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Sammanfattning

Datorer och internet har gjort sitt intrang i alla delar av det moderna samhéllet under
de 10 senaste aren. Oerhorda forandringar och rationaliseringar har genomférts och
genomfors i allt snabbare takt. Den moderna ménniskan har ett allt stérre behov av
kontinuerlig utbildning for varierande arbetsuppgifter i olika skeden i livet.
Utbildningsvasendet har i manga fall foljt utvecklingen, t. ex. genom inférandet av
datorer i olika kursmoment i diverse kurser, men de riktigt stora synergivinsterna
avseende manniskans larande i det livslanga, rymdlésa perspektivet har annu inte
slagit igenom.

Sveriges stora geografiska utstrackning, tillsammans med en l1ag befolkningstathet
och politiska beslut avseende regionala hogskolor, gor att det finns behov av
hogkvalitetsutbildning pa manga orter i landet, och att det darigenom byggts upp en
utspridd hogskolekompetens inom flera olika omraden. Antalet potentiella elever pa
olika orter ar dock inte alltid kompatibelt med utbildningarna vid de olika laroséatena. |
takt med att det blir allt viktigare att utbilda sig inom olika omraden genom livet okar
aven behovet att studera fran de lokala orter dar individen arbetar. Med moderna IT-
pedagogiska hjalpmedel finns det idag mdjlighet att erbjuda elever utanfér de mest
centrala studieorterna en hogkvalitetsutbildning i ett livslangt perspektiv genom att
nyttja kompetens pa olika orter i olika delar av utbildningen, och binda samman denna
i utbildningsnatverk. Antagligen sd kommer de allra flesta studenter aven i framtiden
att soka sig till de storsta hégskolorna, men aven dessa elever kommer i allt storre
utstrackning att lasa en del specialistkurser via internet pa andra hogskolor.

Trots att manga pedagoger, utbildare, forskare och politiker ser den enorma
potentialen avseende IT-baserad distansutbildning och dess mdjligheter fér Sveriges
framtid finns det idag ytterst fa lysande exempel pa hur en sadan utbildning kan
genomforas. Bifogad utredning om, och ansdkan for medel att utveckla, en IT-baserad
distansutbildning inom elkraft och energi har for avsikt att ta fram ett sddant lysande
exempel. De foreslagna utbildningsprogrammen kommer att var pabyggnadsprogram
fran en tredrig basutbildning och skall genomforas i en modern IT-baserad
utbildningsmiljo i vilken specialistforelasningar och speciella distanslaborationer via
natet varvas med klassiska lokala hjalpfunktioner, studievégledning, laborationer,
grupparbeten och studiebestk. De omvarldsanalyser som genomforts tyder pa att den
har foreslagna utbildningen kommer att vara i stort sett varldsunik inom energi/elkraft-
omradena avseende distansupplagget och de IT-baserade pedagogiska
delmomenten. Sakinnehdllet i de individuella kuserna kommer att baseras pa den
kompetens som finnes pa de olika hogskolorna. For att uppna den hdga
malsattningen deltagarna har satt upp kommer ett datoriserat utbildningsverktyg att
anvandas for ett flertal moment i kurserna och ett starkt samlande programrad, med
en dedicerad programansvarig, kommer att félja upp eleverna i programmet genom
kontinuerliga natbaserade kontakter.

Den genomfdrda utredningens slutledning &r att ett flertal hogskolor i Sverige ar starkt
motiverade att gemensamt satsa pa framtagandet av IT-baserat distansutbildnings
MSc program i energi/elkraft inom ramen for Natuniversitetet under férutsattning att
det ges finansiella mojligheter att genomféra programmet med den unika karaktar som
foreslas. For detta genomforande ansoker utredningsgruppen harmed om medel for ar



Utredning om IT-stodd distansutbildning i energi och elkraft 2004-08-13 3/54

2004-2006 pa respektive 805 kSEK, 737 kSEK och 475 kSEK fran Myndigheten for
Sveriges natuniversitet.
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Utredningens uppdrag
Introduktion

Ett lands infrastruktur bygger pa valfungerande energiforsorjning och eldistribution.
Hela samhallet &r beroende av kontinuerlig tillgang p& elektricitet och annan energi
t.ex. for uppvarmning av hus och for transport. Under det senaste aret har flera stora
elavbrott i varlden fatt mycket uppmarksamhet. Ett mycket omfattande stromavbrott,
dar 50 miljoner manniskor drabbades, intraffade i nordostra USA och delar av Canada
den 14 augusti (2003). | slutet av augusti lamslogs centrala delar av London av ett
stort stromavbrott. Kommunikationerna drabbades varst eftersom elavbrottet intraffade
under varsta rusningstid. Den 23 september drabbades stora delar av s6dra Sverige
och delar av Danmark av ett stromavbrott och ca 5 miljoner blev stromlésa. Nagra
dagar senare kopplades strommen bort for 57 miljoner manniskor i nastan hela Italien.
(ERA nr 10, 2003).

D& Sverige amnar stalla om sin energiférsérjning genom att lagga ned karnkraften, sa
maste nya genereringsmetoder till. Klimatférandringar, vaxthuseffekt ar uttryck som
sa gott som dagligen férekommer i media véarlden 6ver. Sverige och varlden behover
konstant manga experter med energi- och elkraftteknisk kompetens for att underhalla
de system som finns idag men ocksa for att utveckla framtidens system.

Mot denna bakgrund inses det att energi och elkraftteknik &r tva viktiga
utbildningsomraden globalt sett. Motsagelsefullt &r att studenterna visar allt mindre
intresse  for tekniska hogskoleutbildningar. | artikeln  "Farre  soker till
ingenjorsutbildningarna” (Civilingenjoren nr 7, 2003) rapporteras att nedgangen i ar for
ingenjorsutbildningen ar 40% och for civilingenjorsutbildningen 25% jamfért med
toppintagen 1999. Detta ska vagas emot att 40-talisterna som idag ar ryggraden i den
svenska arbetsmarknaden inom kort kommer att borja ga i pension, och behovet
kommer saledes att 6ka ytterligare. For att studenter ater ska valja en hogre teknisk
utbildning, kréavs nya grepp och attraktiva utbildningar som &r anpassade for den nya
generationens ingenjorer. Dagens studenter har helt andra visioner an vad gardagens
hade, en dator ar numera lika alldaglig som en brddrost. Trots detta har de hogre
tekniska utbildningarna inte &ndrats markant, mycket av undervisningen sker
fortfarande i en traditionell milj6. En forandrad utbildning med en hogre flexibilitet och
ett storre inslag av IT skulle kunna fa stor genomslagskraft hos den unga
generationen.

Torsten Fransson, professor och prefekt vid KTH Energiteknik, tog i borjan av ar 2003
kontakt med Myndigheten for Natuniversitetet, Mats Ericson, fér att héra efter om
intresset att starta en IT-baserad distansutbildning inom energiteknik. Myndigheten var
positiv till idén och gav uppdraget till prof. Fransson att samordna Sveriges universitet
till en sadan utbildning och samtidigt inkludera @mnesomradet elkraft. En utredning
initierades for att ta fram ett forslag pa hur ett program skulle kunna se ut och
genomforas.

Ett brev skickades ut till Sveriges hdgskolors rektorer, dér utredningens uppdrag
framgick, se bilaga 1.
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Utredningens mal
Som framgar av brevet i bilaga 1 sa bor utredningen uppfylla féljande mal:

- Gora en kartlaggning av Sveriges nuvarande hogre utbildning inom energi och
elkraft

- Undersbka intresset hos de olika hogskolorna att delta i IT-baserad
distansutbildning inom omradet

- Ta fram en handlingsplan for planering, férankring och genomférande av
distansprogrammen.

Arbetsmetod i utredningen

Utredningen pabotrjades med att gora kartlaggningen av det nationella
utbildningsutbudet inom energi och elkraft. Informationen hamtades framst via Internet
pad de olika hdgskolornas hemsidor. Oversikten av denna kartlaggning aterfinns
avsnittet "Utbildning i energi och elkraft idag” och detaljerna i bilaga 2. Foér att ta fram
det resterande underlaget for utredningen och ett forslag pa distansprogram
sammankallades intresserade hogskolor till moten, se vidare | avsnhittet
"Utredningsarbetet”. Forutom motena upprattades ocksa en hemsida for utredningen
dar olika dokument finns for nedladdning, se bilaga 5. Ovrig kommunikation mellan de
I utredningen samverkande hogskolorna skedde framst via e-post.

En arbetsgrupp tillsattes (med representanter inom IT-pedagogik, elkraft och energi)
med uppgift att ta fram detaljerna i de program som det beslutades om i ett av
motena.

Samtidigt paborjades ett preliminart arbete med att etablera en hemsida som
beskriver programmet i sin helhet. Det beslutades att lagga stor vikt vid IT-aspekterna
med tillhérande pedagogik for att verkligen betona "IT-stodd distansutbildning”.

Arbetsgruppens betankande skickades ut pa en forsta remiss till alla deltagarna i
motena. Innevarande rapport beskriver arbetsmetoden och  gruppens
stallningstagande samt handlingsplanen och budget for det framtida arbetet.
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Utbildning i energi och elkraft idag
Introduktion

| uppdraget angavs att det skulle utredas vilka utbildningar inom energi och elkraft
som idag erbjuds pa det olika hogskolorna runt om i Sverige. Ur detta skapades
dokumentet "Hdogskoleutbildningar i energi och elkraft ar 2003” som ligger bifogat
denna rapport (bilaga 2).

| denna bilaga aterfinns detaljerad information om vilka hégskolor som erbjuder
utbildning inom omradet och pa vilken niva (civilingenjor/ingenjér/kandidat). Det anges
ocksa vilken vag studenten ska valja for att erhalla en energi eller elkraft kompetens
samt listor pa kurser som ingér i energi/elkraft inriktningen som obligatoriska och vilka
som ar valfria. | viss utstrackning anges kurslitteratur och pa vilket sprak kursen halls
(svenska/engelska).

Informationssokningen har framst skett med hjalp av Internet, dar detaljerna aterfinns
pa respektive hogskolas hemsida. Vissa hemsidor har latt tillganglig information och
direktlank till studiehandboken, medan andra inte har nagon detaljerad information
publicerat on-line. Diskussion har &ven skett med de hogskolor som varit involverade i
utredningen.

Dokumentet har delats in efter utbildningsniva och rubrikerna energi respektive elkraft
har separerats i egna delar. Den senare uppdelningen ar logiskt, da energiteknik ar en
utbildning som normalt baseras pa maskinteknisk bakgrund, medan elkraft kraver en
grundutbildning i elektroteknik. Dock finns en hogskola, Hogskolan i Boras, som
erbjuder en kombinerad elkraft- och energiutbildning. Programmet heter
"Elektroingenjdrsutbildning med inriktning mot elkraft- och varmeteknik” och omfattar
120p och ger salunda en ingenjorsexamen. | utbildningen ingar bade elektrotekniska
och energirelaterade kurser.

| dokumentet finns &ven angivet vilka hogskolor som idag erbjuder distanskurser inom
energi- och elkraftomradet. Ett flertal hdgskolor ger enstaka distanskurser inom energi
medan ingen hogskola ger nagon elkraftkurs pa distans. P& energisidan ar Hogskolan
pa Gotland mest framtradande da de erbjuder totalt 40p vindkraft. Aven Mitthdgskolan
har mycket erfarenhet av distansutbildning inom energi, detta finns etablerat sedan
1992.

Pa doktorandnivd omnamns CECOST som ar ett samarbete mellan Chalmers, KTH,
Lunds Universitet och Goteborgs Universitet. CECOST erbjuder kurser pa distans
framst inom férbranning men aven om matteknik.

Energiteknisk kompetens

Majoriteten av hogskolorna i Sverige erbjuder energitekniska utbildningar, antingen pa
civilingenjorsniva eller ingenjorsniva, eller pa bada nivaderna. Magisternivd (40p
pabyggnad)  aterfinns endast pa de  hogskolor som har  120p
hogskoleingenjorsuthildning. En nivd som anges i dokumentet ar Master (of Science,
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M.Sc.), detta innebar en 60p pabyggnadsutbildning for den som har en Bachelor of
Science (B.Sc.) i grunden (t.ex. fran mechanical engineering, chemical engineering)
och motsvarar inget annat an en magister med amnesdjup. Dessa
pabyggnadsprogram, s.k. Masterprogram halls uteslutande pa engelska och
majoriteten av studenter pa dessa ar utlandska som kommer till Sverige for att skaffa
sig en hogre utbildning inom energi- eller elkraftomradet. Pa energisidan forutsatts de
har grundlaggande termodynamik som forkunskap. Examensarbetet ar pa 20p och
gors oftast i hemlandet. Programmen omfattar 60p for att sakerstalla kravet fran
Hogskoleverket om tillrackligt @amnesdjup. En svensk ingenjor fran ett 120p
energiprogram behover endast lasa till ytterligare 40p energiamnen for att erhalla en
magister med amnesdjup, da han/hon under sin tredriga utbildning last tillrackligt med
energirelaterade kurser.

Bade pa KTH och Luled samlaser teknologerna som valt energiteknisk inriktning med
de internationella Masterprogrammen.

