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Avanceret systemanalyse og regulering
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Advanced System Analysis and Control

Angiv den officielle danske titel, som institutionen forventer at bruge til den nye uddannelse

Diplomuddannelse i avanceret systemanalyse og regulering

Angiv den officielle engelske titel, som institutionen forventer at bruge til den nye uddannelse
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Hvilket hovedomrade hgrer uddannelsen under?

Maritime omrade
Hvilke adgangskrav geelder til uddannelsen?
« Gennemfgrt en relevant adgangsgivende uddannelse mindst pa niveau med en erhvervsakademiuddannelse eller

« Gennemfgrt en relevant akademiuddannelse, der er gennemfart som et fleksibelt forlgb eller et reguleret forlgb.

Ansggere skal have mindst 2 ars relevant erhvervserfaring efter gennemfart adgangsgivende uddannelse.

Ansggere kan desuden optages, hvis de har faet foretaget en

realkompetencevurdering i forhold til den konkrete uddannelse og har faet udstedt et adgangsbevis, jf. bekendtgarelse om
realkompetencevurdering i forhold til akademi- og diplomuddannelser pd Uddannelses- og Forskningsministeriets
omréade.

Er det et internationalt samarbejde, herunder Erasmus, feellesuddannelse el. lign.?
Nej

Hvis ja, hvilket samarbejde?

Hvilket sprog udbydes uddannelsen p&?

Dansk

Er uddannelsen primaert baseret pa e-leering?

Nej, undervisningen foregar slet ikke eller i mindre grad pa nettet.

ECTS-omfang
60

Beskrivelse af uddannelsens formal og erhvervssigte. Beskrivelsen ma maks. fylde 1200 anslag

Den grgnne omstilling kreever etablering og drift af store, komplekse anlaeg som brint-, metanol- og ammoniakanleeg,
biogasanleeg med metanisering samt affaldsforbraending med COm -fangst. Disse anleeg stiller nye krav til tekniske
specialister.
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Diplomuddannelsen i avanceret systemanalyse og regulering giver maskinmestre, ingenigrer og teknikere kompetencer til
at analysere dynamiske driftsforhold, modellere og optimere systemer, udfgre fejlfinding og regulering samt udnytte
dataopsamling og monitorering til sikker og energieffektiv drift.

Uddannelsen har som formal at lukke et dokumenteret kompetencegab og bidrage til, at danske virksomheder kan
gennemfgre grgnne energiprojekter med hgj driftssikkerhed, gkonomisk effektivitet og baeredygtighed.

Den nye Diplomuddannelse i avanceret systemanalyse og regulering er malrettet disse behov i erhvervet.

Uddannelses struktur og konstituerende faglige elementer

Uddannelsesstruktur og konstituerende faglige elementer

Diplomuddannelse i avanceret systemanalyse og regulering udbydes sa den lever op til kravene fastsat i bekendtgarelsen
for diplomuddannelser (BEK nr 912 af 02/07/2024)

Uddannelsen er normeret til ét studenterarsveerk pa 60 ECTS-point.

Uddannelses tilretteleegges som deltidsuddannelse med fagligt afgreensede moduler.

Uddannelsen indeholder fglgende moduler og valgfag:

Obligatoriske moduler:

Matematik (10 ECTS) (forudseetning for alle gvrige moduler)

Filterteknik og dynamisk modellering af elektronik (5 ECTS)

Dynamisk modellering af mekanik og hydraulik(5ECTS)

Regulatordesign i frekvensomradet 1 (5 ECTS)

Dataopsamling og databehandling 1 (5 ECTS) (konstituerende)

Monitorering og fejlfinding 1 (5 ECTS) (konstituerende)

Styring og design af komplekse systemer/processer 1 (5 ECTS) (konstituerende)

Valgfag:

Regulatordesign i frekvensomradet 2 (5 ECTS)

Dataopsamling og databehandling 2 (5 ECTS)

Monitorering og fejlfinding 2 (5 ECTS)

Styring og design af komplekse systemer/processer 2 (5 ECTS)

Energibalancering og - produktion i PtX (5 ECTS) pa Diplomuddannelsen i PtX: Sektorkobling og produktion af grgnne
breendsler (FMS)
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(Der skal veelges 5 ECTS valgfag)

