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1 Sammanfattning

”Nätanslutning av variabla källor” är en relativt ny kurs med inriktning
p̊a hur inkopplingen av förnybara energikällor till elnätet g̊ar till. Den här
ansökan ska finansiera utvecklandet av en praktisk labb med fokus p̊a aktivt
deltagande av studenterna.

2 Projekbeskrivning

Syftet med projektet är att skapa förutsättningar för studenterna att p̊a ett
aktivt och givande sätt testa de teoretiska kunskaperna de lärt sig under
kursens g̊ang och applicera dem i en labbmiljö.

Huvudansökandes roll var att övervaka projektets utveckling. Huvudjob-
bet kommer att utföras av en forskare (Johan Forslund) (ca 8 veckor heltid)
med stöd fr̊an tv̊a studenter i labbet (en vecka heltid per student).
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3 Genomförande och metod

Experimenthallen p̊a avdelningen för elektricitetslära kan användas för att
sätta upp experimentuppställningen.

Den preliminära tidsplanen började fr̊an och med December 2018, fram
tillochmed när kursen börjar i slutet p̊a januari. Under februari börjar lab-
barna i kursen och d̊a kommer forskaren finnas tillgänglig för att p̊a plats
utvärdera studenternas framsteg och för att f̊a feedback direkt fr̊an studen-
terna.

� Vecka 1-2: Designa uppställningen samt detaljplanera resten av pro-
jektet. Inläsning av aktuell litteratur samt genomg̊ang av hur labbet
ser ut och hur det kan användas p̊a bästa sätt.

� Vecka 3: Skapa simuleringsverktyg

� Vecka 4-6: Bygga experimentuppställningen

� Vecka 7: Avslutande verifierande tester

� Vecka 8: Labbar under kursens g̊ang

Efter kursen är slut genomförs en summativ utvärdering av labbarna.

4 Teorikoppling

Praktisk tillämpning av kraftelektronik ökar den djupa först̊aelsen av alla
komponenter som är involverade i de elektriska aspekterna i fokus vid inkop-
pling mot elnät. I labbet kan man visa vad som händer om man ändrar vissa
förutsättningar, vad som har lett till de h̊arda kraven fr̊an nätägare samt
problemen och möjliga lösningar med variabla källor.

Mycket forskning inom pedagogik pekar p̊a att genom att öka studentens
aktivitet och inflytande av kursmaterialet ökas inlärningen av kursinneh̊allet
[1]. Genom att ge studenterna stor frihet i utformningen av labben ger
man studenterna en chans att g̊a fr̊an ytinriktat till djupinriktat lärande.
Enligt Blooms taxonomi har lärandet flera stadier. Via föreläsningar och
lektioner kan man g̊a igenom de tv̊a första stegen faktakunskap och först̊aelse

2



av begrepp. Med den här labbuppställningen underlättas överg̊angen till
nästa steg, tillämpning i konkreta situationer. Labben ska ocks̊a uppmuntra
till aktiva studenter s̊a man undviker den inlärda hjälplösheten som lätt
uppst̊ar när studenterna inte kan p̊averka sin inlärningsmetod [2]. Det skapar
möjligheter att g̊a fr̊an och g̊ar fr̊an oavsiktligt lärande med dess negativa
konsekvenser.

5 Resultat

Här summeras resultaten fr̊an studenternas utvärdering av labbarna. Svaren
fr̊an simuleringslabben finns i tabell 1 och svaren kring experimentella labben
finns i tabell 2. Övriga kommentarer fr̊an studenterna är inkluderade i ap-
pendix. Fr̊agorna ställdes efter kursens slut.

B̊ada labbarna var lagom sv̊ara. Simuleringslabben var ganska motiverande
för att göra experimentella labben, men jag hade hoppats p̊a mer. Förhoppningen
var att ha en stark anknytning mellan de tv̊a. Förberedande informationen
var tillräckligt bra. Labbarna upplevdes inte som för sv̊ara, dock hade många
grupper sv̊arigheter med att genomföra labbarna och klara labbrapporterna
i efterhand. Efter diskussion kursansvarige har vi kommit fram till att den
tekniska niv̊an i labben och delar av kursen har varit för hög för vissa stu-
denter. Studentgruppens kunskaper inom kraftelektronik sträcker sig fr̊an
ingen alls till ganska avancerad viilket gör det sv̊art att utforma inneh̊allet
och tempot för studenterna. B̊ada labbarna kopplade väl till inneh̊allet i
kursen, men simuleringslabben hade bättre koppling. Labbarna upplevdes
som intressanta. Studenterna tyckte sig b̊ade ha lärt sig mycket fr̊an b̊ada
labbarna och förbättrat sina kunskaper som ingenjörer.
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Table 1: Svar fr̊an studenter p̊a utvärdering av simuleringslabben.
Fr̊aga Medelvärde

Fick du tillräckligt med information för att vara 4.1
förberedd p̊a labben (1-inte alls, 5 - bra)

Hur sv̊ar var labben 2.9
(1- för lätt, 5 - för sv̊ar)

Hur väl kopplade labben till kursinneh̊allet 4.4
(1-inte alls, 5 - bra) )

Hur intressant var labben 3.9
(1-inte alls, 5 - bra)

Motiverade simuleringslabben dig att göra 3.4
experiementella labben (1-inte alls, 5 - mycket)

Hur mycket lärde du dig fr̊an labben 3.8
(1- inget, 5 - mycket)

Har labben förbättrat dina kunskaper som ingenjör 3.5
(1-inte alls, 5 - mycket)

