
                                     核协技函〔2021〕359号 

 

 

 

各有关单位： 

根据《人力资源社会保障部关于组织开展 2021 年全国行业

职业技能竞赛的通知》（人社部函〔2021〕37号）安排，中国核

能行业协会和中国就业培训技术指导中心共同举办 2021 年全国

行业职业技能竞赛——全国核能系统职业技能竞赛。为顺利推进

各项赛事工作，中国核能行业协会组织专家制定并评审通过了

2021 年全国行业职业技能竞赛——全国核能系统职业技能竞赛

技术文件。现予以印发，请做好参赛准备工作。 

联系人：王建君，010-88305886/16619835301 

张志清，18961372151 

 

附件：1.全国核能系统无损检验职业技能竞赛技术文件 



 

 
- 2 - 

 

2.全国核能系统核反应堆运行值班员职业技能竞赛

技术文件 

3.全国核能系统核电厂水泵检修职业技能竞赛技术

文件 

4.全国核能系统核燃料操作职业技能竞赛技术文件 

 

 

                    2021 年全国行业职业技能竞赛—— 

                 全国核能系统职业技能竞赛组织委员会 

（中国核能行业协会代章） 

2021 年 6月 17日 
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全国核能系统无损检验职业技能竞赛 

技术文件 
一、 竞赛说明 

(一) 竞赛内容 

本次竞赛内容包括理论知识考试和实际操作比赛两部分。 

实操比赛分为 3个模块，分别为：实操 1碳钢平板对接焊缝超声

检验、实操 2奥氏体不锈钢管对接焊缝超声检验、实操 3焊缝射线底

片评定。 

(二) 成绩计算 

1. 理论考试试卷满分为100分，占个人竞赛总成绩的20%； 

2. 实操比赛3个模块，每个模块满分为100分，其中实操1、实操2

分别占个人竞赛总成绩的45%、35%，实操3成绩计入团体总成

绩； 

3. 个人奖项计分原则： 

1) 个人竞赛总成绩=20%理论+45%实操1+35%实操2。 

2) 个人竞赛总成绩排序：第一顺序为个人总成绩，第二顺序

为实操1成绩，第三顺序为实操1用时； 

4. 团体奖项计分原则： 

1) 团体总成绩=3名选手个人竞赛总成绩之和+实操3分数。 

2) 团队总成绩排序：第一顺序为团体总成绩，第二顺序为实

操3成绩，第三顺序为3名选手实操1成绩之和，第四顺序为

3名选手实操1用时； 

5. 实操单项成绩排序：第一顺序为实操成绩，第二顺序为实操用

时。 

二、 命题标准和要求 

(一) 命题基本原则 
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竞赛命题以民用核安全设备无损检验人员考试大纲为主要依据，

命题范围包括民用核安全设备无损检验超声检验 II 级人员应具备的

职业道德，应掌握的基础和专业知识及职业技能。命题结合核特有职

业发展现状，兼顾职业典型性和通用性，注重理论联系实际，考察人

员综合技能水平。 

(二) 理论考试 

1. 考核目标：《民用核安全设备无损检验人员考试大纲》（超声

检验II级）规定的应知应会的知识、技能。 

2. 考试时长:90分钟，无延时。 

3. 考试形式:闭卷笔试。 

4. 命题范围：理论考试命题范围包括核安全法律法规、核安全文

化、民用核安全设备无损检验各方法专业知识、核电关键设备

检验专业知识、核电质保与安全防护（工业安全、辐射安全）

等相关知识； 

5. 试题来源：理论试题的出题以民用核安全设备无损检验人员考

试题库为基础进行。由裁判组根据《民用核安全设备无损检验

人员考试大纲》（超声检验II级）进行命题，提供2套理论考

试试卷及标准答案，理论考试时随机抽取一套试卷进行考试。 

6. 考试题型:判断题、单选题和工艺题，其中工艺题为单选题。 

7. 题型权重 

理论题型权重表 

题型 题量 配分 

判断题 44 44分 

单选题 44 44分 

工艺题 1 12分 

(三) 实操比赛 



 3 / 7 

1. 考核目标：实操竞赛以操作技能为主。 

2. 比赛时长:实操1和实操2检验时间均为90分钟，报告时间30分

钟；实操3检验时间为60分钟。无延时。 

3. 比赛形式:实际操作。 

4. 依据标准：实操1和实操2依据NB/T20003.2-2010，实操3依据

NB/T47013.2-2015。 

5. 比赛试件（或底片）：由裁判组提供操作考核标准答案，技能

操作考核时随机抽取一个试件（或一套底片）进行考核； 

6. 比赛设备：实操1和实操2使用A型脉冲反射式超声波探伤仪（超

声相控阵仪器除外）、纵波直探头、横波/纵波斜探头，可由

参赛选手自带，也可选择竞赛组委会提供的超声波探伤仪和探

头。 

7. 实操1试件：碳钢平板对接焊缝，长约300mm、宽约300mm，板

厚约30~40mm，焊缝余高不去除。 

8. 实操2试件：奥氏体不锈钢管对接焊缝，长约400mm，焊缝中心

两侧各200mm，外径为290~350mm，管子壁厚为25~35mm，焊缝

余高去除并打磨平整。 

9. 实操3底片：包括板对接、管对接焊缝等的底片，每套底片12

张。 

10.实操1基本要求：检出所有缺陷，判定缺陷性质（平面性缺陷

或非平面性缺陷），测定缺陷的当量、位置、长度，测定平面

性缺陷的高度。评分要素：缺陷检出、缺陷定位、缺陷定量（尺

寸和波幅）、缺陷定性、平面型缺陷高度测量。 

11.实操2基本要求：检出所有缺陷，并测定缺陷的当量、位置、

长度。评分要素：缺陷检出、缺陷定位、缺陷定量（长度和波

幅）。 
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12.实操3基本要求：找出所有缺陷，判定缺陷性质，测定缺陷的

位置、尺寸及数量,并进行质量分级。 

三、 竞赛场地与设施 

(一) 通用要求： 

赛场内必须有良好的通风设施，照明良好，安全设施齐全。 

(二) 理论考试: 

根据参赛人数设置相应的考场，考位设置明显标识。 

(三) 实操1和实操2： 

赛场设置有竞赛工位和报告编制工位，每个竞赛工位设置明显标

志，并配备耦合剂、钢尺、毛刷、标准试块、记号笔、纸巾等竞赛必

备物品。 

(四) 实操3： 

每个实操工位设置明显标志，并配备观片灯、评片尺、细纱手套、

放大镜、黑度计、评片记录表、中性笔等竞赛必备物品。 

四、 考试组织 

(一) 理论考试 

1. 理论考试采用单人单桌，人间距不小于150cm，考号贴在桌子

右上角。 

2. 每个考场至少安排2名监考人员和2名裁判人员。 

3. 开考前10分钟宣读考场纪律，拆卷前向参赛选手展示密封试卷。 

4. 考试结束后，监考人员将试卷密封，按照保密规定移交。 

(二) 实操比赛 

1. 场地应配备参赛设备设施、现场视频监控等竞赛必备物品。 

2. 每个赛场至少安排3名裁判人员和必要的辅助人员。 

五、 考场纪律 

(一) 理论考试 
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1. 参赛选手凭身份证和参赛证提前15分钟进入考场，按规定要求

