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Abstract  

Human life and the economy of a country are becoming more and more dependent on electricity. 

However, events that occur due to various factors in the power grids, affect the quality of electrical 

energy delivered to subscribers. The human error of maintenance teams is one of the most important 

causes of automatic outputs of electrical equipment. Human error, in addition to the economic 

consequences of not transiting electrical energy due to equipment outages, may also cause health 

damage to personnel. The purpose of this study is to propose a method for analyzing the human 

reliability of maintenance teams in power transmission grids, which has been implemented as a case 

study on power transmission grids teams in Fars. The first step is to identify the roots of human error. 

So far, no comprehensive studies have been conducted on the root causes of human error in power 

transmission grids. Therefore, in this article, the actual and potential roots of various aspects such as 

organization, individual moods, supervision, etc. are identified and predicted in the framework of the 

method of human factors analysis and classification system. Then, a method is proposed to estimate 

the probability of the root event to use its results to prioritize the necessary control and corrective 

measures to reduce human error. 
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 مقاله پژوهشی

 

احتمالی  لیت اطمینان انسانی از طریق شناسایی و ارزیابیافزایش قاب

های انتقال و های نگهداری شبکههای بالفعل و بالقوه خطاهای گروهریشه

 فوق توزیع برق
 

 استادیار، مهدی نفر، دانشجوی دکتری، مهدی توکلی

 

 ایران ،مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشتواحد  -مهندسی برق گروه
mehditavakoli@miau.ac.ir, mnafar@miau.ac.ir 

 

 های رخ دادیا خطاه شود. ولیکن حوادثتر میها و اقتصاد یک کشور هر روزه به انرژی الکتریکی وابستهنزندگی انساچکیده: 

ی در طای انسانخوامل، عتواند تأمین این انرژی را با وقفه همراه سازد. یکی از این های برق میدر شبکه به علت عوامل مختلف

ی انسان یه خطانشان داده است ک یو نگهدار ریانجام شده در شرکت تعم یمطالعه مورد جینتا حین عملیات نگهداری است.

 وضر، تجزیه ز تحقیق حابنابراین هدف ا داده است. شیرا افزانشده  ریزیی برنامهنگهدار نهیزمیلیارد ریال ه ۲6حدود حداقل 

ز تأثیر الوگیری جو فوق توزیع برق جهت انتقال  یهادر شبکه ی و تعمیراتنگهدار یهاگروه یانسان نانیاطم تیقابل لیتحل

ه ک است امعر کامل و جطوبه یانسان یوجود آورنده خطاعوامل به ییدر گام نخست، شناسا. است مخرب خطاهای انسانی

 ریمختلف نظ یهاهوه از جنببالفعل و بالق یهاشهیمقاله، ر نیتاکنون انجام شده است. لذا در ا نهیزم نیدر ا یمطالعات محدود

و  ییناساش ستمیس یبندو طبقه یعوامل انسان لیو تحل هیزدر چارچوب روش تج رهیفرد، نظارت و غ یروح یهاسازمان، حالت

، آن جیز نتااکه با استفاده  گرددیم هیپرسنل ارا یبر رو هاشهیر ریاحتمال تاث نیتخم یبرا ی. سپس، روششوندیم ینیبشیپ

وش ر یمورد العهمط ت،ی. درنهاشودیانجام م یانسان یلازم جهت کاهش خطاها یو اصلاح یاقدامات کنترل یبندتیاولو

 فارس انجام شده است. عیزانتقال و فوق تو ینگهدار یهاگروه یبر رو یشنهادیپ

 

 .یوامل انسانع یبندطبقه ،صنعت انتقال برق، لیو تحل هیتجز ستمیسروش  احتمال خطا، خطاهای انسانی،کلمات کلیدی: 

 های نگهداری و تعمیراتگروه

 

 1399آذر  16تاریخ ارسال مقاله: 

 1399دی  13تاریخ بازنگری مقاله: 

 1399بهمن  9تاریخ پذیرش مقاله: 
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 مقدمه  -۱

یش آشنکار  های اخیر لزوم توجه به پایداری و کیفیت عرضه اینن اننرژی را بنیش از پن    گسترش مصرف انرژی الکتریکی در سال

ی و همچننین  های منال ترین نوسان یا وقفه در تأمین انرژی یک کارخانه تولیدی، باعث تحمیل خسارتازد چرا که کوچکسمی

عمده  یاموشخمورد  66، [1] در مقالهگردد. ر تولید به دلیل خراب شدن مواد اولیه بر روی خط تولید میدهای طولانی مدت وقفه

دث درحندود  علت خاموشی عمده حواقرار گرفته است.  ی، مورد بررس۲019تا  ۲011از سال  ناز مناطق جها یقدرت در بعض یهاستمیس

 :که عبارتند از کندبندی میرا در سه گروه دسته یانسان یخطاها[ ۲] حادثه، خطای انسانی یا نقض تجهیزات بیان شده است. مقاله ۲1

 .شوند زاتیتجه در عملکرد اشکالتواند باعث یم که خطا ینگهدار نیاقدامات ح :"A"گروه ( 1

 لت این حادثه،عساعت شد.  5/4 میلیون نفر برای 41که منجر به بدون انرژی شدن حدود  ۲007حادثه بزرگ کلمبیا در سال 

 .[3] بوده است لوولتیک ۲30پست  کیدر  حفاظتیدستگاه  کی ینگهدار نیدر ح یانسان یطاخ

 .هستندثر مو دادهایکه در شروع رو خطاهایی: "B"گروه ( ۲

شروع . ر گردیدمیلیون خانوا 50منجر به حادثه گسترده شد که منجر به خاموشی  یادیز یفرد یخطاها ۲003 آگوست 14در 

 آغاز و خطاهای فردی بعدی منجر به گسترش حادثه شد.  روگاهیاپراتور ن کاین واقعه با اشتباه ی

 .است حادثه کیمربوط به پاسخ اپراتور به  خطاهایی که: "C"گروه ( 3

 .نمودنفر را بدون برق  ونیلیم 7 باًیتقر کهشد  برق ی، منجر به قطع ناگهان۲011در سال  ایفرنیکال-جنوبی زونایآر هوقوع حادث

تغییرات  وها پربار شدند . در این زمان برخی از خطوط و ترانسرا آغاز کرد دادیرو نیا ،لوولتیک 500خط انتقال  کخروج ی

ع و یری به موقگصمیمل عدم دستورالعمل خاص و عدم آموزش مناسب اپراتورها درنتیجه منجر به عدم تولتاژ رخ داد که به دلی

 .[4] رخداد آبشار حوادث گردید

تواند یدهد رفتار انسان میقدرت نشان م ستمیس یاپراتورها یهاهمصاحب نیو همچن یخیتار یخاموش یهادادهطور که همان

 تیقابل یمل مهم بر روعا کیبه عنوان  یانسان یخطا نیبنابرا. [4] بگذارد ریبرق تأث یهار شبکهآبشار د یهایبه شدت بر خراب

، احتمال قدرت ستمیس نانیاطم تیدو شاخص قابل یبر رو ریتاث نیا [5] در مقاله .گذاردیم ریقدرت تأث یهاستمیس نانیاطم

 یمدت زمان یر طد ستمیس ازیمورد ن یهاتیفعال حیملکرد صحاحتمال ع شان داده شده است.قطعی بار و انرژی توزیع نشده ن

تحقیقات در  ،1950ه تقریباً از ده شود.یم دهینام یانسان نانیاطم تیمشخص شده توسط شخص، قابل یکار طیو شرا نیمع

منی ع با نیازهای ایایای، هوا فضا و سایر صنهای هستهطور جدی و گسترده در نیروگاهبه مورد تحلیل قابلیت اطمینان انسانی

