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[摘  要] 在核电厂,大修是保障核电站保持长期安全稳定运行的重要环节。大修质量保证现场监督是提

升维修质量的有效手段。本文通过分析核电厂大修质量保证现场监督的重要性和现状,阐述了五种现场

监督方式,以提高监督发现问题的质量,从而为核电厂大修的管理提出更有价值的改进方向。 
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[Abstract] In nuclear power plant, overhaul is a crucial process for ensuring long-term safety and stable 

operation. Quality assurance (QA) on-site supervision during overhauls is an effective means to enhance the 

quality of maintenance. This article analyzes the importance and current status of QA supervision during nuclear 

plant overhauls and elaborates on five methods of on-site supervision. These methods aim to improve the 

quality of issue detection, thereby providing more valuable directions for improvement in the management of 

nuclear power plant overhauls. 
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引言 

核电厂的重大设备检修主要集中在大修期间进行,设备的

检修质量水平与机组运行状态控制,直接影响着大修工期与全

年的发电任务完成情况,同时是日常期间机组安全稳定运行的

根基。核电厂大修工作是一项复杂且责任重大的任务,涉及到多

个系统和部件的检修、维护与更新。质量保证是对大修活动能

满足规定质量要求、建立信任所必须的全部有计划、有系统的

活动[1]。大修质量保证现场监督是质量保证工作的重要组成部

分,其目的是通过对大修各领域进行独立监督检查,发现存在的

问题,并独立评价大修质量管理体系的有效性,不断完善大修质

量管理体系。本文旨在介绍大亚湾核电运营管理有限责任公司

(DNMC)的大修质量保证现场监督方法和创新,探讨存在的问题

及实现改进的思路,进而为电站大修管理提出更有价值的改进

方向,推动大修领域工作的持续改进。 

1 大修质量保证现场监督的薄弱环节 

DNMC的大修质量保证现场监督经过多年的积累和发展,

逐渐形成一套较为完善的运作模式,对公司质量管理水平的

持续提升起到了积极的作用。随着公司质量管理水平的不断

提高,质量保证监督发现问题的数量逐步减少。质量保证人员

进行大修现场监督的目的是验证运行质保大纲运行有效性,

向各部门提供质量改进的技术支持。大修存在工作数量多、机

组状态变化快的特点,如果质量保证人员未提前做好充分的

准备,仅采用以往地随机监督方法,难以通过监督提高重点工

作的质量水平；如果采用简单的符合性监督,发现的问题难以

提高现场工作质量,也不能帮助解决现场存在的困难。大修质

量保证现场监督中如何发现有价值的问题是质量保证人员关

注的,同时也是电厂管理者关心的,所以要求大修质量保证现

场监督检查突出重点,采用有效的监督方法,达到事半功倍的

效果,发现并纠正更深层次的问题,以持续改进和提高大修质

量管理水平[2]。 

2 主要监督方式 

DNMC质量保证人员通过多年的实践,针对大修准备与实施

阶段,总结出了多种质量保证现场监督的方式。以下介绍5种常

用的监督方式。第一种：根据每次大修的重大项目、首次使用

新方法或新工具的项目,提前确定重点监督的高风险项目,进行

全过程跟进,并实施针对性地监督,以提高项目整体质量水平；第

二种：利用大修现场出现偏差,寻找背后的管理痛点；第三种：

运用对比检查法,通过对比法检查能发现问题产生共同原因,找

出共性存在的管理问题,彻底纠正该类问题；第四种：利用信息

化系统进行数据分析,发现数据背后的管理问题；第五种：复盘
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检查方法,还原工作过程真实情况。 

2.1提前确定重点监督的高风险项目 

凡事预则立,只有高质量的投入才能确保高质量的产出。与

质量保证监查的前期准备工作相比,大修质量保证现场监督无

论在准备时间的投入、检查依据的收集,还是检查方案的编写方

面,都显得较为薄弱。因此,需加强准备的质量控制,提前思考和

谋划,大修质量保证监督的质量才能得以提升。 

大修质量保证现场监督重点关注的是出错就会产生较大后

果的工作与出错概率较高的首次执行的工作。质量保证人员可

以在大修前1个月从各维修专业部门获得本次大修的重大项目、

首次使用新方法或新工具的项目,从中识别出重点监督的高风

险项目,并在准备阶段就参与项目的讨论与技术交底,研读项目

的工作包指令,确定实施阶段最关注的高风险步骤,进行针对性

监督[3]。表1列举了参考的项目分类方式。 

表1 参考的项目分类方式 

监督类别 举例

必查项目 重大项目、报批项目、对外承诺完成项目

重点抽查项目 首次使用新方法项目、首次使用新工具的项目

随机覆盖项目 例行检查项目

 

