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SSM perspektiv

Bakgrund

For att behalla en hog sidkerhet uppdateras svensk kiarnkraft kontinuer-
ligt avseende utrustning och arbetssitt. Moderniseringar och uppgra-
deringar av de svenska kidrnkraftverken innebdr i vissa fall andringar
med paverkan pa kontrollrum och operatérernas arbetsforhallanden. 1
samband med férindringar i anldggningen eller anldggningens korsatt
ar det av stor vikt att de som arbetar med driften dr uppdaterade. Opera-
torerna maste ha kompetens om anliggningens aktuella utformning och
hur anldggningen ska koras. SSM behover veta vilken forméaga som finns
hos driftorganisationen att omsitta dessa férindringar pa ett sadant sitt
att driftpersonalens kompetens bibehalls eller 6kas.

Syfte

Studien dr bestilld for att ge SSM bittre kinnedom om de risker och
kritiska moment som finns hos de verktyg som anvinds for att sidkerstilla
att driftpersonalens kompetens uppdateras till foljd av férandringar i
anldggningen.

Resultat

Studien baseras pa dokumentstudier och intervjuer av personer inom
kiarnkraftindustrin men dven med motsvarande roller inom flyg, petrokemi
och massaindustri. De intervjuade har nyckelroller inom simulatortri-
ningen i respektive industri. Inom kiarnkraften har personer fran ett verk
samt fran verkens gemensamma utbildningsorganisation intervjuats. De
undersokta branscherna ser alla nyttan av att anvianda olika typer av simu-
latorer i utbildning och atertraning. Gemensamt &r ocksa utmaningen att
halla simulatorer och utbildningar bade aktuella och relevanta.

Foreliggande studie visar att svensk kidrnkraft i sin kompetenssikring av
driftpersonal anviander sig av IAEA:s SAT-modell (Systematic Approach

to Training). En av rapportens slutsatser édr att kommunikationen mellan
driften och utbildarna dr av stor betydelse for hur vil modellen fungerar.
Rapporten pekar pa att modellen behéver formella kommunikationsviagar
men for att fungera vil och fa ett helhetsperspektiv behover det finnas
engagerade individer, hos savil driftpersonal som hos utbildare, som ar
vil insatta i arbetsuppgifterna och anldggningen. For att de som trinas
ska kdnna fortroende for utbildningen &dr det dessutom viktigt att de som
leder utbildningen har relevant drifterfarenhet. Inom flyget finns ett exa-
minatorsforfarande dir den som examinerar sjilv har aktuell erfarenhet av
samma arbetsuppgifter men &r oberoende fran den som ska examineras.

Rapporten drar slutsatsen att utvirdering har en central roll i modellen.
Utvidrdering bidrar till att optimera modellen men utgor i viss man ocksa
en forutsittning for elevernas fértroende for modellen. For att modellen
ska na full verkan nir den anvinds maste bade organisationen och elev-
erna kidnna fértroende for modellen samt hur den anvinds. Om orga-
nisationen upplever att anvindandet av modellen &r ineffektivt riskerar
sikerhetsarbetet att suboptimeras.
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SSM har anviandning av rapportens resultat i sin tillsyn av hur karnkraft-
verken generellt arbetar med sin kompetenssidkring och hur man arbetar
med SAT-metoden. Bland annat avseende fordelning av ansvar och resur-
ser, samt hur man utvirderar att utbildningen ar tillracklig.

Behov av ytterligare forskning

Slutsatserna i foreliggande rapport grundar sig pa den metod (SAT) som
anvinds av samtliga svenska kdarnkraftverk och deras gemensamma ut-
bildningsorganisation. Resultaten pekar pa att vissa moment har sarskilt
stor betydelse fér metodens effektivitet. Med detta som utgangspunkt
kan det vara intressant att nirmare undersoka mojligheten till att inféra
stod for att sikerstilla att dessa moment genomférs pa ett bra sitt.
Fortsatt forskning behéver underséka om en anpassning av metoden till
svenska forhallanden leder till ett mer effektivt anvindande.

Pa senare tid har det framkommit kritik mot att utbildning enligt SAT-
modellen dr for formaliserad, samt att instruktorerna inte alltid sjilva
har aktuell drifterfarenhet. Forskning kan visa om det kan vara relevant
att inom svensk kdrnkraft ha en befattningsutbildning med diverse
dmnesexperter, dar driftpersonalen tillgodogor sig kunskap; samt ett exa-
mineringsforfarande déar driftpersonalen provas i sin yrkesroll.

Av rapporten framkommer att simulatorer anviinds pa annat sitt i andra
branscher, bade avseende trianing och examinering. Ytterligare forskning
behover undersoka i vilken man en utékad simulatoranvindning inom
karnkraften kan oka driftpersonalens formaga och ddarmed sidkerheten.
Inom svensk kiarnkraft har man med dagens uppldgg simulatortrining
fyra till fem dagar vid tva tillfillen per ar. Nar simulatorerna nu finns lo-
kalt tillgdangliga ar det rimligt att se om det finns grund for att omvirdera
uppldgget. Hur paverkas till exempel operatérernas kompetens av att ha
en dags simulatortrining infor varje skiftperiod?

Projektinformation

Kontaktperson SSM: Johan Enkvist
Referens: SSM2012-1720
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1. Sammanfattning

Hos de svenska karnkraftverken genomfors forandringar och moderniseringar av
anlaggningarna. Férandringarnas art ror i huvudsak effekthdjningar, ersattning av
foraldrade komponenter/system eller moderniseringar av kontrollrummen. Omfatt-
ningen av dessa forandringsprojekt kan vara bade stora och mindre och handlar ofta
om att infora ny teknik. Oavsett omfattning av forandringarna sa godkéanner SSM
inte ndgon andring som negativt kan paverka sikerhetsnivan hos verket. Denna
sakerhetsniva ar i sin tur beroende av att ber6rd personal kompetenssakras avseende
forandringens konsekvenser.

Denna rapports syfte har varit att analysera hur simulatortraning bor anpassas efter
forandringar i utrustning, informationshantering, larm och arbetssatt sa att utbildning
och atertraning samt bedémning blir relevant. Detta har i sin tur gjorts genom att
kartlagga och undersoka hur ett svenskt kdrnkraftverk anpassat utbildning och simu-
latortraning till olika férandringar och moderniseringar i anlaggningen, samt valide-
rat att utbildningen ger operatorerna den kunskap de behdver. Uppdraget har ocksa
haft som syfte att se hur andra liknande verksamheter anvénder utbildning och simu-
latortréning for att kompetenssékra sin personal vid anlaggningsandringar. Rappor-
ten utmynnar i de forutsattningar som bedéms vara viktiga for att utbildning och
atertraning samt bedomning blir relevant.

Studien har genomforts via en serie av intervjuer hos det undersokta verket och den
separata utbildningsorganisation som utbildar verkspersonalen. De som intervjuats
har varit personer som pé olika satt har varit inblandade i arbetsgdngen med anlagg-
ningsandringar och dess péverkan pa utbildning. Aven relevant dokumentation fran
verket och utbildningsorganisationen har studerats. For att kunna dra generaliserbara
slutsatser har studieobjektet studerats utifran IAEA:s allmanna rekommendationer
kring utbildning och simulatortraning, och i synnerhet den av IAEA foreslagna ar-
betsmetoden for att kontinuerligt arbeta med att utveckla utbildning och simulator-
tréning till fordndrade kompetensbehov och anldggningsandringar (IAEA, 1998).
Denna arbetsmetod kallas Systematic Apporach to Training (SAT) och innefattar
fem olika delar (analys, design, utveckling, implementering, utvardering). SAT-
metoden har analyserats genom att se hur det undersokta verket och utbildningsor-
ganisationen arbetat med denna metod for att anpassa utbildningen till férandringar
pa verket.

I undersokningen av andra branscher har tre verksamhetsomraden valts ut. Dessa ar
flygledning, simulatorutveckling och petrokemisk processindustri. Hos dessa verk-
samheter har personer intervjuats avseende hur de arbetar med anpassning av utbild-
ning och simulatortraning som en féljd av forandringar i anlaggningsmiljon.

Resultatet av studien visar pa att simulatortraning och hantering av anpassning av
utbildningen till anlaggningsforandringar har liknande utmaningar oavsett bransch.
Skillnader finns i hur arbetet &r organiserat, hur simulatorn anvands, hur mycket tid
och resurser som laggs pé utbildning och simulatortraning samt hur valideringen av
utbildningen gar till. Anvandandet av simulatorer i utbildningssyfte ses av alla inter-
vjuade som en avgdrande del i att sékerstélla att kompetens och sékerheten hojs i
respektive verksamhet.

Undersokningen av det svenska ké&rnkraftverket och av utbildningsorganisationen

visar att dessa har anpassat sin utbildning for att mota forandringar i verksamheten.
Konkreta anpassningar innefattar bland annat inférande av attityd- och beteendein-
riktade arbetssatt och metoder (felforebyggande metoder), att utse kontaktman fran
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utbildningsorganisationen for varje skiftlag samt att under simulatortréaningen lagga
nagot mindre vikt vid svara haverier/designolyckor och nagot mer vikt vid stord drift
och problemldsning.

Det undersokta verket och utbildningsorganisationen anvander SAT-metoden for att
omhinderta och omvandla forandringar i anlaggningen till utbildning. For att fanga

upp forandringar som kommer fran anlaggningsandringar, verksdokumentation och

frén erfarenhetsaterforingar finns framtagna arbetsprocesser. SAT-metoden uppfatt-
tas som en noggrann och kvalitetshdjande arbetsmetod géllande utbildningens rele-

vans och aktualitet.

Verket och utbildningsorganisationen har nyligen tagit fram béde ett nytt bedém-
ningsunderlag for atertraning samt en effektutvardering av utbildningen. Dessa bada
insatser handlar om SAT-metodens implementerings- samt utvarderingsdel och visar
att verket och uthildningsorganisationen kontinuerligt arbetar med forbattringar och
utveckling av SAT-arbetet parterna emellan. Utbildningsorganisationen har dven
borjat att ”lana” in verkspersonal vid behov i framtagandet av utbildning. Att parter-
na vidare vill starka arbetet med SAT-metoden har ocksa framkommit.

En av rapportens slutsatser ar att kommunikation mellan de involverade parterna i
SAT-metoden &r av stor betydelse for hur val arbetsmetoden fungerar. Det &r dock
viktigt att de formella kommunikationsvagarna enligt SAT-metoden kompletteras
med mer informella kommunikationskanaler, for att effektivisera informationsutby-
tet vid férandringar i anlaggningen. En annan slutsats r att SAT-metoden pé grund
av dess omfattning ar resurskravande och beroende av att personerna som arbetar
med metoden &r val fortrogna med den. Det ar darfor viktigt att tillrdckligt med
resurser och tid tillsatts i arbetet med SAT-metoden. En annan sak vard att beakta ar
att moderniseringar och forandringar kan behdva ta hansyn till utbildningsorganisat-
ionens och metodens kapacitet.

En sista slutsats ar att SAT-arbetet i sig 4r en pagaende arbetsprocess dar det alltid
finns mojligheter att utveckla metodens tillampningar an mer. Detta for att béttre
kunna anpassa utbildning till de krav och forutsattningar som moderniseringar och
forandringar pa verket stéller. Detta pekar pa att ett viktigt verktyg for att omhan-
derta detta ar att SAT-arbetets utvarderingsdel ses som central i arbetsprocessen.
Eftersom SAT-metoden &r forhallandevis tidskravande bor man i utvecklingen av
metoden ocksa utforska maéjligheter att optimera och effektivisera den (utan att kva-
liteten forsamras), sé att den inte riskerar att bli en begransande flaskhals for and-
ringstakten. Eftersom de flesta &ndringar har som syfte att 6ka sakerheten, riskerar
metoden i annat fall att innebéra en suboptimering av sakerhetsarbetet pa karnkraft-
verken.

Naégra av de viktigaste forutsattningarna som kravs i SAT-metodens olika delar for
att arbetet med detta ska fungera har visat sig vara att:

Arbeta systematiskt

Ha ett helhetsgrepp

Halla arbetsuppgifts- och kompetensanalyser uppdaterade
Tydliggora ansvar, roller och ledarskap

Tillse hog kompetens hos de som arbetar med SAT -arbetet

Ha god kommunikation mellan utbildnings- och driftorganisation
Involvera ménga parter tidigt och ha ett nira samarbete

Ha engagerade, duktiga och ansvarsfulla medarbetare
Tillrackligt med tid och resurser allokeras

SSM 2013:25 4



En genomgaende viktig forutsattning som identifierats hos samtliga branscher som
undersokts ar att de som utbildas har fértroende fér den som leder utbildningen.
Detta uppnas bast genom nagon form av véxeltjanstgéring, eller annat sétt som far
utbildarna att halla sig & jour med driften.
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2. Summary in English

Swedish nuclear power plants are undertaking modification and modernisation
work. The nature of these modifications mainly relates to power uprates, replace-
ment of old components or systems and modernisation of control rooms. The scope
of these modification projects may be large or small; often, they involve implement-
ing new technology. Regardless of the scope of the modifications, SSM does not
approve any that can have a negative impact on the level of safety of a plant. This
level of safety is influenced by how well personnel training is adapted to the change
or modification.

The purpose of this report was to provide an analysis on how simulator training
should be adapted to changes in equipment, information management, annunciator
systems and work practices so as to make training, retraining and assessments rele-
vant. This has been accomplished by surveying and investigating how a Swedish
nuclear power plant has adapted its training and simulator training programmes to
various modifications, changes and modernisation work at the facility, while also
validating that this training provides the operators with the skills they need. The
study also had the purpose of looking into how other, similar operations make use of
training and simulator training to ensure that personnel have the requisite compe-
tence in pace with plant modifications. This report describes the prerequisites
deemed as crucial for achieving relevant training, retraining and assessments.

The study was conducted in the form of a series of interviews at the plant in question
and the separate training organisation for plant personnel. The interviewees were in
different ways involved in the work process of plant modifications and their impact
on training programmes. Relevant documentation from this plant and the training
organisation were also studied. To make it possible to draw generally applicable
conclusions, the object of the study was looked into on the basis of the IAEA’s gen-
eral recommendations on training and simulator training, in particular, the working
method proposed by the IAEA for ongoing work to develop training and simulator
training programmes in pace with changed competence profiles and plant modifica-
tions. This way of working is called “Systematic Approach to Training” (SAT) and
encompasses five different components (analysis, design, development, implementa-
tion and evaluation). The SAT method has been analysed by looking into how the
plant and training organisation work with this method in order to adapt the training
to modifications at this plant.

Three types of operations were chosen from the survey of other industries: air traffic
control, simulator development and the petrochemical process industry. Here, per-
sons were interviewed on their work to adapt training and simulator training as a
result of changes to the facility environment.

The findings of the study show that simulator training and management of work to
adapt training to modifications at facilities have similar challenges regardless of the
industry. Different industries have different ways of organising their work, using
simulators, investing time and resources in training and simulator training as well as
validating training programmes. However, using simulators for training purposes is
considered by all the interviewees to be a crucial part of ensuring that the level of
competence and safety is raised in the respective operation.

The investigation into the Swedish nuclear power plant and the training organisation

shows that they have adapted their training in order to stay in pace with changes to
their tasks and organisation. Tangible adaptations for instance include introducing
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work procedures and methods focusing on attitudes and behaviour (error prevention
methods), appointing contact persons from the training organisation for each work
shift, as well as, during simulator training, having slightly less emphasis on severe
accidents and design accidents and more emphasis on disturbed normal operation
and problem-solving.

The plant and training organisation studied use the SAT method to identify changes
in the plant and translate them into operator training. Work processes have been
established in order to capture changes originating from plant modifications, plant
documentation and operational experience. The SAT method is viewed as a thor-
ough and standard-raising working method for keeping the training relevant and up
to date.

The plant and training organisation have recently produced new materials for as-
sessing retraining as well as evaluating the effect of the programme in question.
Both these initiatives relate to the SAT method’s implementation and evaluation
component and demonstrate that the plant and training organisation work continual-
ly to improve and develop the SAT collaboration between the parties. The training
organisation has also started to ‘borrow’ plant personnel as necessary for develop-
ment of training programmes. Moreover, it has also been shown that the parties wish
to ramp up their work using the SAT method.

One of the report’s conclusions is that communication between the parties involved
in the SAT method is of great significance for the effectiveness of the working
method. However, it is crucial for the formal paths of communication in accordance
with the SAT method to be supplemented by relatively informal channels of com-
munication to render the exchange of information more effective in connection with
plant modifications. An additional conclusion is that the SAT method, due to its
scope, is resource-intensive and dependent on people who are skilled at using the
method. Because of this, it is important to invest sufficient resources and time when
working with the SAT method. Another aspect worth considering is that modernisa-
tion work and modifications need to take into account the capacity of both the train-
ing organisation and the method.

A final conclusion is that the SAT work, in itself, is an ongoing work process where
there is always potential for further development of the method’s areas of applica-
tion. The aim of this process is to better adapt training to the requirements and pre-
requisites imposed by plant modernisation work and modifications. This situation
suggests that an important tool for managing this process is viewing the SAT work’s
evaluation component as key to the work process. Since the SAT method is relative-
ly time consuming, one should, when developing the method, also investigate oppor-
tunities to optimise and streamline it (without sacrificing quality) so that it does not
risk becoming a bottleneck for the rate of change. As most changes have the aim of
increasing the level of safety, the method otherwise risks implying sub-optimisation
of safety work at the nuclear power plants.

Some of the most important prerequisites for the different components of the SAT
method for ensuring effective performance of this work have been demonstrated to
be:

e Working systematically

e Having a holistic perspective

e Keeping analyses of tasks and competencies up to date
e Defining responsibilities, roles and leadership
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e Ensuring a high level of expertise among those working with SAT

e Maintaining good communication between the training and operating or-
ganisations

¢ Involving many parties at an early stage and having close collaboration

e Having driven, skilled and responsible coworkers

e Allocating sufficient time and resources

A recurring key prerequisite identified by all the industries studied is all training
participants having confidence in the instructor. This is best achieved through some
kind of alternating duty, or some other means enabling the instructors to keep up to
date with operations.
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3. Bakgrund och syfte

Den svenska karnkraftsindustrin bestar av anlaggningar med tillhérande system och
kringutrustning som kontinuerligt uppdateras och modifieras. Vartefter att séker-
hetskraven har starkts och att anlaggningarna aldras sa har Stralsakerhetsmyndighet-
en (SSM) sett en ékning av antalet anlaggningsandringar och moderniseringar.
Dessa forandringar kan vara av mindre omfattning, sdsom att byta ut en enskild
komponent, samt av stérre omfattning sdsom att byta ut ett helt styrsystem. Det
handlar i bada fallen om att infora ny teknik.

Vid moderniseringar, uppgraderingar och andra typer av anlaggningsandringar sa
kan arbetssétt och situationer komma att andras. Bland annat Savioja, Norros och
Salo (2008) har visat en rad omraden som péverkas av utvecklingen fran mer ana-
log-manuella kontrollrum till mer datoriserade och bildskarmsbaserade. En viktig
aspekt av detta ar att operatdrernas mentala modeller av processen férandras vid en
storre forandring eftersom sjélva representationen av processen med hjalp av grafik,
symboler, varden och annan information kan skilja sig fran hur detta presenterades
tidigare.

Ett exempel pa det &r att det i moderna kontrollrum visas en helhetsbild éver proces-
sen pa digitala stormbildskarmar vilka &r flexibla, hdgupplésta och kan situations-
anpassas efter behov. Storbildsskédrmarna har fordelen att de blir till kontinuerliga
referenspunkter (koordination) for hela arbetslaget dar varje individ snabbt kan fa en
Overblick dver processtatusen (samtidigt som man hanterar andra uppgifter).

Inforandet av ny teknik kan innebdra att arbetslag och operatérer erhéller nya for-
magor men ocksa att komplexiteten i systemet samtidigt okar eftersom det blir annu
svarare att dverblicka och forsta systemets alla interna och externa kopplingar, bero-
enden och interaktioner. Da tillbud, incidenter eller olyckor intraffar kan bakomlig-
gande orsaker vara svarbegripliga eftersom felkéllorna snarare kan ses som en sam-
verkan mellan individer, tekniska system, organisationen, arbetssétt, arbetsmiljo och
arbetsmal; det vill saga, helheten i det socio-tekniska systemet.

Att pa forhand forutse och tackla de konsekvenser som forandringarna resulterar i ar
en utmaning. En arbetsuppgift kan forsvinna eller dndras, en yrkesbefattning kan fa
utokat ansvar, och hur operatdrerna anvander ett mer flexibelt och anpassningsbart
system for att uppratthalla sina arbetsmal kan skilja sig bade individuellt och arbets-
lagsmassigt.

Enligt SSM:s foreskrifter far ingen anlaggningséandring oavsett storlek goras pa
karnkraftverken ifall denna inte hojer eller vidmakthaller den tidigare sakerhetsnivan
pa karnkraftverket. En nyckelfaktor i att fa ett nytt tekniskt system att fungera val ar
att involvera anvandarna i utvecklingen och utbildningen. For att dverhuvudtaget
kunna anvanda den nya tekniken maste anvandarna tillgodogora sig utbildning som
uppdaterar kompetensen. Utbildning som genomférs kopplat till inférandet av ny
teknikinforning ar av stor vikt for hur val verksamheten kommer att fungera. Ett
avgorande steg d& uppdateringarna av anlaggningen gors ar darfor att &ndringarna
dven maste implementeras i utbildning och simulatortraning om ett kompetensbehov
kopplat till &ndringen foreligger. Om kontrollrumsoperatérerna inte har utbildats
med hénsyn till detta foreligger en séakerhetsrisk for verksamheten. Utbildning av
kontrollrumspersonal ar alltsd en sikerhetsfraga.

Att genomfora dessa verksforandringar samtidigt som relevant utbildning maste tas
fram som en konsekvens av &ndringen, dr en stor utmaning for de svenska kérn-
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kraftverken. Detta kraver en formaga att samordna olika delar av verksamheten for
att kunna identifiera de delar av befintlig utbildning och simulatortraning som drab-
bas av en anldggningsandring, samt att forandra dessa sé att andringen omhéndertas.

SSM har behov av att 6ka kunskapen inom detta omrade, det vill sédga hur karnkraft-
verkens moderniseringar och uppdateringar av anlaggningarna forst identifieras som
utbildningsbehov och sedan dverfors till utbildning och simulatortraning foér kon-
trollrumspersonalen.

Syftet med forskningsuppdraget har varit att analysera hur simulatortraning bér
anpassas efter forandringar i utrustning, informationshantering, larm och arbetssatt
sd att utbildning och &tertraning samt bedémning blir relevant. Detta har i sin tur
gjorts genom att kartldgga och undersoka hur ett svenskt karnkraftverk arbetar med
att kompetenssakra sin kontrollrumspersonal vid férandringar i anlaggningen samt
validerar att utbildningen ger operatérerna den kunskap de behdver. Uppdraget har
ocksa haft som syfte att se hur andra liknande verksamheter anvander utbildning och
simulatortraning for att kompetenssakra sin personal vid anlaggningsandringar.

SAT-metoden far vara den modell som utvérderas for att sakerstalla formégan att
anpassa utbildning till forandringar pa verket. Pa s satt kan man foérhoppningsvis
dra generaliserbara slutsatser fran denna rapport, trots att den bara representerar ett
stickprov fran en verksamhet.

3.1 Fragestallningar

Foljande fragestallningar behandlas i denna rapport:

e Pavilka satt kan paverkan av uthildning och simulatortraning ske?

e Hur omhandertas utbildningsfragor vid anlaggningséandringar?

e Hur beddms om en férandring/modernisering har utbildnings- och simula-
torpaverkan?

e Hur fangar utbildnings- respektive driftorganisationen upp aktuella och
framtida utbildningsbehov hos kontrollrumspersonalen?

e Vilka bedémningsfaktorer och kunskapsomraden ses som viktiga for att sa-
kerstélla kontrollrumspersonalens kompetens och fardigheter?

e  Hur foljs utbildningens effekter upp?

o Vilka &r de framsta forutsattningarna for att jobba med SAT-metoden?

3.2 Metod och avgransningar

3.2.1 Avgransningar

Rapporten avgrénsas till att kartldgga och analysera hanteringen av utbildning och
simulatortraning hos kontrollrumspersonalen vid ett svenskt karnkraftverk. En ytter-
ligare avgransning ar att personal med koppling till ett specifikt block pa det gal-
lande kéarnkraftverket &r de som framst intervjuats. Skalet till valet av detta block har
varit att detta har genomgatt ett stort moderniseringsprojekt av systemutformningen i
kontrollrummet. Under rubrikerna asikter fran intervjuer” i beskrivningen av det
undersokta verket aterges de huvudsakliga intryck som getts under intervjuerna,
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vilket sjalvklart kan var fargat av subjektiva bedémningar av de intervjuade perso-
nerna. Generaliserbara slutsatser har sedan dragits utifran intervjuerna, dar sa be-
domts mojligt. Det har inte genomforts nagra objektiva observationsstudier, utan
analysen ar baserad pa den information som tillhandahallits av de intervjuade perso-
nerna. Dar asikter sammanfaller mellan olika intervjuade personer, fran olika
branscher och roller — far detta ses som ett starkare bevis for en viss slutsats.

For studien av hur andra liknande branscher hanterar utbildning och simulatortra-
ning kopplat till moderniseringar och anlaggningsforandringar, har tva branscher
som anvander simulatortraning valts ut. Branscherna ar: flygledning, vilket inklude-
rar utbildningsforetaget Entry Point North och Luftfartsverket; samt en petrokemisk
processindustri. UtGver dessa tva branscher har dven utrustningsleverantéren Metso
ingatt, vilka utvecklar och saljer simulatorer till andra branscher.

3.2.2 Datainsamling

3.2.2.1 Litteraturgenomgang

En litteratursokning har genomférts pa databaserna Google Scholar och Science-
Direct. Aven publicerade forskningsrapporter av nordisk forskning om karnsékerhet
(NKS) har sokts igenom. Sokningen har omfattat &ren 2000 och framat. Nagra av de
engelska s6korden har inkluderat enskilt och kombinationer av: simulation; simula-
tor use; simulator training: control room training; training nuclear power plants;
control room modernization; systematic approach to training.

Sokningarna resulterade sammantaget i ett hundratal traffar. En stor del handlade om
simulatoranvandning i medicinska omraden och hanterade inte problematiken med
att anpassa dessa efter forandringar i utrustning m.m. De artiklar som redogjorde
forskning kring karnkraftverks simulator/-traning/-anvéndning, samt modernisering
av kontrollrum, saknade koppling till denna rapports syfte om att se hur simulator-
tréaning bor anpassas efter forandringar i utrustning, informationshantering, larm och
arbetssatt. En slutsats som dras ar att det saknas betydande forskning pa detta om-
rade.

En genomgang har ocksé gjorts av IAEA:s publicerade dokument, guidelines och
rekommendationer for utformningen av operatérernas traningsprogram, dar simula-
tortraning ingdr. Den centrala delen i detta &r den arbetsmetod kring utbildnings-
framtagning som IAEA rekommenderar tillstandshavare att anvinda sig av. Meto-
den kallas Systematic Approach to Training (SAT) och &r uppbyggd pa forskning
och erfarenheter fran tillstdndshavare.

3.2.2.2 Val av metod

SAT-metoden har valts att anvandas i denna rapport som modell for ett karnkraft-
verks férméga att sin anpassa utbildning till férandringar i sin verksamhet. Det un-
dersokta verket och utbildningsorganisationen ser ocksa sjalva SAT-metoden som
ett verktyg for att just omhénderta forandringar i verksamheten. Tillvagagangssattet
i denna rapport har varit att utvardera SAT-metoden utifran det undersokta verket
och utbildningsorganisationen. Metoden har legat till grund for att sérskilt struktu-
rera upp avsnittet kring analysen av studiens resultat samt att betona vilka forutsatt-
ningar som ska finnas for att metoden ska kunna anvandas pa ett bra satt.
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3.2.2.3 Beskrivning av andra branscher

For att undersdka hur andra branscher arbetar med, och har for erfarenheter av, si-
mulatortraning sa har en studie genomforts av tre foretag dar simulatortraning ar en
viktig del av verksamheten. Det huvudsakliga underlaget har insamlats via telefonin-
tervjuer och intervjuer pa plats. Aven information fran foretagens hemsidor, interna
dokument samt kommunikationsmaterial har anvénts. Avsikten med studien har
varit att belysa aspekter, fordelar, lardomar och utmaningar kring simulatortraning
frén andra verksamhetsperspektiv dn den karnkrafttekniska.

3.2.2.4 Intervjuer

Information for att kartldgga anvandningen av simulatortraning och hur férandringar
i anlaggningen fangas upp, har inhamtas genom en rad semistrukturerade intervjuer.
Efterkommande fragor har hanteras via mejl eller telefon. De som intervjuats ar
representanter fran karnkraftverket och fran den utbildningsorganisation som till-
handahaller simulatortraning och utbildning for det undersokta verket. Urvalet av
personer for intervjuerna har gjorts i samrad med kontaktpersonerna pa verket och
utbildningsorganisationen. Till viss del har de intervjuade pa verket valts utifrén
deras tillganglighet da studien gjorts under en revisionsperiod med hog arbetsbe-

laggning.

Befattningarna pa utbildningsorganisationen har omfattat ett urval av personer pa
hogre positioner savil som pé tjanstemannaniva, inklusive utbildare/instruktérer.
Totalt har atta personer intervjuats. De anstallda som valts ut har direkt koppling till
utbildningen och simulatortraningen pa det valda verket — fran simulatorutveckling-
en, via hanteringen av de faktorer som kan fa en utbildnings- och simulatorpaverkan,
till sjalva larandet i simulatorn. Ett absolut flertal ar ocksa tidigare kontrollrumsope-
ratorer pa verket och har darfor d&ven kunnat bidra med denna typ av erfarenheter.

Yrkesrollerna som intervjuats pa karnkraftverket tacker féljande spektrum av perso-
nalen; fran de ansvariga for att utbildningsbehov och kompetensutveckling sker, via
de befattningar som hanterar anlaggningsandringsprocesser och systemutveckling,
till driftkontorspersonal och skiftlagschefer som ansvarar for skiftlagets kompetens.
Totalt har fem personer intervjuats.

For intervjuerna med foretag inom andra branscher sa har tre telefonintervjuer samt
ett studiebesok med tillhérande semistrukturerad intervju utférts. Tillkommande
fragor darefter har hanteras per mejl. Anledningen till de olika intervjumetoderna
berodde pé tillganglighet hos intervjuparterna. De intervjuade i dessa branscher var
for Entry Point North, Luftfartsverket och Metso chefer inom utbildnings- och simu-
latortraningsfragor pa respektive foretag. For det petrokemiska industriforetaget
intervjuades den ansvarige for simulatortraningen/-utvecklingen pé anlidggningen.

3.2.2.5 Dokumentationsgenomgang

Resultatet fran intervjuerna har kompletterats genom att granska olika interndoku-
ment fran de olika branscherna, frn utbildningsorganisationen och kérnkraftverket.
Dokumenten har exempelvis berdrt olika arbetsprocesser och rutiner kring anlédgg-
ningsandringar, simulatorutveckling och métesprocedurer samt bedémningsunderlag
for kontrollrumspersonalen.
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3.3 Rapportens upplagg

Rapporten bestar av totalt fyra delar.

Den forsta delen handlar om IAEA:s rekommendationer och rad kring utbildning
och simulatortraning. Har beskrivs ocksa den arbetsmetod, Systematic Approach to
Training (SAT), som ér till som hjélp for att utveckla och lépande arbeta med fram-
tagning av utbildning och simulatortréning.

Den andra delen av rapporten berattar om tre andra branschers erfarenheter av ut-
bildning och simulatortraning av kontrollrumspersonal.

Den tredje delen beskriver hur ett svenskt karnkraftverk tillsammans med en utbild-
ningsorganisation jobbar kring att tillgodogo6ra kontrollrumspersonalens kompetens-
behov genom att ta fram adekvat utbildning och genomféra simulatortraning. Av-
snittet beskriver ocksa de arbetsprocesser som finns for att identifiera, beddma och
hantera olika anlaggningsandringar paverkan pa utbildning och simulatortraning. En
redogorelse av ett stort moderniseringsprojekt som verket och utbildningsorganisat-
ionen genomgatt gors sist i avsnittet.

I den sista delen av rapporten sker en analys av studiens resultat utifran SAT-
metodens bestandsdelar. Har presenteras ocksa rapportens slutsatser som utmynnar i
de forutsattningar som beddms vara viktiga for att kompetenssakra personalen ge-
nom anpassning av utbildningen vid forandringar i och kring anldggningen.

SSM 2013:25 15



SSM 2013:25

16



4. Rekommendationer fran
|IAEA

IAEA (IAEA, 2006B) klargor att ett av de viktigaste kraven pa tillstandshavare &r att
grundutbildning och kontinuerlig atertraning av kontrollrumspersonal genomfors.
Grundutbildningen skall medvetandegéra och forbereda personalen for olika yrkes-
befattningar. | grundutbildningen ingar, forutom teorietiska pass, ofta olika praktiska
moment beroende pa medlemsland; vissa lander anvander till exempel co-piloting”
(efter att man blivit auktoriserad) och ”on-shift” (innan man blivit auktoriserad) da
den nyutbildade operatoren tillsammans med en erfaren operator tva-och-tva genom-
for arbetsuppgifter ute i verket. Atertraningen &r tankt att férbattra kunskaper och
fardigheter vid anldggningsandringar, normala, ovanliga och akuta driftlagen samt i
de omraden som operat6rerna uppfattas ha brister inom.

4.1 Simulatorer i utbildning

Ett viktigt verktyg i bade grundutbildningen och atertraningen ar anvandandet av
simulatorer. Simulatorer &r avancerade anlaggningar, bestdende av bade héard- och
mjukvara, som i olika hog grad &r byggda for att efterlikna verkliga kontrollrum
eller styrmiljoer dér manniskan samverkar med teknik. Inom karnkraftsbranschen
anvands simulatorer for att utveckla, vérdera och underhalla de kunskaps- och kom-
petenskrav som stélls for att sakert och effektivt styra driften av karnkraftverk.

De forsta simulatorerna togs i bruk under 1970-talet. Mycket pa grund av den be-
gransade datakapaciteten var dessa undermaliga i manga aspekter. De kunde ha en
annorlunda design géllande paneler och andra typer av presentationer, de termody-
namiska modellerna var forenklade, tréaningstillfallena var farre och kortare. Dessu-
tom skilde sig driftinstruktionerna at mellan simulator och verkligheten. Simulato-
rerna var sallan lokaliserade till samma plats som ké&rnkraftverket.

Under 1980-talet etablerades en bredare, mer specificerad och uniform utveckling av
simulatoranvandning i utbildningen av kontrollrumspersonal. | och med detta blev
simulatortraning en allt viktigare del av utbildningen samtidigt som simulatorerna
utvecklades i en mer verklighetsnara riktning; designen av simulatorn avbildade det
verkliga kontrollrummet/forhallandena, ovintade handelser/ndlagen inévades och
ett mer systematiskt tillvagagangssitt till utbildningen utvecklades.

Idag erhaller kontrollrumspersonal vérlden dver simulatortraning béde under den
initierade grundutbildningen samt kontinuerligt inom &tertraning for redan auktorise-
rad personal. En stor andel (ca 90 % av varldens ké&rnkraftverk) ovar i verksspecifika
simulatorer. Det har blivit nastintill standard att vid byggande av nya karnkraftverk
under byggtiden anvénda simulatorer for att utbilda personalen.

Nufortiden uppfattas simulatortréning enligt IAEA (IAEA, 2004) vara den enda
realistiska utbildningsmetoden for att langsiktigt forbattra manniskans formaga att
tackla olika processcenarier och ddrmed ¢ka sakerheten och forhindra olyckor.
IAEA (IAEA, 2006A) namner ocksa att ett vidare anvandningsomrade for simulato-
rerna kan vara for att validera olika anldggningsandringar, procedurer och instrukt-
ioner.
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4.2 Rekommendationer kring simu-
latortraning

IAEA:s rekommendationer for innehéllet i simulatortraningen bygger pd medlem-
landernas sammanvagda erfarenheter. Utifran dessa redogor IAEA (IAEA, 1999,
2006B) for fem aspekter viktiga for en kontinuerlig simulatortraning. Simulatortra-
ningen bor syfta till att;

o Behalla den efterfragade/relevanta kompetensen for karnkraftverkets per-
sonal

o Inkludera tréning for forandringar i anlaggningen, systemen, komponenter-
na och instruktionerna

e Tai beaktande erfarenheter fran verket samt fran resterande industri for att
omforma utbildningen vid behov

e Innehalla och fokusera pa traningsmoment som beror stressrelaterade,
komplicerade, kénsliga och séllan/oforutsedda handelser samt ngdlagespro-
cedurer

e Varainriktad mot eventuella driftproblem hos verket

Baserat pa vad simulatortraningen bor uppfylla sa identifierar IAEA (2006B, 2004)
fem kompetensomraden som anses kunna bidra till att ka fardigheter och kunskap
hos kontrollrumspersonalen. Dessa fem kompetensomraden &r:

e  Teknisk skicklighet
o  Kunskap

e Diagnostik

e  Mijuka fardigheter
e Ledarskap

Teknisk skicklighet innefattar sjélva det tekniska hanterandet av systemmiljon inklu-
sive individuella komponenter, kringutrustning, styr- och larmsystem fér normal,
stord och haveridrift. Kontrollrumspersonalen ska kunna géra planerade andringar i
last och kunna skoéta instrumenteringen i olika situationer (IAEA, 2004).

I kunskap rekommenderar IAEA (IAEA, 2004) att det ska inga en pabygg-
nad/integrering av teori och grundprinciper for verksamheten inklusive formagan att
hantera olika rutiner och arbetsprocedurer. Ut6ver detta ska det dven ingd kunskap
kring hur de olika tekniska systemen beter sig under vissa situationer och hur de
svarar pa handlingsatgarder.

Ett kdrnkraftverks normaldrift utmarks ofta av langa perioder da kontrollrumsperso-
nalen intar en mer 6vervakande och mindre modererande roll i sjalva driftsproces-
sen. Infor de érliga revisionerna av reaktorerna ingar det i det normala arbetet att
starta och stoppa reaktorn. IAEA (IAEA, 2004) rekommenderar darfor att scenarier
for bade start, drift och stop under normala situationer ska vara inkluderat i simula-
tortraningen sa att kompetenser kring dessa arbetsuppgifter kan bli bedomda och sa
att verkslik 6vning kan ges innan en revision genomfors.

