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Resumé

Fremtidens velfeerd og veekst forudseetter, at der uddannes dygtige ingenigrer med kompetencer inden for
elteknologi.

Der er betydelige udfordringer forbundet med at sikre en fremtidig energiforsyning, der er bade palidelig,
miljgvenlig og gkonomisk effektiv. Det kraever nye talenter.

Den danske energiindustri er i betydelig vaekst og har potentiale for bade en forsat gget dansk energieksport
og skabelse af flere nye arbejdspladser. Ogsa dette stiller krav om, at der uddannes flere el-ingenigrer.

Den foreliggende uddannelsesplan beskriver mal og tiltag for faglige og strukturelle tilpasninger af el-
ingenigruddannelsen pa DTU for her igennem bade at fastholde, styrke og modernisere el-
ingenigruddannelsen og gge antallet af el-ingenigruddannede fra DTU.

Naervaerende uddannelsesplan er udarbejdet pa baggrund af drgftelser med industrien og branchen. Planen
har veeret i hgring hos repraesentanter for industrien og branchen, og som led i hgringen har planen veeret
forlagt og drgftet med de eksterne repreesentanter pa et magde den 16. juni 2006.

Uddannelsesplanens strategier og mal forudsaetter prioriteringer og tilfgrsel af ressourcer til
uddannelsesomradet pad DTU. For at de opstillede mal og strategier kan nas, forudseettes tilslutning fra bade
DTU'’s ledelse og branchen.

Uddannelsesplanen indeholder tre centrale elementer.

For det farste en malsaetning om arligt at uddanne mindst 30 ingenigrer inden for el-omradet til det danske
arbejdsmarked heraf 2/3 pa civilingenigrniveau. Dette er et ngdvendigt bidrag for at undga, at der opstar en
alvorlig mangel pa el-ingenigrer i Danmark. Malet kan kun nas ved at gge rekrutteringsgrundlaget til den
videregaende uddannelse.

Med det nuveaerende rekrutteringsgrundlag kan der ikke forventes uddannet mere end 5-10 el-ingenigrer om
aret til det danske arbejdsmarked. | planen foreslas derfor etableret en malrettet bacheloruddannelse med
fokus pé energiteknologi, som kvantitativt og kvalitativt kan vaere fundamentet for uddannelsen af det antal
el-ingenigrer, som efterspgrges.

For det andet foreslas en konkret tilpasning af udbuddet af kurser, sa uddannelsen bliver tilrettelagt i
overensstemmelse med erhvervslivets fremtidige kompetencebehov og s& uddannelsen kan tilfredsstille de
udfordringer og krav, som mgder fremtidens el-ingenigrer. Kvaliteten af uddannelsen skal veere i top og
matche de bedste uddannelser pd omradet internationalt, og der opstilles i planen konkrete mal og tiltag for
dette. Endvidere skal fagomradet have et attraktivt studiemiljg, som kan bidrage til de studerendes
velbefindende og skabe positiv omtale blandt de studerende.

For det tredje er malet med planen at sikre bade gget integration og samspil mellem el-ingenigruddannelsen
pa tveers af uddannelsesinstitutioner herunder Ingenigrhgjskolerne og fortsat gget samarbejde om
uddannelsen mellem DTU og den danske energibranche. P& tvaers af uddannelsesinstitutionerne laegges
der op til en styrkelse og rationel anvendelse af undervisningskraefterne ved at styrke studiemiljgerne og
samtidig sikre en maksimal ressourceudnyttelse. | planen opstilles konkrete tiltag med henblik pa malrettet at
inddrage flere industrielle partnere og andre i uddannelsen og undervisningen.



1. Indledning

Uddannelsesplanen for el-omradet beskriver strategi for og implementering af el-ingenigruddannelsen pa
DTU i perioden 2006 - 2009. Planen tager samtidig sigte pa at styrke uddannelsen af el-ingenigrer gennem
samarbejde med branchen og andre uddannelsesinstitutioner.

Baggrunden for uddannelsesplanen er bl.a. de seneste ars reduktion i antallet af nyuddannede ingenigrer
inden for el-omradet. | dag uddannes kun 1 ingenigr, hver gang 3 gar pa pension [1].

| branchen anser man udviklingstendensen for at fa alvorlige og uheldige konsekvenser, hvis den ikke rettes
op. Branchens analyse af behovet for el-ingenigrer bagr DTU ikke sidde overhgrig, og som universitet med et
ledende fagligt miljg, ber DTU patage sig opgaven at uddanne en veesentlig andel af de el-ingenigrer, der
efterspgrges af erhvervet.

Formalet med uddannelsesplanen er at sikre en sammenhaengende uddannelse pa el-omradet og at
nyteenke uddannelsen af el-ingenigrer bade kvalitativt og kvantitativt.

Det er ogsa formalet med planen at skabe de ngdvendige rammer om uddannelsen og at anvise konkrete
handlingsvejledende tiltag.

Planen beskriver indledningsvis generelle forhold omkring uddannelsen herunder vision, profil og struktur.

Derefter beskriver planen de konkrete uddannelser, hvori el-omradet indgar. Dette inkluderer uddannelse pa
bade pa diplom-, bachelor-/master- og ph.d.-niveau.

Med udgangspunkt i de beskrevne tiltag vil uddannelsesplanen blive anvendt til prioritering og styring af
aendringer i den nuvaerende uddannelse og det nuvaerende kursusudbud. Planen vil desuden danne
rammerne om styring af gvrige uddannelsesrelaterede aktiviteter inden for omradet.

Fagligt omfatter uddannelsesplanen el-omradet. Ved el-omradet forstas i denne plan uddannelse med fokus
pa et eller flere af omraderne: elsystemer, eltekniske anleeg, automationssystemer inden for elsystemet og
hgjeffektelektronik i elforsyningen.

| en uddannelse inden for el-omradet indgar ogsa andre omrader, som er relevante, herunder
vindkraftteknologi, kraftvaerksteknologi, IT, kommunikation, akonomi og ledelse etc. Disse omrader
inddrages ogsa i planen.

Organisatorisk er aktiviteterne centreret pa @rsted « DTU inden for Center for Elteknologi (CET), Sektion for
Elteknik (Eltek) samt dele af Sektion for Automation (AU). Hertil kommer andre dele af DTU, som udbyder
kurser m.v., som indgar i en uddannelse pa el-omradet.

For Center for Elteknologi (CET) indgar uddannelsesplanen som led i udmgntningen af centrets overordnede
strategi, som er beskrevet i dokumentet "Center for Elteknologi, Mission — Vision — Strategi” [2].



2. Aftagere og kompetencer

Det er veesentligt at identificere malgruppen for uddannelsen pa el-omradet og méalgruppens fremtidige
behov for kompetencer. Dette er afggrende for vaegtning, indhold og omfang af uddannelsen.

Aftagerne af el-ingenigrer, som uddannelsen henvender sig til, omfatter bl.a.
e Energiforsyningsselskaber, herunder produktion, transmission og distribution
e Energiindustri, f.eks. vindmgllevirksomheder, MKV producenter, effektelektronik
e Udviklingsvirksomheder, f.eks. vedr. nye energiteknologier
e Forskningsinstitutioner
¢ R&dgivende ingenigrfirmaer
e Offentlige institutioner

Der er tradition for, at ingenigrer uddannet inden for el-omradet er i stand til at varetage et bredt spekter af
jobs og arbejdsopgaver. Dette haenger sammen med, at det er en multidisciplinaer uddannelse, som giver de
studerende kompetencer, som kan anvendes inden for mange omrader. Det omfatter f.eks. industriel
automatisering, IT-omradet, telesektoren, transportsektoren etc.