应用此监督方式发现的典型问题举例如下： 

(1)某次大修的高强螺栓更换项目是重大项目,属于现场

监督的必查项目,并提前识别出的高风险步骤是螺栓选型与

安装。质量保证人员现场监督某设备连接法兰8个螺杆在线更

换工作,及时发现工作人员未按指令要求以对称顺序进行螺

栓更换,设备运行后存在法兰泄漏的风险,及时要求现场整改

与反馈。 

(2)某次大修的某系统的离线线棒清洗项目,属于首次使用

新方法的重点抽查项目,并识别出高风险步骤是选择加药参数。

质量保证人员在文件审查阶段,检查发现部分操作使用旧版文

件且缺少关键操作步骤,存在操作错误造成设备损坏的风险,要

求专业部门替换为最新版的文件。 

(3)某次大修的某设备的接头更换项目,属于报批项目,并

提前识别出的高风险步骤是接头的选材与加工。质量保证人员

在接头加工阶段,提前现场检查发现接头的部分技术参数未落

实到加工图纸,缺少同心度与表面粗糙度,存在接头不满足使用

长期使用要求的风险,及时反馈专业部门重新升版图纸,重新加

工接头。 

2.2利用大修现场偏差,寻找背后的管理痛点 

质量保证人员除了需要提升自身在现场监督的水平,还需

要在大修各个阶段充分利用现场反馈的信息,如异常通知单、大

修早会、机组操作日志、各专业日报、大修指挥部协调会提出

的现场偏差,进行深入分析背后的管理原因,防止类似问题的发

生。应用此监督方式发现的典型问题举例如下： 

(1)某次大修质量保证人员查看专业的设备保养日报,发现

多个设备的保养温度超出期望值,进一步调查发现相关设备保

养的主体责任不清,造成保养方式未根据环境湿度进行适应性

调整。 

(2)某次大修指挥部协调会,某部门反馈厂房温度过高,人

员出汗较多,增加体表玷污的风险。质量保证人员深入调查发现

相应厂房温度调整缺乏计划性,造成每次大修都存在相应厂房

环境温度过高的问题,并提出后续改进的方案。 

(3)某次大修早会,工业安全反馈生活垃圾桶丢弃了几瓶使

用完的油漆桶。质量保证人员通过与现场多个部门进行当面沟

通,了解到现有化学品领用、使用与回收的全寿期管理存在不足,

现场人员按工作申请领用完化学品,按工作文件在现场使用化

学品,但未根据工作申请核实、确认和回收化学品相关的容器,

造成部分化学品的容器未完成回收。 

2.3对比检查法 

针对大修期间的工作,具有操作量大、重复性强的特点,可

以对同类的设备、不同时间段的检查结果进行对比,从而发现

不同的疑问和问题。如异常通知单反馈某电站执行柴油机试

验,需要验证燃油液位达到60%时,油位低报警消失,而现场实

际液位升到70%报警才消失,试验人员未发现该异常就判定试

验为满意。可以运用对比检查法,核实其它同类的柴油机试

验、同类需要验证报警消失的设备试验、不同大修阶段执行

的试验是否存在类似问题。应用此监督方式发现的典型问题

举例如下： 

(1)某次大修质量保证人员发现某系统多个同类设备的检

修隔离边界的阀门都挂了关锁的隔离牌,对比检查发现一个阀

门设置不到位,未完全关闭,进一步分析发现现场人员仅采用手

感确认此类阀门状态,未采用手感、限位等方法进行多重确认阀

门状态,造成个别阀门状态设备不到位。 

(2)某次大修质量保证人员进行现场多个同类设备的液位

计开关对比,发现个别液位计现场使用型号错误,进一步分析发

现纠正性维修中对于首次更换备件的确认方法有待优化。 

(3)某次大修质量保证人员检查现场检查某设备的阀门

动作试验,发现某个阀门的动作时间接近要求上限,但未超标,

通过对比最近几轮大修的数据,发现动作时间逐年上涨,并反

馈给专业部门进行阀门检查,最终发现阀门现场执行机构存

在异常。 

通过对比法进行的检查能发现问题产生的共同原因,找出

共性存在的管理问题,能精准的给问题制定纠正措施,彻底纠正

该类问题。 

2.4利用信息化系统进行数据分析 

工欲善其事,必先利其器。对于质量保证人员检查也需要利

