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ABSTRACT

"guidelines for Operator Training" makes an important part of the
final reporting of NKA/KRU-project, which started in 1977 and ended

in 1981. The participants were from Denmark, Finland, Norway and
Sweden and the Nordic Liaison Committee for Atomic Energy (NKA) as

a cooperating organ. The project was called NKA/KRU-project and its
subprojects were: the preproject, human engineering, human reliability
and operator training.

These guidelines are based on work done in the preproject and the
operator training project.

These guidelines are written in Swedish, but the reader is informed
that the contents are mainly found in the technical report on operator

training (NKA/KRU-(81) 12).

These guidelines discuss subjects, which are essential in the planning
of the training of the nuclear power plant control room operators.

A system for writing system and procedure descriptions for nuclear
plant was developed and several such descriptions were written. An
analysis of the operators' job was done, first by interviewing them

in the control room and then making a description of the three occupa-
tions with the help of so called typical tasks. On the basis of the
job description the contents of a training program was defined. The
idea is that if the job training to the operators is based on all

so called typical tasks, the operators will be able to cperate the
plant in any situation. The operator tasks have different ievel of
knowledge and skills needed to perform these tasks. In training this
must be considered in the form of a training system. This also includes
the selection of the operators. The training program at least in
simulator training consists of training modules called sessions.

A session is an entirety including preparations for the simulator
training and an after briefing. An individual training program is
able to be constructed of different sessioms. The importance of
feedback is noticed, both to the trainees and in revising the +training
program itself. The tasks of the imstructor are considered. The
bearing idea is that the instructor is not merely an "instructor",
but he has many other duties, too, e.g. being able To retrain himself
or make new plans for training of his trainees.



INLEDNING

1.1

Mal, begrinsningar och uppldggning av anvisningarna

Syftet med det nordiska projektet NKA/KRU &r att generera
kunskaper som skall kunna omsdttas i fdrsta hand i driften

av k#érnkraftverk, men om mdjligt ocksd i andra processindust-
rier. En visentlig redovisning av projektresultaten &r "Re-
kommendationer" eller "Guidelines" vid kontrollrumsutformning,
vid tillfdrlitlighetsfrdgor som &r operatérsrelaterade eller

i samband med operatdrstréning. Féreliggande anvisningar &r
en del av denna redovisning och inneh&ller rekommendationer
for planering av operatdrsutbildning.

NKA/KRU-projektet har av naturliga sk&@l endast kunnat tédcka

en begrédnsad del av det hela mycket stora kunskaps- och teknik-
omradde som berdrs vid kontrollrumsutformning och operatdrs-
trdning. Denna begrinsning avspeglar sig ocksd i féreliggande
utbildningsrekommendationer. F&r att tdcka in de viktigaste
aktiviteterna vid utbildningsplanering for operatdrer inom
processindustrier, har emellertid nyttiggjorts en del ut-
vecklingsarbete och erfarenheter som inte direkt inhamtats i
NKA/KRU-projektet, utan i ndraliggande projekt som utférts

av NKA/KRU-projektets deltagare pad annat hall.

Det har kadnts angeldget att kunna relateraprojektets resultat
och rekommendationer till en helhetsorienterad planering av
mdnniska~-maskinsystemdtgdrder. P4 annat hall, bl a inom
Buropean Workshop for Industrial Computer System, tekniska
kommittén fdr minniska-maskin interaktion, EWICS TC-6, haller
man pa att préva ut en uppsdttning systemorienterade procedurer
fér analys, specificering och konstruktion av ménniska-maskin-
interaktioner och dartill hdrande personalfragor vid i forsta
hand processindustrier., NKA/KRU-projektet har granskat dessa
procedurrekommendationer och funnit att omsdttbara resultat
fran det nordiska projektet med fordel kan redovisas inom
ramen f£6r en strukturering av planeringsverksamheten som i
EWICS-rekommendationerna. Huvudaktiviteterna avseende analys,
specificering och konstruktion, framgar av figur 1.1 och de
finns nidrmare angivna i ett dokument fran EWICS TC-6 [1}. De
har ocksd& diskuterats pd annat hall [2}.

Strukturen i figur 1.1 &r systemanalytisk. Den inleds med en
analys av huvudsystemets eller produktionssystemets mil och
krav samt begr@nsningar ndr det gdller att uppfylla milet.
Dessa begrénsningar #r dels av ekonomisk natur, dels i form
av bestidmmelser som skall vara uppfyllda i konstruktionen.
Begrénsningarna kan ses som villkor vid maluppfyllelsen. Ett
férsta steg i analysen mot realisering dr funktionsanalysen.
Denna genomférs samtidigt som en t#nkt eller redan tillgénglig
personalgrupp analyseras. I personalgruppen penetreras fragor
som rdr t ex intern eller extern rekrytering, antal personer
som rekryteras samt grundkompetens hos rekryteringsgruppen.

Produkt-

specifikation
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konstruktion av operatdr-processinteraktion med tillhdrande personalrelaterade aktiviteter.

Oversikt dver EWTCS TC-6 rekommendationer avseende analys, specificering och

Figur 1.1



P4 nista "niva" i planeringsschemat finns ytterligare nagra

analyser som skall mynna ut i specifikationer, som skall NKA)KRU-projektets anvisningar EWICS TC-6 Guidelines

utgdra styrinstrument fdr nésta uppséttning aktiviteter som

rér sjilva konstruktionsarbetet. Hir finns i princip fdljande

konstruktionsomraden: 1. System- och procedurbeskrivning Funktionsanalys och operativ
beskrivning

[ Arbetsutrymmen 2. Befattningsanalys Analys och specificering av-

. o seende befattningsutbildning
[} Fysisk arbetsmiljo

+
° Arbetsplatser (fysisk layout) Konstruktion av befattningsut-
bildning
L] M#nniska-process~interaktion .
3. Analys av utbildningsinnehall Samma som under 2

e Arbetshjalpmedel (instruktioner, datalogging etc) 4. Konstruktion av utbildningsplan " " " "

° Befattningsutbildning 5. Planering av en session " " " "

6. Instruktdrens uppgifter vid
e Utbildningshjdlpmedel (t ex simulator) simulatortréning

Det #r visentligt att se planeringsschemat som ett forlopp i
vilket férekommer upprepade iterationer och evalueringar. Det
skall saledes inte utlésas som ett regelrédtt "top-down"-ut-
férande, utan nagot i vilket upprepade analyser och specifi-
ceringar ovanifran gors med start i en rimlighetsstudie
(feasibility study). Specifikationer fixeras férst ndr man
sett att realiseringen kan genomfdras. Hérvid mdts processen
uppifran av ett "bottom-up”-utfdrande.

Tabell 1.1 1Innehdll i NKA/KRU-projektets anvisningar rérande operatdrs-
traning samt varje avsnitts samhdrighet med planeringsaktivi-
teter inom EWICS TC-6 Guidelines.

Féljande aktiviteter enligt detta planeringsschema rér opera-

torstréning: 1.2 Referenser

(1) EWICS TC-6 Guidelines for the design of Man-
Machine Interface.
European Workshop on Industrial
Computer System, TC~6 Man-Machine
Communications.
Draft version, April 1981.

° Funktionsanalys och operativ beskrivning
L] Personalanalys
e Arbetskonstruktion

® Analys och specificering avseende rekrytering och befatt-

ningsutbildning
(2) WIRSTAD, J.: On the allocation of functions

between human and machine

- Analysis of a concept and its
implication for control system
ergonomics.

ERGONOMRAD AB, Report No. 13,
September 1979, Karlstad, Sweden.

[ Konstruktion av befattningsutbildning
. Konstruktion av utbildningshjélpmedel

NKA/KRU-projektets verksamhet inom omridet operatdrstréning
kan utan svarighet inordnas under nagra av dessa planerings-
aktiviteter fran EWICS TC-6 "Guidelines". I nedanstaende
tabell redovisas sdledes de olika avsnitten i de féreliggande
anvisningarna och det anges ocksd i varje avsnitts anknytning
till aktivitetsomraddena inom EWICS TC-6 "Guidelines"”.



2. SYSTEM- OCH PROCEDURBESKRIVNING

2.1

ua1
Vid utformning av ett program £&r tréning och utbildning av
operatdrer f&r kdrnkraftverk och jamfdrbara komplicerade an-
liggningar erfordras som grundldggande information en beskriv-
ning av operatdrens tekniska och administrativa omgivning. I
det fdljande redogdres fér framtagningen av en system- och
procedurbeskrivning utformad med tanke pa en utbildningspla-
nerares behov. Exemplifieringen h&nfér sig till k&rnkraftverk,
men tillvigagdngssdttet dr giltigt f&r processindustrier i
allménhet.

Bakgrund

Den primdra mélsittningen f£3r ett kadrnkraftverk &r att producera
elektrisk energi. Ett kdrnkraftverk utnyttjas vanligen som bas-
lastverk, vilket innebdr att verkets produktion skall utgdra

en stabil grund f&r det aktuella distriktets elfdrsdrjning och
att variationer i efterfragan pa elenergi regleras med exempel-
vis vattenkraft. D&rfér kors ett kérnkraftverk ndra sin nomi-
nella effekt och driften inriktas pd hdg tillgdnglighet. Vid
elproduktionen bildas radioaktiva &mnen, varfdr driften miste
ske med hdnsyn till sirskilda sidkerhetsbestimmelser. De tekniska
systemen och de vid driften tilldmpade procedurerna har ut-
formats med utgdngspunkt fran dessa primdra krav pa tillging-
lighet och s&kerhet.

Den information som kan insamlas betrédffande tekniska system,
operativa och administrativa rutiner och arbetsinstruktioner
for ett karnkraftverk #r till sitt omfang ndstan oadndlig. For
att denna enorma mingd information skall kunna anvidndas pad ett
meningsfullt sdtt, maste man dels dela upp den i hanterbara
delar, dels begrinsa detaljeringsgraden. Den insamlade infor-
mationen anpassas till det aktuella behovet, i detta fall ut-
bildningsplanering.

Utfdrande

Driften av ett karnkraftverk karakteriseras av ett antal drift-
l3gen eller tillsténd. F6ljande har anvénts:

- Kall avst&lld reaktor

- Varm avstialld reaktor

- Varm, kritisk reaktor, lag effekt
- Normal effektdrift

- Stérd situation

- Haverisituation

I en operatdrs arbetsuppgifter ingdr att vidmakthdlla eller
vid behov &ndra verkets driftldge. Den uppsittning regler som
utformats £O6r att vdgleda och kontrollera operatdren under
dessa arbeten har vi valt att kalla procedurer, t ex:

- Procedur f&r uppkdrning

- Procedur fdr normal effektdrift

- Procedur fOr nedkérning

-  Procedurer for olika storda tillstand

- Procedurer for haverisituationer

FOr att erhalla en 6vergripande beskrivning av anliggningens
drift uppréttas ett tillstindsdiagram, d&r driftligena repre-
senteras med cirklar och de till procedurerna svarande till-
standsférdndringarna betecknas med pilar mellan cirklarna.
Vidmakthallande av ett tillstand markeras med en pil som ater-
védnder till startcirkeln. En tillstandsférdndring kan orsakas av:
- Operatdrsingripande

- Ingripande fran automatiskt system (sikerhetssystem)

- Fel i tekniskt system

Ett exempel pa ett tillsténdsdiagram finns i bilaga 1.

Systembeskrivningar

Ur teknisk synpunkt &r ett kdrnkraftverk uppdelat i huvudsystem
och delsystem. Denna indelning &r vanligen vidlstrukturerad och
utgdr en naturlig grund for en beskrivning av operatdrens
tekniska arbetsmiljé. I manga fall arbetar dock operatdren med
funktioner och inte med enskilda tekniska detaljer. Hinsyn till
detta tas bl a i tillstadndsdiagrammet.

Fdljande grovindelning har tilldmpats vid beskrivning av tek-
niska system:

- Reaktorns system

- Turbinens system

- Generatorns system

- Instrumentering och kontrollsystem

- Ovriga tekniska system
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I operatdrens omgivning ingdr &dven ett antal administrativa
system, sasom:

- Verkets bemanning och befattningshavarnas ansvarsférdelning
- Dokumentationssystem
- Driftadministrativa system

P8r att tillhandahdlla utbildningsplaneraren med en f&r behovet
avpassad beskrivning av de tekniska delsystemen, har dessa
beskrivningar utférts i ett standardiserat format enligt nedan:
- Systemidentifikation

Beteckning, tillhdrighet till stdrre system m m.

