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SKI-perspektiv

Bakgrund

Sedan flera ar dr begreppet kontrollrumsfilosofi etablerat inom svensk karnkraftindustri.
Syftet med en kontrollrumsfilosofi &r att beskriva principerna for och de forutsattningar som
personalen behover for att kunna arbeta pa ett sikert sdtt. Kontrollrumsfilosofin ska ange
interna krav och riktlinjer for utformning och adndringar i kontrollrummet. Begreppet har
emellertid ibland uppfattats som diffust och har varit utsatt for diskussion.

SKI har identifierat ett allmént behov av fordjupade kunskaper om kontrollrumsfilosofi. Dels
vilka principer en kontrollrumsfilosofi bor innehalla och dels hur olika internationella
standarder kan kopplas till dessa principer. SKI har ocksa intresse av 6kade kunskaper om hur
kontrollrumsfilosofin kan fungera vigledande for verksamheten inom industrin. Scandpower
Risk Management AB fick darfor uppdraget att utifrdn internationell och branschspecifik
standard, andra vagledningsdokument samt erfarenheter fran annan industri ge en teoretisk
grund till vad kontrollrumsfilosofier bor innehalla, motiven for detta och hur de bor integreras
i verksamheten.

SKI:s syfte

Syftet med studien har varit att ge fordjupade kunskaper om vilka principer en kontrollrums-
filosofi bor innehalla samt hur kontrollrumstfilosofin kan fungera védgledande 1 verksamheten.

Resultat

Rapporten behandlar principer for utformning av en kontrollrumsfilosofi {for att fa underlag
till forbattringar och fordjupande kunskaper inom omradet. Utifran en analys av kravstédllande
och végledande dokument samt praktisk erfarenhet har forfattarna tagit fram viktiga principer
som forslag till vad en, ur sdkerhetssynpunkt, bra kontrollrumsfilosofi bor inkludera.
Forfattarna har ocksé beskrivit hur dessa principer knyter an till olika standarder.

Behov av ytterligare forskning

For att utvédrdera vérdet av en vél formulerad kontrollrumsfilosofi bor en jimforande studie
genomforas. Deltagare bor da vara kédrnkraftverk med vél formulerade kontrollrumsfilosofier
och kérnkraftverk som inte har en vél formulerad kontrollrumstfilosofi och deras egen
beddmning av resultat av genomforda kontrollrumsforandringar.

Effekt pa SKI:s verksamhet

SKI har fatt en tydligare bild av om vilka principer en kontrollrumsfilosofi bor innehélla och
hur kontrollrumsfilosofin kan fungera véigledande for verksamheten. SKI har fétt ytterligare
underlag for tillsyns- och granskningsverksamheten.
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SUMMARY

Background

The project was initiated by SKI to improve knowledge of work in control rooms.
In order to provide insights for improvement of work in control rooms several factors
have to be considered. Knowledge of principles including control room philosophies
will guide the recommended improvements. In addition to knowledge about specific
principles an advantage for an organization can be an understanding of similarities and
policies used in other high risk industry.

Method

The report has been developed on the basis of a document analysis of international
standards and other guiding documents. (NUREG 0711, ISO 11064, ISO 6385, IEC
60964). In addition to the document analysis which has strived to compare the
documents to see similarities in important principals, experience from working with
control room design, modifications and evaluations in other high risk industries has
pervaded the report.

Principles of control room philosophy

Important principles have been identified which are recommended to be included in a
control room philosophy. Many of these are similar to the principles identified in the
international standards. An additional principal which is regarded as important is the
utilization of Key Performance Indicators (KPI) which can be used as a measure to
target preventative means. Further more it is critical that the control room philosophy is
easy to access and comprehend for all users.

The control room philosophy's integration in the organization

One of the challenges that remain after having developed a control room philosophy is
how to utilize it in the daily work situation. It is vital that the document remains as a
living document, guiding the continual improvement of the control room in the various
lifecycle stages.



SAMMANFATTNING

Bakgrund

For att 0ka kunskapen om arbete i kontrollrum, och fi underlag till forbattringar, har
SKI bestillt ett projekt med syftet att ge fordjupade kunskaper om vilka principer en
kontrollrumsfilosofi bor innehdlla och hur filosofin kan fungera végledande for
verksamheten. Forbéttrad kunskap inom omradet, som stricker sig 6ver olika branschers
granser, kan vara fordelaktig for verksamheten dd kunskap kan skapas genom andras
erfarenheter ndr det avser utveckling av arbete 1 kontrollrum.

Genomforande

Utgangspunkt for arbetet har varit standarder och andra végledande dokument (NUREG
0711, ISO 11064, ISO 6385 och IEC 60964) och tidigare erfarenhet som Scandpower
har skaffat sig genom det praktiska arbetet, inom olika branscher, med utveckling och
verifikation av kontrollrumsdesign. Utifrdn en granskning av standarder och tidigare
erfarenheter dr principer framtagna for vad en bra kontrollrumsfilosofi bor innehalla och
hur den bor integreras i verksamheten och i det dagliga arbetet.

Principer for kontrollrumsfilosofi

Viktiga principer har tagits fram som forslag till vad en bra kontrollrumsfilosofi bor
innehalla. Ménga av dessa principer dverensstimmer med det som belyses av t.ex. ISO
11064. I tillagg till principerna laggs vikt vid att sékerstilla kontrollrummets funktioner
genom att utveckla KPI:s (Key Performance Indicators), vilka kan definieras som
indikatorer pd vad som styr ett effektivt arbetssitt. Allmidnt rekommenderas att
kontrollrumsfilosofin skall vara latt att forstd och ldsa samt att den skall vara
lattillgdnglig for alla som &r involverade 1 designprocessen sa vil som for operatorer.

Integrering i verksamheten

Primirt belyses vikten av en kontinuerlig uppdatering av kontrollrumsfilosofin vilket
forutsitter att den &r tillrackligt 6verordnat. Vidare podngteras betydelsen av att kunna
Overvaka ménskliga faktorer genom hela kirnkraftverkets livscykel for att sékra att
kontrollrummet fungerar s& bra som mdojligt och i1 Overensstimmelse med de
malsittningar som kontrollrumsfilosofin satt.



LISTA OVER FORKORTNINGAR
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund och syfte

De flesta karnkraftverken har idag ett eller flera kontrollrum som fungerar som
sdkerhetskritiska barridrer mot allvarliga hindelser. 1 dessa kontrollrum utsétts
kontrollrumsoperatdren ofta for situationer dér han/hon tillexempel skall utfora flera
sdkerhetskritiska uppgifter parallellt. Utformningen av kontrollrummet dr ofta inte
optimalt eller tillrdckligt anpassat till operatdrernas forméga att hantera och interagera
med utrustningen. Anledningen till detta &r ménga ganger att man inte har beaktat
human factors principer fran forsta steget i processen att utforma kontrollrummet. Det &r
darfor mycket viktigt att systemen dr utvecklade i1 enlighet med erkénda principer for
design av Human System Interface (HSI), vilket dr en fOrutsittning for ménniskors
hilsa, arbetsmiljo och sékerhet 1 kontrollrum.

