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摘      要  ：   本文深入探讨了核电站日常作业风险评估与管理的全流程。本文介绍了工单产生到现场执行的大致流程，详细描述了

作业过程前及期间的风险控制情况。电站在日常作业管理中，从工单准备阶段的风险识别，到日计划中作业风险标识

与管控原则，提出了通过风险分级评估、风险挑战制度等方法，实现对作业风险的前端充分识别、过程严格管控、风

险挑战科学合理，保障机组安全稳定运行。
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Abstract   :   This paper delves into the entire process of risk assessment and management for daily operations at 

nuclear power plants. It outlines the general workflow from work order generation to on-site execution, 

providing a detailed description of risk control measures before and during the operation. In daily 

operational management, the plant identifies risks from the preparation stage of work orders to the 

identification and control principles of operational risks in daily plans. The paper proposes methods 

such as risk classification evaluation and risk challenge systems to achieve comprehensive front-end 

identification of operational risks, strict process control, and scientifically reasonable risk challenges, 

ensuring the safe and stable operation of the unit.
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引言

核电站的日常作业复杂多样，涉及众多专业领域和大量的人力物力资源。确保作业风险的提前识别和有效控制，是核电站安全运行

的核心任务之一。本文将从核电站日常作业的计划管理方式入手，详细阐述如何在各阶段落实风险评估与管理措施。
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一、核电站日常作业计划管理方式

核电站采用 12 周计划与三天滚动计划相结合的管理方式。通

过协调执行专业合理安排人力，充分发挥各部门专业优势，提前

识别作业风险，准备隔离指令，在工作周小组详细安排三天滚动

计划时，将各项作业时间安排与机组的实时状态有机结合，从而

牢牢掌控作业风险，实现各类工作的有序进行 [1]。

二、工单准备阶段的风险识别

（一）总体原则

从 12 周计划流程的工作准备阶段开始，将风险控制环节深度

嵌入。专业、辐射防护部门、安保、工业安全、运行部门充分识

别该项工作可能产生的核风险及运行风险、辐射防护风险、工业

安全（人身）风险、环境风险、消防风险、安保风险，专业准备

工程师针对识别的风险，制定针对性的缓解措施，要求缓解措施

符合 SMART原则 [2]。

（二）风险评估的载体

专业在工单完成准备后，要进行《日常生产活动的风险分级

评估单》的填写，该风险单在 SAP系统中以工单附加许可证的形

式，各环节进行内容填写及审批 [3]。

1.专业准备工程师根据工单准备过程的风险分析和制定的缓

解措施，填写《日常生产活动的风险分级评估单》中由专业负责

的部分，包括：“本工作是否涉及大纲项目或定期试验的 A/B/R

类工作”、“五新（新技术、新材料、新工艺、新设备、新窗口）”
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范围内工作、“近3年内发生过 LOE/IOE事件或导致专设安全设