Jobfunktionerne hos aftagerne er primeert:
e Tekniske beregninger
e Planlaegning, drift og vedligehold af elsystemer og anleeg
e Projektering
e Energiplanlaegning
o Drift og vedligehold af elanleeg
e Forskning og udvikling
e Ledelse

De kompetencer som er veesentlige at tilegne sig i uddannelsen omfatter teoretiske og tekniske
kompetencer, som er ngdvendige for at varetage ovenneaevnte jobfunktioner. Det indebaerer kompetencer
vedrgrende:

e Elektriske systemer

e Produktion, transmission og distribution af elektricitet

e Elektriske anlaeg og komponenter

o Effektelektronik

e Styring, regulering og overvagning

e @konomi og marked

e Kommunikationsteknologi

e |T-teknologi

e Projektarbejde og projektledelse

Udviklingen inden for omradet indebzerer, at der kommer gget fokus pa udnyttelse af nye teknologier som
informations- og kommunikationsteknologi (ICT), nye styringsstrategier, miljgvenlige elproduktionsformer
samt anvendelse af markedsbaserede lgsninger [3]. De kompetencer, som aftagerne har behov for, afspejler
denne udvikling.



Vi vil fortsat uddanne ingenigrer som efterspgrges af de traditionelle aftagere inden for
energibranchen. De kompetencer, som de studerende skal opna gennem uddannelsen, skal matche
udviklingen i branchen og hos aftagerne, dvs. de skal opna en solid kerne af klassisk elteknisk viden
i kombination med kompetencer inden for nye omrader, som ICT, marked og automation.



3. Aftagernes situation

Gennem de seneste ar er der sket en reduktion af antallet af nyuddannede ingenigrer inden for el-omradet. |
dag uddannes i Danmark kun 1 el-ingenigr hver gang, der gar 3 pa pension. Denne udvikling vil - hvis den
ikke rettes op - f& alvorlige konsekvenser for situationen i branchen. Arsagen til reduktionen skal findes bade
i lukning af el-ingenigruddannelsen p& uddannelsesstederne og i et mindre antal studerende inden for
omradet pa de resterende uddannelsessteder.

Branchen ser med stor alvor pd udviklingen, og har derfor igangsat en raekke initiativer bl.a. for at sikre
uddannelsen af det ngdvendige antal kandidater.

Dansk Energi, som repreesenterer de danske elselskaber, har ivaerksat en reekke initiativer med det formal at
gge antallet af uddannede el-ingenigrer. Dansk Energi har udarbejdet en handlingsplan og for at styrke
uddannelsesomradet har brancheorganisationen til brug for genopretning afsat 13 mio. kr. i perioden 2006-
2010 [4]. Dansk Energi gnsker i samarbejde med uddannelsesinstitutionerne at medvirke til 1-2 konkrete
uddannelsesinitiativer.

Ogsa i regi af Vindmglleindustrien, som repraesenterer den danske vindkraftoranche, er der igangsat
aktiviteter for at fa uddannet ingenigrer til den vaekst, som sker inden for dette omrade (25-30 % om aret).

Vindmaglleindustrien peger pa maskin- og staerkstrgmsomraderne som omrader med seaerligt store behov. Der
er udarbejdet en plan, hvor der foreslas etableret en talentfabrik, der kan skabe et staerkere bindeled mellem
industrien og de ingenigrstuderende, og som er malrettet 3.- 4. semester af uddannelsen. Desuden forslar
vindmglleindustrien, at der etableres kompetencecentre med udgangspunkt i uddannelsesstedernes faglige
styrkepositioner. Som led heri foreslar Vindmglleindustrien, at der etableres et kompetencecenter pa DTU
inden for nettilslutning af vindmgller og steerkstrgm [5].

Tiltag:
e Vignsker at indga i en dialog med Dansk Energi om formulering af konkrete initiativer med det
formal at @ge antallet af uddannede el-ingenigrer. Vi gnsker at anvende denne uddannelsesplan
som et udgangspunkt for dialogen.

e Vivil arbejde for at falge Vindmglleindustriens opfordring om at skabe et kompetencecenter inden
for nettilslutning og elteknik i regi af Center for Elteknologi, hvis forskningsprofil deekker det omtalte
omrade. Vi gnsker at indlede en dialog og samarbejde med vindkraftbranchen om dette. Vi gnsker
ligeledes at indga og medvirke aktivt i et nyt nationalt uddannelseskonsortium inden for
vindkraftomradet (i tilknytning til det eksisterende forskningskonsortium).



4. Strategi og mal

Antal uddannede

Strategien i uddannelsesplanen er gennem forskningsbaseret uddannelse og undervisning at tiltreekke
velkvalificerede studerende, som kan sikre tilgangen af kandidater til samfundets infrastruktur pa el-omradet
i et omfang som matcher samfundets behov [2]. Vi skal tilbyde uddannelse pa diplomingeniar-, civilingenigr-
og ph.d.-niveau i samarbejde med DTU'’s gvrige institutter.

Det samlede arlige antal nyuddannede el-ingenigrer pa landsplan har i de seneste ar vaeret ca. 50-60. For at
undga en mangelsituation skal dette antal ifalge Dansk Energi @ges til i hgjere grad at matche afgangen via
pensioneringer, svarende til et behov pa mindst 100 nyuddannede pr. &r [1].

Dansk Energis analyse anser vi som en sandsynlig konservativ vurdering. Der méa forventes et stigende
behov for el-ingenigrer i Danmark, som falge af Danmarks ggede betydning som leverandgr af
energiteknologi, Danmarks internationale position inden for bl.a. vindkraftomradet, hvor der er en veekst pa
25-30 % om aret og et stadigt mere komplekst dansk energisystem, som er forlgber for udviklingen i
udlandet. Den forventelige @gede efterspgrgsel kommer ogsa til udtryk gennem en stigende eksport fra
dansk energiindustri. Den er steget fra 17 mia. kr. i 1996 til 39 mia. kr. i 2005 [6]. Alt tyder pa en fortsat gget
efterspgrgsel efter miljgvenlig dansk energiteknologi, og energisektoren ligger i position til at blive det 21.
arhundredes jobmaskine [7].

Dansk Energis analyse af behovet for el-ingenigrer bgr DTU derfor ikke sidde overhgrigt, og som et ledende
fagligt miljg, bgr DTU uddanne en vaesentlig andel af de ingenigrer, der efterspgrges.

Mal:
e Arligt vil vi uddanne mindst 30 ingenigrer inden for el-omrédet til det danske arbejdsmarked heraf 2/3
pa civilingenigrniveau.

Kvalitet i uddannelsen

Vi har som mél, at udbyde en uddannelse inden for el-omradet, som er i verdensklasse. Som led i at opna
dette kobler vi uddannelsen teet til en relevant og kvalificeret forskning, og undervisningen kvalitetssikres
Isbende med interne evalueringer og tilbagemeldinger under og efter kursusforlgb.

For at sikre, at de nyuddannede kandidater besidder kompetencer pa et hgijt niveau, skal de studerende
under hele uddannelsen mades med krav, der svarer til de kompetencer, som de ma forventes at besidde pa
det pageeldende tidspunkt og som lgbende udfordrer dem intellektuelt.

Ud over at undervisningsindholdet Igbende fornys sa aktuelle forskningsresultater indarbejdes i
undervisningen, er det centralt, at den faglige formidling sker pa grundlag af moderne undervisningsmetoder,
som passer til det stof, som skal indleeres. De paedagogiske/didaktiske kompetencer skal lgbende udvikles
og derigennem sikre en undervisning med maksimal udbytte for de studerende.