For att 6ka kunskapen om arbete 1 kontrollrum och f4 underlag till forbéattringar, har SKI
bestdllt ett projekt med syftet att ge fordjupade kunskaper om vilka principer en
kontrollrumsfilosofi bor innehdlla och hur filosofin kan fungera vigledande for
verksamheten. Forbittrad kunskap inom omradet, som stricker sig dver olika branschers
granser, kan vara fordelaktig for verksamheten dd kunskap kan skapas genom andras
erfarenheter nir det avser utveckling av arbete 1 kontrollrum.

Syftet med rapporten ar att ge fordjupande kunskaper om vilka principer en
kontrollrumsfilosofi bor innehalla. Vidare syftar rapporten till att beakta hur
kontrollrumsfilosofin kan fungera végledande for verksamheten.

1.2 Avgriansningar

Rapporten skall ge ett Overgripande 'recept" pa vilka principer en bra
kontrollrumsfilosofi bdr innehdlla och utvecklar inte en fullstindig specifik
kontrollrumsfilosofi for ett speciellt kirnkraftverk.

Rapporten behandlar endast centrala och lokala kontrollrum och inte kontrollrum for
nodlagesberedskap eller kontrollrum for utrustning. Det bor dock noteras att det &r
viktigt &r att definiera samverkan mellan det centrala kontrollrummet och
kontrollrummet for nodlidgesberedskap med ansvarsroller. Vidare &r det viktigt att ge
definitioner pa vad som skall utrdttas av respektive kontrollrum. Rapporten evaluerar
inte existerande kontrollrumsfilosofier som i dag finns pé de svenska kirnkraftverken.



2. METODBESKRIVNING

Forsta delen av rapporten ger en generell beskrivning av vad en kontrollrumsfilosofi
innebdr. Beskrivningen &r utarbetad utifran praktisk erfarenhet av arbete med
kontrollrumsdesign inom annan hdogrisk industri s& som oljeindustrin och
processindustri (gasanldggningar). Nista del ger en Oversikt Over kravstéillande
dokument, inom branschen sd védl som generellt for kontrollrum i Gvrigt, genom en
dokumentanalys av nedan refererade dokument. En jamforelse av dokumenten har
utforts for att se gemensamma faktorer sa vil som faktorer som skiljer sig at.

NUREG 0711 Human factors engineering program review model

IEC 60964 (IEC 62247) Design for control rooms of nuclear power plants
ISO 11064 Ergonomic design of control centres

ISO 6385 Ergonomic principles in the design of work systems

Dokumenten &r internationella standarder och andra végledande dokument for design av
kontrollrum. Motivet for valet av dessa killor dr att de dr végledande inom
verksamhetsomradet for kdrnkraft, men ocksa inom andra verksamhetsomraden sa som
oljeindustrin och transportsektorn. Mer detaljerad information avseende standarderna
beskrivs 1 kapitel 4. Med utgédngspunkt i dessa standarder har rapporten tagit fram de
delar i standarderna som antigen skiljer sig ifrdn Ovriga standarder eller delar som
standarderna har gemensamma.

Vidare presenteras principer for en kontrollrumsfilosofi baserat pa praktiskt erfarenhet
frén arbete med design och modifieringar av kontrollrum. Dérefter beskrivs utmaningar
med att anvénda kontrollrumsfilosofin i det dagliga arbetet. Till sist presenteras ett antal
principer som bor inkluderas i en kontrollrumsfilosofi baserat pa ovan ndmnda
dokument och erfarenhet.



3. KONTROLLRUMSFILOSOFI

Sedan flera ar 4r begreppet kontrollrumsfilosofi etablerat inom svensk
karnkraftsindustri, som anser att ett generellt syfte med en kontrollrumsfilosofi ar att
beskriva principer for och de forutsittningar som personalen behover for att kunna
arbeta pa ett sdkert sitt. Enligt Kvalem, Haugset och Owre (2000) &r en
kontrollrumsfilosofi baserad pa funktionella och operationella krav. Filosofin
identifierar operatorernas roller och alla funktionella krav som stélls pd CCR (Central
Control Room) inkluderat stodinrdttningar och infrastruktur. Kvalem, Haugset och
Owre ser filosofin som en funktionell kravspecifikation som senare végleder design,
utveckling och val av CCR-layout, system och teknik.

Scandpower anser dock att kontrollrumsfilosofin inte dr en kravspecifikation. Specifika
krav bor istdllet utvecklas baserat pa kontrollrumsfilosofin och inkluderas i en separat
kontrollrumspecifikation. Kontrollrumsfilosofin i sig sjdlv utgdr inte ett detaljerat
dokument, utan bor innehélla allmidnna principer som bor tillvaratas nér man utvecklar,
driver och modifierar kontrollrum. Kontrollrumsfilosofin boér dven beskriva
kontrollrummets begriansningar. Kontrollrumsfilosofin kan ses som en Overordnad
beskrivning eller vision av hur arbete 1 kontrollrum skall utféras baserat pd foretagets
mal. Filosofin bor inkludera foretagets sikerhetsprinciper och mal med driften av
kontrollrummet och for foretaget generellt. Dessa principer och metoder bor inte bara
appliceras genom design, utan ocksa nér kontrollrummet &r i drift och vid eventuella
andringar och uppgraderingar. Kontrollrumsfilosofin bér med andra ord béde tillimpas
vid utveckling av nya kontrollrum och vid modifieringar av redan existerande
kontrollrum.

Kontrollrumsfilosofin kan vidare ses som en guide till samtliga successiva dokument for
och design av kontrollrummet. Filosofin bor dirmed ge végledning till vilka dokument
som bor utvecklas och vilka metoder som bor tillimpas for att ge dversikt dver viktiga
design - och driftsprinciper.

Detta giller hela livscykel d.v.s. frdn uppbyggnad, drift och till nedstingning av verket.
Man bor tillgodose detta for att sdkerstilla att viktiga principer och bra metoder &r
tillimpade for att utveckla ett kontrollrum dér operatorer kan arbeta pa ett sikert och
effektivt sitt, inte bara fOr operatorerna sjdlva utan ocksd for annan personal och
allménhet 1 nérheten av verket. Effektivitet och sdkerhet kommer &ven att leda till en
vinstgivande drift.



4. KRAV OCH STANDARDER
4.1 Krav

Idag finns det inga normativa krav om att ett kdrnkraftverk, oljeplattform eller gasverk
skall ha en kontrollrumsfilosofi. ISO 11064 rekommenderar att man under
designprojektet bor ta hiansyn till kontrollrumsfilosofi men beskriver inte nirmare vad
en sadan filosofi skall omfatta eller hur den kan fungera végledande i verksamheten.
Orsaken till att det i dag inte finns en enhetlig definition av begreppet kan bero pa en
saknad av normativa krav, beskrivning om vad det &r, vad den ska omfatta eller hur den
skall integreras i verksamheten.

4.2 Standarder

Rapporten har i huvudsak utgatt fran internationella och branschspecifika standarder
som avser utformning av kontrollrum. Rapporten utgér framforallt frin NUREG 0711
som sitter standarden for dtskilliga dokument inom omradet.

