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水电站年度机组检修全过程管控机制构建

刘 强, 王 志
(雅砻江流域水电开发有限公司,四川

 

成都 610051)

摘 要:电力行业年度检修存在广泛且作业风险高、管控难度大等特点,笔者针对水电站年度机组检修总结了"PDCA+PF-

PI双循环"的全过程管控机制,从作业执行和管理监督层面实现全面闭环,经理论和实际检验,能够改善工作习惯,改良工作

方法,提升检修效率,提高管理成效,使水电站年度检修工作更加安全平稳,安全自主保障能力得到稳步提升,同时达到安全

管理自修正、自提升、自发展效果。
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Abstract:The
 

annual
 

maintenance
 

of
 

the
 

power
 

industry
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

wide
 

range,high
 

operational
 

risks,and
 

high
 

difficulty
 

in
 

management
 

and
 

control.
 

The
 

article
 

summarizes
 

the
 

whole
 

process
 

management
 

and
 

control
 

mechanism
 

of
 

"PDCA+PF-PI
 

Dual
 

Cycle"
 

for
 

the
 

annual
 

unit
 

maintenance
 

of
 

hydropower
 

sta-
tions,achieving

 

a
 

comprehensive
 

closed-loop
 

from
 

the
 

level
 

of
 

operation
 

execution
 

and
 

management
 

supervi-
sion.

 

After
 

theoretical
 

and
 

practical
 

testing,it
 

can
 

improve
 

working
 

habits,working
 

methods,maintenance
 

effi-
ciency,and

 

management
 

effectiveness,making
 

the
 

annual
 

maintenance
 

of
 

hydropower
 

stations
 

safer
 

and
 

more
 

stable,steadily
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safety,and
 

in
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management
 

achieving
 

self-
correction,self-improvement,and

 

self-development.
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0 引 言

水电站年度机组检修是一年一次的预防性检

修的项目,涉及登高、起重、动火、压力容器和密闭

空间等各类特种作业,部分作业现场具有情况复

杂、交叉作业风险高、时间跨度长、协同难度大等

特点,如果现场安全管控不到位,就可能发生工作

人员伤亡和设备事故[1]。
  

按照检修工作开展阶段,年度检修一般包括

检修策划、检修动员、前期准备、检修实施、效果评

估、总结提升等环节,要实现年度检修全过程管

控,就要将各环节进行闭环管理;但常规的闭环管

理只是针对检修现场的作业执行层面进行闭环,
侧重于班组在检修现场的作业实施,通常采用的

手段是“PDCA循环”。

收稿日期:2023-03-08〛

由于受省能心理和现场工作状况实时变化的

影响,“PDCA循环”在执行质量受人员状态波动

影响较大,检修工作开展过程中会存在安全隐患;
究其原因,全面质量管理理论包括“人、机、料、法、
环”五项主要因素,但“PDCA循环”只是对“机、
料、法、环”四项客观条件进行约束,无法实现对

“人”这一因素的闭环管理,而“人”的因素是生产

管理中最大的难点,也是所有管理理论中讨论的

重点,若人的因素无法实现闭环管控,则其他因素

也无法保证,全过程管控更无从实现。而人的状

态约束必须通过管理环节的流程制定完善、监督

检查考核得以实现。因此,除作业执行环节需要

闭环管理外,有必要对监督检查考核环节实施闭

环管理。
  

锦屏电厂经过不断丰富和完善,形成了以
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“PDCA+PFPI双循环”为构架的全过程管控机

