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Utbildningsplan
Fakulteten for teknik

Formyelsebar energi, masterprogram, 120 hdgskolepoidng
Renewable Energy, Master Programme, 120 credits

Niva
Avancerad niva

Faststillande av utbildningsplan
Faststilld av fakultetsstyrelsen inom Fakulteten for tekmik 2015-12-11
Uthildningsplanen giller fran och med histterminen 2016

Fiorkunskaper
Grundliggande beharighet for studier pa avancerad niva samt sarskild behanighet:

» Kandidatexamen inom teknisk eller naturvetenskaplig fakultet alternativt
higskoleingenjirsexamen

» Energiteknik och / eller Elektroteknik motsvarande minst 15 hp

» Matematik motsvarande minst 15 hp

» Engelska B/Engelska 6 eller motsvarande

Programbeskrivning

Detta internationella masterprogram skall ge en fordjupning inom Zmnet energiteknik
med speciell tyngd pa farnvelsebar energi och vara farberedande for vrkesverksamhet
inom industri eller offentliz sektor lkaval som for forskarthildning inom omradet
energiteknik, bioenergiteknik eller elektroteknik.

Fragan om fornvelsebar energi &r en av var tids ddesfrigor, eftersom utsléipp av
vaxthusgaser globalt sett maste minskas kraftist. Social ekologisk och ekonomisk
hallbarhet &r en viktig del 1 denna utveckling. Programmet syfiar till att fordjupa
studenternas kmskaper om farutsatningar och tekniker for produlktion av el fran
biobranslen, sol vind och vatten, varme- och kylprodulktion liksom att introducera
studenterna till relevanta forsknings- och undersékmngsmetoder.

Programmet skall i forsta hand forbereda for en vrkesverksamhet som utredare, konsult
eller tillstindshedamare inom privat sektor likavil som inom offentlig forvaltning.
Programmet erbjuder Zven redan verksamma ingemjorer med kandidatexamen eller
hégskoleingenjorsexamen méjlighet att fordjupa sig och héja sin kompetens inom
omradet.

Mal

Centrala examensmal enligt Hogskoleférordningen
Kunskap och forstaelse

For masterexamen skall studenten



» visa kunskap och forstaelse inom hrvudomradet for uthildningen, inbegripet savil
brett kunnande inom omradet som visentligt fardupade kunskaper inom vissa
delar av omradet samt fordjupad insikt 1 akmuellt forsknings- och
utvecklingsarbete, och

« visa fordupad metodkunskap mom hvudomradet for uthildningen.

Fardighet och farmaga
Fir masterexamen skall studenten

» visa formdaga att kritiskt och svstematiskt integrera kunskap och att analysera,
bediéma och hantera komplexa foreteelser, fragestillningar och situationer &ven
med begrinsad information,

o visa formaga att kritiskt, sjilvstindigt och kreativt identifiera och formulera
fragestiliningar, att planera och med adekvata metoder genomfira kvalificerade
uppgifter inom givna tidsramar och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen
samt att utvirdera detta arbete,

» visa formaga att 1 saval nationella som nternationella sammanhang munthgt och
skrifthst klart redogéra for och diskutera sina shitsatser och den kunskap och de
argument som hgger till gnmd for dessa i dialog med olika grupper, och

» visa sadan firdighet som fordras for att delta 1 forsknings- och utvecklingsarbete
eller for att sjalvstandigt arbeta i annan kvalificerad verksamhet.

Virderingsformaga och férhallningssdétt
Fir masterexamen skall studenten

s visa formaga att inom hvudomradet for uthildningen géra bedémningar med
hansyn till relevanta vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter samt visa
medvetenhet om etiska aspelter pa forsknings- och utvecklingsarbete,

» visa insikt om vetenskapens maéjlicheter och begrinsningar, dess roll 1 samhallet
och manniskors ansvar fir ur den anvinds, och

» visa formaga att identifiera sitt behov av viterligare kumskap och att ta ansvar fior
sin kmskapsutveckling

Programspecifika mal
Kunskap och forstaelse

Fir masterexamen skall studenten

» visa dvergripande kunskap om och forstaelse for det samhilleliga behovet av en
ekologiskt, ekonomuskt och socialt uthallig energi- och elforstrning

» visa dvergripande kunskaper betriffande de telmiska och miljitmissiga
aspekterna av fornvelsebar energi- och elproduktion och

» visa fordjupade kunskaper om vetenskapliza metoder och om den beprévade
erfarenhet som anvinds vid energitekniskt utvecklings- och forskningsarbete.