Situationer som gar utanfor de rutiner/instruktioner och inévade forfaranden i form
av avvikelser och nodl&gen ar ovanliga i verkligheten. De &r vid dessa tillféllen som
det krédvs som mest av den samlade kontrollrumspersonalens kunskaper och pro-
blemlésningsformaga. Har infinner sig alltsa vikten av regelbunden simulatortraning
av transienta, onormala och nddlagessituationer for att underhalla/utveckla kunskap-

SSM 2013:25 18



er och kompetens i hur dessa ska hanteras. Aven mer sillan anvanda kunskaper,
fardigheter, instruktioner, rutiner och arbetsprocedurer som inte tillhér dessa tre
kategorier bor dven de kontinuerligt atertranas menar IAEA (IAEA, 1999, 2004,
2006A).

Diagnostik ar sarskilt riktat mot skiftlagschefens ledande befattning for att kunna
avgora/forsta systemprocessen och komplexiteten i denna. Att utifran diagnostisk
information skapa sig en samlad bild av laget samt déarefter ta fram och genomféra
korrekta och val avvagda atgardsplaner.

Mjuka fardigheter inkluderar kommunikation, lagarbete och beslutsfattande och ar
viktiga komponenter i hur skiftlaget fungerar som en helhet bestaende av olika be-
fattningar med olika arbetsuppgifter. Erfarenheterna fréan utvecklingen av simulato-
rerna och moderniseringen av kontrollrum har pekat pa vikten av lagarbete hos kon-
trollrumspersonalen for att hantera férandringar i arbetssatt och teknisk utrustning, i
hanteringen av ovanliga handelser och for att 6ka situationsmedvetenheten generellt
oavsett situation. Darfor rekommenderar IAEA (IAEA, 1999) en forstarkning av
dessa fardigheter i simulatortréning.

IAEA (IAEA, 1999) betonar ocksa att ett arbetslag bestar av individer vilka alla har
olika personligheter och forutséattningar och vilka i sin tur l&r sig, 16ser problem samt
reagerar pa olika satt. Viktigt ar da att fa till en sammanhéllning i arbetslaget dar allt
detta skall tas i beaktande. Det ar detta som menas med ledarskap vilket riktar sig
mot skiftlagschefen och hur denne hanterar arbetslagets dynamik/férandring under
olika processituationer samt skiftlagschefens val av systematgard. Ett viktigt inslag i
ledarskapet ar aven att skiftlagschefen tar tydligt ansvar i att verka som gott fore-
déme i att folja arbetsprocedurer och rutiner samt att korrigera sin personal vid
svagheter i genomféranden.

For att 6va pa de olika kompetenserna finns det d&ven rekommendationer frén IAEA
(IAEA, 2006B) gallande vilka sorters scenarier och typer av handelser som bér inga
i simulatortraningen, och som belyser de eftersékta kompetenserna.

e Stora handelser: for att se om operatdrerna klarar av att tillfredsstéllande
hantera instruktioner och procedurer.

e Sekundéra handelser: nér instrument eller utrustning fallerar. Operatdrer-
na Ovar da pa att diagnosticera och hantera situationer via back-up-system
eller aldre manuell teknik for att férsoka fora processen till en stabil niva.

e Komplexa scenarier: for att se om korrekta beslut tas da det ar extra svart
att forsta handelseforloppen. Viktigt har dr ocksa att skiftchefen pa egen
hand undersoker situationen, bekraftar betingelserna och sedan dvervakar
och sist utvarderar de atgarder som genomfors.

e Mindre handelser: for att lara operatorerna att forsta och sakerstilla sa att
inte mindre handelser fortplantar sig i systemet och dventyrar att allvarli-
gare héndelser intraffar.

e Diagnostiska handelser: situationer da operatéren lamnas mer ensam och
utan stod i instruktioner.

IAEA (IAEA, 1999) visar olika satt pa vilket kompetensen hos ett kontrollrumsar-
betslag kan uppskattas genom att observera hur val skiftlaget under simulatortréaning
kan:

e Forutse problem i olika situationer
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e Kommunicera sa att alla i hela skiftlaget kanner till processtatusen och att
instruktioner, delgivningar klart och tydligt ges/bekréaftas, bland annat ge-
nom trevagskommunikation

Samarbete under bade normala och allvarliga omstandigheter

Anvanda resurser sésom dokumentation, assistans och annan personal
Korrigera och upptacka om en kollega gjort ett misstag

Tillgodogora sig ledarskapet som skiftlagschefen har

Detta ligger till grund for ndgra av de bedémningsfaktorer som IAEA (1AEA,
2006B) namner som vasentliga for att kunna sékerstalla kontrollrumspersonalens
kompetensniva. Exempel pa bedémningsfaktorer ar:

e  Kommunikationsfardigheter

e  Systemdvervakning

o Panelovervakningsféardigheter inkl. sjalvkoll for att hitta redundanta para-
metrar for att validera informationen

o Diagnostik och beslutsfattande

e Attidentifiera ratt procedur for att anvéndas i ovanliga/nodl&gessituationer

e Attt uppmérksamma ovanliga/onormala betingelser som sedan vidarefors till
skiftchefen

e Prioritering av handelser/atgarder nar flera fel/larm uppstar

e Lagarbete

e (FOr ledande befattningar): korrekt management av sin personal

e Uppmirksamhet ifall situationen kraver atgarder som ligger utanfor vad in-
struktioner och regler omfattar

e Hantering av att gora avvikande handlingar fran en instruktion

e Att utfora parallella atgarder som har 6msesidig paverkan pa systemet i
stort.

4.3 Systematic Approach to Train-
Ing (SAT)

Personalens kunnande har stor paverkan pa sakerheten, tillforlitligheten och effekti-
viteten hos ett kérnkraftverk. IAEA (IAEA, 2011) ser kompetenssakring av karn-
kraftverkspersonal som ett krav for att sdkerstélla ett k&rnkraftverks sékra och sta-
bila drift. Nar verken genomfdr anldggningsandringar samt implementerar nya
verkserfarenheter och processer skapar detta nya kompetensbehov vilka hela tiden
behdver identifieras. Behoven kan sedan ligga till grund for att skapa utbildnings-
moment i personalens grund- samt repetitionsutbildning dar simulatortraning ar en
betydande del.

Ett vésentligt verktyg for att uppna detta ar metodiken Systematic Approach to Trai-
ning (SAT) som har etablerats som ett standardverktyg kring framtagning och utvér-
dering av innehéllet i utbildning av karnkraftsoperatorer. SAT &r ett systematiskt
processtank bestaende av fem kommunicerande delar som tillsammans ar tankt att
identifiera, etablera och validera personalens kompetens i en iterativ process for att
utbildningen ska vara relevant (IAEA, 1998). Metoden presenteras i IAEA:s rapport
Nuclear Power Plant Personnel Training and its Evaluation: A Guidebook (IAEA,
1996) dar den beskrivs i detalj. Metoden bedéms kunna tillse att r4tt mangd utbild-
ning blir forlagd till ratt utbildningsdel sdsom teoretiskt pass, simulatortraning eller
arbetsplatsforlagd utbildning osv. (IAEA, 1998).
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De fem ingaende delarna i SAT-metoden ar:

Analys

Design
Utveckling
Implementering
Utvérdering

Analyssteget (IAEA, 1996) innebdr att identifiera personalens utbildningsbehov och
de kompetenser (kunskap, fardigheter, attityder) som behdvs for att genomféra olika
arbetsuppgifter. Arbetsuppgiftsanalyser genomfors i syfte att finna de utbildnings-
krav som ska ingd i grund — och repetitionsutbildningen. Information om att ett ut-
bildningshehov kan komma fran andringar i anlaggningen, i verksdokumentation,
fran erfarenhetsaterforing eller via andra kanaler. Arbetsuppgiftsanalyserna borjar i
att brett definiera behovet for att sedan identifiera alla de tekniska steg och atgarder
som ingdr i ett utfora en specifik arbetsuppgift for en viss befattning. Ett bredare
perspektiv tas sedan for att bland annat se arbetsuppgiftens sékerhetspaverkan pa
anléaggningen och behov av kommunikation/samverkan med andra befattningar.
Utifran detta gors sedan jobbkompetensanalyser for att identifiera vilka fardigheter,
kunskaper och attityder som behdvs for att kunna utfora arbetsuppgiften pa ett sakert
sétt for hela skiftlaget. Kompetensen kommer sedan att utgéra grunden for hur detta
kommer att examineras. Att involvera erfarna operatérer och andra &mneskunniga
experter i dessa kartlaggningar och analyser framhalls av IAEA (IAEA, 1999) som
en betydande aspekt for att fa kvalitet och relevans i analysarbetet, och vidare for att
kunna kompetenssakra sin personal. Vidare betonar IAEA (IAEA, 2000) att utform-
ningen av simulatortraning och utbildning &ven borde inkludera personal som har
expertis inom MTO och pedagogik/l&rande.

Behov av
forbattrad/uppdaterad

utbildning

Analys Beddmt utbildningsbehov
Processer for Arbet it I
analysfasen av arbetsuppgifter och e 4 Arbetsuppgiftsanalyser
utbildingsbehov Jobbkompetensanalyser

Input fran verket och
omgivningen

Figur 1: Analyssteget utifran IAEA (IAEA, 1996)

I designsteget (IAEA, 1996) tas utbildningsplan fram baserat pa det bedomda ut-
bildningsbehovet frén analysfasen. Aven méatbara utbildningsmal definieras genom
att omvandla arbetsuppgifts- och jobbkompetensanalysernas resultat till sidana. Har
avgors ocksa i vilket utbildningsmoment som kompetensen ska laras ut samt hur och
pé vilket satt kompetensen ska bedémas efter genomférd utbildning.
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Beddmt utbildningsbehov
Arbetsuppgiftsanalyser :
- . Design
Jobbkompetensanalyser E\Y Utbildningsplan

utbildningsprogram
Processer for designfasen

Figur 2: Designsteget utifran IAEA (1996)

Utbildningsmal

Utvecklingssteget (IAEA, 1996) finslipar designen pa utbildningspaketet och fardig-
stéller lektionsplaner och allt resterande utbildnings- och bedémningsmaterial.
Ocksa att fardigstalla de eventuella simulatoruppdateringar och scenariotester som
behdver goras. | detta steg sker dven internutbildning av utbildare infor de nya ut-
bildningsmomenten.

Utbildningmal

Utbildningsplan . Lektionsplaner
Utveckling

Utbildningsmaterial
Uppdaterad simulator

simulator .
Kompetenta utbildare

Processer for
utvecklingsfasen

Figur 3: Utvecklingssteget utifran IAEA (1996)

Sjélva utforandet av de framtagna utbildningsmomenten genomfors i implemente-
ringssteget (IAEA, 1996). Detta omfattar olika utbildningsformer sdsom lararledda
teoripass, simulatortrdning med olika sorters scenarier och arbetsplatsforlagd utbild-
ning i form av exempelvis instuderingsmaterial. | detta steg sker &ven olika typer av
examinationer av utbildningsmomenten och en bedémning sker av de utbildade.

Lektionsplaner
Utbildningsmaterial
Uppdaterad simulator

Processer for
utvecklingsfasen

Utbildad personal

e o EXaminationssresultat

Underlag fér bedémning

Implementering

av utbildning och
simulatortréning

Kompetenta utbildare

Personal i behov av
utbildning

Figur 4: Implementeringssteget utifran IAEA (1996)
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Utvarderingssteget (IAEA, 1996) handlar om att bedéma utbildningens formaga att
kompetenssakra personalen. Syftet &r att standigt forbattra utbildningen och SAT-
metoden for att gora utbildningen mer relevant och andamalsenlig for att darmed
béattre kunna kompetenssékra personalen. Har identifieras nya utbildningsbehov
vilka sedan aterkopplas till analysfasen i SAT-metoden eller eventuella forbattringar
som verket boér genomfora.

Utbildad personal
Examinationssresultat
Underlag for beddmning

Processer for
utvarderingsfasen

Behov av forbattrad
utbildning

> Behov av forbattring av
SAT-metoden

Behov av forbattringar
hos verket

Utvéardering

av utbildningens
effektivitet

Input fran verket och
omgivningen

Observerat beteende efter
utbildning

Figur 5: Utvarderingssteget utifran IAEA (1996)

Utvarderingen gors genom att ta in examinationsresultat, aterkoppling och asikter
fran genomford utbildning av elever och de som medverkat i framtagningen av ut-
bildningen tillsammans med chefer och kompetensansvariga. Annan information bér
ocksa tas in fran verket och omgivningen for att kunna gora en adekvat bedémning
av utbildningens effektivitet. IAEA podngterar att utvarderingen ska vara kontinuer-
lig och levande (IAEA, 1996). Foljande kallor kan exempelvis medfora viktig in-
formation som kan komma att paverka utvecklingen av ny uthildning och uppdate-
rad simulator (samma kallor anvands ocksa i analysen):

e  Andringar i

o Anléggningen

o Verksdokumentation, procedurer och rutiner
e Erfarenhetsaterforing fran verket och annan industri
e Rapporter om avvikelser
e Input fran:

o Ledande befattningar

=  Blockchef

= Driftchef

= Skiftlagschef
o Utbildare

o Operatorer
Resultat fran observationer i vardagligt arbete
Resultat fran inspektioner och observationer av tillsynsmyndighet
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IAEA rekommenderar darfor att det bor finnas processer och kommunikationska-
naler som kan samla in denna typ av information sa att utbildningen haller sig & jour
med vad som hander pa verket (IAEA, 1996).

Vidare menar IAEA (IAEA, 2004) att de chefer som ansvarar fér det operativa arbe-
tet i kontrollrummen periodiskt bor underséka (genom exempelvis observation) hur
alla skiftlag fungerar i simulatorn for att se styrkor/svagheter gallande kompetensen.
Dessa chefer (tillsammans med simulatorinstruktorer) bor ocksa jamfora hur skiftla-
gen fungerar i det verkliga kontrollrummet for att se sa att skiftlagen utbildas rele-
vant och att beteendet i verkligheten inte skiljer sig at fran beteendet i simulatorn.
For att i ett mer helhetsperspektiv analysera och utvardera traningen rekommenderar
IAEA en sammanvagning dér bade de utbildade, instruktorer och de operativt ansva-
riga for kontrollrummen ingar for att belysa styrkor/svagheter i simulatorévnings-
pass for skiftlag och under vardagligt arbete ute i kontrollrummet.

En viktig aspekt kring simulatortréning, och som dven ingar i utvarderingssteget, r
att simulatorn kontinuerligt uppdateras och underhalls sa att den hela tiden efterlik-
nar den verkliga kontrollrumsmiljé den &r tankt att simulera. Detsamma galler ut-
bildningsmaterialet som anvands vid teoretiska pass. Darfor bor tillstaindshavaren
enligt IAEA (IAEA, 2006) hela tiden i samrad med de som skoter utbildning-
en/traningen i simulatorn évervaka och utvardera resultatet av anvandandet av simu-
latorn for att pa s satt enklare kunna avgéra om modifieringar eller moderniseringar
ar nodvandiga. Det bor finnas processer som ser till s& att hard- och mjukvara hos
simulatorn standigt &r uppdaterade genom att ett system upprattas for att upptacka
och utvérdera hur anlaggningsandringar paverkar simulatorn. Alla andringar ute i
anlaggningen bor ocksa valideras och verifieras i simulatorn. Detta underlattas i sin
tur av att en bra organisation, kopplat till de olika intressenterna kring simulatorn,
med tydlig roll- och ansvarsférdelning, ansvarar for detta enligt IAEA (IAEA,
2006A).

IAEA betonar (IAEA, 2004) vikten av att utvarderingen ar kontinuerlig och att den
ingdr i bedémningen av hela utbildningspaketet, detta for att 6ka majligheten till
forbattringar och inte hanteras enskilt. | Figur 6 &r darfor utvarderingssteget placerat
i mitten da utvarderingar och aterkoppling bor ske i varje steg av SAT-metoden for
att tidigt upptacka och undvika att eventuella brister och kompromisser fors vidare i
processen. | IAEA:s modell &r utvérderingssteget placerat sist men med aterkopp-
lingar till varje tidigare steg (IAEA, 1996). Figuren nedan visar SAT-metoden mer
som ett cirkulart aterkopplande system.
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Figur 6: SAT-processen, modifierad utifran IAEA (1996)

Implementering
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5. Simulatortraning och ut-
bildning av kontrollrums-
personal | andra
branscher

Kapitlet bestar av tre delar som alla behandlar hur andra branscher an kéarnkraftsin-
dustrin anvander simulatorer i utbildningssyfte.

Den forsta delen beskriver flygledning och hur de tva aktérerna Entry Point North
och Luftfartsverket utbildar och beddomer flygledare for flygledningstorn och kon-
trollcentraler, samt hur ett stort moderniseringsprojekt av kontrollrummet omhénder-
togs.

Den andra delen gar igenom hur simulatortillverkaren Metso arbetar med utbildning
och simulatoranvandning kopplat till sina kunder. Har beskrivs ocksa vilka anvand-
ningsomraden kunderna har for simulatoranvandningen samt hur bedémning och
anlaggningsandringar gar till.

Den tredje delen behandlar hur en petrokemisk processindustri hanterar simulator-
och uthildningsfragor for att kompetenssakra sina kontrollrums- och anlaggnings-
operatorer. Till skillnad mot flygledningsfallet sa dger det undersckta foretaget bade
anlaggning, utbildning och simulator.

5.1 Simulatortraning av flygled-
ningspersonal

Flygledning ar ett verksamhetsomrade dar manga problemomraden inom MTO
samverkar och som i viss man dven liknar karnkraftsbranschen. Inom flygledning
handlar det bland annat om att kunna hantera:

o  Enriskfylld verksamhet som utmaérks av avancerad teknik
e Enrad olika befattningar som sinsemellan kommunicerar
e Ett stort gemensamt utspritt informationsunderlag som maste samlas in for
att fatta beslut
o Komplexa handelseforlopp som:
o snabbt kan intraffa
o snabbt fortplantas via svaroverblickade interaktioner
o direkt maste hanteras

Organisationen omkring flygledningen har i likhet med k&rnkraftsbranschen en till-
synsmyndighet (Transportstyrelsen), tillstindshavare (Luftfartsverket, privata akto-
rer) och en utbildningsresurs forlagt till ett enskilt bolag som samégs av tillstandsha-
varna (Entry Point North).

Flygledare heter den befattning som verkar som operatérer i flygledningstornens
kontrollrum dygnet runt, i olika skiftlag. | Sverige aterfinns flygledning dels i flyg-
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platsernas flygledningstorn och dels pa Sveriges tvé kontrollcentraler. Flyglednings-
tornen ansvarar for luftrummet knutet till flygplatsernas berérda luftrum. Det reste-
rande luftrummet &r sedan uppdelat pa tva kontrollcentraler med ansvar for sodra
respektive norra Sverige. Pa kontrollcentralerna delas luftrummet in i ytterligare tre
olika behorighetsomraden i olika héjdplan. Varje flygledare tilldelas ansvar for ett
av dessa tre omraden. Att ansvara for mer an ett behdrighetsomrade anses innebéra
en for stor risk dels for att blanda ihop de olika omradena och dels for att minnas
alla omradesspecifika fardigheter kring bestammelser och metoder.

Beroende pa flygplatsens storlek &r uppsattningen och omfattningen av bemanning-
en i flygledningstornen olika. Pé de storre flygplatserna bestér arbetsstyrkan i kon-
trollrummet av en skiftledare med bemanningsansvar for 1-3 flygledare samt 1-3
flygassistenter, vilket i sig varierar beroende pa natt- eller dagsskift och belaggning.

P& kontrollcentralerna jobbar ett absolut flertal av alla flygledare i Sverige. Tre-skift
anvéands och som mest (under formiddagsskiftet) verkar i exemplet Malmos kon-
trollcentral omkring 190 flygledare samt ett trettiotal skiftlagschefer och stodfunkt-
ioner. Varje skift bestar av mellan 25-35 personer under formiddag och eftermid-
dagsskiftet, samt cirka 8 personer vid nattskiftet, med flygledare fran de tre olika
behorighetsgrupperna i varje. Infor varje skiftbyte sker en 6éverlamning dar skift-
lagschefen héller ett méte dar information delges om exempelvis nya bestimmelser,
paminnelser om militarévningar, vaderbriefing osv.

Flygledarna ska utifran ett sakert forfarande samla in information, évervaka, ta be-
slut samt kommunicera bade internt och externt till berérda parter (piloter, rampper-
sonal, tullpersonal, polisen, andra flygledare) med hjélp av systemmiljon. Informat-
ionen samlas in och tolkas dels genom att rent fysiskt dvervaka luftrummet via flyg-
ledningstornets 360-gradersinglasning (vilket bara galler for flygledare i flygled-
ningstorn), samt via tekniska verktyg sésom mark- och luftradar. Andra tekniska
verktyg som flygledarna anvander sig av &r de preliminara flygplanerna 6ver den
planerade trafiken samt ett etikettsystem for att justera tidtabellen och skéta priorite-
ringen for olika flygplan. Detta system ar for flygledningstornens flygledare analogt
och bestar av papperstrippar dar flygnummer och information om flyghojd fasts pa
flyttbara delar som sedan placeras i en viss ordning baserat pa bland annat nér pla-
nen far landningstillstand. Systemet har digitaliserats i systemmiljon vid kontroll-
centralerna.

5.1.1 Grundutbildning

Entry Point North &r en av Europas storsta utbildare inom flygledning, gemensamt
agt av de tre luftfartsverken i Sverige, Danmark och Norge. Verksamheten riktas i
huvudsak mot utbildning av flygledare men ocksa mot andra flygrelaterade befatt-
ningar i respektive lander. Huvudkunder &r de tjanstestallen som forvaltar flygled-
ningstorn och kontrollcentraler. Tillsynsmyndighet ar Transportstyrelsen som god-
kénner utbildningsplaner och organisationen men detaljstyr inte utbildningarna.

Utbildningen &r grovt indelad i tre kategorier; "ab initio" (grundutbildning for flyg-
ledare), atertraning (for redan grundutbildade flygledare), samt vidareutbildning.
Vidareutbildningen &r inriktad mot instruktérer, simulatorinstruktérer och for befatt-
ningen assessor. Den senare ar en fortroendevald position pa flygplatserna som arli-
gen haller i tester och bedomningar av sina kollegors kunskaper och fardigheter for
kontroll och validering att relevant kompetens for saker drift finns.

SSM 2013:25 28



Utbildningarna ar uppdelade i olika kurser och sker bade teoretiskt och praktiskt
genom att lektioner, prov och simulatortraning varvas. Alla utbildningar syftar till
att flygledarnas arbetsmal uppfylls genom att hela tiden relatera till att utbildningar-
na genomfors pa ett sakert, smidigt och effektivt satt.

Simulatorerna som anvénds i utbildningarna finns bade som fullskalesimulatorer for
flygledningstorn samt for radarsystem (som anvands for utbildningar knutna till
kontrollcentralerna). Tornsimulatorerna for flygledningstornen finns i 180°-, 270°-
eller 360°-utforanden med avseende pa hur mycket operatdrerna omges av stora
datorskarmar, simulerandes olika flygplansflden. Da Entry Point North utbildar
elever fran framst Sverige, Norge och Danmark (och ofta i samma klasser) sa efter-
liknar inte simulatorerna direkt den flygplats dér eleverna senare kommer att place-
ras. Dessa &r snarare lite mer allmant designade da de ses av Entry Point North som
utbildningsmiljéer som inte nédvéndigtvis behdver vara identiska med det verkliga
flygledningstornet/kontrollcentralen for att leverera bra forstaelse och 6vning. Kon-
trollcentralerna har daremot egna simulatorer som ar uppbyggda for att mer efter-
likna de platsspecifika och lokala omsténdigheterna/systemutférandena. Egna simu-
latorer finns pé liknande sétt i enstaka fall dven for flygtornen hos flygplatserna.

Fullskalesimulatorerna genererar olika floden av flygtrafik fér olika scenarior dar
svarigheterna och intensiteten dkas vartefter utbildningen fortgar. For att skapa en
mer livlig och dynamisk traningsmiljo sa finns en sa kallad givarfunktion som pé-
verkar simulatorpasset genom att generera alla méjliga typer av handelser som till
exempel flygstrommar, samordningar med kontrollcentraler, bombhot och jobb av
underhallspersonal.

Innan eleverna genomgar grundutbildningen har de genomgatt olika lamplighetstes-
ter for bland annat 3D-visualisering och logiskt tdnkande. Grundutbildningen, med
start tva ganger per ar, genomfors i Malmé under ca 20 veckor dar det internation-
ella regelverket anvands som utbildningsbas. Detta har bestdmts av den europeiska
myndigheten Eurocontrol som tagit fram malsattningen med utbildningen for att
sékerstélla en samverkande och likartad flygledarutbildning i hela Europa.

Utover kunskap om internationella flygregelbestaimmelser fas fardigheter inom me-
teorologi, navigation, flygplanstyper, Human Factors och om hur flygledarkontrol-
len samt de olika tekniska systemen/hjalpmedlen fungerar. Efter denna fas utbildas
flygledarna mer lokalt och nischat baserat pa vid vilken flygplats eller kontrollcen-
tral de skall bli placerade. Efter utbildningens slut Iamnar eleverna skolan for att
som praktikanter med mentorer och évervakare tillampa utbildningen i ett verkligt
kontrollrum. I och med detta sa dvertar respektive flygplats och kontrollcentral an-
svaret, utbildningen och bedémningen av de nyutbildade flygledarna.

For varje utbildning dar kunden (luftfartsverken) bestaller elevplatser méste dven
samma kund stélla upp med kompetenta flygledare som ska fungera som instrukto-
rer. Dessa instruktorer ér sedan tidigare utbildade OJTI:s (On the Job Training In-
structors) — ett krav for att fa vara instruktor — och behovsanstélls under utbildning-
ens gang for att sedan ga tillbaka till sin anstillning som flygledare. Tanken bakom
detta &r dels att instruktdrerna ska fungera som coacher som leder eleverna under
simulatorpass utan att bedéma dem, samt dels for att se till sa att Entry Point Norths
utbildningar hélls uppdaterade med erfarenheter, strategier, arbetssatt och andringar
som skett i verklighetens kontrollrum.
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5.1.1.1 Fortsatt grundutbildning

Den fortsatta grundutbildningen for flygledare i kontrollcentraler pagar under nio
manader hos Luftfartsverket. Dar genomgar eleverna en parallelltjanstgoring som
blandas med simulatortréning och teoretiska pass. Luftfartsverkets simulatorer for
kontrollcentralen &r verkslik den riktiga kontrollcentralen, men inte likstalld med
motsvarande simulator hos Entry Point North. Detta innebér att eleverna till viss del
far lara om vissa moment i den nya simulatormiljon.

5.1.2 Atertraning

Forfarandet med atertraning kan tillstindshavaren (Luftfartsverket) genomfora i
egen regi, utan att ta in Entry Point North som utbildare. Atertréningen ar liksom
grundutbildningen ocksa reglerad av tillsynsmyndigheten vilket innebér att denna
ska genomforas periodvist (en gang per ar) och med ett visst innehall for att sérja for
att sékerstalla att &ndrade kunskapar lars ut vid exempelvis anldggningsandringar
eller inférandet av nya operatorshjalpmedel. God framférhallning och langsiktiga
planer &r sarskilt viktigt vid stora anlaggningsandringar da detta majliggor for flyg-
platserna/kontrollcentralerna att successivt bygga upp kompetensen vartefter modi-
fieringarna fortgar. Flygplatserna/kontrollcentralerna kan dock efterfraga att Entry
Point North i sina egna simulatorer gor vissa modeller och scenarier som flygplat-
serna sedan anvander utan att Entry Point North pa annat satt & med under den peri-
odiserande atertraningen.

5.1.2.1 Program for kompetenssakring

For flygledarna i kontrollcentralerna sker dtertrdningen under namnet ’program for
kompetenssékring”. Programmet dr individuellt utformat och forlagt till tre dagar
under aret vid olika tillfallen. | programmet ingar:

e  Prov for att sékra operatorernas teoretiska kunskaper
e Simulatortraning for att 6va nédtraning och oregelbundenheter
o Ovanliga situationer som exempelvis nédlandning av flygplan,
hojd- eller kursandring pa grund av turbulens, forlorad radarkon-
takt och bransledumpning
e Nyutbildning vid forandring i tekniskt system, forordningar, instruktioner
e En operativ uppféljning
o En operativ uppféljare ar en utbildad instruktor/flygledare (asses-
sor) som sitter bredvid operatdren under en dag och observerar det
vardagliga arbetet

Innehallet for den operativa uppfoljningen avgors till viss del av vad som hant fore-
gdende &r. Ett rapporteringssystem finns dar olyckor, misstag, brister och incidenter
noteras och orsaksutreds. Det som i analyserna utpekas som orsakerna till handel-
serna (till exempel bristande tydlighet i kommunikationen) utgor fokusomréaden for
kommande &rs atertraning. Fokusomradet kan ocksa vara att 6ka kunskapen for ett
tekniskt system, om det framkommit att det finns en okunskap kring detta utifran
inskickade rapporter. Det senaste tillskottet kring simulatortréningen for kompetens-
sdkringen har varit att ha ett antal sd kallade manusledda simulatorpass. Under dessa
har flygledarna headset och blir guidade av en instruktor att gora vissa moment med
syfte for att 6ka teknikforstaelsen av de system och program som anvéands. De andra
simulatorpassen anvénds for att utan guidning i headset 6va nddtréning och oregel-
bundenheter.
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5.1.3 Bedomning hos Entry Point North

Under utbildningen arbetar Entry Point North efter en larande- och utvecklingsmo-
dell vars malsattning &r att kontinuerligt under utbildningens gang bedéma och var-
dera elevens kunskapsniva. Risken med detta &r att eleverna kan kénna sig dverva-
kade, men behéllningen &r att de individuella avstamningarna ékar sjalvinsikten om
var man som individ befinner sig i forhallande till utbildningsmalen. Eleverna far
ocksa skriva en loggbok under utbildningen med tanken att bedéma sig sjalva. Ge-
nom att reflektera Gver sina egna styrkor och begransningar kan ocksa sjalvinsikt
och sjalvkéannedom 6ka. Bedémningen av elevernas kompetens gérs av den kursan-
svarige (som &r fast anstalld hos Entry Point North) med stod utifran ett framtaget
protokoll med ett antal faktorer som skall varderas. Férutom egna observationer
baseras bedémningen pé det insamlade material som de coachande instruktérerna
overlamnar till den kursansvarige. Protokollet ar uppdelat i olika delmoment och
bedémningsfaktorer, som vart och en vérdesatts enligt:

1 — oacceptabelt, i forhallande till att de satta méalen kan nés innan kursens slut

2 — otillrackligt, men med indikationen om att eleven innan kursens slut kan
klara malen

3 —tillrackligt, i forhallande till de satta malen

Dessa varden satts pa foljande bedomningsfaktorer:

e Kommunikation — Forméagan att uttrycka sig klart pa engelska (det Gver-
gripande yrkesspraket) Anvandandet av radio, korrekta fraser, formagan att
lyssna.

o Koordination — Alla aspekter av koordinationsprocessen.

e Kunskap och anvandande av rutiner och regler — Kunskapen om aktu-
ella foreskrifter, rutiner, procedurer och tillagg rérande flygledningssyste-
met.

e Anvandande av hjalpmedel — Har avses systemmiljon bade vad galler det
analog-manuella etikettsystemet saval som tekniska datorbaserade hjalp-
medel.

e Trafikanalys och planering — Férmagan att samla in och processa inform-
ation fran systemmiljon, att analysera trafikmonster, se konflikter och skapa
saker planering sa att de regelsatta avstdnden mellan flygplanen halls.

e Traffsakerhet/noggrannhet — Formagan att prioritera arbetsbelastning, att
sikert och korrekt genomféra de satta flygplanerna. Aven att bibehalla sin
situationsmedvetenhet och att modifiera/uppdatera planering genom att till-
godogdra sig ny paverkande information, hantera storningar och arbeta
autonomt. Rétt atgard for ratt sak vid ratt tillfille.

e Sakerhet — Géller allt som ror sékerhet genom hela utbildningen.

e Samarbete, beteende och attityd — Viljan till att 6msesidigt koordinera
och anpassa sina egna handlingar med andra som paverkas av ens beslut,
formagan att fungera som en del i arbetslaget och beteende och attityder re-
laterat till korrekt uppforande och forhallningsétt.

Det poangteras av Entry Point North att alla delmal i viss man hanger ihop vilket

medfor att om en person ar undermalig i ett delmoment sa paverkas aven prestation-
en i 6vriga delmoment.
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5.1.3.1 Utmaningar och svarigheter

Det som Entry Point North uppfattar som en utmaning och svarighet i att utbilda
flygledare &r att hitta en acceptabel och giltig niva — samt att kvantifiera/bedéma
densamma — géllande sadant som ar svart att dversatta och kontrollera i textbaserade
valideringar. Detta ar en sorts systemforstaelse hos flygledarna vilket omfattar flyg-
ledarnas formaga att som individ forsta att man ar en del av ett storre och mycket
komplext sakerhetssystem och att vidare se hur sin egen arbetsroll relaterar till — och
har for paverkan pa — hela systemet. Det upplevs ocksa som svart att lampligt be-
déma installningar och foérhallningssétt till sina egna begransningar (med betoning
pa att inte bli 6vermodig och att ga emot sakerhetsmalen) samt att lyssna pa sin
dagsform.

Utdver detta ser Entry Point North som det viktigaste betraffande sin utbildnings-
verksamhet att se till sa att dvergangen/troskeln till praktikant-skedet (da flygplat-
serna tar dver ansvaret for vidareutbildningen) gar sa smidigt som mgjligt. For att
detta skall goras maste en samsyn mellan kunderna och utbildaren finnas. For utbil-
daren en kunskap om vad tjanstestéllet innebar, och for tjénstestallet en kunskap om
vilka elever utbildningen producerar och pa vilken niva dessa ligger. Kommunikat-
ion mellan dessa tva parter ses darfor som essentiell och upplevs vara val funge-
rande och dmsesidig.

5.1.4 Bedomning hos kontrollcentralerna

Kontrollcentralerna bedémer sin personal vid tva olika tillfallen; dels under paral-
lelltjanstgoringstiden vid grundutbildningen och dels under den operativa uppfolj-
ningen vid den arliga atertraningen.

5.1.4.1 Grundutbildning

Eleven som genomgar grundutbildningen blir regelbundet bedémd tre till fyra
ganger under de nio manader som parallelltjanstg6ringen utgér. Detta for att se sa att
géllande elev utvecklas i ratt riktning innan grundutbildningen avslutas genom att
eleven far ett flygledarcertifikat. De bedémningsfaktorer som eleverna blir bedémd
utifran, forutom de som direkt handlar om rent flygledarrelaterade omraden, &r:

o Attityder
Motivation, professionell installning, delaktighet, 6dmjukhet, forsta-
else for kollegors misstag, ansvar for sina egna misstag, kan ge och ta
konstruktiv kritik, prioriterar sékerhet, kinnedom om sina egna be-
gransningar och formagor.
e Bestdammelser/metodik
Operatdrens tillampning av bestdammelser/metodik vid olika arbetsbe-
lastningar och situationer, kdnnedom och kunskap om regler och for-
héllningssatt.
e Planering
Initiativ och uppféljning
Operatdrens kontroll och uppféljning av egna &tgarder och
korregeringar, initiativtagande for problemldsning vid olika
arbetsbelastningar, initiativtagande for att underlatta arbetet
for sig sjalv och sina kollegor.
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Beslutsfattande
Operatdrens trygghet att fatta egna beslut i ratt tid med eller
utan konsultation vid olika arbetsbelastningar och situationer,
korrigering av beslut om nya fakta inkommer, anvandning av
och véxling mellan olika lésningssétt i vanliga arbetssituat-
ioner.
Prioritering
Korrekt prioritering mellan olika faktorer vid olika belast-
ningar och situationer, omprioritering vid behov.
Konfliktsékning
Identifiering av konflikter i tid, forméga att skapa en mental
bild av arbetssituationen.
Oregelbundenheter
Hantering av oregelbundenheter vid olika former av
stod/sjalvstandigt, formagan att improvisera fram sékra l6s-
ningar.
e Kommunikation
Fraseologi och information
Sékerhet och tydlighet i kommunikationen via radio/telefon,
forstaelse kring vad som formedlas vid olika arbetsbelast-
ningar, aktivt lyssnande p& motparten och ingripande av kor-
rigering da nagot sags/uppfattas fel, korrekta termer och or-
dergivningar sker &ven vid stressade och ovanliga situationer.
Samordning
Kénnedom om kriterierna fér samordning (nar, med vem och
varfor), korrekt avldsning av positionen vid skiftbyte, forsté-
else for vilka problem och vilka atgarder som kan behova 16-
sas under samordnande former, formaga att vardera, emotta,
férmedla information, forstaelse for behovet hos inblandade
aktorer att fa ratt information.
e Fokusering
Koncentration och arbetsbelastning
Fokusering pa arbetsuppgifterna oavsett arbetsbelastning,
vardering av arbetsbelastningen och anpassning av arbetssat-
tet till denna, jobbar proaktivt med att forsoka undvika hog
arbetsbelastning.
Stresshantering
Oavsett belastning s& uppvisas fa negativa tecken sdsom las-
ning vid problemldsning, forvaxling, forsémring av prestat-
ion, oro infor stor arbetsborda och osakerhet kring &tgéards-
hantering.
e Teknik
Fardigheter och kunskaper om systemmiljon, hjalpmedlens begréns-
ningar och anvandningsomraden, formaga att dverga till alternativa ar-
betssétt och metoder om vissa system inte fungerar, sékert och effek-
tivt oavsett belastning.
e Att alla delar fungerar tillsammans

I programmet for kompetenssékring sa sker ingen formell bedomning av operatérer-
na under sjalva simulatortraningen. Vid dessa tillfallen gors istéallet en mer informell
kontroll att Gvningen gar som den ska och att alla operat6rerna har forstatt och hin-
ner med alla arbetsmoment. Utvecklingsarbetet kring simulatorn sker fortlépande for
att goras sa lik verkligheten som mojligt, men eftersom ett glapp fortfarande finns sa
beddmer Luftfartsverket att det ar orattvist att en bedémning ska ske i nagot som
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endast liknar verkligheten. Man anser att det &r mer relevant att istallet beddma
flygledarna under deras vardagliga arbete i form av den operativa uppféljningen.

