
Nuclear Science and Technology 核科学与技术, 2025, 13(1), 90-98 
Published Online January 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/nst 
https://doi.org/10.12677/nst.2025.131010   

文章引用: 王位, 杨立飞, 马沂荩. SEC 系统维修大纲周期延长论证方法浅析[J]. 核科学与技术, 2025, 13(1): 90-98.  
DOI: 10.12677/nst.2025.131010 

 
 

SEC系统维修大纲周期延长论证方法浅析 

王  位1,2，杨立飞1,2，马沂荩1,2 
1苏州热工研究院有限公司，江苏 苏州 
2国家核电厂安全及可靠性工程技术研究中心，江苏 苏州 
 
收稿日期：2024年12月20日；录用日期：2024年12月31日；发布日期：2025年1月26日 

 
 

 
摘  要 

重要厂用水系统(SEC系统)作为冷源相关系统中重要的一部分，科学的研究维修大纲周期延长合理性，能

够在保障机组可靠运行的前提下，合理的减少系统和设备的维修频次。本文以FMEA分析方法为基础，结

合As-Found和定量化分析，优化重要厂用水的系统(SEC系统)维修策略周期以及大修排水检修方案。最

终将CPR1000机组单次大修SEC系统两列排水改为单列排水，在保持机组核安全水平的前提下，实现大

修工期缩短、降低运营成本、提高机组可用率。 
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Abstract 
The Essential Service Water System (SEC System), as an important part of the cooling source-related 
systems, scientifically researching the rationality of extending the maintenance outline cycle can 
reasonably reduce the maintenance frequency of the systems and equipment on the premise of en-
suring the reliable operation of the units. Based on the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
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method and combined with As-Found and quantitative analysis, this paper optimizes the mainte-
nance strategy cycle of the Essential Service Water System (SEC System) and the overhaul drainage 
maintenance plan. Eventually, for the CPR1000 unit, the two-column drainage of the SEC System 
during a single overhaul is changed to single-column drainage. On the premise of maintaining the 
nuclear safety level of the unit, the overhaul period is shortened, the operating costs are reduced, 
and the availability rate of the unit is improved. 
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1. 背景 

目前，国内核电机组一般分为十年大修/首次换料大修，年度大修和短大修。根据某集团历次大修经

验，如果要实现 25 天短大修，必须将大修计划工期控制在 22 天以内，而剩余 3 天的时间用来处理现场

出现的设备异常以及启动过程中的异常[1]。该集团 30 年来的核电机组大修均采用重要厂用水系统(以下

简称 SEC 系统)两个子列倒列排水的方式进行检修，而 SEC 系统设备需要整体隔离周期为 1C (一个燃料

循环周期，约 18 个月)的预防性维修项目，占用大修关键路径约 3 天。按照目前双列倒列排水的大修方

式，SEC 系统与设备能够稳定且可靠运行。如果将 SEC 系统相关维修大纲周期由 1C 延长至 2C，可实现

单列排水检修的新型大修管理方案，将维修裕度充分释放。 

2. 系统介绍 

CRP1000 型号机组 SEC 系统属于开式循环系统，其主要功能是在核电厂正常和事故工况下把设备冷

却水系统(以下简称 RRI 系统)传输的热量带到海水中，是核岛的最终热阱。由于 SEC 系统属安全相关系

统，所以在设计上考虑了系统的冗余性和独立性。即该系统由互相独立的、互不影响的两个系列(A 列和

B 列)组成。每个系列通过两台并联的 SEC 系统泵吸入海水，然后经过 SEC 管道、贝类捕集器，最终排

放两台并联的 RRI/SEC 热交换器带走热量的海水至循环水排水渠。 
SEC 系统母管隔离阀/膨胀节内部检查、涵道清理、贝类捕集器内外部检查、压力仪表校验等 1C 大

修项目的执行，需 SEC 排空检修(参考图 1)，其中 SEC 贝类捕集器、RRI/SEC 换热器位于系统高点，其

他设备位于系统低点。 

3. 分析方法介绍 

目前核电厂预防性维修策略的制定通常采用“传统 RtCM 分析方法(以可靠性为中心的维修分析)”、

“基于 AP-913 体系下的设备分级 + PM 模板”。在实际运行过程中，具体设备因其工作环境、运行条件

等因素的动态变化，导致不同机组设备故障模式和概率发生变化。以上两种方式因为缺少定量化的计算，

需要在维修策略实施过程中不断调整分析模型或维修方案。本论文中 SEC 系统维修大纲周期延长的论证

工作，使用了 FMEA、As-Found、定量化分析方法相结合的方法对维修策略进行分析。该方法通过获取

的精确数据支持，按照适用的分析方法和模型，针对不同机组制定不同的维修方案，就能够实现维修裕

度的深度利用。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/nst.2025.131010
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


