Aktivitetsplan (titel): |Samarbejde om simulatorbaseret undervisning | Aktivitetsplan nr.: S3
pa DTU (dip.ing.) og maskinmesterskoler

Resumeé Vi gnsker at nyttiggere simulatorbaseret undervisning pa DTU’s dip.ing.-uddannelse og

Kgbenhavns og/eller Fredericia Maskinmesterskole.
Vi vil give vores viden om kedler og deres drift videre til de studerende.

Vi gnsker at udbrede simulatorbaseret undervisning endnu mere og dermed videregive
vores viden og erfaring til andre undervisningsinstitutioner.

Vi gnsker at give lettere adgang til simulatorbaseret undervisning.

Vi vil samarbejde med DTU’s dip.ing.-uddannelse og Kagbenhavns og/eller Fredericia
Maskinmesterskole om brug af simulatorer i undervisningen — i fgrste omgang hos
FORCE Technology — men senere i et nyt koncept, hvor vi afpraver simulatorbaseret
undervisning udenfor FORCE Technology, hvor de studerende far adgang til en
simulator i ”skyen”.

Baseret pa projektets resultater vil vi kunne tilbyde danske kedelproducenter
efteruddannelse af driftspersonale internationalt via et fijernundervisningskoncept.

Baggrund

Vi har i RK-aktiviteten A5: Fremtidens Smarte Bioenergi undersggt muligheden for, om vores
treeningssimulatorer til biomasse- eller affaldsfyrede anleaeg vil kunne indga i forlgb pa erhvervsskoler og har
faet en konkret aftale med DTU Ballerup (dip.ing.-uddannelsen) om at forsgge at samarbejde om
simulatorbaseret undervisning med FORCE Technologys nye simulator til biomassefyrede kraftvarmeanleag.
De nuvarende RK-aktiviteter omhandler dog kun indledende tanker om et samarbejde og ikke den konkrete
udvikling af selve samarbejdet, som narveerende aktivitetsplan omhandler.

FORCE Technology har i samarbejde med den danske branche for affaldsforbraending udviklet det
simulatorbaserede kursus ”Drift af affaldsforbreendingsanleeg — Niveau 1” for driftsoperatarer og
vedligeholdspersonale pa affaldsforbreendingsanlaeg. Siden 2010 har vi haft ca. 300 personer pa kurset, som
vi udbyder to gange om aret.

Vi har gode erfaringer med béade kurset og simulatoren, som er et effektivt peedagogisk redskab. Baseret pa
de positive erfaringer har branchen bedt FORCE Technology om at videreudvikle simulatoren til et nyt
kursus, som skal veere en overbygning til det eksisterende kursus.

Vision
Vi vil nyttiggare simulatorbaseret undervisning om energiudnyttelse ved biomassefyring pad DTU’s dip.ing.-
uddannelse og Kgbenhavns og/eller Fredericia Maskinmesterskole.

FORCE har opsamlet veerdifuld viden om biomasse- og affaldsfyrede kedelanlaeg, som vi vil gare
tilgeengelig for studerende pa diplomingenigr/maskinmester-uddannelsen gennem en virkelighedsnaer
undervisning.




Visionen er at bringe den virkelige verden ind i klasselokalet ved hjalp af FORCE’s biomassesimulator, som
er en effektiv og velafpravet platform pd FORCE Technologys kursus.

Vi gnsker at give addgang til simulatoren via skyen — bade hos FORCE, i klasselokalet pa
undervisningsinstitutionen og kursistens egen computer derhjemme. Hermed far kursisterne en bedre
introduktion til simulatoren, hvor de fx far kurset kan blive fortrolig med dens mange muligheder. Ved at
stille en simulator til radighed efter kurset, vil der vaere mulighed for opfglgende undervisning/efterud-
dannelse eller prgveforberedelse.

ldé

Vi vil udvikle samarbejder med DTU’s dip.ing.-uddannelse i Ballerup og Kgbenhavns og/eller Fredericia
Maskinmesterskole om brug af simulatorer i undervisningen. Vi vil inddrage skolerne i et samspil og skabe
sammenhang mellem kursets teoriundervisning og FORCE’s virkelighedstro simulator bade pa hos
erhvervsskolerne og pa eksisterende kurser hos FORCE.

Samarbejdet vil ogsa vere et afset for eksamensprojekter/praktikforlgb og for et nyt koncept, hvor vi senere
afpraver simulatorbaseret undervisning udenfor FORCE Technology.

