Kapitel 9
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diplomingenigruddannelsen til

STAERKSTROMSINGENIZR (EP)
BACHELOR OF ELECTRICAL ENGINEERING

Studiestart september 2007

81 JOBPROFILER

Steerkstrgmsingenigrer arbejder i savel den private som den offentlige sektor. Overordnet set
beskeeftiger staerkstrgmsingenigrer sig med:

Udvikling
Konstruktion
Projektering
Vedligeholdelse
Radgivning
Projektledelse

Inden for:

e Elfremskaffelse
e Elkonvertering
¢ Procesautomation

- hvor arbejdet kan omfatte bade enkelte komponenter og sammensatte systemer.

8§82 UDDANNELSENS KOMPETENCEPROFIL

For at steerkstramsingenigrer kan bestride disse jobs skal de veere i besiddelse af almene
ingenigrfaglige kompetencer samt ingenigrrelevante personlige og laeringsmaessige kompetencer.
Uddannelsen skal derfor sikre at en steerkstrgmsingenigr:

e Ud fra et bredt fagligt grundlag og et anvendelsesorienteret perspektiv kan vurdere og
nyttiggare tekniske og naturvidenskabelige forskningsresultater og viden.

e Med sin tekniske viden og formidlingsevne kan indga i et konstruktivt og resultatorienteret
samarbejde pa flere niveauer ved lgsning af multidisciplineere projekter i et globalt miljg.

e Kan vurdere deres lgsninger ikke kun ud fra et teknisk perspektiv; men ogsa fra et
helhedsperspektiv, der omfatter gkonomiske, miljgmaessige og etiske overvejelser.



Selvsteendigt kan tilegne sig, bearbejde og forvalte viden, som dels er ngdvendig for et
projekts gennemfgrelse, og dels sikrer en livslang leering og ajourfgring inden for de
relevante ingenigrfaglige kompetencer.

Dette gares ved at:

Den studerende arbejder med grundleeggende naturvidenskabelig faglighed og bliver stillet
overfor projekter og opgaver, hvor staerkstrgmsingenigrens fagligheder anvendes i stadig
mere komplekse tekniske og samfundsmeessige sammenheenge.

Anvende en aktiverende problembaseret samt projektorganiseret undervisnings-form.

Den studerende udfarer projekter i samarbejde med andre studerende.

Den studerende praesenterer sit arbejde i skriftlig og mundtlig form.

Gennemfgrelsen af studiet kreever initiativ, vedholdenhed, selvsteendighed og ansvarlighed
af den studerende.

Uddannelsen skal ydermere sikre at en steerkstrgmsingenigr kan:

Definere, specificere, strukturere og afgreense komplekse steerkstramstekniske
problemstillinger.

Analysere og forstd steerkstremstekniske problemstillinger gennem modeldannelse og
anvendelser af analogier.

Kreativt opstille relevante alternative Igsningsforslag der hver for sig opfylder de opstillede
kvalitetskriterier. En specifik lgsning veaelges pa grundlag af en validering omfattende
modelberegninger og -simuleringer samt malinger pa kritiske system-komponenter.
Planleegge realiseringen af den valgte lgsning gennem identifikation og beskrivelse af
projektlgsningen som en raekke veldefinerede og sammenhaengende opgaver beskrevet i
detaljerede tidsplaner og aktivitetsplaner.

Formulere og gennemfgre en systemtest pa baggrund af en kravspecifikation, og pa
grundlag heraf afgare om systemet opfylder de opstillede kvalitetskrav.

Dokumentere og formidle projektets resultater, sa disse kan reproduceres pa grundlag af
dokumentationen.

Dette ggres ved at:

Studiet opbygges af tematiserede semestre hvor en faseopdelt projektarbejdsform
konsekvent anvendes i semester- og afgangsprojekter.

Der i undervisningen og projekter arbejdes med tveerdisciplinaere problemstillinger.

Der er faglig integration og direkte sammenhaeng mellem semesterprojekternes emner og
de for semestrene malsatte faglige, personlige og leeringsmaessige kompetencer.

