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Abstract

Documentation of maintenance simulators

Johan Larsson

At Forsmark nuclear power plant a new course called "education in everyday safety"
has been started in an attempt to improve the safety culture. The goal is to spread
the of expectations and approach the maintenance management has set, to all
employees working at the plants. During the course, theory is mixed with practical
tasks to reach a common view how work should be done to achieve safety for the
plant and the people that work there.

The practical tasks are done inside "maintenance simulators". They are built inside 20
ft containers which contains two dummy pipe systems. On the pipe systems some
valves, a flow meter and a pump has been installed. During the course the participants
are asked to act out as if they were doing maintenance work on some of the
components. This is done to practice the process of how paperwork should be done
as well as doing the job in a safe manner.

When the maintenance simulators were built no documentation was made. During
the course it has emerged that some documents such as circuit diagrams, process
flow diagram, etc. could be useful to make it more realistic. The purpose of this
project has therefore been to create the missing documents. This report presents
how the documents were made and presents some of the results. The information
about the components in the simulators were also updated in Forsmarks maintenance
registry system to make it easier to create work orders.

Handledare: Anna Hogstrom
Amnesgranskare: Sophie Grape
Examinator: Michael Osterlund
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Sammanfattning

Pa Forsmarks karnkraftverk gjordes ett forsok att forbattra sakerhetskulturen genom att
bygga tva sa kallade "visningsmiljoer". Det ar 20-fotscontainrar dar ena langsidan tagits
bort. Inuti dr de inredda och tva rérsystem har monterats. Tanken var att de skulle
skicka ett budskap for hur organisationen vill att en arbetsplats ska se ut och fungerade
som "tittskap". En av dem visade en arbetsplats med pagaende arbete och den andra
visade arbetsplatsen da arbetet var fardigt. Eftersom att det inte var nagra riktiga system
som byggts i containrarna och de anda bara skulle visas upp sa sparades ingen
dokumentation av dem.

Néagra ar senare kom underhallsledningen pa att containrarna kunde anvandas for
praktisk traning av underhallsarbeten. De doptes da om till "underhallssimulatorer" och
blev del av en ny utbildning som heter "utbildning i vardagssakerhet”. Under
utbildningen sa far deltagarna skadespela utférandet av underhallsarbete for att trana
och lara sig hur det ska ga till. Efter att haft utbildningen ett tag har de insett att det hade
varit bra att ha dokument som t.ex. kretsscheman, flédesscheman, etc. for att géra
arbetsuppgifterna mer lika verkligheten.

Informationen for de apparater och komponenter som finns i simulatorerna fanns vid
starten av detta arbete redan inlagda i Forsmarks underhallssystem "Fenixportalen”. Det
anvands for att skapa arbetsordrar till utbildningen men innehdll manga fel som inte
Overensstamde med verkligheten.

Syftet med detta examensarbete var att uppféra den dokumentation av
underhallssimulatorerna som uppdragsgivaren ansag nodvandig for utbildningen som
den ser ut idag, men &ven for moment som kan ténkas laggas till i framtiden. De fel som
fanns i underhallssystemet rattades dven till.

Denna rapport presenterar hur dokumentet skapades, vilka program som anvéndes och
hur de kan redigeras i framtiden. Arbetet resulterade i att alla dokument som efterfragats
av uppdragsgivaren nu finns tillgangliga. Totalt blev det tva layoutritningar, tva
flodesscheman, tio kretsscheman, tva baslageslistor och skapdokumentation till fyra
skdp. Underhallssystemet ar uppdaterat med information som Gverstimmer med
verkligheten.

Nyckelord: Utbildning, vardagssakerhet, sakerhetskultur
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Examensarbete: DOKUMENTATION AV UNDERHALLSSIMULATORER

1 Introduktion
1.1 Inledning

Karnkraft och sakerhet gar hand i hand. System &r designade sa att det finns andra
funktioner som gar in och tacker upp nar det forsta felar. Den manskliga faktorn &r
daremot ett problem som aldrig gar att eliminera helt och hallet. Den gar daremot att
minimera genom att ha en bra sakerhetskultur och att forsoka forutse héndelser. Att
forutse héndelser kan goras med riskanalyser och PJB:er. En bra sékerhetskultur kan
uppnas genom att alla anstéallda delar samma varderingar och beteende da de arbetar [1].
Detta kan uppnas genom att organisationen sprider sitt budskap, genom personer med
ledarroller, till alla anstallda.

1.2 Bakgrund

Pa Forsmarks karnkraftverk gjordes ett forsok att forbattra sakerhetskulturen genom att
bygga tva sa kallade "visningsmiljoer". De byggdes i slutet av ar 2011 och efterliknar en
del av ett system i ett kérnkraftverk. Visningsmiljéerna ar byggda inuti 20-
fotscontainrar dar ena langsidan tagits bort. Containrarna ar inredda och kan ses i figur
1.1. Deras syfte var att visa bade interna och externa anstallda hur en séker arbetsplats
ska se ut under och efter ett arbete ar utfort. Eftersom de bara skulle visas upp sa
byggdes de pa fri hand av mekanikmontageavdelningen utan att nagon dokumentation
av systemen upprattades. Underhallsledningen kom sedan pa att dessa visningsmiljoer
skulle  kunna anvéndas till utbildning. Containrarna doptes da om till
"underhallssimulatorer” och deras nya funktion blev istallet att anvandas for praktiska
arbetsuppgifter i "utbildning i vardagssékerhet".
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Figur 1.1 "Visningsmiljoerna" uppstallda under revision i augusti 2014.

