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  ا یدر سراسر دن  یو کاربرد  یآن به موضوع اجتماع  تیریو مد  یانسان  نانی اطم  تیمفهوم قابل   ری اخ  یهادر سال

به آن   دیاست که حتماً با  نان یاطم   تی قابل  یصنعت  یها ستمیمهم در س  یاز پارامترها   یکیمبدل شده است.  

مفهوم ساده است. در    کی تی اهم  نیع  دراما    د یایبه نظر ب  دهیچی مفهوم در نگاه اول پ  نیا دیپرداخته شود. شا

  ی منیکه ا ییهاستمیس  لیدل نیبرخوردار است، به هم ییبالا تی همواره از اهم  یمنیحفظ ا یصنعت  ساتیتأس

اهم  عیاست در صنا  یاتیآنها ح   یبرا  ا  تی گوناگون حائز  از  ا  نیاست.  بررس  نیرو  با هدف  و    یپژوهش 

و کاربرد آن در صنعت انجام    تیریمد  نیانسان و همچن   نانی ت اطمی مفهوم قابل   هیو اول   هیپا  می مفاه  ییشناسا

انسان و   نانیاطم   تی ارزش قابل  ییشناسا  یاست. روش پژوهش مطالعه مقالات و منابع گوناگون برا   دهیگرد

  ت یحائز اهم   راتی تأث   ییشناسا  جهیاست و در نت   دهیانجام گرد  گذاردیگوناگون م  عیکه در صنا  یوربهره  زانیم

 و مرور شده است.  یگوناگون بررس عیدر صنا یانسان  نانی اطم تی قابل میو مفاه  اهشاخص

 کيفيت و استاندارد مديريت یعلم نشريه
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 مقدمه   1

به خصوص در مرحله    ستمی س  یموضوع مهم در همه مراحل طراح  کیانسان،    نانیاطم  تیقابل

موضوع توسط انتخاب مناسب، آموزش و ارتقاء مهارت همه پرسنل   نیکه ا  است  تیریاجرا و مد

 یطراح اتیکارکنان در مورد خصوص  یبالا بردن آگاه قیاز طر شتر،ی. بهبود بابد ی ارتقاء  تواندیم

حاصل   دیبه وجود آ  یراتیتعم  ای  ی اتیعمل  یها خطاکه ممکن است در آن   یآلات  نیزات و ماشیتجه

که اپراتورها    یشوند تا هنگام  ی طراح  یابه گونه  دیکنترل با  یهاستم ی گردد. به طور مثال، ابزار و س

نظر و زمان   دمور ستمیرا از س ی اطلاعات کاف دهند،یرا انجام م ی اقدام یفرد  ای  یمیبه صورت ت

با اپراتور   دیاتاق کنترل با   طیو مح   گاهیجا  ضمناً  رد؛یقرار گ  ارشانیدر اخت  یریگمیتصم  یبرا  یکاف 

ا عامل  رسانده شود.  به حداقل ممکن  وقوع خطاها  احتمال  تا  داشته  و    یارگونوم  ،یمنیتطابق 

مربوط به    (HU)  ایبه عنوان عملکرد انسان    نیانسان )همچن  نانیاطم  تیقابل  ستمیمقاومت س

از جمله ساخت،   یی هانه یانسان در زم  نانیاطم  تیاست و به قابل  یو ارگونوم  یعوامل انسان  نهیزم

از عوامل مانند   یاریبس ریتحت تأث تواند ی. عملکرد انسان مشودیمربوط م یاهسته  یدارو و انرژ

 ج،یرا  باهاتاز موارد اشت  یبه برخ  لیسالم، نگرش، احساسات، تما  یو جسم  یروح  تیسن، وضع

ها  مشارکت انسان  لیانسان به دل  نانیاطم  تی. قابلردیقرار بگ  رهیو غ   ی خطاها و تعصبات شناخت

ها،  نظارت  ا ی  یانسان   یخطاها  یمهم است و عواقب نامطلوب احتمال  اریبس   هاستمیس  یآوردر تاب

انسان قسمت مهم  یهنگام  ژهیبه و   امروزه بزرگ است که    یفن- یاجتماع   یهاستمیاز س  یکه 

 یکاربر محور و طرح تحمل خطا فقط دو اصطلاح است که برا یشده است. طراح جیمعمول و را

 .  شودیکار با انسان استفاده م  یبرا یتر کردن فناورمناسب یتلاش برا فیتوص

جابجا شده،    ی روزمره، قطعات گوناگون  ی در زندگ  ی و حت  یرصنعتیو غ   ی در مشاغل صنعت  روزانه

که    یی هااست بسته  یهی. بدرندیگیقرار م  یو حمل دست  ییشده، برداشته و مورد جابجا  دهیکش

  ره یفرم، بدون دستگ  یا بدونشکل و فرم ثابت    یبزرگ، دارا  ایممکن است کوچک    شوندیجابجا م