Mal:
e Vignsker at udbyde en uddannelse inden for el-omradet, som internationalt er pa linie med de
bedste uddannelser pa omradet.



e De studerendes kursusevaluering skal som et gennemsnit for de udbudte kurser ligge over
gennemsnittet for kurser udbudt af @rsted « DTU.

Erhvervsrelevans

Uddannelsen skal lsegge veegt pa faglig aktualitet og kompetencer, der er behov for i elforsyningsbranchen
0g industrien.

Eksterne parter skal inddrages aktivt i bade projektarbejder og kurser. Dette skal vaere med til at sikre den
faglige aktualitet, gare uddannelsen attraktiv og bidrage til at malrette uddannelsen pd omrader med behov.
Vi gnsker en uddannelse med seerlig fokus pa en hgj erhvervsrelevans og erhvervstilknytning.

| kurserne skal der som supplement til den fastansatte underviserstab anvendes eksterne specialister med
ansvar for en veldefineret del af et kursus f.eks. en forelaesningsreekke inklusiv gvelser og eksamensopgaver
deekkende et eller flere emner. Desuden skal der i enkelte forelaesninger, hvor dette er relevant, anvendes
gaesteforeleesere for at aktualisere og perspektivere stoffet.

De studerende skal under uddannelsen opfordres til at samarbejde med aftagerne, og industrikontakter skal
inddrages i individuelle projekter som ingenigrarbejde, fag-, bachelor- og masterprojekter. Samarbejdet er
med til at styrke de studerende fagligt og giver samtidig virksomheder og branchen mulighed for at & tilfart
ny viden.

Mal:
¢ Vivil fortsat udbygge erhvervstilknytningen i uddannelsen, og vi vil gge aktiviteterne med eksterne
parter.

e Andelen af eksamensprojekter med virksomhedssamarbejde skal veere over 75 %. Der skal i videst
muligt omfang etableres projekter, som er integreret direkte med den udfarte forskning.

Synlighed og attraktivitet

Der skal satses pa at gge indsatsen for at synliggare el-omradet som et dynamisk fagomrade preeget af
teknologisk udvikling og en hgj grad af samfundsrelevans. De studerende skal opleve, at el-omradet er et
omrade, der har afggrende betydning for vores moderne samfund, som griber ind i mange sider af vores
dagligdag og som beskaeftiger sig med lgsninger pa vedkommende problemstillinger via anvendelse af
speendende teknologi.

Vi gnsker et abent og tiltreekkende forsknings- og leeringsmilja, hvor de studerende og forskerne har
mulighed for at udvikle og videreudvikle deres evner i et samspil med hinanden og relevante
samarbejdspartnere. Undervisningen skal veere attraktiv via spaendende, appellerende og innovativ
forskning.

Det er vigtigt at gge synligheden i DTU'’s informationsmateriale, specielt det elektroniske
informationsmateriale. Internettet er et centralt medie for informationsudveksling med de studerende.
Gennem gget anvendelse af internettet kan uddannelsen beskrives og profileres.



Generelt er der et antal faktorer, vi anser som afggrende for at tiltreekke studerende. Disse er:

Et attraktivt dynamisk fagligt miljg med spsendende og udfordrende forskningsaktiviteter, der skaber
liv og udvikling pa omradet. Szerligt kan et fyrtarnsprojekt have en szerdeles positiv effekt. Et
eksempel herpa er det tidligere gennemfgrte superlederprojekt — uanset at tiltagene for at ggre
fagomradet synligt og attraktivt jf. afsnit 4 lykkes til fulde.

Engagerede undervisere med blandet alderssammensaetning, der er i stand til at begejstre de
studerende.

Et forskningsbaseret kursusudbud der fagligt er helt i top og med anvendelse af attraktive og
varierede undervisningsformer.

En teet industritilknytning mellem fagomradet pa uddannelsesinstitutionen og branche/industri med
mulighed for gennemfgrelse af praktik og projekter med eksterne partnere.

Et socialt attraktivt miljg, hvor de studerende er forankret i gode sociale relationer med deres
medstuderende.

Vi vil gge synligheden og profileringen af uddannelsen pé el-omradet, iszer i farste halvdel af studiet
hvor der treeffes valg af uddannelsesretning.

Vi vil fastholde et attraktivt kursus pa 3.-4. semester, som i samarbejde med branchen introducerer
de studerende til de mange spaendende problemstillinger p& omradet (kursus 31700 Elteknologi -
gkonomi, politik og teknik).

Vi vil synliggare alle kurser med 1-sides appellerende beskrivelser pa @rstedsDTU’s hjemmeside. Vi
vil sikre, at der er en tydelig beskrivelse af uddannelsen tilgeengelig pa internettet, og at der i
tilknytning hertil preesenteres handlingsvejledende eksempler pa studieforlgb opstillet i f.eks.
skemaform.

Vi vil etablere et gget antal forskningsaktiviteter i samarbejde med virksomheder, som er
speendende og vedkommende og kan tiltraekke studerende. Seerligt vil vi arbejde for etablering af et

fyrtarnsprojekt eller en gruppe af forskningsprojekter med samme effekt.

Vi vil seette fokus pa behovet for et generationsskifte pa omradet og arbejde aktivt for, at der kommer
til at ske et glidende generationsskifte.
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5. Uddannelsens struktur

DTU udbyder uddannelser som bade diplomingenigr (3% &r) og civilingenigr (5 ar). Fra september 2004 blev
bachelor/master strukturen indfart pa DTU og en civilingenigruddannelse bestar nu af en 3-arig bachelor
uddannelse (B.Sc.) og en 2-arig masteruddannelse (M.Sc.). Ud over disse uddannelser tilbydes
forskeruddannelse som ph.d.

DTU udbyder en bacheloruddannelse i Elektroteknologi. Denne bacheloruddannelse daekker et bredt
fagomrade med betydelig fokus pa elektriske signaler og elektronik. El-omradet er repreesenteret i
uddannelsen i form af valgfrie elementer.

Som overbygning pa bacheloruddannelsen udbyder DTU en masteruddannelse i Electrical Engineering.
Inden for denne planlaegges et anbefalet studieforlgb i Electric Power Engineering og en specialisering i
Wind Energy. Masteruddannelsen vil rekruttere studerende fra DTU’s egen bacheloruddannelse og andre
uddannelsesinstitutioner herunder fra udlandet.

DTU udbyder en diplomingenigruddannelse inden for elektroomradet. | denne uddannelse er der ved at blive
udarbejdet en specialisering i industrielle systemer. Inden for specialiseringen er det muligt at opna en profil
som forventes at kunne matche visse jobs pa el-omradet.

For at tilvejebringe det ngdvendige rekrutteringsgrundlag til el-omradet foreslas endvidere etableret en
malrettet bacheloruddannelse pa DTU inden for Energiteknologi, som matcher energibranchens behov og
som kan tiltreekke en ny population af studerende til DTU. Dette er behandlet i uddannelsesplanens afsnit 6
og 8.

Diplom » Aftagere
Elektro

B.Sc.

Elektro- —_— El\idélftcr'o ——— Aftagere
teknologi (evt. Ph.D.)

B.Sc.
Energitekonologi
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6. Rekrutteringsgrundlag

Malet om at uddanne minimum 30 ingenigrer arligt kan som gennemgaet herunder kun nds gennem et gget
rekrutteringsgrundlag. Med det nuveerende rekrutteringsgrundlag kan der i bedste fald forventes uddannet
op til 5-10 civilingenigrer om aret til det danske arbejdsmarked med specialisering inden for el-omradet.