Dokument som rapporten utgatt fran framgar nedan:

- NUREG 0711

- IEC 60964 (IEC 62247)
- ISO 11064

- ISO 6385

4.2.1 NUREG 0711

NUREG 0711 - Human Factors Engineering Program Review Model ér ett verktyg
utvecklat av NRC for att utvardera HFE program. Syftet med utvirderingen &r att sikra
att arbetet med hélsa och sdkerhet utfors pa ett bra sitt samt att den verksamhet som blir
utvirderad har inkluderat HFE 1 verkets utveckling, design och utvérdering.
Utvérderingen inkluderar designprocessen, slutlig design, genomférande och
fortlopande observation av arbetsutforande. Sammantaget ser verktyget till att hilsa och
sdkerhet tillgodoses genom att tillse att allmdnna erkinda principer for HFE och
riktlinjer dr inkluderade i designen. NUREG 0711 ér ett specifikt dokument relaterat till
karnkraftindustrin.

NUREG 0711 anvénder sig av en s.k. "top-down" ansats ddr man borjar processen med
att se till de dverordnade mal som satts upp for verksamheten for att sedan bryta ner
dessa i funktioner som maste tillgodoses for att de 6verordnade malen skall uppfyllas.

Aven dd NUREG 0711 inte #r en standard utan ett validerings- och utvirderingsverktyg
anvinds dokumentet ofta som riktlinjer for att systematiskt sdkra en god design som
tillgodoser grianssnittet ménniska-maskin.

Nedan foljer ett urval av viktiga principer som NUREG 0711 belyser.

e Nuliéigesanalys

Som ett forsta steg 1 designprocessen belyser NUREG 0711 vikten av att identifiera och
analysera HFE relaterade problem som kan ha funnits i tidigare designer som kan likna
den design som man utvecklar i1 det aktuella projektet. Syftet dr dven att dra erfarenhet
frén operatdrer som kan ge aterkoppling om positiva och negativa aspekter i designen

9



enligt deras erfarenheter. Nuldgesanalysen ligger till grund for att forbéttra designen i
ett tidigt skede 1 processen. Liksom NUREG belyser vikten av nuldgesanalysen
beskriver ISO 11064 liknande perspektiv.

e Bemanning och Kvalifikationer

Nuldgesanalysen ligger dven till grund for de bemanningsbehov som krdvs for att
uppfylla de funktioner som maste utforas for att sdkra en sdker och effektiv drift.
Bemanningsbehoven baseras dessutom pa ett antal olika analyser sdsom,
funktionsanalys och allokering av dessa funktioner, uppgiftsanalys, méinsklig
tillforlitlighetsanalys, HSI, utveckling av procedurer och é&ven trinings/
utbildningsprogram. Bemanningsnivéer skall dven definieras utifran verkets driftsnivéer
dvs. normal drift, onormal drift och drift i nddsituation. Detta géller dven de
kvalifikationer som krdvs av personalen.

o Minsklig tillforlitlighetsanalys

Analysens syfte dr att utvirdera den potential som finns for ménskliga felhandlingar
som kan ha en effekt pa verkets sékerhet. Varken ISO eller IEC belyser denna typ av
analys. Analysen ses som nddvédndig for att sdkerstdlla malsédttningen om att HFE
designprinciper har inforts i designen, med mdojlighet att kunna minimera manskligt
felhandlande. Analysen gors ofta i samband med en "probabilistic risk assessment"
(PRA) som bor utforas i borjan av designskedet for att f4 en inblick i, och vigledning
for, bade design och HFE-dndamal.

e HSI

En viktig princip som NUREG 0711 belyser ar sdkerstillandet av att man tillgodosett
HSI. Det hér ér en princip som ISO standarden dven tar hiansyn till med relation till
utformning av skdrmar och kontrollutrustning.

e Utveckling av procedurer

Procedurer dr grundliggande i1 sdkerhetsarbetet da de stodjer och guidar personalens
interaktion med verkets system och deras respons till "kraftverkrelaterade" héndelser.
Procedurer bor utvecklas utifrdn samma designprocess och analyser som HSI och
utbildningsprogram. Aven detta 4r en princip som inte framgar lika tydligt i IEC
standarden.

e Strategi for kontroll

Ytterligare en princip som kan hjélpa till att sékerstilla att generella HF principer {6ljs
genom hela processen, dven i drift, dr att utveckla en strategi for att se till och belysa att
personalen har uppritthdllit de nddvéndiga fardigheterna och fétt utbildning for att
uppnd de handlingar de antas astadkomma. Syftet med detta dr att sékerstilla att en
degradering av sdkerhetsaspekter inte sker. Viktigt dr dock att detta inte ses som en
kontroll av personalens dagliga arbete péd sa sitt att de kinner att de blir 6vervakade.
IEC belyser inte kontrollstrategier.
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4.2.2 TEC 60964

IEC 60964 - "Design for control rooms of nuclear power plants" &r en standard som
innehdller rekommendationer for minniska/maskin grinssnitt for centrala kontrollrum
specifikt inom kédrnkraften. Standarden tar &ven hénsyn till urval av funktioner,
beaktande av design, organisering av manniska/maskin grinssnitt samt procedurer som
ska anvindas systematiskt for att verifiera och validera funktionsdesign. Standarden bor
lasas tillsammans med IEC 62247, "Nuclear power plants- Main control room design",
som &r en uppdaterad version av IEC 60964 publicerad 2003.

Standarden bor tillimpas vid design av nya kontrollrum. Om standarden anvénds for ett
existerande kontrollrum, modifikationer etc, bor extra fOrsiktighet tillimpas da
standarden fOrutsétter faktorer sdsom automatiseringsnivder som kan vara svart att
applicera pa ett dldre kdrnkraftverk.

Utover en fokus pa faststéllande av ménniska/maskin granssnittet fokuserar standarden
pa att etablera mgjligheter for att utveckla bemanningskrav, operativa procedurer och
triningsprogram. Standarden gér inte in 1 detalj pd hur detta kan utforas.

Nedan foljer ett antal funktionella principer med hénsyn till design av kontrollrummet
som standarden tar upp och fokuserar pa.

e Milsittning med centrala kontrollrummet

Standarden tar upp vikten av att definiera ett huvudmél med det centrala
kontrollrummet. Hir specificeras vildigt generella principer som att kontrollrummet
skall tillgodose kontrollrumspersonal med ett bra manniska/maskin grénssnitt, relevant
information och utrustning (kommunikationsgranssnitt) som ar nddvédndigt for att
personalen skall kunna utfora sitt jobb pa ett sédkert och effektivt sitt, samt for att uppna
de mal man satt for kontrollrummet. Vidare att personal skall kunna uppna dessa mal
och utfora sina uppgifter utan onddig stress, obekvamlikhet eller utsittas for andra
fysiska risker.

Ovanstdende ar en viktig princip for driften och sékerheten av kontrollrummet och dess
personal; ndmligen att specificera en malsittning med verksamheten sé att all personal
har ett gemensamt mal att arbeta efter.

e Malsittning med design av funktionen av kontrollrummet

Vidare laggs vikt vid att specificera en maélsittning for designen av funktionen for
kontrollrummet d.v.s. vad kontrollrummet skall designas for, vad dess uppgift ar. Ett
viktigt element som speglas dr att kontrollrummet skall designas for att kunna ge
uppdaterad, fullstindig och tidsmissigt korrekt information angaende verkets status vad
giéller instrument och system.