施误启动的工作”，若有一项涉及，需要进入填写“失效概率”，

并会进入“核风险及运行风险分级评估”（运行隔离经理填写）环

节 [4]。

本工作是否涉及“辐射防护风险”“工业安全（人身）风

险”“环境风险”“消防风险 ”“安保风险”，若有涉及，则需填

写“失效概率”，并会进入对应风险涉及到的模块进行评估。

若上述内容均不涉及，结束风险分级评估流程。

2.失效概率：准备工程师根据执行的频度，得出不同的失效

概率值。

3.执行专业工作风险相关信息 ：保护动作、执行机构动作、

设备启停、缓解措施失效可能导致的具体后果等信息。

4.根据对应的风险进行评估，该模块得分与失效概率相乘，

得出风险值，进而得出是否需要启动风险挑战会的结论，若计算

得到中风险结论，需流转到辐射防护、消防、工业安全等对应部

门给出缓解措施意见，及是否需要启动风险挑战会的建议。准备

工程师根据建议选择是否启动风险挑战会。

5.辐射防护风险、工业安全 (人身 )风险、环境风险、消防风

险、安保风险等风险分级评估：

根据对应的辐射防护、工业安全（人身）风险、环境风险、

消防风险、安保风险进行评估，该模块得分与失效概率相乘，得

出风险值，进而得出是否需要启动风险挑战会的结论，若计算得

到中风险结论，需流转到辐射防护、消防、工业安全等对应部门

给出缓解措施意见，及是否需要启动风险挑战会的建议。准备工

程师根据建议选择是否启动风险挑战会。

6.核风险及运行风险分级评估 ：专业完成上述环节的评估

后，进入“核风险及运行风险分级评估”填写，运行在审查工作

包及隔离指令准备环节，从技术规格书 /技术要求、反应性变化、

冷却功能影响、屏障情况影响、支持功能动作或失去、运行风险

等维度开展评估，每类不同情况对应不同分值，与失效概率相乘

后得出风险值，进而得出是否需要启动风险挑战会的结论 [5]。

如果评估为高风险工作，则提交该项工作给运行主管日常生

产副经理审查并启动风险挑战会，如评估为中风险工作，则根据

风险和缓解措施情况决定是否启动风险挑战会。

（三）风险挑战制度

风险挑战分为部门级、TEF 级、公司级三级挑战制度。根据

风险分级评估结果和工作的影响程度，决定是否启动相应级别的

风险挑战会。风险挑战会对工作的执行条件、风险分析全面性等

进行全方位挑战，确保风险降至可接受水平。

生产、维修、技术、工程改造等执行部门主管日常生产副经

理，识别某项工作如需启动 TEF层级风险挑战会，则提交该项工

作给日常生产管理副总工审查。

日常生产管理副总工根据《日常生产活动的风险分级评估

单》《风险及缓解措施挑战指引单》审查相应工作，并根据审查结

果做出最终决策，决定是否启动 TEF层级风险挑战会。启动风险

挑战会则执行《TEF级风险挑战会决议表》；

日常生产管理副总工识别某项工作如需启动公司层级风险挑

战会，则提交该项工作给公司主管生产副总经理审查；

公司主管生产副总经理根据《日常生产活动的风险分级评估

单》《风险及缓解措施挑战指引单》审查相应工作，并根据审查结

果做出最终决策，决定是否启动公司层级风险挑战会。如需启动

公司级风险挑战会则执行《公司级风险挑战会决议表》；

风险挑战会内容：风险挑战会上由事先指定的挑战者先进行

挑战，所有参会人员也均从各自专业角度对该工作的执行条件、

风险分析全面性、缓解措施的适当性、执行人员资质及经验等方

面进行全方位挑战；如果风险挑战会否决了该项工作，则风险挑

战会需给出需要解决的问题和建议的风险缓解措施，以将该工作

的风险降到可接受的水平。该项工作的准备工程师和工作负责人

根据建议重新制定工作方案和措施，重新进行日常生产活动风险

管控流程。

如果风险挑战会批准了该项工作，风险挑战会相关工作的专

业安排将挑战问题和澄清答复信息填写完整发给与会人员审查，

其作为附录放入工作包中并上传 SAP存档。

三、日计划中作业风险标识与管控原则

（一）A/B/C/R 类活动管理

1. 风险等级分类及标识：将生产活动分为 A、B、C、R 类不

同风险等级。A类：如果发生一阶或者二阶失效 /故障，即可导致

跳机跳堆的生产活动；R类：涉及反应性变化风险控制；B类：如

果发生三阶失效 /故障，或者在工作区域附近有敏感设备，可能被

误碰导致跳机跳堆的生产活动；C类：除了 A、R类和 B类活动之

外的其它所有的生产活动。在日常生产计划“类别”栏中标示风

险类别，A /R 类活动红色显示突出 [6]。

2. 安排原则：合理安排高风险活动，避免在同一时间或相近

时间安排多项高风险活动，确保专业人力合理分配。

3. 监护制度：A/R 类工作实行操作监护制和管理巡视制，B 

类工作实行操作监护制，明确责任人并落实于计划中。

（二）重要敏感区域作业管理

1.区域界定：机组功率运行期间，可能引起停机、停堆及重

大瞬态的设备所在的区域，或存在重大触电人身伤害风险的区

域。在现场，一般以地面警示线或进入通道处的警示牌为该区域

的界限，界限内（包括该界限）即为重要敏感区域。重要敏感区

域作业：运行经理之外的专业在重要敏感区域内实施的试验、检

修、改造工作、执行专业人员到现场进行的缺陷诊断或确认，以

及其配合工作 [7]。

2.作业分类及要求 ：分为一类和二类敏感区域作业，专业准

备工程师需进行风险分析并指定监护人，计划工程师在日计划中

进行标识和提示说明。

专业准备工程师准备工作时，根据工作内容，对照敏感区域

设备清单或到现场核实该工作是否为重要敏感区域作业，要求负

责该区域的专业协助提供风险分析和监护人。 

计划工程师审查工作包时，需要关注风险分析是否完整、准

确，重要敏感区域作业需要使用隔离申请，并在日计划会上对即

将开工的重要敏感区域作业进行提示说明。对于一类敏感区域作

业，在计划中备注监护人。

（三）核安全相关工作管理

原则上核安全相关工作（A类、R类、LCO/TLCO）应由专

业部门指定该项工作的核安全责任人，核安全责任人依据《核安

全责任人风险控制指引单》，对所负责的工作进行核风险管控，
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核安全责任人列入日计划 [8]。