For at steerkstramsingenigrer kan udfylde jobprofilen skal uddannelsen indeholde faglige
kompetencer der omfatter. Generering, behandling, konvertering, distribution, simulering, analyse,
design og realisering af effekt- og energi-komponenter og -systemer.

Dette geres ved at uddannelsen opbygges af en basisdel der fokuserer pa brede faglige
elektrotekniske kompetencer, samt en specialiseringsdel der sikrer fordybelse i de oven-naevnte
faglige kompetencer.



Uddannelsens indhold

Steerkstramsingenigrens faglige, personlige og leeringsmaessige kompetencer (FPL-kompetencer)
opbygges gennem uddannelsens basisdel (1. og 2. semester) og specialiseringsdel (3. til 7.
semester).

Uddannelsen sigter mod at give den studerende en helheds- og procesorienteret forstaelse for
problemlgsning inden for ingenigrfaget. De tre typer kompetencer er derfor integreret i hele
uddannelsen.

| basisdelen arbejder de studerende med et bredt fagligt elektroteknisk grundlag inden for
emnerne: Modellering og simulering, analogteknik, digitalteknik, programmering, laboratorieteknik,
maleteknik, personlige- og laeringsmaessige kompetencer.

Der sigtes mod at kombinere relevante fag pa tveers af traditionelle grundfag og anvendelsesfag,
sa de studerende leerer at arbejde med at analysere sammenhzengende og komplekse
problemstillinger.

Inden for alle faglige emner samt i arbejdet med personlige og leeringskompetencer, er der en
progression, som leder hen imod uddannelsens endelige kompetencer.

Semestrene afvikles som hele sammenhaengende tematiserede semestre.

De enkelte semestres overordnede temaer er styrende for semesterprojekts faglige indhold samt
hvilke faglige emner, der undervises i. Samtidig med de faglige emner arbejder de studerende med
malsatte personlige og leeringskompetencer, som en integreret del af semestrenes aktiviteter.



83 KONSTITUERENDE FAGSYJJLER

UDDANNELSENS FAGLIGE SPJLER og FAGLIGE KOMPETENCER

Grundlaeggende
Elektroteknik

Elfremskaffelse

Elkonvertering

Procesautomation

Personlige og
Leeringsmaessige
kompetencer (PL) samt
Ingenigrfagets viden-
skabsteori (IFVT)

Elektrofysik.
Kredslgbsteori.
Elektronik.
Matematik.

Fysik.
Effektelektronik.
Reguleringsteknik.
Digitalteknik.
Programmering.

Forsyningssikkerhed og
kortslutningssikkerhed.
Dimensionering og drift af
elektriske anlaeg.
Lavspaendings-
installationer.
Overstrgmbeskyttelse.
Hgjspaendings-
komponenter.
Overspaendings-
beskyttelse

Produktion af elektrisk
effekt.

Metoder og komponenter
til konvertering mellem
elektrisk og mekanisk
effekt, samt mellem
forskellige frekvenser og
speendinger.
Personsikkerhed og
farstehjeelp.

Modellering og
simulering af dynamiske
systemer.
Maleveerdiopsamling.
Maleveerdibehandling.
Styring.
Reguleringsteknik.
Proces knowhow.

Engagement, initiativ,
ansvar, etik, perspekti-
vere egen laering.
Analyse og vurdering af
data. Formidling af
arbejdsresultater.
Arbejdsformer som for-
drer refleksion, samar-
bejde og selvsteendig-
hed.

Ingenigrfagets viden-
skabsteori

Det faglige indhold og de faglige emner vil fremga af semesterbeskrivelserne og kursusbeskrivelserne.




84 UDDANNELSENS SEMESTERTEMAER

Semester SEMESTERTEMAER
7. Afgangsprojekt
6. Ingenigrpraktik
3. Elektriske maskiner samt Styring, Regulering og Overvagning (SRO) i Expert In Teams (EIT)
4. Eldistribution
3. Maling og generering af elektromagnetiske felter kombineret med analog signalbehandling.
2. Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system.
1.

Analogier samt modellering og simulering af simple dynamiske systemer.




