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Forord

Denna rapport ar slutrapportering av projekt P 37790 Utveckling av metod f0r att finna
dold kunskap/expertkunskap hos aldre erfarna processoperatdrer och aterféra denna
till organisationen (Energimyndighetens projektnummer P 37790) som faller under
teknikomrade processtyrning inom SEBRA, samverkansprogrammet for
branslebaserad el- och varmeproduktion.

Projektet har foljts av en referensgrupp bestdende av
Per Eriksson, Goteborg Energi,

Bo Svemar, E.ON Norrkoping

Ann-Britt Ostberg, Grontmij.

SEBRA, samverkansprogrammet for branslebaserad el- och varmeproduktion, dr
efterfoljaren till Varmeforsks Basprogram och startade som ett samarbetsprogram
mellan Varmeforsk och Energimyndigheten 2013. All forskningsverksamhet som
bedrevs inom Varmeforsk ingér sedan den 1 januari 2015 i Energiforsk. Darfor ges
denna rapport ut som en Energiforskrapport.

Programmets Overgripande mal ar att bidra till langsiktig utveckling av effektiva
miljovéanliga energisystemldsningar. Syftet dr att medverka till framtagning av flexibla
branslebaserade anldggningar som kan anpassas till framtida behov och krav.
Programmet &r indelat i fyra teknikomraden: anldggnings- och forbranningsteknik,
processtyrning, material- och kemiteknik samt systemteknik.

Stockholm mars 2016

Helena Sellerholm

Omradesansvarig

Bréanslebaserad el- och varmeproduktion, Energiforsk AB
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Forfattarens forord

Denna studie har ingatt i SEBRA, Samverkansprogrammet for branslebaserad el- och
varmeproduktion, och har finansierats av Energimyndigheten i Sverige. I studien har
Goteborg Energi, som ansvarar for drift och 6vervakning av fjarrvarmesystemet i
Goteborg ingatt som fallforetag. Forskningsprojektet har genomforts av professor
Anna-Lisa Osvalder, vid avdelningen fér Design & Human Factors, vid institutionen
for Produkt- och produktionsutveckling vid Chalmers tekniska hogskola i Goteborg.

Ett mycket stort tack till systemingenjor Per Eriksson samt driftingenjor Johan
Bengtsson pa Goteborg Energi for stort intresse, engagemang och vardefull hjalp vid
alla tillfédllen som behovts genom hela projektets genomférande. Per och Johan har
ocksa bidragit med synpunkter pa de tekniska delarna i rapporten och till analysen av
enkdten. Varmt tack ocksa till alla operatdrer som stallt upp pa samtal i
kontrollrummet samt svarat pa enkéten.

Varmt tack till Rikard Eklund, pilot, human-factors expert samt doktorand vid
avdelning Design & Human Factors, Chalmers, for stort intresse for &mnet och
koppling till flyg, samt val genomford litteraturstudie kring kunskaps- och
kompetensoverforing. Rikard har ocksa deltagit vid studiebesok pa Goteborg Energi
samt tagit fram underlag till och utvecklat enkéten. Dessutom har Rikard gett
vardefulla synpunkter pa rapporten vid flera tillfallen under skrivprocessen.

Ett mycket stort tack till Hakan Alm, professor i teknisk psykologi vid Lulea tekniska
universitet, for teoretisk input och langa diskussioner kring vad tyst kunskap éar, vad
det innebér och hur det kan fungera specifikt for processtyrning. Hakan har ocksa
medverkat i idé-generering till anvandbara metoder for att hitta och overfora tyst
kunskap, samt vid flera tillfallen bidragit med underlag och vardefulla synpunkter till
rapporten.

Tack ocksa till Johan Ottosson, Ericsson och Linn Osvalder, AF for virdefulla
diskussioner kring tyst kunskap inom andra domaéner.
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Sammanfattning

En organisation dr beroende av kompetensen hos sina anstéllda for att fungera val. Stor
risk finns att viktig kunskap férsvinner nar erfarna medarbetare lamnar organisationen.
Inom processindustri finns mycket vardefull kunskap lagrad hos erfarna operatorer och i
skiftlagen om hur processen ska 6vervakas och styras. Deras kunskap bestar bade av
explicit (uttalad) kunskap med framfér allt av implicit (tyst) kunskap som har utvecklats
over lang tid genom erfarenhet och praktik. Tyst kunskap ar outtalad till sin karaktar och
inte latt atkomlig for verbalisering i tal eller skrift. Syftet med detta projekt var att bidra
till 6kad kunskap om hur effektivare och sékrare drift kan uppnas i dagens och framtidens
processanlaggningar genom att tillvarata den tysta kunskap och kompetens som erfarna
processoperatorer anvander for att styra processen pa ett sdkert och effektivt satt. Malet
med projektet var att foresld en metod for att hitta tyst kunskap och kompetens samt ge
forslag pa hur denna kunskap ska kunna 6verforas till organisationen vid
vidareutbildning av operattrer samt vid introduktion av nyanstéallda. Omfattande
litteraturstudier har genomforts, dels kring vad processtyrning gar ut pa och vilka krav
detta stédller pa operatorerna, dels vad kunskap och kompetens innebdr samt vilka metoder
som anvénds for kompetensoverforing inom olika branscher. Vidare har en empirisk
fallstudie genomforts pa Goteborg Energi som ansvarar for drift och 6vervakning av
fijarrvarmesystemet i Goteborg. Resultatet visar att det ar fa organisationer som anvander
formaliserade metoder for att kunskapséverforing. Det ar séllsynt med utvarderingar om
kompetensoverforing skett i en organisation och vilken nytta detta i sa fall medfort. For
processindustri ar det endast kdrnkraftsbranschen som uttalat har infort
kompetensoverforing som en del i arbetsprocessen. De dverforingsmetoder som framst
anvands inom processindustri for kompetensuppbyggnad ar larlingskap och teamwork i
skiftlag, vilket innebar att det tar 1dng tid att utveckla expertis. Detta medfor att tyst
kunskap overfors till tyst kunskap genom socialisering, utan att den dokumenteras och blir
tillganglig for alla. Vid kompetensoverforing for processtyrning ar det viktigt att anvanda
metoder som kan fdnga operatorens mentala modell och situationsmedvetenhet 6ver hur
det komplexa dynamiska systemet fungerar. Centralt ar att hitta de ledtradar och monster
(vilket stod) som operatdrerna anvéander fOr att tolka processens status vid olika driftlagen
och for att predicera om framtiden. Fyra forutsiattningar behover vara uppfyllda for att
kunskapsoverforing ska kunna ske optimalt: Intresse och resurser fran organisationen,
mojlighet att genomfdra arbetet i kontrollrums-liknade miljo, tillgang till sparad data fran
informations- och beslutsstod vid driftsstorningar samt motiverad erfaren driftspersonal
med verbala férmagor och intresse av att dela med sig av sin kunskap till andra. De
metoder som rekommenderas f0r att hitta tyst kunskap ar observationer i kontrollrummet,
tanka-hogt metodik under arbetet samt scenarioanalys av driftstdrningsfall. For att dverfira
tyst kunskap rekommenderas scenarioanalys av driftstorningar i grupp eller via rollspel
larare/elev. Spontana metoder for kunskaps-6verforing som inte kraver forberedelse ar
larlingskap, arbetsrotation i skiftlag och sociala aktiviteter. Nar det galler metoder f6r
dokumentation av explicit kunskap foreslas utveckling av checklistor, registrering av
tumregler och strategier for problemldsning, samt utveckling av sokbart incident-
rapporteringssystem med lyckade 16sningsforslag for handelser. For att identifiera styrkor
och svagheter med de foreslagna metoderna for kunskapsoverforing foreslas att dessa forst
testas med operatorer och skiftlag i den aktuella processindustrimiljon. Darefter kan en
foretagsspecifik metodbeskrivning utvecklas och dokumenteras i en handbok. Genom
detta ges forutsattningar for att kunskapsoverforing kan bli en naturlig del av en langsiktig
verksamhetsutveckling inom organisationen.
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Summary

Introduction

To perform well an organization is dependent on the employees’ competence. In an
organization exposed to competition, knowledge is further a critical asset (Teece, 1998).
Studies have shown that a lot of explicit and implicit knowledge in an organization is
hidden and synthesized among employees (Wah, 1999; Lee, 2000). Employees move
over time in and out of the organization due to termination of the employment, new
recruitments, organizational change or retirements. Then, there is a large risk that
important knowledge disappears when experienced people leave the organization
(Smith, 2001; Beazley et al., 2002).

People who have worked in an organization for many years possess extensive tacit
knowledge regarding how to perform their working tasks. Tacit knowledge develops
through practice over a long period of time. It is implicit in nature and not easy
accessible for verbalization in speech or writing. It is often very difficult to describe
orally how a complex working task should be performed without explicitly showing
how to do it.

An important distinction is found between knowledge that an individual has
difficulties to verbalise (tacit) or not want to verbalize (hidden). The fact that a person
do not want to verbalize some knowledge could be that otherwise others can take over
his/her working tasks, or if the knowledge becames public it could result in negative
consequences for the individual or the organization.

Regarding studies of tacit knowledge, these have mainly been implemented in large
information organizations such as IT-companies, banks, serice companies and
consulting firms. Here it is considered that knowledge sharing between employees is
important for business success. Within these organizations informal methods are often
used in order to transfer tacit knowledge (Lave and Wenger, 1991). Mentoring and
apprenticeship, coaching, job rotation and personal networking are examples of
situations where tacit knowledge can be transferred. However there are few
organizations using formalized methods for knowledge transfer. It is also very seldom
that evaluations are made if knowledge transfer has been accomplished in an
organization or which effects it might have given.

Few studies are found regarding tacit knowledge in safety critical organizations such as
process industry and control room operation. In process industry experienced
operators and shift teams stand for vital knowledge about operation and control of the
plant, both as explicit and implicit knowledge. Larsson et al. (2007) discuss, related to
the nuclear sector, the importance of preserve competence within the organisation by
taking care of older employees competence when retired and when generational shifts
occur. Engstrom (2014) also shows for the nuclear sector, how operators’ skills and
experience can act as a safety method for process control, especially when handling
unexpected events. Methods for knowledge transfer that are used today in process
industry are internship and teamwork in shift teams (Larsson et al., 2007). Here, tacit
knowledge of one person is transferred to tacit knowledge of others through
socialization (Nonaka & Takeuchi, 1995), which takes several years and the result is
seldom documented.
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One prerequisite for safety and efficiency in the process industry today and in the
future is to increase the awareness of the older expert operators” unique tacit
knowledge regarding how to control and operate the plant. The purpose of this project
was to propose suitable methods for finding expert operators’ tacit knowledge
regarding process control and transfer this knowledge into the organization to be used
for education and training of operators and new employees. The tacit knowledge
should be associated with understanding, judgment and problem solving of critical
operational situations. This knowledge deals with which information, cues and
patterns as well as which support systems that should be used to get a complete picture
of the process status (Klein, 2007). The project was conducted in collaboration with a
process industry company responsible for operation and surveillance of the district
heating system in a major city in Sweden.

Methods

As a basis for the proposals of methods for fining and transferring tacit knowledge
regarding process control, literature studies were conducted. Furthermore interviews,
observations, and questionnaires were performed within the process industry included
in the project.

The literature studies dealt with definitions of tacit knowledge (Baumard, 1999), and
how this knowledge is stored in our memory (Baddeley, 1996). Moreover knowledge
conversion (Nonaka & Takeuchi, 1995) has been studied as well as prerequisites and
methods for knowledge transfer in various domains. Furthermore, the literature
studies have considered characteristics for process control (Tschirner, 2015) and
common working tasks performed in the control room environment, as well as the
demands on operators, especially during unexpected events. Situational awareness,
mental models and automation have also been studied related to process control.

In-depth interviews were performed occationally during one year, with three skillful
operational control engineers at the company. They had more than 15 years of
experience of process control, control room work and how the various decision support
systems function.

Observations were made in the control room on three occasions during three hours
each. Three different shift teams were then observed. Especially the type of informtion
and which support systems that were used during work were studied, as well as how
the team operators were communicating whith each other.

Questionnaires were also distributed to all 42 operators in the six teams. The
questionnaire dealt whith what type of support they used for operation and control of
the system, including everything from specific detalied information shown on screens
to various type of help from collegues. Also when and how often a specific support
system was used were asked for.
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Results

Conditions for knowledge transfer

From the literature studies together with all study visits at the process control
company, four conditions were found to be desirable for successful transfer of tacit
knowledge regarding process control within a process industry organization.

The four conditions were: interest and resources from the management of the
organization, possibility to perform knowledge transfer in the control room
environment (or in a simulator), access to saved process data from disturbances and
incidents, and motivated experienced operators with verbal skills and interest in
knowledge sharing.

Methods for knowledge transfer

The following methods were proposed to be used in a process industry company for
knowledge transfer regarding process control.

1. Methods for mapping the situation of the actual control room system
2. Methods for finding tacit knowledge
3. Methods for transferring tacit knowledge

Methods for mapping the situation

The situation includes the following parts: working tasks performed in the control
room, the control room operators’ experience, information and support systems
available, and documentation of previous incidents and disturbances.

To map the situation access is needed to a number of experienced operators and key
people in the company who have a great knowledge of the process, have been active in
the control room for a long period of time (at least 10 years, preferably up to 20-25
years) and have been involved in problem solving of a number of disturbances and
incidents of different severity. Interviews, questionnaires and observations should be
used as datcollection methods to map the situation.

Methods for finding tacit knowledge

Methods to find the tacit knowledge of experienced process operators deal with trying
to find and understand the heuristics and rules of thumb they use to solve complex
upcomming situations. Three useful methods to catch tacit knowledge regarding
process control are observations of individual operator as well as team performance in
the control room, asking operators to use the think-aloud methodology during work,
and requesting expert operators to carry out scenario analysis of process disturbances.

Methods for transferring tacit knowledge

Transferring tacit knowledge from experienced process operators to other operators
deals with presenting information about the cues and patterns they use when they try
to understand and solve problems during disturbances. Also of great interest is how
they use different types of feedback from the system to judge how they should proceed

10
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the problem solving process. Furthermore, the expert operators’ mental models of how
the system is structured and functions are important to catch.

A useful method for transferring tacit knowledge regarding process control is scenario
analysis of disturbances either in focus groups or as role-play between tutor and adept,
i.e. the experienced operator teach an inexperienced operator.

Two useful methods for documentation of the tacit knowledge are checklists showing
step by step how to perform a specific task, and compilation of heuristics and problem-
solving strategies. Also development of a searchable incident report system including
proposal for successful solutions is fruitful.

Informal methods for knowledge transfer can also be successful, such as net working,
coffee break discussions and social activities. Tacit knowledge is then transferred to
tacit knowledge through socialization, but the knowledge is not documented and
available for all employees. These methods do not require much preparation or extra
resources from the organization, but the frequency and content of the knowledge
transfer is hard to catch and the effect on learning is not easy to measure.

Discussion

The result showed that the operators at the process industry included in the study had
extensive tacit knowledge regarding how the process functions and how it should be
operated and controlled during all types of operational cases. Their knowledge is not
expressed or documented, which should be done before the older experienced
operators disappear from the organization through retirements. There is no
documentation availible of how to use and interpret the information and support
systems in the control room during disturbances. Their knowledge need to be
transferred to other operators in the organisation, e.g. by creating a digital library of
information and solution strategies for different types of disturbances and incidents.
This can then be used to teach operators how to build knowledge in a faster way than
by apprenticeship, of how to operate the system in a safe way. The methods proposed
in this paper for finding and transferring tacit knowledge can be fruitful within the
company.

The results showed that observations are possible to perform in the actual control
room, scenarios of incidents can be created, and role-play between experienced
operator and novice operator can be performed. However, the conditions for doing this
are not always the most favourable within the company. The possibilities for individual
expert operators to participate in such activities can be a problem when they are a part
of a team with tight time schedules. Here the management needs to find resources to
release time for them to participate in such activities and also being interested in
developing a climate in the company where all employees see the benefits of
knowledge transfer.

When performing observations in the control room during on-going operation, it is
possible to identify what information and which support systems the operatrors use,
and also to listen to how the team members discuss problem solving strategies during
various events. However, it is rare that more serious disturbances arise during an
observation period, therefore the observations mainly can focus on finding the tacit
knowledge that is used in the daily routine work.

11
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Transferring tacit knowledge to new employees in the control room environment
means that you are staying in the right environment both during learning and training.
As a novice you can then ask questions and forcing the experienced operator to explain
the control actions perfomed. It is important that the operators who are mentors also
have a developed verbal skills in addition to being an expert of the system. Informal
social transfer, such as during coffe and lunch breaks, is also a source of learning as
well as social events outside the company.

Conclusion

There are few organizations that have adopted knowledge transfer as part of their
working process or using formal methods for transferring tacit knowledge.