5.1.4.2 Operativ uppfdljning

Beddmningsunderlaget for den operativa uppfoljningen &r att operatdren ska ha
uppfyllt en rad malformuleringar och kunskapsomraden. Dessa utgar fran de redan
beskrivna faktorerna for bedémning av grundutbildningen men &r nagot reducerade.
Beddmningsfaktorerna i den operativa uppféljningen ar:

Bestdmmelser/metodik
Trafikplanering och avveckling
Kommunikation

Fokusering

Teknik

Till dessa tillkommer for varje ar ocksa ett antal olika fokusomraden baserat pa den
erfarenhetsaterforing och den rapportering som flygledarna sjalva gjort om olika
brister och svarigheter kring arbetet. Dagen for den operativa uppféljningen avslutas
med ett samtal mellan flygledaren och den operativa uppfdljaren kring de ndmnda
fokusomradena och nagra olika diskussionsamnen gés igenom for att aterkoppla och
utveckla verksamheten.

Skiftlagschefen bedémer inte sin egen personal annat an att se till sa att varje individ
i skiftlaget uppfyller den arbetstidskvot som kravs for att jobba som flygledare.
Varije flygledare loggar in pa ett individuellt konto under varje arbetspass dar arbets-
tiden loggas. Detta tillsammans med den arliga bedémningen och kompetenssak-
ringen upplevs vara tillrackligt. For flygledare som varit borta fran arbetet under
minst sex manader kravs en sarskild typ av atertraning. Teoretiska pass tillsammans
med simulatortraning ska sakerstélla att flygledaren har nddvandig kompetens for att
fa borja arbeta igen.

5.1.5 Anlaggningséandringar med paverkan pa utbild-
ning

Kontrollcentralerna kan genomga forandringar av olika slag som kan fa en paverkan
pa flygledarnas behov av kompetens och fardigheter. Exempel pa detta har skett
infor inforandet av nya kommunikationssystem och nér luftrumsféréndringar gjorts
sasom att sektorerna andrats och att nya navigationspunkter tillkommit.

Det finns processer kring att fanga upp andringarna i god tid. En del i detta &r en typ
av omvarldsbevakning dar delar av LFV samarbetar tillsammans med Transportsty-
relsen och andra aktdrer i olika motesforum for att delge erfarenheter och identifie-
rade problem. Andringarna kan dven komma frn att grannlander forandrar regler,
foreskrifter och luftrum vilket definieras och samordnas i sé kallade “letters of agre-
ement”.

En ytterligare del i att fanga upp nya behov utbildning och simulatortraning &r den
sarskilda enhet hos Luftfartsverket som hanterar alla fragor som internt ror erfaren-
hetsaterforing och uppféljning av olyckor och incidenter. Resultatet frin dessa ana-
lyser kan sedan matas in i kompetenssakringsprogrammet.
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Innan andringar genomfors, exempelvis vid inférande av nya tekniska system, s&
gors — i en sammansatt arbetsgrupp av fyra-fem handléggare, operatérer och saker-
hetsansvariga — en sakerhetsanalys. Denna baseras pa de konsekvenser som kan
intraffa och utifran detta bedoms sedan om andringarna skall driftsattas eller ej. Om
anlaggningsandringen galler inforandet av ett nytt tekniskt system s utbildas opera-
toérerna vid behov med simulatortraning och/eller med teoretisk utbildning innan
driftsattningen sker. Nar val dndringen genomforts sa foljs detta upp genom att fel,
brister, stérningsmoment, oforutsedda konsekvenser samt diverse asikter om syste-
met fran flygledarna kan &terges i ett rapporteringssystem. Rapporterna samman-
stélls och utreds sedan. Utifran dessa analyser sa gors eventuella andringar vid be-
hov. Om inga rapporter inkommer om det nya systemet. Det vill sdga, om allt gar
bra och problemfritt s& gors ingen uppféljning av forandringen. Vid storre anlagg-
ningsandringar — i uppféljningssyfte att finna problem och forbattringsatgarder — sa
skuggas aven verklighetens kontrollrum via en simulator. Detta har bland annat
anvants vid tva stora moderniseringsprojekt.

5.1.6 Moderniseringsprojekt av flygledarsystemet

2005 moderniserades flygtrafikledningssystemet, inklusive radarsystemet och stora
delar av systemmiljon, i projektet E2K; skarmarna &ndrades och bytte utseende och i
princip hela system- och informationsmiljon blev datorbaserad.

Innan inférandet av E2K-projektet hade vissa flygledare med en viss behdrighets-
niva arbetat tva och tva. En stor omstallning betraffande arbetssatt kom efter att E2K
hade implementerats da alla flygledare 6vergick till att arbeta tva och tva. En upp-
delning skedde av arbetsuppgifterna, dar en flygledare enbart kommunicerar med
flygplanen, och den andre skoter planeringen och kommunikationen/samordningen
med andra flygledare. Detta dndrade arbetsstt har ocksé betytt att en trygghet finns
da flygledaren alltid har en kollega néra att radfraga vid osakerhet kring nagot ar-
betsmoment eller bestdimmelse. En annan stor konsekvens kring arbetssattet av E2K
var att det analoga hanterandet med pappersstrippar évergavs vilket i sin tur innebéar
att i princip allt arbete blir datorbaserat. Pappersstripparna skrevs for hand vilket tog
uppmarksamhet frén de andra systemen.

E2K-projektet uppdaterades igen ar 2011 i form av det fortfarande pégaende pro-
jektet COOPANS. Syftet med COOPANS-projektet ar att tillsammans med luft-
fartsverken i Danmark, Irland, Osterrike och Kroatien samutveckla flygtrafikled-
ningssystemet och dela pa underhalls- och utvecklingskostnader. I samarbetsgrupp-
en ingér ocksa den tekniska leverantéren av systemet. Tanken &r ocksa att detta pa
sikt kan vara underlag fér en gemensam europeisk teknikstandard vilket underlattar
for flygledningsarbetet transnationellt.

Innan systemmiljon byttes ut i de tva fallen s& genomgick systemet en testperiod
under olika simulatorscenarier. Problemet med inférandet av den nya systemmiljon
bade ar 2005 och &r 2011 var dock att systemet inte var fardigutvecklat till fullo nar
utbildningen av operatorerna pabdrjades. Denna utbildning skedde i simulator och
under teoretiska pass och var helt inriktad mot att l&ra sig granssnittet och sjélva
handhavandet med det nya systemet. Eftersom systemet inte var fardigutvecklat
innebar detta att uppdateringar och &ndringar skedde kontinuerligt, vilket gjorde att
operatorernas nyss inlérda kunskap och fardigheter redan efter nésta systemuppdate-
ring kunde bli obsoleta. Vid den senaste uppdateringen fick flygledarna fem dagars
utbildning. Darefter fick operatérerna ge aterkoppling pa den genomforda utbild-
ningen.
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Parallellt som personalen utbildades i de tva fallen, sa testades de nya systemen i en
utvecklingssimulator dar de nya systemlésningarna var installerade. Denna simula-
tor "skuggade” den riktiga systemmiljon genom att live ta in information om luftrum
och flygtrafik for att i utvecklingssimulatorn genomfora arbetsuppgifterna pa det nya
sattet. Har kunde da problem, brister och fel rapporteras for att sedan slussas vidare
till de utvecklingsansvariga for att gora iterativa andringar vartefter.

5.1.6.1 Fordelar och utmaningar

Den storsta fordelen som ndmns med de nya systeminforandena har varit att kapa-
citeten har okat genom att farre flygledare numera kan ta hand om mer flygtrafik. En
nackdel som framkommer &r att kraven pa operatorerna dkat med det nya teknikin-
forandet. 1 och med att uppdateringar och utveckling sker kontinuerligt sa okar kra-
ven dessutom fortare och fortare. Till detta har &ven en viss stressékning hos opera-
torerna noterats. Forandringsgraden far till f6ljd att utbildningen maste utvecklas i
samma takt sa att operatdrerna kan bli utbildade i alla forandringar. Ett resultat av
detta r att kompletterande uthildningstillfallen, utdver de tre arliga kompetensut-
vecklande passen, har blivit fler for att snabbare omhénderta forandringar i teknik,
foreskrifter och bestammelser.

Med de tva stora moderniseringsprojekten har en utékning av den totala systemkun-
skapen skett da flygledarsystemen blivit allt mer avancerande och informationsrika.
For manga arbetsmoment fanns tidigare bara ett handlingsalternativ, nu kan det
finnas upp till fyra olika handlingsalternativ for varje arbetsmoment. Utbildningen
maste darmed tackla fragor om huruvida alla handlingsalternativ ska laras ut eller
om ett visst urval ska goras. Genom att lara ut mer och mer information sa okar
mangden kunskap som operatorerna standigt maste halla aktiv vilket kan pafresta
arbetsminnet, sarskilt vid akuta eller ovanliga tillfallen da stress forsamrar minnes-
atkomsten. Man har aven sett att operat6rer glommer bort, eller inte fullt ut forstar,
olika handlingsfoljer efter vissa kommandon i det nyaste systemet.

5.2 Metso

Metso &r en leverantor av teknik och servicetjanster inom processindustrin. Koncer-
nen har 30 000 anstallda i ett femtiotal 1ander. Huvudinriktningar & mot nyprodukt-
ion, modifiering, inspektion och service for anldggningar inom gas och olja, auto-
mation, gruvdrift, papper och massa, konstruktion samt kraftgenerering.

Inom industriomradena papper och massa samt kraftgenerering ligger Metsos hu-
vudsakliga utbud av simulatorer dar man ocksa erbjuder ett utbildningskoncept av
traning och utbildning kring simulatorerna.

5.2.1 Simulatorer

Metso har tva typer av simulatorer som framst skiljs &t avseende olika operators-
granssnitt, en DCS (Distributed Control System)-baserad och en sa kallad "stand-
alone” simulator. | DCS-fallet sd omvandlas det riktiga styrsystemet till en virtuell
version bestaende av ett virtuellt processkontrollsystem och ett dynamiskt processi-
muleringsprogram som ger en simulering av anldggningens beteende. Processkon-
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trollsystemet &r en identisk kopia av det system som finns i referensanlaggningen
vilket &ven inkluderar operatdrsgranssnittet med funktioner som, och grafisk repre-
sentation av, larmhantering, kontroll, trender och processdiagnostik. Granssnittet
efterliknar till exempel de flodesscheman och den komponentnamngivning som
aterfinns i referensverket. Nar en ”stand-alone” simulator anvands s byggs en kopia
av DCS-systemets delar med processtyrning, forreglingar och operatdrsgranssnitt
och till detta kopplas det dynamiska processimuleringsprogrammet. En skillnad mot
den DCS-baserade simulatorn &r att simulatorns larmhantering, trender och detalj-
bilder pé t ex regulatorer inte &r helt identiskt med verklighetens kontrollrumavse-
ende grafisk utformning. Om den DCS-baserade simulatorn har som fokus att efter-
likna verklighetens kontrollrum i betydelsen att varje arbetsmoment skall géras i ratt
ordning genom att klicka pa ratt knapp osv, sa blir fokus i ”’stand-alone” simulatorn
att skapa en storre forstaelse for processdynamiken dar sjalva knapptryckandet i ratt
ordning inte spelar lika stor roll. Bada simulatorerna riktar sig mot operatorers tra-
ning och andra yrkeskategorier som behover trana pa handhavanden och fa en okad
forstaelse for processdynamiken i en anlaggning, t ex processingenjorer.

P& de anlaggningar som anvénder sig av Metsos simulatorer &r oftast sjalva process-
I6sningen ocksa skapat av Metso. D& en annan leverantor skapat processldsningen sé
delges Metso information fran kunden inom ett sekretessavtal for att kunna skapa en
sa verkslik simulator som mojligt.

Simulatorerna kan starta och pausa en process nar som helst. Fel och scenarier som
inkluderas i simulatorn &r bland annat fel i pumpar, flaktar, krafttillforing, instru-
mentation och utrustning, signalfel och brus, tubbrott, angforluster, tryckfall och
lackage och tilltdppning kring ventiler.

De yrkesbefattningar som arbetar med framtagningen av simulatorerna &r bland
annat applikationsingenjérer, processingenjorer, mekanikingenjorer och servicein-
genjorer. Dessa har inte enbart arenden kring simulatorerna som arbetsuppgifter utan
arbetar parallellt med systemutveckling for styrningen av den riktiga anldggningen.
Till sjalva utbildningsdelen finns en rad instruktérer anstallda med fokus pa pedago-
gik och larande samt aterkommande fortbildning inom dessa omraden. Dessa kom-
mer i huvudsak frn anvandarsidan och har en bakgrund som skiftchef eller operator
pa kundens anléggningar.

5.2.2 Utbildning och larande

Metso erbjuder delar eller en paketldsning rérande utbildning for verkspersonal.
Tillsammans med kunden bestams traningens mal, tidsramar och omfattning.

Till varje bestalld utbildningstjanst genomfor instruktorerna en instuderingsperiod
for att observera den berérda anlaggningen. Observationer gérs pa anlaggningen for
att identifiera kompetensbehov genom att se hur arbetet utférs. Det & mycket olika
hur arbetet rent organisatoriskt &r uppbyggt hos olika kunder. I fallet med panno-
peratorer sa kan dessa vara tva personer, som vaxlar mellan att vara ute i anlagg-
ningen som tekniker och inne i kontrollrummet som operatér. | andra organisationer
kan en kontrollrumsoperator skéta ett flertal processer medan ett storre antal tekni-
ker jobbar ute i verket. Vid simulatorkérningar, nar operatérerna maste kommuni-
cera med de tekniker som &r ute i anldggningen, fungerar instruktérerna som dessa
roller genom att hérsamma kommandot och exempelvis stdnga/6ppna en ventil via
simulatorns administrationsverktyg. Fokus pa kommunikation i utbildningen &r dock
inte av hdg prioritet.

SSM 2013:25 37



En viktig rod trad genom larandet ar att inte bara lara ut hur en process eller en ar-
betsuppgift ska genomforas, utan dven varfor den ska genomforas. Detta bidrar till
en djupare forstaelse for hur verksprocessen, styr- och reglersystemen samt saker-
hetsaspekter hanger ihop. Innan en utbildning startar sa staller Metso krav pa att
operatdrerna har vissa baskunskaper innan, ndgot som kunderna far ordna separat.
Forsta steget i traningsprogrammet ar sedan att anvanda ett interaktivt datorbaserat
verktyg for att lara ut de mer teoretiska kunskaperna kring hur anldggningen funge-
rar med komponenter och kringsystem. Det datorbaserade larandet inkluderar fem
moduler som, helt eller delvis, skraddarsys for respektive kund. Dessa moduler be-
star av:

e Anlaggningsbeskrivning — Ger en dversiktshild av anldggningen

e Sakerhet — Ger en helhetsbild av risker kopplat till verksamheten

e  System — Ger en forklaring av funktionen och instrumentationen av de ut-
rustningsdelar som anléggningen ar uppbyggd av.

e  Operativa rutiner — For fallen uppstart, normal drift, normal avstdngning
och nddstopp.

e  Processer — Ger en forklaring till hur processerna i anlaggningen fungerar,
deras olika steg och hur dessa relaterar till varandra.

Steget darefter i trdningsprogrammet innefattar en rundvandring i anldggningen for
att fysiskt visa komponenterna och utrustningen. Mer kundspecifik information
sasom flodesscheman, driftsmanualer och annan dokumentation samt processhilder
gas sedan igenom. Darefter borjar sjalva simulatortraningen for operatorerna. De
forsta scenarierna handlar om att fran driftsmanualer gora en uppstart av en kall
anléaggning for att sedan hantera processen under normal drift och att sist avsluta
simulatorpasset med en avstangning av processen. Beroende pa hur kraven sétts sa
ska operatorerna klara hanteringen av processen tillsammans med fragor fran in-
struktoren. Svarare scenarierer innebdr att driftsstorningar laggs pa for att simulera
anlaggningsforhallandena under stord drift. Ytterligare stegring av driftscenarierna
sker da olika typer av fel och handelser intraffar som har en paverkan pa sakerheten
och som kraver direkta aktiva ingrepp fran operatorens sida. | regel kors simulator-
passen i realtid med vissa undantag for delmoment som kan ta mycket tid om de
skulle vara realistiska (att fylla tankar exempelvis). Beroende pa utbildningskraven
fran kunden och vilken typ av verksamhet det berdr sa sker simulatortraningen mel-
lan tre dagar till en vecka.

5.2.3 Anvandningsomraden

Trots att Metso levererar simulatorer till en rad olika branscher s uppfattar Metso
det inte som att det &r nagra skillnader i hur de olika branscherna anvander sina
simulatorer. Simulatoranvandningen sker utifran en rad olika syften och anvand-
ningsomraden. Syftena ar av foljande karaktar:

o Forebyggande utbildning
Innan en anléggning &r byggd/modifieras:
o Att personalen far uthildning i de kommande arbetsuppgifterna
under tiden anldggningen konstrueras.
Under tiden en anlédggning anvands:
o Attoperat6rerna lar sig att proaktivt styra bort fran riskfyllda pro-
cessituationer innan dessa uppstar
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o Hallasig a jour med kunskap som kravs vid hanteringen av séllan
intraffade handelser.
e  Verifiering (som beslutsunderlag infor verklig implementering)
Innan en anlaggning ar byggd/modifieras:
o Auv designlésningar/férandringar gallande system- och anlagg-
ningsutformning.
o Av granssnittsdesign for att foregripa designfel kopplat till manni-
ska-datorinteraktion
e Ekonomiska
Optimering av processen
o  Kan riskfritt testas/laras ut i simulatormiljon

5.2.4 Atertraning

Metso arbetar med ett koncept som innebdr att en eller flera personer hos kunden
blir upplarda till att bli simulatorinstruktorer for att ansvara for verkets egna ater-
traning. Beroende pa hur mycket stod och assistans de verksanknutna behover sa
kan exempelvis nya scenarier tas fram i samarbete med Metso. Alla kunder anvan-
der sig av kontinuerlig atertraning av sin personal i olika typer av simulatorpass.

En kund har exempelvis krav pa att varje operator ska, utifran mognadsgrad och
erfarenhet, genomga simulatorévningar tva dagar per ar, men regelratta krav fran
myndigheter eller andra instanser finns inte pa samma satt som inom flyg- och kéarn-
kraftsindustrin. Rekommendationer fran olika branschanknutna kommittéer finns
dock att frivilligt folja.

5.2.5 Forandringar kring och hos anlaggningen

Om det sker en anlaggningsandring sa ankommer det pa kunden att informera Metso
om detta. D& Metso i manga fall aven har byggt sjalva anlaggningen sa faller det pa
Metso att &ven gora sjalva forandringen. Som en rutinliknande metod for att infor-
mera om anlaggningsandringar sa finns ett serviceavtal mellan Metso och kunden,
inom vilket en arlig avstamning sker kring ifall simulatorn behéver uppdateras eller
byggas om. Information om anlaggningsandringar kan ocksa fangas upp av Metsos
kundansvariga personer eller under andra motesformer med kunden. Ett annat satt ar
att kunden istéllet tar direktkontakt med Metso angaende detta.

Nar sa en anlaggningsandring sker sa blir Metso delgivna ett faktaunderlag om vad
som har foérandrats och driftdata for hur den nuvarande processen kors. Simulatorn
uppdateras sedan och trimmas in mot driftdata. | samband med detta skapas vid
behov ocksa nya dvningar och scenarier.

Om den arliga avstamningen inte genomfors kan sma stegvisa forandringar av an-
laggningen leda till att kunden forr eller senare mérker att det finns ett glapp i bete-
endet mellan simulatorn och verkets driftprocess.

Metso anvénder sjalva inte simulatorn for framtagning eller modifiering av verks-
dokumentation. Nar instruktioner eller driftmanualer har &ndrats hos kunden kan
detta ibland resultera i ett pass i simulatorn som hanterar detta.

Som ett led i att skapa erfarenhetsaterforing mellan olika branscher, sammanfor

Metso vartannat ar alla svenska kunder for att sprida goda exempel och erfarenheter
kopplat till anvandandet av simulatortraningen. Matet fungerar ocksa som en av-
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stamning kring hur arbetet med utbildningsarbetet gar och hur pedagogik anvands
samt var utmaningar och lardomar ligger.

5.2.6 Bedomning/validering

D& Metso inte har personalansvaret for en kund sa bedéms inte operatérerna i me-
ningen att de blir certifierade efter genomférd simulatortraning. Kunden ar den som
bed6mer detta. Metsos instruktérer kan dock informera kunden om vilka kompe-
tensomréaden de sett brister inom vid de inledande observationerna och vad som
kundens egna instruktorer bor lagga vikt vid i den interna atertraningen.

Beddmningsfaktorerna for om operatdrerna har klarat de olika scenariorna bygger i
stort pa att dessa inte avviker for mycket fran de olika méal som formulerats for 6v-
ningen, till exempel de uppstartskurvor som anlaggningen &r baserat pa. Beroende
pa mognadsgrad och erfarenhet hos operatdrerna finns det olika svarigheter i att lara
ut. Oerfarna operatorer, som forst lars ut i de mer normala driftfallen, kan ha svart
att hantera rutiner och veta vilka steg och i vilken ordning som atgarder skall goras.
Utmaningen for erfarna operatérer, som lars ut for mer ovanliga eller sakerhetskri-
tiska handelser, ar daremot att hantera larmmangden och att prioritera rétt larm och
atgard, vid ratt tillfalle, i ratt tid.

Angreppssatt for att validera att genomford utbildning dven fungerar i verkligheten
finns da det galler nya anldggningar. En uppfdljningsutbildning &r dé inlagd som
aterkoppling en tid efter det att anlaggningen tagits i bruk och utbildningen genom-
forts. Instruktorer observerar arbetet i vardagen och kommer med synpunkter och
forbattringsforslag kring arbetssatt och processhantering. Liknande uppféljning da
en anlédggningséandring skett finns inte som rutin men kan genomféras om kunden
efterfragar detta.

5.2.7 FOordelar och utmaningar

Innan simulatorer borjade anvandas foregicks larande och tréning istéllet under
sjalva styrningen av den verkliga processen. Detta medférde stora risker och kostna-
der for processindustrin och vissa moment kunde inte dvas dverhuvudtaget. Sjalva
mojligheten att 6va i en riskfri miljo som dessutom erbjuder en 6kad mangd av situ-
ationer, ses som den storsta fordelen med simulatortraning. Andra fordelar kring
simulatorn inkluderar:

e Att operatorerna kan atertrana séllan anvanda fardigheter och situationer
sdsom uppstart och stangning av processen samt for normala och ovanliga
situationer.

e  Att underlatta for att snabbt, sékert och mer kontrollerat exempelvis starta
upp eller stdnga ned en process (inom dessa branscher ar ett driftstopp
kopplat till ett stort ekonomiskt bortfall).

o Tillfalle fér operattrerna att i en rad olika situationer testa alternativa stra-
tegier och tillvagagangssétt utan risk for processakerheten. Detta ar en vik-
tig del i att optimera driften.

e Moajlighet till avancerad felsokning och framtagande av I6sningsatgarder

e Framtagning och validering av olika rutiner kopplat till arbetsuppgifter-
na/arbetsrollerna

e Design- och anléggningsutveckling for att i forvag och proaktivt kunna va-
lidera logik, systemutformning etc.
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e Uthildning av personalen under tiden da den verkliga anlaggningen byggs,
modifieras osv for att vid uppstarten vara fardigutbildade.

o  Bittre forstaelse for helheten, for den dynamiska interaktionen delsystem
emellan samt for forstaelsen for flaskhalsar i processer.

e Testa av programmerad logik i DCS systemet fore uppstart av anldggning-
en

Lite av forutsdttningen for att de ovan ndmnda fordelarna ska kunna infrias &r att den
verksansvarige instruktoren framgangsrikt driver utbildnings- och simulatorfragorna
hos sin arbetsgivare, samt haller simulatorn uppdaterad avseende anlaggningsand-
ringar. Dessa instruktorer har ofta inte bara utbildning som ansvar och arbetsuppgift,
utan dessa kan behdvas i andra utvecklingsprojekt. Hur val och i hur stor utstrack-
ning fragor rérande utbildning och simulatortraning forvaltas, och hur hogt upp i
prioriteringslistan simulatortraning sedan hamnar, kan darfor sagas bero pa hur val
kundens organisation genomsyras av god sékerhetskultur. En organisation med god
sakerhetskultur inser bade de langsiktiga fordelarna rorande sékerhet och ekonomi
med kontinuerlig utbildning och simulatortraning. Kunder som ser vikten av forde-
larna allokerar tid och resurser at instruktorerna for att planera, utveckla och genom-
fora kontinuerlig utbildning och simulatorpass. Hos kunder dar dessa fragor inte &r
lika hogt prioriterade, men &nda finns pa agendan, sa far instruktorerna sjalva hitta
tidsluckor for att hantera detta vilket ofta resulterar i farre simulatortraningstimmar
per anstalld.

5.3 Simulatortraning av kontroll-
rumspersonal vid en petrokemisk
Industri

Foretaget som studerats ar sedan flera decennier verksamt inom den petrokemiska
industrin dér den huvudsakliga produktionen &r inriktad mot tillverkningen av poly-
merer. Flera anlaggningar i flera olika lander ingar i foretagets organisation. Den del
av foretaget som ligger till grund for rapporten &r i sin tur en del av en helintegrerad
petrokemisk anlédggning i Finland. Hela anldggningen producerar syntetfibrer (olefi-
ner), aromater och andra plastrelaterade produkter.

5.3.1 Anlaggningen

Den del av anldggningen som narmare undersokts ar sammankopplad med en annan
kemisk industri via pipelines. Skalet till detta ar att forsoka tillgodogdéra sig och
omhénderta sa mycket av restprodukterna som mojligt och omvandla dessa till vat-
gas och olika kolvéten.

Det operativa arbetet skots av totalt cirka hundra personer som arbetar i skiftlag
dygnet runt. Verket anvander sig av en femskiftscykel dar varje skift bestar av mel-
lan 4tta till tolv personer. En av dessa ar skiftlagschefen som ansvarar for att arbetet
utfors korrekt och att personalen har ratt kompetens. Tre av personerna i skiftlaget &r
kontrollrumsoperatorer. Anlaggningsomradet utomhus &r indelat i flera sektioner dar
en till tva anlaggningsoperatorer ansvarar for varje omrade och utfér manuella ar-
betsuppgifter.
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5.3.2 Moderniseringsprojektet

Ar 1992 gjordes en stor omstélining av kontrollrummet genom att dverga fran ma-
nuell, analog panelstyrning till ett datorbaserat arbetssatt. Infor moderniseringen
togs ett urval av operatorer in fran alla skiftlag for att bestimma hur granssnittet
skulle se ut. Operatdrerna fick under tiden utbildning i hur det nya systemet funge-
rade. Dessa operatorer var de som forst borjade anvanda det nya systemet och deras
kunskap spreds sedan till de andra i skiftlaget och via parallelltjanstgéring.

Omstallningen gjordes stegvis och startades med att stalla om hur ugnarna kontrolle-
rades. Dessa ar forsta steget i hela den petrokemiska processen dar ravaran viarms
upp. Verket har totalt tio ugnar och i det forsta steget borjades en ugn att styras med
hjélp av det digitala datorbaserade systemet. D& ugnen bara stod for en tiondel av
den totala ugnskapaciteten bedémdes konsekvenserna om nagot skulle ga fel inte
vara sé allvarliga. Ingen simulator fanns att tillga vilket innebar att all traning var
skarp. En ugn per ménad inforlivades sedan i det nya kontrollsystemet vartefter
operatorerna kande sig alltmer vana med moderniseringen da erfarenhetsaterforing-
en mellan ugnsoperatorerna skedde parallellt. P4 den s kallade “’kalla” delen av
processen gjordes inte samma delvisa omstéllning, utan omstéllningen gjordes direkt
och helt, dock utan problem, enligt utbildaren.

En fordndring som setts da operatérerna Gvergick till ett datorbaserat arbetssatt var
att operatorerna snabbare och mer effektivt kunde skota sina arbetsuppgifter. En
annan konsekvens som noterats efter att anldggningen har moderniserats och auto-
matiserats, &r att allt mindre aktivitet sker under ett arbetspass. Detta har inneburit
att det nu tar mycket langre tid att fa erfarenhet i kontrollrummet &n tidigare, da
operatdrerna var tvungna att ingripa mer aktivt i kontrollen av anlaggningen.

Den stdrsta svarigheten innan, under och efter genomférandet med moderniseringen
var att lara var och hur alla de analoga instrumenten och vérdena pé panelerna fanns
i processbilderna i det nya kontrollsystemet

5.3.3 Kontrollrumsarbetet/Systemmilj6

Med hjalp av kontrollrummets datoriserade styrsystem kan kontrollrumsoperatérer-
na dvervaka och kontrollera néstan varje del av processen. Vissa delar kan dock inte
dvervakas eller styras, sdsom vissa manuella pumpar och handvred. Dessa maste
med handkraft mand6vreras ute i anldggningen. Nar sadant arbete behdver goras sé
beordrar kontrollrumsoperattren en anldaggningsoperator via radio att utféra kréavd
atgard. Operatérerna ute i anlaggningen anvander ocksa radion for att kommunicera
om de ser eller hor nagot som bor rapporteras in till kontrollrummet. F6r kommuni-
kation éver radion anvands ingen trevdgskommunikation och inga signaler ges heller
till kontrollrummets kontrollsystem da exempelvis en pump har startats av anlagg-
ningsoperatoren. Istéllet anvénds ett datorbaserat loggbokssystem dér kontrollrums-
operatoren skriver in de uppgifter som anlaggningsoperatéren rapporterar in, de
arbeten denne utfort samt annan information som behdver antecknas. Detta doku-
ment &r delat mellan operatdrerna och en sérskild del finns for skiftlagschefen.
Loggboken fungerar sedan som en informationsbakgrund éver vad som héant under
det foregdende skiftet vilken Gverlamnas till nésta skiftlag nar dessa byts av.

Ett annat datorhjalpmedel som anvénds &r ett optimeringsprogram som ligger 6ver
sjélva styrsystemet. Programmet optimerar automatiskt ett stort antal processer som
sker i anldggningen med syftet att fi ut en s bra produkt som méjligt genom att
styrsignaler skickas till kontrollsystemet for att &ndra olika parametrar. Optimering-
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en skottes tidigare helt av beslut tagna av operat6rerna. Operatdrernas roll nu &r att
dvervaka och folja upp sa att de automatiska besluten och parameterandringarna far
de konsekvenser som de &r tankta att fa.

Ytterligare ett hjalpmedel i kontrollrumsoperatdrernas systemmiljé ar ett analyse-
ringsprogram. Prover tas kontinuerligt fran olika delar av anlaggningen vilka analy-
seras och undersoks. Resultatet av detta presenteras sedan i programmet vilket ger
vardefull information till operatérerna avseende produktens kvalitet i olika delar av
anlaggningen.

En driftmanual med instruktioner finns i analog form, men dven digitalt sékbar som
pdf. Den anvands férebyggande vid exempelvis sdllan forekommande situationer
och da operatorerna kanner sig osékra. Processingenjorer pa verket ar de som ansvar
for att skriva instruktionerna och se till sa att driftmanualen ar uppdaterad och éver-
ensstimmande med anlédggningen. Processingenjorerna ar aven involverade vid
anlaggningsandringar vilket haller dem uppdaterade nér och hur en instruktion ska
andras. Skiftlagen informeras via mejl nér en instruktion har andras/skapas.

5.3.4 Simulatorn

Simulatorn ar uppbyggd av tva delar, dels av exakt samma kontrollsystem som finns
i det riktiga kontrollrummet samt dels av en processmodell som matar kontrollsy-
stemet med signaler.

Den undersokta anlaggningen borjade anvanda simulatorverktyget ar 2007, da simu-
latorn installerades tillsammans med ett nytt kontrollsystem. Infor uppstart fick
operatdrerna utbildning i den nya systemmiljon genom blandad simulatortraning och
teoretiska utbildningspass.

Endast en person arbetar som instruktor/utbildare under simulatortraningen och
ansvarar samtidigt for simulatorn pa hela anlaggningen; dess uppdatering, utveckl-
ing och drift. Samme person arbetade tidigare med automation och instrumentation
av anlaggningen, samt som operatér. Tack vare den kunskap som erhallits med ut-
vecklingen av simulatorn s tillkallas denne ocksa som konsult for annan verksam-
het i verket.

I utvecklingen av simulatorn och de scenarier som évas under passen sa har expertis
och erfarenheter fran aldre operatorer tagits med. P4 sa vis har dessa dven kunnat
validera simulatorns exakthet. D& simulatorutvecklaren hela tiden lar sig nya saker
om processens beteende sa forsoker man delge detta till operatérerna for att sprida
kunskapen vidare.

Vissa delar av kontrollrummet &r inte forlagda till simulatorn, sdsom kontroll och
dvervakning av ugnarna, vilken operatérerna far separat traning for. Simulatorn ar
reducerad till att enbart simulera sjélva processen for framstéllningen och kvaliteten
pa den produkt som for narvarande galler. Komponenter som manuellt méste aktive-
ras ute i anlaggningen finns ocksa representerade och instruktéren fungerar da som
anlaggningsoperator som kontrollrumsoperatéren maste kommunicera med. Det
namns som en svaghet att prioriteringar maste goras for vad som ska ingé i simule-
ringsmodellerna eftersom dessa &r datorkravande.

Simulatorn &r férlagd i samma byggnad som det riktiga kontrollrummet, med bara
en halv minuts gdngavstand emellan. Detta i kombination med att simulatorn om-
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handertas av endast en person gor att det ar enkelt att samverka och métas. Den
simulatoransvarige ar exempelvis med och arbetar operativt med skiftlagen vid drift-
stopp, under produktionstoppar och medverkar pé olika planeringsméten om an-
laggningsandringar med processingenjérer och annan personal. Sarskilt vid drift-
stopp och héga produktionstoppar méjliggor detta att den simulatoransvarige kan se
hur skiftlaget fungerar vid hog arbetsbelastning och fanga upp utbildningsbehov
under tiden. Aven skiftlagens loggbocker ldses for att halla sig a jour med vad sker i
arbetslagen. Allt detta mojliggor for kompetenssakring for den simulatoransvarige.

En aterkommande metod som anvands for att uppgradera och utvérdera simulatorns
dverensstdimmande med verkligheten ar att samla ett antal operatérer for att skriva
operativa instruktioner som ar mycket mer detaljerade an de som processingenjorer-
na skriver. Dessa instruktioner skrivs med hjalp av simulatorn genom att férloppet
stegas igenom. Tanken &r att instruktionerna ska verka som ett annu béttre stdd for
arbetet ute i anlaggningen.

5.3.5 Utbildning och simulatoranvandning

Hela anlaggningen kan grovt delas in i nio olika omraden som man som kontroll-
rumsoperatdr och anldggningsoperator kan ha kunskap om. For kontrollrummet
finns tre olika omraden. Tanken &r att nar en operatdr lart sig ett omréade fullt ut sa
kompletteras detta med ytterligare ett eller tva angransande, béade inne i kontroll-
rummet och ute i anlaggningen. Varje operator blir upplérd kring max tre omraden.
Fler an sa riskerar att gora kunskapen om varje omrade mindre djup enligt den an-
svariga. Skalen till att operatorerna far kunskap om fler &n ett omrade &r framst att:

e  Skapa en flexibilitet hos operatdrerna vilket underlattar att sétta samman ett
skiftlag med rétt kompetens
e  Ge operatdrerna en helhetssyn av hur anldggningen beter sig genom att:
o l&rasig andra operatdrers arbetsuppgifter
o faen koppling mellan kontrollrummets modell av processen och
hur den i verkligheten ser ut

Detta ger vidare effekter som gor organisationen mer “resilient” (fler kan fler saker
battre) och att operatdrerna far mer varierande arbetsuppgifter (vilket dessutom ger
ett mer utmanande och omvaxlande arbete).

En nérbeldgen petrokemisk industri har organiserat arbetet annorlunda. D&r mots
inte kontrollrumsoperat6rer och anlaggningsoperatérer pa samma satt. Pa anlagg-
ningen som studerats sa gar anlaggningsoperatérerna in i kontrollrummet nér inget
jobb finns att utféra. Genom att motas lar sig de olika befattningarna mer om pro-
cessen och de olika arbetsuppgifterna i anldggningen, dessutom delas erfarenhet och
lardom operatdrerna emellan.

Simulatorpassen fokuserar mest pa att trana operatérerna under situationer som
involverar:

Driftstérningar

Ovanliga handelser

Felfungerande pumpar och kompressorer

Uppstart och driftstopp av anldggningen

Snabba forlopp

Forandrade arbetsuppgifter pa grund av anlaggningséandringar
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5.3.6 Grund- och atertraning

For en nyanstalld s skraddarsys en utbildning beroende pa hur denne gor framsteg
dar simulatortraning varvas med teoretisk utbildning och parallelltjanstgéring i kon-
trollrummet med en erfaren operator under ca tva till tre manader.

Atertraningen foljer inte ett periodiskt schema 6ver &ret utan operatérerna far sjélva
valja hur passen ska fordelas, satillvida inte en stor anldggningsandring som direkt
kraver utbildning maste genomforas. Varje simulatorsession ar ett pass pa fyra tim-
mar, och minimum per &r ar att varje kontrollrums- och anlaggningsoperatér ska ha
genomgatt sexton timmars simulatortraning. Vissa operatorer kan beroende pa kom-
petensbehov fa mer &n sexton timmars traning per ar. Skiftlagschefen kan ocksa
medverka under simulatorpassen, men gor det inte lika ofta som operatdrerna.

Utbildningstillfallena kopplat till &tertraningen anvands till bade mindre och mer
erfarna operatorer for att dva upp séllan anvanda/glémda fardigheter eller moment
som det kan finnas en oséakerhet i att utfora. For atertraningspassen sa ar det ocksa
till viss del upp till operatdrerna under vilka former de vill trana. Beroende pé an-
svarsomrade i kontrollrummet s& kan vissa operatorer atertranas i par. For de som
kanner sig mer bekvama med att trana enskilt genomfors traningen s&. En mindre
erfaren operator kan dven simulatortrana med mer erfarna om detta upplevs paverka
kunskapsutvecklingen positivt.

Kravet att kontrollrums- och anlaggningsoperatorer ska genomga sexton timmars
simulatortraning per ar har inneburit att vissa anlaggningsoperatorer inte kanner att
de behdver kunskap om hur kontrollsystemet ser ut och fungerar. Utbildaren ndmner
det som en utmaning att forsoka fa dessa att inse att de kommer att fa en fordjupad
kunskap om hur de komponenter som operattrerna hanterar samverkar i en storre
helhet och péverkar processen i stort.

