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核电厂应急通信设计

应急通信是指挥、管理和协调场内应急响应以及保持核

电厂应急组织与场外应急组织联系的一个极其重要的方面。

主要阐述了核电厂应急通信的主要功能、设计原则及系统组

成，并介绍了近年新建核电厂新增的应急通信手段。

	 关键词/Keywords

核电·

应急·

通信·

吴银伟/工程师

吴银伟  张  晨  李  晟/中国核电工程有限公司

核电厂的安全问题一直是核电设计

人员和社会公众最为关心的问题之一。

在核电厂发生事故时，核电厂的应急组

织应能及时、准确地响应，有效地采取

应急响应措施，控制事故事态发展，防

止或最大限度地减少事故的后果和危

害，保护环境，保障工作人员和公众的

安全。应急通信作为核电厂应急设施的

重要组成部分，需提供可靠的厂内和厂

外通信，特别是核电厂与上级各主管部

门的通信。随着通信技术的不断发展，

核电厂应急通信中陆续增加了多种通信

技术，以更好地保证应急通信的多样

性，提高应急通信的可靠性，并提高应

急响应速度。 

应急通信的主要功能

应急通信是核电厂在核事故应急期

间，各应急设施、应急组织之间传递信

息的主要工具，是实施应急计划的重要

组成部分，主要实现以下功能：

1）保障核电厂有关应急设施、应急

组织之间的通信联络和数据信息传输。

2）保证核电厂与场外有关应急组织

之间的通信联络。

3）按有关规定，保证核电厂向规定

的国家有关部门和场外应急组织传输数

据信息。

应急通信的设计原则

核电厂应急通信设计遵循以下基本

原则：

1）积极兼容，少许专设的原则。

核电厂通信系统并非专为应急目的而设

计，常规通信系统与应急通信是兼容

的。少许专为应急目的而补充设置的应

急通信系统和设备，平时也可用于非应

急目的，但应随时可用于应急响应。

2）为了保障可靠地实现应急通信的

功能，系统设计应具有足够的冗余性、

多样性，并防干扰、防阻塞及防非法截

取信息。

3）应急通信系统的设置应考虑各个

应急设施的位置和功能、当地的地形条

件、地形障碍、场外应急组织的设置以

及核电厂应急组织和应急人员的设置等

因素。

应急通信的组成

核电厂设置了多种类型的通信子系

统，并且各通信子系统之间相互独立。

其中，直通电话、安全电话系统、警报

系统、寻呼系统和卫星电话为专设应急

通信系统，但也可用于常规通信；行政

电话系统、电力调度电话系统、有线广

播系统、对讲电话系统、声力电话系

统、无线电话系统和综合布线系统为常

规通信系统，兼具应急通信的功能。以

上这些通信子系统在应急状态下均可发

挥各自的作用，保证应急通信的多样性

和可靠性。
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根据核事故的特征、性质、规模、后果及严

重程度，核事故的应急状态依次分为应急待命、

厂房应急、场区应急和场外应急4个等级。按照核

安全导则的要求，在应急待命状态下，只需通知

厂内有关工作人员进入戒备状态；在厂房应急、

场区应急和场外应急状态下，除通知厂内人员按

照应急计划要求实施应急响应行动外，还需通知

场外应急响应组织，采取相应的应急响应行动。

应急通信可据此分为厂内应急通信（核电厂内部

应急组织之间的应急通信）和对外应急通信（核

电厂与外界应急组织之间的应急通信）。

核电厂专设应急通信系统包括以下几个子系统。

（1）直通电话

为满足核电机组安全运行要求，尤其是执行

核事故应急计划时对通信的要求，建立对外直拨

用户，直接作为市话局的终端用户，为厂内重要

部门和岗位的管理人员和运行人员提供直接的国

内外通信。直通电话为录音电话。直通电话不通

过核电厂电话交换机而直接与公网相连，在执行

应急计划时上级指挥部门可直接与核电机组有关

用户进行通信联系。

直通电话是应急状态下核电厂对外通信的主

要有线通信手段。在应急状态下，核电厂应急组

织可通过直通电话直接向国家和省（自治区、直

辖市）核应急组织、主管部门和国家核安全监管

部门及规定的部门报告事故情况，并保持在事故

过程中的紧密联系。

直通电话示意图如图1所示。

 

（2）安全电话系统

安全自动电话系统连接核电厂内各个重要

岗位，使之在事故和应急状态下保持专用可靠和

有效的通信联系。安全电话系统执行事故处理的

调度指挥通信功能并接入公网，实现对外通信。

安全电话系统具有录音功能。安全电话系统与行

政电话系统相互独立，电缆不能同沟、同路由敷

设，以保证应急状态下，核电厂至少有一种电话

系统可实现对外通信。

安全电话系统是核电厂应急状态下重要的

厂内应急通信手段。在应急指挥中心、主控室、

远程停堆站、技术支持中心、网控楼、应急抢修

组、治安保卫和消防组等重要岗位设置有安全电

话机，在应急状态下，核电厂重要岗位之间可通

过安全电话实现双向语音通信。

另外，安全电话系统可接入公网，实现厂内

应急组织的对外通信。

安全电话系统示意图如图2所示。

 

