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前 言

电站项目设备制造质量监督点辨识与选择课题，在综合分析了国内外质量监督点辨识现状的基础上，结合山东院

及其他单位的质量案例，指出了质量监督点辨识设置中存在的问题，进而提出了本研究课题的意义和必要性。

课题的重要成果--山东院电站项目设备质量监督点模板，不仅在检验范围上包含了总包项目的六十余种主要设备，

而且质量监督点优化来源涵盖了山东院质量案例、其他单位质量案例、设备质量风险项，质量监督点的设置既有加工

前期的质量交底活动，也有设备出厂验收的综合检验环节，具有质量控制优化方向前瞻性、质量检验涵盖面广、质量

风险针对性强、全过程质量风险控制等特点。此课题的完成既有利于山东院后续项目设备质量控制工作的标准化和规

范化，还可以持续提升山东院设备质量控制能力和影响，为实施山东院两化一创战略目标和质量提升工程提供设备质

量控制基础保障。

一、创新背景

1.国内外现状综述

总包电站设备监造质量监督点的选择，因电力部、机械部等机构调整、各总包单位分离运营、质量监督检验总局

对电力设备的质量控制监督较为宽泛、制造厂质量控制意识下滑等种种原因，导致目前国内各总包项目设备质量监督

点选择结果参差不齐、良莠各异，设备质量监督环境较为混乱。

火电站设备制造质量监督的主要参考标准是 DL/T586-2008《电力设备监造导则》，但该标准存在监造范围较窄、

检验深度较浅和针对性较低等问题，例如该标准中火电站主要设备只有大约 28种，只占项目设备总数的 17%，其余

70种左右的设备质量检验均未纳入标准范围；设备检验内容规定较为笼统，对山东院河曲、酒钢、菲律宾等项目中

出现较多的汽缸中分面延迟裂纹、四大管道热处理后硬度超标或裂纹等质量问题均无对应的检验环节，无法规避和发

现主要质量风险；设备检验内容针对性不高，无法针对项目特殊需求如菲律宾项目 60Hz、沿海项目海水防腐、某项

目采用内置除氧器等不同设备质量控制要求设置适用的质量监督点。

由于 DL/T586-2008标准的指导作用有限，而大部分总包单位均没有制定一套检验范围广、质量监督内容深、质

量检验适用性强的设备质量监督点模板，设备质量监督点的选择主要依靠制造厂的提供和监造分包商的建议，导致多

数总包项目均存在设备质量监督点选择不完整、不规范、不适用等问题。

2.管理创新的意义

电站项目设备质量监督点的选择质量是设备质量控制的基础，如果质量监督点的选择不全面，会出现检验漏项、

风险项无法管控的质量风险；如果质量监督点设置不规范，就会出现由于设置不合理导致检验内容无法执行或质量检

验方向错误等质量风险；而设备质量监督点的选择是和设备制造过程中的质量风险来源、质量控制内容等息息相关，

所以只有通过对每种设备比较典型的质量控制内容、设备质量案例、设备质量风险项进行收集、整理、分析，规范的

全面掌握设备质量监督点的优化方向和选择内容。

3.管理创新的必要性

通过设备质量监督点辨识与选择研究课题的编制和实施，形成一套适用于山东院总包项目设备质量监督点的模

板，将对山东院后续总包项目的设备供应商优选和评价、监造分包商和设备供应商的质量控制点指导和规范，对山东
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院质量能力提升奠定了技术基础，使总包项目设备质量控制工作更加标准和规范。