  ن یو برنده داشته باشند در هر حال ا زیت اینرم و  یهامناسب باشند. لبه یهاره یدستگ یرادا ایو 
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و به عنوان   یها به صورت تکرار از آن  یکه بخش دهند یبه دفعات متعدد رخ م ها ت یدسته از فعال

 نانیاطم  تیرو توجه به مفهوم قابل  نی. از اشوندیمطرح م  یدتولی–یصنعت  یهاشغل در واحد   کی

  ار یبس  ی صنعت  یهاو واحد  ها ستمیموجود در روزمره انسان در س  یهاسکیر  نیو همچن  نسانا

 . باشدیم تیحائز اهم

احتمال انجام   زانیم  توانیعنصر است که توسط آن م   ا ی  ستمیاز س  ی تیخاص  نانیاطم  تیقابل

شده   ن ییمدت زمان تع یشده را، برا فیتعر ش یمشخص و از پ  طیتحت شرا فه،یوظ ا ی  تیمأمور

قطعه گفته    ا ی  ستمیس  ک ی  یی توانا  زانیبه م  ت یقابل  ن یا  تر،یعلم   انیقرار داد. به ب  یابیمورد ارز

مشابه را داشته باشد.    جیمداوم با کسب نتا  یریامکان تکرار پذ  ستمیکه بر طبق آن، س  شودیم

 کیساعت جهت انجام  800مدت زمان  یدستگاه برا کی نانی اطم تیکه قابل شودیم انیمثلاً ب

جمله آن است که    نیا  یمعنا  باشد؛یم   0.8  یو مکان   یطیمشخص مح  طیو تحت شرا  نیکار مع

خود را به    فهیخراب نشده و وظ  تیساعت فعال  800ن دستگاه تا مدت زمان  یا  0/ 8به احتمال  

تفاوت که    نیاست با ا  قابل مثال  زیانسان ن  یمسئله برا  نیا  نطوریانجام خواهد داد. هم  یدرست

محانسان عوامل  تأث  یشتری ب  اریبس  ی طیها  اهم  نیبنابرا  ؛ هستند  ریرپذیرا  حساس  تیاز    ت یو 

 ی بر طبق احتمال وقوع خراب  ستمیس  کی  نانیاطم  تیقابل  ی. به طور کلهستندبرخوردار    یشتریب

  ی دارد و برا  ییمورد نظر چه اجزا  ستمیکه س  م یبدان  دی در ابتدا با  بیترت  نی. به اشودیم  فیتعر

را در کل   ی. بعد از آنکه نرخ وقوع خراباست  ینیبشیقابل پ   ییهایاجزا، چه خراب  نیاز ا  کیهر  

را در چارچوب    ستمیبود که احتمال کارکرد س  میآنگاه قادر خواه  م، یقرار داد  یابیمورد ارز  ستمیس

 یبه راحت  میکه بتوان  کندیاعتماد به ما کمک م   تیقابل  هی. نظرمییمحاسبه نما  شیهاتیمحدود

 .میاحتمال را محاسبه کن نیا
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  يق پيشينه تحق  2

در ایمنی سیستمی   ،توسعه داده و برای آنالیز درجه اهمیت  HRAپژوهش، مدلی برای    کیدر  

خطر    ها حاکی از آن بود که ارزیابی قابلیت اطمینان انسان برای کاهشبه کار بردند. نتایج آن

با تکنولوژی بالا ضروری  سیستم  تولیدی  اثرات . حالتاستهای  تجزیه و تحلیل  های خرابی و 

ابزار ارزیابی خطر است که خرابی بالقوه را در سیستم، طراحی و فرایند انجام کار یا    یکها  آن 

  بزارهای ا(HRA) ارزیابی قابلیت اطمینان انسان  در    (Moraru, 2010).  دهددستگاه کاهش می

مانند  HRA های نسل دوم،  توان روشگیرد. از جمله این ابزارها میمختلفی مورد استفاده قرار می

را نام برد که به منظور بررسی احتمال رخداد خطای انسانی در تمام    ATHEANA  هایروش

د  اند. این در حالی است که اغلب این ابزارها قادر نیستنمدت زمان اجرای یک کار توسعه داده شده

های بالقوه  مواردی مانند تأثیر سابقه، فاکتورهای سازمانی را در نظر گیرند؛ لذا شناسایی خرابی

 .(Bell Julie, 2009) استدشوار HRA های شده توسط روش ناختهش

FMEA  عنوان یک ابزار قدرتمند برای تجزیه و تحلیل ایمنی و قابلیت اطمینان محصولات و   به

کهفرایندها می از صنایع هسته   باشد  و خودروسازی مورد در طیف گستردهای  و فضا  ای، هوا 

اخیر تحقیقاتی در مورد کابرد  استفاده قرار گرفته است. در سال های  در سیستم  FMEAهای 

 یفاز  FMEAیک رویکرد    یدر پژوهش  (Nichols J, 2003). گرفته است  تخدمات سلامت صور

ادند که خطر کل فرآیند بیهوشی را مورد ارزیابی ارائه د  VIKORبراساس تئوری فازی و روش  

