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摘  要 

国内某三代核电厂采用系统化培(Systematic Approach to Training，简写SAT)，按照ADDIE (A-培训需

求分析，D-培训大纲设计；D-培训教材开发；I-培训实施；E-培训效果评价)流程，从分析具体的工作任

务出发，注重人员基本技能及岗位技能的培养，开发出一系列的教材、创立系统化流程、实施培训及评

估，形成完整的化学环境培训与授权体系。本体系建设在国内外核电行业属于首创，并经三代压水堆核

电厂实践取得良好效果。 
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Abstract 
A Nuclear Power Plant adopts the systematic approach to training (SAT), according to ADDIE 
(A-training needs analysis, D-training syllabus design; D-training teaching material development; 
I-training implementation; E-training effect evaluation) process, starting from the analysis of spe-
cific tasks, focusing on the training of basic personnel skills and post skills, and developing a se-
ries of teaching materials and innovations. It establishes systematic process, implements training 
and evaluation, and forms a complete chemical environment training and authorization system. 
The construction of this system is the first in the nuclear power industry at home and abroad, and 
has achieved good results through the practice of third generation PWR in a Nuclear Power Plant. 
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1. 引言 

核安全不仅直接关系到核电厂人员和设备的安全，同时也直接影响到公众和环境的安全。因此，核

电行业要求员工必须获得相应的授权方可从事技术岗位工作[1]。目前，国内核电厂正积极探索适合本国

特色的培训与授权系统[2] [3] [4]。 
以大亚湾的培训与授权体系为例，它的培训体系经历了借鉴、策划、建立并不断完善的过程，最终

形成了“授权上岗、全员培训、终身教育”为特色的一套培训体系。其中已经建立起来了“基本安全授

权制度”和“运行人员的培训体系”最为完善。“基本安全授权制度”是针对电厂所有员工，是关于辐

射、安全、质量的、基本认识的、认可的一种授权，对不同的岗位有不同的要求。“运行人员的培训体

系”是针对运行人员的培训授权。 
化学环境领域也已建立起基本的培训流程，包括影子培训、师带徒等。但从各核电厂的相关反馈可

以看出，已有的人员培训与授权过程存在培训材料零散、未固化，培训过程的组织以及培训的跟踪与评

价不够具体、不够细化等问题。对于某核电厂而言，通过充分汲取其他核电厂人员培训与授权工作实践

以及经验反馈的基础上，针对上述问题，设定改进方向，目标是将人员培训与授权流程根据专业特点予

以细化，制定化学环境人员培训与授权流程，并使之具体化、标准化，提升可操作性。 
某核电厂将培训分为基本技能培训、在岗实操培训以及知识培训三个部分。按照岗位及层级分别开

发相应的培训教材，实现教材的系统化；借助内外部资源，开展行之有效的培训与授权工作，实现人员

培训组织的标准化和流水线作业，最终建立适用于三代压水堆机组化学环境人员并可向其他压水堆核电

厂推广的培训授权体系。 

2. 化学环境人员培训课程架构建设及教材开发 

采用核电行业人员培训通用的系统化培训方法(Systematic Approach to Training，简写 SAT)，根据化

学部门的责任，化学环境相关上游设计文件、技术规范、管理程序及内外部经验反馈，结合代压水堆机
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组的技术特点，建立初步的工作任务项清单。根据重要性、风险高低、任务类别等因素进行分级以及合

并。最终形成了包括代压水堆机组化学监督、系统运行、环境及流出物监督的主要工作任务清单。 
根据任务清单，分析整理出完成任务清单所需要的知识点、基本技能、岗位实习技能。 
1) 对技能进行分类、总结，合并同类项，梳理出基本技能清单。针对此开发《某核电化学环境技能

训练材料》，它包含 58 张训练单，240 个训练项目，涵盖了化学与环境工作所需的主要基本技能。每一

项技能都详细描述训练的步骤、训练的注意事项、训练的次数。同时，协调内外部资源(大专院校、火电

厂、电科院等机构)开展技能培训的实施。本部分旨在通过标准规范动作的反复练习(重复 10~15 次)，将

规范的操作内化为个人行为习惯。 
2) 对岗位技能根据组织机构进行分类、根据任务的难度等级进行层级划分，分别是初级技术岗位(包

括系统运行员、化学分析员)、工程师、主管工程师、主任工程师，包含 41 份 OJT 教材，实行实操与理

论相结合的培训方式，并在培训结束后进行考核。该部分侧重将技能习惯与具体的岗位相结合。通过本

体系，可在保证员工按授权开展工作的同时有完整的上升通道。 
3) 对于知识部分，则通过推荐教材，编制对应的 OJT 补充教材等组织统一的授课学习(图 1)。 

 