قات لیکن تحقیواست،  بالا آغاز و توسعه یافته است. با این حال، اگر چه تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان انسان بسیار مهم

 . [6] است ابتداییقابلیت اطمینان انسانی در سیستم قدرت هنوز در دوران 

 ستمیبر س یمنف ایرب بالقوه مخ راتیبا تأث یاتیح یهایریگمیرا در تصم یانسان اپراتورهایتوانند عملکرد یم یوامل مختلفع

، یگسترس، خستا زانی، مدادیاپراتورها در زمان وقوع رو یروان تیعوامل شامل وضع نیاز ا ییها. نمونهتحت تاثیر قرار دهد

میزان [ 7] قالهدر م .[4] است رهیو غ تیاز وضع ی، دانش و آگاهتیموقع کیبه  ییگوسطح تجربه، مدت زمان پاسخ

بررسی  ت انتقال برقصنع ینگهدارانسانی در فاکتور بر عملکرد  نیترمهمعنوان را به یستگیو شا زهیانگتاثیرگذاری عوامل 

ارفرما کئه شده توسط کار ارا طیشرابلکه  کارگر ارتباط ندارد یوقوع خطا فقط به نگرش فردمعتقد است که  [8] مقاله .کندمی

و  غلی، ثبات شغلی، رضایت شروندکار، حقوق، ساعت کار، اندازه کارکنان یها، سازماندهرساختیو مواد، ز زاتیمانند تجه)

تواند منجر به کاهش حوادث یکارکنان م تیرضا شیافزادهد که نشان می [9] مقالهگذارد. یم ریبر عملکرد کار تأثنیز  (رهیغ

نامناسب کار  بار [10] . در مقالهدارد یپاداش بستگو  ، ارتقاایوق، مزااز جمله حق یبه عوامل مختلف یشغل تیرضا. شود یشغل

 [11] مقاله در اننیاطم تیقابل لیو تحل هیتجز کنند.معرفی می یانسان یخطا لیدلا نیتریاز اصل یکی نعنوادیسپاچرها به

 یانزم ینسانا یحتمال بروز خطادهد که اینشان م جی. نتاه استقدرت انجام شد ستمیسسوئیچینگ مختلف  مانورهای یبرا

بر  "یافزمان ک" و "تجربه"، مانورعملکرد  نی. در حابدی شیاز ده ساعت در روز افزا شیکه زمان کار به ب ابدییم شیافزا

ختن قاله پردامدف این هدر همه این مطالعات و تحقیقات به موارد زیر پرداخته نشده است که  گذارد.یم ریاپراتور تأث عملکرد

 ه این موارد است:ب
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 را یفن یاا خطاهتنه برق ستمیدر س قاتیتحق شتریمهم است، اما ب اریانسان بس نانیاطم تیقابل لیو تحل هیاگرچه تجز 

 .[5] کندیمفهوم غفلت م نیدر ا یعوامل انسان ریقرار داده و از تأث یمورد بررس

 برق ستمیازگار با سکه کاملاً س شده استانجام  عیصنا ریدر ساتحلیل قابلیت اطمینان انسانی در مورد  قاتیتحق شتریب 

 یدارادرت برای استفاده در سیستم قموجود  یهادهند که روشیم حیتوض[ 1۲[ و ]5های ]لهدر مقا. [11] ستندین

 هستند. هاییاشکال

  تحقیقات . در [13] ندادهانسان شروع ش یرفتار یفاکتورها لیو تحل هیاز تجز تحلیل قابلیت اطمینان انسانیتمام مطالعات

-ون بهالفعل تاکنهای انسانی ببنابراین علت اشتباه اند.مؤثر در بروز تصادفات متمرکز شده یعوامل انسان افتنی، بر یقبل

د انسان ر عملکربمتمرکز عمدتاً اند )های انتقال برق شناسایی شدهصورت محدود و کلی در یک یا چند جنبه برای شرکت

 های بالقوه کمتر توجه شده است. ( و به علت[5] کار و ... طیشرا مانند استرس،

 های که خطای گروهبردار شبکه قدرت مورد مطالعه قرار گرفته است. در صورتیدر اکثر تحقیقات، خطای اپراتورهای بهره

نشان داد که  فارسدر  1397تا  139۲ سال عیوقا لیو تحل هیتجزکه طوریه. ب[3،14] نگهداری شبکه برق بیشتر است

 .از اپراتورها بوده است برابر بیشتر 4 یپرسنل نگهدار یخطاها

 ظیفه ومیرات هایی در زمان عملیات نگهداری و تعهمواره جهت بالا بردن کیفیت عملیات نگهداری و تعمیرات، گروه

ملکرد تواند بر روی عشان میباطاتنظارت بر انجام صحیح و کامل نگهداری و تعمیرات دارند. عملکرد این گروه و نحوه ارت

نل ملکرد پرسروی ع پرسنل اجرایی نگهداری تأثیر بگذارد که در مطالعات و تحقیقات گذشته، عوامل تأثیر گذار ناظر بر

 .[15،16] نداشده یصورت محدود بررسبه اجرایی نت

رباره روش ددوم بخش گردد. در برق تحلیل میهای اول اهمیت مطالعه و بررسی خطای انسانی در شبکهبخش در این مقاله در 

های خطای انسانی بندی ریشهسوم نحوه شناسایی و طبقهبخش شود. در تحقیق مورد استفاده در این مقاله توضیحاتی داده می

پنجم به  خشبشود و در نهایت در ها از دیدگاه خبرگان تخمین زده میچهارم احتمال رخداد این ریشه بخشگردد. در بیان می

 شود.پرداخته می های خطا با احتمال بالاکارهای رفع ریشهتجزیه و تحلیل و ارائه راه

 

 تاثیر خطای انسانی بر روی شبکه های برق -۲

یابی و تحت کنترل قنرار  ی، ریشههمواره خطاهای محتمل و بالقوه آن شناسای بایدهای انتقال برق برای کاهش حوادث در شبکه

های انتقال بنرق بنه چهنار گنروه عمنده )عوامنل محیطنی،        های انجام شده، عوامل ایجاد کننده حادثه در شبکهسیگیرند. با برر

شوند. درصند خنروج خودکنار تجهینزات ناشنی از عوامنل       بندی میشبکه، عوامل انسانی و محدودیت شبکه( تقسیم هایلاشکا

ادثنه بنزرگ رخ   ح 14 چننین تحلینل  . هم[14است ]درصد  6/13 ( تقریبا1ًای فارس طبق شکل )انسانی در شرکت برق منطقه

هنای گسنترده   درصند از خنروج   14دهد که شنروع  در سرتاسر جهان نشان می میلادی ۲015الی  ۲003های داده در طی سال

 .[3] طور مستقیم به دلیل خطای انسانی بوده استهای الکتریکی بهشبکه

 
 ۱۳۹۶تا  ۱۳۹۲(: درصد خروج خودکار تجهیزات در بازه پنج ساله از ۱شکل )

Figure (1): The automatic outage of equipment in the five-year period from 2013 to 2017 
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 گذارند.تأثیر می ه جنبه قابلیت اطمینان شبکه، کسب درآمد و ایمنیهای قدرت از سخطاهای انسانی بر روی شبکه

رسنی  سنت مورد تجهیزات الکتریکی شده که به تبع سطح د. کاهش قابلیت اطمینان شبکه: خطاهای انسانی موجب خروج بی1

 نیانگین می انسانی های انجام شده بر روی حوادث شبکه برق فارس مشخص گردید که خطایابد. در بررسیبه شبکه کاهش می

