
消除金属盘柜临时安全标示牌掉落隐患
黄河万家寨水利枢纽有限公司
一、课题点评评
保障人员和设备安全，加强隐患和风险管理是保证安全生产的基础和先决条件。公司以QC活动为载体，成立现场QC课题小组，针对排查出的临时安全标示牌易掉落等隐患，查找问题症结，制定整改措施，消除安全隐患。悬挂安全标示牌是保证检修过程中人员安全的重要技术措施，但受诸多因素影响，安全标示牌易发生掉落，不能明确标示设备状态，可能导致人员误合闸、误入设备间隔等不安全行为发生。改造后，新的磁吸式临时安全标示牌，很好的解决了标示牌易掉落问题，从硬件上消除了人的不安全行为，物的不安全状态，降低了事故发生的可能性。同时，通过进一步规范安全标示牌的管理，促使现场安全管理更加规范化、标准化。
二、公司简介
黄河万家寨水利枢纽有限公司是随着国家“九五”重点工程——万家寨水利枢纽的建设而组建的，其前身是1993年成立的“水利部万家寨工程建设管理局”，1997年按现代企业制度改制为“黄河万家寨水利枢纽有限公司”。公司由水利部、山西省、内蒙古自治区三方出资组建，主要经营范围为供水、发电、水利水电工程开发与运营管理、代建管理技术服务、建设咨询等。公司目前拥有万家寨和龙口两座大型水利枢纽工程，水电站总装机容量1500MW，其中万家寨水电站1080MW，龙口水电站420MW，在山西电网、蒙西电网中发挥了调峰、调潮流及事故备用等重要作用。同时，万家寨水利枢纽作为山西省万家寨引黄工程的龙头，设计每年向山西供水12亿立方米，向内蒙古供水2亿立方米，有效缓解了制约地方经济可持续发展的水资源紧缺问题。公司坚持民生优先理念，认真贯彻水、沙、电一体化运行调度原则，坚决执行“兴利服从防洪、区域服从流域、电调服从水调”要求，强化万家寨、龙口两座水利枢纽联合调度，在防洪、防凌、调水调沙、供水、发电以及改善下游生态环境等方面发挥了重要作用，为黄河治理开发、流域经济社会发展和沿黄两岸人民群众生活水平提高做出了积极贡献。

三、成果展示
消除金属盘柜临时安全标示牌掉落隐患
黄河万家寨水利枢纽有限公司龙口三值QC小组
一、背景介绍
临时安全标示牌是保证工作人员安全的主要技术措施之一，起到安全防范警示作用，可以避免或减少安全事故的发生。我厂临时安全标示牌设置在金属盘柜的开关上。由于生产任务繁重，尤其在机组大、小修期间停电设备多、需要执行的安措多，可靠设置临时安全标示牌尤为重要。时刻提醒工作人员设备的运行状况，保障检修任务的安全顺利进行。
二、小组概况
小组概况表
	企业名称
	黄万公司电站管理局
	小组所在部门
	发电部

	小组名称
	龙口三值QC活动小组
	成立日期
	2016.08

	课题名称
	消除金属盘柜临时安全标示牌掉落隐患
	小组类型
	攻关型

	组长姓名
	王海斌
	课题发表人
	朱阳阳

	小

组

成

员
	姓名
	年龄
	性别
	文化程度
	职称
	组内分工

	
	王海斌
	35
	男
	本科
	工程师
	组长

	
	苏黎锋
	40
	男
	本科
	高级工程师
	组员

	
	王明娜
	31
	女
	本科
	工程师
	组员

	
	谢荣团
	30
	男
	本科
	助理工程师
	组员

	
	朱阳阳
	26
	男
	本科
	助理工程师
	组员

	
	杨俊
	35
	男
	本科
	工程师
	组员

	
	陈晨
	34
	男
	本科
	工程师
	组员

	
	范鼎
	33
	男
	本科
	工程师
	组员

	
	苏恒
	26
	男
	本科
	助理工程师
	组员

	
	丁小文
	40
	男
	本科
	助理工程师
	组员

	
	赵翰会
	35
	男
	本科
	工程师
	组员

	
	石建明
	34
	男
	本科
	工程师
	组员

	
	葛大伟
	33
	男
	本科
	工程师
	组员



表1                        制表：谢荣团		      	     制表时间：2016.08.05 
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行业要求
存在问题
选择课题
《国家电网公司电力安全工作规程》规定：在电气设备上工作，悬挂临时安全标示牌是保证安全的重要技术措施
在我厂设备检修期间多次出现临时安全标示牌掉落的现象，存在
由于临时安全标示牌掉落导致的人员误操作、误入设备间隔等
安全隐患
。
消除金属盘柜临时安全标示牌掉落隐患
)三、选题理由