In process industry tacit knowledge is often transferred to tacit knowledge through
socialization by mentorship, team work and informal social activities. The knowledge is
then not easy to document and transfer to all employees.

Four conditions are needed for transfer of tacit knowledge in an optimal way in a
process industry company; interest and resources from the organization, possibilities to
perform the work in a typical control room environment, access to saved process data
from disturbances, and motivated experienced operators with verbal skills and interest
in knowledge sharing.

For knowledge transfer regarding process control it is important to use methods that
can capture the operators’ mental model of the system and find the cues and patterns
that they use to interpret the status of the process at various operating states and to
predict the future.

The methods recommended for the process industry in terms of finding tacit
knowledge are observations in the control room, using the think-aloud methodology
during work in the control room, and expert operators creating and analysing scenarios
of disturbances and incidents.

The recommended methods for transferring tacit knowledge within the process
industry are mainly scenario analysis of disturbances in focus groups, or role-play
between experienced opertor and novice operator. Also informal and spontaneous
methods for knowledge transfer can be successful, such as net working, coffee break
discussions and social activities. These methods do not require much preparation or
resources from the organization.

12
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1 Inledning

Forutsédttningarna for god manniska-maskininteraktion har blivit en mycket viktig
kvalitetsaspekt i teknikutvecklingen idag, speciellt med 6kad automationsgrad och vid
fjarrstyrning. Nar en allt storre mangd avancerad informationsteknologi anvéands for
kontroll-, 6vervaknings-, styr- och larmsystem finns risk att tekniken blir svarforstaelig
och hanteringsmassigt komplex (Lee, 2000). Processer, samband och logik &r inte alltid
direkt iakttagbara. Tekniken tenderar att bli mindre transparent samtidigt som den
informationsmangd som operatdrerna ska hantera okar, till exempel vid
driftstorningar. Operatorernas forutsittningar for att samverka med tekniken pa ratt
satt dr inte alltid de mest gynnsamma.

Att kunna upptécka, varsebli och bearbeta ratt information vid ratt tidpunkt for att
forsta systemets status vid kritiska driftlagen &r en forutsattning for korrekt
beslutsfattande om atgard. Detta stiller hoga krav pa operatorerna. Ofta finns tillgang
till nagra fa dldre erfarna expertoperatorer som kan tillkallas for att 16sa kritiska
problem. Dessa har ofta arbetat med systemet under manga ar, och darmed bildat sig
en unik forstaelse hur det fungerar i olika driftlagen. Denna kunskap och kompetens
finns oftast inte dokumenterad utan finns lagrad i huvudet hos dessa personer.

En organisation ar for sin funktion beroende av kunskapen och kompetensen hos sina
medarbetare for att fungera val. I en konkurrensutsatt organisation ar kunskap
dessutom en kritisk tillgang (Teece, 1998). Studier visar att mycket av kunskap och
kompetens i en organisation kan finnas dold och syntetiserad hos medarbetarna (Wah,
1999; Bonner, 2000; Lee, 2000). Medarbetare ror sig over tid in och ur organisationen
vilket kan bero pa att uppsdgningar, nyrekrytering, organisationsforandringar eller
pensionsavgangar. Att inte tillvarata medarbetarnas kunskaper, erfarenheter och
resurser innan de lamnar organisationen eller far andra arbetsuppgifter medfor risk for
att organisationens kunskap minskar eller helt férsvinner inom ett specifikt omrade
(Smith, 2001; Beazley m.fl., 2002). Detta kan inom tillverknings- och processindustri
leda till minskad effektivitet, kvalitetssainkningar samt 6kad risk for tillbud, incidenter
och olyckor.

I en organisation finns mycket kunskap och kompetens hos medarbetarna, bade i form
av explicit och implicit (tyst) kunskap, speciellt hos erfarna personer som har arbetat
lange inom organisationen. Tyst kunskap och kompetens ar outtalad till sin karaktar
och inte latt atkomlig for verbalisering i ord eller skrift. Det ar ofta svart for
medarbetaren att beskriva sin tysta kunskap utan att visa hur det gar till att utfora en
uppgift. Tyst kunskap kan uttryckas som att individer vet mer dn vad som finns uttalat
och utvecklas 6ver tid genom 6vning, erfarenhet och praktik.

Det finns flera anledningar till varfor viss kunskap ar tyst kunskap. En viktig
distinktion kan vara mellan kunskap som man av olika anledningar inte vill verbalisera
(dold) eller kan verbalisera (tyst). Att man inte vill verbalisera viss kunskap kan bero
pa ett antal individuella faktorer, kanske for att man vill behalla kunskapen {or egen
del, t.ex. for att ha kvar sina arbetsuppgifter eller t.o.m. sin anstillning nar en
organisation struktureras om. Mgjligen dven for att man har kunskap som om den blir
offentlig skulle kunna innebédra negativa konsekvenser for individ och organisation.

Naér det galler studier av tyst kunskap inom organisationer handlar det fraimst om
storre kunskapsorganisationer som IT-foretag, banker, tjdnste- och konsultforetag dar
kunskapsdelning mellan medarbetarna anses viktigt for foretagets framgéang. Farre
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studier har gjorts inom processindustri och arbete i kontrollrum. Utmérkande for
processindustri ar att sikerhetsaspekter med risk for skada pa process, egendom och
manniskor dr en mycket viktig faktor i arbetet. Engstrom (2014) visar pa hur
yrkeskunnande och erfarenhet kan fungera som sékerhetsmetod vid processtyrning
inom kdrnkraft och dess stora varde vid hantering av ovantade hdndelser.

En svensk studie diskuterar pensionsavgangar och generationsvéxlingar inom
karnkraftssektorn (Larsson et al., 2007), dar man har kartlagt och granskat de
kompetensoverforingsmetoder som anvands inom svenska kéarnkraftverk for att halla
kvar kunskapen inom organisationen. Studien visar att man delvis har program for
kompetensoverforing och arbetar med mentorer och handledare men brist finns pa
resurser och tid. Det finns inte kartlagt vad som ska 6verfoéras och nagon utvirdering
av om kompetensoverforing skett finns i stort sett inte. Det diskuteras ocksa att vissa
yrkesroller kan tolkas som viktigare for kompetensoverféring dan andra, men det
rekommenderas ett kompetensoverforingsprogram ska vara for alla roller, dock kanske
i olika omfattning och djup.

Inom organisationer anvéands ofta informella 6verforingsmetoder for tyst kunskap
(Lave & Wenger, 1991). Mentor- och larlingskap, coachning, arbetsplatspraktik,
arbetsrotation och personliga ndtverk ar exempel pa praktikgemenskap. IT-system,
databaser och simuleringar (Goh, 2002) anvands ocksa for att 6verfora tyst kunskap,
dér anvandarna kan dokumentera upplevelser och erfarenheter som sedan kan
anvandas for att 6ka kunskapsnivan i organisationen.

Inom processindustrin har olika aktorer utvecklat metoder for att skapa, utveckla och
féormedla yrkeskunnande (Engstrom, 2014). Metoder som anvands ér till exempel
larlingskap dar kunskap, varderingar och mentala bilder 6verfors, praktik under
handledning som slutar i nagon form av (yrkes)legitimation, samt simulatortraning
som forutom kunskapskontroll innehaller scenariostudier av felfall och tillbud.
Simulatortréning ger erfarenheter som normaldrift inte kan ge genom att olika
handlingar och strategier kan tranas samtidigt som processen fortskrider.

1.1 SYFTE OCH MAL MED PROJEKTET

Det overgripande syftet med projektet ar att bidra till 6kad kunskap om hur effektivare
och sdkrare drift kan uppnas i dagens och framtidens processanldggningar. Projektet
syftar specifikt till att 6ka kompetensen inom processindustrin f6r hur man kan ta
tillvara den tysta kunskap och kompetens som erfarna processoperatorer anvander vid
styrning och 6vervakning av processer pa ett sakert och effektivt satt.

Malet med projektet &r att foresla en metod for att hitta tyst kunskap och kompetens
hos erfarna processoperatorer samt ge forslag pa hur denna kunskap ska kunna
Overforas till organisationen vid utbildning av operatorer och 6vrig personal samt vid
introduktion av nyanstéllda.

Metoden ska forsoka fanga tyst kunskap om ledtradar, fardigheter och analysférmaga
som processoperatdrerna anvander sig av dels for att forsta processens status vid olika
driftlagen dels for att ta beslut om réatt atgard vid ratt tidpunkt.
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1.2 FRAGESTALLNINGAR

Teori:

Vad ar utmérkande for processtyrning?

Vad innebar kunskap och kompetens?

Vilka tillvdgagangssatt och metoder anvands idag for att hitta och 6verfora kunskap
och kompetens inom organisationer?

Praktik pd fallforetaget:

Hur ser organisationen ut kring kontrollrumsarbetet?

Hur fungerar processen under olika driftfall?

Vad ar normalfall och vad ar avvikande handelser i systemet?

Vad ar expertis vad géller processtyrning och 6évervakning?

Vilka informationskaéllor och beslutstdd finns och hur anvéandbara ar de?
Vilka informationskallor &r relevanta att studera vidare?

Vilka uppgifter/scenarios ar svara och kraver expertis?

Hur fungerar olika metoder for att hitta tyst kunskap pa fallforetaget?
Hur fungerar metoder for att dverfora tyst kunskap pa fallforetaget?

1.3 FALLFORETAG

I projektet har Géteborg Energi ingatt som fallforetag vid metodutvecklingen. Foretaget
ansvarar for drift och 6vervakning av fjarrvirmesystemet i Goteborg. Foretaget har 6
skiftlag som arbetar i kontrollrummet dygnet runt. I varje lag finns 7 personer med olika
kompetens och uppgifter; 1 skiftledare, 2 kontrollrumsingenjorer och 3 drifttekniker.
Under fastbranslesdsongen finns dessutom en tekniker kopplad till varje skiftlag.

14 AVGRANSNINGAR

I projektet ska en metod utvecklas for att hitta och 6verfora tyst kunskap i forsta hand
med tillaimpning mot évervakning och styrning inom processindustri. Eftersom enbart
ett fallforetag har ingatt i studien, vilket producerar fjarrvarme for en storre stad, har
kunskapsunderlaget for metodutvecklingen hamtats enbart fran denna bransch.

1.5 UPPLAGG RAPPORT

I kapitel 1 presenteras behovet och nyttan av att utveckla en metodpaket for att hitta
och overfora tyst kunskap for processtyrning samt syfte, mal, fragestallningar,
fallféretag och avgransningar for projektet. I kapitel 2 finns en genomgang av vad
processtyrning innebar och vilka krav detta stiller pa operatorerna. I kapitel 3
presenteras en teoretisk genomgang av vad kunskap och kompetens innebar samt hur
detta finns lagrat i minnet. Vidare redogors for olika metoder for kunskaps- och
kompetensoverforing och dess tillaimpningsomraden. Den teoretiska beskrivningen
anvénds som underlag for att i kapitel 4 presentera ett forslag pa metod for att hitta och
Overfora tyst kunskap och kompetens for processtyrning. I kapitel 5 beskrivs hur
metoden utvecklades i samarbete med fallforetaget. I kapitel 6 diskuteras resultatet
fran litteraturstudien och fallstudien. Kapitel 7 presenterar ett forslag pa generellt
metodpaket for 6verforing av kunskap och kompetens for process-styrning. I kapitel 8
sammanfattas slutsatserna fran projektet, i kapitel 9 presenteras forslag pa fortsatt
arbete och i kapitel 10 aterfinns en referenslista pa litteratur som ingatt.
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2  Processtyrning

Ett kontrollrumssystem ar ett socio-tekniskt system som innehaller teknik, operatorer
och organisatoriska element. Funktionen hos ett kontrollrumssystem &r beroende av
systemets alla delar; den fysiska strukturen av kontrollrummet och operators-
granssnitten, procedurer som guidar arbetet, operatérernas kompetens och roller samt
arbetsrutiner. Ofta behdver processen styras fran kontrollrummet 24 timmar per dygn 7
dagar i veckan, vilket innebér att arbetet sker i olika skiftlag.

Fyra huvudsakliga faktorer maste vara uppfyllda for att méansklig styrning av
komplexa processer ska vara majligt (Conant and Ashby, 1970; Tschirner, 2015).

e  Det maste finnas ett mal for styrningen

e  Operatdren maste ha en mental modell som innebér forstaelse for process,
styrsystem och hur dess ingdende delar samverkar och paverkar varandra

e Det maste vara mojligt att observera relevanta systemtillstand och larm

o Det maste finnas méjlighet att paverka och styra systemet pa 6nskat sétt samt fa
lamplig feedback pa genomforda kontrollaktiviteter

Operatorens roll ar att vervaka, kontrollera och styra anldggningen sa anldggningen
haller sig inom tillatna granser och sa att inte skador uppstar pa utrustning, manniskor
och omgivning. Malet for processtyrning ar driftsoptimering men dar sakerhet och
miljoaspekter ar mycket viktiga att ta hédnsyn till. Under normaldrift dr ofta arbetet med
att styra sjdlva processen lugnt och gar pa rutin. De larm som kommer ar oftast
informationslarm, som ar forvantade och bekréftar att nagot som har utforts tidigare
har gett paverkan langre fram i processen. Men da nagot gar fel i anldggningen uppstar
en driftstdrning som kan medfora att en ny obekant situation uppkommer som maste
16sas med hjalp av operatorernas erfarenhet, kunskap och kompetens. Tillganglig
driftsinstruktion och reserv- eller nédprocedurer &r kanske inte alltid tillrackliga for att
16sa den har typen av problem.

Processtyrning kannetecknas av foljande:

Processerna dr normalt analoga.

Processerna dr normalt relativt ldangsamma.

Manga olika processer dr inblandade som samverkar och paverkar varandra.
Processerna har varierande grad av komplexitet.

Variation forkommer i processparametrar fran gang till gang.

Processerna har varierande grad av dynamik.

Processerna dr ogenomskinliga eller abstrakta, ofta bara méjlighet att observera det
som instrument, skarmar och 6vrig utrustning visar

8. Feedback fran systemet dr normalt fordrojd; fran att ett ingripande sker till att
resultaten av ingripandet marks finns en tidsfordrojning.

NSO e

9. Manga delprocesser ar automatiserade och problem i samspelet mellan operator och
systemet kan uppsta.

Automatisering av komplexa tekniska system har manga férdelar men innebér ocksa att
nya problem kan uppkomma (Sheridan, 1992, 2002). Operatoren kan forlora kontrollen
Over vad systemet gor (out-of the loop), férlora kunskap och fardigheter samt fa en
overtro och tillit till att systemet skoter allt sjdlv. Misstro mot systemet kan uppkomma
men dven misstro till den egna férmagan. Automationens ironier siger att ju mer
automation som anvands i ett system desto mer beroende blir man av de operatorer
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som &r kvar i systemet. Dessa maste hantera de uppgifter som av ndgon anledning inte
kunde automatiseras (Bainbridge, 1983). De uppgifter som inte kan automatiseras &r
ofta de svéraste och dessa ger ofta hog arbetsbelastning vid specifika tillfallen
exempelvis vid larmfloder. Risken f6r ménskliga fel forsvinner inte nar nagot
automatiseras, utan bade arbetsuppgifter och mojliga fel antar nya former. Eftersom de
enklare ofta manuella mandvrarna ofta tas bort blir det farre tillfallen att bibehalla
kunskap och trdna fardigheter. Istallet 6kar behovet av vigilans vid 6vervakning.
Forutom att kontrollera sjdlva processen maste ocksa operatdren kontrollera att det
automatiska systemet fungerar som det ska. Att ta 6ver processtyrningen vid olika
felfall kan vara svart for operatdren som inte kan forvantas vara insatt i vad
automatiken utfor nér den felar.

Processtyrning stéller foljande krav pa operatdrerna, speciellt vid driftstorningar:

Korrekt mental modell och forstaelse av systemet.

Formaga till uppmarksamhet pa situationen under langre tid (vigilans).
God minnesfunktion, eftersom processen dr relativt langsam.

Hog grad av situationsmedvetenhet.

Férméaga att hantera stora informationsmangder.

God simultankapacitet (utfora flera saker samtidigt).

Férméaga att hantera komplexitet.

Formaga att genomfora prioriteringar i realtid.

O PN LN

Formaga att fatta beslut under varierande driftsfall.
. God formaga att hantera kdnslomassigt kravande stressituationer (coping).
. Sjalvkannedom om egna forutsattningar och begrasningar.
. Forméaga att samspela med 6vriga i skiftlaget.
. Motivation att utfora ett bra arbete.

—_ e e
W IN = O

En operatdrs mentala modell ver systemet dr en férklaringsmodell i form av en intern
representation sparad i minnet. Modellen bestar av de viktiga egenskaperna i systemet
och deras inbdrdes forhéallande och &r baserad pa tidigare erfarenheter och/eller
forestdllningar. Mentala modeller anvands for att forenkla och férutsdga olika
beteenden och kan skapas spontant av anvéndaren eller formas genom tréning. De kan
dven vara felaktiga vilket da forsamrar prestationen. De kan ocksa styra véra
forvantningar i vissa situationer. En korrekt mental modell gor det m&jligt for
operatOren att forsta den kausala strukturen (orsak-verkan) och sambanden mellan
funktionerna i systemet.

