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چکیده
حف�ظوارتقاءبه�رهورينیرويانس�انيدربهرهبرداريصنعت
ب�رق،محصولمتغیرهايمتعدديش�املپارامترهايانس�اني
وفیزيک�يميباش�د.ارگونوم�يتلاشميكن�دتاب�ابازبیني
سیستمهايكاري،آنهارادرجهتكاهشاسترسهايحرفهاي
تغیی�ردهد.دراينمقالهبابررس�يكليطراح�ياتاقكنترل،
رون�دبرنامهري�زيوطراحيمعم�اريس�اختمانهايكنترلو
ديس�پاچینگنی�زم�وردتوجهق�رارگرفتهاس�توبهصورت
خاص،اي�نمطلب،فعالیتهايلازمبرايبرنامهريزيمعماريو
چیدمانتجهیزاتس�اختمانراموردتوجهقراردادهوطراحي
مهندس�يجزئیاتاتاقكنترل،فضاهايكاريوتعاملانسانو
رايانهدرقس�متهايمختلفدرجهتارتقاءسلامتروحيو

روانيپرسنلتوضیحدادهشدهاست.

محیط هاي كاري و با ه��دف بهبود كارآیي، بهره وري و كیفیت بكار 
مي آی��د. ارگونومیك در طراحي فضاهاي كاري نظیر دیس��پاچینگ 
شبكه، نه تنها موجب س��هولت بهره برداري از شبكه مي گردد، بلكه 
در شرایط بحراني موجب عملكرد منحصر به فرد و هوشیارانه عوامل 
انساني نیز می شود و در تضمین سلامت عوامل بهره برداري نیز تاثیر 
چشم گیري دارد. شایان به ذكر است اعمال این ملاحظات در طراحي 
اولیه طرح ها، تاثیر هزینه اي قابل توجهي در هزینه احداث ندارد اما 
نتایج فوق العاده چش��م گیر و متفاوتي در دس��تاوردهاي پروژه ها در 
زمان بهره برداري، ایمني، س��لامت افراد و كاهش هزینه هاي درماني  

خواهد داشت.

2- تعریف و کلیات اتاق کنترل
اتاق كنترل محلي اس��ت كه به عنوان یك مركز عملیات، فرایندهاي 
تولید، پایش و توزیع كنترل مي ش��وند. در طراحي اتاق هاي كنترل 

دو فاكتور اصلي باید مد نظر باشد:
الف – حفاظت ساختمان اتاق كنترل در برابر خطرات احتمالي

ب - جانمایي اتاق كنترل و ترتیب پانل ها، نمایشگرها و غیره

3- ارگونومیك در طراحي ساختمان اتاق کنترل
پیش��برد كلي طراح��ي س��امانه كاري باید مطاب��ق ISO 6385، و 
EN614-1 باش��د. هدف اس��تاندارد هاي مذكور طراحي سامانه هاي 
كاري در ارتباط ب��ا قابلیت هاي انس��اني، محدودیت ها و احتیاجات 
مي باش��د، و در پي آن تجزیه و تحلیل وضعی��ت موجود یا وضعیت 

مشابه آن مورد نیاز است.
م��وارد ارگونومیكي ك��ه در زمان طراحي چیدمان س��اختمان اتاق 

كنترل حائز اهمیت مي باشد به شرح ذیل مي باشد:

ارگونومي )مهندسي انساني( و آنترو پومتري در اتاق کنترل و مراکز ديسپاچينگ

سید حسین ابوالفضلي 

محمد مهدي عطاري نواب

موسي الرضا نجاري

علي درگاهي

شرکت توزیع نیروي برق شهرستان مشهد 

کلم�ات کلیدی: آنت��رو پومت��ري، ارگونومي، اتاق كنت��رل، بازدید 
كنندگان، پوسچر، دسي بل، دیسپاچینگ 

1- مقدمه
ارگونومي یك لغت یونایي اس��ت كه درتفس��یر مهندس��ي و كمي 
ملاحظات نیروي انساني، سهولت فرآیند بهره برداري و ... در طراحي 
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3-1-ارتباطات
موارد زیر مي بایست در نظر گرفته شود:

- ارتباط هاي نا مرتبط با ساختمان اتاق كنترل نباید مزاحم پرسنل شود.
- دسترسي كافي باید در سراسر اتاق كنترل فراهم باشد.