针对 2008年 11月 1日开始实施的 DL/ T 586－2008《电力设备监造技术导则》适用设备范围无法适应总包项目

设备质量控制需求等问题，针对各总包项目各设备供应商、监造服务商提供的质量监督点差异较大、质量参差不齐，

存在检验计划漏项、检验内容无法执行等问题，如内置除氧器、填料式除氧器各自应重点检查哪些项目、国外项目设

备质量控制有哪些关键控制环节，无法准确适用和满足各总包项目和各设备的质量检验需求，需要从各设备质量案例、

各供应商质量控制监督点选择、各设备质量控制重点等层面收集、梳理、分析设备质量监督点的优化方向，通过合理

的分析、计算工具辨识出设备质量控制主要内容和优化项，选择规范、科学的质量监督点对所有设备质量风险予以控

制。

二、总体解决方案

电站项目设备制造质量监督点辨识与选择课题，是通过针对设备加工过程中的质量风险项、设备质量案例、典型

设备供应商质量检验内容等资料进行深入调研、广泛收集和认真整理，在各设备质量监督资料收集和梳理完毕的基础

上再使用因果分析法、西格玛分析法等工具进行质量分析，计算各设备质量控制内容和风险值，辨识出各专业、各设

备的质量风险项和优化方向，选择、确定适用、科学的质量监督点进行优化，最终形成一整套适用于山东院,并具有

推广价值的国内、国际总包项目的设备质量监督点模板。

为了使总包项目的设备质量监督点模板的规范性、适用性持续提升，首先对动设备、静设备、电控设备三个专业

分别进行内审和外审，用专家分组审查、头脑风暴等方式持续完善质量监督点内容。然后将持续完善的设备质量监督

点模板在菲律宾、酒钢、河曲等项目上实施，动态跟踪设备质量监督模板的适用性和实效性。

三、具体实施

3.1成立课题组

设备质量监督点辨识与选择研究课题立项后，采购部成立了由监造室主任陈文刚担任组长，由薛辉担任动设备专

业组长，由孙峥担任静设备专业组长，由黄龙飞担任电控设备专业组长，由王培磊、王伟男、张宁等 8人员共同参与，

由瑞士通标标准有限公司（SGS）、上海众深等监造公司 6位专家通过外审会等环节进行技术支持，充分发挥山东院

和各监造方动设备、静设备和电控设备专业人员的力量和技术优势，共同完成各设备监督点的辨识和选择研究工作。

具体组织机构图详见下图：

3.2确定执行流程
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设备质量监督点辨识与选择研究在课题立项后首先组建研究课题组织机构，召开课题启动会，明确交底课题执行

流程、计划和各阶段工作要求。在启动会召开后各专业小组组长安排本专业工程师按计划到典型供应商进行质量收资

和调研，每月对各专业收资情况进行汇总梳理，13年 8月份各专业设备质量监督点收资、辨识、分析工作完成，由

监造室、锅炉室、汽机室、电控室安排人员进行内审，完善补充后的设备质量监督点模板按专业由山东院质量控制人

员、外聘专家顾问进行外审，形成设备质量监督点模板审核稿。然后 13年 9~12月份在菲律宾、酒钢、河曲等项目上

试行、实施，动态跟踪各设备的质量信息和情况，持续完善设备质量监督点模板。具体工作流程详见下图：

3.3执行步骤

设备质量监督点调研、辨识与选择课题实施以山东院质量控制人员组织分析、辨识、选择，并通过山东院内审、

外聘专家外审等活动对课题完成情况进行补充。课题小组成员针对总包项目主要 60种设备的质量监督点进行调研、

收资、整理、分析、选择等各项活动，首先选出各总包项目常用的约 60种设备清单，然后每种设备选择较典型的 3~4

个设备供应商进行实地调研，调研工作由我方质控人员模式进行，收集动设备、静设备、电控设备三个专业 60种设

备共 180余家设备制造检验点内容。然后按专业梳理和对比质量监督点的差异，通过梳理各设备质量风险项和质量案

例，辨识寻找出质量监督点优化方向，对质量监督点进行完善和优化。

2013.3月 5日召开了总包项目设备质量监督点辨识、研究与选择的首次交流会，确定了调研设备和厂家范围，明

确了山东院收资、调研的分工和步骤；

2013.3~8月每月汇总设备调研收资成果，交流调研收资重点和人工数量；

2013.8月 10日 60种设备 180余家设备供应商质量监督点收资调研工作完成，山东院质量控制人员共使用 640个

人工日。

2013年 8月 25日山东院总包项目设备质量监督点辨识与选择开始部门分专业内审，由采购部各专业工程师和检

验工程师共同审核、完善；
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2013.9月 5~15日山东院总包项目设备质量监督点辨识与选择开始分专业外审，由采购部各专业检验工程师和