 بنه علنت خطنای انسنانی    درصند   004/0 به مینزان  1396تا  139۲ نیساله ب 5دوره  کی یطشبکه شاخص در دسترس بودن 

 .یافته استکاهش 

ط نشده خطنو  یزیربرنامه خروجبازار برق،  قیاز طر یدر نحوه فروش انرژ رییبا تغ ریاخ یهابرق: در سال عبورکاهش درآمد . ۲

 دارد. زاتین تجه رین بنه زمنان تعم   ی. کاهش درآمد بستگشودمیانتقال برق  یهادرآمد شرکت موجب کاهش و ترانسفورماتورها

عوامنل   ریبالاتر از سنا  یعوامل انسان لیبه دل زاتیتجه (MTTR) 1ریتعم یبرا انزم نیانگیدهد که شاخص مینشان م (۲) شکل

 .است برناشی از خطاهای انسانی به دلیل نهفته بودن و رفع آن زمان قطعیعلت  میو ترم افتنی رایز [14] ستقطع ا

خطرنناو   رین توانند به دو دسنته خطرنناو و غ  یشوند، میکه منجر به خطا م ییهاتیفعال. کاهش ایمنی تجهیزات و پرسنل: 3

ینن حالنت   ا. در هسنتند برق و زمین شده ینا بنالعکس   دار کردن تجهیزات بیهای خطرناو عبارتند از برقفعالیت. شوند میتقس

های حفاظتی، تنظیم اشتباه رلهممکن است پرسنل و تجهیزات آسیب ببینند. فعالیت غیر خطرناو مربوط به آزمایش نادرست، 

قبنل   شود. در این حالت ممکن است تجهیز دچار آسیب شود ولیکن احتمنال آن نسنبت بنه حالنت    عدم سرویس کامل و ... می

 کمتر است.
 

 
 ۱۳۹۶-۱۳۹۲(: متوسط زمان تعمیر تجهیزات در بازه پنج ساله ۲شکل )

Figure (2): MTTR of equipment in the five-year period 2013-2017 

 

. بنا  هسنتند  تنری برخنوردار  هنای انسنانی از اهمینت افنزون    بنابراین خطاهای انسانی به دلیل پیامدهای بیشتر در زمینه آسنیب 

-گنروه  مطالعات و ارزیابی ریسک خطرات عوامل انسانی مشغول در صنعت انتقال برق مشخص گردید که ضریب اولویت ریسک

ات حنوادث  . بنابراین در این مقاله بنه کمنک نظنر خبرگنان و اطلاعن     استای کاری بیشترین ههای تعمیرات در بین همه گروه

 شوند.  های نگهداری و تعمیرات شناسایی و احتمال آنها تعیین میموجود، علل خطاهای انسانی گروه

 

   روش تحقیق -۳

زسازی ر حفظ یا بامنظوا، نظارت و مدیریتی بهریزی، تامین قطعات، اجرهای برنامهای از فعالیتنگهداری و تعمیرات به مجموعه

را ینا  ریزی، اجهشود. خطا در برنامسیستم به حالتی که عملکرد مورد انتظار را انجام دهد، در طول چرخه عمر سیستم گفته می

وع کین ینا وقن  رتواند موجب خرابی سیستم و به تبع ایجاد وقفه در تامین انرژی مشنت نظارت بر عملیات نگهداری و تعمیرات می

کمنک   هنا هنای بنرق و کناهش خرابنی    ای گردد. مدیریت مناسب عملیات نگهداری و تعمیرات به افزایش پایداری شنبکه حادثه

 کند.می

های انتقال و فنوق توزینع انجنام    های زیر مجموعه تعمیر و نگهداری شبکهپژوهش حاضر یک مطالعه موردی است که در بخش

-هنایی کنه فعالینت   ها بررسی شده و گروهری در بخش تعمیر و نگهداری از نظر وظایف و فعالیتهای کاشده است. تمامی گروه



 69-84 /1400تابستان  /شششماره چهل و  /دوازدههای هوشمند در صنعت برق/ سال نشریه روش

(73) 

( سناختار تعمینر و نگهنداری در    3تواند موجب خرابی یا حادثه در شبکه شوند، شناسایی و تعیین گردیدند. شکل )های آنها می

 دهد.  صنعت برق از این دیدگاه را نشان می

خطای انسانی

واحدهای ستادواحدهای اجرایی واحد نظارت

پیمانکار نگهداری و تعمیراتکارفرما

 
 (: ساختار تعمیر و نگهداری در صنعت برق۳شکل )

Figure (3): Maintenance structure in the power transmission industry 
 

به بنالا مشنغول    تلکیلو و 63ها و خطوط انتقال و فوق توزیع از رده هشود که در ایستگاهایی گفته میهای اجرایی به گروهگروه

های با توجه بنه  روهها هستند. تعداد این گشها و برگه آزماینهیبازبهداری و تعمیرات تجهیزات در چارچوب به انجام عملیات نگ

ینع در ینک   ایستگاه انتقنال و فنوق توز   ۲50کیلومتر مدار خط و  15000در حدود  فارس عیانتقال و فوق توز یهاشبکهوسعت 

 نفره است. 3گروه اغلب  75 دروز در حدو

تقیم صنورت مسن  به های اجرایی از نظر علمی، مالی و اداری هستند. در این گروه دو واحددر واقع پشتیبان گروه های ستادگروه

-احند تهینه  وهای حفناظتی و دیگنری   کننده تنظیم رله ذارند. یکی پرسنل محاسبهگبرنامه تجهیزات تأثیر میبر روی خروج بی

هنا ینا   اشتباه رله هایود را به خوبی انجام ندهند، ممکن است به دلیل تنظیمکار خ این دو واحداگر کننده لوازم یدکی است که 

ینر  غصنورت  شوند. بقینه واحندها در گنروه سنتاد بنه     موجب خروج ناخواسته شبکه برق می بخرید تجهیزات ضعیف و نا مرغو

م ندهند  الی را انجنا فه تأمین منابع مطور مثال اگر واحد مالی وظیگذارند. بهمستقیم بر روی عملکرد گروههای اجرایی تأثیر می

 شود و به همین ترتیب بقیه واحدها.  موجب نارضایتی پرسنل و عملکرد اشتباه آنها می

 نگهداری در وبینی علل احتمالی حوادث ناشی از خطاهای انسانی در عملیات های تعمیر در این پژوهش برای شناسایی و پیش

-ایی مینظرسنجی از خبرگان این صنعت، ریشه خطاهای انسانی به طور کلی شناس صنعت برق فارس نخست با روش مطالعه و

 ۲سنتم یس یبنند و طبقنه  یعوامنل انسنان   لین و تحل هیتجزها از مدل بندی کردن این ریشهشوند. سپس برای جمع بندی و طبقه

(HFACS ) .استفاده شده است 

مختلفنی   هنای مندل  از اخینر  ایهن سال القوه آنها دست یافت. دربرای کنترل عامل انسانی باید به شناختی صحیح از خطاهای ب

(3THEA ،4PHEA، 5HAZOP، HFACS ،6STAMP )... اسنت.   شنده  اسنتفاده  انسانی خطاهای و تجزیه و تحلیل شناسایی برای و 

ر د .[17،18] گردنند می که در مقالات مختلف با یکدیگر مقایسه هستند هاییمزیت و محدودیتها دارای هاشرو از این  کدام هر

 یامعجن و درو  کیستماتیس یهاهیشامل رو (HFACSسیستم ) یبندو طبقه عوامل انسانی لیو تحل هیتجز ها،روش نیا انیم

ر د یانسنان  یخطنا  لین و تحل هین تجز . بنابراین این روش بنرای است ی، نظارت و ...ریگ میتصم یمانند خطاها یاحتمال لیاز دلا

