
什么是能力因子？能力因子是国际核电业界公认的最能
体现核电安全管理水平和衡量机组安全发电能力的重要指标
之一。据了解，机组能力因子是指一个核电机组某段时间内
可获得的发电量与机组按照设计指标应该完成的全年参考发
电量的比值。

通俗而言，计划内的大修效率越高，计划外的人为因素影
响越少，则全年实际发电量就越高，相应的机组能力因子数值
也越高，同时也意味着核电机组的运行越稳定、发电效率越
高、管理能力越强。

坚持安全发展，始终是秦山核电的主线。核安全是企业
立命之本、事业长青之基，秦山核电对核安全文化建设倾注了
持久的注意力和充足的资源保障。

“机组能力因子是用以衡量一个核电站机组的可用程度，
监测核电站是否能维持核电机组的高可靠性，反映核电厂优
化计划大修活动和降低非计划发电量损失的管理能力。”秦山
核电生产计划处副处长孙超说。

在核电生产运维活动中，机组大修是任务最集中、涉及范
围最广、协调因素最多、管理要求最高、高风险工作最密集、对
机组能力因子贡献最大的综合性项目。同时，它也是核电运
维过程中，唯一停止反应堆运行、为确保机组和设备良好状态
来进行检修的“时间窗口”。

秦山核电如何啃下这块“硬骨头”？秦山核电基地对 9 台
核电机组燃料循环和全寿命周期内的大修规划进行了改进，
优化了大修停机活动，同时，降低了计划内的发电量损失。同
时，在降低计划外的发电量损失方面强化了设备的隐患排查，
加强了设备的全寿命周期的管理。

秦山核电大修管理处主任工程师王伟表示：“大修的功
夫往往在大修之外。”做好大修，秦山核电做到了战略先发、
理念先行、准备优先。早在 2017 年，秦山核电维修团队就敏
锐地洞察到数字化创新的力量，前瞻性地规划设计了大修数
字化“赛道”，成立专项攻坚组，设立数据、业务、管理、效率四
项目标，针对大修业务的难点痛点，进行数字化转型探索实
践。

基于丰富的大修实践经验，秦山核电将成熟的大修业务
模式及精细化的管理体系进行总结优化，经过 6 年 31 次大修
实践的迭代，建立了百余个数据模型，开发出以大修规划、大
修准备、大修实施和大修总结四个阶段为构架，以大修全过
程业务为场景，以虚拟数字经理为理念的综合性一站式智慧
化大修管理平台，由此正式驶入了核电大修数字化的“快车
道”。

接下来，秦山核电仍将以组织管理优化和技术创新为手
段，依托数智化的一站式核电厂大修管理模式，持续监测与数
据分析，以自我认知革新的迭代机制不断地进行自我反思和
创新，助力全面提升中国核电行业的核心竞争力。

数智赋能大修 保障核电安全

秦山核电

坚持问题导向 走独具特色的核安全之路
许钟予

年度平均能力因子再创佳绩，也是
秦山核电一直以来致力于提升运营管理
水平的成果体现。

“秦山核电一直高度重视安全生产
工作，全面构建安全风险分级管控和隐
患排查治理双重预防机制，健全风险防
范化解机制，持续提高安全生产水平。
从实践情况来看，我们一方面开展了细
致的安全风险识别和分级工作，并根据
风险等级投入相应的管控资源。另一方
面推进隐患排查治理标准化，使用6大类
37 种的安全检查小白卡，通过 100 条检
查路线进行网格化、全覆盖的隐患排查，
切实保障排查的深度和广度。”秦山核电
安全质量处副处长赵兵说，秦山核电对
现场的各类固定危险源实行清单化管
理，在现场挂牌明确相应的责任人，并通

过可视化的监控系统，对相关的危险源
实现24小时在线实时监测。

安全不仅靠管理、制度、技术，更要
靠文化的培育和引领。秦山核电人始
终铭记安全是核工业的生命线，将确保
核安全作为各项工作的首要目标。据
了解，秦山核电在举行三人以上的会议
时，第一项议程是进行安全生产教育，
学习安全生产的案例，让安全意识深入
人心。

安全管理中，其变量唯有人。在庞
大的核电系统运行中，最为难得的是秦
山核电的工作人员始终把自己锻造成一
颗颗精准的“螺丝钉”，“焊”进每一个接
口。

“我们维修处的刘师傅，在现场巡视
过程中，在地上发现一颗小小的螺母。

他的第一反应不是忽略不计而是产生怀
疑，通过仔细排查找到螺母脱落的位置，
并排查现场其他螺母松动脱落和掉落的
情况，只有这样的细致态度才能将可能
出现的故障扼杀在萌芽状态。”秦山核电
核安全处处长张红耀说。

