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电厂运行人员夜班疲劳风险管控措施研究与应用

焦玉刚

国源电力有限公司，北京，100000；

摘要：电厂运行作为能源供应的核心环节，对连续性和稳定性有着极高要求，夜班运行因此成为电厂生产的重要

组成部分。然而，夜班工作打破了人体正常的昼夜节律，极易导致运行人员产生疲劳感，进而增加操作失误、设

备故障甚至安全事故的风险。本文针对电厂运行人员夜班疲劳风险展开研究，首先分析了夜班疲劳产生的生理、

心理、工作环境及管理层面的成因，随后从多维度提出了针对性的管控措施，并结合实际应用案例阐述了措施的

实施效果。研究表明，通过科学合理的管控体系，能够有效降低电厂运行人员夜班疲劳程度，提升运行工作的安

全性与可靠性，为电厂稳定生产提供有力保障。
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引言

在电力行业中，电厂运行的连续性直接关系社会生

产生活能源供应，夜班是维持 24 小时生产的关键。运

行人员承担设备监控、参数调节、故障处理等核心职责，

其工作状态对电厂安全与效率至关重要。但夜班与人体

生理节律相悖，长期易导致睡眠紊乱、注意力不集中等

疲劳症状，进而引发误操作、漏检等问题，埋下安全隐

患并造成经济损失。

近年来，电力行业对安全生产愈发重视，夜班疲劳

风险成为安全管理重点，但当前相关研究多集中于医疗、

交通领域，针对电厂这一特殊行业的研究较少。由于电

厂运行专业性强、责任重、环境特殊，普通行业管控措

施难以适配。因此，深入探究电厂运行人员夜班疲劳成

因，构建贴合实际的管控体系，具有重要理论与现实意

义，可为电厂提升安全管理水平提供参考。

1 电厂运行人员夜班疲劳风险成因分析

电厂运行人员夜班疲劳的产生并非单一因素作用

的结果，而是生理、心理、工作环境及管理等多方面因

素共同影响的产物。深入剖析这些成因，是制定有效管

控措施的前提。

1.1 生理层面成因

人体的生理活动具有明显的昼夜节律，受下丘脑视

交叉上核调控，形成了以 24 小时为周期的睡眠-觉醒循

环。夜班运行要求人员在夜间保持清醒并高度专注，这

与人体“夜间休息、白天活动”的自然节律完全相悖，

导致生物钟紊乱。首先，夜间光照不足会抑制褪黑素的

分泌，而褪黑素是调节睡眠的关键激素，其分泌异常直

接影响睡眠质量。运行人员在白天补觉时，往往面临外

界噪音、光线等干扰，难以进入深度睡眠，导致睡眠时

长不足、睡眠结构紊乱。长期睡眠不足会进一步引发身

体机能下降，出现头晕、乏力、记忆力减退等症状，加

剧疲劳感。其次，夜班期间人体新陈代谢速率降低，消

化系统功能减弱，若饮食不规律或饮食结构不合理，易

导致营养供应不足，进一步加重身体负担，诱发疲劳。

1.2 心理层面成因

电厂运行工作责任重大，夜班期间由于人员相对较

少，运行人员需独立承担更多的设备监控和故障处理任

务，心理压力显著增加。夜间环境相对安静，长时间的

单调工作易使运行人员产生孤独感和枯燥感，进而引发

情绪低落、注意力分散等问题。此外，长期夜班打乱了

运行人员的正常生活节奏，使其难以兼顾家庭生活和社

交活动，易产生家庭矛盾和社交疏离感，导致心理失衡。

这种负面情绪会进一步放大身体的疲劳感受，形成“心

理疲劳-身体疲劳”的恶性循环。同时，部分运行人员

对夜班工作存在抵触心理，缺乏积极的工作心态，也会

降低自身的抗疲劳能力。

1.3 工作环境层面成因

电厂运行人员的工作环境对疲劳程度有着直接影

响。一方面，运行值班室和生产现场的环境因素不容忽

视。值班室若照明亮度不足或光线过强，都会刺激眼睛，

导致视觉疲劳；生产现场的噪音、高温、粉尘等恶劣条

件，会持续刺激人体感官，增加身体的疲劳负荷。另一

方面，夜班期间工作流程的合理性也会影响疲劳程度。

若巡检路线过长、操作流程繁琐、设备监控界面设计不

合理，会增加运行人员的工作强度，加速疲劳的产生。

1.4 管理层面成因
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电厂管理体系的不完善是导致夜班疲劳风险加剧