Afgangsprojekt (15 ECTS)

Kernekompetencer

De studerende opnar blandt andet kompetencer inden for:

* Programmering i Python til teknisk modellering og regulering

« Modellering af fysiske systemer, herunder brug af differentialligninger i bade tids- og frekvensdomaenet
* Anvendelse af filterteknik

« Opsamling, bearbejdning og anvendelse af maledata

« Systematisk monitorering og diagnostik af tekniske systemer

« Regulering af elektriske, mekaniske og hydrauliske systemer pa avanceret niveau

» Tveerfagligt samarbejde og arbejde med ingenigrmaessige metoder og videnskabsteori

Mal for leeringsudbytte

Viden

Den studerende kan:

« Definere og beskrive centrale matematiske og tekniske begreber inden for modellering af dynamiske systemer,
herunder differentialligninger, Fourier-serier og Laplace-transformer.

» ldentificere opbygning og funktion af elektriske, mekaniske, hydrauliske og termiske systemer.

« Redeggre for principperne bag regulering og stabilitet, herunder PID-regulering, feedback og frekvensanalyse.
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» Forklare betydningen af dataopsamling, signalbehandling og digitalisering i moderne tekniske anlaeg.

« Sammenfatte centrale aspekter af tvaerfaglig systemintegration i stgrre tekniske installationer.

Feerdigheder

Den studerende kan:

* Anvende matematiske modeller og simulering til analyse af komplekse tekniske systemer.

* Analysere sammenhange mellem systemkomponenter og vurdere dynamiske driftsforhold.

* Vurdere driftsdata og udlede relevante informationer om systemets tilstand og udvikling.

» Konstruere og tilpasse reguleringslgsninger, herunder design og tuning af PID-regulatorer.

* Implementere og afprgve programmeringslgsninger i Python til modellering, styring og dataanalyse.

» Bearbejde og dokumentere tekniske problemstillinger og lgsninger i skriftlig og visuel form.

Kompetencer
Den studerende kan:

« Kombinere viden og feerdigheder til at udvikle nye metoder og lgsninger inden for systemforstaelse, regulering og
optimering.

¢ Planlaegge, gennemfgre og evaluere komplekse projekter i samarbejde med interne og eksterne aktarer.

« Vurdere og begrunde valg af tekniske lgsninger med fokus pa effektivitet, driftssikkerned og beeredygtighed.

« Perspektivere tekniske beslutninger i forhold til organisatoriske og samfundsmeessige rammer.

« Anbefale og kommunikere forbedringsforslag pa et professionelt og tveerfagligt grundlag.
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» Designe monitorerings algoritmer til diagnosticering og forudsigeligt vedligehold.

Fagbeskrivelser

Matematik

Formalet med matematikfaget er at etablere det teoretiske fundament, der anvendes i de gvrige fag. Faget fokuserer pa
matematiske metoder, der er seerligt relevante for dynamiske tekniske systemer.

De studerende leerer blandt andet:

» At arbejde med differentialligninger i tids- og frekvensdomeenet

* Fourier-transformer og serier, samt Laplace-transformer

e Taylor-serier og anvendelse i tilneermelser

* Komplekse tal og deres anvendelse i systemanalyse

e Matriceregning, fx til systembeskrivelser i tilstandsrum
Grundleeggende stokastiske metoder til usikkerhedsmodeller og signalanalyse

Malet er, at de studerende kan anvende disse metoder aktivt i forbindelse med modellering, simulering og
regulator-design. De stokastiske metoder er til stede ift. monitorering og palidelighed.

Dynamisk modellering af elektronik

Formalet er at give de studerende evnen til at modellere og analysere elektriske systemer med fokus pa deres dynamiske
adfeerd — iseer under eendrede forhold (transienter).

Der arbejdes med:

* Modellering af passive og aktive elektriske komponenter

» Forstéelse af strgm- og spaendingsforlgb ved skiftende belastninger

* Arbejde med jeevnstrams- og vekselstramssystemer i et dynamisk sammenhaeng

¢ Introduktion til Bode-diagrammer og deres rolle i frekvensbaseret analyse
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» Design af filtre og vurdering af overharmoniske forhold

Faget danner grundlaget for at kunne designe elektriske reguleringssystemer og analysere komplekse elektriske netveerk,
og er centralt for regulatorfaget.

