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A B S T R A C T 

Background and Objectives 
The preventive maintenance management system is designed to reduce equipment failures 

and enhance the safety of electrical systems in the operation process of medical centers and 

medical services. This survey, conducted in 2023, aimed to identify and assess the risk of 

hazards to ensure equipment reliability and risk mitigation. 

Materials and Methods 
This descriptive study aims to investigate the performance of the preventive maintenance 

system in 10 Blood centers and 5 Blood collection and processing centers affiliated with 

Alborz, Kermanshah, Hamadan, Ilam, Yazd, Bandar Abbas, Sanandaj, Arak, Semnan and 

Mazandaran provinces. The assessment was conducted through a review of compiled 

checklists, periodical audit documents and the performance quality of the physical 

condition of diesel generators within the facility system. Data collection involved visual 

observation and direct questioning of 17 operators and officials from the installations 

department at these centers. The study employed the energy tracking and obstacle analysis 

method, and gathered data were analyzed using SPSS 21 software. 

Results 
The results of this study showed that the establishment of the equipment maintenance 

system, despite the fact that over than 26.5% of these centers lack experienced and trained 

technical forces, has successfully provided effective support for 86.4% of medical 

equipment and approximately 68.8% of facility equipment within the framework of defined 

standards and guidelines. 

Conclusions   
The implementation of the preventive maintenance management system in these centers has 

been played a crucial role in identifying risk factors within the operation process of the 

emergency power system, ensuring the safety of users, equipment and the structural 

integrity of the centers activitiesp. 
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 ارزیابی تأثیر سیستم نگهداری پیشگیرانه بر عملکرد ایمن سیستم برق اضطراری 

 برخی مراکز سازمان انتقال خون ایران با روش ردیابی انرژی و  

 1402سال  در ( ETBAتحلیل موانع )
 

 4، غریب کریمی   3، مهدی اکبری دهبالایی   2، بشیر حاجی بیگی         1محمد فلاح تفتی 
  

 دکترای مهندسی پزشکی ـ استادیار مرکز تحقیقات انتقال خون ـ مؤسسه عالی آموزشی و پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایران  -1
 پزشک عمومی ـ مرکز تحقیقات انتقال خون ـ مؤسسه عالی آموزشی و پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایران  -2
3-  PhD باکتری شناسی پزشکی ـ مرکز تحقیقات انتقال خون ـ مؤسسه عالی آموزشی و پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایران 
 طب انتقال خون ـ تهران ـ ایران پژوهشیسسه عالی آموزشی و ؤم ـ خون سلامتهای بیولوژیک و مرکز تحقیقات فرآوردهمتخصص عفونی ـ دانشیار  -4
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

http://dx.doi.org/10.61186/bloodj.22.1.63         
         

 

 
 
 
 

Citation: 

Fallah Tafti M, Haji Beigi B, Akbari 

Dehbalaei M, Karimi Gh. Evaluation of the 

Impact of Preventive Maintenance System 

on the Safe Operation of Emergency Power 

System of Some Centers of Iranian Blood 

Transfusion Organization Using Energy 

Tracking and Barrier Analysis Method in 

2023. J Iran Blood Transfus. 2025: 22 (1) : 

63-75. 

 

 

 

 

   نویسنده مسئول: 

مرکز   استادیار  تفتی.  فلاح  محمد  دکتر 

آموزشی   عالی  مؤسسه  ـ  انتقال خون  تحقیقات 

 و پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایران 

 14665-1157صندوق پستی: 
m.falah@tmi.ac.ir mail:-E  

IR.TMI.REC.1397.038

 هچكيد

ها و افزایش ایمنی تجهیزات الکتریکی در فرآیند  سیستم مدیریت نگهداری پیشگیرانه برای کاهش خرابی 
با هدف شناسایی و ارزیابی ریسک خطرات طی    فعالیت مراکز درمانی و خدمات درمانی است. این بررسی 

 انجام گرفت.    1402سال  

پایگاه متعلق به    15 و با هدف بررسی عملکرد سیستم نگهداری پیشگیرانه در توصیفی نوع از این مطالعه
مرکز انتقال خون البرز، کرمانشاه، همدان، ایلام، یزد، بندرعباس، سنندج، اراک، سمنان و مازندران از    10

لیست  بررسی چک  بازدید دوره طریق  تدوین شده، مستندات  فیزیکی  های  و کیفیت عملکرد ساختار  ای 
از   و پرسش  از طریق مشاهده چشمی  تأسیسات  ژنراتورها در سیستم  و مسئول بخش    17دیزل  اپراتور 

ها با استفاده از روش ردیابی انرژی و تحلیل موانع انجام گرفت و اطلاعات هر فرآیند  این پایگاه   تأسیسات 
 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.   SPSS 21افزار  با نرم 

  %26/ 5نتایج این بررسی نشان داد، استقرار سیستم نگهداری تجهیزات، با وجود عدم برخورداری بیش از  
پایگاه  از  این  مؤثر  پشتیبانی  زمینه  است  توانسته  دیده،  آموزش  و  تجربه  با  فنی  نیروهای  از    % 86/ 4ها 

های تعریف  تجهیزات تأسیسات در چهارچوب استانداردها و دستورالعمل   % 68/ 8تجهیزات پزشکی و حدود  
 شده را به عمل آورد.  

پایگاه  در  پیشگیرانه  نگهداری  مدیریت  سیستم  نقش  استقرار  است  توانسته  خوبی  به  خون  انتقال  های 
کاربران،   ایمنی  تأمین  هدف  با  اضطراری  برق  سیستم  فعالیت  فرآیند  در  آفرین  خطر  عوامل  شناسایی 

 ها را به عهده گیرد. تجهیزات و ساختار فعالیت پایگاه 
نگهداری، موتور، تجهیزات، ایمنی الکتریکی 
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 خدمات ارائه زمان بامراکز درمانی و خدمات درمانی هم    
بینییی درگیر بسیییارا از مطییا رات  ی  درمانی، و بهداشتی

استانداردها و مقییررات   نشده هستند. به همین دلیل رعایت 
 کنتییر   رییی  از کاه  حوادث یا  یشگیرا منظور به ایمنی