Utbildaren berattade att i borjan nar simulatorn infordes sa forsokte denne att lara ut
ett uniformt sétt att gora vissa kommandon och arbetsuppgifter, &ven om det fanns
flera sétt/strategier att gbra samma sak utan att detta hade paverkan pa sakerheten.
Utbildaren kunde dé avbryta och tillrattavisa en operatér om de inte gjorde en upp-
gift pa exakt det satt som utbildaren hade visat, &ven om arbetsuppgiften lostes.
Vartefter simulatorn har anvénts sa har en mer liberal instillning intagits dar opera-
torerna sjalva far anvinda de strategier som de vill for att l6sa en arbetsuppgift, s&
lange detta inte paverkar sikerheten.

Under simulatorpassen sé ingriper inte utbildaren nar operatorerna dr pa vig att gora
fel eller misstag. Istéllet s& ses detta som ett tillfalle att lara sig ndgot. Misstaget foljs
upp av en diskussion om varfor det gick fel betraffande hur processen paverkades
och vad som rent arbetsuppgiftsméassigt inte gjordes korrekt. Utbildaren tycker sig
ha sett att en fardighet sétter sig béattre nar operatdrerna forst har gjort ett misstag
och sedan blivit informerade om varfér det var ett misstag och vad som kunde géras
annorlunda.

Larande i det vardagliga kontrollrumsarbetet sker framst genom sa kallad konsultat-
ion, dé just det vardagliga arbetet i kontrollrummet inte innebar mycket agerande
som berér séillan anvanda fardigheter. Konsultation innebdr att en operator radfragar
en mer erfaren operatér ndr en osakerhet kring nagot arbetsrelaterat foreligger.

Utbildaren anser att det mest utmanande ar att ge operat6rerna forstaelse for hur den

komplexa processen egentligen fungerar och hanger ihop med olika delprocesser
och komponentpéaverkan. Manga erfarna operatérer har aven de svart att i huvudet

SSM 2013:25 45



forsoka forestalla sig hur atgarder samverkar samt nar och var det far en paverkan i
systemet. Ett angreppssatt som anvands i simulatorn for att hantera detta &r att for-
sOka isolera delarna i systemet for att forst studera dessa och sedan successivt inklu-
dera fler delar. Prioritering och beslutsfattande namns ocksa som nagot som ar
svart, sarskilt for nyanstallda, att ta till sig.

5.3.7 Anvandningsomraden

Driftstopp ar mycket ovanligt och intraffar ungefar vart femte ar da storre underhall
och anlaggningsandringar genomfors. Med simulatorn kan de fardigheter och mo-
ment som da behdvs tranas upp innan stoppet genomfoérs. Man har sett en tydlig
koppling till rent ekonomiska vinster da driftstoppen kunnat forkortas och att drift-
stérningar kunnat hanteras utan att processen behdvts avbrytas med produktionsbort-
fall som foljd.

For att mer proaktivt jobba med att bygga upp och uppdatera kunskap sé anvands
simulatorn infor komplexa moment/arbeten som ar schemalagda att goras i anlagg-
ning utan att ett driftstopp méste goras. Traningen brukar da delas upp i att forst
endast titta pd hur en del i systemet paverkas, for att sedan utdka komplexiteten
genom att se hur hela processen beter sig som konsekvens av den dvade atgarden.
Aven alla de operatorer som inte ska vara med och géra samma arbetsmoment i
verkligheten far traning i simulatorn for att utoka sina kunskaper.

Nér en ovanlig handelse eller nara-olycksrelaterat hander i verket anvands simula-
torn for att forsoka aterskapa det intraffade handelseforloppet. Forloppet kan sedan
lugnt och metodiskt gas igenom i simulatorn genom att stega sig igenom handelse-
utvecklingen for att vinna forstaelse om orsaken till en handelse.

Simulatorn anvands ocksa for att testa olika strategier som operatérerna utvecklar.
Det vanligaste fallet ar att strategin inte kunde anvandas, men det finns fall dd man
finjusterat/tdnkt ut strategierna med hjélp av simulatorn for att sedan anvénda dessa i
verkligheten.

Vidare anvandningsomraden for simulatorn har varit att i forvag testa hur anldgg-
ningséandringar och modifieringar kan paverka anlidggningsprocesserna. Eftersom
kontrollsystemet i simulatorn &r identiskt med det i kontrollrummet sa kan andrad
programkod testas i simulatorn innan den laddas 6ver till kontrollsystemet vilket har
inneburit att konsekvenser har kunnat uppskattas och hanterats proaktivt. Detta med-
fora att simulatorn &ven kan anvéandas for validering i "Factory Acceptence Test"
(FAT).

Ytterligare ett anvandningsomrade for simulatorn &r att instruktionerna fran process-
ingenjorerna (om de inte beskriver nagot arbetsmoment som ligger utanfér simula-
torrepresentationen) ibland kan testas beroende pa tidsatgang.

5.3.8 Andringar i anlaggningen med paverkan pa ut-
bildning

Den simulatoransvarige tillfragas i olika planeringsméten om att tidigt komma med
for bedomning om nagot i anlaggningen ska moderniseras/andras och hur detta pa-

verkar simulatorn eller utbildningen. Programkod som &r tankt att anvandas i det
riktiga kontrollsystemet prévas sedan forst i simulatorn foljt av ett iterativt utveckl-
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ingsarbete tills koden &r fardig. Om utbildning kravs for att hantera andringen skap-
as ett teoretiskt och/eller ett simulatorpass for att lara ut vad &ndringen innebar.
Utbildaren, samme person som ansvarar fér simulatorn, bedémer och ansvarar for
alla forandringar som sker pé styrsystemet och andrade granssnitt pa datorskarmarna
i kontrollrummet. Den teoretiske utbildaren” beddémer och ansvarar for andrade
driftmanualer, nya processgangar osv. Om anlaggningsandringen innebar att fardig-
heter behover utvecklas som beror arbetet ute i anlaggningen bedéms innehallet av
en erfaren anlaggningsoperatér som &ven ansvarar for att detta lars ut till de berdrda.
Om det inte &r ndgot som maste laras ut med kort varsel s samlas andringarna ihop
och lars ut vid det inplanerade simulatorpasset for varje operator.

5.3.9 Granssnittsandringar

Om kontrollrumsoperatérerna inte kanner sig tillfreds med granssnittet i styrsyste-
met sa har den simulatoransvarige tillsammans med anlaggningens utvecklingsin-
genjorer mojligheter att uppdatera och dndra detta. D4 storre andringar gors i desig-
nen behdver aven styrsystemstillverkaren vara med. Ingen rutin eller metod finns
for att fanga upp fragor kring detta utan det sker informellt genom att operatorerna
tar kontakt med simulatorutvecklaren och férmedlar sina synpunkter. Tidigare &nd-
ringar i grénssnittsdesignen har varit av typen att:

e En processbild upplevs som plottrig och otydlig

e Viss information inte exponeras pa ett tillrackligt bra satt

e Olika displayer eller métvarden kanns felplacerade

e Flera olika fonsters information bér sammanfogas i ett gemensamt
e (Gora redan tillganglig information mer detaljerad

e Ny eller bearbetad information behdvs i nya fonstermoduler

Andringar i granssnittsdesignen kunde ske redan innan simulatorinférandet, men att
gora dessa med hjalp av simulatorn har underlattat arbetet da designandringarna kan
testas under en rad olika situationer innan uppdateringen genomfors i verkligheten,
vilket kan reducera en rad risker kopplat till felutformning avseende dator-
manniska-interaktion. D4 storre granssnittsforandringar genomfors parallellkors ett
scenario pa tva skarmar (en med det nya granssnittet, en med det gamla) for att se
vad som forandrats och for att bli bekant med det nya.

5.3.10 Utvardering/Bedémning

Ett utvarderingsmaéte halls en gang per ar dar den simulatoransvarige tillsammans
med den teoretiske uthildaren, skiftlagschefer och produktionschefer gar igenom
kompetensbehov och utveckling for alla operatorer. En uthildningsplan gors sedan
for varje operator om vad som ska inga i kommande simulatorpass och teoretiska
utbildningsmoment. Simulatorutbildaren for inget protokoll éver varje operat6r
under simulatortraningen utan kanner att han dnda har vetskap om operatorernas
brister och styrkor. Ett protokoll éver varje operators fardigheter fors istallet av
skiftlagschefen som ansvarar for att skiftlaget har ratt kompetens. Huvudsyftet vid
bedémningen av operatdrernas kunskaper ar att man utvérderar den samlade kompe-
tensnivan for varje skiftlag. Om det upplevs som att ett skiftlag saknar kompetens
inom ett visst omrade sa kan skiftlagen balanseras ut genom att byta ut operatérer
fran ett skiftlag till ett annat.
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Sporadiska och informella tillfallen, da instruktoren sitter med och umgés socialt
med ett skiftlag i kontrollrummet, sker dagligen. Dessa tillfallen ar betydande for att
observera och validera att det utldrda i simulatorn efterlevs i verkligheten. Om nagot
uppmarksammas som frangar hur exempelvis en arbetsuppgift skall géras, sa foljs
detta upp antingen direkt eller i kommande simulatorévning, beroende pa vad som
observerades. Det ar den simulatoransvariges uppfattning att operatérerna uppskattar
nar han pakallar att ndgot kan goras pa ett battre satt.

Operatorernas utvardering av utbildningen sker informellt under det vardagliga arbe-
tet da den simulatoransvarige umgas med operat6rerna. Fortroendet for varandra
upplevs som stort och operatérerna kan formedla information till simulatorutveckla-
ren som de kanske inte skulle beratta fér ndgon av cheferna. Denna information kan
handla om att operatérerna kanner att de saknar kompetens for arbetsmoment som
de egentligen borde kunna. Denna information tas tillvara av simulatorutvecklaren
som sedan kan lagga in ett sddant moment i den planerade simulatortraningen eller
for att skapa ett nytt pass som laggs in fore den redan planerade atertraningen.

5.3.11 Styrkor och risker

Utifran operatorernas perspektiv uppfattas det fraimsta malet med simulatoranvind-
ningen att vara en effektivisering av utférandet av sina arbetsuppgifter, for att kunna
allokera tid till andra arbetsuppgifter och pé sé sétt minska stress. Sakerheten ingar
pa sé satt i malet eftersom arbetsbelastningen minskar.

Fran foretagets perspektiv ses simulatorn som valdigt viktig for att uppratthélla ope-
ratérernas kompetens och fardigheter da traningstillfallen i stort kan skraddarsys
beroende pd omstandigheter. Till exempel om verket ska expandera, om anléggning-
en ska uppdateras, om ett driftstopp ska genomforas eller om ett utvecklingsprojekt
&r under arbete. Ett annat skal till varfér simulatortraning ses som mycket betydande
ar for att fa operatérerna att forstd och komma ihag hur anlaggningen fungerar, och
vilka beslut som skall tas, om optimeringsprogrammet av olika skal inte &r aktivt.

En stor styrka hos simulatorn ser utbildaren vara att operatdrerna i denna miljé mer
fritt och obundna av regler kan f& experimentera och testa anlaggningen pa ett satt
som pa grund av risk och sikerhet inte alls skulle vara mojlig i verkligheten. Unik
kunskap kan da erhallas om hur anlaggningen beter sig i olika lagen.

En risk som uppmarksammas ar att manga fran beslutsfattande positioner i foretaget
ser simulatorn som I6sningen pa alla problem rorande sékerhet, effektivitet och
forstaelse. Det poangterades att simulatortraningen ar mycket givande i att forklara
helheten i anldggningen och att simulatorn &r en viktig del i att kontinuerligt jobba
med kompetenshdjande insatser. Dock kan den inte ge operatdrerna kunskap om
precis allt som de kan utsattas for. Av rent tekniska skal maste till exempel vissa
delar av anlaggningen lamnas utanfor simulatorn och alltfor komplicerade haverifall
kan inte simuleras. En asikt som framholls i intervjuer var att simulatortraningen
maste kompletteras med sadan kunskap som operatorerna enbart kan vinna genom
egen erfarenhet i riktigt arbete kombinerat med att radfraga sina kollegor under
vardagligt arbete. Nar nagot i verkligheten hander sa kan ingen simulator anvandas,
utan all kompetens méste finnas i skiftlaget. Viktigt &r dé att de aldre och mer erfar-
na operatorerna finns med och att dessa erfarenhetséterfor sin kunskap till de yngre
operatorerna.
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Risken for att anlaggningsandringar inte ska implementeras i simulatorn tillsammans
med ny utbildning bedéms som liten. En stdrre risk anser utbildaren vara ifall en
forandring i anldggningen/kontrollrummet skett vilket dven &ndrat en arbetsuppgift.
Det har intréaffat att operatdrer glomt bort den nya arbetsmetoden i samband med en
forandring och istallet utfért arbetet enligt den gamla metoden.
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6. Utbildning och bedom-
ning av kontrollrumsper-
sonal vid ett svenskt
karnkraftverk

Den absoluta merparten av all utbildning av drift- och underhallspersonal vid de
svenska karnkraftverken utfors av en separat utbildningsorganisation. Organisation-
en star for befattningsutbildningar och atertraning av drift- och underhallspersonal,
utbildning av egna instruktérer samt framtagning av utbildningsmaterial. Genomga-
ende linjer genom befattningsutbildningen och atertraningen &r:

e  Erfarenhetséterforing (lokala och globala drifterfarenheter)
e Driftmannaskap
e Teknik- och processforstaelse.

Driftmannaskap inkluderar ett korrekt beteende i kontrollrummet, att de fasta mo-
tesprocedurerna efterfoljs samt att trevdgskommunikation brukas i skiftlagets in-
formationsdelgivning.

Utbildningsorganisationen star aven for erfarenhetsaterforing dar bland annat ana-
lyser, informering och delgivning av erfarenheter fran andra karnkraftverk ingar, i
och med samarbeten med karnkraftsorganen IAEA (International Atomic Energy

Agency) och WANO (World Association of Nuclear Operators).

6.1 Ansvariga roller

Ansvaret for att utbildningsbehov identifieras och att kontrollrumspersonalen kom-
petenssakras ligger hos tillstandshavaren. Pa verket ar detta nedbrutet hos driftche-
ferna pa varje reaktorblock som ansvarar for att skiftlagscheferna har ratt kompe-
tens. Skiftlagscheferna i sin tur ansvarar for att ratt kompetens finns hos alla indivi-
der i hela skiftlaget.

Pa det undersokta verket finns tva kompetensutvecklare som fungerar som bestéllar-
ombud av driftutbildning mot utbildningsorganisationen. Kompetensutvecklarna har
aterkommande moten med skiftlagscheferna pa respektive block dar utbildningsbe-
hovet direkt kan kommuniceras.

Utover detta sa finns aven sarskilda driftutbildningsrad (DUR) for varje block som
mots tre ganger per ar for att samla upp kompetensbehov och erfarenheter. Raden
bestar av representanter fran befattningarna skiftlagschef, reaktoroperatér, reaktoro-
peratdr under utbildning, turbinoperatér samt processoperatér (stationstekniker).
Varje representant har en skyldighet infor varje DUR-mo6te att ta in synpunkter fran
operatdrerna pa sitt respektive omrade och att aterge detta under en motespunkt. Pa
detta satt r det tankt att alla skiftlag ska tdckas. Kompetensutvecklaren medverkar
ocksa i DUR-motena, for att sedan kunna sprida erfarenheter till andra block.
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Formella kundmoten mellan utbildningsorganisationen och verket sker fyra ganger
per ar. P& dessa maten medverkar driftchefen och kompetensutvecklare for blocket
tillsammans med representanter fran utbildningsorganisationen for att diskutera

utbildningshehov, innehall/utformning av befattningsutbildningar samt atertraning.

6.2 Simulatoranvandning

En viktig del i utbildningen ar att kontrollrumsoperatérerna tranas i kopior av kon-
trollrummen — s& kallade fullskalesimulatorer — under olika driftférhallanden och
scenarierer. Simulatorerna, som &gs och forvaltas av utbildningsorganisationen,
uppdateras nar forandringar sker pa verket for att uppratthalla sin verkslikhet.

Simulatorerna bestar av en utbildningssimulator (fullskalesimulator) samt utveckl-
ingssystemet TUSS (Test- och utvecklingssimulator). For varje fullskalssimulator
ansvarar en utvecklingsingenjor. TUSS &r en kopia av utbildningssimulatorn sa nar
som pa att operatdrsgranssnittet, kontrollrummet och 1/O-utrustningen saknas. TUSS
anvands for att provkéra och modifiera modeller innan de sjosétts i utbildningssimu-
latorn. Simulatormodellerna byggs upp utifran att referensdata samlas in fran data-
underlag da verket haft stabil, normal respektive stord drift. | de fall referensdata
saknas sa ses det Gver om denna kan tas fran en liknande anlaggning pa samma verk
eller fran ett annat. Om inte s& gors en berakningsuppskattning av utvecklingsingen-
joren.

Tack vare den stora likheten med det verkliga kontrollrummet kan de simulerade
driftsprocesserna i simulatorn anvéandas for att undersdka om fel i krav och specifi-
kationer hos anlaggningsandringen har gjorts pa grund av tidigare felaktiga analyser.
Det finns dven fall da simulatorn kunnat pavisa att leverantorens vérden och uttankta
konsekvenser varit felaktiga. Orsakerna har da varit att leverantoren inte har anvant
dynamisk data och satt for sndva randvillkor i och med att de inte haft tillrécklig
insikt i hur regler- och sakerhetssystem paverkar den tilltankta komponenten. Nar
nagot ovanligt intraffar pa verket, till exempel en reaktortripp, s anvands hindelsen
i valideringssyfte for att provkoras i simulatorn. Vid sadan provkorning kontrolleras
om simulatorns larmutskrifter, beteenden och forlopp &r likvérdiga de verkliga sy-
stemens reaktioner.

Aven for driftinstruktioner, schemagranskningar och fragor rérande manniska-
datorinteraktion kan utbildningssimulatorn fungera som laborativ plattform. Gél-
lande driftinstruktioner s& kan simulatorn anvandas dels i sjalva skrivandet och dels i
valideringen av dessa. Vid simulering kan férloppet stegas igenom, pausas och and-
ras vart eftersom. Jamfort med att géra samma arbete i det riktiga kontrollrummet
mojliggor simulatorforfarandet ett billigare och enklare tillvagagangssitt.

6.2.1 Simulatortraning

Ett krav frén tillsynsmyndigheten ar att kontrollrummets och skiftlagets funge-
rande/beteende i simulatorn och i kontrollrummet skall vara likadant. Detta innebar
att simulatorn ska vara verkslik och att traningen i simulatorn i sa hog grad som
mojligt ska efterlikna arbetssituationen vid verket.

Simulatortraningen, oavsett om den ar befattnings- eller &tertraningsanpassad, ar

utformad att bérja med normaldrift, for att sedan 6ka svarighetsgraden med effekt-
6kningar och driftstérningar for att till sist avsluta med haverisituationer.
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Under ett simulatorpass simulerar instruktérerna olika funktioner som ligger utanfor
kontrollrummet. Exempel pa detta &r att ringa in underhallsjobb, kommunicera fran
ett annat kontrollrum och fungera som vakthavande ingenjor. D& operatérerna i
simulatorn hanterar samtal fran underhallspersonal s agerar instruktrerna som
figuranter ocksa enligt den atgard som operatéren ger order om, oavsett om denna ar
fel eller korrekt utifran utbildningen. Det foljdfel som da kan bli konsekvensen
maste darmed ocksd omhandertas. En instruktor gar aven runt i sjalva kontrollrum-
met — beroende pa simulatorkorning — for att coacha och hjalpa till. Under ett pass
kan instruktorerna frysa scenariot for att exempelvis férklara ett fenomen eller ett
forlopp, eller utifran att stamma av skiftlagets situationsmedvetenhet frga operato-
rerna om hur de inhdmtat information, hur de tolkat den, om de har tittat efter be-
kraftande varden, hur de har kommunicerat med kollegor och hur de tankt kring ett
beslutsfattande. Under befattningsutbildningen sa tranas operatorerna inte generellt i
hela skiftlag, utan beroende pa situation verkar istallet instruktGrer som de andra
befattningshavarna.

Aven underhallspersonal och processoperatorer kan vara med i simulatorn for att fa
en bild av hur arbetet i kontrollrummet fungerar. Detta ar dock relativt ovanligt.

6.3 SAT-arbetet

Utbildningsorganisationen har sedan efterdyningarna av Three Mile Island-olyckan
jobbat med kompetensutveckling influerat av SAT (Systematic Approach to Trai-
ning)-metodiken utgéende fran att gora analyser av arbetssatt och arbetsuppgifter for
att identifiera utbildningsbehov. SAT &r ett viktigt hjalpmedel dven for att fanga upp
och bedéma foréndringar i arbetssétt och arbetsuppgifter i syfte att utveckla opera-
torsutbildningarna i fraga om kunskaper, fardigheter och attityder kopplade till and-
ringar i anlaggningen eller i instruktioner.

En av de grundldaggande komponenterna i SAT-arbetet &r att gora arbetsuppgifts-
och jobbkompetensanalyser, varur ett utbildningspaket sedan utvecklas. Tillvaga-
gangssattet for att gora dessa analyser bestar i att en analysledare, som &r val insatt i
SAT-metodiken, dels samlar in data kring systemets uppbyggnad (ritningar, logi-
ker); samt dels genomfor en rad intervjuer med ett flertal erfarna &mnesomradesex-
perter, operatdrer samt en person pa chefsposition for diskussion av ansvarsfragor.
P& detta satt samverkar verket och utbildningsorganisationen i SAT-metodiken.

Forvaltaren (analysledaren) pa ett av blocken pé det undersokta karnkraftverket har
en referensgrupp med olika engagerade experter fran verket. Detta for att fa till ett
sammanhangande SAT-arbete och en utvecklande och langsiktig installning till
metodiken. P& de resterande blocken saknas denna referensgrupp.

Ett moment som ingér i SAT-tillampningen &r att gbra en bedémning av arbetsupp-
giftens svarighet, frekvens och konsekvens. Dessa tre faktorer avgor hur ofta respek-
tive arbetsuppgift skall tranas. Det finns manga arbetsuppgifter som bara blir en
arbetsuppgiftslista som inte kréaver formell utbildning, Dessa &r huvuddelen av ar-
betsuppgifterna vilka operatérerna lar sig under sin parallelltjanstgéring. | analysen
av arbetsuppgifterna ingar ocksa att satta kriterier pa vilka forutsattningar som ska
finnas for att arbetsuppgiften ska utféras (hur den beordras, vad som initierar den,
vem som ska genomftra den, hur snabbt den ska genomféras, vilka hjalpmedel som
ska anvéndas, vilka konsekvenserna blir om det blir fel). Dessa kriterier blir sedan
till ett beddmningsunderlag som anvéands under simulatortréningen.
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Infor en anlaggningsandring gors en preliminar SAT-tillampning med avseende pa
hur forandringen kan tankas péaverka arbetsuppgift, utforande, funktion och kompe-
tens. Tolv till arton manader efter installation gors sedan en fullstandig SAT-
tillampning. Denna kan inte goras forrdn andringen skett eftersom operatérerna
maste fa arbeta med forandringen i vardagen for att effekterna av dndringen hos
kunskaper, fardigheter och kompetens kopplat till arbetsuppgifterna ska kunna ob-
serveras och analyseras.

Vid stérre anlaggningsandringar ska en baslinjematning utforas pa den gamla an-
laggningen innan andringen inférs. Efter att férandringen inforts i fullskalesimula-
torn gors en validering i denna for att kontrollera att det individuella och det skift-
lagsmassiga arbetet bland operatérerna kan genomféras minst lika bra som fore
anlaggningsandringen. Om valideringen pvisar fel i &ndringen sa infors den inte pa
verket.

Sedan vintern 2011 finns ett SAT-forum, med en inriktning mot att satsa pa battre
utbildning i SAT-metodik samt ledarskap och ansvar for alla chefpositioner pé ver-
ken.

SAT-forumet involverar ocksé erfarenheter och aktérer frAn omvarlden som varit
framgéangsrika i WANO:s "virldsklass”-tdnkande och som lyckats med att genom-
syra organisationen med SAT-metodik och att forldgga vissa utbildningsmoment till
”larande i vardag” (lirande under vardagligt skiftarbete). Tanken for SAT-forum &r
att bygga upp grupper av personer som skall géra arbetsuppgifts- och jobbkompe-
tensanalyser pa respektive verk. Ett viktigt steg i det nya tankandet fastslas vara att
utvarderingssteget ligger i mitten av processen for att tidigare forebygga fel och hdja
kvaliteten.

6.3.1 Asikter fran intervjuer

SAT-metodiken framhalls som det viktigaste verktyget verket och utbildningsorga-
nisationen har for att identifiera forandrade arbetssatt och nya arbetsuppgifter vid
anlédggningsandringar och moderniseringar.

Viktiga aspekter som identifierats av anvandarna for att lyckas i SAT-metodiken ar
att:

Arbeta systematiskt

Ha ett helhetsgrepp

Halla arbetsuppgifts- och kompetensanalyser uppdaterade
Tydliggora ansvar, roller och ledarskap

Tillse hog kompetens hos de som arbetar med SAT-arbetet

Ha god kommunikation mellan utbildningsorganisationen och verket
Engagerade, duktiga och ansvarsfulla medarbetare

Involvera méanga parter tidigt och ha ett nara samarbete

Allokera tid och resurser

Ett block namns som foregangare i sina arbetsuppgiftsanalyser. Detta block har en
filosofi i att inte genomfora stora forandringar av kontrollrummet pé en gang, utan
att stega fram for att lattare kunna analysera konsekvenserna for att ha battre méjlig-
het att anpassa operatdrernas traning och utbildning.
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En konsekvens om arbetsuppgiftsanalyserna i SAT-arbetet inte ar helt uppdaterade
ar att det finns en risk for att utbildningarna inte ar fullt ut andamalsenliga, och det
sker for mycket simulatortraning pé for otillrackligt analyserat underlag, t.ex. om
traningen av reaktoroperatdrsrollen inte forbereder operatdrerna tillrackligt bra for
den arbetsledande roll dessa har i kontrollrummet.

Den kompetens som experterna sager sig behdva for att genomfdra vissa arbetsupp-
gifter kopplad till en viss befattning ar ndgot som byggts upp under manga érs var-
dagligt arbete, medan sjalva tiden som utbildningsorganisationen lar ut denna kun-
skap pa ar betydligt kortare och mer intensiv an den tid (flera ar) under vilken exper-
ten har tillskansat sig samma erfarenhetshaserade kunskap. D& utbildningsmomenten
och faktakunskaperna dkar oproportionellt till utbildningstiden finns en risk for att
operatdrerna kan tappa helhetssynen och formagan att kunna analysera komplexa
situationer.

6.4 Befattningsutbildningen

Utbildningsorganisationen tillhandahaller fardiga befattningsprogram vilka har utar-
betats tillsammans med kunden (verken). | dessa program blandas praktik och teori
dar det praktiska bestar dels av parallelltjanstgéring i verket samt dels av simulator-
tréning.

Alla som jobbar i ett kontrollrum bérjar som stationstekniker (dven kallad processo-
perator), vilkas arbetsuppgifter i huvudsak utfors ute i anlaggningen genom olika
sorters kontroller och manuella atgarder. Processoperatérerna har sedan, efter vida-
reutbildning, méjlighet att kunna gé vidare som nagon av skiftlagets andra befatt-
ningar; turbinoperator, assisterande reaktoroperator, reaktoroperator, skiftingenjor
eller skiftlagschef.

Befattningsutbildningen for stationstekniker borjar med en initialkurs, féljt av en
gemensam basutbildning oavsett var operatérerna sedan skall placeras. Befattnings-
utbildningen innefattar bland annat k&rnkraftsintroduktion, huvudprocesser, doku-
mentation och schemaldsning, avfall, ventiler, pumpar, varmevaxlare, méat- och
kontrollutrustning, driftmannaskap, kemi- och materiallara. Detta foljs sedan av en
gemensam branschsamordnad utbildning med turbin-, reaktor- eller elinriktning.
Darefter tar utbildningen en mer lokal forankring i form av arbetsplatstraning da
eleverna borjar utbildas pa det verk dar de skall arbeta. Har omhandertas eleverna av
en skiftinstruktor, vilken ar en sérskild handledare i skiftlaget som véagleder, hjalper
och stdttar den blivande processoperattren. Skiftlagets 6vriga personal inkluderas
sedan for att sttta och delge kunskap och lardom till eleven.

Befattningsutbildningen bestér av ett antal skriftliga prov dar minst 80 % ratt pa
samtliga prov kravs. Om en elev far underkant sa har eleven rétt till ett omprov. Om
detta ocksa underkanns fors en dialog med eleven och kompetensutvecklaren, skift-
chefen och driftchefen for att komma fram till en &tgérd. Denna kan vara att eleven
byter tjanst, att en till omskrivning gors eller att denne blir uppsagd.

Sjalva skiftpraktiken startar forst da eleven blivit godkand pa arbetsplatstraningen,
de teoretiska proven och pa de praktiska kompetensproven ute i anlaggningen. Prak-
tiken l6per dver minst tva skiftperioder, om sju veckor vardera, samt under en revis-
ionsperiod.
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Driftchefen beslutar i samrad med skiftlagschefen om eleven bedéms vara godkénd
pa praktiktjanstgoringen. | sadant fall anses utbildningen vara fullgjord och eleven
kan i en annan process bedémas vara behorig for tjanst i befattningen,

For vidare befattningsutbildning till turbin- och reaktoroperatér varvas teoretiska
kursmoment med praktik i simulator och parallelltjanstgéring i verket, p4 samma
satt som beskrivits for processoperatérerna. Som exempel kan tas en turbinopera-
torskurs som bestar av fyra delar. Varje del bestar i sin tur av totalt tva-tre veckor
teori och en vecka simulatortraning. De tva forsta delarna handlar om hur systemet
fungerar normalt och hur upp- och nedkérning av reaktorn normalt ska genomforas.
Turbinoperatoren ansvarar ocksa for elsystemen i kontrollrummet vilket lars ut i den
tredje delen. Den fjarde delen bestar av teori och simulatortraning kring stord drift.
Reaktoroperatorerna tranar i jamforelse med turbinoperatorer betydligt langre tid pa
stord drift (tre-fyra veckor i simulatorn och tre-fyra veckor teori) eftersom turbinen
vid ett haveriforfarande inte har samma paverkan pé sikerheten som reaktorn har.
Turbin- och reaktoroperatdrer har &ven andra arbetsuppgifter utanfér kontrollrum-
met som varken kan simuleras eller 6vas skarpt under drift (exempelvis att back-
spola jonbytare och filter, skifta oljefilter). Till dessa tillfallen anvénds istéllet
torrsim” ute i verket nar man tillsammans med handledaren 6var pé arbetsmoment
utan att genomfora atgarderna pa riktigt. Dessa arbetsuppgifter har tidigare hanterats
under de teoretiska lektionerna och kompletterats med praktiska kompetensprov
under arbetsplatstraningen.

Aven for dessa befattningsutbildningar galler 80 % rétt pé alla prov. En del i dessa
prov &r en skriftlig redovisning av vissa handelser som féljs upp med ett muntligt
prov for att sakerstalla att operatdrerna har forstaelse for anlaggningens dynamik
och olika processer. Vid simulatortraningen ger instruktérerna I6pande aterkoppling
till operatérerna géllande styrkor och svagheter kring driftmannaskap, attityd, kun-
skap, fardighet och formaga. Under praktiktjanstgéringen jobbar den blivande ope-
ratéren vid sidan av en ordinarie operator. Vid denna praktik ar det skiftlagschefen
som ska ge aterkoppling. Aven praktikanttjanstgoring under revisionsavstallningar
skall ingd i befattningsutbildningen.

Nér utbildningen &r genomford anvénds simulatorn som utvarderingsmiljo for den
blivande befattningshavaren. Utvérderingen sker under en dag baserat pa ett urval av
arbetsuppgifter som gjorts och genomkars i ett helt skiftlag. Sjalva utvarderingen
gors av tva oberoende utvarderare, vilka valjs av driftchefen. Dessa kan ha befatt-
ningar som driftchef, skiftlagschef eller erfaren operatdr i den befattning som skall
utvarderas. Fokusomraden for utvarderingen ar processforstaelse, hur driftmanna-
skapet hanteras samt hur arbetsuppgifterna lI6ses. Om den blivande operatéren inte
skulle bli godkéand finns mojlighet till en ny utvérdering senare under veckan. Om
operatdren dven da blir underkénd tas atgarder fram av drift- och skiftlagschefer for
att 16sa detta.

6.5 Aterkommande repetitionsut-
bildning

For att en kontrollrumsoperator ska fortsatta att vara behorig si maste personen varje
ar genomga en aterkommande repetitionsutbildning (atertraning) som béde &r teori-,
praktik- och simulatorbaserad. Atertraningarna féljer ett storre cykliskt program, dar
det langsta I6per Gver sex ar. De olika aren fokuserar pa olika &amnesomraden, men
vissa aterkommande moment finns med varje ar. Atertraningen inkluderar totalt:
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Sjalvstudier under hela aret

Sjdlvstudier infor simulatorutbildningen

Praktisk traning i anldggningen

Praktiska kompetensprov i anlaggningen

Lektionsledd teoretisk repetitionsutbildning

Praktisk repetitionsutbildning i simulator, uppdelat pa:
o Tréningsblock
o Utvérderingsblock
o Aterkopplingsblock

Innehallet i atertraningen bygger pa arbetsuppgiftsanalyser som genomforts i det
riktiga kontrollrummet och ute i anldggningen. Utifran dessa véljs ett urval arbets-
uppgifter ut for att tas upp under lektionspass, sjalvstudier, praktisk tréning i anlagg-
ningen samt under simulatortraning. De &mnen som beddms inte hinnas med under
repetitionsutbildningen forlaggs till sjalvstudier innan simulator- och lektionspassen
borjar samt under resten av aret.

Den teoretiska och simulatorbaserade repetitionsutbildningen sker tva ganger per ar.
Kravet fran SSM 4&r att operatdrerna maste atertrana minst tio dagar varje ar. For
operatdrer med dubbla befattningar (ex béde turbin- och reaktoroperatér). Atertré-
ningen ar forlagd till ca tva veckor pa varen och ca tva veckor pa hosten. Varje dag
bestar av en halvdag simulatortraning och en halvdag teoretisk utbildning. Tidigare
genomfordes simulatortraningen under heldagar. Detta uppfattades som alltfér kog-
nitivt belastande vilket paverkade bade inlarning och minnet hos operatérerna. Sar-
skild pafrestande upplevdes detta vara for reaktoroperatorerna, vars befattning blir
hért ansatt under simulatortraningen i och med deras sakerhetskritiska ansvarsom-
rade.

Vid atertraning i simulatorn sa tranas hela skiftlag och deras formaga att 16sa uppgif-
ter och problem gemensamt. En viktig aspekt i detta ar att skiftlaget, med skiftlags-
chefen som hogst ansvarig, prioriterar ratt atgard och ratt omrade — sasom reaktorns
hardkylning — vid ratt tillfalle.

Inom ramen for atertraningarna finns ocksa plats for att lagga in de anlaggnings-
/dokumentationsandringar som gjorts sedan senaste atertraningstillfallet eller for att
— i samband med en revision — till exempel 6va pa de situationer och fardigheter
som berér det temporéra stoppet av reaktorblocket. Atertraningarna utgor ocksa ett
tillfalle for att jamna ut skillnaderna i kompetens som kan finnas bade inom ett skift-
lag eller mellan skiftlagen pd samma block. Ytterligare en frihetsgrad finns inom
atertraningen for operatorer som har genomgatt flera befattningsutbildningar. For en
reaktoroperator, som tidigare har varit turbinoperatér, kan de tva atertraningstill-
fallena anvandas till att 6va pa bada befattningarna, for att aven halla aldre kunskap-
er uppdaterade. Pa verket som fungerar som studieobjekt i denna rapport medverkar
ibland ocksa skiftlagschefer och reaktoroperatorer pa andra blocks atertraningspass,
med tanken att fa till ett blockoverskridande erfarenhetsutbyte. Denna metod har
nyligen lanserats &ven for turbinoperatorer.

6.5.1 Traningsblocket

Tréningsblocket har syftet att skiftlaget och de enskilda befattningarna skall samova
och utifran detta identifiera styrkor och svagheter hos gruppen/individerna. Varje
traningspass inleds med att utbildarna beskriver syftet med évningen vartefter skift-
laget arbetar som normalt. Utbildarna &r sedan tillgangliga for att ge férdjupande
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kunskap vartefter dvningen fortgar eller att vid behov till exempel stoppa eller kora
om simulatordvningen for att férklara ndgot moment mer detaljerat. Atertraningarna
ar inte skraddarsydda for varje skiftlag innan de bérjar. Traningsblockets anpassning
till skiftlaget paverkas genom skiftlagets egna reflektioner och genom de brister som
utbildarna har uppmarksammat under passen. Mojligheter finns dven for de enskilda
operatorerna att be utbildarna att vara extra uppmérksamma pa nagot mo-
ment/arbetsuppgift som operatorerna uppfattar som svart eller som de vill ha éter-

koppling pé.

En tydlig inriktning under atertraningen ar skiftlagets anvandande av kommunikat-
ion. Trevagskommunikation anvénds enligt schemat: en order fran person A ges till
person B, person B upprepar ordern till person A, person A bekraftar upprepningen
frén person B med “korrekt uppfattat”. I simulatorn &r darfor, vid vissa pass, en
utbildare enbart inriktad mot att observera skiftlagets samarbete utifran anvandandet
av trevagskommunikation och annan informationsspridande kommunikation i skift-
laget i syfte att 6ka situationsmedvetenheten. Utbildarna har i samband med detta i
intervjuer ndmnt att det kan skilja sig mellan skiftlagen hur pass mycket de anvander
trevagskommunikation; vissa gor det for all kommunikation, bade for privat och
driftrelaterad information, medan andra anvénder den enbart till information kopplat
till arbetet. Kravet &r att all information som sprids kopplat till driften skall kommu-
niceras via trevdgskommunikation.

6.5.2 Utvarderingsblock

Vid varje atertraningsomgang ar en halv dag allokerad till ett kompetensprévnings-
pass (utvarderingspass) av skiftlaget. Vardagligt kontrollrumsarbete utmarks av att
inte s& mycket hander, medan atertraningsveckorna utmarks av motsatsen. Darfor ar
det sérskilda bedémningspasset forlagt till borjan av atertraningens tva veckor simu-
latortraning. Detta for att undvika en paverkningseffekt av att skiftlaget under &ter-
tréaningen vénjer sig vid stressfullt arbete i stord drift med hog arbetsbelastning.