SGS、上海众深等各专业顾问共同审核、完善；

2013.9 ~2014.6月山东院总包项目设备质量监督点辨识与选择模板在菲律宾、酒钢、河曲等总包项目中开始试用，

每月统计制造过程发现的质量问题和现场设备合格率，与以往项目同比设备质量合格率等控制效果分析。

2014年 6月进行总结、结题。

3.4主要研究内容

3.4.1制定研究目标

总包项目设备质量监督点辨识与选择课题研究目标是通过大量、深入的进行调研、收资、分析、辨识和选择等工

作，逐渐形成一整套适合山东院总包项目设备质量控制监督点的模版，从而扩大设备质量监督范围，增加质量检验项

目，对设备主要质量风险项和质量案例均设置相应的检验和控制措施，全面提升山东院设备质量控制能力。并通过菲

律宾、酒钢等总包项目的运行实践，不断跟踪现场质量数据和控制结果，实现现场设备质量合格率提升至 98%、设备

开箱合格率提升至 95%，减少项目现场因设备质量原因导致返修、进度延迟、设备事故等情况出现的质控目标。

3.4.2确定研究内容

总包项目设备质量监督点辨识与选择课题的实施过程共分为设备质量监督点调研收资阶段、设备质量监督点分

析、辨识和选择阶段、设备质量监督点试用三个阶段。

设备质量监督点调研收资阶段需要选择出总包项目主要设备的范围清单和典型供应商清单，然后按分工通过大量

的人工实地调研活动到厂家进行收资，了解设备加工过程的质量风险项和常见质量案例，收集制造厂检验监督点资料；

设备质量监督点分析、辨识和选择阶段需要对收集的各种设备监督点资料进行汇总、梳理和对比分析，辨识出质

量风险项和优化方向，确定质量监督点选择内容；

设备质量监督点试用阶段是在设备质量监督点模板经内审、外审逐步完善后在山东院菲律宾、酒钢、河曲等项目

上试用，通过现场设备合格率、制造厂质量问题等统计工作，检验质量监督点模板的可行性和适用性，并验证课题的

实际质量应用效果是否达到立项目标。

3.4.3把握研究重点

总包项目设备质量监督点辨识与选择课题的研究重点如下：

选择有典型意义的设备和供应商进行调研收资,保障设备质量案例、质量检验内容、设备质量风险项等信息的准

确性；

对所有调研供应商的设备质量案例、质量检验内容、质量风险项、质量控制重点等信息进行梳理、比较，初步梳

理出优化方向和内容；

选择规范适用的质量分析工具对质量监督点进行辨识和分析，保障对设备质量风险值和优化方向的辨识和确认规

范性；

选择适用的项目和设备进行验证质量监督点选择的规范性和实效性，保障设备质量监督点模板应用效果的准确反

馈和持续完善；

3.4.4分析研究难点

总包项目设备质量监督点辨识与选择课题的研究难点如下：

辨识出电站主要设备质量监督范围，保障质量监督范围覆盖电站项目的主要设备；

设备监督点调研收资阶段需投入较多的人力进行实地收资，还需要选择典型的设备供应商进行质量调研和收资，

才能保证设备质量风险识别、设备质量监督点收资的全面性；

设备监督点分析阶段需寻找合适的质量分析工具进行辨识和分析，才能保证质量风险源辨识方向正确和风险值分

析准确，从而保障最终质量监督点选择的合理性和规范性。

设备监督点选择阶段需借鉴和借助山东院其他专业工程师或其他单位的各专业质量控制顾问进行内审和外审活

动，以保障设备质量监督点模板的完整性；

设备监督点试用阶段需加强与试用项目和各监造分包商的质量数据的统计和反馈工作，以保障设备质量监督模板

的试用结果可真实、及时的进行反馈和持续完善。
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3.5设备管理创新采用的技术路线和方法