Niva civilingenjor

Endast tvd hogskolor i Sverige har energiteknisk ingang fran forsta arskursen, dessa
ar Uppsala Universitet (UU) med 180p programmet "Energisystem” samt Umea
Universitet (UmU) med 180p programmet "Energiteknik”. Aven Malardalens Hogskola
(MdH) erbjuder ett teknikprogram med energiinslag pa 180p , "Samhallsteknik: Bygg-
Energi-Milj6”. Programmet startades hosten 2003 sa inga studenter har &annu
utexaminerats harifran. P& hemsidan for MdH sé ar programupplagget mycket otydligt
beskrivet och det &ar ocksa oklart vilka krav som stélls pa studenten for att erhalla en
examen pa civilingenjorsniva.

De flesta civilingenjorer i energiteknik kommer fran de klassiska maskinteknik/farkost
teknik/ kemteknik programmen, dar energiteknik véljs som inriktning i arskurs 3 (eller
4). Dessa teknologer far inte mindre energiteknisk kompetens an den som last energi
fran och med arskurs 1, t.ex. vid Umea eller Uppsala, eftersom maskinteknologerna
laser energi koncentrerat i ak 4 (delvis ocksa i arskurs 3). | Umea och Uppsala laser
teknologerna energikurser och kurser i andra amnesomraden utspritt 6ver de 4% ar
som utbildningen totalt omfattar.

De hdgskolor som erbjuder en energiteknisk inriktning fran ak 3 (vissa fran ak 2) ar:

- Chalmers Tekniska Hogskola (CTH)
- Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
- Linképings Tekniska Hogskola (LITH)
- Lunds Tekniska Hogskola (LTH)

- Lulea Tekniska Hogskola (LUTH)

Studeras inriktningarna i detalj kan det konstateras att de olika hogskolorna har olika
examenskriterier. Gemensamt ar att alla krdver 20p examensarbete. Olikheterna
ligger framst i hur stor del av kurserna pa inriktningen som ar obligatoriska, t.ex. pa
inriktningen Energi pa Chalmers lases endast 15p obligatoriskt inom omradet innan
examensarbetet medan Energiteknik pa KTH har 30p obligatoriska energikurser.
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Pa KTH finns en unik utbildning, att fran Industriell Ekonomi programmet (180p) lasa
Energisystem inriktningen. Teknologerna som avslutar denna utbildning far bade
ekonomiteknisk och energiteknisk kompetents utdver de klassiska kunskaperna inom
mekanik, hallfasthet, material och tillverkning.

Pa KTH finns aven nyheten att man efter 3 ars studier pa civilingenjérsprogrammen
Maskinteknik, Farkostteknik eller Materialdesign, kan ta ut en B.Sc. Dessa nya
program startades alla hosten ar 2003, sa ingen har &nnu utexaminerats som en B.Sc.
Vill studenten daremot fortsatta till en traditionell civilingenjorsexamen sa fortsatter
han/hon ytterligare 1% ar.

Pa LTH finns en unik civilingenjoérsutbildning som heter Ekosystemteknik. Denna ger
en miljoteknisk kompetens och kan kombineras med en energiinriktning i arskurs 4.

Uppsala Universitet samarbetar med Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) inom sitt
civilingenjorsprogram Energisystem: en unik 220p utbildning som ger bade
civilingenjors och civilekonomsexamen. Elkrafttekniska amnen aterfinns ocksa i
utbildningen. Véljer man daremot att avsluta vid 180p sa blir man enbart civilingenjor
med bade energiteknisk (ca 40p av utbildningen) och elkraftteknisk (ca 11p)
kompetens. Studenten har dock aven genomgatt kurser i ekonomi, ledarskap och
marknadsfragor samt biologi.

En jamforelse mellan 180p energiprogrammen i Umea respektive Uppsala visar att
Umea ger studenten en storre valfrinet gallande kurserna. Utbudet av energirelaterade
kurser ar avsevart storre vid Umea och studenten far saledes en djupare energiteknisk
bas an vad han/hon skulle fa i Uppsala. Teknologen vid Uppsala far & andra sidan en
helt annan kompetens da delar av utbildningen helt &dgnas at ekonomi och
marknadsfragor. Har aterfinns aven en del juridik, t.ex. en kurs i Miljératt.

Ytterligare detaljer kring inriktningarna aterfinns i bilaga 2.

Niva master

Med Masternivd menas som tidigare namnts ett pabyggnadsprogram om 60p dar
forkunskapskravet ar motsvarande en B.Sc. examen. Internationella Masterprogram
ges vid KTH "Sustainable Energy Engineering (SEE)” sedan 1997 och i Lulea
"Sustainable Energy Systems (SES)” sedan 2003. Studenterna laser 1 ar i Sverige
och oftast gors examensarbetet (20p) i hemlandet. P4 KTH sokte ar 2003 ca 160
personer till SEE och av dessa antogs preliminart 50 studenter, 43 studenter kom. |
Luled sokte for lasaret 03/04 67 studenter. P.g.a. vissa problem med studentkvoter i
Luled blev masterprogrammet flyttat till MdH. Av de 67 som soOkte antogs ca 30
studenter, och till programstart kom endast ett fatal. For aret 04/05 kommer ca 30
platser att finnas med placering i Luled och MdH kommer att starta ett eget
masterprogram.

En jamforelse mellan SEE pa KTH och SES vid Luled visar att Luled ger ett fixt
program med faststallda kurser mot kraftproduktion, medan KTH ger en viss valfrihet
genom att erbjuda tva olika inriktningar i kraftproduktion och i energianvandning.
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Pa KTH samlases stor del av programmet med energiteknologerna som gatt sina tre
forsta ar pa KTH, och salunda laser KTH-teknologerna sitt sista ar i huvudsak péa
engelska. KTH-teknologerna far pa sa satt ett ovarderligt kontaktnat samt kannedom
om olika kulturer. Samlasningen ger aven masterstudenterna en férdel: de far svenska
studentkollegor och kan salunda lara sig mer om Sverige och dess kultur under sitt
studiedr har. | Luled kommer samlasning att ske for lasaret 04/05.

Nivaerna hogskoleingenjor och magister

Ett stort antal hogskolor ger utbildningar pa dessa nivaer och variationerna mellan
programmen &r stora.

Hogskolan i Dalarna erbjuder ett 40p pabyggnadsprogram i solenergi som ett
internationellt Masterprogram. Forkunskapskravet &ar en B.Sc eller treérig
ingenjorsutbildning. Examensarbetet ar pa 20p, men kurspaketet omfattar inte mer &an
20p, varfér detta program inte motsvarar en Master of Science i internationell mening.

Ovriga Magisterutbildningar, med examen efter sammanlagt minst 160p, har direkt
koppling till 120p ingenjoérsprogrammen, sa dessa tva nivaer presenteras har i samma
underrubrik. Det finns tva typer av examen, magisterexamen med amnesdjup och
magisterexamen med amnesbredd. For att erhalla en djupmagister i huvudamnet
energiteknik kravs enligt hdogskoleverket studier pa 80p inom huvudamnet, vilket
inkluderar ett examensarbete om minst 20p. For att erhalla en breddmagister kravs
sammanlagt minst 40p i energiteknik, inklusive ett examensarbete om minst 10p.

Treariga energitekniska utbildningar med start fran arskurs 1 aterfinns pa foljande
hogskolor:

- Hogskolan i Gavle (HIG)

- Hogskolan i Halmstad (HH)

- Hogskolan i Kalmar (HIiK)

- Karlstads Universitet (KaU)

- Mitthégskolan (MH)

- Malardalens Hogskola (MdH)
- Umea Universitet (UmU)

Flertalet av dessa hogskolor erbjuder mer an ett program. Detaljerna kring de olika
programmen finns i bilaga 2.

Ett antal av hogskolorna erbjuder energiteknisk inriktning fran de tredriga (120p)
maskinteknik eller kemiteknik programmen. Studenten laser da under sitt tredje och
sista ar ett flertal energikurser. Hogskolorna &r:

- Linképings Tekniska Hogskola (LITH)
- Lulea Tekniska Universitet (LUTH)
- Vaxjo Universitet (VxU)

Av ovan namnda hoégskolor har féljande mdjligheten att erbjuda magisterexamen:
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- Hogskolan i Gavle (HIG)

- Karlstads Universitet (KaU)

- Linképings Tekniska Hogskola (LITH)
- Malardalens Hogskola (MdH)

- Umea Universitet (UmU)

- Vaxjo Universitet (VxU)

Att alla inte kan erbjuda en magisterexamen kan ha flera orsaker: dels att hogskolan
inte kan uppfylla kraven att fa examinera magisterniva eller att studentunderlaget inte
ar tillrackligt stort vilket direkt paverkar hogskolans ekonomi.

Allmant kan sagas om de olika hogskoleingenjorsprogrammen &r att de antingen ar
inriktade mot miljo, bioenergi, energieffektivisering eller samhalle.

Hogskolan i Gavle har tva olika energiprogram "Energiingenjorsprogrammet” (160p)
och "Energi och Milj6” (120p). Programmen paminner mycket om varandra, men
"Energiingenjérsprogrammet” ar mer teknikinriktat.

Méalardalens hogskola har en ny utbildning inom energi och samhalle, namligen
"Samhallsteknik: Bygg-Energi-Milj¢”. Detta program utges for att vara mycket flexibelt,
studenten kan lasa allt mellan 80p fér en hogskoleexamen till 180p fér en
civilingenjorsexamen. Da programmet startades hosten ar 2003 har &annu inga
studenter utexaminerats. MdH har aven en direktingang (fran ak 1) fér den som vill
l&sa till energiingenjor.

Ett par av hogskolorna erbjuder driftingenjorsutbildningar (eller motsvarande) inom
energiomradet, dessa ar Mitthogskolan och Hogskolan i Karlstad. Mitthogskolan har
omfattande kompetens inom drift och underhallsteknik inom energiomradet.

Vaxjo har profilerat sig mot bioenergiteknik och erbjuder aven enstaka kurser inom

detta pa distans. Bioenergiteknik innefattar biobranslen och allt som ror dessa, sasom
framstallning, transporter och forbranning.

Distansutbildning inom energi

Ett flertal hoskolor ger idag kurser inom energiomradet pa distans. Mest framtradande
ar Hogskolan pa Gotland som ger totalt 40p om vindkraft. Mitthogskolan har anpassat
sina energiprogram sa att de helt eller delvis ges pa distans. De ger ocksa fyra
fristdende kurser pa distans. Ovriga hogskolor ger enstaka kurser pa distans, mest
handlar dessa om fornybar energi sdsom solvarme, solel, vindkraft och biobranslen.

Hogskolan i Vaxjo ger en kurs i Bioenergiteknik pa distans och denna kurs kommer att
ingd i det foreslagna energiteknikprogrammet inom denna utredning.

Majoriteten av de kurser som ges pa distans idag inom energiomradet anvander en
bok eller kompendium som  studiematerial. Vidare anvénds olika
videokonferenssystem for forelasningarna. Dessa kurser anses inte vara "IT-
baserade” i utredningens anda.
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For forbranningskursen i CECOST halls introduktionsforelasningar pa nagon av de
hogskolor (pa campus) som ingar i samarbetet de tva forsta dagarna av kursens
bérjan. En bok erhalls och en studieguide i power point med rostguide (laddas ned
fran kurshemsidan) ger informationen om vad som ar viktigt. En inlamningsuppgift i
veckan motiverar studenterna att lasa kontinuerligt. Aven denna kurs &r inte riktigt IT-
baserad, da den inte ger interaktiva forelasningar och inte har IT-baserat interaktivt
studiematerial.

Vilka hdgskolor som ger vilka distanskurser aterfinns i bilaga 2. Det ar vart att
omnamna att antalet kurser som ges pa distans inom energi har ¢kat det senaste
halvaret (fran vt 2003 till ht 2003). Utredningsgruppen har férhoppning om att de
hogskolor som idag ger distansutbildning kommer att ansluta sig till det av
utredningsgruppen foreslagna energiprogrammet.

Branschen, studenter och enerqgi

Som synes fran tidigare avsnitt sa finns i Sverige en omfattande kompetens inom
hdgskolevasendet att for ge energiteknisk utbildning. Behovet i industrin och samhallet
ar konstant hogt, da forandringar och utveckling standigt sker inom omradet. |
NyTeknik nr 48, (2003) "Lediga platser”, ar ca 20% av platsannonserna baserade pa
en energiteknisk utbildning, bl.a. sbkes "Energistrateger”, "Foérsaljningsingenjor for
FLUENT (CFD program for termisk stromning) och ” Utredare till SKI, Statens
Karnkraftsinspektion”

Tyvarr ar studentunderlaget pa flertalet av hogskolorna lagt, saval Luled som Umed
rapporterar nedgang och Mitthogskolan har enligt NyTeknik (29/9, 2003) sa daligt
studentunderlag att majoriteten av de tekniska programmen laggs ned. Behovet av en
IT-stodd distansutbildning inom omradet bedoms darfor som synnerligen viktigt for att
tillgodose det kompetensutvecklingsbehov som finns inom industrin och samhallet.

Elkraftteknisk kompetens

For att lasa hogre utbildning i elkraft krdvs goda forkunskaper i elektroteknik.
Utbildningsutbudet &ar avsevart mer begransat an for energiteknik omradet. Pa
civilingenjorsniva finns utbildning endast pa KTH och Chalmers.

Detaljerad information om innehallet i de olika elkrafttekniska utbildningarna aterfinns i

bilaga 2.