عی از بندی عوامل مختلف خطای انسانی در چارچوب جامتقسیم روش، این عمده مزیت .است زگارقدرت سا ستمیس هایقطعی

 .ستاکننده، ناظر، مدیر و سازمان( های مختلف عملیات نگهداری و تعمیرات )سرویسافراد دخیل در بخش هایاشتباه

 منورد  هنوایی  نقنل  و نگهنداری حمنل   و عمیرت برای ابتدا در که استحوادث  آنالیز برای سازمانی چهارچوب یک HFACSمدل 

 راه هیچ اما داد هوایی ارائه سوانح در انسانی خطای شناسایی مدلى براى ،1990 سال . ریزن در[19] گرفته استمی قرار استفاده

 معرفنى  HFACSعننوان   ای تحنت شاپل، مدل توسعه یافتنه  و . در همین راستا ویگمن[۲0] نکرد پیشنهاد آن در اصلاحی حل

 از یکی به عنوان دکر توسط ۲00۲ سال در HFACS. مدل [۲1] بود انسانی شناسایی خطای برای ریزن مدل براساس که کردند

حوادث گذشنته و نظنرات خبرگنان     زیبا آنال HFACSروش  .[۲۲] شد عنوان حوادث مختلف انواع بررسی ابزارها برای ترینقوی

و  منی، نظنارت نناا  منیاقدامات نناا  یشرط برا شیپ من،یدر چهار سطح اعمال ناا یانسان یاز خطاها یتواند چهارچوب جامعیم

، [18] ییمنا یهواپ سنتم یدر س یانسنان  یخطنا  ییاز جمله شناسنا  یمختلف یروش در حوزه ها نیدهد. ا هیارا یسازمان راتیتأث



 فرنمهدی  -...../ مهدی توکلی افزایش قابلیت اطمینان انسانی از

(74) 

منورد  [ ۲0] بهداشنت و درمنان  در  یعامنل انسنان   لین و تحل هی، تجز[۲3] یپزشک یهاتیمربوط به حمل و نقل و فور یخطاها

 استفاده قرار گرفته است.

 مستقیم  ورطبه که است یمتصد رفتارهای دهنده نشان و حوادث بوده تحقیقات اکثر نماینده "ناایمن اعمال" سطح

 موارد( اهتخطی و خطاها شامل: زیرگروه دو به سطح . ایناستحادثه  در فعال خطاهای از فرمی و شده حادثه ایجاد باعث

 گردد.می بندیتقسیم د(شونحادثه می به منجر که قوانینی به عمدی بی توجهی

 است  "ایمننا اعمال "سطح در فعال خطایی روان هایپیش شرطده دربرگیرن "ناایمن برای اعمال شرایط پیش" سطح

ز: ا هستند عبارت که شودبندی میتقسیم گروه زیر سه به سطح این .است در حوادث نهفته خطای صورتبه که

 کارکنان. فاکتورهای ی ومتصدوضعیت  محیطی، فاکتورهای

 ی تاثیر بر روی عملکرد پرسنل اجرایی نگهدار اعوامل بیرونی است که از جانب ناظره" ناایمن نظارت "سطح

 گذارند.می

 تقیم بر سمهای مختلف سازمان تاثیر غیر عواملی است که به دلیل عملکرد ضعیف بخش "سازمانی تأثیرات "سطح

 روی عملکرد پرسنل اجرایی نگهداری دارد.

-سنت. همنان  ا( پیشنهاد شده 4های خطای انسانی در شکل )بندی و رفع ریشهمراحل شناسایی، اولویتشامل الگوی تحقیقاتی 

ات طلاعن های خطا استفاده شنده اسنت. سنپس نظنرات و ا    شود در ابتدا از تمام منابع جهت شناسایی ریشهطور که مشاهده می

فنر  ن 3۲درصند از تقریبناً    5یک پرسشننامه مجنددا بنر اسناس رابطنه کنوکران بنا خطنای          کبندی با کمآوری شده جمعجمع

عمینرات  هنای نگهنداری و ت  های نهایی خطای انسانی گنروه گردد. نتیجه نهایی این نظرخواهی تحت عنوان ریشهنظرخواهی می

هنا  بنندی ریشنه  های خطا مدیران راغب به اولوینت جهت کاهش تاثیر ریشهشوند. با توجه به محدودیت منابع تشخیص داده می

هنا پیشننهاد گردیند.    بنندی ریشنه  هستند. در این مقاله، روش تخمین احتمال تاثیرگذاری ریشه برروی پرسننل بنرای اولوینت   

   ا کاهش داد.  توان خطاهای انسانی رهای موثرتر میدرنهایت با پیشنهاد و اجرای راهکارهای کاهش تاثیر ریشه

 

 های تعمیراتهای خطاهای انسانی گروهریشه -۴

هنای  های قبلی و نظرات خبرگان و کارشناسان نگهنداری و تعمینرات شنبکه   های شناسایی شده بر اساس مطالعه پژوهشریشه

 اند.بندی شدهطبقه HFACSانتقال و فوق توزیع فارس به شرح زیر در چهار سطح مدل 

 

 مال ناایمنسطح خطای اع -۴-۱

طنور  . بهاستعنوان سرپرست گروه  یک گروه اجرایی تعمیر و نگهداری از دو یا سه نفر متشکل شده که در هر گروه، یک نفر به

ی نسبت به بقینه اعضناگ گنروه اسنت. ولنیکن در بررسنی       معمول، سرپرست گروه دارای تجربه، تخصص و مهارت بهتر و بیشتر

شود که بیشترین حوادث نیروی انسانی توسط همین مشخص می 1396و  1395های سال ای فارسحوادث شرکت برق منطقه

گردد که افراد بی تجربنه دارای خطنای بنالایی    بیان می [۲4] افراد با تجربه اتفاق افتاده است. همچنین همین موضوع در مقاله

ای سنخت و  ش تجربنه بنه دلینل واگنذاری کارهن     هستند و بعد از مدتی با کسب تجربه، خطا کاهش یافته ولیکن مجددا با افزای

یابی و مصاحبه بنا آنهنا، تکنراری بنودن کارهنا بینان       یابد. علت اصلی خطا در این افراد با ریشهپیچیده احتمال خطا افزایش می

ت امنل از علن  کشود. همچننین عندم آگناهی    شان تکرار میهای متمادی با تغیرات اندو، وظیفه روزمرهنمودند که در طی سال

نجنام  اکافی در  یا عدم دقت اوجودی یا کاربردی هر مورد دستورالعمل و برگه آزمایش به دلیل انجام نشدن برخی از این مورده

ای در دو زیر سنطح )خطنا و تخلفنات( بنرای اینن سنطح خطنا        علت پایه 1۲تواند منجر به خطای انسانی شود. صحیح آنها می

 .اده شده استنشان د  (1که در جدول )  شناسایی شدند
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 جمع بندی یافته ها و نظرات

در  مطالعات مقالات و پژوهشهای
مورد خطای انسانی

مصاحبه با کارشناسان نگهداری و 
تعمیر که مرتکب خطا شده اند

 بررسی سوابق حوادث صنعت برق

انتقال ناشی از خطای انسانی

مشاهده عملیاتهای 
نگهداری و تعمیر

مصاحبه با کارشناسان 
خبره نظارت 

 مصاحبه با پرسنل اجرایی
و تعمیر خبره نگهداری

مصاحبه با کارشناس ایمنی

متناسب با صنعت برق HFACSتدوین پرسشنامه توصیف علل خطاهای انسانی نوزده گانه 

نظر خواهی طبق پرسشنامه 

(4بخش )نهایی شدن علتهای پایه در چهار سطح خطا 

(5بخش )از دیدگاه پرسنل نت ( ریشه ها)محاسبه احتمال رخداد علل پایه 

(6بخش )تجزیه و تحلیل و ارایه راهکارهای رفع ریشه های خطا با اولویت بالا 

 خطاهای انسانی بررسی
بعد از اجرای راهکارها 

 
 (: الگوی مراحل شناسایی، اولویت بندی و رفع ریشه های خطای انسانی۴شکل )

Figure (4): Pattern of steps to identify, prioritize and reduce the roots of human error. 

