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变电运行人因事故分析的拟 REASON模型 
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摘要：REASON模型是航空事故调查与分析的理论模型之一，引入进来并建立了变电运行人因事故分析的拟REASON模型，提 

出了事故链上的六个要素，包括环境、信息、组织、危险点、监护人、操作人。分别针对这六个要素提 出防止变电运行人因 

事故发生的具体措施，并指出各方面安全措施的协调是追求 “事故零目标”的必然要求。所提模型对变电运行人因事故分析 

具有重要的指导意义。 
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Abstract： Based upon REASON Model，which is used for air accident survey and analysis，the quasi—RE ASON model of human 

errors an alysis for substation operation is established and the six components on the accident train are presented in this paper,which 

include environment，information，management，hazard point，supervisor,and operator．Some measures to avoid the human errors of 

substation operation are proposed based on these six elements then，which should be harmonized to realize‘‘zero accident goal”．The 

proposed model can be used as a kind of guidan ce for human errors analysis for substation operation． 

Key words： power substation operation； human errors； RE ASON model 

中图分类号： TM76 文献标识码： A 文章编号： 1003-4897(2008)03—0023-04 

0 引言 

变电站是电力企业的重要生产场所，变电运行 

操作是电力企业工作中一项十分重要的环节，其生 

产过程的安全可靠运行水平直接影响到电网的安全 

可靠性，影响到企业的利益和发展。一般来说，引 

发事故的基本因素是自然环境、人和物 (设备)。随 

着科技的进步，电力系统设备的不断更新，变电站 

的运行环境也得到很大程度的改善。而由于人的因 

素而诱发的事故已成为变电站运行操作最主要的事 

故源之一。 引。2003—2005年，广东电网共发生 366 

起事故，其中变电站运行人因误操作事故 43起，占 

总事故数的 11．8％l3 J。人为过失 (如带电误合接地 

刀闸)造成的故障往往是发生在线路出口或母线上 

的永久性故障，所造成的事故持续时间较长、事故 

后果也较为严重l6J。这些恶性误操作事故长期以来 
一 直严重威胁人身、电网、设备安全 '引。因此加强 

变电运行人因事故分析的理论研究、深入探讨其中 

的人因失效规律，对安全管理部门制订对策预防恶 

性电气误操作事故的发生具有重要意义。 

本文依据心理学领域的REASON模型，提出人 

因事故分析的拟 REASON 事故链模型及防范变电 

运行人因事故的具体措施。 

1 REASON模型 

REASON 模型是曼彻斯特大学教授 James 

Reason在其著名的心理学专著 ((Human Error))一 

书中提出的概念模型，原始模型在理论上建立后被 

迅速而广泛地应用于人机工程学、医学、核工业、 

航空等领域『9 。这一模型的核心创新点在于其系 

统观的视野，在对不安全事件行为人的行为分析之 

外，更深层次地剖析出影响行为人的潜在组织因素， 

从一体化相互作用的分系统、组织权力层级的直接 

作用到管理者、利益相关者、企业文化的间接影响 

等角度全方位地拓展了事故分析的视野，并以一个 

逻辑统一的事故反应链将所有相关因素进行了理论 
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串联。 

REASON模型的内在逻辑是：事故的发生不仅 

有一个事件本身的反应链，还同时存在一个被穿透 

的组织缺陷集，事故促发因素和组织各层次的缺陷 

(或安全风险)是长期存在的并不断自行演化的， 

但这些事故促因和组织缺陷并不一定造成不安全事 

件，当多个层次的组织缺陷在一个事故促发因子上 

同时或次第出现缺陷时，不安全事件就失去多层次 

的阻断屏障而发生了。REASON模型强调 “光线穿 

透奶酪”的逻辑，即从光线最终透出的 “漏洞”处 

回望可以比较清晰地确定所有 “奶酪”的 “漏洞”。 

2 人因事故分析模型 

电网事故通常都是多起事件的复杂序列引起 

的，所谓电力系统事故链，是指把电力系统事故看 

成是由许多影响因素共同促成的，像链条一样把事 

故的各个环节连接在一起 。 

2．1拟 REASON事故链模型 

参考REASON模型，结合变电运行事故[3~51的发 

生规律和特点以及基于 CRE AM 追溯法的变电运行 

人因失效分析⋯，我们提出了变电运行人因事故分析 

的拟RE ASON事故链模型，包含环境、信息、组织、 

危险点、监护人、操作人六个关键要素，如图 1所示。 

图中每个要素的边框和所围面积表示该要素的作用 

范围，里面的圈表示一些漏洞和缺陷。每个环节都可 

能存在一些或大或小的漏洞、隐患、缺陷或者不安全 

因素，一旦在某一项操作的过程中这 6个环节的漏洞 

都同时或者依次出现，则就会引发事故的发生。换言 

之，基本上所有的事故都在这6个方面都出现缺陷的 

时候发生，不过有时候有些环节并不那么显眼直观， 

而另外_些环节则是事故发生的直接原因或主要原 

因。该模型可以定义为六元组： 

A={E，I，M， G，0} (1) 