就座，不得携带任何资料、通讯工具等。 

2. 迟到30分钟及以上者，不得入场。 

3. 参赛选手在考试过程中遵守考场纪律，不得擅自离开座位，不

得有交头接耳、偷看、暗示等违规行为。 

4. 参赛选手如发现试卷分发错误、字迹模糊、有折皱和污点等特

殊情况，可举手向监考人员询问，但不得要求监考人员解释试

题。 

5. 参赛选手应仔细阅读各种类型题目的答题要求，在规定的位置

用黑色钢笔或中性笔答题，不得在卷面上做其它任何标记。 

6. 参赛选手应按要求在试卷的标封处填写选手的姓名和身份证

号，禁止在密封区填写无关的内容。 

7. 监考人员宣布开始答题后,选手方可答题。考试时间结束，选

手应立即停止答卷，不得以任何理由拖延考试时间。 

8. 对违反考场纪律者，监考人员有权取消其考试资格。对无理取

闹、辱骂、威胁、报复监考人员者，取消参赛资格，并通报所

属单位。 

(二) 实操比赛 

1. 参赛选手必须携带身份证和参赛证参赛，按抽签确定的场次在

规定的时间内进入比赛场地，接受裁判员检查。 

2. 参赛选手进入赛场时，除按竞赛技术文件规定携带比赛用品、

工具外，严禁携带其他技术资料、工具书、通讯工具进入比赛

场地。 

3. 比赛命令下达后，参赛选手开始比赛。参赛选手在比赛过程中

不得擅自离开比赛场地。裁判员与参赛选手只能进行有关工作

方面的必要联系，不得进行任何提示性的交谈。其他人员未经
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督导组同意不准进入赛场。任何人不得干扰参赛选手的正常操

作。 

4. 比赛过程中出现设备问题，应请裁判长确认原因，如果确实是

因为设备故障原因导致选手中断或终止比赛，根据预案视具体

情况做出决定。 

5. 赛场内不得喧哗。在操作中凡违反规则者，裁判员应予以制止，

对劝阻不听者，裁判员应立即向裁判长报告，对违规行为做出

处理。 

6. 比赛在规定的时间结束时，参赛选手应立即停止操作，并将比

赛相关文件交裁判员，不得以任何理由拖延比赛时间，经裁判

员检查许可后，参赛选手方可离开比赛场地。 

7. 参赛选手应爱护比赛场地的仪器设备，并自觉维护比赛场所的

环境卫生，操作设备应谨慎，不得触动非比赛用仪器设备。 

8. 比赛过程中因违反安全操作规程造成设备或人身安全事故者，

按相关规定追究责任。 

9. 进入赛场的人员均须佩戴规定的标志并遵守赛场纪律，其它人

员一律不得入场。 

六、 竞赛期间安全要求 

1. 竞赛期间，如发生紧急情况，竞赛应立即中止，所有参赛人员

应在工作人员带领下有序撤离； 

2. 参赛人员应遵守疫情防控要求，做好个人防护。 

七、 参考资料 

1. 《民用核安全设备无损检验人员资格管理规定》（部令第 6号） 

2. 《民用核安全设备无损检验人员考试大纲》（超声检验 II级） 

3. 《超声检测》第二版（中国劳动社会保障出版社，2008年 5月） 

4. 《民用核安全设备超声检验技术》（试用 2） 
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5. 《民用核安全设备基本知识》 

6. 《中华人民共和国核安全法》（2017年 9月 1日发布） 

7. 《核安全文化政策声明》（2015年 1月 4日发布） 
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全国核能系统核反应堆运行值班员职业技能竞赛 

技术文件 
一、 竞赛说明 

(一) 竞赛内容 

本次竞赛内容包括理论知识考试和实际操作比赛两部分。 

实操比赛包括：实操 1操作票，实操 2技能操作。 

(二) 成绩计算 

1. 理论考试试卷满分为 100分，占个人竞赛总成绩的 30%； 

2. 实操比赛满分为 100分，占个人竞赛总成绩的 70%。其中，实

操 1满分 100分，占实操比赛成绩的 20%；实操 2满分 100分，

占实操比赛成绩的 80%； 

3. 个人竞赛总成绩=理论考试成绩×30%+实操比赛成绩×70%； 

4. 个人竞赛成绩排序：第一顺序为总成绩，第二顺序为实操比赛

成绩，第三顺序为实操 2成绩，如仍相同，则以实操 2用时短

者优先； 

5. 团体成绩排序：按各队 2名选手所获成绩总和排名，如成绩相

同，以个人成绩排名最靠前队优先。 

二、 命题标准和要求 

(一) 命题基本原则 

竞赛命题以核反应堆运行值班员国家职业技能标准为主要依据，

命题范围包括核反应堆运行值班员(反应堆回路运行)高级工及以上

职业资格等级人员应具备的职业道德，应掌握的基础和专业知识及职

业技能。命题结合核特有职业发展现状，兼顾职业典型性和通用性，

注重理论联系实际，考察人员综合技能水平。 

(二) 理论试题 
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1. 考核目标：《核反应堆运行值班员》国家职业技能标准规定的

高级工及以上应知应会的知识、技能。 

2. 考试时长:120分钟。 

3. 考试形式:闭卷笔试。 

4. 命题范围：理论考试命题范围见附件1。 

5. 试题来源：由裁判组严格按照国家职业技能标准高级工（国家

职业资格三级）及以上技能要求，提供2套理论考试试卷及标

准答案，理论考试时随机抽取一套试卷进行考试。 

6. 考试题型:单选题、多选题、判断题、综合题和案例分析题。 

7. 题型权重 

理论考试题型权重表 

题型 题量 配分 

单选题 60 30分 

多选题 35 35分 

判断题 20 10分 

综合题 3 15分 

案例分析 2 10分 

(三) 实操比赛 

1. 考核目标：实际操作竞赛以操作技能为主，操作规范、辐射防

护及安全文明生产在实际操作竞赛过程中进行考察。 

2. 比赛时长:100分钟。 

3. 比赛形式:实操现场笔试、实际操作。 

4. 命题范围：实操比赛命题范围见附件2。 

5. 试题来源：实操试题由裁判组根据命题范围，结合竞赛设施进
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行现场命题，提供2套实操试题及标准答案，比赛时随机抽取

一套试卷进行比赛。 

6. 题型权重 

实操比赛题型权重表 

竞赛项目 项目分值 分值权重 

操

作

技

能 

实操 1:编制某工艺系统隔离票、解除隔离

票、维修后试验操作票、解除隔离在线操

作单等 

100分 0.2 

实操 2:实施某工艺系统运行操作 100分 0.8 

(四) 实操比赛要求 

实操 1 操作票（例）：编制某工艺系统隔离票、解除隔离票、维

修后试验操作票、解除隔离在线操作单等。 

1. 考核要求：现场运行文件编制； 

2. 比赛时间：30分钟； 

3. 否决项：无。 

实操 2技能操作（例）：模拟某工艺系统运行操作。 

1. 考核要求：现场操作和故障判断与处理的技能，进入辐射防护

区操作注意事项等； 

2. 比赛时间：70分钟； 

3. 一票否决项：发生以下情况，本部分成绩为0分 

1) 进入非考试区域操作； 

2) 严重误操作，直接导致人员受到伤害或设备损坏； 

3) 跳步执行操作； 

4) 关键步骤操作错误。 

三、 竞赛场地与设施 

(一) 竞赛场地 
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1. 竞赛系统：电站真实投运的工艺系统。 

2. 赛场设置辐射防护区域。 

3. 赛场内通风设施、照明良好，安全设施齐全。 

(二) 赛场设施及设备 

赛场设备、工具清单见附件3。 

四、 竞赛组织 

(一) 理论考试 

1. 理论考试采用单人单桌，人间距不小于150cm，考号贴在桌子

右上角。 

2. 每个考场至少安排2名监考人员和2名裁判人员。 

3. 开考前10分钟宣读考场纪律，拆卷前向参赛选手展示密封试卷。 

4. 考试结束后，监考人员将试卷密封，按照保密规定移交。 

(二) 实操比赛 

1. 场地应配备参赛设备设施、现场视频监控等比赛必备物品。 

2. 每个赛场至少安排3名裁判人员和必要的辅助人员。 

五、 考场纪律 

(一) 理论考试 

1. 参赛选手凭身份证和参赛证提前15分钟进入考场，按规定要求

就座，不得携带任何资料、通讯工具等。 

2. 迟到30分钟及以上者，不得入场。 

3. 参赛选手在考试过程中遵守考场纪律，不得擅自离开座位，不

得有交头接耳、偷看、暗示等违规行为。 

4. 参赛选手如发现试卷分发错误、字迹模糊、有折皱和污点等特

殊情况，可举手向监考人员询问，但不得要求监考人员解释试

题。 
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5. 参赛选手应仔细阅读各种类型题目的答题要求，在规定的位置

