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摘要： [目的]信息技术的发展引领着新时代的发展潮流。信息技术推进核电技术向智能化乃至智慧化发展，同时也

保障着核电安全发展。[方法]给出了信息、核电、核电智能化的关联定位，研究了信息技术在未来核电中的应用，

分析了先进核电的发展趋势。[结果]未来的核电首先应该是信息核电，其次是智能化核电，然后才有可能是智慧化

核电。5G 低时延的特点可以提高核电系统的精度，及时准确地调整核系统运行；云计算可以在核电大量复杂的数据

中找到问题；大数据能及时解析问题的根源；量子技术能增强堆芯燃料功能；人工智能的机器数据抓取和神经网络

学习更精确地处理和应用信息。[结论]信息化是一种新质生产力革命，信息技术推进核电技术向智能化发展，核电

的智能化是未来先进核电发展趋势；信息技术升级是核电领先的推手；保障核电安全，需要信息的帮助；网络信息

技术是核风光综合能源系统建设的中枢环节。
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Abstract: [Introduction] The  development  of  information  technology  leads  the  development  trend  of  the  new  era.  Information

technology promotes the progress of nuclear power generation technology to intelligentization and even smartization, while also ensuring

the safe development of nuclear power generation. [Method] The positioning association of information, nuclear power generation, and
the  intelligentization  of  nuclear  power  generation  was  provided.  The  application  of  information  technology  in  future  nuclear  power

generation was studied. The development trend of advanced nuclear power generation was analyzed. [Result] The future nuclear power
generation  should  first  be  information-based  nuclear  power  generation,  followed  by  intelligent  nuclear  power  generation,  and  then

possibly  smart  nuclear  power  generation.  The  characteristics  of  5G  low  delay  can  make  the  nuclear  power  generation  system  more

accurate,  and  the  nuclear  system  can  be  accurately  adjusted  to  operate  faster  and  respond  in  time.  Cloud  computing  can  also  find

problems  in  nuclear  power  generation's  complex  mass  of  data.  Big  data  can  analyze  the  root  causes  of  problems  in  a  timely  manner.
 
 

收稿日期：2024-09-06　 　修回日期：2024-11-07
基金项目： 科技部重点研发计划“固有安全模块化金属弥散热管反应堆设计技术”（2020YFB1901700）；江苏省双创人才经费“多介质颗粒物流
动换热特性研究”（110300297）； 中核科技工业核动力技术创新中心项目“基于相场-流场耦合的相分离组织演变模拟技术”（6903003092） 

第 x 卷　第 x 期 南方能源建设 Vol. x　No. x
xxxx 年 x 月 SOUTHERN ENERGY CONSTRUCTION xxx. xxxx

引用格式：周涛，张豪磊，姚垚，等. 信息技术与先进核电发展趋势 [J]. 南方能源建设，xxxx，x（）：1-6. ZHOU T, ZHANG H L, YAO Y, et al. Development
trend of information technology and advancednuclear power generation [J]. Southern energy construction, xxxx, x(): 1-6. DOI： 10.16516/j.ceec.2024-297.

https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-297
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-297
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-297
https://www.energychina.press/
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-297
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-297
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024-297


Quantum technology can enhance the core fuel function. Artificial intelligence machine data capture and neural networks learn to process
and  apply  information  more  precisely.  [Conclusion] Informationization  is  also  a  new quality  productivity  revolution,  and  information
technology promotes the progress of nuclear power generation technology to intelligent development. The intelligence of nuclear power
generation is the future trend of advanced nuclear power generation development. The upgrading of information technology is the leading
driver of nuclear power generation. Ensuring nuclear power generation safety requires the assistance of information. Network information
technology is the central link to build a comprehensive nuclear and solar energy system.

Key words: information  technology;  advanced  nuclear  power  generation;  development  trend;  intelligentization;  smartization;  digital
intelligence
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0    引言