Niva civilingenjor

Vid KTH laser studenten 180p civilingenjorsutbildning i Elektroteknik och kan i arskurs
3 vélja inriktningarna Systemteknik eller Elektroteknik, och fran dessa inriktningar lasa
elkrafttekniska kurser. Flertalet av kurserna samlases med det internationella
Masterprogrammet  "Electric  Power  Engineering”. Vid Chalmers finns
studieinriktningen Elteknik, som ar det samma som elkraftteknik.
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Niva master

Bade Chalmers och KTH har internationella Masterprogram i elkraftomradet, dar
studenten ska inneha en B.Sc. i elektroteknik som forkunskap. Bada programmen
omfattar 60p, varav 20p ar examensarbete, och bada programmen heter "Electric
Power Engineering”. Studenterna som gar dessa program har inte helt forutbestamda
scheman sasom Masterprogrammen i energiteknik; elkraftstudenterna har basblock
med obligatoriska kurser, 27p for Chalmers och 16p fér KTH, darefter valjes kurser fritt
ur ett antal inom elkraftomradet. Detta ger studenten mojlighet att till viss del skaffa sig
sin individuella profil. Bada programmen ges pa engelska.

Nivaerna hogskoleingenjor och magister

Pa denna niva finns ett nagot storre utbildningsutbud. De hogskolor som erbjuder
minst 120p elkraftteknisk utbildning ar:

Hogskolan i Boras

Hogskolan i Dalarna

Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla
Mitthogskolan/ Campus Harndésand

Hogskolan i Boras har programmet "Elektroingenjorsutbildning med inriktning mot
elkraft- och varmeteknik”, dar studenterna far lasa bade elkraftteknik och energiteknik.
Det finns &aven en mojlighet att bygga pa den tredriga utbildningen med en
magisterexamen.

Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla erbjuder sin elkraftsutbildning i samarbete med
industrin, s.k. Co-op, Cooperative Education. Detta innebar att studierna varvas med
betalda praktikperioder i foretag. Praktikperioderna finns i arskurs 1, 3 och 4.
Studenten far sjalv valja huruvida han/hon vill inkludera Co-op i sin utbildning eller
inte. Med Co-op tar utbildningen tre och ett halvt ar, utan Co-op tar utbildningen tre ar.

Aven Hogskolan i Dalarna har praktik inkluderat i sin elkraftutbildning, detta i
samarbete med ABB i Ludvika. Praktiken ingar som obligatoriskt moment i arskurs 3
och hela utbildningen omfattar totalt tre ar.

Mitthogskolan har ett omfattande kursutbud, bade inom elkraft och energi. Det finns

mojligheter for den som vill skaffa sig en bred utbildning att bade lasa bade energi och
elkraft.

Branschen, studenter och elkraft

Behovet av ingenjorer med elkraftkompetens ar stadigt ©kande. Svensk Energi
uppskattar att det inom nagra fa ar kommer att finnas ett arligt behov av ca 100
elkraftutbildade inom omradena generering, 6verforing och distribution av elenergi
(Svensk Energi, 2003). Till detta tillkommer behov inom industrin och
konsultbranschen. Det ser dock dystert ut nar det galler kompetensforsorjningen fran
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landets hogskolor. Hostterminen 2003 antogs det sammantaget endast 35 studenter
till landets 120p-utbildningar inom elkraftteknik.
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Utredningsarbetet

KTH Energiteknik utsdgs av Myndigheten for Natuniversitetet att leda utredningen. |
borjan av maj 2003 skickades brevet i bilaga 1 ut till rektorerna vid Sveriges
hogskolor.

Moten

KTH som koordinator for utredningen kallade till totalt tre nationella méten under
utredningens gang. Forsta motet holls i juni, det andra i augusti och det sista métet i
slutet av oktober. Alla moten holls av praktiska skal pd KTH. Vid det tredje och sista
motet tillsattes en mindre arbetsgrupp som fick till uppgift att ta fram detaljerna kring
programmen och underlag till denna rapport. Denna grupp traffades i ett
tvadagarsmote i mitten av november (2003). Protokollen fran de tre moétena aterfinns i
bilaga 4. Den innevarande rapporten motsvarar resultatet fran tvadagarsmotet.

Mote 1 i utredningen

Till det forsta motet var atta hogskolor representerade och fyra hogskolor hade anmalt
sin franvaro. Pa motet fanns dessutom tva IT-pedagoger, fran KTH Learning Lab och
fran Learning Centre, Hogskolan i Gavle samt en representant fran KTH:s studentkar.
De narvarande hdgskolorna var KTH, Mitthdgskolan, Umea Universitet, Hogskolan i
Gavle, Luled Tekniska Universitet, Orebro  Universitet, Hogskolan i
Trollhattan/Uddevalla och Uppsala Universitet.

De hogskolor som anmalt franvaro var Lunds Tekniska Hogskola, Hogskolan i Boras,
LinkOpings Tekniska Hogskola och Malmo Hogskola.

Ovriga hogskolor som fatt brevet i bilaga 1 horde inte av sig till KTH Energiteknik eller
Myndigheten for Natuniversitetet infor det forsta motet.

Pa motet behandlades allmanna fragor kring distansutbildning. Nagra representanter
hade en viss erfarenhet av distanskurser, medan flertalet inte var bekanta alls med
denna typ av utbildning. Dokumentet i bilaga 2 presenterades kortfattat och
diskussioner fordes avseende behovet av distansutbildning. IT-pedagogerna gav
information om Larcentra och kommunikationsplattformar. En diskussion férdes hur
laborationer kan inkorporeras i en distansutbildning, i samband med detta
presenterades en fjarrstyrd laborationsévning som utvecklats vid KTH. Det var ocksa
diskussioner om hur ett distansutbildningsprogram hanteras administrativt, vem som
ar programagare etc.

Inga beslut togs annat &n ett nasta mote for augusti. En handlingsplan initierades pa
basis av foljande fragestallningar for vilka alla skulle skicka sina synpunkter till
utredningens assistent (Catharina Erlich, KTH):

1. a) Vilken utbildning, ing/civiling?
b) Fran ak 1?
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c) Internationellt program?
d) Vilka kurser ar NI specialister pa?

2. Alla gor en lista med malgrupper.

3. Alla diskuterar férslaget om distansutbildning med sina respektive
karrepresentanter.

4. Vilka problem star vi infor? Alla skriver en lista.
Sammanfattat kan sagas att forsta métet inom utredningen mest syftade till att lata de

olika hogskolorna traffas och paborja diskussioner och tankandet kring en gemensam
distansutbildningssatsning. Protokollet fran forsta moétet finns i bilaga 4.

Mote 2 i utredningen

Uppslutningen till detta andra mote var béttre an till forsta motet. Totalt kom 11
hogskolor till moétet. De hogskolor som representerades var KTH, Mitthégskolan,
Umed Universitet, Hogskolan i Gavle, Luled Tekniska Universitet, Lunds Tekniska
Hogskola, Linkdpings Tekniska Hogskola, Malmé Hogskola, Hogskolan i
Trollhattan/Uddevalla, Hogskolan i Kalmar och Karlstads Universitet.

Den hdgskola som anmaélt frAnvaro var Orebro Universitet

Uppsala Universitet som var representerat vid forsta motet horde inte av sig mer i
utredningen.

Pa motet deltog denna gang ingen studeranderepresentant, daremot kom Mats
Ericson fran Myndigheten for Natuniversitetet for att besvara fragor. De tva IT-
pedagogerna fran mote 1 fanns med ocksa pa detta mote. Handlingsplanen fran forsta
motet hade delvis besvarats av tva hogskolor innan detta andra mote. Da
diskussionerna pa forsta motet avsiktligt hade varit relativt ofokuserade sa hade
agendan for andra motet forberetts sa att beslut lattare skulle kunna tas.

Diskussionerna pa moétet cirkulerade kring hur ett distansutbildningsprogram skulle
kunna byggas upp, och ganska snart 6vergavs tankarna om att omedelbart starta
distansprogram fran arskurs 1. Motet beslutade foljande:

e Utredningsgruppen ska verka for att starta 2 stycken internationella
mastersprogram om vardera 60p, ett program inom amnesomradet
elkraft och ett inom amnesomradet energi.

e Inom ramen av dessa program kan &aven en breddmagister (40p
pabyggnad) erhdllas och om detta beslutar varje enskild hogskola vid
vilken studenten ar inskriven.

e Kurser ska ocksa erbjudas till studenter inom  120p
hdgskoleingenjérsutbildning.
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Motet beslutade om att pabyggnadsprogram ska startas dar ingdngskravet ar minst en
ingenjorsexamen, B.Sc eller motsvarande. Vidare diskuterades olika IT-verktyg for
kommunikation och fér distansforelasningar on-line. Laborationsévningar ar idag
viktiga verktyg i de traditionella ingenjors- och civilingenjorsutbildningarna, varfor
denna punkt ater fanns pa agendan. For distansutbildning finns en variation av
l6sningar vad galler laborationer t.ex.

- Faltévning/Hemlaboration
- Fjarrstyrd laborationsévning
- Haintensivdagar med laborationer pa nagon/nagra hogskolor.

Alla fick i uppdrag att snarast skicka en sammanstélining till utredningsassistenten
over sina idag existerande laborationsévningar.

Fram till det tredje och sista gemensamma motet hade 9 hogskolor skickat in nagon
form av laborationsdvningssammanstallning. Till detta mote hade vytterligare tva
hogskolor dragit sig ur utredningen da de inte skickat underlag il
utredningsassistenen eller pa annat satt hort av sig infor eller efter det tredje métet.

Mote 3 i utredningen

Till det tredje motet kom KTH, Umed Universitet, Hogskolan i Gavle, Lulea Tekniska
Universitet, Lunds Tekniska Hogskola, Linkopings Tekniska Hogskola, Malmd
Hogskola och Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla,

Mitthdgskolan och Orebro hade anmalt sin franvaro men bada hade infor motet
skickat sammanstallningar av sina laborationsdvningar.

Vid motet fanns ocksa en studeranderepresentant fran KTH, bada IT-pedagogerna
samt Per Westman fran Myndigheten for Sveriges Natuniversitet.

Infor motet skulle alla fundera pa hur distansutbildningsprogrammen ska se ut, da
detta mote skulle ta fram programforslag for bade energi och elkraft. En representant
foreslog i ett tidigt skede att pabyggnadsprogram om 40p/60p och 80p skulle kunna
erbjudas, d.v.s. 40p ska ge en breddmagister, 60p en djupmagister (M.Sc.) och 80p
en internationell M.Sc. Det senare existerar dock annu inte i det svenska systemet,
men ar bra att ha med for framtida examensmojligheter. Motet antog genast detta
forslag. Diskussioner fordes kring marknadsféring och finansiering av anpassandet av
kurser for distans. Motet tog fram prelimindara programstrukturer som aterfinns i
protokollet i bilaga 4.

Allmant om Energiprogram forslaget

Programmet ska vara flexibelt och erbjuda 40/60/80 p. De examina som kommer att
utfardas ar breddmagister (40p pabyggnad) och djupmagister (60p pabyggnad). Den
som vill lasa 80p pabyggnad kan gora detta men examen kan i nulaget inte erhallas.
Kurserna ska ocksa kunna lasas som fristdende. Alla kurser ska ges pa engelska.
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Programmet ska knyta samman teknik och samhallsfragor pa ett nytt och innovativt
satt. Programmet beréaknas starta till hésten 2004.

Allmant om Elkraftprogram forslaget

Programmet kommer att omfatta 40/60 p och ge antingen en breddmagister (40p) eller
en djupmagister (60p). En stor del av programmet kommer att hallas pa svenska da
avsnitt om regler och normer ar helt pad svenska och anpassat till den svenska
marknaden. Programmet kommer att i sin helhet startas till hosten 2005, men fran
hosten 2004 kommer enstaka kurser att finnas pa distans.

Allméant om bada programforslagen

- Studenten ska ha en trearig ingenj6rsutbildning eller motsvarande (t.ex. B.Sc.)
som forkunskap.

- Studenten valjer hogskola fritt i man om plats. Varje hogskola ska ha ett
begransat antal platser

- Det ska inte finnas mer an en kurs av varje slag, (sa att flera hogskolor inte
konkurrerar om samma Kkurs).

Vid det tredje motet utsdgs ocksa en mindre arbetsgrupp som fick till uppgift att traffas
annu en gang for att ta fram detaljerna kring programforslagen och handlingsplanen
for att det fortsatta arbetet med att bygga upp distansutbildningarna. Gruppen skulle
ocksa ta fram underlag till slutrapporten for utredningen. Gruppen som utsags bestod
av féljande representanter:

Torsten Fransson, utredningsledare, KTH Energiteknik
Catharina Erlich, utredningsassistent, KTH Energiteknik
Mats Brenner, IT-pedagog, Hogskolan i Gavle

Anders Ambrén, IT-pedagog, KTH

Ronny Ostin, Umeda Universitet, Energiteknik

Anders Askman, Lunds Tekniska Hogskola, Elkraft

Anders Askman fick senare forhinder att delta i det sista motet och ersattes darfor av
Lars Holmblad, Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla, som representant for elkraftteknik.

Gruppen traffades under tva dagar i mitten av november 2003, och tog fram
handlingsplan och underlag till denna rapport. Detaljer kring programférslagen togs
ocksa fram.

Informationsteknologi i utredningen

Under utredningens gang skapades en hemsida dar métesprotokoll och andra
dokument som tagits fram i utredningen. Hemsidan aterfinns i bilaga 5.