 های خطای انسانی در سطح خطای اعمال ناایمن(: ریشه۱جدول )

Table (1): The roots of human error at the error level of unsafe actions 

 هیپا یعلت خطا یانیم یعلت خطا علت خطا شهیکد ر

1 

 تخلفات

 ستندیآماده ن یلیبه هر دل نگهداری و تعمیرات اتیعمل یبرا در بعضی مواقعپرسنل  ییتخلفات استثنا

۲ 

 نیتخلفات روت

 هاعدم استفاده از نقشه 

 ادستورالعمل هعدم استفاده از  3

 کار نیدر ح لیبه موبا ییگوپاسخ 4

 در انجام کار لیتعج 5

 یشنهادیپ نگهداری و تعمیراتنقض دستورالعمل  6

7 

 خطاها

 خطاهای 

 تصمیم گیری

 اتیعمل در زمان انجام بیو ... بدون رفع ع ها میاشکالات موجود در دستورالعمل ها، تنظ

 شود یعدم توجه به اشکالات گفته شده در قبل، اجرا م لیبه دل داری و تعمیراتنگه

 .ستیلازم ن هیچک شوند و بق دیها مهم هستند و با مورداز  یاشتباه که برخ برداشت 8

 دندار وجود یو عملکرد آنها اطلاعات کاف ها میتنظ ابخش از بازبینه یهر  لیدر مورد دل 9

 فرد است ییتوانااز  شیب کار 10

 ریو تعم سیروش نامناسب جهت سرو انتخاب 11

 شبکه برق زاتی، سخت و متنوع شدن تجهدهیچیپ خطاهای مهارتی 1۲
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 سطح خطای پیش شرایط برای اقدامات ناایمن -۴-۲

های وهشوند. لذا گراث میانرژی الکتریکی در بیرون شهرها احد عیانتقال و فوق توز یهاشبکهها و خطوط از آنجایی که ایستگاه

اعنث شنده   کیلومتر مربع را تحت نظنارت خنود دارنند. اینن عامنل ب      6000طور متوسط اجرایی عملیات نگهداری و تعمیرات به

 ز طنرف دیگنر  اهای الکتریکی انتقال همواره در مأموریت از خارج محل استقرار خنود باشنند.   های تعمیر و نگهداری شبکهگروه

ی و روحنی  جب عدم استراحت کافی پرسنل و نبودن زمان مناسب با خانواده شده که به مرور خستگی فیزیکن حجم زیاد کار مو

 پرسنل را به همراه داشته است.

لاوه بنر  عن اسنت.   ینی اجرا یهاگروه یهاتیفعال دیتشد لیبه دل یانسان یخطا لیاز دلا یکی بانیپشت نیروهای متخصصکمبود 

جننوبی و   ر مناطق جغرافیای مختلف نظیر گرما و شرجی بودن هوا در فصل گرمنا در منناطق  وضعیت آب و هوایی متنوع د نیا

گذارنند.  یرد تأثیر منزدیک به دریا یا سرما و یخبندان در فصل سرما در مناطق شمالی و کوهستانی بر رفتار، شرایط و اقدامات ف

( شرح ۲) ها در جدولخیص داده شده است. این ریشهریشه خطاهای انسانی در سطح پیش شرایط برای اقدامات ناایمن تش 10

 اند.داده شده

 

 منیاقدامات ناا یبرا طیشرا شیپهای خطای انسانی در سطح (: ریشه۲جدول )

Table 2: The roots of human error at the level of preconditions for unsafe actions 

 هیپا یعلت خطا یانیم یعلت خطا علت خطا شهیکد ر

13 

 اپراتور طیشرا

 یذهن یهاحالت

 نامطلوب

 ... مختلف از جمله تجربه، سن، تخصص و لیتکبر به دلا

 یروان یخستگ 14

15 
 یتگخس و یتواند به مرور موجب ناراحت یعدم توجه به خانواده و وقت نگذاشتن با آنها که م

 پرسنل شود

 حجم کار 16

17 

 یهاحالت

 کیولوژیزیف

 نامطلوب

 یکیزیف یستگخ

18 

 یعوامل فرد
غلط  تیریمد

 یمنابع انسان

 بانیمتخصص پشت یروینبود ن

 دوم در کنار کار موجود یداشتن کار 19

 شود یفرد م یخارج از محل استقرار به مرور موجب خستگ ادیمستمر و ز یها تیمامور ۲0

 ربوطهم یآنها از طرف واحدها قبل و اصلاح یاه اتیشده در عمل انیعدم توجه به اشکالات ب ۲1

 یکیزیف طیمح یطیعوامل مح ۲۲
 ریاثتشخص  عملکرد یتواند بر روی)گرما/نور/ آب و هوا و ...( که م طیمح طیمناسب نبودن شرا

 .بگذارد

 

 منینظارت نااسطح خطای  -۴-۳

شود و نظارت بر انجام صحیح این می ن توسط پیمانکار خصوصی انجامهای الکتریکی در ایراعملیات نگهداری و تعمیرات شبکه

صورت غینر  های ناظر کارفرما و ستاد پیمانکار به. بنابراین گروهستاای های برق منطقههای ناظر در شرکتعملیات بوسیله گروه

پرسنتی و  های ناظر کارفرما در سه سطح سرهای خطاهای گروهگذارند. ریشههای اجرایی تأثیر میمستقیم بر روی عملکرد گروه

هنا طبنق   علت بنرای اینن زینر سنطح     7گردند که نظارت ناکافی، تخلفات نظارتی و عدم اصلاح مشکل شناخته شده تعریف می

 ( شناسایی شده است.3جدول )

های اجرایی پیمانکار با تجربه و بنا سنابقه شنده اسنت. چنرا کنه در       دانش و تجربه ناکافی ناظر موجب نارضایتی و ناراحتی گروه

هنا  کنند. همچنین در بعضی وقتهای غیر منطقی و غیر اصولی، فعالیت تعمیر و نگهداری را مختل مینظر وقتها با اظهاربعضی 

ها برای جلوگیری از های سازندهدهد، نظیر نادیده گرفتن بعضی از دستورالعملتخلفات آشکار نظارتی به درخواست ناظر رخ می

ها کننده اجرای برنامهبندی عملیات نگهداری و تعمیرات و هماهنگتنظیم برنامه زمان. واحد استین رکاعمال خاموشی به مشت
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( موجنب  3علت تشخیص داده شده در جندول )  7ریزی نامناسب عملیات، با در بخش ستاد شرکت پیمانکار نیز در سطح برنامه

 گردند.  خطاهای انسانی می
 منیانظارت ناهای خطای انسانی در سطح (: ریشه۳جدول )

Table (3): The roots of human error at the level of unsafe supervision 

 هیپا یعلت خطا علت خطا شهیکد ر

۲3 

و نظارت  یسرپرست

 یناکاف

 ها نشده استکمبود نقشه لیمناسب جهت تکم یریگیپ

 اموفقن یهاییماقبل و راهن اتیعدم انتقال مناسب تجرب لیبه دل زیتجه تینامناسب از وضع یآگاه ۲4