- فضاهاي كاري كه افراد به طور متناوب با هم مكالمه دارند، مي بایست 
در جوار یكدیگر قرار گیرند.

- اتاق ها و فضاهاي با عملكرد متفاوت مي بایس��ت جدا از یكدیگر قرار 
گیرند.

3-2-ورودوخروجومسیرها
موارد زیر مي باسیت در نظر گرفته شوند:

- فواصل رفت و آمد و ارتباطات باید به حداقل ممكن برسد.
- هرگونه مانعي كه براي جلوگیري از دسترسي افراد غیر مجاز به كار 

گرفته مي شود، نباید خللي در دسترسي افراد مجاز ایجاد نماید.
- فضایي براي نظارت بر ورودي ها باید در نظر گرفته شود.

- دسترس��ي به وس��ایل كمك هاي اولیه، لوازم اضطراري و همچنین 
خروجي هاي اضطراري مي بایست فراهم گردد.

- بهتر است كاربر در حالت عادي بتواند با حداقل اختلال حواس ورود 
افراد را كنترل نماید.

3-3-اطلاعاتپشتیبان
برخي از اطلاعاتي كه دیس��پچرها اس��تفاده مي كنند به صورت س��ند 
مي باشند مانند نقشه ها، كتاب ها و دفتر وقایع كه به صورت الكترونیكي 

هم نگهداري مي گردد و بایستی موارد زیر تدارک دیده شوند:
- اطلاعاتي كه بیش��تر مورد استفاده اس��ت مي بایست به سرعت قابل 

دسترسي باشد.
- تس��هیلات نگهداري و ذخیره اطلاع��ات باید براي حجمي كه پیش 

بیني مي گردد مناسب باشد.
- تمهیدات لازم براي دسترس��ي س��ریع به اس��ناد و اطلاعاتي كه در 

مواقع اضطراري مورد نیاز است، باید فراهم گردد.

3-4-شرايطمحیطي
رعایت موارد زیر حائز اهمیت مي باشد:

- مصالح كف ها، دیوارها و سقف ها باید از نوعي باشد كه ایجاد خیرگي، 
انعكاس و كنتراست شدید ننماید.

- موقعی��ت ات��اق كنت��رل باید ب��ه نحوي انتخ��اب گردد، ك��ه تاثیر 
اختلال ه��اي ناش��ي از صداها به كمترین حد ممكن برس��د و یا با 

روش هاي مناسب به حداقل برسند.
- ات��اق كنترل باید در موقیعتي در نظر گرفته ش��ود كه از خطرهایي 

نظیر مواد سمي، آلودگي و تشعشع در امان باشد.
- مصالح س��اختماني در نظر گرفته شود كه به حداقل نظافت احتیاج 

داشته و به  سادگي تمیز گردد.
- پیش بیني هاي لازم براي به حداقل رس��انیدن گرد و خاک و آلودگي 

در اتاق كنترل باید به عمل آورد.

3-5-بازديدكنندگان
در طراح��ي اتاق كنت��رل باید فضایي جه��ت بازدیدكنندگان در نظر 
گرفته ش��ود. لازم است به تفاوت بین بازدیدكنندگان حرفه اي و افراد 
ع��ادي توجه گردد و هر دو گروه مورد مطاله قرار گیردتا نیازهاي آنها 

مشخص گردد.
- تس��هیلاتي باید طراحي ش��ود ت��ا بازدیدكنن��دگان حرفه اي بدون 

مزاحم��ت و اخت��لال در فعالیت هاي كاربران ات��اق كنترل، بتوانند 
نمایشگر را ببینند.  

- بازدی��د كنندگان عادي باید به نحوي در ات��اق كنترل راهنمایي و 
عبور داده ش��وند كه كمترین اختلال و جلب توجه را ایجاد نمایند. 

فعالیت هاي كاربران نباید تحت تاثیر بازدیدكنندگان قرار گیرد.
- تسهیلاتي جهت پذیرش و پذیرایي بازدیدكنندگان عادي در خارج 

از اتاق كنترل باید فراهم گردد.