Firdighet och férmaga
Fir masterexamen skall studenten

» visa formdaga att sjilvstindigt formulera, analysera, lésa och avrapportera
tekniska problem mom omradet,

» visa fardighet i att formulera och anvinda verktvg och metoder for att anpassa
och/eller farbattra system fior energi- och elproduktion, och

» visa formaga att planera och genomfira projekt inom omriden som kraver
fardigheter enligt ovan, och att samverka i grupper.

Viirderingsformaga och forhallningssdéitt



For masterexamen skall studenten

» visa formaga att se samhillets energiférsérning ur ett holistiskt perspektiv, d v.s.
beddoma olika anliggningars eller tekniska lsningars relevans och tillamplighet
med avseende pa sambhillets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar
utveckling samt

+ lunna vardera och ta tillvara pa resultat av forskning inom ammnet for att foresla
eller utveckla egna projektidéer, produkter, processer eller farbattringsatgarder

Innehall och struktur

OrganisationFir programmet finns en programansvarig som har det évergripande
ansvaret for programmet. Till uthildningen mom fornyelsebar energi &r en referensgrupp
kopplad med representanter fran industrin, &mnena elektrotelmik och bioenergi samt
studentgruppen. Uthildningen bestar av ett antal fordefinierade kurser som tillsammans
ger den kunskapsbas som motsvarar det férvintade lEranderesultatet.

Programéversikt

Fragan om fornyelsebar energi &r en av var tids ddesfragor, inte minst i
utvecklingslander dar behovet av lokal el- och energiproduktion r stort, medan utslapp
av vaxthusgaser globalt sett maste minskas kraftigt. Bioenergy sol- eller vindkraft kan
vara losningar pa detta som dessutom kan viljas utifran lokala forutsdtiningar. Aven
behovet av brianslen for transportsektorn finns. Dessa maste syntetiseras fram fran nva,
farnybara ravaror. De enda ravaror som &r realistiska idag &r de biologiska varfor
bioenergi med nédvandighet utgdr en stor del i varje tinkbart framtida energiscenario.

I de industrialiserade landerna tillkommer aspekten att elndtet r i stort behov av
modernisering. I nuldget &r det en stor utmaning att kunna hantera varierande elkallor
sasom el fran solceller och vindkraftverk, bade vad galler ledningskapacitet och
lagringskapacitet. Det smarta n3tet dr den losningen dir efterfragan och generering kan
matchas med hydlp av smart kommunikation.

Programmet bygger pad en ungefir lika stor del bioenergi och elkrafiteknik. Det innebir
att studenterna far en bred kumskapshas att sta pa och en god éverblick éver hela filtet
vad giller farnvelsebar energi. Studenterna far Aven majlighet att specialisera sig genom
tva valbara kurser och det sjflvstindiga arbetet.

Den forsta terminen bestar av tva introduktionskurser for fornyelsebar energi och
elkraftsystem Kurserna ir obligatoriska om studenten inte har l3st dem tidigare, defta
for att garantera att studenter utan bakgrund i bioenergi l3ser introduktionskursen for
fornyelsebar energi (dir bioenergi ingar) och att studenter utan bakgrund i elkrafttelomk
ldser introduktionskursen 1 elkraftsystem. Utéver dessa ldses en matematikkurs,
Flervariabelanalys och vektoranalvs, och en forskningsmetodikkurs som ges av
Institutionen for Skog och Triteknik. Diarmed far studenterna en grund bade
amnesmissigt och metodmaEssigt.

Under andra terminen ska studenterna bérja fordjupa sig i el fran fornyelsebara killor
och elkraftsystem inklusive smarta nat, samt i bicenergisystem och termodynamik. Det
girs genom ett block av fyra obligatoriska kurser.

Termin tre erbjuder méjligheten att vilja kurser for 15 hp, varav minst 7,5 hp ska vara
projektarbete. Parallellt med det fordjupas kunskaperna 1 bioenegi yiterligare genom en
obligatorisk kurs om uppskattning av biomassaresurser, medan kamskaperna i elkraft-
och energisystem fordjupas genom att studenterna ldser en kurs om reglerteknik med
tillimpning energisystem.

Under termin fyra gors det sjalvstindiga arbetet (examensarbetet) som ar pa 30 hp,
avancerad niva.



Kurser i programmet

Termin 1

Introduktion till Elkraftsystem, grundniva inom hsudomradet (7.5 hp, GIN), &r
obligatorisk inom programmet och ger en introduktion till elndtet, trefassystem och
belastning. Studenter som redan har last denna eller motsvarande kurs kan ersatta den
med en valfri kurs.