85 UDDANNELSENS MODULER

Semester STRUKTUR
7. E-AFP1
Afgangsprojekt
6. E-IPD1
Ingenigrpraktik
E-EMA E-EFN Projekt
5. Valgfag Valgfag Elektriske Effekt-elektronik Experts In Teams (EIT)
Maskiner
E-ESY1
4. Valgfag Elforsyningssystemer E-IFVT*
Hgjspeendingsanleeg, Elfremskaffelse og Computerbaserede netberegninger
E-EAR1
3. Elektromagnetisme, Analog signalbehandling og Reguleringsteknik
Elektronik, Reguleringsteknik, Elektrofysik og Matematik
2. E-EMS1
ElektroMekanisk Systemdesign
Elektronik, digitalteknik og programmering
1. E-SDS1
Simulering af Dynamiske Systemer
Kredslgbsteknik, Fysik og Matematik
ECTSPONT [1 | | | rrrrrrrr PP PP PPl Je

*EFVT: Ingenigrfagets videnskabsteori




86 SEMESTERBESKRIVELSE — 1. SEMESTER

SEMESTERTEMA
Analogier samt modellering og simulering af simple dynamiske systemer.

VARDIARGUMENTATION

Det er vigtigt, at de nye studerende hurtigt far indblik i det teoretiske grundlag for uddannelsens
faglige kompetencer og mader denne faglighed samt dens praktisk anvendelse fra farste dag pa
studiet.

Udgangspunktet for semesterets tema er derfor modeldannelse.

Det er vigtigt, at de nye studerende hurtigt far indblik i de personlige og leeringsmaessige
kompetencer, der er ngdvendige for gennemfgrelse af studiet og for de jobs uddannelsen retter sig
imod.

Arbejds- og undervisningsformen skal derfor styrke de studerendes samarbejdsevne og evne til
projektarbejde, samt deres studieteknik og evne til selvsteendigt at opsgge, vurdere og formidle
viden.

KOMPETENCEMAL

Den studerende kan:

- beskrive et elektrisk eller fysisk systems tilstand ved hjeelp af basale parametre.

- anvende matematikken som et veerktgj til at koble parametrene i tid og rum der frembringer
systemets tilstandsligninger.

- anvende analogier mellem forskellige (elektrisk, mekanisk, termisk, akustisk...) domaeners
beskrivende parametre, og dermed vise en faelles struktur i systemernes tilstandsligninger.

- beskrive hvorledes modeller kan bestemme, forudsige og eftervise (simulere) sammenheaenge
mellem et systems parametre eller parametrenes tidsafhaengighed.

- anvende en problembaseret laeringsform i en projektorganiseret struktur.

SEMESTERINDHOLD
ANALOGIER SAMT MODELLERING OG SIMULERING AF SIMPLE DYNAMISKE SYSTEMER
PROJEKT

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS point og udfgres i grupper af 6 studerende.
Projektgrupperne sammenseaettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en hovedvejleder, hvis opgave er at stgtte projektgruppen i dens
arbejde. Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semesteret.

Faglige, Personlige og Leeringsmaessige kompetencemal (FPL-mal).

Faglige kompetencer:

Den studerende kan:



forsta den grundlzeggende fysiks og elektrotekniks love og begreber og kan beskrive et system
ved hjeelp af systemets parametre og deres sammenhaenge.

gennemfgre videnskabelig baserede og reproducerbare forsgg pa simple fysiske og tekniske
systemer. Det indebeerer, at den studerende selvsteendigt kan planleegge og udfgre
eksperimentelle undersggelser, kan fortage analyse af opsamlede data samt praesentere hele
forsgget pa en overskuelig og systematisk form.

kombinere anvendelsen af analytiske metoder med computerbaserede hjeelpeveerktgijer,
herunder matematik- og simuleringsprogrammer. Med disse veerktgjer vil den studerende veere
i stand til at lase mere komplekse og teknisk mere deekkende problemstillinger.

kombinere malinger, beregninger og simuleringer dels for at opna sterre indsigt i
problemstillingen og dels for at evaluere modellerne og evt. forfine disse.

anvende analogier for systemer inden for forskellige fagomrader og forsta den feelles struktur i
systemernes tilstandsligninger.