Situationsmedvetenhet (Situation Awareness, SA) innebdar att man observerar relevanta
systemtillstand, forstar det pagaende skeendet samt kan prediktera vad som kommer
att handa i nésta steg (Endsley, 1995). Vid processtyrning handlar SA framst om vilken
information och vilka beslutsstod som ska anvandas och hur dessa sétts samman till en
storre helhetsforstaelse. Detta &r en forutsattning for att man ska uppleva att man
beharskar ett komplext skeende med mycket samtidig information, sarskilt av
dynamisk art, for att besluta om lampliga styratgérder.
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3  Kunskap och kompetens

3.1 EXPLICIT OCH IMPLICIT KUNSKAP

Kunskap kan definieras som en blandning av erfarenhet, sammanvéagd information och
insikter viket ger ett ramverk for vardering och formaga att ta emot ytterligare
erfarenhet och information (Davenport & Prusak, 1998). Kunskap finns inbdddad i
manniskor och kan delas upp i tva former, en mer explicit (uttalad, tydlig) form och en
mer implicit (outtalad, underférstadd) form. Tabell 1 visar pa karakteristiska begrepp
som tillhor respektive kunskapsform.

Explicit kunskap ar uttalad, teoretiskt beskaffad och bygger till stor del pa objektivitet.
Den &r kdnd for individen och innebar “atf veta’. Explicit kunskap kan ofta verbaliseras
(uttryckas i tal, text och bilder), dr ofta mojlig att forstd, samla in, systematisera och
dokumentera. Explicit kunskap kan tas fram antingen exakt (medveten hagkomst eller
framkallning) eller genom igenkénning. Individen &r ofta medveten om sin explicita
kunskap och vad den bestar av. Explicit kunskap erhalls framst genom studier,
utbildning eller aktivt sokande efter kunskap (Kakabadse m.fl., 2001).

Implicit kunskap ar outtalad kunskap, baserad pa erfarenhet och svar att forklara utan
att visa hur det gar till. Implicit kunskap innebar ‘att kunna’, till exempel att kunna
cykla eller kora bil. Implicit kunskap samlas 6ver tid genom 6vning, erfarenhet och
praktik. Den implicita praktiska kunskapen &r svarare att verbalisera, systematisera och
dokumentera. Individen ar inte alltid medveten om sin implicita kunskap eller har
svarighet att uttrycka den i ord och skrift.

Det ar svart att dra en tydlig granslinje mellan vad som ar explicit och implicit
kunskap, hur den lérs in och tas fram. Kunskap bestéar vanligtvis av en blandning av
explicit och implicit kunskap och ndr man forsoker férmedla sin kunskap anvander
man sig ofta av verbalisering samtidigt som man vill visa hur man gor, det vill séga
bade genom teori och praktik. Ofta behdvs bade explicit och implicit kunskap for att
16sa ett problem.

3.2 TYST OCH DOLD KUNSKAP

Implicit kunskap ar outtalad kunskap som kan finnas i tva former; tyst kunskap
respektive dold kunskap (Baumard, 1999). Dold kunskap ar sddan kunskap som en
individ har men inte vill uttrycka av olika anledningar, medan tyst kunskap ar sadan
kunskap som individen har men inte kan uttrycka. Att man inte vill kommunicera viss
kunskap kan bero pa manga faktorer, kanske for att man vill behalla kunskapen for
egen del for att fa nagon typ av egen vinning forknippad med den. Mgjligen dven for
att man har kunskap som om den blev offentlig skulle innebara negativa konsekvenser
for individen. Ibland hittar man &dven genvagar for problemlosning, genvagar som
bryter mot de regler s som skall foljas. Darfor vill man inte dela med sig av sin
kunskap.

Begreppet tyst kunskap (eng. tacit knowledge) forknippas med att individer kan veta
mer dn vad de kan uttrycka (Polanyi, 1958; 1966), vilket kan sédgas vara allt som en
person vet minus det som kan uttryckas i tal och skrift. Tyst kunskap grundar sig i
kéanslor, handlingar, ideal och varderingar. Den ar ofta individuell och subjektiv da den
baseras pa personliga asikter och erfarenheter, dvs. den ar dels kontextspecifik dels
personlig. Tyst kunskap kan ha tva dimensioner, en kognitiv och en teknisk. Den
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kognitiva omfattar mentala modeller som paradigm, perspektiv, overtygelser och
visioner. Den tekniska &r mer veta hur. Tyst kunskap férvdrvas genom handling,
utférande och reflektion. Det tar ofta flera ar med manga upprepningar av ett beteende
att bygga upp tyst kunskap om hur man utfér avancerade uppgifter, senare blir den
tysta kunskapen viktig for att 16sa problem da detta ofta sker med hjélp av intuition
och erfarenhet.

Tyst kunskap kan ibland uttryckas som intuition eller magkéansla. Via intuition kan vi
kdnna pa oss vad som ér rétt och fel, sant och falskt, vad som kommer att hinda och
hur det kan ga. Inom beslutsfattandet kallas detta Recognition Primed Decision Making
(igenkdnningsbaserade beslut) och handlar om hur ménniskor kan utveckla snabba
effektiva beslut i komplexa situationer genom monsterigenkdnning och erfarenhet av
liknande situationer (Klein, 2007). Nér ett monster av ledtradar har blivit inlart kan en
ny situation snabbt matchas mot detta. Ar det en tydlig matchning kan rimliga mal
identifieras och tidigare testade regler anvandas for snabba beslut om lamplig atgard.

En anledning till att kunskap forblir tyst dr svarigheten att kunna uttrycka kunskap
som finns lagrad i det episodiska minnet (personen sjdlv har deltagit i en hdandelse)
eller i det motoriska minnet (hur man gor négot, t ex cyklar, hur man slar rétt siffer-
kombination i en kod, hur man anvander ett datorprogram). En annan viktig anledning
ar att kunskapen lagras pa olika sitt i minnessystemen som visuell, auditiv eller
haptisk information eller som abstrakt kod, vilket kan vara svart att omvandla for att
uttrycka i tal och skrift.

Tabell 1 Oversikt av begrepp for tyst (implicit) respektive explicit kunskap.

Implicit kunskap Explicit kunskap

Tyst Uttalad

Dold Oppen
Underforstadd Definierad
Informell Formell

Praktisk Teoretisk

Veta hur Veta att

Kunna goéra Veta hur man gor

Sunt fornuft

Akademisk

Individuell Icke individuell
Personlig Formell utbildning
Learning Formell traning
Komplex Enkel

Intuition Fakta

Lokal Spridd

Procedurer Deklarativ

Ej kodad Kodad
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3.3 KUNSKAP OCH KOMPETENS

Kunskap och kompentens ar svardefinierat, men uttrycks oftast som fakta, fardigheter
och/eller information som inforskaffats genom utbildning eller praktisk erfarenhet som
bidrar till teoretisk eller praktisk forstaelse for ett &mne. En begreppsforvirring kan latt
uppstéa ndr begreppen kunskap och kompetens anvands tillsammans (Stein, 1996).

Kunskap kan uttryckas som att ‘veta att’, dar fokus ligger pa det teoretiska kunnandet,
inlarda teoretiska formagor eller kinnedom om fakta, sakforhallanden eller data.
Kunskap anses da likstallt med explicit kunskap. Kunskap bendmns ibland deklarativ
kunskap. Kompetens kan ses som ett samlingsbegrepp for en individs férmaga, eller
fardighet att utféra en uppgift genom att tillimpa en, eller flera, kunskaper, att "veta
hur’. Har ligger fokus pa handling och férmagan att pa ett korrekt satt utféra en
handling. Kompetens kan da vara mer likstallt med implicit kunskap. Kompetens
bendmns ibland procedurkunskap, alltsa veta hur man utfér nagot.

Kunskap och kompetens interagerar med varandra men ar inte beroende av varandra.
Det ar fullt mojligt for en individ att vara kompetent utan att ha teoretisk kunskap
inom ett omrade. Kunskap kan ocksa finnas utan att kompetens finns inom detta
omrade (Swieringa & Wierdsman, 1992).

3.4 LAGRING AV KUNSKAP | LANGTIDSMINNET

Information, kunskap och kompetens ar lagrad i olika minnessystem i langtidsminnet
hos den ménskliga hjarnan. Ofta delas langtidsminnet in i ett deklarativt eller explicit
minne och ett icke deklarativt eller implicit minne. Det deklarativa minnet har
egenskapen att innehéllet kan aterges eller beskrivas for andra ménniskor, till exempel
minnen, idéer och handelser. Det icke deklarativa minnet handlar mer om igenkanning
av saker och veta hur man gor nagot, t.ex. cykla, simma eller 16sa ekvationer.

Deklarativt minne indelas ofta i tva typer av minnen, dels minnen dér personen sjalv
deltagit i handelsen (episodiskt minne), dels semantiskt minne dér allméan kunskap om
varlden lagras (explicit kunskap). En viktig skillnad mellan dessa tva typer av minnen
ar att episodiskt minne alltid ar forknippat med tid och rum, dvs. den miljo eller den
kontext i vilket hdandelsen skedde. Det semantiska minnet daremot ar inte lika starkt
forknippat med en specifik miljé utan hanterar information av generell karaktar, t ex
inneborden av ord och begrepp, kunskaper, trosforestéllningar och teorier. Inldrning av
allman kunskap kan ske i manga olika miljéer och pa olika sétt genom tal och skrift.

Icke deklarativt minne delas vanligtvis in i perceptuellt minne (igenkdnning) och
procedurellt minne (veta hur man ska gora nagot). I det perceptuella minnet finns var
forméaga att erinra oss syn- och horselintryck, smaker och lukter utan att satta ord pa
intrycken. Detaljerna i det perceptuella minnessystemet infogade i sitt sammanhang,
vilket inte ar fallet i det episodiska minnet. Procedurellt minne &dr vér formaga att
utfora saker rent fysiskt och dr en form av muskelminne. Detta &r inte medvetna
minnen som man maste erinra sig for att kunna anvanda, de bara finns dar och kan
vara svara att forklara. Nastan alla kan ga eller fanga en kastad boll, men det &r svart
att beskriva hur man gor det utan att visa.

Minnesforskningen har visat att det som ldrs in i en viss miljo kan vara svart att
aterskapa i mycket annorlunda miljoer (Baddeley, 1996). Kunskapen forknippas ofta
med den milj6 man befann sig i vid inldarningen. For att optimera mdjligheterna att
aterskapa ett visst minne bor man befinna sig i samma miljé som nar minnet en gang
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skapades. Om detta inte dr mojligt ska man efterstréva att vara i en liknande miljé som
paminner sa mycket som mgjligt om miljon dar minnet uppstod.

Det icke deklarativa eller implicita minnet tar sig delvis omedvetet uttryck i olika
beteenden, utan att personen kan redogora for dessa. Inldrning av fardigheter antas ske
i tre steg (Fitts & Posner, 1967). Forsta steget sker genom ett deklarativt steg, ofta i
verbal form, med olika typer av instruktioner. Nésta steg ar ett associativt steg dar
olika typer av beteenden har fatt associationer med ledtradar i miljon. Precisionen i
beteendet dkar och antalet felhandlingar minskar hér. Det tredje stadiet bendmns det
autonoma stadiet dar beteendet ar korrekt, snabbt och mer eller mindre automatiskt.
Néar man har natt detta sista stadiet ar kunskapen ofta mindre tillgénglig for verbal
beskrivning, eftersom bakgrunden till kunskapen dr mer eller mindre utanfor
medvetandets omrade. Kunskapen kan upplevas “sitta i fingrarna” (maskinskrivning,
spela piano) eller i kroppen (cykla eller simma), dvs. lagrad i ett muskelminne. De
ledtradar som behovs for att aterkalla minnet av hur fardigheten lérdes in ar ofta inte
langre tillgangliga.

Minnesforskningen har visat att manniskor vet mycket mer dn vad de kan aterge. Det
finns en stark skillnad mellan att korrekt kunna éaterge vilka ord som fanns i en lista av
ord och att korrekt kunna kédnna igen de ord som férekom i listan. Det finns alltsa en
skillnad mellan atergivning och igenkénning av fenomen (Baddeley, 1996). En
egenskap hos minnet ar att méanniskor ar betydligt battre pa att kdnna igen bekanta
objekt dn att verbalt aterge dessa. Olika typer av ledtradar kan kraftigt forbattra
férmagan att minnas olika typer av handelser och objekt (Tulving & Osler, 1968).

I langtidsminnet lagras information och kunskapen i olika typer av format. Dessa
representationer ar specifika for olika sinnesmodaliteter (syn, horsel, smak, lukt,
kéansel) och oftast gors en distinktion mellan visuell (bildmaéssig), auditiv (ljud) och
motorisk (kroppslig) representation. Dessa olika lagringsformer &r viktiga dé lagrad
implicit (tyst) kunskap ska hittas och goras deklarativ eller explicit. Om en hédndelse till
storsta delen har en visuell karaktar dr det rimligt att anta att den handelsen har lagras i
visuell form. Samma resonemang ar tillampligt for uppgifter som domineras av auditiv
information eller motorisk information. De ledtradar som passar bést for att komma at
tyst kunskap bor vara anpassade till det format i vilket den tysta kunskapen sannolikt
ar lagrad. Verbal atergivning av tyst kunskap som har lagrats i visuell eller motorisk
form kréaver da en transformation fran en visuell eller motorisk kod till en verbal kod.

For att pa basta majliga sdtt transformera tyst kunskap till explicit kunskap bor
ledtradarna vara anpassade till den lagringsform som den tysta kunskapen sannolikt
finns lagrad i. Om en uppgift till storsta delen domineras av visuell information bor
visuella ledtradar anvéandas for att forsoka komma at den kunskapen. Detta kan
sannolikt uppnas genom att vistas i den miljo dér den tysta kunskapen har sitt
ursprung nar den ska tas fram. For att ytterligare underlitta framtagning av tyst
kunskap ar igenkanning att forespraka framfor atergivning, eftersom manniskor &r
béttre pa att kdnna igen héndelser utifran alternativ och ledtradar, dn att aterkalla dem
sjalv fran minnet.

3.5 KUNSKAP OCH KOMPETENSOVERFORING

Kunskap och kompetens ar den mest framstaende resursen for manga foretag.
Kunskap maste kunna skapas, delas och dverforas for att skapa véarde over tid vilket ar
en stor utmaning (Nonaka & Takeuchi, 1995; Grant 1996). Kunskap kan ses som en
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enskild mental handling som individer tilldgnar sig genom ldrande. Manga olika
faktorer paverkar kunskapsbildning i organisationer, det kan t.ex. handla om faktorer
som bidrar till en social milj6, sasom kultur, ledarskap, struktur och system. Kunskap
skapas bland annat genom samspel mellan ménniskor med olika bakgrund, erfarenhet
och alder, dar de tar med sig olika intressen och erfarenheter in i organisationen.

Ett av de fraimsta malen for en organisation bor vara att 6verfora sa mycket vardefull
kunskap som méjligt fran individniva till organisatorisk niva (Alarik & Diedrich, 2000).
Det dr av stort intresse f0r en organisation att ta tillvara den kunskap och kompetens
som finns hos medarbetarna, att sprida denna och att méjliggora att ny kunskap och
kompetens kan uppsta. Det &r ocksé viktigt att minska det beroende som kan uppsta da
endast ett fatal individer innehar unik kunskap och kompetens inom organisationen
och vid generationsvaxlingar.

Kunskap och kompetensoverforing ska inte ses som en enskild del i en organisation
och sdrskiljas fran sin kontext, utan vara integrerad i verksamheten. Overforingen &r en
social aktivitet som paverkas av organisationsstruktur och arbetssatt. Organisationens
ledning maste ha forstaelse for dess immateriella varde, och har ansvar att skapa ett
klimat dér spridning av kunskap uppmuntras och virdesitts. Overféring och utbyte av
kunskap bor finnas som en integrerad del i arbetsprocesser dar alla medarbetare kan ta
del av varandras framgangar och motgéangar.

Kunskap dr inte detsamma som information. Bara for man far tag pa mer information
behover det inte innebara att medarbetarna blir duktigare. Fér mycket information kan
leda till forvirring. Det finns inte nagot optimalt tillvigagangssatt for Gverforing av
kunskap. Det beror pa att kunskap standigt férandras men ocksa pa att organisationer
ocksa forandras och har olika forutsattningar samt efterfragar olika typer av kunskap.
De metoder som tagits fram i teorin kan ofta kombineras s den ena metoden
kompletterar den andra. Ofta krdvs en situationsanpassad, skraddarsydd 16sning for en
specifik arbetssituation.