Fokus under utvarderingspasset ar hur skiftlaget som helhet fungerar samt hur skift-
lagschefen agerar. Bedémningen gors darfor av driftchefen som ansvarar for skift-
lagschefens kompetens pa respektive block. Denne bistas aven med en av denne
utvald, vilket oftast &r den bitrddande driftchefen. Utbildarna deltar inte som bed6-
mare av skiftlaget under utvarderingspasset, men kan bisté driftchefen i bedomning-
en av skiftlagschefen.

Bedomningsfaktorerna under utvérderingspasset — samt under hela atertranings-
veckan — ar driftmannaskap, processforstaelse och teknisk kompetens. Processfor-
stéelsen utviarderas genom att simulatorn (och darmed processen) fryses vartefter
operatorerna far svara pa fragor om dynamik och aktuell/kommande status i anlagg-
ningen. Den tekniska kompetensen samt driftmannaskapet utvarderas genom att se
till hur ett antal arbetsuppgifter relaterade till den aktuella repetitionscykeln behand-
las. Utover detta kontrolleras aven forméagan att hantera reaktor- och turbinsnabb-
stopp, motesprocedurer, arbetsmetoder och ett haveriscenario.

Om nagon fran skiftlaget blir underkind vid utvarderingspasset tas en atgardsplan
for berord individ fram. Om inte planen har blivit genomford tills nasta atertraning
s& mister operatéren sin behdrighet. En ny atgardsplan for hur denna ska kunna
erhalla sin behdrighet igen tas i sadant fall fram.
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6.5.3 Aterkopplingsblocket

I aterkopplingsblocket av simulatorutbildningen sé tas en utvecklingsplan fram for
skiftlaget. Detta gors i dialog med utbildarna och operatdrerna for att mojliggora
utveckling av kompetenshehov. Efter varje genomfort évningspass sa skrivs styrkor
och svagheter hos individer och skiftlaget ned. Dessa sammanstélls sedan i slutet av
simulatorveckan av utbildarna, skiftlagschefen och driftchefen i en samlad bedém-
ning dver skiftlagets alla operatorer. | denna ingar ocksa en bedomning av skiftlags-
chefen. Driftchefen ska om majligt under atertraningarna bedéma alla skiftlag pé
varje block for att fa en bild av all kontrollrumspersonal, vilket underlattar for ut-
jamning av skiftlagens samlade kompetens och fardigheter.

Om ett skiftlag har dubbla befattningar och att en operator blir 6ver”, sé kan denne
fungera som observator under atertraningen for sin kollega pa samma position.
Denne observator medverkar i sddant fall ocksa i sammanstallningen av utveckl-
ingsplanen for operat6ren. Vid nasta tillfalle under aret ar rollerna ombytta.

Sista dagen av atertraningens tva veckor halls ett samtal med hela skiftlaget tillsam-
mans med driftchefen om hur de inblandade tycker att simulator- och teoripass har
fungerat och hur det kénns for varje operator avseende kompetens och fardigheter.
Skiftlagschefen har da mojlighet att jamfora med bedémningarna i utvecklingspla-
nerna. Den skiftlagschef som intervjuats har &ven infort ett eget samtalsforum med
skiftlaget som genomfors ca en vecka efter att atertraningen &r gjord. P& detta med-
verkar bara skiftlagschefen och skiftlaget. Samme skiftlagschef genomfor dven lik-
nande samtalsforum innan &tertraningen gors for att gemensamt ga igenom tidigare
atertraningar och diskutera skiftlagets styrkor och forbattringsomraden.

Skiftlagschefen ansvarar efter atertraningens slut for att folja upp utvecklingsplanen
och gora den individuell for varje operator, samt utoka den utifran observationer i
det vardagliga arbetet, vilken stams av vid en arlig individuell kompetensprovning
tillsammans med driftchefen. Om en anlédggningséndring skett och utbildning getts
for skiftlaget for detta under atertraning eller i ett enskilt pass, foljs denna kunskap
inte upp separat i utvecklingsplanen och det bokférs inte vilken utbildning som
getts. Den individuella utvecklingsplanen tas fram i ett malsamtal efter atertraningen
mellan skiftlagschefen och operatéren utifran resultatet fran atertraningen. Ett upp-
foljningssamtal sker fem-sex manader efterat, i anslutning till nista &tertraningstill-
falle. P& samma satt upprattar driftchefen en individuell utvecklingsplan samt upp-
foljning for och tillsammans med skiftlagschefen.

Den skiftlagschef som intervjuats har olika teman p& malsamtalen sésom kompiskoll
och trevagskommunikation. Om det framkommer att sarskild utbildning behovs pa
individniva, till exempel for att en operator kanner sig osaker pa ett visst moment, sé
kontaktar skiftlagschefen kompetensutvecklaren vilken da fungerar som bestallar-
ombud mot utbildningsorganisationen gallande kompetenshéjande insatser angéende
detta. Annan utbildning som inte sker i simulatorn eller under lararledda teoripass
skoter skiftlagschefen under vardagligt arbete. Vid lugna nattpass kan till exempel
operatdrerna lasa pa och resonera kring haveriinstruktioner eller annan kunskap som
kan erhallas fran utbildningsorganisationen.

6.5.4 Arlig individuell kompetensproévning

Varje ar gors for varje operator en samlad beddmning i slutet av kompetensaret,
kallad arlig individuell kompetensprévning. Denna kompetensprévning kraver att
operatdren ska ha en godkénd utvérdering i simulatorn, godkanda resultat pa teore-
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tiska och praktiska kompetensprov i anldggningen, att den egna utvecklingsplanen
har genomforts och att operatoren deltagit pa den teoretiska repetitionsutbildningen.
Om operatdren missat nagon del av repetitionsutbildningen s ska den kompetensan-
svarige bedoma paverkan av detta och fora in det i den personliga utvecklingspla-
nen. Skiftlagschefen skall vidare kontinuerligt under aret bedéma operatoren i var-
dagligt arbete gallande teknisk kompetens, processforstaelse samt driftmannaskap.
Aven en medicinsk lamplighetsbedémning ingdr i den arliga individuella kompe-
tensprévningen. Ytterligare en aspekt som tas upp i kompetensprévningen ar att
operatdren ska ha 40 skiftpass/ar och befattning, men i denna tid kan aven inklude-
ras arbete med andra uppgifter sdsom erfarenhetsaterforing, sikerhetsanalyser och
instruktionshantering.

6.6 Bedomningsunderlag vid ater-
traningen

Det undersokta verket har nyligen tagit fram ett helt nytt beddmningsunderlag, base-
rat pA WANO GL 2008-2 Guidelines for simulator training, som bérjat anvandas
vid utvarderingsblocket i atertraningen hosten 2012. Det betonades i intervjuerna att
detta &r ett levande dokument och inte en férdig instruktion, utan en anvisning under
forbattring. Tanken &r att en utveckling och anpassning av bedémningsdokumentet
ska ske under de kommande &tertraningarna av skiftlagscheferna och driftcheferna.
Bedomningsunderlaget dr ndgot modifierat utifran WANO:s original, tankt for ame-
rikanska karnkraftverk dér, enligt den intervjuade, ett mer hierarkiskt och hart”
ledarskap anvinds. Detta ’fungerar inte i Sverige” menade den intervjuade, som
darfor gjort om beddmningshjélpmedlet till ”svenska forhallanden”.

Underlaget i anvisningen bestér av en lista 6ver en rad bedomningsomraden for:

e  Skiftlaget (sammanvégt som helhet)
e  Skiftlagschefen och reaktoroperatdr
e Resterande operatorer (turbinoperator, assisterande reaktoroperator)

For varje omrade finns fordefinierade styrkor och svagheter angivna som skall
bockas i av utvarderaren utifran vad denne observerar. Antalet fordefinierade styr-
kor/svagheter for varje omrade &r mellan tre till tio stycken. Aven ett antal tomma
rader och kommentarfalt finns for varje omrade vilket 6ppnar upp for om utvérdera-
ren vill utveckla bedémningen. Tidigare bedémningsmaterial har inte varit lika spe-
cificerat och utkastet till det nya beddmningsunderlaget ses som en Klar forbattring.
Beddmningsfaktorerna i det nya underlaget &r:

e Skiftlaget:
o Instruktionshantering
Haveri och Stdrningsinstruktioner
STF Hantering
Drift inom tillatna granser
Forméaga att forhindra utmaningar av sakerhetsfunktioner
Kommunikation
Stresshantering
Ledarskap
Teambildning
Konfliktldsning

O O O 0O O O 0 O O
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e  Skiftchef och reaktoroperator:

o  Uppmarksamhet/Overvakning av kontrollpanel
Héndelsediagnos
Omedelbara/Inledande atgérder
Efterfoljande atgéarder
Instruktionshantering/Referensbruk

o Arbetsledningsformaga
e Kontrollpanelsoperatorer:

o Kontrollpanelsmedvetenhet/Overvakning
Kontrolltavlans handhavande
Héndelsediagnos
Omedelbara/Inledande atgarder
Atgérder efter stérning
Procedur- och referenshbruk
Héndelsediagnos
Instruktionsanvéndning
Uppmarksamhet pa kontrollpanelen

O
O
O
O

O O O O O O O O

Dessa bedémningsfaktorer ar till for att hjalpa skiftlagschefen och driftchefen att
sedan vérdera skiftlaget som helhet och de individuella operatérerna separat. Denna
vardering sker pa en femgradig skala — frén “mycket svag” till ”mycket stark”. Fér
varderingen av skiftlaget som helhet laggs tonvikten pa foljande faktorer:

e Instruktionshantering

e STF hantering

e Anldggningsk&dnnedom

Formaga att forhindra utmaningar av sakerhetsfunktioner
Skiftlagets formaga att planera och genomfora strategi
Kommunikation

Stresshantering

Ledarskap

Team building

Konfliktldsning

Overgripande teamwork

Varje operatdrs kompetens och fardigheter graderas sedan med hjalp av féljande
faktorer: (skiftlagschefen har samma faktorer, fast med tilldgget “6vervakning” och
utan faktorn “hantering av kontrolltavla/pulpet”):

Uppmarksamhet pa kontrolltavla/pulpet — évervakning
Hantering av kontrolltavla/pulpet

Héndelsediagnostik

Omedelbara/inledande atgarder

Efterfoljande atgarder

Instruktionshantering

Overgripande ledning och styrning

Sist i den nya anvisningen for bedémningen vid tertraningen sé ska utvarderaren
goéra en summering av skiftlagets prestation via samma femgradiga skala som tidi-
gare. Ut6ver detta sé finns dven utrymme for att notera styrkor och forbattringsom-
raden for skiftlaget vilket skall atgardas till nasta tillfalle. Har varderas foljande fyra
funktioner:

e  Skiftlagets formaga att planera och genomfora strategi

SSM 2013:25 61



e  Teamets skicklighet
e  Skiftchef och skiftingenjor
e  Kontrollrumsoperatdrer

6.6.1 Asikter fran intervjuer

Den sammanlagda bilden utifran de som intervjuats ar att beddmning och uppfol;j-
ning/validering av utbildning efter genomford atertraning hela tiden utvecklas. Tre-
vagskommunikation och instruktionsanvandning framhalls som de felforebyggande
metoder det fokuseras mest pa under atertraningsperioden och utvarderingspasset
och manga av utbildarna menar att det &r under atertraningspasset som flest utbild-
ningshehov identifieras.

Nagot som utbildningsorganisationen och verket &r stolt Gver att man atgardat &ar det
gap som tidigare funnits mellan beteendet i simulatorn och det i kontrollrummet
angaende anvéandandet av trevagskommunikation. Vid inforandet av trevagskommu-
nikationen, i och med moderniseringen av ett kontrollrum pa det undersokta verket,
fanns ett sadant gap, men en radande asikt ar att detta har forsvunnit da man tryckt
mycket pa det under atertraningarna och under utvarderingarna.

Under intervjuerna har de intervjuade gett uttryck for att de tycker det &r en utma-
ning att tillse att beddmningarna och hur de genomfoérs hos de olika skiftlagen blir
samstammiga. Faktorer som riskerar paverka skiftchefernas satt att géra bedomning-
ar ar t.ex. alder, relation till de man bedémer, samt en konflikt mellan skiftchefens
personalansvar och dennes operativa uppgifter.

Ett forsok till att samverka och gora utbyten mellan blocken beskrevs av en inter-
vjuad. Det handlade om en tidigare driftchef som, driven av nyfikenhet”, dven
besdkte andra block under utvarderingspassen for att samla in erfarenheter och in-
spiration. Ett annat fall av samverkan som togs upp var vid en samdvning mellan tva
block som delar kylarvattenintag. Ovningen upplevdes som mycket utvecklande och
instruktioner och rutiner som borde ha varit identiska upptacktes vara olika pa ett
antal punkter.

6.7 Utbildarnas kompetenssékring

Som bas i utvecklandet av utbildarna ligger att dessa ska genomga &ttio timmars
verkspraktik per ar. Tiden far relativt fritt spridas ut och utbildningsorganisationen
anvander olika strategier kopplat till detta for att sikerstélla att utbildarna bibehaller
sin kompetens och sina fardigheter.

Tva relativt nyinforda strategier hos utbildningsorganisationen &r att utbildarna kan
medverka under revisioner samt att det for varje skiftlag ska finnas en kontaktperson
hos utbildarorganisationen som var sjunde vecka (varje skiftperiod) besoker sitt
skiftlag for att gora en avstimning genom att fanga upp aterkoppling och avsaknader
i utbildningen. Utbildningsorganisationen och verket delar daremot inte dokument
med varandra, sdsom utvecklingsplaner och annat material som skiftlagschefen har
om sitt skiftlag. Utbytet och kontakten sker istéllet, férutom nér kontaktpersonen
besoker skiftlaget, mer informellt 6ver telefon eller i andra motesformer.

| dessa béada strategier, som da bada ingér i utbildarnas attio timmarna drifttjanstgo-
ring per r, kan utbildarna — forutom att hélla sig uppdaterade — ocksa fungera som
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observatorer for att se om de beteenden, métesprocedurer, trevagskommunikation
och fardigheter som larts ut efterlevs i verkligheten. Genom att dessutom gora detta
under revisionen — en tid som skiljer sig mycket fran hur arbetet utférs under normal
drift — sa far instruktérerna ocksd majlighet att se hur det utlarda fungerar i sarskilt
stressade arbetssituationer. Situationer dd manga manniskor ror sig i kontrollrum-
met, dé arbetsbelastningen och stressen ar hog och da méanga telefonsamtal fran
exempelvis underhéllspersonal och processoperatérer maste tas om hand.

Ett annat mal, som annu inte ar formaliserat, &r att utbildningsorganisationen lanar in
en person per block fran kontrollrumspersonalen for samverkan i framtagandet av
atertraningen. En dubbeleffekt anses da ske i kompetenshojning hos bade utbildarna
och hos den inlédnade operatoren dar bada da far komma narmare varandras verk-
samhet och i korsningen se forbattringsmojligheter hos respektive part. Aven inla-
ning av verkspersonal vid andra utbildningstillfallen sker, sérskilt d utbildningsor-
ganisationen behover spetskompetens inom ett utbildningsomrade. Detta kan till
exempel vara fran nagot fordjupat instrumenthall, hardfysik eller fran olika personer
frén driftkontoret.

6.7.1 Asikter fran intervjuer

De intervjuade har gett intrycket att det ar viktigt att tid och resurser avsetts sa att
verkspraktiken omfattar &tminstone &ttio timmar, och att den har ett tydligt mal som
foljs upp.

Négot som lyfts fram som positivt och vérdefullt for bade skiftlag och utbildare — i
meningen att utbildningsbehov upptécks, férmedlas och att utbildningen utvecklas —
ar inférandet av en kontaktperson for varje skiftlag. Detta ndmns som ett forsok att
ga tillbaka till hur det var tidigare och en person som varit med under en revisions-
period ndmnde detta som mycket larorikt i avseende att se effekten av utbildningen
och hur arbetet fungerade i praktiken.

6.8 Trender i utbildningen

De intervjuade pa utbildningsorganisationen namner att i tidigare utbildningspro-
gram har fokus mer varit pa haverikorningar och andra situationer da snabbstopp
anvands. En utbildare uppskattade att en minskning skett av haveriévningar frén ca
nittio till ca sjuttio procent. Idag startas scenariorna istéllet tidigare i hdndelsekedjan
med mindre stérningar som senare kan leda till haverisituationer. I utbildningen
finns idag mer inslag av olika typer av stord drift (effektbortfall, ventiler som inte
fungerar osv.), det vill séga storningar som sker och maste tacklas genom aktiva
atgarder medan verket fortfarande levererar el till nitet. Under denna larandesituat-
ion s& uppfattar utbildarna att operatorerna far en bra mojlighet att béttre ldra sig
anlédggningens komplexa beteende och systeminteraktioner kopplat till anlaggnings-
andringar, &n vid de mer extrema situationerna vid stord eller haveridrift.

Utbildningsorganisationen har under senare ar forlagt mer av utbildningsdelarna till
att genomféras under vardagligt arbete pa verket i form av arbetsplatsférlagd utbild-
ning, arbetsplatstraning eller praktikuppgifter som ar varvade med den mer tradit-
ionella delen, vilken sker i klassrum och simulatorer.

En annan forflyttning som framkommit frdn intervjuerna ar att idag ar utbildningen
mer inriktad &n tidigare mot att i utbildningen anvénda verkets befintliga doku-
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mentation (logikscheman, ritningar osv.). Detta sa att operatérerna blir vana vid
kontrollrummets riktiga verktyg/hjalpmedel, an férenklade och utbildningsanpas-
sade varianter av dessa. Att samma hjalpmedel och verktyg finns i simulatortra-
ningsmiljon som i det riktiga kontrollrummet ar sarskilt viktigt s att inga skillnader
i exempelvis arbetssatt uppstér i simulatorn kontra verket.

Ytterligare en trend som skett inom utbildningen av kontrollrumspersonalen &r att
éva mer pa de fall d& inga drift- eller stérningsinstruktioner finns, for att hantera en
ny situation da skiftlaget ar osakert kring vilken atgard som skall genomfaras. Nar
en sadan handelse intraffar finns istéllet fasta motesprocedurer att tillgd med syfte att
strukturera upp arbetet snabbt och géra handlingsplaner. Tre former fér dessa méten
finns utifran motets ldngd; FIG (felsokning i grupp), BIG (beslut i grupp) samt SM
(snabbmoéte). Gemensamt for dessa motesprocedurer ar att skiftlaget samlas, inham-
tar information fran kontrollrummets olika informationskallor, identifierar majliga
fel och gor utifran detta en analys som utmynnar i en handlingsplan for planerade
atgarder.

6.8.1 Felforebyggande metoder

Forutom maétesprocedurerna finns ocksa ett antal hjalpmedel i form av felférebyg-
gande metoder, tankta som sakerhetshéjande atgarder for att hjalpa all personal i det
vardagliga arbetet. Fran bérjan utbildades cheferna i metodanvandningen for att de
sedan skulle sprida detta till sina medarbetare. Detta fungerade inte och nu ingar
istallet de felférebyggande metoderna i bade befattningsutbildningen och atertra-
ningen. Metoderna finns &ven i inplastade kort som operatdrerna har runt halsen for
snabb atkomst om metodernas olika steg och innehall.

Generellt for de felforebyggande metoderna ar att bedomningen for dessa ingar i de
ordinarie beddmningsfaktorerna. Att metoderna anvands och efterlevs ar skiftlags-
chefens ansvar. Denna &terkoppling sker i regel efter varje enskilt simulatorpass
under atertraningen och bokfors av respektive operator sjalv. For arbetet i vardagen
finns en regelbunden aterkommande punkt for driftmannaskap dér dessa metoder
diskuteras inom skiftlaget. Detta sker i slutet av varje skiftperiod, det vill séga var
sjunde vecka.

Metoderna &r indelade i grundldggande och behovsstyrda grupper. De grundlag-
gande metoderna ska anvéndas konstant i arbetet oavsett om arbetsuppgifterna anses
svara eller riskfyllda. Syftet ar att satta operatérerna/underhallspersonalen i kontroll
Over sitt arbete och att minska sannolikheten for fel och olyckor. De grundlaggande
metoderna &r:

e Instruktionsféljning — Om det finns en skriftlig instruktion skall den félja
sd att ratt atgard, i rétt ordning och i ratt tid utfors. En kontroll ska goras s&
att den senast uppdaterade och godkénda utgévan av instruktionen anvands.
Instruktionen ska dven signeras for att minimera risken for att ndgot missas
eller gors dubbelt.

e Egenkontroll STARK — Ett arbetssatt som star for: Stanna upp, Tank ef-
ter, Agera, Reagera, Kommunicera. Minnesregeln &r till for att 16sa arbets-
uppgifter sékert och lugnt. Detta &r sérskilt viktigt vid trétthet och hog ar-
betsbelastning.
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Ifragasattande — Genom att vara uppméarksam pa brister och risker i verk-
samheten kan detta medverka till att férebygga fel vid beslutsfattning,
granskning eller i utférandet av en arbetsuppgift.

Trevagskommunikation — For att se till sa att inneborden i ett meddelande
uppfattas korrekt av mottagaren. Det fonetiska alfabetet anvands.
Erfarenhetsanvéanding — Egen och andras erfarenheter fran verket, liksom
fran andra verk (WANO, ERF-ATOM), ska anvandas som modell for bra
arbetssatt och strategier for att undvika och lara av fel som begatts tidigare.

De behovsstyrda arbetsuppgifterna arbetsuppgifter ska brukas i relation till hur ofta
en arbetsuppgift genomfors, hur komplex den upplevs vara samt hur stor risk som ar
forenat med att gora atgarden. De behovsstyrda metoderna ar:

Pre job-briefing (PJB)
Medvetandegdra och involvera alla som ska utfora en arbetsuppgift

om:
o Tidigare erfarenheter

o Vad och hur nagot ska goras

o Riskidentifiering och riskhantering

o Vilka misstag som kan begas och satt att minimera fel och miss-

forstand

Detta &r sérskilt viktigt vid komplexa, nya eller séllan genomférda ar-
betsuppgifter.

Post job-debrief (PJD)
Efter att en PJB har gjorts gors en sammanstéllning av de erfarenheter
som man fick ut under genomférandet av arbetsuppgiften. Gick det
som planerat? Tillkom moment och risker? Vad kunde ha gjorts béattre?
Vad gjordes bra?

Kompiskoll
Tillsammans med en kollega gas arbetsuppgiften igenom steg for steg,
om en person till exempel upplever en osdkerhet for ett arbetsmoment.
Kollegan kontrollerar sedan att ratt atgard utgors i sjalva genomforan-
det och ingriper om ndgot avviker.

Oberoende verifiering
En oberoende person utfor en verifiering av en genomford arbetsupp-
gift och rapporterar eventuella avvikelser samt aterkopplar till berérda
parter.

Arbetsplatsobservation
En kollega agerar som observator under pagaende arbete for att ater-
koppla pé beteende, styrkor och forbattringsomréaden.

Arbetsplatsobservation ar &ven ett verktyg for chefer for att 6ka narvarande i varda-
gen/verksamheten, dels for att félja upp forvantningar och dels for att hitta fel och
brister och lyssna pad medarbetarna se vad de upplever som problem, om de har ratt
forutsattningar for att gora ett siakert och bra jobb. Detta riktar sig till alla chefer pé
alla positioner pa verken och fungerar som ett blankettsystem som cheferna fyller i
vartefter arbetsplatsobservationer gors. P4 det undersokta verket ska exempelvis
skiftlagschefen utfora tjugo stycken arbetsplatsobservationer pa sitt skiftlag per ar.
En sjélvstandig bedémning gors dver lampliga tillfallen och aktiviteter nér dessa
skall genomforas. Utforda arbetsplatsobservationer 1dmnas sedan till driftchefen som
sammanstéller dessa infor redovisning till blockchefen.
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6.8.2 Asikter fran intervjuer

Foljande faktorer har identifierats som viktiga for ett framgangsrikt arbete med fel-
forbyggande metoder:

e Agarskap och ansvar for implementeringen
e Tid for inférandet
e Tillvaratagande av anpassningar av metodiken i dagliga verksamheten

Olika former av arbetsmetoder har inte bara kommit “ovanifran”. Bade innan och
efter att de felférebyggande metoderna infordes sa har operatérerna anvant sig av en
annan metod, mer framtagen av dem sjélva, som knyter an till speciellt kompiskoll
och kommunikation; denne metod kallar utbildarna fér konsultation. Denna metod
ar av stor vikt vid beslutsfattande i olika lagen samt for att skapa mentala modeller
hos enskilda operatdrer och hos hela skiftlaget. Konsultation upptar mycket av ar-
betstiden och hér ingar radfragning kring hur arbetsuppgifter skall utforas, anlagg-
ningens fungerande och for att sprida information for att 6ka sin egen och skiftlagets
situationsmedvetenhet. Konsultation star inte i motsats till de felférebyggande meto-
derna, utan fungerar mer som ett informellt Kitt i ett skiftlag som utfors vid behov
och utan mall, vilket gor det svart att ha som en bedomningsfaktor i ett utvarde-
ringspass.

Angaende hur forlaggningen av mer utbildning till verksmiljo fungerar upplevs detta
vara valdigt beroende av vilken larmiljé man har pa skiftlagen och i organisationen
pa det aktuella blocket. Genom att utveckla egenkontroll och kompiskoll ansag en
intervjuad att det skulle kunna skapa mer underlag for reflektion och géra arbetet
med dessa metoder mer unisont sa att nya utbildningsbehov kan identifieras.

En forandring av utbildningen som efterfragats under intervjuerna har varit att, i
storre utstrackning &n nu, lata underhallspersonal och processoperatorer vara med
under simulatorpass for att de ska fa en hild av hur arbetet i kontrollrummet funge-
rar, vilket i sin tur kan underléatta med kommunikationen under drift.

6.9 Utmaningar

Négot av det som av flera intervjuade namns som det svéraste med utbildningen for
kontrollrumspersonal r att pé ett tillfredsstallande satt lara ut de delar av operato-
rernas kompetens som handlar om att pa djupet forsta karnkraftverkets manga olika
komplexa systemprocesser. Detta handlar om operatorernas formaga att:

e  Veta hur man laser av anldggningen efter varden, trender, signaler (en del
av informationsinsamlingsprocessen)

e Veta statusen och laget i verkets manga olika processer, planerade under-
héllsjobb osv. (situationsforstaelsen)

e Veta hur interaktionerna och paverkningen mellan de olika systemen funge-
rar (mental modell, bade den individuella och den for skiftlagets gemen-
samma)

Alla intervjuade pa bade utbildningsorganisationen och pé verket ser simulatorn som
ett ovarderligt verktyg for att kompetenssékra kontrollrumspersonalen. Kopplat till
anlaggningséndringar, eller ndr nya arbetssatt ska l&ras ut, fungerar simulatorn som
den miljo dér 6vning av detta kan goras innan den riktiga implementeringen vilket &r
mycket uppskattat. Tidigare kunde moderniseringar goras utan att operatorerna varit

SSM 2013:25 66



med i framtagandet av exempelvis processystemet och traningen genomférdes efter
inforandet av utrustningen. | och med simulatorn kan numera en rad test, bade rent
tekniska och dar méanniskor interagerar med tekniken, genomforas for att iterativt
forbattra granssnitt, systemutformning och analysera hur operatorer beter sig i en ny
systemmiljo.

Stora utmaningen for utbildningsorganisationen har varit att fa in personal och séikra
upp personella resurser dver lang tid. Rekryteringsunderlaget for detta ar karnkraft-
verkets erfarna operatérer, men man vill ocksa bredda och blanda kompetensen med
manniskor fran andra branscher.

6.9.1 Skillnader verklighet vs. simulator

Aven om intentionen &r att simulatormiljon ska vara s verkslik som méjligt s& upp-
star anda vissa skillnader och ofrdnkomliga traningseffekter.

En utbildare namnde att det inte gar att framkalla, veta och beddma hur operatérerna
kommer att reagera under ett verkligt haveri. | en verklig haverisituation blir troligt-
vis operatdrerna valdigt mentalt belastande d& — forutom stressen som det innebar att
korrekt, snabbt och sakert utfora aktiva atgarder i en ovanlig situation — det kommer
att innebadra att betydligt fler personer &n normalt kommer att befinna sig i kontroll-
rummet, och som dessutom behdéver bli informerade av operatdrerna. For att simu-
lera dessa situationer kors ibland simulatorpass d& manga personer ror sig i kontroll-
rummet och ett stort antal telefonsamtal maste hanteras under hég arbetsbelastning.
Detta ar dock en resurskravande aktivitet, som kréver planering.

Négot som ocksa skiljer mellan simulator och verkligheten &r den tid det tar for
exempelvis underhéllspersonal att genomfora atgarder ute i verket. Denna tid ar i
simulatorn ofta forkortad eftersom dessa fall annars skulle ta for mycket tid frén
simulatortraningen som kan anvéndas pa ett battre satt.

Ytterligare en skillnad mellan simulator och verkliga forhallanden som framkommit
i intervjuer &r tillgangligheten for skiftlagschefen. | verkligheten — speciellt under
stor arbetsbelastning (méanga larm och telefonsamtal, externa personer i kontroll-
rummet) — &r skiftlagschefen formodat mycket mer uppbunden dn motsvarande
situation i simulatorn.

6.10 Effektméatning av utbildning

For att kunna méta och bedéma hur val utbildningsorganisationen uppfyller sina mal
med att sékerstalla att personalen vid de svenska karnkraftverken har den kompetens
som kravs for att driften ska vara saker och stabil, har utbildningsorganisationen valt
att validera dessa mal genom metoden “ldrande utvirdering” (effektmétning). Detta
ar en del av SAT-processen och syftar till att bereda forbattringsunderlag, mata ut-
bildningens langsiktiga effekt samt att se till sa att utbildningsorganisationens och
karnkraftverkets personal har kompetens for att kunna genomféra sina arbetsuppgif-
ter.

Effektméatningens utformning beskrivs i dess olika delar i ett dokument (Utbild-
ningsorganisationen, 2012). Dessa delar &r:

e Grundlaggande begrepp
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Modell for ” larande utvérdering”

Modell for analys- och utbildningsresultat
Metod for datainsamling

Metod for analys

Forutsattningar for genomférande
Rapportering av resultat

Under begreppet programteori forséker utbildningsorganisationen att precist och
tydligt definierat samla och dokumentera alla de till utbildningen kopplade mal,
forvantade resultat, aktiviteter och organisationsformer. Med klara begrepp och
termer blir sjalva utvarderingen av individer/skiftlag bade enklare och mer sam-
stammig eftersom ett gemensamt sprak anvands. For detta andamal finns darfor
under rubriken grundlédggande begrepp” en lista bifogad med definitioner pa de
vanligt forekommande termer som anvénds inom effektmétningen (ex. validering,
beddmning, mal, kriterium).

Nasta steg i dokumentet ror utvarderingsmodellen ”ldrande utvardering”. Denna ar
baserad pa Kirkpatricks modell (Kirkpatrick et al., 2005) dver utvardering av utbild-
ning, men &r modifierad och branschtillampad av utbildningsorganisationen till-
sammans med en expert. Modellen innehaller de fyra nivaerna reaktion, larande,
beteende och resultat, som vardera skall méatas separat. Beroende pa niva i utvérde-
ringen sa sker sjalva matningarna pa olika sétt. For att fa en hog validitet ar tanken
ar att utvarderingen oavsett niva ska baseras pa flera oberoende metoder och kallor.
De fyra nivéerna och de sétt pé vilka de méts (som finns under "metod for datain-
samling”) &r:

e Niva 1 — Reaktion: Méter reaktionen pa utférd utbildning genom att se till
faktorer som elevens attityd till kursinnehéllet (anvandning, utmaning, or-
ganisering), elevens motivation, lararens formaga.

Mats genom:

o Elevenkater, attitydvarderingar

o Intervjuer med elever och kompetensansvarig chef

o Gruppanalys och seminarier med elever och utbildare
o Forslagslada

e Niva 2 — Larande: Mater larandet och kunskapsinhamtningen, alltsa om
eleverna har tillgodogjort sig en énskad férandring i kunskaper, fardigheter
och attityder som ett resultat av tréningen

Mats genom:

o Teoretiska/praktiska prov

o  Skriftliga/muntliga prov

o Inldamningsuppgifter

o Observation i lektionssal, simulator eller arbetsplatsforlagd traning

e Niva 3 — Beteende: Mater individens/lagets beteende i det dagliga arbetet
pa arbetsplatsen. Exempelvis om detta forandrats som ett resultat av tra-
ningen.

Maéts genom:
o Enkéter med medarbetare, chef, utbildare

Intervjuer med medarbetare, chef, utbildare

Kvantitativa méatningar (nyckeltal)

Observationer pa arbetsplatsen

Egenutvérdering

Riskobservationer

Erfarenhetsrapportering

Rapportering av ndra misstag

O O O o0 O O O
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e Niva 4 — Resultat: Mater vilka langsiktiga, varaktiga effekter utbildningen
haft pa verksamheten i termer av sakerhet, effektivitet och sa vidare.

Mats genom:
o Enkater med medarbetare, chef, utbildare

Intervjuer med medarbetare, chef, utbildare

Kvantitativa matningar (nyckeltal)

Driftdata

Observationer pa arbetsplatsen

Egenutvardering

Riskobservationer

Erfarenhetsrapportering

Rapportering av ndra misstag

O O 0 O O 0 O O

Nivaerna ett och tvé dr beroende av att genomféras nara inpa sjalva utbildningstill-
fallet medan matningarna av nivéerna tre och fyra har som rekommendation att
tidigast genomforas ett halvar efter genomford utbildning.

I beskrivningen av analysen tar utbildningsorganisationen upp behovet av att dessa
ar baserade pa en rad oberoende informationskallor. Sattet pé vilket dessa analyser i
sin tur gors ar i form av analysseminarier. Ett seminarium samlar mellan fem och tio
deltagare med en bred kunskaps- och perspektivbas for att battre och mer konstruk-
tivt kunna analysera och komma med atgardsrekommendationer. Om deltagarna ser
brister i programteorin skall detta aterkopplas in for att komplettera denna sé att
samsynen kring begreppen blir béttre.

For att effektméatningen skall kunna utforas pa ett relevant satt namns under punkten
”forutsiattningar for genomforande” négra faktorer som ses som viktiga. Hos utfo-
rarna av metoddelarna for analys och datainsamling kravs till exempel att dessa ska
ha stor integritet och fortroende hos de aktorer som ingér i utvarderingen (utbild-
ningsorganisationen och personal fran berort karnkraftverk). Utforarna av sjélva
datainsamlingen borde ocksa vara val fortrogna med till exempel intervjuteknik och
grundorsaksanalys for att sikerstalla att kvaliteten halls. Vidare betonas att en ge-
mensam malbild och samverkan mellan de inblandade parterna ar viktig for att fa till
en samsyn, detta speciellt under nivéerna “beteende” och “resultat”.

I metodens sista del, ’rapportering av resultatet”, aterkopplas det till forutséttningen
med vikten av att det finns ett fortroende for metoden, genom att se till sa att alla de
inblandade blir delgivna utvarderingen och att resultatet faktiskt anvénds. Om for-
battringséatgarder och rekommendationer har framkommit under utvérderingens
gang, skall dessa omhéndertas av ansvarig grupp och genomforas enligt lamplig
process.

6.10.1 Asikter fran intervjuer

Inférandet av ovan namnda metod for effektmétning ses som ett steg i ratt riktning.
Né&r den anvands upplevs kvaliteten i de olika uppféljningarna bli betydligt hogre.
Intrycket fran intervjuerna ar att det anses viktigt att det avsatts tid och resurser for
genomfdrandet, samt att genomférandet foljs upp.

For att optimera resurserna och den tid som laggs pa uthildning ar det viktigt att man
vager nedlagd tid pé forberedelser mot nedlagd tid pa uppféljning.
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En asikt som kommit fran flera hall ar att utbildningsorganisationen och verket
spenderar mer tid och resurser pa analyser och forberedelser an jamfort med resur-
serna som laggs pa att folja upp och validera hur utbildningen blev, hur anlaggnings-
forandringen paverkade operatorerna och att justera darefter. Detta handlar alltsé om
niva tre och fyra i effektmatningen. Detta &r en viktig del att utveckla och imple-
mentera for att systematiskt kunna identifiera utbildningsbehov och félja upp pre-
stationen hos personal, organisation och anlaggning.
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/. Forandringar med simula-
tor- och utbildningspaver-
kan

Avsnittet nedan beskriver de olika arbetsprocesser som finns hos verket och utbild-
ningsorganisationen for att hantera forandringar i anlaggning, verksdokumentation
samt erfarenhetséterforing. Forandringar fran dessa tre omraden kan i sin tur paverka
utbildningsmaterial och simulator. | manga fall behover kontrollrumspersonal maste
utbildas som en effekt av sadana forandringar.

7.1 Anlaggningsandringar

Da processen gallande anlaggningsutveckling paborjas foreleds denna av att nagot
behov eller krav fran ndgon avdelning pa det undersokta karnkraftverket har in-
kommit. Anlaggningsutvecklingen r i sin tur indelad i olika processer; anlagg-
ningsoptimering (AO) och anlaggningséandring (AA) eller underhallsprojekt (UH).

I AO:n gdrs en behovsanalys och/eller en forstudie som hanteras via bestallarombu-
det tillsammans med en chef pa teknikkontoret for det block for vilken anlaggnings-
utvecklingen géller. Resultatet av AO:n, utifran atgardsbehoven och forarbetet, fore-
ligger i en rekommenderad I6sning av anlaggningsutvecklingen. Beroende pa vad
man kommer fram till i forarbetet géllande atgardshehoven sa beslutas det vilken
fortsatt process l6sningen skall hanteras inom. Vid fordndrade krav, prestanda och
funktion sker det fortsatta arbetet i form av en anlédggningsandringsprocess. Nér den
foreslagna atgarden handlar om att forstarka eller aterstalla den befintliga anlagg-
ningens krav, prestanda och funktion sker istéllet atgarden genom en underhallspro-
cess.

Inom AA finns ytterligare en process, Validerings — och verifieringsprocessen
(V&V), for att tillgodose att kvalitetssakring sker under projektets gang och olika
delar (forprojektering, projektering, detaljprojektering, inférande, slutférande, upp-
foljning). Processen syftar till att se till s att alla krav formuleras och efterlevs i
utvecklingen av atgardsforslaget i anlaggningsandringen. Granskning, analys och
test ar tre typer av verktyg som ingér i detta arbete. Vid framtagandet av dokument
anvands granskning mest. Under analysmetoden anvénds berékningar for att stélla
nya krav eller verifiera redan stallda krav pa ett atgardsforslag (till exempel en kon-
struktion). Kopplat till tester finns forfaranden sdsom inspektion/besiktning och
kontroll/provning.