1.3 Problembeskrivning

Dokumentation for simulatorerna dr nagot som har efterfragats av de som gatt
utbildningen men det har inte funnits nagon tillganglig. Darfor finns det ett behov av att
uppratta den dokumentation som saknas, da det kan ge utbildningen ett storre véarde och
pa sa satt leda till en battre sakerhetskultur. Dokumentationen skulle t.ex. kunna
anvéandas nar egenkontroll av avstélining gors for att se att ratt brytare stangts av och
ratt sakringar tagits bort i elskapet eller att urbleckning gjorts pa ratt kopplingsplint i
kopplingsladan.
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1.4 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att uppratta den dokumentationen som saknas for
underhallssimulatorerna. Det gors for att det finns ett behov av det for att fa ett storre
varde av utbildningen.

1.5 Mal

Malen i detta examensarbete &r att uppratta:

Mekanikdokumentation i form av flédesscheman och layoutritningar,

Teknisk eldokumentation i form av kretsscheman och skapdokumentation,
Driftdokumentation i form av baslageslistor for ventiler

Ta fram en inventarielista som ska anvandas for att uppdatera underhallssystemet
for de apparater och komponenter som finns i underhallssimulatorerna.



Examensarbete: DOKUMENTATION AV UNDERHALLSSIMULATORER

2 Utbildning | vardagssékerhet

I kursen “utbildning i vardagssikerhet” [2] far deltagarna samarbeta med personal, bade
intern och extern, fran andra avdelningar. Utbildningen ges bade pa svenska och pa
engelska. Teori blandas med praktiskt arbete for att lara ut hur man pa ett sékert sétt ska
utfora vanliga arbetsmoment fran start till avslut. Tanken &r att det ska skapa en
gemensam syn pa sakerhet pa samtliga avdelningar och block. Utbildningen pabdrjades
i november 2014 och fler &n 400 personer har hitintills gatt utbildningen.

Utbildningen pagar under en dag. Pa formiddagen halls en teoretisk genomgang. Strax
innan lunch sa gar deltagarna ut till underhallssimulatorerna for att prata igenom vad
som ska goras under eftermiddagens praktiska pass.

2.1 Den teoretiska delen

Den teoretiska delen av utbildningen inleds med en presentation av vad
underhallsledningen forvéantar sig av den anstdlida. Som deltagare i utbildningen
forvantas man visa engagemang och vara aktiv, men det finns ocksa forvantningarna pa
utforandet av det praktiska arbetet ute i anlaggningen. Det 6nskade tillstandet ar att inga
arbetsolyckor, inga oplanerade produktionsbortfall och framférallt inga sékerhetsbrister
for reaktorn uppstar. Underhallsledningen har tagit fram ett antal forvantningar och
forhallningssatt. De kallas for "de tio F:en" och presenteras i listan nedan.

e Aktiv arbetsledning... hela tiden!

e Egenkontroll utfors... alltid!

e Erfarenheter aterkopplas... alltid!

e FOreskriven skyddsutrustning... anvands alltid!
e Halla vad vi lovar... alltid!

e Intakta brandceller... hela tiden!

e Kontroll pa anlaggningens status... hela tiden!
e Noggrann beredning... av alla arbeten!

e Riskbeddmning genomfors... for alla arbeten!

e Rent system... hela tiden!

Efter det foljer en genomgang om arbetsmiljo. Da visas en ca 15 minuter lang film som
tar upp sju olika saker som l&tt kan leda till en olycka vid industriarbete. Orsakerna &r
ofta kopplade till beteenden hos manniskor och nagra exempel pa det som tas upp i
filmen &r ordning och reda, anvandande av skyddsutrustning, tidspress och
riskbendgenhet. Nar filmen &r slut presenteras olyckor och tillbud som uppstatt av
samma orsak vid FKA for att visa pa att det dven kan handa dar. Som avslutning av
momentet sa delas ett riskbedémningsblock ut och en kort presentation i hur det ska
anvéndas.
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Vid vissa tillfallen, ofta nara revision, sa halls en genomgang av lyftarbeten. Da
presenteras vilka tillstdnd och utbildningar man maste ha for att fa utfora lyft. KIKA
(Krananvandare i karntekniska anlédggningar) har gemensamma utbildningar som ger
tillstand att utfora lyft pa anlaggningar dgda av bland annat Vattenfall, Studsvik, OKG
(Oskarshamnsverkets Kraftgrupp), SKB (Svensk Karnbranslehantering), med flera.
Under presentationen papekas att det ar viktigt att sparra av omradet dar lyftet ska ske,
inspektera krokar och stroppar samt att man inte anvander felaktiga lyfttag. Nagra bilder
visas upp som ar tagna fran anlaggningen dar lyfttag fasts i rérupphangningar. De &r
inte konstruerade for det andamalet och kan ta skada av den extra vikten.

De sista som sker under den teoretiska delen ar en presentation av hur arbetsordrar,
arbetsbevis och arbetstillstand skall hanteras. Detta leder in pa den praktiska delen av
utbildningen.

2.2 Den praktiska delen

Under det praktiska arbetet finns det fyra arbetsuppgifter per underhallssimulator som
ska utforas. Uppgifterna presenteras och sedan delas deltagarna pa hélften sa att de far
varsin underhallssimulator att jobba i. Arbetsordrar, arbetstillstand och arbetsbevis for
varje uppgift delas ut. Deltagarna uppmanas att lasa igenom dem noga, stélla fragor om
de har nagra samt fylla i det som ska fyllas i. Val ute i simulatorerna gérs egenkontroll
av avstdllningarna sa att de Overensstimmer med det som star i arbetsbeviset.
Avstallningarna ar medvetet felaktigt gjorda for att deltagarna ska kunna finna felen.
Innan arbetet paborjas gors en riskbedomning och en PJB (pre-job briefing) tillsammans

i grupp.