4-آنترو پومتري
طراحی از دیدگاه آنتروپومتری ش��امل انطب��اق و هماهنگی و ابعاد و 
اندازه ه��ای ب��دن با ابع��اد و اندازه های محل كار یا ابزار وس��یله مورد 
اس��تفاده اس��ت. آنتروپومتری در واقع بخش��ی از دان��ش ارگونومی و 
ش��اخه ای از فیزیكال آنتروپومتری اس��ت كه موضوع آن س��نجش و 
اندازه گیری ابعاد و اندازه های ظاهری قس��مت های مختلف بدن انسان 
اس��ت. چون دانس��تن ابع��اد و اندازه های اعضای مختل��ف بدن برای 
طراحی ارگونومیكی بس��یاری از وس��ایل زندگی ضروری است دانش 
آنتروپومت��ری نیز با اندازه گیری و ارایه اندازه های مختلف بدن )مانند 
طول دس��ت و پا عرض شانه و كتف ها و...( و تعیین میدان حركتی یا 
مح��دوده حركت آن ها به طراح كمك می كند ت��ا به میزان زیادی بر 
ایمنی، س��لامت و كارایی بازده طرح خود بیافزاید و از هر جهت یك 
طرح مناس��ب ارایه دهد. شكل )1( نمایانگر استفاده كاربر با نمایشگر 

را در دو حالت ایستاده و نشسته نشان مي دهد.  

شکل 1: کاربر در دو حالت ایستاده و نشسته

از نظر رعایت اصول آنتروپومتري ) تطابق تجهیزات با ابعاد بدن ( موارد 
زیر باید در نظر گرفته شود:

4-1-دسترسي
میزها، نمایشگرها باید مطابق فواصل دسترسي صدک پنجم اپراتورها 
باشد. در طراحي میز، ارتفاع میز، عمق میز، مساحت سطح روي میز، 

نوع مواد ساخت میز از اهمیت بالایي برخوردار مي باشد.
سطح صفحه كلید، هم ارتفاع با دسته صندلي و آرنج باشد.

4-2-نشیمنگاه
- نشیمنگاه باید به وسیله صدک 5 و 95 اپراتورها قابل تنظیم باشد.

- حالت انحناي قوس كمر در هنگام نشستن حفظ نماید.
- براي راحتي اپراتور، صندلي باید قابل تنظیم باشد.

در طراح��ي صندلي باید به این نكته توجه نمود كه وضعیت نشس��ته 
با كمر راست و پاها از قسمت ساق در یك امتداد قرار داشته باشد.
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4-3-وضعیتبدن)پوسچر(
ایس��تگاه كاري باید به گونه اي طراحي شود كه به اپراتور اجازه تغییر 

پوسچر در اتاق كنترل را بدهد. 

5- فاکتورهاي محیطي
ش��رایط محیطي تاثیر مس��تقیم بر عملكرد كاربران داشته و به شرح 

ذیل مي باشد:

5-1-شرايطدمايي
- دما و جریان هوا باید قابل كنترل باشد.

- فشار هواي داخل اتاق كنترل باید مثبت باشد.
- دم��اي هوا مي تواند بین 18 الي 25 درجه س��انتیگراد و جریان هوا 

بین 0/11 الي 0/15 باشد.

5-2-روشنايي
- نوع و میزان روشنایي باید متناسب با نوع وظیفه شغلي باشد.

- منابع روشنایي نباید چشمك زن باشند.
- روش��نایي نبای��د باعث ایجاد انعكاس بر روي نمایش��گرها و س��ایر 

مانیتورهاي موجود شود.
- باید از تابش مس��تقیم نور خورشید به داخل اتاق كنترل جلوگیري 

شود.
- در صورت لزوم از روشنایي غیر مستقیم استفاده گردد.

- بهتر است در اتاق كنترل، روشنایي قابل تنظیم باشد زیرا اغلب در 
شیفت شب میزان روشنایي كمتر مي شود.

5-3-صدا
می��زان صدا باید به گونه اي باش��د ك��ه باعث تداخ��ل در ارتباطات ، 
سیگنال هاي صوتي و عملكرد ذهني اپراتور نشود. به این منظور میزان 
صدا در اتاق هاي كنترل باید 55 دس��ي بل باشد. همچنین از صدا هاي 

با فركانس خیلي پایین یا خیلي بالا باید اجتناب گردد.

