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Abstract

Detta examensarbete behandlar operatdrsgranssnitt som har konstruerats av ingenjérer
pd ABB Atom. De operatérer som skall arbeta med dessa operatdrsgranssnitt har
intervjuats i en undersokning for att undersoka den visuella presentationen genom
bildelement, férg och text. Mentala modeller har studerats for att avgora hur vél
konstruerade operatrsgranssnitten &r. Resultaten visar att undersokandet av mentala
modeller & ett utmérkt verktyg for att understka och ta reda pa hur man kan forbéttra
operatbrsgranssnitten.
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Sammanfattning

Denna rapport behandlar operatorsgranssnitt i en specifik kontext, namligen i

kontrollrummet pa ett karnkraftverk. Arbetet utgar fran tva operatorsgransnitt som har

konstruerats av ingenjorer pa ABB Atom. Dessa skall installeras i kontrollrummen pa

tv& karnkraftverk och anvéndas av framst reaktor- och turbinoperatérer i ett skiftlag™.

Malet for undersokningen har varit att utvérdera och analysera operatOrsgranssnitten

samt finna generella rekommendationer for hur man bér utforma ett

operatbrsgranssnitt i denna kontext. Detta har utforts genom att undersoka tre

aspekter:

o Operattrsgranssnitten i sig, dar specifikt farg, bildelement och text i dem har
undersokts. Farg, bildelement och text utgdr den visuella presentationen har.

o Konstruktorer—hur de har designat operattrsgranssnitten och vilka riktlinjer de
har f6ljt angdende farg, bildelement och text.

o Operatbrer—hur de arbetar i ett kontrollrum och hur de skall skéta sitt arbete
genom ett operatérsgranssnitt.

Det tillvagagangssitt som jag har tillampat for att analysera operatorsgranssnitten har
varit att undersbka operatérens mentala modeller som inverkar i arbetet med
operatérsgranssnitten. Den visuella presentationens inverkan genom bildelement, farg
och text samt relationen till mentala modeller som aterspeglas och anvands i
operatérers arbete med operatorsgranssnittet har undersokts.

Undersokningen har utforts genom intervjuer med konstruktorer och operatorer. De
resultat som jag har funnit underlag for genom denna undersbkning & att de nya
mentala modeller som uppkommer d& operatdren arbetar med operatorsgranssnitt
anpassas till de redan existerande(gamla) mentala modeller som operatéren har, vilka
utnyttjasi operatdrens dvriga arbete, det vill séga operattrens arbete i kontrollrummet.
De redan existerande(gamla) mentala modeller som anvénds av operatorer i deras
arbete skaffas genom erfarenhet och manga ars traning i anlaggningen. For att uppna
ett optimalt operatdrsgranssnitt som stodjer operatrer i deras arbete méste man ta
hansyn till deras mentala modeller som de anvander dagligen i sitt arbete. Detta
innefattar bade de ‘gamla mentala modeller och de nya mentala modeller som
uppkommer hos operatéren. Hur val utformad ett operatorsgranssnitt ar avspeglas i
hur val operatorsgranssnittet stodjer operattrer i deras arbete och reflekterar de
mentala modeller som anvands i arbetet. Detta kriterium for att utvardera ett
operatbrsgranssnitt har jag utformat och foljt i detta arbete. Detta inverkar i hur farg,
bildelement och text maste presenteras i operatorsgranssnitten, det vill siga den
visuella presentationen i operatorsgranssnitten. Enligt detta kriterium visade sig de
understkta operatdrgranssnitten vara bristande pa flera punkter. Jag hoppas genom
detta arbete kunna ge forslag pa hur man skulle kunna forbéttra operattrsgranssnitten
samt vilka faktorer som man méaste beaktai detta sammanhang.

1 Skiftlag-ett skiftlag bestér av skiftingenjor, reaktoroperatér, turbinoperator, eloperatér och stationstekniker. Dessa arbetar pa ett
pass som &r ca tta timmar |angt.



1 Inledning

Detta examensarbete har utforts i samarbete med ABB Atom, for att undersoka,
analysera och utvérdera operatérsgranssnitt som har utformats av dem. Det finns tva
utgangspunkter att beakta i detta, den ena & konstruktorer, det vill siga ingenjorer
som har utformat dessa operatorsgranssnitt. Den andra & dess anvandare, det vill sdga
operatbrer som skall anvanda operatorsgranssnittet | Sitt vardagliga arbete |
kontrollrummet pa ett karnkraftverk. Med hansyn till dessa tva synvinklar har jag
utformat en undersokning for att finna svar pa mina fragor och ett sétt att analysera
och utvérdera operatorsgranssnitten.

1.1 Operatorsgrinssnitt hos ABB Atom

Kéarnkraftverksindustrin & en konservativ bransch, speciellt konservativ har den varit
vad gdller datoriseringen av karnkraftverken. Datoriseringen & en langsam process i
denna industri men eftersom alla delar av dagens industrisamhdlle & mer eller mindre
datoriserade sa har aven karnkraftsindustrin tagit ett steg i denna riktning. | ett
karnkraftverk & kontrollrummet hjértat i all verksamhet. | kontrollrummet, som &r
bemannad dygnet runt, finns ett arbetslag sa kallat skifilag, som overvakar och
kontrollerar viktiga processer i ett karnkraftverk. Har finns framst operatbrer som
Overvakar processer i anléggningen, utfor mandverdtgarder i specifika situationer,
agerar for att tgarda of 6rutsedda handelser och driver ett kérnkraftverk i bade normal
och onormal drift. ABB Atom har stétt for datoriseringen av ndgra svenska
karnkraftverk och i detta fall specifikt for tva system som skall instaleras i
kontrollrummet och for utformandet av deras operatOrsgranssnitt. Dessa
operatbrsgranssnitt arbetar i en datorsystemmiljd med operatrssystemet Nuclear
Advantage. OperatOrssystemet installeras i Advant operatorsstationer och pa dessa
operatOrsstationer som har 20/21 tums bildskarmar visas operatOrsgranssnitten. De
operatorsgranssnitt som anvands som underlag for undersokningen &r tva system som
kallas 532 och 332, vilka har utvecklats i Nuclear Advantagemiljon. Dessa
operatOrsgranssnitt har utformats av ingenjorer men det finns ingen specifik
yrkeskategori som endast utformar operatrsgranssnitt.

Datoriseringen innebér ett paradigmskifte for operatoren, darfor att operatéren har

hittills arbetat utifran kontrolltavlor, pulpeter och annan konventionell utrustning som

finns i ett kontrollrum. | framtiden kommer operattren att arbeta och skdta specifika
arbetsuppgifter genom ett operatdrsgranssnitt istdllet. Naturligtvis finns en

Overgangsperiod da bagge sitten far samsas i kontrollrummet. Den konventionella

utrustningen(KU) skiljer sig & fran operatorsgranssnitten(OG) pa ett antal punkter:

1. I KU visas instrument som signallampor, visarinstrument, reléer, flaggor, MK-
stéllare? samt tryckknappar med direktiv. Matarna representerar fysiska objekt, det
vill saga direkta matpunkter som visar analog information pa exempelvis en pump
eller en ventil. Dessa & sammankopplade med varandra och visar hur processfltdet
flyter genom de olika systemen i anlaggningen. Knapparna & start- och
stoppknappar for atgarder och direktiv till systemen. Rela och flaggor visar tillstand
I systemet. KU har ‘fixed location’ det vill sdga en given spatia plats dér framst
monsterigenkanning & ett valdigt effektivt verktyg som anvands av operatorer. |
KU har operatorer alting framfor sig, de skaffar sig en Oversktsbild och

% sebi laga 1 for mer information om den konventionella utrustningen och arbetsprocessen i kontrollrummet.
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information om processens status genom att ‘kasta ett 6ga’ pa KU och genom detta
bearbetas den visuella informationen automatiskt.

2. 1 OG representeras utvalda fysiska objekt som symboler och processflodet genom
systemet foljer flodesscheman i anldggningen. Dessa symboler pékallar
uppméarksamhet genom farg, form och beteende. Det finns aen méatpunkter som
visar digital information som exempelvis hur trycket &r i en pump. En viss del av
processinformationen visas genom staplar och trendkurvor som innehar oftast bade
analog och digital information. | OG tas bilder fram sekventiellt eller dverlappande
med hjalp av fonsterteknik. Skarmbilder presenteras ofta pa tva skarmar som finns
bredvid varandra Hé&r & operatdrer tvungna att behdlla viktig och relevant
information i korttidsminnet for att kunna gora jamférelser med andra bilder i OG.
Oversiktsbilderna &r svérare att dverblicka har da dessa har en tendens att antigen
vara bristande eller vara valdigt kompakta som innebér att det & svart att extrahera
nodvandig information ifran dessa bilder.

3. Skillnaden emellan KU och OG kan exemplifieras sa har, operatdren siger att en
ventil i KU visar information genom att visaren star i laget ‘klockan 7(min),
klockan 12(mitten) eller klockan 5(max)’. | OG visas tillstandet genom att ventilen
andrar farg fran gron till rod, likasa andras matvardet 6ver ventilen med farg och
blinksignal tillampas ocksa.

1.2 Teori och praktik

De teoretiska och kognitionsvetenskapliga aspekter av detta arbete bestar i att jag vill
genom denna undersokning finna relationen mellan den visuella presentationen och
mentala modeller dver de kunskapsprocesser som anvands av operatorer i deras arbete
med ett operatdrsgranssnitt. | ett stérre sammanhang innebér detta att undersoka hur
manniskor hanterar och relaterar information som representeras genom ett granssnitt.
Den visuella informationen utgdr underlaget som manniskor gor en tolkning ifran,
finner en betydelse i eller skapar en betydelse fran det de varseblir. Den visuella
informationen innehdller byggstenar for kunskapen som utgoér modeller for hur man
kan hanterar objekt i verkligheten. Den visuella presentationen i detta fall utgor
konkret representationen i operatOrsgranssnittet av objekt i anldggningen samt en
abstrakt representation av handelser och processer i ett karnkraftverk. Det jag vill
undersoka specifikt ar relationen mellan den visuella presentationen och mentala
modeller dver de kunskapsprocesser som anvands av operatdrer. Det mest intressanta
begreppet i detta sammanhang & mentala modeller som diskuterasi kapitel 2.

Van der Schaaf (1989, s.265) sager att ett ‘interface mismatch’ uppkommer da “the
mental models of the operator task as held by the designer differs too much from that
of the user , that is the operator.” Ett annat citat & fran Brehmer (1989, s.7) som siger
foljande angdende mentala modeller: “I olika sammanhang har det visat sig att
mentala modeller har starka visuella insdag och ait de har sin grund i
varseblivningsprocesser snarare an i verbat tdnkande.” Dessa citat anvands som
antaganden i studien, vilka skall bekréftas av undersokningen och forklaras i
resultatdel en.

1.3 Syfte

Mitt syfte for detta arbete har varit att kunna analysera och utvardera
operatbrsgranssnitt genom att undersoka om mentala modeller hos operatérer har getts
nagon betydelse i utformandet av operatOrsgranssnitten. De kognitionsvetenskapliga



aspekter som jag vill undersoka & mentala modeller hos operatorer i operators-
granssnittskontext, och hur utformningen eller den visuella presentation av objekt
eller annan information paverkar dessa. Med mentala modeller menar jag enligt
Johnson-Laird (Lundh, 1992, s.70) “ett slags analoga representationer som bevarar
strukturen hos den situation som de & en modell av”®. | denna kontext vill jag
diskutera de betydelser som anges av Brehmer* ang&ende mentala modeller hos
operatérer. Jag vill undersdka huruvida dessa mentala modeller géler i arbetet med
operatbrsgranssnitt och dess kontext. Jag begransar undersokningen och analysen av
operatorsgranssnitten till bildelement, text och farg i operatdrsgranssnitten.

1.3.1 Hypoteser

Utifran mitt syfte har jag format tva hypoteser och tva fordag som gdler for

understkningen. Dessa hypoteser kompletteras med de tva forsag som skall pavisa

relationen mellan den visuella presentationen och de mentala modeller Over
kunskapsprocesser som anvands av operatOrer | operatbrsgranssnittetskontext.

Foljande hypoteserna sdtts mot varandra och jag vill understka vilken av dessa som

gdler:

1.  OperatOrsgranssnittet bor utformas utifran specifika guidelines(kognitiva) som
utgor ett grundlag for designen men behtver kompletteras av operatorers aktiva
medverkan for att fa bekraftan pa rétt utformning och funktionalitet i systemet.
Dessutom maste man ta héansyn till mentala modeller som ligger till grund for
kunskap hos operatorer. Genom att undersboka mentala modeller hos operattrer
kan man utforma béttre operatdrsgranssnitt.

2. Operatorsgranssnittet kan utformas sasom det har gjorts hittills, det vill sigamed
hjdlp av standards och normer, samt ‘privata regler’, det vill séga privat standard
som anvands av konstruktorer. Underlaget utgors av en kravspecifikation,
funktionsbeskrivning fran kunden. Operatorer medverkar till en viss begrénsad
del i denna process. I denna process saknas det en specifik metod eller tydlig fas
ddr konstruktorer samarbetar med operatorer och tar reda pa det som behovs.

De kunskapsprocesser som omtalas & tanke- och perceptionsprocesser som anvands i
kunskapsuppbyggnad. Med den visuella presentationen menas representationen av
objekt i anléggningen som visas i operatdrsgranssnittet samt en Gverordnande
representation av handelser och processer i de olika system som finns i anlaggningen.
For att veta hur forhdllandet mellan de ovan beskrivna hypoteser och operattrens
arbete med operat6rsgranssnitt har jag utformat tva forslag. Relationen mellan den
visuella presentationen och mentala modeller kan ténkas vara som presenteras i dessa
fordag.

Forslag A

Detta forslag utgar ifran att det existerar handlingsscheman och mentala modeller dver
arbetsprocessen som operatoren anvander sig av i Sitt arbete. Nar operatdren kommer i
kontakt med bildelement, farg och text genom operatorsgranssnitt kréavs en
uppdatering av dessa handlingsscheman och mentala modeller. Detta resulterar i
modifierad handlingsscheman som baseras pa mentala modeller, dar konkreta
arbetsuppgifter pa operatorsgranssnitt utfors med hjalp av mentala modeller. Det & sa
att de existerande(gamla) mentala modeller anvéands for att hjélpa operatbren i sitt

3 Ur Kognitiv Psykolgi, s.70 (se ref)

4 Brehmers artikel Processoperatérernas arbete i moderna kontrollrum (se ref)
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arbete med operatorsgranssnitt. De nya mentala modeller som uppkommer hos
operatdren & modifierad efter de ‘gamla’ mentala modellerna, det vill siga grunden
for de nya mentala modeller finns i de gamla mentala modeller. Detta forslag
illustreras hér i figur 1.

ﬂ mental

modell

uppdatering av
menta
modell

mentala modeller

operatdren

bildelement
farg
text

konkreta
handlingar

Figur 1. Skiss over forslag A

Forslag B

Detta forslag utgdr ifran att nér operatéren kommer i kontakt med bildelement, farg
och text ger dessa operatdren kunskap om operatdrssystemet(OS) och
operatbrsgranssnitt, vilket i sin tur ger upphov till helt nya mentala modeller. Detta
resulterar i handlingsscheman och mentala modeller Gver hur konkreta arbetsuppgifter
pa operatdrsgranssnitt skall utforas. Genom dessa skapar sig operatorer en forstaelse
for arbetsprocessen som tillampas i deras fortsatta arbete med operattrsgranssnitten.
Dettaforslag illustreras hér i figur 2.
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Figur 2. Skiss over forslag B



Skillnaden mellan férslag A och B & att i B uppkommer mentala modeller hos
operatOren som &r helt nya, det vill siga de & baserade pa kunskaper hos operattrer
fran operatorsgranssnittet. Denna kunskap fasi motet med, det vill siga genom arbetet
med operatorsgranssnittet. Dessa mentala modeller i B har ingen grund i operatdrens
tidigare kunskaper. OperatOrer ar tvungna att skapa helt nya mentala modeller da
operatOrsgransnittet & sa pass svara eller daligt anpassade till operatorer for att de
skall kunna arbeta med ett nytt operatrsgranssnitt.

For att enklare forklara vad jag menar har jag gjort en skiss 6ver hur de olika
komponenter och faktorer i understkningen samverkar och paverkar varandra (se
figur 3). Mina féraningar &r att hypotes 1 och forslag A ger béttre operatdrsgranssnitt
och underléttar konstruktorens arbete vid skapandet av operatbrsgranssnitt. For
operatérer innebér detta att de kan utnyttja sin kunskap och enklare utfora sitt arbete
genom operatdrsgranssnittet  Medan hypotes 2 och forslag B innebér att man kan
fortsétta utforma operatdrsgranssnitt som de har gjorts hittills och att de &elt nya
mentala modeller dver operatOrsgranssnittet som operatorer skaffar sig, vilka saknar
kontext och erfarenhet som operatéren har sedan tidigare, kan fungera i deras arbete
med operatOrsgranssnittet. Vad jag gor helt enkelt & att jag sétter hypotes 1 och
fordag A mot hypotes 2 och forslag B. Vilket antagande som gédller skall bekréftas
genom undersokningen.