用黑色钢笔或中性笔答题，不得在卷面上做其它任何标记。 

6. 参赛选手应按要求在试卷的标封处填写选手的姓名和身份证

号，禁止在密封区填写无关的内容。 

7. 监考人员宣布开始答题后,选手方可答题。考试时间结束，选

手应立即停止答卷，不得以任何理由拖延考试时间。 

8. 对违反考场纪律者，监考人员有权取消其考试资格。对无理取

闹、辱骂、威胁、报复监考人员者，取消参赛资格，并通报所

属单位。 

(二) 实操比赛 

1. 参赛选手必须携带身份证和参赛证参赛，按抽签确定的场次在

规定的时间内进入比赛场地，接受裁判员检查。 

2. 参赛选手进入赛场时，除按竞赛技术文件规定携带比赛用品、

工具外，严禁携带其他技术资料、工具书、通讯工具进入比赛

场地。 

3. 比赛命令下达后，参赛选手开始比赛。参赛选手在比赛过程中

不得擅自离开比赛场地。裁判员与参赛选手只能进行有关工作

方面的必要联系，不得进行任何提示性的交谈。其他人员未经

督导组同意不准进入赛场。任何人不得干扰参赛选手的正常操

作。 

4. 比赛过程中出现设备问题，应请裁判长确认原因，如果确实是

因为设备故障原因导致选手中断或终止比赛，根据预案视具体

情况做出决定。 

5. 赛场内不得喧哗。在操作中凡违反规则者，裁判员应予以制止，

对劝阻不听者，裁判员应立即向裁判长报告，对违规行为做出
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处理。 

6. 比赛在规定的时间结束时，参赛选手应立即停止操作，并将比

赛相关文件交裁判员，不得以任何理由拖延比赛时间，经裁判

员检查许可后，参赛选手方可离开比赛场地。 

7. 参赛选手应爱护比赛场地的仪器设备，并自觉维护比赛场所的

环境卫生，操作设备应谨慎，不得触动非比赛用仪器设备。 

8. 比赛过程中因违反安全操作规程造成设备或人身安全事故者，

按相关规定追究责任。 

9. 进入赛场的人员均须佩戴规定的标志并遵守赛场纪律，其它人

员一律不得入场。 

六、 竞赛期间安全要求 

1. 竞赛期间，如发生紧急情况，竞赛应立即中止，所有参赛人员

应在工作人员带领下有序撤离； 

2. 参赛人员应遵守疫情防控要求，做好个人防护。 

七、 参考资料 

1. 《核反应堆运行值班员国家职业技能标准》（2019年发布） 

2. 《核反应堆运行值班员职业培训大纲》(中国原子能出版社，

2014年 9月) 

3. 《核反应堆运行值班员职业培训教材》(中国原子能出版社，

2014年 9月) 

八、 附件 

1. 理论考试命题范围 

2. 实操比赛命题范围 

3. 赛场设备、工具清单 

 



 7 / 13 

附件1：理论考试命题范围 

知识

范围 

命题 

范围 
命题内容 

命题

权重 

职业

道德 

职业道

德基本

知识 

1) 职业道德基本知识 

2) 职业道德基本规范 

3) 核反应堆运行值班员职业守则 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基础

知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

法律法

规相关

基础知

识 

1) 《中华人民共和国劳动法》相关知识 

2) 《中华人民共和国安全生产法》相关知识 

3) 《中华人民共和国环境保护法》相关知识 

4) 《中华人民共和国放射性污染防治法》相关知识 

5) 《中华人民共和国核安全法》及其他核安全法规

的相关知识 

5 

 

 

 

 

 

专业基

础知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 工程传热学相关知识 

2) 热工水力相关知识 

3) 工程热力学相关知识 

4) 流体力学相关知识 

5) 材料学相关知识 

6) 反应堆水化学相关知识 

7) 各类辐射的特性 

8) 辐射危害知识 

9) 高辐射风险作业辐射防护要求 

10) 辐射防护的管理要求 

11) 辐射工作场所的管理要求 

12) 放射性废物管理要求 

13) 放射源管理要求 

14) 原子核物理知识 

15) 反应堆运行物理知识 

16) 离心泵的原理 

17) 离心泵的结构 

18) 轴流泵的原理 

19) 轴流泵的结构 

20) 往复泵的原理 

21) 往复泵的结构 

22) 喷射泵的原理 

23) 喷射泵的结构 

24) 泵气蚀相关知识 

25) 离心风机的工作原理 

26) 离心风机结构 

27) 轴流风机的工作原理 

28) 轴流风机结构 

29) 阀门相关知识 

30) 间壁式热交换器相关知识 

31) 混合式热交换器相关知识 

10 
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知识

范围 

命题 

范围 
命题内容 

命题

权重 

 

 

 

 

 

 

 

 

基础

知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

专业基

础知识 

32) 蓄热式热交换器相关知识 

33) 热交换器传热原理相关知识 

34) 常用电器相关知识 

35) 电气相关知识 

36) 仪表测量相关知识 

37) 常用传感器相关知识 

38) 常用仪表知识 

39) 核测量仪表知识 

40) 自动控制知识 

41) 核安全文化特征 

42) 核安全文化的应用 

43) 核安全知识 

44) 工业安全知识 

45) 核设施核安全文化的管理 

46) 工业安全管理知识 

47) 安全生产法规知识 

48) 安全劳动保护用品使用 

49) 环境中的核辐射 

50) 民用核设施与环境 

51) 火灾知识 

52) 防火知识 

53) 灭火知识 

54) 消防法律法规知识 

55) 质量保证程序 

56) 质量控制程序 

 

 

运行

准备 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

系统运

行相关

知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 核电厂安全设计概述 

2) 反应堆冷却剂系统设计概述 

3) 反应堆冷却剂系统运行 

4) 化学和容积控制系统设计概述 

5) 化学和容积控制系统运行 

6) 硼和水补给系统设计概述 

7) 硼和水补给系统运行 

8) 设备冷却水系统设计概述 

9) 设备冷却水系统运行 

10) 反应堆换料水池和乏燃料水池冷却系统设计概述 

11) 反应堆换料水池和乏燃料水池冷却系统运行 

12) 余热排出系统设计概述 

13) 余热排出系统运行 

14) 安全注射系统设计概述 

15) 安全注射系统运行 

16) 安全壳喷淋系统设计概述 

17) 安全壳喷淋系统运行 

10 
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知识

范围 

命题 

范围 
命题内容 

命题

权重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

运行

准备 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

系统运

行相关

知识 

18) 安全壳氢气控制系统设计概述 

19) 安全壳氢气控制系统运行 

20) 安全壳系统设计概述 

21) 厂用水系统设计概述 

22) 厂用水系统运行 

23) 废气处理系统设计基准 

24) 废气处理系统运行 

25) 核岛疏水排气系统设计基准 

26) 核岛疏水排气系统运行 

27) 废液处理系统设计概述 

28) 废液处理系统运行 

29) 废树脂收集系统设计基准 

30) 蒸汽发生器排污系统设计概述 

31) 蒸汽发生器排污系统运行 

32) 辅助/启动给水系统设计基准 

33) 核岛厂房通风系统设计概述 

34) 核岛厂房通风系统运行 

35) 核岛其他辅助系统设计概述 

36) 核岛其他辅助系统运行 

37) 专设安全系统设计概述 

 