3.5.1收资调研方法

设备调研、收资工作需完成 60种设备共 180余个供应商，以每个供应商调研收资工作平均使用 3个工日，所以

调研收资工作需使用人工日共 540人天。而且调研收资供应商应选择较为典型、后续合作较多的设备供应商。

3.5.2分析、辨识、选择方法

针对设备质量监督点分析、辨识和选择阶段需要应用适用、规范的质量分析工具对设备质量风险项进行分析、辨

识和梳理，从而选择出优化质量监督点提升质量控制能力。课题小组认真分析了 5M1E、因果图（鱼骨图）、排列图

（柏拉图）、头脑风暴法、调查表、直方图等质量分析工具，选择了直方图、头脑风暴法、5M1E、因果图（鱼骨图）

等工具进行设备质量监督点分析辨识工作，最终取得了设备质量监督点优化率 77.09%的结果，且设备质量风险项辨

识彻底，质量检验范围和深度均有了较大程度的提升。

课题小组成员按动设备、静设备、电控设备三个专业，梳理和对比质量监督点的差异，通过梳理各设备质量风险

项和质量案例，辨识寻找出质量监督点优化方向，并按照层次分析法，结合专家论证，分别找出排名前六位的质量风

险因素，并赋予风险评价系数，按照计算阀值分级，进而实行质量监督分级管理，从而实现对质量监督点的完善和优

化。

（1）静设备

机械静设备质量监督特点：机械静设备以焊接为基础，以原材料检验、尺寸方位检验、热处理监督、焊接监督、

外观/内部清洁度为重点，以探伤、水压/密封试验为检测手段；

机械静设备多发质量案例有:原材料化学成分或机械性能不符合要求、超标裂纹/未熔合等焊接外观或内部探伤不

符合要求、热处理工艺存在问题导致硬度、金相不符合要求、长度、厚度、平直度、直径等尺寸或钻孔方位、光洁度

等不符合要求、水压或密封试验不符合要求、外观及内部清洁度不符合要求。

根据制造厂质量案例和质量控制重点等收资调研，结合鱼刺骨主要原因分析，梳理出静设备质量控制工作风险项

由大到小排前六位的评价因素为：水压或密封试验、焊接检验、原材料检验、热处理检验、尺寸/方位/光洁度检验、

外观/内部清洁度检查；

机械静设备前六位的质量控制风险项评价系数分别为 0.2、0.2、0.15、0.15、0.15、0.15；

机械静设备的质量监督点辨识与选择过程，是根据静设备质量风险项的六个评价因素逐项打分，并通过评价系数

修正后得出该设备质量风险值和质量控制方向。即每一个质量风险评价因素得分低于 70分的评价因素需在质量监督

点中设置停工待检点（H）进行监督，每一个质量风险评价因素得分低于 80分的评价因素需在质量监督点中设置现场

见证点（W）进行监督；每个设备的质量风险值低于 70分，则需纳入 QS1级监造设备范围内进行监督，每个设备的

质量风险值低于 80分，则需纳入 QS2级监造设备范围内进行监督。
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（2）动设备
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机械动设备质量监督特点：机械动设备以机加为基础，以主轴等部件热处理、叶轮等部件焊接、轴承/油箱检验、

整体组装间隙为重点，以静/动平衡、性能试验为检测手段；

机械动设备多发质量案例有：原材料化学成分或机械性能不符合要求、壳体裂纹/气孔、主轴等部件热处理不符

合要求、静平衡/动平衡不符合要求、轴承箱漏油、性能试验不符合要求、组装间隙不符合要求、振动/噪音不符合要

求、外观及内部清洁度不符合要求；

根据制造厂质量案例和质量控制重点等收资调研，分析梳理出动设备质量控制工作风险项由大到小排前六位的评

价因素为：性能试验、动平衡/静平衡、振动/噪音、组装尺寸、壳体裂纹/气孔、轴承漏油；

机械动设备前六位的质量控制风险项评价系数分别为 0.2、0.2、0.15、0.15、0.15、0.15；

机械动设备的质量监督点辨识与选择过程，是根据动设备质量风险项的六个评价因素逐项打分，并通过评价系数

修正后得出该设备质量风险值和质量控制方向。即每一个质量风险评价因素得分低于 70分的评价因素需在质量监督

点中设置停工待检点（H）进行监督，每一个质量风险评价因素得分低于 80分的评价因素需在质量监督点中设置现场

见证点（W）进行监督；每个设备的质量风险值低于 70分，则需纳入 QS1级监造设备范围内进行监督，每个设备的

质量风险值低于 80分，则需纳入 QS2级监造设备范围内进行监督。
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（3）电控设备