Kunskapsoverforing ar ett aktiv handlande, bade av den som 6verfér och den som ska
ta emot kunskapen. Kunskapsoverforing innebar ocksa att den som Sverfor kunskap
ofta inte har ndgon kontroll 6ver hur den tas emot eller anvénds. Innan en &verféring
kan goras behover organisationen veta var nagonstans kunskapen och kompetensen
finns (Davenport och Prusak, 2003). Detta ar en utmaning da en del av detta har
karaktédren av tyst eller dold kunskap. Denna kunskap ar speciellt viktig for
problemldsning vid ofdrutsedda hiandelser.

3.6 KUNSKAPSOMVANDLING

Nonaka & Takeuchi (1995) definierar kunskapsoverforing som kunskapsomvandling
(knowledge conversion). De menar att kunskap skapas och expanderar genom social
interaktion mellan uttalad (explicit) och tyst (implicit) kunskap. Interaktionen mellan
explicit och implicit kunskap tenderar att vaxa i omfattning da fler individer inom och
utanfor organisationen involveras. Uttalad och tyst kunskap &r inte helt separerade
fran varandra men dr 6msesidigt kompletterande. De foreslar fyra dimensioner av
kunskapsomvandling, f6r hur kunskap kan skapas och delas (Figur 3-1).
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KUNSKAPSTYP Tyst kunskap Explicit kunskap
Tyst kunskap Socialisering Externalisering
Explicit kunskap Internalisering Kombinering

Figur 3-1 Fyra dimensioner av kunskapsomvandling enligt Nonaka & Takeuchi (1995).

Socialisering betyder att implicit kunskap overfors till implicit kunskap. Detta innebéar
att kunskap skapas genom utbyte av erfarenheter, vilket kan dels genom att ménniskor
samarbetar kring arbetsuppgifter, dels genom informella méten eller samtal. Nér det
géller processtyrning pagar detta till exempel under arbete i skiftlagen i
kontrollrummet eller vid larlingskap.

Externalisering gar ut pa att implicit kunskap 6vergar till explicit kunskap. Detta medfor
att tyst kunskap blir till uttalad kunskap, till exempel da tyst kunskap verbaliseras och
dokumenteras pa lampligt sétt. Inom processtyrning kan detta goras genom att tinka
hogt metodiken anvands nar man genomfor arbete i kontrollrummet.

Internalisering betyder att explicit kunskap dvergar till implicit kunskap. Detta ar néra
relaterat till att lara genom att gora (learning by doing). Det handlar om att méanniskor
utvecklar sin tysta kunskap genom att till exempel ta del av befintliga dokument,
manualer och litteratur. Kunskapen fran dessa dokument forankras i beteenden eller
procedurer av olika slag och den ursprungliga kunskapen och dess kalla tar formen av
implicit kunskap. Den uttalade kunskapen férdelas och férankras séledes inom flera
personer i organisationen. Inom processtyrning handlar det om att manualer,
dokument och litteratur som anvénts i utbildningen och vidareutbildningen av
operatdrer studeras.

Kombinering gér ut pa att befintlig explicit kunskap 6vergar till annu mer explicit
kunskap. Detta innebér att man sorterar, kombinerar och adderar befintliga kunskaper,
vilket medfér ny och ytterligare kunskap som kan spridas vidare genom dokument,
checklistor, e-post, rapporter etc. Det kan ocksa uppsta ocksa nya perspektiv pa
kunskapen nér olika kunskapskallor sammanfogas och analyseras. Nar det géller
processtyrning kan detta innebéra att man stravar efter att skapa en helhetsbild av
processen och undviker specialisering inom avgransade omraden.

3.7 METODER FOR KUNSKAP OCH KOMPETENSOVERFORING

Begreppet tyst kunskap &r inte sa valkant inom alla organisationer och ddrmed saknas
ofta etablerade metoder fOr att ta tillvara pa denna inom olika branscher. De studier
som genomforts for att forsoka fanga tyst kunskap har néstan uteslutande anvant
metoder som innebdr ndgon form av verbalisering av kunskapen, till exempel
intervjuer, fokusgrupper, rollspel, frageformular eller att féra dagboksanteckningar,
detta trots att man vet att tyst kunskap &r svar att verbalisera. Fa observationsstudier
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har genomforts trots att detta borde vara en mdjlighet att 6ka forstaelsen for hur
maénniskor agerar i olika situationer nér de inte kan uttrycka sin tysta kunskap.

En effektiv kunskap och kompetensoverforing kraver betydande personliga kontakter,
interaktion och fortroende bland olika aktorer for att kunna utbyta erfarenheter (Goffin
& Koners, 2011). Detta dr dock inte tillrdckligt, &ven erfarenhet, reflektion och dialog
maste finnas 6ver tid (Fahey och Prusak, 2003; Disterer, 2003; Haldin-Herrgard, 2000).
En forutsattning for lyckad kunskap och kunskapsoverforing ar att tillracklig tid
avsatts inom organisationen.

Explicit kunskap &r oftast latt att sprida till en lag kostnad da den &r objektiv,
tillganglig genom medvetenhet och observerbar. Overforing av explicit kunskap kan
goras verbalt i form av tal och skrift, med utbildning i form av méten, féreldsningar,
seminarier, bocker, manualer, handbocker, instruktioner eller andra dokument och ar
forhallandevis okomplicerat. Explicit kunskap kan 6verforas varje dag medan
kompetens dr mer svar att formedla.

Att 6verfora kompetens dr mer komplicerat an att dverfora kunskap. Polanyi (1966)
menar att kompetens dr svar att 6verféra med hjélp av formell utbildning. Collins
(2007) menar att kompetensoverforing till stor del sker i en social milj6 och ar en
kollektiv egendom. Stewart (1998) visar att organisationer garna soker korrelera traning
med larande for att Overfora kompetens. Detta kréver resurser i termer av tid,
kontakter, interaktion och t.ex. majlighet till mentorskap. Yrkeskunnande och
kompetens dr av stort varde vid hantering av ovantade hdandelser (Engstrom, 2014). En
metod for att férmedla, skapa och utveckla yrkeskunnande ar larlingskap dar kunskap,
varderingar och bilder 6verfors genom praktik under handledning. En annan metod &r
simulator-traning som kan ge erfarenhet och traning av ovantade och séllan
forekommande héndelser i form av scenarier.

Lyckad kunskap och kompetensoverforing kraver generellt:

e  Forstaelse fran ledningen

e Tilldtande klimat

e Integrerad del i arbetsprocesser

e Sociala aktiviteter (fikapauser, aktiviteter utanfor arbetstid)
e DPersonliga kontakter

e Mindre grupper

e Trygghet

e Natverk

e Interaktion

e Fortroende

e Erfarenhet

e Reflektion

e Dialog

e Tillrdcklig tid

e Intresse av inblandade parter

¢ Informationsteknologi

e Pedagogisk kompetens vad géller 6verforing

Den sociala miljon och klimatet pa en arbetsplats dar mycket viktig for kunskaps-
overforing. Att reflektera 6ver kunskap och erfarenheter tillsammans bidrar bade till
organisationens och individens utveckling. Ju fler idéer medarbetare delar med sig
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desto fler idéer far de tillbaka och det &r aldrig fel att diskutera jobb pa ett informellt
sétt.

Nedan foljer en lista pa ett antal metoder som med varierande framgéng anvants inom
olika branscher for att 6verféra kunskap och kompetens. Uppdelningen &r har gjord
enligt att kunskap mer ar explicit kunskap och innebar veta att (som kan 6verforas
genom tal och skrift) medan kompetens mer innebar veta hur man gor nagot. Ofta ar
dock kunskap och kompetens ndra sammanlédnkade, och metoderna kan pa ett eller
annat sdtt enskilt eller tillsammans anvéandas f6r kunskap och kompetenséverforing.

Metoder for 6verforing av explicit, uttalad kunskap (veta att):

e Litteratur

e Handbdocker

e Dokument

e Instruktioner

o Checklistor

e Incidentrapportering

e Registrering av onormala handelser med 16sningsforslag
e  Registrering av lyckade knep och strategier
e  Formell utbildning

e  Fortbildning

e  Nyrekrytering

o Forelasningar

e Seminarier och konferenser

e Informationscirkuldr

Metoder for att dverfora implicit, outtalad kunskap och kompetens (veta hur):

e  Mentorskap

e  Coaching

e Lérlingskap (teori, praktik och kontext sammanlénkade)

e  Observation

e  Simulatortrdning (enskilt eller samarbete i grupp)

e  Praktik: Verklig interaktion med systemet i ratt miljo (att gora)
e Fokusgrupper

e  Brainstorming-moten

e  Arbetsrotation, byta medarbetare i skiftlag

e Rollspel (larare-elev)

e  Scenarioanalys av sdllan forekommande handelser, larmsituationer etc.
e  Diskussionsforum: hur l6stes verkliga akuta handelser

e  Community of practice (praktikgemenskap pa arbetet)

¢ Informella sammanhang (korridorprat, fikapauser)

e  Sociala natverk
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4 Metod for att hitta och 6verfora tyst
kunskap och kompetens for process-
styrning

Litteraturstudier, projekt med liknande fragestéllningar, intervjuer med expertis inom
omradet samt de teoretiska beskrivningarna i kapitel 2 och 3 har anvénts som underlag
for att utveckla forslag pa en metod for att hitta och 6verfora tyst kunskap och
kompetens for processtyrning. Hur &verféring av explicit, uttalad kunskap kan ske
ingar inte i metodforslaget, eftersom detta ar kunskap som kan uttryckas i tal och skrift,
och ddrmed inte tyst kunskap. Men i kapitel 7, dar ett sammanfattande metodpaket
presenteras for kunskap och kompetensoverforing for processtyrning, foreslas aven
lampliga metoder for explicit kunskapsoverforing.

I forsta hans syftar metoden till att hitta och Overfora tyst (implicit) kunskap som é&r
knuten till kompetens att forsta, bedoma och 16sa olika former av driftstérningar och
kritiska situationer, dvs. att veta hur man ska ga till vdga har fér problemldsning och
atgard. Detta handlar framst om vilken information och vilka beslutsstéd man ska
anvénda sig av och hur dessa sitts samman till en storre helhetsforstaelse for att uppna
hog situationsmedvetenhet 6ver processens skeende.

Metoden delas in i tre huvudomraden:

1. Metoder for att kartlagga situationen
2. Metoder for att hitta tyst kunskap och kompetens
3. Metoder for att 6verfora tyst kunskap och kompetens

4.1 KARTLAGGNING AV SITUATIONEN

For att kunna hitta tyst kunskap och kompetens vid processtyrning maste forst
situationen i det specifika kontrollrummet dér processtyrningen sker kartldaggas.
Framfor allt dr det viktigt att f& en uppfattning om vilken expertis som finns samt vilka
informationskaéllor och beslutsstod som anvands for att utfora olika arbetsuppgifter.
Driftstorningar och kritiska situationer som inte ar helt triviala att 16sa behover lyftas
fram. Det handlar om uppgifter med en viss grad av osdkerhet inbyggt, dar det kan
kravas lang erfarenhet for att atgdrda problemen pa ett snabbt, effektivt och sakert satt,
och dar ingen formaliserad kunskap finns om hur operatorerna ska ga till vaga. Dessa
uppgifter kan beskrivas i form av scenarier.

Kartldggning av situationen delas in i f6ljande steg;:

Kartlaggning av arbetsuppgifterna

Kartlaggning av expertis

Kartlaggning av informationskallor och beslutsstod
Kartlaggning av driftstdrningar och utveckling av scenarier

LS .

For att kartlagga dessa fyra omraden behovs tillgéng till ett antal erfarna experter och
nyckelpersoner pa foretaget som har stor kunskap om processen, varit verksamma i
kontrollrummet under en ldngre tid (minst 10 ar, gdrna uppéat 20-25 ar) samt har
upplevt och varit delaktiga i 16sningar av ett antal felfall och driftstdrningar med olika
grad av allvarlighet. Intervjuer, frageformuldr och observationer anvands har som
datainsamlingsmetoder.
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4.1.1 Kartldaggning av arbetsuppgifter

Kartlaggning av arbetsuppgifter gors genom intervjuer med nyckelpersoner inom
organisationen som &r insatta i kontrollrumsarbetet och som har arbetat dér sjélva.
Resultatet kan d4ven kompletteras med faktiska observationer i kontrollrummet och
fran dokumenterade arbetsbeskrivningar for olika roller i skiftlaget. Vid observation i
kontrollrummet kan tinka-hégt metoden anvandas, da expertoperatorerna far forklara
hur de tar in och uppmarksammar olika typer av information fran processen via sina
sinnen (framst syn och horsel, men ocksa var de vander sin uppmarksamhet mot i
rummet och vart de forflyttar sig), hur de tanker och agerar nar de fattar beslut om
atgard samt vilken feedback de forvantar sig fran systemet efter pa atgard.

4.1.2  Kartladggning av expertis

Kartlaggning av expertis gors genom intervjuer med expertoperatorer kring vad som
krévs for att bli expert pa 6vervakning och drift for den specifika processen. Det kan
handla bade om teoretisk och praktisk kunskap (veta att och veta hur) samt om
personliga egenskaper och formagor som kravs for att bli expert. Foljande
fragestéllningar kan anvandas som underlag for kartlaggning av expertis:

e Vad &r det som gor att man blir expert och far helhetsgrepp 6ver systemet?

e  Hur lang tid tar det och vad behdver man {6r erfarenhet for att bli expert?

e Behover man uppleva flera olika driftfall for systemet for att férsta vad som &r
normalt och icke normalt?

o  Arvissa operatorer mer limpade &n andra att lira sig och att forsta systemet?

e Varforisa fall, vilka personliga egenskaper behéver man ha?

e  Hur skulle man kunna ldra ut formagan att mer se pa helheten adn de enskilda
delarna i systemet?

4.1.3  Kartldggning av informationskallor och beslutsstod

Kartldggning av informationskallor och beslutsstod som finns tillgangliga i
kontrollrummet, inom organisationen eller hos operatdrerna sjidlva, gors genom
intervjuer med operatorer inom skiftlagen och kan kompletteras genom observationer i
kontrollrummet. En lista som beskriver och grupperar beslutsstoden sétts darefter
samman och kan innehélla foljande rubriker:

e Information via fysiska visarinstrument (méatvarden)

e Information pa skarmbilder (deskriptiv och prediktiv data)
e  Organisatoriskt stod

o Teoretisk (explicit) kunskap (veta att)

e Kompetens (implicit kunskap, veta hur)

e  Kultur (utbyte av erfarenheter inom/mellan skiftlag etc.)

e  Minne (mentala bilder, intuition, tankeprocesser)

Med detta som underlag kan sedan ett frageformuldr utvecklas dar alla operatorer i
skiftlagen far gradera hur viktiga de anser olika beslutsstod &r, vilka de anvander sig
av i arbetet och nér dessa anvands. Har kan information fas om anvandningen av olika
beslutsstod skiljer sig at for olika roller i skiftlaget eller for operatorer med olika lang
erfarenhet.
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4.1.4  Kartlaggning av driftstérningar och utveckling av scenarier

Vid kartldggning av driftstdrningar handlar det om att hitta situationer med olika grad
av komplexitet, bade verkliga storningssituationer som hént samt nya
storningssituationer som skulle kunna uppkomma, som man tranat pa eller inte.
Storningarna kan vara vanligt forekommande eller mer sillsynta, men inte triviala att
16sa utan en viss grad av osékerhet bor finnas med. Speciellt av intresse &r situationer
som &r svara att tolka och fOrsta, dar stor erfarenhet krévts for att atgérda problemen
och dér ingen formaliserad kunskap eller instruktioner finns tillgéngliga. Expert-
operatdrer och andra nyckelpersoner inom organisationen som har erfarenhet av
driftstorningar och hur de 16sts dr lampliga informationskallor for att hitta lampliga
storningssituationer.

Foljande fragor kan anvandas som underlag for att kartlagga driftstorningar:

e Vilka uppgifter i kontrollrummet kréver lang erfarenhet for att klaras av?

e Vilka uppgifter i kontrollrummet kan vara svara att behdrska/utfora?

e Vilka problem i kontrollrumsarbetet kan uppsta for en oerfaren operator?

e Finns det ndgon form av tillbuds- eller olycksrapportering? Kan den ge nagon
ledtréad till vilka uppgifter som ar kritiska?

o For kritiska uppgifter har man observerat att erfarna operatorer vetat battre hur
dessa ska l0sas dn oerfarna operatorer?

For varje driftstorning som anses relevant att ga vidare med i utbildningssyfte ska en
beskrivning goras i form av ett hdndelsescenario. Férutom en beskrivning av sjdlva
handelsen bor scenariot ocksa innehélla processdata fran relevanta informationskallor
och beslutsstod. Beskrivningarna kan vara bade i form av text, diagram och bilder.