 ،کارکنان و مراجعین ایمنی ،بیماران ایمنی :از قبیل مطا رات
الزامییی  سیسییاتأت و فیزیکییی منابع ایمنی تجهیزات و ایمنی

 سییاززمینه ،هییایییا از  ن هییر رعایییت  عیید  .(1، 2است )

مطییا رات در  و گرفتگییی بییر  سییوزا، ت  حوادثی نظیر
 حادثییهیییا نمونییه  حین کار خواهیید شیید. در اییین راب ییه  

 به است که منجر هندوستان کلکته بیمارستان در سوزا ت 
 مهییم در از عوامل ی(. البته یک3نفر گردید ) 40شدن  کشته

 ایمن نبودن تجهیزات و یا عد   گییاهی ،چنین حوادثی بروز
تجربییه نیروهییاا فنییی و مسییبو   شییتیبانی تجهیییزات و  و
کییه   ییوراه  باشد. بها مییند نگهدارا  ن سیسات در فرأت

سالانه حوادث ناشی از  کار، المللیبین سازمان گزارش  ب 
  سییی  نفییر و  میلیییون 78کار منجر به از دست رفتن جییان 

بییه همییین دلیییل هییم اینییا  (.4شییوند )می نفر میلیون 374
 و جهان در مرگ عامل عنوان سومینه  ب کار از ناشی حوادث

 ااجاده تصادفات حوادث از بعد ایران در مرگ دومین عامل

و  گرفتگیییبر  ارتقییا ، از سقوط که حوادث چند هر .است 
شییناخته  مرگ هااعلت  ترینجزء مهم  ن از ناشی سوختگی

قییانونی در سییا    زشییکی سییازمان  مییار شده است و  بیی 
 گردیده اسییت نفر  1494 مرگ منجر به ، این حوادث1394

توان از سیستم مییدیریت نگهییدارا همین اساس می  (. بر5)
ثر ؤ ها در مراقبت معنوان یکی از بهترین روشه   یشگیرانه ب

هییاا هاا فعا  در یکایا بط از انوا  تجهیزات و سیستم
درمییانی و خییدمات درمییانی اسییتفاده کییرد کییه نقیی  

اا در کاه  حوادث و خ رات بییراا کییاربران کنندهتعیین
 . (6-9) دارند
در سیسییتم مییدیریت نگهییدارا  یشییگیرانه برحسیی      

، 3،  1صورت هفتگییی،  ه  ریزا شده بهاا زمانی برنامهدوره
 نظیییرماهه، از  ری  استانداردهاا تدوین شده  24و    12،  6

ISO17025    ،IEC60601    ،ECRI    ،WHO   عملکرد  وضعیت 
هاا الکتریکییی، الکترونیکییی، مکییانیکی،  نومییاتیکی،  بط

رودتییی، ب هاابرودتییی، کنترلییی، حفییایتی، ایمنییی سیسییتم
 سانسییورها، تجهیییزات ، تابلوهییاا اصییلی بییر حرارتییی، 
 هاا ضییدهاا  ب، هواسییازها، دسییتگاهها،  مپ موتورخانه

و غیره در    ریزهاا بر دیز  ژنراتور،  عفونی و گندزدایی،  

 کییاربران وبییه    گرفتگی و صدماتاز بر   جهت جلوگیرا  
صیی ت   و  ، تضمین کیفیت عملکرد و میزان دقت هادستگاه

ها، لیسییت ها بییا اسییتفاده از چانتایج و ایمنی الکتریکی  ن
 تجهیییزات  الکتریکییی  ها و استانداردهاا ایمنیدستورالعمل

در . (10-21) گرددبررسی می (IEC/UL 60601-1)  زشکی
اا وضییعیت صییورت دورهه عنییوان ملییا  بیی ه  این راب ییه بیی 

عملکرد واقعییی دیییز  ژنراتورهییا، کیفیییت و میییزان سیی   
کننده و تهویه، سیی وس سییوخت و هاا خناروغن، سیستم

هاا و ارتعاشییات قسییمت   سیی وس نییویزسیستم سییوخت،  
تعییویض ،  هاکش  تسمهو  تنظیم    ،تعویض روغنمطتلف،  

تعویض فیلتییر روغیین و گازوئیییل ،  و یا تمیز کردن هواک 
 هاا با رارابط،   ب داخل رادیاتور،  بندا ب  برنامه زمان

، و جریییان خروجییی دیییز  ژنراتییور )هرسییه فییاز(و ولتاژ  
، نظافت و ارزیابی سیستم ارتینگ بییراا دمپرجلوا رادیاتور
 ها، صدمات و بروز انییوا  خ ییرات بییرجلوگیرا از  سی  

افییزار نگهییدارا  یشییگیرانه و تعمیییرات مییورد اسییاس نر 
. بییه همییین دلیییل در اییین (22،  23)  گیییردارزیابی قییرار می
 ETBA (Energy Tracking and Barrierم العییه از روش 

Analysisها در شناسایی ( به عنوان یکی از مؤثرترین روش
رسییان، تجزیییه و سی  انرژا، نو  انرژا، اهییداب بییالقوه  

خ ییر  ها و ارزیییابیچنین ایمنییی سیسییتمت لیل موانع و هم
ها بییه  سییی   کاه  و خ رات،  یشگیرا مدیریت  حوادث،

تییا از اییین  رییی   همراه تجزیه و ت لیل موانع استفاده شیید
ها، خسییارات و خ ییرات ناشییی از حییوادث در اثییر ریسا

اهداب انسان، تجهیزات ها با  عبور ناخواسته انرژا از حفاظ
رو با توجه بییه (. از این24-26) و م یط کار شناسایی گردد

کار یی این روش، از  ن در جهت ارزیابی و شناسایی خ ر 
عواملی نظیییر تعیییین ولتییاژ خروجییی ژنراتورهییا، سییاختار 

اا در رونیید فعالیییت، م ییل اسییتقرار بازدیییدهاا دوره
مین ایمنییی و روش أها، نو  تیی ژنراتورها و منبع سوخت  ن

مرکییز  10 ایگاه اقمارا متعل  به  15بردارا و غیره در بهره
هییا و اسییتانداردهاا ها، روشبییا اسییتفاده از چییا لیسییت 