Undersokningen gar ut pd att undersoka i vilken utstréckning den visuella
presentationen, det vill siga det nya operatOrsgranssnittet fangar upp operatorernas
mentala modeller i deras arbete inom karnkraftindustrin med hansyn till de fyra olika
faser som deras arbete kan delas upp i. De fyra faserna & 6vervakning, upptackt av
fel, diagnos av fel och kompensation(se 2.2 for utforligare beskrivning). Det nya
operatbrsgranssnittet & utformat enligt fyra olika sorters kunskap hos konstruktérer.
Den forsta kunskapen innehdller kunskap om standards/riktlinjer och ‘privata regler’
som anvands av konstruktorer da de skall utforma operatdrsgranssnitt. Den andra
kunskapen & kunskap Over operatrsgranssnittet. Den tredje & kunskap om operatorer
och hur de arbetar. Den fjarde & kunskap om ett karnkraftverk och hur operatorer
arbetar i dess kontext. De hypoteser jag har angaende konstruktorens arbete ar att
hypotes 1 leder till béttre operatorsgranssnitt och att konstruktérer har i nuldget
bristande kunskaper. Vilka kunskaperna(enligt ovan) hos konstruktorer som &r
bristande kommer att visa sig genom undersokningen och genom mina hypoteser och
fordag. Hos operatorer understks hur den visuella presentationen paverkar mentala
modeller i sammanhanget av de fyra faserna. Jag anvander mig av tre olika metoder,
intervjumetoden, direktobservation och tanka-hogt-metoden, men framst |
intervjumetoden(se 4.2) tillampas ett antal konkreta fragor som &r uppdelade enligt de
fyra faserna. Operatrernas svar pa dessa fragor ger mig en bild dver hur deras
mentala modeller kan vara utifran Brehmers teorier(se 1.3.2 & 2.2) och hur de har
paverkats av det nya operatOrsgranssnittet, det vill sdga den visuella presentationen
med hansyn till tre element: bildelement, farg och text. Dessutom hoppas jag kunna
klargora relationen emellan den visuella presentationen och mentala modeller i
undersokningen.

Genom figur 3 vill jag illustrera hur de olika faktorer och komponenter i
undersokningen paverkar varandra. Det finns tre aspekter i undersokningen, namligen
konstruktorer, operatOrer och operatbrsgranssnitt. Hos konstruktorer skall det
understkas vilken kunskap(se ovan) som paverkar eller &r kritisk och bristande som
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paverkar den visuella presentationen i operatérsgranssnitten genom bildelement, farg
och text. Den visuella presentationen paverkar i sin tur operatérens mentala modeller
och en fréga som skall besvaras i undersokningen & hur relationen & mellan just
specifikt den visuella presentationen och mentala modeller. Overgripande indelas
operatbrens arbete i fyra faser, dessa fyra faser har utformat hela undersokningen
genom att fragorna som har stéllts till bade konstruktérer och operatérer har indelats
enligt dessa fyra faser. Metoden som jag har tillampat for min undersokning har foljt
dessa fyra faser och har utgjort en mall for att utforma fragor och analysera data som
har erhdllits. Den visuella presentationen, det vill sdga operatérsgranssnittet har ocksa
indelats enligt de fyra faserna. De olika komponenterna, teorin, metoder och resultat
redovisasi varsitt kapitel i dennarapport.

KONSTRUKTORER OPERATORSGRANSSNITT OPERATORER

|Standardsriktlinjer

|‘ Privataregler’
[ PRE\;IES;IJ'II::;}JION MENTALA
BILDELEMENT MAOI;EéIBER
Kunskap om FARG B.C,D.
|Operatdrsgrén$nitt | TEX(
~

| Operatorer

Kéarnkraftverk

{ [mypotesi&2 | N\

|F6RSLAG A&B |

v
FYRA FASER
Overvakning
Upptickt av fel
Diagnos av fel
Kompensation

v

Figur 3. Skiss dver hur de olika komponenter paverkar varandra i undersokningen.

< » Den heldragnalinjen visar relationen mellan de olika komponenterna
------------- » Dennalinje visar hur hypoteserna & forlsagen inverkar
—— e — e — s —» Dennalinje visar hypotes 2

_______ » Dennalinjevisar hypotes 1
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| undersokningen sasom beskrivit i figur 3 avspeglas de fyra faserna genom att fragor
stélls till operatdrer och konstruktorer angaende de fyra olika faserna. Hos operattrer
ar det viktigt att se om operatorers svar kan kopplas till A, B; C; D, det vill s&ga att
dessa mentala modeller existerar och agerar hos operatbrer men de tas inte upp
specifikt eller i detalj i mitt arbete. Hos konstruktorer & det viktigt att se vilken
kunskap som & avgorande eller bristande som paverkar operatdrsgranssnittet. Dessa
mentala modeller behandlasi foljande avsnitt.

1.3.2 Mentala modeller

Mentala modeller &r ett begrepp som i detta sammanhang utgar fran Brehmer och de
betydelser som jag finner kan vara intressanta redovisas hér, for att tareda pai vilken
utstrackning de gdller for operatorer i deras arbete med operatbrsgranssnittet samt i
kontexten av ett kontrollrum och kéarnkraftverk. Dessa &r framst antaganden jag gor for
att tangera och ta reda pA om mentala modeller existerar och hur de mgjligen kan
fungera hos operattrer. Jag skall inte tareda pa hur dessa mentala modeller & specifikt
eller i detalj, utan endast att deras mdgjliga betydelser som anges héar existerar hos
operatérer i nagon form och paverkas av den visuella presentationen i
operatbrsgranssnittet.

Enligt Brehmer bestar operatdrens mentala modell av aspekter som géller specifikt for

det arbete som operatoren utfor och for att 16sa de problem som operatdren bemoéter.

Det diskuteras fyra mgjliga betydelser av mental modell i denna artikel och dessa

beskrivsi egentolkad och modifierad form hér:

A.  Mental modell kan varaden kunskap som operatoren har i |angtidsminnet

B.  Mental modell kan vara den kunskap som betecknar den aktuella bilden utav
systemets tillstand i korttidsminnet

C.  Mental modell kan vara den kunskap som operatbren utnyttjar i sina forsok att
styra ett dynamiskt system

D. Mental modell kan bestd av en modell fér normal process samt en modell for
onormal process och detta tillsammans ger en adekvat helhetsbild °

Dessa mojliga betydelser skall jag undersdka genom att tilldmpa dem i fyra faser som
ett operatOrsarbete kan indelas i, vilket tas upp i 2.2. Dessa faser & angivna av
Brehmer i samma artikel. Genom undersokningen hoppas jag kunna finna om de fyra
ovan beskrivna betydelser av begreppet mental modell géller for operatOrer i ett
karnkraftverk och specifikt i deras arbete med operatorsgranssnittet. Brehmer (1993,
s.136) sager att " Studiet av operatérers mentala modeller maste darfor begréansas till
hur de l6ser specifika nagorlunda definierade problem” och detta anvander jag for att
undersoka mina fragestalIningar. Genom att undersoka hur specifika problem l6ses av
operatbrer med hjalp av operatérsgranssnittet och for att underlétta detta arbete gor jag
en kategorisering av handelser i normal-, varning- och larmtillstand enligt de fyra
faserna. OperatOrsgranssnittet visar olika tillstand och handelser i anldggningen med
hjalp av bildelement, férg och text, vilket ger operatdrer information om processer och
tillstand i karnkraftverket. Detta utgor den visuella informationen fran vilken
operatérer utvinner kunskap och information om anléggningen som de anvéander i sitt
arbete for att |6sa olika arbetsuppgifter, situationer och problem.

° Se bilaga 2 for en skiss 6ver mentala modeller



2 Teoretisk bakgrund

Den teoretiska bakgrunden i detta arbete har utgjorts av bade akademisk litteratur och
facklitteratur. Den akademiska litteraturen har jag anvant for att utforma min
undersokning och fa en bakgrund till detta arbete. Facklitteraturen har framst
behandlat operattrsgranssnitten och dess kontext, dessa har funnits framst i dokument
fran ABB Atom och myndigheter som har angett normer och riktlinjer.

De teorier som har influerat mitt arbete samt vilka jag har funnit en anvandning for i
min undersokning kommer fran Berndt Brehmer i hans arbete och hans teorier om
operatbrer av olika dag. | artikeln "ProcessoperatOrernas arbete i moderna
kontrollrum” (Brehmer 1993) diskuterar Brehmer processoperattrers arbete och
diskuterar bland annat mental modeller som operatorer innehar och anvander i sitt
arbete. Mentala modeller skall jag forsoka diskutera och tangera i min undersokning
vad gdler operatbrens arbete med operatdrsgranssnittet och detta behandlas i 2.2 men
har &ven tagitsuppi 1.3.2.

2.1 Artiklar

| foljande artiklar har jag funnit intressanta aspekter som berdr tidigare forskning i
omradet, vilka jag kan anvanda i min understkning pa nagot sitt. Dessa anvands
framst som inspiration och har gett mig synpunkter pa vad som kan vara intressant att
undersoka och hur man skulle kunna gora detta.

YProviding Decision Support in Westinghouse Nuclear Power Plant Man-Machine
Interface Systems” (Carrera, Easter & Watson, 1991) - I denna artikel anvinds
Rasmussens ‘Operators Decision-Making Model’ uppsom har modifierats av Woods.
Overvakning, planering, kontroll och feedback dr fyra huvud aktiviteter fran vilka en
designer kan stdlla fragor for att samla data, material och undersoka hur den skall
presenteras for att understodja beslutsfattande modeller.

| min undersokning & OGvervakning och kontroll tva huvuduppgifter i operatérens
arbete. Jag har utifran artikeln fatt uppslag pa hur undersokning skulle kunna utformas
och utféras, samt har haft nytta av artikeln for att utforma de fragor som jag har stallt
till operatorer och konstruktorer.

YDealing with the dilemma of disparate mental models” (Garland, 1993) - I denna
artikel sdgs att operatorens mentala modell over ett kdrnkrafiverk dr bdttre dn
teknikerns/ingenjorens. Rasmussen tas upp hdr ocksa och enligt honom dr den
allmdnna algoritmen for problemlosning: att observera, identifiera situationen, tolka,
utvdrdera, planera handling/atgdrd och utfora atgdrden (jfr Brehmer). Expertkunskap
ligger i att bade ha kunskap och kunna manipulera denna kunskap. Operatorens
handlingar baseras for det mesta pa procedurell kunskap och de anvinder mattlig
slutledningsformaga. Denna kunskapsbas som utgors av fakta och heuristik dr ddrfor
valdigt viktig. Operatoren jobbar mest pa de regelbaserade(taktiska) och
yrkesbaserade(operationella) nivaer.

Denna artikel har ocksa anvéants i utformningen av undersokningen. Rasmussens
probleml6sning har tagits hansyn till vid utformandet av fragorna.

YDesigning for the future of Nuclear Power Plants: International Perspectives on

Advanced Control Room Design and Philosophy” (Wachtel & Correia, 1991) - |
denna artikel sdgs att utvecklingen av kontrollrum och teknologin som anvinds i
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kdrnkrafiverk kommer att paverka operatorens roll, det vill sdga vad de behover veta
om kraftverket, dess system och hur de kan interagera med dessa system. De papekar
att en huvudfaktor som paverkar mdnsklig palitlighet i kontrollrummen dr
grdanssnittsdesign. De grdnssnitt som anvdnds maste ge operatoren. information om
statusdata, underldtta kommunikation med processdatan och mjukvaran, presentera
datan i ett format som stodjer operatiorens tolkning och handlingsformdaga, samt
generera den faktiska informationen och data display som operatioren faktiskt ser. Den
makt som ett datorbaserat operatorsgrdnssnitt besitter dr att den kan visa data och
information pa en mdngd olika scitt och detta kan uppfattas pa ett antal scitt. Om
designen dr dalig blir konsekvenserna stora. Alltsa har designen en signifikant effekt
pa mdnsklig palitlighet och datorsystemets scikerhet.

Denna artikel poangterar granssnittsdesignen och synpunkter géllande géva
granssnittsdesignen har jag tagit hansyn till i min undersokning och vid utformandet
och upplaggningen av undersokningen.

Dessa tre artiklar anvands som komplettering till Brehmer och de teorier samt idéer
som anvands i min undersokning.

2.2 Brehmer

Utifran de teorier som Brehmer uttrycker i artikeln har jag funnit fragestalIningar som
kan hjdpamig i min undersdkning forutom de som jag har beskrivit tidigare, som jag
vill besvara och understka om de géller for mitt arbete. | kérnkraftverk & overvakning
enligt Brehmer en grundl&ggande process som & véal definierad och de modeller som
ligger till grund for processen &r tillforlitliga. Ingenjorer skapar (konstruktorer hos
ABB Atom) ett system som operatbrer arbetar med. | detta fall & det et
system/operatorsgranssnitt som operatorer skall hantera. Da finns det tva kategorier av
kunskap om systemet/operatOrsgranssnittet, ena kategori star for konstruktorernas
kunskap och den andra for operatorernas. Denna kunskap vill jag undersoka och vill
veta hur den bildas hos bagge aktorer. Vilka kunskaper maste exempelvis operatorer
ha for att klara sin uppgift? | detta fall for att hantera och arbeta med hjép av
operatbrsgranssnittet? Ett konkret exempel &r ett bildelement som larmas och blinkar i
rod farg. Nar larmet har kvitterats® visas bildelementet endast i fast rod farg. For att
atgarda detta larm krévs kunskap om systemet och en forméaga att sétta handelsen i sin
kontext och vidta de specifika atgarder som ar nodvandiga for att hantera larmet.

Brehmer gor en uppdelning av operatOrens arbete som jag finner att jag vill tillampa
for att besvara de ovan beskrivna fragestallningarna, mina antaganden och hypoteser
som specificerats tidigare. | denna undersokning vill jag tillampa fyra av fem faser som
foljer Brehmers uppdelning av operatorens arbete. Dessa faser & Overvakning,
Upptdckt av fel, Diagnos av fel, Kompensation och Optimering. Genom dessa faser
indelas bade operatorens arbete i kontrollrummet och operatorsgranssnittet. Hur
mentala modeller inverkar hos operatdrer undersoks genom dessa faser ocksa
Konstruktorernas kunskap skall undersokas om det kan indelas enligt dessa faser eller
réttare sagt om konstruktorer anvander sig av dessa faser vid utformandet av ett
operatbrsgranssnitt. Konstruktorernas kunskap om operatOrer, operatOrsgranssnittet,
och kérnkraftverket relateras ocksa till dessa fragor. Fragorna och utformningen av
undersokningen foljer dessa faser som namnts tidigare, da den visuella presentationen

® Kvittera larm-innebér att man visar att man har uppmarksammat ett larm och man gér detta genom en konkret handling som
att exempelvis trycka pa en knapp.
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tillampas dér i ala skeenden, det vill sdga genom férg, bildelement och text i normalt-,

varnings- och larmtillstand. Dessa faser anvands 6vergripande for min undersokning

vilket har forklarats med hjalpa av figur 3. Dessa faser har ocksa paverkat min metod
vilken diskuterasi kapitel 4. De fem fasernaredovisas hér:

1.  Overvakning—| dennafas foljer operatdren systemet och ser till att det fungerar
som det skall. Till sin hjdp har har operatéren larmfunktionen som &kallar
uppméarksamhet. | operatorsgranssnittet anges olika sorters larm och jag skall ta
reda pa vilka olika sorters larm det finns for att kunna stalla fragor till
konstruktorer och operatorer om dessa.

2. Upptickt av fel—l denna fas kan operatéren avgora om ett fel & befogat, om
nagot ar felaktigt i en process eller avgéra om det beror pa en felaktig
méatning/vérde i processen. Till sin hjdp har har operatdren sin egen erfarenhet
att lita pa Hur operatéren upptécker ett fel och vilka ledtradar som anvands
tanker jag ta reda pa genom undersokningen.

3. Diagnos av fel—l denna fas kan operatoren avgora vad felet beror pd, dtgarda
detta galv eler utnyttja skiftlaget och skrivna dokument. Till sin hjalp har maste
operatbren ha erfarenhet av problemldsning, det vill sdga ha |6st tidigare
problem, kunna angripa ett problem och finnaen 16sning. Har &r det viktigt att ta
reda pa hur de diagnosticerar ett problem och om de gor nagon sorts indelning av
fel genom att exempelvis anvanda manualer, riktlinjer eller foljer foreskriva
procedurer for att hantera olika sortersfel.

4.  Kompensation—| denna fas skall operatbren kunna eliminera effekter av olika
fel. Till sin hjalp har maste operatéren ha en sammanhéngande versiktsbild for
att kunna ha nagon oversikt dver effekter for olika sorters handelser och fel.
Operatéren har nytta av att ha en sammanhangande 6versikt Over sitt arbete och
de inblandade processerna. Hur kan operatorsgranssnittet stodja denna oversikt
och hur kan det underl&tta operatorens arbete? | denna fas behover jag tareda pa
hur operatoren skaffar sig en sadan versikt.

5. Optimering—| denna fas skall operatbren kunna forbéttra kvaliteten och
kvantiteten i processen. Till sin hjdlp hdr har operatdéren sin egen kunskap.
Denna fas undersoks inte i detta arbete darfor att operatOrsgranssnitten inte har
nagon funktion for detta.

Hur operatorer diagnosticerar ett problem finns angivet i samma artikel av Brehmer, i

vilken Rasmussen och Jensen har angett tva diagnostiska strategier. Dessa & en

topologisk sokningsstrategi och en funktionell sbkningsstrategie. | undersokningen

skall jag ta reda pa vilken strategi som operatérer anvander for att diagnosticera

problem, det vill ségai fasen Diagnos av fel.

o Topologisk sokning innebér att man soker efter platsen déar felet finns. Har har
man en spatial bild av systemet.

o Funktionell sbkning innebér att man soker efter den funktion som systemet inte
langre fyller. H&r har man en modell av de olika funktioner som finnsi systemet.