Under métena har flera olika IT-baserade kommunikationsplattformar presenteras och
diskuterats. Bland dessa kan E/pops, Blackboard, Marratech omnadmnas. Aven det
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datoriserade utbildningsprogrammet CompeduHPT (se bilaga 7) har visats, och
kommer att i stor utstrackning kunna anvandas i distansprogrammen. Mer information
om de olika IT-verktygen finns i senare avsnitt i rapporten.
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Utredningens resultat

Har presenteras de av utredningen foreslagna programmen inom energi respektive
elkraft. For bada programmen galler att studenten ska vara inskriven vid en svensk
hogskola och att examensarbetet utfors vid denna. Vidare ska studenten ha en
trearig ingenjorsutbildning eller motsvarande som forkunskap (svensk eller utlandsk).

Programforslag Energiteknik

Energiteknikprogrammet beraknas starta hosten ar 2004. Programstrukturen som
framtagits i utredningen presenteras i figur 1. Ingangskravet for studier pa hela
programmet &r en trearing ingenjorsutbildning eller en B.Sc. Vidare ska studenten ha
grundlaggande kunskaper i stromningslara och termodynamik.

PhD level

Figur 1. Forslag till distansprogrammet i energiteknik.
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*Olika hogskolor har olika krav gallande magister examina. Exakt vad som géaller for
den engelska Oversattningen av magister examen kommer att utredas och klargoras
innan programstart.

Programstrukturen ar planerad for att ge maximal flexibilitet. Exempelvis kan
kurserna lasas som enstaka kurser (t.ex. som del i en pabdrjad ingenjérsutbildning)
och det ar naturligtvis ocksd mojligt att lasa enstaka kurser som vidareutbildning.
Vélijer man att lasa pa programmet sa boérjar man med en kurs i globalt
energiperspektiv dar studenten far kunskaper om energin i samhallet, tillgang och
anvandning, internationella avtal och energisituationen i olika l&ander.

Nastkommande kurs ar mer teknikinriktad och syftar till att ge studenten kunskaper
om olika metoder for kraftgenerering, kyl- och varmeprocesser, inomhusklimat,
energisystem och hur kraftnat fungerar. Den andra delen av kursen globalt
energiperspektiv syftar till att knyta samman teknik och samhélle i ett projekt. Denna
avslutas med en minikonferens dar studenterna traffas och presenterar sina projekt.

Programmet fortséatter med tillampad energiteknik, och i denna kurs studeras det som
tagits upp i introduktionskursen mera i detalj. Laborations- och faltévningar av olika
slag kommer in hé&r, och kommer att motsvara ca halva kursen inklusive
rapportskrivning. For denna kurs finns redan nu ett par laborationsdvningar
framtagna for distans, man kan “kéra” Ovningen via Internet. Ytterligare ett par
ovningar kommer med stor sannolikhet att kunna laggas pa distans infér hosten
2004. Det kan tankas att ett antal 6vningar kommer att "koras” pa sedvanligt satt pa
nagon hogskola i en intensivvecka. Aven forelasningar kommer att ges.

Den som véljer att avsluta sina studier har kan ta en breddmagister (tot. 160p)
genom att nu gora ett 10p examensarbete, detta blir upp till den hégskola vid vilken
studenten ar inskriven. Den som vaéljer att fortsatta programmet inriktar sig pa det
amnesomradet som han/hon tycker ar mest intressant. Tva fordjupningskurser om
vardera 5p kommer att erbjudas under varje rubrik: Renewables 10p, Polygeneration
10p, Energy Utilisation 10p, Energy Systems 10p och Energy Economy 10p.
Fordjupningskurserna ligger alla pa D-niva och det kommer att finnas endast en kurs
av varje. Vilken hogskola som far det arofulla uppdraget att ge vilken kurs kommer att
beslutas under varen av en programledningsgrupp, se vidare i avsnittet
"Handlingsplan for programutveckling”.

Nu har studenten méjligheten att ta en magister med amnesdjup (Master of Science)
efter de svenska normer som finns genom att gora ett 20p examensarbete. Detta
gbrs vid det larosate vid vilket studenten ar inskriven. | framtiden kommer det
mdjligen att finnas en internationell M.Sc. (200p enligt Bologna modellen) och da
lases ytterligare 20p kurser, dels inom den férdjupningsgren som tidigare valts, men
det kan aven tankas att studenten vill bredda sin utbildning och saledes lasa kurser
fran nagon av de andra fordjupningsgrenarna. Det ska ocksa finnas mojlighet att lasa
grundkurser i elkraftteknik, forutsatt att studenten har grundldggande kunskaper i
elektroteknik.

Pa sikt kommer &ven ett antal doktorandkurser att erbjudas pa distans, nagra redan
under hdsten 2004.
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Energiprogrammets foreslagna kurser

Global Energy Perspective - part 1, 5p

This is a totally new course and does not exist in the Swedish energy education
today. It will give the student unique aspects on energy such as trade agreements,
and the role of the political decisions on the energy supply. The course aims in
giving the student a total overview on the world energy situation and the
understanding of the reasons behind the situation today. It will also lay the
groundwork for optimal and environmental friendly future decisions about the best
energy systems in different situations.

- Insight in the energy need of the society in a global perspective.

- Definition of “Sustainability” and the strategies to reach this

- Supply of energy resources (oil, gas, coal, biomass, hydro, other renewable)

- Utilization (electricity, traffic, industries, households)

- Energy situation in different parts of the world (conditions in
developing/industrial countries, political impact)

- International environmental agreements and other types of agreements (EU
directives, trade agreements)

- Interaction of human beings /technology /economy (LCC)/environment (LCA)

- Society/Company study visits

Introduction to Enerqy Technology, 12p

This course corresponds to existing classical technology courses that will be adapted
to distant education. The course will be divided in several subject blocks, where
different universities are responsible for the different blocks.

- Power cycles, wind and hydropower, solar heat and pv-cells, fuel cells
- Combustion, fuels and emission control

- Nuclear power

- Heat pumps and cooling systems

- Thermal part of building physics

- Power grid: its components and frequency control

- District heating and cooling

- Energy Economy

Global Energy Perspective (project) - part 2, 3p

This course is based on the two previous courses, “Global Energy Perspective” and
“Introduction to Energy Technology” and connects these two courses into a project.
The student will be trained in following:

- To work in groups on distance
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- To further develop the skill in writing technical reports and oral presentation
- To connect technology and global energy view

- To apply different futuristic scenarios into realistic energy systems

- Introduction to thesis work

Ends with a mini-conference where the students meet and present their projects. In

the case the student has a valid excuse not to travel, participation will be arranged
via internet-based conference system.

Applied Energy Technology, 10p

As for the introductory course, this course will be divided into subject-blocks where
different universities give different blocks.

- Based on the technologies brought up in “Introduction to Energy”

- Lectures in advanced energy technology

- Will contain remote lab exercises, Prosim?, field labs, virtual study visits and
real study visits -> report writing on each part

- May also contain traditional laboratory exercises where the student has to go
to a university in order to perform them.

Suggested In-Depth courses (D-level in Swedish system)

These courses are so far suggested to exist for election in the “blue” and “grey” fields
in figure 1. Further courses will be added. The program-group decides which
university that will give which course.

- Applied Heat and Power Technology, 5p

- Applied Reactor Technology and Nuclear Power Safety, 5p
- Applied Renewable Energy, 5p

- Hydropower Turbines, 5p

- Fluid Mechanics (advanced), 5p

- Fluid Machinery, 5p

- Economics of Sustainable Energy Solutions, 5p

- Applied refrigeration and thermodynamics, 5p

- Combustion, Pyrolysis and Gasification Technology, 5p
- Thermal Energy Storage Technology, 5p

- Industrial Energy Systems, 5p

- Energy Systems Optimization, 5p

! Prosim is a computerized heat balance program that allows the user to build and optimize a heat and
power process model at a design point. When the model is designed it can be used for so called off-
design simulations. Like every other computer program of a similar kind, Prosim uses simple heat
balances over the different components as the calculation base.



Utredning om IT-stddd distansutbildning i energi och elkraft 2004-08-13 25/54

Programforslag Elkraftteknik

Elkraftprogrammet som helhet rdknas med att startas hosten 2005, enstaka kurser
kan erbjudas redan fran hosten 2004. Forutom grundlaggande behorighet kravs
godkéant betyg pa kurser omfattande 120 poang fran hdgskoleutbildning som leder till
hogskoleingenjorsexamen  eller kandidatexamen inom elektroteknik, eller
motsvarande utlandsk examen. Minst 15 p matematik skall ingd i dessa
forkunskapskurser.

Global Energy
Perspective - part 1

5p

v

Grundlaggande
elkraftteknik

5p

Elanlaggnings- Industriell
berékningar automationsteknik

5p 5p

Magister med amnesbredd *
(30p + 10p examensarbete) = totalt 160p

Elinstallation och Elmaskiner och
forfattning omriktare

5p 5p

»| 10 p examensarbete
Breddmagister

v

Elkraft 10p
(D-niva)

Magister med amnesdjup *
(40p + 20p examensarbete) = totalt 180p

20 p examensarbete
(D-niva)
Djupmagister

Y

Figur 2. Programforslag till pabyggnadsprogram i elkraftteknik
*Olika hogskolor har olika krav gallande magister examina

Elkraftprogrammets foreslagna kurser

Global Energy, part 1 5 p (B-niva)
- Se kursbeskrivning under Energiteknik.

Grundlaggande elkraftteknik 5 p (B-niva)
- Europeiska elkraftnatets uppbyggnad.
- Trefassystemet, symmetriskt och osymmetriskt.
- Matning av elektrisk effekt och energi.
- Grundlaggande elektromagnetism.
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- Krafttransformatorn, uppbyggnad och berdkningsmodeller.
- Laborationer: Matning av effekt och energi i symmetriska och osymmetriska
trefassystem. Ferromagnetism samt enfas- och trefastransformator.

Elanlaggningsberakningar 5 p (C-niva)
- Berakningsmodeller for ledningar.
- Spannings-, effekt- och energiforlustberakningar i elnat.
- Kabeldimensionering.
- Kaortslutnings- och jordslutningsberakningar.
- Symmetriska komponenter.
- Begréansningar av felstrommar. Utlésningsvillkoret.
- Laborationer: Matning pa natmodell, alternativt simulering
(stationartillstand).

Industriell automationsteknik 5 p (C-niva)
- Processinstrument.
- PLC-teknik, Soft PLC.
- Sammankoppling av styrsystem, industribussar.
- Operatdrsgranssnitt.
- Datorstodd dokumentationsteknik.
- Laborationer: Ett flertal konstruktionsdvningar for styrning av olika
processer.

Elinstallation och forfattning 5 p (C-niva)
- Elinstallationsmaterial.
- Installationsbussteknik.
- Dimensionering och disposition av elektriska installationer.
- Installationsritningar och eldokumentation.
- Kraftteknisk matteknik.
- Ellagstiftning, starkstromsforeskrifter, elsékerhetsanvisningar, ELAMA.
- Laborationer: Kraftteknisk matteknik.

Elmaskiner och omriktare 5 p (C-niva)
- Elmaskiner (likstrom, asynkron, synkron).
- Omriktare (natkommuterade stromriktare, frekvensomriktare).
- HVDC.
- Elektriska drivsystem.
- Overvakning och skydd av drivsystem.
- Datorstodd dokumentationsteknik.
- Laborationer: Roterande elmaskiner. Omriktare. Drivsystem.

Elkraft 10p: Forslag till kurser (D-niva)

Reglering av eldrivsystem 5 p
Transienter i elektriska maskiner 5 p
Elkvalitet och EMC 5 p
Kraftsystemanalys 5 p
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De nya programmens pedagogiska upplagg

De nya programmens pedagogiska uppldgg kommer att ses ur perspektivet som
atagande av kvalitet i IT-stodd distanutbildning, darfor kommer ett visst antal
kvalitetskriterier ka&nneteckna programmens kurser. Dessa kommer sarskilt att
utvarderas och granskas av larare, IT-pedagoger, studentrepresentanter och av
programledningsgruppen.

Ett antal punkter pad en checklista identifieras innan kursen accepteras av
programradet samt annonseras och publiceras via webben. Denna checklista
innehaller aven kontrollpunkter for om funktionshinder begransar deltagandet i
kursen. Checklistan i en preliminar version aterfinns i bilaga 8.

Genomstromningen skall premieras genom att randvillkoren &r tydligt klarlagda, t.ex.
antal traffar, villkor och forutsattningar for deltagande i laborationsovningar pa plats i
Sverige. Dessutom ska foljande beaktas:

e En tydlig kommunikation mellan larare-student och student-student kommer
att efterstravas. Detta exemplifieras genom att larar- och kursdeltagarna skall
vara tydliga i kommunikationen mellan varandra, t.ex. forvantade svarstider for
handledning, inlagg och kommentarer i diskussionsforum.

e Att kursernas upplagg stddjer forbattrad informationskompetens, kontakter
med bibliotekarier ska vara enkelt, &ven om studenten bara har en natbaserad
kontakt.

e Studieledarfunktionen skall aen denna ha en enkel kontaktvag via
kurshemsida eller kursplattform.

e Teknisk support gallande multimedialt kursmaterial, inloggning etc. skall ha
supportider battre an vad Campus studenterna har idag.

e Det kollaborativa larandet maste premieras for att underlatta djupinlarning.
Aven kursmoment dar individuella studieuppgifter ar en storre del av kursen
kommer kollegial analytisk beddmning att stimuleras (anonym peer review i ett
Oppet forfarande etc). Detta kan aven avlasta lararinsatserna i kurserna.

e Det pedagogiska upplagget och undervisningsformen skall vara tydligt i
kursinformationen, detta for att studenterna inte skall vélja kurser med
pedagogiska metoder t ex PBL, mycket grupparbete etc som inte passar dem
(t.ex. larstil/inlarningstrategier eller tid for grupparbete/-traffar).