的重要因素。在排班制度方面，部分电厂采用的排班方

式缺乏科学性，如连续夜班次数过多、倒班周期过短、

休息时间安排不合理等，导致运行人员难以充分恢复体

力和精力。在培训教育方面，电厂对运行人员的疲劳风

险认知培训不足，许多人员缺乏对疲劳危害的正确认识，

也不掌握科学的抗疲劳方法，在工作中往往凭经验应对，

进一步增加了风险。在监督考核方面，部分电厂过于强

调生产指标，对运行人员的工作状态关注不够，缺乏有

效的疲劳状态监测和预警机制，难以及时发现和干预疲

劳风险。此外，后勤保障措施不到位，如夜班餐饮质量

不高、休息场所条件简陋等，也会间接加剧运行人员的

疲劳感。

2 电厂运行人员夜班疲劳风险管控措施

针对上述夜班疲劳风险成因，结合电厂运行工作的

实际特点，本文从生理调节、心理干预、环境优化、管

理完善四个维度，提出一套系统的夜班疲劳风险管控措

施。

2.1 生理调节层面管控措施

生理调节是缓解夜班疲劳的基础，核心在于帮助运

行人员适应夜班工作的生理节律，提升身体的抗疲劳能

力。首先，优化睡眠保障措施。电厂应为夜班人员提供

安静、遮光、舒适的休息场所，配备高质量的床铺、窗

帘、隔音设施等；同时，制定科学的补觉指导方案，明

确白天补觉的最佳时间、时长及注意事项，如建议补觉

前避免饮用咖啡、浓茶等刺激性饮品，补觉期间减少外

界干扰。其次，规范饮食管理。合理安排夜班餐饮的供

应时间和种类，确保餐饮营养均衡，增加蛋白质、维生

素、矿物质等营养素的摄入，减少高油、高糖、高脂食

物；同时，鼓励运行人员养成规律的饮食习惯，避免暴

饮暴食或空腹工作。此外，推广适度的工间运动。在夜

班工作间隙，组织运行人员进行简单的拉伸、散步等轻

度运动，促进血液循环，缓解肌肉紧张，改善身体机能。

电厂可在值班室或生产现场设置简易的运动设施，方便

运行人员随时进行锻炼。

2.2 心理干预层面管控措施

心理干预旨在缓解运行人员的心理压力，调整工作

心态，增强心理韧性。首先，加强心理疏导与沟通。电

厂应建立专门的心理辅导机制，配备专业的心理辅导员，

定期与夜班运行人员进行一对一沟通，及时了解其心理

状态，帮助解决工作和生活中遇到的问题；同时，建立

班组内部的沟通交流平台，鼓励人员之间相互倾诉、相

互支持，营造和谐的团队氛围。其次，丰富业余文化生

活。电厂可组织夜班人员开展形式多样的文体活动，如

篮球赛、读书会、文艺晚会等，丰富其精神生活，缓解

工作压力；同时，合理安排轮休时间，保障运行人员有

充足的时间陪伴家人、参与社交活动，平衡工作与生活。

此外，强化积极心态引导。通过培训、宣传等方式，帮

助运行人员正确认识夜班工作的重要性，树立积极的工

作态度；同时，建立激励机制，对夜班工作表现突出的

人员给予表彰和奖励，增强其职业认同感和归属感。

2.3 工作环境优化层面管控措施

优化工作环境能够有效降低外界因素对运行人员

的刺激，减少疲劳的产生。一方面，改善生产作业环境。

针对值班室，合理调整照明亮度，采用可调节的 LED
光源，避免光线过强或过弱；控制室内温湿度，保持温

度在舒适范围；配备空气净化设备，改善室内空气质量。

针对生产现场，采取有效的降噪措施，如安装隔音屏障、

使用低噪音设备等；优化通风系统，降低现场温度和粉

尘浓度；对高温作业区域，配备降温设备，如风扇、冷

风机等。另一方面，优化工作流程与设备设计。合理规

划巡检路线，减少不必要的往返路程，降低工作强度；

简化操作流程，对重复性、机械性的操作进行优化，提

高工作效率；改进设备监控界面，采用清晰、直观的设

计，减少视觉识别难度，降低视觉疲劳。同时，为运行

人员配备舒适的劳动防护用品，如透气、轻便的工作服，

防噪音耳塞等，提升工作舒适度。

2.4 管理完善层面管控措施

完善的管理体系是确保夜班疲劳风险管控措施有

效实施的关键。首先，制定科学的排班制度。电厂应根

据运行人员的身体状况、工作强度等因素，采用弹性排

班、轮班周期合理化等方式，避免连续夜班次数过多，

保证运行人员有充足的休息时间。例如，采用“四班三

运转”或“五班四运转”的排班模式，合理分配夜班任

务，均衡工作负荷。同时，建立排班反馈机制，及时收

集运行人员对排班方案的意见和建议，不断优化排班制

度。其次，加强培训教育工作。定期组织运行人员开展

疲劳风险认知培训，讲解疲劳的成因、危害及预防方法；

开展业务技能培训，提升运行人员的操作熟练度和应急

处理能力，减少因工作不熟练导致的疲劳；开展安全意

识培训，强化运行人员的安全责任意识，提高其对疲劳

风险的警惕性。此外，建立疲劳状态监测与预警机制。

通过日常观察、问卷调查、生理指标检测等方式，定期

监测运行人员的疲劳状态；对出现明显疲劳症状的人员，

及时调整工作任务或安排休息，避免疲劳上岗。同时，
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建立疲劳风险应急预案，明确当发生疲劳导致的异常情

