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Αντικείµενο του έργου αποτέλεσε η δηµιουργία ενός οικολογικού διαµεσολαβητή

(Ecological Interface Design) για την υποστήριξη των καθηκόντων εποπτείας ενός

δικτύου διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας µέσης τάσης. 

Οι συµβατικοί διαµεσολαβητές, που συναντά κανείς σε παραδοσιακές αίθουσες

ελέγχου, χαρακτηρίζονται από την αρχή «µία παράµετρος – µία ένδειξη ή

χειρισµός» και υπολείπονται στην απεικόνιση της δυναµικής συµπεριφοράς και των

αναδυοµένων ιδιοτήτων του συστήµατος, µε συνέπεια να απαιτούν από τους

χειριστές σύνθετη νοητική επεξεργασία των πληροφοριών που συλλέγουν, και

εποµένως υπερφόρτιση της µνήµης τους. Ο σχεδιασµός οικολογικών

διαµεσολαβητών ανθρώπου – τεχνολογικών συστηµάτων αποτελεί µία σύγχρονη

προσέγγιση της Μηχανικής Νοητικών Συστηµάτων (Cognitive Systems 

Engineering), που βρίσκει εφαρµογή ιδιαίτερα σε σύνθετα τεχνολογικά

συστήµατα. Μέσω της κατάλληλης ενοποίησης της πληροφορίας χωρικά και

χρονικά, καθίστανται ορατές στους χειριστές οι δυνατότητες και οι περιορισµοί του

διαχειριζόµενου συστήµατος κάθε στιγµή, µε συνέπεια να υποστηρίζεται

κατάλληλα το έργο τους ακόµη και σε περιπτώσεις εµφάνισης µη- οικείων ή µη

αναµενόµενων περιστατικών.

Ο χώρος των δικτύων διανοµής µέσης τάσης στην Ελλάδα βρίσκεται σε µία φάση

µετάβασης από τους παραδοσιακούς διαµεσολαβητές των συστηµάτων ελέγχου σε ένα

σύστηµα ελέγχου βασισµένο σε οθόνες υπολογιστή.

Η λειτουργία των δικτύων διανοµής κοντά στα όριά τους (φυσικά όρια εξοπλισµού και

δυναµικότητας σε επίπεδο ενέργειας) εξαιτίας τόσο των καιρικών συνθηκών, όσο και των

συµπεριφορών ενεργειακής κατανάλωσης του κοινού, προκαλεί αυξηµένη πιθανότητα

εµφάνισης µη αναµενόµενων ή µη οικείων περιστατικών, τα οποία εάν δεν διαγνωσθούν και

δεν αντιµετωπιστούν έγκαιρα µπορεί να οδηγήσουν σε τοπικά ή εκτεταµένα blackouts.

Η δηµιουργία ενός οικολογικού διαµεσολαβητή για την υποστήριξη των καθηκόντων των

χειριστών ενός δικτύου µέσης τάσης είναι σηµαντική :

•σε θεωρητικό επίπεδο: συµβάλει στον εµπλουτισµό της γνώσης σχετικά µε την εφαρµογή

και αποτελεσµατικότητα των οικολογικών διαµεσολαβητών για τη διαχείριση µεγάλης

κλίµακας σύνθετων συστηµάτων.

•σε πρακτικό επίπεδο: ο διαµεσολαβητής που σχεδιάσθηκε και αξιολογήθηκε µπορεί να

λειτουργήσει σαν πρότυπο για τον καθορισµό των προδιαγραφών για την ανάπτυξη ενός

ολοκληρωµένου διαµεσολαβητή βασισµένου σε οθόνες υπολογιστή.
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∆∆1. 1. ΕθνογραφικήΕθνογραφική ΑνάλυσηΑνάλυση ΕργασίαςΕργασίας

Σε µία πρώτη φάση του έργου διεξήχθησαν συστηµατικές παρατηρήσεις

στην αίθουσα ελέγχου τόσο σε συνήθεις όσο και σε κρίσιµες συνθήκες

λειτουργίας του δικτύου (π.χ., καύσωνες), όπου η κρισιµότητα του

έργου της εποπτείας αυξάνει σηµαντικά. Επίσης πραγµατοποιήθηκαν

συνεντεύξεις µε τους υπεύθυνους µηχανικούς και χειριστές, και µελέτη

εγχειριδίων σχετικών µε τους βασικούς κανονισµούς και αρχές

λειτουργίας του δικτύου. 