Antallet af el-ingenigrer, som uddannes fra DTU, er begraenset af rekrutteringsgrundlaget fra den indledende
uddannelse og mulighederne for at rekruttere studerende fra andre uddannelsesinstitutioner.

Rekrutteringen til el-omradet er i de seneste ar primaert sket fra energifagpakken, som ikke er viderefgrt ved
indfgrslen af bachelor-/master-systemet, og sekundeert fra bacheloruddannelsen i elektroteknologi (den
tidligere elektrofagpakke). Med bortfaldet af energifagpakken er den primeaere rekrutteringsvej for el-
ingenigruddannelsen fjernet.

Et element af central betydning for elomradets aktuelle muligheder for at tiltraekke studerende er den faglige
profil for bacheloruddannelsen i elektroteknologi. Bacheloruddannelsen i elektroteknologi deekker et bredt
spekter af fagomrader og tilsyneladende fylder el-omradet relativt lidt i de studerendes bevidsthed. En ringe
repraesentation af fagomradet i den indledende/obligatoriske del af undervisningen er sandsynligvis
betydende arsag til dette (se afsnit 8).

Antallet af diplomingenigrer som tager en overbygning som civilingenigr er kraftigt afhaengig af de aktuelle
konjunkturer og den aktuelle jobsituation. Med den nuveerende situation, kan der saledes ikke forventes et
@get antal diplomingenigrer, som sgger ind p& overbygningen.

Diplomingenigrernes muligheder for at videreuddanne sig pa masterniveau er endvidere blevet vanskeligere
med indfarsel af bachelor-/masteropdelingen. Studerende pa DTU’s diplomingenigruddannelse kan som et
led i uddannelsen tage ekstra matematisk/fysik, som kvalificerer til masteruddannelsen. Andre
diplomingenigrer, f.eks. fra IHK og 10T, vil inden masteruddannelsen skulle tage den ngdvendige
matematisk/fysik. Dette kan muligvis fa den effekt at faerre diplomingenigrer vil tage en master-overbygning.

Pa bacheloruddannelsen i Elektroteknologi optages ca. 60 studerende arligt og med et vist frafald, som p.t.
er betydeligt, kan der forventes uddannet ca. 40 bachelorer om aret.

Forventeligt vil ikke alle bachelorerne fortsaette pa masteruddannelsen i Electrical Engineering. Til gengeeld
kan der forventes optag af et antal eksterne - iseer udenlandske - studerende. Hidtil har den eksterne tilgang
til den videregaende del af uddannelsen veeret starre end afgangen. Det vides ikke, hvilken indflydelse den
formelle opdeling i bachelor/master (som laegger op til bedre muligheder for at skifte) og indfarelse af
egenbetaling for ikke-EU borgere pa 110.000 kr/ar vil have pa dette.

P& denne baggrund forventes total set uddannet i stgrrelsesorden et halvt hundrede civilingenigrer fra
masteruddannelsen i Electrical Engineering. Hvis man fordeler disse pa de 6 fagomrader inden for
@rsted « DTU, kan der forventes uddannet ikke over 5-10 ingenigrer pa el-omradet om aret. For at kunne
@ge antallet af uddannede el-ingenigrer fra DTU radikalt, er det saledes ngdvendigt at udvide
rekrutteringsgrundlaget. Dette foreslar vi opnaet gennem en ny malrettet bacheloruddannelse.
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Tiltag:
e Vivil indlede drgftelser med henblik pa etablering af en bacheloruddannelse med et nyt og attraktivt
indhold, som kan udggre rekrutteringsgrundlag for en videregdende uddannelse pa blandt andet el-

omradet. Uddannelsen bgr have en profil, som appellerer til en ny population af studerende. Se
afsnit 8.
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7. Uddannelsens faglige profil

Det forventes, at alle ingenigrer uddannet inden for el-omradet har en kerne af specialiserede eltekniske
kompetencer samt et underliggende fundament bestaende af matematik, fysik, grundlaeggende energi- og
elektroteknologi.

Kernen bestar af central viden og kundskab om elektriske systemer og anlaeg, styring af komplekse
systemer og viden om energiteknologier f.eks. vindkraft, som er central i dagens og fremtidens
energisystem.

Dertil kan de studerende tone deres profil ved via valgfri elementer at leegger veegt pa et eller to omrader.
Med udgangspunkt i aftagerne og deres behov har vi identificeret 7 toninger, som savel nationale som
internationale aftager forventes at ville eftersparge. Som det fremgar af nedenstaende figur omfatter disse:

e Elsystem
e Elektriske anlaeg
e Renewabels, f.eks. vindkraft
e Styring, regulering og overvagning
e Informations og kommunikationsteknologi
e Elmarked
o Effektelektronik
Elektriske
anlaeg
regulering og
automation
Eltekniske
kernekompetencer
Elmarked Informat_ionsl og
kommunikations
-teknologi
Vindenergi Effektelektronik
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DTU tilbyder kurser inden for alle de naevnte faglige toninger. Dog er der pd omraderne elmarked,
informations og kommunikationsteknologi og til dels styring, regulering og overvagning p.t. ikke et
kursusudbud, som er sammentaenkt og sammenhaengende med det eltekniske omrade.
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8. Bachelor-niveau

Bachelor i Elektroteknologi

Pa DTU udbydes en 3-arig bacheloruddannelse i Elektroteknologi. Uddannelsen er ikke direkte
erhvervsrettet og skal derfor efterfglges af en masteruddannelse.

Uddannelsen bestar af en obligatorisk og en valgfri del. Den obligatoriske del fremgar af nedenstadende
skema.

I den obligatoriske del af uddannelsen indgar el-omradet i udgangspunktet med forholdsvis lille fokus. Der er
eksempelvis ikke fokus pa stationzere vekselstramsteknik, trefaseteknik, elektrisk effekt/energi, aktiv/reaktiv
effekt, motorer/generatorer mv. Der er mulighed for at introducere el-omradet for de studerende via
projektarbejde pa 1. og 4. semester. Pa denne made vil en del af de studerende kunne komme til at stifte
nzermere bekendtskab med fagomradet.

Mulighederne for tilbud af projektarbejde inden for elektroteknologi pa 1. semester haemmes af at Digital
elektronik introduceres fgr Analog elektronik.

f. sem. Matematik 1 Digital elektronik
2. sem. Matematik 1 Analog elektronik Inletamse :
programmering
3. sem. : : . :
Matematik 2 Fysik 1 Elektromagnetisme | Elektromagnetisme
Fysik 1 tSignaler i kontinuert

(YT M Grundleeggende
kemi

Naturvidenskabelige grundfag Teknologiske liniefag

Den studerende kan veelge at sammenseettes den valgfri del som et anbefalet studieforlgb som beskrevet i
én af 7 forskellige tilvalgspakker:

e Lyd, akustik og stgj

e Regulering og automation

e Elteknik

e Tradlgs kommunikation

e Elektronik og signalbehandling

e Maling og instrumentering

o Tveerfaglig Elektroteknologi

»
wv
@
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Den valgfri tilvalgspakke Elteknik rummer fglgende kurser:
e 31720 Elteknik (3. halvar, 5 p)
e 31700 Elteknologi - gkonomi, politik og teknik (3. halvar, 5 p)
e 31300 Reguleringsteknik 1 (4. halvar, 5 p)
e 31730 Elforsyning, grundkursus (5. halvar, 10 p)
e 31352 Effektelektronik 1 (5. halvar, 10 p)

Pa baggrund af erfaringerne fra 1. hold, som startede pa Elektro-bachelor i efteraret 2005, synes de
studerende at udskyde deres valg af tilvalgspakke laengst muligt. Vi har derfor tolket det beskedne
deltagerantal pa "31720 Elteknik”, som et udslag af at de studerende udskyder deres valg af tilvalgspakke.
Flere tilvalgspakker har deres karakteriserende liniefag p& 4. semester. Pa baggrund af en analyse af fordele
og ulemper ved en placering pa 3. (5.) contra 4. (6.) semester har vi besluttet at fastholde kurset om efteraret
(3./5. semester) i det mindste for studiearet 2006/07.