王位 等 
 

 

DOI: 10.12677/nst.2025.131010 92 核科学与技术 
 

 

 
Figure 1. The main 1C maintenance items of the SEC system 
图 1. SEC 系统主要 1C 检修项目 

 

 
Figure 2. General technical route 
图 2. 总体技术路线 

 
SEC 系统维修大纲周期延长论证流程见图 2，在识别需要隔离排空的 1C 检修任务后，对分析范围内

的维修大纲进行故障模式和维修策略分析(FMEA)，收集 As-Found 反馈和老化件的性能测试数据开展定

量化分析，并以此综合分析制定不同类型的预防性维修方案。在分析的过程中需要结合目前已发生历史

事件的故障机理、内外部经验反馈，对共模故障进行统计与总结，提出可靠性改进建议。确保以可靠性

为中心基础上制定的预防性维修大纲，得到合理的周期优化。 

3.1. FMEA 分析方法介绍 

故障模式和影响分析(Failure Mode and Effects Analysis—FMEA)是对系统进行分析，以识别潜在失效
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模式、失效原因及其对系统性能影响的系统化程序[2]。通过对 SEC 系统相关设备进行故障模式和维修策

略的分析，制定不同类型的预防性维修方案，以此确定维修策略延长的限制条件。本节以 CRP1000 机组

SEC 贝类捕集器部件的故障模式和影响分析为例，对 FMEA 分析方法进行简述。 

3.1.1. FEMA 分析过程 
本项目的 FMEA 分析过程包括 4 个步骤： 
1) 确定“SEC 系统整体隔离预防性维修周期延长研究”分析范围，见表 1； 
2) 分析相关设备的功能、失效类别、故障后果，识别需要管理的失效类别； 
3) 结合设备运行环境、结构特点、部件材质，分析和识别与失效类别相关的具体故障模式及现有维