مشطص شده مورد ارزیابی  مارا قرار گرفت تییا از  رییی  
 گییامی  ،هاینیید  شییتیبانی دست  مده و  گاهی از فره  نتایج ب
عوامییل در دیگییر مراحل مطتلف این  بررسی جهت  در مؤثر

 .مراکز انتقا  خون فراهم شود
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ثیر سیسییتم نگهییدارا  یشییگیرانه بییر ایمنییی أبررسییی تیی  
 ایگییاه متعلیی   15الکتریکی تجهیزات سیستم دیز  ژنراتور 

مرکز انتقا  خون البرز، کرمانشاه، همدان، ایلا ، یییزد،   10به
بییا توجییه بییه  بندرعباس، سنندج، اراک، سمنان و مازنییدران

شرایط جغرافیایی برحس  نوسانات و ق عی بر   ی سا  
ت لیییل موانییع انجییا   و انرژا ردیابی از  ری  روش 1402

گرفت. در این م العه به منظور دسترسی به موارد  ییژوه  
 ابتدا الگوا سیسییتم نگهییدارا  یشییگیرانه در مراکییز مییورد

هییا و چییا ها، فر م العه نظیر ا لاعات شناسنامه دسییتگاه
 بندا شییده درمورد دسییته 47 هاا تکمیل شده شامللیست 

هاا مطتلف گروه م العه شد. سپس با حضور در بط   10
ا راتییور  17هر مرکز از  ری  مشاهده چشمی و  رسیی  از 

ا لاعییات   ،سیسات و بررسییی مسییتنداتأو مسبو  بط  ت
 IEC60601-1هاا اسییتاندارد ایمنییی لاز  براسییاس توصیییه

 SPSS  21ر  افییزا ورا و بییا نر براا دیز  ژنراتورها جمییع
اییین  ییژوه   در مورد تجزیه و ت لیل  مارا قرار گرفت. 

ثرتر مراحل  موزش نیروهاا فنییی ؤ براا دستیابی به نتایج م
و کاربران در حین عوامییل مییورد بررسییی، شناسییایی انییوا  
مطا رات در فر یند فعالیت دیز  ژنراتورها، روش ردیییابی 

بنییدا شییرایط فنییی و موانییع و مطییا رات احتمییالی،  بقه
خ رات، روش ارزیییابی اثییرات جییانی و مییالی خ ییرات و 

کییه یکییی از   (. زیرا27)  گیرا شدها  یها و راه حلتوصیه
تجهیزات   گیرا م مبن از ابزار وها در بهرهموثرترین روش

الکتریکی،  موزش نیروهاا فنی و کاربران مرتبط است. بییه 
 :همین دلیل به ترتی  

هاا ها برحس  چا لیست قبل و در حین این بررسی   -1
، (IEC60601-1)ها و اسییتاندارد تنظیم شده بر اساس توصیه

 .(28)  هاا ضرورا انجا  گرفت  موزش
 

 ای از انواع ژنراتورها : چک لیست و زمان بازدید دوره1جدول 
 

 فعالیت  موضوع
 ژنراتور 15وضعیت فعالیت تعداد 

حالت  
 جزئی

حالت  
 مرزی 

حالت  
 بحرانی

 کنتر ، بررسی
و بازدید ) ب   
دستورالعمل و 
توصیه کارخانه  

 سازنده(

%53 فونداسیون و  ایه گیر  لاستیکی بین لرزه  %20 %27 
بار  دقیقه  هر دو یا سه هفته یا 20مدت به و بار یا حداقل ژنراتورها روشن کردن دیز 

 عادا و غیره براا بررسی لرزش، صداا غیر
%53 %38 %9 

ار  ب  در هر سه فاز( خروجی دیز  ژنراتور )هر فرکانس و جریان یا نوسان، ولتاژ بررسی 
 روشن کردن

%68 %11 %21 

 53% - 47% دستگاه کنار و ثبت در ژنراتورها کارکرد بررسی ساعت
 20% 60% 20% نیاز صورت در ساعت کارکرد 550 هر گازوئیل فیلتر و ساعت 50 در هر هوا تعویض فیلتر
ا مینان از مناس  بودن کمیت و کیفیت روغن موتور ) ب  ساعت  روغن و تعویض 

 بار  ساعت یا 150( هر هاا شرکت سازندهکارکرد و دستورالعمل
%60 4/16 % 6/23 % 

 % 5/22 % 5/35 42% روغن  تعویض بار هردو از دیز  ژنراتور  س روغن تعویض فیلتر
 % 6/13 % 7/52 % 7/33 دیز  ژنراتور  مطتلف ق عات و هاقسمت و سوخت در روغن نشتی
 اتصالات ها،باترا  ب و یخ رادیاتور و ضد  ب کنتر  موتور، روغن فشار ارزیابی میزان

 هیترژنراتور، کنتر  حرارتی، هااالمنت و  ب حرارت درجه ها،باترا ولتاژ کنتر  ها،با را

 اعلا  و لار    سیستم عملکرد ، عادا غیر لرزش و صداهاا فشگی، فیوزهاا بر ، تابلوهاا

 بار هر سه ماه یا  خ ر

%67 %20 %13 

 و روزانه سوخت میزان گزارش و ماهیانه صورت به ژنراتورها  دیز  سوخت مطزن کنتر 
 تأسیسات  وسیله مسبو ه  ب  ژنراتورها دیز  هفتگی

%63 %20 %17 

 % 7/14 % 1/17 % 3/68 بار  هرسه ماه یا ها و ق عات مطتلف موتور عد  نشتی روغن ار قسمت
،  برس موئی،   ارچه تنظیف، هواا صنعتی  با س وس دیز  ژنراتورفضا و کلیه  انجا  نظافت

 بار سه ماه یا تی و مواد شوینده غیر اسیدا هر
%73 - %27 

 % 9/31 % 9/19 % 2/48 بار  اتصا  بدنه دیز  ژنراتور به سیم اتصا  زمین هر سه ماه یا
 % 5/26 % 8/39 % 7/33 و جلوگیرا از بروز اختلا  و خ رات   تجربه براا  شتیبانی وجود افراد  موزش دیده و با

 % 8/38 32% % 2/29 تجربه   وسیله افراد باه و ب  اادوره صورت   به ارت چاه  گیرا مقاومتاندازه
 12% 15% %  73 کارکرد ساعات ازاء  به ژنراتورها دیز  یدکی ق عات از یا هر تعویض براا تهیه جدو 