解决能源问题是推进中国式现代化的一件大事。

核能发电作为电力系统中十分重要的组成部分，深

受国家重视。党的十九届五中全会确立了将碳达峰、

碳中和作为“十四五”时期和 2035年生态文明建设

的目标。毫无疑问，核能这一清洁能源会在碳达峰、

碳中和目标实现进程中起到重要作用[1-2]。党的二十

大报告提出“深入推进能源革命”“积极安全有序发

展核电”。2023年 9月，习近平总书记首次提出新

质生产力。2024年 1月中央政治局集体学习时，习

近平总书记对其作出了系统全面阐释，这一原创性

概念成为国内外高度关注的中国推进高质量发展的

重要着力点。2024年 3月 5日，国务院总理李强在

十四届全国人大二次会议中指出，我国的关键核心

技术攻关成果丰硕，航空发动机、燃气轮机、第四代

核电机组等高端装备研制取得长足进展。核电[3] 已

经成为我国实施“双碳”战略、优化能源结构、推动

绿色发展的重要选择。新时代核能[4] 将扮演重要角

色，其中模块化小型核反应堆将成为新兴力量助力

核能多元化发展。核电的发展从未停止脚步，它在

新时代也具有了一个新的技术特征——信息化。信

息技术[5-6] 的发展正引领着新时代的发展潮流。毫

不夸张地说，掌握了未来的信息，就掌握了未来的发

展。而信息技术则是掌握先进信息的基本载体。所

以，信息技术深刻影响着各个领域的发展。核电是

未来具有发展前景的新能源，核电技术是正在发展

的先进能源技术。先进核能[7] 的发展，也离不开信

息技术。所以，利用信息技术，促进核电发展，是先

进核电发展和领先的题中之义。同时，先进核电的

发展也会支撑信息技术不断发展。  

1    基本概念
  

1.1    信息技术

信息技术，是主要用于管理和处理信息所采用

的各种技术的总称，主要包括：各类网络；云计算 [8]，

大数据[9] 等智能技术。它主要是应用计算机科学和

通信技术来设计、开发、安装和实施信息系统及应

用软件。  

1.2    核电技术

核电技术[10] 是利用核裂变或核聚变反应释放的

能量来发电的技术。因为受控核聚变存在技术障碍，

核电站都是采用核裂变技术。截至 2024年 1月，世

界上共有核电站 413座，其中绝大多数为建成于 20
世纪的第二代或二代加反应堆，其中压水堆是主体。

近几年，中国率先建成了第三代压水堆[11]。  

1.3    智能化

智能化[12-13] 是指事物在计算机网络、大数据、物

联网[14] 和人工智能[15] 等技术的支持下，所具有的能

满足人的各种需求的属性。相对于传统媒体，智能

化是建立在数据化基础上的媒体功能的全面升级。

智能化是未来核电发展的趋势。  

1.4    智慧化

智慧化（Smartization）作为一个复合词独立使用

时指信息化、智能化建设的最新阶段，以深度学习[16]、

边缘计算[17] 等前沿技术的融入为特征。  

2    作用定位
  

2.1    定位关联

信息、核电、核电智能化的定位关联如图 1所示。

从图 1可以看出，信息是核电发展的依据，核电

是信息应用的对象，智能化是实现信息核电的方式。
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信息可以促进核电和核电智能化的发展，核电是信

