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引  言

T/CNEA ××××《核电工程系统移交管理指南》旨在保证核电机组调试阶段各项移交工作协调、有效地执行，建立与安装、生产相适应的移交接产组织和管理体系，规范移交接产各项活动，提升系统移交工作的系统化、合规化水平，增强系统移交在核电工程建设质保管控中的积极作用。
本标准主要包括安装向调试移交（EESR）、隔离移交（TOB）、维修移交（TOM）、临时运行移交（TOTO）四个部分内容
核电工程系统移交管理指南

范围

本文件提供了核电工程项目系统移交相关的术语和定义、系统移交各个阶段的接口与责任划分等方面的指导或建议。

本文件适用于工程总承包模式下核电工程项目系统移交工作，不含机组移交、厂房和构筑物移交。
规范性引用文件

压水堆核电厂调试术语（NB/T 20574-2019）
术语和定义

隔离
设备按确定状态操作后，用上锁、挂牌等方式禁止对其进行任何操作的行为。

隔离移交 Take Over for Blocking；TOB
某一系统（或子系统）移交调试后，为了将调试区域与其他安装或运行区域隔离开来，保证调试与安装、运行工作互不干涉地安全进行，对某一系统（或子系统）边界上设备按确定的状态要求用上锁、挂牌的方式不对其进行任何操作的过程。

安装竣工状态报告 the end of erection status report；EESR
当系统或子系统的安装和安装试验完成后由安装承包商发布的竣工状态报告。
维修移交 Take Over for Maintenance；TOM 
系统（或子系统）在完成调试试验等工作后，向业主公司维修部门移交的一种方式，是TOTO的必要条件。TOM签字后，设备的预防性维修由业主公司负责，属于工程设计、制造、安装或调试原因造成的设备故障与缺陷仍由工程总承包商负责解决。
临时运行移交 Take Over for Temporary Operation；TOTO
当某一系统（或子系统）调试到可用状态后，将其试运行管理责任从调试单位向业主公司生产部门转移的过程。
临时控制变更 Temporary Control Alternation；TCA  
一种通过对控制回路或控制设备实施的临时变更，以改善设备或回路功能的临时措施方法。
临时专用设施 Temporary Special Device；TSD
为创造试验条件临时安装到现场，用于临时改变现场设备或回路功能的各种装置。
安装保留项 Outstanding task；OT
应调试要求推迟执行的建安工作且需要在调试期间执行的建安工作。
尾项 Finishing works;FW
指在系统移交边界内，受内外部因素影响而无法在移交调试前完成的、属于安装合同范围内的工作，确定安装尾项的原则是不妨碍后续系统调试活动开展。
隔离移交（TOB）

基本原则
调试系统负责人应提前对TOB边界进行检查，确保边界具有可隔离性和可接近性。
TOB边界内任何活动必须得到调试系统负责人许可，调试活动必然或可能超出TOB边界时，必须遵守相关单位的管理程序，确保安全。
调试工程师负责TOB与TOTO边界工作的协调，调试活动不能影响调试边界外系统、设备的正常运行，试验活动要影响到边界外设备的运行时必须办理工作许可证。
TOB边界指令的改变必须经调试工程师批准。
TOB边界内的保留项（OT）项应及时办理临时设施（TSD）或临时控制变更（TCA）手续，在OT项不需要后及时消除。
TOB移交后调试单位与工程管理部门应制定尾项处理计划并协调处理。
基本流程
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边界文件包准备
编写
调试系统负责人准备TOB边界文件包。

TOB边界文件包含该（子）系统详细的边界清单、隔离要求和图纸标注，隔离移交(TOB)边界表作为TOB隔离实施的依据。

TOB边界文件包含该（子）系统所有电源（如动力电源、电机加热器电源、影响设备安全的仪表电源开关、子系统移交现场电气柜、仪表柜的电源开关等），状态选择“断开/占用”，且占用电源开关尽量靠近已移交系统的负荷。