Utbildningstillfallen for larare och kursansvariga kommer att anordnas under 2004.
Utbildningen ska bl.a. ge kunskaper hur Campus kurser kan anpassas till distans och
hur kommunikationsplattformar anvands. Detta ar ett stod i kvalitetssékringen av
kurserna. Uthildningen kommer att ta en heldag i ansprak per larosate.
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Som stod i arbetet kommer KUMMEL-projektet ? att anvandas for omarbeta kurserna.

Nyttjandet av larcentra

| de flesta mindre kommuner i landet finns idag ett larcentrum. Det kan ocksa kallas
for studiecenter eller kompetenscenter, benamningen varierar. Det lokala
larcentrumet fungerar som studiemiljd och motesplats for distansstuderande.
Larcentrum tillhandahaller service, stdd och hjalp infor och under studietiden.
Utnyttjandet av larcentrum i Sverige ar gratis for studenter och hogskolor.

Pa ett lokalt larcentrum far studenten tillgang till:

e andamalsenliga lokaler (undervisningslokaler, grupprum, sjalvstudieplatser,
pausutrymmen med pentry)

personal som kan ge administrativt och tekniskt st6d

datorer med Internet och olika programvaror

videokonferensteknik

fax och kopieringsmojligheter

referenslitteratur

o tentamensmojligheter

Lokala larcentra fyller en central och betydelsefull roll i genomférandet av kurserna,
kunskapsspridning och delvis utvardering, eftersom studenterna kommer kunna att
befinna sig pa olika lokala studiecentra i landet.

Via larcentra har studenten direktkontakt med hogskolorna och salunda majlighet till
att ge feedback pa hur han/hon upplever sin studiesituation och sitt deltagande i
programmet.

Arbetsgruppen ser sa har pa larcentras roll:

1. Det ar betydelsefullt nér det galler genomférande och delvis utvardering av
kursens tekniska upplagg/tekniska krav. Har finns aven kunskap om vilka
modeller som fungerat och vilka som inte fungerat tidigare.

2. Larcentra &r en del av den nddvéandiga infrastrukturen som 6verhuvudtaget
mojliggor studentens deltagande i undervisningen nara hemorten. Larcentra
bistar studenten med all den service som man kan forvanta som student.

3. Léarcentra kan fungera som en kommunikationslank vid kursutvarderingar och
tydliggora vad i programmets och kursernas kommunikationsmodell som
fungerat och vad som inte fungerat.

2 Kummelprojektet, som initierats och finansieras av Myndigheten for Sveriges nétuniversitet, ar ett
samarbetsprojekt mellan Lule& Tekniska Universitet, Sveriges Lantbruksuniversitet och Blekinge Tekniska
Hogskola. Projektet ska ta fram kursutvecklingsmodeller for inspiration och hjalp till larare verksamma i
Natuniversitetet. Kursutvecklingsmodellens syfte &r att visa pd den pedagogik, metoder och teknik som
ar lampliga for 1T-stddd distansutbildning
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4. Larcentra utgdr en viktig kommunikationskanal ut till olika landsandar i
samband med kunskapsspridningen till foretag och organisationer som kanske
arbetar i en internationell miljo.

NITUS?® och andra samordnande larcentrumorganisationer kommer att informeras om
de nya programmens utformning.

"Larcentra” globalt &r intressant. Den motsvarighet som finns i varlden ar
Varldsbankens "Global Developement Learning Network” (GDLN). Detta natverk
bestar av ett storre antal lander som uthildar och uthildas pa distans i olika
amnesomraden, t.ex. medicin, infrastrukturfragor d.v.s. amnen som ror ett lands
utveckling. Dock finns inte energi och elkraftutbildning med i dagens lage.

De lander som medverkar i natverket har ett (eller flera) larcentrum utrustade med
videokonferenssystem, personal, klass- och grupprum och Internet. Hjartat i varje
GDLN distansutbildningscentrum ar videokonferenssystemen, dar studenterna
samlas i ett klassrum och ges forelasning av ett annat land pa distans. Vid dessa
centra kan studenten &aven lana dator och Internet. (GDLN, 2003)

Mojligheten att utnyttja detta inom de bada foreslagna distansprogrammen kommer
att undersokas innan programstart.

Studiehandledning

Studiehandledning ar mycket viktigt for studenter, i synnerhet da de sitter pa distans
och laser sina kurser. Den maste vara strukturerad och tydlig och utgor ett
nodvandigt stdd for den individuella studenten samt &ven for eventuella
studiegrupper som realiseras via natkontakt eller via larcentra

Studiehandledning bestar ofta bade av instruktioner och lasanvisningar och ar ett
samlat dokument for studenten dar vardering bade av kursen och hur vardering av
sina egna insatser (beskrivning av examinationsgrund, bedémningskriterier etc.) skall
planeras och genomfdras.

| kursernas "Study Guide” skall det inkluderas kursmal i kursplan samt féljande
rekommenderade rubriker:

Kursbeskrivning
Kursintroduktion
Mal for kursen
Kursinnehall

0 moment i blocket

® NITUS (Natverket for kommunala larcentra) ar en samverkansorganisation for att gora
hogskoleutbildning tillganglig utanfor hogskoleorterna. Samarbete finns ocksa kring annan
vuxenutbildning. Organisationen har idag 134 medlemskommuner i Sverige och Finland. Alla larcentra
inom NITUS ar verksamma inom flexibelt larande. Medlemskapet i organisationen forutsatter
kommunalt huvudmannaskap och att det lokala larcentrumet uppfyller en basniva avseende kvalitet,
service och teknik. Se vidare http://www.nitus.org
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O ansvarig larare

o litteratur, lasanvisning
o kontrollskrivningar

o inlamningsuppgifter

e Larareikursen

e Deltagare i kursen

e Litteraturforteckning med inkdpsstallen och priser
e Studiebesotk. (obligatoriskt?, tid & plats)

e Laborationer. (obligatoriskt?, tid & plats)

e Ovriga obligatoriska traffar. Tid & plats

e Examination

En kvalitetsuppféljning kommer att ske av kursernas studiehandledningar innan
publicering, om det fattas alltfor omfattande kursinformation och rubriceringar
kommer komplettering begaras av programledningen. Detta innebar en
kvalitetsgaranti for distansstudenterna.

IT-stéd i de nya distansprogrammen

Datorns intdg i samhallet har revolutionerat utvecklingen inom de flesta omraden,
industri, service men ocksa den enskilda familiens vardag. Datorer har ocksa
integrerats i utbildningen pa sa satt att studenterna numera forvantas skriva alla sina
rapporter pa dator och att hitta information via Internet. Datorn anvands ocksa i vissa
kurser for att berakna matematiska / fysikaliska problem.

Kommunikationen mellan datorer, t.ex. Internet och e-post, innebér att information
kan utbytas snabbt, enkelt och effektivt mellan personer. Detta har majliggjort att det
numera gar att sitta pa en annan plats och genomfora sina arbetsuppgifter. Detta
utnyttjias bade inom féretag och inom skolvasendet i distansutbildning.

Ryggraden i dagens distansutbildning ar sa kallade kommunikationsplattformar,
d.v.s. datorprogram som hanterar e-post, diskussionsforum, chat, kurshemsidor m.m.
Som kursmaterial anvands oftast en bok eller ett tryckt kompendium. Foér
forelasningarna utnyttjas traditionella videokonferenssystem flitigt, dar férelasningen
via video och telefonnét sands till mottagare. En stor nackdel med denna metod ar
antalet mottagare ar mycket begransat, telefonlinjer kostar och framfor allt ar det
svart for de studenter som sitter pa distans att se vad lararen skriver pa svarta tavlan.
Mottagaren ska ocksd ha erforderlig utrustning att ta emot konferensen, vilket
innebéar att en enskild student inte kan se videokonferensen i sitt hem utan maste
bege sig till nérmsta hogskola eller larcentrum. Fordelen ar att det ar ett relativt enkelt
system, vél etablerat och inte fér&ndrar lararens sétt att undervisa sardeles mycket.

De nya distansutbildningsprogrammen i energi respektive elkraft amnar att
introducera det virtuella klassrummet genom att i avsevart hdgre grad anvanda sig av
nya och moderna informationsteknologier. Som studiematerial anvands ett
datoriserat utbildningsprogram, CompeduHPT, dar studenten interaktivt kan
tillgodogora sig &mnena i form av simuleringar, ©6vningar, Vvirtuella
laborationsdvningar, virtuella studiebesok m.m. Vidare kommer i stérre utstrackning
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Internetbaserade konferenssystem att utnyttjas, och dessa har stora fordelar jamfort
med den traditionella videokonferenssystemet sasom:

- Avsevart fler mottagare

- En mottagare kan vara en vanlig dator med bredbandsuppkoppling -
studenten kan sitta hemma

- Studenten far lararens CompeduHPT (eller power point) presentation i
ett fonster pa sin skarm och samtidigt hora lararens rost

- Lararens forelasningsanteckningar via E-pen eller en speciell vit tavla
(istallet for svarta tavlan) gar direkt in i datorn och studenten far upp
dessa helt tydligt i ett annat fonster pa sin dataskarm.

- Dessa forelasningsanteckningar sparas i fil och kan hamtas via
hemsida vid ett senare tillfélle.

- Studenten kan med en enkel tryckning pa knappen "Enter” pakalla
lararens uppmarksamhet da en ikon pé lararens skarm i klassrummet
borjar blinka. Lararen ger ordet till studenten pa distans nar det passar
in i forelasningen och studenten (som har mikrofon till datorn) kan stélla
sin fraga.

- Inga dyrbara telefonlinjer

- D& Internet utnyttjas kan studenten sitta var som helst i varlden och
delta i forelasningen

Nackdelarna ar att lararen maste forandra sitt satt att undervisa, att han/hon maste
Ova sig i att anvanda en E-pen och 6va att ge uppmarksamhet till datorskarm i
klassrummet for att se nar distansstudenterna vill komma med ett inlagg.

Det virtuella klassrummet okar interaktionen och flexibiliteten for studenten och
framfor allt ©6kas kvaliteten i utbildningen. CompeduHPT (eller power point)
presentationer, forelasningsanteckningar kommer tydligt upp pa dataskarmen,
studenten behdver endast dator med Internetuppkoppling. Det interaktiva
utbildningsprogrammet CompeduHPT Okar studentens inlarningshastighet.

Som for den traditionella distansutbildningen idag ska aktiva hemsidor finnas bade

for programmen som helhet och for varje enskild kurs. Det ska ocksa finnas
kommunikationsplattformar for e-post, diskussionsforum och chat.

Computerized Educational Program, CompeduHPT

CompeduHPT (Computerized Educational Program in Heat and Power Technology)
ar ett datoriserat utbildningsprogram utan kommersiellt vinstintresse och har anvants
av KTH Energiteknik sedan starten 1997, de senare aren i allt stdrre utstrackning
varefter nytt material laggs in i programmet. Plattformen har férutom innehall av
kursmaterial och studiefragor i dokumentform och interaktiv form &ven fdljande
funktioner:

Interaktiva fragor (quizzes)
Simuleringar

Virtuella laborationsdévningar
Virtuella studiebesdk
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Videoklipp och animationer
Berakningsovningar
Casesl/fallbeskrivningar
Fjarrstyrda laborationsdvningar
Ordlistor

CompeduHPT kan anvandas bade av larare som férelasningsmaterial i klassrum och
av studenter som ett interaktivt laromedel fére och efter forelasningar. Programmet
lampar sig aven mycket bra for sjalvstudier da animationer och simuleringar ger
studenten majligheten att interaktivt ta del av innehallet.

Den hogskola som vill anvanda programmet i sin undervisning far gora detta gratis
mot att den bidrar med ett kapitel per ar att laggas in i programmet. Flera hogskolor
runt om i varlden anvander idag programmet i sin undervisning, och studenterna pa
KTH Energiteknik visar stor uppskattning. De far anvanda programmet under sina
studier till ett sjalvkostnadspris (i dagslaget 300kr) som finns tillgangligt pa
institutionens intranat samt pa CD-skiva. Studenterna far behdlla CD-skivan efter
avslutade studier, och har d& material som tacker flera kurser och mycket som inte
finns i traditionella larobdcker.

Ett flertal utlandska hogskolor har bidragit med laromaterial till CompeduHPT och
foretag sasom Fortum och Rolls Royce har bidragit med medel fér programmets
utveckling.

Ett flertal publikationer har gjorts om plattformen vid internationella konferenser (bl.a.
ASME = American Society of Mechanical Engineers) och dessa har blivit mycket val
mottagna (Leotard et al, 1998), (Fransson et al, 2000) (Salomén et al 2003).

Mer om CompeduHPT finns i bilaga 7.

Hemsidor

En hemsida ar en mycket viktig informationsbas i bade traditionella Campus-kurser
men framfor allt for distansutbildning. Har kan studenten hamta aktuell information
om kursen/programmet dygnet runt, var hon/han an befinner sig. Kurshemsidor ar
ofta mycket individuellt utformade enligt den enskilde lararens intresse. Det ar séllan
som en kurshemsida ger fullstdndig information. | de fdreslagna programmen
kommer stor vikt att laggas vid att pedagogiskt material finns tillgangligt.