电控设备质量监督特点：电控设备以电气部件为基础，以电气部件质量证明书审查、电气部件参数型号审查、电

气部件加工检查、电气部件组装为重点，以空载模拟试验、动作测试等电气试验为检测手段；

电控设备多发质量案例有:电气部件的型号、材质、品牌等不符合要求、电气部件的绝缘、耐压等分体测试不符

合要求、电气部件加工环境不符合要求、电气部件组装工艺不符合要求、电气部件的尺寸/直径等数据不符合要求、

电气部件性能测试不符合要求；

根据制造厂质量案例和质量控制重点等收资调研，分析梳理出电控设备质量控制工作风险项由大到小排前六位的

评价因素为： 性能试验、电气部件分体测试、电气部件的组装加工检查、组装尺寸、电气部件的型号、材质、品牌

等不符合要求、加工环境；

电控设备前六位的质量控制风险项评价系数分别为 0.2、0.2、0.15、0.15、0.15、0.15；

电控设备的质量监督点辨识与选择过程，是根据电控设备质量风险项的六个评价因素逐项打分，并通过评价系数

修正后得出该设备质量风险值和质量控制方向。即每一个质量风险评价因素得分低于 70分的评价因素需在质量监督

点中设置停工待检点（H）进行监督，每一个质量风险评价因素得分低于 80分的评价因素需在质量监督点中设置现场

见证点（W）进行监督；每个设备的质量风险值低于 70分，则需纳入 QS1级监造设备范围内进行监督，每个设备的

质量风险值低于 80分，则需纳入 QS2级监造设备范围内进行监督。
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3.3.2升级设备质量监督点模板

升级版的设备质量监督点模板是在科学、严密的设备质量收资调研和风险项识别分析的基础上，通过设备质量监

督点评审和试用持续改进、逐步完善。实现了根据电站项目主要设备的质量风险项和质量案例等评价因素和质量风险

值的计算辨识出设备质量风险项和监督点优化方向，不仅完善了设备质量监督点的内容，而且将设备质量监督点设置

的来源和依据进行了明确的标示。

设备质量监督点模板不仅通过机械动设备、静设备、电控设备三个专业组的内审和外审工作进行验证，选择和明

确各种设备质量监督点的优化方法和内容，使设备质量监督点完善、提升。而且在设备质量监督点试用阶段将完善后

的质量监督点模板内容在板集、湄洲湾、河曲等项目的合同、技术协议和监造协议中明确规定，由监造方和我方质量

检验人员按设备质量监督点模板内容进行质量检验和见证工作。每月动态统计汇总各总包项目的设备合格率、开箱合

格率等数据，定期对质量监督点模板的试用情况进行总结和评估。升版举例见下表：

四、研究成果

4.1设备质量监督点调研报告

在设备质量收资调研阶段，为了保证设备质量信息收资调研的完整性和准确性，在设备潜在供应商中选择山东院

菲律宾、酒钢、河曲等项目设备供应商或合作较多且具有典型代表性的供应商进行调研和收资，由对该供应商和设备

较为熟悉的我方质控人员进行实地调研收资，调研收资内容包括设备制造主要工艺流程、制造过程中主要质量风险项、
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设备质量检验内容、设备质量案例、设备特殊的质量保障措施等，将每个供应商针对该设备的质量控制方法、内容、

重点进行收集汇总。在设备质量风险项的辨识分析阶段，选择对设备质量控制、制造工艺较为熟悉的设备检验专工进

行分专业评审，梳理该设备的主要质量重点及风险项，辨识出各设备供应商的质量检验内容、措施的科学性和优劣性，

并形成 60份设备调研报告。

4.2设备质量监督点优化模板

通过一年的调研、收资、整理、分析、辨识、选择的活动，已形成一整套适用于山东院各总包项目的设备质量监

督点模板，通过内审和外审等环节检验设备质量监督点已涵盖了设备主要质量风险项，对山东院及其他单位出现的质

量案例均有对应检验监督点予以控制，检验部件、范围和深度均有不同程度的提升，静设备优化率为 58.56%、动设

备优化率为 98.93%、电控设备优化率为 73.45%，全部设备优化率为 77.09%，达到了国内同类的总包单位设备制造质

量监督点选择质量的优秀水平。

静设备、动设备、电控设备各专业按设备优化数量及优化率见以下清单：
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设备质量监督点模板基本涵盖了总包项目常见 60余种设备的制造主要质量风险项，对设备常见的质量案例在检