修手段，见表 2； 
4) 根据 FMEA 分析确定制约“SEC 系统整体隔离预防性维修周期延长研究”的故障模式并分析合理

的维修方案，见本文 3.4.章节。 
 

Table 1. List of analysis scope 
表 1. 分析范围清单 

类型 功能位置 大纲内容 

机电仪大纲 

SEC-001/002TY 海水涵道清理 

SEC-101/102/103/104VE 目视检查阀门 

SEC-001/002/003/004JD 膨胀节内部检查 

SEC-001MP/021SP 所在管线 定期吹扫和检查取样管线 

SEC 热交换器/捕集器引压管法兰解体清淤 

SEC-001/002FI 年度清洗检查，上下游管道检查 

SEC-001/002MD 超声波探头清洗 

RRI-001/002/003/004RF 大修中对 SEC/RRI 热交换器的 SEC 侧进行吸尘吹扫清理 

防腐大纲 

SEC-001/002FI 贝类捕集器内部防腐检查及处理 

SEC-001/002TY 海水涵道内部防腐检查及处理 

SEC SEC 出水口的跌水井内管道支架腐蚀情况检查 

3.1.2. SEC 贝类捕集器反冲洗唇缘橡胶故障模式分析 
贝类捕集器 SEC-001/002FI 使用 TAPROGGE (达极)生产的网孔为Φ2 mm 或Φ3 mm 的球形过滤器。

球形过滤器本体由上/下过滤器腔室、轴承组件、回转轴、滤网、检查孔共 6 部分组成，在过滤器底部设

计有一个排污阀。贝类捕集器日常运行期间可以在主控室手动启动捕集器的反冲洗，或由时间继电器控

制反冲洗电机和排污阀的开启进行反冲洗，也可以通过压差控制反冲洗功能。正常运行时，海水从滤网

凹侧流入过滤异物，当启动反冲洗时，打开反冲洗阀门，通过反冲洗斗(橡胶材质)的旋转，刮除滤网表面

异物，并通过系统压力对异物进行冲洗排出。贝类捕集器反冲洗唇缘橡胶横档与网板之间有 8 mm 的间

隙，但网片表面有一条 10 mm 的挡条，作用是防止橡胶横档带动贝壳杂质旋转，当杂质行至挡条位置即

被刮进反洗斗排放出去。因橡胶横档与网板之间的 8 mm 间隙小于 10 mm 挡条的高度，每当橡胶横档旋

转一周到此位置，都会受到向内部折弯的力。长期运行，橡胶横档会因老化与疲劳损坏最终导致贝类捕

集器反冲洗功能丧失，影响 SEC 系统功能。反冲洗唇缘橡胶目前只能定期更换管理(见表 2 应对措施)，
因此其使用寿命影响 SEC 系统维修策略是否能够由 1C 延长至 2C。 
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Table 2. FMEA Analysis of Shellfish Traps (Related to 1C Inspection Items) 
表 2. 贝类捕集器 FMEA 分析(1C 检查项目相关) 

设备 部件 时间相关故障模式 故障原因 设备级故障影响 应对措施 

贝类 
捕集器 

反冲洗唇 
缘橡胶 

反冲洗唇缘橡胶划伤 贝壳割裂 轻微划伤不影响刮板功能 / 

反冲洗唇缘橡胶断裂 
橡胶老化 反冲洗能力降低 定期更换 

橡胶经过挡条 
机械应力损伤 反冲洗能力降低 定期更换 

滤网 
滤网堵塞 

贝壳或碎片卡 
入网孔 少量无影响，可能划伤刮板 定期清理/监测压差 

海生物爆发 堵塞过滤器，导致 SEC/RRI 流量不足 启动连续反冲洗 

滤网孔隙变大 缝隙腐蚀 滤网过滤能力下降 滤网边缘加强防腐 

3.2. As-Found 及经验反馈分析过程介绍 

某核电集团于 2018 年在下属核电厂推广实施“As-Found Equipment Condition 维修前设备状态”见

证(简称 As-Found)，建立全面的维修执行反馈机制。As-Found 为核电厂设备可靠性管理(AP913) PM 执行

情况中的一部分；开展 As-Found 验证的目的是在维修前检查关键部件的状态，验证预防性维修大纲是否

合适[3]。SEC 系统维修大纲周期延长论证根据设备类、厂家、型号、功能位置等，对 As-Found 数据进行

统计，尤其是在 1C 检修周期项目的 As-Found 总体状态评估。通过图 3 的流程推导 As-Found 结论，按照

维修大纲有效性的判断进行打分：良好(A: 100 分)，可接受(B: 80 分)；不满意(C: 60 分)；失效(D: 40 分)，
纠正性维修(E: 40 分)，维修大纲有效性状态监测。将设备按关键度等级依次分为 CCM、C、S、E、R 共

5 级。CCM 设备 95~100 分，C/S 类设备 85~100 分，E 类设备 75~100 分，R 类设备 60~100 分，代表设

备存在过维修，需要开展减项的大纲评估。 

 维修大纲有效性 = 100 A 80 B 60 C 40 D 40 E
A B C D E

× + × + × + × + ×
+ + + +

  

 

 
Figure 3. Conclusion of As-Found condition 
图 3. As-found 状态结论 

3.3. 定量化分析 

关键设备维修策略的优化，需要在依托 FMEA 分析及现场 As-Found 状态评价的基础上，通过出厂
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试验数据和材料试验数据进行定量化分析，确认 SEC 系统设备易老化材料的真实寿命，给予维修建议。

本节以 CRP1000 机组 SEC 贝类捕集器反冲唇缘橡胶刮板寿命分析为例，简述定量化分析过程。 

3.3.1. 出厂试验数据分析 
核电现场 SEC 贝类捕集器电机转速 1400 rpm，输出转速 87 rpm，贝类捕集器蜗轮蜗杆转速比 40：

1，贝类捕集器实际转速 2.15 rpm。按照目前每次 1 小时，每次 2 分钟的冲洗设定频率，贝类捕集器定期

启动，橡胶刮板如果运行 2C 会旋转经过刮板挡条 111,456 次。如果启动连续运转功能，橡胶刮板每天旋

转经过刮板挡条运行 3096 次。 
根据厂家进行的耐久试验数据，选用的 3 个 SBR 材质橡胶刮板样本，1#样本持续 37,875 次疲劳试

验，结构完整无缺；2#样本，在 556,295 次疲劳试验时，结构出现了裂纹；3#样本，在 241,900 次疲劳试

验时，结构出现了裂纹。按照 2#、3#样本疲劳寿命计算，在 SEC 贝类捕集器定期更换橡胶刮板工作由 1C
延长至 2C 后，根据“剩余可连续运转天数 = (刮板疲劳寿命(2#/3#) − 运转寿命)/每天旋转次数”可得出