用先进的信息化系统,从错综复杂的头绪中理出检查突破口,准

确定位缺陷可能发生的领域。主要从被检查的领域发现问题苗

头后,进一步作扩大检查,以发现背后的管理问题。常用的信息

化系统见表2。 
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表2 常用的信息化系统 

信息化系统 可获取信息举例

电子工单系统 维修工单执行记录、签点情况、防异物检查情况等

文档系统 法规/标准/程序/档案、维修程序修改反馈单等

自查自纠系统 专业自查问题情况等

各类任务跟踪系统 任务督办/管理巡视/设备缺陷跟踪平台等

 

应用此监督方式发现的典型问题举例如下： 

(1)某次大修一位特批的工作负责人因维修过程存在偏差,

造成设备安装不到位,表面看各专业的工作负责人资质都满足

要求。但质量保证人员通过电子工单系统导出所有人员信息,

经筛选发现个别专业特批人员比例过高,进一步检查发现个别

专业的工作负责人特批流程缺少实际技术能力评价过程。 

(2)某次大修前检查现场的工作文件都按要求指定了工作

负责人,似乎都满足要求,但质量保证人员利用电子工单系统进

行批量比对,发现部分维修专业未按程序要求的时间内指定工

作负责人比例过高,不利于工作负责人提前熟悉文件包内容与

实施准备工作。 

(3)大修现场通过工作负责人的工作文件检查防异物落实

情况,很多时候都只能核实记录情况,难以了解设备开工后或关

工前的防异物措施落实情况。但质量保证人员通过工作负责人

上传的防异物开关口检查照片,就可以不受时间限制,检查防异

常措施落实的有效性。 

2.5复盘的方法 

所谓“复盘”简单讲就是在操作完成后利用其他手段进行

验证的一种手段,可以调取电厂的信息化系统操作日志、人员进

出记录,核实相应操作内容、人员、时间是否满足指令要求。应

用此监督方式发现的典型问题举例如下： 

(1)某次大修检查某个试验,现场人员需要对几十个阀门进

行动作试验,并记录具体的动作时间。质量保证人员通过调取和

打印阀门动作时序,经比对与计算,发现试验程序记录的某个阀

门动作时间错误。 

(2)某次大修检查某个试验,检查纸质试验操作文件,均已

签字确认完成,未发现任何异常。但质量保证人员通过调取系统

操作日志,发现试验部分实际执行步骤与试验程序指令要求不

同,但未修改指令。 

(3)某次大修检查现场人员厂房防火门临时打开的巡检情

况,只是检查巡视的纸质记录,均未发现问题,都按要求的频率

进行了巡检。但质量保证人员通过人员进出记录进行逐项巡检

核实,发现凌晨的时候并没有人员进出记录,与记录的情况不符,

进一步了解现场人员实际未按要求的频率进行巡检,而是在白

天补充了部分夜间巡检记录。 

3 监督方式的综合运用 

针对以上介绍的大修质量保证现场监督方式,在实际工作

中需要侧重使用,对于“提前确定重点监督的高风险项目”主要

应用在大修机组状态变化快,有明确重点关注项目的情况；“利

用大修现场偏差,寻找背后的管理痛点”主要应用在大修现场工

作大量展开,现场偏差较多的情况；“比较检查法”主要应用在

重复性的工作,以找出共性存在的管理问题；“利用信息化系统

进行数据分析”主要应用在针对数据信息量大,需要系统的整理

才能探测到潜藏在数据背后管理问题的情况；“复盘的方法”主

要应用在事件调查与运行试验数据核实等情况下,利用计算机

等辅助系统执行。 

大修质量保证现场监督过程中不是机械地单独使用上述方

式,而是多种方式组合使用。 

4 结束语 

在大修监督中,使用有效的质量保证现场监督方式,可以显

著提高监督的有效性,提前发现潜在的问题,以督促专业人员进

行改进,引导相关专业在重要项目的关键活动加大管理资源投

入,从而提高核电厂整体的大修检修质量。 
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