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Abstract 

Background and Objective: Incidental events due to human error in the 
maintenance activities of molecular sieve replacement in the dehydration 
unit of gas refineries indicate the inadequate effectiveness of the techniques 
available to identify human errors. This study aimed to identify and analyze 
human errors in this maintenance activity using the predictive human error 
analysis (PHEA) technique and provide appropriate control strategies to 
prevent or reduce the consequences of identified errors. 
Materials and Methods: In this study, all activities and tasks performed to 
achieve the main goals were identified using hierarchical task analysis 
(HTA) technique. Subsequently, possible types of human errors in each 
phase of the above processes were predicted and identified using the  
PHEA method and a series of guidance keywords.After determining the 
consequences of each error, appropriate control methods were also provided. 
Results: Out of 11 operations and 111 sub task occupations analyzed in the 
PHEA worksheets, a total of 337 errors were identified, of which 246, 13, 
28, 33, and 17cases were regarded as action, checking, retrieval, information 
transfering and planning errors, respectively. The most significant identified 
errors were forgetting the task, doing the task incorrectly, incompletely, at 
the wrong time, making the right decision on the wrong option, and doing 
the task more or less than necessary. 
Conclusion: According to the obtained results, it can be concluded that 
functional errors were the most prevalent type of errors. Theses results 
emphasize the necessity of using control strategies in terms of adequate and 
effective training for personnel, the preparation and modification of 
instructions, the monitoring of implementation of work and hardware 
changes. 
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واحد  یمولکول هايغربال ضیتعو تیفعال در یانسان يخطاها لیتحل و هیتجز و شناسایی

 PHEA )Predictive Human Errorبا استفاده از روش  يگاز شگاهیپالازدایی نم

Analysis( 
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  چکیده
ي هازدایی پالایشگاههاي مولکولی واحد نمداده در فعالیت تعمیراتی تعویض غربالحوادث رخ سابقه و هدف:

باشند. هاي موجود در شناسایی خطاهاي انسانی میگازي ناشی از خطاي انسانی بیانگر اثربخشی ناکافی تکنیک
با  تعمیراتی تیفعالاین  در یانسان يخطاها لیتحل و هیتجز و ییشناسا هدفدر این ارتباط، پژوهش حاضر با 

) PHEA: Predictive Human Error Analysis( شدهینیبشیپ یانسان يخطا لیتحل و هیتجز روش استفاده از
ه شدیشناسای خطاهاي از ناشی پیامدهاي کاهش ای و پیشگیري منظورهب مناسب کنترلی کارهايهراو ارائه 

 .انجام شد
وند، شیانجام م اهداف اصلیبه  یدستیاب يبراکه  و وظایفی هاتفعالیپژوهش حاضر تمامی  در ها:مواد و روش

) HTA )Hierarchical Task Analysisی مراتبسلسله یشغل یفهوظ تحلیل و تجزیهروش با استفاده از 
 روش استفاده از با فوق يکار مراحل از کیهر در ممکن یانسان يخطاها انواع شناسایی شدند. در ادامه،

PHEA یی گردیدند و پس از تعیین پیامدهاي هرکدام از خطاها، شناسا و ینیبیشپ راهنما کلمات برخی از و
 هاي کنترلی مناسب ارائه گشت.راه

، در مجموع PHEAهاي کاري شده در برگهی تحلیلشغل فهیروظیز 111 و اتیعمل 11 مجموع از ها:یافته
 33خطا از نوع بازیابی،  28خطا از نوع بازدیدي،  13خطا از نوع عملکردي،  246که خطا شناسایی گردید  337

ه شدترین خطاهاي شناساییبراین، مهمریزي بودند. علاوهخطا مربوط به برنامه 17خطا از نوع تبادل اطلاعات و 
ظیفه طور ناقص، انجام ویفه بهترتیب عبارت بودند از: فراموشی در انجام وظیفه، انجام نادرست وظیفه، انجام وظبه

 در زمان نامناسب، عمل صحیح روي گزینه غلط و انجام عمل وظیفه بیشتر/کمتر از حد لازم.
توان گفت که خطاهاي عملکردي بیشترین درصد فراوانی را آمده میدستبا توجه به نتایج به گیري:نتیجه
کنترلی در قالب آموزش کافی و مؤثر به کارکنان، تهیه  کارهايکارگیري راهاند که این امر بر ضرورت بهداشته

 کند.افزاري تأکید میها، نظارت بر اجراي کار و تغییرات سختو تدوین دستورالعمل
 

  PHEA؛ HTA ؛هاي مولکولیغربال ؛یانسان يخطا ؛يگاز شگاهیپالا واژگان کلیدي:

 علوم دانشگاه يبرا نشر حقوق یتمام
 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 اریسنقش ب ،ستمیس کاربر و زیرطراح، برنامه عنوانهب انسان

 دهیچیپ ستمیس کیکاربر با  کیرفتار  .دارد آن یمنیدر ا یمهم
که  باشدبرخوردار می یاشتباهات وبروز خطاها  لیپتانس از
با  Heinrichقرار دهد.  ریثأتواند عملکرد آن را تحت تیم

انکار انسان در حادثه صنعتی، بر نقش غیرقابل 75000بررسی 
 Heinrichبروز حوادث تأکید نمود. وي با بیان نسبت 

 10 من،یناااز اعمال  یناشرا حوادث  درصد از 88 )،88:10:2(
را  درصد دیگر 2 و منیناا طیاز شرا یناشرا حوادث  درصد از

 يرفتارها ي،و اظهارات بنا بر .دانستناشناخته  دلایلاز  یناش
؛ دناشبیماثرگذار حادثه  جادیدر ا منیناا طیاز شرا شتریب منیناا

 ،ز حادثها يریشگیمنظور پبهنظریه  نیاهداف ا با مطابق نیبنابرا
که  است یو عوامل انسان منیناا يبر رفتارها دیکأت نیشتریب

 ايحرفه بهداشت مهندسی مجله 64تا  55 صفحات ،1397 تابستان ،2شماره  ،5دوره  
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 و همکار پورایمانی 

در ارتباط با  در پژوهشی. ]1[ دند منجر به حادثه شونتوانیم
نسان ا نانیاطم تیقابل نیانگیم ي،و نگهدار ریتعم هايفعالیت
 تیریاست که مد امعناین امر بدانگزارش شده است.  9871/0

 ریعمت تیکه با فعال يدر افراد بروز خطاهاي انسانی انتظار دیبا
مرتبه  1000بار در  13 نسبت اب را دارند سر و کار يو نگهدار

 يخطاها ییشناسا ،لیدل نیهم به؛ ]2[ داشته باشد تلاش
 ینیبشیپ و دهیچیپ و حساس يهاستمیس در ژهیوهب یانسان