 

 

 

 

主要设

备知识 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 反应堆堆芯结构 

2) 蒸汽发生器结构组成 

3) 蒸汽发生器运行 

4) 反应堆冷却剂泵结构 

5) 反应堆冷却剂泵运行 

6) 稳压器结构 

7) 稳压器安全阀工作特性 

8) 稳压器运行 

9) 卸压箱结构 

10) 卸压箱运行 

11) 化容系统主要设备设计 

12) 化容系统主要设备运行 

13) 反应堆硼和水补给系统主要设备设计 

14) 反应堆硼和水补给系统主要设备运行 

15) 余热排出系统主要设备设计 

16) 余热排出系统主要设备运行 

17) 设备冷却水系统主要设备设计 

18) 设备冷却水系统主要设备运行 

19) 厂用水系统主要设备设计 

20) 厂用水系统主要设备运行 

21) 反应堆换料水池和乏燃料水池冷却系统主要设备

设计 

10 
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知识

范围 

命题 

范围 
命题内容 

命题

权重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

运行

准备 

 

 

 

 

 

 

主要设

备知识 

22) 反应堆换料水池和乏燃料水池冷却系统主要设备

运行 

23) 蒸发器排污系统主要设备设计 

24) 蒸发器排污系统主要设备运行 

25) 废气处理系统主要设备设计 

26) 废气处理系统主要设备运行 

27) 废液处理系统主要设备设计 

28) 废液处理系统主要设备运行 

29) 安全注射系统主要设备设计 

30) 安全注射系统主要设备运行 

31) 安全壳喷淋系统主要设备设计 

32) 安全壳喷淋系统主要设备运行 

33) 安全壳氢气控制系统主要设备设计 

34) 安全壳氢气控制系统主要设备运行 

35) 辅助/启动给水系统主要设备设计 

36) 辅助/启动给水系统主要设备运行 

37) 一回路取样系统主要设备设计 

38) 一回路取样系统主要设备运行 

39) 核岛厂房通风空调系统主要设备设计 

40) 核岛厂房通风空调系统主要设备运行 

41) 其他核岛辅助主要设备设计 

42) 其他核岛辅助主要设备运行 

核电厂

运行技

术规格

书 

1) 运行技术规格书的概念 

2) 运行技术规格书的安全限值和安全系统限值规定 

3) 运行技术规格书运行限制条件 

4) 运行技术规格书监测要求 

5 

电气作

业安全

规定 

1) 低压设备工作的基本要求  

2) 保证电气作业安全的组织措施 

3) 保证电气作业安全的技术措施 

4) 带电作业安全规定 

5) 一般安全注意事项 

5 

 

 

 

 

 

 

 

运行

操作 

运行值

班管理

制度 

1) 工作票管理制度 

2) 操作票及监护制度 

3) 定期巡检制度 

4) 设备定期切换制度 

5) 运行值班管理制度 

6) 生产运行调度制度 

7) 出入核岛控制区管理制度 

5 

设备停

送电操

作 

1) 低压设备停送电操作一般规定 

2) 低压设备停送电操作知识 5 

设备维 核岛系统设备维修后试验及验收准则 5 
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知识

范围 

命题 

范围 
命题内容 

命题

权重 

修后验

收 

实施系

统定期

试验 

1) 定期试验程序的内容 

2) 根据试验规程实施安全相关的试验 

3) 根据试验规程实施非安全相关的试验 

5 

故障

判断

与处

理 

分析设

备疑难

缺陷 

1) 离心泵故障类型 

2) 离心泵的典型故障 

3) 水锤的危害 

4) 水锤的预防措施 

5) 风机故障的判定 

6) 风机故障的排除 

10 

系统故

障分析

与处理 

1) 反应堆换料水池和乏燃料水池冷却和净化系统常

见问题判断及处理 

2) 放射性废液系统常见问题判断及处理 

3) 化学和容积控制系统异常与故障的发现及处理 

4) 核安全相关系统常见故障、报警的识别与处理 

5) 余热排出系统运行异常或丧失故障的判断和处理 

6) 设备冷却水系统异常与故障的发现及处理 

7) 蒸汽发生器排污系统异常与故障的发现与处理 

8) 废气处理系统的系统异常与故障的发现及处理 

9) 其他辅助系统故障分析与处理 

10 

组织查

找工艺

系统泄

漏 

1) 泄漏判断方法 

2) 反应堆冷却剂系统查漏 

3) 化学和容积控制系统查漏 

4) 设备冷却水系统查漏 

5 

故障原

因分析

方法 

故障原因分析方法 5 
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附件2：实操比赛命题范围 

考核项目 考核范围 考核内容 

行为规范 

1）工业安全 

2）辐射防护 

3）人员绩效工具 

 

运行准备 

1）能编写维修设备的隔离措施 

2）能编写辅助设备停、复役操

作 

1）正确编写隔离操作票 

2）正确编写隔离解除操作票 

运行操作 

1）能根据运行程序停、复役系

统 

2）能完成系统充水、排气操作 

3）能实施系统检修后的功能鉴

定和验收 

1）正确穿戴辐射防护用品 

2）规范记录操作执行文件 

3）正确应用隔离牌、隔离锁 

4）正确操作阀门 

5）正确操作电气设备 

6）正确实施设备启动和验收 

7）正确判断关键参数 

8）正确实施辐射热点区域的操

作 

9）正确使用防人因失误工具 

故障判断与处

理 

1）能判断系统和设备的故障 

2）能实施系统查漏 

3）能判断系统故障，分析原因，

提出纠正措施 

1）编制“故障判断与处理”等

复杂操作方案 

2）制定核反应堆主冷却剂系统

泄漏率高情况下的查漏方法 

3）开展核反应堆主辅系统故障

原因分析、以及制定纠正措施 
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附件3：赛场设备、工具清单 

序号 名称 型号规格 数量 备注 

1 
临时 RP 证(辐射控制区通

行证) 
─ 30个  

2 TLD (热释光剂量计) ─ 30个  

3 EPD(个人电子剂量计) ─ 30个  

4 更衣柜 ─ 2个  

5 黄色连体服 
M/L/XL/XXL/XX

XL 
20套 

M/L/XL/XXL/XX

XL各 4套 

6 安全鞋 
38/39/40/41/4

2/43/44 
28双 

38/39/40/41/4

2/43/44各 4双 

7 细纱手套 ─ 60双  

8 纸帽 ─ 60个  

9 收集桶 ─ 4个  

10 鞋套 ─ 60双  

11 安全帽 ─ 20个  

12 便携式γ剂量率仪 ─ 4个  

13 表面污染监测仪 ─ 2个  

14 物品存放柜  2个  

15 绑扎带 ─ 200个  

15 缺陷牌 ─ 50个  

16 剪刀 ─ 3把  

17 手电 ─ 5把  

18 工具包 ─ 4个  

19 温枪 ─ 4把  

20 对讲机/小灵通 ─ 4个  

21 秒表  4个  

22 地胶  若干  
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全国核能系统核电厂水泵检修职业技能竞赛 

技术文件 
一、 竞赛说明 

(一) 竞赛内容 

本次竞赛内容包括理论知识考试和实际操作比赛两部分。 

(二) 成绩计算 

1. 理论考试试卷满分 100分，占个人竞赛总成绩的 30%； 

2. 实操比赛满分 100分，占个人竞赛总成绩的 70%。实操比赛成

绩由操作技能得分和再鉴定（台架试验）得分产生，其中，操

作技能满分 70分，再鉴定（台架试验）满分 30分； 

3. 个人竞赛总成绩=理论考试成绩×30%+实操比赛成绩×70%。 

4. 个人竞赛总成绩排序：第一顺序为个人总成绩，第二顺序为实

操比赛成绩，第三顺序为操作技能成绩，第四顺序为操作技能

竞赛用时； 

5. 团体成绩排序：按各队 3名选手所获成绩总和排名，如成绩相

同，以个人成绩排名最靠前队优先。 

二、 命题标准和要求 

(一) 命题基本原则 

竞赛命题以国家职业技能标准为主要依据，命题范围包括《钳工

国家职业技能标准(2009 年修订)》、《核反应堆核级设备检修工》

高级工及以上职业资格等级人员应具备的职业道德，应掌握的基础和

专业知识及职业技能。命题结合核特有职业发展现状，兼顾职业典型

性和通用性，注重理论联系实际，考察人员综合技能水平。 

(二) 理论试题 

1. 考试时长：90分钟。 
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2. 考试形式：闭卷笔试。 