图1			  制图：王海斌		      制图日期：2016.08.10
四、现状调查
调查一：小组统计了2016年8月份5G小修期间临时安全标示牌的掉落情况：
 5G小修期间临时安全标示牌的掉落情况统计表
	序号
	掉落原因
	发生频数
	频率%
	累计频率%

	1
	未悬挂牢固
	45
	75
	75

	2
	检修工作碰掉
	6
	10
	85

	3
	挂绳开线
	3
	5
	90

	4
	风吹掉
	3
	5
	95

	5
	其它
	3
	5
	100

	6
	合计
	60
	100
	



表2                           制表：朱阳阳		           日期：2016.08.25
依据上表做出掉牌原因排列图如下：
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图2			  制图：王海斌		 	    日期：2016.08.26
[bookmark: _GoBack]
从排列图可以看出，“临时安全标示牌未悬挂牢固”是金属盘柜临时安全标示牌掉落的症结所在，必须进一步分析其原因，并加以解决。
调查二：统计2016年8月份5号发变组小修期间掉落临时安全标示牌的开关类型
掉落临时安全标示牌开关型号统计表
	序号
	掉牌数
	开关型号
	开关图片

	1
	25
	C65H-DC型小空开
	[image: mmexport1489161814752.jpg]

	2
	8
	船型小开关
	[image: mmexport1489161814649.jpg]

	3
	18
	C65N型小空开
	[image: mmexport1489161814702.jpg]

	4
	9
	ABB S252S 型小空开
	[image: mmexport1489161814724.jpg]



表3                         制表：赵翰会                     制表日期：2016.08.28
经过统计分析得出：我厂金属盘柜易掉落临时安全标示牌的开关类型主要包括小型空气开关、船型小开关。
调查三：根据易掉牌开关类型，小组对全厂设备进行调查分析后，分别统计出易掉落临时安全标示牌的开关数和不易掉落临时安全标示牌的开关数，如下表：
全厂各系统开关统计表
	序号
	设备
	易掉落临时标示牌开关数
	不易临时标示牌开关数

	1
	直流系统
	532
	9

	2
	监控系统
	40
	21

	3
	全厂保护系统
	77
	0

	4
	技术供水系统
	104
	175

	5
	调速器系统
	59
	150

	6
	全厂辅助系统
	73
	36

	7
	励磁系统
	35
	80

	8
	厂用电系统
	86
	310

	9
	220kV系统
	52
	46

	10
	机组电气一次系统
	45
	40

	11
	其它
	85
	15



表4                             制表：王明娜	                制图时间：2016.08.31
根据以上统计表做出柱状图如下：
全厂易掉落临时标示牌的开关和不易掉落临时标示牌的开关对比图

图3 		        制图：王明娜                   制图时间：2016.09.02
我们通过上图可以直观的看出我厂各系统中都有一部分易掉落临时安全标示牌的开关。
依据现状调查统计出如下数据：
全厂开关统计表
	序号
	项目
	数量
	百分比

	1
	易掉落
	1178
	57%

	2
	不易掉落
	882
	43%

	3
	总数
	2060
	100%



表5                             制表：苏恒     	                制图时间：2016.09.03
依据上表得出饼图如下：
易掉临时安全标示牌开关比例和不易掉临时安全标示牌开关比例对比图

图4               	   制图：苏恒			    制图时间：2016.09.03
从饼图中可以看出我厂各类开关中，易掉落临时标示牌的开关比例为57%，不易掉落临时标示牌的开关比例为43%。
通过以上调查分析得出结论：导致临时安全标示牌易掉落的症结是临时安全标示牌无法可靠悬挂在开关上.并且很大一部分开关都存在这样的问题。
五、设定目标
通过现状调查，摸清问题症结后，小组认为可以通过优化标示牌的悬挂方式，解决部分开关不能可靠悬挂标示牌的问题。
通过计算，小组本次活动的目标设定为：将金属盘柜上的开关悬挂临时标示牌易掉落的比例由57%降为0%，即完全消除该隐患。