Bade bacheloruddannelsen i Elektroteknologi, den foresldede bacheloruddannelse inden for Energiteknologi
samt Diplom E uddannelsen rummer basale kurser inden for elforsyning, effektelektronik og elteknik som
leder frem til de videregaende kurser: "Effektelektronik 1” og "Elforsyning, Grundkursus”. De basale kurser
har et vist overlap, og af ressourcehensyn gnsker vi at vurdere rationaliseringsmulighederne.

Tiltag:
e Vivil gge elomradets synlighed gennem udbud af kursusarbejder i uddannelsen, dvs. Ingenigrpraktik
og Fagprojekt. Vi vil foresla studienzevnet, at reekkefelgen af Digital og Analog elektronik sendres.

e Vivil revidere tilvalgspakken Elteknik saledes forudsaetningerne for Grundleeggende Elforsyning
koordineres bedre med henblik pd at tilgodese gnskerne savel i bachelorforlgbene i Elektroteknologi
og Energiteknologi som i Diplom-E uddannelsen.

e Vivil i 2006 fastholde placeringen af "31720 Elteknik” om efteraret (3./5. semester) for at opna flere
erfaringer hermed. | efteraret 2006 vil vi genoverveje placeringen.

Bachelor inden for Energiteknologi

Danmark har en international farerposition pa energiomradet og Danmarks energieksport er vokset til 39
mia. kr. i 2005 [6]. Hvis Danmark i fremtiden skal udnytte denne position, er det afggrende at styrke
uddannelsen af ingenigrer til energiomradet.

Pa denne baggrund og for at na de skitserede mal for uddannelsen af el-ingenigrer bgr DTU veere
initiativtager til at sikre uddannelsen af ingenigrer pa energi-omradet via oprettelse af en ny malrettet
bacheloruddannelse. Uddannelsen bgr etableres som en ny type uddannelse, som kombinerer et staerkt
teknologisk fokus med en indsigt i markedsbaserede metoder, som i fremtiden er det helt centrale middel til
at energiteknologierne kan spille sammen i et integreret optimalt energisystem. Uddannelsen med dens profil
forventes at kunne appellere til en ny population af studerende, som i dag sager ind pa f.eks. nat-sam og
tek-sam pa RUC. Etablering af en sddan uddannelse forudsaetter tilslutning fra DTU's ledelse.

Uddannelsens titel kan eksempelvis veere Energiteknologi og Marked, og det foreslas at uddannelsen tager
udgangspunkt i en beskrivelse som den fglgende:
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Energiteknologi — et dansk styrkeomrade med udvikling

Opretholdelse af en palidelig og sikker energiforsyning er afgarende for velfserden i vores moderne
samfund. Palidelighed og sikkerhed skal ydermere ga hand i hand med udvikling af nye miljgvenlige
teknologier, der kan lgse de globale udfordringer omkring CO2 og global opvarmning, og udvikling af
markedsbaserede Igsninger, der kan sikre en fortsat gget gkonomisk effektivitet til gavn for samfundet og
dets borgere.

Danmark har allerede i dag en international farerposition pa energiomradet med en staerk energibranche
med eksploderende eksport. Det danske elsystem med dets mange vindmgller og sma decentrale
kraftvarmeanlaeg udger en springbreet for udvikling af fremtidens energisystem, der ogsa vil kunne danne
baggrund for nye eksporteventyr, som det kendes fra vindmglleindustrien.

Fremtidens udfordringer pa energiomradet og en fortsat udbygning af Danmarks internationale position
stiller store krav om kloge hoveder, der kan udvikle fremtidens energiteknologier og f& dem til at spille
sammen i et optimalt energisystem.

Og udfordringerne er mange, for at naevne nogle fa eksempler: Hvordan udgas systemnedbrud i et fortsat
mere kompliceret el-system? Hvordan skal fremtidens konkurrencedygtige super vindmgller konstrueres?
Hvordan udvikles fremtidens miljgvenlige mikro-produktionsanlaeg (hver mand sit kraftveerk)? Hvordan
udnyttes nye avancerede muligheder inden for kommunikations- og informationsteknologi til styring af et
stadig mere kompliceret og distribueret energisystem baseret pa markedsmekanismer?

Der vil i uddannelsen inden for Energitekonologi og Marked vaere fokus pé fremtidens udfordringer og
udvikling af lgsninger omkring energiteknologier og deres samspil via markedsmaessige mekanismer.
Uddannelsen har en steerk teknologisk fokus inden for bade nye og eksisterende mekaniske og elektriske
energiteknologier, herunder energilagring, nye intelligente og fleksible elsystemer, infrastruktur,
vindmgller, bglgekraft, solceller etc.

Som uddannet inden for Energitekonologi og Marked star man rustet til et spekter af specialiseringer
inden for energiomradet og relaterede omrader, som i den grad efterspgrges pa arbejdsmarkedet — og
som allerede i dag er en mangelvare.
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Fysik 1

Matematik 1
2. sem. Emerging energy
[TE— Fysik 1 Gr. elekt. kredslab technology
Fysik 2 Elteknik
4. sem.
Markedsakonomi i energisektoren Energiteknik

General programme competences Elective Courses

Det skal understreges, at profilen pa uddannelsen leegger vaegt pa nye energiteknologier og samspillet
mellem disse i form af et sammenhaengende energisystem baseret p& markedsmekanismer. Uddannelsen er
saledes ny og har en markant anden fokus sammenlignet med den tidligere energifagpakke pa DTU.

Uddannelsen vil rekruttere studerende til den eksisterende videregdende uddannelse pa DTU inden for
elteknologi og mekanisk energiteknologi. Udannelsen taenkes séledes etableret i et ligeveerdigt og steerkt
samarbejde med Institut for Mekanik, Energi og Konstruktion (MEK). Dette vil kunne ggres med en god
sammenhaengende faglighed i uddannelsen.

De studerende skal i uddannelsen bibringes en grundlaeggende viden i de overordnede problemstillinger og
lgsningsmetoder vedr. energiteknologier og deres sammenhaeng i et markedsbaseret energisystem. Der skal
opnas det nadvendige fundament til at de studerende kan opna malrettede faglige kompetencer inden for
f.eks. elteknologi. Sidelgbende hermed skal de studerende have opnaet en helhedsforstaelse for
energiteknologier og energiteknologiske lasningsmetoder, der med en overbygning p& masterniveau saetter
dem i stand til at varetage job i den danske energiindustri.

Den danske energibranche er saerdeles opmaerksom pa behovet for uddannelse pa omradet i Danmark, og
vi vil forsgge at opna statte herfra til opstart af en sddan bachelor-uddannelse. Endvidere vil vi forsgge opsta
hjeelp til markedsfering af en sddan uddannelse.