- Systemets grénser
Systemets omgivning, d v s de system mot vilka det aktuella
systemet grénsar, anges.

- Systemets &dndamal
Systemets tekniska och operativa &ndamdl anges i kvalitativa
termer.

- Krav pa systemet
Systemets &ndamédl anges i mera kvantitativa termer.

Arbetstekniska krav pa t ex opererbarhet anges.

- Systemets anvidndningsomrade
Systemets betydelse under de olika huvudprocedurerna virderas.
Vdrderingen gdres enligt f6ljande skala:
0 Systemet anvidndes inte i den aktuella proceduren.
1 Systemet anvdndes mera sdllan i den aktuella proceduren.

2 Systemet anvidndes tillsammans med andra system i den
aktuella proceduren.

3 Systemet har en central roll i den aktuella proceduren.

- Begrénsningar i systemets anvidndning

Ett komponentfel i systemet eller i ett annat system kan
leda till begrénsningar i systemets anvindning. Begrdns-
ningarna kan vara i form av foéreskrifter, t ex sdkerhets-
foreskrifter, eller ocksd vara av hdrdvaruméssig karaktér

i form av forreglingar eller nedsatt kapacitet hos systemet.

- Systemets instrumentering i kontrollrummet
Omfattning och placering av de till systemet hdrande mandver-

donen och matvardespresentationerna i kontrollrummet anges.

En fullstdndig beskrivning av operatdrens omgivning innefattar
dven de icke-tekniska systemen som ndmnts ovan, organisation,
dokumentation och driftadministrativa system. Med h&nsyn till
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att operatdrernas arbete klart domineras av arbeten med de
tekniska systemen, har befintliga beskrivningar av de icke-
tekniska systemen befunnits tillfyllest fér utbildningspla-
nering, varfdr nagra speciella tillvigagangssitt for att
beskriva dessa system ej utarbetats (se exempel i bilaga

2 och 3).

Procedurbeskrivning

For procedurbeskrivningarna har ett standardiserat format ut-
nyttjats. Detta format omfattar:

- Procedurens identifikation

- Procedurens begynnelse- och sluttillstand

- Villkor f8r procedurens pabdrijande

- Procedurens delmoment

N Information om tidsatgédng och tidskritiska moment

Operatdrens vixelverkan med de omgivande systemen under de olika
procedurerna beskrives i termer av typen:

- Overvaka

- RKontrollera

- Diagnostisera

- Manuella ingripénden

bl Kommunikation med andra personer
- Registrering

- Planering

~  Forflyttning

Véntan

Tillsammans utgdr tillstandsdiagrammet, systembeskrivningen och
procedurbeskrivningen en skildring av operatdrens samverkan med
sin omgivning under olika procedurer, en samverkan som kan
illustreras med figuren 2.1

Den upprédttade beskrivningen kommer till anvindning vid flera
tillfdllen under utbildningsplaneringen, bl a vid upprittande
av befattningsbeskrivningar och vid uppléggning av simulator-
traning.

Befattningsbeskrivningsarbetet inledes med att uppritta en pa
system~ och procedurbeskrivningen baserad tabell i matrisform,
omfattande samtliga interaktionspunkter mellan system och

operatér under olika procedurer. Med tillstdndsdiagrammet som
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dvriga
tekniska

Generator

system
system

Instrumentering
och kontrollsystem

administra-

tiva system Dokumenta-

tionssystem

Operatdrens vixelverkan med omgivningen i olika driftldgen.

diskussionsunderlag intervjuas operatdrerna och de verkliga
interaktionspunkterna infdres i tabellmatrisen. Anvéndningen

av denna matris beskrives vidare i avsnittet om befattnings-
beskrivning.

Kommentarer

Tillstdndsdiagrammet har visat sig v&rdefullt vid diskussioner
med operatérer betr&ffande verkets drift. Uppenbart har ett
diagram av denna typ begrinsningar, nir det giller att beskriva
detaljer i anldggningen. Metoden har prévats vid utbildnings-
planering i Sverige och Finland [1], [2] och [3].

Systembeskrivningen

Den beskrivna metoden for beskrivning av tekniska system har
provats praktiskt vid utformningen av utbildningen av opera-
torer for kraftverket Loviisa i Finland.

Metoden f&r procedurbeskrivning har hittills inte prévats

praktiskt men bdr rimligen ge lika goda resultat som system-
beskrivningen.

Referenser

(1) TUOMINEN, L., WAHLSTRGM, B. A system and task description of

och TIMONEN, J.: operating personnel of Loviisa
nuclear power plant.
TECHNICAL RESEARCH CENTER OF
FINLAND, Electrical Engineering
Laboratory, tiendonanto 38,
Espoo, juni 1978.
NKA/KRU P1(78)201.

(2) ANDERSSON, H., SJSLIN. P.G. System- och befattningsbeskriv-
och WIRSTAD, J.: ning vid ett svenskt k&rnkraft-
verk - sammanfattningsrapport.
STUDSVIK ENERGITEKNIK AB,
rapport STUDSVIK/RR-78/11,
juni 1978.
NKA/KRU P1(78)305.
(3) SJOLIN, P.G.: System- och befattningsbeskriv-
ning vid ett svenskt karnkraft-
verk - systembeskrivning, till-
stdnd och procedurer.
STUDSVIK ENERGITEKNIK AR,
rapport STUDSVIK/RR-78/12,
juni 1978,
NKA/KRU P1(78)306.
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3. BEFATTNINGSANALYS MED TYPUPPGIFTSMETOD

3.1

Mal

Analyser pa en arbetsplats kan gbras utifradn flera syften.

Det kan galla underlag f&r urval, administrativa fdérandringar,
dtgirder f£Or att utforma instrument, kontrollorgan och
procedurer samt for utbildning. Analyser som skall ge

svar pa olika fragor, blir metodméssigt olika. Det primdra
metodavgbrandet ligger i fr&gan om analysen skall beskriva vad
som skall gdras eller hur det skall goras.

Det 3r ocksd viktigt att klargéra om analysen skall ge underlag

Syftet med féreliggande analysmetod &r att ge underlag for utbild-
ningsbeslut. Detta innebdr, att analysen skall belysa vad som

skall gbras. Det fdértjdnar ocksi understrykas, att denna analys
han skall géra. Transformeringen frén goéra till kunna hér till
undervisningsanalysen och skall utfdras av undervisningsplanera-
ren pa grundval av befattningsanalysens resultat. Det &r sdledes
en fortsattning som fdljer pd befattningsanalysen.

Bakgrund

Ett problem vid befattningsanalyser &r, att med rimliga insatser
astadkomma en tillrdckligt t#ckande beskrivning av innehallet i
befattningen. En viktig fraga &r vilken information som behdvs

£6r att beskriva befattningen. En annan viktig frdga dr hur denna
information skall samlas in.

Att bestimma en befattnings innehdll

Nir det giller tillvigagangssitt fér att bestimma innehdllet i
en befattning. kan urskiljas tv& ytterligheter. Den en ytter-
ligheten sdker konsekvens efter de mest frekventa arbetsupp-
gifterna. P4 goda grunder kan man pastd, att befattningsutbild-
ningen i detta fall skall inriktas mot ett innehall som mot-
svaras av de mest frekventa uppgifterna. En befattningsbeskriv-
ning efter denna linje, kan vara limplig inom exempelvis en
sammansittningsindustri, om det &r uppenbart, att det primira
malet for befattningen &#r att klara de vanligaste uppgifterna.
Brister i kunskaperna som kan leda till felaktigt handlande i
nagra f& sillsynta uppgifter, har inga allvarliga konsekvenser
i detta fall.

I den andra ytterligheten av befattningsbeskrivningar, soker man
de minst vanliga arbetsuppgifterna att ldggas till grund f&r ut-
bildningen, eftersom de &r viktiga och normalt inte &dvas till-
rackligt i det dagliga arbetet. Exempel pa detta &r nddtrédning
av piloter.
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Kirnkraftproduktion 3r en typ av processindustri, som genom en
kombination av hdg automatiseringsgrad och hogt stdllda sdker-
hetskrav delvis stiller samma krav pa utbildningen som nddtra-~
ningen av piloter inom flyget. De exempel pd metoden som presen-
teras i denna rapport &r alla hamtade fran analyser av arbets-
uppgifterna f£&r driftpersonalen vid k&rnkraftverk. Till drift-
personalens viktiga uppgifter hdr t ex att kunna f&rstd vad som
h&nder eller ir p& vidg att hédnda, fatta riktiga beslut och
genomféra atgdrder vid s&dllsynta fel och nddsituationer. Fdr
att kunna planera utbildningen av personalen, behéver alltsa
arbetsinnehdllet bestdmmas bl a i sadana situationer.

En uppgiftsbeskrivning i detta sammanhang, skulle kunna baseras
pé& en fullstdndig lista 8ver alla sdllsynta och vikta h&ndelser
som kan intrdffa, men en sadan lista later sig av naturliga skéil
inte gdras.

Konstruktdren av anliggningen forsdker utifran tekniska beskriv-
ningar och sina kunskaper om systemen, hdrleda tdnkbara felsitua-
tioner. Han anvidnder resultatet av sina analyser till att med
konstruktiva atgdrder eliminera eller reducera felrisker. Stdr-
ningar som kan leda till allvaraliga fel, skall upptidckas och
elimineras. Detta kan ske med automatik eller genom insatser frén
operatéren. I det senare fallet behdvs en stdrningsinstruktion
f&r operatdren. Stdrningsinstruktionen blir i detta fall nagot

av en uppgiftsbeskrivning f&r operatdren. Det underlag som kan
fas ur stdérningsinstruktioner f8r att astadkomma en befattnings-
beskrivning, dr ocksd mycket vdrdefullt. I allminhet &r det i

en s&dan form att det maste kompletteras fran andra k&llor for
att bilda nédvandigt underlag for utbildningsplanering.

Utfdrande

Arbetsuppgifterna f&ér driftpersonal inom ett kdrnkraftverk vari-
erar fran ofta adterkommande till mycket sdllsynta. For att be-
stédmma arbetsinnehdllet med tanke p& utbildningsplanering, behovs
saledes en metodik som t&cker innehdllet i uppgifter av hdgst
varierande vanlighetsgrad.

Den befattningsanalysmetod som har anvints h&dr, &r baserad pa
ett antagande, namligen att den i princip odndliga mangd upp-
gifter som en befattningshavare kan stédllas infdr, kan reduceras

pa storleken hos verksamhetsfiltet, behdvs ett varierande antal
typuppgifter. Foér kvalificerade driftbefattningar bdr antalet
ligga mellan 100 och 300.

i fréaga.

Om befattningshavaren har kunskaper som ar tillrdckliga for att
1ésa typuppgifterna, s& har han genom &verspridning ocksd de er-
forderliga kunskaperna for att utféra "mellanliggande" uppgifter,
d v s alla inom befattningen f&rekommande uppgifter, vanliga och
sdllsynta, forutsedda och ofdrutsedda.
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Metoden kan beskrivas genom fyra huvudsteg. D& valen av typupp-

gifter Ar avgbrande fd6r metodens anvandbarhet, finns i de olika

huvudstegen atgdrder, som pd olika sitt forsdkrar att det slut-

giltiga valet av typuppgifter definierar befattningens kunskaps-
mangd.

Systembeskrivning - steg_1

Befattningsanalysens férsta steqg omfattar fdljande punkter:

systemet (hdr kraftverket). Bl a bdr ingd en operativ
beskrivning som kan ha formen av en uppdragsbeskriv-
ning (uppdragsprofil). Men &ven beskrivningar efter
tekniska system och organisation behdver i allmdnhet
ing&. (Se exempel i bilaga 1,2 och 3.

b) Mal for huvudsystemet. Endast de madl som har betydelse
for de analyserade befattningarna, behdver tas fram. Ju
fastare form malen har (kvantitativa termer) desto pre-
cisare kan befattningsbeskrivningen gdras. Eventuella
malkonflikter skall vtredas. (Se exempel i bilaga 3.)

c) Befattningens plats i huvudsystemet, t ex i form av en

konventionell organisationsskiss.

d) Befattningshavarens interaktionsytor t ex gentemot det
tekniska systemet och andra befattningshavare, hirleds av
underlag enligt a-c ovan och beskrivs kortfattat. Exempel
kan vara (1) tekniska system, (2) personal, (3) instrument,

(4) dokumentation osv.