TOB边界中与未移交系统或本系统未移交部分接口的隔离阀，状态选择“关闭/上锁”；与已移交调试系统的接口，如果阀门误动作会引发较大的风险，状态选择“关闭/上锁”。

系统内如有设备、阀门存在被其它人员误操作并带来跑水、跑气或其他较大风险时，需对相应设备状态选择“关闭/占用”。

校核
调试隔离经理校核TOB边界文件包，确认TOB边界指令的正确性。
审核
业主公司审核TOB边界文件包，确认TOB边界指令不影响已TOTO系统。
审定
调试工程师审定TOB边界文件包边界完整性，确认不影响其它系统。
批准
调试单位负责人或其授权人批准TOB边界文件包。
现场检查
调试单位负责组织调试系统负责人、边界涉及专业人员参加。
检查意见处理
调试单位整理检查意见并组织讨论，并反馈至工程总承包方工程管理部门确认、沟通形成正式联检意见。
检查意见由工程总承包方工程管理部门督促消除。
隔离实施
调试隔离经理负责TOB主隔离申请并发放TOB隔离操作单，一个系统原则上只存在一个TOB主隔离票。

TOB边界隔离需确保各相关源项(水、气、电)可靠的实体隔离。

调试系统负责人根据TOB隔离操作单实施现场TOB，并需在规定时间内完成。

隔离指令、占用指令须采用不同等级隔离锁。

同一设备如果发生TOB指令冲突的，应及时通知调试隔离经理。

应采用黄色案底TOB隔离牌。

隔离解除
系统TOTO签字且确认TOTO前所有的试验票、检修工作票全部回收后，调试单位负责配合业主公司解除TOB隔离。

TOB隔离解除由调试系统负责人和业主公司共同执行。

边界的定期检查
调试单位应定期组织TOB边界检查，主要包括现场设备的隔离指令状态必须与操作单状态一致、占用指令状态与调试系统负责人的控制意图一致、隔离措施是否正确有效。
一类项准则
导致安全风险的问题:含照明、消防、坠落、烫伤、飞溅、划伤、封闭、落物、滑倒、异物、易燃、爆炸、溺水、水淹、触电、窒息、有毒介质、化学品、放射性等风险。

导致不符合性的问题:指现场设备与在用边界流程图标注系统设备的一致性、设备的铭牌参数与系统手册或报警手册规定的一致性。

导致无法隔离的问题:允许用作隔离边界的设备为阀门、电气开关、盲板或堵板；阀门或电气开关必须带有上锁装置；闭锁装置应能上锁，除特殊情况外，选用的边界要排除调节阀；阀门须完好可操作；电气开关应选用具备带电流操作能力的设备。

标牌问题：边界设备应有清晰、牢固的标识牌；标识牌内容应正确、清晰、规范，不易丢失或发生错误指示。

可操作性问题：TOB边界设备应有足够的空间、不用攀登在其它设备上即可操作。

其他可能对人身安全、设备安全造成重大影响问题、严重影响系统正常调试和运行问题。

安装向调试移交（EESR）
基本原则
EESR签字前需保证调试活动可以在人员和设备安全有保障的条件下进行。

EESR签字前所有的零部件都已按照设计、规范、施工方案、规格书要求安装完毕。

EESR签字前所有的完工试验都已完成，并结果合格。

基本流程
资料清单审查

调试单位在不晚于系统或子系统EESR的计划签字日前4个月向工程总承包商提交系统或子系统移交的初步机械、电气和仪控的边界图和边界清单，遗留项清单，确定相应的系统或子系统EESR计划签字日期。

初步EESR准备
施工单位应提前进行EESR的准备，总承包商工程管理部门进行审查，至少应包括：

安装状态的全面检查和记录；

建立消缺单并进行清除；

初步确定保留项清单（遗留项和尾项）；

对系统中的设备和部件进行挂标识牌，标识牌的制作要符合有关规定。
初步EESR审查和会签
在初步EESR计划签字日期前1周，施工单位初步EESR报总承包商复审，合格后报监理公司和业主公司复审。

工程总承包商工程管理部门组织对EESR文件和现场实体复查验证后方可签字，签字单位包括安装单位、总承包商、监理单位、工程部、调试单位、设计采购部、设计代表（必要时）。

最终EESR签署
初步EESR签字后，调试单位对保留项实施归口管理。

调试单位汇总、整理保留项清单，将可清除的保留项发至施工单位，施工单位对保留项进行清除。施工单位在调试单位办理工作票，持工作票按规定要求在隔离区域内施工清除保留项。

调试单位组织总承包商、监理单位、工程管理部门对施工单位的保留项清除过程和结果进行监督检查及验收。

当所有的保留项被清除完毕后，施工单位提交最终EESR，其审查和签字流程与初步EESR相同。同时，施工单位应编写并提交综合EESR，审查和签字流程与初步EESR相同。