های اجرای ها و چالشوترنک و همکاران به تشریح روش  (Schmuland Carl,2005) دادقرار می

شدن به اجرای یک پمپ انفوزیون داخل وریدی پرداخته و   مادهبرای آ  FMEAفرایند و طراحی  

های جدید در  سازی فناوریبرای پیادهو طراحی  FMEA هایی برای عملکرد یک فرایند  توصیه 

یک ابزار ارزشمند در طراحی امکانات یک مرکز   FMEAهای خدمات سلامت ارائه دادند. سازمان

بیمار بوده و باعث افزایش آگاهی معمار، مالک و    یمنیکه تمرکز آن بر ا  استمراقبت سلامت  

در این تحقیق مدلی     Cuschieri (Alfred, 2000شود)پیمانکار در طراحی و تهیه تسهیلات می
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ارائه شده است   FMEA برای ارزیابی قابلیت اطمینان انسان در تجهیزات پزشکی براساس روش

ها توسط کارشناسان برای برخورد با  زیرسیستم  یکه در ارزیابی خطر حالات خرابی بالقوه تمام

اابهام موجود در نظرات انسان از متغیرهای  ها و پوشش شرایط قطعیت نداشتن برای  ولین بار 

زبانی فازی استفاده شده است. هدف مدل پیشنهادی افزایش کیفیت و ایمنی مراقبت از سلامت  

 (. 1394 ،یباشد )محبوب قدسمی

بر آمدار و    یمبتن  یهداوجود دارد. روش  یمختلف  یهداروش  ندانیاطم  تیدقدابل  یمددلسددداز  یبرا

. در یخراب کیزیف یبررسددد  نیو همچن یتعداد خراب نییاز عملکرد و تع  یناشددد یاطلاعات آمار

و   سدتمیسداختار سد  ،و در روش جعبه شدفاف  شدودیم یدر کل بررسد  سدتمیسد  اهیروش جعبه سد

به  سدتمیابتدا سد سدتمیسد کی نانیاطم  تیقابل یریگاندازه  یو برا  ردیگیاجزاء مورد توجه قرار م

 انیآن ب  یاجزا  نانیاطم  تیبرحسدب قابل سدتمیسد  نانیاطم  تیو قابل شدودیشدکسدته م ییاجزا

  ی در دسددترس، مدل  یآمار  یهاهر جزء براسدداس داده  نانیاطم  تیمحاسددبه قابل  ی. براگرددیم

زده  نیموجود تخم  یهاآن براسدداس داده  یپارامترهاو   شددودیانتخاب م ینرخ وقوع خراب یبرا

.  شدودیزده م  نیتخم یه افراد خبره نرخ خرابو تجرب  یو دانش مهندسد یسدازهیبا شدب  ای  شدوندیم

 مهم است. اریبس یخراب  زمیمدل و مکان نییتع  یمهندس  یهادر روش

 (z)و نرخ مخاطره  (f)  یوقوع خراب  یتوابع چگال  ،یرفتار وقوع خراب یدر بررسددد یتابع اصدددل  دو

رخ داده در  یهایبرابر نسددبت وقوع خراب یوقوع خراب  یخاص، چگال  یبازه زمان کیهسددتند. در 

تابع سدرعت   نیا گریاسدت. به عبارت د  بر طول بازه  میعناصدر، تقسد هیاول  تیآن بازه به کل جمع

سددرعت  توانینرخ مخاطره را م  یول  ؛دهدی( را نشددان مهایوقوع خراب  یسددرعت کل  ای)  نیانگیم

در بازه به تعداد    هایدانسددت که برابر اسددت با نسددبت تعداد وقوع خراب  هایوقوع خراب  یالحظه

 بر طول بازه. میبازه، تقس یعناصر سالم در ابتدا

. مخاطره ثابت  شودیمدل م یاچندجمله ای  ،یثابت، خط یهااز مدل یکیمخاطره معمولاً با   نرخ

برا  یاز کاربردها کاف   یاریدر بس )وقوع   ی تصادف  ینشان داده رفتار وقوع خراب  یاست و معمولاً 
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  ع یزو تو  نانیاطم  ت یمدل قابل  ن ی. در اشودی( از آن استفاده مستمیعمر س  ی انی در مراحل م  یخراب

)که در آن با    ستمیدوره کهولت س  یمدل برا  ن یا  یخواهند بود. ول   یینما  ی وقوع خراب  ی چگال

.  میکنیاستفاده م  یحالت از مخاطره خط نی. در استی( مناسب نمیمواجه هست نده یمخاطره فزا

ا توز  نیدر  خراب  یچگال   عیحالت  )مخاطره    یرال  عیتوز  کی  یوقوع  سوم  مدل  بود.  خواهد 

وقوع  یحالت چگال  نیدارد. در ا یشتریتر دوحالت فوق است که دقت بی( حالت کلیاچندجمله 

