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2020年9月22日，我国在联合国大会一般性辩

论会上做出“碳达峰、碳中和”郑重承诺，首次提

出了我国CO2排放力争于2030年前达到峰值，努力

争取2 0 6 0年前实现碳中和的“双碳”战略目标。

鉴于核能具有清洁低碳、固有能量密度高、发电稳

定和边际成本低等特征，核电发展将迎来重要机遇

期。为使核电迎接“碳市场”建立清洁能源经济性

竞争及挑战，核电技术研发必不可少。有效管理核

电科研过程中各类风险是核电科研项目顺利推进的

重要保障。

核电科研项目管理的特点

由于包含核电和科研特征，核电科研项目管理

具有以下特点。

（1）管控要求严格

核电科研过程中涉及较多设备的研制，是否满

足要求需进行设备鉴定。核级设备的鉴定需按照相

关标准规范的要求接受严格的质量监督和安全监

督。管控的特殊要求是核电科研项目管理相比一般

项目管理突出的特点。

（2）接口关系复杂

核电科研存在较多的接口关系。外部接口涉及

较多研发单位和部门之间的接口以及与外包外协单

位之间的接口，内部接口涉及各专业室之间及专业

室内部专业组之间的接口。有效沟通和协调复杂的

接口关系是科研项目管理的一个重点和难点。

（3）时间节点紧张

由于科研目标时间的刚性，研发课题通常结题

时间紧张。课题与课题之间有较多的接口交换，一

个课题的进度延期将直接影响其他课题的顺利推

进。因而每个课题研发计划节点的时间余量有限。

（4）不确定性偏多

核电科研过程的不确定性因素明显多于一般项

目。比如科研课题是否能达到预定技术目标本身就

具有不确定性；国际国内核电竞争激烈，技术更新

速度快，即使成功达到预期技术目标，但是否能应

用到实际工程上仍存在不确定性；科研课题研发是

否顺利推进与课题参与人员的知识、经验及有效协

作息息相关。

风险管理要求

风险是不确定性对目标的影响。风险通常使用

损失发生的可能性（P概率）和损失的严重程度（D

影响）来度量。可按照风险来源、受影响的项目工

作和共同的根本原因等对风险进行分类。

项目风险定义涉及具体项目目标，如某核电科

研项目风险定义为：项目在设计、外协和验收等实

施过程中，其实施结果偏离项目预期、质量、进度
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和费用四大目标，从而导致项目损失的可能性。风