5-4-رنگ
رنگ ها هر كدام بر فرد اثر خاص و متفاوتي دارند كه  به دنبال آن رفتار 
كار و عملك��رد فرد را تحت تاثیر قرار مي دهد. روانشناس��ي كار، رنگ 
را در محیط كار به عنوان یك متغیر فیزیكي در نظر دارد كه مي تواند 
ب��ر میزان باز دهي كاركنان تاثیر گذار باش��د. بنابراین باید محیط اتاق 
كنترل را به رنگي در آوریم كه براي اغلب اپراتورها محیطي آرام بخش 

و مطلوب باشد.

6- روند چیدمان اتاق کنترل امور دیسپاچینك توزیع مشهد
براي طراحي چیدمان اتاق كنترل فرض بر این اس��ت كه خصوصیات 
آن به عنوان یك داده براي این روند، نهایي شده است. این خصوصیات 
ارگونومیكي ش��امل تعریف مش��اغل، مش��خصات پرسنل، مشخصات 
تجهیزات و روند كلي عملیات مي باشد. اطلاعات مربوطه و خصوصیات 
ارگونومیكي نهایي مي بایست قبل از طراحي، مستند سازي و نگهداري 
شوند. شكل )2( روند كلي چیدمان اتاق كنترل با توجه به فعالیت هاي 
 work(اصلي را نش��ان مي دهد. این ش��كل ش��امل تعداد میزهاي كار
station( و چیدمان آنها مي باشد. گروه بندي ها باید بر اساس ارتباطات 
عملكردي، تجهیزات مش��ترک و امكان مكالمه مس��تقیم انجام شود. 
بر اساس نیازهاي عملیاتي كه قبلا آنالیز شده است، چیدمان میزهاي 

كار، درفضاي مربوطه شكل مي گیرد.

شکل 2: روند کلي چیدمان اتاق کنترل
این چیدمان بای��د ارتباطات عملكردي مانند ارتباط هاي رو در رو، دید 
داشتن به نمایشگرهاي مشترک و غیره را آنچنان كه در آنالیز مربوطه 
مشخص شده، در نظر بگیرد. همچنین طراحي باید تا حدودي داراي 
چیدمان منظمی باش��د. شكل )3( نماي ش��ماتیك از ساختمان امور 

دیسپاچینگ توزیع برق مشهد مي باشد.

شکل 3: نماي شماتیك ساختمان دیسپاچینگ مشهد

فضاهای موجود:
فضاهای مفید و غیر مفید را شناسایی و مشخص نمایید.

زمین پروژه:
فضای لازم برای اتاق کنترل و قسمت های پشتیبان را تشخیص دهید.

چیدمان اولیه برای میزهای کار و نمایش�گر اصلی مشترک را تهیه 
نمایید.

میزهای کار فرعی و تجهیزات را اضافه نمایید.

چیدمان را با نیازهای عملیاتی مقایسه و تست نمایید.

چیدمان های را برای آزمایش انتخاب کنید.

چیدمان ها را با مقیاس واقعی توسط کاربران آزایش کنید.

چیدمان مناسب تر را انتخاب کنید.

ضوابط ارگونومیک یا توافق های انجام شده را مستند نمایید.

کاربران

راهنما:
نتایج فعالیت هاي قبلي

نتایج فعالیت ها

ملزومات
فعالیت هاي لازم

برای طراحی

کاربران منتخب
مشخصات عملیاتي

چیدمان میز های کار)با مقیاس مناسب(
نمودار ارتباط ه�ای عملکردی در اتاق 

کنترل

تجزیه و تحلیل وظایف

اصول چیدمان ساختمان کنترل
توصیه ها

نیاز ها و توصیه ها

بازخورد عملیاتی

نیاز ها و توصیه ها

نیاز ها و توصیه ها

نیاز ها و توصیه ها

نیاز ها و توصیه ها

توجه: در هر مرحله از روند فوق، حلقه های بازخوردی می تواند روی دهد.

نتایج ارزیابی را مستند نمایید.