验内容中均由对应措施进行管控，对山东院国内、国际总包项目的设备质量检验工作都有较大的指导和参考作用。已

达到了国内同类总包单位的设备质量监督点选择质量的先进水平，对山东院设备质量提升、质量能力展示和创建品牌

项目等工作均有较大的实际意义。

五、经济效益和社会效益

5.1经济效益

电站工程中设备制造质量是项目整体质量、进度、费用、安全等各项目标实现的基础，而设备质量监督点的辨识

与选择又是设备质量控制的基础。如果设备质量监督点辨识和选择工作存在问题，就会出现质量监督点未涵盖质量风

险、质量监督点无法实施、质量监督点设置质量参差不齐等情况，在目前国内设备供应商质量控制意识和能力下滑的

制造环境下，许多设备质量缺陷和质量问题在制造厂内就无法及时查出和处理，会给现场带来质量处理、进度延期、

安全隐患、性能要求不达标、业主方索赔等一连串的负面影响。

设备质量监督点辨识与选择研究课题从设备制造工艺中质量重要性、质量风险值、质量案例库等因素入手，通过

大量的调研收资和分析辨识，对电厂主要主辅机的设备质量风险源、设备质量控制措施均有较为深入的研究和整理。

不仅从基础上直接提升了山东院各总包项目设备质量控制能力，而且对山东院的创建精品项目和两化一创战略提供了

设备质量控制技术措施的保障。

从设备质量监督点辨识与选择研究课题近半年的实施运行情况来看，已完全实现了总包项目现场设备质量合格率

由 90%提升至 95%、现场开箱合格率提升至 95%的目标。按现场预计可以减少设备返修处理的 150人天、安装单位

误工费及现场处理费用 300元/人日计算，共节省现场处理费 4.5万；如按减少设备质量问题导致机组停机处理所导致

的进度拖延罚款或索赔等因素计算，预计直接效益超过 30万。而且设备质量问题也是现场人员安全的最直接保障，

如因发生设备质量故障导致人员伤亡，经济损失将远超过设备质量控制投入。因此，将使山东院总包项目设备质量控
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制工作有更加适用和规范的标准可依，提升设备质量控制工作成效，减少设备质量问题在现场发生的情况，尤其是国

际项目中减少现场设备质量问题导致高额的质量索赔或进度延期索赔，提升山东院总包项目整体质量水平和能力。

5.2社会效益

设备质量是各总包项目的进度、质量、费用、安全、性能等控制环节的关键和基础。在设备制造质量环节增加质

量控制投入进行规范检验，对提升项目设备合格率、减少现场质量返修费用和延期索赔、增加设备运行安全和性能达

标保障等均有非常重要的意义。而设备监督点选择规范和完整与否，是设备规范质量监督和检验的基础，所以山东院

针对总包项目所有设备进行质量监督点的辨识和选择研究对山东院正在执行及后续的国内外项目均有非常大的指导

和规范作用。可提升山东院的设备质量控制能力和水平。

设备监督点模板的完成有效的解决了供应商和监造分包商不愿或没有标准的质量监督内容的问题，有效的解决了

总包项目设备质量监督点监造设备不规范、监造范围外设备无质量监督点的问题，有效的解决了因总包项目设备质量

监督点设置不合理导致的质量风险项无法检查和规避的问题，有效的解决了各总包项目设备质量检验和监造分包商检

验的监督点设置统一的问题。

国内和国际总包项目的设备质量控制要求越来越高，各总包单位的竞争压力越来越大，在目前国内供应商质量下

滑、设备监造服务商质量监督仍不规范的情况下，只有自行提升山东院的设备质量控制能力，减少现场质量问题导致

的返工、拖期、性能等索赔风险，创建山东院品牌工程的形象，使山东院两化一创战略在各项目上得以落实和体现。

六、持续改进

针对设备质量监督点试用阶段需要动态统计和跟踪设备质量控制模板在各总包项目上的试用情况，包括由于优化

项检验在制造厂内发现较大质量问题的数量、现场设备合格率、现场设备开箱合格率、现场较大设备质量问题数量等

内容。每月通过采购部质量月会统计各总包项目的设备质量数据，定期分析和总结质量监督点模板的适用性和实用性，

保障项目执行情况反馈的及时性和真实性。

电站设备质量监督点辨识与选择研究课题小组后续将在山东院总包项目设备质量监督点模板实施的基础上，持续

分析和优化设备质量监督点和检验工序卡，使山东院总包项目的所有设备质量检验工作都可以做到明细化、规范化、

科学化，质量控制能力不断提升，在项目尤其是国际项目投标时体现出山东院设备质量管控的措施和能力。

七、主要参考文献

DL/ T 586－2008《电力设备监造技术导则》；

《电力设备》月刊《大型火电设备制造过程中的质量监督》；

国电电源[2002]267号《国家电力公司电力设备监造实施办法》；
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