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	prosjekttitttel: Testsimulator elkraft
	Navn på organisasjon: Hordaland fylkeskommune
	start dato: August 2017
	slutt dato: Desember 2017
	beløp: 7 791 000 
	søkes om: 3 895 500 
	Egenandel: 3 895 500 
	bakgrunn: Fagskolen i Hordaland er Norges største offentlige fagskole og vi har per i dag 969 studenter fordelt på flere studiesteder. Hovedadministrasjonen er lokalisert på Nordnes i Bergen og er det største studiestedet med 636 studenter, det nest største studies
tedet er på Nedre Nygård i Bergen og har per i dag 212 studenter. I tillegg har vi studiesteder på Voss, Austevoll, Fusa, Ulvik og Stord hvor vi tilbyr flere fagskoleutdanninger. 

Ved tilbudene elkraft og maskinoffiser rekrutterer Fagskolen i Hordaland
 svært godt, og per i dag er det 179 studenter fordelt på nettbasert eller stedbasert utdanning innen elkraft, og 54 studenter ved maskinoffisersutdanningen. I flere år har det vært langt høyere søknadstall til elkraftstudiet enn det vi har kunnet ta inn,
 og høsten 2017 har vi fått mulighet til øke kapasiteten ved å opprette en ekstra klasse innen elkraft på heltid. Det er da forventet at det vil tas inn vel 90 nye studenter ved elkraft, og 30 nye studenter på maskinoffisersutdanningen høsten 2017. Totalt
 forventer vi å ha ca. 250 studenter i utdanning ved tilbudene elkraft og maskinoffiser høsten 2017. 

To faglærere ved Fagskolen i Hordaland besøkte Terco i Stockholm i starten av mars 2017. 
Faglærerne som besøkte Terco var:

- Faglærer i Elkraft F
rank Evensen som har lang erfaring og kompetanse innenfor elkraft og distribusjon og lang fartstid i BKK. 

- Faglærer på Fagskolen i Hordaland og på Høgskulen på Vestlandet, Lasse Sivertsen. Lasse Sivertsen er med sin lange undervisningserfaring på fag
området elkraft svært anerkjent og en nestor innenfor faget å regne.

Hensikten med besøket var å besiktige en test/simulator – modul fra Terco og dens relevans til skolens studietilbud innenfor de tekniske- og maritime fagene. På Tercos fabrikk fikk de
 en omvisning i lokalene og demonstrasjon av et større Terco test/simulator-anlegg som skulle skipes til Arabiske emirater. 

Begge faglærerne vurderer det slik at et tilsvarende, dog mindre, anlegg av denne typen utvilsomt ville bety svært mye for unde
rvisningen og studentenes forståelse og læringsutbytte for de vesentligste og tyngste emnene i elkraftstudiet. Dette gjelder spesielt emnene Produksjon – Distribusjon – Elektriske Maskiner og Omformere for skolens 5 klasser på Elkraftstudiet.  

Utstyre
t vil kunne brukes til å teste og simulere hvordan solcelleanlegg, solfangeranlegg, vindmølleparker, batteripakker etc. påvirker nettet og hva dette vil medføre. Anlegget kan også integreres og kobles opp til den nylig installerte KEM-labben (Klima, Ener
gi og Miljø) på fagskolen. Anlegget vil således være sentralt i skolens undervisning knyttet om til alternative energikilder og «det grønne skiftet».

Anlegget er i tillegg svært aktuelt og relevant for de maritime studietilbudene på Fagskolen i Hordal
and og da spesielt for maskinoffiserer utdanningen og undervisningen innenfor høyspentdrift. Fagskolen i Hordaland har på nedre Nygård en maskinromssimulator koplet opp mot en høyspentbryter, og dette anlegget vil være en forlengelse av dette og dermed gj
øre undervisningen og laboratorieoppgavene mer komplett og relevante for studenter og relevant næringsliv. 

	forventede resultater: Det er et mål å få et laboratorieutstyr som er tidsmessig og relevant for å øke læringsutbyttet for studentene ved elkraft- og maskinoffiserstudiet i tråd med næringslivets forventninger til kvalitet, ferdigheter og generell kompetanse.
	teknologien eller utstyret : Terco simulatoren er i denne søknaden brukt som eksempel på denne type utstyr som det er behov for, men innkjøpet skal følge ordinære innkjøpsregler for offentlig forvaltning, og dette kan resultere i anskaffelse av annen fabrikat/leverandør.