Ressourcebehovet til opstart og drift af uddannelsen kan holdes rimeligt begreenset, idet DTU's allerede
eksisterende kursusudbud i vid udstreekning vil skulle indga i uddannelsen. Der kraeves oprettelse af enkelte
nye kurser jf. nedenstdende tabel. Det vurderes, at den ngdvendige @gede ressourceindsats for etablering,
drift og undervisning i nye kurser i en opstartsfase vil udger 2 mandeéar om aret.

Kursus Indhold / funktion

Emerging energy technologies (5 p) Introduktion til nye energiteknologier
Markedsgkonomi i energisektoren (10 p) Markedsforstaelse, markedsdesign, ydelser etc.
Ingenigrarbejde i Energi (10 p) Projektarbejde med etablerede energiteknologier
Fagprojekt (10 p) Projektarbejde med nye energiteknologier
B.Sc.-projekt (15 p) -
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Der er ikke behov for saerskilte tiltag pa masterniveau af hensyn til den oprettede uddannelse. Uddannelsen
vil levere studerende til DTU’s eksisterende masteruddannelser og medfare et gget studentertal pa de
eksisterende kurser.

Det er naturligvis vanskeligt at forudsige studenteroptaget pa en sadan ny uddannelse. Malsaetning for
antallet af studerende saetter vi til 40 optagne studerende med en gennemfarselsprocent pa ca.

85%. Erfaringer fra den tidligere Energifagpakke vil blive inddraget for at sikre den hgje
gennemfarelsesprocent. Normalt kalkulerer DTU med et optag pa 60 studerende pr. retning for at sikre en
gkonomisk sammenhaeng. Der forventes fortsat at veere sammenhaeng i uddannelsen med 40 studerende,
idet uddannelsen i vid udstraekning baseres pa undervisning, der er feelles med andre bachelor-uddannelser
pa DTU.

Et studentergrundlag pa 40 anses som realistisk. Energiteknologi indgar som et betydeligt element i den
moderne gymnasieundervisning. Der er sdledes bade direkte i gymnasiet og generelt i dagspressen en
betydelig fokus pa omradet [4]. Dansk Energi har bevilliget 13 mio. kr. til en kampagne for at fa flere unge til
at leese til el-ingenigrer. Dette vil medvirke til et yderligere fokus blandt de unge pa denne bachelor-
uddannelse.

Norge, som er en anden energination, har oprettet en uddannelse pa energi-omradet pa NTNU [8].
Uddannelsen pa NTNU har et optag pa godt 90 studerende pr. ar (2005-tal). Uddannelsen rummer
endvidere en international master pa el-omradet.

Tiltag:
¢ Vivil med statte fra aftagerne arbejde for oprettelse af en ny bacheloruddannelse inden for
energiteknologi.

e Som led i den foreslaede bacheloruddannelse oprettes fglgende nye kurser: "Emerging energy

technologies” (5 p), "Markedsgkonomi i energisektoren” (10 p) samt projektarbejder. Kurset i
markedsgkonomi foreslas udbudt i samarbejde med f.eks. Risg eller Handelshgjskolen.
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Diplom Elektro - Industrielle systemer

Diplomuddannelsen p& elektroomradet bestdr af 4 obligatoriske semestre og 3 valgfri semestre
indeholdende afsluttende projekt. Sammensaetningen af den obligatoriske del fremgar af skemaet herunder.

Septemberstart (et let sendret forlgb haves for februarstart, men indholdet er samlet set uaendret):

1.sem.  Diplomat Programmering Elektroteknik (Grundl. Analog
Matematik iC og digitalteknik)
2.sem. | Matematik B Analog Elektronik Datalogi Digital og
datateknik
3.sem.  Fysik Anvendt elektro- Linegere sy-
magnetisme stemer og digital
signalbehandling
4.sem. | Sandsynligheds = Digitale systemer = Analog design Regulerings- Industrielle
regning og teknik systemer
statistik
5. sem. Specialisering /

valgfrie kurser

6/7. Specialisering / Praktik Eksamens-
sem. valgfrie kurser projekt

Der foreslas oprettet en specialisering inden for industrielle systemer, som bl.a. deekker el-omradet. Det er
malet at specialiseringen skal saette den studerende i stand til at udvikle, konstruere, installere, teste og
operere integrerede systemer sasom eltekniske systemer, robotter og intelligente apparater.
Specialiseringen skal bibringe den studerende en forstaelse for de rent tekniske sammenhaenge,
indpasningen af den tekniske Igsning i det omgivende system, driftssituationen, effektivitet, sikkerhed og
palidelighedskrav samt om gkonomiske forholds betydning for valget af lgsning.

Det foreslas, at specialiseringen kommer til at besta af fglgende tre kernekurser og et antal valgfri kurser:
e 31352 Effektelektronik 1 (10 p)
e 31730 Elforsyning, grundkursus (10 p)
e 31xxx Styrings-, regulerings- og overvagning og kommunikation i en distribueret eller hierarkisk
struktur (5 p) - nyt

| bilag A er skitseret et oplaeg til specialiseringen [9].

Det samlede optag pa elektro diplomuddannelsen er ca. 75 om aret. Der forventes ca. 5 specialiseringer pa
uddannelsen. Det forventes, at det er muligt at uddanne ca. 15 ingenigrer om aret inden for industrielle
systemer, hvoraf halvdelen forventes at vil have en profil som henvender sig til el-omradet.

Tiltag:
¢ Vivil arbejde for etablering af en specialisering under diplomuddannelsen elektro, som er malrettet
industrielle systemer herunder automations- og elforsyningssystemer. Specialiseringen skal primaert
udnytte det eksisterende kursusudbud.
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9. Master-niveau

Elektriske energisystemer

Inden for masteruddannelsen i Electrical Engineering skal de studerende selv sammensaette deres studium.
Dette skal ske i overensstemmelse med DTU'’s sakaldte flagmodel, som bestar af fglgende elementer:

Generelle retningskompetencer (30 p)
Specialiseringskurser (minimum 30 p)
Eksamensprojekt (minimum 30 p)
Valgfrie kurser (op til 30 p)

Hovedparten af de generelle retningskompetencer er feelles for alle studerende pa masteruddannelsen,
mens der via gruppen med specialiseringskurser er mulighed for at malrette en uddannelse pa el-omradet.

Pa masteruddannelsen Electrical Engineering er der fastlagt 4 anbefalede studieforlgb og 3 (formelle)
specialiseringer. Disse fremgar af nedenstaende tabel.

Anbefalede studieforlgb Specialisering
Automation and Robot Technology Wireless Engineering
Electric Energy Systems Space Technology
Acoustics Wind Energy
Physical Electronics

Det anbefalede studieforlgb i Electric Energy Systems deekker el-omradet, og er beskrevet i bilag D [9].

Studieforlgb i Electric Energy Systems rummer fglgende specialiseringskurser:

31730 Elforsyning, Grundkursus (10 p)
31742 Elforsyningsnet (10 p)

317xx ICT og automation i elsystemer (5 p)
31770 Hgjspeendingsteknik (10 p)

31356 Hgjeffektelektronik (10 p)

Blandt de valgfrie kurser tilbydes yderligere relevante kurser inden for el-omradet, svarende til mulighederne
for at tone specialiseringen, som beskrevet i afsnit 7.
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Uddannelsen kan anbefales sammensat som angivet nedenfor, hvor der er taget hensyn til de studerendes
forskellige forudseetninger og hvor der anlaegges forskellig fokus: Electric Power Systems, og Electric Power
Apparatus.