Η εθνογραφική ανάλυση του πεδίου βοήθησε στον εντοπισµό των

νοητικών και συνεργατικών διαδικασιών, που αναδύονται κατά την

εκτέλεση των καθηκόντων των χειριστών, καθώς και των παρεµβάσεων

που έχουν πραγµατοποιήσει οι χειριστές στον διαµεσολαβητή

προκειµένου να αντιµετωπίσουν κάποιες ατέλειες και αδυναµίες του, ή

για να δηµιουργήσουν νοητικά βοηθήµατα του έργου τους .

Η πλειοψηφία των οικολογικών διαµεσολαβητών που έχουν αναπτυχθεί µέχρι σήµερα, 

αφορούσαν ένα µέρος των διαδικασιών του σύνθετου συστήµατος, λάµβαναν υπόψη

µόνο τους βασικούς τεχνολογικούς περιορισµούς του πεδίου, ενώ η αξιολόγηση τους

γινόταν συνήθως από µη ειδικούς του χώρου.

Η δηµιουργία ενός οικολογικού διαµεσολαβητή για ένα µεγάλης κλίµακας σύνθετο

σύστηµα (δίκτυο διανοµής µέσης τάσης), αποτελεί πρωτότυπο έργο, αφού:

•Υιοθετήθηκε µία ολοκληρωµένη διαδικασία ανάλυσης/σχεδιασµού η οποία έλαβε

υπόψη όχι µόνο τους τεχνολογικούς περιορισµούς του πεδίου, και της εκτέλεσης

καθηκόντων σε αυτό, αλλά και γενικότερους κοινωνικό-οργανωτικούς παράγοντες του

συστήµατος εργασίας, που σχετίζονται άµεσα µε την αρµοδιότητα εποπτείας

σηµαντικών για τη λειτουργία του πεδίου πληροφοριών, για τη λήψη αποφάσεων, και

για την κατάστρωση σεναρίων δράσης στο πεδίο. 

• Για την τελική διαµόρφωση του περιεχοµένου, της δοµής και της µορφής της

αναπαριστάµενης στο διαµεσολαβητή πληροφορίας, ακολουθήθηκε συµµετοχικός

σχεδιασµός (participatory design). Ο τελικός διαµεσολαβητής προέκυψε µέσα από µία

διαδικασία επαναληπτικής αξιολόγησης από εξειδικευµένους χρήστες (χειριστές, 

µηχανικοί), βάσει χαρακτηριστικών σεναρίων διαχείρισης του πεδίου.
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ΑΑ’’ φάσηφάση

Αναπτύχθηκαν και ελέγχθηκαν βασικές σχεδιαστικές

ιδέες, σε ό,τι αφορά την κωδικοποίηση στοιχείων και

λειτουργιών (π.χ., χρωµατική κωδικοποίηση κέντρων

διανοµής), και οι βασικές δοµές αναπαραστάσεων

εποπτείας και ελέγχου. ∆ηµιουργήθηκαν προσχέδια σε

χαρτί, τα οποία αξιολογήθηκαν από οµάδα εργασίας, 

στην οποία συµµετείχαν δύο µηχανικοί και έµπειροι

χειριστές της αίθουσας ελέγχου.

√√√√ Στο ΕΠ-ΜΣ παρέχεται στους χειριστές η

οικολογική απεικόνιση «Μεταβαλλόµενο

τραπέζιο», η οποία παρουσιάζει τη σχέση

της πραγµατικής τάσης εξόδου του ΜΣ, 

σε σχέση µε την ονοµαστική τιµή της

τάσης που αντιστοιχεί στην τρέχουσα

θέση του συστήµατος αλλαγής τάσεως

υπό φορτίο. Η σχετική θέση και κλίση της

γραµµής που συνδέει τις δύο τιµές, δίνει

άµεσα νύξεις για τα αίτια της απόκλισης

µεταξύ των δύο τιµών, και για τους

τρόπους αντιµετώπισης αυτής. 

ΓΓ’’ φάσηφάση

Αναπτύχθηκε το περιβάλλον διαχείρισης των Παραθύρων Εποπτείας, το

οποίο παρέχει δυνατότητα διαχείρισης πολλών παραθύρων ταυτόχρονα. 

Έτσι οι χειριστές µπορούν να δηµιουργήσουν δυναµικά και να

οργανώσουν την επιφάνεια εργασίας τους, ενεργοποιώντας τα ΠΕ που

τους ενδιαφέρουν, στο επίπεδο (γραµµών, ζυγών , ΜΣ) που απαιτεί το

τρέχον καθήκον. 