Nar sjalva arbetet utfors sa tilldelas deltagarna olika roller som de ska "skadespela".
Deltagarna uppmanas att tinka pa de "tio F:en" under arbetet. Innan arbetet kan bérja sa
maste arbetsplatsen etableras. Beroende pa arbetsuppgift maste t.ex. kablar foras
igenom sa kallade “kattluckor" for att brandceller ska hallas intakta samt
spanningsloshet maste verifieras pa elektriska komponenter.

En person fran brandskydd kommer forbi och gor en presentation av hur heta arbeten
gar till. Innan ett hett arbete far paborjas maste brandskydd tillkallas for en inspektion.
Bland annat maste tva brandslackare finnas i rummet och en brandvakt maste finnas pa
plats under den tid arbetet utférs samt tva timmar efter.

Nar arbetsuppgifterna ar klara skall arbetsplatsen aterstéllas till det lage som det var i
innan arbetet paborjades. Driftbevis fylls i som sager att arbetet ar utfért och allt &r
aterstallt samt redo att tas i drift. Tillbaka i forelasningssalen gors en PJD (post-job
debriefing) foljt av att deltagarna far saga vad de tyckte om utbildningen och ge forslag
pa framtida forandringar. Eftersom att utbildningen &r sa pass ny uppskattas feedback.
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2.3 Underhallssimulatorerna

I underhallssimulatorerna ingar tva system. Ena simulatorn &r dépt till sub A och den
andra sub B. Systemen i dem &r dépta 00-321 och 00-331 och star i nulaget pa block 3.
"00" hanvisar till nagonting utanfor de tre blocken och man har valt att gora sa av
sakerhetsskal sa att de inte ska blandas ihop med riktiga system. De tva simulatorerna ar
till stor del identiska. Det enda som skiljer dem at, forutom beteckningarna for sub, &r
placeringen av elskap och kopplingslada, som finns i olika rum, samt att modellen pa
flodesvakterna ar olika.

Figur 2.1 Systemen i underhallssimulatorerna.

Det riktiga system 321 ar kylsystemet for avstélld reaktor och 331 &r reningssystemet
for reaktorvattnet. | underhallssimulatorerna ska systemen representera en liten del av
dessa tva system, som skiljer sig lite fran varandra. | system 00-321 ingar tva
avstangningsventiler, en drénageventil, en pump med tillhérande motor samt en
flodesvakt. Det ar det bakre rorsystemet i figur 2.1. System 00-331 &r det framre i
figuren och innehdller en avstiangningsventil. Ventilen styrs med ett pneumatiskt
mandverdon. Donet styrs i sin tur av en magnetventil som reglerar tryckluftsflodet.

Eftersom att majoriteten av komponenterna som finns i underhallssimulatorerna dven
aterfinns i anlaggningarna sa kommer inte tillverkare samt modeller namnas i denna
rapport. Endast delar av de dokument som upprattas under arbetet kommer visas.
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3 Teori

Detta avsnitt beskriver de dokument som ar nddvandiga och som saledes behover
skapas for underhallssimulatorerna. For att forstd hur saker ar markta pa Forsmark sa
gors forst en genomgang av hur beteckningar ar uppbyggda.

3.1 Beteckningar

Kérnkraftverk ar stora anldggningar. FOr att kunna identifiera ratt apparat, komponent
eller skap i anlaggningarna har de getts unika beteckningar. Det ar viktigt ur
sakerhetssynpunkt da en forvaxling skulle kunna leda till personskador eller skador pa
anlaggningen [3].

3.1.1 Mekanisk apparatbeteckning

En mekanisk apparatbeteckning innehaller fem eller sex delar. Forst anges vilket block
och system apparaten tillhor. Efter det beskrivs vilket apparatslag det ar, vilken sub den
tillnor och vilket apparatnummer den har. For métpunkter, som har apparatslag K, byts
apparatnumret  till ett tresiffrigt matpunktsnummer. Den forsta siffran i
matpunktsnumret beskriver vilken matpunktstyp det ar. Nagra exempel pa detta ar 1 for
tryck, 2 for tryckdifferens, 3 for flode, 4 for niva, osv. Om en apparat har tillhérande
komponenter eller utrustning tillkommer komponentslag och komponentnummer i
beteckningen for att de inte ska forvéxlas.

31.463PB1.V55

Komponentnummer

Komponentslag

Apparatnummer
Sub
Apparatslag

Systemnummer

Anlaggningstillhérighet block/aggregat

Figur 3.1 Exempel pa mekanisk apparatbeteckning [3].

Ett exempel pa hur en mekanisk apparatbeteckning kan se ut visas i figur 3.1 [3]. 31
sdger att apparaten tillhor anldggningen “block 3 och turbin”. Systemet dr 463, P anger
att det &r en pump och B1 sdger att den ar i B-subben med apparatnummer ett. V55
séger att det & en komponent till pumpen, i detta fall en ventil, med komponentnummer
55 [3].
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3.1.2 Skapbeteckning

Skapbeteckningar bestar av sex delar. Forst anges vilket block skapet tillnor. Efter det
beskrivs vilket skapslag det ar och vilken sub det tillhor. Sedan anges i vilken del av
byggnaden skapet ar placerat. Sist ar ett tresiffrigt nummer dar den forsta siffran sager
vilket vaning skapet star pa och de andra tva anger skapets nummer.

Ett exempel pa hur en skapbeteckning kan se ut visas i figur 3.2. Den forsta siffran
sager att skapet tillhor block 3. Skapslaget S betyder att det ar ett lagspanningsstallverk
och tillhér subben E. K3 anger att den ar placerad i en byggnad "K" pa plan 3. Skapet
har nummer 01 [3].