Dynamisk modellering af mekanik og hydraulik

Dette fag udvider den dynamiske forstaelse til mekaniske og hydrauliske systemer. De studerende lzerer at beskrive og
simulere beveegelse, kraefter, stramninger og tryk.

Der undervises i:

* Modellering af fysiske kreefter og bevaegelser (masse, fijeder, deempning)

e Tryk- og flowdynamik i hydrauliske systemer

¢ Brug af matematiske modeller til systemanalyse og simulering

« Frekvensbaseret analyse af mekaniske og hydrauliske systemer

« Introduktion til regulatorstrategier tilpasset disse systemer

Faget ggr det muligt at anvende samme tankegang og veerktgjer pa tveers af forskellige fysiske domaener, hvilket styrker
den tveerfaglige forstaelse.

Regulatordesign i frekvensdomaenet 1

Formalet med dette fag er at give de studerende en dybdegaende forstaelse af regulatorers opbygning og virkning i
dynamiske systemer.

De studerende leerer at:

« Udforme regulatorer som fx PID fra bunden, baseret pa systemmodeller

» Forsta regulatorers dynamik og effekt pa systemets adfeerd

* Arbejde med begreber som stabilitet, forsteerkning, fase og margin
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* Bruge Bode-diagrammer og root locus i designfasen
¢ Implementere regulatorer i Python og simulere systemrespons

¢ Implementere regulatorer i fysiske systemer

Faget opbygger en staerk kobling mellem teori og praktisk implementering og er centralt for at forst og udvikle intelligente
tekniske systemer.

Dataopsamling og databehandling 1
Formalet er at give indsigt i vigtigheden af praecis og effektiv datahandtering.

De studerende leerer at:

« Opsamle data med hensyntagen til samplingrate og datakvalitet

¢ Analysere data med filtrering, moving average, og stokastiske metoder
¢ Anvende spektrumanalyse og identificere signalets egenskaber

» Bruge Python og Phyphox som veerktgier til dataanalyse

« Koble dataindsamling til design, dokumentation og drift

Faget treener bade teoretisk forstdelse og praktisk anvendelse af moderne datahandtering i tekniske systemer.

Monitorering og fejlfinding 1
Faget fokuserer pa metoder til at overvage og vurdere tekniske systemers tilstand.
De studerende leerer at:

« Opbygge systemer til kontinuerlig dataopsamling

» Bruge signalbehandling til at udlede tilstandsinformation
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* Udvikle diagnostiske modeller, der vurderer systemets sundhed
« Identificere fejl og begyndende slid, far de pavirker driften

e Forudsige behov for vedligehold og forleenge levetid

Faget binder data, modellering og praktisk viden sammen i brugbare metoder til effektiv drift og optimering.

Styring og design af starre processer

Dette fag fungerer som en forberedelse til afgangsprojektet og giver de studerende erfaring med at arbejde tveerfagligt i
praksis.

Der arbejdes typisk med et virkeligt anleeg, ofte fra den studerendes egen arbejdsplads, hvor flere af uddannelsens
kernekompetencer bringes i spil:

¢ Modellering og analyse af delsystemer

* Regulator-design og implementering

« Opsamling og bearbejdning af maledata

* Monitorering og fejlanalyse

Undervisningen foregar gennem vejledning, miniprojekter og workshops, hvor studerende samarbejder og sparrer med
undervisere og hinanden.

Valgfag

Regulatordesign i frekvensomradet 2: Udbygger viden om modellering af systemer og design af regulatorer.
Kerneemnerne er ulineaere systemer, state-space, diskrete systemer, videregdende stabilitetsanalyse og videregaende
regulator design.

Dataopsamling og databehandling 2: Udbygger viden om opsamling af data og signalbehandling. Kerneemnerne er
spektralanalyse, vibrationer, maleteknikker, bade hvid og harmonisk staj, samt modellering heraf.
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Monitorering og fejlfinding 2: Udbygger viden om monitorerings algoritmer til diagnosticering og forudsigeligt
vedligehold. Kerneemnerne er observere, stokastiske filtre (Kalman), drift-detektion og prognostiske algoritmer.