图5         	 	    制图：丁小文		    制图时间：2016.09.10
六、原因分析
根据小组内部讨论，对金属盘柜临时安全标示牌掉落的隐患进行分析，得出树型图如下：
 (
安全标示牌未可靠悬挂
设备没有可靠悬挂点
安全标示牌不易悬挂
操
作人员不认真
挂绳长度不合理
安全标示牌固定方式单一
设备型号限制
环境因素
设备振动
)






图6             		 制图：石建明		    制图时间：2016.09.13
通过关联图统计末端因素如下：
	序号
	末端因素

	1
	设备型号限制

	2
	设备振动

	3
	安全标示牌挂绳长度不合理

	4
	安全标示牌的固定方式单一

	5
	操作人员不认真



表7               		 制表：范鼎	               制图时间：2016.09.15

七、要因确认
	确认一
	设备型号限制
	确认方法
	现场测量

	确认人
	陈晨
	确认时间
	2016.09.20

	确认过程
	我们对交直流负荷盘上的C65H-DC、C65N型开关，保护柜上的ABB S252S，监控柜上的双位按钮开关，在线监测装饰上的ABB S262开关凸出盘柜的长度进行测量，结果如下表：
空开类型	凸出盘柜长度（mm）
C65H-DC	6
C65N	6
ABB S252S	3
船型小开关	5
ABB S262	3
测量发现，以上设备上的空开凸出盘柜的长度过短，导致所挂安全标示牌容易掉落。但由于改造设备工期长、成本高，不易改造，不在本小组能力范围内。

	非要因



表8				  制表：陈晨                      制表时间：2016.09.20
	确认二
	设备振动
	确认方法
	调查试验

	确认人
	王明娜
	确认时间
	2016.09.22

	确认过程
	机组不同工况下进行调查试验：
序号	机组工况	最大振摆数据	掉牌数量
1	20MW	612um	0
2	50MW	307um	0
3	100MW	451um	0

	非要因



表9   				   制表：王明娜                    制表时间：2016.09.22
	确认三
	挂绳长度不一
	确认方法
	调查试验

	确认人
	杨俊
	确认时间
	2016.09.23

	确认过程
	经过现场试验发现挂绳长度小于5cm和大于12cm的无法可靠悬挂。
挂绳长度统计表：
序号	长度范围（cm）	数量
1	＜5	24
2	5-12	196
3	＞12	30

	要因



表10				   制表：杨俊                     制表时间：2016.09.23

	确认四
	临时安全标示牌的固定方式单一
	确认方法
	调查分析

	确认人
	葛大伟
	确认时间
	2016.09.24

	确认过程
	对我厂所有临时安全标示牌的悬挂方式进行统计如下表：
临时安全标示牌类别	固定方式
禁止合闸，有人工作	细绳悬挂
禁止操作，有人工作	细绳悬挂
在此工作	细绳悬挂
从此进出	细绳悬挂
高压危险	细绳悬挂
从表中可以清楚的看出，我厂所有的临时安全标示牌均是靠细绳悬挂固定，固定方式单一，悬挂不牢固。

	要因



表11				制表：葛大伟                    制表时间：2016.09.24

	确认五
	操作人员不认真
	确认方法
	现场调查

	确认人
	丁小文
	确认时间
	2016.09.28

	确认过程
	在机组小修期间我们对操作人员进行现场调查，未发现由于操作人员不认真导致临时安全标示牌掉落的现象。

	非要因



表12				      制表：丁小文                 制表时间：2016.09.28

八、制定对策
（一）制定方案
我厂开关均安装在金属盘柜上，受我厂磁吸式安全围栏的启发，并且经过我厂安监部同意，我们决定选用《临时安全标示牌的固定方式由悬挂式改为磁吸式》的方案来改造临时安全标示牌。
	方案一
	在临时安全标示牌后贴上橡胶磁条
	

	
	优点
	[image: C:\Documents and Settings\ZKSBPT02\Local Settings\Temporary Internet Files\Content.Word\20170312_103657.jpg]可吸附在盘柜表面
	

	
	缺点
	吸附力不足、有些位置不易吸附
	

	方案二
	在挂绳上加一个φ10mm，厚度3mm的小磁铁
	[image: 20170312_102607.jpg]

	
	优点
	可吸附在盘柜表面，不易掉落
	

	
	缺点
	小磁铁易碎、导电
	

	方案三
	临时安全标示牌绳上悬挂磁铁+后面贴上磁条
	[image: C:\Users\zks\Desktop\20170326_094727.jpg]