Ett forslag till portal for programmen har tagits fram och aterfinns i bilaga 6. Foljande
tjanster finns via denna:

Forteckning 6ver deltagande laroséaten

Allman programbeskrivning

Kursforteckning

Programstruktur (kursernas relationer i programmen)
Behorighet vid kursansdkan

Rutiner vid anmalan/registrering

IKT-stdd vid distansstudier

Nogoh,rwnhE



Utredning om IT-stddd distansutbildning i energi och elkraft 2004-08-13 33/54

8. Studentservice
9. Kontaktadresser

Hemsidan ar pa engelska for att internationella studenter enkelt skall kunna orientera
sig for kursval och anmalan samt studieplanering. Det preliminara forslaget finns via
http://www.energy.kth.se/distant

Som kurshemsida kommer KTH Energiteknik:s hemsidesmall att kunna anvandas,
denna innehaller féljande information for studenterna:

Syllabus (6vergripande kursbeskrivning)

Study Guide (inkluderar kursmal i kursplan etc)

Distant Course

Teachers and Staff in the Course

Students

Schedule

Course Material and Resources (litteratur- och laromedia-lista med information
inkdpsstallen och priser samt férelasningsanteckningar via webben)

Student Assessment (information om vilka examinationsvillkor som maste
uppfyllas av studenten)

Course Evaluation

Online Enroliment Form

Utredningsgruppen anser att ovanstaende punkter skall finnas med som samlad
kursinformation pa kurshemsidan och pa utbildningsplattformen foér alla kurser
accepterade av programradet att ges i de foreslagna programmen.


http://www.energy.kth.se/distant
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Datorbaserade konferenssystem

Datorbaserade eller Internetbaserade konferenssystem utnyttjar Internet for att
kommunicera pa distans. Alla sadana system kraver att sandare och mottagare har
mikrofoner och hogtalare, vilket idag ar standard for de flesta datorer. Web-kameror
kan anvandas men ar inte nddvandigt. Figur 3 illustrerar hur ett Internetbaserat
system kan se ut

Keyboard Digital
pen/tablet

Learners

Digital Teacher's
videoprojector computer

Microphone Sound system

Headset

Figur 3. Schematisk Overblick hur ett datorbaserat konferenssystem foér en
distansforelasning kan se ut.

| utredningsarbetet har nagra datorbaserade videokonferenssystem inventerats och
provats:

e E/pops: finns vid KTH Energiteknik och har provats i skarpt lage inom KTH.
Fordelen ar att ingen klientprogramvara behdvs, nackdelen att programmet
bara klarar Windowsmiljo.

e Learn Connection: har provats av Hogskolan i Gavle pa plats och vid Open
Training i Stockholm. Ingen klientprogramvara behovs. Klarar &ven Netscape.

e Marratech: flera av utredningens universitet har erfarenhet av anvandning
detta system, nagra universitet har serverkapacitet . For detta program behdvs
klientprogramvara.

e E-chalk: har utredningsgruppen sett visning av vid Netlearning 2002 i
Ronneby, ingen klientprogramvara behovs.

e Centra: visning har gjorts och Linkdping utvarderar just nu programvaran.
Positiva forsok har gjorts pa KTH. Plugln behovs.

Energiteknik / KTH har anmalt intresse for att utvardera och jamféra Centra, E/Pops
och Learn Connection redan under slutet av 2003. Figur 4 visar hur CompeduHPT
integrerats i E/pops for en distansforelasning s& som studenten ser det pa sin
dataskarm.
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Figur 4. E/pops konferenssystem med CompeduHPT s& som distansstudenten ser
forelasningen.

Om det kommer att finnas internationella studenter inom de féreslagna programmen,
sa kommer forelasningarna inom kurserna att ges olika tider pa dygnet. Ibland
kommer de att ges tidigt pA morgonen och ibland pa kvallen (svensk tid), for att
erbjuda en storre flexibilitet. Detta kan &ven passa svenska distansstudenter, som
kanske arbetar pa dagtid eller pd nagot annat satt har dagarna upptagna. Alla
forelasningar sparas pa fil i en vecka efter det att forelasningen hallits, sa att
studenten i efterhand kan titta pa dessa fran kurshemsidan. Dock kommer inte filen
med forelasningen att kunna "laddas hem”.

Stationar videokonferens — till/frAn laroséte och larcentra

Videokonferenser med telefonlinjer ar en inarbetad metod pa manga laroséaten idag,
sa detta system maste fortfarande i ett initalskede finnas med for ett antal kurser i de
foreslagna distansprogrammen. P& sikt kommer dessa dock att bytas mot moderna
Internetbaserade system.

| utredningsarbetet har gjorts en "Inventering av videokonferensresurser, for underlag
till Natuniversitetes utredning om IT-stddd distansutbildning inom Energi- och
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Elkraftteknik” som webbenké&tundersdkning. Resultatet kan kortfattat redovisas enligt
foljande:

1. 7 av 8 larosaten skriver att de har en videokonferensanlaggning, som kan sta
till tjanst till distanskurser.

2. 7 av 8 sager sig ha inga eller sma driftproblem med sin
videokonferensanlaggning.

3. 2 av 8 har sager sig ha fa resurser att lara upp "nya" larare att anvanda
systemet under varen och hosten 2004. 4 av 8 sager sig har moderata
resurser. Ett laro séger sig har stora resurser for intern utbildning.

4. Lokalresurser ar tillfredstéllande hos de atta larosaten som besvarat
webbenkéaten, man har bade mindre och storre lokaler, upp till 150 platser.

5. Flertalet larosaten har bade videokonferens via IP/ISDN. Detta innebar att
mojligheter finns att sanka kostnader och ge "videokonferenssandningar” via
webben och till studenter som da kan sitta hemmavid vid sin dator (minst
ISDN/bredbandskapacitet).

Summerat har flertalet larosaten bra kapacitet att via larcentra och till andra larosaten

anordna videokonferensséndningar, tillfredstallande ar &ven att fletalet kan anordna
fortbildning for larare till varen/hosten 2004.

Kommunikationsplattformar

Flertalet av Sveriges larosaten har numera nagon form av kommunikationsplattform
eller konferenssystem. Det finns troligen mojlighet att "lana” plats vid ndgot annat
larosate om sa behovs (licensfragan kan eventuellt begransa detta). Detta innebéar
dock att studenterna kan fa problem med att lara sig flera system och maste tyvarr
aven ha flera anvandaridentiteter och e-postsystem till sina olika kurser.

Funktionaliteten &r i stort satt densamma oberoende av kommunikationsplattform,
t.ex. chat-miljo, diskussionsforum och system for inlamningsuppgifter. E/pops och
Centra ar exempel pa kompletta kommunikationsplattformar som mdgjliggor alla
funktioner, d.v.s. distansforelasningar, e-post, chat, diskussionsforum och system for
infamningsuppagifter.

Inkorporation av Studiematerial i Compedu

Utredningsgruppen foreslar att Myndigheten for Natuniversitetet understodjer arbetet
att utveckla forfattarverktyget till ett forenklat inmatningsformat sa aven larare som ej
ar kunniga i programmering enklare kan placera sitt kursmaterial i CompeduHPT.
Malséattningen i detta arbete ar att import- och export foljer sedvanlig standard, t ex
IMS/SCORM.
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En av fordelenarna med CompeduHPT ar att material &r sokbart via metadata. Det
ger da studenterna och lararna mojlighet att utveckla projekt- och problembaserat
larande, da studenterna maste stka upp information och artiklar etc.

En annan fordel &r att det delas ut "gratis” till alla deltagande larare s& att det inte blir

kostnader fér anvandningen av plattformen. Dock sa behovs det anpassning av det
"traditionella laromaterialet” till datoriserat (liksom for andra plattformar.)

Definitioner av simulering, virtuell laborationsévning och fjarrstyrd laborationsdvning

For att utreda olika begrepp for laborationsdvningar aterfinns har nagra definitioner
som anvéants for utredningen.

En simulering &r baserad pa ekvationer eller formler for ett speciellt fenomen. Detta
anvands for att askadliggora en process. Exempel pa en simulering &r att gora en
grafisk illustrering av verkningsgraden fér en gasturbin cykel, dar studenten har
mojligheten att sjalv andra data for turbin och kompressor och se hur dessa
andringar paverkar cykelns verkningsgrad (CompeduHPT).

En virtuell laborationsévning ar en évning som inte nodvandigtvis ar baserat pa
nagon formel, utan denna beskriver realiteten. Den kan vara animerad eller besta av
i forvag forberedda filmsekvenser. Ett exempel pa en virtuell laborationsévning ar att
bygga ett Schlieren visualiseringssystem genom att med datormusen placera varje
ingaende del pa sin ratta plats (CompeduHPT).

En fjarrstyrd laborationsévning ar en riktig dvning som kan styras pa distans via
Internet eller liknande. Detta grepp kan anvéandas nar fenomenet som laborationen
ska illustrera inte enkelt kan beskrivas i en formel och/eller géras som simulering.
Ovningen "kors” i reell tid av studenterna som anvander sig av webkameror och ett
anvandarvanligt styrprogram fran vilket studenten kan kontrollera laborationsriggen
fysiskt.

Fjarrstyrda laborationsdvningar

En laborationsdvning ar ett viktigt inslag i dagens ingenjors- och
civilingenjorsutbildning, detta ger studenten mojligheten att praktisera inlarda teorier
och se hur olika fysikaliska (kemiska) fenomen fungerar i verkligheten. Detta férhojer
kvaliteten pa utbildningen genom att studentens forstaelse okar.

Da en teknisk utbildning laggs pa distans ar det onskvart att behalla de laborativa
inslagen, och detta kan dstadkommas pa flera satt. Det finns mojlighet att traffas pa
nagot laroséate for att utfora ett antal laborationer intensivt under nagra dagar. Detta
ar en praktisk 16sning forutsatt att studenterna har majligheten att komma. Nackdelen
ar dock att det ar en oflexibel l16sning da studenten maste resa en bestamd vecka.
Han/hon kanske har mycket begransade mojligheter att &ka p.g.a. handikapp, barn,
utlandsvistelse eller kanske ekonomiska hinder.
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Hemlaborationer och faltévningar ar laborativa inslag som o©kar studentens
oberoende och darmed flexibiliteten. Studenten bestdmmer sjalv nar det passar att
utféra dessa och behover inte resa nagon langre stracka. Ytterligare losningar finns i
virtuella och/eller fiarrstyrda laborationsévningar som bada kan utforas framfor datorn
i princip dygnet runt fran var som helst i varlden (maximal flexibilitet). Nackdelen med
de senare ar dock att man inte far "kanna” pa utrustningen.

Som tidigare omnamnts ar en fjarrstyrd laboration en riktig 6vning i nutid som styrs
pa distans via internet. En sadan laboration har utvecklats av KTH Energiteknik pa
avdelningen for Kraft och Varmeteknologi. Den beskriver gasfléde i ett turbinsteg.
Figur 5 visar principen for en fjarrstyrd 6vning och figur 6 visar vad studenten ser pa
sin dataskarm.

Video Video Video
camera  camera server

=
w
14
®
wn

Internet

server

N IE

Figur 5. Principen av fjarrstyrd laborationsdvning som utvecklats pa KTH
Energiteknik
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Figur 6. Laborationsévningen sasom studenten ser den pa sin dataskarm. Web-
kameror gor att studenten ser sjalva riggen. Studenten kan via kontrollpanelen "kéra”
ovningen.

Laborationsévningen pa KTH har testats fran Tyskland, Stanford i USA, Atlanta,
Helsingfors, Japan och Sri Lanka med goda resultat.

For i denna utredning foreslagna distansprogrammen, kan ett flertal
laborationsovningar som idag existerar pa de olika hogskolorna i Sverige laggas som
distansovningar. Det system som KTH Energiteknik har utvecklat kan anvandas som
mall for de andra larosatena som oOnskar omvandla sina laborationer till fjarrstyrt
format.

Virtuella studiebesdk

| traditionella studiebesok pa en anlaggning far studenten se hur det ser ut pa riktigt.
Men da det ofta ar bullriga miljder finns det fa majligheter att stanna upp och fraga,
da man inte kan hora guidens svar. Ofta gar man i en storre grupp vilket innebar att
endast de personer som gar direkt brevid guiden kan hoéra. Manga foretag har dock
battrat pa detta genom att dela ut horlurar till gruppen som da kan hora vad guiden,
som ar férsedd med mikrofon, séager.

Processerna ar ofta inneslutna, sa det ar svart att utanpa se vad som egentligen
hander. Dock ar ett riktigt studiebesdk ovarderligt da det ger studenten en
verklighetskansla, men for att 6ka inlarningen och forstaelsen for det som man ser
under besoket kan det vara lampligt att pa nagot satt férbereda sig hemma.
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Ett virtuellt studiebestk ar ett datoriserat besok som mojliggor att studenten framfér
sin dator kan "ga runt” pa anlaggningen. Ett exempel pa detta finns i CompeduHPT
dar ett studiebesok pa Vartaverket (kraftverk i Stockholm) inkluderats. Studenten kan
"ga” sin egen tur eller valja en "guidad” tur. Den guidade turen ar interaktiv, studenten
kan Oppna olika fonster pa datorn for att se mer detaljer om det som den guidade
rosten berattar. En av de storsta fordelarna med ett virtuellt studiebesok ar att
studenten lar sig mer da han/hon interaktivt kan delta, och dessutom har en lugn
miljo runt omkring sig (hemma, skolan eller larcentrum, beroende pa vad datorn som
han/hon anvander ar placerad). Dessutom kan man stanna, ga tillbaka, och se
detaljer i skriven form.