 . است نانیاطم تیمهم در مبحث قابل یعیخواهد شد، که توز بولیو عیتوز یدارا یرابخ

و در مخاطره   m=0 مدل هستند. در مدل مخاطره ثابت نیاز ا  ی خاص ی هاحالت زیمدل اول ن دو

 .است m=1  یخط

زمان متوسط تا وقوع  ریاز مقاد ،یوقوع خراب ی هافوق براساس داده ی هابرآورد پارامتر مدل یبرا

را    ریمقاد  نی. ام یکنیاستفاده م (MTBF)   هایوقوع خراب  نیو زمان متوسط ب   (MTTF)  یخراب

مقدار مترقبه زمان   MTBFمحاسبه نمود.    یوقوع خراب  یهاگرفتن از زمان  نیانگیبا م  توانیم

 به دست آورد.  یوقوع خراب یتابع چگال  یآن را از رو توانیاست و م  یخراب قوعو

مطالعه شده و مورد توجه در   یبه خوب  دادها یاز رو  یدر تعداد  یانسان   ینقش خطا  ،ی تازگ  به

در مراحل   یانسان  نانیاطم  تیقابل  زیآنال(Blackman, 1994). قرار گرفته است  زین  یاصنعت هسته 

  ن ی. اردیگیقرار م   Aنوع    یقبل از وقوع حادثه در زمره  زیآنال  نیانجام شود. ا  تواندیم  یمختلف

که    یشود. اشتباهات انسان یم  ونیبراسیو کال  شیآزما  ،یو نگهدار  ریمدل مربوط به مراحل تعم

و طبق روند پالن    یاقدامات ضرور  تأ یو نها  شوندیم   دهینام  Bنوع    شوند، یم  دادیمنجر به شروع رو

اپراتور   اقدامات  قیتحق  نی. در ارندیگیقرار م C ةنجام دهد، در دستبعد از حادثه ا دیکه اپراتور با

از   تیحما  یبرا  نیهمچن  ی انسان  نانیاطم  تیقابل  زی.آنال  ردیگیقرار م   ی ابیبعد از حادثه مورد ارز

 زیمورد استفاده قرار گرفته است. هدف از آنال  روگاهین  یاحتمالات  لیخاص تحل  یهاتوسعه مدل

تحل  ی بانیپشت  ی انسان  نانیاطم  ت یقابل شناسا  یمنیا  ی احتمالات  ل یاز  ارز  یی در  خطرات   ی ابیو 

 نانیاطم  تیقابل  زیدر رابطه با آنال  یمنیا  یاحتمالات  لیاست. تحل  دهیچیپ   یهاستمیمربوط به س
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خطر، از جمله سهم    جاد یکه باعث ا  یمواز  یرهایتا به مس  سازدیرا قادر م   لگرانیتحل  ، یانسان

ب  شوند،ی خطر م  نیانسان در ا از مدل  هانشینگاه کنند.  استفاده    ی افزارشکست سخت   یهابا 

خطرناک با    یهاتیانواع مختلف وضع  یمورد انتظار برا  ی هاو مرور فرکانس  داد یرو  ی هافرکانس

 کیانسان به عنوان    نانیاطم  تیقابل  زیپژوهشگران، آنال  گاهدی. از ددی آیبه دست م  طیشرا  یابیارز

  ی هاستمیتا تعامالت س  کندیکمک م  لگریبه تحل  نی. اشودیانجام م  ی و کم  ی فیک  لیو تحل  هیتجز

 ،یبفهمد )داورزن  ستمیس  نانیاطم  تیتعامالت را بر عملکرد و قابل  نیا  ریکند و تأث  یرا بررس  یانسان

ها وجود  مؤلفه   نانیاطم  تیقابل  یریگاندازه  یبرا  یمتعدد  یهاروش   یا(. در صنعت هسته1384

  شود، یداده م  یبه مقدار سنج  فیدو توص  یابیارز  نی. در اشودیم   دهینام  سکیر  یابیدارد که ارز

که وابسته به زمان است که در آن   ایاست و پو اتیمربوط به قبل و بعد از عمل ستای. اایو پو ستایا

داده  یاحتمال  راتییتغ عنوان  واقع   یهابه  شده  یزمان  ارزارائه  در    ت یاهم  یاحتمالات  یابیاند. 

ممؤلفه  محاسبه  )اجزا(  اهم  شود، یها  براچگونه   ی انسان  ی اهمؤلفه  تیاما  که    تیاهم  نیا  یاند 

،   THERPنسان وجود دارند که شاملا نانیاطم تیقابل دلیو تحل هیتجز یبرا یمختلف یهاروش

ATHEANA    ،ASEP  ، وSPAR-H  ،CREAM SLIM ها با هدف  روش  نیاز ا  کی. هر  باشدیم

 (.1399 ،ی)قنبر باشدیم  یانسان یاحتمال خطا ی و عدد قیفراهم آوردن مقدار دق

شکست  H-SPAR  کردیرو به  مربوط  احتمالات  عملکرد  ی شناخت  یهابه    شود، یم   میتقس  یو 