7.1.1 Arbetsgang och kommunikation gallande an-
laggningsandringar med utbildningsorganisationen

Vid pabdrjandet av ett projekt som innebér en anlaggningséndring levererar kompe-
tensutvecklaren pd kdrnkraftverket tva listor fran projektdatabasen med kortsiktiga
(kommande tva ar) och langsiktiga (om tre till fem &r) andringar till utbildningsor-
ganisationens forvaltare av respektive verk. Forvaltaren har som arbetsuppgift att
skanna av forandringar i instruktioner och i anlaggningen samt aterfora utvérde-
ringsresultat fran utbildningen till verksamheten. Forfarandet med dverlamning av

SSM 2013:25 n



listorna har tidigare gjorts tva ganger om aret, men har nyligen okats till tre/fyra
ganger per ar for att halla sig mer a jour och for att utbildningsorganisationen béttre
ska kunna planera sin kommande verksamhet.

Pa varije block finns en KAM-tjanst (Key Account Manager) i syfte att jobba med
framtida anlaggningsprojekt samt att koordinera anlaggningsandringar och projekt
som kan rora flera block. Detta bland annat genom att se till att det finns resurser
och projektledare for att genomféra projektet. En andra del av arbetsuppgifterna gar
ut pa att manadsvis folja upp de pagaende projekten och se till att dessa ar resursbe-
satta med bland annat drift- och underhallskompetens, haller tidsplan och ekonomi
samt att hantera olika risker som kan komma att uppsta.

I samband med &verlamningen av anlaggningsandringslistorna sker aven ett mote
mellan KAM och kompetensutvecklaren fran verket samt forvaltaren och utveckl-
ingsingenjoren fran utbildningsorganisationen. Vid detta mote jobbar man tillsam-
mans for att vardera, bedéma och fanga upp hur de planerade andringarna kommer
att paverka utbildning/simulator. | de fall forvaltaren och utvecklingsingenjoren inte
tycker sig besitta nédvéndig kompetens for bedémning av simulator-
{utbildningspaverkan s inkallas en instruktér som har denna kompetens. Om for-
&ndringen inte beddms vara tillrackligt stor leder detta till att skiftlaget av en utbil-
dare informeras om andringen i kontrollrummet under det vardagliga arbetet. Om
beddémningen istallet kommer fram till att &ndringen kommer att ha utbildnings- och
simulatorpéverkan s& maste simulator och utbildningspaket anpassas efter detta.
Verket anméler sékerhetsgranskade andringsforslag till tillsynsmyndigheten som
sedan granskar dessa.

Efter beddmningen av dndringens paverkan pa utbildning/simulator skapas drenden i
utbildningsorganisationens interna arendedatabas for att hantera atgarden bade be-
traffande utbildningsverksamheten (dér forvaltaren ansvarar) och simulatorn (dar
utvecklingsingenjoren ansvarar) med verkets projektidentitet som referens.

P& ovan beskrivna méte fangas dven underhéllsprojekt upp som kan komma att
paverka bade utbildningsbehov och simulatoruppdatering. For underhéllsprojekten
finns ingen motsvarande process likt anldggningsandringsprocessen, verket arbetar
darfor tillsammans med utbildningsorganisationen med att ta fram en sadan.

Anlaggningsandringar som inte direkt hor till projekt hanteras p& VPG-moten (vali-
derings- och planeringsgrupp). Pa dessa moten mots representanter fran verket och
utbildningsorganisationen och fattar beslut om till exempel vilka fel som ska réattas
upp i simulatorn. Dessa arenden prioriteras.

Forstudier kan sedan startas for att se till s att projektplaner utvecklas Projektplanen
innehéller bland annat den information som utbildningsorganisationen maste ha fran
verket. Den ansvariga driftchefen pa det aktuella blocket tar sedan ett beslut om att
godkanna simulator- och utbildningsuppdateringarna. Baserat pa den information
som utbildningsorganisationen blir delgivna borjar modifieringen av simulatorn och
utvecklingen av modeller.

Utbildningsorganisationen forsoker, nar det géller anldggningsandringar, att komma
med sé tidigt som majligt i projektet for att tillsammans med leverantérer och karn-
kraftverket battre kunna férebygga, underlatta och forutse forandringarnas paverkan
for att battre kunna planera och allokera tid och resurser for det kommande arbetet.

En tgérd for att synliggora sig pa karnkraftverket ar att halla projektledarforum dar
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utbildningsorganisationen informerar kérnkraftverket om sin kompetens, tjanster och
vilka personer som de kan vanda sig till for radfragning och hjalp vid olika projekt.

7.1.2 Simulator&ndringsprocessen hos utbildningsor-
ganisationen

Vid atgard i arendet for simulatormodifiering sa tar utvecklingsingenjoren forst
kontakt med det aktuella anlaggningsandringsprojektet pa verket for samverkan och
vid behov gemensam upphandling, samt upprattande av tidsplaner och vidare doku-
mentation.

Darefter paborjas en iterativ simulatorandringsprocess. Forst borjar utvecklings-,
service-, simulerings- samt systemingenjérer med att ga igenom designandringen
genom att ta fram en kravspecifikation som baseras pa ett informationsunderlag som
verket delgivit utbildningsorganisationen sasom flédesscheman, driftinstruktioner,
storningsinstruktioner och kretsscheman. Aven arbetsuppgiftsanalyser tas med.
Denna kravspecifikation kontrolleras déarefter mot den befintliga designspecifikat-
ionen for de system som kommer att paverkas. Under denna tid diskuteras dven om
forfarandet skall stimuleras eller simuleras. Om samma hard- och mjukvara anvands
i verket som i simulatorn, med viss anpassning till sj&lva simulatormiljon, kallas
detta for stimulering. | fallet simulering sa har inte uthildningsorganisationen samma
hardvara som verket vilket innebéar tva alternativ. Antingen s& anvands ett verktyg
kopplat till styr-/skyddssystemet som i moduler beskriver hur hela systemet funge-
rar. For att simulera systemet i detta fall s matas méatdata fran det riktiga verket in i
verktyget som darefter skapar den programkod som skall anvandas i fullskalesimula-
torn. D& verktyget inte anvands, byggs en likvardig applikation upp mer fran grun-
den, baserad pa och validerad med data fran verket.

Sedan bdrjar arbetet med att ta fram eller &ndra i modellerna som dérefter utsatts for
en rad tester. Generellt for testerna &r att simulatorns beteende jamfors med métdata
fran referensverket. Den simulerade driftprocessen far inte innehalla obefogade larm
eller handelser sa att operatorerna vilseleds. Testerna omfattar forst ett System Deve-
lopment Test (SDT) i syfte att géra modellen mer verkslik genom att justera den mot
verksdata. Efter detta test gors ett mer omfattande test, ett System Test (ST). Har
kontrolleras ifall det finns forutsattningar for att modellen kan fungera i en system-
miljo i interaktion med andra modeller.

Om andringen berdr en extern leverantdr av utrustning sa skall denna ocksé genom-
fora andringen och kvalitetssakra denna utifran ett godkéant Factory Acceptance Test
(FAT) som regleras i kontraktet utbildningsorganisationen och leverantéren emellan.

Darefter ska modellerna implementeras i TUSS vilket foregés av ett Integrated Test
in TUSS (IT-TUSS) dér det verifieras att de nya/forandrade modellerna fungerar
tillsammans med de befintliga. Har testas bland annat drift- och stérningsinstrukt-
ioner, normal-, stérd-, haveri- samt harddrift och olika fall av snabbstopp. Utdver
detta testas ocksa att simulatorn fungerar som utbildningsplattform genom att det
utbildningsprogram som utbildningsdelen av utbildningsorganisationen , parallellt
med simulatorandringen har tagit fram, kors i simulatorn. Resultaten av testet do-
kumenteras och sakerstalls enligt kravdokumentet Nuclear Power Plant Simulators
for Use in Operator Training and Examination , utgivet av ANSI (American Nat-
ional Standards Institute) och ANS (American Nuclear Society). Om detta inte ar
fallet sker en aterkoppling dar modellerna andras tills andringen uppfyller kravdo-
kumentet.
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Om &andringen paverkar ngon hardvara som TUSS inte innehaller gors istallet
testet pa fullskalesimulatorn. Efter TUSS-testet s& sker inforandet i fullskalesimula-
torn foljt av Operability Test in Simulator (OT-SIM). Har betraktas kopplingen till
kontrollrummet och funktions- och stabilitetstester gas igenom for att tillse att and-
ringen fungerar i utbildningsmiljén. Aven det tillhérande kursprogrammet testkors i
simulatorn.

Sist sammanstélls ett underlag infér dverlamningen. Om andringen innefattar utrust-
ning fran en extern leverantor gors under denna fas forst ett Site Acceptance Test
(SAT) innan underlagssammanstallningen gors. Detta test omfattar applikationstes-
ter samt korningar under normal- och stord drift for att verifiera sa att kraven i leve-
rantorskontraktet ar uppfyllda och att utrustningen ar kompatibel mot kontrollrum-
met, blockdatorn samt mot den planerade kursverksamheten. Innan simulatorn ar
klar att anvdnda gar utbildningsorganisationen igenom budget- och resursatgang
under projektet samt vilka lardomar, erfarenheter och férbéattringar som kan genom-
foras. Vid storre projekt lamnas darefter en rapport dver till verket och drendet
stangs i arendedatabasen.

7.1.3 Utbildningsandringsprocessen hos utbildnings-
organisationen

Vid atgard i arendet for utbildningsverksamheten sa informeras darefter berérda
instruktérer och de som gor det grafiska utbildningsmaterialet. Beroende pa hur lang
tid som atgarden att forandra utbildningspaketet beraknas ta, behandlas drendet
olika. Om den forvantade tiden ar 6ver 40 timmar sa Gvergar det till att behandlas i
en planeringsprocess, om arbetet forvantas vara mindre an 40 timmar sa faller aren-
det direkt till en utsedd &amnesomradesansvarig. Om inte drendet véljs att behandlas i
kommande utbildningsprojekt sa borjar arbetet med att uppdatera utbildningsmateri-
alets berdrda prov, kompendier, planer, dvningar osv. Om amnesomradesansvarig
sjélv inte har relevant kompetens for alla steg anvénds en kollega som stod for detta.
D4 uthildningspaketet skall sakerstallas i simulatorn innan kursstart ar det viktigt att
den ansvariga for simulatoréndringsprocessen (utvecklingsingenjdren) samverkar
med den ansvarige for utbildningsandringen. Sist i rutinen om anlédggningsandringar
ligger att drendets status dndras i drendedatabasen till ”16st”. Detta innefattar att
forvaltaren gor en kontroll av om &ndringen ar genomford och att tillhérande doku-
ment &r spridda, infogade i kursplaner och tilldelade ratt personer.

7.1.4 Andringar direkt kopplade till kontrollrummet

Det finns olika forandringstyper som direkt paverkar kontrollrumsutformning och
arbetet déari. De olika forandringstyperna behandlas olika i verkets kvalitetssystem.

En typ av @ndring sker i granssnittet eller i programvaran for att rétta buggar, andra
felstavningar, processbilder, matpunkter osv. Alla dessa atgarder laggs in i ett
arsuppdrag for den systemutvecklingsgrupp pé verket som handhar dessa uppgifter
for att gora programuppgraderingar i datorprocessystemen pa respektive block. For
blocket som genomgatt den stora kontrollrumsmoderniseringen 6vergick projektet i
ett forvaltande projektet for att ta hand om de effekter som uppstar. Andringar av
denna typ samlas in genom att ta del av de avvikelserapporter, felanmélningar eller
forbattringsforslag som kommer in fran operatérerna sjalva via digitala rapporter
som skrivs av respektive blocks driftkontor. Andringarna kan ocksa komma in fran
pagaende projekt med paverkan pa processystemen. Nar i tiden andringen ska goras
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och om den ska goras diskuteras pa ett méte tillsammans med representanter fran
drift och underhall som systemutvecklingsgruppen sammankallar. P& blocket som
genomgatt det stora moderniseringsprojektet ar driftrepresentanten den person som
fungerar som bryggan mellan skiftlagen och driftkontoret. | detta blockspecifika fall
sa har alla de andringsforslagen aven skrivits av denne person tillsammans med den
operator som foreslagit ndgot eller rapporterat avvikelser. En beddmning gors aven
under motet om andringsforslaget anses ha simulator- eller utbildningspaverkan.
Andringar av denna sort kan darfor, beroende p& omfattning, innebéra att skiftlaget
antingen blir informerade om férandringen under vardagligt arbete eller far teoretisk
utbildning samt simulatortréning.

En annan typ av andringar ar da hardvara byts ut eller dndras, till exempel paneltav-
lor. Andringar av denna typ sker ofta for att reservdelar till den befintliga utrust-
ningen inte langre finnas att tillga eller har blivit omoderna. Utbildningsorganisat-
ionen medverkar da dven under upphandlingsfasen da man gér gemensamma inkop
for att sakerstélla att samma utrustning installeras i simulatorn som i det riktiga kon-
trollrummet. Om foréndringen bedéms vara tillrackligt stor for operatérerna ges
simulatortraning och teoripass antingen separat eller i samband med atertraningen.
Annars sker en informering av andringen utan traning.

Den stdrsta andringstypen ar nér nya funktioner ska inforas i kontrollrummet, alltsa
arbetsuppgifter som helt &ndras eller som tillkommer, exempelvis vid inforandet av
en ny typ av pump. Resultatet av en sddan andring resulterar i simulatortraning och
teoretisk utbildning dér simulatorn dven fungerar som en validering av den funkt-
ionella férandringen.

Systemutvecklingsgruppen genomfoér inga utvarderingar efter att en andring har
genomforts, utan detta ar tankt att fangas upp genom avvikelserapporter eller for-
battringsforslag. Pa det block som genomgatt det stora moderniseringsprojektet
fungerar mellanhanden mellan skiftlagen och driftkontoret som en informationskalla
till hur forandringen har paverkat operatorerna.

7.1.5 En egenutvecklad roll

P& blocket som genomfort det stora moderniseringsprojektet finns en sarskild person
som fungerar som bryggan mellan driftkontoren och alla skiftlag. Denne har en
gedigen bakgrund som bade uthildare och simulatorutvecklare pa utbildningsorgani-
sationen och har medverkat i det stora moderniseringsprojektet, dar denna roll véxte
fram eftersom man ins&g behovet av en sadan befattning. Om négot i exempelvis
processystemen upplevs vara felaktigt gér operatéren direkt till denne person. Bero-
ende pa drendet s kan operatoren antingen fa hjalp (om det ar en kunskapsbrist)
eller sd gors en avvikelseanmalan eller forbattringsforslag, som beskrivits har ovan.
Denne person &r dven den som informerar skiftlagen om forandringar i processplatt-
formarna, déar inte separat utbildning bedéms vara nédvandig. Mycket av arbetet
utfor personen i kontrollrummet vilket gor att observationer av hur kontrollrumsper-
sonalen arbetar kan fangas upp, utbildningsbehov identifieras, forandring av drift-
och stérningsinstruktioner ses och forbattringsarbete utformas. | och med att denne
person tidigare har arbetat pé utbildningsorganisationen sa tas spontant kontakt med
dessa for att till exempel anvénda simulatorn vid utveckling av till exempel larmsy-
stem och annat.
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7.2 Verksdokumentationsandringar

Nér en drift-, haveri- eller larminstruktion ska &ndras eller skapas hanteras detta av
personer pa verkets driftkontor for respektive block. Dessa ar daganstallda och ingar
som driftkompetens i de projektgrupper som bildas vid anldggningsandringar. Idag
finns en kommentarsida/loggbok pa instruktionerna dar man som operator kan
skriva in forbattringsforslag om man tycker instruktioner ar déliga eller kan bli
béattre. Projektet att dndra i instruktioner tar stéd i driftrepresentanten som identifie-
rar vilka instruktioner som ska andras eller vilka som berdrs av anldggningsandring-
arna, for att sedan identifiera vad som ska dndras och att till sist genomfora &ndring-
en eller skapa nya instruktioner.

Beroende pa vad instruktionen behandlar tas kontakt med en operator fran relevant
omrade (turbin, reaktor, el) for att skapa/andra instruktionen. Om en andring i en
befintlig instruktion bedéms vara av enklare art sa sker enbart en informering av att
en andring skett. Nar instruktioner anvands av operatérerna skrivs dessa ut sa att den
instruktion som anvands &r aktuell. For instruktioner som genomgatt storre andring-
ar, eller for helt nya instruktioner, sa ingar dessa som évningsmoment i samband
med simulatortraning.

Utbildningsorganisationen far kontinuerligt information om de nya/férandrade in-
struktioner driftkontoren tar fram. En administratdr omhéandertar dessa for att skriva
in dem i en mall och uppméarksammar — via en arbetsdatabas for arbetsuppgifter — att
en versionséndring har skett av de géllande instruktionerna. Administratoren skickar
sedan en gang per manad 6ver en lista med alla nya/andringar till férvaltningen pé
utbildningsorganisationen. Har gors en forsta sallning/bedomning av férvaltnings-
administratéren. Om andringar enbart utgors av typen strukturering, felskrivning,
sarskrivning, sprak osv. anses detta inte paverka utbildningen och arendet avflaggas
i arbetsdatabasen.

Efter denna forsta sallning av redaktionell art skickas den reducerade listan till for-
valtaren pa respektive block for bedomning. Om forvaltaren ar osaker och saknar
ratt kompetens s kontaktas en utbildare som har denna. Vid alla fall d& dokumentat-
ionsandringarna inte beddms péaverka utbildningen s avflaggas dessa i arbetsdata-
basen.

Forvaltaren distribuerar sedan listan, som dé enbart innehaller granskad paverkan pa
utbildningen, till berérda utbildare/utvecklare av utbildningsmaterial for att dessa
ska fa en forkunskap om kommande forandringar. | drendedatabasen skapas ett upp-
drag och detta delegeras till en amnesomradesansvarig vilken ansvarar for att ratt
atgarder tas och kontaktar andra personer for att sakerstalla ratt kompetens for utfo-
randet. Detta kan till exempel vara uppdateringar av kompendier, lektionsplaner,
dvningar, prov etc. Nar atgarden ar fardig dndrar amnesomradesansvarig statusen pa
drendet till ”16st”. Forvaltaren kontrollerar dérefter &ndringarna och att dessa ar rétt
spridda och littererade. Nér detta &r gjort dndrar forvaltaren statusen till ”stingd”,
sist sker en avflaggning i arbetsdatabasen.

7.2.1 Verifiering och validering av andringarna

Dé genomférandet av dndringarna ar klart finns en efterkommande iterativ process
for att verifiera och validera utfallet av dndringarna i simulatorn, verksdokumentat-
ion eller i utbildningsmaterialet. Det forsta steget &r att system- och utvecklingsin-
genjoren tillsammans med kunden planerar tester och sékerstéller underlaget for
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testen genom att kontrollera testdata och programkod. Nar detta ar gjort genomfors
testet. Vid behov uppdateras koden/instruktionen i detta steg och ett nytt test genom-
fors. Nar testet blir godként dokumenteras resultat, analyser och avvikelser. Det sista
testet som gors kopplat till en simulatorandring ar ett Operational Acceptence Test
(OAT) som genomfars simultant da fullskalesimulatorn anvands i utbildningsverk-
samheten for att se till s att funktion och tillgangligheten ar uppfyllda.

En validering av simulatorns prestanda gors ocksa arligen utifran kravdokumentet
frdn ANSI. Detta omfattar driftduglighetstester och scenariobaserade tester i anting-
en TUSS eller i fullskalesimulatorn och syftar till att sakerstalla att simulatorn ar s&
verkslik som méjligt. Driftduglighetstesterna handlar om simulatorns stabilitet och
hur den hanterar olika ledningsbrott, snabbstopp och effektandringar. De scenario-
baserade testerna ska pavisa om simulatorn ar duglig att anvandas for att uppfylla
utbildningsmal. Nar instruktionerna gas igenom kan &ven dessa skrivas i sjalva si-
mulatormiljon som erbjuder den underlattande méjligheten att stega sig igenom det
tankta forloppen. Detta sker i man av tid.

7.3 Erfarenhetsaterforing

Ytterligare en faktor som paverkar utbildning och simulatortraning ar erfarenhetsé-
terforingen. Hos utbildningsorganisationen utgar processen for detta fran att utbild-
ningsorganisationens sikerhetsingenjorer (ERF-ingenjorer) gar igenom ERF-
ATOM:s varderingsrapport samt riktlinjer och SOER (Significant Operating Experi-
ence Report) fran WANO en gang varje manad.

ERF-ATOM stér for Erfarenhetsaterféring ABB-ATOM (konstruktérerna av de
svenska BWR-reaktorerna) och ar en arbetsgrupp som var 14:e dag levererar en
rapport som klassar och utvarderar:

Verkserfarenheter fran Sverige och omvarlden
Orsaks- och MTO-analyser

Tekniska utredningar

RO-rapporter (Rapportervard omstandighet)
Héndelser som inte blivit RO-rapporter

Gruppen bestar av en representant fran varje svenskt karnkraftverk (OKG, FKA,
RAB) och fran finska TVO tillsammans med representanter fran leverantdren Wes-
tinghouse (tidigare ABB-ATOM), SKB (svensk karnbranslehantering) och fran
utbildningsorganisationen. WANO:s SOER &r en rapporteringsform dar WANO:s
medlemmar beskriver sarskilt betydande handelser som intraffat pa dessas verk och
som WANO anser vara viktiga att delge andra medlemmar.

Utifran underlaget som ERF-ATOM behandlat gor sedan séakerhetsingenjorerna
tillsammans i en grupp ett urval for att se ifall detta kan komma att paverka forand-
ringar eller nyproduktion av utbildning. Tre alternativ, med utbildnings- eller MTO-
perspektiv, finns for att bedéma detta:

1. Registrering i &rendedatabasen
2. Uppdatering/nyproduktion av modul
3. Ingen atgard

Registrering i drendedatabasen gors da bedémningen kommer fram till att erfaren-
heten kan komma att paverka uthildningsmaterialet. Kriterierna for bedomningen ar
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om ny/kompletterande kunskap har inkommit, om erfarenheterna visar pa en negativ
trendutveckling inom till exempel ndgot kompetensomrade, om attityder och bete-
enden behover forbattras eller ifall nya/forandrade krav har inkommit frdn myndig-
heter eller bestéllare. Nar sedan registreringen gérs motiveras denna och kopplas till
ratt ERF-ATOM-rapport. Darefter tar ansvarig férvaltare hand om drendet och dele-
gerar arbetet samt kontrollerar uppféljningen.

En modul finns antingen som en driftmodul indelad efter amnesomrade (vilka ar
kopplade till olika system i verkets anlaggning) eller som en basmodul som innehal-
ler resterande utbildningsintressen som till exempel kommunikation och driftmanna-
skap. Modulerna kan liknas vid handelsebibliotek som utbildarna anvénder for att fa
fram olika handelser som sedan anvands i utbildningen. Kriterierna for att uppdatera
eller skapa en modul &r ifall drendet som betraktas innehdller en ny eller férandrad
erfarenhet som tidigare inte finns med i modulsystemet, om &rendet béttre och tydli-
gare beskriver en lardom eller om &rendet bedéms ha battre relevans mot svenska
karnkraftverk. Om alternativet faller pa att uppdatera eller skapa en ny modul tas
lardomen i drendet och stélls mot redan existerande moduler for att se om ny kun-
skap hér kan infogas. Om inte s& Gvervégs det att skapa en ny modul. Ansvarig for
att hantera detta alternativ ar sdkerhetsingenjorerna.

Det sista alternativet “ingen atgérd” anvénds om ldrdomen fran drendet redan ar
k&nd och implementerad i utbildningsmaterialet eller i modulsystemet.

Utover processen med uthildningsorganisationens sékerhetsingenjorer traffas en
beredningsgrupp fyra ganger per ar. Denna bestar av representanter fran verket och
utbildningsorganisationen med syftet att diskutera erfarenhetsaterforing och de lar-
domar som framkommit fran verksdriften.

7.3.1 Asikter fran intervjuer

En generell asikt fran alla intervjuade har varit att i arbetet med att fanga upp och
béttre utveckla férandringar har det varit av stor vikt att det finns en fullskalesimula-
tor invid verket. Detta underlattar spontana méten och informationsdelgivning mel-
lan verket och utbildningsorganisationen, menar man.

En annan generell uppfattning har varit att samarbetet mellan verket och utbild-
ningsorganisationen lyfts fram som en foregangare vad galler anlaggningsandrings-
processerna och i kommunikationen. Liknande rutiner finns for alla karnkraftverk,
men det 6msesidiga samarbetet aktdrerna emellan vid detta verk ses som extra
starkt, vilket manga av de intervjuade anser bero pa duktiga, engagerade och ansva-
riga medarbetare med personliga kontakter pé& utbildningsorganisationen/verket.

Samarbetet tar dock inte alltid den formen som anges i processdokument och i olika
rutiner. En positiv utveckling ndmns vara att forvaltningsprocessen kring anlagg-
ningséndringar och dess koppling till utbildningen har forstarkts och grundlagts hos
utbildningsorganisationen. For att fa en skarp 6verlamning mellan utbildningsorga-
nisation och verk behdvs tydliga rutiner, t.ex avseende 6verforing av information.

For att fi dessa rutiner att fungera effektivt kravs sdval kompetens, resurser och tid,
men ocksa utvecklade personliga kontaktnat som ett extra smorjmedel.

Simulatorn 4r ocksa en begrinsad resurs som ska tillgodose en rad aktiviteter, sésom
simulatorutveckling, test av design, anlaggningsandringar och instruktioner, framta-
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gandet av simulatorpass och genomforandet av simulatortraning. Pa senare tid har en
medvetenhet vuxit fram om att allt detta — speciellt utvecklingen — tar tid.

En anledning som fors fram till simulatorns tranga tidsschema &r av strukturell art.
Eftersom alla karnkraftverk ar byggda ungefar samtidigt och SSM:s atgérdsplaner
géller for alla verk. Darfoér anvander alla verk dven ungefar samma leverantorer
vilket innebdr att manga anldggningsandringar sker ungefar samtidigt, vilket i sin tur
betyder att utbildningsorganisationens simulatorutvecklingspersonal oavsett verk ar
mycket upptagna om de behdvs i andra drenden forutom att se till s att simulatorn
ar konstant uppdaterad.

Nér verksdokumentationsandringar sker ska, enligt processer och rutiner, alla in-
struktioner med séakerhetspaverkan provkaéras i simulatorn, exempelvis haveriin-
struktioner. Detta innebdr i sig tva svarigheter; dels att pa forhand inse vilka in-
struktioner som kan ha séikerhetspaverkan och dels att fa tillgang till simulatorn i tid.
Vid missbedémningar och felprioriteringar kan det finns en risk i att sakerhetspa-
verkande instruktioner missas. Att i storre utstrackning an nu anvanda simulatorn for
att kora igenom instruktionerna ar ndgot man gérna skulle vilja utnyttja betydligt
mer. En 6nskan fran en intervjuad var aven att fler, slimmade instruktioner bor fin-
nas for varje mandverfall. Vissa instruktioner idag ar odverskadliga dar man som
operator maste hoppa i instruktionen da upp till tre mandvreringar pagar parallellt.

En intervjuad beréttade att séttet pa vilket anldggningsandringarna tidigare har han-

terats har varit konstruktionsstyrt. Idag handlar det istallet om att f& med sig erfaren-
heter, brister, fortjanster med hur man jobbar i dagslaget och f& med detta i projekt-

genomfoérandet. En viktig del i detta 4r ta med manga olika kompetenser i projektet,

daribland operatdrerna.

Att operatorer tidigt blir involverade i anldaggningsandringsprojektet medverkar till
att I16sningen rent siakerhetsmassigt blir battre da mycket spets- och anvandarkompe-
tens medverkar i framtagandet. P& sa satt undviker man dven missuppfattningar
vilket i sin tur gor att man vinner tid. Denna involvering har dven gjort sa att accep-
tansen for forandringarna har blivit stérre, upplevde en intervjuad, eftersom det
tidigare har varit relativt vanligt att operatrerna inte vill ha for stora forandringar i
arbetssétt och systemmiljo. Genom att involvera operatérerna blir de inskolade in i
ett nytt arbetssatt s& att forandringen i detta inte blir s stor som om man direkt
skulle blir utbildade i detta via simulatortraning och teoretiska pass. Detta att fa med
operatorerna i anlaggningsandringsprojektet tros ocksa bygga bort generationsfragor
om hur man tar sig till teknik. Det upplevs nu vara mer av en personlighetsfraga om
hur man forhaller sig till férandringar och nya tekniska system.

Viktigt ar ocksa att underhallsprojekt fangas upp pa samma satt som andra typer av
andringar som kan ha simulator- och utbildningspaverkan. Det kan hinda att under-
héllsprojekt egentligen ar anlaggningsandringar (och har paverkan pé utbildningsbe-
hov/simulatoruppdatering), eller att underhallsjobb utvecklas till anlaggningsand-
ringar. Underhallsarbeten gar ofta ut pa att byta ut en komponent mot en likvardig
dito. D4 flera decennier kan ha gétt har den nya ersittande komponenten ofta mer
valmajligheter och utdkat anvandningsomrade &n den gamla.
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8. Moderniseringar

Det kan finnas en rad skal till varfor en tillstdndshavare vill gora andringar i anlagg-
ningen och verksamheten. IAEA (2001) namner till exempel atgarder sdsom effekt-
héjningar av reaktorerna, att 6ka sakerheten eller att installera ny utrustning som kan
gora underhallet mer kostnadseffektivt. Alla andringar foreliggs av en forbattring av
nagon form, men dessa kan antingen valjas fritt om tillstandshavarna sjélva vill
forbattra design, sakerhet, tillginglighet och flexibilitet, eller mer tvingas fram fran
Okade krav fran tillsynsmyndigheter eller for att verket och utrustningen har foréald-
rats och maste ersattas. Inga andringar far goras (inklusive dndringar av organisato-
risk art) om detta kommer att paverka sakerheten negativt varfor det ar viktigt for
tillstdndshavaren att hela tiden ha kontroll 6ver forandringarna och att hela tiden
folja upp hur dessa paverkar sikerheten.

8.1 Det stora anlaggningsandrings-
projektet

Verket som denna rapport har inriktat sig mot har pa ett reaktorblock genomgatt en

mycket stor och komplicerad modernisering i och med en stor anldggningsandring.

Projektet som omfamnande detta ar en av de storsta och mest genomgaende moder-
niseringarna av ett kontrollrum som skett i vérlden. Projektet genomférdes under en
tioarsperiod.

Moderniseringsprojektet var mycket komplext och tidskravande. Att pa vidden och
djupet beskriva detta projekt gar utanfor denna rapports omfattning.

I korthet handlade det om att ersatta ett tjugotal &ldre analoga system genom att
samordna alla funktioner i dels ett regler- och dels ett skyddssystem for ett av block-
ens kontrollrum. Dessutom blev det sammanhé&ngande systemet mer robust genom
multipel redundans av hardvaran. Detta innebar en stor forandring for kontrollrums-
operatdrerna vilket helt fordndrade tidigare arbetssétt och informationsinsamling.
Istallet for att via paneler och styrpulpeter kontrollera, 6vervaka och styra processen,
skulle datorsk&rmar, tangentbord och datorméss anvandas for detsamma. Fér ma-
névrering av de funktioner som har hdgst sakerhetsklassning i de sékerhetskritiska
systemen anvénds déremot fortfarande enbart panelerna.

Systeminforandet innebar att operatérerna fick tillgang till ett manga fler méatpunkter
och annan verksdata, battre diagnostikverktyg och trendanalyser som tidigare inte
alls —eller inte i lika stor omfattning — varit tillgangliga. Eftersom projektet drabba-
des av en mangd férseningar pa grund av komplexiteten kunde denna tid istallet
anvandas till mer utbildning for operatérer och for att atgéarda delar av anlaggnings-
andringen som var angransande till samverkan mellan ménniska — teknik och orga-
nisation, till exempel larmsystemet. Atgérderna handlade bland annat om att efter
hand bygga in filtrerande funktioner for att minska antalet larm. Filosofin var att
undertrycka larm som var konsekvenser av en atgard. Om till exempel ett reaktor-
snabbstopp utlostes sa filtrerades larm bort som informerar om att anlaggningen
sjunkit for snabbt i temperatur, vilket &r vad som forvéntas vid ett snabbstopp.

Tanken fran borjan var att en stegvis forandring i uppgraderingen av kontrollrummet

skulle ske. Steg ett skulle ha inneburit att reglersystemet installerades pa en lokal
styrdel (bransleavfallshanteringen), steg tva skulle vara att ersatta blockdatorn med
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reglersystemets satt att samla in och presentera information, det tredje och fjarde
steget skulle ha varit att turbinen respektive reaktorn skulle omfattas av systeminfo-
randena. Detta omojliggjordes dock av att reaktorn och turbinen inte gick att sepa-
rera till stor del p& grund av den komplexa hanteringen som det skulle ha inneburit
att sarskilja och identifiera miltals kabel fran de olika regler- och skyddssystemen
nar nya kablar skulle dras och gamla tas bort.

Under hela projektcykeln (design, test och inférande) ingick utbildningsorganisat-
ionen som en aktiv part i projektet tillsammans med verket och leverantérerna av
utrustningen. Utbildning av operatérerna kunde ske parallellt med projektets framat-
skridande genom att en simulator for det nya kontrollrummet utvecklades tidigt.
Utbildningen forlades inte i atertraningspassen for operatdrerna utan i egna utveckl-
ingsblock. Dessa innehdll forst en befattningsanpassad del for respektive arbetsroll
foljt av tillfallen dé hela skiftlaget samfunktionstranade. Simulatorn anvandes inte
enbart till utbildning utan &ven som utvecklings- och testmiljé for designen, valide-
ringen och utférandet av det nya kontrollrummet. En ny metod med att skriva upp
handlingsplaner och annan information pa whiteboardtavlor i samband med olika
typer av motesprocedurer infordes ocksa pa detta block for att lattare strukturera upp
allt det nya. De intervjuade uppgav att denna nya arbetsmetod har varit mycket lyck-
ad.

Simulatorpassen bestod av att anldggningen simulerades fran full effekt till dranerat
system via de mellanliggande stegen avlasta, ga underkritisk, kyla, byta atmosfar,
drénera, stabilisera vid dranerat lage, byta bransle, avlufta, fylla upp, varma, ga
kritisk, starta turbin, fasa och gé upp i effekt. P4 detta satt kunde skiftlaget ga ige-
nom ett stort antal av de &tgéarder och arbetsuppgifter som ingar i kontrollrumsar-
betet och som hade forandrats i och med inforandet av det nya kontrollrummet.
Denna forsta genomkdrning kordes utan att fel lades in i simuleringen. En andra
fordjupad omgang foljde efter dar driftstérningar och haverisituationer lades in, samt
olika typer av granssnittsfel for att testa dels skyddssystemet och dels reglersyste-
met. Sist kordes felfunktioner pa regler- och skyddssystem tillsammans med de
handelser som ingar i konstruktionsforutsattningarna enligt Design Basis Accidents
(sdsom tubbrott, kylningsbortfall, forlust av sekundérkylmedel etc.).

Efter att det nya kontrollrummet inférdes skarpt bildades ett nytt projekt i syfte att
forvalta och fortsatt utveckla de systemplattformar som inférdes samt att hantera alla
andra moderniseringsprojekts paverkan pa dessa. Simulator- och utbildningspaver-
kan fangas upp genom anlaggningsforandringsprocessen och vid behov delger pro-
jektet utbildningsorganisationen exempelvis programkod som ska implementeras
och valideras i simulatorn. Detta projekt har bland annat utvecklat instruktioner

med att till exempel lagga in hanvisningar till olika systemvyer.

8.1.1 Asikter fran intervjuer

Resultatet av moderniseringsprojektet ses av alla intervjuade som en positiv forbatt-
ring. Storsta skillnaden mot tidigare kontrollrum upplevs vara den stora méngden
(bade relevant och icke-relevant) information som presenteras. Forut kunde operato-
rerna, baserat pa var i kontrollrummet kollegorna befann sig, forsta vilken arbets-
uppgift som utférdes pé panelerna och pa sa sétt skapa en storre gemensam inform-
ationsbild och situationsmedvetenhet. | det nya kontrollrummet &r de flesta arbets-
uppgifterna istéllet forlagda till datorbaserade verktyg som innebdr att operatérerna
sitter framfor datorsk&rmar. For att kunna sprida information operatérerna emellan

SSM 2013:25 82



infordes trevagskommunikation som ett satt att 6ka den gemensamma situations-
medvetenheten vilket av alla de intervjuade har setts som en nédvandighet.

Fordelar med det nya kontrollrummet innefattar bland annat battre visualisering av
processtrender och avvikelser vilket forenklar fér operatorerna. Logiken i styrsyste-
met upplevs ocksa vara mer forstaeligt vilket underlattar vid felsokning da operat6-
rerna kan félja signalvagar i systemet. De intervjuade utbildarna har markt en skill-
nad i att det gar fortare for oerfarna operatrer att 6va upp en processkansla i det nya
kontrollrummet.

Négot som namnts som negativt med moderniseringsprojektet var att det tillhérande
larmsystemet, som pa grund av den stora mangden matpunkter, vid olika situationer
kunde leverera ett odverskadligt antal larm — aven vid tillfallen da inga larm egentli-
gen borde triggas. Allt detta stal uppméarksamhet fran operat6rerna. Ur denna stora
larmflora hade operatdrerna svart att sérskilja vad orsaken till de olika larmen var
for att pa s& satt kunna veta vilken atgard som kravdes for att l6sa problemet.. De
storsta problemen med larmsystemet sdgs i intervjuerna vara losta och filosofin ar
som tidigare namnts att undertrycka larm som ar konsekvenser av en atgard. Larm-
systemet upplevs idag som mycket battre an nar det forst inférdes, men arbetet med
att finjustera larmsystemet fortsitter. Férutom justeringar med larmsystemet sa har
mycket fa andringar gjorts av till exempel processbilder (vanligaste andringen &r att
ratta till felstavningar) eller med konceptet om hur operatérerna navigerar i systemet
genom informationsinsamling och &tgardsgenomforande.

Vad géller hur projektet hanterades och genomférdes framhalls fran utbildningsor-
ganisationen att den framsta framgéngsfaktorn i projektet var att utbildningsorgani-
sationen tidigt och genom hela projektet fick medverka som en aktiv och konstruktiv
partner tillsammans med de andra aktdrerna (verket och leveranttrerna). Denna
tidiga involvering innebar att utbildningsorganisationen snabbt kunde forsta att den
utbildningsinsats som forst hade antagits for att kompetenshdja operatérerna med
avseende pa kontrollrumsférandringarna skulle behdva vara betydligt storre. Vartef-
ter projektet fortgicks sd kunde utbildningsorganisationen tillfora projektet mycket i
form av smidigare genomforande och tidsbesparningar, mycket pa grund av att si-
mulatorn kunde anvandas for att foregripa designfel och analysera kopplingen till
sjalva anlaggningen utifran forandringar i larmhanteringen och informationsinsam-
lingsprocessen. Da forseningar intraffade kunde denna tid anvéndas till att skriva
instruktioner genom att stegvis ga igenom ett tankt forlopp samtidigt som instrukt-
ionerna testkdrdes nar de var klara.