حوادث  .باشدمی ریناپذاجتناب و يضرور يامر ،یکنترل يهااهر
ه ک ندسته عااد نیبر ا يگوناگون در نقاط مختلف جهان شواهد

، 1986سال  در لیچرنوب ياتوان به حادثه هستهیاز آن جمله م
هند در سال  بوپالحادثه  ،1979در سال  لندیما يتر حادثه
سال  در گسبورگیفل ییایمیش عیو حادثه انفجار در صنا 1984

 .]3[اشاره کرد  4197
در  رانگرفته در ایدرصد از مطالعات صورت 60بیش از 

زمینه خطاهاي انسانی، در ارتباط با صنعت در اتاق کنترل 
گر اند و به دیپتروشیمی، پالایشگاه و نیروگاه برق انجام شده

. نتایج تجزیه و تحلیل ]4[ها کمتر توجه شده است فعالیت
در  مختلف همچون مرگ افراد به دلیل کمبود اکسیژن حوادث
 شدن تجهیزات حین عملیات تخلیه، مشتعل1382سال 
در پالایشگاه اول مجتمع گاز  1396هاي مولکولی در سال غربال

 تیفعال حین وستهیپوقوعهبپارس جنوبی و دیگر حوادث 
زدایی در ی واحد نممولکول هايغربال ضیتعو یراتیتعم

 ترین دلایلدهند که یکی از مهمهاي گازي نشان میپالایشگاه
بررسی ارزیابی  ی بوده است. درانسان هايخطابروز این حوادث، 

گرفته مشخص شد که بسیاري از خطاهاي هاي صورتریسک
ن امر ای اند کهانسانی ممکن در فعالیت فوق نادیده گرفته شده

 یی و رفعموجود در شناسا يهاکیتکنی اثربخشعدم از  یحاک
 باشد. یم یانسان يخطاها

بایست هاي گازي میدر پالایشگاهپردازش گاز در مراحل 
 زدایینم واحدي موجود در گاز را حذف نمود که هایناخالص

 ، وظیفه مذکور را بر عهده دارد. از گاز گیريبآ همان یا
اکسید کربن، سولفید هیدروژن و با جذب دي این واحد
نماید و با جذب نم هاي گاز را جذب میها، ناخالصیمرکاپتان

 .]5[گردد وط میخطگاز در  زدگییخاز  مانع موجود در گاز
غربال مولکولی  گیري سیال گازي توسط بسترهايعمل آب

 ریکدیگروي ر هاي متفاوت بکه در اشکال و طرح شودمیانجام 
واحد  نیوارد ا هاهجداکنند از یگاز خروج اند.قرار گرفته

 .گرددیم 101آب وارد درام  میکاهش و تنظاز  پس و شودیم
به  جامد و عیاز ورود ذرات ما يریجلوگ منظوردر ادامه به

 رتصوهبو سپس  هشد لتریف وارد ،مولکولی غربال يبسترها
 ورود کرده D و A ،B ،C مولکولی غربال يبسترهابه  يمواز
 یولمولک هايغربال لهیوسه نم موجود در آن ب نییپا به بالاو از 

از  پسبراساس دستورالعمل شرکت سازنده، . شودیجذب م
 هايغربال ضیبه تعو یدبا سال) 5تا  3ی (بین نیمدت زمان مع

وده ب سکیپرر اتیعمل نیبرج اقدام نمود که انجام ا یمولکول
تواند تبعات یم نهیزم نیدر ا یانسان يگونه خطاهر بروزو 

ا ی یمولکول هايغربال. باشدداشته  یرا در پ يریناپذجبران
 زیمنافذ ر هاهستند که در آن يمواد ویمواد جاذب مولکولارس

عنوان جاذب گازها و به و قرار دارند کنواختیو  قیاندازه دق با
ها ویمولکولارس از یعیوس فیط .]6[ دنشویاستفاده م عاتیما

 نیبه بالاتر یابیدست نینهمچ و یعیگاز طب ییزدادر رطوبت
  .ارندد کاربرد عیما یعیطب گاز و انتقال خطوط تیفیک سطح
 وجود، اینبا  ؛هستند اثريبیمواد  مولکولی هايغربال

دوده و  ،هیدروکربن حاوياست  ممکنمواد  این شدهاستفاده
 اینباید خاطرنشان ساخت که د. نباش گوگردي ترکیبات
قابل  یاو  زاآتش سمی،است  ممکندر مجاورت هوا  ترکیبات
 از پژوهش هدفشده، با توجه به موارد بیان. گردندانفجار 

 تیفعال در یانسان يخطاها لیو تحل هیو تجز ییشناسا حاضر
 D و A ،B ،C يبسترها هاي مولکولیغربال ضیتعو یراتیتعم

 شغلی وظایف شرح کار و بررسی ي از طریقگاز شگاهیپالا کی
 یانسان يخطا لیو تحل هیتجز کیاستفاده از تکن سپس و
 مناسب کنترلی کارهايهراارائه  تیدر نها وشده ینیبشیپ
 از ناشی پیامدهاي کاهش ای و وقوع از پیشگیري منظورهب

 باشد.یم شدهیشناسای خطاهاي
 یراحت از: ندسته عبارت PHEA روش يمزایا ترینمهم
ن بر بودیمبتن واعتبار بالا  درجه ،بودنسیستماتیک استفاده،

  ).HTAی (مراتبسلسله یشغل وظایف تحلیلو  تجزیهروش 
و  ارائه شد  Embreyتوسط 1992در سال  PHEA روش

د مور یصنعت ندایاپراتور در فر تیفعال سکیر یابیارز يبرا
را  و همکاران آن Hanafusa نی. همچن]7[ گرفتاستفاده قرار 

 يهافعالیتدر  یانسان ياز خطاها يپیشگیرو  یبینپیشدر 
 ير براثؤم یرا روش به کار بردند و آن یاتم نیروگاه یک یتعمیرات
 ياز خطاها یو کاهش حوادث ناش تحلیلو  تجزیه ی،شناسای

 یو هوای یشیمیای صنایع ،یتعمیرات يهافعالیتدر  یانسان
 .]8[ کردند توصیف

Baber  وStanton منظور شناسایی قابلیت اطمینان نیز به
شده در بینیاین روش با تعیین نسبت تعداد خطاهاي پیش

 گر متفاوتشده از دو تحلیلمقایسه با تعداد اشتباهات مشاهده
صورت جداگانه خطاهاي انسانی یک استفاده نمودند که هرکدام به

 90 سیستم را مورد تحلیل قرار دادند. بر مبناي نتایج، حدود
گر سازگار بودند؛ شده هر دو تحلیلبینیدرصد از خطاهاي پیش

بنابراین این پژوهشگران در صورت آموزش و تمرین کافی 
بینی را روشی قابل اعتماد جهت پیش PHEAگر خطا، تحلیل