临时运行移交（TOTO）

基本原则
支持系统（水、气、电、通风、消防等）作为其他系统调试和移交的先决条件，应首先TOTO。

除需在系统临时运行过程中完成的调试试验以外，其他试验均需在TOTO前完成，且试验结果满足设计要求。

调试人员在已TOTO系统上的调试试验必须向业主公司系统管辖部门提出试验申请，办理试验许可证后方能进行。

TOTO后属于设计、设备、安装和调试造成的缺陷，仍由工程总承包方负责处理，责任不转移。

机组装料前，核安全相关系统TOTO工作必须完成，业主公司开始承担核安全责任。

应制定TOTO移交计划，指导TOTO移交进行，保障调试计划顺利执行。

TOM与TOTO分别进行，且TOTO签字须在TOM签字后进行。

基本流程
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TOTO申请文件编制
移交方系统负责人在收到TOTO移交任务后，确认不存在影响TOTO移交的意见项，填写TOTO申请文件。申请文件至少应包含以下内容：
移交边界图及数据库设备信息清单。

安装期间的重大变更和调试期间变更清单、TCA/TSD清单。

调试完工状态定值清单。

钥匙、专用工器具清单及其存放位置。

运行规程清单及其生效情况。

调试期间重要缺陷及不符合项清单。

系统TOTO联检意见单。

系统设备遗留项清单及其处理计划。

调试完工状态的系统流程图和电气一次图清单。

调试完工状态的逻辑图清单。

调试完工状态的模拟图清单。

调试试验报告（复印件）。

运行/维修注意事项。

TOTO申请文件审查
TOTO申请文件由业主公司审查并在收到申请后5个工作日内完成。重点审查： 

移交系统的边界、覆盖范围，且需以清单或流程图标注的形式标明。 

基础性文件/图纸是否齐全生效，包括流程图/模拟图/逻辑图/电气一、二次图/小三箱电气一次图/定值手册。 

待移交系统范围内的设备信息已经过审核确认。 

系统有关变更情况记录完整。 

现场标牌情况完整准确。 

已完成的调试试验清单和结果说明； 

运行注意事项。

安装、调试遗留项清单和后续跟踪处理情况的说明。 

需向业主相关生产部门移交的专用工器具/钥匙清单。

TOTO现场联合检查

业主公司完成文件包审查并同意联检后，调试单位应在3个工作日内组织开展；若不同意联检，调试单位应在7个工作日内根据审查意见修改补充并提交复审。

调试单位应在联检前提供所有未清除安装尾项清单、调试缺陷清单，业主公司应提前做好联合检查前准备，包括明确检查范围/对象/内容，了解检查原则/标准，准备检查使用文件/图纸。