贝类捕集器在解体周期由 1C 延长至 2C 后，橡胶刮板连续运转预期寿命仍有 42~143 天。 

3.3.2. 现场设备试验数据分析 
SEC 系统贝类捕集器所使用的反冲洗刮板采用丁苯橡胶材料，根据文献[4]的研究，在相同的温度下，

老化初期在海水中 SBR 的性能变化比在空气中的快，而老化后期在空气中的性能变化比在海水中快。依

据该理论，对现场拆卸的反冲洗刮板，分别对不同放置条件的橡胶刮板共计 6 个样品进行老化研究。所

选取的 6 个试验样本，均在水下使用 1C 左右，并在水上放置 1 个月至 2 年不等间隔时间。 
分别开展宏观、微观形貌观察、并根据 GB/T531.1-2008《硫化橡胶或热塑性橡胶压入硬度试验方法

第 1 部分：邵氏硬度计法(邵尔硬度)》、GB/T533-2008《硫化橡胶或热塑性橡胶密度的测定》、标准 GB/T528-
2009《硫化橡胶或热塑性拉伸应力变能的测定》、GB/T6040-2019《红外光谱分析方法通则》，进行硬度、

密度、拉伸性能、材质分析，最终对贝类捕集器橡胶横档样品进行屈挠疲劳性能测试(见表 3)。开展综合

性能评价，得出剩余预期寿命，为周期论证提供理论依据。 
 

Table 3. Test results of flexural fatigue performance 
表 3. 屈挠疲劳性能试验结果 

样品编号 使用情况 次数(次) 龟裂等级[注] 龟裂尺寸(mm) 理论剩余寿命 

1#大 海水中 1C/水上 2 年 68,000 6 级 3.87 大于 1C 

2#大 海水中 1C/水上 2 年 68,000 6 级 4.69 大于 1C 

3#大 海水中 1C/水上 2 年 86,009 6 级 >10 大于 1C 

4#大 海水中 1C/水上 2 年 59,409 断裂 / 小于 1C 

5#大 海水中 1C/水上 1.5 年 166,564 6 级 >10 大于 2C 

6#大 海水中 1C/水上 1 个月 114,937 6 级 3.78 大于 2C 

1#大 海水中 1C/水上 2 年 68,000 6 级 3.87 大于 1C 

注：龟裂等级分类：1 级：试样出现肉眼可见象“针刺点”样的龟裂点数目为 10 个或 10 个以下；2 级：龟裂点数目

超过 10 个或有个别龟裂点有明显的长度，但长度不超过 0.5 mm；3 级：龟裂点有明显的长度和较小的深度，长度大

于 0.5 mm，但不大于 1 mm；4 级：最大龟裂点长度大于 1 mm，但不大于 1.5 mm；5 级：最大龟裂点长度大于 1.5 
mm，但不大于 3.0 mm；6 级：最大龟裂点长度大于 3.0 mm。 

3.4. 预防性维修方案的制定 

预防性维修方案的制定需要以最大限度提高设备的使用可靠性为目的，应用可得到的安全性和可靠
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性数据，判别哪些子系统和零部件处于临界状态，哪些需要修复、改进或重新设计，确定维修的必要性

和可行性，对维修要求进行评估，最终制订出实用、合理的维修计划或大纲。确定纠正性维修(CM)策略、

定期维修(PM)策略、预测性维修(PdM)策略的合理选择[5]。按照状态监测、定期维护、定期更换、定期试

验、设计改进的决断逻辑顺序进行分析[6]，为处理各种不同类型的故障和需求，制定合理的维修方案。 
SEC 系统主要功能是为核岛设备提供冷却，如果 SEC 系统不能正常工作或其冷却能力下降，可能会