Προκειµένου να διαπιστωθούν τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της

Οικολογικής Οθόνης Εποπτείας σε σχέση µε τις παραδοσιακές µονάδες

εποπτείας (µιµικό διάγραµµα, φωτεινό διάγραµµα διακοπτών, πίνακας

ελέγχου, χάρτες) της αίθουσας ελέγχου, πραγµατοποιήθηκαν

προσοµοιώσεις διαχείρισης χαρακτηριστικών συµβάντων, δίνοντας

έµφαση στο κοµµάτι της εποπτείας του κάθε συµβάντος.

∆∆2. 2. ΝοητικήΝοητική ΑνάλυσηΑνάλυση ΕργασίαςΕργασίας ((ΝΑΕΝΑΕ))

Σε µία δεύτερη φάση, µέσω νοητικής ανάλυσης εργασίας, 

προσδιορίστηκαν οι περιορισµοί και οι δυνατότητες, που η

οικολογία του πεδίου θέτει στο έργο των χειριστών.

Συγκεκριµένα πραγµατοποιήσαµε πλήρη ΝΑΕ, πέντε σταδίων

η οποία κάλυψε:

Α) το πεδίο εργασίας, εντοπίζοντας όλες τις δυνατότητες και

εναλλακτικές ροές δράσεις που έχουν στη διάθεσή τους οι

χειριστές για να αντεπεξέλθουν στις απαιτήσεις που θέτουν

τα εµφανιζόµενα γεγονότα, και οριοθετώντας έτσι τη

λειτουργική περιοχή µέσα στην οποία µπορούν αυτοί να

κινηθούν.

β) τα καθήκοντα ελέγχου, µε τους περιορισµούς δράσης που

προέρχονται από τα ίδια τα καθήκοντα, π.χ., το γεγονός ότι

µία ενέργεια πρέπει να εκτελεστεί απαραίτητα πριν από µία

άλλη.

H NAE κατέδειξε ότι ο υπάρχον διαµεσολαβητής της

αίθουσας ελέγχου (Μιµικό ∆ιάγραµµα, Πίνακας Ελέγχου, 

κλπ) παρουσιάζει αδυναµίες ιδιαίτερα κατά την

υποστήριξη των κρίσιµων συνθηκών λειτουργίας (ΚΣΛ), 

όπου αυξάνει σηµαντικά ο νοητικός φόρτος των

χειριστών (λόγω της µεγάλης συχνότητας των

συµβάντων, λόγω της ύπαρξης περισσοτέρων

περιορισµών λειτουργίας, και λόγω της αυξηµένης

κρισιµότητας των διαχειριστικών αποφάσεων). Κεντρικό

ρόλο στην αποτελεσµατική διαχείριση του δικτύου σε

ΚΣΛ, κατέχει το καθήκον εποπτείας του δικτύου. Για το

λόγο αυτό δόθηκε έµφαση στην ανάπτυξη οικολογικών

απεικονίσεων, που θα υποστηρίζουν κατάλληλα το έργο

εποπτείας των χειριστών σε ΚΣΛ. 

Η προσοµοίωση διαχείρισης των περιστατικών κατέδειξε ότι η

οικολογική οθόνη εποπτείας σε σχέση µε τον υπάρχοντα

διαµεσολαβητή παρουσιάζει :

� Καλύτερη κατανόηση της ελεγχόµενης διαδικασίας και πιο

συνεπή τρόπο εποπτείας του πεδίου.

� Βελτιωµένους χρόνους εντοπισµού παραµέτρων κοντά στο όριο

λειτουργίας, ανισοφορτίσεων ή αποκλίσεων των ποιοτικών

χαρακτηριστικών λειτουργίας του δικτύου.

� Πιο άµεσο εντοπισµό και προσαρµογή σε αλληλένδετους

περιορισµούς.

� Άµεση αλληλεπίδραση µε τις µονάδες ενδιαφέροντος.

� Κατάλληλη υποστήριξη των χειριστών,  ώστε να αντιµετωπίζουν

αποτελεσµατικά κάθε γεγονός, υιοθετώντας τη νοητική

συµπεριφορά µε τον ελάχιστο δυνατό φυσικό και νοητικό

φόρτο.