 . ]7[خطاي کاربر دانستند 
 منظوربه همکاران و يریجهانگ توسط تریشپ PHEAروش 

مجوز انجام  ستمیس در ینیبشیپ قابل یانسان يخطاها ییشناسا
 هايتشرک از یکی آیزوماکس واحد در نیو همچن ]9[ کار

. ]10[ ه استگرفت قرار استفاده کشور مورد نفت پالایش
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 خطاهاي ارزیابیجهت نیز از این روش  همکاران و الدینینظام
 هفت تپه پارس کاغذسازي کارخانجات کارکنان در انسانی

 .]11[استفاده نمودند 
 

 هامواد و روش
ررس روش  یب

ل، مشک ییشناسای بود: پنج مرحله اصل يداراحاضر  مطالعه
و  هیتجز ،یانسان يخطاها بینیپیش ف،یوظا لیو تحل هیتجز
و یا پیشگیري از کاهش  يراهبردها و خطا هر يامدهایپ لیتحل

 .]12[خطا بروز 
به  ازیمشکل ن ییمرحله شناسا مشکل: ییشناسا

 مستیس يعملکرد يهاجنبه ییشناسا يبرا PHEAر گیلتحل
ر ب یقابل توجه ریثأت نیکه در آن تعاملات انسان و ماش دارد

مشکل  شناساییمرحله در د. نو اختلال بالقوه دار سکیر
 و يفور يهاشکست لیپتانس يکه دارا یمناطق بایستمی

 لازم است همچنین قرار گیرند.شناسایی مورد  ،هستند نهفته
 گردد؛درك  ی نیزانسان يخطا یکل میو مفاه ستمیاهداف س

هاي تعمیراتی بنابراین در پژوهش حاضر از بین فعالیت
هاي داده، ممیزيرخ گذشته پالایشگاه، بررسی حوادث در

 و سرپرستانبا  مشاوره و مصاحبه گرفته و انجامصورت
 واحد در یمولکول هايغربال ضیتعو تیفعال واحد، کارکنان

 جهتعنوان هدف اصلی ي بهگاز شگاهیپالا کی زدایینم
 .قرار گرفت مطالعه بینی خطاهاي انسانی موردپیش

ارائه  آنالیز وظایف،از  هدف: فیوظا لیو تحل هیتجز
 و انسان ستمیس در کاربر يهایتفعال دقیق از تمامی ریتصو
منظور ها بهآن لیو تحل هیانسان و تجزو  انسان ای و نیماش
ه شدمحول فیوظا يکاربر در اجرا حیاز عملکرد صح نانیاطم

 هاي موجود،ی از بین روششغل فیوظا زیآنال يبراباشد. یم
 1971در سال  این روشرا دارد.  کاربرد نیشتریب HTAروش 

 فیوظا روش نیا در. ]13[ارائه شد و همکاران  Annettتوسط 
که  یمختلف ي(کارها یاتیمراتب عملصورت سلسلهبه دهیچیپ

انجام دهند) و طرح کار  دیبا ستمیس کیافراد در داخل 
است) مشخص  يضرو اتیعمل نیانجام ا يکه برا یطی(شرا

 است ياگونهبه یمراتبسلسله لیتحل و هیشوند. ساختار تجزیم
 آن انجام يبرا لازم مراتب و اتئیجز به را نظر مورد شغل که
 گونهینا هیتجز کار حقیقت، در. ]14[ دکنیم هیتجز تیفعال
 و هشد گرفته نظر در یینها هدفدر ابتدا  که گرددیم آغاز

 میتقس ترککوچ اجزاي به فهیوظ ،آن به یابیدست جهت
 با مصاحبه راستا، در پژوهش حاضر پس از نیا در .دگردیم

 و کارگرانو  واحد اپراتور ن،مسئولا متخصصان، کارشناسان،
 تمام کار، يهانامهنییآ و مستندات سوابق، مطالعه نیهمچن

ی فعالیت تعمیراتی تعویض شغل فیوظاو مراحل کاري 
 11زدایی که در مجموع شامل: هاي مولکولی واحد نمغربال

 نمودار قالب در و بود، شناسایی شد یفهوظریز 111وظیفه و 
HTA دیگرد ارائه . 

در  که افراد یشغل وظایف کلیهپس از انجام این مرحله، 
 از و گرفت قرار یبررس مورد ،است شده ستیل HTA نمودار

 بروز به نسبت پذیربآسی و حساس یشغل وظایف هانآ بین
 یشغل فیوظا در ادامه، .شدند انتخاب یانسان يخطاها
(جدول  PHEA کار هبرگ نام به یجدول قالب در شدهانتخاب

 .نددیگرد ارائه) 1
تجزیه و تحلیل پس از  بینی خطاهاي انسانی:پیش

ز آن ا که است انسانی هايخطا بینیپیش ایف شغلی، مرحلهوظ
طه در هر نق تواندعنوان مبنایی براي تعیین انواع خطا که میبه

 يخطاها مرحله نیا در گردد.از تعامل رخ دهد، استفاده می
 لیستبا استفاده از چک یشغل فیاز وظا کیهر با مرتبط یانسان

هاي زیر قرار در یکی از گروهو  شده یشناسای )2(جدول  خطاها
 گیرند:می

 عملکردي: خطاهایی که در حین عملیات الف. خطاهاي
 دهند.اجرایی رخ می

بادل اطلاعات: خطاهاي مرتبط به ب. خطاهاي مربوط به ت
 انتقال اطلاعات

ج. خطاهاي مربوط به بازدید: خطاهایی که در حین کارهاي 
 دهند.چک و بازرسی رخ می

د. خطاهاي بازیابی: خطاهایی که به هنگام یافتن آنچه که 
ر بر روي آن انجام شود، به دلیل عدم وجود اطلاعات و یا باید کا

وجود اطلاعات غلط و یا تفسیر نادرست اطلاعات موجود رخ 
 دهند.می

ه. خطاهاي انتخاب: خطاهاي مربوط به انتخاب بین 
 هاي مختلفگزینه

 هاییریزي: خطاهایی که حین انجام فعالیتو. خطاهاي برنامه
 .]7[دهند رند رخ میریزي داکه نیاز به برنامه

مسائل  یتخصص یبررس ،روش ایندر  به ذکر است کهلازم 
 -شرایط روحی ،يکار شیفتسازمانی،  ،یمدیریتو مشکلات 

 و خانوادگی مشکلات همکاري، عدم استرس، ان،کارگر روانی
 هو غیر يکاراضافه ،یخستگ نظیر يفرد يفاکتورها همچنین

بیشتر در مورد تأثیر مواردي همچون  و گیردینممد نظر قرار 
 تجهیزات، عدم آموزش و یا آموزش ناکافی،  اشکال در طراحی

 