导致被冷却设备温度过高。对于核电机组而言，高温可能会影响设备的性能和安全，如导致反应堆压力

容器等关键设备超温，进而影响其结构完整性，增加安全风险。通过“FMEA + As-Found + 定量化分析”

的方法论证后，确认部分核电机组维修任务周期由 1C 延长至 2C 仍存在一定安全风险。为了消除该部分

风险，制定管理加强措施进行消除，具体方案见表 4。 
 

Table 4. Strengthening measures for the management of SEC system equipment 
表 4. SEC 系统设备的管理加强措施 

维修任务 排水项目周期延长 2C 后的风险 概

率 
加强管理措施 改进

成本 

海水涵道清理任务 增加系统管道泥沙含量，增加 SEC 贝类捕集器、

换热器压差高的误报警几率。 
低 在满足机组运行的条件下，

应尽量减少 SEC 泵的停运时

间，保证 SEC 泵的定期切

换，避免水力部件的长期影

响。 

低 

SEC 膨胀节内部检查 膨胀节内部损伤无法及时发现，如果外部也出现

破损，海水外漏导致一列 SEC 系统不可用。 
低 在内部检查维修工作包中明

确增加表面硬度测量，尽可

能提前发现膨胀节可能出现

的早期故障；增加定期更换

任务。 

 

母管隔离阀内部目视

检查任务 
密封不严，影响 SEC 系统隔离维修和 CFI 取水功

能，导致一列 SEC 系统不可用。 
低 根据检查情况，增加解体任

务。 
低 

SEC-001MP/021SP 所

在管线所在管线定期

吹扫和检查取样管线 

仪表取样管线堵塞，当运行列母管压力低，无法

提供压力低信号，备用泵无法自动启动，换热器

有冷却不足风险。主控室可以通过换热器 RRI 侧
出口温度温度异常报警和 SEC001/002MP 交叉对

比，发现故障，手动启动备用泵。 

低 加强日常的仪表管线排污冲

洗工作，避免泥沙长期淤积

附着。 

低 

SEC 贝类捕集器、换

热器引压管线法兰解

体清淤 

增加 SEC 贝类捕集器、换热器压差高的误报警几

率；部分情况可能出现报警无法触发。 
高 淤泥收集冲排装置改造 高 

SEC 贝类捕集器年度

清洗检查，上下游管

道检查 

贝类捕集器堵塞几率增加，部件腐蚀几率增加。 中 加强滤网边缘防腐：手动打

磨锈蚀部位至 ST3 级，涂装

一道环氧耐磨漆 90，填充滤

网边缘缝隙，防止出现电离

腐蚀。 

低 

严格执行厂家的维修安装准

则：确认挡条为圆倒角；滤

网与刮板间隙保持 8~10 
mm；挡条固定螺帽上紧力矩

固定为 9 Nm，未压到位可以

增加垫片。 

低 

必要时，日常进行清洗工作。 低 
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续表 

SEC 超声波流量

计探头清洗 
误发报警风险增加，影响主控发现报警后，通知专业

现场处理，对设备运行无影响。 
拒绝报警风险增加，当双泵运行或单泵运行母管流量

低时，主控 KIC 无报警，有 RRI 换热器冷却不足风

险。最终，主控室可以通过换热器 RRI 侧出口温度异

常报警，可以发现。 

低 替代为非插入式的流量计 中 

SEC 出水口的跌

水井内管道支架

腐蚀情况检查 

管道支撑腐蚀无法及时发现 低 确保首次更换时彻底表面处

理，实施重防腐涂料，如

Interzone 954、Ceramic 
Polymer CN200) 

低 

 
因海水泥沙沉积严重，部分电厂的 SEC 贝类补集器、换热器引压管线的解体清理任务周期延长后系

统安全风险明显增加。受限于不同机组特点和改进成本，管理加强措施需要分阶段实现。目前阶段为了

实现深度利用 SEC 系统设备的维修裕度，需要根据不同核电机组根据实际海洋泥沙含量制定两种不同的

预防性维修策略优化方案。 
方案 1，局部排水检修方案：SEC 系统全部排水项目检修周期延长至 2C，80%排水的检修项目，选

择性延长至 2C。 
对于热交换器、贝类捕集器如法兰面清理工作，维修方式为 SEC 系统局部排水项目保持 1C 不变，

其余项目根据现场状态选择性延长至 2C (见表 5)。 
方案 2，全部排水检修方案：需排空 SEC 系统的 1C 项目全部延长至 2C。 
表 5 中，SEC 系统需排水检修的 1C 机电仪大纲项目全部延长至 2C，执行方案 2 的前提需要满足以