Sammenhang med RK-aktiviteter

Dette projekt supplerer aktivitetsplanen A5 ”Fremtidens Smarte Bioenergi”, hvor vi videreudvikler vores
treeningssimulatorer til biomasse- eller affaldsfyrede anleeg med bl.a. modeller af korrosion og beleegninger.
Den udvidede simulator vil med fordel kunne indga i undervisningsforlgb pa uddannelsesinstitutionerne,
hvor viden om sammenhangen mellem driften og anlaeggenes restlevetid er relevant.

Andre muligheder

Vi gnsker at leegge simulatoren "op i skyen”. Det vil betyde, at der kun vil veere én original udgave af en
simulator, som vil ligge hos FORCE Technology. Opdateringer af simulatoren vil vi blot kunne uploade til
skyen”, hvorefter alle brugere vil have adgang til den nye version med det samme.

En nylig analyse udfart af DI Bioenergi® viser, at den danske bioenergiklynge bestar af 1200 virksomheder,
hvoraf ca. halvdelen er teknologileverandgrer og ca. 750 er enten operatarer eller teknologileverandarer -
heraf 521 virksomheder inden for fjern- og kraftvarme, som pa leengere sigt vil kunne drage nytte af
simulatoren.

Konkret har llere danske kedelproducenter (fx Weiss (SMV), Euro Therm (SMV), B&W Energy, BWSC)
vist interesse for og har potentiale til at anvende simulatorbaseret fjernundervisning. Kedelleverandarerne
skal ofte drive anlaegget for kunder i udlandet og er derfor interesseret i en effektiv og veluddannet
medarbejderstab. Det er for dyrt for kedelleverandgrerne at sende undervisere ud i verden, men
fjernundervisning med en simulator i ”skyen” er en effektiv metode til at bryde denne barriere.

Malgruppe
Den primare malgruppe er DTU’s dip.ing.-uddannelser (med fokus pa maskinteknologi, design og drift af
kedler) og Kgbenhavns/Fredericia Maskinmesterskole.

! Kortlaegning af den danske bioenergiklynge, DI Bioenergi Arsdag 2016, Billund Biorefinery, 2016-12-01.



| Danmark optager man arligt ca. 950 studerende pa maskinmesteruddannelserne og ca. 600 pa diplom-
ingenigruddannelserne inden for de relevante fagomrader. Malgruppen er altsa betydeligt starre end det antal
kursister, som har deltaget i FORCE Technologys kursus siden 2010 (ca. 300).

Pa kort sigt er den sekundaere malgruppe danske leverandgrer af biomassefyrede kedler (mere end 20
virksomheder og deres kunder),

Projektbeskrivelse

Overordnet indeholder aktiviteten udvikling af kursusmateriale og treeningsopgaver til to undervisningsinsti-
tutioner, dialog med kedelproducenter og rekruttering af studerende til eksamensprojekter eller praktikop-
hold. Aktiviteten indeholder udelukkende tilpasning til simulatoren hvad angar udvikling af treeningsopgaver
tilpasset undervisningsforlgbene.

Projektet har falgende arbejdspakker:

Hvilke undervisningsinstitutioner vil vi inddrage i projektet?

Vi har kontakt til DTU (dip.ing. uddannelsen i Ballerup), Maskinmesterskolen i Kgbenhavn og har faet
positive tilbagemeldinger. Vi vil ogsa kontakte Maskinmesterskolen i Fredericia, som vi tidligere har leveret
simulatorer til.

Undervisning pa DTU

I samarbejde med DTU dip.ing. Ballerup tilpasser vi det eksisterende kursusmateriale til deres undervis-
ningsforlgb og gennemfarer simulatorbaseret undervisning i FORCE Technologys eksisterende undervis-
ningsfaciliteter. Det giver vigtige erfaringer med undervisning af malgruppen, simulatoren og undervisnings-
materialet. Vi planlazegger at gennemfare arbejdspakken med fglgende delopgaver:

e Definition af undervisningsforlgbet herunder, hvorledes simulatoren skal indga
e Udvikling kursusmateriale

e Udvikling af treningsopgaver i simulatoren

e Pilottest af undervisningsforlgb hos FORCE Technology

e Gennemforelse af undervisningsforlgb hos DTU

e Evaluering af undervisningsforlgb

Undervisning pa maskinmesterskoler
Vi vil udvide samarbejdet til ogsa at omfatte Kgbenhavns og/eller Fredericia Maskinmesterskole.
Arbejdspakken planlagger vi at gennemfagre med falgende delopgaver:

o Definition af undervisningsforlgbet herunder, hvorledes simulatoren skal indga.