Den studerende har:

kendskab til og forstaelse for matematisk logik, regler og metoder samt kan anvende disse
regler og metoder til at analysere og vurdere simple fysiske og tekniske problemer. Herunder
kan den studerende anvende matematikken som vaerktgj til dels at opstille regnemodeller, der
konkret, entydigt og generaliseret beskriver de indre sammenhange i et fysisk/teknisk system
eller proces, og dels beskriver systemets eller processens statiske og dynamiske adfeerd.

Personlige kompetencer. Engagement, initiativ, ansvar, etik og dannelse samt evne til at
perspektivere egen leering.

Den studerende kan:

udfgre et projekt efter projektfasemodel, specielt med fokus pa problemanalyse, planleegning
og formidling.

alene og i samarbejde med andre malseette, planlaegge og strukturere arbejdsopgaver,
herunder i et gruppesamarbejde foretage en hensigtsmaessig arbejdsdeling af opgaverne.

samarbejde i grupper. herunder have kende til processer som henholdsvis kan heemme og
fremme et gruppearbejde.

formidle et projekts arbejdsresultater pd en struktureret, forstdelig og reproducerbar form, i
savel tekst, grafik som i mundtlig form.

Leeringsmeessige kompetencer: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af datamateriale
samt formidling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion, samarbejde og
selvstaendighed.

Den studerende kan:

anvende den problemorienterede og projektorganiserede leeringsform. Det indebaerer, at den
studerende udviser en hgj grad af selvsteendighed og initiativ.

s@ge, vurdere og forvalte viden.

vurdere relevansen og kvaliteten af eget og andres arbejde.



Modulet E-SDS1 er obligatorisk og udggr studieegnethedsprgven.

87 MODULBESKRIVELSE - 1. SEMESTER

Modulbeskrivelsen, der knytter sig til diplomingenigruddannelsen i Elektroteknik (steerkstrgm), og
som er geeldende pa farste semester for studerende optaget i september 2007, ligger i Fagbasen
under udbud efterar 2007.



88 SEMESTERBESKRIVELSE - 2. SEMESTER

SEMESTERTEMA
Computerbaseret maling og styring af et fysisk-mekanisk system

VARDIARGUMENTATION

Pa uddannelsens 1. semester har den studerende beskeeftiget sig med, hvorledes der i den ideelle
verden kan opstilles modeller for elektriske og fysiske systemer, og derigennem forudsige
systemernes opfarsel.

I den reelle verden er de forholdsvis simple analytiske modeller ofte ikke tilstraekkelige til at
beskrive systemers adfeerd. Den virkelige verden er ofte mere kompleks, end vi magter at beskrive
analytisk. Derfor kan man supplere eller erstatte analytiske modeller med empiriske modeller, der
er baseret pa en systematisk stimulering og observering af systemerne, der skal modelleres.
Denne fremgangsmade indebzerer maling, opsamling, lagring og bearbejdning af information om
systemerne.

Systemerne realiseres pa baggrund af modellerne med henblik pa at kunne observere tilstande i
systemet og/eller dets omgivelser, samt eventuelt styre tilstande i systemet.

KOMPETENCEMAL

Den studerende skal derfor pa 2. semester kunne opbygge et system bestaende af:

- en transducer, som omseetter malingen af en fysisk parameter til et malbart elektrisk signal.

- en forsteerker, som typisk er opbygget af en eller flere operationsforsteerkere.

- omseetning fra en analog repraesentation til en tidsdiskret og digital repraesentation.

- en mikroprocessor, der styrer dataopsamlingen og evt. foretager en databehandling inden alle
data transmitteres til en PC.

- en PC, hvorpa der foretages en dataanalyse og -lagring.

Resultatet af databehandlingen i mikroprocessoren henholdsvis dataanalysen i PC’en kan

praesenteres via mikroprocessoren og en aktuator pavirke og evt. styre et fysisk system.