（四）首次执行高风险工作的风险管理

工作周隔离经理依据如下首次执行高风险工作的定义进行识

别。Ⅰ类：机组首次执行或间隔大于（不含）一个燃料循环的日

常生产工作，经风险分级评估单评估需启动风险挑战会的工作；

Ⅱ类：大修后，本燃料循环首次执行的高风险工作：A类 /LCO、

TLCO类 /IS1类 [9]。

工作周隔离经理对于Ⅰ类首次执行高风险工作，在相关文件

上加盖专用章，计划工程师标识列入计划，并做好备注，与其它

高风险工作错开安排；通过风险监测器进行电厂配置风险管理；

要求专业安排经验丰富的工程师作为工作负责人，同时安排管理

巡视。

（五）工业安全风险及高辐射工作的管理

1.工业安全风险分级与标识：对工业安全风险作业进行分

级，识别风险级别并标识，明确责任人及职责。

电厂内的工业安全风险作业按风险由高到低分为一、二、三

级，电厂典型的一、二、三级工业安全风险作业有： 特殊作业、

高处作业、地井、密室、容器作业、起重作业等 [10]。 

准备工程师识别出风险级别，必要时与工作负责人一起确定

作业风险级别。在工作包标识出高风险作业等级。在高风险工序

中加盖工业安全一级、二级、三级高风险的风险分级印章。

计划工程师在日常生产计划中标识工业安全风险类别，并落

实日常一级高风险作业的执行责任人、管理责任人、监督责任

人，并根据具体职责要求进行现场作业及管控。

2.高辐射作业管理：高辐射作业标准：由于操作本身需要移

动高辐射源或破坏辐射源系统固有的屏蔽边界，具有潜在的、较

大的易变化的辐射风险。具体界定标准如下：一般高辐射风险作

业：工作人员处场所剂量率大于2mSv/h的工作，但地点在黄区；

人员进入放射性容器内作业；水池中可能因活化而产生高剂量率

的异物打捞作业。

特殊高辐射风险作业：堆芯组件、高放射性浓缩液、树脂、

过滤器与高度活化材料等高放射性物品失控后的处理操作；工

作人员处场所剂量率大于100mSv/h的工作；堆芯内异物打捞

作业。

所有进入高辐射区或进行高辐射风险作业的工作，必须办理

“橙区工作许可证”或“红区工作许可证”。

计划工程师在日计划中标注高辐射，并落实执行责任人、管

理责任人、监督责任人，跟据机组状态，选择适当的工作时间窗

口，避免交叉作业引入额外的风险。

（六）LCO/TLCO 与风险配置管理

1.计划工作排程风险管理：对涉及 LCO/TLCO 的工作进行风

险分析，分为三个清单进行管理，避免并行安排高风险工作。

若工作涉及的 LCO/TLCO 全部已 PSA 模化，应用配置风险

管理安排计划工作。

若工作涉及的 LCO/TLCO全部或部分未 PSA 模化，则分为

三个清单进行管理：清单一：“高风险 LCO/TLCO（未 PSA模

化）清单”、清单二：“低风险 LCO/TLCO（未 PSA模化）清

单”，清单三：非清单一及清单二里的工作（无论是否模化）。

通过配置风险管理及其他风险分析方法，甄别多个 LCO 和 /

或 TLCO 并行安排风险。

2.配置风险管理 ：识别日常计划中需要配置风险管理评价

的工作项目，开展配置风险评价，根据结果执行相应风险管理

要求。

白班值隔离经理参照 PSA编码规范识别日常计划中需要配

置风险管理评价的工作项目的 PSA编码，及时反馈日常计划工

程师。

日常计划工程师将 PSA编码列入三天滚动计划，并对三天滚

动计划开展配置风险评价，根据评价结果所处风险区域，对照风

险管理矩阵执行相应的风险管理要求，并将评价结果与计划排程

一并输出并保存。

四、结论

综上所述，在日常作业安排与风险管理中，通过工作准备阶

段，准备工程师、辐射防护、工业安全等部门工程师从工作给机

组引入的风险，展开评价，并考虑工作失效概率，从而得出是否

需要启动风险挑战会的结论，电站根据结论进一步进行风险挑

战，从而使作业风险可知可控。计划编排阶段，通过对跳机跳堆

风险工作、工业安全一级、高辐射风险、重要敏感区域工作进行

合理安排并牵引电厂各相关部门严格安排相关管控人，落实管控

措施，通过配置风险管理，科学安排电站 LCO/TLCO、PSA工

作，使电站配置风险处于较低区域。

通过在工单准备阶段全面识别风险，结合风险分级评估和风险

挑战制度，以及在日计划中对各类高风险作业进行合理安排和严格

管控，核电站能够实现对日常作业风险的全方位、多层次管理，为

核电站的长期可靠性和可持续发展奠定了坚实基础。未来，随着技

术的不断进步和管理经验的积累，核电站的风险评估与管理体系将

不断完善，为全球能源安全和环境保护做出更大贡献。
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