4.2 METODER FOR ATT HITTA TYST KUNSKAP OCH KOMPETENS

Metoder for att hitta tyst kunskap och kompetens hos erfarna processoperatorer
handlar om att forsoka forsta den intuition och de tumregler de anvéander sig av for att
16sa komplexa situationer och dar tillvagagéngssattet vid problemldsningen inte finns
formaliserat eller dokumenterat i organisationen. Erfarna operatorer bevakar ofta,
delvis omedvetet, intuitivt varden och signaler via sina sinnen, samt uppmarksammar
och reagerar ofta snabbt pa forandring av ljud, ljus och rorelse (t.ex. vibrationer i
anldggningen) och tar sedan beslut om atgard baserat pa monsterigenkdnning. Men
férutom att intuitivt veta vilken information som ska uppmaérksammas vet de d&ven nér
de ska fokusera pa olika informationskallor under ett hdndelseforlopp.

Foljande metoder kan anvandas for att hitta hur tyst kunskap och kompetens utnyttjas i
operatorsrollen:

e  Observationer i kontrollrummet samt tanka-hogt protokoll

e Scenarioanalys

e Intervju (med expertoperator)

e  Fokusgrupp (med operatorer frdn samma skiftlag eller fran olika skiftlag)
¢ Rollspel ldrare/elev (expertoperatdr/nyanstalld)

4.2.1 Observationer

Observationer i kontrollrummet kan vara en kalla till att hitta hur skiftlagets
medlemmar samarbetar genom diskussion av olika driftfall samt vad de
uppmairksammar och fokuserar pa for informationskallor och beslutsstod for att skapa
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sig en bild 6ver processens nuvarande och kommande status. Har kan ocksa observeras
hur olika operatorsroller i teamet agerar. Framst kan processtyrning under normaldrift
observeras, eftersom det &r relativt sallsynt att storningar och kritiska situationer
uppkommer. En metod att addera till oberoende observationerna ar att be operatdrerna
berdtta hogt hur de tanker och vad de gor vid en specifik arbetsuppgift. Denna metod
kallas tdnka-hogt protokoll, men kraver att personen som ska berétta ar verbalt
skickad.

4.2.2  Scenarioanalys

Vid scenarioanalys utgar man fran de scenarier 6ver driftstorningar som tagits fram vid
kartldggningen av situationen i kontrollrummet (avsnitt 4.1.4). Om scenarioanalysen
kan genomforas i kontrollrummet, dvs. i den verkliga miljon dar handelsen intrédffade
kan en hog grad av realism uppnas genom ekologisk validitet. Det &r da lattare for
experterna att aterkalla minnen samt att relatera till rumslig placering och faktiska
beslutsstod. Om detta inte 4r mojligt kan simulerad kontrollrumsmiljé med varierande
grad av realism anvédndas. Scenarioanalys kan goras antingen med enskild
expertoperator, med grupp av operatorer eller som rollspel mellan expertoperator och
nyanstalld.

Foljande fragestallningar kan anvéandas vid handelseanalysen for att hitta och
strukturera tyst kunskap om hur scenariot kan l6sas:

1. Problem
Vad startade problemet? Hur méarkte man att ett problem uppstatt eller skulle
komma att uppsta? Vad observerade man?

2. Resurser
Vilka resurser behdvdes for att atgarda problemet?
(i form av personal, utrustning, dokumenterad information)

3. Tidsfaktor
Vilken tidsmarginal hade man for att atgarda problemet?

4. Kontroll
Hur agerade man for att fa kontroll 6ver problemet? Vilka strateger fungerade eller
fungerade inte?

5. Utvardering
Hur kunde man utvérdera att insatserna lyckats? Vilken feedback gav systemet?

For handelsescenario kan dérefter en mer systematisk beskrivning utvecklas éver hur
man bor ga till vaga, d.v.s. det ratta séttet, nar man 16ser den aktuella stérnings-
situationen. Som hjalp f6r dokumentationen kan Hierarkisk uppgiftsanalys, HTA
anvandas (Stanton 19XX), som &r en anvandbar metod for att analysera en uppgift.

Med hjélp av metoden beskrivs i hierarkier vilka deluppgifter som ska utforas,
kopplingen mellan dessa, vilken information man behéver ha tillgang till och vilka
handlingar som maste utforas for att 16sa de olika deluppgifterna.

Intervju med expertoperator
Intervju med en enskild expertoperator for att hitta tyst kunskap och innebar att ett
antal fragor stills kring vilka ledtrddar personen anvénder sig av for att tolka olika
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beslutsstdd i scenario. Har kan bade verbal och visuell dokumentation anvindas for att
samla in den tysta kunskap som kommer fram. Videoinspelning kan till exempel goras
néar operatdren beréttar och agerar i kontrollrummet och pekar pa olika ledtradar som
anvénds vid problemlésningen. Dérefter kan man ga igenom inspelningen i en
debriefing ddr operatoren far komplettera sitt fysiska handlande med ytterligare
verbala beskrivningar om vad som uppmaéarksammades och hur tankeprocesserna gick
till i olika steg av problemldsningsprocessen. Det dr bra om expertoperatren dr en
person som &r duktig pa att uttrycka sig i tal och &r motiverad att genomfoéra uppgiften.

Fokusgrupp

Fokusgrupp innebar att cirka 6 operatorer samlas tillsammans med en moderator som
styr diskussionen kring vad de anvander for tumregler och intuition i den dagliga
processtyrning och vad de anvander sig av for kunskap och kompetens for att tolka
olika informationskaéllor och beslutsstdd i kontrollrummet. Operatodrerna kan antingen
komma fran ett gemensamt skiftlag eller vara en blandning av operatorer fran olika
skiftlag. En gruppdiskussion medfor att deltagarna inspirerar och engagerar varandra
att hitta l0sningar. I fokusgruppen kan ocksa scenarier 6ver kritiska hédndelser som
intraffat diskuteras utifran gemensamma minnen for att hitta de ledtradar, stod och
feedback fran systemet man anvant sig av for att forsta och l6sa situationen.
Observation eller videofilmning kan anvéandas for dokumentation av hur operatdrerna
agerade for att 16sa problemet o de befinner sig i kontrollrumsmiljo under
fokusgruppen. Aven hir kan debriefing goras med kompletterande verbala
beskrivningar om hur gruppen téankte vid problemldsningen.

Rollspel

Vid rollspel far en erfaren operatdr spela mentor for en annan operatér som ska
utbildas pa arbetsuppgifter i kontrollrummet eller laras upp fran
scenariobeskrivningar. Detta ska helst goras i kontrollrummet for att fa sa
verklighetstrogen miljo som mgjligt med informationskéllor och beslutstdd tillgangliga.
Har dokumenterar man (bade verbalt och visuellt) vad handledaren fokuserar pa, sager
och visar. Beroende pa hur erfaren den andra operatoren &r (nyborjare eller delvis
kunnig pa systemet) kan man fa olika grad av djup i dialogen genom de fragor eleven
stdller. Nar handledaren ska forklara for en mer kunnig operator hur en uppgift ska
16sas kan andra ledtradar komma fram &n néar handledaren undervisar en nybérjare.

4.3 METODER FOR OVERFORING AV TYST KUNSKAP OCH KOMPETENS

Att dverfora tyst kunskap och kompetens fran erfarna processoperatdrer till 6vriga
operatOrer handlar om att 6verfora information om vilka ledtradar och monster de
anvénder sig av, och ndr de anvander dessa for att forsta och atgarda problem vid
driftstorningar. Aven kunskapséverforing kring hur de utnyttjar olika typer av
feedback fran systemet for att bekrifta valda kontrollaktiviteter och for att bedoma hur
de ska ga vidare i problemldsningen dr av stort intresse. Likasa att forsoka 6verfora
information om hur expertoperatdrernas mentala modell ver systemet dr uppbyggd
och fungerar ar betydelsefullt.

Foljande metoder kan anvandas som hjalp vid 6verforing av tyst kunskap och
kompetens for processtyrning vid driftstérningar:

1. Scenarioanalys
o Expertoperator(er) utbildar operatorer i mindre grupp
e Rollspel larare/elev (expertoperatdr/nyanstalld)
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Overféring via situationsmedvetenhet

Léarlingskap i kontrollrummet under drift

Kollegial feedback i teamet efter driftstorning
Rotation av operatorer i skiftlag

Informell social 6verforing (i korridor och fikarum)

SANRLE e

4.3.1  Overforing via scenarier fran driftstérningar

Overforing av tyst kunskap och kompetens fér processtyrning vid driftstorningar
frdmjas genom att man utgar fran processdata, antingen fran enskilda informations-
kallor/beslutsstod eller fran fullt utvecklade scenariobeskrivningar. Scenario-
beskrivningar kan ha tagits fram nar man kartlade situationen i kontrollrummet
(avsnitt 4.1.4) och/eller s& anvands resultat som kommit fram nédr man forsokt hitta tyst
kunskap hos expertoperatorer (avsnitt 4.2). Om det dr mojligt att vara fysiskt
narvarande i kontrollrummet vid kunskapsoverforingen ar det en fordel. Minnet ar
nastan alltid forknippat med den miljo i vilken man lart sig nagot och atergivningen av
det man lart sig forbattras om man befinner sig i den miljo dér inlarningen skedde. I
kontrollrummet finns inte bara visuell information utan dven audiell information och
rumslig lokalisering. Om det inte 4r mdjligt att vara i det faktiska kontrollrummet, kan
en simulatorliknande kontrollrumsmiljé med olika grad av realism vad galler placering
av informationskallor och beslutsstod byggas upp pa foretaget.

Vid kunskapsoverforingen ska erfarna processoperatorer beskriva hur de skulle agera i
de olika scenarierna. Utbildningen bor genomféras i mindre grupper av cirka 6-8
deltagare for att en interaktion och dialog ska kunna uppkomma. De kan till exempel
beskriva vilka ledtradar de anvander sig av, hur de analyserar informationen och vad
de tar beslut om atgérd utifran. Aven vilken feedback de forvintar sig fran systemet
och hur de agerar om inte denna feedback kommer.

Om flera expertoperatodrer deltar vid kunskapsoverféringen kan de gemensamt
diskutera ledtradar, feedback och losningsstrategier, bade lyckosamma och mindre
lyckosamma. Expertoperatdrer kan ocksé ta rollen som larare som ska instruera en
nyanstélld operator och ge rdd om hur och vad som ska goras i en viss situation. Pa
detta satt kan det ocksa bli en larande dialog med fragor och svar som medfor att bada
parter dr aktiva och tvingas satta ord pa och forklara sina intuitiva tankar och
16sningar.

Genom dessa tillvagagangssatt tvingas experterna verbalisera och strukturera sin tysta
kunskap pa ett pedagogiskt sitt, vilket medfor att den tysta kunskapen kan fangas och
dokumenteras och ddrmed anta en form av mer explicit uttalad kunskap. Denna
kunskap kan sedan anvandas vid utformning av checklistor och instruktioner for
genomforande av olika atgarder vid driftstérningar i kontrollrummet.

4.3.2  Overforing via situationsmedvetenhet

Kunskap och kompetenséverforing till den grupp som ska utbildas kan ocksa ske
genom att expertoperatorerna forsoker beskriva hur de genom sin erfarenhet och tysta
kunskap om processens skeende har hog situationsmedvetenhet i kontrollrummet. I
situationsmedvetenhet ingdr tre nivaer av kognitiv aktivitet; perception (varseblivning
av relevant information), sammanséttning av tolkning av informationen till en helhet
och prediktering av kommande handelser. Tyst kunskap kan finas pa alla tre nivaerna.
For att beskriva kunskapen i termer av situationsmedvetenhet kan foljande tre fragor
stéllas till expertoperatdren kopplat till ett scenario:
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1. Vad maste man uppmarksamma for att forsta att processen fungerar som den ska
och hur upptéacker man att nagot felaktigt ar pa vég att handa?

2. Hur ska man tolka de den sammansatta informationen som man uppmarksammat,
dvs. hur tolkar man att allt &r som det ska eller att nagot haller pa att handa?

3. Vad kan man forvanta sig ska handa utifran den information man har
uppmarksammat och tolkat?

4.3.3  Ovriga metoder for dverforing

Naér det géller 6vriga metoder for dverforing av tyst kunskap och kompetens for
processtyrning ar larlingskap i kontrollrummet under drift en mycket lamplig metod.
Da befinner man sig i ratt miljo bade vid inldrning och utférande, vilket stodjer
inkodning av information i langtidsminnet. Om man som lérling hela tiden stéller
fragor och lyckas fa ovriga operatorer att med ord beratta vad och hur de gor samtidigt
som de Overvakar och tyr processen kan inldrningen ga snabbare och deras tysta
kunskap mer och mer anta ndgon form av explicit, uttalad kunskap.

Kollegial feedback i teamet direkt efter en driftstorning ar en lamplig metod for att
fanga upp och repetera hur man gjorde for att 16sa situationen. Viktigt ar da att
tillvagagangssattet, bade de lyckade och mindre lyckade 16sningsforslagen, ocksa
dokumenteras vid detta tillfalle. Kollegial feedback kan ocksa anvandas mellan skiftlag,
till exempel att driftledarna tréffas och gar igenom handelser som skett vid olika pass.
Rotation av operatorer mellan skiftlag dr en annan metod for att vidareutveckla
kompetens, eftersom olika skiftlag kan ha varit med om olika typer av driftstorningar.
Déarmed kan erfarenhet fran olika 16sningsstrategier for samma system komma alla
skiftlag till gagn. Informellt prat i korridor och fikarum kring hdndelser och stérningar
som hant den senaste tiden dr ocksa en kélla till snabb och enkel kunskapsoverforing
som inte krdver nagra resurser for att genomfora.
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5 Fallstudie pa Goteborg Energi

Under véren 2015 gjordes en fallstudie pa Goéteborg Energi, dar flera delsteg i den
foreslagna metoden for att hitta och overfora tyst kunskap diskuterades,
vidareutvecklades och testades i samarbete med driftsingenjorer och operatorer
(skiftledare, kontrollrumsingenjorer, drifttekniker) i de sex skiftlagen. Studierna
genomfordes fraimst i samarbete med en driftsingenjor pa foretaget med mangarig
erfarenhet av kontrollrumsarbete och stor kunskap om hur processen och de olika
beslutsstoden fungerar. Hur mycket driftsingenjorerna och operatdrerna hade majlighet
att delta i studien berodde pa tillganglighet pa dygnet, arbetsbelastning och eget intresse.

5.1 METODER FOR ATT KARTLAGGA SITUATIONEN

Kartlaggningen av situationen i kontrollrummet pa Goteborg Energi bestod i att
overgripande dokumentera vilka arbetsuppgifter och vilken expertis som kravs for att
utfora dessa, vilka informationskallor och beslutsstdd som finns tillgangliga for att
styra och 0vervaka processen samt vilka driftstorningar och kritiska situationer som
kan uppkomma.

5.1.1  Kartlaggning av arbetsuppgifter

For att 6vergripande kartldgga arbetsuppgifterna i kontrollrummet vid drift av
fjarrvarmesystemet i Goteborg genomfordes inledningsvis strukturerade intervjuer
med tva driftsingenjorer pa foretaget.

Fjarrvarmesystemet i Goteborg ar ett komplext och omfattande system att styra och
overvaka. Systemet bestar av 140 mil ledningar med stora hojdskillnader. Det &r
sammansatt av flera olika delsystem utvecklade under olika tidsperioder. Natet dr byggt
for olika temperatur och tryckforhallanden, till storsta delen med max 120 grader
respektive 16 bar. Det finns 6ver 110 ndtpumpar i systemet fordelat pa drygt 40
pumpstationer. Varmen fas fran en mangd olika produktionsanlédggningar till olika
kostnad via hetvattenpannor, angpannor, gasturbiner, virmepumpar etc., vilka anvander
olika branslen som till exempel flis, trapellets, naturgas eller spillvdrme. Anldggningarna
varierar i tillforlitlighet beroende pa energislag, dar gas och el ar de mest stabila kdllorna.
Stérningar som uppstar i systemet ar oftast i form av lackage och stromavbrott.

Arbetsuppgifterna i kontrollrummet bestar 6vergripande av drift och 6vervakning av
fjarrvarme-natet och fjarrkyla-nétet samt alla produktionsanldggningar for fjarrvarme
och fjarrkyla. Aven en del vindkraft vervakas. Dessutom ingar att distribuera tjanster,
genomfora underhall, avhjélpa fel samt ekonomisk dvervakning for att hitta den mest
ekonomiska energikallan. Verksamheten i kontrollrummet gar till stora delar ut pa att
finjustera och optimera temperaturen i fijarrvirmenétet. Arbetsbelastningen varierar
mycket under dygnets timmar med toppar pa morgon och eftermiddag, med veckodag
och med arstid. Operatorerna har som stod i arbetet skarmbilder som presenterar olika
typer av information fran systemet (prediktiv sdval som deskriptiv data) men anvander
ocksa prognoser, organisatoriskt stod samt egen erfarenhet och kunskap for att styra
och 6vervaka processen.