Blocknummer

Skapslag

Sub

Placering i byggnad

‘ |
3.SEK301
\— Skapnummer
Vaningsplan
Figur 3.2 Exempel pa skapbeteckning [3].
3.2 Mekanisk dokumentation

3.2.1 Layoutritning

Layoutritning &r en typ av installationsritning. Ritningen beskriver hur ett rum ser ut
samt anger dess huvudmatt. | ritningen visas placeringen av ror och réranslutna
komponenter. En stycklista ska finnas med i ritningen. | listan anges information om
komponenternas bendmning, beteckning, tillverkare och modell. Komponenterna i listan
har varsitt positionsnummer. Utifran detta nummer pekar sé kallade “ballonger” pa var i
ritningen komponenterna sitter placerade.

3.2.2 Flodesschema

Ett flodesschema &r en ritning dar symboler anvénds for att beskriva hur en process
hanger samman. Det ska finnas minst ett flodesschema per system. Flodesscheman ska
ritas och betecknas pa apparatniva. Komponenter ritas endast om de har en stor
paverkan pa systemets funktion. Symboler och beteckningar ska pa FKA goras enligt
[4]. De symboler som kommer behdvas for att rita flodesscheman till underhalls-
simulatorerna kan ses i figur 3.3.

1
@ Pump, centrifugal |  Systemgréns
k

Instrument med Apparat eller instrument med
lokal avlasning mandéver placerat i centralt kontrollrum

> Ventil, allman symbol IF' Manéverdon, pa ventiler eller spjall

Figur 3.3 Symboler for de apparater som finns i underhallssimulatorerna.
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Symbolen for matpunkter och instrument ar en cirkel. I cirkeln skrivs tva bokstaver dar
den forsta beskriver vad som méts (storhet) och den andra hur det presenteras. Det finns
19 olika sorters storheter som kan anges. Nagra exempel ar F for flode, L for niva, P for
tryck och Po for lagesindikering av ventil. 11 olika sétt finns for att ange hur méatningen
presenteras. Nagra exempel &r | for visande, R for skrivande eller registrerande, C for
reglerande och S for kontaktande. Matpunkter kan aven ge larm for hoga eller laga
matvarden. Det anges ovanfor cirkeln med H1 for hog niva, H2 for extra hog niva eller
H3 for extremt hog niva. Laga nivaer anges nedanfor cirkeln pa samma satt fast med L
istallet for H.

Manoverdon finns i ett antal olika varianter och anges genom att skriva dess funktion
inne i symbolen. T.ex. om det ar ett pneumatiskt mandverdon sa skrivs det P foljt av fs
(for fjaderstangande), o (for fjaderoppnande) eller dv (for dubbelverkande) [4].

Systemgranser anger var det system, for vilket flodesschemat ar uppritat, tar slut och
ansluter till ett annat system. Bredvid symbolen anges det anslutande systemets
nummer. Den nérmast liggande apparaten ska ritas ut. R6r och apparater utanfor ritas
streckade. For resten av det anslutande systemet anges en hanvisning till vilket schema-
och bladnummer det kan ses [4].

| ritningen ska det aven finnas med en symbol for berdkningsdata. Den innehaller
trycket och temperaturen i systemdelen. Den markeras med en rektangel och pa block 3
skrivs den enligt figur 3.4. Block 1 och 2 anvéander bar istéllet for pascal.

Figur 3.4 Symbol for berdkningsdata (tryck/temperatur).

Flodesscheman anvéands av bland annat av driftpersonal da de utfér uppgifter eller
felsokning. De kan &ven anvandas vid planering av underhallsarbeten och avstéllningar.
Flodesscheman anvénds ocksa for systemkunskapsutbildningar [5].

3.3 Teknisk eldokumentation (B-dok)

Anléaggningens s& kallade B-dokumentation innehaller alla dokument som beskriver
dess elektriska konstruktion. Dokumenten anvands t.ex. vid installation, underhall och
felsokning av elkraft och matutrustning. For underhallssimulatorerna och dess
tillhérande utbildning fanns intresse att ta fram kretsscheman och skapdokumentation.

3.3.1 Kretsscheman

Anléaggningens elektriska funktionella uppbyggnad beskrivs i kretsscheman.
Kretsschemat ska innehalla den information som ar nodvandig for att kunna installera,
prova, felsoka, underhalla, forsta kretsens funktion och framstalla forbindnings-
dokument [6]. Forbindningsdokument beskriver hur kablar &r anslutna.

Kretsscheman finns i systemvisa parmar i det tekniska arkivet samt i narheten av
centrala kontrollrummet for respektive block. De kretsscheman som kommer att goras
under detta arbete kallas for anldaggningskretsscheman. De sorteras efter system och
apparatbeteckning.
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Det finns olika strukturer som anvands i kretsscheman. Hanvisning till en funktion
anges med "=" och skrivs ovanfér en komponent. Utifran det kan funktionen slas upp i
sa kallade funktionsspecifikationer. Dar beskrivs vad funktionen ska gora, vilka krav
som finns och omfattning for avgransade funktioner [6]. Strukturen for placering anges
efter ett "+" som skrivs ovanfor ett skap eller en skapplacering. Forst anges block och
skapnummer foljt av placering i skap. Beteckningarna for placeringen inom skap anges
vanligtvis i sammanstallningsritningen for skapet. Rumsplacering anges inte efter pluset
utan skrivs under skap eller komponent som "Rum X".

3.3.2 Skapdokumentation
Skapdokumentation innehaller sammanstéllningsritningar, forbindningstabeller, app-
aratlistor samt skylttabeller.