Table 2: Svar fr̊an studenter p̊a utvärdering av experimentella labben.
Fr̊aga Medelvärde

Fick du tillräckligt med information för att vara 4.3
förberedd p̊a labben (1-inte alls, 5 - bra)

Hur sv̊ar var labben 2.9
(1- för lätt, 5 - för sv̊ar)

Hur väl kopplade labben till kursinneh̊allet 3.7
(1-inte alls, 5 - bra)

Hur intressant var labben 3.9
(1-inte alls, 5 - bra)

Hur mycket lärde du dig fr̊an labben 3.9
(1- inget, 5 - mycket)

Har labben förbättrat dina kunskaper som ingenjör 3.8
(1-inte alls, 5 - mycket)
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6 Utvärdering av projektet

Simuleringsmodellen skapades, experimentuppställningen byggdes, och ett
studiebesök p̊a avdelningens experimentanläggning i Söderfors genomfördes.
Experimentuppställningen till labbarna bygger p̊a samma teknik som används
i experimentanläggningen. P̊a grund av sv̊arigheter att f̊a ig̊ang experimen-
tuppställningen inför labbarna fick upplägget begränsas n̊agot. Labbarna
upplevdes som lärorika men p̊a grund av studenternas olika kunskapsniv̊aer
om kraftelektronik blev den sv̊ar att genomföra för n̊agra. Kursansvarige
och programansvarige var nöjda med upplägget och vill fortsätta jobba med
labbarna som en del av kursen. De har skapat ett intresse för omr̊adet ener-
giomvandling och nätanslutning vilket var målet.

7 Reflektion och sammanfattande diskusisoner

Troligen var kraftelektronik-delen alldeles för sv̊ar för många av studenterna
som inte har en ordentlig bakgrund i omr̊adet. Det har, felaktigt, inte varit
ett förkunskapskrav för ett av programmen som läste kursen. Det m̊aste
läggas till inte bara för labbens skull, men för hela kursens skull.

Studiebesöket till experimentstationen var mycket uppskattat av studen-
terna och sporrade fr̊agor om alla möjliga delar av energiomvandlingen. Dock
fanns det inget mätbart pedagogisk mål med studiebesöket. Det skulle kunna
utvecklas genom att man har n̊agra diskussionsfr̊agor p̊a plats som kan vara
ledande för rundvandringen. Dels blir studiebesöket mer aktivt för studen-
terna och kopplingen till labbarna ännu starkare.

B̊ade den praktiska labben och simuleringsdelen redovisades med labbrap-
porter. För att knyta an de tre delarna kanske de tre redovisningarna skulle
kunna samlas ihop till en mer projektliknande rapport som avslutas med ett
seminarie.

8 Slutsatser och fram̊atblick.

Det har tidigare varit en kurs med endast simuleringar och seminarier och har
saknat en experimentell och praktisk koppling. Labbarna bedöms relevanta
för kursen och återkopplingen fr̊an studenterna var positiv. Sedan kursen
genomfördes har studenter hört av sig att göra b̊ade projektjobb och exam-
ensarbete p̊a det som labbarna behandlade. Det ses som ett gott betyg och
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utvecklingen av labbarna bedöms som tillfredställande men med utrymme för
förbättring. I framtiden planeras labben att ing̊a i ett större sammanhang
genom att kopplas ihop med andra kurser. Den ena kursen är grundläggande
kursen i kraftelektronik som ska använda experimentuppställningen i sina
labbar för att g̊a igenom de grundläggande principerna. Sen ska denna kurs
fortsätta att ta upp koncepten när man styr den förnybara källan och kopplar
in sig p̊a nätet. Den avslutande kursen efter̊at kommer behandla ännu mer
komplexa varianter med ihopkopplingar av större system och användande av
den senaste tekniken inom kraftelektronik, som h̊aller p̊a att bli standard
inom alla förnybarenergiprojekt.

9 Rapportering.

Projektet skulle presenteras p̊a en intern utvecklings-konferens p̊a institutio-
nen men har ställts in p̊a grund av Corona (Utvecklingen har istället fokuserat
p̊a hur vi ska anpassa undervisningen för att minska smittospridningen). När
det arbetet upptas igen planerar vi att presentera v̊ara resultat och förslag
p̊a koppling mellan kurser.

10 Appendix

Övriga kommentarer fr̊an utvärderingen fr̊an studenterna:

10.1 Student 1

By more clearly representing what kind of data to be stored (maybe in a
list instead of text) and write one sentence motivating why this specific sim-
ulation is done and very specific which components to focus on and what
you want us to learn of them by this specific simulation. The lab was very
focusen on THD and ripple which Janaina barely touched upon, hence the
lower course related point. The matlab scripts available were great, def.
made the lab a lot better. Also point out more clearly in the lab report
instructions what we are supposed to learn and realise during the lab. ex.
(When you decreased the resistance the current changes to maintain the same
voltage level, how does the switching maintain a higher current and how does
it effect the THD of the AC-current. instead of ”compare THD of ac current
for high and low load”.
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10.2 Student 2

the pieping noise of the inverter is a bit annoying and if earplugs would be
provided or recommended to bring some would be helpful.

10.3 Student 3

I would be sure that the LabView is reset every time a new group does the
lab, in my group we got some strange values due to accumulated errors.

10.4 Student 4

Def. ear protection available for the coming ppl doing this lab!

10.5 Student 5

It was really nice that the matlab functions for calculating THD and so on
were provided, otherwise this lab would have taken a really long time to
complete.

10.6 Student 6

It could be nice to include the inverter as well, if only to let us see the course
content happen outside of simulations.
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