Metoden bygger p& en grundtanke som kan formuleras: Grénserna och
uppgifterna f&r ett system bestédms av narmast Sverordnade system

och individens uppgifter, &r en funktion av systemets uppgifter.

Denna grundtanke skall bl age skdlig garanti for att alla inter-

aktionsytor och darmed befattningens alla verksamhetsfdlt kommer

med i beskrivningen.

Matrisbildning - steg 2

Ndsta huvudsteg bestdr i att géra en dversiktlig beskrivning av
befattningens uppgifter och krav. Informationen h&rfor insamlas
genom fria intervjuer med personer som pa& olika s&tt har ké&nne-
dom om befattningarna och de krav som stdlls. Med utgangspunkt
fran bl a den tidigare beskrivningen av befattningarnas plats

i systemet, kan man hidrleda angrénsande befattningar som séledes o
ocksé bdr intervjuas. Tyngdpunkten i intervjuarbetet bor, for

befattningar som har sina huvudsakliga interaktionsytor mot

tekniska system, ligga pd befattningshavarna sjélva. Intervjuerna

Uppgifter och krav som samlats in genom intervjuerna, ordnas dar-
efter i en matris, dar valet av rader och kolumner skall gdras s&,
att man far ett instrument for att préva informationens fullstén-
dighet. Utgéngspunkten f&r radernas rubriker, skall vara den

uppdragsprofil som hirletts under steg la. Utgingspunkten f&r
kolumnernas rubriker skall vara de interaktionsytor som tagits
fram under steg 1d samt eventuella verksamheter utan yttre
kontakt (for praktiskt taget alla befattningar &r planering en
s&dan verksamhet).

Varje uppgift som kommit fram under intervjuerna, skall passa

in i né&gon av matrisens celler. Uppgifter som inte (naturligt)
passar in i négon cell, genererar nya rader eller kolumner,

d v s uppdragsprofilen och interaktionsytorna blir kompletterade.
Efter hand bdr ocksd kolumnernas rubriker omformas till begrepp
som &r samlingsnamn f&r grupper av uppgifter (funktioner) som
exempelvis i figur 3.1.

Funktioner

(21 st)
Procedurer

Over- Pel- Mandv- order order
Prova - 6
vaka soka rera Ge info Ta info Soka Planera

Stationens
iordnings-
stdllande

Forberedelse
£6r uppkdr-
ning

Nukliedr
varmning |

osv

v v . ’ v ' Jr v

Figur 3.7 Arbetsmatris vid steg 2 i analysarbetet.

Tomma celler granskas mot ifyllda celler, speciellt inom "egen"
rad eller kolumn., P& detta sitt kan analytikern sjdlv pd logisk
vdg generera uppgifter.

Da det rdr sig om en undersdkning av flera nirbesliktade befatt-
ningar, gors ocksd en jimfdrelse mellan de olika befattningarna
£or att komplettera savidl tomma som ifyllda celler.

Den véxelvisa prévningen av fullstindigheten i rader och kolumner
och fullstdndigheten i det insamlade materialet, ir ett av den
anvénda analysmetodens viktigaste moment. FSr att na acceptabel
fullstindighet hos arbetsuppgifter och uppdragsprofil/funktioner
dr det nddvindigt att ocksd g& in och generera ur befintlig doku-
mentation, t ex instruktioner och felrapoorter, och att genamfdra
kompletterande intervjuer.
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FUNKTIONER
UPP~
DRAGS-
PROFIL —
Figur 3.2 Schematisk beskrivning av arbetsmatrisen i steg 2.

Strukturkbildning - steg 3

I detta steg skall de s k typuppgifterna formuleras. Analytikern
skall dels se till att f& med de svira uppgifterna, d v s sadana
som kriver de mest omfattande kunskaperna, dels se till att alla
kontaktytor/funktioner blir intdckta.

Férdelningen av typuppgifter Sver funktionerna bor vara sa jémn
som méjligt. Det finns flera tekniker f&r att genomféra detta.
Metoden i friga &r i enlichet med figur 3.3, baserad pd en struk-
turell nedbrytning fran befattning via funktioner och delfunk-
tioner till uppgifter.

BEFATTNING

FUNKTION FUNKTION lFUNKTION
DEL- DEL- DEL- DEL-
FUNK FUNK FUNK FUNK
== [ mbadie T mubintn | -
i ! Typ~i1 ! i -
1UPPI1 | ool 10PPS, PPRay uggg
L d tewd Loy

Figur 3.3 Schematisk befattningsstruktur.

Valet av strukturer som form fOr genereringen av typupogifter
bygger ater igen pa tanken, att ett systematiskt arbetssatt i
férening med god Sverblick, ger garanti for att inte nigot
omrdde skall bli bortglémt. Arbetet bedrivs hela tiden iterativt.

I detta steg finns férutom det "vanliga" problemet med fullst&dn-
dighet ocks& problemet att inte bli fOr detaljerad i formule-
ringarna av typuppgifter, samtidigt som kravet pd entydighet
finns. Hir géller regeln att om formuleringen talar om hur nagot

skall utféras i stédllet for vad som skall gdras, har nedbrytningen
gatt f8r langt. (Se exempel i figur 3.4).

¥Kontrollrumsingenjor

[t =
' I Vo v .
1 I Vo I '
bmmeed Lcmcmd Lo e d

Manovrera

sid 1 (2)

Forberedelser Uppstaceni Drifs inklasive
£5r upskorning PP ning effektandring

Driftsatta Driftsétening ortkoppling av Start av varme- Start av n33 Effektférand-
servicesyster av strustning system f£6r hastighetspro- mava Ssamt ringar vié
{system= 4~ 1 reaxtorinne- resteffektkyl~ t—t+—{gram {noell reglerinc 1 normalérifc
grupp 7) slutning ning till borvarde

[z] [1] 3] 2 [5] 2
Driftsatta Stangning och Inkoppling av Start av pro- Omkopsling frin Hardberak-
kontrollut- férregling av system £6r gramverk for hjalpravasyster ningar med
rustning F1—1 ps-sluss inkl. reaktorvatten~ [~ | | uppvarmnings- {1till huvudmava dator
{system— PS-kvave~ rening reglering —
aroee 5 [1] | Lesinine  [1] 2 (] | & [
oriftsattning Justering av Kontroll av €65+ Styrstavsdrag- Gora cillfalligal

i 5 = justeringar av
reglinskedjorna ning Lacmgcdnser

— t—t
[ lefte: horande av

av processyst. nivd i reaktor-
inkl start av

HC-pumpar.

g‘str,grupp
Varvtalszegllz_ r I_z— [T E x]
Start av styr- SRM och IRM ]
stavsovervak- omkcpplingar |
—— ningsprogram t—— — ‘_‘ ]

B 2 i

Figur 3.4 Exempel pd uppgiftsstruktur med ett antal typuppgilter
och dirtill hdrande prestationskrav.
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Kravbestdmning - steg 4

Syftet med det fjirde och sista huvudsteget &r att préva de typ~
uppgifter som steg 3-arbetet resulterat i. Detta sker genom att
relevant och fardighetskrav hos varje typuppgift skattas. Exem~-
pel pa skattningsskala finns i figur 3.3. Samma personalkatego-~
rier som medverkat vid genereringen av uppgifter i steg 2 -

d v s driftpersonal,driftledning och konstruktdrer - utfér
skattningarna. Vissa krav pd representativitet stills pé& gruppen
av skattare. Det finns dock inget som hindrar, att de personer
som intervjuats eller pd annat sitt medverkat i genereringen

av uppgifter, ocksd ingdr i skattargruppen. Typuppgifterna pre-
senteras i den strukturform som tagits fram i steg 3. Skatt-
ningarna kan genomfdras som enk#dt. M6jlighet till &ndringar och
kompletteringar i materialet finns fortfarande, vilket under-
léttas om enkdten kombineras med personliga kontakter mellan
befattningsanalytikern och skattarna.

x vet ej/oklar uppgift
0 vederbdrande behdver inte 18sa uppgiften

1 uppgiften skall 1dsas i huvudsak r&tt, med god tid till for-
fogande och i god fysisk miljd, med tillging till instruk-
tioner och med méjlighet att diskutera och fa rad av kamra-
ter (chefer, repgrupper och liknande)

2 uppgiften skall klaras ritt, i huvudsak sjdlvstédndigt under
mittlig tidspress med mattliga stérningar i miljon och med
méjlighet att f&lja skrivna instruktioner

3 uppgiften skall klaras ritt, helt sjalvstindigt, under tids-
press och med smd m&jligheter att folja skrivna instruktioner
och/eller under svara yttre foérhallanden

Figur 3.5 Exempel pa skattningsskala f&r att ange relevans
och prestationskrav hos typuppgifter.

Efter den bearbetning av materialet som sker p& skattningarna,
fardigstdlls den slutliga befattningsbeskrivningen, varvid nagon
form av kod avseende fardighetskravet presenteras i anslutning
till varje typuppgift, som framgar av exemplet i figur 3.4.

Slutligen kan olika former av &dversikter tas fram, t ex &ver-
siktsmatriser, som innehdller materialet i sammandrag uppdelat
pad anlaggningens tillstand lings den ena axeln och befattningens
funktioner léngs den andra. Formen och inneh&llet i dessa &ver-
sikter har ingen speciell metodisk innebdrd i den meningen att
de genererar ny information eller tj&nar som kontrollinstrument.
En Oversiktmatris kan dock underlitta kommuniceringsbarheten hos
materialet, speciellt f&r nédgon som snabbt behéver tillégna sig
innehdllet i befattningen. Exempel pa en &versiktmatris finns

i figur 3.6.

»
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Kommentarer

Den metod som beskrivits har tillampats f6r driftbefattningar vid
kdrnkraftverk (1), (2), (3) och (4). Det &r mycket rimligt att
antaga, att den ocksé& lampar sig f&r driftbefattningar f8r pro-
cessindustrier i allménhet, om befattningsbeskrivningarna skall
vara underlag vid planering av ett utbildningssystem, 4 v s nir
man i planeringen vill veta vad befattningshavaren skall utfora.

F&r detaljerade upplysningar om hur befattningshavaren skall ut-
dra sina uppgifter, krivs en ytEg;ligare nedbrytning i enskilda
aktiviteter. Nedbrytning till denna lédgre nivd kan genomforas
som en fristdende fortsittning pd befattningsanalysen.

Referenser

System och befattningsbeskriv-
ning vid ett svenskt k&rnkraft-
verk. Arbetsuppgifter for skift-
ingenjor, kontrollrumsingenjdr
och kontrollrumstekniker vid
Oskarshamnsverkets block 2.
ERGONOMRAD AB, rapport nr 2,
juni 1978.

(1) ANDERSSON, H., BACK, P.
och WIRSTAD, J.:

System- och befattningsbeskriv-
ning vid ett svenskt kdrnkraft-
verk. Metoderfarenhter.
ERGONOMRAD AB, rapport nr 3,
juni 1978.

(2) ANDERSSON, H., BACK, P.
och WIRSTAD, J.:

Job analysis for training design
and evaluation. Description of a
job analysis method for process
industries,

ERGONOMRAD AB, Report No. 6,
January 1979.

ANDERSSON, H., BACK, P.
cch WIRSTAD, J.:

(3

(4) TUOMINEN, L., WAHLSTROM, B. A system and task description for
och TIMONEN, J.: the operating personnel of the
Loviisa nuclear power station.
TECHNICAL RESEARCH CENTER OF
FINLAND, Electrical Engineering
Laboratorv, Espoo, Report No. 39,
September 1978.



23

ANALYS AV UTBILDNINGSINNEHALL
Inledning

4.1

4.