Sammanstallningsritningar innehaller tva ritningar, en framsidesritning och en
layoutritning. Framsidesritningen presenterar skapets dorr och det granssnittet som en
operatdr kan anvéanda. Layoutritningen visar en Oversikt dver apparaters placering i
skapet. Syftet med sammanstallningsritningen ar att kunna se var apparater sitter
placerade samt att se var det finns utrymme for framtida installationer. I ritningarna ska
ett modulmatt finnas med. Det &r en mattsticka som visar var i hojdled en apparat sitter
placerad i skapet. Mattet hanvisas sedan i t.ex. kretsscheman, forbindningstabeller och
apparatlistor for apparaters placering inom skap.

Forbindningstabeller beskriver hur interna kablar ar dragna i ett skap. | tabellen anges
forst kabelnummer samt kabelpart foljt av anslutningspunkt A och B. Det finns dven en
hanvisning till vilket kretsschemablad forbindningen finns med i. Forbindningstabeller
anvands som underlag vid montage, prévning och felsokning. Externa kablar som
ansluter till skapet utifran beskrivs i parttabeller. Sadana tabeller ingar inte i
skapdokumentationen.

Apparatlistan beskriver vilken apparat som sitter pa en viss placering i ett skap. | listan
anges apparatens bendamning, typ, tekniska data, leverantdr, bestaliningsnummer samt
antal. Det finns &ven en hanvisning till vilket kretsschemablad apparaten finns med i.

Skyltlistan presenterar var skyltar sitter placerade pa och i skapet. Listan innehaller
bland annat information om placering, antal, beskrivande text och texthgjd.

3.4 Baslageslista

En baslaggningslista beskriver i vilket lage ventiler i ett system ska vara for att systemet
ska anses som driftklart. Baslageslistor innehaller alla ventiler for ett system och finns
vanligtvis i tva versioner. En som &r sorterad efter rumsnummer och en som é&r sorterad
efter beteckning. Baslageslistor anvands av stationstekniker t.ex. efter revision da
systemen gas igenom for att sékerhetsstélla att anlaggningen ar driftklar.
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3.5 Underhallssystemet

Fenixportalen ar FKAs underhallssystem [7]. | programmet kan man t.ex. felanmala
komponenter, férbereda arbetsordrar, se en komponents historik, osv. Det innehaller ett
stort register som omfattar det mesta som finns pa Forsmark.
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4 Metod

| detta avsnitt presenteras de metoder som anvandes for att skapa dokumenten.
Stodpersoner fran mekanikkonstruktion (FTCM), elslutdokumentation & konstruktions-
verktyg (FTEG) och anlaggningsregister (FMTK) pa Forsmark hjalpte till med att svara
pa fragor och visa hur ritningar och dokument ska vara utformade. Instruktioner for hur
dokument ska utformas har studerats. Daremot féljdes inte den vanliga processen for
nyskapande av dokumentation eftersom det skulle ta for lang tid. T.ex. har dokumenten
inte genomgatt granskningsprocesser utan har bara godkants av de handledare som
vanligtvis undervisar i underhallssimulatorerna. Ritningarna har gjorts i det CAD-
program som anvands pa de olika avdelningarna.

Flodesvakterna i bada simulatorerna hade fran borjan en felaktig beteckning.
Beteckningen var fran bérjan KA102/KB102. Som namndes i avsnitt 3.1.1 sa &r
matpunktsnumret 1 for tryckmétning. Flodesvakterna fick darfor en ny beteckning
under detta arbete som blev KA301/KB301.

4.1 Mekanisk dokumentation

Tumstock, skjutmatt och mattband anvéandes for att mata upp de matt som behévdes for
att kunna rita rummet. Containrarnas innermatt mattes upp forst. Utifran innervaggar,
tak och golv mattes komponenters positioner i rummet. Rérens langder méttes fran flans
till flans. Komponenterna i rummet var markta med tillverkare och modell pa olika sétt.
Markningen for varje komponent antecknades for att kunna finna antingen fardiga 3D-
modeller eller ritningar.

4.1.1 Layoutritning

CAD-programmet som anvandes for att rita layoutritningarna var Autodesk Inventor
[8]. Rummet ritades i 3D. Ror och flansar ritades efter de standardmatt som togs fram
utifran markningen pa dem. Rorstod, kabelstegar, betongfundament, gallerstallning,
innervaggar och tak ritades utifran uppmatta matt. Alla komponenter ritades i separata
filer. Komponenterna sattes sedan samman i en sa kallad ~assembly” (sammanséttning).
En modell av en 20 fotscontainer hittades pa [9] och utgicks ifran vid sammansattningen
av rummet. De komponenter som hittats som fardiga modeller pa tillverkares hemsidor
importerades i programmet.

Skruvar, brickor och muttrar fanns fardiga modeller i programmet Autodesk Vault. For
att placera t.ex. en skruv valdes forst en standard. Sedan markerades det hal som
skruven skulle sitta i. Programmet foreslog da automatiskt en storlek och langd pa
skruven utifran halets diameter och djup.

For att mattsatta komponenters positioner i rummet anvandes sa kallade “constraints”
(begréansningar). Med dessa kan t.ex. tva olika ytor tvingas vara parallella med varandra
pa ett specificerat avstand. Begransningarna sattes tills att komponenten inte kunde réra
pa sig i nagon riktning.
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Nar 3D-modellen ansags fardig skapades en ritning. | ritningen placerades olika vyer av
modellen. For att kunna se rummet fran ovan och sidan utan att vaggar och tak ar i
vagen sa anvandes genomskarningsvyer. Stycklistan fylldes i med information om
komponenterna och numrerade ballonger sattes ut for att visa dess position.