نمودار چیدمان عملکردی را تهیه نمایید.
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در ش��كل ف��وق مكان اتاق س��رور، اتاق ب��رق، اتاق كنت��رل و دیگر 
محیط هاي طراحي ش��ده در دیس��پاچینگ توزیع مش��هد مشخص 
گردیده اس��ت. شكل )4( دید كلي از اتاق كنترل دیسپاچینگ توزیع 

مشهد را نشان مي دهد.

شکل 4: نماي کلي از اتاق کنترل

همانگونه كه در ش��كل مش��خص مي باش��د در طراحي اتاق كنترل 
تمامي موارد ذكر شده ) ارتفاع میز كار، ارتفاع نشیمنگاه )D ( ، مصالح 
بكار رفته ) C (  و روشنایي اجرا شده ) A (، همچنین فاصله و وضعیت 

نمایشگر و مانیتور ها ) E و B ( و ... رعایت شده است.

7- نتیجه گیري
بر اس��اس مطالب ارایه ش��ده، كاربرد ارگونوم��ي در طراحي معماري، 
به دنب��ال آن اس��ت كه با تركی��ب كارایي و ملاحظ��ات بهره برداري، 
شایس��ته ترین فضا را جهت س��لامت و ایمني افراد و  فضاهاي كاري 
فراهم آورد. اعمال ملاحظات در طراحي اولیه طرح ها، تاثیر هزینه اي 
قابل توجهي در هزینه احداث ندارد، اما نتایج فوق العاده چش��مگیر و 
متفاوتي در دس��تاوردهاي پروژه در زمان بهره برداري خواهد داشت. 
شایان ذكر است كه فضاهاي موجود و در حال بهره برداري در صنعت 
برق نیز قابل بهس��ازي و اصلاح بوده و پیاده س��ازي طرح هاي اش��اره 
شده در مراكز كنترل و دیسپاچینگ، مي تواند نتایج درخشان خود را 

با صرف هزینه هاي اندک نمایان نماید.

***
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)10(، منحنی انرژی ذخیره شده در باتری بر حسب آمپر ساعت )سطح 
س��یاه رنگ( و میزان تابش نور خورشید بر حسب وات بر مترمربع برای 
روزهای مش��ابه شكل 9، بدون احتساب ضریب اصلاح پنل ها )یعنی به 

ازای نصب 8/8 كیلووات پنل فتوولتاییك( رسم شده است. 
همانطور كه در این ش��كل مشاهده می شود، به علت كمبود تابش و در 
نتیجه كمبود انرژی تولیدی توسط پنل ها نسبت به بار مصرفی، سیستم 
خورش��یدی تنها در س��اعات آفتابی امكان تامین بار را دارد و در سایر 

ساعت ها شبانه روز خاموش شده است.

4- نتیجه گیری
در سیستم های فتوولتاییك جدا از شبكه ، انتخاب صحیح ظرفیت پنل 
و باتری از اهمیت ویژه ای برخوردار اس��ت. بههمین دلیل در این مقاله 
روش��ی نوین برای بهبود روند طراحی این سیس��تم ها ارایه شده است. 
در این راس��تا ابتدا یك سیس��تم فتوولتاییك جدا از ش��بكه برای یك 
روستا با 5 خانوار طراحی و سپس باتوجه بهعدم درنظر گرفتن روزهای 
پش��تیبانی در تعیین ظرفیت پنل، ی��ك الگوریتم برای اصلاح ظرفیت 
پنل پیش��نهاد شد. خروجی الگوریتم نشان داد كه با پذیرفتن حداكثر 
30 س��اعت خاموشی در طول سال، ضریب اصلاحی برای افزایش توان 

پنل های فتوولتاییك برابر 53% می باشد. 
به عب��ارت دیگر لازم اس��ت ك��ه در این سیس��تم 13/5 كیلووات پنل 
فتوولتاییك در نظر گرفته ش��ود تا شرایط مورد نظر برای بهره برداری 

مطلوب از سیستم تحقق یابد.

شکل 10: منحنی انرژی ذخیره شده در باتری )سطح سیاه رنگ( و میزان تابش 
نور خورشید )سطح سفیدرنگ( بدون در نظر گرفتن ضریب اصلاحی پنل
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