式中 为变电运行事故集合，E为环境元素，J为 

信息元素， 为组织元素，H为危险点元素，G为 

监护人元素，D为操作人元素。 

图 1变电运行人因事故分析的拟 REASON模型 

Fig．1 Quasi—REASON model f0r human e~ors~alysis 

图 2各要素作用范围不同的拟 REASON模型 

Fig．2 Quasi—REASON model with di~ nt sizes 

事实上，有些事故的发生在分析时并非都能够 

与6个要素全部对应上，即该事故在某个甚至部分 

要素上找不到显见漏洞或者缺陷，因此我们认为 6 

个要素的权重在实际事故中并非相同的，直观地说， 

图 1中的各要素的面积是不完全相等的，形状大小 

也是不一致的。这样的话，一个事故的发生既可能 

是从 6个要素的漏洞中穿透，也可能是从部分要素 

的漏洞与其他部分要素的面积外部穿透而导致，比 

如图2表示了组织的权重较大而环境要素不在事故 

缺陷链中的情况。 

因此，式(1)中的每一个元素包含了面积F、时 

间 、空间S、缺陷率D等变量，即： 

E=A1 ，T，S，D) (2) 

I=A2(F，T，S，D) (3) 

M=A3(F，T，S，D) (4) 

H=A4(F，T，S，D) (5) 

G=As(F，T，S，D) (6) 

O=A6(F，T，S，D) (7) 

由图1知，人因事故发生的前提条件之一是 

( )n( D2)n( D3)n( D4)n 
⋯  

( D5)n( D6) ， 

式中 为空集，n表示取交集计算。该式的含义是 

在特定的时间 、空间 下，6大要素的漏洞存在非 

空交集时将诱发人因事故。 

由图2知，人因事故发生的前提条件之二是 

f 1( ) I ， id=l，2，3，⋯6，且i≠J (9) 
，』 

式(9)表明了图2所示的第 7个要素整体离开事 

故链而不起作用的情况，此时即使第 7个要素完全 

没有漏洞，也不能阻断某事故链的产生。 

对文献【3～5]中的 43起人因误操作事故原因分 

析验证了图 2模型的正确性，拟 REASON模型 6 

大要素的直接相关性的确存在权重差别，如图3所 

示。图中表明，组织要素存在漏洞而发生事故的情 
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况最多，其次是操作人、监护人和危险点。因此加 