De fyra forsta faserna & viktiga for min undersokning da bade teorier, bakgrunden,
utformningen av understkningen, metodvalet, genomforandet och de erhdlina
resultaten ur det insamlade materialet knyts samman av dessa fyra faser. Man kan séga
att dessa & undersokningens kérna. Figur 3 kommer att hénvisas till i de foljande
kapitel for att forklara de olika komponenternas roll i undersokningen men &ven de
fyrafaserna kommer jag att hanvisatill genom figur 3.
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3 Tva personkategorier - 1 verktyg

De finns 2 personkategorier, ingenjorer(konstruktorer) hos ABB Atom och operatorer
pa ett karnkraftverk som arbetar med 1 verktyg—operatérsgranssnittet. Operatéren
skall arbeta med hjdp av operatorsgranssnittet och utfora olika arbetsuppgifter som
exempelvis Overvaka processen, mandverdtgarder och larmhantering. Operatdrens
dagliga arbete paverkas av operattrsgranssnittet, da de hanterar problem som uppstar i
ett kérnkraftverk med hjdp av ett specifikt granssnitt. Konstruktérer som skapar
operatOrsgranssnitten arbetar utifran helt andra premisser. Dessa arbetar i ett projekt
med ett specifikt operatdrsgranssnitt och skapar detta utifran en kravspecifikation och
en funktionsspecifikation. Konstruktdrens problem uppkommer vid skapandet av
skarmbilder. Konstruktoren handlar pa en detaljniva, 16ser praktiska problem som
exempelvis hur stort ett bildelement kan vara och var den skall placeras pa skéarmen
och samtidigt hai &anken de krav som finns pa bildelements funktion.

Dessa 2 olika personkategorier arbetar utifrén olika premisser och krav, vilket
paverkar det gemensamma verktyget namligen operatorsgranssnittet. | undersokningen
skall denna skillnad undersokas och jag hoppas kunna redogéra for hur de inverkar pa
min undersokning och paverkar mina fragestalIningar.

3.1 Konstruktiorens arbete med operatorsgrinssnitten

Konstruktorernas arbete med operatdrsgranssnitten innebér att de utformar och
designar ett system med ett operatdrsgranssnitt genom att folja en kravspecifikation,
regler och riktlinjer for olika komponenter av ett system. Det finns riktlinjer,
guidelines och styleguides som behandlar aspekter av hur ett operatdrsgranssnitt bor se
ut, reagera och agerai sitt sammanhang. En begransning &r att operatorsgranssnitt kan
inte utformas precis som konstruktorer vill, utan de maste halla sig inom standard som
finns i verktyget Advant och f6lja rekommendationer angivna av IEEE’ och CEI/IEC®,
Dessa ingenjorer som designar operatbrsgranssnitt & € utbildade designers eller MMI-
experter utan & enbart ingenjorer som arbetar fran ett ingenjors perspektiv.
Skarmbilderna utformas utifran det syfte de fyller, det vill siga Gversikt, manover,
processanalys, signalering, prov och underhdll. Dessa fdljer &en anlaggningens
indelning i system och funktioner for att exempelvis kunna stddja en given uppgift och
ge analysstdd i sérskilda bilder. | de fall som jag har undersokt & designprocessen en
sorts kompromissprocess, dar fordag fran konstruktorer provas av operatdrer och
andringar foreslas. Sedan understker konstruktorer om det & méjligt att implementera
forslaget och darefter kommer man 6verens om hur skadrmbilderna skall se ut och
fungera. Konstruktérerna uppmanas att folja kundens/operatérernas krav, vilket inte
altid innebar att det & den ‘basta’ losningen enligt konstruktdrerna som
implementeras i skarmbilderna, det vill sdga operatdrsgranssnittet och datorsystemet.
Ett problem som man har st6tt pa & att de regler och standards som fdljs och
slutresultatet, det vill siga applikationen(operatorsgranssnittet), ar svar att verifiera
gentemot normer och designkriterier som anvands av konstruktorer. Man har ingen
Overblick Over arbetsprocessen, det vill sdga hur ett granssnitt utformas.

" |EEE stér for ‘ The Institute of Electrical and Electronics Engineering’

8 CEI/IEC stér for ‘International Electrotechnical Commision’
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3.2. Operatorens arbete i kontrollrummet

Operatdrernas arbete i kontrollrummet & fordefinierat genom att de har specifika
arbetsuppgifter som skall utféras och de har specificerade ansvarsomraden att
overvaka. | kontrollrummet finns idag konventionell utrustning som bestar av
kontrolltavlor, dversiktstavlior, pulpeter och annan utrustning. Presentationen genom
denna & pa olika sorters visarinstrument, signallampor som visar analoga varden, och
tavlorna representerar handelser i anléggningen systemvis genom ett férenklat
flodesschema. Operatorer har till sin hjdp och forfogande stationstekniker som ar ute
i anlaggningen och utfor arbetsuppgifter at operatdren. Operatdren sjalv befinner sig i
kontrollrummet och skéter allt sitt arbete hérifran. For att bli en operator kravs manga
ars erfarenhet och detta skaffas genom att arbetai ett antal & som stationstekniker.

3.2.1 Operatorens arbete med operatorsgrinssnittet

Operattrens arbete med operatorsgranssnittet innebér att skota vissa arbetsuppgifter
genom operatorsgranssnittet. ldag finns dessa funktioner dubbelt representerade
genom bade den konventionella utrustningen och operatorsgranssnitten. Detta skall
finnas i en Gvergangsperiod i ett antal &r. Innan produkten installeras ges anvéandaren
utbildning pa& datorsystemet och operatdrsgranssnitten. Denna innebar 2-3 dagars
genomgang och efter detta far skiftingenjoren och operatorer ur ett skiftlag 6va sig pa
specifika situationer och handelser i simulatorer hos KarnkraftSakerhet och
Utbildning(KSU).

3.2.2 Bildelement, firg och text i operatorsgrinssnitten

| mitt arbete har jag begransat undersokningen till bildelement, farg och text” som
anges paolika sétt i operatOrsgranssnittet. Dessa kan kategoriseras enligt foljande:
Bildelement—hur olika sorters anvandning av bildelement & kopplad till olika
funktioner i systemet. Dessa & representationer av fysiska objekt i anldggningen. De
visar olika tillstand som larm, varning/blockering och normallége. Dessa tillstand
presenteras genom farg, storlek, form, placering och beteende. De bildelement som
anvands i operatorsgranssnitten & bade standard bildelement som finns i verktyget
Advant och ‘egendesignade’ av konstruktorer.

Farg—anvands for att indikera olika tillstand, ge information och pakalla
uppméarksamhet. Fargerna som anvands har givna betydelser. Rott star for larm, gul
stér for varning/blockering och gront stér for normal lage. Dessutom anvands farger i
bakgrunden for att ge statiska och dynamisk information. Statisk information
presenteras i gratt medan dynamisk information presenteras i gront, rétt eller gult
beroende pa tillstand. Naturligtvis forekommer fler farger i operatérsgranssnitten och
dessa &r vit, svart, gratt, blatt, magenta, cyan, guldgul mm.

Text—gdller i kontexten av de tva forsta punkterna, det vill saga bildelement och farg.
Det finns olika anvandningsomraden for text, dessa &r: rubriktext, meddel andetext,
dialogtext, knapptext, brodtext och text till bildelementen. Dessa tar olika former och
visasi négra olika typsnitt, teckenstorlekar och farg.

Dessa tre komponenter utgor den visuella presentationen och skall undersokas for att
fa svar pavilken kunskap operattren utvinner genom dessa, samt for att far svar pa hur
relationen & mellan den visuella presentationen och mentala modeller. Med hjdlp av
dessa komponeneter undersoks huruvida den visuella presentationen ar tillracklig eller
kan forbéttras for att stodja de mentala modeller som operatdren anvander i sitt arbete.

o Se bilaga 3 fér hardcopies-papperskopior frén system 532 och 332
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4 Metoder

De metoder som man skulle kunna anvanda fér att finna resultat och underlag for
hypoteserna & manga men en del begransningar i form av tidsramar, dtgang till
operatbrsgranssnitt, operatorer och konstruktorer spelar en véasentlig roll i vilka
metoder jag har kunnat tilldmpa. De metoder som man tilldmpar i undersokningen
paverkar undersokningen uttryckligen och med tanke pa de begransningar som fanns
och faktorer som inverkade fann jag det 1dampligt och mgjligt att kunna utféra min
understkning och fa svar pa mina frégestallningar genom de metoder som redovisas i
detta kapitel. De metoder som jag ansdg varamdjligai denna kontext och med hansyn
till de begransningar som finnsi undersokningen &r foljande:

o Intervjustudie

o Direktobservation

o Tanka-hogt-metod

Dessa metoder ska tillampas for att erhdlla svar pa mina fragestalningar och for att
bekrafta vilken hypotes och fordag som & géllande. De teorier som anvands i
utformandet av undersdkningen och som specifikt inverkar i dessa & de som redan har
tagits upp i tidigare, dessa skall tillampas for ala tre metoder i undersokningen. De
fyra faserna och Brehmer har anvéants for att utforma undersokningen konkret.
Metoden kopplas till den teoretiska bakgrunden och mitt syfte for undersokningen.
Dessa & sammanknutna pa det séttet att metoden som tillampas anvander sig utav de
fyrafaserna och utformats explicit, till exempel de fragor som har stélls till operatorer
och konstruktorer, som skall besvara mina frégestallningar, det vill siga den teoretiska
bakgrunden f6ljs och vidare utvecklas i undersokningen(se figur 3).

Tanka-hogt-metoden, direktobservation och intervjustudien skall tillampas i
understkningen for att besvara mina fragestaliningar och bekréafta mina antaganden.
Allatre metoder séttsi sammanhanget av figur 3 dér jag har forsokt att forklara hur de
olika komponenter i undersokningen paverkar och samverkar med varandra. Med
dessa metoder vill jag forklara och finna relationen mellan den visuella presentationen
och mentala modeller samt besvara mina fragor angdende de inverkande faktorerna
som utgors av operatérsgranssnitt, konstruktérer och operatorer. Metoderna knyts till
fragestallningen genom de fyra faserna och ala dessa tre metoderna skall tillampas
med tanke pa de fyra faser och den teoretiska bakgrunden som spelar en viktig del i
understkningen. Metoderna skall ocksd ge mig material som utgdr underlaget for
nagon hypotes och négot forslag som har angivitsi 1.3.1. Mina forhoppningar & att
finna tillracklig material genom dessa tre metoder for att kunna visa att mina
antaganden var korrekta eller inte. Genom metoderna har jag ocksa valt ett konkret
sétt att utforma min undersokning och genomfora den pa ett specifikt satt, vilket i sin
tur paverkar de resultat som jag erhdller, det vill saga vilka resultat som jag erhaller
genom att tilldmpa dessa specifika metoder. Detta tas upp och diskuteras i
metoddi skussionen(se 6.3).

4.1 Kvalitativ undersokningsmetodik

Den kvalitativa undersokningsmetoden skiljer sig ifrén den kvantitativa genom att den
kvantitativa metoden anvander sig av statistiska bearbetningar och analysmetoder.
Den kvalitativa anvander sig av verbala analysmetoder men detta innebér inte att
dessa tva olika understkningsmetoder & ofdrenliga utan de kan snarare ses som
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andpunkter i en analog skala Det avgbrande & hur man har formulerat
undersokningsproblemet, vad vill man veta och vilken kunskap som sbtkes. Mina
fragestéllningar ans3g jag kunde béast besvaras genom den kvalitativa metoden och
darfor valde jag att utforma understkningen utifran denna. De flesta av mina fragor
ror sig inom den kvalitativa omrédet och darfor uppfyller den kvadlitativa
undersokningsmetodiken mina krav béttre an den kvantitativa. De enskilda variabler
bildelement, farg och text hade varit svéra att forsta utan sitt specifika sammanhang i
operatorsgranssnittet. Metodens relevans for undersokningen & viktig att papeka och
for att kopplingen mellan mina fragestéllningar, de fyra faserna och hur svaren kan
utvinnas angaende mentala modeller och den visuella pretentionen & viktig att
askédliggora genom metoden. Genom metoden utformar jag konkreta fréagor som skall
undersoka fragestalIningar jag har och svaren ifran de konkreta fragorna skall relateras
tillbaka till fragestaliningarna, hypoteserna och fordagen, det vill siga till mina
antaganden som har gjortsi detta arbete.

4.2 Intervjustudie

Intervjustudien innebédr att man stéller strukturerade fragor till operatGrer och
konstruktorer utifran fragestéliningarna, hypoteserna och forslagen. Dessa fragor
utformas utifran de fyra faserna och skall ge mig svar samt bekréfta mina antaganden.
Strukturerad intervju vill jag anvanda for att stélla fragor till konstruktorer angdende
operatOrsgranssnitt och varfor operatdrsgranssnitt & utformat som det &r, for att ta
reda pa deras kunskaper om operatrsgranssnitt, om operatorer, om karnkraftverket
och de standards/riktlinjer och ‘privata regler’ (se s.10) som de har anvant pa nagot
sétt(se figur 3). | operatorsfragorna stélls fragor angaende de fyra faserna och specifikt
om fel- och larmhantering som antas vara ett viktigt moment i operatdrens arbete. Det
stélls ocksa fragor som indirekt eller direkt besvarar fragan om hur den visuella
presentationen paverkar mentala modeller hos operatérer samt om de betydelser av
mentala modeller som diskuterasi 1.3.2 existerar hos operatOrer, det vill sdga om de
kan tangeras och kan finnas i undersdkningen.

Frégorna har utformats genom att granska operatrsgranssnitten och finna de nedan
beskrivna kategoriseringar for att kunna stélla relevanta fragor. Naturligtvis har jag
utformat fragorna utifran de frégestallningar och teorier som har angetts tidigare, det
vill siga de fyra faserna och Brehmer(se figur 3). Dessa aspekter har stétt for
huvuddelen av utformningen, men for att veta praktiskt vilka fragor man kan stélla
och skall vara mojliga att bevara av de intervjuade behtvdes en utgangspunkt ifrén
operatorsgranssnitten. Teorierna och fragestéliningarna har konkretiserats i en mall
och da har jag kunnat utforma frégorna rent praktiskt med utgangspunkten att dessa
skall kunna besvaras av de intervjuade.

4.2.1 Den visuella presentationen

Intervjustudien har utformats sa att de strukturerade frégorna har f6ljt en mall. Dessa
fragor har kategoriserat likstammigt for bade konstruktorer och operatérer. Mallen
innebér en uppdelning av operatdrsgranssnittet enligt bildelement, farg och text som
ytterligare kategoriseras for att téacka relevanta aspekter och angransande omraden.
Bildelement har uppdelats i bildstruktur, bildhierarki, ikoner, symboler, knappar och
bildyta. Farg har uppdelats i objektfarg, fargkontraster, bakgrundsfarg samt féarg som
anvands for att indikera normallége, larm, varning och blockering. Text har uppdelats
i fonter, statisk/dynamisk text och text som visas med bildelement eller i ndgon farg.
De frégor som stélls till konstruktorer(se bilaga 4) innehdller fragor angdende den
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visuella presentationen genom den ovan beskrivna kategoriseringen. Denna
kategorisering innebar att fragor som har stélts till konstruktorer har gjorts med
hansyn till figur 3 och specifika frégor har stéllts som exempelvis “hur skapas egna
bildelement?’, “hur véljs en farg/bakgrundsfarg?’, “hur larmas och varnas nagot?’.
De frégor som stélls till operatorer(se bilaga 5) & utformade pa samma sétt som for
konstruktdrer men har anpassats till operatorerna. Kategoriseringen & densamma och
exempel pa frégor som stéls & “Ar bildelement utformade s3 att de liknar objekt i
verkligeheten?”, “Upplevs skarmbilder som valdigt packade pa information eller vill
man ha mer tomyta?’, “Visas larm pa ett adekvat sétt eller behovs ytterligare
forstarkning?, “Anser du att texten & ladig i skarmbilderna?’, “Ar
textformuleringarna sadana som ni & vanavid?’, “Hjélper fargen dig att kommaihdg
nagot?’. Fragorna som stalls till bade konstruktorer och operatorer &r direkt relaterade
till mina hypoteser, forslag, foljande de fyra faserna och figur 3, det vill sdga de &
utformade for att ge mig konkreta beldagg och svaren pa dessa fragor utgdr mina
resultat i resultatdelen.

4.2.2 Mentala modeller

Frégor och pastdenden angaende mentala modeller hos operatérer som jag har
specificerat tidigare i 1.3.2, i mina hypoteser och férslag samt i figur 3 skall besvaras
genom att jag stéler fragor till operatérer om mentala modeller genom de fyra
faserna(se bilaga 5). Dessa fragor & specifika fragor som har direkt relevans till de
fyrafaserna och hur mentala modeller inverkas/paverkas av operatOrsgranssnittet som
illustrerats i figur 3. Exempel pa dessa fragor & “Vad gor man vid de vanligaste
larmen?”, “Hur pakallas operatérens uppméarksamhet?’, “Hur upptécker operatdren ett
fel?’, “Hur skiljer sig upptéckten av fel genom den konventionella utrustningen och
operatbrsgranssnittet?’, “Vilka hjapmedel anvands for att diagnosticeras ett fel?”,
“Hur tror du att du har fatt en Oversiktsbild over arbetet och kéarnkraftverkets
processer?’. Svaren pa dessa fragor skall bekrafta om jag har rétt i mina antaganden
och hypoteser angdende hur mentala modeller paverkas av operatérsgranssnittet, det
vill séga relationen mellan den visuella presentationen och mentala modeller.

Fordelar med intervjustudien & att man utformar den géalvstandigt och ansvarar for
upplagget for att genom detta fa nagra resultat. Detta kan ju ocksa vara till dess
nackdel da det kan bli svart att Overblicka studien for att det kraver storre
uppméarksamhet vid utformandet och utforandet. Jag anser att en strukturerad
intervjumetodik & ett sitt att utfora understkningen pa darfor att man kan utféra
denna oavsett yttre forhallanden som kan réda och paverka undersokningen.