制,人员安全意识和行为习惯得到稳步提升,安全

管理机制得已健全完善,水电站年度检修工作的

安全性和高效性得到极大提升。
  

首先根据检修工作实际情况和既有理论研

究,将传统的“PDCA循环”应用于检修日常作业,
形成检修期作业执行层面“PDCA循环”。

1 检修期作业执行层面“PDCA循环”
作业执行层面的全过程管控主要针对每日检

修工作的具体开展,具体分为“PDCA”四个环节,
分别是Plan-工作策划、Do-工作开展、Check-
工作核查、Action-总结提升。
 

1.1 Plan-工作策划
  

检修工作能否安全高效开展,策划工作非常

重要[2]。因此每项检修工作在开始前,都要进行

细致的策划分析,确定具体实施方式和步序,在工

作开展时严格按照策划内容进行。
  

(1)提前整理出次日工作计划。对照整理年

度定期维护工作计划、月度安全生产工作计划、机
组检修项目进度计划,提前一天整理出计划性工

作。此外,运行值班人员与各检修班组沟通确认,
明确次日各具体工作时段的配合内容,掌握所有

工作项目,进而整理出次日《计划工作清单》。
  

(2)工作分析及任务分解。结合系统运行方

式、检修整体进度等限制因素,次日当班运行值长

统筹考虑各工作是否具备开展条件。将梳理好的

所有工作内容对应分配至具体责任人,按照工作

任务、开展具体时间段、工作负责人、工作许可人

或运行配合人员的对应关系制成《工作任务清

单》,该清单内容即为次日要进行的全部工作。
  

(3)前期工作准备。各工作负责人将工作票

(或检修交待)填写完成、提交工作许可人审核,许
可人审核工作票和工作方案,双方完成事前沟通,
就工作步序、主要风险、控制措施等内容达成一致

意见后,工作许可人准备操作工作票。

1.2 Do-工作开展
  

(1)检修交代。工作票负责人对检修情况进

行交代,提出配合试验申请。交代内容须能够充

分证明所申请试验具备开展条件,如涉及系统性

试验,需要从机械、电气、保护和控制等各方面交

代试验条件。试验申请部分应当详细说明需要变

更的安全措施,以便全面排查相关交叉工作面,确
保不会对其它交叉作业面造成人身和设备影响。

  

(2)工作可行性检查。结合检修交代内容、检
修进度和当前系统方式,确认申请内容是否满足

开展条件。审查申请内容是否涉及其余工作面,
重点排查在空间上和安全措施上是否存在交叉,
若是,须通知所有交叉工作面负责人进行会签,确
认该申请具备开展条件。

  

(3)操作票三级审核。根据检修交代内容及

“四考虑五对照”原则,操作票由操作人填写、监护

人审核和值长批准,完成三级审核,确保操作步序

及内容正确完整。
  

(4)编制风险预控卡。操作票填写人根据操

作环境、操作对象、操作项目和步序等因素,考
虑操作票执行过程中存在的风险点,针对性采

取控制措施。通常采用LEC法评估操作风险,

LEC法是一种常用的的危险评价方法[3],用风

险有关的三种因素指标值的乘积来评价操作人

员伤亡风险大小。评估出的风险等级应与控制

级别相吻合。
  

(5)现场操作。操作出发前值长交代注意事

项,操作人、监护人按票执行操作,在操作过程中

监护人及时汇报现场进度。
  

(6)汇报归档。配合操作完成后,监护人向值

长汇报相关过程及结论,值长在值守日志中进行

记录,操作票进行流程闭环、盖章、归档。

1.3 Check-工作核查
  

(1)涉及重要或重大操作,安排技术能力和岗

位均满足要求的人员进行全程跟踪监察,填写

PJO(计划工作观察)表,在表中写明观察过程中

发现的亮点和不足,向值长反馈。
  

(2)管理人员对操作结果进行核查,重点检查

操作质量是否合格,现场操作结果是否满足安全、
文明生产要求。

  

(3)定期检查两票执行情况,并定期公开通报

检查情况。

1.4 Action-总结提升
  

(1)小组内部每日召开班后会,对值班期间一

些好的做法和存在的不足进行总结,针对不足制
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定改进方法,全员监督落实。
  

(2)部门在每一轮交接班会议上进行工作总

结,对该轮值班期间存在的亮点与不足进行通报,
发出引导和倡议,提出后续工作要求。

2 检修期管理监督层面“PFPI循环”
  

管理监督层面的全过程管控主要针对工作体

系、制度和流程的优化,被具体分为PFPI四个环

节,分别是Plan-确立目标、Flow-建立流程、

Progress-过程实施、Improve-持续改进。

2.1 Plan-确立目标
  

(1)编制水电站年度检修工作策划书,结合本

年度检修工作具体情况、上年度检修期暴露的问

题短板,明确该年度检修工作整体目标、组织措

施、技术措施及重难点项目管控措施等。
  

(2)召开检修工作动员会,宣贯年度检修工作

的安全目标、质量目标、进度目标、文明生产目标,
各部门签署检修安全及质量责任书。

  