Anlegget 
består av totalt 12 moduler som følger; Modul 1; Trafo og generator, Modul 2; Synkronisering, Modul 3; Utgående sekundærstasjon, Modul 4; Linje transmisjon og distribusjon, Modul 5; Mottakende sekundærstasjon, Modul 6; Beskyttende relé og utgående, Modul 
7; Distribusjons laster (industri og husholdning). Modul 8 og 9 vil være solcelleanlegg i nettet – vindmøller og el kjøretøy.

Skolen ser mange potensielle brukere i Bergen, først og fremst netteiere (BKK – etc..) og andre utdanningsinstitusjoner so
m Høgskulen på Vestlandet, UiB og Fagskulen i Sogn og Fjordane.

Terco tar dette skrittet videre med mulighet til å simulere feil i linje, trafo og bryter. Simulering på brytervern er noe vi mangler utover en ren elektronisk tilnærming.
Timetall for vå
re studenter kan bli 10 t pr student pr. studieår (se bilder i vedlegg 1).

Oversikt over potensielle øvelser i normal drift;
• Sette opp kontrollparameter, sette turbinparameter, sette start- og stoppnivåer (åpne og lukke luker)
• Sjekke AC , DC 
, alarm indikator, godkjenne og avbryte prosedyrer, status på brytere og start ordre.
• Alle diagram for generatorens utførelse kan studeres
• Vektorer for de forskjellig gruppene av systemet sjekkes ut sammen med tester uten last  - kortslutningstester
 for både stepup og sekundær stasjoner.
• Differensial vern kan testes ved resistive feil eller trimme feil innenfor den beskyttede sonen.
• Last distribusjon kan varieres ved bruk av varierende transformert last for å holde strømmen innenfor spesielle 
strømgrenser. Dette kan også testes ved å bruke parallelle linjer med forskjellige parametre.
• Generator ytelsen ved konstant påtrykk og dynamiske forhold kan overvåkes ved variert last.
• Forskjell mellom manuell og automatisk kontroll av spenning = r
eaktiv effekt kontroll. 
• Forskjell mellom manuell og automatisk kontroll av omdreining = aktiv effekt kontroll. 
• Rask felt kontroll vs stabilitet, optimeringsfordel og tidskonstant er for strøm og spennings kontroll.
• Feedback systems
• Spennings
forskjell, frekvensforskjell, fase ulikheter, timing, instrumenter, blokkering(synkronisering)
• Operatorens dynamiske karakteristikker kan bli kontrollert (sjekket ut)
• Alle beskyttelses relé kan testes separate med eller uten last v.h.a en inneby
gd 18 pols terminal (test enhet) som vil utføre individuell testing av enhver mulig beskyttelse, også når hele simulatoren opererer normalt.
• Impedanse kart kan enkelt beregnes for å gi informasjon for en optimert selektivitets beskyttelses plan
• Ve
d hjelp av ringkobling fra en ende kan forskjellige metoder for sikker kjøring testes, f.eks ved å engasjere overstrøms relé eller ikke retningsbestemte relé med øyeblikkelig åpning av hoved nettet.
• Tripping karakteristikker av et modifisert impedanse 
relé kan bli satt via et eksperiment (option)