4.3 Direktobservation

Direktobservation innebér i det har fallet att man observerar operatorer i arbetet med
operatbrsgranssnittet i kontrollrummet. Har kan man observera hur operatorer utfor
olika arbetsuppgifter, hur de interagerar med operatOrsgranssnitt samt observera
specifikt hur bildelement, féarg och text behandlas. Dessutom ser man hur operatéren
arbetar i ett kontext med andra operatorer och sitt skiftlag. Har far man reda pa
faktorer som inverkar indirekt och som mogjligen slass om operatdrens
uppméarksamhet. Genom direktobservation kan man inte simulera handelser utan har
géller det att iaktta och framst observera handelser och arbetsuppgifter som utfors av
operatbrer. Genom denna teknik kan jag observera hur operatbrer anvander sina
mentala modeller(se figur 3 for att se hur mentala modeller inverkar i
undersokningen) i sina konkreta arbetsuppgifter och huruvida de hanterar olika sorters
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problem i sina arbeten eller hanterar eventuella diskrepanser mellan arbetet med
operatorsgranssnittet och den konventionella utrustningen.

En nackdel med direktobservation & att jag ser endast det som sker och hénder
framfor mig. Jag innehar inte kunskap angdende om en atgard & det enda séttet att
utféra en handling pa eller om ett implicit val har gjorts och vilka de specifika
bakomliggande orsakerna &r. Darfor kan studien l&tt bli valdigt subjektiv da jag maste
observera skeenden, tyvarr finns det ocksa risk for att inte hinna och kunna observera
alt som sker och pa det sit gd miste om nagot relevanta eller gora felaktiga
antaganden om vad som har skett.

4.4 Tinka-hogt-metod

Tanka-hogt-metoden innebér att ge operatdrer en uppgift att [6sa som de beréttar hogt
om hur de I0ser, det vill sdga de beskriver vad som sker, talar om sina egna
handlingar, varfor de utfér en handling samt vad de forsoker astadkomma. Helt enkelt
att de ténker hogt medan de utfor en atgard och l6ser ett problem. Med denna metod
far man tillgang till operatérens egen beskrivning av sin kunskap och hur denna
tillampas. Genom detta vill jag veta hur operatdren reagerar pa specifika faktorer hos
bildelement, féarg och text samt hur deras mentala modeller Gver dessa &r.

Genom att presentera hypotetiska situationer kan jag stalla fragor om de faktorer jag
understker och fa specifik information angdende dessa. Exempelvis kan jag stélla
fragor om varfor ett viss bildelement beter sig som det gor och vilken information
operatdren utvinner genom den eller vilken information férgen ger i en specifik
situation. Man kan ocksa testa fordag dar bildelement har en annan farg eller beter sig
paett annat sétt for att se hur detta skulle paverka operatorens handlingar.

Denna metod & en relativt enkel metod men har en viss begrénsning for att
informationen som man far blir |&tt subjektiv och kan vara selektiv, det vill siga det
kan vara svart for operatOren att berédtta exakt vad han gor och ténker. Detta kan
atgardas genom att operatoren far stélla fragor for att klargora problemet och jag kan
stallafragor for att verifiera det som & otydligt.
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S Genomforandet

Undersodkningen har genomforts foljande de teorier och metoder som har angetts i de
tidigare avsnitten. Dessa har tillampats pa det séttet att utifrén mina frégestallningar
har jag utformat specifika och konkreta fragor som skall besvaras genom att tillampa
de tre metoderna, det vill siga intervjustudien, direktobservation och tanka-hogt-
metoden. Dessa fragor & utformade utifran de fyra faserna och den visuella
presentationen som utgors av farg, bildelement och text i operatGrsgranssnitten.

Genomfdrandet av understkningen har gjorts genom att tillampa intervjustudier pa
konstruktorer och operatdrer. Pa operatorer tillampades &ven direktobservationer och
tanka-hogt-metoden men pa grund av olika orsaker inkluderas dessa inte i analysen
och resultatdelen. En orsak for att utforandet inte blev som planerat & pa grund av den
dynamiska miljon, d& nagra variabler inte kunde kontrolleras och darfor uppfylls inte
det vetenskapliga kriteriet i dessa delar av undersokningen. En annan orsak &r att det
insamlade materialet fran dessa kunde inte registreras sa pass bra att de skulle kunna
anvandas senare for analysdelen eller kunna hanvisas till da vissa delar var fér vaga
eller bristande. Det var svért att analysera enskilda variabler och autonomt understka
en specifik aspekt i dessadelar.

I min undersdkning har jag tagit till hjalp ett existerande operatdrsgranssnitt som finns
installerad pa Ringhals 1. Utifran denna har jag undersokt aspekter pa
operatorsgranssnitt, da 532 och 332 som skall utvarderas och anayseras g & pa plats
eller i drift an(réttare sagt var det inte da undersokningen utférdes). Systemet som
finns pa platsi Ringhals 1 &r ett operatOrsgranssnitt som & utformat av konstruktorer
pad ABB Atom. Principer och regler som har foljts i utformningen & desamma. Det
som skiljer sig &t &r att detta system & uppbyggt ifran standardverktyget Advant mer
an de 6vriga, det vill sdgainnehdller inte lika manga ‘ egendesignade’ element. Genom
detta system har operatorer erfarit de aspekter jag undersoker. Darfor fann jag det
lampligt att kunna utfora undersdkningen i denna kontext. Naturligtvis hade det varit
béttre om 532 och 332 hade befunnits pa plats och operatdrerna hade arbetat och
kunnat skaffa sig erfarenheten ifran dem.

| kontrollrummet pa Ringhals 1 finns idag ett system 534 som har varit i bruk caett ar,
vilket har utvecklats av ABB Atom. Detta system fdljer standardverktyget Advant och
just for att de har anvant detta system och kommit i kontakt med operatdrsgranssnitt
som har formatsi samma verktyg, ville jag intervjua operatdrerna som har arbetat med
operatorsgranssnitt och de operatérer som har varit inblandade i nagon projekt eller
arbete angdende operatorsgranssnitt. Jag valde denna malgrupp, det vill sdga bade
operatOrer som arbetar i kontrollrummet och operatorer som pa nagot sitt &r
inblandade i arbetet kring operatOrsgranssnitt, for att fa relevant material till min
understkning och ansag de som mest |ampade att kunna besvara mina fragor. Vad
gdller Forsmark har jag inte intervjuat nagra operatorer darifran eftersom detta system
inte finns pa plats an'® och operatérerna har fatt en begréansad traning pa de delar av
operatdrsgranssnitt som finns i simulatorer hos KSU. Dessa operatdrer har ingen
verklig erfarenhet av operatorsgranssnitt och déarfor hade det varit svart fér dessa

10 D& undersokningen utférdes i mars, april var 532 & 332 ¢ klara for leverans, det vill siga de fanns g heller pa plats i
kontrollrummen p& respektive karnkraftverk. System 332 skall anvéandas i Ringhals 1 medan system 532 skall anvandas i
Forsmark 1 & 2.
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operatOrer att svara pa mina fragor. Formodligen hade man kunnat intervjua dessa om
det gélde fragor generellt om deras arbete men jag gjorde avvagningen att inte gora
detta.

5.1 Intervjuer med konstruktorer

Intervjuerna utfordes pa konstruktorer som har varit inblandade i utformandet av
operatbrsgranssnitten. Totalt intervjuades su konstruktorer. Utav dessa var specifikt
fyra konstruktorer intressanta da dessa har varit iblandade i olika projekt och utformat
operatbrsgranssnitt. De dvrigatre har varit inblandade genom att ha olikaroller i olika
projekt som har utfort arbetet kring operatorsgranssnitten. Dessvéarre kunde jag inte
intervjua fler konstruktorer pa grund av tidsbrist men eftersom jag utfér en kvalitativ
understkning ansag jag att jag inte behdvde intervjua alla konstruktorer som nagonsin
har utformat operatorsgranssnitt for att finna relevant data och materia till min
undersokning. De konstruktorer som jag intervjuade har utformat operatGrsgranssnitt
under den senaste tiden och har medverkat pa ett eller annat sétt i system 332 och 532.
Genom denna metoddel kommer jag att fa svar pa mina fragestalningar rérande
konstruktorer(se figur 3) dar jag har fatt tagit reda pa konstruktorerna kunskap(se s.7),
vari deras styrka eller brister ligger som paverkar den visuella presentationen och
mentala modeller hos operatorer. Genom detta kommer jag att fa material angéende
konstruktorer som har varit tillracklig for att dra Sutsatser angdende de
fragestallningar som ror konstruktérer. Detta redovisasi resultatdelen.

5.1.1 Utforande for fyra konstruktorer

Intervjun borjade med en introduktion dér jag berdttade om att jag skulle stélla ett
antal generellafrégor och efter det skulle jag stélla specifika kategoriserade fragor, dér
jag léste upp rubriken forst. Dessa konstruktorer visste mer eller mindre om att jag
utforde ett examensarbete men inte i detalj om vad jag undersokte. De intervjuade
kunde stélla fragor for att fa en fragestélining mer uppklarat eller forklarad pa ett
annat sétt. De fick friheten att avbryta och undra om nagonting var oklart.
Intervjutiden varierade beroende pa de intervjuade, det vill séga beroende pa hur
mycket de hade att séga, hur utforligt de svarade pa frégorna och de sjéva avgjorde
tidsbegransningen. For min del fanns ingen tidsbegransning men de intervjuade hade
ibland en viss tidspress aen om de flesta intervjuerna varade i ca 60-90 minuter.
Dessa intervjuer utfordes pa deras arbetsplats, i négon sorts konferensrum och
spelades in pa band. Fragorna stélldes i ordning enligt intervjufragorna(se bilaga 4).
Frégeordningen fdljdes inte slaviskt, utan om det var sa att jag tyckte att jag hade fétt
svaret pa en fragatidigare sa stéllde jag inte frgan senare i intervjun. Jag gav ett fritt
spelrum i intervjuerna for att fa en informell attityd till undersokningen och
uppmuntra diskussion snarare an att fa direkta svar hanvisade till fragorna och hallade
innanfor ramarna. Genom detta fick jag underlag och svar paimplicita fragor som inte
stélldes direkt.

Intervjuerna fl6t utan problem och jag foljde intervjumallen valdigt val trots det fria
spelrummet. De flesta fragorna kom naturligt i varandra sa jag tror inte att fragorna
upplevdes som konstlade. Jag upplevde att jag fick bra kontakt med de intervjuade
och de svarade sa gott de kunde pa mina frégor och stallde frégor om nagot var oklart.
Vid ett intervjutillfalle hade den intervjuade en gést med sig under intervjun, i form av
sitt barn en 2-arig flicka som kréavde den intervjuades uppméarksamhet da och da samt
fick min uppmarksamhet ocksa. Men detta inverkade inte i frdgorna utan jag kunde
stélla dessa och fick adekvata svar pa min fragor.
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5.1.2 Utforandet for tre ‘konstruktorer’

Dessa interviuer som utfordes pa tre sd kalade konstruktorer foljde inte
intervjumallen utan dessa var snarare utfragningar for att fa beskrivning pa specifika
saker. Tidsméssigt varade dessa i ca 20-40 minuter. Ena intervjun beskrev en
‘guideline for bildbyggnad’ som har inverkat pa konstruktérer som de fyra 6vriga
hanvisade till samt har paverkat operatOrsgranssnittsdesignen. Den intervjuade har
k&nnedom om operatorsgranssnitt och har skrivit denna guideline. Intervjun berérde
mina fragor aven om de inte stélldes direkt efter intervjumallen. Den andra avvikande
intervjun behandlade funktionalitet for att den intervjuade har skrivit
funktionsspecifikationen till system 532. Denna person forsokte jag intervjua efter
intervjumallen men insdg ganska fort att han inte kunde svara pa alla mina fragor
eftersom han inte var en designer(konstruktor) utan snarare en teknisk samordnare
som behandlade funktionalitet for granssnittet. Men jag fann det anda intressant att
undersoka vilka kunskaper han hade om operatérsgranssnittsdesign for att se hur
funktionalitet inverkade pa operatdrsgranssnitt. Den tredje avvikande intervjun
gjordes for att fa en insikt i hur ett annat system (NEMO) som & framst textbaserat
designades och huruvida samma principer fér de 6vriga operatérsgranssnitten géllde
hédr. Det gjorde de inte, utan denna system féljde Advant standard valdigt mycket
forutom négra avvikelser, dér vissa saker var ‘egendesignade’ . Detta system skilde sig
valdigt mycket framst i aspekter av bildelement frén de tva system jag har tittat pa.
Detta gav mig en inblick i aternativa séit att anvanda verktyget Advant, déar framst
text och siffror men aven egen utvecklade staplar anvandsi stor utstrackning.

5.2 Intervjuer med operatorer

Dessa intervjuer utfordes i tva faser pa atta operatorer vid Ringhals 1. Forsta fasen
innebar att intervjufrdgor stéldes till operatérer. Andra fasen innebar att
papperskopior(hardcopies)™ frén 532 och 332 visades for sex operatdrer i anslutning
till intervjuerna. Denna metoddel gav svar pa fragestdliningar rérande operatorer,
deras arbete med operatorsgranssnittet, specifikt hur de hanterar de undersokta
element i den visuella presentationen och huruvida de anvander mentala modeller i
samband med dessa aspekter. De fyra faserna har anvants for att utforma fragorna som
staldes till operatérerna. Dessa har givit mig svar pa mina fragestalningar
kompletterande konstruktorernas svar i undersokningen. Dessa redovisas |
resultatdel en.

Forsta fasen gdlde system 332 och utférdes pa Ringhals 1, i nérheten av

kontrollrummet men inte i séva kontrollrummet. De fragor som stalldes har var

direkt relaterade till de fragor som stalldes till konstruktérer (se bilaga 5). Jag fick

tillgang till 3tta operatorer pa Ringhals 1. De som intervjuades kunde uppdelasi olika

kategorier, erfarenhetsmassigt, utbildningsmassigt, samt om de har medverkat i olika

projekt och har direkt erfarenhet av operatdrsgranssnittsdesign i ndgon form'?. De

intervjuade kan indelas yrkevis:

o tva reaktoroperatrer som arbetar i kontrollrummet

o en skiftingenjor som har medverkat i projekt MARS och system 534 som finns
installerad sedan ca ett ar tillbaka som anvands framst av reaktoroperatérer och
turbinoperatorer

Hee bilaga 3 fér hardcopies pé system 532 och 332

Lo bilaga 6 for sammanstélining av uppgifter
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o tva turbinoperattrer som arbetar i kontrollrummet, dessa var de svaraste
intervjuerna och jag utférde endast intervjudelen med dem

o en reaktoroperatdr som har medverkat i tidigare projekt och som medverkar i
RAMP", det vill sdgai system 332 som har undersokts

o en blivande turbinoperator i dvergangsfas mellan stationstekniker och operator

o en reaktoroperatér som medverkar i RAMP och representerar sina kollegers
asikter i denna projekt

5.2.1 Utforandet av forsta fasen

Intervjuerna utfordes enskilt i ett rum med de intervjuade pa deras arbetstid och
tidsbegransningen bestdmdes av den intervjuade. De bestdmde hur mycket tid de hade
for att svara pa fragorna och som tidigare gélde att jag gav ett fritt spelrum for att
framja en informell stdmning. Jag féljde mina intervjufrégor* och stéllde frégorna
som kategoriserats och laste upp rubriken forst. Jag gav en introduktion ocksa men de
intervjuade visste vadigt lite om mina intentioner och vilka fragor jag skulle stélla
Detta orsakade osdkerhet och nervositet i vissa fal. Har blev det ocksa sa att jag
avvek ibland frén mina fragor, det vill siga jag stéllde inte alla frégorna slaviskt utan
om jag kande att jag hade fatt svaret indirekt sa stélldes inte fragan. Vid tillfalen da
ndgra av de intervjuade inte kunde svara pa nagon fraga, vilket var falet i nagra
intervjuer, berodde detta pa det faktum att de saknade tillracklig erfarenhet fran detta
moment i operatorsgranssnitten.

5.2.2 Utforandet av andra fasen

Denna del av intervjumetoden innebar att jag visa de papperskopior i férg
(hardcopies). Intervjuerna med operatorer foljde av att jag visade hardcopies fran
system 532 och 332. Dessa visades for sex av de intervjuade men visades inte for tva
turbinoperatorer da dessa hade bristande kunskaper om operattrsgranssnitt. Dessa
bilder visades for att testa operatOrens kunskaper, det vill sdga mentala modeller samt
for att undersbka hur gélvklara granssnitten &r. Tyvarr upptéckte jag ganska sent att
denna fas innebar svarigheter och det kunde vara problematiskt att fa tolkbara resultat
och feedback fran de intervjuade. En orsak var att de hade inte tillrackligt med tid och
en annan orsak var att de hade blivit trotta genom att svara pa ett anta
intervjufragorna forst och sedan saga négot om nagra bilder de aldrig hade sett forut,
vilket blev ganska anstrangande. Vad jag daremot fick var spontan respons pa
bilderna, reaktioner, fragor och att dei en begrénsad form kunde férklara bilderna. Sa
jag fick testat operatbrens kunskaper och mentala modeller till en viss del &en om
utférande kunde ha gjorts pa ett mer strukturerat sétt.

Denna del inkluderar jag i min undersbkning i en begransad form &en om analysen
blir valdigt svar och resultaten ifrén den kan ifrégasittas. Tidsméassigt varade
intervjuerna med bada faserna mellan 30-90 minuter. Har skilde sig responsen till
fragorna fran konstruktorsintervjuerna genom att nagra var nagot osakra pa mig som
intervjuare och formodligen ‘klassade’ mig som ABB-ménniska. | tre intervjuer fick
jag val utforliga svar, bade idérika och detaljerade. | tva intervjuer fick jag utférliga
svar som téckte fragorna. Tva intervjuer var nagot svaga i sina svar, fastén jag fick
svar pade flestafragor saknade jag nagot har fran de intervjuades sida. En intervju var

13 RAMP stér for Ringhalsl Analys och Moderniserings Projekt

e bilaga 5 for intervjufragor
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bristande da den intervjuade inte kunde svara pa ala fragorna och jag fick inte
tillracklig respons eller kontakt fran den intervjuade.