（3）警报系统

警报系统用于在事故和应急工况下发出警报

信号。警报系统属于厂内应急通信，范围覆盖整

个核电厂厂区，将厂区划分为若干警报区域，可

发出单一警报、分组警报和全厂警报。

警报信号按优先级顺序有以下4种：①紧急

撤离警报；②火灾警报；③撤离警报；④解除

信号。

同时根据不同的警报方式（警报发送范围）

有以下各级优先顺序：①全厂警报；②分组警报：

相应机组警报；③单一警报：相应厂房警报。

警报系统包括声警报装置和光警报装置。在

噪声电平高于90 dB时，除发出声音警报信号外，

还应增加光显示信号。

在应急指挥中心、主控室和远程停堆站均设

有控制台，根据应急状态的等级，可发出相应的

警报信号。

下表给出了控制台、警报方式和警报信号之
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间的相互关系。

表  警报方式和警报信号之间的关系

警报站 警报方式
警报信号

紧急撤离 火灾 撤离 解除

应急指挥中心

C √ √ √ √

G √ － √ √

I √ － √ √

主控制室

C － － － －

G √ √ √ √

I √ － √ √

远程停堆站

C － － － －

G √ √ √ √

I √ － √ √

    注：1）√表示能发该种警报信号；－ 表示不能发该种警报信号。

            2）C：全厂警报；G：分组警报；I：单一警报。

警报系统示意图如图3所示。

 

（4）寻呼系统

寻呼系统用于向核电厂运行管理人员及应急

人员准确地发送寻呼信息，利用当地移动电话公

网实现寻呼功能。寻呼系统属于内部应急通信，

在应急指挥中心、主控室和远程停堆站设有移动

电话信息平台管理终端，在应急状态下，利用这

些管理终端，可对核电厂所有应急人员进行单个

寻呼或集群寻呼。

此系统是随着移动电话公网的普及在核电厂

新增的专设应急通信手段，其利用无线通信技术

实现应急通信，增加了应急通信的多样性，进一

步提高了应急通信的及时性。

寻呼系统示意图如图4所示。

（5）卫星电话

卫星通信不受外界自然环境的影响，可以快

速高效地响应各种突发情况，及时与外界取得联

系，近年来越来越多地应用于核电厂应急通信，

成为核电厂专设应急通信手段。

卫星通信是应急状态下核电厂对外通信的主

要无线通信手段，与有线通信互为补充，使对外

应急通信更加可靠、有效。在核电厂应急指挥中

心、主控室和远程停堆站设置卫星电话，在应急

状态下，可保证厂内应急组织与国家和省（自治

区、直辖市）核应急组织、主管部门和国家核安

全监管部门及规定的部门进行通信联系。

卫星通信示意图如图5所示。

 

同时，核电厂还设有以下几个常规通信系

统，在应急状态下，兼具应急通信的功能，保证

应急通信的多样性和可靠性。

1）行政电话系统。提供核电厂全厂范围内

语音通话、传真等功能，用于满足核电厂行政管

理和正常运行的通信需要，并且与厂外通信有接

口。在应急状态下，行政电话系统也可作为安全

电话系统的备用，成为厂内应急通信及对外应急

通信的有力补充。

2）电力调度电话系统。用于厂内电力调度通

信并与网调、省调和厂外变电所建立中继通信。
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图5  卫星通信示意图
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在应急状态下，电力调度电话系统可保证核电厂

与电网相关部门之间的通信联络。

3）有线广播系统。用于发出寻人呼叫、发

布指令和应急录音信息等。应急状态下，有线广

播系统可作为警报系统的备用，从应急指挥中

心、主控室和远程停堆站控制台发布指令和应急

录音信息，快速通知厂内有关工作人员进入戒备

状态。

4）对讲电话系统。用于核电厂运行时核岛及

技术性BOP厂房的通信联络。在主控室和远程停

堆站设置对讲电话主终端，在应急状态下，可提

供主控室、远程停堆站、主值办公室、技术支持

中心和应急指挥中心等重要岗位之间的快速直接

通话。对讲电话具有一触即通、无操作应答和免

挂机等特点，应急状态下，可使通话变得更加迅

捷、简单。

5）声力电话系统。用于核电厂工作人员调试

和维修时的通信联络。声力电话系统是自供电系

统，无需外部供电，是比较可靠的厂房应急通信

手段。

6）无线电话系统。无线通信技术日益成熟，

第三代核电AP1000核电站中无线电话已成为主要

的通信方式，无线电话系统在核电站应用已成为

一种趋势。与寻呼系统不同，无线电话系统要采

用先进无线通信技术，实现双向通信，与有线通

信互为补充，保证核电厂通信的畅通无阻。在事

故工况和实施应急计划时，无线通信系统可作为

安全可靠通信手段之一，成为应急通信必要的手

段，发挥组织和调度的作用。

7）综合布线系统。为核电厂内的语音、数据

和图像信号的传输及计算机网络提供统一的布线

管理。在应急状态下，核电厂的事故参数可通过

此系统适时地传送到主控室、技术支持中心和应

急指挥中心等厂内应急相关部门，并可通过此系

统将相关数据传送到规定的国家有关部门和场外

应急组织。

结束语

核电厂通信系统的冗余性和多样性保证了应

急通信的可靠性，可在应急状态的不同阶段（应

急待命、厂房应急、场区应急和场外应急）利用

多重的通信手段完成相应的应急响应。

随着通信技术的不断发展，必将会有更多的

通信手段应用于核电厂应急通信，核电厂应急通

信必将会越来越可靠，以更有效地保障应急响应

的实施。
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