强对操作人和监护人的操作行为的组织监管以及加 

强危险点分析预控非常关键。 

番 
环境 信息 组织 危险性 监护人 操作人 

图3变电操作人因事故致因要素相关性 

Fig．3 Relativity of cause factors and the accidents 

表 1拟 REASON模型的要素 

Tab．1 Elements of quasi REASON model 

要素 内容 含义 

自然环境 光线，风雨，温度，湿度 

环 工作环境 作业场所狭窄、杂乱，地面滑，间隔、 

境 设备不易区别 

环境突变 设备状态变化，突发状态，工作间断 

通讯中断 与调度或现场人员通讯失败：有意或无 

意的联系中断 

信息提供 信息不完善或错误；作业 内容不明确： 

信 信息费解：设备命名发音有歧义：填写 

息 操作票 出错 

信息传递 未传递信息：传达方式不当；确认失误： 

复诵不当 

信息缺失 无安全技术交底；无操作票；无班前班 

后会：无填写工作日志；无操作录音 

宏观管理 管理决策，激励与惩处机制，安全文化， 

技能培训 

组 生产管理 运行方式安排，人员配置 

安全管理 安全规程与制度及其执行，安全监督与 织 

教育，工作许可与监护，工作间断、转 

移和终结，设备巡视管理，施工管理， 

验收程序，图纸管理，设备维护管理 

危 危险点预控 危险点分析，应急预案， “五防”技术 

险 安全防护设备 警示标志，遮拦围栏 

安全防护措施 核对设备，停电和验电，补救措施，紧 点 

急避险，紧急救护 

监护缺失 无人监护，监护人自行独自操作 

技能 一 知识、经验、技能、对操作过程和规程 

监 的理解、执行力 

护 生理因素 感觉局限、健康状态、疲劳程度 

人 心理因素 安全意识、注意力、工作压力、时间压 

力、精神状态、性格和个性 

社会心理因素 社会压力、家庭压力、同事关系 

技能 知识、经验、技能、对操作过程和规程 

的理解、执行力 操 

生理因素 感觉局限、健康状态、疲劳程度 作 

人 心理因素 安全意识、注意力、工作压力、时间压 

力、精神状态、性格和个性 

社会心理因素 社会压力、家庭压力、同事关系 

2．2各元素的具体内容 

具体地，变电运行人因事故分析的各要素包含 

的内容如表1所示。 

事实上，以上六个环节总会在客观上或多或少 

地存在着或大或小的漏洞和缺陷。因此要完全消灭 

和根除所有的缺陷是不现实的，绝对安全是不存在 

的。但是这也不是意味着这些客观存在着的漏洞就 

务必在任何时刻都能引发人因事故。 

根据本文所建立的拟 REASON模型及其“光线 

穿透奶酪”逻辑，单纯一个环节的漏洞和缺陷往往 

不能引发人因事故的产生，只有从环境、信息、组 

织、危险点、监护人和操作人等各个环节在某次操 

作过程中形成了缺陷链才会导致人因事故的发生。 

3 切断变电运行事故链的对策 

因此，要追求人因 “事故零目标”，在以上六 

个环节上我们都需要努力下工夫，一方面是减少各 

环节的漏洞，一方面是减小各个漏洞的 “面积”， 

从而切断人因事故反应链，避免人因事故的发生。 

具体地， 

(1)针对环境，争取预测自然环境，改善工作 

环境，实时监视设备状态变化并示警，工作间断后 

严格执行工作间断、转移和终结规定等。 

(2)针对信息，规范通讯设备及通讯机制，严 

格操作票填写与审核工作，规范唱票与复诵，杜绝 

设备标识标签模棱两可的情况，强化安全技术交底 

工作，加强班前班后会的安全信息传达等。 

(3)针对组织，需要加强管理决策，合理安排 

人员配置，严格执行各项管理，丰富安全文化，建 

立和贯彻安全规程与制度，安全监督与培训制度化， 

加强专业技能培训，加强防误 (在线)闭锁方案L8J 

和技术等。 

(4)针对危险点：应用危险点预控管理系统， 

充分进行危险点分析，配备安全应急预案，做足安 

全防护设备与措施，加强安全工具管理，恰当设置 

警示标志、遮拦围栏，认真核对设备，进行停电和 

验电，掌握补救措施、紧急避险和救护知识等。 

(5)针对监护人：通过培训教育增强安全意识 

和安全知识，严格执行正确的监护站位，不断提高 

技能，提高安全执行力，对自己身体状况合理判断 

以避免自身成为危险点，主动调节心理状态等。 

(6)针对操作人：通过培训教育增强安全意识 

和安全知识，严格执行规定的操作步骤，不断提高 

专业技能和主动反违章意识，对 自己身体状况合理 

判断以避免自身成为危险点，主动调节心理状态等。 

以上对策显然也符合 3E原则，即对于事故的 
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预防与控制，须从工程技术 (Engineering)对策、 

教育 (Education)对策、法制 (Enforcement)对策 

三方面入手㈣。 

如前所述，要 100％根除任何一个事故链要素上 

的漏洞是不现实的，而且单个要素 “0漏洞”并不 

能保证阻断事故链。要实现 “事故零目标”，只有 

从以上 6个方面进行系统的协调，力图使各个要素 

上的漏洞都控制到最小、最少，那么才能够避免式 

(8)或(9)中交集的出现、 “光线穿透”触发事故链。 

4 结论 

变电运行人因误操作分析尚没有一种完整的 

理论分析方法，存在盲目性和随意性的缺点。本文 

基于安全心理学中的REASON分析模型，提出了适 

用于变电运行人因事故分析的 REASON 事故链模 

型，概括出六大致因要素，并相应地提出了切断变 

电运行事故链、防止人因事故发生的措施。为人因 

事件分析提供了指导性方法有利于寻找引发人因事 

件的根本原因，为提高人因可靠性和变电运行安全 

性提供理论依据。 
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