Hér podngterar man dven att en malsdttning med designen ar att ge tillatelse till framtida
modifieringar och underhall.

e Human factors principer

Designen av kontrollrummet skall d&ven uppmirksamma den minskliga formagan och
begransningar med hénsyn till perceptuell/kognitiv formaga, och fysiologisk/motorisk
forméga (s.k. human factors principles). Detta kan jimforas med ISO 11064 standardens
princip om att beakta en ménniskocentrerad design (se vidare ISO 11064 kap. 4.2.3).
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Har skiljer sig dock standarderna fran varandra da NUREG éven belyser en systematisk
ansats med hénsyn till HF principer.

e Anvindbarhet

En bra princip som standarden specificerar 4r bemanning och trdning/utbildning av
personalen. Detta for att kunna maximera effektiviteten och sdkerheten av driften. Hér
ndmner man en princip om att kontrollrummet skall vara bemannat med tillrickligt antal
kvalificerad personal for att sikerstilla en sdker drift. Personalen skall vidare fa
tillracklig teknisk och mekanikldra relaterad till kdrnkraften, utbildning/trining samt att
ha vetskap om andra sub-system inom verket, dess komponenter, funktion och
lokalisering. Hér specificeras vidare att utbildningen skall utféras kontinuerligt och pa
ett organiserat sétt.

e Relation till andra system

Ytterligare en bra princip som standarden tar upp é&r vikten av att definiera
kontrollrummets relation till andra system inom och utanfér verket. For att
kontrollrummet skall kunna assistera i en onormal driftsituation (tillbud, incident eller
olycka) maste relationen till andra system definieras och fungera.

En princip som statueras i standarden &r att utrustningen och informationsutbyte mellan
dessa system maste fungera oberoende av annan utrustning i kontrollrummet.

Ett exempel pa en viktig relation dr den mellan kontrollrummet och kontrollrummet for
nddlagesberedskap. Som en del av kontrollrumsfilosofin bér man sétta upp mél om hur
relationen mellan dessa skall fungera. Erfarenhet visar att det inte finns ett bésta sitt att
l6sa denna interaktion pd, utan relationen beror helt pa vilka uppgifter/funktioner
kontrollrummet och kontrollrummet for nddlagesberedskap har. Dessutom beror det pa
hur det &r tinkt att personalen ska interagera i en nddsituation. Erfarenhet av vilka
16sningar som fungerar bést for en specifik typ av kontrollrum bor undersdékas genom
erfarenhetsutbyte, se "Best Practice".

e Detaljerad design

Standarden gar vidare in pd en mer detaljerad designspecifikation dar nagra viktiga
principer uppmairksammas. Lokalisering av kontrollrummet skall vara sddan att det &r
en lamplig plats for driften och skall méta de sékerhetsprinciper som skall finnas. Detta
ar en viktig princip och bor definieras 1 borjan av designprocessen da lokaliseringen av
kontrollrummet kan komma att paverka dess funktion.

Det specificeras att kontrollrummet skall ha tillrdckligt med utrymme sé att personal kan
utfora nodvéindiga uppgifter samtidigt som man vill minimera rorelser/forflyttning av
operatorer. Hiar ndmns dven att tillrdckligt med utrymme skall finnas for diverse
administrativa arbetsuppgifter (skrivare, fax, forvaring). Panellayout, kommunikation
och informationssystem, kontroll- och supportsystem dr andra element som tas upp i
specifikationen.

En viktig process som standarden avslutar med &r en validering och verifikationsprocess
av det integrerade kontrollrumssystemet. Néir designprocessen av det integrerade
kontrollrummet med hénsyn till arrangering av personal, ménniska/maskin grénssnitt,
procedurer vad giller drift, trdningsprogram etc. dr fardigstéllt, maste de valideras och
verifieras for att sdkerstélla en god design.
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4.2.3 1ISO 11064 och ISO 6385

ISO 11064 - Ergonomic Design of Control Centres &r en internationell standard indelad
17 olika delar. Som framgar av titeln &r huvudsyftet med standarden att etablera en ram
for systematisk design av kontrollrum som tillrdttaligger for ergonomiska och human
factors relaterade krav och rekommendationer. Standarden dr dock inte specifik for
kérnkraftsindustrin.

ISO 6385 - Ergonomic principles in the design of work system, &r en internationell
standard som sdtter en grundliggande ram for ergonomi vad giller generella
arbetssituationer och arbetssystem. Standarden &r inte specifik for kontrollrum eller for
karnkraften utan relaterar dven till design av produkter som t.ex. konsument produkter.
Standarden utgér frin att hinsyn skall tas till interaktionen mellan en eller flera personer
och komponenter av arbetssystemet sdsom uppgifter, utrustning, arbetsutrymme och
omgivningen (intern och extern).

Manga av de nedan ndmnda principerna som ISO 11064 specificerar giller dven for ISO
6385. Den storsta skillnaden &r att mer vikt laggs vid arbetsmiljo och om principen att
arbetsmiljon skall designas pé sd sitt att fysiska, kemiska, biologiska och sociala
tillstdnd inte ska ha en ogynnsam effekt pa personalens hélsa s vél som deras kapacitet
och vilja att prestera. Standarden tar dven upp i samband med detta mer specifika
arbetsmiljofragor sdsom personalens raster, jobbrotation, ensamarbete, dverbelastning,
underbelastning, stress och hinsyn till kulturella skillnader hos individer.

I forsta delen av ISO 11064 (Part 1: Principles for the design of control centres) ldggs
grunden for en systematisk kontrollrumsdesign. Nio viktiga principer (se nedan) for
ergonomisk design definieras och en modell for designprocessen etableras och delas in i
fem olika faser. Den fortgdende forberedningen av design &r baserad pa synpunkter och
kommentarer fran slutanvéndare inom industrin. Detta géller &ven for dokumentation av
sjdlva arbetsprocessen och uppbyggnad av val av tekniska l6sningar.

Standarden tdcker alla typer av kontrollrum och kan appliceras i designen av nya
kontrollrum, utbyggnad sa vél som for moderniseringar. Att specificera vilken typ av
kontrollrum som kontrollrumsfilosofin géller &r av stor vikt. Kontrollrummets funktion
ar helt beroende av om det ar ett lokalt, centralt eller ett kontrollrum fér nodsituationer.

e Minniskan som utgangspunkt i designprocessen

Den forsta viktiga princip som bor tas hinsyn till ar tillimpningen av tanken om att ha
ménniskan som utgadngspunkt genom hela designprocessen d.v.s. minniskans fysiska,
psykologiska och sociala formaga och oférméga skall 1 huvudsak guida designarbetet.
Det generella systemet skall ta hinsyn till manniskan, tekniken och organisationen i
dess omgivning for att verka optimalt. Standarden beskriver att sjdlvklara ergonomiska
krav dven skall tas hdnsyn till men ocksé inte sé sjélvklara element sdsom kénsla av
tillfredstdllelse pé arbetet, motivation och kulturella aspekter. Har beskriver ISO 6385
att design av arbetssystem skall utga fran, och se, ménniskan som ett huvudelement.