SEMESTERINDHOLD

COMPUTERBASERET MALING OG STYRING AF ET FYSISK-MEKANISK SYSTEM

PROJEKT

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS point og udferes i grupper af 6 studerende.
Projektgrupperne sammensaettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en hovedvejleder, hvis opgave er at stgtte projektgruppen i dens
arbejde. Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semesteret.

Faglige, Personlige og Leeringsmaessige kompetencemal (FPL-mal).

Faglige kompetencer:

10



Den studerende kan:

beregne deformation og dimensionere simple bjeelkekonstruktioner, kan beskrive masse- og
energitransport i stremmende vaesker, samt vurdere behovet for varmetransporten til og fra et
system.

opstille og anvende modeller, der kobler de fysiske, mekaniske og elektriske domaener.

udfgre analog signalkonditionering - i form af forstaerkning og filtrering — under antagelse af
ideelle komponenter.

analysere og syntetisere digitale kombinatoriske kredslgb og deres interface til det analoge
domeene, pa baggrund af viden om grundleeggende digitale begreber, metoder og veerktgijer.

designe, programmere og interface indlejrede microprocessorbaserede systemer.

opstille algoritmer til behandling af data til og procesudfarelse, samt programmere disse i et
assemblersprog.

opstille algoritmer for behandling/analyse af data samt programmere disse algoritmer i et
objektorienteret sprog.

anvende halvlederkomponenter i simple switchkredslgb.

Personlige kompetencer: Samarbejde, projektfasemodel, problemlgsning og formidling.

Den studerende kan:

strukturere projektarbejdet efter en projektfasemodel specielt med fokus pa: Idefase,
problemlgsning og formidling. P& 1. semester blev der fokuseret pa problemanalyse,
planleegning og formidling.

alene og i samarbejde med andre malsaette, planlaegge og strukturere arbejdsopgaver.
Herunder i et gruppesamarbejde kunne foretage en hensigtsmaessig arbejdsdeling af
opgaverne.

samarbejde i grupper. Herunder beskrive processer som henholdsvis kan heemme og fremme
et gruppearbejde.

formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form, i
savel tekst, grafik som i mundtligt form.

Den studerende:

Har kendskab til mulige deltager-funktioner og -roller i forbindelse med gruppearbejde.

Leeringsmaessige kompetencer: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af datamateriale
samt formidling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion, samarbejde og
selvstaendighed.

Den studerende kan:

anvende den problemorienterede og projektorganiserede leeringsform, hvor der skal udvises en
hgj grad af selvsteendighed og initiativ.

anvende en hensigtsmeessig studiestrategi: Er kan benytte forskellige tilgange til at erhverve
sig viden.

11



- bedgmme andres arbejde (peer-assessmenst).

Modulet E-EMSL1 er obligatorisk.

89 MODULBESKRIVELSE - 2. SEMESTER

Modulbeskrivelsen, der knytter sig til diplomingenigruddannelsen i Elektroteknik (steerkstrgm), og
som er gaeldende pa andet semester for studerende optaget i september 2007, ligger i Fagbasen
under udbud forar 2008.

12



810 SEMESTERBESKRIVELSE — 3. SEMESTER

SEMESTERTEMA
Maling og generering af elektromagnetiske felter kombineret med analog signalbehandling.

VZARDIARGUMENTATION

Pa uddannelsens 1. semester har den studerende beskaeftiget sig med, hvorledes der i den ideelle
verden kan opstilles modeller for elektriske og fysiske systemer, og derigennem forudsige de
respektive systemers opfarsel.

Pa 2. semester har den studerende beskeaeftiget sig med ideelle systemmodeller gennem
observation og karakterisering af systemernes tilstand. Observationerne er foretaget med et
maleapparatur baseret pa en given transducer med tilhgrende simpel signalkonditionering.

Et veesentligt arbejdsomrade for elektroingenigren er at gare fysiske parametre i vores omgivelser
tilgaengelige for elektronisk databehandling ved at transformere fysiske parametre til elektriske
signaler ved hjeelp af sensorer, der bestar af transducer- og signalkonditioneringselementer. Pa
grundlag af viden om de fysiske parameters dynamik skal den studerende kunne specificere,
designe og realisere transducer- og signalkonditioneringselementer saledes, at et elektrisk signal
indeholder den til formalet ngdvendige og tilstraekkelige information om den fysiske parameter.