Slutsats
Arbetsuppgifterna kan vara bade enkla rutinuppgifter och mer avancerade uppgifter
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av problemldsningskaraktédr. Den mentala arbetsbelastningen varierar beroende pa
tidpunkt pa dygnet, arstid och pa aktuella vaderférhéallanden.

5.1.2  Kartldggning av expertis

Genom intervjuer med nagra driftsingenjorer och operatorer kartlades vad expertis
innebar for en kontrollrumsoperator pa Goteborg Energi. Fragestillningarna som
presenteras i avsnitt 4.1.2 anvandes som underlag for att utveckla intervjufragor.

Resultatet visade att man maste ha intresse, teoretisk grundkunskap och fallenhet for
att kunna se och tolka helheten for systemet i olika lagen. Det tar mycket lang tid att
léra sig och forsta det delvis gamla och dynamiska systemet. Tolkningen av vad som
hénder i hela systemet handlar om att avbilda en tredimensionell varld pa en tva-
dimensionell yta. Detta krdver en férmaga att skapa en intern tredimensionell mental
representation av en tvadimensionell bild.

Man behéver ha upplevt manga olika driftlagen for systemet, vid olika arstider och
olika tider pa dygnet for att forsta om systemet fungerar normalt eller onormalt f&r
tillfallet. Viss variation finns alltid for ett normalvérde for ett dynamiskt system, och att
forsta om variationen ar kritisk eller inte kréver erfarenhet och intuitiv tolkning av
ledtradar som inte ldtt kan verbaliseras. For att kunna ldara ut formagan att se helheten
for systemet maste man ha omfattande praktik, vara duktig pa att verbalisera sina
handlingar i ord samtidigt som man tolkar och tar beslut om systemets status.
Dessutom behover man tillgang till tydliga beskrivningar av hur man tolkar olika
informationsbilder vilket delvis saknas pa foretaget.

Det framkom att kontrollrumsingenjorerna ofta pratar ihop sig och tar beslut
tillsammans angaende driften. Driftteknikerna ar inte med pa samma sitt i den
overgripande driften av hela systemet utan fokuserar mer pa enskilda delar. Det tar
darfor lang tid att laras upp och bli expert pa systemet. Upplarningen sker inte i en
logisk foljd, och ibland blir det alldeles for mycket information och hdndelser pa en
gang Metoden idag &r att driftteknikerna snappar upp lite da och da utan struktur och
strukturerad och formaliserad inldrning. Det finns ett kunskaps-gap mellan dessa
grupper i skiftlaget som skulle kunna fyllas genom en mer strukturerad och
organiserad kunskap och kunskapséverforing.

Slutsats
Det tar Iang tid att bygga upp expertis for att kunna forsta och hantera hela det
komplexa dynamiska systemet pa ett effektivt och sakert satt.

5.1.3  Kartlaggning av beslutsstod

Kartlaggningen av de informationskéllor och beslutsstod som operatérerna anvander
sig av for att kontrollera och styra processen genomfordes dels genom diskussioner och
intervjuer med ett par driftsingenjorer och operatdrer, dels genom observationer vid
studiebesok i kontrollrummet. Darefter utvecklads en enkét som distribuerades till alla
operatorer i skiftlagen samt till driftsingenjorerna.

Det framkom att det fanns ett stort antal olika informationskéllor som operatorerna
baserade sin forstaelse av systemet pa under vid processtyrningen; grafisk tva-
dimensionell bild 6ver trycket i systemet (tryckstruten), aktuell vaderprognos, tid pa
dygnet, arstid, ekonomisk rapport, temperatur pa vattnet i olika delar av systemet,
vilka stationer som ligger nere etc.
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Utveckling av enkit

Utifran observationerna och intervjuerna gjordes en sammanstallning av vilka
informationskallor och beslutstéd som fanns tillgangliga i kontrollrummet samt vilka
Ovriga sétt operatdrerna hamtade stod pa. Dessa delades sedan in i sju grupper (enligt
rubrikerna i avsnitt 4.1.3) baserat pa vilken typ av hjdlp de gav till operatorerna.

Enkéten distribuerades av en kontaktperson inom foretaget till driftledare och 6vriga
operatorer i skiftlagen. En paminnelse gjordes under tiden enkéten var ute. I enkéten
fick respondenterna skatta pa en skala fran 1 till 7 hur viktiga de ansag de olika
beslutsstdden i kontrollrumsarbetet &r (figur 5-1), samt ddrefter ange med en
procentsats hur mycket de anser att olika grupper av stod bidrar till hjalp vid styrning
och 6vervakning av processen (figur 5-2).

Typ av hjidlpmedel/stod 1(2|3|4|5|6]|7

Allman vaderprognos (TV/radio/internet)

Tryckstruten (6vergripande 2D-bild 6ver trycket i hela systemet)

Driftledningsméte

Teoretisk kunskap om hur natet fungerar

Varmelast

Mentala bilder

Egen erfarenhet om behovet av energi i natet narmaste tiden

Gemensamt diskussionsforum

Erfarna kollegor

Tillganglighet for produktionsanlaggningar och distributionsnat

Information om produktionskostnader

Lokalkdnnedom om nétet (geografi, omraden, begransningar mm)

Utbyte mellan skiftlag

Radande tillstand i fjarrvarmenatet

Egen erfarenhet om vilka produktionsmedel som ska startas och nar

Teoretisk kunskap om natets olika bestandsdelar

Overlamningar vid skiftbyten

Framforhallning och begransningar i natet

Utvardering av radande vader med dina egna sinnen

Kontinuerligt utbyte av erfarenheter under varje skift

Planerat underhall

Ekonomiskt kontrollrum

Larmlistor

Temperaturkurvan (réda kurvan)

Intern utbildning

Egen intuition (eller magkansla)

Figur 5-1 Hjalpmedel for 6vervakning och styrning vid Géteborg Energi. | den hogra kolumnen ska anges i
vilken utstrackning hjdlpmedlet &r till stéd i arbetet, dér 1 betyder inte nagot stod alls och 7 betyder att stodet
ar helt n6dvandigt.
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Typ av stod Procentandel per stod
Total summa 100 %

Prognoser

Skarmbilder

Organisationen

Kompetens

Kunskap

Kultur

Egna sinnen (syn, horsel, kdnsel) och intuition

Figur 5-2 Enkatfraga till skiftlagen pa Goteborg Energi om hur mycket de olika grupperna av stod bidrar som
hjalp fér 6vervakning och styrning av processen i kontrollrummet. Den totala summan av alla stod ska bli
100 %.

Enkéten bestod ocksa av fragor om alder, hur lange respondenterna hade arbetat pa
Goteborg Energi, vilken arbetsposition (roll) de hade idag i skiftlaget (drifttekniker,
kontrollrumsingen;jor, skiftledare), hur lange de hade arbetat i denna position samt
vilken utbildningsniva de hade (grundskola, gymnasium, hdgskola/universitet, annan
yrkesexamen). Genom att samla in denna information kan en bild f&s om anvandning
och nytta av olika beslutsstdd skiljer sig for olika roller i skiftlaget. Har kan ocksa
utldsas om de mer erfarna operatdrerna, som arbetat mycket lang tid i kontrollrummet,
anvénder sig av andra beslutsstod jamfort med 6vriga operatorer.

Resultat frin enkit

Enkéten fylldes i av 21 personer, fordelat pa 8 drifttekniker, 8 kontrollrumsingenjorer
och 5 skiftledare. Detta innebar att ungefér hélften av operatorerna i skiftlagen svarade.
Medelaldern pa respondenterna var 49 ar. De hade varit anstidllda mellan 4 och 43 ar
pa Goteborg Energi, med ett medelvarde pa drygt 20 ar. Sin nuvarande position hade
de haft mellan 2 och 43 &r, med ett medelvarde pa 14 r. Cirka tva tredjedelar av
operatorerna hade bytt position efter 5-10 ar pa Goteborg Energi. Driftteknikerna hade i
storst utstrackning behallit sin position och 4 av dessa hade mellan 20-45 ars erfarenhet
fran anlaggningen.

Resultatet visade att de hjalpmedel som skattades allra hogst som ett nédvéandigt stod var:

e Tillgdnglighet for produktionsanldggningar och distributionsnét (medelvarde 6.1)
e Erfarna kollegor (medelviarde 6.0)

Ovriga stdd som ansags nddvindiga var:

e Egen erfarenhet om nér olika produktionsmedel ska startas (medelvérde 5.8)

e  Framforhallning och begransningar i nétet (medelvarde 5.7)

e Egen erfarenhet om hur behovet av energi i ndtet kommer att se ut (medelvirde
5.5)

e Larmlistor (medelvarde 5.5)

e Temperaturkurvan (medelvirde 5.3)

De stéd som ansags vara ndgot mindre nddvandiga var:

e Driftledningsmoéte (medelvarde 3.5)
e Egna mentala bilder (medelvarde 4.1)
e Planerat underhall (medelviarde 4.2)
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Ovriga stod som var med i enkiten lag pa ett medelvirde mellan 4.3 och 5.3.

Resultatet visade pa att alla stod ansags anvandbara i mer eller mindre utstrackning.
Stod fran erfarna kollegier ansags som helt nddvéandigt och fick hogsta skattningsvardet
(7) fran en tredjedel av operatorerna. Aven tillginglighet for produktionsanliggningar och
distributionsnit fick hogsta skattningsviarde fran &tta av operatorerna.

Nagra stod fick laga graderingar pa 1 och 2 av ett fatal operatorer. Dessa stdd ingick i
gruppen som hade lagst medelvarde och ansags nagot mindre nddvandiga. Att stodet
egna mentala bilder fick 1aga varden kan bero pa att operatorerna inte dr bekanta med
denna term och inte riktigt vet vad som menas med detta stod.

Vid en analys av enkatsvaren i forhallande till position (roll) i skiftlaget var det ingen
storre skillnad mellan operatorsrollerna vilka stod de klassade som mest eller minst
anvédndbara. Alla skattade erfarna kollegier mycket hogt, men en viss nyansskillnad
fanns genom att driftteknikerna hade ett medelvérde pa 6.4, kontrollrumsingenjorerna
ett medelvirde pa 5.6 och skiftledarna ett medelvarde pa 6.0. Nar det géllde nyttan av
driftledningsmote ansag skiftledarna att detta gav mer hjdlp (medelvérde 4.2) dn
kontrollrumsingenjorerna (medelvarde 3.8) och driftteknikerna (medelvérde 2.8).
Tillganglighet for produktionsanldggningar och distributionsnét skattades hogst av
driftteknikerna (medelvarde 6.4) medan planerat underhall (medelvérde 4.8) och
vdderprognos (medelvarde 5.3) skattades hogst av kontrollrumsingenjorerna jamfort
med Ovriga roller i skiftlaget. Detta visar pa att olika roller i teamet delvis har olika
arbetsuppgifter och ddrmed négot olika behov av information och stod.

Naér det géller antal ar i yrket var spridningen storre dn for operatérsroller, och inga
samband fanns mellan &r i yrket och vilka beslutsstod man skattade hogst eller lagst.
Aven hir visade resultatet pa att alla operatorer skattade erfarna kollegor mycket hogt
oberoende av hur lange du jobbat i sin roll.

Resultatet fran enkatfragan (figur 5-3) om hur mycket de olika grupperna av stod
bidrar som hjalp for 6vervakning och styrning i kontrollrummet visade pa att egen och
andras kompetens bidrar allra mest foljt av information pa skarmbilder. Pa tredje plats
kom kunskap om fjarrvarmenatets uppbyggnad och funktion. Det stod som gav minst
hjalp var kulturen pa arbetsplatsen. En fjardedel av operatorerna angav att 50 % eller
mer var kompetens ndr det géllde processtyrning och hélften angav att det var 30 % eller
mer. Detta kan jamforas med att stod fran information pa skarmbilder hade ett
medelvirde pa 20 % for majoriteten. Aven for denna enkitfraga var det i stort sett
ingen skillnad mellan olika yrkesroller eller antal ar i yrket.
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Typ (grupp) av stod Procentandel
stod (%)

1. Prognoser 11

2. Skdrmbilder 19

3. Organisationen 10

(intern utbildning, driftledningsméten, 6verlamnings-maéten, information om

kostnader)

4. Kompetens 27

(egen & andras erfarenhet, veta hur)

5. Kunskap 15
(teoretisk kunskap om natets uppbyggnad och funktion, veta att)

6. Kultur 8
(utbyte av erfarenhet under skift, i fikarummet, i korridoren)

7. Egna sinnen 10
(syn, horsel, kdnsel) och intuition

Figur 5-3 Resultat om hur mycket de olika grupperna av stod bast bidrar som hjélp vid processtyrning vid
Goteborg energi.

Slutsats

Slutsatsen fran kartlaggningen av beslutsstod pa Goteborg Energi visar att det som
betyder mest for flertalet operatdrer nir de ska 6vervaka och styra anldggningen &r
egen och andras erfarenhet av systemet. Detta géller bade explicit kunskap om nétets
uppbyggnad och funktion samt implicit kunskap vad géller hur det dynamiska
systemet fungerar och hur man ska agera vid olika driftfall. Erfarenhet spelar en
mycket stor roll men stéd hdmtas ocksa hela tiden fran information pa skdrmbilder om
processens status och fran aktuella prognoser. Detta visar pa att det finns mycket tyst
kunskap och kompets lagrad hos de enskilda operatdrerna och skiftlaget under drift.
Denna kunskap respektive kompetens ar darmed inte heller tillgdnglig for andra
operatorer. Den finns heller inte dokumenterad och atkomlig inom organisationen.

Resultatet av enkiten diskuterades ocksa med en erfaren driftingenjor pa foretaget. Da
framkom att anvandningen av beslutsstdden varmelast och tryckstruten troligen ar
nagot hogre i verkligheten &n vad som framkom fran enkéten. Dessa kéllor &r ett stort
stdd och anvénds i princip hela tiden av skiftledare och kontrollrumsingenjorer. Aven
anvandning av egna mentala bilder ar troligen hogre i verkligheten dn vad som
framkom via enkdten. Egna mentala bilder anses vara en forutséttning for att utfora
overvakningsarbete i kontrollrum oavsett vilken roll man har. Detta pekar pa att det
mojligtvis kan ligga en osdkerhet i inneborden av olika fragestillningar i enkdten. En
ytterligare forklaring kan vara att man tror sig anvanda nagon typ av stdd, men i
verkligheten anvander man nagot annat som man dr omedveten om. For att &nnu
tydligare dokumentera vilka beslutsstod man anvander sig av i kontrollrummet ar
observationsstudier ett bra komplement till enkit. Aven dgonrérelsekameror kan
anvéandas for att f& en mer precis uppfattning om vad operatdérerna uppmarksammar
och fattar sina beslut utifran.

5.1.4  Kartlaggning av driftstorningar och utveckling av scenarier

Vid kartldggning av driftstdrningar som kan uppkomma pa Goteborg Energi gjordes
intervjuer med underlag fran fragestillningarna i avsnitt 4.1.4 med ett par
driftsingenjorer. Dels diskuterades om det fanns driftstdrningar som kréavde lang
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erfarenhet for att kunna l9sas dels diskuterades om nagon typ av arbetsuppgift fanns
som kréavde intuition, magkansla eller tumregler for att 16sa.

Stromavbrott och lackage ansags vara nagra av de svaraste storningarna att 16sa. Vad
som dr svart att behérska &r en forstaelse for den komplexa helheten hos systemet; dar
topografi och geografi samt fjarrvarmeanldggningarnas olikheter paverkar i hog grad.
Problem for mindre erfarna operatorer ar att det uppstar en stor grad av osdkerhet nar
dessa handelser uppkommer och darmed har de svérighet att fatta lampliga beslut om
atgard, vilket ofta resulterar i att inga beslut tas.

Att ligga steget fore i planeringen av produktion kontra varmelast &r en typisk
arbetsuppgift som kraver magkansla och intuition. Da ar det viktigt att forsta
dynamiken i systemet, vilket krdver att operatdrerna okar eller minskar produktionen
lite for tidigt for att skapa utrymme for variationen i varmelasten. Detta &r sarskilt
relevant under varen och hdsten nar utetemperaturen under soliga dagar varierar
kraftigt Over dygnet. Varmelasten dndras med cirka 40-45 MW per °C i utetemperatur,
vilket dr en typisk tumregel att hélla sig till men som inte finns dokumenterad eller
validerad. Den verkliga forandringen ar dock avhéngig av tid pa dygnet, om det ar
vardag eller helg, hur snabba temperaturférdndringen &r etc. Variationen kan lika
gdrna vara 30-60 MW per °C i utetemperatur. Det finns inga instruktioner for hur detta
ska goras utan det lars in genom lang erfarenhet och traning, vilket medfor att man
maste varit med om dessa héndelser flera ganger for att forsta hur det dynamiska
systemet kan upptrada.