 
Figure 1. Establishment of training document system 
图 1. 培训文件体系建立 

3. 化学环境人员培训与授权体系的建立 

编制《化学环保培训与授权大纲》，确定了培训与授权流程。待授权的员工首先以基本技能教材为

指导进行基本技能的训练，考核通过后以岗位《OJT 教材》为指导，分别进行相应层级的实习。完成系

列流程并通过考核后可获得相应岗位的授权。而在基本技能训练、岗位实习及知识自学中均可对教材中

发现的问题进行反馈以不断提升教材质量，见图 2。 

4. 化学环境人员培训与授权管理 

某核电化学环保部遵循公司培训授权管理总原则“培训、考核、授权、上岗”编制了《化学环保部

岗位培训大纲》将化学环境培训与授权体系化、规范化，有针对性的划基本技能培训、在岗实操培训以

及知识培训，对相关人员进行培训与考核。考核通过人员经考评小组评审，颁发岗位授权证书，有效期

3 年。 
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Figure 2. Establishment of training and authorization system 
图 2. 培训与授权体系建立 

4.1. 化学环境人员培训与考核 

某核电化学环境人员按照《化学环保岗位培训大纲》要求需要参加基本技能培训、在岗实操培训以

及知识培训，具体见表 1。 
 
Table 1. Chemical environment training form 
表 1. 化学环境培训表 

类别 课程总数 课时总数 考核方式 

核电基本安全培训 2 项  笔试实操口试总结报告 

基本技能训练 15 项 7M 笔试实操口试总结报告 

知识培训 7 项 7M 笔试实操口试总结报告 

初级岗实操培训 12 项 10.5M 笔试实操口试总结报告 

工程师岗实操培训 10 项 9.5M 笔试实操口试总结报告 

主管工程师实操培训 10 项 10M 笔试实操口试总结报告 

主任工程师实操培训 9 项 11M 笔试实操口试总结报告 

4.2. 化学环境人员培训与考核 

在岗实操培训主要划分四个层级开展不同培训，通过考核晋升层级。 
技术初级岗位授权流程(图 3)。 

 

 
Figure 3. Primary position authorization flow chart 
图 3. 初级岗位授权流程图 
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技术工程师岗位授权流程(图 4)。 
 

 
Figure 4. Engineer post authorization flow chart 
图 4. 工程师岗位授权流程图 

 

技术主管工程师岗位授权流程(图 5)。 
 

 
Figure 5. Post authorization flow chart of engineer in charge 
图 5. 主管工程师岗位授权流程图 

 

技术主任工程师岗位授权流程(图 6)。 
 

 
Figure 6. Flow chart of post training and authorization of chief engineer 
图 6. 主任工程师岗位培训与授权流程图 
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5. 化学环境人员培训与授权体系实践成效 

本体系在某核电厂三代压水堆机组得到实施后，核电机组化学环境工作人员通过该体系的培训与授

权，圆满完成了首堆相关工作任务。同时通过本体系培训，培养了一批三代压水堆机组化学环境领域的

专业人才，为保障机组的核安全及稳定运行提供保障。 
本体系在某核电厂得到实施后，荣获中国广核集团的优秀教材奖。并被国内核电同行的关注，部分

公司已经参照某核电厂的思路开展相应培训体系的建设工作。 
2017 年国际原子能组织(International Atomic Energy Agency，简称 IAEA)对某核电厂开展的预运行安

全评估(简称 Pre-OSART)中，该项工作获得良好执行 Good Performance。专家评审组评价该体系具有极强

的创新性，对于国内外在役及新建核电厂，均具有非常好的借鉴意义。 

6. 结论 

某核电厂三代压水堆机组化学环境培训与授权体系培训针对性强，依照该体系，最短可在 14 周内完

成化学与环境所需的所有基本技能的训练与考核。且通过考核的员工技能和知识有了很大提升，动作规

范、操作熟练、数据准确，错误率大幅降低。同时满足了某核电厂三代压水堆首堆机组的化学及环境监

督需求，确保了某核电厂首堆机组的核安全。 
本体系侧重对员工技能的培养，将培训内容与实际工作相结合，属国内首例，可作为压水堆核电厂

化学与环境工作人员进行系统化培训的标准体系向其他核电厂推广。 
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