KOMPETENCEMAL
Den studerende skal derfor pa 3. semester kunne udvikle sensorer pa baggrund af:

- Design af transducer- og signalkonditioneringselementer ud fra analytisk opstillede
overfgringsfunktioner, som er udledt pa baggrund af fysiske og elektriske modeller.

- Validering af designet gennem simulering, der giver en grafisk repraesentation af elementernes
overfgringsfunktioner.

- Realisering af sensoren og karakterisering ved malinger. Herunder validering i forhold til
kravspecifikationerne.

Et vigtigt element er at kunne sammenligne malinger med beregninger og simuleringer, dels for at

evaluere/forfine modellerne og dels for at opna starre indsigt i modellernes gyldighedsomrade.

SEMESTERINDHOLD

MALING OG GENERERING AF ELEKTROMAGNETISKE FELTER KOMBINERET MED ANALOG
SIGNALBEHANDLING

PROJEKT

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS point og udferes i grupper af 6 studerende.
Projektgrupperne sammensaettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en hovedvejleder, hvis opgave er at stgtte projektgruppen i dens
arbejde. Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semesteret.

Faglige, Personlige og laeringsmaessige kompetencemal (FPL-mal)

Faglige kompetencer:

13



Den studerende kan:

Forklare og anvende modeller for og beregne stgrrelse og udbredelse af magnetiske og
elektriske felter i sensorer og aktuatorer baseret pa de elementzere elektrofysiske love, samt
sammenligne beregninger, simuleringer og malingerne.

pa baggrund af parameterbeskrivelse af analoge komponenter, forklare og anvende modeller
for og simulere forsteerkerkredslgb ud fra specifikke krav til signalforstaerkning, samt
sammenligne beregninger, simuleringer og malinger.

Forklare og anvende modeller for og simulere filterkredslgb bestaende af analoge
komponenter, ud fra specifikke krav til et analogt signals udseende, form og ngjagtighed, samt
sammenligne beregninger, simuleringer og malinger.

kombinere analoge komponenter til elektriske kredslgb, der omdanner og efterbehandler
filtrerede analoge signaler til gnskede output.

anvende de i reguleringsteknisk henseende almindelige matematiske og grafiske metoder til
analyse af lineaere og kontinuere reguleringssystemer.

Personlige kompetencer: Samarbejde, projektfasemaodel, problemlgsning og formidling.

Den studerende:

kan strukturere projektarbejder efter en projektfasemodel med faserne: Problemanalyse,
idefase, planlaegning, problemlgsning, konklusion og formidling.

er fortrolig med alene og i samarbejde med andre at malsaette, planlaegge, arbejdsdele og
strukturere arbejdsopgaver.
kan anvende processer, der fremmer et gruppearbejde.

kan handtere de forskellige deltager-funktioner og -roller, der kan opstd i forbindelse med
gruppearbejde.

kan formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form, i
savel tekst, grafik som i mundtligt form.

Laeringsmaessige kompetencer: Refleksion, samarbejde, selvsteendighed og assessment.

Den studerende kan:

anvende den problemorienterede og projektorganiserede laeringsform, hvor der udvises en hgj
grad af selvsteendighed og initiativ.

anvende en hensigtsmeaessig studiestrategi, og anvende forskellige tilgange til at erhverve sig
viden.

bedgmme kvaliteten og relevansen af andres arbejde (peer-assessment).
bedgmme kvaliteten og relevansen af eget arbejde (self-assessment).

Modulet E-EARL1 er obligatorisk.

14



8§11 MODULBESKRIVELSE - 3. SEMESTER

Modulbeskrivelsen, der knytter sig til diplomingenigruddannelsen i Elektroteknik (steerkstrgm), og
som er gaeldende pa tredje semester for studerende optaget i september 2007, ligger i Fagbasen
under udbud efterar 2008.

15
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