¢ Integrering av ergonomi

Uppmuntran till en integrering av ergonomi genom hela designprocessen betonas av
standarden. Organiseringen av projektet skall tilldta detta och uppmuntra till anvindning
av sa vil teknisk som ergonomisk expertis. ISO 6385 noterar vidare att ergonomi skall
ses som ett forebyggande syfte da den skall integreras i borjan av ett projekt och inte
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som ett element som 16ser problem nir man vél fastnat i en process. Vidare poédngteras
att den storsta vikten ldggs 1 borjan av ett projekt da det dr under den perioden som de
storsta besluten fattas, beslut som har storst konsekvens for det fortsatta projektet.

o Forbittring genom upprepning

I praktiken bygger designprocessen pa en upprepning for att den skall forbattras.
Utvirdering skall upprepas tills dess att interaktionen mellan operatdrerna och designat
foremal uppfyller dess funktionella krav och mél. En mycket viktig process ar
aterkopplingen fran operatdrerna genom hela processen da det 4r dem som i slutdndan
skall anvinda systemet.

¢ Situationsanalys

Standarden rekommenderar att utféra en situationsanalys for savédl nydesignade
kontrollrum som for en modifiering eller uppgradering. Péa s sétt kan funktioner i det
framtida systemet forstds ldttare och mer genomgédende. Denna analys kan &dven
inkludera en uppgiftsanalys.

Situationsanalysen kan liknas med NUREG 0711s nuldgesanalys till viss del. Syftet
med situationsanalysen dr att dokumentera statusen for kontrollrummet. Analysen blir
viktig nédr kontrollrumsfilosofin skall anvindas f6r en modifikation dar man istéllet for
erfarenhetsdterforing frén andra verk studerar det existerande kontrollrummet och drar
erfarenhet och information fran operatdrerna som arbetar dér.

e Uppgiftsanalys

Tillskillnad frén situationsanalysen dir man analyserar beteende aspekter 1 forhédllande
till ett arbetssystem, utgir uppgiftsanalysen fran en granskande process dir specifika
beteenden analyseras som krdvs for att utfora ett visst arbete med en viss utrustning.
Uppgiftsanalysen anses viktig d& den ligger till grund for bemanning och utbildning
som krévs fOr att utfora specifika uppgifter.

e Fel tolerant system

Da fel p.g.a. minskliga felhandlingar inte helt och héllet kan undvikas bdr systemet
designas pa sé sétt att det i storsta mojliga man kan ta hand om dessa fel.

e Sikerstill deltagande av slutanvindare

Har wvill man sdkerstidlla ett deltagande av de personer, 1 detta fall
kontrollrumsoperatdrerna, som i daglig drift anvédnder sig av systemet. Deras erfarenhet
av arbete 1 kontrollrum ger en vildigt vardefull information och bér tas tillvara genom
hela designprocessen. Detta kommer dven att forma en kénsla av "dgarskap" hos
operatoren vilket har stor betydelse i det dagliga sikerhetsarbetet.

e Tvirsektoriellt designteam

Inklusive slutanvidndare, bade erfarna och nyrekryterade, bor designteamet besta av en
kombination av erfarenhet och kunskap frdn olika sektorer. Arkitekter, ergonomer,
systemtekniker, industridesigners, etc. bor vara representerade och uppmuntras till
samarbete.
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Viktigt ar ocksa att sikerstélla att alla deltagarna i projektet kan vara tillgédngliga under
hela projektets gidng och dess deltagande bor specificeras redan i1 uppstarten av
projektet.

e Dokumentation

Intern dokumentation som reflekterar den ergonomiska designbasen for projektet bor
upprétthéllas och uppdateras nir en &andring sker. En ldmplig procedur bor dven
utvecklas for denna process.

Del 2-7 av ISO 11064 gér mer in 1 detalj vad giller layout, arrangering av
kontrollfunktioner, layout av arbetsplatsen, kontrollpaneler/display, miljokrav och
principer for att evaluera kontrollrummet.

4.2.4 Starka gemensamma nimnare

Gemensamt for all dokumentation som tas upp i denna rapport ar att den belyser vikten
av att utfora funktions analyser samt allokering av dessa funktioner, uppgiftsanalyser
och jobbanalyser. Man utgar frdn samma perspektiv och bakgrund till varfor detta ar
viktigt men standarderna skiljer sig i omfattningen kring diskussionerna.

P& liknande sitt utgdr dokumentationen fran samma perspektiv med hénsyn till
validering och verifikation (V&V) av de olika delarna i1 processen. Ofta beskrivs en mer
detaljerad V&V process som foljer efter funktionsanalysen. I den avslutande
designprocessen beskrivs dven en mer detaljerad verifikationsprocess som en del av
kvalitetssdkringen for hela projektet.

Med hénsyn till dokumentationsprocesser skiljer sig dokumenten at. Ingen av
dokumenten inkluderar en dokumentation som en princip som skall finnas med i en
kontrollrumsfilosofi men att det bor ingd en allmin projektprocedur for att sikerstilla
att designprocessen gar att spara.
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5.  ERFARENHET MED KONTROLLRUMSFILOSOFI

Foljande kapitel &r baserat pd erfarenhet som Scandpowers personal har skaffat sig
genom sitt arbete med projekt att utveckla och modifiera kontrollrum. Erfarenheten
stricker sig fran kontrollrum péd plattformar inom oljeindustrin till landbaserade
kontrollrum pa gasanldggningar. Erfarenhet finns dven inom transportsektorn dar
utformning och verifikationsanalyser av kontrollrum har utforts. Nedan f6ljer en lista pé
designprinciper som hiarstammar fran den erfarenheten och som vi anser bor inkluderas i
en bra kontrollrumsfilosofi.

1. Design for att minimera minskligt felhandlande

En av de viktigaste principerna for varje kontrollrum &r att designa dessa for att
minimera méinskligt felhandlande. Huvudfunktionen med ett kontrollrum &r ofta att
sdkerstélla en sdker och effektiv drift dir manga operationer ar automatiserade och dir
minniskan agerar som en sista kontroll for att sékra att dessa operationer gir som
planerat. Uppgiften for minniskan &r foljaktligen att dvervaka dessa operationer, utfora
vissa operationer och korrigera for fel nir de intrdffar. For att mojliggora for detta pa
mest effektiva sitt méste systemet vara designat pa sé sitt att det ar 1att for minniskan
att forstd vad han/hon skall gora 1 varje situation, och hur han/hon skall géra. Nodvandig
information bdr presenteras pa bista mojliga sitt och ménniskan bor ha lattanvinda
metoder for att interagera med systemen.

2. Designa feltoleranta system

Aven om systemet ska vara utformat for att minimera ménskligt felhandlande ir det lika
viktigt att designa ett system som é&r tolerant for felhandlande. Orsaken till detta &r att
hur bra &n systemet dr designat finns det absolut inga garantier for skydd mot
felhandlande. Kontrollrummet bor déarfor vara utformat pa sa vis att det kan klara av en
viss nivd av ménskligt felhandlande.