况时的处理流程和责任分工，确保能够及时有效应对。

最后，强化后勤保障管理。提升夜班餐饮质量，根据夜

班工作特点提供营养丰富、易于消化的食物；改善休息

场所条件，定期维护和更新休息设施；建立夜班人员后

勤服务热线，及时解决运行人员在工作和生活中遇到的

后勤保障问题。

3 电厂运行人员夜班疲劳风险管控措施的应用

实践

为验证上述管控措施的有效性，本文选取某大型火

力发电厂作为应用案例，对夜班疲劳风险管控措施进行

实践应用，并对应用效果进行分析。

3.1 应用电厂基本情况

该火力发电厂为区域内重要的能源供应基地，长期

采用传统的轮班模式组织夜班运行，夜班运行人员规模

稳定。在应用管控措施前，该厂普遍存在夜班运行人员

疲劳反馈突出的问题，部分人员在夜班期间出现注意力

不集中、反应迟缓等情况，偶有因状态不佳导致的操作

衔接不顺畅、设备异常响应不及时等现象。通过与运行

人员座谈及现场调研发现，睡眠质量差、夜班工作压力

集中、值班室环境舒适性不足、排班调整灵活性欠缺等

是导致疲劳问题的主要诱因。

3.2 管控措施的实施过程

针对该厂夜班疲劳管理的痛点，依据本文构建的管

控体系分阶段推进整改工作。第一阶段为筹备部署阶段，

成立由生产、人力、后勤等多部门组成的专项工作组，

明确各部门在疲劳管控中的职责边界；组织全体夜班运

行人员开展疲劳风险专题培训，系统讲解疲劳危害与应

对常识；通过全面排查梳理工作环境中的潜在问题，建

立问题台账；为每位运行人员建立健康档案，详细记录

身体状况与疲劳反馈。第二阶段为全面实施阶段，对排

班制度进行优化调整，将原有轮班模式升级为更贴合人

员休息需求的模式，减少连续夜班频次；对值班室进行

全面改造，更换可调节照明设备，增设温湿度调控系统

与空气净化装置；聘请专业心理咨询师入驻厂区，定期

为夜班人员提供一对一心理疏导服务；优化夜班餐饮供

应，增加营养配餐种类，调整供应时间以适配工作节奏；

改造休息宿舍，更新床铺与隔音、遮光设施。第三阶段

为巩固提升阶段，建立常态化疲劳状态监测机制，通过

日常班组观察、定期访谈等方式掌握人员状态；每月组

织业务技能实操训练，提升运行人员对设备异常的处置

效率；每周召开专项工作例会，汇总管控措施实施中的

问题并及时调整优化。

3.3 应用效果分析

经过半年的系统管控，该厂夜班运行人员的疲劳状

况得到明显改善，管控措施的实际成效逐步显现。从人

员状态来看，夜班人员对疲劳问题的投诉大幅减少，多

数人员反馈白天补觉质量明显提升，夜间工作时的精神

状态更稳定；负面情绪表达频次降低，班组内互助协作

氛围更浓厚，人员工作积极性显著提高。从工作开展情

况来看，夜班期间因人员状态不佳导致的操作衔接问题

大幅减少，设备异常出现后能够得到更快速的响应与处

置，未再发生因疲劳引发的安全风险事件。从管理提升

层面来看，形成了一套涵盖排班、环境、心理、后勤等

多维度的夜班疲劳管控流程，运行人员的安全责任意识

与自我健康管理意识同步增强，电厂整体运行的稳定性

与可靠性得到进一步巩固。

4 结论与展望

4.1 结论

研究发现，电厂运行人员夜班疲劳由生理、心理、

环境及管理因素协同导致，核心诱因包括生物钟紊乱、

压力累积、环境不适与管理缺陷。基于此构建的四维度

管控体系，措施实用且贴合电厂需求，经实践验证可有

效缓解疲劳、提升工作安全与质量，具有推广价值。

4.2 展望

未来需进一步完善管控：一是应用智能技术开发疲

劳监测系统；二是制定个性化管控方案；三是借鉴跨行

业经验。通过持续创新，提升管控科学性，为电力安全

稳定发展提供保障。
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