En nackdel ar att studenten inte far "kanslan” av kraftverket da allt bara ar i datorn.

Ett virtuellt studiebesok ar naturligtvis tdnkt som ett komplement till, ej ersattning av,
verkliga studiebesok.

Intensivdagar med laborationsévningar

Aven om en fjarrstyrd laborationsévning har en mycket hog flexibilitet kan dessa inte
helt ersatta ovningar dar studenterna far kanna” pa utrustningen och utféra nagot
med handerna. En distansutbildning av hdg kvalitét innehaller inslag av olika satt att
ge laborationsdvningar som kompletterar varandra. Riktiga évningar varvas med i
datorn utfoérda.

For att ge studenten verklighetskanslan kommer ett antal intensiv dagar/veckor med
laborationer att anordnas i de foreslagna distansprogrammen. Dessa dagar anordnas
av nagra av de hogskolor som ingar i samarbetet och som har mgjligheten att ge fler
an en 6vning. Intensivdagarna/veckan kommer att hallas i snitt en gang per lasar.

Dessa dagar medfor att studenterna far traffa varandra inte bara genom datanéatet
utan ocksa i realiteten, vilket 6kar gemenskapen mellan dem.

Om det finns studenter utomlands som deltar i nagot av programmen far studenten
antingen resa till Sverige under intensivveckan, eller géra motsvarande évningar vid
narmaste universitet, vid vilket studenten ar knutet till. Avtal om laborationsévningar
vid utlandska larosaten far programledningsgruppen (se “Handlingsplan for
programutveckling”) knyta om det visar sig att det kommer utlandska studenter till
nagot av programmen och de 6nskar genomféra 6vningarna hemmavid.

Studiebestk

Ett antal studiebesok pa foretag/anlaggningar kommer att anordnas inom de
foreslagna distansprogrammen och har ar det lattare att gora nagot pa distans. Till
exempel kan studenten besoka sitt lokala varmeverk. Nagon larare kommer forst att
besdka dessa anlaggningar och kvalitetssakra besoksobjektet. Studenterna far ut ett
antal fragestallningar att ta reda pa vid studiebesoket, och sedan skrivs en rapport
som behandlar dessa fragor. Alla i programmen ingaende studiebesok foljs upp med
rapportskrivning av studenterna.
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Studenternas rapporter

Alla rapporter i programmen kommer att folja en viss forutbestamd mall, sa att de
enkelt kan lamnas via ett on-line system genom kommunikationsplattformen. Vidare
kommer studenterna i stor utstréackning att gora granskningar av varandras rapporter
innan lararen kommer att bedéma dem, detta tjanar flera syften:

o Studenterna far trana i hur man granskar rapporter
o Studenterna far chansen att ratta till alla fel och fragetecken innan
lararen bedémer rapporten
Pa kurshemsidan kommer information laggas ut i hur en rapport granskas och vad
studenten bor tanka pa vid granskningen.

Utvardering av de IT-stédda distansprogrammen

De nya programforslagen innehaller avsevart mer IT-inslag &an traditionella
distansutbildningar. Ur pedagogiskt synvinkel &r det absolut nédvandigt att utvardera
denna IT-integration i ett skarp lage. Dessa utvarderingar ska publiceras
internationellt. Det som ar av sarskilt intresse att utvardera och som goér energi och
elkraftprogrammen unika ar anvandandet av:

Interaktiva simuleringar
Virtuella studiebesdk

Virtuella laborationsdévningar
Fjarrstyrda laborationsdvningar

Publikationerna ska grundas pa ovanstaende punkter i form av fallstudier inom
omradet energi och elkraft, men ska ge en sadan pedagogisk Oversikt att
utvarderingarna aven ska vara tillampbara inom andra &mnesomraden.

Med utgangspunkt fran utvarderingarna kommer de pedagogiska koncepten att
forbattras samt kurserna att anpassas. Utvarderingarna och forbattringarna kommer
att utféras under ar 2 och 3, men behover foreberedelser under ar 1.



Utredning om IT-stddd distansutbildning i energi och elkraft 2004-08-13 42/54

Handlingsplan for programutveckling

Under forutsattning att finansiering erhalles i mitten av december 2003 enligt budget
sa kommer nedanstaende handlingsplan att genomforas.

1. Foérankring av forslaget hos hégskolorna

Denna rapport kommer att skickas ut till de olika larosatena for kannedom och med
forfragan om larosatet onskar delta i detta distansutbildningskoncept. En sandlista
med sex representanter vid varje hogskola kommer att skapas. Orsaken att sa
manga vid varje hogskola kommer att fa rapporten &r att garantera att informationen
nar sitt mal. Brevet i bilaga 1 som sandes ut i borjan av maj adresserades till rektor
vid varje hogskola, och da manga hogskolor inte horde av sig alls till utredningen ar
det oséakert om brevet forsvann pa vagen sa att berorda institutioner inte fick ta del av
budskapet.

De sex representanterna vid varje hogskola kommer att vara (med vissa avvikelser):

Rektor

Dekanus vid fakultet kopplad till Energiteknik

Dekanus vid fakultet kopplad till Elkraftteknik

Prefekt (eller liknande) vid Energiteknikinstitutionen (eller motsvarande inst.)
Prefekt (eller liknande) vid Elkraftteknikinstitutionen (eller motsvarande inst.)
Studentkar

oOusLNE

Med rapporten foljer ocksa en forfragan om hogskolan onskar delta i programmet. De
ska specificera vilka kurser/bidrag till kurser de onskar delta med. Kurser som
erbjudes maste foreberedas sa att checklistorna i avsnitten "Studiehandledning” och
"Hemsidor ” foljes.

Hogskolan som onskar delta i programmet bor ocksa kunna ha studieplatser inom
programmen da varje student som onskar deltaga i nagot av distansprogrammen ska
vara inskriven vid en svensk hdgskola. Vidare ska hdgskolan specificera vilken/vilka
examina som den kan utfarda. Finns ingen mojlighet att utfarda examen for
distansprogrammet, s& kan hogskolan anda bidra med enskilda kurser.

Hogskolan ska ocksa specificera om de onskar sitta med i programledningsgruppen,
och vilken person som i sadant fall ska representera, se nasta punkt
"Uppsamlingsfas”.

Svaren skickas till koordinerande hoégskola, KTH Energiteknik, och bdr finnas
tillhanda i mitten av januari.

2. Uppsamlingsfas

D& koordinerande hogskola fatt alla svaren, sammankallas alla medverkande
hogskolor i ett mote, vid vilket en programledningsgrupp tillsatts. Motet kommer att
hallas innan januari manads utgang. Programledningen ska ha foretradare bade fran
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energi och fran elkraft. | ledningsgruppen ska ocksa representanter fran branschen
samt fran studenterna finnas med.

Ledningsgruppen spikar kursutbudet och vilket larosate ska ge vilken kurs (endast en
kurs av varje slag). Ledningen maste bedoma kvaliteten pa kurserna, och finns flera
kurser i samma amne, sa valjs den som haller hégst kvalitet och ligger narmast till
hands att ge som distanskurs.

Kursutbudet ska vara spikat den 15 februari, 2004.

3. Samordning och koordination

Deltagande larosaten ska ha samordningsmoéten, fortldpande dialog, samt en intern
programutvecklingshemsida, dar motesprotokoll, strategier, agendor etc laggs ut sa
att alla kan pa ett enkelt satt tillgodogora sig informationen. Méjligheten att anvanda
ett online-konferenssystem kommer att undersokas.

Vidare kommer alla involverade larare att fa fortbildning for att halla/genomfora
distanskurser. Denna fortbildning anordnas av de i utredningen involverade IT-
pedagogerna.

Samordning av tekniska plattformar for programmen kommer att genomforas av
koordinerande hégskola.

Det ska finnas en programhemsida for studenterna dar de kan fa kontinuerlig
information och uppdateringar. Har finns ocksa kursbeskrivningar, information om
vad som galler for examen, presentation av involverade hodgskolor och larare,
kontaktpersoner m.m. Utkast till denna finns i bilaga 6. Hemsidan skots av ko-
ordinerande larosate, dvs av KTH, och programkoordinator skéter ocksa indata till
natuniversitetet och studera.nu

En samordnare for examensarbete ska utses for respektive energi och elkraft for att
uppratthalla en jamn kvalitet i hela programmet

Ledningsgruppen ska gora fortldpande utvardering av kurser och programmen som
helhet.

Programledningsgruppen ska aven understka mojligheten att i samverkan med
industrin/branschorganisationer erbjuda praktikplatser pa olika orter i landet for de
studenter som dnskar kombinera detta med sin utbildning.

4. Kurserna

Varje i programmen ingdende kurs ska vara klart upplagd med checklista och
planering den 1 mars 04, detta galler for kurser som startar forsta halvaret (ht 04).
Kursen ska vara helt levererbar en manad innan kursstart, d.v.s. 1 aug 04. Kriterier
for levererbart skick:
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- Godkand kursplan

- Fungerande och godkand kurshemsida

- Kursplattform (maste finnas), data/video konferenssystem m.m. testat och
klart, dvs det tekniska ska vara utprovat och bevisligen fungera fér kursen

- Studiematerial faststallt

- Kursansvarig, kurskoordinator, och inblandande larare ska vara faststéllt.

Ett utkast for resterande kurser (som startar fran varen 2005) maste ocksa finnas vid
detta datum. Dessa kurser ska vara levererbara senast den 15 nov 2004.

Da elkraftprogrammet beréknas starta som helhet hosten 2005, bor kurserna vara
helt klara den 1 augusti 2005. De kurser som kommer att ges som fristdende under
lasaret 04/05 ska dock vara klara och levererbara enligt ovan.

Nar kurserna planeras ska det aven tas i beaktande att de bor kunna lasas pa hel-,
halv- eller kvartsfart for maximal flexibilitet.

5. Tekniska krav

Studenten ska ha Internetuppkoppling, helst med bredbandskvalitet men &ven
modemuppkoppling skall fungera. Larcentra sakrar tillgdng av dator och uppkoppling
for student, och da mojliggors det aven att bli undervisad via videokonferens (ISDN).

Student och larare bor ha ljudkort och hogtalare eller horlurar d& séndning av ljud
och video 6ver Internet kommer att ske. For att mojliggora tvavags kommunikation
finns &ven behov av mikrofon

Det rekommenderas att student och larare har senaste versionen av webblasare
(t.ex. Netscape, Mozilla eller Microsoft Explorer). Denna ska &ven klara av att
hantera Java. Det ska i framtiden inte ha nagon betydelse om studenten anvander
PC eller Mac™ for tillganglighet eller funktion, men utredningsgruppen rekommenderar
I nuldget PC. | undantagsfall kan dock ytterligare avgransningar av studentens
datormiljo ske da webblasaren MS Explorer och Microsoft OS kan vara att foredra.

Vidare ska studenten ha ordbehandlingsprogrammet Microsoft Word (eller annat som
kan producera doc-filer) samt Adobe Acrobat Reader 5.0 (eller senare version) for att
klara hanteringen pdf-filer.

| de fall d& webbkonferenssystem anvandes ska utbildningsanordnare ordna sa
eventuell klientvara distribueras till student, eller goras tillganglig via hemsida déar
nedladdning enkelt kan ske. Arbetsgruppen rekommenderar dock att system utan
klientprogramvara anvands.

En checklista for teknisk utrustning kommer att finnas pa programmens hemsida.

" | dagens lage fungerar CompeduHPT endast fér PC.
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6. Marknadsféring

Det finns ett flertal metoder att marknadsfora distansprogrammen. De metoder som
utredningsgruppen tycker vara tillampbara ar:

- Val fungerande och attraktiv programhemsida

- Programbroschyr till larcentra, arbetsférmedlingar och hégskolorna

- Utskick till Alumni vid respektive larosate

- Utskick till hogskolornas studentkarer

- Lankar fran alla deltagande larosatens hemsidor, Natuniversitetet,
Energimyndigheten

- Annons i dagstidning (DN, Sydsvenskan, GP)

- Direktutskick till personalchefer pa olika energi- och elkraftféretag i Sverige
och utlandet.

- Hogskolor som finns i utlandet att fa informationen via de kanaler som redan
finns upparbetade vid de olika hégskolorna.

- Svenska ambassader och konsulat kommer att kontaktas.

7. Antagning-Behdrighet

De hogskolor som ar med i konceptet har ocksa forankrat det och har allokerat
utrymme for ett antal studieplatser inom programmet, t.ex. mellan 10 och 20 platser.

Varje student som vill folja nagot av distansprogrammen maste skriva in sig vid en av
de deltagande hogskolorna och véljer fritt hogskola i man av plats. Alla studenter
foljer initialt samma program, dar det bara finns en kurs av varje slag, d.v.s. alla
studenter far exakt samma utbildning med samma larare oavsett vilket hégskola
han/hon &ar inskriven vid, detta géller de "gula blocken” i programstrukturen, d.v.s. de
30 forsta poangen. Vad galler specialiseringskurserna ("bla och gra rutor i
programstrukturen”) sa finns dock en viss konkurrens mellan de olika larosatena.
Examensarbetet gors vid den hogskola vid vilkken man &r inskriven. Denna hdgskola
utfardar ocksd examensbevis.