 PHEA يبرگه کار: 1جدول 

 خطااز  یناش پیامد خطا یبازیاب مرحله  خطا فیتوص    خطا نوع  یشغل فهیوظ
 یکنترل کارهرا
 تجهیزات        آموزش      دستورالعمل
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 ]PHEA ]15 روش در یانسان يخطاها ییشناسا ستیلچک :2 جدول
 توصیف خطا شناسه خطا نوع خطا

 Checking( بازدید به مربوط يخطاها يکلمات راهنما
Errors( 

C1 شودیم فراموش بازدید 
C2 شودیم انجام ناقص طوربه بازدید  
C3 شودیم انجام غلط گزینه یک در مورد بازدید 
C4 شودیم انجاماشتباه در مورد گزینه صحیح  بازدید 

C5 گیردصورت می در زمان نامناسب بازدید 

 )Action Errorsي (عملکرد يخطاها يکلمات راهنما

A1 شودیم انجام سریع/آهسته یخیل نظر مورد عمل 
A2 شودیم انجام در زمان نامناسب نظر مورد عمل 

A3 شودیمانجام  اشتباهدر جهت  نظر مورد عمل 
A4  شودیم انجام /کمتر از حدحد از بیشترعمل مورد نظر 

A5  شودیم انجام صورت نادرستهبعمل مورد نظر 

A6  شودیم انجام غلط گزینه یک در مورد صحیحعمل 

A7  شودیم انجام صحیح گزینه یک در مورد اشتباهعمل 

A8 شودیم فراموش نظر مورد عمل 

A9 شودیم انجام ناقص طوربه نظر مورد عمل 

 )Retrieval Errors( بازیابی يخطاها يکلمات راهنما
R1 آیندینم دستبه نیاز مورد اطلاعات 

R2 آیندیم دستبه صورت اشتباهبه نیاز مورد اطلاعات 

R3 آیندیم دستبه ناقص طوربه نیاز مورد اطلاعات 

 اطلاعات تبادل به مربوط يخطاها يراهنما کلمات
)Information Communication Errors( 

I1 گیردینم صورت اطلاعات تبادل 

I2 دنشویم تبادل اشتباه اطلاعات 
I3 گیردیم صورت ناقص طوربه اطلاعات تبادل 

 )Planning Errors( ریزيي برنامهخطاها يراهنما کلمات

P1 دنشویمهاي برنامه نادیده گرفته شرطپیش 
P2 به اجرا درآمده است ریزي اشتباهبرنامه 

P3 اما درست اجرا نشده است ؛برنامه صحیح بوده 

P4 دیر/خیلی زود به اجرا درآمده استریزي خیلی برنامه 

 يهاگزینه انتخاب به مربوط يخطاها يراهنما کلمات
  )Selection Errors( مختلف

S1 شودیم فراموش مختلف يهاگزینه بین انتخاب 

S2 شودیم انتخاب اشتباه به نظر مورد گزینه 

 
بحث  خطاها بروز نظارت درو  کاري هايدستورالعمل در نقص

 گردد.می
این مرحله انجام  :پیامدهاي هر خطا لیو تحل هیتجز

ر بپیامدهاي اشتباهات انسانی  که استي گرتحلیل مندنیاز
درك دقیق سیستم  این مرحله به .سیستم را شناسایی کند

 و متخصصان طراحان نیازمند مشاوره باو ممکن است  دارد نیاز
خطاهاي بسیار حساس شایان ذکر است که . نیز باشدسیستم 

 اهو بسیار محتمل باید اولویت بالاتري نسبت به سایر خطا
 داشته باشند.

 از بروز خطا: يپیشگیرش و یا کاه يراهبردها
تجزیه و مرحله نهایی عنوان هاي کاهش خطا بهاستراتژي

اهش کمنظور کار کنترلی لازم بهها راهتحلیل هستند که در آن
 از کهدارد  گري. این مرحله نیاز به تحلیلگرددارائه میخطا 

 يپیشگیرباعث که  احتمالیهاي مکانیزم طریق طوفان ذهنی،
 را مورد توجه قرار گردندمی خطا هریا کاهش پیامدهاي  و

 دهد.

هاي کاهش خطا در استراتژيباید خاطرنشان ساخت که 
 هریک از وظایف شغلی 

 تغییراتدستورالعمل،  تدوینقالب آموزش،  درطور معمول به
 شوند.یارائه م غیره و يافزارسخت

ارائه شده  3در جدول  PHEAاي از نتایج اجراي روش نمونه
است. در ستون مرحله کاري، شرح وظیفه حساس و بحرانی 

نشان داده شده است و در  HTAشده از نمودار انتخاب
بینی هاي ممکن پیشهاي نوع و توصیف خطا، خطاستون

براین، در ستون ریکاوري در اند. علاوهگردیده و شرح داده شده
صورت وجود امکان بازیابی جهت جلوگیري و یا کاهش پیامد 
خطا، بازیابی مورد نظر نوشته شده و هرگونه پیامد ناشی از 

داده در ستون پیامدها تعیین گردیده است. در نهایت خطاي رخ
 هاي کنترلی هادات کاهش خطا، راههاي پیشندر ستون
منظور پیشگیري و یا کاهش پیامدهاي خطاهاي ممکن به

ها و تجهیزات شده در سه بخش آموزش، دستورالعملبینیپیش
 اند.ارائه گردیده
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 ازيگ پالایشگاه زدایینم واحد مولکولی هايغربال تعویض فعالیت در انسانی خطاهاي تحلیل و تجزیه و شناسایی

 زدایینممولکولی واحد  هايغربالفعالیت تعمیراتی تعویض  منظوربه PHEA يبرگه کارنمونه : 3جدول 

 یشغل فهیوظ
 نوع
 خطا

 خطا فیتوص
 یبازیاب مرحله

 خطا
 خطااز  یناش پیامد

 درصد 120 تا احیا گاز دبی .1-3
 R2 یابد افزایش طراحی

 FT از داده ارسال در خطا
)Fault Toleranceبه ( Board 

 ندارد
 تجهیزات در دما و فشار حد از بیش افزایش

 هاآن به و آسیب
 درصد 50 تا گرمایش. 1-4

 A4 یابد افزایش طراحی
 طراحی دماي از بیش گرمایش

 یابد افزایش
بازدید مجدد 

 اپراتور
 آسیب به و تجهیزات در حرارتی تنش بروز

 هاآن
 )مرگ( افراد گرفتگیبرق و الکتریکی شوك ندارد نگردند برقی ایزوله تجهیزات A8 تجهیزات برقی ایزوله. 2