Oversikt over potensielle øvelser i feilsituasjoner;
• Reaktans og tidskonstant for synkron generator er av avgjørende betydning for dens transiente oppførsel. Dette vil enkelt kunne studeres på flere må
ter, i tillegg kan symmetriske og asymmetriske feil greit overvåkes/testes ut.
• Forskjellige typer system jording kan studeres, isolert, høy motstand, lav motstand og Peterson spole.
• Forbinde et grenseløst busbar system i nettet, lar oss overvåke fei
lstrømmer og kortslutningsstrømmer.
• Påvirkning av feil strømmer, kortslutningsstrømmer og rele beskyttelse. Innstillinger av rele – selektivitet.
• Transient oppførsel av generator kan vises når den ikke er riktig synkronisert.
• Enfas- og trefasfeil
 avbrudd kan demonstreres ved forskjellige lengder av overførings linjer og ved forskjellige spenningsnivåer.
• Generator beskyttelses skjema blir sjekket ved bevisst feiloperasjon og spesielle feil som introduseres.
• Signal, indikatorvarsel, tripping,
 hendelser i feil varslingssystemet.
• Regionale feilsituasjoner lokalt i nettet, en feil simuleres et sted i last modulen og vern på en avgang for en utgående linje tripper. Feilen må lokaliseres, resettes og indikeres. Energi tilførselen vil normalt ko
mme tilbake.
• Feil simulering i en seksjon i en middels stor by. Feilen simuleres i en sekundær stasjon eller på en avgang. Feilen må lokaliseres, resettes og indikeres. Forsyningen vil deretter gjenopprettes.
• Feil simulering i en medium byregion, en
 feil blir simulert et sted i kraftstasjonen på HV siden eller på en avgang. Vernet for linjen vil ta ut linjen i tillegg vil kanskje også vernet for generatoren bli tatt ut. Feilen må lokaliseres, releene resettes og feilen indikeres. Normalt vil energi 
forsyningen deretter gjenopprettes.

	hvordan tiltaket vil gi bedre læring : Fagskolen i Hordaland er Norges største tekniske fagskole og tilbyr utdanning innen en rekke forskjellige studiesteder. Hordaland fylkeskommune ved Fagskolen i Hordaland opplever stor søknad og spesielt innen elkraft er det som nevnt lange ventelister, og
 det vil derfor opprettes en ekstra klasse ved dette tilbudet høsten 2017. Elkraftlinjen ved Fagskolen i Hordaland vil dermed bestå av totalt 6 klasser med over 200 studenter.

I den senere tid har skolen investert betydelig i å oppgradere sine laborato
rier for studieretningene automatisering, KEM (Klima, energi og miljø), maskin og prosess. Skolens elkraft-laboratorium er relativt godt utstyrt, men da med eldre teknologi. Med utgangspunkt i at elkraft i løpet av året vil bli skolens største studieret
ning samtidig som skolens elkraft-lab til dels er utrustet med eldre laboratorieteknisk utstyr, søkes det med dette om midler til å oppgradere elkraftlaboratoriet med en moderne elkraftsimulator som vil gi utdanningen et betraktelig kvalitetsløft i forhol
d til studentenes og næringslivets forventninger. 

Fagskolen i Hordaland har på bakgrunn av dette behov for et slikt anlegg som er beskrevet i denne søknaden, og som vil være av stor betydning for undervisningen og forståelsen for emnet produksjon, dis
tribusjon, elektriske maskiner og omformere. Utstyret vil kunne implementere både solcelleanlegg, elbiler og vindmølleparker. I den sammenheng vil det være mulig å simulere påvirkningen det har på nettets drift og sikkerhet. 

I tillegg vil dette kunne 
være et velegnet laboratorium for samarbeid med netteiere i regionen (BKK, SKL, Haugaland etc.) for opplæring av driftspersonell og uttesting av situasjoner som kan oppstå i nettet og hvordan disse best skal håndteres.

Det kan også være aktuelt å utn
ytte kapasiteten i laboratoriet som et samarbeid med bachelorprogrammet til Høgskulen på Vestlandet, samt med Universitetet i Bergen. Samarbeidet med høyskoler og universitet oppleves som kompetansehevende både for skolens pedagogiske ansatte og skolens s
tudenter. 