TOTO现场联合检查内容
现场安全条件 
电气五防钥匙闭锁系统需在正确位置。 

现场照明条件可靠。 

消防系统可用（至少具备临时消防设施）。 

通风系统可用（至少具备临时通风条件）。

设计上具有的排泄系统可用（至少具备临时潜水泵等装置）。

高空及地坑内操作频率较高或涉及安全紧急操作的设备应有安全辅助设施，以便及时到达。 

设备工业清洁质量合格，无厂家临时设备信息牌。 

工业安全条件完善：围栏、安全警示标记、保温层、有毒介质防护等条件良好。 

放射性防护条件良好。 

其它安全条件必须良好，无烫伤、划伤、封闭、落物、滑倒、异物、易燃、爆炸、水淹、触电（裸露电线）、窒息、化学品危害风险等。

标牌和标识 
正式标牌已安装且安装位置合理准确。 

设备管道上标识（如色环、流向等）应满足法规规范要求。 

盛有易燃、易爆及有毒介质的设备容器应有醒目标识。 

地下操作设备应在地面设有标识牌。 

钥匙及专用工器具 
电气盘柜的门锁钥匙及其它专用的钥匙须随设备移交。 

电气开关柜的推拉小车数量满足运行要求，状态良好。 

具备其它运行所需的专用工器具且状态良好。

通道 
需便捷现场日常操作，即有足够的空间、不用攀登在其它设备上即可操作；通道上无孔洞、凸起、障碍物或缺少护栏等不安全因等。 

移交范围内无隔离牌/试验牌，即无遗留试验或检修工作。

现场临时变更牌内容清晰和易于辨认。 

现场设备的运行状态 。

运转设备状态正常，无异音、甩水、甩油、振动异常等现象。 

仪表参数指示、量程等状态良好。 

就地控制柜状态良好，按钮、控制动作正确。 

阀门操作装置、中性点、限位等状态良好。 

管道支吊架的刚度足够，管道无明显异常振动。 

现场无漏水、漏油、漏气（汽）、异音等异常现象。

一类型准则
重大设计、制造或安装缺陷。

正式标牌未就位、设备标牌不符合要求。

TOTO边界内设备不具备隔离条件。

TOTO移交文件包相关文件或图纸不齐全、不准确，技术审查意见未明确，调试单位责任导致系统运行文件未生效。

配套消防系统或装置不可用或临时消防设施不满足要求。

现场存在影响操作人员安全的隐患，或设备不具备可操作性与可达性。

应完成的调试试验未完成、已完成的调试试验结果不合格。

系统或设备的功能不满足设计要求。

移交系统相关的控制室监控功能不可用。

未提供钥匙和专用工器具清单，或提供的钥匙和工器具与清单不符。

调试过程中的临时控制变更、临时专用设施、不符合项、已实施设计修改等实施状态不明确。

维修移交（TOM）未完成。

TOTO二类意见项的清理期限没有达成共识。

TOTO范围内的系统设备清单不完整。

联检意见项的提出及制定
需一个设备对应一条意见项，一个设备的多个问题列多条意见项；意见项的设备位号须明确，禁止出现部分、所有等不能明确设备位号的意见项。 

联检意见项需定位准确、问题描述清楚，以保证持票人能够清楚的理解问题并及时处理。 

联检意见项中不能出现可能、怀疑等不确定情况。

联检意见项处理

原则上应于联合检查结束当天讨论意见项的分类、责任单位和处理时限。

调试单位组织联检意见项处理，意见项处理完成，由业主公司现场见证后确认关闭；

若系统在联检后1个月内仍不具备移交条件，业主公司有权要求重新组织联合检查。

移交条件确认

调试单位在确认以下条件已满足后提出TOTO签字申请：
一类项已全部关闭，且无新增一类项。 

剩余二类项的处理责任人及处理计划已明确。 

TOTO移交申请文件已审查合格。

TOTO系统移交边界包审查合格。

TMOD已全部转为业主公司临时变更；

钥匙、专用工器具已完成移交。

签字接收
原则上应在具备移交条件的2天内完成，调试单位、业主公司共同签字后系统进入隔离移交阶段。

现场隔离
TOTO隔离前，调试隔离办和运行隔离办确认所有与TOTO系统相关的工作票已回收。

调试单位和业主公司应共同完成TOB隔离解除和TOTO隔离实施，并在TOTO签字后2个工作日内完成。

维修移交（TOM）

基本流程
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移交文件包内容
移交边界图及数据库设备信息清单；

调试期间变更清单；

TCA/TSD清单；

调试完工状态的定值清单；

调试单位保养程序和设备保养记录清单；

钥匙清单；

专用工器具清单；

备品备件库存清单；

调试NCR（不符合项）清单；

系统TOM联检意见单；

遗留项清单及其处理计划；

安全阀校验报告（复印件）；

仪表校验报告(复印件)；

调试完工状态的仪表通道校准报告(复印件)；

调试完工状态的系统流程图和电气一次图清单；

调试完工状态的电气二次接线图清单；

调试完工状态的逻辑图清单；

调试完工状态的模拟图清单；

已完成试验项目清单；

维修注意事项。

一类项准则
物项（设备、部件）不符合项未关闭；

存在重大设计、制造、安装缺陷；

存在现场设备损坏、严重腐蚀、泄漏等缺陷；

标牌/标识不正确、不清晰；

移交后必须马上使用的文件、图纸不齐全、不准确。

已发生的设计变更清单未提交或不正确；

电仪设备的调试参数或编译软件、编译工具未移交；

设备保养设施不可用且无临时保养措施，无有效的设备保养记录；

设备定值未生效或不准确；

工业安全及消防设施不可用且临时替代设施不可用；

现场存在无法保证维修人员人身安全的重大隐患；

二类项没有达成共识；

现场维修专用设施不可用或现场不具备检修条件；

设备采购合同订购的生产专用工具、备件未移交；

双方达成一致的现场维修培训未完成、未进行或未有计划；

移交前相关设备的维修记录不完整。
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