5.3 Direktobservation och tinka-hogt-metoden

Direktobservation och tanka-hogt-metoden genomfordes i undersdkningen men av
olika orsaker som namnts tidigare, anser jag att det vetenskapliga kriteriet har inte
uppfyllts. Dessa orsaker utgors av okontrollerbara variabler i den dynamiska miljon,
och svarigheter att utfora dessa metoder som planerat. Déarfor redovisas dessa metoder
endast har och det papekas att de har gett mig vasentlig kunskap men inkluderas inte i
analysen och implicerar inga direkta resultat. Dessa har utgjort en bakgrund for mig
och intervjustudien som & nodvandig.

5.3.1 Direktobservation

Direktobservationen utfordes pa operattrer i tva olika miljoer, dels i kontrollrummet
direkt och dels i en simulator fér kontrollrummet. Denna metod tillampades vid tva
tillfalen, i kontrollrummet pa Ringhals och pa KSU i Forsmarks simulatorer, det vill
sdga i et likadant kontrollrum som i verkligheten. Vad gdler dessa
direktobservationer har jag inget insamlat material som &r registrerat. Har har jag
framst egna anteckningar fran direktobservationerna och korta svar pa de fa fragor
som jag stéllde hos KSU. P& Ringhals tillampades metoden genom att jag tillbringade
ett helt arbetsskift med ett skifttag i kontrollrummet. Det var et
eftermiddag/kvéllspass fran 14.45 till 22.45. DA observerade jag hur ett skiftlag
arbetar bade i kontrollrummet och utanfor kontrollrummet, det vill siga jag foljde
med en stationstekniker p& en av hans ‘rondning' *> och en eloperator pd en av hans
‘rondning’. Denna metod gav mig eninsyn i hur ett skiftlag arbetar och hur operattrer
skoter sitt arbete, bade utan och med operatdrsgranssnitt. Denna del har varit valdigt
viktig for mig for att forsta hur allting hénger ihop och vilka fysiska och psykiska krav
som finns pa operatorer. Genom detta har jag har fatt se konkret hur de arbetar, vilket
har gett mig en kompletterande bild Over operatOrsgranssnittets inverkan pa
operatorens arbete, information om de olika system som finns pa en anléggning, och
kunskap om hur en anlaggning fungerar. Utan denna kunskap tror jag att jag hade haft
valdigt svart att forsta och relatera svaren som jag har fatt i minaintervjuer.

Tyvarr har direktmetoden inte bevarats pa varken band, film eller anteckningar. Darfor
att det inte hanns med da jag var en ‘aktiv’ person i skiftlaget och inte satte mig i ett
horn bara for att observera fran en utgangspunkt. Direktobservationen i detta fall
innebar att jag som en aktiv komponent i undersbkningen undersokte specifika
aspekter, stéllde fragor, gick med stationstekniker och eloperator, samt pa ett Sétt
medverkade i deras arbete for att fa en béttre forstéelse av den. Dessutom var jag
tvungen att interagera for att veta varfor de utforde en viss handling vid en specifik
tidpunkt, vilka implikationer dessa handlingar hade samt hur de hanterade olika
situationer och problem. Jag hade kunnat utfora en ren direktobservation om jag hade
en utforlig kunskap om operatOrens arbete och hur ett skiftlag fungerar for att forsta
varfor operatOrer gér som de gor men da dessa saknades var det enda séttet att skaffa
detta genom att vara interaktiv i undersokningen.

Pa KSU utfordes direktobservation genom att jag sig hur ett skiftlag arbetade pa
traningar och simulering av olika saker for att 1&ra sig att dels arbeta med system 532

5 senil aga 1 for operatOrens arbetsprocess
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och dels att 6va pa andra rutiner som exempelvis handelsen brand samt nerkérning
och uppkorning av effekt. Skiftlagen var dar for att fa en tréning och utbildning pa
operatorsgranssnitt och 6va sig pa olika héndelser som ‘brandlarm’ samt ‘effekt
uppkorning och nerkérning’. Har befann jag mig for det mesta i ett observationsrum
dar KSU-tranare satt och simulerade samt observerade 6vningarna. Vid négratillféllen
var jag ute i kontrollrummet fOr att specifikt observera handhavandet genom
operatorsgranssnitten. Dessa tva tillfalle da jag var i simulatorer och observerade
skiftlaget i aktion liknade mer direktobservation @n det pa Ringhals. Vad jag
observerade specifikt var tva olika skiftlag vid tva olika tillfallen pa ca sex timmar,
som trénade sig pa olika handelser och situationer som kan ske i ett kontrollrum. Vid
sutet av bada passen stéllde jag enkla fragor till skiftlagen gemensamt for att fa
information om deras arbete i simulatorer och operatorsgranssnitt. Dessa skiftlag hade
tidigare haft en valdigt begransad kontakt med operatorsgranssnitt och darfor skulle de
inte ha kunnat svara pa mina fragor enligt intervjumallen. Frégorna som stélldes héar
var framst av en sadan natur att de var relaterade till det som jag hade observerat
under simuleringarna.

5.3.2 Tianka-hogt-metoden

Tanka-hogt-metoden utfordes pa tre personer i kontrollrummet och det blev valdigt
begrénsat och kortfattat pa grund av tidsbrist och pa grund av det faktum att ett
skiftlag faktiskt utfor sitt arbete, sd da ar det i princip omgjligt att inverka eller stora
arbetet. Vad jag fick fram genom denna metod & hur de hanterar och arbetar genom
operatorsgranssnittet konkret och vilken information som & den viktigaste fér dem
och hur de bearbetar den. Dessutom fick jag aen en inblick i hur operatérer anvander
sina mentala modeller konkret for att 16sa problem och hur de anvéander dessa i sitt
arbete med operatOrsgranssnitt. Pa skarmen togs olika bilder fram och bildelement,
farg, synlighet, operatorens arbetsmetodik och forfarandet med detta system
forfragades. Detta spelades in pa band och det tog ca 20 minuter vid varjetillféle.

5.4 Relevans av insamlat material

Relevansen av insamlat material & en fréga som & valdigt viktig att behandla,
speciellt ndr det géller att jag har samlat in material med hjélp av olika metoder och i
olika mangder. For intervjumetodiken och specifikt konstruktorer & fyra intervjuer
valdigt uttdmmande och viktiga, dar har alla fragor fran intervjumallen behandlats och
jag har fatt vardefulla svar. De tre avvikande intervjuer anvands som kompletterade
till helhetshilden fran de fyra forsta intervjuerna som foljer intervjumallen.
Relevansen har &r att jag behdvde mer kunskaper fran andra inblandade i projektet
som inte &r direkta designare eller konstruktorer.

Vad géler operatorer & fem intervjuer valdigt valtdckande och foljer intervjumallen
utan storre avvikelser. Utifran dessa samlar jag det framsta material et och underlag for
analysen. De tre Ovriga foljer inte riktigt intervjumallen och & i vissa aspekter
bristande. Trots att jag inte har lika utforlig data fran dessa jamfort med de fem forsta
intervjuerna anser jag att de tillfor en del till undersdkningen som & viktig att
behandla och dérfor inkluderas de i understkningen och analysen.

Resultaten fran direktobservation och tanka-hogt-metoden inkluderas inte som

specificerats tidigare men det material som insamlades genom dessa har spelat en stor
roll i min forstéelse for det vasentliga materialet som erhdllits genom intervjuerna.
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6 Resultat och diskussion

| detta kapitel redovisar jag mina resultat samt diskuterar dem. Forst redovisar jag hér
almanna resultat, dérefter redovisas resultaten angdende mina hypoteser och forslag
och defyrafaserna. | det efterfoljande avsnittet 6.1 redovisar jag konkreta resultat och
problem som har erhdllits genom de olika undersokningsmomenten. Dérefter tar jag
upp implikationen av minaresultat i 6.2 och metoddiskussioni 6.3.

De resultat som jag redovisar har har jag funnit beldgg for i intervjuerna med
konstruktorer och operatorer. Intervjuerna med konstruktorer och operatorer foljde
min redovisade teori, metod och genomfordes sasom beskrivits i de féregaende
kapitel. Analysen av intervjuerna utfordes med hjdlp av mallen som anvéndes vid
utformandet av fragorna. Svaren pa dessa fragor relaterades till mallen och resultaten
analyserades enligt de fyra faserna. Mina antaganden har bekraftats genom hypotes 1
och forslag A i understkningen (se figur 3). Genom min undersokning som har foljt
den teoretiska bakgrunden och de angivna metoderna har jag besvarat de fragor som
har stélltsi detta arbete. Resultaten som har erhdllits &r foljande:

Ett allméant resultat & att operatbrsgranssnitten & inte tillrackligt stddjande for
operatOrer | deras arbete. Detta for att konstruktOrer har bristande kunskap om
operatOrer. OperatOrsgranssnittet & ocksa bristande for att en rigid grund for
operatbrsgranssnittsdesign saknas och konstruktorer & inte tillrackligt insatta i de
processer som sker i ett karnkraftverk, eller réttare sagt kérnkraftverks specifika regler
och tillvagagangssétt, det vill séga hur felhantering gar till, och hur arbetet enligt de
fyra faser utférsi ett karnkraftverk. Att operatorer arbetar enligt de fyra faserna kan
utnyttjas av konstruktorer da de utformar ett operatOrsgrénssnitt. Den visuella
presentationen och relationen emellan den och mentala modeller har visat sig vara
viktig och de fyra olika betydelserna av mentala modeller A, B, C, D existerar hos
operatOrer och anvands av dem i deras arbete. Enligt detta och som jag har forklarat i
figur 3 sa géler hypotes 1 och férsag A. Mina antaganden har bekréftats! Dessa
antaganden har visat sig vara tillréckliga och korrekta och genom dessa har jag fatt
beldgg och material for att bekrafta min hypotes och férslag.

Hypotes 1 & som har bekraftats sager foljande att “operatorsgranssnittet bor utformas
utifran specifika guidelines(kognitiva) som utgor ett grundlag for designen men
behover kompletteras av operatorers aktiva medverkan for att fa bekréftan pa rétt
utformning och funktionalitet i systemet. Dessutom maste man ta hansyn till mentala
modeller som ligger till grund for kunskap hos operattrer. Genom att undersoka
mentala modeller hos operatérer kan man utforma béttre operatérsgranssnitt”. Forslag
A som samverkar med hypotes 1 siger foljande att “det existerar handlingsscheman
och mentala modeller 6ver arbetsprocessen som operatbren anvander sig av i Sitt
arbete. N&r operatoren kommer i kontakt med bildelement, farg och text genom
operatbrsgranssnitt krévs en uppdatering av dessa handlingsscheman och mentala
modeller. Detta resulterar i modifierad handlingsscheman som baseras pa mentala
modeller, dar konkreta arbetsuppgifter pa operatérsgranssnitt utférs med hjap av
mentala modeller. Det & sa att de existerande(gamla) mentala modeller anvands for
att hjalpa operatdren i sitt arbete med operatdrsgranssnitt. De nya mentala modeller
som uppkommer hos operatéren & modifierad efter de ‘gamla mentala modellerna,
det vill s&ga grunden for de nya mentala modeller finnsi de gamla mentala modeller.”
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Relationen mellan den visuella presentationen och mentala modeller som har varit
huvudfragan i detta arbete besvaras med hjép av att hypotes 1 och férslag A har
bekréftats. Det har visat sig att dennarelation & hogst kontextberoende och byggs upp
av operattrens erfarenheter och kunskaper fran operatorens dagliga arbete. Relationen
reflekteras i att den visuella presentationen blir lidande d& mentala modeller hos
operatbren inte dverensstammer och & enhetliga, det vill séga operatOrsgranssnittet
innehar aspekter som utgor den visuella presentationen genom bildelement, farg och
text som ‘stor' operatéren och paverkar de mentala modeller som anvands i en
specifik fas. Har & nagracitat fran operatorer som visar detta:

e “aldelesfor svart att avgora var nanstans larmet kommer ifran, bara genom den
lilla raden, maste ha mer information...”

o “konstruktoren har en helt annan bild av processen...jag tror inte alls att han har
samma bild som vi processkillar har...vi lever pa flédesscheman och jobbar med
dem”

o “KA-tavlan gick dit och visste var pumpen fanns, nu maste jag sitta mig och

bladdra mig fram till den & hitta rétt bild”
o “alla operatorer har borjat som stationtekniker, med att springa runt pa stationer
och larasig lokaler, |&r sig system, hur de ser ut i verkligheten”

o “nu vet jag inte det i digitala matvarden, man far inte den kanslan utan skulle
beh6va nan slags indikator, nan pil som visade det, betecknade status’

o “kunskap..kan ju hela processen hur den fungerar...jag har kénnedom om hur
processen fungerar”

Konstruktorernas kunskap om operatorsgranssnitten skiljer sig & fran operatérernas
genom att deras kunskap &r ‘erfarenhetsl0s’, det vill séga de kan inte sdtta den i dess
sammanhang, och de innehar inte samma orsak-verkan kunskap som operattren
besitter. Kunskapen hos konstruktorer bildas genom deras arbete med
operatbrsgranssnitten, det vill sdga genom att de utformar och designar
operatorsgranssnitt. Operatorernas kunskap daremot uppkommer genom att de arbetar
igenom operatérsgranssnittet och stéter pa diverse problem.

For att besvara fragan om operatérens mentala modeller och vilka kunskaper de har
samt maste ha for att kunna arbeta med operatorsgranssnitten, ar svaret att operatoren
har val grundade kunskaper om anlaggningen, det vill séga karnkraftverket, vilken i
viss man & vadigt detaljerad. Det viktigaste & att de kan forsta samt sétta saker och
ting i Sitt rétta sammanhang och se orsak-verkan i handelser och processer som sker
och dérigenom atgarda de problem som uppstar. Denna kunskap ar nodvandigt for att
de skall kunna skéta sina arbetsuppgifter. Grundldggande kunskap om anlaggningen,
de olika systemen, kontrollrummet och hur allting samverkar &r essentiell. Operatorer
maste ha en bred kunskap och férmaga att reagera pa stimuli, det vill sdgainformation
som presenteras pa olika sit, exempelvis genom operatOrsgranssnittet eller
kontrolltavian. De skall &en kunna analysera och fatta besut utifran den
informationen de erhdller genom olika medium. Pa fragan om hur véal detaljerad och
utarbetad denna kunskap maste vara for att operatoren skall kunna forsta orsaker till
felfunktioner genom operatrsgranssnittet, & svaret att denna kunskap maste vara
elaborerad och detaljerad. Operatérernamaste i praktiken ha erfarenhet av allafel som
uppstar.
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Hur kan jag fa svar pa mina fragestéllningar? Denna fraga besvarade jag genom att
tillampa de fyra faser Oversiktligt(se figur 3), det vill sdga att operatdrens arbete
indelas enligt dessa, och genom att ta reda pa om dessa fyra faser & grundade hos
konstruktorer nér de utformar operatdrsgranssnitt kan man faststélla att denna kunskap
kan relateras till dessa fyra faser. Detsamma géller fOr operatbrer att deras mentala
modeller tangeras och anvands av dem da de arbetar med operatdrsgranssnittet och i
sa fal i vilken utstréackning. De resultat som har utvunnits genom uppdelning av
materidlet genom de fyra faserna Overvakning, Uppidckt av fel, Diagnos av fel,
Kompensation finns sammanstélld i bilaga 8. Denna upplaggning har varit till stor
hjalp for att finna resultaten och sétta ihop de olika delarna. | min metoddel, kapitel 4
gav jag exempel pa nagra frégor som stalldes till konstruktorer och operattrer i
intervjuerna och svaren pa dessa fragor genom min intervjumall redovisas hér genom
de fyra faserna. | 4.2.2 gavs aven exempel pa fragor som stalldes till operattrer
angdende deras mentala modeller och dessa besvaras ocksa har samt aven de fragor
som stélldesi 2.2 angdende de fyra faser besvaras har:

Overvakning—sker framst via larm som pavisas genom olika larmsystem, larmlistor
och processhbilder. Operatren behdver kunskap och erfarenhet om larmen. De
vanligaste larmen &r enklast att behandla da operatoren har valutvecklad kunskap om
dessa. De ovanligaste larmen & svara att forbereda sig pa men detta kan goras till en
viss utstréckning pa KSU. Citat som visar exempel pahur viktigt larmfunktionen &r:

e  “med hjdlpa av larm jag fér, tittar pa nivaer, trycker, forsoker lagga ihop olika
upplysningar man far”
e  “safort man har fatt ett larm, man vet ju precis vad det & fér pump som har

stannat & som inte har stannat-direkt nar ett larm kommer”

Dessa svar visar att operatbrer har utforlig kunskap om larmen och
overvakningsprocessen & beroende av denna funktion. Operatorer far vadigt
kortfattad men detaljerat information via larmen som de sedan bearbetar for att vidta
adekvata handlingar.

Upptickt av fel—operatoren upptécker fel genom rondning, operatOrsgranssnitten,
larmsystemet, skrivare, larmlistor, handelselistor och trendbilder. Fargen spelar en
vasentlig roll hér. Monsterigenkdnning & valdigt viktig i denna fas. Som
stationstekniker har operatéren fétt visuell information ‘inprantat i skallen''® som
utnyttjas vid ménsterigenkanning. Citat fran dennafas ar:

o “fargen skiljer & larmen, hur viktiga de ar fargen talar om det”

e  “larm, skrivare, handelselistor....gar runt atittar”

Hur operatren upptacker ett fel ar valdigt viktigt att ta reda pa for att kunna inféra
och implementera denna funktion i operatOrsgranssnittet. Monsterigenkanning och
farg & utmérkta medel som man kan anvanda for att forstarka denna funktion.