� Η οθόνη Εποπτείας που σχεδιάστηκε στο πλαίσιο του έργου αυτού, έχει ήδη εµπλουτιστεί µε

επιπλέον οικολογικές απεικονίσεις σηµαντικών πληροφοριών του δικτύου, προκειµένου να

υποστηριχθεί καλύτερα το έργο των χειριστών σε κρίσιµες συνθήκες λειτουργίας.

� Ο σχεδιασµός µεµονωµένων τµηµάτων ενός διαµεσολαβητή (π.χ., Οθόνη Εποπτείας ΜΣ) 

σύµφωνα µε τις αρχές του οικολογικού σχεδιασµού, παρουσιάζει σαφή πλεονεκτήµατα σε

σχέση µε τους συµβατικούς διαµεσολαβητές, αλλά δεν επαρκεί. Οι πλήρεις δυνατότητες των

οικολογικών διαµεσολαβητών µπορούν να διαφανούν σε ένα περιβάλλον που θα έχει

αναπτυχθεί συνολικά σύµφωνα µε την φιλοσοφία αυτή. Έτσι προκειµένου να ενισχυθεί η

αποτελεσµατικότητα της οθόνης εποπτείας, και να υποστηριχθεί κατάλληλα το συνολικό έργο

των χειριστών, βρίσκεται ήδη σε εξέλιξη ο σχεδιασµός τριών επιπλέον οθονών: Οθόνη

Αναγγελιών & Εκκρεµοτήτων, ∆υναµικό Μιµικό ∆ιάγραµµα, Οθόνη ∆ιαχείρισης. 

� Η Νοητική Ανάλυση Εργασίας που πραγµατοποιήθηκε, παρέχει επίσης επαρκή στοιχεία για

µελλοντική επέκταση του σχεδιασµού: α) στη δηµιουργία οικολογικών απεικονίσεων για την

εποπτεία και έλεγχο του εξοπλισµού του συστήµατος ελέγχου, β)  στο σχεδιασµό Ακουστικών

Αλάρµς, προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα ενιαίο οπτικό και ακουστικό περιβάλλον εποπτείας

και ελέγχου. Επίσης τα συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων, η εκπαίδευση των εργαζοµένων, 

αλλά και γενικότερα η οργάνωση των διαδικασιών ελέγχου και των συνεργασιών των

εργαζοµένων, µπορούν να σχεδιασθούν σύµφωνα µε την οικολογική φιλοσοφία, 

δηµιουργώντας ένα αποτελεσµατικά σχεδιασµένο κοινωνικό -τεχνικό σύστηµα εργασίας. 

o Drivalou S., Marmaras N., “Tracing Interface 

Design Solutions for an Electricity Distribution 

Network Control System using the Abstraction 

Hierarchy’’, Proceedings International 

Ergonomics Association XVth Triennial Congress, 

August 24-29, 2003, Seoul, Korea

o Σ. ∆ριβάλου, Ν. Μαρµαράς, «Εργονοµικός

Σχεδιασµός Οικολογικού ∆ιαµεσολαβητή για τον

Έλεγχο και τη ∆ιαχείριση ∆ικτύου ∆ιανοµής

Ηλεκτρικής Ενέργειας», 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο

∆ιπλ. Μηχανολόγων Ηλεκτρολόγων Μηχανικών, 

Αθήνα 28-30 Μαρτίου 2005

o Drivalou S. “Supporting Critical operational 

Conditions in an Electricity Distribution Control 

Room through Ecological Interfaces”, EACE 

2005, 29 September- 1 October 2005, Chania, 

Crete, Greece

γ) τις στρατηγικές που αναπτύσσουν οι χειριστές, σε συνάρτηση µε

τους παράγοντες που επηρεάζουν την αλλαγή στρατηγικής (π.χ., 

νοητικός φόρτος, διαθεσιµότητα εργαλείων).

δ) τις κοινωνικό - οργανωτικές δοµές και συνεργασίες, καθορίζοντας

το τµήµα του συστήµατος για το οποίο είναι υπεύθυνος κάθε

εργαζόµενος, και για το οποίο πρέπει να του παράσχουµε την

πληροφορία που εµπίπτει στις αρµοδιότητές του, στην κατάλληλη

µορφή, ώστε να µην δηµιουργείται σύγχυση και διάχυση

αρµοδιοτήτων.

ε) τις ικανότητες των χειριστών, αναδεικνύοντας το ρόλο που

παίζουν τα διαθέσιµα µέσα διαχείρισης και ο τρόπος απεικόνισης των

πληροφοριών, στην υιοθέτηση συγκεκριµένων νοητικών

συµπεριφορών (βασισµένη σε επιτηδειότητες, σε κανόνες ή σε

γνώσεις συµπεριφορά) από τους χειριστές.