 25% 12% %  63 هاا الکتریکیمین خدمات نظافت از سیستمأت استفاده از نیروهاا خدماتی در
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 ن دسته از موانع الکتریکی، فیزیکی، مکانی، مییدیریتی،   -2
هاا نظارتی شناسایی شد که امکییان ها و روشدستورالعمل

 دارند. را تولید ریسا و خ رات 
بندا موانع و خ ییرات بییر اسییاس بندا و  بقهبا دسته  -3

نتایج به دست  مییده مسییتندات ضییرورا تهیییه و اثییرات و 
  (29شد )خ رات مورد انتظار در هر وضعیت ارزیابی  

هییاا ها و راه حلاز  ری  نتایج به دست  مییده توصیییه  -4
از چییا  ،هییاضرورا ارائه شد. براا شناسایی انییوا  انرژا

با هییدب ارزیییابی میییزان کیفیییت و ایمنییی   1لیست جدو   
   (.30) اا استفاده شدها برحس  برنامه بازدید دورهانرژا

ریسییا نتییایج  در این بررسی میزان مطا رات و سیی      
ها و بررسییی مسییتندات بییر اسییاس ها، مصییاحبهمشییاهده
به دو دسته شامل ب رانی، مییرزا   MIL-STD882استاندارد

چنییین مکییرر، م تمییل، گییاه بییه گییاه و غیییر و جزئی و هم
 . (2)جدو  (31) بندا شدم تمل برحس  جدو   بقه

 
 MIL – STD882Bماتریس ریسک طبق  :2جدول 

 

 شدت اثر
 احتمال وقوع 

 جزئی مرزی  بحرانی

 A1 A2 A3 ( Aمکرر )
 B1 B2 B3 ( B)  م تمل

 C1 C2 C3 (C)گاه بهگاه
 D1 D2 D3 ( D)خیلی کم 

 E1 E2 E3 ( E) غیر م تمل 
 

ها در قالیی  ب رانییی، در مرحله بعد بییا انتطییاب گزینییه    
براا وضییعیت  74-100مرزا و جزئی، امتیازاتی به ترتی  

بییراا جزئییی اعمییا    0-50  و  براا مرزا  51-75ب رانی،  
شد. معیارهاا  یشنهادا در وضعیت ب رانی؛ اضیی رارا و 
رفع مشکل، مرزا؛ نظارت و کنتر  و جزئی؛ احتیییاط بییود. 

بییه  3این امتیازبندا براا ارزیابی ریسا بر اساس جییدو  
هییا دهی شدت ریسییا و ارزیییابی حفاظعنوان جدو  نمره

شییود کییه در  ن استفاده می  MIL-STD882B ب  استاندارد  
شدت خ ر و احتما  وقییو  خ ییر در  ن ترکییی  شییده و 

توان به عنوان ابزارا مؤثر براا تطمییین سیی   ریسییا می
 (.  32بردارا کرد )قابل قبو  و غیر قابل قبو  بهره

 
 

 نییو  انییرژا 10، تنهییا از ETBAدر این م العه با روش      
مورد خ ییر شناسییایی   50،  1)مورد( مورد اشاره در جدو   

مییورد   14خ ییر داراا ریسییا ب رانییی،    14شد که تعداد  
هییاا مورد جزئی بودند. به همین دلیل  موزش  22مرزا و  

هییا ارائییه شیید. مورد نیاز به نیروهاا فنی فعا  در  ن  ایگاه
ترین عوامل با امکان حوادث غیر قابل جبران مربوط به مهم

ها در انرژا بییر  و اتصییالات ارتینییگ و فراوانییی ریسییا
 .(4و   3)جداو   جدو  نشان داده شده است 

 
  :خروجی دیز  ژنراتور یا نوسانولتاژ اا  تست دوره -1

دیییز  ژنراتییور   15در این م العه با بررسییی مسییتندات      
مرکییز موضییو    10هییاا اصییلی و اقمییارا  فعا  در   ایگاه

مشاهده شد که ارزیابی و ثبت توان خروجییی دیییز  ،   رس
ژنراتورها که توان نمای  اختلاب فییاز، نوسییان و غیییره را 

اا در اکلییر اییین  ییور مسییتمر یییا دورهه   ورند بیی فراهم می
که تست این مورد در چا   شد. در حالیها تست می ایگاه

اییین مراکییز ل ییاظ   %33/ 3 ایگییاه معییاد     5اا  لیست دوره
 نشده است.  

 
 ساعت کارکرد دیز  ژنراتورها: -2

نتایج این بررسی نشان داد ثبت ساعت کارکرد یییا ثبییت     
ه دوره فعالیت ژنراتور در  و  استفاده از بر  اض رارا بیی 

تییرین عوامییل در ارائییه خییدمات و عنییوان یکییی از مهم
ریزا شده نظیر تعویض روغن، هاا منظم و برنامه شتیبانی

فیلتر روغن، نظافت و تست اجزاا مطتلف  ن و غیییره بییه 
 ایگییاه   4  که اییین مییورد در  دیز  ژنراتورها است. در حالی

 این مراکز انجا  نگرفته است. %26/ 7معاد  
 
و فیلتییر هییوا و  موتییورو فیلتییر روغیین روغن  تعویض    -3 

   سوخت:
 مده مشطص شد عمل تعییویض عمل  ه  هاا ببا بررسی    

کییه بایسییتی قبییل از   فیلتر گازوئیییل  روغن و  فیلتر  و  روغن
بییار   و یییا بییا هییر دو انجییا  داد  سییاعت کییار  100 ایان هر  

 50هییر  و در    شییده  تعییویضباید  فیلتر هوا    ،تعویض روغن
بادگیرا فیلتر هوا انجا  گیرد، این اقییدامات   ساعت کارکرد

ه هاا موضو   رس باز کل  ایگاه  %33/ 3 ایگاه معاد     5  در
 ایگییاه   8کییه در    ثر انجا  نگرفته بود. ضمن اینؤ صورت م

هیییم مسییتند و چییا   ،هییااز کییل اییین  ایگاه  %53/ 3معاد   
ها توصیه شده وجود لیستی در جهت اثبات این نو  فعالیت 