En lardom kring detta var att driftkontoret och andra intressenter ocksa borde varit
delaktiga i samma omfattning som utbildningsorganisationen for att oka forstaelsen
med vad projektet innebar.

Eftersom utbildarna hade fortbildats under tiden och varit med i framtagandet av
utbildningsmaterial och simulator sa var det dessa som kunde systemet bast nar det
val skulle inforas i verkligheten. Instruktérerna kunde darfor inga och hjalpa till i
framtagningen av valideringsprovet FAT (Factory Acceptence Test) for att bidra
med scenarier, synpunkter och kunskap. Testprogrammen kunde ocksa utvecklas i
den framtagna simulatorn tillsammans med tréning for de som skulle genomféra
dem vilket betydde att mycket tid och pengar kunde sparas. En viktig lardom frén
moderniseringsprojektet var darfor att utbildningsorganisationen bor bli battre pa att
férmedla de mervarden som de bidrar med (avlusning av programkod, réttning,
kommentarer till instruktionsuppdatering och medverkan till en iterativ process
kring detta). En ytterligare 1ardom var att vara 6ppen for att férandringar.
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9. Analys och slutsatser

Analysen utgar frdn SAT-metodens fem delsteg dar exemplet fran karnkrafts-
branschen star i fokus. Aspekter av utbildning och simulatortraning som faller utan-
for denna metod diskuteras under andra rubriker.

Analysen syftar till att ta fram de forutsattningar som kravs for ett bra arbete kring
att fanga in utbildningsbehov och omvandla dessa till utbildningsinsatser for att
uppratthalla en kompetenssakrad personal med hjalp av SAT-modellen. Detta utifran
de erfarenheter som studerats fran det undersokta karnkraftverket och utbildningsor-
ganisationen samt fran andra branscher.

Sist i kapitlet redogdrs for nagra slutsatser samt att sammanfattande svar ges pa
rapportens fragestallningar.

9.1 Sammanfattning av forutsatt-
ningar

Hér presenteras de sammanfattande forutséattningarna for att lyckas med SAT-

metoden utifran kommunikation och dess fem ingdende delar. Férutsattningarna
beskrivs ingdende i nasta avsnitt.

Informations- och kommunikationsutbyte:
e  Ett ndra samarbete mellan utbildningsorganisationen, verket och leveranto-
rer
o Diskussioner kring forandringstakt och —grad
e Attt helheten av formella och informella arbetsprocesser och rutiner funge-
rar
e Tjanst nara bade skiftlagen och uthildningsorganisationen som handhar
uppféljningsarbete kring moderniseringar
e Tjanst for bredare samverkan vid flera anldggningséndringsprojekt
e Process for att fanga upp potentiell utbildnings- och simulatorpaverkan fran
underhallsprojekt
e Tydlighet och klargdrning av grénser kring:
o Vem som &ger ansvaret for utbildningsfragorna
o Vem som ska driva utbildningsfragorna
o Roller och ansvar kring arbetsprocesser
e Tydlighet i bestallningen av utbildningen
e Informering av andringar till en vidare krets medarbetare
e  Block- och verksoverskridande samarbeten for att dela med sig av synsatt
och tankar kring utbildningsbehov och upplevelser/erfarenheter av moder-
niseringar
e  Samarbeten ver branschgransen

Analyssteget:
e Forvaltningsprocesser kring anldggningséndringar, verksdokumentations-
andringar, erfarenhetsaterforing och underhallsprojekt
e Referensgrupper med de amnesexperter som ingér i arbetsuppgifts- och
jobbkompetensanalyserna
e Analyser for alla befattningar med sikerhetspaverkan

SSM 2013:25 85



e Kontinuerligt och systematiskt uppdaterade analyser och involverad perso-
nal
e  Resurser och tid

Design- och utvecklingssteget:
e Malet for ett anlaggningsandringsprojekt bor vara att leverera tranad perso-
nal och prévad, korrekt dokumentation
Fler och mer slimmade instruktioner
Resurser och tid
Utspridd utbildning i tid och rum genom néra samarbete med kontrollrums-
personalen
Kompetenssakrad utbildningspersonal med tydligt malinriktad verkspraktik
och kontaktmannaskap
Inlaning av erfaren och verkskunnig personal vid behov
Utveckling av attityd- och beteendeinriktade arbetssétt och metoder

Implementerings- och utvarderingssteget:

e Kontinuerlig och systematisk utvardering i varje steg av SAT-processen

e Ett relevant, uppdaterat och gemensamt framtaget bedémningsunderlag

e  Oberoende och kompetenssékrade bedémare

o Blockoverskridande utbyten av verkspersonal och inkludering av andra be-
fattningar i simulatortréning och arbetsplatsférlagd utbildning

e Tydlig uppféljning under vardagligt arbete och anvandandet av attityd- och
beteendeinriktade arbetssétt och metoder

e Resurser och tid

e Individuella utvarderingar av egen formaga

9.2 Informations- och
kommunikationsutbyte

For att SAT-metodens forsta och sista steg 6verhuvudtaget ska fungera sa maste
informationskanaler finnas for att fanga upp de férandringar och de signaler som kan
innebéra att nya kompetensbehov behéver omvandlas till ny eller uppdaterad utbild-
ning. Detta &r analysstegets och utvarderingsstegets input och det som gor sa att en
I6pande utveckling av utbildningen sker.

| fallet med det undersokta verket och utbildningsorganisationen bestar samverkan
kring frdgor om utbildning och simulatorutveckling av komplexa kopplingar och
forhallanden foretagen emellan. Kartlaggningen har visat att identifiering och kom-
municering av utbildningshbehov och utbildningspaverkan kan ske pa en rad olika
satt och att manga personer ar inblandade; fran verkets operatorer, driftkontorsper-
sonal och kompetensutvecklare till utbildningsorganisationens forvaltare, simulator-
utvecklare och utbildare.

Foljande tillfallen, arbetsprocesser och méten har identifierats som filter for att
fanga upp och identifiera utbildningsbehov som konsekvens framst av verksandring-
ar:

e Mellan verket och utbildningsorganisationen:

o Atertrdning och utvarderingspass
o Kundmoéten mellan verket och utbildningsorganisationen
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o Validerings- och planeringsgruppsméten
o Samtal mellan skiftlagschef och kontaktman (uthildare)
o Férvaltningsprocesser kring:

= Anldggningsandringar
= Verksdokumentationsandringar
= Erfarenhetsaterforing
o Informella moten mellan projektledare, personal pa driftkontoren
med néra skiftlagsarbete, forvaltare, KAM:ar, simulatorutvecklare,
kompetensutvecklare, utbildare osv.
e Hos verket:
o Utvecklingsplaner fér enskilda operatorer och skiftlag
DUR-moten
Skiftchefssamtal med kompetensutvecklare
Erfarenhetsaterforingsgrupper
Den individuella kompetensprévningen av operatérer mellan drift-
chef och skiftchef
Avvikelserapportering till systemutvecklingsgruppen
o Informella moten mellan projektledare, personal pa driftkontoren
med néra skiftlagsarbete, skiftlagschefer, driftchefer, KAM:ar,
kompetensutvecklare osv.

O
O
O
O

(@]

Ytterligare ett satt kan ocksa vara, nar detta blir formaliserat, da utbildningsorgani-
sationen lanar in operatorer vid utveckling av atertraningen.

Informationen fran dessa informationskanaler kan sedan omhéndertas som input i
utforandet av arbetsuppgifts- och kompetensanalyser eller som input i jamforelse i
utvarderingssteget, for att pa sa satt utveckla utbildningen med hjalp av SAT-
metodiken. Om informationen handlar om att en andring ska ske i anlaggningen,
verksdokumentationen eller som konsekvens av erfarenhetséterforing, sa sker en
bedémning av om denna andring innebar nagon simulator- eller utbildningspaverkan
och hur denna i sa fall ska omhéndertas. Bedémningsforfarandet ar vél forankrat och
sker pa en rad olika méten dar expertis Ianas in vid behov. Bedomningen sker i alla
forvaltningsprocesser rérande dndringar i anlaggningen, verksdokumentation eller i
erfarenhetsaterforingen. Bedémningen sker ocksa pa de moten som systemutveckl-
ingsgruppen sammankallar for att ta omhand om processandringar som inkommer
fran olika typer av projekt.

Vissa informationskanaler foljer en formell arbetsprocess via olika samverkande
moten, medan andra sker mer informellt, spontant och pa eget initiativ. | den inter-
vjuserie som varit till grund for denna rapport s& har uppfattningen om vilka proces-
ser som anvands, vilka som fungerar och vilka som ar mest effektiva varit beroende
pa vem som intervjuats. Samarbetet mellan verket och utbildningsorganisationen
benamns som gott och néra. Det stora moderniseringsprojeket pa det undersokta
verket klargjorde vikten av detta. Vidare s& fungerar samverkan mellan de tva orga-
nisationerna pa grund av engagerade, ansvarsfulla och duktiga medarbetare som gar
utéver de rutiner som finns och som anvander sitt kontaktnat for att fa fram inform-
ation som inte ar omgardad av nagon rutin. Ett exempel pa detta ar forfarandet da
utbildningsorganisationen rattar programkod/instruktioner/kretsscheman med hjalp
av simulatorn.

Det kan vara svart att skapa bra och anvandarvanliga rutiner och arbetsprocesser for
alla kontakter mellan utbildningsorganisationen och verket. Det kan ocksa finnas en
risk i detta da saker tar langre tid nar de maste ga igenom en processgang som maste
dokumenteras och forvaltas. | dessa fall &r de informella processerna effektiva me-
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toder for att inhamta information och fa saker att ske i tid. | intervjuerna har bade
asikter om att de formella processerna fungerar bra samt att vissa delar inte utnyttjas
framforts. En orsak till detta kan vara att mycket i kommunikation och kontaktta-
gande &r personberoende, vilket flera intervjuade har papekat. De informella proces-
serna kan da vara satt att g omvagar runt eventuella kommunikationsproblem be-
traffande detta och véga upp de formella processernas eventuella brister.

For hur storre utbildningsbehov fangas upp anges tva formella satt. Behoven identi-
fieras dels under &tertraningspass och dels under métena kring anlaggningsandrings-
projekt. En merpart av de intervjuade upplever att vissa mindre moment gar via mer
informella végar, sésom att delge utbildningsorganisationen information, tips pa
simulatorévningar, utveckling av atertraningarna osv.

9.2.1 FOorandringstakt och -grad

Négot som péaverkar hur ofta utbildningen stops om, inkluderat hur ofta SAT-
analyser maste goras, ar forandrings- och forandringsgraden for moderniseringar och
anlédggningsandringar. En utmaning for utbildningen vid stora férdndringar ar att
denna maste halla sig a jour med teknik- och systemframtagningen samtidigt som
utbildningen maste borjas ta fram sa att operatorerna kan fa utbildning under ut-
vecklingen. En viktig lardom fran flygledningsexemplet var att d& den stora moder-
niseringen genomfordes sé blev utbildningen lidande eftersom det inforda systemet
inte var fardigutvecklat till dess att utbildningen paborjades. Detta innebar att ut-
bildningens relevans snabbt kunde andras d& nya uppdateringar och justeringar gjor-
des I6pande vilket resulterade i att ny utbildning hela tiden fick tas fram och att nyss
framtagna lektionsplaner darmed blev obsoleta. En risk finns for att operatdrerna
kan blanda ihop snarlik information och att mycket resurser gar at till att skapa ut-
bildning som snabbt blir inaktuell.

Det kan vara en tanke att stegvis ga fram med andringar, om detta &r mojligt, sésom
den petrokemiska industrin gjorde i sitt stora moderniseringsprojekt samt enligt den
filosofi som ett av blocken i undersékningen har. Det stora moderniseringsprojektet
som verket genomgick drog ut pé tiden eftersom man i forvag inte kunde se och
analysera vidden av allt arbete som beh6vde goras; inte minst det som handlade om
utbildning och simulatortraning. Detta fick till foljd att ménga av de inblandade
personerna blev &n mer belastade. Om mindre stegvisa forandringar genomfors s&
bor detta underlatta att pa forhand forstd konsekvenserna av moderniseringen, upp-
skatta arbetsinsatsen géllande utbildning och simulatortraning samt méjlighet att
folja upp och analysera/validera utbildningen och operatorspéverkan i efterhand. Det
ar mycket svart att gora en baslinjematning (som skall géras infor stérre dndringar)
da jamforandet av det tidigare matresultatet ar betingat med en kanske helt an-
norlunda systemmiljo och arbetssétt. Att i en sddan baslinjemétning fanga alla for-
andringar ar problematiskt, sarskilt d& forandringen inte far ske om forandringen
beddms vara mindre séker an tidigare. For att riktigt testa detta borde baslinjemét-
ningen genomforas ndr operatdrerna blivit invanda med systemet i verkligheten,
men da &r det for sent att stoppa forandringen eftersom den redan &r inford. Mindre
och fler uppféljningar kan eventuellt vara att da féredra om man mer stegvis gar
tillvga vid moderniseringar.

SSM 2013:25 88



9.2.2 Forutsattningar

o  Ett ndra samarbete mellan utbildningsorganisationen, verket och leveran-
torer
o Diskussioner kring férandringstakt och -grad

Forvaltningsprocesserna kring anldggningsandringar, verksdokumentationsandringar
och erfarenhetsaterforing ar viktiga for att skapa ett mer formellt informationsutbyte
nar ndgon andring planeras inforas. Det har visat sig vara betydande att ocksa leve-
rantGren/leverantrerna vid anlaggningsandringar bor ingd i detta samarbete for att
alla tre parter tidigt ska kunna knyta deadlines till simulatorutveckling-/test och
simulatortraning som del i sjalva huvudprojektet. Utbildningsorganisationen har
aven kunnat dndra konstruktion av leverantdrsprodukter genom anvandning av si-
mulatorn, vilket ocksa knyter an till Metsos erfarenheter kring simulatoranvandning
genom att proaktivt kunna validera logik, systemutformning m.m. Detta for att for-
hindra att utbildningen byggs pé felaktiga uppgifter och att tester och valideringar
inte hinner goras i tid for simulatortraning och annan form av utbildning. Genom att
vara delaktiga i projektarbetet tar parterna vara pa kompetensutvecklingen i varda-
gen.

Ett ndra samarbete mellan de tre parterna kan ocksa underlatta att fa till en balans i
relationen mellan anldggningsandringens framvaxt och framtagande av utbildning.
Genom diskussioner mellan parterna kring forandringstakt och -grad hos projekt kan
risker foregripas och ett béttre analyserat underlag tas fram for fortsatt arbete kring
om foréndringen stegvis eller direkt ska implementeras.

e Att helheten av formella och informella arbetsprocesser och rutiner funge-
rar

Allt arbete kan inte goras formellt och informella vagar kommer alltid att anvands
av bekvamlighets- eller effektivitetsskal. Viktigt ar att da att forsoka uppskatta och
identifiera de informella processernas roll i arbetet kring att kommunicera kompe-
tensbehov och att jobba med utvecklingen av utbildningen. Parterna bor stréva efter
relationshyggande aktiviteter, i form av exempelvis jobbrotation, fokusgrupper och
likande for att framja de informella kanalerna. De formella processerna i sin tur bor
aterkommande utvérderas for att halla utvecklingsarbetet med dessa levande.

e Tjanst nara bade skiftlagen och utbildningsorganisationen som handhar
uppféljningsarbete kring moderniseringar

Sarskilt da storre moderniseringsprojekt genomfars kan inférandet av en roll som
verkar som en mellanhand gentemot skiftlagen, driftkontoret och utbildningsorgani-
sationen underlatta arbetet med att fanga upp forandringar, kompetensbehov och
forbattringar i systemdesignen. Som malbild kan tas den egenutvecklade rollen som
verket infort med en bakgrund som operat6r, utbildare, simulatorutvecklare och som
medverkande i moderniseringsprojektet. Pa detta satt kan kontrollrumspersonalen
utbildas direkt om de kommer med nagon fraga kring exempelvis det nyinforda
systemet, andringar kan prévas i simulatorn och aterkoppling kan levereras till ut-
bildningsorganisationen kring hur vél utbildningen har levererat en kompetent per-
sonal.

e Tjanst for bredare samverkan vid flera anlaggningsandringsprojekt

Det har visat sig vara av stor vikt att se hur forandringar paverkar varandra sinsemel-
lan da dessa kan ha gjorts i en rad olika integrerade delsystem. Att allt foljs upp med
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vidare uppgraderingar i procedurer, rutiner, dokument, instruktioner och utbildning
samt i simulatorn ar ett villkor for att minska andringens paverkan pa sakerheten och
for att skapa medvetenhet och kompetens gallande andringen. Nér fler andringar
bedrivs &r det ocksa viktigt att dessa andringsprocesser samordnas och koordineras
for att inte skapa konflikter och problem kopplat till &ndringarnas relation sinsemel-
lan. KAM-tjansten pa det undersokta verket ar en del i detta d& denne ar en person
med helhetssyn 6ver anlaggningsandringsprojekt som aven kan vara blockoverskri-
dande. Detta kan spara pengar, 6ka samsynen och kunskapséverféringen mellan
block och gora arbetet och forstaelsen mer uniform. En samverkande tjénst underlat-
tar ocksa for utbildningsorganisationen att tidigt fa information om kommande pro-
jekt sd att tid och resurser kan frigoras och planeringen borija i tid.

e Process for att fanga upp potentiell utbildnings- och simulatorpaverkan
fran underhallsprojekt

Nar aldre anlaggningar genomgar underhallsarbete sa ar det vanligt att komponenter
kan bytas ut som vésentligt skiljer sig &t fran de tidigare, aldre motsvarigheterna.
Det finns en risk i att underhéllsprojekt faller ver i anldggningsandringsprojekt
vilka dé ska bedémas for simulator- och utbildningspaverkan. Underhallsprojekt kan
tankas samordnas pa samma satt som anlaggningsandringsprojekt med en KAM-
tjanst.

o Informering av &ndringar till en vidare krets medarbetare

D& moderniseringar och teknikskiften genomfars ar det viktigt att aven befattningar
eller driftkontor som inte direkt &r inblandade i projektet blir informerade om detta.
Dels sa sprids en kungorelse om att &ndringen sker samt dels sa sprids en forstaelse
kring varfor andringen sker. Detta okar kunskapen om andringen samt kan ocksa
minska risken for att yrkesroller och delar av verksamheten man fran borjan inte
trodde skulle komma att paverkas kan bli involverade i ett tidigare stadium eller
komma med kompletterande perspektiv.

e  Block- och verksodverskridande samarbeten for att dela med sig av synsatt
och tankar kring utbildningsbehov och upplevelser/erfarenheter av moder-
niseringar

Detta kan vara ett bra sétt for att fa till en samsyn och att lara av varandra dé det kan
finnas block- och verksvisa skillnader i en rad olika aspekter. Vid gemensamma
moten kan sadana skillnader identifieras och lyftas upp till diskussion, vilket kan
vara ett satt att jAmna ut arbetssétt och strategier hos block, skiftlag och verk &n mer.

En ytterligare atgard kan vara att infora jobbrotation pa vissa tjanster. Detta for att fa
storre forstaelse och erfarenhetsutbyte med andra verksamhetsomraden, block och
befattningar. Genom att sprida erfarenheter, kunskap och genom att éppna upp kana-
ler for okat horisontellt samarbete kan detta dven minska att mycket av kommunikat-
ion och informationsdelgivning blir personberoende. En typ av jobbrotation finns
redan pa verket, och i exemplet fran den petrokemiska industrin, da skiftlag forsoker
utjamnas genom att forflytta operatorer.

e Samarbeten dver branschgrénsen
Utbytet kring erfarenheter kan &ven utdkas genom att ta kontakt med andra

branscher och organisationer som jobbar med liknande utmaningar i att kompetens-
sékra personal genom utbildning och simulatortréning samtidigt som anldggningen
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genomgar forandringar. Detta for att finna inspiration och dela lardomar kring hur
arbetet ar organiserat, vilka metoder som anvénds, hur sakerstéllning, bedémning,
uppféljning och validering gar till m.m.

9.3 Analyssteget

Analyssteget (se Figur 1) ar en grundlaggande del av SAT-metoden som syftar till
att urskilja utbildningsbehov och att analysera vilken kompetens som kravs for att
genomfora olika typer av arbetsuppgifter.

Det kan vara svart att i forvag se hur en anlaggningsandring eller hur exempelvis
inférandet av ett nytt tekniskt system andrar arbetssattet. Innan en anlaggningsand-
ring genomfors utfor darfor det undersokta verket ett forebyggande SAT-arbete sd
langt som detta gar att gora. De fullstandiga arbetsuppgifts- och jobbkompetensana-
lyserna gors darefter mellan ett till ett och ett halvt &r efter att anlaggningsandringen
genomforts. Pa detta satt kan arbetssitt fangas upp som man tidigare inte kunnat
analysera sig fram till, darefter kan utbildningen omvandlas utifran analysresultatet.
| dessa SAT-analyser kan ocksa eventuell paverkan fran manga mindre dndringar
fangas upp; mindre dndringar som enskilt inte bedémdes ha simulator- och utbild-
ningspaverkan, men som tillsammans kan medverka till just detta.

En betydande aspekt i arbetet med SAT-analyserna fran utbildningsorganisationen
och verket ar att SAT-analyserna l6pande uppdateras sé att eventuella forandrade
ansvarsroller och arbetsuppgifter som konsekvens av modernisering-
ar/anlaggningsandringar analyseras och sedan kan vavas in i utbildningsverksamhet-
en. Om inte hansyn tas till hur moderniseringar/anldggningsforandringar paverkar
arbetssatt och arbetsuppgifter sd kan detta bli en grogrund for en rad potentiella
situationer med tillbud och olyckor som konsekvenser. For att fungera val behdver
SAT-metodiken ses som iterativ och foljas av ett perspektiv pé helheten samt en
kontinuerlig utvérdering.

De nyligen inledda SAT-forumen syftar till att lagga en ny grund sa att SAT-
metodiken tillampas kontinuerligt och att ratt rollbesattning sker pa alla Sveriges
karnkraftverk. De intervjuade framhéller att nar SAT-metodiken féljs blir kvaliteten
i uthildningsresultatet betydligt hdgre och att metoden ar ett mycket vardefullt
hjalpverktyg.

Att utbildningsorganisationen &r med redan vid upphandlingen/kontraktskrivandet
ses som positivt och viktigt for att underlatta arbetet med simula-
tor/utbildningspaverkan i anldggningsandrings- och dokumentationsandringsproces-
sen och var en tydlig lardom fran det stora moderniseringsprojektet.

9.3.1 FOrutsattningar

e Forvaltningsprocesser kring anlaggningsandringar, verksdokumentations-
andringar, erfarenhetséterforing och underhallsprojekt

En forutsattning for att SAT-arbetet ska kunna fungera &r att informationskanaler
finns, som beskrivits ovan. De viktigaste for SAT-arbetet &r de forvaltningsprocesser
som har uppréttats mellan utbildningsorganisationen och verket. Da forvaltaren
ocksa rdr om SAT-arbetet s &r det logiskt att denna fungerar som passagepunkten
mellan verket och utbildningsorganisationen. Att simulatorutvecklaren ocksa med-
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verkar under design- och utvecklingsstegen gallande uppdatering av simulatorn
innebdr att denne far information och mojlighet att lagga fram sina perspektiv och
asikter.

e Referensgrupper med de amnesexperter som ingar i arbetsuppgifts- och
jobbkompetensanalyserna

Att skapa en bred grupp med engagerade amnesexperter insatta dels i sitt eget ar-
betsomraden och dels i SAT-metodiken, som jobbar tillsammans och lar av
varandra, ar en langsiktigt kvalitetshojande insats for att fa relevans i analyserna.
Aven andra experter inom exempelvis MTO-omradet kan med férdel ingd i gruppen
for att upptacka kopplingar och nya perspektiv. Sjalvklart ska dven forvaltaren vara
val insatt i SAT-metodiken och vara engagerad i fragan.

Med en engagerad grupp som utfor analyserna ar det mer sannolikt att noggrannhet-
en, viktigt i SAT-analyserna, starks i utférandet av analyserna for att utforligt se till
sd att kunskap, fardigheter och attityder har undersokts. Detsamma galler for att
sakerstilla att utbildningsmal for kunskaps- och fardighetsokande insatser relaterar
till riktiga arbetsuppgifter.

e Analyser for alla befattningar med sakerhetspaverkan

Genom att utfora arbetsuppgifts- och kompetensanalyserna for bade stationstekniker
och underhallspersonal fas en béttre helhetshild dver dessas sakerhetspaverkan och
samverkan med kontrollrumspersonal. Kopplingar och forbattringsomraden kring
rutiner, kommunikation eller utrustning mellan dessa befattningar kan upptéckas och
atgardas

o Kontinuerligt och systematiskt uppdaterade analyser och involverad perso-
nal

For att utbildningen ska kunna vara relevant och kunna tillgodose kravd kompetens
maste SAT-analyserna vara uppdaterade och aktuella mot de radande forhallandena
pa verket. Detta kraver en utbildad och engagerad personal hos utbildningsorganisat-
ionen kring SAT-metodiken som systematiskt, med helhetsbilden i fokus, tillsam-
mans med verket arbetar med framtagandet av dessa analyser och deras foljder i att
uppdatera utbildning och simulator.

Att involvera och fordela ansvar pa kontrollrumspersonalen att under vardagligt
arbete uppdatera SAT-analyserna ar en bra atgard for att dels fa detta arbete gjort
och dels fa till ett 4garskap kring detta. Ett villkor for att detta i sin tur ska kunna ga
att genomfara ar att personalen far utbildning i SAT-metodiken. Denna atgérd kan
utvidgas till &ven inkludera stationstekniker och underhallspersonal for att fa
stringens och aktualitet i dessa analyser.

e Resurser och tid

En forutsattning for att de ovanstaende atgarderna ska kunna majliggoras ar att arbe-
tet med SAT-analyserna far ta den tid och de personalresurser i ansprak som kréavs
for att for att bli ordentligt genomgangna. Genom att gora resursanalyser for de olika
projektgrupperna och for de samarbetsformer som finns for att kommunicera utbild-
ningsbehov, utbildnings- och simulatorpaverkan kan resursbrister identifieras.
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9.4 Design- och utvecklingssteget

I design- och utvecklingssteget (se Figur 2 och Figur 3) sd omvandlas SAT-
analyserna till utbildning och forlaggs i den del av utbildningen som anses lamplig.
Vidare sa tas utbildningsmal/-planer och -material fram. Uppdateringen av simula-
torn sker ocksa har.

Utbildningens innehall, hos det undersokta karnkraftverket och utbildningsorganisat-
ionen, stammer val 6verens med IAEA:s rekommendationer for simulatortraningen
liksom for de rekommenderade amnesomréadena. Fokuset p& driftmannaskap samt
teknik- och processforstaelse hos operatorer och skiftlagschef knyter an till IAEA:s
fem rekommenderade &mnesomraden.

Processer r framtagna for att arbeta med bade design- och utveckling av utbild-
ningsmaterialet och att uppdatera simulatorn vid férandringar i anlaggningen, verks-
dokumentation eller som konsekvens av erfarenhetsaterforing. En viktig del i detta
ar att validera andringarna innan de genomfors pa verket med hjalp av simulatorn
genom en rad olika test som ocksa finns angivna i arbetsprocesserna.

Inférandet av de felférebyggande metoderna tangerar sérskilt de mjuka fardigheter-
na som IAEA lyfter fram som viktiga, séarskilt vid inférandet av ny tek-
nik/moderniseringar och vid intraffandet av ovanliga driftfall och olika problemsitu-
ationer.

Né&r anlaggningsandringar genomforts bedéms de felférebyggande metoderna vara
ett bra hjdlpmedel for att tillsammans i skiftlaget géra varandra uppmarksamma pa
nya/férdndrade arbetsuppgifter och for att sprida kunskap och erfarenhet om nya
system. Manga av dessa handlar om att utfora arbetsuppgifter tillsammans eller att
en kollega observerar och ger rdd och tips for ett mer korrekt/sakrare/effektivare
arbetssatt. Metoderna kan upptacka fel och brister hos personalen och det maste da
finnas en attityd som inte straffar den som gor fel.

9.4.1 Kompetenssakring av utbildningspersonal

Design- och utvecklingssteget handlar ocksa om att se till s att utbildarna ar kom-
petenta nog att kunna halla i utbildningen av kontrollrumspersonalen. Detta ar ett
viktigt steg sa att inte fortroendet och kompetensen for utbildarna faller vilket kan
uppsta om det har gatt for 1ang tid sedan utbildaren sjalva var operatorer. Utbildare
kan ha en gedigen bakgrund som kontrollrumsoperator eller skiftlagschef, men ar i
sin roll som utbildare inte behdriga att arbeta i kontrollrummet. Detta forfarande
skiljer sig fran exemplen fran flygledning och den petrokemiska industrin d& de som
coachar/utbildar &ven medverkar aktivt i verkligt arbete. Om utbildarna ar uppdate-
rade rent kompetensmaéssigt har de hog status som kunskapsbarare i organisationen
eftersom de har en god mental modell Gver anldggningens beteende eftersom de
verkar mycket i simulatorn dar detta mojliggors. Detsamma kan sagas om simula-
torutvecklarna som formodat &r de med storst inblick i hur processen fungerar ef-
tersom operatorer i verkligheten ofta inte drabbas av stérd drift och olika typer av
haverier. Utbildarna och simulatorutvecklarna kan da vara viktiga bollplank for
forvaltarna och kompetensutvecklarna att bedéma om olika &ndringar i anlaggning
och verksdokumentation har utbildnings- och simulatorpaverkan.
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For att uppratthélla aktuell kompetens hos utbildarna ar utbildningsorganisationens
framsta metod att Iata sina utbildare genomga attio timmars verkspraktik per person
och ar.

9.4.1.1 Kontaktperson

En del i kompetenssakringen &r inférandet av kontaktpersoner for varje skiftlag.
Kontaktpersontjansten ingar som en del av utbildarnas verkspraktik och bedéms
vara en bra atgard for att fa till stind ett narmare samarbete mellan verket och ut-
bildningsorganisationen. Kontaktpersonen knyter ocksa an till det positiva exemplet
i den petrokemiska industrin dar simulatorutvecklaren/utbildaren jobbar mycket néra
skiftlaget vilket bygger tillit och fortroende samtidigt som kompetensbehov och
erfarenheter sprids och utbildningen uppdateras. Det har i intervjuerna framkommit
att attio timmars verkspraktik per ar inte alltid uppfylls for alla utbildare. Tva orsa-
ker till att detta inte uppfylls &r att utbildarnas tid inte récker till samt att olika utbil-
dare har olika motivation/malbilder for att gora verkspraktik. Om tydliga mal kring
utbildarnas verkspraktik definierades och gjordes till resultatinriktade insatser &r det
troligt att ett mer enhetligt arbete kring verkspraktiken sker dar resultatet skulle bli
mindre personberoende. Detta ar nagot som bor atgardas for att halla utbildnings-
verksamheten uppdaterad rent kunskapsmassigt.

Ett exempel pa ett resultatinriktat mal i verkspraktiken &r att fa fler utbildare att
medverka vid revisioner. Som framkom fran den simulatoransvarige vid den petro-
kemiska industrin &r det vardefullt att medverka vid driftstopp/revision da mycket
sker i kontrollrummet for att fa sig en bild av hur skiftlaget fungerar vid hog arbets-
belastning. Vid dessa tidpunkter kan brister i fardigheter, forstaelse for nyinforda
anlaggningséndringar och anvéndande av de felférebyggande metoderna studeras.

9.4.1.2 Inlaning av kontrollrumspersonal

En annan positiv utveckling kring aterkoppling och utokat samar-
bete/kunskapsutbyte mellan verket och uthildningsorganisationen ar da utbildnings-
organisationen lanar in operatorer for att medverka i framtagningen av atertraning-
arna. Detta kan lite liknas vid hur Luftfartsverket lanar ut operativa flygledare som
coacher till Entry Point North under utbildningen for att halla utbildningen a jour
med verkligheten. Aven om arbetet med detta &nnu inte &r formaliserat sa finns
mojligheterna for att detta kan bli en betydande lank som mojliggor att de tva verk-
samheterna utbyter perspektiv, problembilder och jobbar tillsammans med gemen-
samma malbilder for att géra atertraningen mer validerad - i meningen Gverens-
stimmande med hur operatdrerna arbetar i verkligheten - och relevant. Man kan
tanka sig att denna funktion tillsammans med kontaktpersontjansten kan gora sa att
atertraningspassen mer kan skraddarsys for varje tillfalle for att mer effektivt ut-
nyttja atertraningstiden till att 6va pa svagheter eller forbattringsomraden, i den mén
det gar utanfor den schemalagda simulatortraningen/utbildningen

9.4.2 Resurser

En utmaning som identifierats pa det undersokta verket och utbildningsorganisation-
en &r att se till sa att arbetet med att utveckla utbildningen och géra denna, inklusive
simulatortraningen, sa relevant som mojligt ar att tillgangliggora de resurser som
behovs. Brist pa tid, simulatortillganglighet samt kompetent personal ar de framsta
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resursbristhoten som har framkommit i intervjustudien och vars konsekvenser kan
paverka utbildning och simulatortraning. Detta framst under analys-, design- och
utvecklingssteget. Det har dven uppfattats att omfattning och tidsatgangen for nya
instruktioner kan underskattas, likvéal som att utveckla utbildningsmaterialet och att
uppdatera simulatorn 6verlag.

En stor del av resursbristerna synliggors i simulatoranvdndningen. En utmaning
kopplat till utvecklingsprojekten i anldggningen, och motsvarande andring i simula-
tor/utbildning, ar att simulatorn endast ar tillganglig under en relativt kort tid varje ar
for att genomfora de andringar, test och installationer som behdvs. Revisionstiderna
for de olika blocken kan i relation till detta stélla till med problem.

Ofta ar utbildningsorganisationen i tidigt behov av att fa fram information fran an-
laggningsprojekten som behodvs i uppdateringen av simulatorn och utbildningen. Ett
problem &r da att informationensa tidigt i projektet inte ar tillganglig vilket darmed
skjuter fram tidsplanen for nar utbildningsorganisationen kan tillgodose rétt utbild-
ning baserad pa anlaggningsandringarna.

Da allt fler system sammanfors i en allt mer integrerad systemmiljo blir problembil-
den for utbildningsorganisationen i detta avseende &n mer komplex da det blir sva-
rare att 6verblicka hur en anlaggningsandring kommer att paverka simulatorn och
vilken information som da behdvs fran verket for att kunna hantera detta samt att
kunna leverera uppdaterad simulator/utbildning i rétt tid. Detta kan leda till en risk
att sjalva testningen av en anlédggningséandring/instruktion blir lidande om en rad
projektforseningar har skett, det vill séga att testet inte blir lika val genomfért som
om mer tid skulle ha funnits. En annan risk &r att simulatorutvecklingen eller fram-
tagandet av nytt/forandrat utbildningsmaterial byggs pa felaktiga grunder, eftersom
den kravspecifikation utbildningsorganisationen far hinner dndras under tiden da
projektet fortskrider, med resultatet att simulatoruppdateringen och/eller utbild-
ningsmaterialet blir felaktigt.

Ett sétt att hantera resursbrister i simulatoranvandningen ar att forlagga delar av
utbildningen till arbetsplatsen.

9.4.3 FOrutsattningar

e Malet for ett anlaggningsandringsprojekt bor vara att leverera tranad per-
sonal och provad, korrekt dokumentation

Detta for att fa fram en séikert uppgraderad, testad och kompetensbesatt anlaggning
utan risk for att utbildning, tester och simulatortraning inte fatt ta den plats och den
tid som behdovts.

e  Fler och mer slimmade instruktioner

Vissa instruktioner kan vara o6verskadliga och lata flera mandversteg ske parallellt.
For att forenkla for ovanstaende punkt sa kan instruktionerna for varje manéverfall
istallet bli fler och mer slimmade for varje mangverandamal. D& en anlaggningsand-
ring gors sa blir uppdateringen av alla instruktioner som dérav blir paverkade i sant
fall lattare att hantera eftersom konsekvenserna av en férandring enklare kan féljas.
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e Resurser och tid

Liksom for analyssteget sa ar det viktigt att arbetet med utbildningsframtagning,
uppdateringen av simulatorn samt testning av andringar med hjalp av simulatorn far
de resurser och den tid som kravs. Detsamma galler for kompetenssakringen av
utbildningsorganisationens personal och med forvaltandet av kontaktmannaskapet.
Av sarskilt stor vikt ar tidsfragan eftersom denna ofta underskattas i detta steg, vilket
var en lardom fran det stora moderniseringsprojektet. Nar utbildningsorganisationen
tidigt far vara med i projekt kan detta steg forebyggas genom att tiden for framta-
gandet av uthildning da béttre kan uppskattas samt att samkop med verket kan géras
for att spara pengar och for att fa likhet i simulator och kontrollrum. For att under-
latta tidsuppfattningen och nér utbildningsorganisationen behdver informationsun-
derlag behdvs béttre planeringsunderlag/verktyg och mallar med information om hur
Iang tid vissa aktiviteter normalt tar.

e Utspridd utbildning i tid och rum genom nara samarbete med kontroll-
rumspersonalen

All utbildning kan inte ske under atertraningsperioden. Att arbetsplatsforlagga viss
utbildning och atertraning kan vara ett satt att minska belastningen pa, dels att opera-
torerna ska lara sig mycket under en begréansad tid, samt dels pa sjalva anvandandet
av simulatorn. Med en sadan lésning allokeras mer tid till att i simulatorn Gva mer
skiftlagsrelaterat, mer pa stérd drift och haverier, eller vad man finner lampligt och
relevant. Den frigjorda tiden kan ocksa anvandas for att operatorerna t.ex. ska kunna
“experimentera” och fa gora fel under atertraningen. Detta var en viktig del i exemp-
let fran den petrokemiska industrin dar operatorerna pa detta satt larde sig mycket
om anléggningens komplexa beteende och darmed 6kade sin processkansla. Mer tid
till simulatortraning ar nagot som samtliga utbildare har tryckt pa.