	
	优点
	吸附牢固、不易掉落
	

	
	缺点
	小磁铁易碎、导电，增加了工作量
	



表13				制表：王海斌                      制表时间：2016.10.01
经过对试验品对比论证，我们选择方案三做为最终方案。
（二）方案可行性分析
小组从所选方案的安全性与实用性方面进行论证试验：
1. 安全性：本方案是受我厂磁吸式安全围栏启发而制定，为了确保安全可靠，我们进行了现场试验。
	小磁铁磁力是否会影响设备运行
	考虑到电厂设备的特殊性，如果磁力太强，会对设备造成干扰，尤其可能对继电器的动作造成干扰，影响设备正常运行。因此我们选择了磁性较弱的小磁铁，并进行了模拟试验。为了确保不会对继电器造成影响，我们选用十倍磁力进行实验。结果表明：即使小磁铁紧贴继电器，也不会造成继电器拒动或误动。

	
	[image: H:\三值QC2017\20170310_233151.jpg]
	[image: H:\三值QC2017\20170310_233214.jpg]

	小磁铁易碎、导电，是否有安
全隐患
	考虑到小磁铁易碎导电性，我们用绝缘阻燃的热缩管将小磁铁进行包裹，排除安全隐患。

	
	[image: H:\三值QC2017\20170313_210139.jpg]
	[image: H:\三值QC2017\20170313_210945.jpg]


2. 
表14			           制表：王海斌                 制表时间：2016.10.02
1. 实用性：小组经过讨论认为，新改造的临时安全标示牌不但要安全可靠，还应该便于使用和整理存放。
	悬挂是否方便可靠
	我们将改造后的临时安全标示牌在易掉落的开关上进行了现场对比实验，确认改造后的临时安全标示牌便于悬挂、不易掉落。

	
	[image: 20170312_145507]
	[image: C:\Documents and Settings\ZKSBPT02\Local Settings\Temporary Internet Files\Content.Word\20170312_145539.jpg]

	
	[image: 20170312_145616]
	[image: C:\Documents and Settings\ZKSBPT02\Local Settings\Temporary Internet Files\Content.Word\20170312_145801.jpg]

	整理存放是否方便
	为了临时安全标示牌整理存放方便，我们设计了专用临时安全标示牌挂架。

	
	改造前
	改造后

	
	[image: 20170313_211530.jpg]
	[image: 无标题.jpg]


4. 
表15			          制表：朱阳阳                   制表时间：2016.10.04
（三）制定对策表
根据要因确认及所选方案，绘制对策表：
	序号
	要因
	对策
	目标
	措施
	负责人
	时间
	地点

	1
	临时安全标示牌挂绳长度不一
	选择合适长度
	5-12cm
	1.统一挂绳长度为12cm。
2.增加伸缩结，可调节挂绳长度
	朱阳阳
	2016.10
	中控室

	2
	临时安全标示牌固定方式单一
	悬挂式改为两点磁吸式
	标示牌安全稳定的吸附在设备上
	1.在挂绳上增加直径10mm,厚度3mm的小磁铁。
2.用内径10mm红色绝缘热缩管将小磁铁包裹。
3.在标示牌后粘贴橡胶磁条。
	王海斌
	2016.10
	中控室



表16				  制表：王海斌                   制图时间：2016.10.05
九、对策实施
	实施一

	1.经过现场试验，确认挂绳最优长度为12cm。经过测量计算，长37cm的绳子，制成挂绳后，可挂长度正好是12cm。

	2.选用红色独股线绳代替原来的白色多股尼龙绳，增加耐用性及醒目程度，等裁成37cm待用。



表17				制表：陈晨	   	     制图时间：2016.10.07
	实施二

	1.经过试验，长8mm，内径10mm的热缩管热缩后正好能包裹10*3mm的小磁铁。将热缩管等分成8mm长，套入小磁铁，用400℃热风枪加工。
	[image: H:\三值QC2017\image\20170326_120355.jpg]

	2.挑选表面平整、包裹严实小磁铁待用，不合格的剥掉热缩管重新制作。
	

	     3.将裁好的线绳穿过小磁铁后，系在标示牌上，并确认可挂长度为12cm。
	[image: H:\三值QC2017\image\20170326_151317.jpg]

	        4.在挂绳上编制伸缩结，并确保挂绳可以在5-12cm之间调节。
	

	5.在临时安全标示牌后粘贴橡胶磁条。
	



表18				  制表：谢荣团	        	           制图时间：2016.10.08
十、效果检查
1.目标检查：
经现场检查试验，全厂2060个开关中均能用改造后的临时安全标示牌可靠的悬挂。经观察，从临时安全标示牌改造完成至今，未出现临时安全标示牌掉落的现象。
改造前后实际效果对比图如下：
	改造前
	改造后