 نداشت.
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 ETBA: کاربرگ تکمیل شده با روش  3جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ایی شده س های شنا: فراوانی ریسک4جدول 

 

کد  

 ارزیابی
E3 D3 C3 B3 A3 E2 D2 C2 B2 A2 E1 D1 C1 B1 A1 

مجمو   

 خ رات 

 50 2 7 2 2 0 2 3 5 4 1 0 8 4 7 3 فراوانی
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اجزای مختلف دیزل ژنراتور : یک نمونه از آلودگی 1شکل 
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 1402سال  ،: درصد خطر وضعیت آلودگی دیزل ژنراتورها1نمودار 
 

 ق عییات و هاقسییمت  از روغیین بازدید و کنتییر  نشییتی -4

 دیز  ژنراتور:  مطتلف
 ایگییاه معییاد    7در این م العه مشاهده شد کییه تعییداد      
از تعداد کل فاقد چا لیست تعریییف شییده بییراا   %  46/ 7

اا کنتر  نشییت سییوخت و روغیین از اجییزاا بازدید دوره
موتور از قبیل درب موتور، سرسیلندر، لوله سوخت،  مییپ 

 .  (1)شکل  سوخت، فیلتر روغن، کل بدنه و غیره نبودند
 ب  همین بررسی مشطص شیید کییه بیشییترین مشییکل     

ناشی از ریسا بالاا  لودگی و  غشته بودن بدنه و اجزاا 
دیز  ژنراتورها و کف زمین به روغن و مواد مایع سییوخت 

، %36/ 4، ملایر %43/ 7نظیر گازوئیل به ترتی  متعل  به بابل  
، %21/ 7، کرمانشاه  %22/ 6،  مل  %27/ 3، ایلا   %32/ 8دامغان  
، %16/ 9، یزد %18/ 1، همدان  %18/ 6، شاهرود  %20/ 9اردکان  

، سییمنان %14/ 2، سیینندج  %14/ 7، البییرز  %16/ 3بندر عباس  
 .(1)نمودار   باشدمی %11/ 5و اراک   %  12/ 7
 
 :س وس دیز  ژنراتور  نظافت  -5

در این م العه با بررسی شرایط فیزیکی دیز  ژنراتورها     
اتصییالات و ها مشاهده شیید کییه بدنییه،  و فضاا ا راب  ن

هییاا موضییو   ییر  نظیییر هاا  ایگاهم یط ا راب دستگاه
هاا  مل، بابل، دامغییان، شییاهرود، همییدان، سیینندج،  ایگاه

انباشییته از ایلا ، بندرعباس، کرمانشاه، یزد، اردکان و البییرز  
اک و ابزار و وسایل اضافی ی رد و خی ل و گ ی ن، گازوئیی روغ

که  ب  همییین ا لاعییات امکییان مشییاهده    وراه  ب  بودند.
دلیییل عیید  ه ها بیی ها برروا گیج متصل به  نکمیت فعالیت 

)شییکل   نیروهاا کار مد نظیر  ایگاه اردکان وجود نداشییت 
. بر این اساس و برحسیی  ا لاعییات قابییل مشییاهده در (2

ه و ی هییاا  لییودگی بدنیی خ رنمودار، وجود درصیید میییزان  
، دامغان %45/ 2،  مل  %68/ 3هاا بابل  ها در  ایگاهاجزاا  ن

، %31/ 4، اییییلا  %28/ 1، همیییدان %23/ 7، اردکیییان % 59/ 6
اس ی و بندرعبیی  %24/ 2، یییزد %29/ 6، البییرز %30/ 7سیینندج 

را به دلیل عد  وجود نیروا با تجربییه و  مییوزش،   %  18/ 6
کمبییود نیییرو، عیید  تناسیی  و شییناخت نیییرو بییا فعالیییت 

ها، عد  چییا لیسییت همییراه بییا عیید  بازدیییدهاا دستگاه
)نمییودار  اا منظم و دستورالعمل لاز  و غیره نشان داددوره

. لذا اصلاس این وضعیت جهییت جلییوگیرا از خ ییرات (2
 انسانی، ساختمان و تجهیزات ضرورا است.

 اا ژنراتور:دوره کردنروشن   -6
کردن با بررسی شرایط و دوره عمل خییاموش و روشیین    

در جهت ارزیابی میزان نوسان ولتاژ، ها  دیز  ژنراتور  ایگاه
جریان و فرکانس خروجی، عملکرد موتور، مشاهده صداا 
غیر عادا، ارزش موتور و غیره مشطص شیید، تعییدادا از 

اا را برحسیی  هییا دوره و زمییان مشییطص شییدهاین  ایگاه
عنییوان ملییا  ه  کردنیید. بیی جدو  زمانبندا شده رعایت نمی

 زمییای  نیییرو، اقییدامی بییراا  نداشییتن  دلیل  ه   ایگاه بابل ب
بییار بییه  اا نداشت.  ایگاه البرز هر سه یا ش  ماه یادوره

 کییردن  مدت یا ساعت و نیم اقدا  به روشیین و خییاموش
ها بدون در نظر گییرفتن دوره و کرد و بقیه  ایگاهدستگاه می

زمان تعریف شده، اقدا  به روشن و خاموش کردن دستگاه 
هییا نظیییر بابییل، اییین  ایگاه  %37/ 6که    کردند. ضمن اینمی

و  زمییای   دامغان،  مل، ایلا  و اردکان هدب مشطصی در  
اا هییاا دورهکنتر  عوامل ساختارا تعیین شده در ارزیابی

هییا فقییط روشیین و دستگاه نداشتند و تنها هدب نهییایی  ن
خییاموش کییردن دیییز  ژنراتییور بییراا ا مینییان از صیی ت 

کییه   سلامتی و فعا  شدن  ن بودند. نکته قابییل اشییاره اییین
 هییا مقییید بییهنیروهاا مسبو  ژنراتورها در همه اییین  ایگاه

  روشن و خاموش کردن دیز  ژنراتورها در جهت  ماده بییه
 ها در زمان ق عی بر  بودند.داشتن  نکار نگه
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 مختلف دیزل ژنراتور: یک نمونه از وضعیت نظافت اجزای 2شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 1402سال ، :  درصد ریسک وضعیت نظافت دیزل ژنراتورها2نمودار