En utmaning i denna del av utbildningsframtagningen &r att diskutera kring hur en
anlaggningsandring kan paverka tiden det tar for att bli en erfaren operator. En lar-
dom fran den petrokemiska industrin var att operatdrerna, som en konsekvens av
digitaliseringen av kontrollrummet, blivit mer inaktiva under sina arbetspass én
tidigare. Vissa arbetsuppgifterna & numera automatiserade och andra kan nu géras
snabbare och mer effektivt. Det tar saledes langre tid att for att fa erfarenhet som
operator. Att hitta satt att hantera hur operatorna ska kunna fa den erfarenhet genom
riktad utbildning, samt i vilken form denna ska ske, ar viktiga frdgor som maste
hanteras.

I arbetet med att 6ka l&randet i vardagen &r det viktigt att detta sker i en dialog med
operatdrerna och skiftlagscheferna for att se vad som bést bor laras ut i vilken ut-
bildningsmiljo.

e Kompetenssakrad utbildningspersonal med tydligt malinriktad verkspraktik
och kontaktmannaskap

Den personal som skdter och utvecklar utbildning, simulator och simulatortréning
bor l6pande kompetenssakras och utbyta information med kontrollrumspersonal pa
verket for att halla sig a jour. Utbildarna bor delta i skiftlagsméten, i analyser av
driftprocesser samt befinna sig pa plats i kontrollrummet da det uppkommer kom-
plexa situationer. Genom denna narhet till kontrollrumspersonalen kan utbildarna fa
en stor erfarenhet och kdnnedom om hur arbetet fortgar i verkligheten. Detta kun-
skapsutbyte medverkar i sin tur till att utbildningen och simulatorn blir s& verkslik
och relevant som mdjligt. Fértroendet for utbildningsorganisationens personal kan
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ocksa 6ka om de tar del av den dagliga driften i storre utstrackning an i nulaget,
vilket ar fallet med utbildarna fran exemplen om flygledning och den petrokemiska
industrin.

Detta kan underlattas genom att infora ett kontaktmannaskap med ett skiftlag som
del i verkspraktiken. Till denna roll krévs en tydlig malbild kring vad verkspraktiken
for utbildare ska innehalla. Att malinrikta varje verkspraktikpass - exempelvis besok
under revisioner - underlattar for att fa in observationer, vérderingar och nya insikter
som kan aterforas i utbildningen. Om verkspraktiken blir mer styrd s& kan detta
dessutom ta bort personberoendet i hur val denna genomfdrs. En liknande modell for
simulatorutvecklare att besoka verket kan ocksa vara vard att utveckla.

Nar stora forandringar gors i exempelvis kontrollrummet - vilket paverkar arbetssatt
och arbetsuppgifter - &r det viktigt att operatorer &ven kommer in som utbildare. Det
kan finnas en risk att om utbildare saknar praktisk erfarenhet fran senare &rs moder-
niseringar. En l6pande omvandling av operatorer/skiftlagschefer till utbildare bor
ske. Ett inspirerande exempel kan vara hur Luftfartsverket och Entry Point North
I6st detta. | flygledarexemplet lanas behdriga och verksamma flygledare in for att
fungera som coacher under atertraning och utbildning, medan sjalva forvaltandet
och bedémningen av utbildningen sker av en anstélld hos Entry Point North. Vikten
av att vara nara verklighetens kontrollrum synliggors ocksa fran det petrokemiska
exemplet dar den simulator- och utbildningsansvarige aven sjélv jobbar tillsammans
med skiftlagen under revisioner och hdg arbetsbelastning, vilket ger effekter av ett
néra samarbete och ett stort fortroende.

e Inlaning av erfaren och verkskunnig personal vid behov

For att battre uppné en uppdaterad och anpassad utbildning till anlaggningens behov
bor inlaningen av bade kontrollrumspersonal och annan verksanknuten personal ske
vid behov. Detta for att forstarka utbildningsorganisationen med expertis och input
fran verkligheten nar denna saknas eller behovs. Detta utbyte och samverkan bor
Oka kontaktytan mot verket samt 6ka fortroendet for utbildningen. Inldningen av
kontrollrumsoperatdr kan &ven innebdra att dessa, tillsammans med utbildare och
amnesexperter, medverkar i att genomfora torrtester av examinationen eller scena-
rier/lektioner innan dessa infors i befattningsutbildningen, atertraningen eller som ett
separat utbildningstillfalle.

Man kan ocksa tanka sig att utbildningsorganisationen bjuder in amnesexperter fran
andra branscher eller fran hogskolor och universitet for att fa nya perspektiv pé ut-
bildningen och hur skiftlagen arbetar.

e Utveckling av attityd- och beteendeinriktade arbetssatt och metoder

De felforebyggande metoderna har visat sig vara bra verktyg for att satta sakerheten
i fokus nar arbetsuppgifter genomfors. De &r ocksa bra lampade att fanga upp kom-
petensbehov och fungera som fortbildning d& manga metoder innebar att fler an
sjalva utforaren medverkar och att man tillsammans sprider kunskap och fyller i
kunskapsluckor. | studien uppmarksammades att den egenutvecklade metoden kon-
sultation anvénds mycket av operatdrerna under kontrollrumsarbete. Denna metod
bor darfor ingd i listan 6ver felforebyggande metoder s att den synliggors, uppskatt-
tas och bedoms pa ett liknande satt som de andra metoderna. Viktiga faktorer for att
fa bra efterlevnad for attityd- och beteendeinriktade arbetssatt i vardagligt arbete
handlar bland annat om att:
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e Personalen informeras om varfor metoderna ska anvandas med fokus pa
hur detta ger vinster i deras eget arbete (implementeringssteget)

e Sérskilt utrymme ges i beddmningen av de felférebyggande metoderna un-
der atertraningen (utvarderingssteget)

e Skiftlagschefen ges tydligt ansvar for att uppmuntra samt félja upp anvén-
dandet av metoderna i vardagligt arbete (utvarderingssteget)

e Allokera tillrackligt med personal- och tidsresurser for att genomféra meto-
derna (implementerings- och utvarderingssteget)

Det sista ar viktigt for att inte ge tvetydliga signaler om att effektivitet gar fore sa-
kerhet.

9.5 Implementerings- och
utvarderingssteget

I implementeringssteget (se Figur 4) sa utfors sjdlva utbildningen genom att an-
vénda de material och scenarier som tagits fram under tidigare steg i SAT-
processen. Implementeringssteget innehaller ocksa bedémningen av de utbildade. |
utvarderingssteget (se Figur 5) gors bedémningen av utbildningens formaga att
kunna leverera kompetenssékrad personal.

Ett genomgaende intryck fran intervjuerna har varit att aterkopplingen och bedém-
ningen av utbildningen &r i behov av att utvecklas eftersom relativt mycket arbete
sker i analys- och forberedelseskedet, men lite arbete med att jamfora och justera
utfallet efter utbildningen. Hur vél utbildningen och beteendet valideras och féljs
upp i verklighetens kontrollrum, under tiden emellan atertraningarna, uppfattas som
arbetsbelastnings-, individ- och relationsberoende.

Foljande atgarder har gjorts for att oka aterkopplingen:

Ett nytt bedémningsunderlag for atertraning har tagits fram
Felforebyggande metoder har inforts

En kontaktperson (utbildare) finns for varje skiftlag
Utbildningsorganisationen ”lanar” in verkspersonal vid behov
Effektmatning sker av utbildningsverksamheten (av utbildningsorganisat-
ionen)

9.5.1 Bedbémning

Det nya bedomningsunderlaget har manga faktorer for att kunna fanga upp andrade
beteenden och for att bedoma styrkor och svagheter kring kompetens for bade en-
skilda operatdrer saval som for skiftlagschefen och skiftlaget som helhet. Bedém-
ningsfaktorerna stammer val éverens med IAEA:s rekommendationer. Nar detta
beddémningsunderlag har anvants, anpassats och utvarderats ar det troligt att detta
aven far effekt i de enskilda utvecklingsplanerna for operat6rerna som kan bli tydli-
gare och béttre specificerade eftersom de bygger pa ett rigidare bedémningsunderlag
under atertraningen. En forutsattning for att bedémningens manga faktorer ska
kunna anvéandas &r att ett brett spektrum av handelser och situationer skapas. Utbild-
ningsorganisationen hanterar detta genom att stegra svarigheten under simulatorpas-
sen - fran mer normala driftforhéallanden till stord drift och senare haveri. Det ar
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viktigt att &ven just normal drift finns med for att ge utbildarna en méjlighet att se
hur skiftlagsarbetet fungerar i det mer vardagliga fallet.

For att bedémningsunderlaget i sin tur ska fungera pé bésta sétt kravs att detta bru-
kas av en oberoende bedémare. | dagslaget sker bedémningen av blockets driftchef
tillsammans med skiftlagschefen for respektive skiftlag. Om andra skiftlagschefer,
béade fran samma block eller fran andra, och andra blocks driftchefer medverkande
under varandras bedémningar &r det troligt att &n mer erfarenhetsutbyte och gemen-
samma synsétt skulle kunna utvecklas och foras fram. Det minskar ocksé risken for
den ibland familjara kopplingen en skiftlagschef kan ha till sitt skiftlag, vilket kan
inverka pa bedémningen denne gor av sin personal. Man kan dven tanka sig att skift-
lagschefer/driftchefer fran andra svenska eller finska verk, eller medarbetare fran
WANO, ocksé medverkade vid beddmningarna under atertraningsveckorna. Sadana
insatser skulle géra bedémningen mer oberoende.

Bedomaren, driftchefen eller skiftchefen, méste forutom att vara oberoende ocksa
vara kompetent for att kunna gora réttvisande bedémningar. Detta kraver kunskap
om skiftlagets befattningar vilket skiftlagschefen/driftchefen tillgodogjort sig genom
att tidigare ha arbetat i dessa roller via kontrollrummets karridrstege” (processope-
rator, turbinoperator, assisterande reaktoroperator, reaktoroperator, skiftingenjor,
skiftlagschef). Idealet ar att alla roller ska ha gatts igenom, men om en brist pa en
sarskild kontrollrumsbefattning uppstar sa kan vissa steg i “’karriéirstegen” hoppas
Over. Detta kan innebdra en risk for att kvaliteten i skiftlagschefens beddémning blir
samre om man som skiftlagschef inte fatt den utbildning och praktisk erfarenhet av
de olika befattningarna som behdvs for att korrekt bedéma den. Viktigt att ha i
atanke ar ocksa att, speciellt som konsekvens av moderniseringar, befattningarnas
arbetsuppgifter och arbetssatt kan ha andrats sedan skiftlagschefen sjélv arbetade i
en viss befattning. Att kompetensutveckla &ven skiftlagscheferna/driftcheferna i de
befattningar som dessa eventuellt behovt hoppa 6ver samt att uppdatera kompeten-
sen om en andring skett kring denna &r att sakerstalla att rattvisande bedémningar
kan goras.

9.5.2 Felforebyggande metoder

Den stora moderniseringen av kontrollrummet har inneburit att arbete som tidigare
utforts vid paneler — och déarmed synligt for kollegor i kontrollrummet — nu genom-
fors framfor datorskarmar. Detta har betytt att varje operatdr nu maste bli battre pa
att kommunicera och sprida information. Detta ar av storsta vikt for operatorernas
och skiftlagschefens helhetssyn. Fokuseringen fran utbildarnas sida pa trevagskom-
munikation, i syfte att kvalitetssakra information som sprids i kontrollrummet, har
enligt intervjuserien visat sig ge resultat och ar den felférebyggande metod som
anses anvandas mest.

En viktig forklaring till detta resultat ar att skiftlagscheferna har tagit ansvar for att
trevdgskommunikation skall anvandas under vardagligt arbete, det vill séga att det
inte ar ndgot man enbart visar upp for utbildarna och utvarderarna under atertra-
ningspass i simulatorn, vilket det fanns tendenser till i borjan av inférandet. En del i
detta har varit att ha trevagskommunikation som en punkt i de malsamtal som skift-
lagschefen for med operatdrerna under vardagligt arbete.

Om samma sorts fokusering gors for de andra felférebyggande metoderna ar det

troligt att dven dessa kan bérja anvindas pa ett lika omfattande satt som trevags-
kommunikation.
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9.5.3 Aterkoppling under det vardagliga arbetet

Att det utldrda efterlevs och foljs upp efter utvarderingspasset i atertraningen ar av
stor betydelse for utbildningens resultat i verklighetens kontrollrum. Simulatortré-
ningen fér inte tankas I6sa alla problem kring sakerhet, effektivitet och forstaelse
hos operatérerna. Detta ar en lardom fran fallet med den petrokemiska industrin.

Den mesta tiden arbetar operatdrerna i det riktiga kontrollrummet och det ar dar det
utlarda beteendet maste uppvisas. Skiftlagschefens ansvar for att aterkoppla och
forespraka en anvandning av arbetsmetoder sdsom de felférebyggande metoderna ar
stort och tidskréavande.

Genom att skiftlagschefen gor arbetsplatsobservationer under vardagligt arbete sa
kan det forandrade beteendet kommas at. Liksom vid bedémningen under atertra-
ningen sa kan det vara en idé att lata andra skiftlagschefer eller utbildare (i rollen
som skiftlagets kontaktperson) géra oanmélda observationer under arbetet i kontroll-
rummen for att dels upptacka skillnader mellan block/skiftlag och dels for att gora
beddémningen mer objektiv.

Satt att aterkoppla det som framkommit under &tertraningspassen, eller att diskutera
infor ett atertraningspass, ar att skapa samtalsforum som skiftlagschefen haller i. P&
dessa kan det oppet diskuteras kring styrkor och svagheter pa skiftlags- likval som
pa individuell niva.

Detta arbete konkurrerar med alla de rent operativa/administrativa arbetsuppgifter
som ingar i skiftlagschefsbefattningen. Det vore darfor 6nskvart om skiftlagschefens
roll kunde fordelas pa tva personer som ansvarar for en operativ respektive perso-
nell/administrativ del. P& sa satt allokerar man resurser till den viktiga uppféljningen
vilken inte far nedprioriteras pa grund av tidsbrist eller annat.

9.5.4 Kontaktperson och inlaning av verkspersonal

Inforandet av bade kontaktpersonen och da utbildningsorganisationen lanar in per-
sonal fran verket fungerar som en aterkoppling pa genomford utbildning och for
kommunicering av utvecklingsbehov. For att fa effekt i detta méste sjalvklart dessa
tvd metoder anvandas i ratt omfattning. Som tidigare namnts sa bor darfor verks-
praktiken for utbildarna styras mer for att fa ett resultatinriktat mal och for att und-
vika personberoende i hur vl detta utfors. D& mer utbildning forlaggs till vardagen
kan &ven de tillfallen da kontaktpersonerna traffar skiftlagschef och skiftlag anvands
som en aterkoppling for att se hur detta fungerar for att vid behov férandra. Aven
vid normal drift kan utbildarna tdnkas medverka mer for att daven se hur skiftlaget
beter sig under dessa omstandigheter.

Gallande inldningen av verkspersonal sd medverkar detta till &terkoppling och ut-
veckling av utbildningsverksamheten genom att knyta verket och utbildningsorgani-
sationen an mer narmre varandra for att kontinuerligt upptacka och anpassa utbild-
ningen till verkligheten pé verket.

9.5.5 Effektmatning

Utbildningsorganisationen har pabérjat ett mer systematiskt arbete for att utvardera
och aterkoppla utbildningens effekter genom att formulera ett underlag for detta
kallad effektmatning. Uppfattning &r att ndr detta systematiska arbete sker s okar
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kvaliteten betydligt. Dock &r implementeringen inte fullt genomférd an. Underlaget
for den sa kallade effektmatningen &r beskrivet i ett dokument som omfattar manga
delar av verksamheten och bygger pa att kontinuerligt utvardera effekterna av kon-
trollrumspersonalens utbildning med avseende pa reaktion, larande, beteende och
resultat. DA flera av de intervjuade anser att utbildningsorganisationen inte tillrack-
ligt validerar och aterkopplar pa att utbildningen efterlevs och ger effekt ar det
framst under stegen “’beteende” och “resultat” som implementeringen av effektmét-
ningen bor utdkas i. En metod som star angiven i effektmatningsdokumentet &r att
gora djupintervjuer med operatérerna. Om denna metod anvandes i storre omfatt-
ning an nu bade innan och efter en anlaggningsandring med simulator- och utbild-
ningspaverkan, samt att resultatet delgavs till de som &r involverade i anlaggnings-
andringsprojektet, ar det troligt att detta skulle medverka till en battre aterkoppling
for utbildningen och gora den mer uppdaterad.

9.5.6 Forutsattningar
e Kontinuerlig och systematisk utvardering i varje steg av SAT-processen

For att kunna anpassa och matcha utbildning och simulatortraning mot verkets kom-
petensbehov maste utvirderingar ske lopande under SAT-processen. Att utvarde-
ringen ska vara central i SAT-processen, som i Figur 6, ar viktigt for att sakerstélla
sd att examinationen och traningsutrustning kontinuerligt férandras med andrade
arbetskrav och ny utrustning.

Att liksom utbildningsorganisationen skapa ett gediget effektméatningsdokument
med en rad olika metoder for att involvera olika delar av verksamheten i utvérde-
ringen &r en bra forutsattning for detta, exempelvis genom att géra djupintervjuer
med involverad personal bade innan och efter en modernisering. Andra viktiga delar
for att fa till ett relevant och validerat utbildningsprogram &r att lata utvardera exam-
inationsformerna med en bred grupp av amnesexperter, utbildare och chefer samt att
genomfora torrtester av examinationen eller scenarier/lektioner med &mnesexperter
och elever.

Ett satt att utoka effektmatningen kan vara att aven bjuda in andra aktorer, fran ex-
empelvis WANO och andra verk i Sverige och vérlden for att observera hur SAT -
arbetet gar till vilket kan hjélpa organisationen att forbattra sina processer och iden-
tifiera ytterligare utvecklingsbehov.

e Ett relevant, uppdaterat och gemensamt framtaget beddmningsunderlag

Genom att involvera bade utbildare, skiftlagschefer, driftchefer och operatérerna
sjalva i att ta fram ett bedémningsunderlag som béade fokuserar pa individuella saval
som lagmassiga kunskaper och fardigheter &r ett betydande steg for att géra bedém-
ningsunderlaget relevant. Nar arbetssatt och metoder sdsom de felférebyggande
metoderna infdrs, for att battre kunna fylla upp och identifiera kompetensbehov i
vardagen, bor dven dessa direkt inga i bedémningsunderlaget och ges sarskild vikt
for att se till sa att ett beteende forstarks nar dessa metoder anvands. Den egenut-
vecklade metoden med konsultation kan tankas laggas till de felférebyggande meto-
derna, och darmed i beddmningsunderlaget, eftersom detta &r en vél anvand séker-
hetshojande atgard som operatdrerna anvander mycket under kontrollrumsarbetet.
Att utvardera detta bedomningsunderlag emellanat ar en forutsattning for att halla
det aktuellt mot eventuella fordndringar som konsekvens av moderniseringar och
anlaggningsandringar. Nar moderniseringar gors sa kan dessutom diskussioner foras
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kring vilka bedémningsfaktorer som b&r betonas extra for att hantera aspekter av
skiftlagsarbetet som kan tankas péverkats av moderniseringen. Dessa faktorer bor
aven folja med ut till skiftlagscheferna for att observera och trycka pa detta under
det vardagliga arbetet.

e  Oberoende och kompetenssékrade bedémare

Beddmarna maste vara kompetenta genom att sjdlva fortbildas i ledarskap och i
forandringar av andra befattningar for att kunna leverera réttvisande bedémningar.
For att underlatta for en oberoende beddmning kan drift- och skiftlagschefer vaxlas
mellan block och skiftlag, eller fran andra verk, som tillsammans kan utvidga be-
domningen. Darmed kan familjara kopplingar till skiftlaget undvikas. Denna vaxling
kan &ven bidra till att utvarderingar och beddmningar sker pd samma satt mellan
block och andra verk. De enskildheter som anvands bor diskuteras pd gemensamma
moten dar man delar erfarenheter och samverkar kring dessa fragor.

e Blockéverskridande utbyten av verkspersonal och inkludering av andra be-
fattningar i simulatortréning och arbetsplatsforlagd utbildning

Ett steg i att utdka kunskaps- och erfarenhetsutbytet och att fa till en béttre sam-
stammighet ar att vaxla operatorer, stationstekniker och underhallspersonal mellan
block under béade atertraning och vardagligt arbete. En vidare utokning av detta ar att
lata olika befattningar sitta med vid andra befattningars arbete for att 6ka forstaelsen
for den andres arbetsuppgifter/infoinsamling/tolkning/utférande och dennes paver-
kan pa sin egen arbetsroll och helheten i stort. Detta kan tankas inga i arbetsplatsob-
servationen i de felférebyggande metoderna.

Att se till att géra samovningar med andra block under atertraningar — i de fall dar
detta & mojligt — ar dven det en blockdverskridande metod som kan bidra till att se
Over gemensamma rutiner, arbetssétt och instruktioner samt att sprida erfarenheter
mellan de inblandade parterna.

e Tydlig uppféljning under vardagligt arbete och anvandandet av attityd- och
beteendeinriktade arbetssatt och metoder

En av de viktigaste delarna i utbildningen ar att se till sa att det utlarda efterlevs
genom att jamfora examinationsresultatet med hur faktiskt kontrollrumsarbete gér
till. Vid jamforelsen kan dven kompetensbehov fangas upp och aterforas till utbild-
ningsorganisationen. Detta sker under vardagligt arbete och &r skiftlagschefens an-
svar, vilket tydligt maste foljas upp av driftchefen. Skiftlagschefen maste hela tiden
vara observant pa skiftlagets beteende, funktion och kompetens samt foregd med
gott exempel i exempelvis anvéndandet av felférebyggande metoder.

Den huvudsakliga metoden for att folja upp varje operatér ar de individuella ut-
vecklingsplanerna. De individuella utvecklingsplanerna bor tas fram i samrad med
operatdren och skiftlagschefen och stammas av vid flera tillfallen mellan atertra-
ningarna med de observationer som skiftlagschefen sett. Sérskild h&dnsyn kan tas i de
individuella utvecklingsplanerna for nyforvarvade kunskaper som larts ut efter att
anlaggningséndringar/moderniseringar gjorts eller vid inforandet av, eller fokuse-
ringen pa, en felforebyggande metod. Skiftlagschefen bor gora arbetsplatsobservat-
ioner kontinuerligt for att se styrkor och svagheter hos enskilda operatérer som se-
dan kan foras in i utvecklingsplanerna.
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Forutom de individuella utvecklingsplanerna kan dven samtalsforum féras dar fo-
kusomréden som framkommit under utvarderingspasset i atertraningen kan diskute-
ras i hela skiftlaget. Infor varje ny skiftperiod bor ocksé ett mote hallas dar skiftlags-
chefen betonar vad skiftlaget bor utvecklas i och vad som fungerar bra.

Kontaktpersonen for skiftlaget kan ocksd komma och gora observationer i vardagen
och darmed hjalpa skiftlagschefen med detta. Dessa kan ocksa dela de individuella
utvecklingsplanerna, och utvecklingsplanen for skiftlaget, mellan varandra for att
battre kunna skraddarsy kommande atertraningar utifran identifierade kompetensbe-
hov.

e Individuella utvarderingar av egen formaga

Operatorerna kan sjalva Idpande fora en egen loggbok 6ver sina och skiftlagets styr-
kor och svagheter vilken kan agera som grund for de aterkommande samtalen med
skiftlagschefen. Detsamma kan goras under bade grundutbildning och atertraning for
att starka bade sjalvkannedom och ansvaret.

e Resurser och tid

Da utvarderingen och aterkopplingen i SAT-processen ar den viktigaste delen for att
fa till en iterativ utveckling av utbildningen maste tillrackliga resurser och tillracklig
tid goras tillgangliga for att kunna genomfara utvarderingar, bedémningar och ater-
kopplingar. Att sarskilt folja upp, observera och aterkoppla pa beteendet i vardagen
ar en viktig betoning da det ar har man kan se om utbildningen haft effekt och hur
det utlérda efterlevs. En annan viktig roll for att félja upp under vardagligt arbete &r
kontaktpersonen. Likasa har maste verkspraktiken som denne genomgar ges tillrack-
liga resurser och tid.

9.6 Slutsatser

De undersokta studieobjekten i denna studie jobbar alla i olika omfattning med en
systematisk utbildningsframtagning med simulatorer som en central del, néara kopp-
lad till den riktiga anlaggningen. Simulatoranvéndningen ses av alla intervjuade som
en avgorande del i att sakerstélla att kompetens och sakerheten hojs i respektive
verksamhet.

Resultaten fran studien visar pa att simulatortraning och hantering av anpassning av
utbildningen till anlaggningsfoérandringar har liknande utmaningar oavsett bransch.
Dessa handlar i huvudsak om svarigheten att bedéma vissa fardigheter, att tillrack-
ligt med tid och resurser ges for utbildningen och att kommunikationen/samsynen
mellan inblandade parter fungerar. Skillnader mellan hur de undersékta branscherna
fungerar finns kring hur arbetet dr organiserat, hur simulatorn anvénds, hur mycket
tid och resurser som laggs pa utbildning och simulatortraning samt hur valideringen
av utbildningen gar till. Nagot som identifierats hos samtliga branscher ar det ar
viktigt att fortroendet for de som leder utbildningen finns hos de som utbildas. Att
uppna detta har gjorts i huvudsak genom nagon form av vaxeltjanstgoring, eller
annat satt som far utbildarna att halla sig & jour med driften.

Det undersokta kérnkraftverket och utbildningsorganisationen i denna studie har
visat sig ha anpassat sin utbildning for att méta forandringar i verksamheten. SAT-
metoden &r det centrala tankeséttet for att omhénderta och omvandla dessa forand-
ringar till utbildning. SAT-metodens delar &r i sig implementerade och stopta i en

SSM 2013:25 103



rad olika arbetsprocesser och arbetssatt kring anldggningsandringar, verksdoku-
mentation och erfarenhetsaterforingar dar verket och utbildningsorganisationen har
en ndra samverkan.

En utmaning i att anvanda SAT-metoden &r att organisera sjalva arbetet, dar re-
kommendationerna inte ar lika tydliga. Detta innebdr att bygga upp de arbetsproces-
ser och kommunikations-/informationskanaler med inblandade parter som behdvs
for att fa arbetet med att identifiera och omvandla forandringar i verksamheten till
utbildning och simulatortraning att fungera. Hos manga av de intervjuade finns
ocksa en vilja att hela tiden utveckla sin del av verksamheten och att ga utover ruti-
ner och formellt beskrivna arbetssatt. En nyckelfaktor i detta samarbete &r att duk-
tiga, engagerade och ansvariga medarbetare med manga personliga kontakter arbetar
i utbildningsorganisationen respektive pa verket. Att vissa kanaler dd kommer att
vara informella och bygga pa personliga relationer, snarare &n att vara formella be-
hover inte vara ndgot negativt. Informella kanaler och métessétt kan fungera som
mer effektiva strategier for att fa fram ratt information i ratt tid, an vad mer formella
motsvarigheter innebar. Om en formell struktur av olika anledningar inte fungerar sa
kan informella strukturer istallet byggas upp for att kringga problemet och fortsétta
arbetet. En slutsats ar darfor att kommunikationen parterna emellan ar av storsta
betydelse i hur val arbetsmetoden fungerar, men att formen for hur detta fungerar ar
mindre viktigt.

SAT-metoden uppfattas av de intervjuade i studien som en noggrann och kvalitets-
hojande arbetsmetod géllande utbildningens relevans och aktualitet. En slutsats ar att
metoden pé grund av dess omfattning ar resurskravande och beroende av att perso-
nerna som arbetar med metoden har rétt kompetens. Inte minst géller detta for att
standigt halla arbetsuppgiftsanalyserna aktuella och for att kontinuerligt utvérdera
effekten och relevansen av utbildningen. Det ar darfor viktigt att tillrackligt med
resurser och tid tillsatts i arbetet med SAT-metoden. Att SAT-metoden kréver resur-
ser for att grundligt anvandas pé det tilltanka sattet kan vidare sétta begransningar av
forandringstakten pa verken. Férandringarna maste anpassas efter utbildningsorgani-
sationens kapacitet. Ytterligare en begransning i hur snabbt &ndringar kan genomfo-
ras ar anvandandet av simulatorerna. Verksandringar maste utvarderas och valideras
i simulatorerna innan de far inforas i verket. Aven simulatortréning av operatorerna
maste ske innan implementeringen. Simulatorerna maste dé vara tillgangliga och
uppdaterade for grund- eller &tertraning. Utveckling och uppdatering av simulatorer-
na skots av ett fatal individer under en begransad tid som maste tillgodose att simu-
latorernas verkslikhet uppfylls och valideras.

Det kan finnas en risk for att utbildningen inte hidnger med om forandringstakten pé
verket &r for hdg. Detta kan innebéra att utbildningsmaterial och simulatortréning
baseras péa underlag som stressats fram. En lardom fran det stora moderniseringspro-
jektet pa ett av blocken var att p& grund av forseningar sa frigjordes mycket tid som
da istallet kunde anvandas till framtagandet och genomforandet av en grundligt
analyserad utbildning. Detta har av manga av de intervjuade ansetts som en forut-
sattning for projektets framgang. Ett annat block pé det undersokta verket har valt att
genomfdra mindre forandringar stegvis pa grund av att det da blir lattare att med
hjalp av SAT-metoden se vad konsekvenserna blir. Detta till skillnad mot om stora
genomgaende forandringar infors direkt. En slutsats ar att forandringar av olika
storleksordningar bor foregas av en analys av om de inblandade har kapacitet att
analysera och omvandla férandringarna till utbildningshéjande insatser utan att kva-
liteten gar forlorad. Eftersom tiden och méjligheten att lara ut i lektionssalar och
under simulatorpass 4r begransad sa &r det viktigt att aven se vilka fardigheter och
kunskaper som kan férmedlas under larande i vardagligt arbete.
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Verket och utbildningsorganisationen har nyligen tagit fram bade ett nytt bedom-
ningsunderlag for tertraning samt en effektutvardering av utbildningen. Andra
forandringar har varit att infora kontaktméan fran utbildningsorganisationen for varje
skiftlag, att under simulatortraningen fokusera mindre pa haveridrift och mer pa
stord drift och problemlésning samt att lana in verkspersonal vid utbildningsfram-
tagning. Inférandet av attityd- och beteendeinriktade arbetssétt och metoder (fel-
forebyggande metoder) har varit ett sétt att hdja sakerheten genom att bland annat
genomfora arbetsuppgifter tillsammans vilket ocksa ar ett satt till att 6ka larandet i
vardagen genom att dverfora kunskaper, fardigheter och erfarenheter. Dessa metoder
inkluderas ocksa under atertraningspass i simulatorn for bedémning. Sarskilt fokus
har sarskilt lagts pé trevagskommunikation och instruktionsféljning. En sista slutsats
ar att SAT-arbetet i sig ar en pagéende arbetsprocess dar det alltid finns méjligheter
att utveckla metodens tillampningar dn mer. Detta for att battre kunna anpassa ut-
bildning till de krav och férutsattningar som moderniseringar och forandringar pa
verket stéller. Slutsatsen pekar pa att ett viktigt verktyg for att omhénderta detta ar
att SAT-arbetets utvarderingsdel ses som central i arbetsprocessen.

9.7 Sammanfattning av fragestall-
ningarna

I denna del ges rapportens fragestillningar ssmmanfattande svar:
Pa vilka satt kan paverkan av utbildning och simulatortraning ske?

De huvudsakliga omradena som kan innebéra att bade utbildning och simulatortra-
ning maste anpassas till nya forutsattningar ar anlaggningsandringar, verksdoku-
mentationsandringar, erfarenhetsaterféring samt upptackta brister i kunskap och
fardigheter hos kontrollrumspersonalen.

Aven underhallsarbeten kan péverka bade simulator och utbildningsmaterial.
Hur omhandertas utbildningsfragor vid anlaggningsandringar?

Innan arbetet med SAT-metodens fem steg pabdrjas foregrips detta av utvecklade
forvaltningsprocesser och arbetssatt hos verket och utbildningsorganisationen. Hér
ansvarar utsedda personer fran de bada verksamheterna for att identifiera och be-
doma planerade projekts eventuella paverkan pa simulator och utbildningsprogram.
Om paverkan bedéms foreligga sa tar aktuellt blocks driftchef beslut om att genom-
fora atgarder for att uppdatera simulatorn och utbildningen. Déarefter startar arbets-
processer som knyter an och foljer SAT-metodens fem steg i framtagandet av ny
eller uppdaterad utbildning/simulator.

Vid stora verksandringar skapas egna projekt som i sin tur involverar utbildningsor-
ganisationen som en samarbetande part under hela projektets utveckling och genom-
forande. Anlaggningsandringar av mindre sort hanteras pd VPG-moten (validerings-
och planeringsgrupp). P& dessa moten mots representanter fran verket och uthild-
ningsorganisationen och fattar beslut om vilka dtaganden som bor géras.

Ett néra samarbete mellan inblandande parter (verk, utbildningsorganisation, leve-

rantdrer) lyfts fram som en viktig komponent for att se till s att utbildningen blir
relevant och levererad i ratt tid.
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Hur bedéms om en forandring/modernisering har utbildnings- och simulator-
paverkan?

Utbildningsorganisationens forvaltare och utvecklingsingenjér for respektive block
mots tillsammans med verkets KAM och kompetensutvecklare for bedémning av
eventuell paverkan pa utbildning och simulator genom att studera inplanerade pro-
jektbeskrivningar. Om erforderlig kompetens att bedéma inte finns sé kontaktas en
lamplig person pé verket eller i utbildningsorganisationen som bistar med denna.

Hur fangar utbildnings- respektive driftorganisationen upp aktuella och fram-
tida utbildningsbehov hos kontrollrumspersonalen?

En stor mangd olika motes- och samverkansformer finns mellan verket och utbild-
ningsorganisationen for att identifiera kompetensbehov. Verket har dven egna moéten
och satt att fAnga upp detta. Méten mellan verket och uthildningsorganisationen
omfattar bland annat kundméten, kontaktmanssamtal, férvaltningsprocesser samt
mer informella moten. Det viktigaste sattet som brister i kompetens fangas upp be-
déms vara under atertranings- och utvarderingspass i simulatorn.

Sétt som verket forsoker skapa sig en bild kring kompetensbehov sker via utveckl-
ingsplaner for varje individ, blockvisa DUR-mdoten, samtal mellan kompetensut-
vecklare och skiftlagschefer, erfarenhetséterforingsgrupper, avvikelserapportering
samt vid informella moten.

Vilka bedomningsfaktorer och kunskapsomraden ses som viktiga for att saker-
stalla kontrollrumspersonalens kompetens och fardigheter?

Kérnkraftverkets bedémningsfaktorer vid simulatortraningens bedémningspass ar
mycket lika de faktorer som anvands i fallet med flygledning. Faktorerna &r en
blandning av bade tekniska (systemforstaelse, instruktionshantering, diagnostise-
ring) och mer mjuka fardigheter géllande samarbete, kommunikation, ledarskap och
stresshantering, for att namna négra exempel. Ett viktigt ledord for bedémningen &r
att se till hur driftmannaskapet efterlevs. Detta inkluderar ett korrekt beteende i kon-
trollrummet, att de fasta motesprocedurerna efterféljs samt att trevagskommunikat-
ion brukas i skiftlagets informationsdelgivning.

Verket har nyligen tagit fram ett nytt bedémningsunderlag vilket & mycket omfat-
tande gallande faktorer for att identifiera styrkor och svagheter kring bade indivi-
dens, skiftlagets samt skiftlagschefens formagor att I6sa sina arbetsuppgifter vid
olika scenarion.

Hur féljs utbildningens effekter upp?

Effektméatningsdokumentet hos utbildningsorganisationen redogor for flera olika
sorters metoder for att fanga upp asikter och bedoma utbildningens effekt efter att
den genomforts. Att bedéma utbildningens effekt ar viktigt for att kunna avgora
relevansen, genomslaget och aktualiteten hos utbildningen. Det ar aven viktigt som
ett sétt att utveckla SAT-metoden genom att se brister och férbattringspotential i
redan definierade arbetssatt och processer.
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Vilka &r de framsta forutsattningarna for att jobba med SAT-metoden?

Det undersokta verket och utbildningsorganisationen arbetar i enlighet med SAT-
metoden. Ett koncentrat av de viktigaste forutsattningar som beddms vara viktiga for
att lyckas i SAT-arbetet &r att:

Arbeta systematiskt

Ha ett helhetsgrepp

Halla arbetsuppgifts- och kompetensanalyser uppdaterade
Tydliggdra ansvar, roller och ledarskap

Tillse hog kompetens hos de som arbetar med SAT -arbetet

Ha god kommunikation mellan utbildningsorganisationen och verket
Engagerade, duktiga och ansvarsfulla medarbetare

Involvera manga parter tidigt och ha ett nara samarbete

Allokera tid och resurser

9.7.1 Vidare forskning

Denna rapport inriktar sig mot ett svenskt karnkraftverk, och dar frdmst mot ett
block. Olikheter och likheter kan forekomma gentemot andra svenska verk och mot
andra block vilket kan motivera att aven en liknande studie bor goras pé dessa for att
kunna ta fram mer generaliserbara resultat. Vidare kan &n fler branscher understkas
for att identifiera lardomar och erfarenheter fran dessa.

I nuldget bedrivs utbildningen av en enskild organisation genomsyrad av en god
sakerhetskultur och en vilja att lara och utvecklas. Som framkommit s& &r utbild-
ningsorganisationen beroende av tid och resurser for att gora ett arbete med hdg
kvalitet. Att utbildningen faktiskt genomfors dr dock verkets ansvar. Vad skulle
h&nda om utbildningsorganisationens sékerhetskultur och férandringsbenégenhet
skulle avta eller ta en annan riktning? Vilka kontrollmekanismer finns hos de olika
verken och SSM for att upptacka detta? Ett ytterligare forskningsfélt kan darfor vara
att undersdka hur verket och SSM har formaga att folja upp utbildningsverksamhet-
en da denna inte faller under myndighetens tillsyn p& samma sétt som Entry Point
North gor det i flygledningsexemplet.
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11. Tack

Ett stort tack till alla de som hjélpt till att bidragit med att bygga upp informations-
underlaget till denna studie genom intervjuer eller genom delgivning av olika sorters
material. Detta inbegriper manniskor i de andra undersokta branscherna saval som
manniskor pa det undersokta karnkraftverket och i utbildningsorganisationen. Dessa
har med 6ppenhet och hjélpsamhet varit generésa med att dela med sig av bade
asikter och kunskap i intervjusituationerna.
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