	[image: H:\三值QC2017\image\20170326_144304.jpg]
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表19				制表：杨俊	             制图时间：2016.10.12
全厂金属盘柜开关掉落临时安全标示牌统计表
	序号
	项目
	活动前
	目标
	活动后

	
	
	数量
	百分比
	数量
	百分比
	数量
	百分比

	1
	不易掉落
	882
	43%
	2060
	100%
	2060
	100%

	2
	易掉落
	1178
	57%
	0
	0%
	0
	0%

	3
	合计
	2060
	100%
	2060
	100%
	2060
	100%



表20			     制表：朱阳阳 	              制图时间：2017.02.05
根据统计表做出活动前后对比柱状图如下：
 (
目标完成
)
图7            	   制图：苏黎锋    	        制图时间：2017.02.05
通过对比可以看出：开展QC活动后，消除了我厂金属盘柜临时安全标示牌掉落的隐患。因此，活动目标完成！
2.经济效益
活动成本计算：

	序号
	项目
	单价（元）
	数量
	总价（元）

	1
	小磁铁
	0.4
	500个
	200

	2
	挂绳（7号）
	7.4
	3卷
	22.2

	3
	挂绳（72号）
	2.5
	1卷
	2.5

	4
	热缩管
	1
	5米
	5

	5
	橡胶磁条
	25
	3盘
	75

	6
	挂架
	40
	5个
	200

	7
	合计
	
	
	502.2



表21		        制表：王明娜 	           制图时间：2017.02.15
节约成本计算：
	序号
	项目
	数量
	单价（元）
	总价（元）

	1
	小型空气开关
	1020
	25
	25500

	2
	船型小开关
	157
	10
	1570

	3
	人工成本
	5人*10天
	200
	10000

	4
	合计
	
	
	37070



表22		        制表：王明娜 	           制图时间：2017.02.15
本次活动合计花费502.2元，对全厂500个临时安全标示牌进行了改造，消除了金属盘柜上1178个开关悬挂临时安全标示牌掉落的隐患，小成本解决了大问题。不但节约了改造设备的成本37070元，而且规范了临时安全标示牌的使用及整理存放方法，提高了工作效率。更重要的是消除了金属盘柜临时安全标示牌掉落产生的安全隐患，为我厂安全生产的标准化、规范化做出了贡献。
十一、制定巩固措施
为了巩固改进取得的成果，小组制定了以下巩固措施：
1. 编制《临时安全标示牌改造方法及步骤》。
2. 将临时安全标示牌工具柜设计图纸及制作方法步骤整理存档。
3. 编制《临时安全标示牌管理及使用规定》加入发电部安全工器具管理规定。
十二、总结以及今后的打算
1. 总结：通过本次QC小组活动，消除了我厂金属盘柜临时安全标示牌掉落隐患，积累了QC小组活动经验，增强了小组成员的质量意识、团队意识及QC知识，提高了小组成员的协作能力和创新能力。





活动前后自我评价表
	序号
	评价内容
	活动前（分）
	活动后（分）

	1
	QC知识
	6
	8

	2
	团队精神
	7
	9

	3
	业务能力
	8
	9

	4
	质量意识
	7
	8.5

	5
	安全意识
	8
	9



表22			        制表：王明娜 	                制图时间：2017.02.15

自我评价雷达图


图8            	    制图：朱阳阳		  制图时间：2017.02.15

2. 下一步打算：小组打算将《降低检修排水泵的故障率》作为下一步活动的课题。
不易掉落	
直流系统	监控系统	全厂保护系统	技术供水系统	调速器系统	全厂辅助系统	励磁系统	厂用电系统	220KV系统	机组电气一次系统	其它	9	21	0	175	150	36	80	310	46	40	15	易掉落	
直流系统	监控系统	全厂保护系统	技术供水系统	调速器系统	全厂辅助系统	励磁系统	厂用电系统	220KV系统	机组电气一次系统	其它	532	40	77	104	59	73	35	86	52	45	85	



列1	
易掉落	不易掉落	1178	882	

易掉落临时安全标示牌开关比例
次数	
活动前	活动后	57	0	


临时安全标示牌易掉落开关比例
挂牌易掉落开关比例	
活动前	目标值	后动后	0.57	0	0	


排列图	未悬挂牢固	检修工作碰掉	挂绳开线	风吹掉	其它	45	6	3	3	3	
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