 ناظر یدانش و تجربه ناکاف ۲5

 .دارد دیتأک فیوظا یبند تیبدون اولو ینگهدار اتیکامل عمل یناظر بر اجرا ۲6

 زیدارد تا عملکرد تجه تیاهم یزیناظر، ظاهر و تم ایاز نظر کارفرما  ۲7

۲8 
عدم اصلاح مشکل 

 شناخته شده
 ناظر توسط زیجهت رفع اشکالات تجه یریگیعدم پ

۲9 
 یتخلفات نظارت

 تعمیرات وهداری نگ اتیشده در زمان عمل فیتعر گهداری و تعمیراتبرنامه ن ردستور کاخارج از  یابلاغ کار

 از طرف ناظر

 نامناسب از طرف ناظر یاحترام و ارزش گذار 30

31 

نامناسب  یزیبرنامه ر

 اتیعمل

 اطلاعات خود فرصت مناسب ندارندبروز کردن  ایجهت استراحت  یو نگهدار ریپرسنل تعم

 (لیتعط یصبح/روزها 6شب تا  1۲ )از نگهداری و تعمیرات اتیعمل یزمان نامناسب برا میتنظ 3۲

 نگهداری و تعمیراتبرنامه  میو شبکه برق در تنظ طیمح طیدر نظر نگرفتن شرا 33

 گهداری و تعمیراتن اتیعمل موارد یبودن برخ دهیفا یب بعضی مواقعو  یتکرار ،ادیز 34

35 
 یاهمیوسط تت رهیو غ یدکی، قطعات هامیموجود، تنظ یهامربوط به دادههای رفع اشتباه یبرا یریگیپ

 در زمان اجرا ییاجرا

 بعد از ساعت کار ریتعم اتیشدن عمل یطولان 36

 کارفرماها توسط یکاهش خاموش یبرا نیبرخلاف قوان نگهداری و تعمیراتدرخواست انجام  37

 نگهداری و تعمیرات اتیبا عمل رفع خرابی ای یاصلاح یانجام پروژه ها یهمزمان 38

 انجام کار حساس یانتخاب نامناسب فرد برا 39

 

 یسازمان راتیتأثسطح خطای  -۴-۴

-هگنذارد. بن  ر منی های اجرایی تأثیهای گروهرفتارها و تصمیمات سطح مدیریتی به طور مستقیم بر روی شرایط روحی و فعالیت

زمان گنردد.  اعتمادی گسترده در کنل سنا  تواند موجب نارضایتی و بیترین تصمیم اشتباه میبا کوچکها وقت یدر بعض طوریکه

. در اسنت ینابی حنوادث   علت شناسایی شده دارای بیشترین علل پایه خطای انسانی از دید پرسنل و ریشه ۲۲این سطح خطا با 

 ن داده شده است. ها نشا( این علت4جدول )

زشنی  ارهنای انگی کهای تعمیر و نگهداری هستند. بننابراین راه های سازمانمنابع انسانی از جمله مهمترین و اصلی ترین سرمایه

را کنه کناهش   تواند نیروهای متخصص و با تجربه را در سازمان نگه داشته و یا نیروهای جدید خبره را جنذب کنند. چن   قوی می

رفت واند عملیات سرویس و نگهداری تجهیزات الکتریکی بخصنوص واحند حفاظنت را کنه هنر روز بنا پیشن       تنیروهای خبره می

 شوند، را با مشکل مواجه نماید. تر میتر و پیچیدهتکنولوژی، تخصصی

تنوان  منی  الی قنوی مکنند. با داشتن منابع ها کمک میدو منبع مالی و تجهیزات آزمایش در کنار منابع انسانی به بهبود فعالیت

جهینزات  حقوق مناسب و متناسب با کار انجام شده به پرسنل پرداخت نمود و تجهیزات آزمنایش نینز متناسنب بنه پیشنرفت ت     

 الکتریکی به روز گردد.  

وجنب  جو سازمانی به دلیل نبود ارتباط مستمر بین سطح مدیریتی و کارکننان و سنطوح مختلنف شنرکت مناسنب نبنوده و  م      

ن، بین خودشنا  رضایتی در بین کارکنان شده است که در صورت برقراری این ارتباط، مشکلات دیدگاهی کارکنان با مدیریت ونا

 گردد.  تر میحل شده و فضای کاری درون سازمان بهتر و لذت بخش
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 تعیین احتمال وقوع علت های پایه خطاها -۵
 سنبه احتمنال  بخصوص در مورد علل پایه خطاها وجود ندارد، لنذا محا  از آنجایی که اطلاعات مستندی از سوابق حوادث گذشته

 قنوع روینداد  . بنابراین به کمک نظرسننجی از کارشناسنان بوسنیله پرسشننامه، احتمنال و     یستوقوع این علل پایه امکان پذیر ن

شنود.  منی  طبقنه بنندی   ردد. احتمال وقوع خطا به پنج دسته مکرر، محتمل، گاه به گاه، خیلی کم و غیر محتمنل گمحاسبه می

ه گردند. ولیکن جهت محاسبات بعدی به امتیازهای عددی بن نتایج نظرسنجی از کارشناسان به صورت کیفی و زبانی دریافت می

 شوند.تبدیل می 1تا  5ترتیب 

 

 یسازمان راتیتأث یخطاهای خطای انسانی در سطح (: ریشه۴جدول )

Table (4): The roots of human error at the level of organizational influences 

 علت خطا شهیکد ر
 یعلت خطا

 یانیم
 هیپا یعلت خطا

40 

 منابع تیریمد

 یمنابع انسان
 مناسب وجود ندارد زهیانگ

 مناسب یو کاربرد یعدم آموزش تخصص 41

4۲ 

 یمنابع مال

 حقوق نا مناسب

 تیو بدون مسئول تیلافراد با مسئو نیدار در حقوق بینبود تفاوت معن 43

 و بروز دیجد زاتیتجه نیجهت تام یمنابع مال صیعدم تخص 44

منابع  45

 امکانات/زاتیتجه

 برق یهاشبکه فیضع یطراح

 و به روز یتست کاف زاتیکمبود تجه 46

47 

 یجو سازمان

 ساختار

به  هاروهگ یسارو ای رانیجلسات و ... از مد جیاطلاعات، دستورالعمل ها، نتا فیانتقال ضع

 پرسنل

 طور شفاف و کارا وجود نداردو رشد افراد به عیدستورالعمل ترف 48

 از آنها بازخوردواحدها و  نینبود ارتباط مناسب ب 49

 دست نییاز بالادست به پا یکار یها و برخوردهاانتقال استرس 50

51 
 فرهنگ

 تیئولسازمان به افراد با مس یو ماد یعدم توجه معنو

 سرکار باشند دیپرسنل مدام با نکهیبر ا ینگرش اشتباه مبن 5۲

53 

 استیس

 ریپذتیاعتماد به پرسنل با سابقه کم و مسئول اریاخت ضیمشخص جهت تفو استیس

 .نمودن آنها وجود ندارد

 شود یانجام م یبه کند دیجد یرویجذب ن 54

 یستن یارفهح تیو صلاح یستگیها بر اساس شااستخدام 55

 هاو تلاش جهت رفع آن یانسان یرویحوادث ن یاشهیو ر قیدق یانجام نشدن بررس 56

57 

 /اتیعمل ندیفرآ

 یسازمان

 روش ها

 سینبود دستورالعمل تست و سرو

58 
 شیفزاا کارها  در بعضی مواقعکه  یو ساختار سازمان فیکامل نبودن شرح وظا ایمشخص 

 ابدییم

 قیو تشو هیورالعمل شفاف تنبنبود دست 59

 نامناسب جهت استفاده از تمام پرسنل و امکانات یزیربرنامه اتیعمل 60

 
 تعیین خبرگان و ارزیابی وزنی خبرگان -۵-۱

ر سناختار  دنفر از خبرگان تعمیر و نگهداری صنعت برق در سطوح رئیس واحد، سرپرست گروه، کارشناس ینا کنارگر    30تعداد 