Skulle nagot behdva andras i modellen i efterhand kommer ritningen automatiskt
uppdateras da dessa ar sammanlankade. Tva ritningar gors eftersom att
underhallssimulatorerna tillhor olika subbar vilket gor att komponenterna far olika
beteckningar. Placeringen av elskap och kopplingslada varierar aven mellan dem.

4.1.2 Flodesschema

CAD-programmet som anvéndes for att rita flodesscheman var AutoCAD 2011 [10].
FKAs egna ritningsramar anvandes som mall. Utformningen av dokumentet och de
symboler som anvéndes utgick ifran de instruktioner som fanns tillgangliga [4].

4.2 Teknisk eldokumentation (B-dok)

Teknisk eldokumentation eller ”B-dok” innehéller ménga olika sorters dokument. I
detta examensarbete gjordes bara de dokument som uppdragsgivaren ansag vara
relevanta for den utbildning som underhallssimulatorerna anvands till. De B-dok som
uppfordes under detta arbete var kretsscheman och skapdokumentation. |
skapdokumentation ingar sammanstallningsritningar, apparatlistor, férbindningstabeller
och skyltlistor.

For att gora dokumentationen fotograferades elskap och kopplingslador for att kunna
anvandas som underlag under arbete vid dator. Markningen av kablar, hur de &r dragna
mellan olika komponenter, vilka parter som sitter i vilken plint och skap/lador
antecknades. Tillverkare och modeller pa den utrustning som satt monterad inne i
elskapen och kopplingsladorna skrevs ocksa ner.

4.2.1 Kretsschema

For att rita upp kretsscheman sa anvandes CAD-programmet elMaster Design 10 [11].
Figur 3.1 visar hur anvandargranssnittet i programmet ser ut. Det ar baserat pa
AutoCAD 2011 och ger tillgang till ett stort urval av kretsschemasymboler som kan ses
till vanster i figuren. FKAs egna ritningsram for kretsscheman, ”ELCD”, anvdndes som
mall och kan dven den ses i figuren.
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Figur 4.1 Anvandargranssnittet i elMaster Design 10.

elVesterdesign, schema_12.50, 20250,000 |,

Som referens for hur kretsscheman ska se ut anvandes arkivet som finns i kéllaren i
FTEGs korridor. Eftersom underhallssimulatorerna str pd Forsmark 3 s& anvéandes
parmarna tillhérande det blocket. For att hitta scheman dar liknande komponenter som
t.ex. flodesmatarna och de pneumatiska mandéverdonen fanns sa gjordes en sokning i
underhallsregistret. Dar togs systemnummer och beteckningar fram fér komponenterna
som sedan anvandes for att soka efter dem i kretsschemapérmarna i arkivet.

4.2.2 Skapdokumentation

Som referens for hur skapdokumentation ser ut studerades de parmar som finns i arkivet
i FTEGs korridor. Skap och kopplingslador med liknande innehall och storlek var av
storst intresse.

Sammanstéllningsritningarna ritades i elMaster Design 10. FKAs egna ritningsram for
sammanstéllningsritningar, "ELLA”, i A4-format anvandes som mall.

Apparatlistor, foérbindningstabeller och skyltlistor gjordes i programmet Microsoft Excel
2010. Fardiga mallar fanns tillgangliga fylldes i.
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4.3 Inventarielista

For att korrekt fora in alla apparater och komponenter i underhallssystemet
Fenixportalen sa gjordes en inventarielista. Genom att soka pa system 00-321 och 00-
331 i funktionen ”Sok apparat” sa fas en lista Gver alla apparater i det systemen fram.
Samma sak kan goras for komponenter i funktionen “S6k komponentplacering”.
Eftersom att majoriteten av komponenterna och apparaterna redan fanns inlagda i
registret (med manga fel) sa anvidndes en funktion som heter “Exportera till Excel”.
Programmet skapar da en Excel-fil dar alla komponenter och apparater ar listade. Excel-
filen redigerades sa att informationen om tillverkare, modell, beteckning, placering, etc.
Overensstamde med verkligheten.

De andringar som gjorts i listan markerades med rod text sa att den person som ska
uppdatera anldggningsregistret enkelt kan se vad som behdvs andras. For de apparater,
komponenter och skap som inte tidigare fanns inlagda sa gulmarkerades raderna. De
rader som skulle tas bort rddmarkerades i listan. Listan skickades sedan till FMTK
avdelningen som utfoérde uppdateringen av registret.

4.4 Baslageslista

Baslageslistorna for ventiler gjordes i programmet Microsoft Word 2010. Som referens
for hur listan skulle se ut anvandes en lista for ett system fran block 2 som fanns
tillgangligt i Arken. Baslageslistorna sorterades efter rumsplacering och
komponentbeteckning.
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5 Resultat

5.1 Mekanisk dokumentation

5.1.1 Layoutritning
Den sammansatta 3D-modellen som ritades Autodesk Inventor kan ses i figur 5.1. |

figuren har tak och vaggar gjorts genomskinliga sa att allt i containern ska kunna ses.

Figur 5.1 3D-modellen som ritats i Autodesk Inventor.

3D-modellen gjordes sedan till en ritning. Resultatet av det kan ses i figur 5.2. Dér visas
de tre vyerna som ar med i layoutritningen. I figuren visas inte matt eller stycklistan.

=B A

o T T T T T T T T T T T T T T I T T T TTTTTT T T TTITITOT o
i i i i i i

I Il : 1l I

m: :

Figur 5.2 Layoutritning av underhallssimulator A.
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5.1.2 Flodesschema

Eftersom systemet i underhallssimulatorerna inte har nagot medium i sina rorledningar i
verkligheten sa valdes tryck och temperatur fran riktiga flodesschemaritningarna fran
system 30-331 och lagtryckssystemet i 30-321. Underhallssimulatorerna stod placerade
pa block 3 nér detta arbete utfordes. Darfor anvandes pascal som tryckenhet.

