和可操作性研究、故障树分析方法的各自主要适用的评价对象。（10分）
（2）从以上评价方法中选出一种最适用本例的方法对该系统中氮气流量危险有害因素进行分析。（10分）
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图2 某废气洗涤系统
答：（1）安全检查表：整个系统潜在的危险因素进行评价；预先危险性分析是一种定性分析，对系统存在的危险性类型、来源、出现条件、导致事故的后果进行分析评价；故障类型及影响分析采用的是系统分割的方式，把系统分割成子系统，再分割成元件，所以其评价对象是子系统元件；危险和可操作性研究是以引导词为引导，对工艺过程的状态参数进行评价分析，适用有不同专业人员；故障树分析法，是一种定性定量的分析方法，评价对象是各个系统，采用逻辑关系将事故因果关系有方向的表示，并计算出事故的概率。

采用危险性与可操作性分析的方法，该方法的引导词是氮气流量，氮气流速和氮气的量可改变管道的压力以及CO的浓度，影响NAOH吸收HCL的效率，若导致废气中的HCL没被有效吸收，废气的HCL气体排出大气，污染环境；氮气的量若过多，因氮气的密度比氧气小，漂浮在上层，累积过多，影响CO和氧气的反应，进而导致反应停止进行。
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