3. Uppriitthalla en iterativ designprocess

For att designa ett bra kontrollrum &r det viktigt att borja designen pé ett tidigt stadium
dir alla detaljer nodvindigtvis inte &r kdnda. Det dr viktigt att alla analyser och
designarbete dr regelbundet uppdaterat med ny information for att sikerstilla sa bra
design som mdjligt. Det dr dven viktigt att uppmérksamma de begrénsningar som
eventuellt inte tagits hinsyn till i borjan av designprocessen, som under projektets ging
eventuellt kommer fram. Det dr darfor viktigt att detta reflekteras i all dokumentation.

4. Inkludera Human Factors (HF) genom hela kontrollrummets livscykel.

Med principen om att uppratthélla en iterativ designprocess kommer principen om att
inkludera HF genom hela livscykeln av kontrollrummet. Ett av de mest frekventa fel
som gors inom ramen for design av kontrollrum idag &r att HF-principer inte foljs i de
tvd viktigaste stegen av en kontrollrumsdesign; koncept-stadiet av sjdlva
karnkraftverket, kontrollrummet och under sjdlva driften av kontrollrummet. Det forsta
stadiet dr visentligt da det dr under denna fas som de allra viktigaste besluten fattas som
paverkar kontrollrummets design. Sjilva driftsfasen dr dven den vésentlig, da det &r
forst 1 denna fas som man verkligen vet hur kontrollrummet fungerar.

5. Inkludera slutanvindare i designprocess

En vildigt viktig princip som bdr ndmnas i alla slags kontrollrumsfilosofier &r att
designen av kontrollrummet bor utvecklas i samarbete med slutanvindaren, d.v.s.
operatdren. Operatdren som véljs ut for att delta bor véljas ut baserat pd dennes
erfarenhet av att arbeta i ett kontrollrum med liknande operationer som for det som
designas. Operatorerna bor konsulteras och tillféra information till varje analys som
kommer att ha betydande information om hur arbetet i ett kontrollrum verkligen utfors.
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Hur som helst dr det viktigt att operatdren noga forklarar i detalj varfor denne vill infora
vissa aspekter till designen, d4 Scandpowers erfarenhet har visat att det finns en tendens
hos operatorerna att lagga till funktioner som for operatorer vore "skont att ha", vilka
inte alltid kanske dr nodvindiga eller kostnadseffektiva. Erfarenhet visar dven att
minniskan som anvindare har en tendens till att anpassa sig till "dalig" design, vilket
gor det svért att fa dem att forstd varfor den nya designen bor implementeras istéllet.
Detta dr speciellt viktigt ndr man modifierar ett existerande kontrollrum.

6. Etablera en HF grupp

For att sikerstélla att principerna for en kontrollrumsfilosofi dr inkluderade i designen
av kontrollrummet bor en HF grupp etableras. Gruppen bor bestd av arkitekter,
ingenjorer, IT-personal, arbetsmiljoexperter och HF-experter for att sidkerstdlla en sa
god design av kontrollrummet som mdojligt. Gruppen bor arbeta utanfér den normala
arbetsgangen och bor ha tillrickligt med auktoritet for att inte nddvéandigtvis stoppa
designprocessen, men dtminstone kunna ifragasétta arbetet och uppehélla processen
medan ytterligare analyser kan utforas.

7. Utfor HF analys

Foljande &r en lista pd vad som av erfarenhet dr nédvindiga analyser att genomfora for
att sikerstélla en sdker och effektiv drift av verket. Notera att samtliga analyser bor
uppdateras regelbundet.

a) Etablera krav och standarder for kontrollrummet

Att definiera de krav som kontrollrummet maste folja dr en av de forsta uppgifterna i
arbetet med kontrollrumsutformning. Kraven bor listas i ett dokument med en detaljerad
beskrivning av dem och en forklaring av vad som menas for kontrollrumsdesignen om
detta inte ingér i sjdlva kravet. Man maste dven faststilla vilka standarder som skall
foljas. Standarder som ndmns i kraven bor utgora en del av tillimpliga standarder for
designen.

En viktig uppgift dr att definiera vad huvudsyftet med kontrollrummet dr, eftersom detta
kommer att vigleda framtida designarbete och arbete i kontrollrummet. Dessutom bor
de begrinsningar som &r sjdlvklara och som har identifierats for kontrollrummet i ett
tidigare skede i designprocessen faststéllas. Vidare dr det viktigt att faststdlla for vilka
personer man skall designa kontrollrummet. Alla ménniskor varierar i storlek och form
och det &r nést intill omojligt att anpassa kontrollrummets design sé att man pa ett sikert
och effektivt sitt skall kunna tillgodose dessa behov. Ménniskan skiljer sig dven i sin
arbetskapacitet, relaterat till vilken typ av erfarenhet och utbildning de har. Det bor
dessutom definieras i kraven vilken typ av trdning och erfarenhet som kridvs av
personalen som ska arbeta i kontrollrum.

b) Utfor en detaljerad erfarenhetsaterforing

En detaljerad erfarenhetsaterforing bor utforas baserat pa besok pa kontrollrum som har
liknande funktion. Héir bor det finnas utrymme f{Or operatérerna 1 det besokta
kontrollrummet att komma med kritik, positiv s& vidl som negativ, baserat pa deras
erfarenhet. Den informationen bor dérefter ligga till grund for designarbetet for
kontrollrummet. Erfarenhetsdterforing skall kunna ge en uppfattning om vem som bor
vara ndrvarande i kontrollrummet och vilken bemanning som behovs for ett liknande
kontrollrum. Denna process skall fungera som vigledning for designprocessen men inte
som ett absolut krav.

¢) Etablera andra relevanta filosofier for kontrollrummet
Kontrollrumsfilosofin bor vara ett 6verordnat dokument och borde inte innehélla en
mingd detaljer. For vissa aspekter inom kontrollrummet ar det dock mojligt att etablera
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en mer detaljerad filosofi. Dessa bor da utvecklas i ett tidigt skede under
designprocessen. Exempel pd sédana filosofier dr alarmfilosofi, storskdrmstfilosofi,
skiftarbetesfilosofi etc.

d) Utfor en funktionsanalys med allokering av funktioner

Det faktum att kontroll rummen Overvakas av operatdrer kan vara ett problem.
Operatoren fér ofta for att fa eller for manga operativa uppgifter vilket kan vara svart att
hantera. Detta kan resultera i brist p4 uppmirksamhet och en brist i att reagera nér det &r
nddvéindigt. En funktionsanalys bor utforas for att identifiera alla funktioner
kontrollrummet maste ha for att sdkerstdlla en sdker och effektiv drift. Darefter bor man
se 1 detalj hur grinssnittet mellan operatér och systemet bor designas. Tidigare fanns
principer om att fordela dessa uppgifter mellan operatoren och maskinerna. Dessa
principer &r idag lite forlegade dé alla uppgifter till en viss grad ar en fordelning mellan
operatoren och maskiner. Det som fokuseras pa i dag dr just relationen mellan dessa
som dr viktigt.

e) Utfor en uppgiftsanalys

Nér man utfort en funktionsanalys och dess allokering bor en uppgiftsanalys utforas for
att 1 detalj veta vilka uppgifter som maste utféras av operatoéren, for att uppna
funktionerna i kontrollrummet. Detta dr en viktig del i processen da den utgdr en grund
till vetskapen om antal operatorer som behdvs samt indikerar vilken typ och omfattning
av utrustning som kommer att vara nddvandig i1 kontrollrummet.