(3)结合水电站年度检修工作,在保证安全和

进度的前提下,充分考虑员工业务技能培训提升

需求,通过年度检修工作锤炼,不断促进人员技能

水平提升。
  

(4)各班值分解上级目标,从班组层面制定

“PDCA循环”中各环节的安全、技术保障措施,
每条措施的制定务必精确具体,确保可操作、能
执行。

2.2 Flow-建立流程
  

(1)跨部门沟通,将检修工作开展过程中的

各环节规范化标准化,便于统一执行。明确机

组检修工作票必须提前完成签发并提交至待许

可状态,明确检修繁忙当日多张工作票办理顺

序、各项试验配合之间优先顺序,就检修交代书

写规范性和统一性达成一致意见等。检修工作

开展必须严格依据现场条件和操作规程,以全

局视角统筹协调[4]。
  

(2)建立健全检修专题宣贯培训流程,并提前

做好检修准备。学习历年检修期发生的事故,吸
取经验的同时敲响警钟,使人员精神状态快速进

入检修模式;宣贯检修期各类风险点,在技能储备

和思想认识上做好事前应对;组织梳理各类工器

具和易耗物资库存数量,检修前完成清点、补充和

校验工作,确保检修物资储备可靠,同时开展检修

期各类工器具巩固培训,练好基本功。
  

(3)梳理检修过程,提前掌握工作流程。总结

梳理以往机组各类检修的整体流程,将检修开始

后每日要进行的工作进行归纳,固化程序、形成材

料清单,并全员宣贯学习,掌握检修每阶段工作任

务、主要风险和控制措施。
  

(4)建立检修工作沟通机制。创建班组长工

作沟通群,检修期每日19:00前,各班组将次日需

要开展的工作和试验配合项目在群内发布,以便

运行值班人员提前统筹策划,确保“PDCA循环”
中的“P环节”充分执行。

  

(5)明确“PDCA循环”各环节的执行方式和

考核标准,制定保障措施和考核细则,确保各环节

有章可依、有法可守。

2.3 Progress-过程实施
  

(1)根据检修前整体策划,按部就班开展各阶

段检修工作。对检修过程中不同环节开展相应等

级的风险管控,针对出现的新问题召开专题分析

讨论会,制定应对方案,明确具体解决方式。
  

(2)检查既定流程的落实情况,督促各项流程

严格执行。重点检查日常PDCA循环是否得到

严格落实,作业人员工作习惯和意愿意识是否与

规章制度得到深度统一,发现问题及时纠正,形成

实时闭环。
  

(3)针对水电站年度检修中的非常规项目,按
照提前编制审批的专项实施方案稳步开展,并进

行分阶段实施、管控、验收和评估,确保每一步策

划分析到位、安全管控到位、质量落实到位。

2.4 Improve-持续改进
  

(1)每台机组检修结束后,开展单台机组检修

总结,将检修过程中的技术经验固化下来,为后续

机组检修丰富知识储备;年度检修结束后,开展年

度检修总结,从管理和组织层面固化经验、总结不

足,并为下年度机组检修提供指导依据。
  

(2)将年度检修期间暴露出的问题进行汇总

整理,从执行、管理和制度层面思考解决办法;就
检修过程中频繁出现问题的工作环节,修订风险

管控措施,必要时进行提级管控。
  

(3)系统梳理总结检修过程中暴露的问题和
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不足,讨论原“PDCA循环”中各环节的执行流程

和执行标准是否需要完善,根据实际情况进行修

订,消除制度和流程上的漏洞。
  

(4)对新修编内容进行意见征集、公示、组织

宣贯,投入生产工作。

3 “PDCA+PFPI双循环”构建全过程管控
  

利用“PDCA循环”可以实现每日检修作业的

全过程管控,确保所有工作都能按照“周密策划-
开展实施-质量核查-总结提升”的流程有序推

进。但“PDCA循环”只是一套工作方法,在省能

心理的支配下,操作者往往会做出违反规程规章

的行为[5]。同时,检修现场随时可能出现新情况

需要对原有流程进行补充完善和优化,要解决以

上问题,还需有一套管理监督层面的闭环系统来

加以保障。
  

利用“PFPI循环”可以实现监督管理层面的

全过程管控,通过“确立目标-建立流程-过程实

施-持续改进”流程不断发现和解决在“PDCA循

环”执行中出现的各类问题,不断丰富和完善

“PDCA循环”,控制和消除人为不安全因素,确保

管理环节履职到位,保证“PDCA循环”的正确执

行和良性发展。
  

经过两个年度检修的实践应用,检修作业现

场不安全事件起数下降50%,检修进度控制更加

精准,检修期人员减少约21.2%,检修工期缩短

约17.6%,检修工作效率和人员技能水平得到稳

步提升,人员配合更加规范、顺畅,表明“PDCA+
PFPI双循环”构建的全过程管控机制能够实现作

业和管理双闭环,能够提高管理成效,改良工作方

法,改善工作习惯,提升检修效率,使水电站年度

检修工作的组织开展更加安全平稳。此外,该套

体系通过双循环系统的互相补位和改进,能够实

现安全管理体系上的自提升、自完善、自发展,不
断促进安全管理体系更加健全完善。最后,此成

果具备良好的推广适用性,在安全管理方面可以

大量推广。
 

4 结 语
  

随着中国安全管控力度不断升级,对于安全

生产主体责任落实情况的考核逐年增强,全过程

管控不应当只停留在作业执行环节,更应当包括

管理监督环节。“PDCA+PFPI双循环”构成的

全过程管控机制通过流程的建立和完善,控制和

消除人为不稳定因素,有效落实规章制度,在保障

安全基础之上,能够实现安全管理的自修正、自发

展、自提升,进而全面、自主保障安全生产。
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