Electric Power Systems:

1. sem.
General Electric Engineering

2. sem. Computational IPL Course & Market Economy in
Energy Systems | the Energy Industry (DISP)

3. sem. Connection of
Wind Turbines to
the Grid

Intelligent Systems

Stability and Control in Electric
Power Systems

4, sem.
VESCRIESS

Electric Power Apparatus:

1. sem. Power app.
General Electric Engineering Power Electronics 1 design and Special course
diagnosis

2. sem. . Hands on
Computational ;
Microcontroller

Energy Systems Programming

KIEC (M Connection of

Wind Turbines to Wind turbine Measurement

Technique

the Grid

4. sem.
Master Thesis

General programme competences Elective Courses

Vi gnsker at foretage en tilpasning af det aktuelle kursusudbud, s& det matcher de til rAdighed veerende
ressourcer og den faglige/forskningsmaessige profil pd fagomradet.

Tiltag:
e Vi vil foretage en tilpasning af kursusudbuddet pd master-niveau med udgangspunkt i falgende plan:

31791 Belysningsteknik 1 (5 p) Nedlaegges

31792 Belysningsteknik 2 (5 p) Nedlsegges

31790 Quality Management and Measuring Nedlaegges eller flyttes til Institut for

Technique (5 p) Produktion og Ledelse (IPL)

31742 Elforsyningsnet (10 p) Omleegges fra 10 til 5 point

317xx Computational Electric Energy Systems (5 p) Nyt 5-point kursus

31777 Anvendt superledning (5 p) Erstattes af nyt B.Sc.-kursus 31777
Emerging Energy Technologies

31775 Test og maleteknik (10 p) Erstattes af nyt 5-point kursus i ICT
0g automation i elektriske
energisystemer
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e Ressourcerne, der frigares ved kurserne i belysningsteknik (i alt 10 point som gives af ekstern lektor)
foreslas anvendt til kursus i Markedsgkonomi i elsektoren (se afsnit 8) til deekning af ekstern lektor
fra Risg eller Handelshgjskolen el.lign.

e Kursusraekken vedr. elsystemer revideres sa der opnas bedre sammenhaeng mellem kurserne. Vi vil
ved tilpasning af kursusindhold i kurset 31742 Elforsyningsnet, oprettelse af et nyt 3-ugerskursus i
31xxx Computational Electric Energy Systems, som faglger op pa kursus 31742 Elforsyningsnet,
samt fastholdelse af kursus 31750 Stabilitet og kontrol i elforsyningssystemer.

Vindenergi

DTU udbyder en speciel masteruddannelse i vindenergi med optag af ca. 20 studerende om aret.
Uddannelsen har fokuseret pa omraderne aerodynamik, mekanik, elteknologi og matematisk modellering. En
del af de studerende pa uddannelsen far saledes en egentlig elteknisk profil.

Vindkraftomradet har potentiale til at tiltraekke et antal udenlandske studerende qua Danmarks unikke
position pad omradet. Uddannelsen har da ogsa primaert henvendt sig til udenlandske studerende, idet den
har kart isoleret fra den ordinzere civilingenigruddannelse.

Uddannelsen som helhed har ikke veeret udbudt til de danske studerende, men de danske studerende har
kunnet fglge de udbudte kurser og integrere dem i deres uddannelse (civilingenigr studieordningen). Dette
bgr eendres via en integration med den ordineere civilingenigruddannelse.

Uddannelsen i vindenergi har hidtil haft et fundament af feelles vindkraftfaglige fag (isaer 41313 Vindkraft og
aerodynamik og 31784 Maleteknik for vindmagller), som har givet en normsaettende faglighed omkring
vindkraftteknologi. For studerende med fokus pa elektroomradet kommer hertil kurser i blandt andet
vindmglle nettilslutning og vindmglle generatorer.

De feelles vindkraftfaglige fag skal bibeholdes som feelles "normseettende faglighed” for specialiseringerne
inden for M.Sc.-programmerne i henholdsvis elektro og maskin, séledes at disse kurser kan skabe en faglig
identitet og understgtte den tvaerfaglighed, som kendetegner vindenergi-omradet.

Kurserne i vindmglle generatorer og vindmgille nettilslutning har veeret designet, sa studerende med
maskiningenigrbaggrund suppleret med et specialdesignet kursus i grundleeggende elektroteknik har kunnet
falge og gennemfare kurserne. Det er gnskeligt, at kurserne i gget grad malrettes elektroingenigrstuderende
pa masterniveau.

Avancerede eltekniske kurser pa den ordinaere civilingenigruddannelse har veeret ringe integreret i

vindmasteruddannelsen. Dette bar sendres, saledes at disse kurser naturligt kan indga i en vindenergi
specialisering gennem udbud pa engelsk.
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Felgende er eksempel pa sammenszetningen af uddannelsen inden for elektrisk vindenergi:

ARSI \Wind Turbine Wind turbine
Technology and measurement
Aerodynamics technique
2. sem. Computational

Electric Energy
Systems

Il General Electric Engineering

4, sem.
VESCRNESS

General programme competences Elective Courses
Tiltag:

e Uddannelsen i vindenergi skal omlaegges til en specialisering integreret i den normale
masteruddannelse pa henholdsvis elektro- og maskin-omradet. Uddannelsen skal udbydes som en
feelles koordineret specialisering inden for de to masteruddannelser. Om muligt kan specialiseringen
ogsé udbydes under andre omrader.

o Der skal ske en smidigggrelse af uddannelserne i vindenergi og den saedvanlige elektro
masteruddannelse, sa kurserne pa de to uddannelser bliver udnyttet pa tveers. Dette skal sikres
bade ved aendringer i beskrivelsen/kursussammensaetningen for uddannelserne og ved
tilpasning/koordinering af indholdet i kurserne.

e Kurserne i vindmglle nettilslutning (31782) og vindmglle generatorer (31783) skal koordineres med
kurserne inden for elforsyningsomradet Elforsyning, Grundkursus (31730) og Elforsyningsnet
(31742).

o Der skal arbejdes for at den nuveerende internationale M.Sc. i vindenergi koordineres med Institut for
Mekanik, Energi og Konstruktion (MEK) inden for M.Sc.-programmerne i henholdsvis elektro og

maskin.

| bilag E i bilagsrapporten til Uddannelsesplanen [9] er beskrevet en specialisering i vindenergi, som
modsvarer ovenstaende overvejelser. Specialiseringen forventes implementeret medio 2006.

25



10. Fagligt og socialt miljg

De studerende som veelger at fglge en uddannelse pa el-omradet, skal sa tidligt som muligt opleve det
steerke faglige og sociale miljg, der kendetegner det elektrotekniske fagomrade ikke mindst inden for
elforsyningsomradet.

Det eltekniske fagomrade er kendetegnet ved bade faglig bredde og dybde, idet medarbejdere med
forskelligt uddannelsesniveau og anden faglig baggrund ofte samarbejder, og derfor deltager i det faglige og
sociale miljg, som praeger elbranchen. Derfor er det vigtigt at fa etableret et staerkt fagligt miljz allerede i
studietiden, s& bade individuel leering og udvikling af samarbejdsevner kan styrkes gennem uddannelsen. Et
sadant studiemiljg skal involvere studiekammerater, undervisere, forskere tilknyttet instituttet samt
samarbejdspartnere.

De studerende skal fgle sig velkomne pd Campus, hvor medarbejdere, undervisere og vejledere — savel VIP
som TAP — skal vise engagement og begejstre.

Med henblik pa at styrke savel faglige som sociale kompetencer skal der udover et relevant kursusudbud
aktivt formidles studierelateret erhvervsarbejde og kortere og laengerevarende ekskursioner i ind- og udland.