Matpunkten KA301 i system 00-321 i underhallssimulatorerna ar en flodesvakt med
lokal visare. Darfor skrivs "FI" innanfor cirkeln i symbolen och kan ses i figur 5.3. Att
det ar en flodesvakt till skillnad fran flodesmétare betyder att den ger larm for ovanliga
nivaer. | fallet med underhallssimulatorerna sa ar den kopplad sa att den ger larm bade
for hog och lag flodesniva.

KA301 o
H1
L S
i \{/>A<6 DN100 =
|
X X VAT
{P§
X VA3
352%
%

Figur 5.3 Flodesschema for system 00-321 sub A.

Mandverdonet i underhallssimulatorerna inte &r inkopplat pa riktigt. Darfor latsas den
vara pneumatiskt fjaderstangande. Det skulle innebéra att sa lange det blaser in tryckluft
i donet sa kommer ventilen héllas 6ppen. Faller tryckluften bort kommer fjadrarna inne
I donet att automatiskt stanga ventilen. Mandverdonet méarks "Pfs" och kan ses i figur
5.4.
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Figur 5.4 Flodesschema for system 00-331 sub A.

Till manéverdonet finns en magnetventil kopplad som styr tryckluften. Mandverdonet
har dessutom en inbyggd indikering som ger signal om den star i Gppet eller stangt lage.
Darfor skrivs "PoS" i symbolen som séger att det &r en lagesindikering for en ventil som
ger en kontaktande signal. Signalen skulle t.ex. kunna tdnda/slacka en lampa i
kontrollrummet. Eftersom att detta bade &r styrande och méatande sa blir symbolen en
kvadrat med en cirkel i. Det horisontella strecket anger att det styrs och avlases i ett
centralt kontrollrum.

5.2 Teknisk eldokumentation

5.2.1 Kretsscheman

Kretsschemat for flodesvakt 00-321 KA301 kan ses i figur 5.5. Kabel 59990 har totalt
16 parter som ar inkopplade i kopplingsladan. Utav dessa sa ar 8 sammankopplade med
kabel 47326. Endast sex av dessa sammankopplingar kraver urbleckning da arbete ska
utforas pa flodesvakten. 47326 kabelns parter ar i verkligheten inte inkopplade i
flodesvaktens plint. Kretsen skickar signal om flodet gar 6ver eller under en viss grans.

+0.NDZ.202

+B6.X2
Al
9 +X2 1 =B1
5% 1 M+ 1
10 BAL: 2 2 iHUGLARM 2 :/4J
3 2 =t Hdglarm
1 +X2.3 3
59990 47326
5 PE I Flodesvakt
—_— 4 +X2.4 4 | 00-321 KA301.B1
4 M+ 4
+X2.5
13 5 5 5
6 :LAGLARM 6 —+ Ldaglarm
14 +X2.6 6 °
Rum 0.YC2.07

Rum 0.YC2.11

Figur 5.5 Kretsschema for flodesvakt 00-321 KA301.
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Kretsschemat for ventil 00-321 VA235 kan ses i figur 5.6. Kabel 59990 har totalt 16
parter som &r inkopplade i kopplingsladan. Av dessa ar 8 sammankopplade med kabel
47325. Endast fyra av dessa sammankopplingar kréaver urbleckning da arbete ska utféras
pa manoverdonet. Kretsen skickar signal nar ventilen ar 6ppen eller stangd.

+0.NDZ.202
+B6.X1 =D1
1 +X1.1 1 1M+ 1
2 ;STANGD-N 2
2 +X1.2 2
59990 47325 PE [ : Pneumatiskt
:18 I CEX1.3 3 “l | | mandverdon
| | 00-331 VA235.01
|
4 +X1.4 4 ! 3 Ms 1 ! 1
4 .UPPEN-N 2 '
+B16 @E Rum 0.YC2.07 l
|
$
Rum 0.YC2.11

Figur 5.6 Kretsschema for ventil 00-321 VA235.

Kretsschemat fér pump 00-321 PA1 kan ses i figur 5.7. Ingen av kablarna ar anslutna i
verkligheten. | elskapet s ar de inkommande kablarna avklippta och endast en stump
finns kvar inne i skapet. De interna kablarna som é&r ritade mellan lastbrytare och
sakringarna finns inte i verkligheten. Kabeln som ansluter skapet till 380 volts
spanningsmatning finns inte heller. Darfor har inga kabelnummer angetts.
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~380V
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&
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Figur 5.7 Kretsschema for pump 00-321 PAL.
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5.2.2 Skapdokumentation
| figur 5.8 visas sammanstallningsritningen for kopplingsladan NDZ 102. Till vanster i
figuren kan modulpositionsmattet avlasas for komponenterna i ladan.

Modul D B

position

2% k NDZ 102 4

I X1:1-8 X2:1-8

Figur 5.8 Sammanstéllningsritning for kopplingslada NDZ.102.

| figur 5.9 visas sammanstallningsritningen for kopplingsladan 00.SAK.303.

Hodul D B

position

F 00.5AK.303 J

i 1 12 13 14
Iy 0 0
: 21 22 23 24
B i B
: 31 a2 33 34
L n 0 RS

Figur 5.9 Sammanstallningsritning for elskap 00.SAK.303.
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Eftersom kopplingsladorna inte har nagra interna kablar lamnas forbindningstabellen
tom. | elskapen ar inga interna kablar dragna, daremot skulle de kunna kopplas mellan
lastbrytarna och sakringssocklarna. Eftersom att ingen kabel finns inkopplad dér finns
det inte heller ett kabelnummer att fylla i tabellen. Darfér har bara anslutningspunkterna
dar de interna kablarna borde kopplas fyllts i.