像刘师傅这样的员工，在秦山核电
不计其数，无论在哪个岗位，安全意识扎
根在每个核电人心中。

“每一个运行人员都要像小石头一
样，无论在什么岗位都应该严谨工作，为
电站安全、稳定、经济地运行起到自己的
作用。”秦山核电的老师傅刘有才分享的
工作体会，被称为“小石头精神”广泛传
播——每个人只要在岗位上发光发亮，
就能产生推动秦山核电数十年如一日安
全稳定运行的巨大能量。

提升管理水平 降低潜在风险

一份亮眼的成绩单背后，离不开秦
山核电打造的一支高质量人才队伍。

在秦山核电基地，先后涌现出了以
中国科学院院士欧阳予、中国工程院院
士叶奇蓁为代表的大批杰出科技人才。
还诞生了中国大陆首批 35 名核电操纵
员，累计向全国输出了 2500 余名核电技
术骨干。秦山核电一期投运后，国内其
他核电站开始建设时，首先想到的是“从
秦山要人”。

中核集团首席技师何少华，曾获“中
华技能大奖”“全国技术能手”“浙江省道
德模范”“最美中核人”等荣誉。他工作
至今，参与了 20 多次秦山核电换料大修
和 10 多次国内外其他核电厂大小修工
作，主持完成反应堆顶盖驱动机构修复
等 10 多项重大维修任务。27 年来，何少
华始终保持着安全检修的纪录。

去年5月，第十六届高技能人才表彰
大会在北京举行，30 名“中华技能大奖”
获得者上台接受表彰，来自秦山核电的
戚宏昶就是其中之一，是浙江省唯一获

此殊荣的高技能人才。而在秦山核电，
已经有了两位“工人院士”。

一片匠心，一脉相承。“工人院士”的
背后，是工匠精神的不断传承，他们投入
大量精力去培养后辈，为秦山核电培育
更多人才。

自2014年12月成立中核运行“何少
华工作室”以来，何少华开展了“大师带
徒”活动，为每一位徒弟制定培养规划，
定期组织“大师讲堂”，借助核心能力培
养项目来培养锻炼青年人才。他将精湛
的技术、高超的技能和优秀的职业素养
传授给徒弟，让年轻人少走弯路、快速成
长。

在何少华的言传身教、倾囊相授下，
徒弟们个个成了身怀绝技的多面手，并
走上了核电维修技术一线班组长、科长
等岗位，成为核电维修技术的中坚力量，
还有多名徒弟获得“全国技术能手”“中
央企业技术能手”以及“中核集团技术能
手”称号。

去年 10 月，海盐核电产业学院启动

暨秦山核电专业技能培训楼正式启用。
秦山核电专业技能培训楼是积极响应中
国核电培养和发展更多高水平人才的号
召，规划新建的高技能人才培训基地。

据了解，秦山核电专业技能培训楼
的启用，不仅有利于整个中国核电人才
队伍的培养，更为海盐的核电产业建设、
地方经济发展注入新动力，是企地融合
的新契机；海盐核电产业学院的建设，是
推进核电人才培养和技术研发的重要举
措，将为核电技术研发与创新提供坚实
的人才保障和平台支持，推动中国的核
电产业高质量发展。

近年来，中核集团重视人才队伍建
设，构筑核科技人才创新高地。围绕重
要科学领域和创新方向，培养造就一批
具有国际水平的战略科技人才、科技领
军人才和创新团队；通过精英、领创和创
新团队等渠道加强青年人才培养，培养
锻炼一批青年科技人才队伍，构建高层
次人才通道；进一步创新机制，积极引进
高精尖缺科技人才和创新团队。

培养创新人才 壮大核电队伍
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一数据展示了中国核电机组的综合管理能力处于世界先进水平一数据展示了中国核电机组的综合管理能力处于世界先进水平。。

这一成绩背后这一成绩背后，，是秦山核电是秦山核电3030多年以来对于核安全的重视多年以来对于核安全的重视，，持续为安全发展注入持续为安全发展注入““核动力核动力””的成果的成果。。

近年来近年来，，秦山核电始终坚持问题导向秦山核电始终坚持问题导向，，稳中求进稳中求进，，注重运营管理体系流程的持续优化注重运营管理体系流程的持续优化、、人员知识技能的培养人员知识技能的培养、、运行经验的积运行经验的积

淀以及卓越核安全文化的传承淀以及卓越核安全文化的传承，，充分利用产业数字化的发展机遇充分利用产业数字化的发展机遇，，借助数智赋能把握智慧核电发展先机借助数智赋能把握智慧核电发展先机，，走出了一条具有秦山走出了一条具有秦山

特色的高水平核安全之路特色的高水平核安全之路。。

（（本版图片由秦山核电提供本版图片由秦山核电提供））
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