22
OVERSIKTSMATRIS - KONTROLLRUMSINGENJOR

d3r befattningen definieras i ett antal typuppgifter som s&
Malet #r att med utgangspunkt fréan en befattningsanalys uttryckt
i termer av typuppgiften generera kunskapskrav pa befattnings-
havaren. Kunskapskraven skall uttryckas i termer som gdr det
méjligt att planera befattningsutbildningen med avseende

langt mdjligt spritts ut over bhefattningen. Innekbdrden av
han i praktiken utféra alla i befattningen f3rekommande upp-
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ningsinneh&llet har tagits fram och tilldmpats pa driftbe-
kunskapsbegrepp anvidndas pa driftbefattningar i andra process-
férsta hand innehdll, men ocksad med tanke pd utbildningsmedel,
typuppgifter. Huvuddelen av typuppgifterna aterger operatdrs-
aktiviteter i samband med tillsténdsforflyttningar e
Proceduren f&r att Sversitta typuppgifterna till kunskapsinne-
hall genomfdrs i ett antal steg, som ndrmare beskrivs nedan.
Oversittningsarbetet genomférs med fordel gemensamt av fler én
en person, t ex tvd eller tre personer tillsammans. Dessa per-
till anl#ggningen ur processmissig, teknisk och organisatorisk

fattningar vid samtliga svenska karnkraftverk [1] och [2]}.

Proceduren med ingdende begrepp kan anvidndas direkt
ratthillande av tillstdnd inom anl&dggningen. Typuppgifterna

befattningar i kdrnkraftverk. Den kan med modifikationer av
representerar en nagorlunda jémn beskrivningsniva.

pefattningsutbildningen. En procedur f&r analys av utbild-

hos operatéren. Det dr vasentligt att analysera fram dessa
kunskaper och firdigheter f&r att de skall kunna tas med i

Féregdende avsnitt resulterade i en befattningsbeskrivning,
typuppgifterna &r, att om operatdren kan utfora dessa, kan

anlédggningen fdreligger. Arbetsinnehdllet
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En uppsédttning kunskapsbegrepp har genererats f&r driften vid
ett kdrnkraftverk. Dessa begrepp &r uppdelade pad tre typer,
kunskapskategorier, kunskapsobjekt och kunskapsnivd. De kan
med smidrre modifieringar anvéndas vid driftbefattningar inom
andra processindustrier.

Kunskapskategorier

13 kunskapskategorier har definierats.

1. Anldggningskunskap som definieras genom tvad férh&llanden

a) benamningar

b) lokaliteter

2. Komponentkunskap
a) funktion
b} konstruktion
c) kapacitet och begrénsningar
3. Kunskap om mandvrering som endast gdller kontrollrums- och
instrumenteringsaspekter och gdller inte sddant som rdr

sjdlva processen. Kunskap om mandvrering definieras genom
tre férhallanden

a) lokalisering av instrument och kontrollanordningar
b) opererande

c) prévning

4. Systemkunskap ror kunskaper om enskilda system och definieras

genom
a) funktion
b) konstruktion

c) fldden och matningsvagar

5. Processkunskap
a) samfunktion mellan system

b) reglerfunktioner

c) kritiska parametrar knutna till tillstand och transienter

6. Harddriftkunskap
a) reaktorfysik

b} hidrdkinetik

7. Kunskap i1 att lokalisera och beddma storningar

a) identifiera storningar

b) fdrutsdga konsekvenser

-

1)

Kunskap om &tg#rder vid normaldrift och stérningar som

definieras genom tre typer av fdrdigheter
a) kontrollera
b) organisera atgarder

¢) vidtaga atgarder

Kunskap om atgdrder vid brand, haveri och sabotage

a) kontrollera
b) organisera atgarder

c) vidtaga atgarder

Organisationskunskap som ar definierad genom tva delkunskaper

a) enhet, befattning eller befattningshavare

b) kompetens och ansvar i anslutning till a)

Administrativ kunskap rér dokument inom anlédggningen, sadana

som befattningshavaren skall féra eller fylla i och sadana
som reglerar arbetet

a) innehall
b) placering

c) anvandning

Kunskap om sdkerhetsbest&mmelser

a) innehall

b) till&mpbarhet

Arbetsledarekunskap &r uppdelad pa fyra delar

a) initiera
b} instruera
c) motivera

d) kontrollera

Kunskapsobjekt

Den andra uppsdttningen kunskapsbegrepp kallas kunskapsobjekt och
rér vildefinierade enheter i anl&ggningen, om vilka man &ger
kunskap.

1.

Tekniska system. Anliggningens hela uppséttning tekniska
system finns angivet i en systemfdrteckning. Sadana svstem
som befattningshavaren direkt eller indirekt kommer i berd-
ring med i sitt arbete tas med i forteckningen &ver kunskaps-
cbjekt.
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2. Organisation, enheter och personer. Kraftfdretagets organisa-
tionsschema med tillhdrande befattningshavare utgdr grundin-
formationen. S&dana enheter i organisationen som befattnings-
havaren har direkt eller indirekt kontakt med, tas med samt
sddana andra befattningshavare som han bedriver samarbete med.

3. Dokument. Det finns ett mycket stort antal dokument vid kraft-
féretaget, dokument som skall féras och dokument som reglerar
eller fungerar som radgivare till befattningen. Dokument som
befattningshavaren direkt kommer i kontakt med tas med i f&r-
teckningen.

4. Stérningar. Inom anlidggningen finns framtaget ett mycket stort
antal mojliga storningar. En del av dessa &r resultat av
storningsanalyser utforda i samband med konstruktionen av
anldggningen. Andra &r erfarenhetesbaserade, d v s har in-
trédffat i anldggningen eller i nadgon annan liknande anl&gg-
ning. En férteckning av den viktigaste stdrningarna som
direkt eller indirekt berdr den analyserade befattningen

gdrs upp.

5. Atgdrder. Ett i det nirmaste o#ndligt antal atgdrder kan de-
finieras vid driften av ett karnkraftverk. Ett representativt
urval av atgarder finns angivna i de typuppgifter som tagits
fram i befattningsanalysen. Listan av typuppgifter &r darfor
limplig £or att specificera inneh&llet i &tgérder.

Kunskapsnivd

Den tredje typen av kunskapsbegrepp kallas kunskapsnivéd som anger
djupet i kunskaperna. Tre kunskapsnivder forekommer:

3. God kunskap eller firdighet som inneb&dr, att kunskapsstoffet
skall vara inlart sa, att det kan aterges eller utfdras utan
tillgang till hj&lpmedel, instruktioner eller réad.

2. Kunskap eller fdrdighet som innebdr att kunskapsstoffet kan
dterges eller utfdras med tillgang till hjdlpmedel, instruk-
tioner eller rad.

1. Orientering som innebdr, att kunskapsstoffet skall vara bekant
utan att det finns krav pd dtergivande eller utfdrande.

Bedomningskriterier

OGvers#dttningen av typuppgifter till kunskaper och firdigheter
sker i form av beddmningar. Det &ar viktigt att fore Oversittnings-
arbetet gdra klart fdr beddmaren vad det &r f&r kompetensniva
hos operatdren som avses och som sdledes skall bestamma behévlig
vidd och djup hos kunskaper och fardigheter. Man kan i princip
ha operatdrer av varierande skicklighet och erfarenhet som fore-
bild och som bestdmmer beddmningskriterierna, t ex en mycket
skicklig och erfaren operatdr eller en medelgod operatér eller
en operatdr som just kan sidpass mycket att han klarar av arbets-
uppgifterna. Som regel bdr man ha ndgon av de tva senare opera-
térerna i tankarna nir man beddmer kunskapsinnehdllet. Vilken
operatdrsskicklichet man vdljer f6r beddémningskriteriet skall
klargéras helt for bedomarna.

Steg 1:

Steg 2:

Steg 3:

Val av nadgra typuppgifter

25-30 viktiga typuppgifter vdljes ut ur féljande tillstand
1 tillstandsdiagrammet:

Forberedelse fore start

Start fran kall avstdlld reaktor
Normaldrift

Nedgang till avstdlld reaktor

Stérningar - isoleringar inom anliggningen
Brand, haveri eller sabotage

Revision

Hérledning av sammanfattande kunskapsinnehall hos utvalda

typuppgifter

I det andra steget skall var och en av den 25-30 utvalda
typuppgifterna analyseras med avseende pa kunskapsinne-
hall. Som hjdlp f&r detta stills upp en matris. Lings
den horisontella axeln anges var och en av de utvalda
typuppgifterna. Langs den vertikala anges de tretton
kunskapskategorierna med tillhdrande underindelningar.
Varje typuppgift beddms ddrefter med avseende p& kun-
skapskategorier och en sammanfattande bedémning av kravet
pa kunskapsdjup férs in i cellen f&r kunskapskravet. N&ar
kunskapsnivan bestims skall beddmaren beddma de kunskaps-
objektsystem, organisationsenheter, dokument, stérningar
och atgédrder som berdrs. Cellen dir den sammanfattande
bedémningen fors in kan ocksd anviandas fér korta minnes-—
anteckningar, t ex "alla system” eller system som speci-
ellt bestdmmer kravet, t ex "323" eller undantag fran
regeln, t ex "ej 323",

Hiérledning av specifikt kunskapsinnehall hos utvalda

typuppgifter

I det tredje steget specificeras kunskapsinnehallet f&r
varje tyouppgift med avseende p& kunskapsobjekt. I sam-
band h&rmed specificeras ocksé kravet pa kunskapsdjup
som i steg 2 angavs i en sammanfattande siffra kunskaps-
niva for de bersrda objekten. For arbetet anvinds ett
sarskilt formuldr. Ett formuldr per typuppgift anvinds:
Det dr viktigt att noga ténka igenom objekt scm verkligen
ar berdrda. Anges t ex "alla system", s avses dirmed att
alla system som finns med i systemlistan f&r befattningen
skall kunnas enlig: ett visst kunskapskrav.
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Typuppgift 1 Typuppgift 2 Typuppgift 3
Driftsittning av Driftsattning och
servicesystem provning av snabb-
stoppsystem Steg 4: Sammanstdllning av hdrlett kunskapsinnehdll
S1 K1 KT ST KI KT SI | KI | ST

Kunskapsinneh&llet fardn samtliga i steg 2 och 2 analy-
. ) serade typuppgifter st&lls samman och ett prelimindrt
Anlaggningskunskap P kunskapskrav for befattningen erh&lls dirigenom. Samman-

a) benimningar 2 2 2 2 2 2 stdllningen kan géras i enlighet med nedanstdende exempel.
b) lokaliteter 2 2 2 2 2 2
Anlaggningskunskap

2. Komponentkunskap - a. Benamningar alla system

a) funktion 2 2 2 2 2 1 Komponentkunskap

b) . konstruktion 1 1 2 1 1

c) kapacitet och 2 2 2 2 2 1 a. 546 (rumsévervakning)

begrédnsningar
. b. 546

3. Kunskap om mandv-

rering Statisk processkunskap

a) lckalisera 2 2 2 2 2 2

b) operera 3 3 3 3 3 2 a. ‘ 531. 532. 533

c) prova 2 2 2 2 2 2 765, 733, 761, 847

alla system som mandvreras frén CK

4. Processkunskap b. alla system som mandvreras fran CK

osv, -1 alla system som mandvreras fran CK

Dynamisk processkunskap

a. 531, 532, 533, 535, 516
531, 532, 533, 535, 516, 327, 312,
311,
51, 453

b. 531, 532, 533, 535, 536, 313, 650,

462, 463, 537, 327, 542, 311, 314,
451, 354, 323, 516

c. 463, 537, 327, 542, 311, 314, 451,
354, 323, 516, 765, 733, 761, 847
alla system som mandvreras fran CK
spec. 516, 517, 520, 654, 536

Tabell 4.1 Exempel pd en sammanstdllning av hidrlett
kunskapsinnehall,

= Skiftingenjodr
= Kontrollrumsingenjor (Reaktoroperatdr)
= Kontrollrumstekniker (Turktinoperator)

=t
[ERSE=

Figur 4.1 Matris for analys av typuppgifter med avseende pa kunskaps-
kategorier och sammanfattande beddmning av kunskapsdjup hos
berdrda kunskapsobjekt.