Skyltlistorna och apparatlistorna fylldes i med den information som fanns tillganglig.

5.3 Inventarielista

I en av rorledningarna i system 00-331 hade dubbletter lagts in av misstag och togs
darfor bort. Tva arbetsordrar som anvants under utbildningen “blockerade"
beteckningsandringarna for flodesvakterna. De var darfor tvungna att tas bort innan de
kunde &ndras.

5.4 Baslageslista

Figur 5.10 visar baslageslistan for ventiler i system 00-321. Eftersom att det inte ar
riktiga system sa valdes ventilernas baslagen tillsammans med uppdragsgivaren efter
vad som kandes logiskt. Ventil VA1, VB1, VC1 och VD1 finns inte pa riktigt i
underhallssimulatorerna. De &r endast med for att de har brytare och sakringar i
elskapen.

BORSMARK D BASLAGESLISTA FOR VENTILER SSErag
Inderhallssimulatorer g

Rum Ventil Baslige | Anmiirkningar Sign
0.YC2.07 |00-321 VA6 Oppen

0.YC2.07 |00-321 VA7 Oppen

0.YC2.07 |[00-321 VASR3 Sténgd

0.YC2.07 |[00-321 VB6 Oppen

0.YC2.07 |[00-321 VB7 Oppen

0.YC2.07 |[00-321 VBS83 Stingd

0.YC2.08 |00-321 VAL Oppen

0.YC2.08 |[00-321 VBI Oppen

0.YC2.08 [00-321 VClI Oppen

0.YC2.08 |00-321 VDI Oppen

Figur 5.10 Baslageslista for ventiler system 00-321.
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6 Diskussion

Alla dokument &r sparade i PDF-format och ligger i en mapp pa den gemensamma
servern ”G:”. | mappen finns dven alla de olika filerna for CAD-ritningar, Excel- och
Word-dokumenten sparade om det finns behov av andring i framtiden. Sokvagen till
mappen ar:

G:\Org\Fm\Gem\Arbetsledare - Utveckling\Underhallssimulatorer dokumentation

Det kravs en speciell behdrighet for att nd mappen dar filerna ligger just nu. Darfor bor
PDF-filerna dven laggas in i Arken sa att alla har tillgang till dem. Detta gjordes inte
under arbetet da det inte efterfragades av uppdragsgivaren.

En del kablar i underhallssimulatorerna &r inte anslutna till komponenterna. Vissa
kablar finns dragna men é&r inte inkopplade. | elskapet ar inga ingaende, utgaende eller
interna kablar inkopplade. 1 och med att de interna kablarna inte finns sa blir
forbindningstabellen for skapet meningslos.

Kablarna som gar fran kopplingsladan gar endast upp pa kabelstegen och slutar sedan
dar. 1 "den andra anden" som ansluter till flodesvakten och manéverdonet sa ar det en
annan smalare kabel med farre parter. De tva kablarna som ansluter till ladan har atta
parter medan "den andra &nden", som ansluter till komponenterna, bara har fyra parter.
Om det i framtiden skulle laggas till arbetsuppgifter som involverar dessa komponenter
kan detta vara forvirrande for deltagare. T.ex. sd har i kretsschemat for flodesvakten
ritats att sex parter ar inkopplade i kopplingsplinten fast det bara finns fyra parter i
kabeln i den &nden.

Rummen i bada underhallssimulatorerna har samma rumsbeteckning. Detta ar
forvirrande da t.ex. komponenter i kretsscheman anges vara i samma rum for bade sub
A och B. Rumsbeteckningar syns dven pa arbetsordrarna. Det kan enkelt 16sas genom
att rumsbeteckningarna i en av simulatorerna &ndras.

Det kommer antagligen inte finnas nagon anvandning av apparatlistorna, forbindnings-
tabellerna och skyltlistorna da de praktiska uppgifterna utfors. Daremot sa ingar de i
skapdokumentationen. Det kan darfor ses som att det ar bra att de finns med for att det
ska efterlikna riktiga dokument. Sammanstallningsritningarna ar daremot viktiga da de
visar positionerna av komponenterna i skapet som refereras till i kretsscheman.

Elskapen och kopplingsladorna i underhallssimulatorerna blev inte inlagda i underhalls-
systemet. Det berodde pa att de ldaggs in genom ett annat system &n apparater och
komponenter. Uppdragsgivaren bestamde da att de inte behdvde laggas in da de inte ar
sa viktiga vid skapandet av arbetsordrar. Om t.ex. brytare ska slas ifran da ett arbete
utfors sa laggs brytaren till i arbetsordern. En brytare ligger som komponent under den
apparat den styr och innehaller information om vilket skap den &r placerad pa.
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7 Slutsats

Under detta examensarbete naddes alla uppsatta mal. Alla dokument som efterfragats av
uppdragsgivaren skapades. Totalt blev det tva layoutritningar, tva flodesscheman, tio
kretsscheman, skapdokumentation till fyra skap och tva baslageslistor. Dokumenten
kommer att anvandas av deltagare i utbilningen i vardagssakerhet. Det kommer géra de
praktiska arbetsuppgifterna mer lika verkligheten, ge forstaelse 6ver hur dokumentation
av anlaggningen ser ut och kan daven ge tillfalle att trana lasning av ritningar, scheman
och andra dokument.

Anléaggningsregistret i underhallssystemet Fenixportalen har uppdaterats med korrekt
information for de apparater och komponenter som finns i simulatorerna. Det kommer
gora skapandet av nya arbetsordrar enklare for de som haller i utbildningen.
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