Uthallig energiforsirning. grundniva mnom hnvudemradet (7.5 hp, GIN), &r obligatorisk
inom programmet och ger en introduktion till farnvelsebar energi och biobransle i
virlden. Studenter som redan har ldst denna kurs kan ersitta den med en valfii kurs.

Flervariabelanalys och vektoranalys, gnndniva (7.5 hp, G1F), &r obligatorisk inom
programmet. Kursen behandlar gradient, integraler och partiella derivata.

Teknisk forseksplanering och metodik, avancerad niva (7.5 hp, A1N), &r obligatorisk
inom programmet. Kursen handlar om mal och avgransningar for forskningsprojekt,
planering av projekt, forskningsetik, vetenskapsteori och aft skriva vetenskapliga artiklar
och rapporter.

Termin 2:

El fran farnvelsebara killor, avancerad niva inom huvudomradet (7.5 hp, A1), &r
obligatorisk inom programmet. Kursen handlar om férnyelsebara kallor, sol-, vind- och
vattenkraft, generatorer och omvandlare.

Elkraft och smarta nit, avancerad niva inom hivudomradet (7.5 hp, AI1N), &r
obligatorisk inom programmet. I kursen tas HVAC och HVDC system, kvalitet i
kraftnitet, lagring av el och smarta nat upp.

Enhetsoperationer i bioenergisystem, avancerad niva inom hivudomradet (7.5 hp, AIN),
ir obligatorisk inom programmet. Kursen behandlar de olika stegen i
biobransleprocessen. som msambing, finfordelning. torkning, transport och inmatning till
forbranningsanligening.

Energiteknik avancerad kurs, avancerad nivd inom huwvudomradet (7.5 hp, AIN) &r
obligatorisk inom programmet. I kursen tas dnganliggningar, forbranningsmotorer och
viarmepumpsystem upp. Carnotprocessen, fuktig anga, turbiner med mera diskuteras.

Termin 3

Bedomning av biomassersurser, avancerad niva nom huvudomradet (7.5 hp, AIN), &r
obligatorisk inom programmet. Kursen avser att fordjupa studenternas insikt om vilka
metoder som anvands'kan anvindas for att beddma biomassetillgingar avsedda att bidra
till eller ticka energibehoven inom en region eller ett land.

Reglerteknik for energisystem, avancerad niva inom hvudomradet (7.5 p, AIN),. I
kursen analyseras dynamiska system, savil ppna som shitna. Studenten ska kunna
stmulera och forsta tidsforlopp och stabilitet utifran en systembeskrivning. Med sarskilda
exempel fran energisystem och smarta nét. Kursen kan ersittas med lkovardig kurs pa
avancerad niva mom energiteknik bioenergi eller eleldroteknik.

Damtiver laser studenterna tva valfria kurser och kan pa detta vis specialisera eller
profilera sig inom omradet.

Termin 4:
Programmets fjarde termin bestir till sin helhet av det sjdlvstandiga arbetet som utfirs
inom hrudomradet. Det sjvstindiga arbetet omfattar 30 hp pa avancerad niva (A2E).



Samhiillsrelevans

Fiarnyelsebar energi &r en av var tids stora utmaningar fir alla samhillen, bade inom
Sverige men dven i andra lander. Studenterna far en uthildning som &r inrilktat pa bred
forstaelse far denna utmaning samt de olika fordelar och nackdelar. Programmet
foluserar ven pa att anpassa l&mpliga losningar till lokala férutsatmingar, och
studenterna far erfarenhet av att foresla och evaluera konkreta losningar, dar en
helhetssyn behdvs.

Som framgatt av kursbeskrivmngarna ovan mnnehaller programmet flera projektinriktade
kurser. Krav pa minst 7.5 hp projektarbete finns for blocket av valbara kurser.
Projektuppgifter vilis 1 samrad med foretag eller kommunala organisationer i néromradet
eller i regionen. Detta innebdr att sudenterna stills infor industri- eller kommunrelevanta
problem och &ven redovisar sina forslag till 1ésningar for foretradare for dessa. PA detta
vis forbereds studenterna for en framtida yrkesroll.

Behovet av kompetensen att kunna planera framtida energi- och elsystem dkar.
Studenterna kan fa anstillming inom ni3ringslivet, hos savil stora foretag som mindre,
eller som konsulter. Aven kommunala organisationer eller myndigheter kan ha
anvindning av vara studenters kunskap.

Internationalisering

Programmet 3r eft internationellt masterprogram och bedoms vara av sarskilt intresse
for studenter fran andra kontinenter, men &ven for studenter bosatta 1 Sverige eller
andra Europeiska linder. En mangfaldig studentgrupp stirker studenters férmaga att
forsta och aktivt verka 1 en internationell milis. Studenterna far kumskap och verktyve for
att arbeta med fornvelsebar energi dverallt 1 viirlden. Dérmed bidrar programmet till
universitetets internationella profil.