3. 命题范围：理论考试命题范围见附件 1。 

4. 试题来源：由裁判组进行现场命题，完成 2套试卷及标准答案，

考试时随机抽取 1套试卷进行考试。理论试题内容参考《钳工

国家职业技能标准（2009 年修订）》及《核反应堆核级设备

检修工国家职业标准》。 

5. 考试题型：单选题、多选题、判断题。 

6. 题型权重 

理论考试题型权重表 

题型 题量 配分 

单选题 60道 30分 

多选题 60道 60分 

判断题 20道 10分 

(三) 实操比赛 

1. 考核要点：多级离心泵维修准备，维修实施，故障分析及处理，

以及维修人员的行为规范和专业素养等。 

2. 比赛时长：4.5个小时。 

3. 比赛形式：现场实际操作。 

4. 命题范围：实操比赛命题范围见附件 2。 

5. 考场准备：设施、设备、工器具（自备）、图册、规程。实操

工器具清单参考附件 3。 

6. 试题来源：由裁判组根据现场的实际情况，进行命题，并提前

公布实操项目和基本要求。 

7. 实操比赛分值 
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实操比赛分值表 

项目 技能操作 再鉴定（台架试验） 

技能要求 

维修准备 5分 --- 

维修实施 40分 --- 

故障判断和排除 25分 --- 

 再鉴定试验 --- 30分 

合    计 70分 30分 

8. 考评标准及要求 

1) 操作技能评分：由裁判员针对选手操作职业规范及比赛用时，

按评分细则（赛前现场制定）评分。1名参赛队员由 3名裁判

员评分，取平均分。 

2) 再鉴定（台架试验）评分：将组装好的多级离心泵通过台架试

验测定各项性能参数，按评分细则评分。 

3) 实操比赛每提前 1分钟，额外加 0.1分，加满 3分为止。 

4) 在规定时间内未完成实操比赛，允许延迟 30 分钟，每延迟 1

分钟，扣 0.2分。 

5) 否决项：发生以下情况，相应部分成绩为 0分。 

 进入非比赛区域操作； 

 严重误操作； 

 组装后的设备存在安全隐患。 

 不具备再鉴定条件或再鉴定结果不合格。 

三、 竞赛组织 

(一) 理论考试 

1. 理论考试采用单人单桌，人间距不小于150cm，考号贴在桌子
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右上角。 

2. 每个考场至少安排2名监考人员和2名裁判人员。 

3. 开考前10分钟宣读考场纪律，拆卷前向参赛选手展示密封试

卷。 

4. 考试结束后，监考人员将试卷密封，按照保密规定移交。 

(二) 实操比赛 

1. 场地应配备参赛设备设施、现场视频监控等比赛必备物品。 

2. 每个赛场至少安排3名裁判人员和必要的辅助人员。 

四、 考场纪律 

(一) 理论考试 

1. 参赛选手凭身份证和参赛证提前15分钟进入考场，按规定要求

就座，不得携带任何资料、通讯工具等。 

2. 迟到30分钟及以上者，不得入场。 

3. 参赛选手在考试过程中遵守考场纪律，不得擅自离开座位，不

得有交头接耳、偷看、暗示等违规行为。 

4. 参赛选手如发现试卷分发错误、字迹模糊、有折皱和污点等特

殊情况，可举手向监考人员询问，但不得要求监考人员解释试

题。 

5. 参赛选手应仔细阅读各种类型题目的答题要求，在规定的位置

用黑色钢笔或中性笔答题，不得在卷面上做其它任何标记。 

6. 参赛选手应按要求在试卷的标封处填写选手的姓名和身份证

号，禁止在密封区填写无关的内容。 

7. 监考人员宣布开始答题后,选手方可答题。考试时间结束，选

手应立即停止答卷，不得以任何理由拖延考试时间。 

8. 对违反考场纪律者，监考人员有权取消其考试资格。对无理取
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闹、辱骂、威胁、报复监考人员者，取消参赛资格，并通报所

属单位。 

(二) 实操比赛 

1. 参赛选手必须携带身份证和参赛证参赛，按抽签确定的场次在

规定的时间内进入比赛场地，接受裁判员检查。 

2. 参赛选手进入赛场时，除按竞赛技术文件规定携带比赛用品、

工具外，严禁携带其他技术资料、工具书、通讯工具进入比赛

场地。 

3. 比赛命令下达后，参赛选手开始比赛。参赛选手在比赛过程中

不得擅自离开比赛场地。裁判员与参赛选手只能进行有关工作

方面的必要联系，不得进行任何提示性的交谈。其他人员未经

督导组同意不准进入赛场。任何人不得干扰参赛选手的正常操

作。 

4. 比赛过程中出现设备问题，应请裁判长确认原因，如果确实是

因为设备故障原因导致选手中断或终止比赛，根据预案视具体

情况做出决定。 

5. 赛场内不得喧哗。在操作中凡违反规则者，裁判员应予以制止，

对劝阻不听者，裁判员应立即向裁判长报告，对违规行为做出

处理。 

6. 比赛在规定的时间结束时，参赛选手应立即停止操作，并将比

赛相关文件交裁判员，不得以任何理由拖延比赛时间，经裁判

员检查许可后，参赛选手方可离开比赛场地。 

7. 参赛选手应爱护比赛场地的仪器设备，并自觉维护比赛场所的

环境卫生，操作设备应谨慎，不得触动非比赛用仪器设备。 

8. 比赛过程中因违反安全操作规程造成设备或人身安全事故者，
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按相关规定追究责任。 