 A9 ورودي ولوهاي بستن. 1-3
 ایزوله کامل طوربه نظر مورد ولو

 باشد داشته پاسی یا و نشده
 انجام آزمون گاز

 بروز خطر افراد؛ خفگی و برج به گاز ورود
 سوزيآتش

 A8 نیتروژن مسیر بازکردن. 3-4
 فراموشی اپراتور در بازکردن مسیر

 نیتروژن
 ندارد

 گاز از تجهیزات سازيپاك در موفقیت عدم
 ای و سوزيآتش خطر اشتعال؛ قابل و سمی

 خفگی و مسمومیت

 Topگاز از  آزمون. انجام 2-5
Vent 

R2 
 آزموناشکال در عملکرد دستگاه 

 گاز
 ندارد

 در هنگام بازنمودن فلنچ رونینشت گاز به ب
اینچ ورودي به برج و  24اسپول 

 یگازگرفتگ
 24. بازکردن فلنج اسپول 1-6

 گاز آزموناز  شیبازشدن فلنج پ A2 مولکولارسیواینچ ورودي به برج 
استفاده از 

 دستگاه تنفسی
در هنگام افراد  یانتشار گاز و گازگرفتگ

 بازکردن فلنج

شده . بازرسی نقاط جوشکاري4-9
 ندارد بازدید و چک فراموش گردد C1 سی فنیرباز افراد بخشتوسط 

ها و و کشف ترك عدم مشاهده
و  هادر سرجوش یاحتمال يهایخوردگ

 اختلال در عملکرد تجهیز و تولید محصول

 یشغل فهیوظ
 هاي کنترلیراه

 تجهیزات                                        آموزش                                    هادستورالعمل

 درصد 120 تا احیا گاز دبی .1-3
 طراحی
 یابد افزایش

 انجامتهیه و اجراي دستورالعمل 
PM )Preventive Maintenance (

نظارت  ت؛اتجهیز روي بر ايدوره
 سرپرست انجام کار

 تجهیزات از بازرسی آموزش
 عملکرد از اطمینان و فرایندي

 هاصحیح آن

ثانویه در محل  FTنصب 
 تجهیزات

 

 درصد 50 تا گرمایش. 1-4
 یابد افزایش طراحی

لیست مراحل انجام استفاده از چک
 نظارت سرپرست انجام کارکار؛ 

آموزش اپراتور در زمینه خطرات 
 افزایش دما در تجهیزات

نصب آلارم افزایش دماي 
 تجهیزات جهت آگاهی اپراتور

 تجهیزات برقی ایزوله. 2

استفاده از مجوز انجام کار به همراه 
ت لیسلیست ایزوله برقی؛ تهیه چک

سازي تجهیزات؛ نظارت مراحل آماده
 کار سرپرست انجام

آموزش در زمینه سیستم مجوز 
انجام کار، نحوه ایزوله برقی و 

 گرفتگیخطرات برق

داربودن نصب چراغ نشانگر برق
 تجهیزات

 ورودي ولوهاي بستن. 1-3

استفاده از مجوز انجام کار به همراه 
لیست ایزوله پروسسی؛ تهیه 

سازي لیست مراحل آمادهچک
 تجهیزات؛ نظارت سرپرست انجام کار

آموزش در زمینه سیستم مجوز 
انجام کار، نحوه ایزوله پروسسی، 

خطرات نشتی گاز و کار در فضاي 
 بسته

Double Block Valves 

 نیتروژن مسیر بازکردن. 3-4
لیست مراحل تهیه و استفاده از چک

سازي تجهیزات؛ نظارت آماده
 سرپرست انجام کار

سازي تجهیزات و آموزش خنثی
 بسته خطرات کار در فضاي

نصب برچسب خطر فضاي بسته 
روي تجهیزات و هشدار 

 سازي پیش از ورودایمن

 Topگاز از  آزمون. انجام 2-5
Vent 

نمودن دستگاه آزمون گاز؛ تهیه کالیبره
 اي دستگاهلیست دورهو اجراي چک

آموزش اپراتور در زمینه کار با 
دستگاه آزمون گاز و نگهداري و 

 ايبازرسی دوره

برچسب کالیبره روي نصب 
 دستگاه

 24بازکردن فلنج اسپول . 1-6
 اینچ ورودي به برج مولکولارسیو

 تهیه دستورالعمل انجام کار
آموزش افراد بخش تعمیرات در 

 Spade ؛H2Sزمینه خطرات گاز 
& Despade 

 نصب علائم هشدار روي تجهیزات

شده بازرسی نقاط جوشکاري .4-9
 سی فنیرباز افراد بخشتوسط 

 آموزش نحوه بازرسی تجهیزات لیست بازرسی تجهیزاتتهیه چک
تهیه برچسب تأییدیه فنی و 

 بازرسی تجهیزات
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هایافته
 به توجه با یبحران وحساس  فیوظا هیکل ییاز شناسا پس
 و واحد نسرپرستا با مشاوره و مصاحبه افتاده،اتفاق حوادث
 يکار يهابرگه در هانآ لیتحل و هیتجز سپس و نمسئولا

PHEA، ی یشناسا ستیلچک با مطابق شدهینیبشیپ يخطاها
خطا از نوع  246که  بودخطا  337 شاملدر مجموع  خطا

 33 ،بازیابیخطا از نوع  28 ،يدیبازدخطا از نوع  13 ،يعملکرد
 ریزيبرنامه به مربوط خطا 17 و اطلاعات تبادل نوع از خطا

 73آمده از این پژوهش، حدود دستبا توجه به نتایج به .بودند
شده مربوط به خطاهاي عملکردي بینیدرصد از خطاهاي پیش

شده در این بخش باشد که بیشترین خطاهاي شناساییمی
درصد)،  25ترتیب عبارت هستند از: فراموشی انجام وظیفه (به

طور ناقص درصد)، انجام وظیفه به 23فه (انجام نادرست وظی
درصد)، عمل  12درصد)، انجام وظیفه در زمان نامناسب ( 17(

درصد)، انجام عمل مورد نظر  10صحیح روي گزینه غلط (
درصد) و انجام عمل مورد نظر خیلی  10بیشتر/کمتر از حد لازم (

 درصد). 3سریع/خیلی آهسته (
یی خطاهاي انسانی در مطالعه شناسا :يعملکرد يخطاها

هاي پالایش نفت کشور به در واحد آیزوماکس یکی از شرکت
خطا شناسایی شد که از این  161، در مجموع PHEAروش 
 24 ،يدیبازدخطا از نوع  12خطا از نوع عملکردي،  108تعداد 

خطا از نوع  4، اطلاعات تبادل نوع از خطا 8 ،بازدیديخطا از نوع 
 .]10[ بودند یتوال به مربوط يخطا 5 و انتخابی

از آنجایی که این نوع خطا درصد بالایی از خطاهاي 
دام اي از هرک، نمونهگیردشده در این مطالعه را دربرمیبینیپیش

 شود.شده شرح داده میاز خطاهاي شناسایی
 طوربهخطا:  42شامل  ناقص طورهب فهیوظ انجام يخطا. 1
 ینچیا Spool 24 انتقال( 3-6ي کار مرحله انجام هنگام مثال

 نییپا به یتن 50 جرثقیل وسیلهه ب برج ییبالا قسمت از بازشده
و یا  بودنشل همچون انتقال اتیعمل در نقص هرگونه )برج

به  Spool برخورد ،يباربردارو تجهیزات  هاتسمه فرسودگی
تواند منجر به جرثقیل میراننده  يخطاو یا  سکو و ساتیسأت

ایجاد حادثه شود و پیامدهاي آسیب به تأسیسات و یا مرگ را در 
 پی داشته باشد.