Diagnos av fel—diagnosticering gors via larmsystemen som &r férgkodade men denna
funktion finns g 1 operatdrsgranssnittets larmlistor och handelselistor. Dessutom
utnyttjas skiftlaget och man foljer driftinstruktioner for en prioritering av fel*’ med

18 Gitat fran en operator

1 Se bilaga 7 fér en mall om felhantering
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aspekter patiden. Man foljer &ven inarbetade tillvagagangssétt for att ta hand om olika
sorters fel. Mindre fel tar operatbren hand om men vid stérre och allvarliga fel
anvands instruktioner. | denna fas skulle det ocksa tas reda pa vilken diagnostisk
strategi(se s.12) som operatérer anvander for att diagnosticera ett problem. Det har
visat sig att operatérer anvander sig utav den topol ogiska sokningsstrategin till en viss
niva dér de gavafar och kan atgarda problem. Denna har visat sig i d& operattrer har
en starkt forankrad spatial bild som de anvander i sitt arbete. Efter denna niva, det vill
saga da operatorer & ‘tvungna’ att foljainstruktioner for att 16sa ett problem anvander
operatorer snarare av den funktionella sokningsstrategin. Gransen emellan dessa har
jag inte kunnat undersokai mitt arbete. Citat fran denna fas ar:

o “&r det stérningar har vi dainstruktioner som jag tar hjalp av, mindre grejer fixar

jag, storre grejer anvander instruktioner”

Skillnaden mellan vilka saker, stérningar som operatoren klarar av att ‘fixa géalv eller
beh6ver instruktioner for att kunna l6sa, & en fréga som kan ge ytterligare information
angdende operatorers mentala modeller. Operatorens galvinsikt om sin egen kunskap
och dess begransning &r intressant att undersoka och huruvida deras mentala modeller
paverkas av den.

Kompensationr—Oversiktsbilden som operatdren anvander sig av i denna fas skaffas

genom arbetserfarenhet i stationen, dar operatbren relaterar objekt direkt i

verkligheten, det vill siga de refererar till processer och tidigare handelser. Citat fran

dennafasar:

e  “man klarar inte en operatrstjanst om man inte har varit ute a sprungit pa
station. Vi ska ju végleda dem och de skall tala om vad de ser, hor, luktar, sdna
grejer, sadet &r ett samarbete och man maste kunna végleda dem”

Operatorer anser att man maste ha erfarenhet fran anlaggningen for att kunna vara en
operatdr i kontrollrummet. Denna erfarenhet ‘sitter i ryggmérgen’ hos operatorer som
de anvander i alla sammanhnag av sitt arbete och utgér deras dversiktsbild.

For att summera dessa fyra faser s har de hjépt mig att bekrafta mina hypotes och
mitt forsag. Genom att besvara fragor som stéllts har visar det sig att de fyra mentala
modellerna som anvénds i dessa fyra faser & samverkande. Mentala modeller som
inverkar i operatOrens arbete visar att alla fyra sorter(enligt s.8) finns nérvarande aven
i operatorens arbete med operatrsgranssnittet. Den visuella presentationen innehdl ler
kritiska faktorer som inverkar i operatrens arbete och mentala modeller som anvénds
av operatdrer paverkas av dessa, darfor & de viktiga att beakta vad gdler
operatdrsgranssnittets utformning. Processtatusen innefattar valdigt mycket och viktig
information som utgor grunden i dessa mentala modeller. Den visuella presentationen
genom bildelement, farg och text kan forbéttras for att stodja de mentala modeller som
operatOren anvander i sitt arbete. Dessa svar har funnits i operatrernas svar angaende
mentala modeller och den visuella presentationen.

6.1 Resultat ur undersdokningar

Konkreta resultaten och exempel pa problematik som uppstér nér operatoren arbetar

med operatbrsgranssnittet & foljande:

o Undersokningarna och arbetsprocessen har gett mig beldgg for att
operatbrsgranssnitten & g valanpassade till den konventionella utrustningen
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som finns i kontrollrummet. Detta visar sig i de problem som uppkommer da
operatbren arbetar med operatorsgranssnitten. Ett problem & exempelvis
systemnummer, namn och beteckningar som anvands i operatOrsgréanssnitten
vilka inte stammer 6verens med hur de visas i den konventionella utrustningen
och skapar svarigheter da operatoren skall samkdra sina arbetsuppgifter i bagge
miljoer.

o Operatorsgranssnittet & ¢ heller anpassat till situationen i kontrollrummet vad
gdler bildelement, farg och text. Har & det en frdga om tva olika
representationssatt, det vill sidga det konventionella versus det nya
Representationen av bildelement, farg och text borde félja de givnareglerna och
konventionerna som finns angdende dessa, som till exempel bildelementen bor
se ut som de gor i pappersritningar(flédesscheman) som operatéren anvander,
men problemet & att dessa liknar inte verkligheten utan & just specifikt en
konvention om hur man ritar och avbildar fysiska foremd som exempelvis
pumpar och ventiler.

Operatorsgranssnitten bor pakalla operatérens uppmarksamhet med avseende pa farg,
bildelement och text pa ett battre sitt 8n idag, samt stodja operatéren i hans arbete
med operatOrsgranssnitt. Vad gdller farg sd & detta ett effektivt hjadpmedel i mansklig
perception, da man automatiskt refererar en farg och utnyttjar den utan anstrangning.
Detsamma géller for bildelementen att de skall symboliseras och kodas pa ett lika
effektivt sitt som farg. Vad gdler text & detta svérare da det inte finns nagot
galvklart koncept att folja men man kan automatisera denna process genom att
hanvisa till operatorens speciella ‘sprék’ som bestér av olika sorters forkortningar,
kodade uttryck och specifika termer som operatéren arbetar med dagligen.

Genom intervjuerna har ndgra aspekter uppméarksammats, ett av dem &r att det ar svart
for operatorerna att snabbt hittatill rétt bild vid rétt tidpunkt i skéarmbilderna. Om man
vill hitta en specifik ventil som man har fétt ett larm pa blir man tvungen att |eta efter
den gadlv genom skarmbilderna, det vill sdga det finns inget <tod i
operatérsgranssnitten som underlttar sbkandet for operatdren. En annan viktig aspekt
ar larmhanteringen som &r det viktigaste momentet i operatorens arbete enligt de fyra
faserna. Detta bor ges mer vikt och stod i operatorsgranssnitten for att underlétta
operatbrens arbete och anpassas till den miljo det skall anvandas i. Den tredje
aspekten & avstandet till bildskarmarna. Bildskarmen och operatdrsgranssnitten &
anpassade till kontorsbordsavstand medan operatéren sitter sdllan framfor samma
skarm under en langre period. Operatdrens arbetsitt innebar att g runt omkring och
titta pa olika saker, utfora arbetsuppgifter i kontrollrummet genom olika instrument,
paneler, och kontrolltavlor som & utspridda i hela kontrollrummet, vilket i sig &
ganska stort. Dessa aspekter ar viktiga problem som har uppméarksammats men de kan
atgardas utan svarigheter och till operattrens tillfredsstallelse.

6.1.1 Konstruktorsintervjuer

Ur konstruktorsintervjuerna har jag funnit belégg for att konstruktorer har foljt Advant
standard i grund och botten, med dess begrénsningar och méjligheter men de har aven
foljt avdelningens egen ‘standard’ och regler for operatdrsgranssnitt. Dessutom har de
foljt egna ‘privataregler’, som g &r inkluderade i de tva ovannamnda kategorier, som
losning pa specifika situationer och problem. Konstruktionsmodellen Gver
operatorsgranssnitt ar valdigt detaljerad, och finns specificerad i olika dokument pa
ABB Atom. Trots detta finns det vaga omraden, exempelvis utformning och design,
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dér avdelningen inte har en egen specificerad standard utan anvander de ovannamnda
tre sétten.

Konstruktorerna har en operatérsmodell som bestar av Oversiktskunskap om
operatorens arbete. P4 nagra omréden har nagra konstruktorer detaljerad kunskap,
darfor att de har varit en tid pa nagot karnkraftverk. For ovrigt skaffas denna kunskap
genom att ‘fréga sig fram'. Konstruktorerna har varierande och skiljande mentala
modeller Gver operatorens arbete(jfr Van der Shaffs citat pa s.4). Detta kan forbéttras
genom att tidigt infora en samarbetsfas, dar dialogen mellan operatbrer och
konstruktorer & en vasentlig del av samarbetet. Citat som exempel pa detta &r:

o “fragat mig fram genom folk i kontrollrummet eller andra ménniskor och anvant

kunskaper fran tidigare..”

Konstruktorens kunskap ar bristande framst vad géller operatorer vilket paverkar den
visuella presentationen som i sin tur influerar operatdrernas mentala modeller(se figur
3).

6.1.2 Operatorsundersokning

Ur operatérsundersokning & nagra detalj resultat som stodjer mina antaganden och

hypoteser foljande: det har visat sig att operatérens kunskap om anlaggningen byggs

ifran de fysiska objekten i varje system och dessa pavisas genom olika sorters

instrument som relaer, flaggor och tryckknappar, det vill sdga analoga vérden i

stationen®®. Denna kunskap skaffas d& operatéren borjar som stationstekniker och f&r

arbeta i olika stationer genom att utfora olika arbetsuppgifter. Operatbren har

valutvecklade och detaljerade mentala modeller som skaffas i detta skedde.

Erfarenheten och kunskapen harifran utnyttjas av operatorer i allt arbete som de utfor,

béde direkt och indirekt, for att se en orsak-verkan i processerna. Citat som exempel

padettadr:

e  “vitittar pa bagge, de som &r nyatittar bara pa bildskarm inte tavlian”

e  “tar upp en bild for att titta pa ndt specifikt, ja, det ar svart att siga normalt tittar
man ju pa 3-4 grejer kanske, mer tittar man inte direkt pa’

o “vid storningar tittar pa knappar, varvtal, effekt inte operatorsgranssnittet”

e  “tittar pad méatvarden som jag vill ha tag i, ett par stycken véarden, tittar pa
effekten(termisk)”

Operatorers kunskap om kontrollrummet uppkommer fran den konventionella
kontrollutrustningen, med pulpeter, Oversiktstavlior, kontrolltavlor, larmhanterings-
system, knappar, och synliga ‘flédesscheman’ med instrument som visar analoga
varden. Dessutom finns det ofta annan utrustning i kontrollrummet som inte ar synlig
fran operatorens ‘arbetsbord’, utan denna finns i angransande rum. | sitt arbete i
kontrollrummet anvander operatdren mentala modeller som har skaffats i sitt tidigare
arbete som stationstekniker och i anlaggningen. Dessutom har operatéren nya mentala
modeller for specifikt arbetet, handelser och situationer i kontrollrummet.

Operatorers kunskap om operatdrsgranssnittet uppkommer genom att den ar uppbyggd
pa ett specifikt sitt. Systemet har tre olika nivaer, anlaggning, system och komponent.
Pa komponentnivan finns bildelement, farg och text som jag har behandlat i detta

18 Station & en avgransad del av anl&ggningen, dvs fysiskt lokaliserat pa ett stélle
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arbete. Farg och form & et hjdpmede for att presentera métvarden,
processinformation och tillstand. | processhilder presenteras métvarden i digitalform,
men det finns trendbilder och andra bilder som innehdler staplar och diagram dér
bade analoga och digitala presentationsteknik anvands. Representationen foljer
riktlinjer for de flédesscheman som finns Gver anléggningen och som operatdren
arbetar med, aven om dessa inte alltid & exakta avbildningar i operatdrsgranssnitten.
Operatéren far information om exempelvis ett bildelement genom att se dess
beteckning(identitet), det vill sdga genom att se det i ett system sammanhang i en
processhild, samt genom att erhallainformation om tillstandet som féargen, texten och
bildelementet visas i. De mentala modeller som finns hér har tangerats specifikt i
sammanhanget av den visuellainformationen som utgors genom bildelement, farg och
text.

Operatorens kunskap & regelbaserad och de anvénder heuristik i sitt vardagliga
arbete. Den topologiska sokningsstrategin som har behandlats tidigare & dock enbart
begransad till fasen Diagnos av fel, i Ovrigt & operatorens kunskap regelbaserad.
Dessa regler ar uttryckta i instruktioner som galler for specifika dtgérder, situationer
och héndelser (se bilaga 7). Dessa instruktioner och regler &r till for att anvandas av
operatorer om de behover végledning, fordag eller ett beprovat sétt att atgarda ett
problem, det vill séga ett konkret handlingssétt att tillampa pa problemet. Operatorer
har en bild Over processen i anléggningen som & en spatia bild och visuella bilder
bevarar spatiala relationer(se citat fran Brehmer s.4). Dessa visuella bilder bestér av
dels en bild av sdsom det faktiskt ser ut pa anléggningen. Denna bild & en
Oversiktshild, det vill sdga &r inte en detaljerad bild Over var exakt alla komponenter
finns, men snarare hur det ser ut enligt flodesscheman férenat med de synliga objektet
I anléggningen systemvis som operatbren har kommit i kontakt med genom sin
arbetsperiod som stationstekniker. Den andra delen bestar av en spatial processhild,
det vill saga hur flodet gar igenom olika system och paverkar anlaggningen. Detta
stémmer Overens med Brehmers citat (se s.4) att operatrer har en spatial bild, vilket
de orienterar sig efter, det vill sdga de anvander sig av visuella signaler och visuell
information samt sin egen varseblivningsprocesser. Detta géller for ala faser men
frémst for Overvakningsfasen.

6.2 Implikation av resultaten

Resultaten i sin kontext med hanvisning till de som jag har beskrivit ovan innebér att
operatbrer anvander sina redan existerande(gamla) mentala modeller i arbetet med
operatbrsgranssnitt. Dessa utnyttjas valdigt mycket och processhilden som de arbetar
med & uppbyggd av kunskap och erfarenhet fran deras arbete i anléggningen.
Grunden byggs upp genom att bérja arbeta som stationstekniker och efter manga ars
erfarenhet har man skaffat sig en bred och detaljerad kunskap om anlaggning. Denna
kunskap utnyttjas vardagligen av operatOren i Sitt arbete i kontrollrummet. De mentala
modeller som r&der i denna kontext hos operatOren anpassas och uppdateras da
operatbren arbetar med operatorsgranssnitt. Darfor & det viktigt  att
operatbrsgranssnittet & anpassat till operatorens ‘verklighet’, det vill séga operatorens
dagliga arbete, de processer som dom kommer i kontakt med och for detta finns ett
utmarkt verktyg, namligen operatdrens mentala modeller.

Den visuella presentationen idag i operatdrsgranssnitt & ett mellanting mellan
flodesscheman som operatdren anvander i dSitt arbete och verkligheten som
representeras fOr operatbren genom flodesscheman. Men dessa & inte exakta, utan just
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specifikt en representation som & viktig for operatbren. | operatdrsgranssnitt borde
dessa flddesscheman forankras mer @n vad de gor idag samtidigt som de bor uppfylla
samma kriterier, det vill sdga samma slags bildelement(symboler), fargkodning och
text(beteckningar och formuleringar). Det har visat sig att da det redan finns kodade
regler for farg, bildelement och text bor dessa anvandas for att forenkla och
automatiskt trigga™ operatoren. | de fall d& dessa fl6desscheman saknas borde dessa
aspekter utformas efter noggranna undersokningar pa dess anvandare i sitt kontext.

Naturligtvis kan dessa flodesscheman(representationen av dem) foérbéttras och
utformas i en nyare version i operatOrsgranssnitt, men da & det desto viktigare att
testa dessa pa operatérer och ta hansyn till deras mentala modeller i
operatorsgranssnittsdesign. Operatorens kunskap och erfarenhet om anléggningen och
dess processer & essentiell i operatdrens arbete som byggs upp fran den tiden
operatbren & stationstekniker. Denna anvands av operatOrer i deras arbete |
kontrollrummet och utnyttjas ocksd i arbetet med operatdrsgransnsnittet.
Operatorsgranssnittet ar stédjande om representationer &r utforliga och adekvata.

6.3 Metoddiskussion

De metoder som jag har anvant i min undersokning kan diskuteras om de ar pdlitliga
for att ge underlag och besvara mina fragestéllningar. Jag har utgétt ifran den
kvalitativa metoden for att jag ansag mig besitta tillréckliga kunskaper for att kunna
utforma en undersokning enligt den. Jag tillampar denna metod i intervjustudien,
direktobservationer och tanka-hogt-metoden. Detta har gjorts for att jag ansdg dessa
metoder adekvata for att besvara mina fragestaliningar. Naturligtvis hade jag kunnat
anvanda en kvantitativ metod och tilldmpat denna genom att utforma undersokningen
enligt den men da jag insag att detta skulle innebéra anvandandet av kunskaper i den
kvantitativa metoden som jag inte besitter samt skulle implicera svarigheter i
utforandet av undersokningen rent praktiskt framst pa grund av resurser och
tidsfaktorer. Darfor valdes den kvalitativa metoden.

De metoder fran vilka jag har dragit mina dutsatser & intervjumetoden utford pa
konstruktorer och operatorer. Direktobservation och ténka-hogt-metoden har inte
inkluderat i mina slutsatser darfor att det vetenskapliga kriteriet i dessa utforandet &r
bristande da dessa kan inte redovisas. Direktobservationen har iakttagits av mig och
har gett mig vardefull information som kompletterar min helhetsbild i
understkningen. Utan denna del hade jag haft valdigt svart att forstd sammanhanget
och kunna tolka intervjustudien i dess kontext. Vad gdler ténka-hogt-metoden finns
de bevarat pa band men dessa & vadigt svéra att tolka da utférandet inte blev som
planerat pa grund av praktiska begransningar.

Hur metoden har paverkat resultatet kan diskuteras, for att undersokningen utformades
utifran ett specifikt syfte och metoden som anvandes har givit mig svar pa mina
fragestallningar. Metoden som har tillampats anser jag har varit adekvat och har gett
mig de relevanta resultat som jag har behovt for att bekrafta hypoteser, férsagen och
antaganden. De tillampade metoderna har foljt de angivna teorierna och den teoretiska
bakgrunden valdigt val samt som undersokningen har illustreratsi figur 3.