f) Utfor en jobb- och arbetsanalys

Jobb- och arbetsanalysen bestar av att fordela uppgifter och ansvar mellan operatérerna
1 kontrollrummet. Dessa analyser kommer dven att sdkerstdlla det optimala antalet
operatdrer 1 kontrollrummet. Som en del av jobb- och arbetsanalysen bor en
arbetsbelastningsanalys utforas for att sdkerstdlla att operatérerna har en optimal
arbetsbelastning, vilket kommer att sikra basta mojliga operatdrsprestation. Jobb- och
arbetsanalysen bor fungera som en grund till utvecklingen av utbildningsprogram for
kontrollrumsoperatorer sd att de kan utfora alla relevanta uppgifter som identifierats i
uppgiftsanalysen. Jobb- och arbetsanalysen bor dessutom anvéndas som en grund for
utvecklingen av procedurer for kontrollrumsoperationer.

g) Design av kontrollrum

Kontrollrummet bor utformas baserat pa dokumentation och informationen fran HF
gruppen. Erfarenhet visar dock att detta medfor svarigheter eftersom de som arbetar
med design ofta redan &dr anstdllda och har borjat arbeta langt innan HF gruppen har
tillsatts. Viktigt dr dock att designen av kontrollrummet regelbundet bor jimforas med
de krav som stills utifrdn de analyser som utfors for att sékra att kontrollrummet ar
utformat enligt kontrollrumsfilosofin. En viktig del i designernas och arkitekternas
arbete ar att de utformar kontrollrummet i enlighet med kontrollrumsfilosofin men
ocksd 1 enlighet med de krav som verket sjdlv stéller. Grinssnittet mellan
kontrollrummet och kontrollrummet for nddldgesberedskap och andra rum eller
funktioner maste darfor undersokas och analyseras som en del av
kontrollrumsanalyserna och bor ndmnas i kontrollrumsfilosofin.

h) Utfor detaljerad designanalys

En detaljerad designanalys bor utforas for presentation av information, layout for
utrustning i kontrollrummet och andra relevanta faktorer baserade pa analysen ndmnd
ovan. Den detaljerade analysen bor utviardera HSI mer i detalj och skall ligga till grund
for trénings- och utbildningsprogram och utveckling av procedurer tillsammans med
jobb och arbetsanalysen.
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i) Hitta KPIs for kontrollrum

For att sdkerstilla kontrollrummets funktioner bor KPI utvecklas som kan mita
kontrollrummets prestation nér det dr i drift. Dessa KPI bor designas pa sé sétt att det &r
enkelt att identifiera omraden dér modifieringar méste utforas.

j)  Verifikation och validering

Ett viktigt element att inkludera i1 kontrollrumsfilosofin ar att allt arbete som utforts av
HF gruppen bor bli verifierat och validerat av annan personal for att sékra att arbetet
inte dr praglat av fordomar eller forutfattade meningar och att bade arbetet och resultatet
overensstimmer med de krav och standarder som é&r satta for kontrollrumsfilosofin.
Dessutom fungerar verifikation och validering av arbetet som en avstdmning av arbetet 1
den iterativa designprocessen d& de indikerar vilka delar av arbetet som inte &r
tillfredstillande och dir det behdver éndras i designen.

8. Sidkra forstilighet och tillgéinglighet av kontrollrumsfilosofin och all successiv
kontrollrumsdokumentation

En viktig princip for dem som konstruerar kontrollrumsfilosofin &r att dokumentet, och

all successiv dokumentation, bor vara Iitt att ldsa och forstd. Den bor dven vara

lattillgdnglig for alla involverade i designen, operationen och modifiering av

kontrollrummet. Detta dr inte en princip som bdr inkluderas i sjdlva filosofin, men en

filosofi som alla involverade bor arbeta efter.
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6. PRAKTISK ANVANDNING AV KONTROLLRUMSFILOSOFI

En av de storsta utmaningarna efter att ha konstruerat en kontrollrumsfilosofi &r arbetet
med att anvénda den i det praktiska dagliga arbetet i kontrollrummet. Det dr av stor vikt
att kontrollrumsfilosofin forblir ett levande dokument som verkar vigledande for den
fortsatta forbéttringen av kontrollrummet. Nedan foljer ett antal rekommendationer om
hur filosofin bor anvindas 1 de olika stadierna av kontrollrummets livscykel.

6.1 Nytt kontrollrum

Att utveckla en kontrollrumsfilosofi vid ett tidigt konceptstadium &r vésentligt.
Anledningen ar att vid ett tidigt skede i designen fattas det strategiska beslut angdende
verkets funktion inkluderat kontrollrummets funktion. Nér designen dr bestdmd &r det
dessutom mycket svarare och dyrare att utfora dndringar i designen. Det har visat sig i
andra projekt, nir man senare utfért HF analyser som visat att designen inte &r
tillrackligt bra, vilket resulterat i stora forandringar av kontrollrummet.

En forsta rekommendation &r darfor att sékerstélla att kontrollrumsfilosofin dr utvecklad
vid ett tidigt skede i1 projektet. Dessutom att rekommendation och analyser belysta i
filosofin anvinds nir man designar kontrollrummet. Det &r speciellt viktigt att sdtta upp
mal for kontrollrummet, identifiera och dokumentera krav, standarder och
begransningar for designen likvdl som att utfora en bra erfarenhetsaterforing for att
sdkra att inga misstag gors som senare kan béde bli tidskrdvande och kostsamma.

Kontrollrumsfilosofin &r ofta strukturerad pd si sétt att den skall vigleda
designprocessen for kontrollrummet. Det &r déarfor rekommenderat i denna fas att
filosofin anvinds som en guide for designen av kontrollrummet samt foljer de principer
och rekommenderade HF analyser for att sdkra en sdker och effektiv
kontrollrumsdesign.

6.2 Drift

En av de storsta utmaningarna i filosofin ar att halla dokumentet levande. En av de
viktiga principerna som belyses i rapporten dr vikten av en iterativ designprocess, vilket
betyder att analyserna och resultaten fran dessa bor uppdateras kontinuerligt eller nir en
andring av designen sker. Detta dr dven viktigt for den operationella fasen i
kontrollrummets livscykel. Kontrollrumsfilosofin med rekommenderade analyser bor
darmed uppdateras baserat pa resultat hamtade fran operationen av kontrollrummet. En
av de viktigaste principerna i en kontrollrumsfilosofi dr att utveckla KPIs (Key
performance indicators), vilka kan definieras som indikatorer pad vad som styr ett
effektivt arbetssatt.