شکل دهنده عملکرد    یبا استفاده از فاکتورها  یانسان  یمحاسبات مربوط به بدست آوردن خطا

از چگونگ  یانسان  یاحتمال خطا  میتنظ  یبرا  یوابستگ  صیو تخص  شودیانجام م استفاده    ی با 

  ی کاهش ضرب دوگانه  یبرا  یمیمدل تنظ  کیفاکتورها و ارائه    نیا  بهاختصاص مقدار مناسب  

پا باشد ی شکل دهنده عملکرد م   ی مؤثر و مشترک در فاکتورها عوامل    که   ی ا ه ی . چارچوب 

  ی و عمل  یشناخت  ی هانحو است که احتمال را به شکست   نی بد  شودیاستفاده م  H-SPARدر  

شکل دهنده عملکرد انجام داده    یاز فاکتورها  فاده را با است  ی انسان  ی محاسبه خطا  کند، یم  میتقس

  ی فیاز مدل تعر  یفاکتورها و وابستگ  نیعوامل مشترک ب  بیاز تضر   یریو جلوگ  میتنظ  یو برا

شده   فیتعر شیاز پ  یو فاکتورها ی انسان یبا استفاده از احتمال خطا نیهمچن برد یخود بهره م
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 یبتا برا  عیاز توز  کند،یم  ییرا راهنما  تورهافاک  نیاختصاص مقدار به ا  یبه طور همزمان چگونگ

را حاصل   لیاز انطباق تحل  نانیکار اطم  یهاو با استفاده از برگه  کندیاستفاده م  تیعدم قطع

ندارند.    یانسان   حیمدل عملکرد صر  ک ی  ی انسان  نانیاطم  تیقابل  ز یآنال  یهااز روش  ی. تعدادکند یم

شده که از    جاد یاز عملکرد انسان ا  ق یدق  عات مدل پردازش اطلا  ک یبر اساس  H-SPAR روش  

که   یشتریب  قاتی، با تحق1999(. در سال  1384  ،یبرگرفته شده است )داورزن  یمنابع علوم رفتار

  ن یبر رفتار انسان هستند. ا  ریشد که قادر به تأث  افتیفاکتور شکل دهنده عملکرد    8انجام شد،  

فرآ در  د  شوندیم  همحاسب  H-SPAR  یریگاندازه  ندیفاکتورها  زمان  از:  عبارتند  دسترس، و  ر 

پ استرس   ایاسترس     یآمادگ   ن،یماش-رابطه انسان  ا ی  یآموزش، ارگونوم  ا یتجربه    ، ی دگیچیزاها، 

 کار.  ندیروندها، فرآ فه،یانجام وظ یبرا ی بدن

  H-SPARروش    رند،یگیدرنظر م  یمعاصر، فاکتورها را به نوع  یهااز روش  یاریکه بس  یدر حال

  ن ی. بددهدیعوامل را مورد توجه قرار م  نیمثبت بالقوه ا ریاست که تأث ییها از معدود روش یکی

 یشکست اسم  زانیباعث کاهش م  توانند یموارد م  یفاکتورها در بعض   نیمثبت ا  راتیکه تأث  یمعن

(  2)  یرابطه   قیاز طر  شودیم  میتنظ  یبیکه با استفاده از ضرا  ی نهائ  یانسان  ی. احتمال خطاوندش

 شود.یمحاسبه م

HEP

=
𝑁𝐻𝐸𝑃 ∗ PSFCOMPOSITE

𝑁𝐻𝐸𝑃(PSFCOMPOSITE − 𝟏) + 𝟏
                                                                                        (1) 

رابطه   که  این  تشخیصی   NHEP در  عملی    7/ 71برای خطای  برای خطای  و می   7/ 771و  باشد 

 (Blackman, 2018).  آیدبدست می   عملکردی  ل دهنده فاکتور شک   1همچنین فاکتور دیگر از ضرب  

این فرآیند به عنوان روشی که جهت مدیریت حادثه و همچنین به طور  روش نشست و تغذیه،  

ای برخوردار  بهتر جلوگیری از نشت مواد رادیواکتیو به محیط استفاده شده است از اهمیت ویژه

ی از دست دادن توان خارجی و داخلی نیروگاه که منجر به از دست رفتن برداشت  است. در حادثه 

وجود دارد که پاسخی مناسب به این عدم  امکان  شود، این  گرما از طریق سیال خنک کننده می
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های تزریق اولیه در چنین سناریوهایی، اپراتور باید با استفاده از سیستمشود. برداشت گرما داده 

مدار اول تزریق کند در حالی که به طور همزمان حفظ و یا کاهش فشار از طریق   آب سرد را به

تواند باعث حفظ حالت شبه شود. استفاده مناسب از این تکنیک میشیرهای اطمینان انجام می

اولین بار برای  ی فعالیت شیرهای کاهش فشار باشد.  پایدار برای فشار سیستم از طریق چرخه 