息的落实与固化，智能化是信息核电的表现形式。

信息技术推进核电技术进步向智能化发展，核电技

术涵盖信息技术，核电智能化反馈影响信息的内容。

先进的核电技术一定包含先进的信息技术，并且是

智能化的。信息技术保障着核电安全发展，核电的

安全发展也推动着信息技术的进步，二者相辅相成，

协调统一，共同促进核电智能化发展。信息化是一

种革命，核电的智能化是未来先进核电的发展趋势。  

2.2    信息智慧定位

信息是财富，是进步的源泉。核电进步必须依

靠包括信息技术在内的核电技术。所以，信息十分

重要。目前全球核电种类繁多，技术也日新月异。

目前建设成功的第三代核电已有多种类型，第四代

核 电 系 统 国 际 论 坛（  Generation  Ⅳ International
Forum, GIF）组织推荐了 6种堆型。有人提出信息化

第五代核电的标志之一。核聚变的最新发展信息不

断涌现。全球积极研究建设小型核反应堆，正在开

发的小型核反应堆技术超过 80种。如此多的核电

信息如何选择应用，是一个重要问题。为解决这个

问题，就可以充分利用大数据和云计算技术，挖掘重

要有用信息。有信息才可能是智能的，也才有智慧

的条件。有了创新的信息，找准切入点，找准方向，

交叉应用，形成智慧新发展。要让信息发挥智慧作

用，让智慧发挥信息的功效。  

2.3    信息方向定位

世界上万事万物都是联系的。一些信息看似是

非核电信息，却给核电带来革命性变化。一些不经

意的事情，也许就是最新的发展，推进着核电技术进

步。所以，要关心一些非直接核电信息，将其作为储

备。核电系统本身是一个大的系统。任何先进的技

术，无论是新兴材料还是通信技术，都会在核电系统

中找到用武之地。它们在核电系统中的应用也是核

电发展的一个重要部分。面对海量信息，还要去伪

存真，让正确的、有用的信息助力发展。信息是力量，

信息也是方向，信息也是生产力。信息有正有负，所

以，要正确选择信息，同时也要注意信息安全。  

2.4    信息交叉定位

采用先进的信息技术实现运行、维修、培训等

生产信息与管理信息的智慧结合，实现人、技术、经

营目标和管理方法集成的智能乃至智慧核电厂，将

会是核电管理思想的新突破。各类信息都会更多、

更好地交叉和汇合，如核物理参数信息、热工参数信

息、材料参数信息等。智能应用这些信息的交叉和

互相影响关系，就能更加精准地掌控反应堆的运作。

信息化是新时代的特征，掌握了信息技术就掌握了

未来。所以，要积极应用信息技术发展核电，也只有

应用信息技术才能发展核电。  

2.5    信息创新定位

核电的发展靠技术，技术的先进代表着核电的

先进。当然，这里的技术也包括信息技术。从 20世

纪 60年代核电兴起，到 21世纪第三代核电建成、第

四代核电研发，都是在冷却剂、燃料及结构等方面改

进，都是核电技术中物理热工技术的改进与发展，信

息技术在核电系统中的应用只是一些仪控通讯系统

中的基本应用，只是作为辅助。但在未来，随着 5G
技术[18] 甚至 6G技术的发展，核电小型化的趋势，信

息技术应该更加密切地融入核电，深入核电各个系

统，无处不在。信息技术必定带来核电革新。信息

的交流应该是现代先进核电的标志，是从“信函式核

电”到“量子核电”的飞跃。未来的核电首先一定是

现代信息核电。这是核电发展的新方向。大数据、

云计算、5G、6G等一切新兴信息技术都可以为核电

发展服务。核电也将不断走向数字化和智能化，再

由智能化走向智慧化。  

2.6    信息安全定位

技术发展是进步，但是也存在风险。在促进核

电发展的同时，信息技术的不当应用，会造成对核电

的危害，甚至带来核安全问题。信息技术造成的核

电安全风险包括网络攻击风险、系统可靠性风险、

 

核电智能化

核能发电

信息

发展方向表现形式
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图 1　信息、核电、核电智能化的定位关联

Fig. 1　Positioning association of information, nuclear power
generation, and the intelligentization of nuclear power generation
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人员操作风险和数据泄漏风险等。但是核电离不开

信息技术，未来的核电是基于信息技术的核电。信

息技术的进步会带来较大的核电风险，但也可以造

就更加安全的核电。因此，一方面要利用信息技术

及时发现问题；另一方面，要利用信息技术积极防范

和主动出击，加强现代化防御。信息要安全，安全要

信息。保障核电安全，需要信息的帮助。  

3    范围场景
  

3.1    应用范围

信息技术在未来核电中的应用应该是广泛的。

信息技术推动核电智能化主要表现在以下方面：智

能化仪控系统的实现、数字化技术的应用、智能装

备与机器人的应用、信息化系统的建设、网络安全

与数据保护。在这些方面应用信息技术可以提高核

电站的安全性和运行效率，降低运行和维护成本。

同时，还需要加强网络安全和数据保护工作，确保核

电站的智能化进程顺利；需要在人力、技术、管理及

投入上不断加强，强化信息关联的软硬设施。  

3.2    虚拟现实反应堆

虚拟堆通常指的是在计算机技术中，通过模拟

和仿真技术构建的虚拟反应堆模型[19]。信息技术在

虚拟堆中的具体应用包括建模与仿真技术、数据处

理与分析技术、远程监控与诊断技术、虚拟现实 [20]