 اند.( جهت اظهار نظر انتخاب شده5جدول )مطابق یت دارند، سازمانی فعال

 ینک فناکتور   کاری، سن و عنوان سنازمانی هسنتند، لنذا   از آنجایی که خبرگان دارای معیارهای مختلفی نظیر: تحصیلات، تجربه

گردد. فاکتور وزنی یجهت اعمال در نقطه نظرات خبرگان تعریف م[ ۲5] (5وزنی نسبی با استفاده از این معیارها طبق جدول )

 آید:دست میه(  ب1نسبی از رابطه )



 69-84 /1400تابستان  /شششماره چهل و  /دوازدههای هوشمند در صنعت برق/ سال نشریه روش

(79) 

                                                                                                                                               (1)  

 گانه 4ام در معیارهای  jامتیاز خبره  : و گانه 4ام در معیارهای  kامتیاز خبره : ، ام kوزن نسبی خبره : که در آن

 است.

 
 جمع بندی نظرات خبرگان -۵-۲

اع نظر برای هر صورت اجم( به۲آوری شده خبرگان در خصوص احتمال وقوع علل خطاها را با استفاده از رابطه )نظرات جمع

 گردد.ه میئعلت خطا محاسبه و ارا

          (2   )  

ام در مورد  kنظر خبره : ، ام kوزن نسبی خبره  :، ام nاجماع نظر خبرگان در مورد احتمال رخداد خطای : 

 nدر مورد احتمال رخداد خطای تعداد نفراتی که : Pو  های هر بخشمتوسط وزن نسبی خبره :، ام nاحتمال رخداد خطای 

 اند.ام نظر داده

 (: معیارهای چهارگانه خبرگان۵جدول )
Table (5): Four scoring criteria for experts 

 ازیامت اریمع یرتبه بند خبرگان اریمع فیرد
 نییتعداد نفرات تع

 شده

 یعنوان سازمان 1

 -- 6 عامل ریمد
 -- 5 ریمد

 3 4 واحد سییر

 14 3 رست گروهسرپ

 9 ۲ کارشناس

 4 1 کارگر

۲ 
 یتجربه کار زانیم

 )بر حسب سال(

 -- 5 سال ۲0از  شیب
 14 4 سال ۲0تا  15 نیب

 5 3 سال 15تا  10 نیب

 7 ۲ سال 10تا  5 نیب

 4 1 سال 5 ریز

 لاتیتحص زانیم 3

 -- 5 دکترا
 5 4 ارشدیکارشناس

 18 3 یکارشناس

 7 ۲ یانکارد

 -- 1 پلمید ریز

4 
 سن 

 )برحسب سال(

 1 4 سال 45از  شیب

 13 3 سال 45تا  35 نیب

 16 ۲ سال 35تا  ۲5 نیب

 -- 1 سال ۲تا  ۲0 نیب
 

 رتجزیه و تحلیل و ارائه راه کا -۶

زمان با عملیات سرویس وادث ناشی از خطای انسانی همدرصد ح 70 دهد کههای انجام شده در این مقاله نشان میبررسی

عبارتی یعنی در حین عملیات نگهداری و تعمیرات، اشکالات پنهان در تجهیزات به خوبی شناسایی نشده یا اشکالاتی . بهیستن
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طور مثال در واحد حفاظت، ورود اشتباه تنظیم به رله یا پیکربندی نامناسب هها مخفی مانده است. بوجود آمده که از چشمبه

های مکانیکی و تجهیزات کنترلی عملکرد کاذب رله با تغییر بار وجود دارد. یا در واحد پست، به نفوذ آب در رله آن، امکان

اند و در زمان شرجی طور مناسب آب بندی نشدهتوان اشاره نمود که در زمان سرویس بهترانس )بوخهلتس یا حرارت سنج( می

گردند. در خطوط انتقال انرژی به مرور آنها، باعث عملکرد ناخواسته ترانس می بودن هوا یا بارش باران، با نفوذ آب به داخل

های عملیاتی خط، عدم دقت در ها، آچارکشی شوند ولیکن خطای واضح گروهشوند که نیاز است در سرویسجمپرها شل می

ذوب شده، منجر به خروج خط که در زمان بالا رفتن بار عبوری از خطوط، این جمپرها داغ و  استانجام بازدید خطوط 

های اجرایی نگهداری، دهد که در بین گروههای اخیر نشان میالبته تجزیه و تحلیل حوادث نیروی انسانی در سال .گردندمی

 اند.خطا بیشترین حوادث نیروی انسانی را به وجود آورده درصد 6۲واحد حفاظت با 

از  که ازمان دارندس و موقعیت فعالیت، به وابسته فردی، از جمله تفاوتیم علل خطاها داده است که نشان پژوهش این نتایج

ه خصوص مدیریت ( تأثیرات سازمانی ب6های انتقال و فوق توزیع برق طبق جدول )های اجرایی نگهداری شبکهدیدگاه گروه

متر کبه بقیه  نسبت ات استثناییمنابع مالی دارای بیشترین نقش در بروز خطاهای انسانی دارد و نقش تخلفات نظارتی و تخلف

سان مشخص ای طبق نظر کارشنا( ریشه6های خطای میانی طبق جدول ). همچنین قابل ذکر است که برای برخی علتهستند

 نشده است.

 

 HFACSمتخصص در چارچوب روش  یهادگاهیبا توجه به د یانسان یمنجر به خطا یهاشهیر ریاحتمال تاث یبندجمع :(۶جدول )
Table (6) Summarizes the probability of the impact of the roots leading to human error according to expert views in the framework of the 

HFACS method 

 یانیم یعلت خطا علت خطا سطح خطا
 یبررو شهیر ریاحتمال تاث نیتخم عیجم

 کارشناسان

 منیناا اعمال

 خطاها

 گاه به گاه یمهارت یخطاها

 گاه به گاه یریگ میتصم یخطاها

  یادراک یخطاها

 تخلفات
 گاه به گاه نیتخلفات روت

 کم یلیخ ییتخلفات استثنا

اقدامات  یشرط برا شیپ

 منیناا

 اپراتور طیشرا

 گاه به گاه نامطلوب یذهن یحالتها

 کیولوژیزیف یحالتها

 نامطلوب
 گاه به گاه

  یذهن / یجسمان تیمحدود

 یعوامل فرد
 گاه به گاه یغلط منابع انسان تیریمد

  یفرد یآمادگ

 یطیعوامل مح
 گاه به گاه یکیزیف طیمح

  یتکنولوژ طیمح

 منیناا یو سرپرست نظارت

 گاه به گاه  یو نظارت ناکاف یسرپرست

 گاه به گاه  اتینامناسب عمل یزیبرنامه ر

عدم اصلاح مشکل شناخته 

 شده
 گاه به گاه 

 کم یلیخ  یتخلفات نظارت

 یسازمان راتیتأث
 منابع تیریمد

 گاه به گاه یمنابع انسان

 محتمل یمنابع مال

 گاه به گاه / امکانات زاتیمنابع تجه

 گاه به گاه ساختار یجو سازمان
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هنای اجراینی نگهنداری    ای گنروه علنت پاینه )ریشنه( بنر     60دادن بندی نظرات خبرگان در منورد احتمنال رخ  ( جمع7جدول )

طنور کنه مشناهده    دهند. همنان  شنود را نشنان منی   های انتقال و فوق توزیع برق که در نهایت منجر به خطای انسانی میشبکه

کنید طبق نظر هیچ گروهی احتمال عوامل خطا در بدترین وضعیت یعنی مکرر وجود ندارد. همچنین بهترین وضعیت یعنی می

توانند بر ها به نوعی میتوان نتیجه گرفت که همه این عاملها وجود ندارد. بنابراین میمل خطا نیز در گروهغیر محتمل بودن عا

با تجزیه  ه شده است.( با اولویت نشان داد8در جدول ) ”محتمل“ها تأثیر بگذارند. چهار عامل پایه با احتمال روی عملکرد گروه

 .هستندو تحلیل این علل، موارد زیر قابل توجه 

     توانند  توجه به مسائل مالی پرسنل از قبیل اصلاح سیستم دستمزد و حقوق بر اسناس رتبنه و جایگناه منی

 روحیه پرسنل را افزایش دهد.  