Energibalancering og - produktion i PtX pa Diplomuddannelsen i PtX: Sektorkobling og produktion af grgnne braendsler
(FMS)

Afgangsprojekt

Afgangsprojektet udger kulminationen pa uddannelsen og skal demonstrere den studerendes evne til at arbejde
selvsteendigt og systematisk med en kompleks teknisk problemstilling.

Projektet indeholder typisk:

« Etklart defineret formal og problemstilling

e Brug af modeller, data og regulering

« Tveerfaglig tilgang med metoder fra flere fagomrader

» Udvikling, test og evaluering af tekniske Igsninger

Projektet bygger ofte videre pa arbejdet i "Styring og design af stagrre processer" og repraesenterer en konkret anvendelse
af hele uddannelsens indhold.

Begrundet forslag til takstindplacering af uddannelsen

Undervisningen vil veere laboratorieintensiv, da de studerende skal arbejde med maleudstyr, hydrauliske testanleeg,
elektriske regulatorer og programmering af styringssystemer. En vaesentlig del af undervisningen gennemfgres som
praktiske gvelser i laboratorier, hvilket ggr det sammenligneligt med Diplomuddannelsen i PtX og Diplomuddannelsen i
baeredygtig energiomstilling. Uddannelsen foreslas derfor indplaceret i samme takstgruppe som disse.

Uddannelsen foreslas indplaceret til: Takstgruppe 10
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Forslag til censorkorps

Det foreslas, at uddannelsen tilknyttes censorkorpset for det maritime fagomrade. Dette sikrer faglig bredde, da korpset
allerede daekker bade tekniske og maritime videregdende uddannelser.

Dokumentation af efterspgrgsel pa uddannelsesprofil - Upload PDF-fil pa max 30 sider. Der kan kun uploades én
fil

2025-09-08 Bilag til ansggning om praekvalifikation af ny uddannelse - Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og
regulering.pdf

Kort redeggrelse for det nationale og regionale behov for den nye uddannelse. Besvarelsen ma maks. fylde 1800
anslag

MARTEC's behovsundersggelse blandt 28 virksomheder viser at gget teknisk systemforstaelse (73%),
dataopsamling/-analyse (64 %) og systemmonitorering (45 %) er de kompetencer, som flest virksomheder har behov for at
udvikle i den kommende ar. 91 % af virksomhederne forventer stigende behov frem mod 2030, og 71 % knytter det direkte
til gren omstilling. 74 % vurderer Diplomuddannelse i Avanceret systemoptimering som relevant eller meget relevant, og
82 % af virksomhederne forventer at anvende den til efteruddannelse af bade maskinmestre, ingenigrer og teknikere.

Uddannelsen adresserer dermed et dokumenteret kompetencegab og understgtter bade erhvervets og samfundets grenne
mal.

Dette understgttes af andre offentliggjorte undersggelser.

Ifglge Danske Maritime har 64% af virksomhederne forgaeves rekrutteret kvalificerede medarbejdere indenfor de seneste
12 maneder. 72% vil efteruddanne medarbejdere og 46% ser behov for at opkvalificere ved nyanszettelse.

Maskinmestrenes Forenings seneste aftageranalyse viser, at 45 % af virksomhederne efterspgrger viden om
maskinlaering, men at kun ca. 33 % af dimittenderne har dette. Det er saledes behov for Diplomuddannelsen i
Systemoptimering, som har fokus pa teknisk systemforstaelse for store komplekse anleeg, modellering af fysiske
komponenter, dataopsamling og -behandling, monitorering, diagnosticering og fejlfinding samt regulering.

COWI vurderer, at den grgnne omstilling vil skabe 19.000 ekstra arsveerk med mellemlang videregaende uddannelse i
2023-2035.

Taenketanken Mandag Morgen og CONCITO konkluderer, at der er stigende behov for at alle opkvalificeres til den grgnne
omstilling.

Det er derfor behov for at etablere efteruddannelsesmuligheder sd som Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering
og regulering (se bilag).