Slutsats

En slutsats fran intervjun och efterféljande diskussion var att erfarna operatorer och
driftsingenjorer som arbetat lange i kontrollrummet kan hitta relevanta driftstorningar
som kan utvecklas till scenariobeskrivningar vilka sedan kan anvédndas vidare vid
kunskapsoverforing. Dock fanns det ingen sammanstallning 6ver information fran
olika beslutsstod tillgédnglig for de scenarier som diskuterades pa Goteborg Energi.
Mycket av kunskapen om vilka driftstorningar som kan uppkomma, hur man
upptacker dessa och hur de kan 16sas finns lagrad som tyst kunskap och kompetens
hos nyckelpersoner i organisationen.

5.2 METODER FOR ATT HITTA TYST KUNSKAP OCH KOMPETENS

Fran kartldggningen av nyttan av olika informationskallor och beslutsstod for
processtyrning visade det sig att mycket tyst kunskap och kompetens finns hos lagrad
hos operatorerna pa Goteborg energi. Denna kunskap ar baserad pa erfarenhet fran
styrning och 6vervakning och processen under mycket lang tid. Vissa operatorer har
arbetat i kontrollrummet bade 20, 30 och dven 6ver 40 ars tid. Operatorerna har val
utvecklad intuition 6ver hur det dynamiska komplexa systemet fungerar och reagerar
vid olika tider pa dygnet och vid varierade vaderforhallanden under aret. De anvénder
sig ocksa av egna tumregler. Diskussioner kring olika tillvagagéngssétt fors inom
skiftlaget for att optimera driften. Kunskapen &r inte dokumenterad och endast
begransad dokumentation finns sparad for de olika beslutstodens status vid olika
driftsfall.

Mojligheterna att anvanda olika metoder for att hitta tyst kunskap och kompetens vad
galler processtyrning vid Goteborg Energi har dels diskuterats med ett par
driftsingenjorer inom foretaget, dels har egen analys gjorts av forfattaren om
mojligheter och begrasningar for att anvanda de foreslagna metoderna i avsnitt 4.2.
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Observationer i kontrollrummet ar moéjliga att gora likasa scenarioanalys i grupp eller
med enskilda expertoperatorer, samt rollspel larare/nyanstélld. Forutséattningarna for
att gora detta pa ett optimalt satt 4r dock inte alltid de mest gynnsamma inom
foretaget. Aven forutsittningarna for att hitta tid for enskilda expertoperatorer att delta
i sddana aktiviteter kan vara ett problem nar de ingér i skiftlag med pressade
tidsscheman.

Det finns mojligheter att genomfdra observationer i kontrollrummet under pagaende
drift for att forsoka kartldgga vilken information och vilka beslutsstdd som anvands
och nér, samt hora hur skiftlagets medlemmar resonerar kring olika hdndelser. Det ar
dock séllsynt att mer allvarliga driftstérningar uppkommer, varfor observationerna
mest kan fokusera pa att hitta tyst kunskap som mer anvands i det dagliga rutinarbetet
av operatorerna.

Vid kartlaggning av driftstorningar och scenarier (avsnitt 5.1.4) hittades ett antal
relevanta fall som skulle kunna anvédndas vidare for att hitta ledtradar och monster
som operatorerna anvander sig av for att uppmarksamma och tolka situationen. Dock
finns knapphéandig dokumentation att tillga fran storningssituationerna. Darfor maste
scenarier diskuteras och analyseras av expertoperatorer utan hjilp av skarmbilder,
prognoser och 6vrig processdata utifrdn egna minnesbilder. Detta kan paverka graden
av realism och méjligheten att komma ihag olika tillvagagangssatt for att
uppmarksamma information, tolka systemstatus och besluta om atgard, Aven vilken
feedback som systemet levererade for olika atgarder kan vara svart att komma ihag.

Vidare ar det inte mojligt, eller bara i mycket begransad omfattning att vistas inne i
kontrollrumsmiljon nér scenarioanalyser ska genomforas, enskilt eller i grupp, for att
hitta tyst kunskap och kompetens angaende 16sningsstrategier. Detta begransar alltsa
mojligheterna att vistas i den miljo dar kunskapen larts in och trénats, vid framtagning
av denna. Det finns inte heller i dagsldget nagon simulerad miljo av kontrollrummet
eller delar ddrav pa Goteborg Energi, dér scenarioanalyser skulle kunna genomforas
for 6kad grad av realism.

Slutsats

Slutsatsen fran denna analys &r att det finns mycket tyst kunskap och kompetens hos
operatorerna pa Goteborg Energi om hur processen fungerar och ska styras, baserad pa
mangarig erfarenhet av ett system som utvecklats under lang tid och blivit mer och mer
komplext till sin karaktar. Denna kunskap &r inte uttalad och dokumenterad, vilket
borde goras innan de dldre erfarna operatorerna forsvinner ut fran organisationen via
pensionsavgangar. Det saknas ocksa dokumentation och loggar fran aktuella
informationskallor och beslutstod vid driftstorningar. Att bygga upp ett digitalt
bibliotek av information och l6sningsstrategier fran olika typer av driftstorningar ar ett
satt att dokumentera kunskap. Dessa kan man sedan anvénda for att trdna operatorer
och bygga upp en kunskapsbas baserad pa verkliga handelser.

5.3 METODER FOR ATT OVERFORA TYST KUNSKAP OCH KOMPETENS

Mgijligheterna att anvanda de foreslagna metoderna i avsnitt 4.3 for att Gverfora tyst
kunskap och kompetens angaende processtyrning har dels diskuterats med ett par
driftsingenjorer inom Goteborg Energi, dels har forfattaren gjort en egen analys av
detta.

Att Overfora tyst kunskap via scenario fran driftstérningar visar pa samma problem
som for att hitta tyst kunskap via scenarioanalys, dvs. detta kan inte goras i det faktiska
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kontrollrummet och dokumentationen &dr knapphéndig vad géller status for
informationskallor och beslutsstdd. Aven hér kan tid och méjligheter for expert-
operatdrer som ingar i skiftlag att delta i kunskapséverforingen vara ett problem.

Overforing av tyst kunskap via situationsmedvetenhet kan fungera bra om man kan
vara i nagon del av kontrollrummet vid ett lugnt driftlage och fokusera pa nagra
beslutsstdéd som samverkar, eller har tillgang till lagrad processdata fran nagot
scenario.

Larlingskap i kontrollrummet under drift fungerar utmarkt pa Goteborg Energi,
framfor allt eftersom operatorerna besitter sa mycket tyst kunskap samt att de till stor
del forlitar sig pa sin egen och andras erfarenheter och kompetens. Att 6verfora tyst
kunskap till nyanstéllda i kontrollrumsmiljon medfor att man vistas i ratt miljo bade
vid inldrning och traning av fardigheter. Man ska som larling stalla fragor, vilket
tvingar den erfarne operatoren att forklara och satta ord pa sina handlingar. Det dr
viktigt att de personer som ar mentorer ocksa har en utvecklad verbal férmaga forutom
att vara expert pa systemet.

En metod som Goteborg Energi anvander sig av dr att overfora kunskap och
kompetens mellan operatrerna vid ett sa kallat systemfunktionsmote. Detta ar ett
slags mellanting mellan "expert utbildar i grupp" och "kollegial feedback" da det oftast
blir breda diskussioner om olika scenarion man har upplevt.

Kollegial feedback i teamet efter driftstorningar dr en metod som foretaget skulle
kunna prova, men det maste avsittas tid for detta efter ett skift och operatorerna maste
vara motiverade att delta. Rotation av operatdrer i skiftlagen &r en annan metod som
kan testas, men dven héar maste vilja och motivation finnas inom skiftlagen och nyttan
av arbetsrotation maste uttalas tydligt inom organisationen. Informell social 6verforing
i korridor och fikarum ar inget som gar att organisera, men mojlighet till detta ska
uppmuntras genom raster och utrymmen for social aktivitet pa foretaget. Aven sociala
arrangemang utanfor foretaget, samt seminarier och utbildningsdagar ar en kalla till
overforing av tyst kunskap.

Slutsats

Slutsatsen fran denna analys &r att det finns goda mojligheter att 6verfora delar av den
stora mangd tysta kunskap som expertoperatorerna besitter till Gvriga operatorer och
till nyanstéllda inom Goteborg Energi. Anvandbara metoder ar framst larlingskap i
kontrollrummet ddr man bor vara medveten om att en omfattande dialog med fragor
och svar mellan larare/elev starkt framjar dverforingen av tyst kunskap och kompetens.
Den som ar mentor bor ha goda verbala forutsattningar att sétta ord pa sina
handlingar. Vidare ar det en organisatorisk fraga att tid kan avsattas for 6verforing av
tyst kunskap samt att ett klimat utvecklas pa arbetsplatsen ddr man ser nyttan med
kunskap och kompetensoverforing.
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6 Diskussion

Syftet med denna studie var till att bidra till att 6ka mojligheten for processindustrin att
ta tillvara tyst kunskap och kompetens hos erfarna processoperatorer sé att effektivare
och sdkrare drift kan uppnas i dagens och framtidens processanldggningar. Malet med
projektet var att foresla en metod fér kompetenséverforing vid utbildning av
operatdrer och 6vrig personal samt vid introduktion av nyanstallda.

6.1 ORGANISATORISKA ASPEKTER

Att hitta och 6verfora tyst kunskap och kompetens i en organisation dr ingen latt
uppgift men nédvandig for att organisationen ska utvecklas och 6verleva. Darfor ar det
viktigt att uppmarksamma organisationer pa problematiken och 6ka kompetensen for
hur man kan ta tillvara den tysta kunskapen. Den kunskap som anvands inom olika
verksamheter dr ofta situationsspecifik beroende pa malet for verksamheten, vilka
arbetsuppgifter som ska genomforas och vilken expertis som behdvs for att utfora
dessa. Darfor behovs metoder for kunskapsoverforing utvecklas som dr mer anpassade
for den specifika organisationens verksamhet. Om man i en organisation hittar erfarna
medarbetare som &r bra pa att verbalisera sin kunskap samt att ett klimat utvecklas dar
kunskapsdelning blir en del i den dagliga verksamheten medfor detta att explicit
kunskap skapas och expanderar genom social interaktion inom organisationen, vilket
ar en framgangsfaktor.

6.2 PROCESSINDUSTRI

For kontrollrumsarbete inom processindustri behdvs metoder for kunskapsoverforing
vad géller styrning och 6vervakning av komplexa processer. Vanligt &r att operatorerna
har méngérig erfarenhet och en del har &ven varit med under lang tid vid utveckling av
system som blivit mer och mer komplexa att férsta och styra. Vid pensionsavgéngar far
denna expertis inte ga férlorad utan behover stanna kvar inom organisationen. Det ar
mycket viktigt att deras kunskap och kompetens stannar kvar inom verksamheten och
anvands for vidareutbildning av operatorer och 6vrig personal samt vid introduktion
av nyanstallda.

Kunskapen bestar ofta av ledtradar, firdigheter och analysformagor som de anvéander
sig av dels for att forsta processens status vid olika driftlagen dels for att ta beslut om
ratt atgard vid ratt tidpunkt. For att kunna hitta tyst kunskap och kompetens lagrad
hos erfarna processoperatorer ar det viktigt att dels veta vad som dr utmérkande for
processtyrning och operatdrsrollen dels hur kunskap och kompetens kan vara lagrad i
langtidsminnet pa olika satt. Med detta som bakgrund har i denna studie ett férslag pa
metoder som skulle kunna vara anvandbara vid kunskapsoverforing inom doménen
utvecklats baserat pa teoretiska och empiriska studier av processtyrning.

Inom processindustri kan kunskapsomvandling ske genom social interaktion pa olika
satt. Implicit (tyst) kunskap kan 6verforas genom socialisering fran operator till operator
utan att den behdver verbaliseras, till exempel genom samarbete i kontrollrummet och i
skiftlagen, eller via larlingskap. Detta sker normalt naturligt och utan att man behover
organisera for larandet, men kan ta lang tid och 6verforing sker bara inom en viss
begransad skara av operatorer. Den tysta kunskapen kan dock bli till explicit kunskap
genom externalisering, genom att man dokumenterar en arbetsgang fér hur man utfor
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olika arbetsuppgifter, eller utvecklar checklistor. Da kan kunskapen komma alla
operatdrer inom organisationen till godo.

Kunskapsomvandling kan &ven ske genom att explicit kunskap blir till tyst kunskap
genom internalisering. Detta krdver aktivt larande av operatérerna genom att man tar
del av dokumentation och checklistor som finns éver hur arbetsuppgifter ska
genomforas och aktivt anviander dessa som underlag och hjalp vid arbete i
kontrollrummet. Efter en tid behovs inte dokumenten som stod langre utan arbetet
genomfors mer och mer pa rutin genom hjalp av tyst kunskap. Detta medfor att
enskilda operatorer bygger upp mer kompetens, men inte att alla operatorer i
organisationen gor det. Explicit kunskap kan ocksa omvandlas till mer omfattande
explicit kunskap genom kombinering, dvs. att man slar samman, analyserar och
kombinerar olika dokument, checklistor, arbetsbeskrivningar etc. Pa sa sétt fas en
djupare och bredare dokumentation som kan utnyttjas av alla operatdrer inom
organisationen.

6.3 VERBALISERING AV TYST KUNSKAP INOM PROCESSINDUSTRI

Tyst kunskap (implicit kunskap) &r svar att gor till explicit kunskap eftersom det inte ar
latt att uttrycka den i tal eller skrift. En anledning till svarigheten kan vara att ett visst
beteende som ursprungligen baserades pé verbala instruktioner har upprepats manga
ganger under flera ar och blivit till ett mer eller mindre automatiserat beteende. Vissa
rutinatgarder som ofta upprepas i en arbetsuppgift i kontrollrummet kan da sitta i ett
motoriskt kroppsminne och ddrmed vara svart att forklara. For att kartlagga denna typ
denna typ av beteenden eller rutiner dr observationer av olika slag en lamplig metod.
Genom att spela in och dokumentera olika beteenden i en verklig kontrollrumsmiljo
(eller i simulerad miljo) dr det mdjligt att tillsammans med operatdren ga igenom och
analysera handelseforloppet efterdt samt ocksa dé genomfora intervjuer for att oka
forstaelsen av beteendet.

En annan anledning till att tyst kunskap ar svar att verbalisera kan vara att minnet av
beteendet ar lagrat i en visuell kod (i form av bilder)och da méaste kodas om till en
verbal kod. Detta kan liknas vid ett 6versattningsarbete dér en rik visuell
representation ska beskrivas med hjélp av en mycket mindre rik verbal kod, till
exempel att med ord beskriva ett fotografi 6ver en miljo. I den verbala beskrivningen &r
det sannolikt nddvandigt att gora urval ur den rika visuella presentationen som
innebar att information gar forlorad vid dversattningen.

For att kartlagga denna typ av visuell tyst kunskap kan en mojlighet vara att anvanda
en metod dar den visuella representationen i minnet kan aterges i visuell form ocksa,
exempelvis genom skisser eller bild-laggspel av olika slag. En annan metod kan vara
att lata operatorerna genomfora ett tdnka-hogt protokoll nar arbetsuppgiften
genomfors. Detta innebar att beskriva och forklara sitt beteende i ord, vad man tanker
vad man gor. Dock varierar denna férmaga mellan individer, vissa dr mer verbalt
skickade dn andra, men formagan kan trdnas upp genom upprepade forsok.

Ytterligare en anledning att tyst kunskap ar svar att verbalisera ar att kunskapen finns
lagrad i langtidsminnet dér den av olika anledningar inte &r ltt atkomlig. Exempelvis
det bekanta fenomenet ndr man vet att man vet nagot, men inte kan aterge det hur man
an forsoker. Det episodiska minnet &r i viss omfattning férknippat med den miljoé dar
inldrningen en gang skedde. I den miljon fanns ett antal ledtradar som férknippas med
inldrningen av beteendet. Om dessa ledtrddar saknas ar det sannolikt svarare att
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aterkalla den tysta kunskapen. Dessa ledtradar kan vara ledtradar fran den fysiska
miljon och rimligen dven ledtradar fran eventuell social milj6. Studier visar dven att nar
personer lagrar minnet av nagot sa lagras dven information om det sinnestillstind man
sjalv befann sig i. Om man har lart in ett visst beteende under lugna forhéllanden sa
aterskapas det bast under lugna forhallanden. Allt detta innebar att bade ndr man ska
hitta tyst kunskap hos processoperatorer och ndr man ska dverfora den vidare, ar det
specifika kontrollrummet den optimala miljon att vara i, eller i ndgon form av
simulerad kontrollrumsmiljo med bilder och aktuella funktioner. Da aterskapar man
minnen till den miljé déar kunskapen en gang lardes in. Om det dr méjligt att 4ven
aterskapa den sinnesstimning som radde under inldarningen (i form av lugn eller stress,
ljus, buller, social stimning etc.) 6kar dven detta sannolikheten att hitta den tysta
kunskapen och gora den mer tillganglig.