 عنوانهبخطا:  61شامل  فهیوظ انجام در یفراموش يخطا. 2
 اپراتور 101درام  يورود يولوها بستن يکار مرحله در اگر مثال

اند تویماین امر  ،را ببندد يورود يولوهااز  یکیفراموش کند که 
 یولمولک هايغربال هیتخل تیفعال نیورود گاز به برج در ح باعث

  .مرگ کارگر گردد ایو  یشده و منجر به گازگرفتگ
خطا:  30در زمان نامناسب شامل  فهیوظ انجام يخطا. 3

اینچ  24بازکردن فلنج اسپول ( 1-6ي کار فهیوظاگر  مثال يبرا
 کارکنان توسط گاز آزمون انجام از شیپ )101ورودي به برج 

 تواندیم ریمس در گاز وجود صورت در ،شود انجام یمنیا واحد
 نیح در رانفجا ای و کارگر یگازگرفتگ ،رونیب به گاز نشت به منجر

 .گردد فلنج بازنمودن
خطا:  25شامل  غلط نهیگز يرو حیصح عملخطاي  .4

 101به درام  تروژنیاتصال هوز ن( 2-4در مرحله کاري  اگر
سازي از وجود اکسیژن) به سازي تجهیزات و عاريجهت خنثی

اشتباه هوز به مسیر هوا متصل گردد، هوا وارد درام شده و 
ترکیب با  H2Sتواند اثرات سمی بر فرد به دلیل وجود گاز می

 هاياشتعال و انفجار غربال ها داشته باشد و یا منجر بهغربال
 مولکولی گردد.

 23شامل  لازم حداز  /کمترشتریعمل مورد نظر ب انجام .5
تا  گیريپس از فشار( 4-5عنوان مثال در مرحله کاري به خطا:
 ) در صورتیساعت وضعیت به همین صورت نگاه داشته شود چهار
 چهارکمتر از گرفته ریزي صورتمطابق با برنامه اتزیتجهکه 

و قابل  یسم يگازهااز  کاملطور ، بهدنساعت تحت فشار باش
تواند باعث مسمومیت شوند که این امر میسازي نمیپاك اشتعال

شدن مواد و خفگی فرد در هنگام ورود شده و یا موجب مشتعل
 موجود در تجهیزات گردد.

عنوان مثال در به خطا: 57نادرست وظیفه شامل  انجام .6
ر ) اگبه داخل برج ویمولکولارس ختنیر( 10-14مرحله کاري 
صورت نادرست انجام شود و از قیف مخصوص و وظیفه فوق به

ها به درستی جورابی متصل به آن جهت انتقال و هدایت غربال
از اطراف دهانه  هاغربالشدن پخشاستفاده نگردد، منجر به 

شده و موجب تماس پوستی و آلودگی تنفسی  بر روي فرد زیتجه
 گردد. می

 

 
 بینی شدهکل خطاهاي پیش: 1 مودارن

 
 خطاهاي عملکردي: 2نمودار 

خطاهاي 
عملکردي

73%
خطاهاي 
بازدیدي

4%

خطاهاي 
بازیابی

8%

خطاهاي تبادل 
اطلاعات

10%

خطاهاي برنامه 
ریزي

5%

فراموشی در  
انجام وظیفه

25%

انجام وظیفه  
بصورت نادرست

23%
ور انجام وظیفه بط

ناقص
17%

انجام وظیفه در  
زمان نامناسب

12%

عمل صحیح بر 
روي گزینه غلط

10%

عمل مورد نظر 
ز حد کمتر ا/بیشتر

لازم انجام شود
10%

عمل مورد نظر 
خیلی  

آهسته  /سریع
انجام شود

3%
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 ازيگ پالایشگاه زدایینم واحد مولکولی هايغربال تعویض فعالیت در انسانی خطاهاي تحلیل و تجزیه و شناسایی

 

 8خیلی سریع/خیلی آهسته شامل  فهیوظ انجام يخطا .7
 همرحل انجام هنگام دما افزایش که صورتی در مثال عنوانبهخطا؛ 

 یلیخ) ابدی شیافزا یدرصد طراح 50تا  شیگرما( 1-4ي کار
و  اتزیتجه در یبروز تنش حرارتشود، منجر به انجام  عیسر
 گردد.می ایاختلال در امر اح و همپنین هاآن به بیآس

 ،يعملکرد هايخطا از پس :اطلاعات تبادل هايخطا
 يخطاها از درصد 10 اطلاعات تبادلمربوط به  هايخطا

 12ترتیب شامل: به کهبه خود اختصاص دادند  را شدهییشناسا
باشند. می I3خطا از نوع  10و  I2خطا از نوع  I1 ،11خطا از نوع 

 نیب اطلاعات تبادل در اشکال بروز لیدله ب تواندمی خطا نوع نیا
 در ربردابهره و راتیتعم کارکنان نیب ای و کنترل اتاق و اپراتور
 يکار مراحل در مثال عنوانهب؛ ردیپذ صورت انجام کار محل

 نیب غلط ای و ناقص اطلاعات تبادل ن،یسنگ اجسام ییجاهجاب
 و ماجسا سقوط به منجر تواندیم راهنما اپراتور و لیجرثق راننده

 .گردد فرد مرگ ای و زاتیتجه به بیآس
 

 
 خطاهاي تبادل اطلاعات: 3نمودار 

 
 بازیابی نوعاز  شدهییشناسا هايخطا خطاهاي بازیابی:

 دهند کهیم لیتشک را شدهییشناسا يخطاها از درصد 8 حدود
 R3خطا از نوع  13و  R2خطا از نوع  15ترتیب شامل: به

 رد نقص ای و نامناسب یطراح از یناش باشند. خطاهاي فوقمی
 عنوانهب ؛دنگرد حادثه به منجر دنتوانیم و هستند زاتیتجه

 بیش دما بالارفتن و دما ترانسمیتر عملکرد در اشکال بروز مثال
 دماي رسیدن از پس( 1-2 يکار مرحله در تجهیزات طراحی از

  دماي و افزایش درجه 230 به بسترها ورودي در احیا گاز
  به بیآس به منجر تواندیم )گرادیسانت درجه 250 تا گاز
 .گردد اتزیتجه