  های کاربردی این روش را به عنوان یک تجزیه راهکارهای متفاوت برای برنامهی استفاده از  ایده

 این قسمت بهدر  .انرژی است، توسعه دادند و تحلیل مقدماتی برای حالتی که تعادل شبه پایدار

   :گیرد اشاره شده استای از عملیات و کارکردهایی که توسط این سیستم انجام میگوشه 

مایع خنک کننده اولیه در طول و بعد از اتمام عملکردهای  حفظ موجودی کافی برای   •

 ؛ عملیاتی

شکستگی • کنترل  برای  بازآوری  عملیات  کوچکانجام  پمپ  )  های  ظرفیت  اساس  بر 

 (؛فشاری

 (. یا بدون فشارنده) PHTS کنترل فشار در •

 روش تحقيق   3

  ز یدآمیتهد   یمحصول با وجود تمام فشارها  کیدو بعد مهم، زمان و استرس دارد.    نانیاطم  تیقابل

سال از عمر خود    نیچند  د یبا  ، یطیعوامل مح  ریآن، مانند دما، لرزش، شوک، ولتاژ و سا  یبر رو

فوق مشخص    فیانجام دهد. همانگونه که از تعر  زیرا تحمل کرده و عملکرد مورد نظر خود را ن

آن باشد.    یاعتماد مرتبط با طول عمر دستگاه و زمان خراب  تی قابل  هینظر  دیبدون شک با   ت،اس

  ی زانیدهند، میم  شینما(   (λلاندا  یونانیکه معمولا آن را به حرف    یآهنگ خراب  اینرخ شکست  

.  کندیم   رییتغ  ستمیس  کیکه متناسب با چرخه زمان    است  ستمیس  کیسنجش شکست    یبرا

  شودیآهنگ شکست استفاده م  ی ها اغلب به جاشکست  ن یبزمان    ن یانگی م  ی عملدر محاسبات  
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 ر یشود که نرخ آن طبق دستور زیگفته م یخراب نیزمان ماب نی انگیم فاکتور اصطلاحاً نیکه به ا

 شود:یمحاسبه م

𝑀𝑇𝐵𝐹

=
1

𝜆
                                                                                                                                          (2) 

ناگفته نماند که این تساوی تنها زمانی برقرار است که نرخ شکست در طول زمان ثابت مانده  

نزولی و  -شکست براساس زمان، به صورت یک تابع صعودی  اما گاهی نیز ممکن است نرخ  .باشد

 .یا وانی شکل باشد

                            

 : انواع نرخ شکست(1) شکل

بوده و    یات یها حدر آن   یمنی که ا  یصنعت  یهاستم ی آن دسته از س  نانیاطم  تیقابل  شیافزا  یبرا

اهم کل  ییبالا  تیاز  طور  به  است،  بن  نیچند  یبرخوردار  روش    یادیروش  سه  که  دارد  وجود 

آن با قرار دادن    ی مهندس  فی طبق تعر  ی افزونگ   کیاز تکن  یر یگبهره  با   .هستندها  آن  نیترمهم

خطا   طیسامانه در شرا یعملکرد کل توانیم یسامانه به صورت مواز کیمشابه در  یهاربخشیز

را    ستمی. سبرندیم  نیرا از ب  ل یاز وقوع آن، دلا  شی پ   ،یوقوع خراب  ل یدلا  افتنیکرد.    نیرا تضم

لحاظ شود تا به    یاحتمال  یها یاز خراب  یریجلوگ  یهاکرد که در آن روش  یطراح  یطورباید  
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وقوع    یخوب از  آ  یخراببتوان  مان  یریجلوگ  ندهی در  با  وضع  توریشود.   ستمیس  تیکردن منظم 

نمود و از    ینیبشیرا پ   یاجبار  راتیتعم  توانیکاربر به طور خودکار م  ا یافزار و  نرم  کیتوسط  

خراب چن  یریجلوگ  یاحتمال  یهایوقوع  تحل  لیتحل  نیکرد. هم  نقص،  پنهان،    لیدرخت  مدار 

  ش یگذار در افزاریتأث  یهااز جمله روش  زیقطعات و کاهش فشار ن  تیریمد  ، یریپذتست   یطراح

 .شوندیمحسوب م نانیاطم تیقابل

  ی صنعت  یهاستم ی س  نانیاطم  تیکه در قالب بهبود قابل ییهاطرح  یسازادهیپ   ه یاول  نهیمعمولاً هز

  ی مال  قیمبحث تزر  نانیاطم  تیبهبود قابل  یهااز طرح  یاست. در برخ  اد ی ز  اریبس  شوندیاجرا م

  ظر ندارد بلکه آنچه مدن تیچندان اهم ی و مسئله سودده شودیصه ملاخ هیاول یگذارهیدر سرما

اجتماع  رفاه  دارد  کاربردهااست  یقرار  گرفتن  نظر  در  با  ا  ی.  حوزه   نیگسترده  در    ی هاپارامتر 