Det gar att lasa kurserna som enstaka kurser, t.ex. som del i en paborjad
ingenjorsutbildning, det blir da upp till den hogskola, vid vilken studenten ar inskriven,
att bestamma om tillgodoraknande i utbildningen.

Det ska aven finnas mdjlighet att lasa enstaka kurser som vidareutbildning. Detta kan
vara attraktivt for foretag och for larare i gymnasiet eller hogstadiet. Varje kurs ska
utfarda certifikat till alla kursdeltagare som klarat kursen.

7.1 Behorighet Energiteknik
Behoriga att soka programmet &r de som har en Bachelor of Science eller en 120p

ingenjorsutbildning. Vidare maste studenten ha grundlaggande termodynamik och
stromningslara som férkunskaper.



Utredning om IT-stddd distansutbildning i energi och elkraft 2004-08-13 46/54

For att lasa en enskild kurs som vidareutbildning galler andra forkunskapskrav, t.ex.
kursen "Global Energy Perspective-part 1” kraver inga tekniska forkunskaper och
lampar sig darfor bra aven for t.ex. larare pa grundskole- och gymnasieniva.
Forkunskaperna for respektive kurs kommer att finnas angivet pa varje kurshemsida.

7.2 Behorighet Elkraftteknik

Behorig ar den som last en tredrig elektroingenjorsutbildning. For andra utbildningar
far varje enskilt fall bedomas.

8. Examen

De examina som kommer att utfardas inom programmet &r magister med
amnesbredd (40p pabyggnad) och magister med amnesdjup (60p pabyggnad). For
utlandska studenter galler 60p en "Master of Science” in "(Programnamn)”. Examen
utfardas av det svenska larosate vid vilken studenten &r inskriven och vid vilket
studenten har gjort sitt examensarbete.

Det ska finnas mojlighet for en enskild student att byta inskrivningshdgskola under
programmets gang forutsatt att det finns lediga platser pa den hogskolan till vilken
studenten énskar byta. Examensarbetet utférs da vid denna nya hdgskola.
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Utredningens uppfyllande

| bilaga 1 anges de punkter som utredningen skulle behandla. En kontroll om
uppfyllande gors nedan.

1. Kartlagga nuvarande nationella hégskoleutbud inom energiteknik
och elkraftteknikomradet.

Ar gjort och aterfinns som bilaga 2 till denna rapport samt som ett avsnitt i rapporten
"Utbildning i energi och elkraft idag”

2. UndersoOka intresset hos alla inom omradet aktiva larosaten for att
delta [ utveckling och genomférande av IT-stédda
distansutbildningar inom energi- och elkraftteknik, inom ramen for
Sveriges natuniversitet

Ar gjort genom de moéten som hallits inom utredningen och bidrag till denna rapport
fran de olika hdgskolorna

3. Ta fram en plan for hur arbetet fortsatt skulle kunna bedrivas i saval
planerings-, forankrings- och utvecklingsfas som genomférande-
och driftfas. Foljande skall belysas:

- Former for samverkan mellan larosaten och institutioner

Ar mer eller mindre gjort genom de moéten som hallits inom utredningen, och
framtagandet av de bada programforslagen.

- Fordelning av arbete och ansvar, saval arbetsméassigt som
ekonomiskt.

Ar inte riktigt gjort annu. Programledningsgruppen som valjs i ett senare skede far
fordela ansvaret mellan hogskolorna. HAS och HAP kommer att férdelas till de olika
|arosatena i proportion mot antalet studenter i kursen och hur mycket tid varje
larosate budgeteras att lagga ned pa en viss kurs. Om en kurs ges av endast ett
laroséte tilldelas kursens hela HAS och HAP till detta laroséte.

- Forankring av  utbildningsplaner, tillgodordknande av
kursmoment m.m., i respektive deltagande larosates olika
beslutsorgan.

Annu inte gjort. | “Handlingsplan for programutveckling” under punkt 1 ges
uppdraget till de hégskolor som dnskar deltaga i konceptet att férankra utbildningen
vid sitt larosate och allokera programutbildningsplatser.

- Mojligheter till tillgodoraknande av utbildningsmoment mellan
olika utbildningsnivaer (hogskoleingenjor, civilingenjor och
Master).
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Ar gjort. Ingangskravet til de Dbada distansprogrammen & en
hogskoleingenjorsexamen. Dock kan enstaka kurser l&sas av andra.

- FOrutséttningar for att utbildningen for studenterna helt- eller

delvis skall kunna bedrivas fran lokala lar- och studiecentra
miljoer skall sarskilt belysas.

Ar gjort.

- Tidplan, ekonomiska forutséattningar och finansieringskéallor
for ett fortsatt arbete skall ocksa inga i utredningen.

Ar gjort.
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Budget for programutveckling
(Finns som separat excel fil)
Budget for programutveckling de nya distansutbildningsprogrammen i energi och elkraft
Denna budget ar uppdaterad efter ett forsta utkast fran gruppen, ett motbud fran N&tuniversitetet och ett
telefonmote i vilket budgeten diskuterades i detalj
Det ska finnas 12 forelasningstimmar per poéng.
For energiteknikprogrammet ska totalt 80p kurser tas fram, dvs 960 forelasningstimmar
For elkraftprogrammet ska totalt 35p kurser tas fram, dvs 420 férelasningstimmar
Ar 2004-2006 2004 2005 2006
kSEK kSEK kSEK
Direktfinansiering frdn Natmyndigheten fér utvecklingskostnader
Programkoordinering 50% tjénst 1/1 2004- 31/12 2004 (Natuni-reduktion EJ accepterat) 435
Programkoordinering 50% tjénst 1/1 2005- 30/6 2005 (Né&tuni-reduktion EJ accepterat) 245
Programkoordinering 30% tjanst 1/7 2005- 31/12 2005 (Natuni-reduktion EJ accepterat) 139
Programkoordinering 30% tjanst 1/1 2006- 30/6 2006 (Né&tuni-reduktion EJ accepterat) 147
(Deltagarna har mycket stark uppfattning att man inte vill géra avkall pa kvalitén i detta nya program)
Marknadsforing av programmet (Né&tuni-reduktion accepterat) 100 50 50
Resor for programledningsgruppen (Ingen &ndring) 50 50 25
IT-utrustning av salar (initial investering) 1 larosal per hégskola (E-pen, web-camera,
konferensplattform) (20 000kr /hégskola) (Natuni-reduktion accepterat) 0 0 0
Utbildning av larare for distanskoncept, 12 tillfallen*2 dagar*8h*700SEK+resor+dvernattning(5 k< 130 33 33
(Natuni-reduktion EJ accepterat ty vi hade réknat in resorna ocksd)
Framtagning av forfattarverktyget CompeduHPT (att skapa ett enkelt inmatningssystem s&
att larare enkelt kan lagga till sitt material) (N&tuni-reduktion accepterat) 0 0 0
Utarbetande av nya pedagogiska concept i CompEduHPT (Nétuni-reduktion accepterat) 0 0 0
Utvardering av det nya pedagogiska angreppssattet (virtuella/remote lab, virtuella
studiebesok, ...) (Ny punkt i budgeten) 50 150 150
Resor for att presentera resultat vid 7 pedagogiska konferenser (1+3+3 for 2004-2006) (Ingen ar 15 45 45
Framtagning av ny kurs "Global Energy Perspective” (8 poéng) (Natuni-reduktion accepterat) 0 0 0
Utvéardering av KUMMEL-verktyget i skarpt lage (Ingen &ndring) 25 25 25
Resor for programkonferens 1ggr/ar med alla larare i programmet (Ingen andring) 50 50 50
TOTALSUMMA fran Natmyndigheten 805 737 475
YTTERLIGARE KOSTNADER som deltagarna nu &r éverens om att forsoka leta upp finansiering fér p& annat satt!
(Hela den av Natuniversitetet foreslagna reduktion accepterad av métesdeltagarna)
Att soka finansiering fran andra organisationer
Anpassning av existerande energi-kurser till IT-bas. distansutb. (baskurser 22 poang*20kSEK) 440
Anpassning av existerande elkraft-kurser till IT-bas. distansutb. (baskurser 25 poang*20kSEK) 200 200 100
Anpassning av existerande icke-obligatoriska energi-kurser (50 poang*20kSEK) 200 80 180
Anpassning av existerande icke-obligatoriska elkraft-kurser (5 poang*20kSEK) 60 40
Framtagning av ny kurs "Global Energy Perspective" (8 poang) 180 40 40
MAXIMAL DELSUMMA 1020 380 360
kSEK kSEK kSEK
Ingen &ndring avseende nedanstdende
Lopande kurskostnad per ar
Bakgrund: En larare arbetar i en etablerad kurs ca 3 timmar extra for varje forelasningstimme
For energiprogrammet blir larartiden totalt 2880 h
For elkraftprogrammet 1260h
En hogskolelektor kostar i snitt ca 700 kr inklusive OH kostander 0,7 0,7 0,7
Lararkostnad/ar i ett etablerat energiprogram 2016 2016 2016
Lararkostnad/ar i ett etablerat elkraftprogram 882 882 882
DELSUMMA LOPANDE KURSKOSTNAD PER AR 2 898 2 898 2 898
kSEK kSEK kSEK
Kursintakter per ar
Antal antagna studenter till energiprogrammet 40,000 20,000 20,000
Antal antagna studenter till elkraftprogrammet 16,760 16,533
Nortmal HAS och HAP per student 70 70 70
Extra tilldelning for kurser via Natuniversitetet 20 20 20
Beraknad HAS&HAP Energiprogrammet 3600 1800 1800
Inkommen HAS och HAP per &r, Elkraftprogrammet 0 1508 1488
PRELIMINART BERAKNADE KURSINTAKT PER AR 3620 3328 3308
kSEK kSEK kSEK
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Lunds Tekniska Hogskola
Lulea Tekniska Hogskola
Mitthégskolan
Malardalens Hogskola
Umea Universitet

De olika larosatenas hemsidor:

Blekinge Tekniska Hogskola
Chalmers Tekniska Hogskola
Hogskolan i Boras

Hogskolan i Dalarna
Hdgskolan i Gavle

Hogskolan i Halmstad
Hogskolan i Jonkdping
Hogskolan i Kalmar
Hdgskolan i Kristianstad
Hogskolan i Skévde
Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla
Karlstads Universitet
Kungliga Tekniska Hogskolan
Linkopings Tekniska Hogskola
Lunds Tekniska Hogskola
Luled Tekniska Hogskola
Malmé Hogskola
Mitthégskolan

Malardalens Hogskola

Umea Universitet

Uppsala Universitet

Véaxjo Universitet

Orebro Universitet
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NATUNIVERSITETET
®

2003-05-06

Till Rektor

Utredning om IT-stddda distansutbildningar inom Energi- och
Elkraftteknik i Sveriges natuniversitet

Myndigheten for Sveriges natuniversitet vill fa utrett forutsattningarna att inom
omradena Energiteknik och Elkraftteknik fa fram 1T-stédda distansutbildningsprogram
pa Hogskoleingenjors-, Civilingenjors- och Masterniva. Sammankallande och
ordfdrande for utredningen ar professor Torsten Fransson vid Institutionen for
Energiteknik pa KTH.

Syftet med utredningen &r att ta fram ett utredningsunderlag av féljande karaktar;
Utredningens uppdrag ar som foljer:
4. Kartlagga nuvarande nationella hdgskoleutbud inom energiteknik och
elkraftteknikomradet.

5. Undersoka intresset hos alla inom omradet aktiva laroséten for att delta i
utveckling och genomférande av IT-stédda distansutbildningar inom energi-
och elkraftteknik, inom ramen for Sveriges natuniversitet

6. Ta fram en plan for hur arbetet fortsatt skulle kunna bedrivas i saval
planerings-, forankrings- och utvecklingsfas som genomférande- och driftfas.
Foljande skall belysas.

- Former for samverkan mellan l&roséten och institutioner

- Fordelning av arbete och ansvar, saval arbetsmassigt som ekonomisk.

- Forankring av utbildningsplaner, tillgodoraknande av kursmoment m.m.,
i respektive deltagande larosates olika beslutsorgan.

- Mojligheter till tillgodordknande av utbildningsmoment mellan olika
utbildningsnivaer (hogskoleingenjor, civilingenjor och Master).

- Forutsattningar for att utbildningen for studenterna helt- eller delvis skall
kunna bedrivas fran lokala lar- och studiecentra miljoer skall sérskilt
belysas.
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- Tidplan, ekonomiska férutsattningar och finansieringskéllor for ett
fortsatt arbete skall ocksa inga i utredningen.

Utredningen bekostas av Myndigheten for Sveriges natuniversitet motsvarande ett
belopp om maximalt 500.000 kr. Utredningen skall vara klar senast 31 november 2003.

Ert larosate inbjuds harmed, om ni sa 6nskar, att deltaga i utredningsarbetet, efter
overenskommelse med utredningens ordférande.

Svar 6nskas senast 2003-05-28

H&rndsand dag som ovan

Mats Ericson, professor
Generaldirektor
Myndigheten for Sveriges natuniversitet

Bilaga: sandlista
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Hdgskolor som bidragit i utredningen

Kungliga Tekniska Hogskolan
Hogskolan i Gavle

Hodgskolan i Kalmar
Hogskolan i Trollhattan/Uddevalla
Karlstads Universitet
Linkdpings Tekniska Hogskola
Lunds Tekniska Hogskola
Lule& Tekniska Hogskola
Mitthogskolan

Malmé Hogskola

Umea Universitet

Uppsala Universitet

Orebro Universitet
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