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見到張濤時，他正在主控室密
切注視着操控屏，一身勞保服，目
光炯炯有神。身為值長，張濤需要
對中國自主研發的 「核電大
腦」 ——和睦系統進行各種測試與
驗證，以確保其運行萬無一失。在
這個圈子裏，即使是初級操縱員，
亦需要經過近十輪培訓、上百次考
試，上崗之後，更需要獨立應對有
十個顯示屏的操控台，其 「技術含
量」 可想而知。而作為值長的張
濤，他身上的十八般武藝更是非同
尋常。在核電界，像他一樣的人，
都有一個響亮又神秘的名字——
「黃金人」 。

上世紀八十年代，中國建造了
國內首座百萬千瓦級的大型商用核

電站——大亞灣核電站。硬件有
了，但卻急缺一大批專業人員。為此，

在國家外匯非常緊張的背景下，我國依然
向法國派出了第一批學員，深入學習與國際接

軌的核電高級運維技術。事後經過估算，這些學
員平均每人的培訓費接近人民幣200萬元。如果按
當時的金價折算成等值的黃金，其重量接近一個成
年人的體重， 「黃金人」 的稱呼由此而來。

如今，在國家科技創新政策的大力扶持下，中
國核電事業也取得了長足的進步。以人才培養為
例，再也不需要向國外支付高昂學費，而是已經

建立起一整套科學、系統的人才培養體系。

80後人才顯示產業後勁
在防城港核電站，大公報記者了解到，

這裏的核電人才培養已經完全體系化、梯隊
化。每年的取照考試，防城港核電都可以培

養約40位操縱員。目前，這裏已經培養出近110
名核電高級操縱員。尤其值得一提的是，這裏的核

電人才均為80後。年輕的核電人才儲備更顯示出中國
核電的後勁與希望。

今年元旦假期期間，張濤帶領團隊迎來了新年第
一個忙碌的中班。張濤在梳理退出零功率物理試驗條
件滿足後宣布結束試驗，開始升功率。就在此時，主
控大屏幕上卻突然顯示數據異常！張濤立即組織專業
進行討論，快速地找到了問題產生的原因，通過一系
列干預，最終解決了問題，保證了調試的正常推進。

攻克6000多頁程序
運行程序是運行人員控制機組的依據和寶典，面

對 「華龍一號」 無參考程序、時間緊、任務重的情
況，張濤帶領五十多名系統負責人開始了漫長的運行
程序編製工作，完成了總清單梳理和各類程序編寫架
構、模板、細則的制定，攻堅六千多頁總體程序、主
控室模塊化操作單、報警卡等程序的邏輯圖繪製，耗
時兩年完成了1200餘份 「華龍一號」 運行程序的編

寫和現場生效，實現了 「從無到有、從有到全」
的跨越性轉變。

今年3月，
中國西部首台 「華
龍一號」 機組正式投產
發電。這一次， 「華龍」

真正擁有了一顆 「中國心」 ——由中國
自主研發的核電神經中樞 「和睦系
統」 。為了邁上這個新台階，中國核電
人經歷了無數個埋頭奮鬥的日日夜夜。
近日，大公報記者深入探訪中廣核防城
港核電基地 「華龍一號」 機組和上海中
廣核工程科技有限公司，走進 「華龍一
號」 和 「和睦系統」 研發團隊，並採訪
「華龍一號」 值長張濤、上海科技產品
研究院院長張春雷和北京廣利核公司技
術部副經理張智慧。這些滿帶 「青年力
量感」 的核電人一路走來所攻克的難
關、所經歷的巨變，亦正是中國科技自
立自強，鍛造 「黃金人」 的生動寫照。

核電青年軍 鍛造􀎠黃金人􀎡
研發􀎠華龍􀎡中國芯 攻堅程式保運行

大公報記者 張寶峰
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像養􀎠孩子􀎡一樣做科研
2018年6月24日深

夜，在北京市海淀區永
豐路辦公樓的一個角落裏，廣利核的實驗
室仍舊燈火通明，一群技術人員在產品原
型實驗台的屏幕前激烈的討論着。此時，
站在人群中間的張春雷，身穿白色防靜電
服，聽着大家的討論，時不時陷入沉思。
討論聲漸漸變小，張春雷的頭腦中的思路

也逐漸清晰起來。他從實驗台上拿起
兩個模塊左右端詳，不時轉頭盯着
屏幕對比數據看。 「就定這個方
案，我們就是要做精品！」

這是中廣核首個自主非安全級
數字化儀控產品研發漫長過程中的
一瞬間，也是張春雷十餘年自主研

發生涯的一個縮影。
在此之前，張春雷經歷了數百個日

夜，調研了國內外30餘家公司的工業和

消費類產品，經過了20多輪研討論證。
「做產品就像養孩子。」 有了對 「孩子」
的愛，張春雷帶領團隊不顧一切、傾其所
有、苦心鑽研。

今年3月，中國西部首台 「華龍一
號」 機組正式投產發電。這一次， 「華
龍」 真正擁有了一顆 「中國心」 ──由中
國完全自主研發的核電神經中樞 「和睦系
統」 。在上海廣利核公司的實驗室裏，張
春雷時刻留意着一方方大屏，以及團隊同
事們的工作。 「如今，我們的DCS產品
關鍵指標已達到國際領先水平，相信
『和睦系統』 與最先進的三代壓水堆
『華龍一號』 強強結合，會更安全、更
可靠。」