 
 
  ن:را ژنراتور و ا مینان از مناس  بودن  توضعیت با -7

بییاترا شییارژ در دیییز  ژنراتییور یییا ابییزار حیییاتی در     
ویییژه ه دهی همیشگی به  ماده به کار بودن ژنراتور با مینان

در شییرایط اضیی رارا اسییت. بییه همییین دلیییل سییلامت و 
ا مینان از شارژ بودن  ن الزامی است. در راسییتاا بررسییی 

مییواردا از قبیییل شییامل  اا  صورت دورهه  سلامت باترا ب
، مییدار حفییایتی،  کنترلییر شییارژها و اتصالات،  کیفیت کابل

، بررسی ولتییاژ و جریییان خروجییی، نمایشگرها و هشدارها
هییا و غیییره شرایط فیزیکی و نظافییت، وضییعیت الکترولیت 

باشد. در این م العه با بررسییی مسییتندات و مشییاهدات می
هییا چییا لیسییت، از  ایگاه %42/ 6مشییطص شیید کییه 

را ژنراتور توضعیت با   زمای دستورالعمل و ابزارا براا  
. نداشییتندصورت هفتگییی  ه  ب  و ا مینان از مناس  بودن  ن

دلیییل عیید   مییوزش، از ه  نیروهاا مرتبط نیز ب  %56/ 9البته  
صییورت ه  هییا بیی شییارژ  نو     زمای  گاهی کافی در روش  

کییه  بیی  مشییاهدات   اا برخوردار نبودند. ضمن ایییندوره
ها در شرایط مناس  باترا  %93/ 2  وضعیت   حضورا تقریباً

 بود.

 
 :ژنراتور به سیم اتصا  زمیناتصا  بدنه دیز   -8

اتصا  بدنه دیز  ژنراتور به سیم اتصا  زمییین یکییی از     
مین ایمنییی أت و هام افظت از جان انسانموارد ضرورا در  

ثابییت ،  ها و وسایل الکتریکی در برابر جریان نشییتیدستگاه
صییورت رخییداد خ ییا در   داشتن ولتاژ در فاز سالم )درنگه

م افظت از سیسییتم الکتریکییی و سییاختمان در (،  فاز دیگر
ها و سوزا در سیستمجلوگیرا از خ ر  ت ،  برابر صاعقه

هییا و غیییره  ن  بردارا ازدر هنگا  بهره  سیسات الکتریکیأت
دسییت  مییده در اییین بررسییی ه  باشد.  ب  ا لاعییات بیی می

 ایگییاه   15دیز  ژنراتورها متعل  به    %47/ 1مشاهده شد که  
موضو   رس به سیستم ارتینییگ مناسیی  متصییل نیسییتند و 

 دلیل عد  نیییروا کار میید، بییاه  بقیه با وجود وصل بودن، ب
خصوص عد  نظییارت و کنتییر  ه  دیده و بتجربه و  موزش

ها ها و سیسییتمثر بر فعالیت نیروهاا فنی  شتیبان دستگاهؤ م
چنین عد  وجود چا لیست و دسییتورالعمل تعریییف و هم

بدنه چا نشییده اسییت. اییین ها به  شده، وضعیت اتصا   ن
ها داراا چنین مشطص کرد که غال  این  ایگاهبررسی هم

هییا از ل ییاظ چییاه ارت هسییتند، امییا تییاکنون وضییعیت  ن
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برخوردارا از ارت م مبن چا نشده است و برخی دیگر 
نظیر سنندج، ملایر، دامغان، اردکان و بابییل فاقیید چییاه ارت 

 باشند.می
 
 :اتا  دیز  ژنراتور -9

ارتباط   ،ژنراتوردیز     راندمان و عملکرد ص ی افزای       
 تا از این  رییی   دارد استاندارد اتا  دیز  ژنراتور بهمستقیم  

حصار م مبن با درب  ،ابعاد مورد نیاز براا نص  و استفاده
، هیییاا ایمنیییی و  یشیییگیرا از حریییی روشقفیییل دار، 

اتصییا  نصیی  و   ،مناسیی    اهاا تهویه و تهویه هواسیستم
سیی وس صییدا و ،  ص ی  سیم بر  و تجهیییزات الکتریکییی
ثیرات صییوتی و ألرزش مناس  بییراا کییاه  ناخواسییته تیی 

مواد سازگار با م یییط زیسییت و اسییتانداردهاا ،  ارتعاشات
تجهیزات اض رارا و خودکییار بییراا  ،انتشار گازهاا  لوده

دسترسییی ،  جلوگیرا از خ رات ناشی از عملکرد نامناس  
،  سییان بییه تمییا  ق عییات بییراا نگهییدارا و تعمیییرات

 نگهییدارا صیی ی  و  هاا استفادهها و دستورالعملبرچس  
هاا کنتر  کیفیت براا ا مینان از عملکرد ص ی   زمون و

رعایت شده باشد. بییا بررسییی فضییاا اتییا  دیییز    ژنراتور
دیز  ژنراتورها   %33/ 6ژنراتور در این م العه مشطص شد  

در مراکز موضو   رس از مشطصات تعریییف شییده م ییاب  
 . (3)شکل   برخوردار نیستند  شکل
دیز  ژنراتورهاا این مراکییز در   بدین ترتی  که استقرار    

فضا با موانع و مشکلات از قبیل فضییاا کوچییا و بسییته، 
استقرار در کنار منبع سوخت و   عد  تهویه هوا، فشردگی و

تابلو بر ، اجتما  ابزار و وسایل اضافی نظیییر منبییع گییاز و 
 رخوردارا از حصار و قفل یی د  بی ره، عی ولیکا و غیی ه  ی لول

 رار در کنار تجهیزات موتورخانه یا م ل تردد ی م مبن، استق
   کافی و کارشناسی شییده وی حری  ای م ا فی افراد، عد  سیست

غیره از ایمنی و حفایت کافی برخوردار نیستند. ا لاعییات 
دست  مده از درصد خ رات در این شرایط بییه ترتییی  ه  ب

، %36/ 7،  مییل  %50/ 3، ملایر  %69/ 2، بابل  %73/ 6دامغان  در  
، %17/ 1، شاهرود  %19/ 8، اردکان  %22/ 6، البرز  %27/ 9ایلا   