9. 进入赛场的人员均须佩戴规定的标志并遵守赛场纪律，其它人

员一律不得入场。 

五、 竞赛期间安全要求 

1. 竞赛期间，如发生紧急情况，竞赛应立即中止，所有参赛人员

应在工作人员带领下有序撤离； 

2. 参赛人员应遵守疫情防控要求，做好个人防护。 

六、 参考资料 

1. 《核反应堆核级设备检修工》（基础知识），原子能出版社 

2. 《核反应堆核级设备检修工》（初级工、中级工、高级工），

原子能出版社，2014 

3. 《核反应堆核级设备检修工》（技师、高级技师）原子能出版

社,2014 

4. 《机修钳工》（技师 高级技师），中国劳动社会保障出版社，

2010 

5. 《机修钳工》（高级），中国劳动社会保障出版社，2008 

6. 《机械制图与机械基础常识》，黄云成，电子工业出版社，2007 

7. 《电工基础》张巍山，中国电力出版社，2010 

8. 《核电站系统设备》，黄厚坤 张辉，原子能出版社，2007 

9. 《机械密封技术及应用》郝木明，中国石化出版社，2005 

七、 附件 

1. 理论考试命题范围 

2. 实操比赛命题范围 

3. 实操工器具清单 
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附件1：理论考试命题范围 

工作内容 技能要求 相关知识 命题权重 

（一）职业

道德 
职业道德 

1. 职业道德基本知识 

2. 职业守则 
5% 

（二）基础

知识 

安全文明生

产与环境保

护 

1. 核安全文化要求 

2. 现场文明生产要求 

3. 安全生产与劳动保护知识 

4. 环境保护知识 

5. 消防安全知识 

5% 

质量管理知

识 

1. 质量保证基础知识 

2. 质量控制基础知识 
5% 

相关法律、

法规知识 

1. 《中华人民共和国劳动法》相关知识 

2. 《中华人民共和国安全生产法》相关知识 

3. 《中华人民共和国环境保护法》相关知识 

4. 《中华人民共和国放射性污染防治法》相

关知识 

5. 核安全法规相关知识 

5% 

专业基础知

识 

1. 机械制图基础知识 

2. 辐射防护知识 

3. 工业安全知识 

4. 机械设备基础知识 

5. 钳工基础知识 

6. 起重基础知识 

7. 机加工基础知识 

5% 

（三）维修

准备 

维修管理 

1. 核安全二级泵及其附属设备的结构 

2. 风险的分析/评价方法 

3. 防异物管理制度 

4. 清洁度管理制度 

5. 化学品管理制度 

6. 备品备件管理制度 

5% 

泵的基础知

识 

1. 泵的分类与工作原理 

2. 泵的性能参数 

3. 泵工作压头的计算 

4. 功率、损失、效率 

5. 泵的性能曲线  

6. 叶片式泵的性能分析 

7. 泵的相似理论（相似、比例定律、通用性

能曲线） 

8. 比转数、型式数及无因次性能曲线 

9. 水泵部件、机械密封、轴承、齿轮、填料

等的设计、制造、材料选择方面的技术及

标准 

5% 

核安全级水 1. 叶片式泵运行工况的确定 5% 
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工作内容 技能要求 相关知识 命题权重 

泵运行 2. 泵运行工况的调节 

3. 泵运行中的主要问题 

4. 动平衡试验方法 

5. 离心泵的运行 

密封专业知

识 

1. 常用计量单位及换算 

2. 密封行业常用的国家标准和行业标准 

3. 密封常用计算公式和数据 

4. 密封的基础知识和基本规定 

5. 密封产品及相关技术数据标准 

6. 设备密封的防泄漏和维护技术 

5% 

（四）维修

实施 

核电厂常用

泵检修 

1. 核安全二级泵清洁度要求和清洗工艺技术

条件 

2. 辐射防护最优化措施 

3. 常规岛泵设备维修技术工艺 

4. 核岛泵设备维修技术工艺 

5. PX泵房与 BOP泵类设备维修技术工艺 

6. 核岛主泵设备维修技术工艺 

7. 液力偶合器维修技术工艺 

15% 

机械密封检

修 

1. 机械密封概述 

2. 接触式机械密封 

3. 非接触式机械密封 

4. 机械密封用材料分类及选择 

5. 机械密封系统的组成及功能 

6. API682标准 

7. 机械密封安装、使用及维护 

10% 

轴承检修 

1. 滚动轴承的分类及代号 

2. 滚动轴承的选用 

3. 滚动轴承的润滑与密封 

4. 滚动轴承材料  

5. 滚动轴承制造工艺 

6. 油润滑滑动轴承常用轴承材料及其性能 

7. 油润滑滑动轴承的应用与维护 

10% 

电机检修 

1. 电动机检修基础 

2. 电动机的组成、原理与拆装 

3. 电动机维修仪器、工具和材料介绍 

4. 电动机的维修与改装 

5% 

（四）故障

判断和排

除 

核安全级水

泵检修 

1. 能判断和排除简单核安全二级泵的一般故

障 

2. 能判断和排除泵类设备专用工器具的复杂 

3. 泵的汽蚀（汽蚀现象、产生的原因及危害

允许吸上真空高度、汽蚀余量简介、泵允

许几何安装高度的确定、防止发生汽蚀的

措施） 

15% 
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工作内容 技能要求 相关知识 命题权重 

4. 机械密封失效及故障分析 

5. 齿轮箱常见故障的排查与诊断方法 

6. 滚动轴承的故障诊断与失效分析 
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附件 2：实操比赛命题范围 

工作内容 技能要求 相关知识 

（一）维修

准备 

1. 能读懂检修技术方案，能

编写一般故障的处理方案 

2. 工器具材料准备 

3. 安全风险分析 

4. 辐射防护风险 

1. 防异物管理制度 

2. 清洁度管理制度 

3. 化学品管理制度 

4. 备品备件管理制度 

5. 风险管理知识 

6. 维修规程编写规定 

（二）维修

实施 

水力部件的拆装和检查 

1. 叶轮的拆装方法和要点 

2. 导叶的拆装方法和要点 

3. 叶轮的检查和相关数据的测量 

4. 密封环的检查和相关数据的测

量 

5. 其他水力部件的检查和测量 

机械密封拆装和检查 

1. 机械密封整体拆装方法和要点 

2. 机械密封组件解体的方法和要

点 

3. 机械密封零部件的检查和测量 

联轴器封拆装和检查 
1. 联轴器整体拆装方法和要点 

2． 联轴器零部件的检查和测量 

轴承的拆装和检查 

1. 轴承拆装的方法和要点 

2. 轴承零部件的检查内容 

3. 轴承零部件相关数据测量 

轴弯曲的检查 

1. 测量轴的弯曲并绘出弯曲向量

图 

2. 若有需要通过捻打法进行校轴 

滚动轴承拆装工艺 

1. 轴承拆装方法和要点 

2. 轴承游隙的测量 

3. 轴承的检查 

机械密封 

1. 机械密封压缩量计算 

2. 机械密封定位安装 

3. 机械密封压缩量的调整 

水泵的对中 

1. 同轴度和张口的测量 

2. 计算、制作调整垫片 

3. 调整地脚垫片 

4. 测量调整后数据至合格 

（三）故障

判断和排

除 

1. 能判断和排除简单核安全

水泵的一般故障 

2. 能判断和排除泵类设备专

用工器具的复杂故障 

1. 经验反馈、根本原因分析 

2. 质量问题的检查与发现 

3. 质量问题汇报、描述与记录 

4. 质量问题处理 
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工作内容 技能要求 相关知识 

3. 核电厂质量问题处理 5. 质量问题处理方案与实施结果的

记录 

（四）再鉴

定 
1. 离心泵维修后试验 

1. 核电再鉴定流程 

2. 水泵现场就位 

3. 法兰安装 

4. 水泵运行参数检查与记录 

5. 异常处理 

6. 控制区作业规范 
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附件 3：实操工器具清单 

序号 名称 型号/规格 数量 备注 

1 
游标卡尺 

0—150mm 1  

2 0—300mm 1  

3 深度游标卡尺 0—200mm 1  

4 内径千分尺 50—600mm 1套  

5 

外径千分尺 

0—25mm 1  

6 25—50mm 1  

7 50—75mm 1  

8 75—100mm 1  

9 125—150mm 1  

10 百分表 0—10mm 3  

11 磁性表座 CZ-6 3  

12 三角内径千分尺 0—150mm 1  

13 两用扳手 10 1套  

14 套筒扳手 19×1/2” 1  

15 棘轮扳手 1/2” 1  

16 短接杆 1/2” 1  

17 公制内六角扳手 3~10MM 1套  

18 一字螺丝刀 6.5X150MM 1  

19 一字螺丝刀 8X200MM 1  

20 铜棒    

21 塑料手锤  1  

22 手锤 1镑 1  

23 扁錾(无刃) 150-300MM 1  

24 撬棍 0.6米 2  

25 工具箱  1  

26 百分表及表架 1套 1  

27 找中工具 一套 1  
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序号 名称 型号/规格 数量 备注 

28 轴承安装工具 一套 1  

29 盘形拉马 一套 1 最长 210CM 

30 剪刀 一套 1  

31 平口销子冲 8毫米 一套 1  

32 V型铁 一对 1  

33 刀口尺  1  

34 塞尺  1  

35 钢板尺  2  

36 卷尺  1  

37 研磨平板  1  

38 油壶  1  

39 油盆  1  

40 漏斗  1  

41 力矩扳手及套筒头  1  

42 记号笔  2  

43 备品备件  1套  

44 耗材  若干  
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全国核能系统核燃料操作职业技能竞赛 