Steg 5:

Steg 6:
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Komplettering av krav fran aterstaende typuppgifter

Aterstdende typuppgifter enligt befattningsbeskrivningen
analyseras enligt ett enklare fdérfarande. Varje atersta-
ende uppgift analyseras med avseende p4 kunskapskatego~
rier. Ddrefter stdlls varje typuppgift vid sidan av krav-
sammanstdllningen enligt steg 4. Eventuella tillskott
fran en typuppgift i fraga om kunskapsobjekt och kravbe-
démningar férs in i sammanstdllningen. N&r samtliga till-
kommande typuppgifter gatts igenom &vergdr kunskapskravet
fran prelimindrt krav till verkligt kunskapskrav i be-
fattningen.

Skriftlig sammanfattning av kunskapskravet

Grunddokumentet f£&r kunskapskravet enligt steg 5 &r genom
att det hanvisar till objekt, dokument m m inom anligg-
ningen direkt anvindbart f£&r utbildningsplaneraren som
skall se till att kunskapskravet fylls genom ett befatt-
ningsutbildningprogram med tillhdrande kurser. Fér att
géra dokumentet mera tillgingligt f8r andra &n utbild-
ningsplanerarna kan kunskapskravet transformeras till

ett mera lattfdrstéeligt skriftligt sprdk i enlighet med
exemplet i tabell 4.2,

NORMALKOMPETENS FOR KONSTROLLRUMS INGENJSR (REAKTOROPERATOR)

Tekniska system

Enlaggningskunskap

Ha God kunskap om ben&mningar och placering av samtliga system
och anldggningsdelar.

Komponentkunskap

Ha Kénnedom om stdrre komponenters funktion, uppbyggnad och kapa-
citet i vissa system, som reaktortank med interna delar, HC-pump,
avbldsningsventiler i system 314, skalventiler i system 311, ma-

tarvattenpumpsaggregaten, kondensatpumpar o s v.

Ha Orientering om &vriga, enskilda komponenter.

Systemkunskap

Ha God kunskap om vissa system, s&som 311, 312, 313, 314, 327, '
341, 712 och 721 med avseende p& automatiska férlopp samt system |
531, 532, 533, 535, 536 och 847 med avseende p& funktion, upp- ,
byggnad och gréinsvirde. '

I dvriga system skall kontrollrumsingenjdren ha K&nnedom om upp-
byggnad, funktion och grénsvirden.

Processkunskap

Ha God kunskap om samfunktion, reglerfunktioner och vissa para-
metrar i system, som berdrs vid start och avstédllning av reaktorn
samt utldsning av reaktorns sikerhetssystem. I Svriga £211 skall
kontrollrumsingenj8ren ha Kinnedom,

Hérddriftkunskap
Ha Ké&nnedom om reaktivitetsutvecklingen £3r olika driftfall vic
start, avstdllning samt vid stérningar i kylsystem och system f&r

reaktivitetskontroll.

Ha God kunskap om hindelseutvecklingen och &dtgédrder i samband med
Sverskridna gransvirden och stérre stérningar.

Tabell 4.2 Exempel p& sammanstdllning av kunskapsinrehall.



4.4

(9]

(2)

32

Referenser

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION

WIRSTAD, J. och ANDERSSON, H.:

Kompetensuppfoljning av drift-
personal i kdrnkraftverk.
Anvisningar 1980-06-15, Stock=-
holm.

Kompetensuppfdljning avseende
driftpersonal vid k&rnkraft-
verk. Reviderad systemlSsning.
ERGONOMRAD AB, rapport nr 14,
maj 1980, Karlstad.

5.

33

KONSTRUKTION AV UTBILDNINGSSYSTEM

5.1

Inledning

I tvd tidigare avsnitt har redovisats tillvdgagéngssdtt vid Befatt-
ningsanalys och vid Analys av utbildningsinneh&ll.

Befattningsanalysen har resulterat i ett antal typuppgifter, for
driftbefattningar i k&rnkraftverk mellan 150 och 250 typuppgifter.
Innebdrden av typuppgifterna ar att om operatdren kdnner till
dessa, sa kan han alla arbetsuppgifter som praktiskt sett kan
forekomma i befattninen. Typuppgifterna kan hirigenom ses som ett
satt att beskriva malet fOr en operatdrsutbildning, 4 v s utbild-
ningen skall som slutresultat ge att operatdren kan utfdra typ-
uppgifterna.

F6r att nd detta resultat har typuppgifterna analyserats pa sitt
kunskapsinnehdll. Tillvdgagangssattet for denna analys finns redo-
visat i det ndrmast foregdende avsnittet. Kunskapsinnehallet eller
kunskapskravet i befattningen uttrycks i tre typer av termer:
Kunskapskategorier, Kunskapsobjekt och Kunskapsnivéer.

FOr att kunna realisera ett utbildningsinnehdll uttryckt i termer
ur typuppgifter och kunskapskrav, krdvs ett utbildningssystem.
Tillvdgagangssattet fOr att planera ett sadant finns redovisat i
detta avsnitt.

Det utvecklingsarbete som ligger till grund for fdreliggande av-
snitt, har utfdrts av Ergonomrdd AB tillsammans med de svenska
kdrnkraftfOretagen i ett uppdrag fOr Statens Karnkraftinspektion
([1} och [2]). Det &r en naturlig fortsadttning pa den befattnings-
analysmetodutveckling som gjordes inom det nordiska NKA-KRU-pro-
jektet.

Mal

Foreliggande kapitel syftar till att ge anvisningar for konstruk-
tion av utbildningssystem. Framstdllningen avser att hdrleda ett
utbildningssystem med utgangspunkt fran befattningsanalyser base-
rade pd s k typuppgifter samt baserat pd kunskapsinnehall genere-
rat av typuppgifterna. Utbildningssystemet skall tillgodose det
kunskaps- och fdrdighetskrav som finns angivna i kunskapskrav-
sammanst&llningen och i typuopgifterna.

Det tillvagagingssitt som anges har provats £0r driftpersonal vid
samtliga svenska kirnkraftverk, och det har tilldmpbarhet pd befatt-
ningar inom processindustri i allménhet.

Utfirande

Utgéngspunkter

Inom samtliga karnkraftfdretag har utvecklats ett rekryterings-
och utbildningssystem som kallas f6r kompetensuppfdljning. Delarna
i detta framgar av figur 5.1. Det innehaller féljande huvuddelar:
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- Rekryteringskrav pa operatdren.
o
- Krav pd kunskaper och féardigheter i befattningen. é H'E
- D
- Utbildningsprogram med tillhdrande kurser i befattningsut- E é %
bildningen. I
Fom===--- -"N
- Krav pad utbildningsorganisationen. :r-- :-’-- >
. s ‘ e gs
- Individuell uppfdljning. i N ERE
Hoege
Rekryteringskray bj
Erreememe=2==9
Rekryteringskraven skall vara s& formulerade att en limplig ut- ! r- —— —
bildningsniva och lampliga specialinriktningar som erbjuds inom :i (L83 52
det allmdnna skolsystemet anges, eventuellt kombinerade med vissa v % @ E § .§ 5
krav pd praktik. Nir det g3ller l3mpliga nivéer och inriktningar X :.EIZ £832
inom det allmdnna skolsystemet maste man ta hinsyn till vilka mdj- M2 cexu>ao
ligheter som bjuds p& den plats till vilken fdretaget &r lokali- F===<==7< T-"1
serat., Vidare miste man ocksd ta hinsyn till antalet personer som Pl
skall rekryteras och ddrvid gbra en beddmning av foretagets méjlig- ': e o
heter att locka s&kande. :' B8E8 . L7
JEe T e ema
et G S0 558N
Krav_pa_kunskaper och fdrdigheter i befattningen Wmoecaox u-tl}
> e
Det f&rutsdtts att en person som rekryterats till foretaget direfter — E E - .g
skall genomgéa en befattningsutbildning. For att bestdmma inneh&llet g4 2 :,5
i den befattningsutbildningen, kan anvindas ett tillvigagangssitt ] 2L3
som angivits genom foregiende tre avsnitt avseende system—- och 28 e
procedurbeskrivning, befattningsanalys samt analys av utbildnings- o E § f -
innehall. x -
il | 228856 4d
Utbildningsprogram med tillhorande kurser - SE% - S5%ouns
g am_ EEE g, D8l g
Det krav pd utbildningsinneh&ll som angivits i féregdende sektion T2 | 1 H f
ligger till grund for att utforma den grundliggande befattningsut- £%3 8% % ' g
bildningen, d v s den utbildning som behdvs for att en befattnings- ee- E'Z % TAE
havare skall utfdra uppgifterna i befattningen med hinsyn tagen L 2232 S E %
till gallande ansvar och befogenheter. % E g =3 &
Lo I
Som en allmdn regel fOr driftbefattningar inom komplexa processer &d 3 Lved )
géller att den grundliggande befattningsutbildningen &r tillrick- é E E § -
lig under en begrinsad tid. For att uppratthilla kompetensen behdvs — SPREeSN
&terkommande perioder av atertrédning. En lamplig period mellan | 822828253
&dtertriningstillfdllen &r ett ar. Det kan vara kortare och léngre ° ) _——-
mellan dem. Undantagsvis kan perioden mellan &tertriningar Over-— £ © =
stiga tva &r. Innehdllet i Atertriningen bestims av typen av kun- 8 % g% L2
skap eller fardighet, sdkerhets- och tillginglighetskrav samt av —s 53 —1 33 £E
mojligheterna till trdning i arbetet. Det &r vanligt i driftbefatt- ga B =3
ningar att atertrdningen gdller saddana kunskaper som tilldmpas =4 % 5 é f
relativt sdllan och som ir foérbundna med hoga sikerhets- eller m o L
tillginglighetskrav. e85 4 :
122850 o
En stor processindustri undergadr stindiga fdréndringar, i tekniska 1IZ22°3833
avseenden genom modifierings~ och nykonstruktionsarbeten, i orga- LERAs S
nisatoriska avseende och avseende regler och bestimmelser som styr

Normal-
kompetens

Nirvarokontroll, checklistor, prov.

Tjénstgdringstid

Normal-
kompetens

Beddmningat
tjdnstgdrings-
tid, prov

Minimi-
kompetens

Prov, check-
listor och
praktiktid

Minst drift-
tekniker-
och anstill-

utbildning
ning

Betyg fran
genomgdngen

utbildning
Kompetensuppfdljningens delar och styrfaktorer vid kontrollrumspersonalens befattningsutbildning.

NINGS INSTRU-

MENT

PROVNING &
UPPFOLI~
Figur 5.1,
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verksamheten i befattningarna. Vidare genererar man efter hand nya
erfarenheter 1 verksamheten, t ex baserade pa analyser uv stor-
ningar. Det ar viktigyt att befattningshavarna far aterkommande ut-~
bildning i dessa nya forhdllanden. Detta kan ske i vidareutbild-
ning inom befattningarna. Ferioden mellan dterkommande vidareut-
bildningar far i likhet med dtertrdningen bestammas av forhdllanden
pé& platsen. Som ett riktm3rke kan anges ett ar mellan vidareutbild-
ningar.

Befattningsutb ildningen uppdelas saledes pa:

e Grundldggande befattningsutbildning

® Atertréning

e Vidareutbildning

Den grundlaggande befattningsutbildningen anges i ett utbildnings-
program. Utbildningsprogrammet anges i en oversiktlig beskrivning

samt i detaljerade kursbeskrivningar.

Utbildningsprogrammet beskriv Gversiktlig med avseende pé

(1) wvilka kurser som ingar,
(2) wvilka kefattningshavare som kursen vander sig till,

(3) kurstid, antal dagar eller veckor d& kursen loper samt
effektiv kurstid i timmar,

(4) typ av kurs, sjdlvstudier eller lararledd,

(5) kursens bedrivande, internt eller externt,

(6) tillgédng till laromedel,

(7) typ av individuell uppfdljning,

(8) tidpunkt for senaste kursrevidering,

(9) kursinneh&ll uttryckt i kunskapskategorier samt
(10) utbildningsgéng, d v s ldmplig ordning mellan kurserna
Exempel pad en Oversiktlig sammanstallning av utbildningsprogrammet
framgar av figur 5.2. I figur 5.3 ges exempel pi en utbildnings-
gang med l3mplig ordning mellan kurserna.