与增强现实技术[21] 等。其中，通过虚拟现实技术，可

以构建出与真实反应堆相似的虚拟环境，使操作人

员能够在虚拟环境中进行培训和操作练习。增强现

实技术则可以将虚拟信息叠加到真实环境中，为操

作人员提供更直观、丰富的信息支持。  

3.3    具体案例

1）芬兰 OL3核电站项目的教训

芬兰奥克基洛托 3（OL3）核电站项目 [22] 在建设

过程中遭遇了管理、技术、安全、监管等多方面的问

题，导致竣工时间大幅延误，投资额飙升。该项目的

失败在很大程度上归咎于信息传递不畅和工作协同

问题，凸显了信息技术在核电项目管理中的重要性。

如果能够利用先进的信息技术建立有效的协同工作

平台、进度管理系统和文档管理系统，或许可以避免

这类问题的发生，从而提高项目的成功率。

2）某核电集团开展的数字化转型

某核电集团以 ERP（Enterprise Resource Planning，

企业资源规划）为核心构建了信息化应用架构，并逐

步积累了大量有价值的数据资源。通过深入探索数

据可视化管理与应用开发，该集团能够更有效地管

理业务流程、优化资源配置，并提升整体运营效率。

这一案例表明，信息技术在核电领域的广泛应用可

以推动核电企业的数字化转型，从而提升其核心竞

争力。

3）中国核电的现有信息化建设

我国一些规模较大的核电站信息化建设集中在

运行管理、生产管理、ERP等方面。例如，2024年各

核电单位召开信息化工作会议强调推进数智化工作；

中国核电 2017年召开了年度信息化会议，在会议中

确立了核电信息化工程，对核电厂生产管理平台、人

财物经营管理一体化平台、企业内容管理一体化平

台和设备可靠性管理一体化平台的系统建设成果进

行了展示；秦山核电厂采用了 OLMS系统进行信息

化的管理和建设，带动了行业信息化的发展；岭澳核

电站则应用 IP多媒体子系统技术，采用移交管理的

方式，全面改善了核电站的管理水平，提升了核电站

运行效率的同时，有效控制了投入成本。  

4    发展趋势
  

4.1    信息技术是核电领先的推手

从 3G到 4G，再到 5G，甚至是 6G，信息技术一

直在更新迭代，将不断更新的信息技术用于核电，核

电技术也在不断地革新发展。所以，信息技术是核

电领先的推手。5G技术推动核电站实现数字化、智

能化，5G低时延的特点可以让核电系统精度更高，

从而准确调整核系统运转使其及时响应；云计算也

可以在核电复杂大量数据中找到问题；大数据则能

及时解问题的根源；量子技术[23] 则能增强堆芯燃料

功能；人工智能的机器数据抓取和神经网络学习更

精确地处理和应用信息。信息技术能更快找到相关

问题的对策，保障核电安全。推动核电技术发展首

先一定要掌握信息技术的最新发展情况，及时应用

现有信息技术对核电系统进行改进，发展新一代核电。  

4.2    信息技术是先进核电的基本特征

刚刚开始建设的第三代核电是新时代的先进核

电，采用了一些先进的信息技术，但还不是未来的先

进信息核电。正在研究的第四代核电结构已基本定

型，虽然可以更多更好地采用信息技术，但因为原来
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早已经确定的基本定构，也不大可能是先进的信息

核电。关于五代核电，有人提出其应该具备信息化

特征，但还没有公论。一些人认为第五代核电是核

电技术的又一新阶段，另一些人认为是应用了 5G技

术的网络化的核电。但概括起来，可以肯定的一点

是必须应用最新信息技术，必须是信息核电。所以，

先进的信息核电是一个需要发展的新概念。信息化

一定是先进核电的最本质特征，这个变化一定是革

命性的，要靠新质生产力的推进。单靠核电结构技

术的改进不能算本质上的先进信息核电。先进的信

息核电一定具备标准统一、数据质量严格，高效率精

准智慧沟通的基本特征。  

4.3    信息技术是核风光综合能源系统的运行中枢

核风光综合能源系统是未来发展的能源系统，

适用面广，前景可期。针对资源不确定性，核风光综

合能源系统可以有不同的结构，以适应人类的需求。

随着时代的发展，低碳排放成为综合能源系统的要

求。核风光系统则是一种可以适应边远地区、海岛

和医院的一种分布式能源系统。如何正确形成网络，

并且使其协调运转，就需要应用信息技术来沟通。

这就是一种智能乃至智慧的系统，先进的网络信息

技术为此系统的实现提供了可能。信息技术可以保

障系统充分利用各能源特点，发挥各自长处，得到功

能最优解。  

5    结论

1）信息技术是核电领先的推手。5G、大数据、

量子技术、人工智能等技术应用促进核电技术的发

展。信息技术的更新迭代推动核电技术发展革新。

2）未来的核电应该首先是信息核电，必须应用

新质生产力推进的信息技术。信息核电是现代核电

的最本质特征。要明确信息智慧、方向、交叉、创新、

安全在核电中的五大定位。

3）信息技术推进核电技术进步向智能化发展，

信息技术保障着核电安全发展，核电的安全发展也

推动着信息技术的进步，二者相辅相成。

4）网络信息技术是核风光综合能源系统运行的

中枢环节。
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