技术文件 
一、 竞赛说明 

(一) 竞赛内容 

本次竞赛内容包括理论知识考试、模拟现场实际操作比赛和实际

操作比赛三部分。 

(二) 成绩计算 

1. 理论考试试卷满分为 100分，占个人竞赛总成绩的 30%； 

2. 模拟现场实操满分 100分，占个人竞赛总成绩的 25%； 

3. 实操满分为 100分，占个人竞赛总成绩的 45%； 

4. 个人竞赛总成绩=理论成绩×30%+模拟现场实操成绩×25%+实

操成绩×45%； 

5. 个人竞赛总成绩高低顺序第一顺序为总成绩，第二顺序为实操

成绩，第三顺序为实操用时； 

6. 团队成绩为报名时组成同一组参赛团队的 3 名队员个人成绩

之和； 

7. 团队竞赛总成绩高低顺序第一顺序为团队个人成绩之和，第二

顺序为团队个人实操成绩之和，第三顺序为团队个人理论成绩

之和。 

二、 命题标准和要求 

(一) 命题基本原则 

竞赛命题以《核反应堆核级机械设备检修工》国家职业技能标准、

《核电厂核燃料操作从业人员资格要求》行业标准为主要依据。包括

压水堆核燃料高级燃料操作员资格以上等级应具备的职业道德，应掌

握核燃料操作的基础和专业知识及职业技能。命题结合核燃料操作发
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展现状，兼顾职业典型性和通用性，注重理论联系实际，考察人员综

合技能水平。 

(二) 理论考试 

1. 考试目标：《核电厂换料人员资格要求》标准中规定的高级燃

料操作员及换料主管应知应会的知识、技能。 

2. 考试时长：120分钟，无延时。 

3. 考试形式：闭卷笔试。 

4. 命题范围：理论知识命题范围见附件1。 

5. 试题来源：理论试题的出题以《核反应堆核级机械设备检修

工国家职业技能标准》反应堆本体检修模块中的装换料相关

知识点，行业标准《核电厂核燃料操作从业人员资格要求》，

以及国家有关职业技能竞赛相关标准为基础进行。 

6. 由裁判组根据核燃料操作技能竞赛标准题库进行现场命题，

提供2套理论考试试卷及标准答案，理论考试时随机抽取一套

试卷进行考试。 

7. 考试题型：单选题、多选题、判断题、简答题。 

8. 题型权重： 

理论题型权重表 

题型 题量 配分 

单选题 60 30 

多选题 30 30 

判断题 40 20 

简答题 3 20 

（三）模拟现场实操 

1. 考核目标：考察核电厂核燃料操作人员对燃料组件、燃料操作
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和换料设备相关问题的综合分析和处理能力； 

2. 比赛时长：90分钟，无延时。 

3. 比赛形式：闭卷笔试。 

4. 命题范围：模拟现场实操考试命题范围见附件 2，可在该基础

上结合我国核反应堆实际运行经验进行拓展性命题，但拓展性

命题应保持具有广泛的基础。 

5. 试题来源：由裁判组成员提前准备考题素材（包括考题及对应

的评分细则）提交给组委会。模拟现场实操考试前，裁判组根

据素材现场命题，编制 2套模拟现场实操考试试卷及标准答案，

每套试卷包含 4道模拟实操题目，考试时由竞赛组委会随机抽

取一套试卷进行考试。 

（四）实操比赛 

1. 考核目标：实操比赛以操作技能为主，行为规范及安全文明生

产在实际操作竞赛过程中进行考察。 

2. 比赛时长：原则上不超过 45分钟，由裁判组出题后最终确定。 

3. 比赛形式：实际操作。 

4. 命题范围：实操比赛项目为压水堆核燃料操作，命题范围见附

件 3。 

5. 试题来源：实操试题由裁判组根据命题范围，结合竞赛设施，

在赛前集中命题，编制 1套竞赛方案和 1-2套备用方案。 

三、 竞赛场地与设施 

(一) 竞赛场地 

1. 竞赛场地位于大亚湾核电基地的核燃料操作技能培训中心。 

2. 赛场设置理论考试教室、选手等候区和裁判工作区。 

3. 赛场内必须有良好地通风设施，照明良好，安全设施齐全。 
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4. 实操场地设置模拟辐射防护区域。 

(二) 赛场设施及设备 

1. 实操设施由换料水池、反应堆堆芯、燃料贮存格架、模拟燃料

组件、换料机和水下照明系统组成。 

2. 实操由承办方配置相应的设备保驾人员准备相应的设备备件，

以确保实操比赛的顺利进行。 

3. 赛场器材、工具清单见附件5。 

四、 竞赛组织 

(一) 理论考试 

1. 理论考试采用单人单桌，人间距不小于150cm，考号贴在桌子

右上角。 

2. 每个考场至少安排2名监考人员和2名裁判人员。 

3. 开考前10分钟宣读考场纪律，拆卷前向参赛选手展示密封试卷。 

4. 考试结束后，监考人员将试卷密封，按照保密规定移交。 

(二) 实操比赛 

1. 场地应配备参赛设备设施、现场视频监控等竞赛必备物品。 

2. 每个考场至少安排3名裁判人员和必要的辅助人员。 

五、 考场纪律 

(一) 理论考试 

1. 参赛选手凭身份证和参赛证提前15分钟进入考场，按规定要求

就座，不得携带任何资料、通讯工具等。 

2. 迟到30分钟及以上者，不得入场。 

3. 参赛选手在考试过程中遵守考场纪律，不得擅自离开座位，不

得有交头接耳、偷看、暗示等违规行为。 

4. 参赛选手如发现试卷分发错误、字迹模糊、有折皱和污点等特



 5 / 12 

殊情况，可举手向监考人员询问，但不得要求监考人员解释试

题。 

5. 参赛选手应仔细阅读各种类型题目的答题要求，在规定的位置

用黑色钢笔或中性笔答题，不得在卷面上做其它任何标记。 

6. 参赛选手应按要求在试卷的标封处填写选手的姓名和身份证

号，禁止在密封区填写无关的内容。 

7. 监考人员宣布开始答题后,选手方可答题。考试时间结束，选

手应立即停止答卷，不得以任何理由拖延考试时间。 

8. 对违反考场纪律者，监考人员有权取消其考试资格。对无理取

闹、辱骂、威胁、报复监考人员者，取消参赛资格，并通报所

属单位。 

(二) 实操比赛 

1. 参赛选手必须携带身份证和参赛证参赛，按抽签确定的场次在

规定的时间内进入比赛场地，接受裁判员检查。 

2. 参赛选手进入赛场时，除按比赛技术文件规定携带比赛用品、

工具外，严禁携带其他技术资料、工具书、通讯工具进入比赛

场地。 

3. 比赛命令下达后，参赛选手开始比赛。参赛选手在比赛过程中

不得擅自离开比赛场地。裁判员与参赛选手只能进行有关工作

方面的必要联系，不得进行任何提示性的交谈。其他人员未经

督导组同意不准进入赛场。任何人不得干扰参赛选手的正常操

作。 

4. 比赛过程中出现设备问题，应请裁判长确认原因，如果确实是

因为设备故障原因导致选手中断或终止比赛，根据预案视具体

情况做出决定。 
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5. 赛场内不得喧哗。在操作中凡违反规则者，裁判员应予以制止，