 

 

شده از نوع بازدید حدود خطاهاي شناسایی خطاي بازدید:
دهند. خطاهاي شده را تشکیل میدرصد از خطاهاي شناسایی 4

، سه خطا از نوع C1ترتیب شامل: هشت خطا از نوع این بخش به
C2  و دو خطا از نوعC3 در صورتی که عنوان مثال به باشند؛می

، Drainو مسیر  Top Ventگاز از  آزمونانجام در مرحله کاري 
 از دستگاه مناسب آزمون گاز آزمونانجام  در یمنیا کارگر بخش

گاز استفاده ننموده و یا مرتکب خطا شود و وضعیت تجهیزات را 
براي ورود کارگران ایمن اعلام نماید، کارگران در هنگام ورود 

 شوند.دچار گازگرفتگی و یا خفگی به دلیل کمبود اکسیژن می
 

 
 

ی خطاه از درصد 5 خطااین نوع  ریزي:خطاي برنامه
 همرحل در عنوان مثال اگر؛ بهدهدیم لیتشک راشده بینیپیش

سه  5-6 تا 4-5 مراحل( تروژنین توسط زیتجه يریفشارگ يکار
 زیتجه ،نشود انجام یدرسته ب کار انجام بیترت) دنشو تکرار مرتبه

ی فتگگازگر به منجر تواندیم و دهینگرد هیتخل گاز از کامل طورهب
 .شود کارگران و یا مسمومیت

 

 
 

 بحث
آمده از این پژوهش مشخص دستبا توجه به نتایج به

شده در بینیدرصد از خطاهاي پیش 73گردید که حدود 
زدایی یک هاي مولکولی واحد نمفعالیت تعویض غربال

 درصد مربوط 4پالایشگاه گازي مربوط به خطاهاي عملکردي، 
 10به خطاهاي بازیابی،  درصد مربوط 8بازدید، به خطاهاي 
 به درصد مربوط 5به خطاهاي تبادل اطلاعات و  درصد مربوط

ریزي بود که بر این اساس، خطاهاي عملکردي خطاهاي برنامه
شده را به خود بینیدرصد قابل توجهی از خطاهاي پیش

تبادل اطلاعات 
ردصورت نمی گی

37%

اطلاعات غلط 
دتبادل می شون

33%

تبادل اطلاعات 
به طور ناقص 
دصورت می گیر

30%

اطلاعات مورد 
ت  نیاز غلط به دس

می آیند
اطلاعات مورد 54%

نیاز به طور 
ناقص به  
ددست می آین

46%

خطاهاي بازیابی:4نمودار 

بازدید فراموش
می شود

62%

بازدید به طور 
ناقص انجام می

شود
23%

بازدید بر روي 
ط یک گزینه غل

انجام می شود
15%

خطاهاي بازدید: 5نمودار 

پیش شرط هاي
برنامه نادیده 
ندگرفته می شو

برنامه صحیح  41%
بوده اما درست  
اجرا نشده است

53%

برنامه ریزي 
لی خی/خیلی دیر

زود به اجرا در 
آمده است

6%

خطاهاي برنامه ریزي: 6نمودار 
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 و همکار پورایمانی 

 حین انجام دادهرخ حوادث به توجه بااند. اختصاص داده
 جینتا از توانمی هاي گازيهاي تعمیراتی در پالایشگاهتفعالی

 از یناش حوادث و دادهایرو دلایل شناخت براي آمدهتدسهب
 و یاتعمل در هاآن کاهش و کنترلنیز  و یانسان يخطاها

با  نمود؛ از این رو استفاده ينگهدار و راتیتعم يهایتفعال
، خطاها براي شناسایی PHEAتوجه به استفاده از روش 

ها و هاي کنترلی لازم در قالب آموزش، نظارت، دستورالعملراه
عنوان اصول مهم و اساسی جهت پیشگیري و یا تجهیزات به

 کاهش خطاهاي انسانی ارائه گردید.
 ریثأت در مورد گرفتهصورت مطالعاتاز  یبرخ :آموزش

 يهاررفتا نیا بروز لیدلا رب یانسان هايخطا کاهش در آموزش
 آموزش تیفیک همکاران و انئیهحمز .اندهکرد تمرکز عمدیرغ

 براي را مناسب يکار يهالدستورالعم همچون یعوامل همراه با
 ثرؤم یانسان يخطا زانیم کاهش و نانیاطم تیقابل شیافزا

 گرفته از در این ارتباط، در بررسی صورت. ]4[ نداهدانست
 سوابق آموزشی کارکنان درگیر در فعالیت تعمیراتی مورد 

 برداري) مطالعه (شامل: کارکنان تعمیراتی و کارکنان بهره
مشاهده گردید که کارکنان داراي سوابق آموزشی مدون و 

شده نبودند در رابطه مستقیم با وظایف محول شدهریزيبرنامه
 گونه آموزش مرتبط با کار به ایشان ارائهو در مواردي نیز هیچ

سابقه آموزشی براي  گونهعنوان مثال هیچنگردیده است؛ به
یکی از ) Spade(نمودن  مسدود کارکنان تعمیرات که وظیفه

خطرات  مسیرهاي ورودي به برج را بر عهده دارند، در زمینه
و  Spadeخطوط تحت فشار و یا آشنایی با دستورالعمل 

Despade گونهبردار نیز هیچمشاهده نگردید. کارکنان بهره 
ی هاي مولکولتعمیراتی تعویض غربالدر زمینه فعالیت  آموزشی

قال صورت انتو خطرات آن ندیده بودند و فعالیت مذکور را فقط به
تجربیات از دیگر همکاران فراگرفته بودند؛ بنابراین انجام 

اي جهت ریزي آموزشی منسجم و اثربخش و بازآموزي دورهبرنامه
شده داشتن اطلاعات افراد در حیطه وظایف محولنگه روزبه 

باشد. شایان ذکر است که آموزش نقش مهمی بسیار ضروري می
صورت نادرست و انجام عمل در کاهش خطاهاي انجام وظیفه به

درصد از خطاهاي  17و  23ترتیب طور ناقص که بهمورد نظر به
 دهند، دارد.عملکردي فعالیت مورد مطالعه را تشکیل می

 و شناساییشده جهت در مطالعه انجام :هالالعمردستو
 گوگرد بازیافت واحد کنترل اتاق در انسانی يهاخطا ارزیابی

 47 ،شدهشناسایی خطاي 219از میان  تهران نفت پالایشگاه
بود. شایان ذکر است که  کاري هايخطا مربوط به دستورالعمل

خطاي  219این خطا داراي بیشترین میزان در میان 
 . نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ]16[شده بود شناسایی