Kursbeskrivningarna &r ett viktigt dokument. Malet med varje kurs
uttrycks i termer av typuppgifter (om mo3jligt) och i kunskapsinne-
hall med anvdndande av de kunskapstermer som angivits i fdregdende
kapitel.

En viktig regel zr att det skall rdda jémvikt mellan kravet pa
kunskapsinnehall i befattningen som hérletts ur befattningsana-
lysernas typuppgifter 4 ena sidan och de ¢ver samtliga kurser i

utbildningsprogramret ackumulerade malen och malspecifikationerna
& andra.
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Kursbeskrivningarna utfdrs enligt en gemensam form med f8ljande
rubriker.

(1) KRursens namn: (kortfattade bendmning pa kursen
som ocksd indikerar dess innehall)

(2) Kursmal: (anges i m&jligaste m&n som typupp-
gifter eller i géra~termer med till-
hérande utfdrandekrav)

(3) Mélspecificering: (anges i1 termer av kunskapskatego-

rier och viktigaste kunskapsobjekt

med tillhérande kravniver)

(4) FOrkunskaper: (uttrycks t ex som andra kurser i

utbildningsprogrammet som forut-

sdtts genomgangna eller i termer
av grundkunskaper fore rekrytering)

(kort beskrivning, ldrarledda lek-
tioner, sjdlvstudier, handledd
praktik etc)

(5) Kursens bedrivande:

(6) Effektiv kurstid: {antal timmar med normal studietakt)

{(7) Utbildningshjdlpmedel: (kursmaterial sasom kompendier, AV-
hjdlpmedel, tekniska utbildnings-
hjdlpmedel sasom simulatorer)

(8) Individuell uppfdljining: (skriftliga prov, simulatorprov,
talk-through, checklistor, nar-
varokontroll etc)

Kursomfattningen kan variera frén en dag eller del av dag upp till
flera veckor. For att beskriva en kurs som har ett omfattande och
varierande innehall, &r det ldmpligt att dela upp kursen i moment.
For varje moment anges d& ett utbildningsm&l uttryckt som typupp-
gifter eller i gdra-termer med tillhSrande malspecificering. Som
ett riktvdrde for ndr en kurs bdr brytas ner pd tva eller flera
moment, kan anges att den effektiva kurstiden bdr Gverstiga tva
veckor.

Krav pa utbildningsorganisation

Kvalificerad befattningsutbildning stdller vissa krav pa fore-
tagets utbildningsorganisation och p& resurser. I utbildningsorga-
nisationen kan urskiljas foljande funktioner som skall kunna allo-
keras till sdrskilt utsedda befattningshavare:

(1) resursfordelning s& att erforderliga resurser avsatts till
utbildning
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(2) kvalificerad utbildningsplanering

leda framtagniny och administration av utbildninassystemet
leda framtagning och revidering av utbildningsprogram

samordna utbildningen med Svrig utbildning inom fdretaget
(3) kursplanering

utarbeta kurser och uppfdliningsmetoder
ta fram uthildningshjilpmedel

inventera utbildningsbehov
(4) kursgenomfdrande

fungera som lédrare

fungera som handledare

Individuell uppfdljning

Individuell uppf&lining dr ett medel i forsta hand f&r att utbild-
ningsledningen och eleven sjdlv skall kunna fOrvissa sig om att
han eller hon tillgodogjort sig ett visst utbildningsmoment. Som
regel bdr det darfor férekomma prov ofta och inom stdrre kurser
vid upprepade tillfédllen. Atgdrder pa& ett prov som inte godkints
bdr ddrfoér vara ytterligare trdning till dess att eleven ndtt god-
kdnt. Prov enligt denna modell &r nagot helt annat &n "det stora
slutprovet”, d v s nalsdgat som inte bdr fdrekomma.

Det &r viktigt att prov inte begrdnsas till skriftliga kunskaps-
prov som &r relativt ldtta att konstruera och administrera. Det
maste rada balans mellan skriftliga kunskapsprov och praktiska prov
som i allménhet Zr avsevart svarare att konstruera och administrera.

Prov forutsadtter ett visst utvecklings- och utprdvningsarbete £&r
att uppfylla rddande krav p& pedagogisk mitnoggrannhet.

F&ljande provtyper kan anges som exempel:

tal menar med prov, da detta &r det utan jamforelse vanligaste
sédttet att prdva kunskaper i skilda sammanhang. Ett skriftligt
prov &r relativt latt att administrera, det fyller kravet pé
kontroll genom att subjektiviteten kan reduceras vid bedomningen.
MGjligheterna till olika former av fusk kan ocksé 13tt elimineras.
Manga slag av vdsentliga kunskaper och férdigheter kan inte m&tas
med skriftliga prov. Ratt utformade och med rimligt begrénsning

i det omrade dar proven tillémpas, kan dock skriftliga prov fylla
héga krav p& relevans, kontroll och hanterbarhet.

relevans. Ofta dr det inte ekonomiskt eller sdkerhetsmdssigt moti~
verat att lata personer utfdra faktiska ingrepp i anldggningen
enbart i syfte att prova kunskaper och fardigheter. Det ndst bésta
i s&dana fall kan d& vara s k walk-throughs eller talk-throughs,
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dir den prdvade muntligen far forklara och demonstrera hur de
tdnkta ingreppen skall utfdras. Relevansen blir 43 fortfarande
hog, i vissa fall jamfdérbar med det verkliga handlandet. Saval
vid praktiska prov som vid muntliga genomgangar atgar relativt
mycket tid, da prdvningen skall administreras for en individ i
taget. En viss subjektivitet i utvdrderingen av prestationer
blir i allmé&nhet oundviklig. En standardisering av provsitua-
tionerna ger dock goda mojligheter att dka objektivitet i be-
démningen.

Prov_i simulator: Hirmed avses i forsta hand praktiska prov som
genomfors i en utbildningssimulator. En viktig princip med denna
typ av prov dr att det inte far ses som en slutlig examination

pd grund av att simulatorn i vissa avseenden har stora likheter
med den verkliga situationen i befattningen. Simulatorproven skall
i likhet med andra prov vara ett medel f&r att avgdra om en elev

tillgodogjort sig vissa bestdmda utbildningsmoment.

Kraven pad kontroll torde vdl fyllas i simulatorn genom att de
utvalda testsituationerna latt kan reproduceras. Simulatorn &r
emellertid en resurs med begrdnsad kapacitet.

Det &r ytterst vésentligt med hansyn till elevernas fOrtroende att
klart skilja mellan situationer d& simulatorn &r utbildningshjédlp-
medel och situationer d& den fungerar som provningsinstrument.

Nirvarokontroll: Vid inslag i utbildningen dir organiserade prov
ar orimligt tidskridvande i férhdllande till den tillg&ngliga ut-
bildningstiden och d&r man kan anta att svarighetsgraden, motiva-
tion och fdrkunskaper &r sadana, att alla som deltar i undervis-
ningen ocksd kommer att tillgodogdra sig denna, kan man som enda
uppfdljningsmetod har nérvarokontroll. En anledning till att be-
h&lla denna enkla form av uppfdljning &r, att individer som av
olika skdl ej kan delta i en utbildning, ldtt gldms i hanteringen
och darmed gar miste om det aktuella utbildningsinnehallet. Sar-
skilt viktig blir nirvarokontrollen om motsvarande kunskaper ej
kan inhdmtas p& annat sdtt, vilket t ex torde gé&lla vissa inslag
i simulatortréningen.

Checklistor: Praktikperioder som utgér inslag i den ordinarie
grundutbildningen, kan f&ljas upp med checklistor, ddr den prdvade
sjdlv signerar de moment som han anser sig klara och dir motsva-
rande signering kan gdras av en utsedd handledare. Ett system med
checklistor fdrutsdtter emellertid, att utbildningsmalet och ut-

bildningsinneh&llet under praktikperioden &r klart uttalade.

Sjélvskattning: Speciellt under den kartldggande verksamhet som
skall férega planeringen av en atertraningsperiod, bdr ocksa de
egna erfarenheterna i fraga om brister och fdrtjanster tas till
vara. Den kartlidggande verksamheten infdr en dtertrdning bdr sé-
ledes innefatta ndgon form av sjdlvbeddmningar. Dessa beddmningar
kan goras mer tillfdrlitliga, om de fOr det forsta styrs genom
olika procedurer for informationsinsamlande samt f&r andra ut-
formas s&, att konsekvenserna av &rliga svar inte £&r negativa
konsekvenser foér individen. Onskemdlen skall ocksd leda till
snabba och f&r individen positiva atgédrder i form av individan-
passad atertrdning fOr att sjdlvskattningsverksamheten skall upp-
levas som meningsfull.
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Kommentarer

tbildningskonstruktion &r i allmé&nhet en mycket omfattande verk-
samhet som krdver en hel del specialkunskaper och resurser i
synnerhet om man skall planera och realisera en utbildning fréan
bérjan, d v s i det fall man helt saknar nigon utbildningsverk-
samhet och utbildningsresurser att bygga pd. Det &r nddvindigt
att man férutom sj&lva utbildningsplaneringen och utbildnings-
konstruktionen utfor en ordentlig resursplanering.

Referenser

(1) STATENS KARNKRAFTINSPEKTION: Kompetensuppfélining av drift-
personal i kdrnkraftverk.
Anvisningar 1980-06-15, Stock-
holm.

(2) WIRSTAD, J. och ANDERSSON, H.: Kompetensuppfdljning avseende
driftpersonal vid karnkraft-
verk. - Reviderad systemlGsning.
ERGONOMRAD AB, rapport nr 14,
maj 1980, Karlstad.
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6. PLANERING AV EN SESSION

6.1

a1

Planeringen av utbildning i sin helhet och detaljer borde utgé
fradn de malsittningar som har uppstdllts for utbildningen. Med
andra ord maste man veta vilka resultat man vill ha av den.

Ett omrdde inom det samnordiska kontrollrumsutformningsprojektet
ir utbildning av operatdrer i ett kdrnkraftverk, och en del i
planeringen av utbildningsprogram ar planering av en session vid
simulator. Med session menar man hdr en helhet vars syften och
forlopp har definierats. Sessionens utstrdckning kan variera.
Sjidlva utbildningsprogrammet bestdr av dessa moduler, sessioner.

Aven om projektet har arbetat med k&rnkraftverk, kan resultaten
tillampas pd processindustrin i allmdnhet.

I planeringen av simulatortrédningsprogrammet har operatdrernas
befattningsbeskrivning varit av stor betydelse. I samband med
befattningsbeskrivningen tillfrdgades operatdrerna hur krdvande
och viktig varje uppgift dr. P& basis av dessa kunskaper kan
férloppet av hela tréningsprogrammet definieras; med det menas
att man bl a gdr frdn lattare till svarare uppgifter.

Utfdrande

Malet med utbildningen Er att utbilda s& yrkeskunniga operatdrer
som m8jligt. Operatdrerna maste kunna kdra verket ekonomiskt,
sikert och f8lja bestémmelserna. Malen £6r utbildningen kan hir-
ledas fréan ovannidmnda principer.

I undervisningen kan man se tva malsdttningar:

- kora verket sd att produktionsmilet uppnds s& ekonomiskt som
méjligt,

- kunna fdrutsdga och igenkdnna eventuella stdrningar och kunna
operera vid stdrningarna sa att produktionen kan fortsitta
utan att dock riskera verkets sdkerhet.

Till den fO8rstniamnda mdlsittningen kan réknas planerade upp- och
nedkdrningar. Till den andra mdlsdttningen hdr férutsidgning och
igenkdnnande av stdrningar; operatdrerna maste kdnna verket sé
bra, att de kdnner till meningen och inverkan av processparamet-
rarnas &ndringar.

Nir man planerar en session ar sessionens innehall och sammanknyt-
ning i helheten det viktigaste. Vidare &r sessionens undervis-
ningsmidssiga inneh&ll, d v s dess pedagogiska sida, viktigt.

I planeringen av simulatorsessioner méste man f£8lja vissa prin-
ciper, som kan hirledas frén utbildningens mal. Bland dessa kan
namnas:
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1. Allmdnna observationer om hur en session bdr uppbyggas, bestar
av r&d foér hur eleverna forberedes fdr simulatortridningen,
vilka m&jligheterna &r f6r att genomfdra sessionen etc.