Utlandsstudier

De studenter som Gnskar forligga en del av uthildningen utomlands kan géra sa endera
under programmets tredje termin da de kan lisa den obligatoriska kursen "Assessment
of biomass resources " pa distans. Kursen Reglerteknik for energisystem kan ersittas
med en likvirdig kurs pa avancerad niva inom energiteknik, bioenergi eller elektroteknil.
TUtéver detta innehaller programmets tredje termin méjlighet for studenten att fritt vilja
tva kurser, varav en kurs 3r en projektlurs, vilket allts3 kan goras vid walfritt 1arosate.
Alternativt kan studenten vilja att genomféra sitt masterarbete den fjarde terminen vid
ett annat larosite nom eller utom landet.

Perspeltiv i uthildningen

Hiallbar utveckling och genus

Uthildning inom omradet fornyelsebar energi bygger pa ett uthallichetsperspektiv dar
Klassperspektiv, genusperspektiv, global resurshushillning och internationella perspektiv
ir genomgaende teman i manga kurser. De kurser som berdr resursbasen och systemet
ur ett helhetsperspektiv betonar dessa perspektiv starkast, men de kommer Zven in1
kurserna om el fran fornvelsebara kiillor samt elkraft och smarta nit.

Lika willkor

Mangfaldsperspektivet ingar automatiskt som en del 1 de kurser som erbjuds pa den
internationella marknaden. I programmet ingar tva kurser som bada ldses ven av
mternationella studenter via distanstekmk. I kursernas diskussionsforum mgdr som en del
att studenterna inte bara presenterar sig utan #ven aftt de beskriver situationen 1 sina

hemlinder eller hemregioner, vilket bidrar till studenternas firstaelse for situationen i
andra lander och kulturer.

Breddat kunskapsperspektiv (bildning)

Programmet sitter behovet av energi och el och tekniker for dess produktion. 1 ett
sammanhang av globala mijligheter och lokala férutsitningar. I programmet ingar att
reflektera Gver teknikens roll i samhillet och hur den kan bidra till ett mer hallbart
levnadssitt. Inom energiomradet &r framfor allt kopplingen till klimatforindringar och
alternativ till fossila branslen ett vilktigt dmne.



Entreprendriellt forhallningssatt

Programmet sitter behovet av energi och el och korresponderande tekniker i ett
sammanhang av globala majligheter och lokala férutsatiningar. Det underlattar for
studenter att se olika méjligheter, till exempel for lokalt féretagande, men dven
kopplingar till globala mijligheter. Projektplanering ingar 1 flera kurser, t ex i de olika
projekilurserna, samt i kursen Teknisk forsoksplanering och metodik. Till sist &r
ekonomisk hillbarhet en integrerad del av hillbar energi- och elférsérining. Namnda
aspekter bidrar till ett entreprendriellt farhallningssatt.

Kvalitetsutveckling

Till uthildningen inom fornyelsebar energi &r en referensgrupp kopplad, med
representanter fran industrin, fran &mnena elektrotelmik och bioenergi samt fran
studentgruppen. Kvalitetsaspekter pa utbildningen diskuteras lépande 1 denna
referensgrupp.

Utvardering sker dels genom kontinuerliga kursutvirderingar, dels 1 shitet av uthildningen
genom en speciell programutvirdering. Resultatet av dessa utvirderingar diskuteras
med studenterna vid kursstarter och programstart.

Examen

Efter avklarade studier pd programmet samt di avklarade studier motsvarar de
fordringar som finns angivet 1 hogskoleférordningens examensordning samt i den lokala
examensordningen for Linnéuniversitetet kan studenten ansdka om examen.

Studenter som tidigare har avlagt en teknologie kandidatexamen och fullfélit programmet
kan erhilla foljande examen:

Teknologie masterexamen
Huvudomrade: Energiteknik

Master of science in Technology (120 credits)
Main field of study: Energy Engineering

Studenter som tidigare har avlagt en kandidat- eller hisgskoleingenmjirsexamen och
fullfilit programmet kan erhilla foljande examen:

Filosofie masterexamen
Huvudomrade: Energiteknik

Master of science (120 credits)
Main field of study: Energy Engineering

Examensbeviset dr tvasprikigt (svenska'engelska). Tillsammans med examensbeviset
folier Diploma Supplement (engelska).

Owvrigt
Programmet innehiller obligatoriska moment som kan innebéra en kostnad for
studenten.