غ  و  نقل  و  حمل  گاز،  نفت،  برق،  مثل  کنترل    شهیهم  ستیبایم  ره، یحساس  لحظه  هر  در  و 

تر ارزان   اریبس  ستمیس  کیقطعات    ریتعم   نکهیو با توجه به ا  دیرا در دست داشته باش  ساتیتأس

  اریدر محاسبه طول عمر آن بس نانیاطم تیقابل  ینیبشی پس پ   است ستمیآن س ی کل ضیتعواز 

مجموعه   کی  نانیاطم  تیبهبود قابل  ریصرف شده در مس  یهانهیامر هز  نیمهم خواهد بود که هم

 خواهد کرد. هیتوج یرا از نظر اقتصاد

است  ارزیابی رایجی  نام  انسان  اطمینان  روش  قابلیت  ارزیابی  برای  مدلکه  و  استفاده  ها  هایی 

پیشمی به  مربوط  که  قابلیت  شود  ارزیابی  دیگر  عبارت  به  است.  انسانی  خطاهای  وقوع  بینی 

.  استهای کمی و کیفی برای ارزیابی سهم انسان در خطر  اطمینان انسان شامل استفاده از روش

ای و هوافضا به منظور جلوگیری با خطر بالا مانند صنایع هسته  بیشتر در صنایع  HRAروش    زا

های به کار رفته  از وقایعی که ممکن است نتایج فاجعه بار داشته باشد، استفاده شده است. روش

در این زمینه برگرفته از سه رشته مهندسی، روانشناسی و ارگونومی کاربردی بوده و هدف نهایی  

 . استانسانی در خدمات سلامت  ها کاهش اشتباهاتاین روش
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 آن جیو نتا یانسان یخطاها یاصل لی: دلا( 1) جدول

 دلایل خطاها  انواع خطاهای انسانی

 مربوط به اجرای اشتباه کار سطح مبتنی بر مهارت

 شودبندی اشتباه / تشخیص اشتباه منجر به استفاده از قانون استباه میطبقه سطح مبتنی بر قوانین 

 ناشی از دانش ناقص باور نادرست سطح مبتنی بر دانش 

خطاهای   طور کلی توان به دو گروه کلی فعال و نهفته تقسیم کرد. بهخطاهایی را که اشاره شد، می

خطاهای نهفته .  استپذیرد و دارای اثر فوری  صورت می  تولیدوسیله اپراتورهای خط   فعال به

بیصدا و بدون ایجاد هر گونه اثری باقی بمانند تا    خطاهای فعال ممکن است خاموش و   برعکس

به  نهفته وابسته    یجاد کنند. معمولاً نتایج خطاهایا  زمانی که مسیری را برای ایجاد یک فاجعه

 .استنگهداری و تعمیرات نامناسب و غیره  گیری، مدیریت نادرست، تمرین اشتباه،تصمیم

 يق حقت  هاییافته   4

کشور   کیها و در صنعت  در سازمان  یوربهره  یهامفهوم   نیتراز مهم  یکیانسان    نانیاطم  تیقابل

  د یتول  روگاهین  کی  دربا رخداد بالا    یاحادثه  تیریمد  ،یمرور  قاتیاز تحق  یکی.  دیآیبه شمار م

و   ی نوع  یهحادث  ت یریمد  نیب  یااز آن بودند که رابطه  یحاک   جی . نتااست  یااز نوع هسته  یحرارت

 ی منیا  رانیگمیوجود دارد که تصم  یطیمح  ستیز  یهاب یآن آس  یو در پ   یانسان  یخطا  نیهمچن

  ف یها تعرروگاهینوع از ن نیکه در مورد ا یمنیا یارهایازمع یعدم تخط طیشرا ستیبا یم  روگاهین

  یهاروگاهین  یمنیقرار داشتن مسائل ا  تیدر اولو  هرو با توجه ب  ن ی. از ارندیشده است را در نظر بگ

  نیهمراه با بهتر  روگاه یموجود در ن  یکنون  یهاستمیداشت استفاده از س  انیب  توانیم  یاهسته 

اپراتور فقط کاهش پ   ،داشته  بیدر آس  یدرصد  17  ی عملکرد    شیافزا  یبرا  شودیم  شنهادی لذا 

  ی هاستمیس  یافزونگ  ستیزطیبه مح  بیکاهش آس  نیبه آن و همچن  بیکاهش آس  روگاه،ین  یمنیا

 (.  1399 ،ی)قنبر ابند ی شیحادثه افزا نیا یدر توال لیدخ یاصل

  ی هاهیو رو  یدگیچیهمچون استرس، پ   یعوامل  شتریب  ینسب  تینشان از اهم  گرید  یمطالعه  جینتا

پ   یکار دارند.  خطا  احتمال  دسترس   ، مطالعه  رویدر  در  زمان  و  استرس  که  است  شده  اشاره 
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در مطالعه  (Khasha R, 2013). هستند    لیدخ  ی انسان  یکه در خطا  ی استفاکتورها  نیترمهم