، یییزد %12/ 8، بنییدرعباس  %14/ 8، کرمانشییاه  %16/ 5سنندج  
نشییان داده  %0و اراک  %0، سییمنان %9/ 8، همییدان % 11/ 1

ویییژه ه  که این مشکلات ب   وراه  . ب(3)نمودار    شده است 
 هاا دامغان، بابل و ملایر قابل توجه بود.در  ایگاه

 
 مطازن سوخت: -10
عوامل مطتلفی در انتطییاب مطییزن سییوخت اسییتاندارد     

تطلیه هییوا، م ییل   شیر  دیز  ژنراتورها از قبیل س   سنج،
اعییلا  حرییی ، هاا ا فا حری ، سیستم کپسو   وجود  ایمن،

لوله شارژ، نبود تاب  مستقیم نور خورشید، صافی در مسیر 
شارژ مطازن،  ایه م کم و غیره نق  اساسی دارنیید.  بیی  

دست  مده از این مراکز مشطص شد که برخی ه  ا لاعات ب
از مطازن انتطاب شییده فاقیید اسییتانداردهاا لاز  و بییدون 

کننده، فیلتر سوخت و جداکننییده  ب همییراه شیرهاا کنتر 
که در برخی    وراه  سیستم قفل و لوله م مبن هستند. ب  با

مطزن سییوخت   ،ها نظیر  ایگاه دامغان و ملایراز این  ایگاه
لیترا و   20هاا  صورت گالنه  انتطاب شده بسیار ساده و ب

کییه مطییازن انتطییاب   در کنار دیز  ژنراتور بود. ضمن اییین
ها داراا نشتی سوخت بر کف زمین،  ایگاه  %39/ 8شده در  

ها و هاا نا ایییدار و غیییر مسییت کم، لولییهاستقرار بییر  ایییه
و بییدون شیییرهاا   اتصالات غیر مقاو  در برابییر خییوردگی

کنتر  کننده سوخت بودند. کف م ل استقرار اییین مطییازن 
هییا نظیییر بابییل  غشییته بییه انییوا  در برخییی از اییین  ایگاه

که در   . ضمن این(4)شکل    ها با انباشتگی جر  بود لودگی
و وسایل اضافی دیگرا نظیر کپسو  گاز،   همین م ل ابزار

شد. درصیید سیم و غیره نگهدارا می  کارتن وسایل، لوله و
دست  مده از این وضعیت بییه ترتییی  ه  ریسا ا لاعات ب

، ایییلا  %61/ 7، ملایییر %67/ 3، دامغییان %72/ 1راا بابییل ی بیی 
، %32/ 6،  میییل %39/ 2، سییینندج %43/ 9همیییدان  ،% 45/ 8

بنییدرعباس  ، %20/ 8زد ی ، ییی %22/ 3رز ی ، البیی %27/ 7اردکییان 
بود   %9/ 7و اراک    %12/ 1، سمنان  %17/ 2، کرمانشاه  %    19/ 1

 (.4)نمودار 

 
 
 
 
 

 
 : یک نمونه از وضعیت اتاق دیزل ژنراتور3 شکل
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 1402سال ، وضعیت محل استقرار دیزل ژنراتورها:  درصد 3نمودار
 

  

 : یک نمونه از آغشتگی جرم روغن در محل نگهداری مخزن و دیزل ژنراتور 4شکل
 
 
 
 
 
 
 

 1402سال  ،درصد وضعیت میزان آغشتگی محل استقرار مخزن دیزل ژنراتورها:  4نمودار

استقرار سیستم مدیریت نگهدارا تجهیزات  زشییکی در     
مراکز درمانی براسییاس اسییتانداردهاا تییدوین شییده داراا 

ابییزار و نق  کلیدا در جهییت اسییتمرار عملکییرد صیی ی   
ها همراه با افزای  دقت، ص ت و  ایییدارا نتییایج، دستگاه

عییلاوه ه  و  عمر، ا مینان در ایمنی و حفایت کاربران، بیی 
. لذا (33-35)  باشدکاه  استهلاک و هزینه هاا تعمیر می
ینیید  ثیر  ن بییر فرأاین بررسی در جهت شناسایی میییزان تیی 

موضییو   ییرس از هییاا  فعالیت سیستم دیز  ژنراتور  ایگاه
ت لیییل موانییع انجییا  گرفییت.  و انرژا ردیابی  ری  روش
 میی رغدست  مده از این بررسی نشان داد، علیه ا لاعات ب

اختلا  قابل توجهی   ها، غالباًضعف در ارائه برخی  شتیبانی
یند فعالیت این مراکز در مواقع ضرورا  دید نیاورده  در فر

هییاا نگهییدارا است. بدین ترتی  که، م اب  اصو  روش
 یشگیرانه و اصییلاس تجهیییزات  زشییکی، اسییتقرار سیسییتم 

فر یندا م مبن در امر حصو  ا مینان   نگهدارا  یشگیرانه
 نی ی ایی ه  ی ت ک ی ی اسی از عملکرد ص ی  تجهیزات  زشک

بررسی مشطص شد که منجر به عملکییرد مناسیی  حییدود 
هییا از  رییی  اییین  ایگاه در هاا مسییتقردسییتگاه 86%/ 8

. هر چند کییه بییا (36، 37) اا گردیده است بازدیدهاا دوره
 - گییاهی و تجربییه نیروهییاا فنییی  ها و ارتقییااصلاس روش

 ها و چییاراه تییدوین دسییتورالعملهمیی   مهندسی فعییا  بییه
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هییا و  زمون تییوان در برنامییهمی ،هاا تعریییف شییدهلیسییت 
عنوان ه  ترا باز نتایج بهتر و دقی   ،اا بعدهاا دورهبررسی

خروجییی دیییز    یییا نوسییانولتییاژ     زمییای ملا  نسبت به  
زمییان تعییویض  هییا، ن کییارکرد بررسی سییاعت  ها، ژنراتور
و فیلتر هوا و سوخت، بازدید و   موتورو فیلتر روغن  روغن  

 مطتلییف، نظافییت  ق عات و هاقسمت  از روغن کنتر  نشتی
را و ا مینان از مناسیی  بییودن توضعیت با، بررسی  س وس