 های اجرایی تحت فشنار  عدم توجه به تسریع در جذب نیروی جدید و متخصص موجب شده است که گروه

دن، شته باشنند. همچننین در معنرو عوامنل محیطنی و جنوی بنو       کاری، زمانی برای استراحت و به روز کردن خود ندا

شنود. در نظنر   وجود آورده اسنت. بننابراین  اشنتباهات کناری در آننان بیشنتر منی       خستگی فیزیکی زیادی را در آنها به

 ها دارای اولویت بود. ها نیز این موضوع برای گروهسنجی
 

 دسته احتمال ۵ایه در خطای پ ۶۰(: جمع بندی نظرات خبرگان در مورد ۷جدول )
Table (7): Summarize the opinions of experts about 60 basic errors in 5 categories of probability 

 غیر محتمل خیلی کم گاه به گاه محتمل مکرر

0 4 45 11 0 

 

 (: علل پایه با احتمال محتمل بین گروههای اجرایی۸جدول )

Table (8): Basic causes with "probable" probability between executive groups 

 هیپا یعلت خطا یانیم یعلت خطا علت خطا

 تیو بدون مسئول تیافراد با مسئول نیدار در حقوق ب ینبود تفاوت معن یمنابع مال منابع تیریمد

 شود یانجام م یبه کند دیجد یرویجذب ن استیس یسازمان جو

  اتینامناسب عمل یزیر برنامه
 بروز کردن اطلاعات خود فرصت ایجهت استراحت  یو نگهدار ریپرسنل تعم

 .مناسب ندارند

 .افراد وجود دارد یبا توجه به حجم کار ، احتمال خطا برا نامطلوب یذهن یحالتها اپراتور طیشرا

 

شنود  یشاهده م. همانطور که مدهدینشان م نفره کارشناسان 30بر روی گروه ها را شهیر برآورد احتمال رخدادطح ( س5) شکل

ت استر از بقیه بنابراین پتانسیل خطا در این کارشناس بیشبالاتر است.  ام از همهسیکارشناس  یهاشهیر برآورد احتمالسطح 

شنخص   نین توسنط ا  یو نگهندار  سیسنرو  یهنا  نهیهز شیافزا تیو در نها یانسان یتحت کنترل باشد تا از بروز خطاه که لازم

کارشناسان  البته بیش از یک سومدارد.  یتر نییپا یها شهیسطح برآورد احتمال ر هفدهمکارشناس  نیهمچن د.نمو یریجلوگ

 .  هستنددارای قابلیت اطمینان بالای هستند چراکه احتمال تاثیرگذاری ریشه ها بر روی آنها کم 

بنود در  به قین کناهش خطنا از طر   نین . استا قیدق تیریو مد یزیبه برنامه ر ازیشده ن ییشناسا یکاهش خطاها ایحذف  یبرا

 یهنا  در سنامانه  بودن وقوع حوادث، بهبود رینادرست مانند اجتناب ناپذ یمنیا یو اصلاح باورها یمنیفرهنگ ا یآموزش، ارتقا

گنروه کنه    سنه  دگاهین از د یشننهاد یپ یاست. بعض از راهکارهنا  یافتنیدست  رهیو غ ددانش افرا شیافزا زات،یو تجه یتیریمد

 آورده شده است.  (9)خطا کمک کند در جدول  هیعوامل پا ریتواند به کاهش تأثیم
 

 گیرینتیجه -۷

رسانی بدون وقفه و با کیفیت به مشتریان است چرا که کیفیت امروزه چالش اساسی مسئولین نگهداری و تعمیرات، خدمات برق

اغلنب تحنت فشنار کنار      یو نگهدار ریارکنان تعمنابراین کشوند. بهای طولانی مدت موجب نارضایتی مشتریان میپایین و وقفه

بنا مننابع،   خنود را  طور مداوم به تیبه موفق یابیدست یبرسانند. آنها برا انیزمان ممکن به پا نیترعیکنند تا کارها را در سریم
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عبنارتی  ی ینا بنه  منفن  جینتا نیمثبت و همچن جیها ممکن است منجر به نتایسازگار نیا. ندکنیسازگار م شرایطزمان، دانش و 

   د.نشو حوادث
 

 
 نفری کارشناسان نگهداری و تعمیرات ۳۰در یک گروه ها  شهیبرآورد احتمال رخداد ر(: سطح ۵شکل )

Figure (5): Estimation range of the occurrence of roots by a group of 30 maintenance experts 

 

 آنها ریتاث زانیم با یشنهادیپ یکارهاراه :(۹) جدول
Table (9): Proposed solutions to reduce human error by estimating their impact 

 ریتاث زانیم رکاراه

 ادیز یلیخ احترام به افراد گذاشته شود. یاز نظر معنو

 ادیز یلیخ در حقوق  یوربهره اضافه کردن

 ادیز یلیخ آنها یپرسنل و رتبه بند یابیارز

 ادیز دشو زهیانگ جادیتا ا رندیقرار گ انیشود و همه پرسنل در جر دهید هیهمانند تنب قیتشو

 ادیز یپرسنل نواح تیتقو

 ادیز شوند. یبند تیها اولو ستیل چک

 ادیز شدن روند تست ها و کارها متفاوت

 متوسط کار نیبه تلفن همراه در ح ییعدم پاسخگو

 

ای انسانی در نگهداری و تعمیرات صنعت انتقال برق و بررسی تاثیرات آنها بر روی افراد بنا  های خطاین مقاله به شناسایی ریشه

سطح  4در ریشه  60پردازد. در این مطالعه، در گام نخست توجه به افزایش آمار حوادث بزرگ جهان ناشی از نیروی انسانی می

در انند.  دهین گرد یبندمیو تقس ییشناسا یسازمان راتیو تأث منینظارت ناا من،یاعمال ناا یبرا طیشرا شیپ من،یاعمال ناا یخطا

علت دارای نقش زیادی در بنروز خطنای    4علت پایه شناسایی شده،  60های اجرای تعمیر و نگهداری از بین نظرسنجی از گروه

فتنه از حجنم کنار و    دست آمده، سیستم حقوق، کمبود نفرات و خستگی پرسنل نشات گرطوریکه طبق نتایج بهانسانی دارند. به

ها برروی ترین علل پایه تأثیرگذار بر روی رفتار پرسنل اجرایی هستند. تجزیه و تحلیل این ریشهعدم استراحت مناسب از اصلی
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های سطح خطای تاثیرات سازمانی به خصوص منابع منالی بیشنترین تاثیرگنذاری را بنر     دهد که ریشهعملکرد پرسنل نشان می

های این سطح خطا به عنوان یک عامل بیرونی نهفته ولی با تاثیرگذاری بالا بنرروی  د. به همین دلیل ریشهروی کارشناسان دارن

 شخص دارای اهمیت هستند. 
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