o Tilpasning kursusmateriale bl.a. ogsa baseret pa erfaringer fra farste forlgb (DTU)
e Udvikling af yderligere treeningsopgaver i simulatoren

o Pilottest af undervisningsforlgh

e Gennemfgrelse af undervisningsforlgb

o Evaluering af undervisningsforlgb

Det er ambitionen af gennemfare i alt to undervisningsforlgb, hvor graden af fjernundervisning stiger,
hvorfor vi forventer at leegge et pa Sjeelland (DTU) og senere et i Jylland/Fyn.



Kontakt til kedelproducenter
| projektet vil vi kontakte mindst to kedel-leverandgrer med henblik pé et senere samarbejde om tilpasning
og videreudvikling af vores fjernundervisningskoncept.

Rekruttering af studerende

| projektet vil vi rekruttere studerende til eksamensprojekter eller praktikophold hos FORCE Technology
eller Dansk Testcenter for Bioenergi om fx viderudvikling og/eller tilpasning af simulatoren fx
videreudvikling af det eksisterende procesreguleringskoncept, brugergreenseflade, el.lign.

Resultater
Det er ambitionen at gennemfgre to undervisningsforlgh pa ingenigruddannelser/maskinmesterskoler.

FORCE Technology vil opbygge erfaring med undervisning af en ny malgruppe — studerende pa
videregaende ungdomsuddannelser.

FORCE Technology vil etablere og indfgre et simulatorbaseret undervisningssystem, hvor kursister i
eksisterende forlgb far adgang til simulatoren via "skyen”.

FORCE Technology vil kunne tilbyde danske kedelproducenter efteruddannelse af driftspersonale
internationalt via et fjernundervisningskoncept.

Projektet vil udvikle samarbejder med mellem FORCE Technology (GTS) og uddannelsesinstitutioner og
afklare muligheder for samarbejde om undervisning pa andre fagomrader.

Effekt hos malgruppen

De studerende far preesenteret FORCE’s videnopbygning og drift af biomasse- og affaldsfyrede kedelanlaeg
gennem den virkelighedsnare undervisning.

Simulatoren er et virkelighedstro og effektivt peedagogisk redskab, som i realistiske simuleringsforlgb viser
bade virkemaden af anleeggets komponenter og deres procesmassige, dynamiske sammenhang. Simulatoren
er samtidig med til at udvikle kursisternes forstaelse for, hvordan man forbedrer anlaeggets drift mht.
energiproduktion, vedligehold, levetid, skonomi, emissioner og andre parametre.

Eksamensstuderende fra DTU vil efterfglgendde kunne deltage i viderudvikling og/eller tilpasning af
simulatoren fx videreudvikling af det eksisterende procesreguleringskoncept, brugergraenseflade, el.lign.

Danske kedelleverandgrer vil kunne tilbyde bedre, mere effektiv og billigere efteruddannelse af
driftspersonale til udenlandske kunder og dermed opna en konkurrencefordel i forhold til andre leverandgrer.

Sammenhang med instituttets strategi

FORCE Technology’s Strategiplan 2016-2018 imgdekommer bl.a. dansk industris udfordringer inden for
”smarte produkter” og adresserer specifikt leverandgrer af granne energi- og miljglgsninger (fx
kedelleverandgarer).

Indevarende projekt bygger pa og supplerer aktiviteter i "Fremtidens Smarte Bioenergi” og medvirker
dermed til at opfylde strategien pa dette omrade ved at udvikle nye metoder til effektiv drift (fx
efteruddannelse af operatgrer i treeningssimulator). Strategien og "Fremtidens Smarte Bioenergi” bidrager



derfor til, at danske teknologileverandgrer kan klare de store udfordringer forbundet med at levere lgsninger,
hvor anlaegsleverance, drift og vedligehold samlet set er optimal.

Milepzle

Milepaele 2017:

2017-A: Vi har gennemfart et simulatorbaseret undervisningsforlgb for studerende pa DTU’s dip.ing.-
uddannelse i FORCE Technologys eksisterende undervisningsfaciliteter.

2017-B:Vi har udviklet og afpravet et koncept, som gar simulatoren tilgeengelig via ”skyen”.
Milepeele 2018:

2018-C: Vi har gennemfart undervisningsforlgb pa to undervisningsinstitutioner.
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