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk - Udskrevet 10. september 2025 Side 12 af 16



“?ﬁ:"’ Uddannelses- og

Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Avanceret systemanalyse og regulering

Uddybende bemaerkninger

Underbygget sken over det nationale og regionale behov for dimittender. Besvarelsen m& maks. fylde 1200 anslag

Behovsanalysen (se vedhaeftede) peger pa at der er behov for 1375-4455 dimittender over de naeste 5 ar, dvs.
gennemsnitligt mere end 275 dimittender pr. ar.

Behovet afspejler bade et behov for efteruddannelse af eksisterende medarbejdere og et behov for efteruddannelse af nye
medarbejdere, som anseettes uden alle de ngdvendige kompetencer pga arbejdkraftmangel.

Hvilke aftagere har veeret inddraget i behovsundersggelsen? Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag
Behovsundersggelsen bygger pa en raekke offentliggjorte, generelle analyser af uddannelsesbehovet i forbindelse med
den grgnne omstilling gennemfart af CONCITO og Teenketanken Mandag Morgen (DAMVAD Analytics), Industriens
Uddannelser (COWI), og Danske Maritime (Epinion), Maskinmestrenes Forenings "Aftager- og dimittendundersggelse
2025” samt p& en MARTEC undersggelse af maskinmesterens uddannelsesbehov, gennemfert i 2025 blandt MARTEC's
samarbejdspartnere (deltagere i MARTEC's erhvervsdag, deltagere i MARTEC advisory boards og MARTEC's
praktikvirksomheder).

Foelgne 28 virksomheder har deltaget i behovsundersggelsen:
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Alfa Laval Aalborg A/S

CPH Airports A/S

Danish Crown A/S

Danske Maritime

DFDS A/S

ESVAGT A/S

Etap (tidligere IGE+XAO, SEE Electrical
Everllence (ex MAN Energy Solution)
Fibertex Personalcare A/S

Frugal Technologies

Inopower A/S

Kongsberg Maritime Denmark A/S
Liftra ApS

Lyras

Makeen Gas Equipment
Mariendal

NGI

NGIU A/S

Novo Nordisk

OMT Group A/S

PM ENERGI A/S

Rambgl|

Scanel International

SH Group

Siemens Energy

Sindal Varmeforsyning

Technicon A/S

Wartsila Danmark

Hvordan er det konkret sikret, at den nye uddannelse matcher det paviste behov? Besvarelsen ma maks. fylde
1200 anslag

Uddannelsesindholdet er bygget op omkring findings i behovsanalysen. Bla er de lavest ratede emner i anaysen udeladt
og de hgjst ratede emner er styrket i den praesenterede uddannelse.

Beskriv ligheder og forskelle til beslaegtede uddannelser, herunder beskeeftigelse og eventuel dimensionering.
Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag

Der er pt. tre diplomuddannelser inden for det maritime fagomrade:

e PtX: Veerdikeeder og produktion af granne breendsler (FMS)

« Beeredygtig energiomstilling fra energikilde til konvertering, lagring og forbrug (Teknika)
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* Maritim Drift og Beeredygtig Udvikling (SIMAC)

Hvor PtX og beeredygtig energiomstilling arbejder med veerdikeeder, samfundsgkonomi, overordnet energiomstilling og
produktion af grgnne breendsler gar MARTECS forslag mere "ned i maskinrummet" med avanceret modellering, regulering
og fejlfinding.

Diplomuddannelse i avanceret systemanalyse og regulering har derfor fokus pa nye hardcore tekniske kompetencer for
optimal drift og styring af disse komplekse anleeg, mens de to andre uddannelser har et mere overordnet fokus.
Uddannelser komplementerer hinanden fint.

Diplomuddannelse i Maritim Drift og Beeredygtig Udvikling har et helt andet fokus.
Der er ingen diplomuddannelser indenfor det tekniske fagomrade, som fagligt krydser ind over denne uddannelse.
Ledigheden for maskinmestre er 1,7% pr. maj 2025.

Uddybende bemaerkninger
Ingen uddybende bemeerkninger.