下必要条件： 
1) 现场对仪表引压管线加强监测与日常冲洗； 
2) 完成适合本电厂的管线、换热器改造实施，并经过 1 个循环验证其改造效果良好。 

 
Table 5. The 1C item of the SEC system needs to be drained and overhauled 
表 5. SEC 系统需排水检修的 1C 机项目 

功能位置 大纲内容 维修方式 方案 1 周期 方案 2 周期 

SEC-001/002TY 海水涵道清理，目视检查 SEC101-104VE
阀门 全部排水 2C 2C 

SEC SEC 出水口的跌水井内管道支架腐蚀情

况检查 80%排水 1C/2C 2C 

SEC-001/002/003/004JD 膨胀节内部检查 全部排水 2C 2C 

SEC-001MP/021SP 所在管线 定期吹扫和检查取样管线 80%排水 1C/2C 2C 

SEC 热交换器/捕集器引压管法兰解体清淤 局部排水 1C 2C 

SEC 检查管道内部海生物附着情况并清理 全部排水 2C 2C 

SEC-001/002FI 贝类捕集器年度清洗检查，上下游管道

检查 80%排水 1C/2C 2C 

SEC-001/002MD 超声波探头清洗 80%排水 1C/2C 2C 

RRI-001/002/003/004RF 
大修中对 SEC/RRI 热交换器的 SEC 侧进

行吸尘吹扫清理 局部排水 1C 2C 
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4. 核电机组的应用及长远影响 

4.1. 核电机组应用收益 

某集团 CPR1000 机组为实现冷源检修模式优化推动设备改进方案，在做好充分的论证，落实管理加

强措施后在 2023 年 9 月完成示范机组应用，通过方案 1 实现冷源检修模式优化。创新性的将 SEC 排水

检修方案由每次大修修两列改为长大修修两列，为机组大修节约了 24 小时关键路径，支持 CRP1000 机

组实现 14.6 天超短大修工期。截至本文撰写日期，该集团另外两个电厂的 1 号机的第 6 轮大修及第 8 轮

大修也实现了推广应用，各为本电厂的 1 号机组节约 12 小时和 24 小时的大修关键路径。已获得的发电

收益=节约工期(60 h) * 每小时发电量(约 100 万千瓦时) * 上网电价(约 0.4 元/千瓦时)，约 2 千 400 万的

经济收益。 
该集团目前在运的可应用电站共计 24 台机组，单机组每两年一次短大修，每次短大修预期节约 12-

24 小时大修关键路径，可节约 480~960 万。核电机组按照 60 年运行寿命计算，共计 40 个换料周期，其

中有 20 个短大修。60 年预期收益 = 短大修次数(20 次) * 机组数量(24 台) * 发电收益(480~960 万/次)，
所以核电机组 60 年运行寿命的经济预期收益在 23.04 亿元到 46.08 亿元区间。 

4.2. 长远影响 

目前核电的短大修计划工期能够控制在 22 天以内，如果能够将短大修规划成“无低低水位”大修，

大修工期可以常态化规划在 20 天，甚至更短。而需 SEC 排空检修的 1C 大纲项目延长周期，可以为实现

20 天创优工期提供先决条件。“FMEA + As-Found + 定量化分析”方法，尽量降低了传统维修策略分析

方法在最初制定维修策略后，较难及时适应不同机组设备运行动态变化的影响。该方法在核电机组上的

推广应用，也为后续同类维修策略的优化研究提供了技术思路和实践经验。 

5. 结论 

SEC 系统维修大纲周期延长论证的过程中以 FMEA 分析方法为基础，通过 As-Found 反馈和老化件

的试验测试引入定量化分析结论，提高了维修大纲周期延长论证的精准性和适用性。按照此分析方法，

能够综合系统各项任务关系在合理的成本控制下提出适当的设计改进意见并加强日常管理，最终实现在

保障核电机组可靠运行的前提下，合理的减少系统和设备的维修频次，减少维修引入的风险，缩短大修

工期降低运营成本，提高机组可用率和核心竞争力的目的。 
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