I tillegg kan utstyret benyttes i forbindelse med skolens rekrutteringsprogram av fagpersonell til undervisning, og på den måten bidra til å sikre god kvalitet i undervisningen i form av rekruttering av kompetente lærekrefter.
	hvilke aktiviteter det omfatter: Hordaland fylkeskommune har tildelt Fagskolen i Hordaland kr 1,52 mill. som delvis finansiering av denne investeringen som det søkes midler til. Videre vil Fagskolen i Hordaland dekke de resterende 2 375 500,- mill., enten totalt under eget budsjett, elle
r med bidrag fra næringslivet. Totalt vil Hordaland fylkeskommune og Fagskolen i Hordaland søke utviklingsmidler med bakgrunn i 50 % egenfinansiering.

Dersom Hordaland fylkeskommune får tildelt midler til simulatoren vil innkjøp gjøres i samarbeid med 
innkjøpsavdelingen i Hordaland fylkeskommune. Innkjøpsavdelingen og Fagskolen i Hordaland vil utarbeide en kravspesifikasjon når det er avklart om det blir tildelt midler til dette prosjektet, og innkjøpet vil deretter lyses ut i Doffin/TED medio august. 


I løpet av november vil simulatoren installeres, og faglærere vil få opplæring i bruk av utstyret. Videre vil faglærerne utarbeide laboratorieoppgaver som skal benyttes i undervisning for studentene.
	august A: Anbud lyses ut på Doffin
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	august D: 
	august E: 
	sept A 2: Vurdere tilbud
	sept B 2: Velge tilbyder
	sept C 2: Foreta innkjøp
	sept  2: 
	sept E 2: 
	okt A 2: Forberede opplæringsplan
	oktB 2: Forberede installasjon
	okt C 2: Utarbeide laboratorieoppgaver
	okt D 2: 
	okt E 2: 
	nov A 3: Installasjon av simulator
	nov B 3: Kurs, ekstern 
	nov C 3: Kursing, intern
	nov D 3: Utarbeide laboratorieoppgaver
	novE 3: 
	dec A 4: Gjennomfør lab-oppgaver med studentene
	dec B 4: Evaluere
	dec C 4: 
	dec D 4: 
	dec E 4: 
	resultatene: Simulatoren vil i fortsettelsen etter prosjektperioden inngå som en fast del av undervisningen for de totalt 250 studentene ved elkraft- og maskinoffisersutdanningen. I tillegg vil utstyret kunne brukes til kurs for relevant næringsliv. Skolen vil sørge f
or vedlikehold og oppgraderinger i den videre driften av simulatoren.
	strategiske arbeid : Fagskolen i Hordaland tilstreber å samarbeide tett med næringslivet og på den måten tilpasse utdanningens kvalitet og innhold til næringslivets behov. En viktig del av utdanningskvaliteten er laboratorieoppgaver med relevant og tidsriktig utstyr. På samme
 måte som i samfunnet forøvrig opplever elkraftsektoren en rivende teknologisk utvikling. Det er derfor helt nødvendig å oppgradere skolens laboratorium i takt med denne utviklingen. 
	Navn på prosjektleder: Reidar Bøen, avdelingsleder
	prosjektgruppa: Frank Evensen, faglærer elkraft
Reidar Bøen, avdelingsleder
Adeline Landro, spesialrådgiver Hordaland fylkeskommune
Representant fra Innkjøpsavdelingen, Hordaland fylkeskommune
	styringsgruppe: Torbjørn Tvedt, rektor
Roald Kvamme, leder fagskolestyret
	Samarbeidspartnere: Fagskolen i Hordaland samarbeider med en rekke bedrifter og utdanningsinstitusjoner. Av de større utdanningsinstitusjonene er som nevnt Høgskulen på Vestlandet og Fagskulen i Sogn og Fjordane. Samarbeidet med Kværner Stord, Wärtsilä, Advantec og Apply Lei
rvik på Stord er eksempler på bedrifter som Fagskolen i Hordaland samarbeider tett med. Nylig er det også etablert et samarbeid om videre- og etterutdanning med Gode sirklar og kommunene Fjell, Sund og Øygarden utenfor Bergen. Forbedret kvalitet og videre
utvikling er et gjennomgangstema for skolens samarbeid med utdanningsinstitusjoner og næringsliv. Midlene som det med dette søkes om vil bidra til å styrke og videreutvikle disse samarbeidene. 
	samarbeidsopplegg: Høgskulen på Vestlandet er etablert og Hordaland fylkeskommune har sammen med Sogn og Fjordane fylkeskommune forhandlet frem en intensjonsavtale for en ny vestlandsregion fra 2020. Fagskulen i Sogn og Fjordane er lokalisert på Måløy og i Førde, og har stu
dietilbud innen en rekke av de samme fagfeltene som Fagskolen i Hordaland, men da naturligvis med færre antall studenter og pedagogisk personell. NOKUT oppfordrer fagskolene til å blir «større og færre», noe også den nylig vedtatte stortingsmeldingen om f
agskoleutdanning gjør. 