Beskriv rekrutteringsgrundlaget for ansggte, herunder eventuelle konsekvenser for eksisterende besleegtede
udbud. Besvarelsen ma maks. fylde 1200 anslag

Det forventes, at de studerende kommer med forskellige baggrunde og har forskellige indgangsvinkler til at arbejde med
komplekse systemer/anleeg. Det kan feks. vaere fra anleegsdrift, rddgiverbranchen, leverandgr/servicebranchen.

Hovedmalgruppen er personer med en teknisk videregdende uddannelse eks. maskinmestre eler tilsvarende.

Der forventes rekruttering nationalt, da uddannelsen ikke udbydes andre steder og ventes planlagt med 8-10 dages
tilstedeveerelse pr. 10 ECTS-point.

Diplomuddannelsen i avanceret systemanalyse og regulering vurderes ikke at have konsekvenser for eksisterende udbud,
hverken regionalt eller nationalt, da uddannelsen er den eneste indenfor omradet, og adskiller sig markant fra allerede
udbudte uddannelser.
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@ Uddannelses- og

Forskningsministeriet Preekvalifikation af videregdende uddannelser - Avanceret systemanalyse og regulering

Beskriv kort mulighederne for videreuddannelse

En reekke tekniske kandidat og masteruddannelser pa universiteterne vil veere forventelige videreuddannelsesmuligheder,
idet maskinmestre og andre der har gennemfgrt Diplomuddannelse i avanceret systemanalyse og regulering har opnaet
tilstreekkeligt hgjt niveau i matematik til at kunne optages og falge denne type uddannelser.

Forventet optag pa de farste 3 ar af uddannelsen. Besvarelsen ma maks. fylde 200 anslag

1.&r 15 studerende pr. semester
2.&r 20 studerende pr. semester
3.ar 30 studerende pr. semester

Hvis relevant: forventede praktikaftaler. Besvarelsen m& maks. fylde 1200 anslag
NA

@vrige bemeerkninger til ansggningen

Hermed erkleeres, at ansggning om praekvalifikation er godkendt af institutionens rektor
Ja

Styrelsen for Forskning og Uddannelse - pkf@ufm.dk - Udskrevet 10. september 2025 Side 16 af 16



Bilag til ansggning om preekvalifikation af ny uddannelse -

Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og regulering martec

Behovsundersggelse

Metode

Behovsundersggelsen bygger pa en raekke eksterne analyser af uddannelsesbehovet i forbindelse
med den grgnne omstilling gennemfgrt af CONCITO og Teenketanken Mandag Morgen (DAMVAD
Analytics), Industriens Uddannelser (COWI), og Danske Maritime (Epinion), Maskinmestrenes
Forenings ”Aftager- og dimittendundersggelse 2025” samt pa en MARTEC undersggelse af
maskinmesterens uddannelsesbehov i det aftagende erhverv.

Sammenfatning

MARTEC’s behovsundersggelse blandt 28 virksomheder viser at gget teknisk systemforstaelse
(73%), dataopsamling/-analyse (64 %) og systemmonitorering (45 %) er de kompetencer, som flest
virksomheder har behov for at udvikle i den kommende ar. 91 % af virksomhederne forventer
stigende behov frem mod 2030, og 71 % knytter det direkte til gren omstilling. 74 % vurderer
Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og regulering som relevant eller meget relevant,
og 82 % af virksomhederne forventer at anvende den til efteruddannelse af bade maskinmestre,
ingenigrer og teknikere.

Uddannelsen adresserer dermed et dokumenteret kompetencegab og understgtter bade
erhvervets og samfundets grgnne mal.

MARTEC’s behovsundersggelse indikerer et behov for mere end 275 dimittender pr. ar.
Dette understgttes af eksterne behovsundersggelser.

Ifglge Danske Maritime har 64% af virksomhederne forgaeves rekrutteret kvalificerede
medarbejdere indenfor de seneste 12 maneder. 72% vil efteruddanne medarbejdere og 46% ser
behov for at opkvalificere ved nyansattelse.