10 trigga fran engel skans trigger
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6.4 Resultatdiskussion

De resultat som jag har fatt i denna undersokning utgar ifran fragestéllningar om
operatbrsgranssnitten och specifikt farg, bildelement och text. Detta géller for
konstruktorernas arbetssétt och vilka riktlinjer de har féljt angdende farg, bildelement
och text. De viktigaste resultaten har erhdllits ur operatdrsstudien dér hur operattrer
arbetar i ett kontrollrum, hur de skall anvénda och skéta sitt arbete genom ett
operatorsgranssnitt samt de teoretiska aspekter och fragestallningarna har undersokts.

Alla dessa tre delar av studien har utgjort en vasentlig komponent for
hel hetsforstael sen och presenterat resultat i en kontext och perspektiv som inte kunde
ha forbisetts. Om understkningen har koncentrerats pa enbart en del och kategori,
hade resultaten inte kunnat impliceras generellt och kunnat besvara mina
fragestallningar och bekréftat hypotesen.

6.4.1 Reliabilitet

Reliabiliet innebér att undersoka konsistentfaktorer i en studie, det vill séga om man
kan erhdlla samma data och utslag om ett forstk upprepas. Min studie har utforts
utifran ett kvalitativt undersskningsmetod och jag anser att det & majligt att upprepa
undersokningen och fa samma resultat om det utfors i samma kontext. Dessa resultat
skulle antagligen inte vara enhetliga i detalj men med stérsta sannolikhet skulle dessa
resultat Gverensstdmma dversiktligt och generellt. Dessa skulle skilja sig & darfor att
manniskor & individer och de individuella skillnaderna skulle antagligen ge sitt
uttryck, samt en annan faktor &r att jag som undersokaren har implicit inverkan pa
understkningen och resultaten. Det kan &ven vara svart att uppna exakt samma miljo,
upplaggning och utforandesatt.

6.4.2 Ekologisk validitet

Ekologisk validitet innebér att avgora ett resultats giltighet i en specifik miljo. Det
finns miljo specifika faktorer som inverkar i en undersokning och dessa &r viktiga att
papeka. De faktorer som har inverkat i min undersokning har redogjorts och deras
inverkan paresultaten har ocksa visatsi detta arbete.

Studien har en hog ekologisk validitet vad géller operatdrens arbete i kontrollrummet.
Bekraftande operatrsgranssnitt kan man anta att validiteten & hog men man maste
beakta faktumet att karnkraftverk skiljer sig fran varandra och detta inkluderar
kontrollrummen. De skiljer sig & strukturmassigt och rent visuellt, darfér bor
operatorsgranssnitten folja dessa. Man skulle utan tvekan tillampa resultaten i 6vriga
karnkraftverk men vad géller operatOrer i annan industri & detta inte rekommenderat.
Det existerar liknande problem i andra kontexter, miljoer och industrier, men da mina
resultat & hogst kontextberoende skulle detta innebdra diskrepanser da dessa
tillampades pa andra omraden.

6.4.3 Generalitet

Generalitet innebér att kunna generalisera resultaten pa andra omraden. Mina resultat
kan generaliseras till andra omraden eller &minstone anvandas for att reflekteras dver
och ta hansyn till dessa i utformandet av undersokningar vad galler operators-
granssnittsdesign. Dessa kan ocksa impliceras vad gédler mentala modeller hos
operatorer i andra omraden och utnyttjas for att behandla relevanta aspekter.
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7 Slutsatser

Slutsatser angaende arbetet och undersokningen &r att de teorier fran Brehmer som har
tillampats har varit givande. Forhoppningvis har jag givet svar pa nagra fragor som
stélls dar samt presenterat material och resultat som kan anvandasi fortsatta studier pa
omradet. Genom understkningen har jag funnit den visuella presentationens inverkan
pd mentala modeller och kunnat analysera operatdrsgranssnitten genom detta
Dessutom har jag @en kunnat finna mentala modeller som uttryckts i Brehmer med
hjdlp av de fyra faserna. En hypotes(1) och ett férslag(A) har bekréftats genom
understkningen som har varit utformats ifran egna antaganden om de radande
forhallandena. Tidigare forskning, som exempelvis artiklarna, har tillampats och visat
sig vara relevant da de har pdpekat viktiga faktorer. De kognitionsvetenskapliga
termer som har anvéants for att identifiera och férenkla arbetet har varit till en
oerséttlig hjélp i denna process. Genom undersokningen har jag funnit intressant data
och material som jag hoppas kan varatill nyttai fortsatta studier och undersokningar.

7.1 Kognitionsvetenskaplig relevans

De resultat som jag har fatt fram i detta arbete och genom min undersokning
implicerar att studier om mentala modeller & relevanta och ett utmérkt instrument for
att understka de existerande forhdllandena samt for att finna diskrepanser. Det &
mojligt att med hj@lp av mentala modeller &ven finna praktiska |Gsningar och
forbéttringar, i detta fallet specifikt for operatdrsgranssnittsdesign. Det finns andra
omréden som ocksa kan vara till hjdlp i detta arbete och ett omrade & kognitiv
belastning® i samband med mentala modeller. Kognitiv belastning behandlar
informationsprocesser pa tva nivaer. Den ena & en medveten niva, dar
informationsprocessen & langsam, har begrénsad kapacitet, arbetar sekventiellt samt
innehar en flexibilitet. Den andra nivan som & den automatiska nivan behandlar
information snabbt och parallellt. Denna niva har en mycket stor kapacitet och hantera
information som angréansar den sensomotoriska nivad Dess styrka ligger i
monsterigenkanning, farg, frekvens och automatiska rorel ser.

“Hur information presenteras har en stor betydelse for vilken kognitiv niva som blir
mest inblandad i avl&sningen” sdger Schneider (1993, s.102). | kontrollrummen
utnyttjas den automatiska nivan i den konventionella utrustningen genom att
exempelvis ndr visarinstrument indikerar ett normallage men nér de avviker uppfattas
detta direkt. Denna princip borde tillampas i datorsystemen och operatorsgranssnitten,
det vill siga den automatiska nivan borde utnyttias och man borde presentera
informationen enligt denna for att minska belastningen pa den medvetna nivan.

Inom omrédet som har undersokts finns en del aspekter med kognitionsvetenskaplig
relevans och fragestallningar som kan besvaras med hjélp av kognitionsvetenskapliga
termer och forskning inom detta. Dessa gdller exempelvis belastningar pa
korttidsminnet, orienterings- och navigeringsproblem som har namnts tidigare,
kognitivt tunnelseende, nyckelhalseffekten, onddig kognitiv belastning samt spatiala
problem som spatial virrighet och spatiala representationer. Ett viktigt omrade &r
informationskodning, som spelar en vésentlig roll i hur va utformad ett
operatorsgranssnitt blir till exempel eller hur information skall kodas for att
automatiseras och utnyttjas maximalt i sin anvandning.

20 Ur artikel Att kora 6ver manniskors inneboende autopilot av Werner Schneider(1993)
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7.2 Riktlinjer for operatorsgrinssnittsdesign

Riktlinjer som jag kan ge utifran min understkning for operatérsgranssnittsdesign &r
att man skall engagera operatorer i ett tidigt stadium av operatdrsgranssnittsdesign.
For konstruktorer géller att dessa bor vistas i operatorsgranssnittsmiljon innan
operatbrsgranssnitts designas for att relatera operatorsgranssnitt i dess ratta miljo,
observera hur operatorer arbetar for att fa riktlinjer och upptécka problem som skall
beaktas och undvikas i operattrsgranssnitt. | denna process &r det ocksa relevant och
nodvandigt att undersbka mentala modeller hos anvandarna(operatorer).

Vad géller den visuella presentationen och specifikt bildelement, farg och text bor
dessa 6verensstamma med de existerande regler som gdler for dem i den miljon de
skall anvandas, det vill sdgai detta fall specifikt anpassas till KU?'. Dessa skall haen
bestdamd och definierad betydelse, det vill sdga vara kodade och inte ha en ‘16s
betydelse i operatorsgranssnitten. Farg ar ett valdigt effektivt instrument och specifika
tilldampningar bor utredas innan man tilldmpar en standard som [6sning i
operatOrsgranssnittet, da exempelvis en farg kan ha en nyans eller kulér som kan vara
helt fel i en specifik kontext och miljé men som fungerar utmarkt i en annan.

Vad géller texten bor det f6lja de konventioner och tillampade ‘ sprék’ som anvands av
anvandarna i deras arbete for att underlétta och forenkla arbetet bade vad géller de
kognitva processerna samt inldrningen av ett nytt arbetssétt genom exempelvis
operatOrsgranssnittet. Vad galler fonten och storleken pa texten bor man ta hansyn till
arbetsavstandet, belysningen och kontexten som det skall anvandas i, det vill siga
vilken funktion har texten, hur viktig & den och kan anvandaren klara sig utan den.

Bildelement &r ett problematisk omrade da det finns regler och konventioner angaende
dessa som kan vara motstridiga. Detta gdller for representationen, symboliken,
funktionaliteten och informationsinnebdrden som ett bildelement skall formedla. Ett
exempel pa detta &r att det finns tva vanliga konventioner vad géller att indikera
Oppet/stangd-lage pa en ventil. Den ena konventionen séger att ett dppet ventil skall
indikeras genom att vara ifylld medan nér den & stéangd visas den tom, det vill séga
endast ramen visas. Den andra konventionen &r precis tvartemot. | dessa fall kan det
vara svart att ge rekommendationer darfor att konventioner kan vara véaldigt djupt
forankrade hos sina anvéandare men samtidigt & fragan vilket sétt & kognitivt mer
lampligt 8n det andra.

Generaliseringar och standards &r ett hjadpmedel for konstruktorer men dessa kan vara
valdigt farliga dd man binder sig till en regelsdttning utan att titta pa kontexten, syftet
och funktionaliteten. Den visuella presentationen bor folja rekommendationer men
dessa skall inte fdljas blint! Vad som behovs & att utforma riktlinjer och regler for
olika komponenter i operatorsgranssnittsdesign utifran en kognitionsvetenskaplig
perspektiv. Genom detta har man forhoppningsvis behandlat komponenterna med
hénsyn till de kritiska omraden som har getts exempel pa ovan och funnit
rekommendationer som kan géllai operatOrsgranssnitten.

2 KU & kontrollutrustning i kontrollrummet bestdende av kontrolltavlor, Gversiktstavior, pulpeter m.m.
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8 Avslutning

Avsdlutningsvis skall papekas att hela perioden och processen med examensarbetet har
gett mig erfarenheter vad géller att bade teoretiskt och praktiskt att utforma en studie
och utféra den, samt rapportera vad man har gjorts och hur man har gétt tillvaga.

Erfarenheter fran intervjuerna, direktobservationer och ténka-hogt-metoden &r
ovarderliga da de har ytterligare gett mig insikt om komplexiteten, begrénsningar,
svarigheter och mojligheter som finns i dessa. Att ha utfort mitt arbete i en specifik
kontext pa ABB Atom har gett mig en kunskap om hur ett projekt och
operatbrsgranssnitt utformas konkret i industrin, det vill sdga vad detta innebdr och
vilka aspekter som spelar enroll.

8.1 Fortsatt arbete

Det finns en del aspekter att undersoka och fortsétta pa i omradet, bade vad géller i
specifik miljo eller miljooberoende. Ytterligare studier bor bedrivas for uppklarande
av mentala modeller vad gdller operatorer. Detta géller &en problematiken med
representationen av fysiska foremal i flédescheman och senare i operattrsgranssnitten.
Forskningen inom operatorsgranssnitten bor utféras inom de kognitionsvetenskapliga
omraden da teoretiska aspekter kan vara till en vasentlig hjéap for dessa och inte
enbart utifran MM I-aspekter. Exempel pa dessa ar deklarativ och procedurell kunskap
som operatéren anvander i olika skeenden av sitt arbete och arbetsuppgifter.

Mentala modeller & ett relativt outforskat omrade dér det finns aspekter vad géller
operatOrer och operatorsgranssnitt som behover granskas narmare. Inom detta omrade
finns manga obesvarade fragor och det behdvs fortsatt arbete och forskning for att
besvara dessa frégor och erhalla kunskap om mentala modeller.

Vad géller bildelement, farg och text finns en del att utreda inom dessa omraden for
presentation pa bildskarmar. Ett exempel & inom féarg, dar fargens paverkan,
fargséttning i olika miljoer och kontexter, fargkodning samt vilka farger som bor
anvandas beroende pa funktion, syfte och avstand, behtver studeras ytterligare.

8.2 Framtiden for operatorsgrinssnitt

Framtiden for operattrsgranssnitt innebér att dessa kommer att inforas och anvandas i
och med datoriseringen av industrin. Da operatorer skall utfora sina arbetsuppgifter
oavsett industri och syfte kommer de att beméta och interagera med ett
operatbrsgranssnitt. FOr att underldtta operatbrens arbete skapas en automatik i
operatbrsgranssnitten, istéllet borde operattrer ges en chans att tillampa sin kunskap
och vara en aktiv komponent i arbetet genom att béttre utforma och designa
operatbrsgranssnitt for interaktion an enbart observation. Ge operatorer storre kontroll
och magjligheter i operatdrsgranssnitten och for detta krévs en béttre design av
operatbrsgranssnitten. For detta ar det véldigt viktigt att utfora adekvata studier vad
gédller operatbrsgranssnitt och undersbka de relevanta aspekter och finna belagg for
dessa. Industrin har en férdel av att understka operatdrsgranssnitt, bedriva studier om
dessa for att i langden erhdlla och skapa operatdrsgranssnitt som optimerar
operatdrens arbete och utgor en grund for dem i deras kunskapsuppbyggnad.
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BILAGA 1: Beskrivning av ett kontrollrum och operatorens
arbete

| kontrollrummet arbetar ett skiftlag ett arbetspass pa ca atta timmar.

Ett skiftlag bestér av:

o skiftingenjor som &r understalld driftchefen, har operativ ansvar for sékerhet, produktion, miljo och
fysisk skydd.

o reakttroperatdr som & understélld skiftchefen, har ansvar for reaktoranldggningen och tillhérande
hjél psystems sskra drift samt &ven driftatgarder.

e turbinoperatér som & understalld skiftchefen, har ansvar for turbinanléggningen och tillhérande
hjél psystems sskra drift samt &ven driftétgarder pa sitt omrade.

o eloperatér som &r understélld skiftchefen, har ansvar for vervakning av blockets elanléggning samt
driftitgérder pa elsidan.

o stationstekniker som & understélld skiftchefen och arbetsleds av reaktdroperatér och turbinoperator,
ansvarar for beordrade arbetsuppgifter som géller anléggningens sékra drift och att beordrade
driftatgarder utfors.

| kontrollrummet finns och uppkommer foljande:

KA - kontrolltavlia for indikering och manéver av de priméara processystemen(reaktor
och turbin) samt vissa hjé psystem.

Larm - varje héndel se som kraver operatérens uppmarksamhet och darfor ar
kvittenspliktig definieras som larm.

Hiindelse - forandring av ett tillstand sdsom passage av ett gransvérde(analoga
signaler) eller statusandring(digitala signaler) definieras som en handelse
Oversiktstavla - dversiktstavlan &r placerad i kontrollrummet framfor pul peten for att
ge operatbren en god Oversikt. Tavlan & uppdelad i en reaktor och turbildel och visar
hela anléggningens status pa ett dverskadligt och enkelt satt. Huvudprocessen
presenterasi form av ett forenklat flodesschema. Larm av hogsta prioritet sam
samlingslarm inidkerasi Oversiktstavlan.

Pulpet - ‘bord’ i kontrollrum fran vilken manéver och 6vervakning sker.
MK-stdllare - manoverkvittens-stéllare & en apparat for manuell mandver fran
kontrolltavlan.

Arbetsbesked - ett dokument som beskriver vad som skall utforas eller goras paen
specifik del, dvs det kan vara att checka en komponent pa nagon del av anl&ggningen
och sedan rapportera att detta har utforts och beskriva exakt vad som har gjorts.
Rondning - & ett arbetsmoment som ingar i operatérens arbetsrutiner, vilket innebér
att ga runt pa anlaggningen, bade i kontrollrummert och pa stationerna, och anvanda
listor for att pricka av och se 6ver olika métvarden och processer. Detta &r ett slags
konkret kontrollmoment dar operatoren fysiskt maste ga runt och se hur férhallanden
& och bekréfta att allting star rétt till.

Bildskidrmar och bilder

Bildsk&rmar i kontrollrummet anvands fér normaldrift, évervakning, provning och
styrning av processen. | storsituationer utnyttjas bildsk&rmar for oversiktlig
information som komplement till 6vrig kontrollutrustning. Darigenom bibehalles det
Intrénade arbetssattet.

Bilderna utformas ifran det syfte de fyller, dvs dversikt, mandver, processanalys,
signalering, prov och underhall. Samt utifran anlaggningensindelning i system och
funktioner. Detta gors ven for att stodja en given uppgift, samt analysstdd genom
sarskildabilder.
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BILAGA 2: Mentalamodeller A, B, C, D

LANGTIDSMINN

mental
modell

procedurell
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deklarativ
kunskap
JAY

sprak med
férkortningar &
beteckningar

mental
maodel

KORTTIDSMINN

visuell

presentation i
KTM

direkt
relation/

Dynamisk

olika
system

<
Kz

Normal drift och onormal

Regler for normal drift

Regler for onormal drift

Dessa bilder &r illustrationer for beskrivningar av mentala modeller enligt de

nedanstéende:

A.  Mental modell kan vara den kunskap som operatoren har i langtidsminnet
B. Mental modell kan vara den kunskap som betecknar den aktuella bilden utav

systemets tillstand i korttidsminnet

C.  Mental modell kan vara den kunskap som operatoren utnyttjar i sina forsok att

styra ett dynamisk system

D. Mental modell kan bestd av en modell for normal process samt en modell for
onormal process och dettatillsammans ger en adekvat helhetsbild

Dessaillustrationer skall visa hur operatéren anvander dem och hur de kan

uppkomma.