- delsystemen undervisas i samband med meningsfulla procedurer i
verket

- undervisningen skall individualiseras . :
2. Kort beskrivning av sessionen och dess andamdl ger information

om hdndelsefdrloppet under sessionen och om dess &ndamidl.

- eleverna skall undervisas de uppgifter som behdvs i nista
Sessionerna dr uppdelade i fel olika grupper:

session
- objektiv virdering av eleverna etc 1. Orienteringssessioner.
For att definiera utbildningens inneh&ll, i detta fall simulator- 2. Delsystem.
utbildningens, maste man ké&nna sjilva processen och operatdrernas
arbetsuppgifter i olika procedurer. 3. Uppkdrning.
FOr att definiera operatdrernas arbetsuppgifter vid Loviisa- 4. Nedkdrning.
verket, delades verket i funktionella delsystem och f6r varje del-
system skrevs en systembeskrivning. Fér att beskriva verkets olika 5. Stdrda- och nddsituationer.

procedurer gjordes ett tillstandsdiagram, se bilaga 8.1. Detta

arbete var nddvandigt fdr kommande befattningsbeskrivningsarbete. Orientering &r viktigt pa grundkurserna, men har en viss mening

ocksd p& atertradningskurserna. Eleverna maste bli bekanta med
Befattningsbeskrivningarna gjordes som intervjuer med hjidlp av simulatorn och ha kunskap om skillnaderna mellan verkets kontroll-
tillstandsdiagrammet. Resultatet av intervjuerna strukturerades rum och simulatorkontrollrummet.
i form av enkdter s& att typuppgifterna kunde visas i olika pro-
cedurer och f6r varje operatér i kontrollrummet. Med hjdlp av Sessionen som gdller delsystem syftar till att ge kunskap om funk-
enkiten forsdkte man virdera de olika typuppgifternas ansprak, tion och konstruktion hos komponenter och delsystem och &dven deras
d v s nagon slags svérighetsgrad och uppgifternas viktighet f&r forbindelser till andra system.

sékerhet, ekonomi och administrativa bestimmelser. . P
Uppkdrning, nedkdrning, stdrda- och nddsituationer syftar f£orst

och frédmst till att ge kunskap som kunde kallas processkéansla,

Med befattningsbeskrivningen fick man kunskap om utbildningens y 5
d v s kunskap om processens dynamiska beteende och vissa hédndel-

innehall. H3r maste man mirka att utbildning inte bara syftar
till operatdrsutbildning, utan en viktig del av utbildningen sers inverkan pa omgivningen.
dr ocksa planering, analysering av hdndelserna etc.
3. Utgangslaget kan viljas, det finns tillgdng till 25 olika ut-
Som en del av det samnordiska projektet har man féljt med plane- géngslégen.

ringen av simulatorutbildningsprogrammet vid Loviisa kdrnkraft-
verk. Simulatorutbildningsprogrammet bestdr av ca 60 sessioner 4
som i framtiden skall utvecklas och férbittras. Innehallet i
sessionerna &r:

Felfunktioner anvédndes i tva olika avseenden; for att gdra
sessionen svédrare och som anledning till en session. Det finns
olika sd&tt att i traningssyfte gdra sessioner med felfunktioner
effektiva.

1. Allménna observationer om hur en session bdr uppbyggas. R R "
5. Uppfdljda processparametrar kan vdljas enligt utgéngslige,

2. Kort beskrivning av sessionen och dess &ndamal. hédndelsefdrlopp etc.

3. Utgangslige. 6. Disposition av moment berdttar vad som hinder under sessionen
eller vad som egentligen borde hdnda. Det &ar information 4t

4. Felfunktioner. instruktoren.

5. Uppfoljda processparametrar. 7. R&d till instruktdren ger information &t instruktdren om hur
sessionens resultat samlas ihop och hur eleverna far feed-back.

6. Disposition av moment. Formen for dess "after-brief" kan variera fr&n diskussion till

skriftligt prov.
7. RAd till instruktdren.
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I bbdrjan méste sessionerna, liksom hela triningsprogrammet, revi-
deras. Figur 6.1 ger kanske en uppfattning om vad det ar fragan

om.

Man maste ta hénsyn till vad som undervisas och nir, definiera
dndamalet med trdningen i termer av kunskapskategorier.

Vidare maste man betona de tillfillen fdre sjdlva simulatorunder-
visningen och efter den, eleverna maste fdrbereda sig fb6r under-
visningen och de miste alltid fa feed-back av sina &tgdrder.

Det finns system som maste skapas fdr att triZningen skall kunna
genomfdras framgangsrikt; dessa kan vara individuella erfaren-
heter, nddvandiga kunskaper om en viss session, méjliga hjdlp-
medel, t ex tréningskompendier etc.

Det finns inte ett enda sitt att planera en session, utan det ar
praktiken som i sista hand anger om triningen varit framgangsrik

eller inte.

vid eb dnskade
avvikFlser

|
|
l

UTBIL-
DADE
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Figur 6.1. Utbildningsplanering som ett fliéde.
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e INSTRUKTORENS UPPGIFTER VID SIMULATORTRANING

7.1 Mal

Vérderingsgrunden simulatorer i operatdrstréning &r vanligen
simulatortrdningens effektivitet jamférd med motsvarande
"vanliga" tréning. And& beror simulatorns anvindbarhet och
vdrde vid tréningen vdsentligt pa hur man anvinder den vid
trdning. Man kan siga att simulatorn som s&dan skolar inte,
utan dess virde bestar i det sdtt pa vilket man utnyttjar den.

Effektivitet vid simulatortriningen beror f&rst och frimst pa
tréningsprogrammet och & andra sidan pi instrukt&ren som genom-

fOr dessa tr&ningsprogram.

7.2 Beskrivning av_instruktdrens uppgifter

InstruktOren har vissa uppgifter i sitt utbildningsarbete, men
han kan ocks& ha andra uppgifter som inte 3r bundna till instruk-
tdrsarbetet.

InstruktSrens viktigaste uppgifter kan uppdelas i flera olika
aktiviteter och instruktdren méste ta stdllning till hur han
uppdelar sin tid fOr olika aktiviteter och hur de olika aktivi-
teterna blir réttvist iakttagna.

InstruktOrens uppgifter kan formuleras p& det sitt som visas i
figur 7.1.

Utgéngslédget f&r formulering av instruktdrsarbete har varit att
klarldgga helhetsbilden av instruktdrsarbetet och alltsa hjalpa
instruktdren att planera sitt arbete och att uppdela tiden mellan
de olika aktiviteterna.

InstruktOrens uppgifter har uppdelats i tvd olika grupper, upp-
gifter som har med sjdlva undervisningen att géra och uppgifter

som stdder undervisningsarbetet.

Instruktdrsaktiviteter

1. Instruering under sessionerna upptar mest tid av alla aktivi-
teter. Under sessionen vid simulatorn varierar instruktérens
roll pa olika s#tt. Under grundkurserna maste han vara med
inne i kontrollrummet, men under en del av &dtertréningskurserna
kan hans roll vara att fdlja elevernas &atgirder.

Instruktdren spelar ocksad rollen av andra befattningshavare
sésom stationsteknikern, instrumentpersonalen och andra som
eleverna nar ver telefon.

2. Evaluering 3r en av de viktigaste delarna i trdning. Evalue-
ringen kan vara muntlig. Vissa rapporter &r planerade for
evaluering och man kan ha &ven skriftliga prov. Viktigast &r
dock att evalueringen &r objektiv och fortgaende, inte stick-
provsartad.
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Instruktdren har instruktdrsbordet till sitt forfogande.
Bordet &dr avskilt fran simulatorns kontrollrum och har en
utrustning, med vilken instruktdren kan leda sessionen. En
typisk utrustning p8 instruktOrsbordet &r:

- funktionsknappar

- alfanumeriska knappar

- 4 alfanumeriska bildskdrmar

- 1 grafisk bildskarm

- telefon

Instruktoren kommunicerar med simulatorn med hjalp av funk-
tionsknappar och alfanumeriska knappar. Olika rapporter kan
for tréningssyften tas fran simulatorn. Med hjilp av rappor-
terna kan man sedan upprepa sessionens fdrlopp och analysera
hdndelserna. Simulatorn har vissa egenskaper som har utveklats
for trdningsandamdl. Dessa &r

- startande av sessionen

- val av utgangslage

~ kontroll &ver simulatorns tillsténd

- hoppning tillbaka

- snapshot

- aktivering av felfunktioner

- instdllande av parametrar

- styrning av rapporter

- avslutande av sessionen

Simulatorns start/frysning verksamhet anvdnds da& man mitt
under operering vill redogdra f8r ndgon specialverksamhet f&r
eleverna. InstruktOren konstaterar "situation stopp® genom
att frysa simuleringen. Ndr situationen har behandlats, fort-
sdtter man igen. Denna verksamhet kan upprepas d& man vill gi
igenom ett hidndelseférlopp dédr flera hidndelser f8ljer tdtt pa
varandra eller samtidigt.

Hoppning tillbaka anvdndes d& anlidggningens situation last
sig s& att fortskridning till m&lsituationen t ex till effekt—
drift inte langre ar mojligt. Tack vare denna verksamhet kan
instruktdren ocksé med flit lata situationen utvecklas sa
langt att eleven ser f&ljderna av sina &tgirder.

For att genomfdra trdningen framgidngsrikt maste eleverna ha
motivation fOr sitt arbete. Hir &r instruktdrens person av

stor betydelse, men det finns ocksd vissa konkreta saker som
kan goras fo6r att motivera eleverna. Hir kan ndmnas feedback

.
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eller aterkoppling, individualisering av tréningen, defini-
tion av tréningsmil sd att eleverna vet nidr de har nétt
mélet. Trdning med t ex felfunktioner far inte vara sd svart
att eleverna inte kan l&sa problemet.

Analysering av vissa intressanta situationer &r ocksd moti-
verade, atminstone d& eleven upplever att han lart nagot
nytt.

Om motivering kan ocks& sdgas, att det dr ndgonting som ocksa
instruktdren hela tiden borde ténka pa.

Aterkoppling har tvd syften; att ge eleverna feedback f&r att
de skall kunna fdlja sitt eget framdtskridande och att &
andra sidan gora det mdjligt att revidera traningsprogrammet
eller enstaka sessioner.

Planering &r viktigt fradmst for att instruktdrens olika aktivi-
teter skall bli effektiva. Man kan hdr skilja mellan tva olika
nivder i planeringen. FOrst planering av hela instruktdrsarbe-
tet, vilket nimndes i beskrivningen av instruktOrsuppgifterna,
men sjdlva tradningsprogrammet maste ockséd planeras; tranings-
programmet som helhet, sessioner, utbildande av olika personer
eller skift, utvecklande av simulatoranvdndningen etc. Meningen
&r alltsa att instruktdren i praktiken tillampar den nya kun-
skaperna, erfarenheterna och idéerna han fatt i sitt arbete

och utvecklar bade tréningsprogrammet och dven de enstaka
sessionernas genomfdrande.

Instruktéren maste sjdlv £& utbildning fortgdende. Han har en
viss grundutbildning, oftast skiftingenjor och berocende pa
hans tidigare studier, fdrdigheter till olika uppgifter eller
roller.

Instruktdrsarbetet fordrar fortgdende studerande. Instruktdren
miste ha kontakt med verket eller verken bade om fordndringar hos
dem och m8jliga stdrningar som har ett visst vidrde i utbild-
ningens syften.

Instruktdren maste ha chans att f6lja den allmdnna utveck-
lingen vid simulatortrdning och simulatorer. En viktig del av
studierna utgdrs av den pedagogiska sidan.

Verkets ledning maste f£f& information om utbildningen och dess
framatskridande. Simulatortrdningen miste ha sin definierade
del av hela operatdrsutbildningen, sa& att verkets trdnings-
organisation dr medveten om vilken roll simulatorutbildningen
har i helheten. Eleverna maste informeras om trédningen som
gdller dem sjdlva. InstruktOren dr ocksd en lank mellan verket
(verken) och simulatorn. Det dr riktigt att han tar hénsyn
till kommande driftfdrindringar, men ocksa till redan in-
triffade stdrningar. Han borde ocksad ta hansyn till de pd
verket utfdrda transientanalyserna.