▲國家能源核電站數字化儀控系統
研發中心工作場景。 受訪者供圖

20門理論課過關 方能做􀎠核電後備軍􀎡
「現在，我們會在有核電學科

背景的大學，提前遴選優秀的學
生，進行 『前置化培養』 ，也就是在高校中，用半
年到一年的時間，對這些有意向加入核電事業的學
生進行理論知識培訓。」 防城港核電站項目負責人
梅俊對大公報介紹說，想要成為一名合格的核電操

縱員，學生需要學習熱力、電子、化學、機械、原
子能物理等20餘門基礎理論課。這種 「前置化」 的
培養模式也確保了我國的人才儲備和梯隊建設，更
在人才培養自主化的意義上保障了中國核電事業的
安全。

儘管向國外支付高昂學費的故事已經成為 「過
去時」 ，但從技術含量的角度講，將核電操縱員比
作 「黃金人」 ，仍然毫不為過。在大學階段成功完
成20餘門基礎理論課之後， 「核電小白」 就可以進
入到工作崗位，但等待他們的並不是 「上手操
作」 ，而是一系列更為嚴苛的學習、培訓與考核。

「進入工作環節後，每個小白都要經過4個輪次
的在崗培訓。每個輪次中要面對8個階段的培養和考
核，只有通過這層層的培訓、考核和選拔，才能有
資格參與核電操縱員的培訓。」 梅俊說，核電操縱
員培訓為期三年，這之後他們要在模擬機上進行仿
真培訓，之後經過選拔篩選，合格者方能成為一名
「初級操縱員」 。而要想成為 「高級操縱員」 ，則
還要經過3年的高級培訓。

精益求精

• 「大學生」前置化培
養，20門課程通關

•成為 「核電小白」，
9輪培訓，每輪10次
考核

•獲得 「初級操作員」
培訓資格，接受3年
培訓

• 成 為 「初 級 操 作
員」，經過3年培訓

• 成 為 「高 級 操 作
員」，經過實戰歷練

•鑄成 「黃金人」

大公報記者張寶峰整理

話你知

黃金人
「黃金人」

是20世紀80年代
中國首座百萬千
瓦級大型商用核
電站——大亞灣
核電站赴法英接
受核電技術培訓
人員的形象比
喻。在當時國家
外匯非常緊張的
情況下，這些學
員平均每人培訓
費約130萬法郎
（按當時匯率折
合人民幣約195
萬元，且不包含
其他費用），如
果按當時的金價
折算成等值的黃
金，其重量接近
一個成年人的體
重， 「黃金人」
由此而來。 小問題不過夜 大問題連夜攻

作為 「和睦系統」
研發團隊的軟件 「大

拿」 ，北京廣利核公司技術部副經理張智
慧與隊員一起攻克了業界公認的難題──
核級應用軟件代碼生成技術。因為他和團
隊其他同事的努力，中國有了首個具有
完全自主知識產權的核級數字化儀控
平台，真正實現了核電站 「神經中
樞」 中國造。

從核電新人成長為軟件 「大
拿」 ，絕對不是一蹴而就的過

程，從零開始的和睦系統
是橫亙在張智慧面前最

大的難關。作為公
司傾力打造的王牌
產品，和睦系統的

研發對中國核電儀控行業的發展有舉足輕
重的影響。張智慧作為和睦系統軟件研發
團隊的負責人，其肩上的重擔和心裏的壓
力可想而知。 「這個軟件的研發完全是從
零開始，壓力很大，但我們沒想過失敗，

只能一次把事情做好。」
從2008年4月至今的十年時間裏，張

智慧一心撲在了和睦系統的軟件研發上。
在北京的郊區的公司辦公樓，都有張智慧
和團隊廢寢忘食的身影。前後四五次封閉
研發，最長的一次長達半年時間，人數最
多能達到七八十人。大家吃住都在一起，
經常要從早晨忙到凌晨一點多，周日才有
休息的空檔。 「小問題不過夜、大問題連
夜攻」 ，每個人都把自己全部的時間和精
力貢獻給了和睦系統，就是為了把軟件做
到最好。

通過長達數載的努力，張智慧和團
隊的研發人員共完成近100萬行和睦系統
軟件代碼的自主編寫，實現了採用自主設
計核級應用軟件代碼生成器的目標。

􀎠黃金人􀎡
是怎樣煉成的？

▲ 「華龍一號」 機組值長張濤在核電站主控室內工
作。 受訪者供圖

▲陽江5號機組核級DCS機櫃工廠測試。
受訪者供圖

中國青年說

▲張智慧在實驗室裏開展軟件調試工作。
受訪者供圖
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攻克難關

博學多才