对劝阻不听者，裁判员应立即向裁判长报告，对违规行为做出

处理。 

6. 比赛在规定的时间结束时，参赛选手应立即停止操作，并将比

赛相关文件交裁判员，不得以任何理由拖延比赛时间，经裁判

员检查许可后，参赛选手方可离开比赛场地。 

7. 参赛选手应爱护比赛场地的仪器设备，并自觉维护比赛场所的

环境卫生，操作设备应谨慎，不得触动非比赛用仪器设备。 

8. 比赛过程中因违反安全操作规程造成设备或人身安全事故者，

按相关规定追究责任。 

9. 进入赛场的人员均须佩戴规定的标志并遵守赛场纪律，其它人

员一律不得入场。 

六、 竞赛期间安全要求 

1. 竞赛期间，如发生紧急情况，竞赛应立即中止，所有参赛人员

应在工作人员带领下有序撤离； 

2. 参赛人员应遵守疫情防控要求，做好个人防护。 

七、 参考资料 

1. 《核反应堆核级机械设备检修工》国家职业技能标准 

2. 《核电厂核燃料操作从业人员资格要求》NB/T 20554-2019 

八、 附件  

1. 理论考试命题范围 

2. 模拟现场实操比赛命题范围 

3. 实操比赛命题范围 

4. 实操比赛评分标准表（参考使用） 

5. 赛场器材和工具清单 
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附件 1：理论考试命题范围 

考核项目 命题范围 权重 

核燃料及核反应堆

知识 

1. 核燃料元件知识 

2. 核燃料组件结构 

3. 相关组件分类与结构 

4. 核燃料在核电站内的使用流程 

5. 反应堆换料方式 

6. 反应堆临界安全知识 

7. 反应堆本体结构 

8. 反应堆堆芯物理基础知识 

9. 反应对于装换料相关的机械基础专业知识

（包括制图、识图、钳工、起重、机械加工

等） 

10% 

核燃料操作知识 

1. 换料工作场地 

2. 核燃料装卸与贮存系统设备的功能、结构、

原理、操作 

3. 核燃料装卸与贮存系统设计手册 

4. 核燃料装卸与贮存系统相关设备和工器具的

操作及原理 

5. 换料专用工具的功能及使用 

6. 乏燃料桥吊操作及故障处理 

7. 堆芯组件装卸困难分析及处理 

8. 源量程中子测量通道报警定值调整要求与规

定 

25% 

法规及安全生产 

1. 核安全法规与核安全导则 

2. 防异物、清洁度基本知识 

3. 化学品基本知识 

4. 起重相关基本知识 

5. 辐射防护基本知识 

6. 核反应堆核级设备检修职业道德及规范 

7. 劳动保护基本知识 

8. 环境保护基本知识 

9. 消防安全基本知识 

10. 工业安全基本知识 

11. 现场文明生产要求 

5% 

技术规范和程序 

1. 压水堆核电厂运行技术规范（燃料操作相关） 

2. 燃料组件堆内吊装技术要求 

3. 事故程序的启动和响应 

4. 质量保证和质量控制基础知识 

10% 
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考核项目 命题范围 权重 

换料机原理与操作 

1. 换料机机械结构和原理 

2. 换料机控制系统及原理 

3. 换料机安全保护功能 

4. 换料机操作界面 

5. 换料机手动操作 

6. 换料机半自动操作 

7. 换料机全自动操作 

8. 换料机旁路使用 

9. 换料机常见故障判断与处理 

15% 

核燃料装卸与贮存

系统设备鉴定试验

及报告编写 

1. 装卸料前核燃料装卸与贮存系统设备功能再

鉴定试验的内容、方法及结果验收 

2. 操作程序、维修程序编写要求 

5% 

大修换料文件 

1. 换料文件及使用 

2. 换料现场条件检查及控制 

3. 换料流程控制 

4. 堆芯装卸料模式分析 

5% 

新燃料接收及相关

组件倒换 

1. 新燃料接收操作基本知识 

2. 相关组件倒换基本知识 
5% 

燃料检查和修复 
1. 燃料检查方法 

2. 燃料修复工具和工艺的应用 
5% 

经验反馈 

1. 核燃料装卸与贮存系统设备故障 

2. 核燃料装卸与贮存系统相关运行事件 

3. 燃料操作运行事件 

15% 
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附件 2：模拟现场实操比赛命题范围 

考核项目 命题范围 

燃料组件、燃料操作和

换料设备相关问题的

综合分析与处理 

1. 掌握装卸料机主要系统设备的故障现象和处理措

施； 
2. 能判断燃料操作设备和系统的故障，能分析系统故

障原因、提出纠正措施； 
3. 正确分析典型燃料操作事件，发生燃料异常时能编

制处置技术方案； 
4. 吊装转移燃料期间发生装卸料系统故障的风险和处

理措施； 
5. 燃料操作期间发生刮擦或碰撞的原因分析和预防措

施； 
6. 燃料操作期间发生燃料组件刮擦或碰撞后，采取的

应急措施，包括对电厂整体的应急行动； 
7. 燃料操作定位异常的风险和处理措施、掌握燃料装

卸和组件移位操作方案编制； 
8. 相关组件倒换等其他燃料操作内容，涵盖操作及工

器具维修内容； 
9. 相关组件异常时的处理措施； 
10. 燃料组件相关异常的分析和处理； 
11. 关注核安全文化在燃料操作发生异常时的体现； 
12. 先进的燃料相关检查。修复工具和工艺的应用和发

展趋势。 
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附件 3：实操比赛命题范围 

考核项目 命题范围 

装卸料设备的操作 

1. 启动和登录 
2. 操作界面 
3. 手动、半自动、全自动操作 
4. 旁路使用 
5. 装料流程 
6. 卸料流程 
7. 堆内倒换操作 
8. 燃料传输操作 
9. 装料辅助工具的操作 

换料机功能试验 

1. 换料机定位检查 
2. 换料机重量系统的检查方法和标准 
3. 换料机速度的测量与合格标准 
4. 换料机安全功能的检查和试验方法 

异常判断与处理 

1. 燃料操作设备的报警分析和处理 
2. 燃料操作设备和系统的故障原因分析和处理 
3. 变形燃料组件的卸料和装料 
4. 燃料组件堆内异常的判断和处理 
5. 事故的识别和响应 

行为规范和安全生产 

1. 交接班及工前会 
2. 换料人员行为规范 
3. 防人因失误工具的试验 
4. 防异物管理 
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附件 4：实操比赛评分标准表（参考使用） 

项目 内容 参考标准 权重 得分 

操作得分 

现场和设备检查 场景固化后细化 

96% 

 

燃料操作 场景固化后细化  

停放设备 场景固化后细化  

时间得分 在限定考核时间内，每提前 2分钟得 1分，最多 4分 4%  

扣分项 

错误操作导致设备或组件发生异常挤压、碰撞，每次扣

10分。 

30% 

 

未使用规定操作模式，每次扣 5分。  

擅自调整超欠载保护定值，每次扣 5分。  

误操作控制台手柄、开关、按钮，每次扣 2分。  

误点击屏幕按键或运动过程中切换界面，每次扣 1分。  

操作时启用不必要的旁路，每次扣 1分。  

换料机运行期间不监视控制台和触摸屏状态，每次扣 1

分。 
 

未使用望远镜观察燃料组件，每次扣 1分。  

评委记录的其它扣分情形，每次扣 1分。  

总分（操作得分+时间得分-扣分项） 100%  
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附件 5：赛场器材和工具清单 
序号 名称 数量 备注 

1  更衣柜 2个  

2  白色连体服 20套 M/L/XL/XXL/XXXL各 4套 

3  白色安全鞋 21双 39~45各 3双 

4  白大褂 15件  

5  裁判员背心 15件  

6  细纱手套 60双  

7  纸帽 60个  

8  眼镜绳 20根  

9  鞋套 60双  

10  收集桶 2个  

11  物品存放柜 2个  

12  望远镜 3个  

13  温枪 4把  

14  视频监控系统 1套  

15  对讲机 4个  

16  秒表 4个  

17  维修常用工具 1套  
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