39



HARDCOPIES FRAN SYSTEM 532 & 332

A Lilge

144344

2dRESET




|....“. ) | .ﬂ.ll. -
532311 Fér mange stavar ute

41



42



OO nsnwg

%0 abit|apas
HVES— %00 AEH WG
(& [ PN LR B OO0 1swHa

0 49NS S Uepadg |

T EHEQL]




BILAGA 4: Frégor till Konstruktorer

Kursiverad text i intervjufragornainnebér att dessa fragor har inte stédlltsi ala
intervjuerna. Eller att de har varit onddiga att fréga da de har besvarats indirekt eller

tidigare.

Namn:

Utbildning:

Arbetat hur l&nge + arbetserfarenhet:

Alder:

1. Din specifikainsats - vad har du utformat och designat ?

2. Hur lange och hur ménga ganger har du gjort konstruktions- och designarbete ?

3. Asikter om designarbete, specifikt & generellt ?

4.  Vadtycks om lagarbete respektive att utforma nagot galv , dvs uppdelning av OG ?
5. Hur planeras designarbetet ?

6. Forstatestningen gentemot kunden ?

7. Vad vet du om kontrollrummet och miljon dar OG skall installeras ?

8.  Kunskap om operatdrsarbete ?

9. Detaljerad eller verblick ? Var har konstruktorern fétt kunskap om operatorsarbete ?

11.
12.
13.
14.
15.

Ex. genom uthildning, intervjuer, fran andra konstruktorer ?
Vad tror operatoren(individen) om er och ert arbete ?

Vilka medvetna avvikeleser har gjorts fran standards ?
Vilken & en typisk standardbild ?

Vilken &r typisk egendefinierad bild ?

Hur har standards tillampats ?

Hur har avvikelser motiverats ?

Bildstruktur

A. Vilket ger mest informatin: text eller bild ?

B. Hur skall man ‘rétt’ placera och kombineratext + bild ?

C. Fargval av text + bild ? Olika farger ...

D. Varfor anvands beteckningar/namn pa bilder, bildobjekt - &r det nddvandigt ?

E.  Proportion text och bild ?

Bildhierarki

A. Hur uppgjordes bildhierarkin ?

B. Hur struktureras bilderna: Top-down eller Bottom-up metod ?

C. Hur skapas bilderna: utifrén funktion/arbetsmetodik hos operatérer/process och handelsesteg i

karnkraftverk ?



Bildelement

A. Hur méangaolika egna och standard bildelemenet anvands ?
B. Hur skapas egna bildelement ?
C. Begrénsas skapandet av egna bildelement utifrén verktyget ? Positiv eller negativ ?
Tkoner
Val av ikon, utseende, storlek ?
B. Uppdening bild/bild + text/bild + text + tal ?
C. Varfor anvands safaikoner ?
D. Hur skulle man kunna anvéndafler ikoner ?
Symboler
Val av symbol, utseende, storlek ?
B. Egendefinierad eller fordefinierad ? Hur manga olika symboler anvands (i ett system) ?
C. Férg pasymboler - hur bestams de ?
D. Symbolers betydelse bestdms av ?
E. Fylld/ofylld - p&/av - mellanl&ge - ram/markering - indikera mhaféarg : hur och varfér ?
Knappar
Olika sorters knappar 3D/2D/knapp + text/knapp med symbol/knapp i bildyta B/A ?
B.  Hur designas knapparna ?
C. Hur bestéms knappfunktionen ? Vad som & mdgjligt att med knappen ?
D. Knapptext som éndras ? Fargval ?
E. Knappeffekter: skugga, djup, kontrast, ur bakgrund, i bakgrund ?
F. Kan fler knappar anvéndas ?
Text
Fontval, storlek, mangd och placering ?
B. Hur védjstexten ? fran dokument/manual er/operatorer/galv ?
C. Nér fdljer man inte givha bestdmmel ser ?
D. Hur mycket egnaord och formuleringar anvénds ?
E.  Egendefinierade eller angiven/tidigare specificerad ?
F. Logisk uppldiggning av texten ?
Farg
A. Hurvdjsenfarg ?om g standardbestédmd ?
B. Fargkontraster - betanks ?
C.  Farg for olika ldgen - pa/av ?
D.  Bakgrunds fdrg - hur vdljs detta ?
E. Varfor anvands gréskalor i bakgrundsfarg ?



.~ T oem

Varfor fargas vissa komponenter/bildelement i bakgrundsférgen ?
Tillracklig liknelse eller stor kontrast fran bakgrunden ?

Mycket anvandning av ROD och GRON - varfér ?

Egna farger, hur anvinds dessa och bestdms dessa ?

Fargsynlighet och kombination av olikaférger ? har detta beténkts ?

Statisk och dynamisk info

A.

mo o W

Hur visas statisk/dymanisk info ?

Géller detta dltid ? nér géller undantaget ?

Hur gors skillnaden i statisk/dynamisk info, dvs mérkbarhetsgraden ?
Hur blir en info dynamisk - visas dynamniskt ?

Storheter visas statiskt ? varfor inte mindre storlek ? annan férg ?

Bildyta och disposition

@ = mo o

Hur mycket tomyta finns pa en bild ?

Har man tankt p&tomytaeller fyllt bilden med allt som fér plats ?
Var finnstomytan ?

For lite tomyta pa vissa bilder - varfor inte skapa fler bilder ?
Bild och text disposition - gors hur ? nagon regel ?

Foljs denna konvention alltid - avviker ndr ?

Placering av text och bilder - vad har man i dtanken ?

Larm och varning

A

B
C.
D

Hur larmas nagot ? Farg-blink-ljud ? Hur atgardas detta ?

Hur varnas ndgot ? Farg-markering-ljud ? Hur atgardas detta ?
Vilket har hogt prioritet ? nér avviker detta ? Varfor ?

Vad gorasi stord drift och storsituationer ?
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BILAGA 5: Fragor till Operatorer

Kursiverad text i intervjufragornainnebér att dessa fragor har inte stédlltsi ala
intervjuerna, eller att de har varit onddiga att frdga da de har besvaratsindirekt eller
tidigare.

Generella fragor

Namn

Utbildning

Alder ?

Hur l&nge har du jobbat i kontrollrummet ? Vad gjorde du innan detta ?
Vad vet du om konstruktors/design arbete ?

Hur tas ett OG fram ?

oukrwnhpE

Bildstruktur
A. Vadtycker du ger mest information text eller bild ?
B. Behdvs namn/beteckningar pa alla skarmbilder, bildobjekt, & det nddvandigt ?

Bildhierarki

A.  Vad dr det for bildhierarki i OG ?

B. Vad anser du om den ? Bra/daligt Kan OG struktureras béttre ?
C. Orientering i OG genom knappar i bildhuvud ?

Bildelement/symboler

A. Hur manga olika bildelement finns det i en skarmbild, OG ?

B. Ar deadekvat utformade, dvs liknar de objektet i verkligeheten ? om inte vad liknar de eller
paminner om mest ?

C. Vad anses om olikal&gen som bildelement visasi ?
Pd/av, fylld/ofylld/mellanlage ?

D. Vad ansesom utformningen och storlek pa bildelement ?

E. Markering av bildelement fér en farg(vitram) vad anses om detta ?

F.  Hur vill du uppmérksamma ett bildelement ?

Tkoner
A. Vadansesomikoner i sidhuvud ?
B.  Kan man anvdinda fler ikoner, i sa fall hur ?

Statisk och dynamisk info

Hur visas statisk/dynamisk info ?

Ar det ett bra sdtt att visa statisk/dynamisk info pa ?

Gors en tillrdcklig skillnad i statisk/dynamisk info kan vill du ha en storre skillnad ?
Enheter visas ibland statiskt och ibland dynamisk, dvs har sasmma farg som métvarde, vilket
foredras ? Enhet med samma férg som métvarde eller enhet med annan férg an métvéarde ?

onw >

Bildyta och disposition

A. Upplevs skarmbilder som valdigt packade ? Mycket info och saker att uppmérksamma ?
B.  Vill du ha mer tomyta i skdrmbilderna ? Varfor-inte ?

C. Nagonting storre eller mindre pa skarmbilden ?

D. Nagot objekt eller text storre eller mindre?

Larm och varning

Hur larmas négot ? Hur visas larm ?

Vilken &tgérd tar man da ?

Visas larm pa ett adekvat sétt eller behdvs mer forstarkning ?
Hur varnas n&got ? Hur visas varningen ?

COow>
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Vilken &tgérd tar man da ?

Visas varning pa ett adekvat sdtt eller skall man gora det pa ett annat sditt ?
Vad & det for skillnad pa varning och blockering i OG ?

Vilket har hogt prioritet ? Maste dtgérdas snarast ?

Vad gor man med OG i stord drift ?

Hur kan man anvanda OG i stdrstituationer och andra liknande situationer ?

Knappar

OTIMOUO®m>»Y " TEIMOUO® >
5 .

Det anvands olika sorters knappar, 3D/2D/knapp + text/knapp med symbol/
nér anvands vilka knappar ?

Varfor anvinds vissa knappar till olika funktioner och olika platser i skcirmbilden ?
Vilkaknappar & fulaeller ddliga ?

Vilkaknappar & bra utformade ?

Hur kan man se vad man kan géra med knappen ?

Vad sags om olika knappeffekter ? Skugga, kontrast fran bakgrunden ?
Vad anses om knapptext som a&ndras, dvs dynamiska knappar ?

Vad sdgs om att firgen dndras ?

Hur ser man skillnad pa en knapp och en indikering ?

Vilken farg tycker du &r brapa en knapp ? Pa knapptexten ?

Anser du att texten i sk&rmbilder &r [&slig ? Nér &r denintel&slig ?

Tanker du pavilke stil texten ar i ? Storlek patexten ? Stérre eller mindre ?

Ar formuleringar pa texten sdant ni/du & van vid ? Eller & n&got konstigt formulerat?
Vad & det for text som &r viktigast i en skarmbild ?

Hur vill du se text i samband med bildelement ?

Tanker da patextfargen i olika sammanhang ?

Ar det for mycket text i skarmbilderna? Mer diagram eller bilder ?

3
oQ

mTmMoUOw>

ReTIQ

Vilkaolikaférger finnsi OG ?

Vilken férg tycker du inte passar i OG ?

Anser du att det finns tillréckligt stor kontrast mellan bakgrundférgen och text/bildelementfarg?
Vad anses om bakgrundsférgen?

Hjalper fargen dig att kommaihag négot ?

Anser du att firgen stimmer overens med objektet sa som den skulle kunna se ut i verkligheten?
Varfor inte ?

Varfor tror du att visa firger anvinds i OG ?

Varfor fargas vissa bildelement och knappar i bakgrundsférgen ?

R&d anvéands for larm och gron for ok - & detta bra ? for mycket anvéandning ?

Ar fargerna bra kombinerade med varandra ?

Om du skulle andra pa négra farger, vilka skulle du andra pa da ? Varfor inte ?

Allmdcint

1.
2.
3.

0N DR

9.

Vilka uppgifter gors/utfors béttre nu med OG jamfort med tidigare utan OG ?

Upplevs ndgon forsamring nér arbetet utfors med OG ? | ndgot arbetsmoment ?

Ar det viktigt att veta beteckningen pa varje bildelement helatiden eller behéver man det vid
specifikatillfallen ?

Vad sigs om enheter mindre ?

Beteckningen visas ndr markoren dr pa elementet ? eller genom en knapp i menyn (visa namn)
Syns den vita ramen som anvinds som markeingsfirg ?

Gul 3d knapp in och ut inte tillrdckligt tydlig ?

Orienteringsproblemsatgard - ha en ikon som visar Gversikt och visar var man &i den markerade
bilden

Hur manga olika saker laser man av i en skarmbild ?

10. Misstror operatéren informationen i OG ?

11. Forkortningar i olika firger (B, F,S i objektbilden)

12. Vilken prioritets ordning vid fleraréda signaler ?

13. Hur mangaforkortningar kan operatorer ? Arbetar med ?

14.Vad goravid feltryckning ? P& knappar, symboler ? Angra knapp eller vad gér man?
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15. Fran trendbild och objektbild kan man g dterga till ursprungsbilden utan far g omvagen via A och

systemoversikt ? Varfor ? Kan man gatillbaka 1 eller 2 steg paalabilder ? Vill operatéren kunna
gatillbakalframét 1/2 steg

Operatdrens mentala modeller

Vad gor operatirer vid:

Overvakning

1. Hur pakallas operatdrens uppméarksamhet ? Genom KA och genom OG ?
2. Hur mangaolika sorters larm finns det ?

3. Vilkaér devanligaste larmen ?

4. Vad gor man vid dessalarm ?

5. Hur synséller horslarmen ?

Upptdckt av fel

1. Hur upptéacker operatoren ett fel ?

2. Anvander du négraledtrédar ?

3. Hur skiljer sig att upptéacka av fel genom KA och OG ?

4. Upptdckts fel pa mdtvirden pa samma scitt som i processen ?
5. Spelar fargen/utformning nagon roll i OG ?

6. Hur & det vanliga séttet att visaett fel pa ?

Diagnos av fel

oukwdpE

Hur méanga olika sorters fel har du atgérdat ?

Ar det n&gon skillnad att dtgéardafel i KA eller OG ?

Hur diagnostiseras ett fel ?

Hur gors uppdelningen vid smé&/storafel ? Ex. storddrift ?

Vilken information anvands vid diagnostisering av fel ? Manualer, riktlinjer ?
Vilka hjalpmedel har du infor detta ?

Kompensation

1.

2.
3.
4,

Hur detaljerad 6versikt har du 6ver kdrnkaftverkets processer ?

Vad gdller for ditt arbetsomrade ?

Hur tror du att du har fatt en 6versiktshild Gver arbetet och karnkraftverkets processer?
Hur mycket tror du att du anvander din 6versiktskunskap/bild ?
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BILAGA 6: Fakta om de intervjuade

KONSTRUKTOR KVINNA MAN MAN MAN

UTBIDNING teknisk fysik, elektroteknik, elektro, datateknik, civilingenjor
civilingenjor civilingenjor mellaningenj6r

ALDER 30 34 25 34

JOBBAT efter studier direkt 8ar efter studier 3 & efter studier

OPERATOR MAN MAN MAN MAN

TJANST reaktoroperator reaktoroperator skiftingenjor * reaktoroperator *

UTBILDNING gymnasieing.(maskin) driftteknisk gymnasi eingen; or gymnasie- & driftingenjor

ALDER 40 42 51 49

JOBBAT sedan 1978 sedan 1975 sedan 1970 sedan 1978

HARDCOPIES ja ja ja ja

OPERATOR MAN MAN MAN MAN

TIJANST reaktoroperator * turbinoperator turbinoperator turbinop. + stt

UTBILDNING gymnasie- + driftingenjor drifttekniker drifttekniker gymnasieing.(maskin)

ALDER 42 39 47 36

JOBBAT sedan 1977 sedan 1977 ? turbinop. sedan 1980 sedan 1980

HARDCOPIES ja nej nej ja
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BILAGA 7: Instruktionsmall for problemhantering

FELSOKNING
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BILAGA 8: Fyrafaser-sammanstalining av operatdrssvaren

Operator Overvakning Upptickt av fel Diagnos av fel
1. Reaktor larm, rondning, OG, ellen, larm, instruktioner,
farggradering vadigt viktig skrivare, larm, skiftlaget hjdps &,
héndel selistor erfarenhet
2. Reaktor larm, ellen, KA, larmhantering, rondning, driftinsturktioner,
férganapassning féarg viktigt prioritering av fel
3. larm, KA, ellen larm, handel serel aterat, instruktioner, stt tittar pa plats,
Skiftingenjor
reagerar pa processhilden, foljer inarbetad tillvagagangsiit,
monster analyserar objektet
4. Reaktor dlen, larm, OG, rondning, KA, férgandring, tidsprioritering-kanda, erfarenhet,
gar runt atittar, skrivare larmlista, trender, OG(staplar) instruktioner framst,
beskrivning av olika saker
5. Reaktor KA rondning, OG, varningslarm instruktioner
6. Turbin larm, arbetskamrater, stt, gélv, larm, ellen, instruktioner i detalj,
Gverblick pAKA, ellen,0G ser pa bild-reagerar pa den, erfarenhet, manualer,
férgen viktig instruktioner viktigt
7. Turbin KA, larm skrivare, larm, ellen felsortering, stora/sma,
manualer viktigt
8. Turbin KA, élen, OG ronder, KA, upplysningslarm instruktioner,
visuell info inpréntat | skallen, stort/litet uppdelning, féargkodat
Operator Kompensation
1. Reaktor arbetserfarenhet pa station viktigt,
relaterar direkt till objektet i verkligheten
2. Reaktor kunskap fran utbildning och erfarenhet
3. Oversiktshild-skolan, driftvérld-stationen,
Skiftingenjor
erfarenhet viktig, refererar till processer,
diskuterar tidigare handel ser
4. Reaktor bred kunskap, stt->erfarenhet,
grund fér processhilden,
kommunikation med 6vriga arbetande
5. Reaktor |earning-by-doing,
felhantering viktig-1&r sig genom detta
6. Turbin arbetat, erfarenhet,

utbildning gett kunskap,

53



sprungit pa station->erfarenhet
7. Turbin sprungit pa station-valdigt viktigt,
placerar detaljer darifran i arbetet pa OG

8. Turbin erfarenhet framst,

dynamik i procesen valdigt viktigt att ha kdnnedom om