و استرس را به عنوان    یدگی چیصورت گرفته زمان در دسترس، پ   ادانکه در بخش نوز  یگرید

بر خطا    نیترمهم مؤثر  نتا  اند ادکردهی عوامل  با  فعل   ج یکه  ع   یهمخوان  ی مطالعه  و  وضیدارد.  لو 

  ی هاستگاهینامناسب بودن ا  ،یدگیچیعوامل مؤثر بر خطا را زمان در دسترس، پ   نیهمکاران مهمتر

تعداد   شیهمچون افزا  یقداماتبه موارد عنوان شده ا  تی. با عنااندسته و استرس بال دان  یارگونوم

توسط افراد متفاوت    ف یو آموزش در وهله اول و انجام وظا  یکار  یهادستورالعمل   یپرسنل، بازنگر

افزا و به تبع آن کاهش احتمال   یجهت کاهش وابستگ  فیانجام وظا  انیم  ی فاصله زمان  شیو 

  ی تجربه کار  تیاشاره به اهم  ی. در مطالعات رسندیبه نظر م  یروردر وهله دوم ض  ی انسان  یخطا

تر  داشت افراد باتجربه   انیب  توانیشده است؛ که م  یانسان  یافراد در کاهش احتمال رخداد خطا

در مدت   فیتواند سبب انجام وظایمهم م  نیخود دارند که ا  یشغل  فیاز وظا  یترقیدق  شیپا

 (. 1399 ،یچنان دهشود )طاهرزا یزمان و استرس کمتر

 ی در اصل برا  H-SPARهمراه بود. روش    یی هاتیرابطه با محدود  ن یدر ا  گر، ید   یمطالعه  جینتا

 یاحتمال خطا  یابیروش جهت ارز  نیبا استفاده از ا  یو مطالعاتاست    افتهیتوسعه    یاهسته   عیصنا

است  یانسان نشده  انجام  عمل  اتاق  هم  ،در  مقا  لیدل  نیبه  نداشت.   جینتا  سهیامکان  وجود 

را مید   تیمحدود   ن یا  رایسطوح عوامل شکل دهنده عملکرد نسبت داد ز  بیتوان به ضرایگر 

نتا داده شده  شنهادیپ   یاهسته   عیدر صنا  ی شغل  ی هاتیفعال  یبرا  بیضرا اساس  بر    ن یا  جیاند. 

قابل بهبود  با فاصله زمان  فیوظا   توانیم  ی انسان  نانیاطم  تیمطالعه جهت  و توسط    یرا  از هم 

  ی هاهیو رو  یدگیچیو احتمال خطا انجام داد. استرس، پ   یوابستگ  هشپرسنل متفاوت جهت کا

 یبرگزار  ا بتوان  یمعضل را م   ن یعوامل مؤثر بر احتمال خطا شناخته شدند که ا  نیترمهم  یکار

  ل یتعد  نیو همچن  ی شغل  یهاتیدرست انجام فعال  یهاوهیش  نیی جهت تب  در  یآموزش  ی هاکلاس

 (.1399 ، یها حل کرد )طاهرزاده چنان فتیش ی برنامه زمانبند
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 و پيشنهادات  گيریيجه نت  5

ا  یو اصول  هیپا  میابتدا با مفاه  رفت، یانجام پذ  یاو مطالعه  یپژوهش که به صورت مرور  نیدر 

  یمورد بررس  قیبصورت دق  یسپس مطالعات مرور   ،رفت یصورت پذ  یی انسان آشنا  نانیاطم  ت یقابل

  ت یکه مفهوم قابل  افتیدر  توانیقرار گرفت. با در نظر گرفتن تمام موارد ذکر شده م   لیو تحل

  ریاصول و قواعد کار تأث  ینگیبه  زانیدر م  تواندیها مآن در سازمان  تیریو مد   یانسان  نانیاطم

و همچن  ییبسزا مد  نیبگذارد  ا  ی انسان  نانیاطم  تیقابل  تیریکاربرد    یهااندازچشم  جاد یباعث 

 شود. یم  یو خدمات  یدیتول عیدر صنا یوربهبود بهره یبرا یعیوس

 تقدیر و تشکر   6

افرادی   تمامی  از  پایان  انجام    کهدر  در  را  تشکر   پژوهش ما  کردند،  مساعدت  و  کمک  حاضر 
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In recent years, the concept of human reliability and its management has become 

a social and practical issue all over the world. One of the important parameters 

in industrial systems is reliability, which must be addressed. This concept may 

seem complicated at first glance, but it is a simple concept at the same time. In 

industrial facilities, maintaining safety is always of great importance, for this 

reason, systems for which safety is vital are important in various industries. 

Therefore, this research has been conducted with the aim of investigating and 

identifying the basic concepts of the concept of human reliability as well as its 

management and application in the industry. The research method has been to 

study various articles and sources to identify the value of human reliability and 

the level of productivity it has in various industries, and as a result of identifying 

the important effects of indicators and concepts of human reliability in various 

industries, it has been examined and reviewed. 
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