6.4 KUNSKAPSOMVANDLING INOM PROCESSINDUSTRI

Inom processindustri kan kunskapsomvandling ske genom social interaktion pa olika
satt. Implicit (tyst) kunskap kan 6verforas genom socialisering fran operator till operator
utan att den behdver verbaliseras, till exempel genom samarbete i kontrollrummet och i
skiftlagen, eller via larlingskap. Samspelet mellan operatorer kan gora det mojligt for
mindre erfarna operatorer att observera och imitera beteendet hos de mer erfarna
operatorerna och pa detta sdtt ta del av den erfarne operatorens tysta kunskap. Detta
sker normalt naturligt och utan att man behover organisera for larandet, men kan ta
lang tid och 6verforing sker bara inom en viss begrénsad skara av operatorer. En méjlig
nackdel med detta sitt att dverfora kunskap ar att risken finns att enbart procedurer
lérs in, utan forstaelse av varfor dessa procedurer ar lampliga. I varsta fall sker
inldrning av effektiva procedurer utan forstaelse for sjdlva problemet.

Den tysta kunskapen kan dock bli till explicit kunskap genom externalisering, genom att
man dokumenterar en arbetsgdng for hur man utfor olika arbetsuppgifter, eller
utvecklar checklistor. Da kan kunskapen komma alla operatorer inom organisationen
till godo. En mojlighet att externalisera kunskapen &r att ge erfarna operatorer traning i
formagan att verbalisera sina tankar da de genomfor olika typer av arbetsuppgifter,
eftersom det finns en stor variation hos manniskor nér det galler férmagan att
verbalisera sina tankar. Systematisk trdning av denna formaga har visat sig
framgéngsrik och skulle kunna genomféras i samarbete med erfarna operatorer. En
mojlig nackdel med denna metod ar att viss implicit kunskap kan vara svar att
verbalisera tillrackligt tydligt. Implicit kunskap som har lagrats i verbal kod,
exempelvis regler och foreskrifter, lampar sig val for verbalisering, medan
upplevelsebaserad kunskap som lagras i det episodiska minnet har sannolikt en mer
eller mindre stark visuell karaktar.

En visuell bild kan innehalla stor mdngd information och det kan krévas omfattande
verbalisering for att na en fullgod beskrivning av den implicita visuella kunskapen. En
mojlig 16sning kan vara att utforma visuellt baserade metoder, exempelvis enkla
visuella simuleringar, f6r att kunna na den upplevelsebaserade implicita kunskapen.
Exempelvis kan man lata erfarna operatdrer sjélva peka pa olika informationskéllor och
forklara inneborden av dessa. Sa hér ska det se ut nér allt ar ok, eller hér ser vi nagot
som kréaver fortsatt uppméarksamhet och majligen atgard.

Kunskapsomvandling kan dven ske genom att explicit kunskap blir till tyst kunskap
genom internalisering. Detta krdver aktivt larande av operatérerna genom att man tar
del av dokumentation och checklistor som finns éver hur arbetsuppgifter ska
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genomforas och aktivt anvander dessa som underlag och hjilp vid arbete i
kontrollrummet. Efter en tid behovs inte dokumenten som stod langre utan arbetet
genomfdrs mer och mer pa rutin genom hjalp av tyst kunskap. Detta medfor att
enskilda operatorer bygger upp mer kompetens, men inte att alla operatorer i
organisationen gor det. En méjlig nackdel med detta kan innebédra en fragmentering av
kunnandet genom specialisering hos vissa operatdrer inom olika avgransande
omraden.

Explicit kunskap kan ocksa omvandlas till mer omfattande explicit kunskap genom
kombinering, dvs. att man slar samman, analyserar och kombinerar olika dokument,
checklistor, arbetsbeskrivningar etc. Pa sa sitt fas en djupare och bredare
dokumentation som kan utnyttjas av alla operatorer inom organisationen. Samarbete
mellan operatdrer i olika skiftlag och arbetsrotation kan vara en startpunkt for
kombinering, genom den explicita kunskapen som anvands och fungerar i praktiken av
de olika operatorerna sammanstélls.

6.5 FALLSTUDIE PA GOTEBORG ENERGI

Fallstudien visade att inom Goteborg Energi sker processtyrning av ett mycket
komplext dynamiskt system. Det tar 1ang tid att bygga upp expertis for att kunna forsta
och hantera hela systemet pa ett effektivt och sdkert sétt. Resultatet fran studien pekar
pa att det finns mycket tyst kunskap och kompets lagrad hos de enskilda operatorerna
och i skiftlaget, som ar till stor hjélp under drift. Flertalet operatorer anger att egen och
andras erfarenhet av systemet ar den storsta hjdlpen i arbetet, men att stod hamtas
ocksa fran skdrmbilder och aktuella prognoser.

Manga operatorer har arbetat lange inom foretaget och har sett hur systemet har
expanderat och vidareutvecklats &r efter &r. Deras tysta kunskap och kompetens &r en
oerhord tillgang for foretaget men finns inte i nagon stérre omfattning omvandlad till
explicit kunskap och tydligt dokumenterad for allman atkomst inom organisationen.
Att gora observationsstudier i kontrollrummet, som komplement till enkétstudien som
genomforts dr en lamplig metod att anvanda for att hitta nar och hur olika beslutsstod
anvéands samt vad man baserar sitt beslutsfattande pa.

Kunskapsoverforingen sker idag framst genom larlingskap i kontrollrummet och
genom kollegial feedback i skiftlaget samt vid systemfunktionsméten med breda
diskussioner om olika scenarion som upplevts. Att utveckla omfattande
scenariobeskrivningar &ver driftstorningar som hant, dar ledtradar, tumregler och
lyckade 16sningsstrategier som anvénts ingar, dr en metod for foretaget att forsoka
skapa explicit kunskap av operatdrernas handlande. Foretaget har méjlighet att plocka
fram historik fran systemet dnda fran 2004 for valfri tidpunkt f6r merparten av den
information operatdrerna anvant sig av, inklusive larm och hdndelseldsningar.

Den form av kunskapsomvandling som redan sker i hog grad inom foretaget &r
socialisering, dvs. att tyst kunskap hos expertoperatorer dverfors till tyst kunskap hos
andra operatorer genom samarbete i skiftlagen eller genom larlingskap. Denna typ av
kunskapsomvandling tar ofta mycket lang tid, ofta manga ar, men sker naturligt
genom det dagliga arbetet. Dock finns ingen uttalad organisering eller utvardering av
larandet. Det ar svart att officiellt inom organisationen veta vilka operatdrer som kan
vad och hur mycket vidare traning enskilda individer beh&ver. Vem som &r expert pa
vad finns ocksa lagrat som tyst kunskap hos vissa individer.
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Aven kunskapsomvandling i form av internalisering sker pa Goteborg Energi, dvs. att
explicit kunskap som finns dokumenterad eller som kan verbaliseras av nagon som lar
ut den, omvandlas till tyst kunskap genom upprepat ldarande under langre tid. Detta
kraver dock engagemang och vilja hos den enskilde operatoren att ta till sig kunskapen
genom eget aktivt larande fran moéten, kurser, skrivna dokument etc., men ocksa en
formaga att klara av att gora detta.

Att omvandla tyst kunskap till explicit kunskap genom externalisering ar en metod som
foretaget skulle kunna utveckla vidare genom att anvanda metoder for att hitta vad
den tysta kunskapen bestar av hos expertoperatorer och darefter utveckla
dokumentation t ex i for av checklistor hur man ska utfora vissa arbetsuppgifter och
hur man ska 16sa olika driftstorningsfall. Da skulle alla operatorer ha méjlighet att fa
tillgang till denna skriftliga dokumentation vid upplédrning, aterkommande traning
eller bara som stdd i det dagliga arbetet. Foretaget skulle ocksa kunna omvandla
explicit kunskap till ytterligare explicit kunskap genom att kombinera olika kéllor av
befintlig information fran olika delar av systemet och sammanfoga dessa till
dokumentation med en storre helhetsforstaelse for hur hela processen fungerar.
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Metodpaket for kunskapsoéverforing inom

Foljande forutsattningar behover vara uppfyllda for att 6verforing av tyst kunskap och
kompetens ska kunna genomforas pa ett optimalt sdtt inom processindustri:

Intresse hos organisationen

Inga i verksamheten, utveckla en tillatande kultur, avsitta tid och resurser

Fysisk milj6 for kunskapsoverforing

Mgijlighet att vistas i kontrollrummet, simulerad kontrollrumsmiljo

Underlag fran driftstorningar

Dokumentera och spara data fran driftstorningar, information och beslutsstod

Motiverad driftspersonal

Intresse, verbala férmagor, korrekt mental modell, situationsmedvetenhet

Foljande metoder ar anvandbara f6r kunskapsoverforing inom processindustri:

Metoder for att hitta tyst
kunskap och kompetens

Metoder for att 6verfora tyst
kunskap och kompetens

Metoder for att
dokumentera explicit
kunskap

Observationer

- | kontrollrummet eller
simulator

Scenarioanalys

- Expert utbildar i grupp
- Rollspel ldrare/elev

Utveckla instruktioner
och checklistor

Tanka hogt protokoll

- | kontrollrummet eller
simulator under arbete

Situationsmedvetenhet
- Expert utbildar mindre grupp

Registrering av
tumregler och strategier

Scenarioanalys

- Intervju med expert
- Fokusgrupp
- Rollspel ldrare/elev

Larlingskap
- | kontrollrummet

Incident-rapportering

Arbetsrotation

- | skiftlag

- Mellan skiftlag

- Kollegial feedback

Registrering av
onormala handelser
med I6sningsforslag

Sociala aktiviteter

- Korridorsnack
- Fikapauser
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8 Slutsatser

Det 6vergripande syftet med projektet var att 6ka mdjligheterna foér processindustrin
att tillvarata tyst kunskap och kompetens for styrning och 6vervakning av komplexa
processer pa ett sdkert och effektivt sétt. Féljande slutsatser kan dras fran projektet:

I alla organisationer finns mycket kunskap och kompetens lagrad hos medarbetarna,
bade i form av explicit kunskap (veta att) och implicit tyst kunskap (veta hur). En
organisation dr beroende av denna kunskap for att fungera val. Stor risk finns att
vardefull kunskap férsvinner nér erfarna medarbetare lamnar organisationen.

Det ar fa organisationer som har infort kunskapséverforing som en del i
arbetsprocessen eller som anvander formaliserade metoder for att hitta och 6verfora
tyst kunskap. Séllan sker nagon utvardering av om kompetensoverforing skett och
vilken nytta detta i sa fall medfort for organisationen.

Oftast sker kunskapsoverforing i organisationer spontant och informellt genom
mentorskap, larlingskap med praktik, coaching, personliga natverk och sociala
situationer som fikapauser, vilket kan ta langt tid och ar utan kontroll.

Det finns fa studier som har utvecklat metoder for att 6verfora tyst kunskap och
kompetens for processtyrning. De metoder som framst anvénds inom branschen &r
kunskapsoverforing genom ldrlingskap och teamwork i skiftlag, vilket medfor att det
tar lang tid att bygga upp kompetens. Tyst kunskap 6verfors da till tyst kunskap
genom socialisering utan att den dokumenteras och blir tillganglig for alla.

Vid framtagning av tyst kunskap fran langtidsminnet bor ledtréddarna vara av
igenkdnningskaraktdr, och helst i samma format som nar kunskapen larts in. Detta
innebér fOor processtyrning att ledtradar i form av visuella bilder och ljud fran
informations- och stodsystem som anvands i kontrollrummet ska anvandas som hjalp
for att hitta de monster som expertoperatorer anvéander sig av.

Nar det géller kunskapsoverforing for processtyrning &r det viktigt att anvanda
metoder som kan fanga expertoperatorens mentala modell och beskriva deras
situationsmedvetenhet som de anvander for att forsta den kausala strukturen och
sambanden mellan funktionerna i det komplexa dynamiska systemet. Hari ingar att
hitta de ledtradar och monster som anvénds for att tolka processens status vid olika
driftlagen och for att predicera om framtiden.

De metoder som rekommenderas for processindustri vad galler att hitta tyst kunskap ar
observationer i kontrollrummet, tinka-hogt metodik under arbete i kontrollrummet
samt scenarioanalys av driftstorningsfall av expertoperatorer. Scenarioanalys kraver att
underlag kan tas fram i form av processbilder och andra stodfunktioner som anvands i
kontrollrummet.

De metoder som rekommenderas {or att dverfora tyst kunskap ar framst scenarioanalys
av driftstorningar i grupp eller via rollspel larare/elev. Ovriga metoder som &r mer
spontana och som inte krdver mycket forberedelse ar larlingskap, arbetsrotation och
sociala aktiviteter.

Metoder for att dokumentera explicit kunskap ar att utveckla skriftliga instruktioner
och checklistor, registrera tumregler och strategier for problemldsning som anvands,
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samt utveckla ett incidentrapporteringssystem som ar sokbart dér lyckade
16sningsforslag for handelser presenteras.

For att kunskapsoverforing inom processindustri ska kunna genomféras pa basta
mojliga satt behover foljande forutséttningar utvecklas:

Intresse och resurser fran organisationen samt uppfoljning av verksamheten
Mgijlighet att genomfora kunskapsoverforing i kontrollrumsliknande miljo

Sparad data fran informations- och beslutsstdd fran driftstorningar eller fran andra
tillfallen

Motiverad erfaren driftpersonal med verbala formagor och intresse av att dela med
sig av sin kunskap
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9 Forslag till fortsatt arbete

Nedan foljer kortfattat nagra forslag pa studier som kan genomfdras for att validera
och vidareutveckla det foreslagna metodpaketet och dess ingaende delar.

1. Tillimpa den foreslagna metoden for att hitta och 6verfora tyst kunskap och
kompetens via scenarier pa nagra processindustriféretag inom olika branscher.
Scenario-metodiken kan ddrmed valideras och végledning fas pa hur den kan

vidareutvecklas.

2. Lata nagra processindustrifdretag inom olika branscher sjélva anvénda den
foreslagna metoden med scenarioanalys och modifiera denna for att passa det egna

foretaget.

3. Som uppfoljning av dessa tva foreslagna studier kan en studie goras for att se vad
organisationen lirt sig genom kunskapsodverforing via scenarier, dvs genomfdra en

fore/efter analys.

4. Tillampa observationer som metod for att hitta tyst kunskap och kompetens vid
processtyrning pa ett antal foretag, for att utvardera hur anvandbar denna metod &r
och darefter utveckla metoden och en tydlig beskrivning for genomférande.

5. Tillampa tinka-hégt metodiken for att hitta tyst kunskap och kompetens vid
processtyrning pa ett antal foretag, for att utvardera hur anvandbar denna metod &r
och dérefter utveckla metoden och en tydlig beskrivning fér genomforande.

6. Tillampa situationsmedvetenhet som metod for att hitta tyst kunskap och kompetens
vid processtyrning pa ett antal foretag, for att utvardera hur anvandbar denna metod
ar och dérefter utveckla metoden och en tydlig beskrivning fér genomférande.

Efter att ytterligare studier inom omradet har genomforts (till exempel de som foreslas
ovan) kan mer detaljerade metodbeskrivningar utvecklas och en praktisk
metodhandbok for kunskapsoverforing inom processindustri utvecklas.

Denna handbok bor finnas pa organisationsniva och vara underlag till utbildningar pa
olika avdelningar inom organisationen sa att alla medarbetare kan vidareutveckla sig
inom detta viktiga omrade. Pa sikt kan da kunskapsoverforing och
kunskapsomvandling bli en naturlig del av det dagliga arbetet inom organisationen
och darmed kan sarbarheten minskas for verksamheten nar medarbetare byter jobb
eller pensioneras.
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Syftet med detta projekt var att bidra till 6kad kunskap om hur effektivare och
sikrare drift kan uppnas i dagens och framtidens processanldggningar genom
att tillvarata den tysta kunskap och kompetens som erfarna processoperatérer
anvinder for att styra processen pa ett sikert och effektivt sitt. Fyra forut-
sittningar behéver vara uppfyllda fér att kunskapséverforing ska kunna ske
optimalt: Intresse och resurser frdn organisationen, mojlighet att genomféra
arbetet i kontrollrums-liknade miljo, tillgdng till sparad data frén informa-
tions- och beslutsstod vid driftsstérningar samt motiverad erfaren driftsperso-
nal med verbala f6rmégor och intresse av att dela med sig av sin kunskap till an-
dra. De metoder som rekommenderas for att hitta tyst kunskap ir observationer
i kontrollrummet, tinka-hégt metodik under arbetet samt scenarioanalys av
driftstérningsfall. For att éverfora tyst kunskap rekommenderas scenarioanalys
av driftstérningar i grupp eller via rollspel lirare/elev. Spontana metoder for
kunskapsoverféring som inte kriver férberedelse ar larlingskap, arbetsrotation
i skiftlag och sociala aktiviteter.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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