Lokaleforholdene, herunder kontorer og databarer er nyrenoverede og fremstar lyse og indbydende med
tidssvarende udstyr. Laboratorieforholdene er utidssvarende og beerer praeg af manglende udskiftninger. Der
arbejdes derfor pa at skaffe gkonomiske midler til en gennemgribende renovering af hajspsendingshal og
maskinsal.

Uden for undervisningstiden skal der veere mere liv pa Campus. De studerendes sociale miljg skal ikke
henlaegges til Kgbenhavn og andre byomrader, men forblive pA Campus. Det sociale liv pA Campus kan
styrkes ved etablering af starre og mindre spisesteder og café-miljger. | bygning 325, hvor CET har til huse,
er der allerede etableret et mindre café-miljg med plads til 12-15 studerende. Miljget er etableret vha. midler
stillet til radighed af elbranchen.

Tiltag:
e Viskal understgtte og medvirke til erhvervsarbejde, praktik etc.

e Vivil fastholde kursus (31700) Elteknologi — gkonomi, politik og teknik med ekskursion

e Der har veeret tradition for afholdelse af studieture til ind- og udland. Disse har veeret med til at
styrke det faglige og sociale miljg og har veeret med til at gge synligheden af fagomradet og gere
det attraktivt. Vi vil opmuntre og stgtte de studerende i planlaegning af en arlig studietur af ca. 1

uges varighed til udlandet.

e Vivil arbejde for modernisering af laboratorieforholdene, og vi vil sikre velfungerende IT-systemer i
laboratorium og databar.

e Vi vil fortsat sikre gode rammer for det sociale miljg pa uddannelsen via opretholdelse af en attraktiv
studentercafé, gode fysiske rammer om de projektstuderende etc.
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11. Styrke gennem samarbejde

Med henblik pa at styrke uddannelsen pa elomradet og udbyde uddannelser pa hgit internationalt niveau,
agnsker vi et gget samarbejde med relevante parter omkring uddannelsen.

Samarbejde med andre dele af DTU

Ved at etablere samarbejde med relevante institutter, sektioner og centre internt pa DTU vil vi skabe
synergieffekt inden for udvalgte fagomrader. Uddannelsessamarbejdet kan eksempelvis have form af
eksamensprojekter pa tveers af institutter.

Relevante samarbejdspartnere er:
o Orsted-DTU (automatisering, instrumentering m.v.)
e MEK (vindkraft, energi)
e COM (Kommunikation)
e IMM (statistik)
o Ledelse og gkonomi

Samarbejde med branchen

Uddannelsesplanen sigter pa at fortseette og udbygge samarbejdet med aftagerne. Samarbejdet kan have
form af udveksling af viden, samarbejdsaftaler, studenterprojekter, opbakning i forbindelse med etablering af
nye uddannelsestiltag, markedsfaring og feelles rekrutteringstiltag.

Gennem den forskningsbhaserede undervisning og samarbejdet med branchen skal de studerende bibringes
kompetencer som modsvarer behovene hos aftagerne og som giver de feerdiguddannede kandidater
attraktive jobmuligheder. De studerende arbejder med sével teori som praksis og har mulighed for at
samarbejde med virksomheder og branchen i forbindelse med deres projekter og eksamensprojekter.

Samarbejde med andre uddannelsesinstitutioner

| Danmark uddannes el-ingenigrer pa DTU, Aalborg Universitet (AAU), Ingenigrhgjskolen i Kegbenhavn (IHK)
og Ingenigrhgjskolen Odense Teknikum (IOT). Der er pa alle uddannelsesinstitutionerne tale om relativt sma
miljger af en kritisk stagrrelse.

Der er basis for en betydelig synergi ved styrkelse af relationerne mellem institutionerne. Der laegges op til
en styrkelse af fagomradet ved et gget samspil mellem uddannelserne pa de enkelte institutioner. Dette er
saerlig oplagt, nar det geelder IHK og til dels 10T pga. afstanden. For AAU vil det iseer veere fordelagtigt med
et samarbejde pa ph.d.-niveau.

Ved at udbygge samarbejdet med Ingenigrhgjskolen Kgbenhavn og Ingenigrhgjskolen Odense Teknikum
kan der opnas synergi i forhold til sammenfaldende malsaetninger, uddannelse og vidensudveksling.

| forhold til IHK arbejdes aktivt pa at etablere koordinerede tiltag vedrgrende uddannelsen som el-ingenigr pa
DTU og IHK [10]. IOT indbydes ogsa til at deltage i samarbejdet. De patsenkte tiltag indbefatter bl.a.:

o Feelles kurser med specialisering inden for elteknologi for studerende pad DTU og IHK (4./5.
semester)

e Koordineret og malrettet informationsindsats mod tiltreekning af studerende til IHK

e Koordineret oprettelse af ny bacheloruddannelse for at gge antallet af studerende pa DTU.
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Udbydelse af ph.d.-stipendium indeholdende betydelig undervisning pa IHK
Vidensdeling, koordinering af uddannelsen etc., eksempelvis gennem feelles leerermgder for
undervisere pa IHK og CET

Der skal arbejdes malrettet for at inddrage flere industrielle partnere og andre i undervisningen ved
udbud af sammenhaengende undervisningsforlgb.

Vi vil indlede et teettere og mere formaliseret samarbejde med AAU omkring ph.d.-uddannelsen.
Vi vil indlede et teettere og mere formaliseret samarbejde med IHK om uddannelsen pa el-omradet

pa bachelor-/diplom-niveau. Vi vil ogsa arbejde for at inddrage 10T i samarbejdet. Vi gnsker, at
samarbejdet indarbejdes i et initiativ med Dansk Energi (se afsnit 3).
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12. Ressourcer

| forbindelse med udarbejdelsen af undervisningsplanen er der foretaget en kritisk vurdering af
uddannelsesudbuddet, sdledes at ressourcerne bliver anvendt optimalt.

De til rAdighed veerende ressourcer inden for kerneomradet er for fa til at matche undervisningsomfanget og
der er derfor behov for tiltag, der kan sikre, at undervisningsomfanget og de ngdvendige ressourcer stemmer
overens. Uddannelsesplanens strategier og mal forudsaetter prioriteringer og tilfgrsel af ressourcer til
uddannelsesomradet pa fagomradet.

Den faglige profil og alderssammensaetning blandt medarbejderne peger pa, at der er behov for nye
personaleressourcer med en profil inden for elforsyningsnet, netberegninger, modellering, komponenter,
eksperimentelt arbejde, elektroteknisk maling/regulering og IT. En foryngelse af medarbejderstaben vil
endvidere betyde en mere afbalanceret personalesammenseaetning, der vil kunne bringe gget dynamik til
omradet og veere attraktivt over for de studerende og eksterne samarbejdspartnere.

Aldersprofilen hos den eksisterende medarbejderskare har en betydelig skeevhed. Fem ud af 13
medarbejdere vil veere passeret 65 ar inden for en tidshorisont p& 4 ar. Generationsskiftet forbundet hermed
skaber mulighed for en drejning af den samlede medarbejderprofil og sikring af en mere afbalanceret
alderssammensaetning.

DTU’s normer for timeforbrug er falgende [11]:

Art Timeforbrug og ECTS
Undervisning 250 h/pr. 5 ECTS

Opfalgning pa ph.d.-projekt 120 h/pr ar pr. ph.d.-studerende
MSc-projekt 60 h/pr. 30 ECTS pr. studerende
BSc-projekt 30 h/pr. 15 ECTS pr. studerende
Specialprojekter 20 h/pr. 10 ECTS pr. studerende
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