
                               

 

各有关成员单位： 

近期，中国核能行业协会核电分会在成员电站和行业专家的

共同参与下，组织实施了以“维修工作过程风险管控“ 为主题的

成员支持活动，来自中国核电、中国广核和国电投的专家和工作

人员（详见附件 1）参加了此次活动。本次活动对若干行业良好

实践（详见附件 2）进行了充分的讨论和分享，取得了良好的共

识。核电分会编辑和整理了一些主要的活动成果（附件 3）分享

给各成员单位，希望对行业的运行管理和绩效提升带来正面影响。

核电分会也将积极响应成员单位的需求，可以通过组织实地和专

题活动，帮助成员单位进一步了解这些实践的可实施性和效果，

促进行业经验和良好实践的学习和推广。 

联系人：王晓峰，13758361053。 

专此通知！  

 

 

                          中国核能行业协会核电分会 

                2024 年 8 月 12 日 
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附件 1 

 

吴粉山 中国核能行业协会特邀专家、中广核核电运营有限

公司原大修中心副经理 

罗良盖 中核运维技术有限公司仪控维修处副处长 

居法立 三门核电有限公司维修一处副处长 

吕  振 山东核电有限公司电气维修处主任工程师  

王同善 中核运维技术有限公司福清现场项目部机械设备科

科长 

俞雅静 台山核电合营有限公司维修项目管理组组长 

王晓峰 中国核能行业协会核电运行部主任助理 
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附件 2 

 

自 2021 年起，全力推进核电生产过程无纸化和数智化建设，

成功实现维修程序结构化、工作过程及审包数字化、巡检数字化、

承包商管理数字化等功能开发，集成 20 余项如附加许可证、高风

险作业管理等关键功能。以数字化技术实现传统程序向结构化数

据转换，实现核电日常生产及大修纸质工单向数字化电子工单转

变，以光学文字识别功能位置智能识别验证、防异物拍照点、工

序执行强制逻辑、AI 人脸识别签点等智能技术，有效避免走错间

隔、造假等问题，减少现场人员不安全行为；以工作过程相关附

加许可证数字化应用，实现从工前会、电子取还票、QDR、高风险

释放等流程的线上执行，为工作负责人减负节省取证跑腿及等待

时间；构建大修计划管理可视化平台，进行工单准备/审查/执行

进展的全流程管控，提高生产过程精细化管理。  

  



- 4 - 
 

附件 3 

 

优化维修资源合理化配置，使机组高风险作业能够得到有

效的管控，根据维修工作风险高低和设备类型及复杂程度，量

化维修分级要素，将维修工作分为 M1、M2 、M3、 M4 四个级

别，其中 M4 为小维修，并基于不同作业的实践，建立包含工业

安全、消防、辐射防护、防异物、防电磁干扰等标准风险和应

对措施库，并对风险应对措施应用方式进行分类：如工前会中

讨论、许可证管控，放入到维修程序步骤中等。秦山核电以作

业风险为基点（而非任务工序）按设备类型建立维修规程编制

基础指导文件，主要包括各类维修工作的风险、关键步骤、失

效点等。维修规程步骤编写或升版工作按使用 XXX 工具，在 XXX

对象上，进行 XXX 操作，达到 XXX 标准（或结果）的“四要

素”标准已完成秦山全部维修程序升版工作，维修规程步骤可

操作性强。 

 

 

三门核电通过 IPTE 管控聚焦低频高风险活动，由主管生产

领导任命 IPTE 经理，调动全厂资源管控风险。（注：IPTE，

Infrequently Performed Test and Evolution，任何执行时间
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间隔为一年及以上的试验或活动以及某些首堆试验项目），并且

如执行不当会导致电厂安全裕度严重降级或对人员或电厂设备

安全有严重威胁。IPTE 试验/活动准备人和负责人完成 IPTE 准

备，IPTE 经理依据《IPTE 简会检查单》召开 IPTE 简会，所有

参与 IPTE 人员均应参加 IPTE 简会；在试验或活动执行期间，

IPTE 经理履行管理监督职责。IPTE 完成后，IPTE 经理组织召开

总结会，总结改进之处。 

 

依托全球首台“华龙一号”示范工程福清核电 5、6 号机组

开展核电厂维修高风险作业数字孪生培训项目研发，基于核电

厂维修领域的高风险作业标准规范以及华龙机组的特殊性，开

发了带电作业-6kV 中压断路器间隔活门驱动机构检修作业、高

处作业-罐体顶部安全阀压力整定、临时用电-稳压器压力高停

堆试验增加临时记录仪、带压堵漏-法兰带压堵漏、有限空间作

业-常规岛容器内焊缝局部缺陷重焊等多个 VR 实训软件模块，

模块中受训人员以第一人称视角进行各个场景的检维修和应急

处置实训，形成针对受训人员知识弱点、盲点的高相关性实训

方案，并可在实训模拟模式下引导和指引受训人员进行知识点

的学习，提升安全技能的熟练度。根据福清核电维修领域年度

执行的高风险作业历史数据，经评估，年均可减少 980 项维修
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高风险作业偏差，同时在工业领域也具备良好的发展和推广空

间。 

 

海阳核电通过基于 PSA 模型的风险监测器(Risk Monitor)

对电站实际配置状态下的风险水平进行评价, 主要为利用 RM 计

算出瞬时风险和累计风险增量相结合的方法进行确定，共分为 4

个区（正常控制区、中风险管理区、高风险管理区、风险不可

接受区）。为电站的运行和维修活动提供绿、黄、橙、红的决策

建议，控制系统设备失效可能导致的电站风险。风险监测器

（Risk Monitor），是以 PSA 模型为基础，实时反映电站实际配

置状态下的风险水平，用于评价各项生产运行活动对电站风险

影响的工具。在电气安全方面，海阳核电引进国外良好实践，

使用“四步验电”法验电操作，防止验电设备异常引起人员触

电事故发生，执行“验电前检查验电器完好－使用验电器在验

证电源上验电－使用验电器在计划检修的设备上验电－使用验

电器在验证电源上验电”。 

 