Niar kontrollrummet ar 1 drift, bor dessa KPIs anvidndas for att identifiera om
kontrollrummets funktioner fungerar pd ett sikert och effektivt sitt, eller om &ndringar
bor ske for att forbittra designen. KPIs kan dven anvéndas som baslinje for virdering av
kontrollrumsfilosofin. Kontrollrumsfilosofin bor dven konsulteras nér dndringar utfors
pa den fundamentala designen av kontrollrummet (d.v.s. malsdttningar och
begridnsningar av kontrollrummet ndmnt i kontrollrumsfilosofin). Om dessa dndringar
skall utforas bor de rekommendationerna som utformats genom filosofin och dess
analyser foljas med syfte att utféra modifieringar av kontrollrummet.
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6.3 Modifiering

Nér en modifiering skall utféras kan den rekommenderade designsekvensen fran
kontrollrumsfilosofin anvindas. Modifikationen kan utforas antingen som en
uppdatering av existerande analyser (som mgjliggérs ndr det finns en
kontrollrumsfilosofi och tidigare utférda HF analyser) eller som en "ny" modifikation
(dar inga existerande dokument finns och dédr dessa maste utvecklas). Den storsta
fordelen med att ha en kontrollrumsfilosofi med dess principer fran konceptdesign
stadiet &r att det blir en kontinuerlig bevakning av tillexempel KPI:s som kan indikera
om kontrollrummet fungerar som det skall och om en modifiering dr nddviandig. Om en
modifiering dr nddvédndig kan detta baseras pd tidigare utfort arbete, vilket betyder att
omfattningen av arbetet och kostnaden for detta sannolikt kommer att bli mindre.

6.4 Sammanfattande kommentar

Den framsta rekommendationen nir det géller praktisk anvindning av
kontrollrumsfilosofin dr att dokumentet bor uppdateras kontinuerligt samtidigt som den
bor vara tillrdckligt Gverordnad. Det bor dven finnas rekommendationer om hur
minskliga faktorer kan bevakas under hela verkets livscykel for att sdkra att
kontrollrummet fungerar s& vil som mojligt och i Overensstimmelse med den
malsdttning som finns for kontrollrumsfilosofin.
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7. PRINCIPER FOR KONTROLLRUMSFILOSOFI

7.1 Utformning av kontrollrumsfilosofi

En kontrollrumsfilosofi bor definiera vad kontrollrumsfilosofin dr och for vilka
kontrollrum och anlédggningar den géller

Kontrollrumsfilosofin bor vara skriven s att den ar litt att ldsa och forsta, dven for
anvindare som inte dr direkt insatta i forfattarprocessen. Kontrollrumsfilosofin bor
dessutom vara lattillgidnglig for samtliga anvéndare och for operatérer som arbetar i

kontrollrummet nér det ar i drift.

7.2 Viktiga principer

Baserat pa en genomgang av det ovan nidmnda dokumenten presenteras ett urval av
principer som beskrivs i de olika dokumenten och punkter som anses viktiga utifrdn

forfattarnas perspektiv.

Principer och metoder Killa Kapitel
Definiera malet med Detta inkluderar mal for IEC 60964 kap 2.1
kontrollrummet kontrollrummet och mal for
designen av kontrollrummet
Li;ta .HF och ergono?n@ska Maénniskan i centrum genom IEC 60964 kap 2.5
principer som skall f6ljas hela design processen 1SO 11064 Kap 4.2
Designa for att minimera ISO 11064 kap 4.2
méanskligt felhandlande
Designa feltoleranta system ISO 11064 kap 4.7
Tillgodose HF genom hela SRM’ -
kontrollrummets livscykel
Utfor en iterativ designprocess | ISO 11064 kap 4.4
Designa kontrollrummet for IEC 60964 kap 2.1
anvindning i alla
operationella tillstand
Designa for framtida IEC 60964 -
expansion
Definiera KPI for SRM -
kontrollrummet
Forma en multidisciplindr HF | ISO 11064 kap 4.8
grupp som inkluderar kap 4.9
operatorer
Utfor HF analyser SRM se kap 6,
punkt 7 i
ovan
rapport

! Viktiga punkter baserat pad Scandpowers erfarenhet se kap 6
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Principer och metoder Killa Kapitel
Identifiera och dokumentera ISO 11064 kap 6.2
krav, standarder som skall
foljas, anvandargrupp och
begransningar for
kontrollrummet
Utveckla 6vriga filosofier SRM -
Funktionsanalys och NUREG 0711 | kap 4
allokering IEC 60964 | kap 3.1
Uppgiftsanalys NUREG 0711 | kap 5

ISO 11064 kap 4.6
Jobb- och arbetsanalys IEC 60964 kap 3.5
inkluderat allokering av
ansvar och dérefter procedurer
och tranings- och ISO 11064 kap 7.5
utvecklingsprogram
Kontrollrumsdesign inkluderat | IEC 60964 kap 2.7
granssnitt till andra I1SO 11064 kap 6.1
kontrollrum/funktioner
Mainsklig NUREG 0711 | kap 7
tillforlitlighetsanalys
Utforma kontrollrumsdesign SRM -
baserat pa ett definierat
informations- och
kontrollkoncept
Validering och verifikation NUREG 0711 | kap 11
IEC 60964 kap 5.1
ISO 11064 kap 5
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8. SAMMANFATTNING

Sammanfattningsvis behandlar rapporten principer for utformning av en
kontrollrumsfilosofi for att fa underlag till forbattringar och fordjupande kunskaper
inom omradet. Rapporten har arbetats fram baserat pa en dokumentanalys av
kravstéllande, andra vigledande dokument och praktisk erfarenhet fran arbete inom
olika hogrisk industrier med design, modifieringar och utvérderingar av kontrollrum.
Viktiga principer har tagit fram som forslag till vad en bra kontrollrumsfilosofi bor
inkludera. Manga av dessa 0verensstimmer med dem som belyses av bransch specifika
kravstéllande dokument. I tilldgg till dessa principer betonas vikten av att utveckla s.k.
KPIs, vilka definieras som indikatorer pé ett effektivt arbetssitt. Vidare noteras vikten
av att kontinuerligt uppdatera kontrollrumsfilosofin i utmaningen om att hélla filosofin
som ett levande dokument. Slutligen rekommenderas det fundamentala att
kontrollrumsfilosofin skall vara lattillgénglig for alla anvéndare skriven pa ett latt och
enkelt sprak.

Efter att ha tagit del av internationella standarder avseende arbete i kontroll rum kan det
konstateras att samtliga standarder utgédr ifrdn samma perspektiv. Viktiga likheter och
delade principer framgér vilket ocksa tyder pa att de i grunden utvecklats utifran samma
dokument. Det kan dven fastslds att de i standarderna inte framgér eller definieras vad
en kontrollrumsfilosofi dr. ISO 11064 rekommenderar att man arbetar efter en filosofi
men ldmnar dérefter ldsaren till att sjilv tolka vad en kontrollrumsfilosofi dr, vad den
skall inkludera och hur man skall jobba med den i1 det dagliga arbetet. Det finns heller
ingen referens till ett dokument som beskriver detta. De dr dven svart att jamfora de
olika standarderna d& samma begrepp eller till exempel analysmetod kan innehalla olika
delar i olika omfattning.

Det bor framhallas att begreppet kontrollrumsfilosofi som sidant dr omdiskuterat och
kan uppfattas av manga som abstrakt. Det dr dock viktigt att understryka att det &r
synsattet och innehallet till principerna som é&r viktiga i det dagliga arbetet i ett
kontrollrum. Ett gemensamt dokument for kérnkraften 1 Sverige med arbetssitt och
principer for arbete i kontrollrum kan virderas som en bra utgdngspunkt for ett
forbéttrat arbete 1 kontrollrum.
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