 اثربخشی عدم، مکتوب هايلدستورالعم فقدان دلیل به
 ،هانبودن دستورالعملو یا شفاف موجود هايلدستورالعم

افراد  و نبوده ثرؤم حوادث با مقابله براي شدهانتخاب کارهرا
باعث بروز  درگمیرسشخصی و یا  هايهسلیق اعمالگاهی با 

 1عنوان مثال در مرحله کاري ؛ بهدنشومی انسانی خطاي
 فهیروظیزپنج که شامل  )کامل پس از احیاي عادي ياحیا(
منجر  تواندیم کار انجام مراحل ستیل، عدم وجود چکباشدیم

بال دنه ها و بناقص غربال يایاح ای و اتزیتجه به بیآس بروز به
 ياشتعال و خودسوز ای و یفرد، گازگرفتگ تیآن مسموم

ور منظ؛ بنابراین بهگردد هیتخل اتیانجام عمل نیها در حغربال
کاهش و یا جلوگیري از بروز خطاهاي انسانی مرتبط با 

، تهیه و تدوین کار بازنگري شرح وظایفها، راهدستورالعمل
روزرسانی دستورالعمل در موارد عدم وجود آن، بازنگري و به

هاي انجام کار، هاي موجود همچون دستورالعملدستورالعمل
گردد. دستورالعمل تعمیرات و نگهداري و غیره پیشنهاد می

هاي انجام کار مرتبط با هر بخش لیستبراین، تهیه چکعلاوه
یی در جلوگیري از بروز خطاهاي سزااز وظایف شغلی نقش به
ریزي و خطاهاي فراموشی در انجام بازدیدي، خطاهاي برنامه

درصد از خطاهاي عملکردي فعالیت مورد مطالعه  25وظیفه که 
 دهند، خواهد داشت.را تشکیل می

نقش سرپرست یا ناظر، کمک به موفقیت سیستم  :نظارت
هاي است و سرپرست در هر سطحی از عملیات باید راهنمایی

هاي آموزشی، رهبري و انگیزش را فراهم کند. در این لازم، فرصت
 دری انسان هايخطا از یناش يدادهایرو ی دلایلبررسراستا، در 

 یناکاف نظارتی، میپتروش صنعت در رينگهدا و ریتعم یاتعمل
 هايخطا از یناش يدادهایرو بروز لیدل نیترهعمدعنوان به

هاي نتایج حاصل از برگه همچنین، .]17[شناسایی گردید  یانسان
توان از نشان داد که با انجام نظارت صحیح می PHEAکاري 

 شده پیشگیري نمود؛ بنابراین نقشبینیخطاهاي پیش ازبسیاري 
نظارتی واحد ایمنی، سرپرستان انجام کار و اپراتورهاي ارشد واحد 
شامل: بازبینی مراحل کاري حساس، انتخاب افراد متناسب با نوع 
کار و نظارت مستقیم بر حسن انجام کار در کاهش خطاهاي 

ابل توجهی در عملکردي بسیار حائز اهمیت بوده و تأثیر ق
 جلوگیري از بروز حادثه دارد.

خطاهایی مانند فراموشی در انجام وظیفه،  :زاتیتجه
توان با انجام خطاهاي بازیابی و خطاهاي تبادل اطلاعات را می

رصت اي که فگونهتغییراتی در طراحی سیستم و یا تفسیر آن به
، باشد پذیربروز خطا در آن وجود نداشته و یا بازیابی آن امکان

شده جهت کاهش خطا در کاهش داد. برخی از پیشنهادات ارائه
سازي وسایل ارتباطی مانند این زمینه عبارت هستند از: بهینه

استفاده از رادیوي مجهز به هدفون در مناطق پر سر و صدا، 
اي تجهیزات مانند دستگاه آزمون گاز و ترانسمیترها، کالیبره دوره

ي تجهیزات، کاهش نویزها و صداهاي آمیزگذاري و رنگبرچسب
و تغییر  ]18[و غیرفعال  با استفاده از روش کنترل فعالمزاحم 

 آلات.آلات و ابزاردر ماشین
 کارگیريدر پایان ذکر این نکته ضرورت دارد که اگرچه به

بینی و شناسایی خطاهاي انسانی در در پیش PHEA روش
ر طوهاي فراوانی است؛ اما همانفعالیت مورد مطالعه داراي قابلیت
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 ازيگ پالایشگاه زدایینم واحد مولکولی هايغربال تعویض فعالیت در انسانی خطاهاي تحلیل و تجزیه و شناسایی

مسائل و مشکلات  تر نیز بیان گردید، در این روشکه پیش
ي و شرایط محیطی لحاظ فرد يفاکتورهاسازمانی،  ،یمدیریت

بایست همراه با آن، روش دیگري نظیر گردد؛ از این رو مینمی
FTA )Fault Tree Analysis جهت شناسایی تمامی (

 هاي موجود مورد استفاده قرار گیرد.ریسک
 

 گیرينتیجه
 راتیتعمی فعالیت در انسانی خطاي بررسی به تحقیق این در
 با گازي هايپالایشگاه زدایینم واحد مولکولی هايغربال تعویض
 انسانی خطاي تحلیل و تجزیه مدل چهارچوب از استفاده

 و شناسایی در آن بالاي قابلیت دلیلبه PHEA شده بینیپیش
 نبود فارغ و سادگی همچنین و انسانی خطاهاي تحلیل و تجزیه

 و اهمیتبه  توجه با. است شده پرداخته پیچیدگی، گونه هر از
 هاياهپالایشگ در مولکولی هايغربال تعویض فعالیت تکرارپذیري

 تفعالی از ناشی پیوسته وقوعهب حوادث همچنین و کشور گازي

 رویدادها علل شناخت جهت آمده دستبه نتایج از توانمی فوق،
 خطاهاي براي و استفاده انسانی خطاهاي از ناشی حوادث و

 نظارت، آموزش، قالب در لازم کنترلی هايراه شدهشناسایی
 جهت اساسی و مهم اصول عنوانهب تجهیزات، و هادستوالعمل
 چون همچنین. نمود ارائه انسانی خطاي کاهش یا و پیشگیري
 ستانسرپر با مشاوره و مصاحبه نیازمند رویکرد نوع این کارگیري

 هر خاص کارشناسان و متخصصان با مشاوره همچنین و واحد
 روشی عنوانبه را آن توانمی است صنعتی فعالیت یا عملیات

 .داد قرار استفاده مورد انسانی خطاهاي شناسایی در موثر
 

 تشکر و قدردانی
 ابناكت دانشگاه صنعتی ایمنی گروه استادیار از وسیلهبدین

 شرکت چهارم پالایشگاه مهندسین و لانمسئو همچنین و لامرد
 یاري پژوهش این اجراي در را ما که جنوبی پارس گاز مجتمع
.شودمی قدردانی صمیمانه نمودند،
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