 ن و اتصییا  بدنییه دیییز  ژنراتییور بییه سیییم اتصییا  زمییین 
ها و اسییتاندارد جهییانی دیییز  ژنراتورهییا برحسیی  توصیییه

(. در این راب ه  ب  یا گزارش نیاز بییه 38)  برخوردار شد
ها و ا مینان از سفت بودن اتصییا  زدید  ب با راانجا  با

 200  هییر  مییاه یییا  6هییردیز  ژنراتورها در  کابل سر با را  
ا بیی تعویض روغیین موتییور و فیلتییر روغیین  بار،    یا  ساعت 

)تعویض روغن بییا توجه به نو  سوخت و استاندارد روغن  
تعویض فیلتییر ،  ساعت   250الی    120ایرانمتعل  به  سوخت  

( سییاعت   500هییر    تعییویض فیلتییر هییوا  وسییاعت    200هر  
دسییت ه  . البته از  رییی  ا لاعییات بیی (39)  باشدمتفاوت می

مدیریت تجهیییزات  مده در این بررسی مشطص شد، نق   
سیسییات أبییا اسییتفاده از مهندسییین  زشییکی و ت  زشییکی

تواند به برخوردار از علم، تجربه، توان و تطصص کافی می
عنوان بهترین روش در تأمین اقدامات نگهدارا،  شییتیبانی، 

(. امییا 40)  هاا ضییرورا باشییدمراقبت، تعمیرات و نظارت
هاا لاز  انتطاب نادرست نیروا فنی همراه با عد   موزش

و کافی که داراا بیشترین نقیی  در ایجییاد انگیییزه و تییوان 
دهییی و دقییت مراقبت از تجهیزات در جهییت افییزای  بهره

دهییی در انجییا  تواند عامل اصلی در کاه  بهرهمی  ،هستند
کییه در  (. در حییالی41، 42ها و رفع مشکلات باشد ) زمون

 - اییین بررسییی مشییاهده شیید  ن دسییته از نیروهییاا فنییی
 عنوان ملا  اراک بییا بیشییترین  مییوزشه  ها بمهندسی  ایگاه

ثرترین توان در ارائه خییدمات  شییتیبانی ؤ داراا م  (،89%/ 7)
ها و بابل،  مل، اردکان، ملایر و دامغان بییا به ابزار و دستگاه

فاقیید تییوان لاز  در   (%17/ 1)  حد متوسط کمترین  مییوزش
ها هستند کییه لازمییه هاا مورد نیاز دستگاه یگیرا  شتیبانی

هاا فنی به همییه کافی یا گسترش  موزش  امین نیروأ ن ت
هاا اقمارا در جهییت کییاه  هزینییه مراکز اصلی و  ایگاه

. در این ها و افزای  ایمنی کاربران و تجهیزات است خرابی
عمییل  ورد ه  ب  ت قیقی که ب 2000 سا  راب ه  گوستا در

از نیروهاا فنی  موزش دیییده  گیرابهره نتیجه گرفت که با
 جلوگیرا   %49توان از خرابی تجهیزات به میزان بی  از می

 (.  43کرد )
 که  ی این بررسی مشاهده شد با وجییود اییین  در حالی    
ها از تجربه مهندسی این  ایگاهی  از نیروهاا فنی    %33/ 7که  
با میزان متوسط برخوردار بودنیید،   %29/ 8 موزش کافی و  و  

از نیروهاا  شتیبانی انتطاب شده براا بط    %26/ 5  تقریباً
دلیل عد  ه  هاا موضو   رس بسیسات و تجهیزات  ایگاهأت

گاهی و تجربه کییافی و کمبییود  مییوزش مناسیی ،  تناس   
توان فنی لاز  در ارائه خدمات مورد نیییاز بییه حجییم انبییوه 
ابزار و تجهیزات حساس، دقی ، من صییر بییه فییرد و گییران 

هییا، ها در جهت کییاه  خرابیقیمت موجود در این  ایگاه
ه نداشتند. این عامل بیی   را  هاها و استهلاک زودرس  نهزینه

هاا اقمارا نظیر اردکییان، دامغییان، ملایییر و ویژه در  ایگاه
چنییین مشییطص . در این بررسییی همبابل قابل مشاهده بود

و تجهیییزات  ،شیید کییه برخییی خییدمات مییرتبط بییه ابییزار
سیسات، موتورخانه، أنظافت فضاا ت  %51/ 2  سیسات نظیرأت

 -دیییز  ژنراتورهییا و تابلوهییا بییا حییداقل ا لاعییات فنییی
 قییوانین که  ب  گرفته است  انجا  الکتریکی به وسیله خدمه

 تجهیییزات و نظافییت  هاا مربییوط بییه نگهییداراو توصیییه
 ،هاا درمانی و خدمات درمانیمستقر در بط  هاادستگاه

تجهیییزات  زشییکی  واحد نگهدارا  رسنل بایستی به وسیله
  زشکی واحد مهندسی سیسات یا ت ت نظارت مستقیمأو ت

 نیروهاا خییدمات به هادستگاه نظافت  انجا  گیرد و سپردن
 کنیید وارد هادسییتگاه را بییه نا ذیراجبران تواند صدماتمی
(45 ،44).  
 

سیسییتم   داد کییهاین بررسی نشییان  حاصل شده از  نتایج      
تواند میدر مراکز انتقا  خون به خوبی  نگهدارا  یشگیرانه  

هییا در را به کاربران انتقا  دهد تا  نقابل توجهی  ا لاعات  
زمان مناس  از میزان اثرگذارا شرایط م ی ی بییر شییرایط 

ها  گاهی یابند تییا از اییین  رییی  از عملکرد و میزان خرابی
هاا ها و ت میییل هزینییهدر فعالیییت دسییتگاهاخییتلا   بروز  

 تعمیر جلوگیرا شود.
 

 حمایت مالی

این م العه با حمایت مییالی مؤسسییه عییالی  موزشییی و     
      ژوهشی    انتقا  خون انجا  شده است.

 
 ملاحظات اخلاقی

   لا ییییییییییی اخ  دیییی ر داراا ک یی اضیی ه حیی العیی م     
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IR.TMI.REC.1397.038  از کمیتییه اخییلا  مؤسسییه عییالی
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