Fdr instruktdren ar det viktigt att f& information om de for-
dndringar som gjorts pd verket, simulatorn maste f&lja med i
utvecklingen pa verket.
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8. Instruktdren bdr f6lja med varje elev med hinsyn till elevens
erfarenheter av verket och ocksd med hdnsyn till tidigare

trdning pé& simulatorn.

Dokumentering av vissa intressanta tréningssituationer, ut-
veckling av sessioner etc &r ocksd nddvdndigt. En del av
instruktdrens arbete kan vara att delta i skrivande av ut-

bildningskompendier.

7.3 Kommentarer

Simulatortrdningen stdller s#kert stora krav bdde pa trinings-
programmet och instruktdren. Det finns inget riktigt s3tt att
genomfdra utbildningen pa, dirfér kan man bara ge rad, men
beslutsfattandet ligger i sista hand hos instruktéren.

En fortgdende revidering av triningsprogrammet och instruktdrens
personliga utveckling i hans viktiga arbete garanterar bista

méjliga resultat.
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Tillstandsdiagram £6r en BWR-station

! &

Effekt

Tillstand
Reaktorn efter branslebyte
Kall avstdlld station

vdrmd underkritisk reaktor

Q 0 U

Varm kritisk reaktor, 5% effekt, turbinen ej igéng
Turbinen upprullad

Effektdrift

Stord situation

Nodsituationa

Varm kritisk reaktor, 5% effekt

Lon =~ M To SR o Y 1]

Varm underkritisk reaktor
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Procedurer vid Overgdng fran ett tillsténd till ett annat

Overgang

12
13
14
15
16

17

19

20

21

Typ

M

M

I/A

Procedur

Stationens iordningstdllande.

Forberedelse f6r uppkdrning. Uppvarmning av
reaktorn med resteffekt.

Start nukledr uppvirmning och effektupptag-
ning till 5%.

Inkoppling av hjdlpmava for reglering av
vattennivd i reaktortank.

vid 5% effekt Overgang fran hjdlpmava till
mavasystem. Upprullning av turbin.

Spanningsupptagning och infasning.

Effektdkning genom stavdragning och inkopp-
ling av flera str&k och pumpar.

Effektnedgdng till 5%.

Nedgéng till varm avstdlld reaktor.

Nedkylning genom dumpning till turbinkondensor.

Nedkylning genom dumpning till PS-bassédng.

Handelse som leder till utlésning och stdrd
drift.

Stérd drift OSvergdr till nddsituation.
Atergang till baslédge fran nodsituation.
Nedkylning av underkritisk reaktor.
Atergdng till normaldrift efter stérning.
Byte av styrstavsmonster.

Effektédndring.

Skiftbyte.

Atgirdande av mindre stdrningar under drift.

Kontroll av resteffektkylning m m.

Verksamhet for att bibehdlla ett sdkert till-

stand i nodsituation.

Brinslebyte.
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1
12
13

14

15
16
17

21

21
212
213
214
215
216

217
218
219

22

221
222
223

23

231
232
233

234
236

237
24
241

242

243

244

245

BYGGNADER OCH PROVISORIER
Markarbeten och yttre anléggningar

Rensverksbyggnad

Reaktorbyggnad innanfér PS-inneslut-
ningen

Reaktorbyggnad utanfdr PS-inneslut-
ningen

Turbinbyggnad

Elbyggnad

Serviceanldggning
REAKTOR MED SERVICEUTRUSTNING

Reaktortank med inre delar

Reaktortank

Hirdstomme

Hiardstril

Angavskiljare

Fuktavskiljare

Utrustning f£6r instrumentering
av hirden

Startneutronkdllor
Provstavskanaler

Brédnsleboxar

Reaktormandverutrustning

Drivdon
Styrstavar
Tillfélliga absorbatorer

Hanteringsutrustning £5r brinsle,
absorbatorstavar och drivdon m m

Serviceplattform

Utrustning £6r byte av drivdon
Utrustning f£6r byte av hidrdinstru-
mentering
Gammaavs&kningsutrustning
Utrustning f&r demontage av
interna delar

Skruvspinnare

Utrustning i férvaringsutrymmen

Utrustning i forrad £&r nya
brédnslepatroner

Utrustning i forrid £6r drivdon
Utrustning i fOrvaringsbassing
fér bestralade brinslepatroner
och styrstavar

Utrustning i upplagsutrymme

£6r interna delar
Tdtningsanordning mellan tank
och reaktorinneslutning

25

251
252
253

254

26

31

3N
312
313
314
315

32
321
322

323
324

326

327
33

331
332
333

34

341
342

343
344
345
35

351
352
353
354

411
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Serviceutrustning

Servicestation £6r drivdon
Utrustning for Oppning av
brédnslepatroner

Utrustning for byte av brinsle-
boxar

System Z&r ldckdetektering av
brdnsle

Brinsle
REAKTORNS HJALPSYSTEM
Huvudsystem

Huvudingledning
Matarvattensystem
Cirkulationssystem
Avblasningssystem
Kondensationssystem

Rylsystem

Kylsystem for avstilld reaktor
Kylsystem £6r reaktorinneslut-
ningen

Hirdstrilsysten

Ryl- och reningssystem £ér
brénslefdrvaringsutrymme
Sprinklersystem £6r reaktortankens
lock

Hjdlpmatarvattensystem

Reningsszstem

Reningssystem £&r reaktorvatten
Reningssystem £8r kondensat.pulver
Reningssystem £6r kondensat.djup~
bada

Anldggning f&r bortfdrande och be-
handling av radioaktivt avfall

System £dr radioakiiva avloppsgaser
System £6r behandling av vitske-
formigt aktivt avfall

Utrustning f&r behandling av fast
aktivt avfall

Rengdringsutrustning

Golvavlopp i kontrollerade utrymmen

Sékerhetssystem och dr3nagesystem

Borinsprutningssystem
Drinagesystem £dr reaktordelen
Lickagetvervakningssystem
Hydrauliskt system £8r drivdon

TURBINGENERATORANLAGGNING
Angturbin
Skovelsystem

412
413

414
415
416
417
418
419

42

422
423
424
425

43

431
432
433
434
435

44

441
442

45

451
453
454

455
46

461
462

463
464
465

S1

511
512
513
514
515

516
517
519

52

521
522
523
524

Mellandverhettare och fuktavskiljare
Turbinhus, &ndkédpor, mellanstycken,
lagringar

Anginloppsdelar

Smor joljesystem

Sdkerhetsoljesystem

Regleroljesystem

Kraftoljesystem

Hjdlpangsystem

Generator

Magnetiseringsutrustning
Téatningsoljesystem

Vatgas- och kolsyresystem
Renvattensystem fOr statorkylning

Kondensoranléggning
Ytkondensor

Dumputrustning
Vakuumsystem

Kylsystem foér ytkondensor
Kondensorreningsanliggning

Foryirmaranldggning

Forvirmare
Kondensatpumpar

Drénagesystem, avblisningsledningar

Turbinens drénagesystem
Torksystem f&6r turbinanliggningen
Doseringsutrustning £6r konden-
satsystemet

Spédrrangsysten

Turbinanliggningens kontrollut-
rustning

Turbinens effektreglerutrustning
Generatorns spidnningsreglerutrust-
ning

Turbinens processmitning

Turbinens processreglering
Turbomat, Decontic

KONTROLLUTRUSTNING

Gemensam kontrollutrustning

Kontrolltavlor

Pulpeter

Apparatskdp, spinningsférdelning
Kopplingsskap och kopplingslidor
Kablar och kabelgenomfdringar,
kabelstegar

Stationens sdkerhetssystem
Signalsystem

Indikerande och registrerande
instrument

Databehandlingsutrustning

Overvakning av hidrden
Processdatabehandling
Signalfoljdsregistrering
Datorutrustning
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531
532
533
534
535
536
537
54

541
542
543

544
546

547
548

55

551
552
553
554
556
56

561

562

563

564

61
62
63

64

641
642
643
644
645

65

66

661
662
663
664
665
666
667
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Kontroll- och styrutrustning for

reaktor

Neutronflddesmitning
Mandvrering av styrstavar
Ligesindikering av styrstavar
Reglersystem f&ér styrstavar
Reaktorns effekreglersystem
Reaktortankinstrumentering
Matarvattenreglering

Processkontroll

Processmitning

Processreglering

Ventilmandvrering

Ovrig processmanévrering
Rums&vervakning fér isolering

av reaktorinneslutningen

Ovrig rumsdvervakning
Temperaturmitning i inneslutningens
rérgenomféringar

Aktivitetsdvervakningsutrustning

Utrustning i huvudingledning
Utrustning i avgassystemet
Utrustning i skorsten

Utrustning i &vriga utrymmen
Utrustning i aktiva avlopossystemet

Svrig kontroll- och styrutrustning

Kontrollutrustning £3r brinsle~
hantering

Kontrollutrustning £5r drivdons-
hantering

Rontrollutrustning £&r provriag
och drivdon

Kontrollutrustning f£&r transport-
anordningar £6r brinsle och drivdon

ELEKTRISK UTRUSTNING
Transformatorer
Utomhusstillverk

Elsystemets forbindelse med yttre
kraftnidt

Gasturbinsdkrade nit

6 kV-stdllverk

400 V stdllverk
Lokala stdllverk
Lokaltransformatorer
230 V stdllverk

Frekvensomformaraggregat for
huvudcirkulationspumpar

Haveriserad véxelspinning

Dieselgeneratoraggregat

6 kV dieselstdllverk

400 V dieselstdllverk

400 V omformarsidkrat ndt

230 V omformarsékrat nit
lokaltransformator, omformare
230 V véxelriktarsdkrat nit
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671
672
673
674
675
676
677
678

68

681
682
683

69

EAl

711
712

72
721
722

723
73
731

732
733
734
74

741
742
743
75

751

753
754
76
77

81

zikspénning
Likriktare

zatterier
Likspanningsférdelning
440 V ndt

110 V ndt

48 V nidt

24 V ndt

24 V ndt, Turbomat

POr elektriska hjdpkraftsystemet
gemensam utrustning

Kontrollutrustning
Skyddsutrustning
Inre jordlinenit

Kablar, kabelvidgar, genomfdringar
SERVICESYSTEM

Havsvatten

Rensverk f&r havsvatten
Havsvattenkylsystem f£&r start och
avstdllning

Havsvattenkylsystem fOr drift-
behov

Kylsystem

Sekundirkylsystem for start och
avstdllning

Rylsystem f0r reaktorinneslut-
ningens atmosfar
Sekundidrkylsystem f&r driftbehov

System fdr vattenbehandling

System £6r rdvattenbehandling
Totalavsaltningsanlidggning
System £or lagring och distribu-~
tion av totalavsaltat vatten
System for tillsatsvatten for
processpumpar

Ventilationsanldggning

Gasbehandlingssystem for reaktor-
inneslutningens atmosfir
Ventilationsanldggning fér dvriga
aktiva utrymmen
Ventilationsanlidggning £6r icke
kontrollerade utrymmen

Tryckluftanliggning
Tryckluftanlidggning £6r instrument
och mandverluft

Tryckluftanliggning for serviceluft
Tryckkvdvesystem

VS-system inom byggnader

Yttre rornit
OVRIGA UTRUSTNINGAR
Lyft- och transportanordningar

811
812

82
83
84
85
87
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Traverser
Hissar

Inventarier

Belysningsinstallation

Kommunikations- och alarmsystem

Brandskyddsutrustning

Inspektionsutrustning

Organisationsbeskrivning fér k&rnkraftverk

Bilaga 3

PRODUKTIONSAVDELNINGEN VID OSKARSHAMNS KRAFTGRUPE AB
OSKARSHAMNSVERKETS BLOCK 1 ocH 2.

OCH SAKERHETSFRAGOR

INFORMATION, UT3ILDNING

PERSONAL

ADMINISTRATICN OCH

EL OCH INSTR.-

DRIFT

UNDERHALL

MEKANISKT
UNDERHALL

Driftplanering

Drift O1

Harddrift

Avfallsdrift

KARNTEKNIK

ANLAGGNINGS-
TEKNIK

TEKNISKA SPEC.

skiftingenjdr
kontrollrumsingenjér

kontrollrumstekniker

stationstekniker 2 st

stralskyddare

(gemensam med Ot)
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