Et tettere samarbeid mellom Fagskolen i Hordaland og Fagskulen i Sogn og Fjordane er, basert på det ovenforstående, naturlig og i ferd med å utvikles. Plattformen for et slikt samarbeid i form av deling av undervisningsmateriell
, utarbeiding av laboratorieoppgaver, samt bruk av laboratorier og styrket fagmiljø vil i stor grad baseres på ny teknologi og nye læringsplattformer. Dette vil utvilsomt bidra til å styrke og videreutvikle kvalitet på begge skoler. Ved eventuell tildelin
g av midler som det her søkes om vil bidra til å forsterke og akselerere et slikt samarbeid.

Fagskolen i Hordaland arrangerer årlig klassetur for avgangsstudentene på Elkraft til Island. Der er klassen hvert år innom driftssentralen til Landsnet som op
ererer nettet på Island. I den sammenheng kunne ledelsen ved Landsnet fortelle at de hadde 2 årlige treningsleirer for driftspersonalet á 3 døgn, der de gjennomgikk mulige scenarier i nettet og hvordan håndtere disse i kritiske situasjoner. Tilsvarende ha
r vært diskutert bl.a med BKK, og er vurdert som en interessant mulighet i tillegg til vanlig kursing både av nyansatt personell og erfarne mannskaper.

Anlegget vil derfor kunne være et velegnet laboratorium for netteiere i regionen (BKK- SKL – Haugal
and Kraftlag) for opplæring av driftspersonell og uttesting av situasjoner som kan oppstå i nettet og hvordan disse best skal håndteres. Det kan derfor påregnes at det med utgangspunktet i anlegget sammen med allerede installert KEM-lab kan genereres inn
tekter i form av kurs til offentlig- og privat sektor. 

Anskaffelsen av anlegget vil som nevnt over også kunne legge til rette for et samarbeid mellom skoler og bedrifter i regionen. Høgskulen på Vestlandet har gitt utrykk for dette og det samme har be
driftene bak våre Stord klasser; Kværner, Wärtsilä, Advantec, Apply Leirvik samt andre bedrifter som deltar i dette prosjektet i Sunnhordland. Studentene fra Stord reiser til Bergen 2 uker i løpet av det siste skoleåret for å benytte Fagskolen i Hordaland
 sitt laboratorium. Dette er en viktig del av Stord-klassenes studietilbud.

I tillegg til samarbeidet med Kværner, Wärtsilä, Advantec og Apply Leirvik har Fagskolen i Hordaland nå etablert et samarbeid med NC Maritime CleanTech på Stord. Dette er en kl
ynge av et stort antall innovative og dynamiske bedrifter med hovedfokus på energieffektive løsninger innenfor maritim sektor, oppdrett og utnyttelse av havrommet. Videre er det inngått samarbeid med Gode Sirklar som representerer kommunene Fjell, Sund og
 Øygarden og en rekke bedrifter som tidligere hadde hovedfokus på offshore og Subsea, men som nå må omstilles og omskoleres og ta i bruk kompetanse og teknologi på nye områder. Test- og simulatorbenken som det her søkes midler om vil være en viktig brikke
 i dette samarbeidet og bedriftenes nyskaping og omstilling. 

Se også: https://www.hvl.no/AKTUELT/HEIAR-PA-STORD-MODELLEN/ 