BB’’ φάσηφάση

Αναπτύχθηκαν τα Παράθυρα Εποπτείας (ΠΕ) Μετασχηµατιστών

(ΜΣ), που αποτελούν τις βασικές µονάδες εποπτείας του

διαµεσολαβητή, και παρουσιάζουν κάθε ΜΣ σε τρία διαφορετικά

επίπεδα (ΕΠ) λειτουργίας: ΕΠ-γραµµών, ΕΠ-ζυγών και ΕΠ-ΜΣ. Η

βασική σχεδιαστική ιδέα για την ανάπτυξη των ΠΕ ήταν η

δηµιουργία µονάδων εποπτείας,  οι οποίες παρουσιάζουν -µέσω

ευέλικτων και λειτουργικών αναπαραστάσεων- πληροφορίες που

βρίσκονται κατανεµηµένες σε ποικίλα µέσα εποπτείας στον

υπάρχοντα διαµεσολαβητή. Κύριος στόχος ήταν η υποστήριξη των

νοητικών καθηκόντων των χειριστών, η οποία επιτεύχθηκε µέσω

των σχεδιαστικών λύσεων που παρουσιάζονται στο πλαίσιο που

ακολουθεί.

√√√√ Σε όλα τα ΕΠ υπάρχουν ευέλικτες απεικονίσεις παρουσίασης ονοµαστικών

αλλά και ειδικών ορίων λειτουργίας, οι οποίες όχι µόνο δηλώνουν την παρουσία

περιορισµού, αλλά παρέχουν και νύξεις για την επιλογή συγκεκριµένων

διαχειριστικών αποφάσεων.

√√√√ Το ΕΠ- γραµµών απεικονίζει

τη µόνιµης , τρέχουσα, και

προσωρινή κατάσταση των

διακοπτών των γραµµών, 

επιτρέποντας στους χειριστές

να έχουν άµεσα εικόνα για τις

αλλαγές κατάστασης που

έχουν προκαλέσει οι ίδιοι, 

καθώς και για εκείνες που

δηµιουργήθηκαν από την

ενεργοποίηση κάποιου αλάρµ.

√√√√ Ο «Πίνακας Πληροφόρησης»

στο ΕΠ-Γραµµών, παρουσιάζει

µε συνοπτικό και ευέλικτο

τρόπο τοπολογική και φυσική

πληροφορία η οποία παίζει

βασικό ρόλο στην κατάστρωση

σεναρίων διαχείρισης των

γεγονότων που συµβαίνουν

στο δίκτυο. 

√√√√ Στο ΕΠ- ζυγών & ΕΠ-

ΜΣ παρουσιάζονται

ενοποιηµένες

απεικονίσεις τάσης –

φορτίου, οι οποίες όχι

µόνο δηλώνουν τις

τιµές κάθε παραµέτρου, 

αλλά διευκολύνουν και

την άµεση σύγκριση

µεταξύ διαφορετικών

µονάδων του δικτύου.

ΣΤΣΤ. . ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΑΑ. . ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΕΥΝΑΣΕΡΕΥΝΑΣ ΒΒ. . ΣΗΜΑΣΙΑΣΗΜΑΣΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣΕΡΕΥΝΑΣ ΓΓ. . ΠΡΩΤΟΤΥΠΙΑΠΡΩΤΟΤΥΠΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣΕΡΕΥΝΑΣ

ΠΕΠΕ, , ΕΠΕΠ-- ΓραµµώνΓραµµών ΠΕΠΕ, , ΕΠΕΠ-- ζυγώνζυγών ΠΕΠΕ, , ΕΠΕΠ-- ΓραµµώνΓραµµών

ΟθόνηΟθόνη ΕποπτείαςΕποπτείας, , ΣτιγµιότυποΣτιγµιότυπο ∆ιαχείρισης∆ιαχείρισης ΓεγονότοςΓεγονότος

√√√√ Η άµεση παρουσίαση ποιοτικών χαρακτηριστικών λειτουργίας του

µετασχηµατιστή, επιτρέπει στους χειριστές να καταστρώσουν ασφαλή και

µακροπρόθεσµα σενάρια δράσης.

ΖΖ. . ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ-- ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΑΜΕΛΛΟΝΤΙΚΑ ΒΗΜΑΤΑΒΗΜΑΤΑ