险分类根据每个项目的实际情况可以有不同的分

类。如某核电科研项目风险一级分类为设计风险、

采购风险和合同风险；在一级分类下面还有二级分

类，设计风险分为设计管理风险、进度管理风险、

信息管理风险、设计文件风险和设计接口风险等，

采购风险分为上游资料风险、采购活动风险、设备

制造风险和分包管理风险等。

风险管理过程由明确环境信息、风险评估、风

险应对、监督和检查组成，且沟通和记录贯穿于上

述风险管理过程的各项活动中。其中风险评估包括

风险识别、风险分析和风险评价三个步骤。

风险管理在核电科研项目管理中的应用

某项目结合项目管理实际确定了四大风险管理

的过程管理目标。

1）风险体系建设。构建本项目组织职能、风险

管理流程及要求，以风险管理程序文件的形式确定。

2）风险评估和应对。主要包括风险识别、风险

分析、风险评价和风险应对。

3）风险监督和检查。跟进风险应对措施的实施

情况、报告风险管理的执行情况并实施风险管理绩

效评估。

1. 风险体系建设

某项目风险体系建设主要包括风险管理调研、

风险管理程序编制、风险管理程序宣贯和实施等几

个方面。

（1）风险管理调研

为更好地预备项目风险管理工作，本项目对国

内核电工程项目风险管理实践进行了深入调研，并

邀请工程项目主管风险管理的专家来我院进行风险

管理专题培训和学习，就实际风险管理存在的问题

和经验进行了交流和探讨，为项目后续风险管理达

成了共识，积累了宝贵经验。

（2）管理程序编制

风险管理程序是风险管理体系的重要环节。项

目部上级部门按风险管理相关程序要求专门编制了

《XXX项目风险管理规定》并批准发布。该管理程

序明确了包括主管领导、项目部及专业室相关人员

的职责；对风险管理的流程进行了细致的规定，例

如如何收集和识别内部风险和外部风险，如何对收

集的风险进行分析和评估，并明确风险应对措施及

完成的计划日期，以及课题风险分析报表的提交要

求、风险监督要求、重大风险管控要求和风险管理

的记录等。

（3）程序宣贯和实施

风险管理程序正式发布后，项目部组织专业室

相关人员进行程序宣贯，为后续风险管理的有序推

进奠定基础。

2. 风险评估和应对

风险评估要求在科研过程中识别全面风险（风

险识别），对识别的风险进行定性和定量分析（风

险分析），根据风险管理程序确定风险等级（风险

评价）。风险应对为选择和执行一种或多种风险管

理措施。

（1）风险识别

科研活动和项目管理过程是否存在风险、有哪

些风险？这些信息主要从一线专业技术人员和管理

人员获取，项目部要求每月收集风险信息，对风险

信息进行归口并滚动更新和维护。

（2）风险分析

项目部要求对识别后的风险进行定性和定量分

析。根据损失发生的可能性（P-损失概率）和损失

的严重程度（D-影响），从安全、质量、进度和费

用等方面将风险划分为四个预警等级，分别为4级-

高风险、3级-中风险、2级-低风险和1级-可接受风

险。风险等级矩阵图如图1所示。

图1　风险等级矩阵图

（3）风险应对

为减少或消除风险，项目部要求所有风险项必

须提供具体的应对措施，应对措施应是具体可执行

的行动项，并明确完成日期。

3. 风险监督

风险实施过程中，项目部和专业室需对发布的

风险项进行跟踪和监督。本项目主要通过风险会议
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和风险报告两种形式进行风险监督。

（1）风险会议

项目部召开风险会议（一般每月一次），组织

相关人员对新收集识别的风险进行讨论，确定风险

措施、风险等级；对未消除的风险应对措施进行跟

进，检查应对措施效果，分析风险趋势并更新风险

应对措施等。

（2）风险报告

风险会议后，项目部根据会议结果起草编制

《XXX项目风险分析报告》，风险分析报告包括

①项目TOP10概述，当期风险TOP10取消及新增

情况简述；②项目风险TOP10排名，明确风险负责

部门、风险等级和风险趋势等信息；③风险分析报

表，含新识别的风险项和未消除的风险项经过讨论

确定后形成《风险分析报表》。风险TOP项目需对

风险报告及时进行跟踪和记录。

风险管理参考经验

某项目实施全面风险管理过程中，总体上按照

风险管理程序文件的要求有序推进，对项目管理有

明显的促进作用。有以下经验供参考：

1）风险管理需专人负责。风险管理涉及较多的

相关方，风险项的识别、评估、应对和监督等程序

较为复杂，必须安排专人跟进。

2）风险管理纳入项目管理过程中。项目进度管

理的行动项可能与风险管理行动项有重叠之处。为

减轻负担，将风险管理纳入项目管理过程中显得尤

为重要。在项目管理过程中存在的重大问题需及时

反馈到风险管理中。

3）风险的监督和检查。风险管理重在实施和跟

进，必要的监督、检查非常重要。风险项应对措施

执行不力需及时报告并限期完成。

结束语

根据全面风险管理的要求，将风险管理应用在某

核电科研项目具体实施过程中，对项目管理有明显的

促进作用，积累了风险管理的宝贵经验，有益于后续

项目管理，特别是风险管理能力和水平的提高。EA
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冲击、中低速和往复式，相对于恒高转速设备的诊

断研究应用已经日趋成熟，设备振动诊断专业对于

低速重载设备的劣化趋势、振动规律的研究还相对

较少，故此项目将宽厚板生产线中代表性设备（粗

精轧机、双边剪等）中的关键部位的故障诊断方法

研究与应用作为重点研究内容，长期连续收集监测

数据，深入研究其变化规律，制定并不断优化其报

警阈值，对现场低速重载类设备的诊断起到实际

作用。

应用效果

（1）减少设备故障停机时间

由该平台提供振动监测与云计算、大数据健康

分析等服务，使得设备故障的早期征兆可以被及时

发现，避免和减少重大的生产事故发生，从而有效

地降低事故的发生率，为企业的安全生产提供有效

保障。重点设备故障率较往年降低了0.54%。

（2） 降低维修成本

利用设备的在线安康监测技术，可发现设备的

早期隐患，安排相应的维修人员进行视情维修，将

设备故障遏制在萌芽状态，有效节约维修成本，提

高设备管理水平，降低备件维护成本。

（3）提升点检安全绩效

在加热炉、高压除磷系统及轧机入出口机架辊

等存在煤气、高温和高速点检高风险区域安装无线

传感器，降低了设备维护人员点检的安全风险，提

升了设备管理专业的安全点检绩效。EA
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