Maskinmestrenes Forenings seneste aftageranalyse viser, at 45 % af virksomhederne efterspgrger
viden om maskinlaering, men at kun ca. 33 % af dimittenderne har dette. Det er saledes behov for
Diplomuddannelsen i avanceret systemoptimering og regulering, som har fokus pa teknisk
systemforstdelse for store komplekse anlaeg, modellering af fysiske komponenter, dataopsamling
og -behandling, monitorering, diagnosticering og fejlfinding samt regulering.

COWI vurderer, at den grgnne omstilling vil skabe 19.000 ekstra arsveerk med mellemlang
videregaende uddannelse i 2023-2035.

Teenketanken Mandag Morgen og CONCITO konkluderer, at der er stigende behov for at alle
opkvalificeres til den grgnne omstilling.

Det er derfor behov for at etablere efteruddannelsesmuligheder sa som Diplomuddannelse i
avanceret systemoptimering og regulering.
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Eksterne behovsundersggelser

Ifglge DAMVAD analysen for Teenketanken Mandag Morgen og CONCITO “Den grgnne omstilling
af arbejdsmarkedet”! har 33 % af jobopslagene pad maskinmestre siden 2020 haft saerligt fokus pa
den grgnne omstilling og i hovedparten af jobopslagene blev der sggt efter maskinmestre med
kompetencer indenfor de fagomrader, der er indeholdt i den nye Diplomuddannelse i avanceret
systemoptimering og regulering,

Forskellen mellem alle maskinmestre og maskinmestre som szerligt bidrager til!
samfundets gronne omstilling

1
)
v

&
v

!

s

!.‘-_Ql

Energioptimering N Overvagnings
.‘ ' systemer

Kilde: Damvad*

i -

Taenketanken Mandag Morgen og CONCITO er i forleengelse af projekt “Fremtiden grgnne
arbejdsmarked” fremkommet med ”8 anbefalinger til fremtidens grenne arbejdsmarked”? om,
hvad der skal til, for at arbejdsmarkedet kan understgtte den gregnne omstilling med de rette
kompetencer. En af hovedkonklusionerne er, at der er stigende behov for at alle opkvalificeres til
den grgnne omstilling.

Maskinmestrenes Forening har i ”Aftager- og dimittendundersggelse 2025”3 undersggt erhvervets
behov for maskinmestre med viden om maskinlaering, der i undersggelsen er defineret som:

”... maskinlaering, der giver de studerende praktiske veerktgjer til at analysere data, optimere
processer og treffe datadrevne beslutninger i komplekse tekniske systemer. Et eksempel kunne
veere preediktivt vedligehold, hvor sensorer anvendes til at overvdge udstyr, og en maskinlaerings-
model ’leerer’, hvordan normal drift ser ud baseret pa historiske data. Derfra fanges afvigelser, fgr
noget gar i stykker. Et andet eksempel kunne vaere brugen af maskinlzering til optimering af skibets

1”Den grgnne omstilling af arbejdsmarkedet”, DAMVAD Analytics 2023 for Teenketanken Mandag Morgen og CONCITO
https://concito.dk/files/media/document/Gr%C3%B8nne%20kompetencer%20pr%C3%A6sentation%20-
%20endelige%20rapport.pdf

2”8 anbefalinger til fremtidens grgnne arbejdsmarked”, Teenketanken Mandag Morgen og CONCITO, 2023
https://concito.dk/files/media/document/8%20anbefalinger%20til%20fremtidens%20gr%C3%B8nne%20arbejdsmarked.pdf

3 Aftager- og dimittendundersggelse 2025, side 56-58, Maskinmestrenes Forening
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MARITIME AND POLYTECHNIC COLLEGE

braendstofforbrug, hvor algoritmer kan analysere historiske data om vejr, last, hastighed og
motorbelastning for at se praediktivt frem i tiden og derved foresld den mest energieffektive sejlads

i realtid.”

Undersggelsen viser at maskinlaering er relevant for maskinmestre (148 virksomheder har deltaget

i undersggelsen):

” Virksomhedernes svar i undersggelsen indikerer en relativt hgj efterspgrgsel efter viden om
maskinlaering (45 procent) hos maskinmestre i hgj eller meget hgj grad ..... Fagomrddet
maskinlaering hos maskinmestre synes at vaere efterspurgt af virksomhederne ....”

Undersggelsen viser samtidig at der er et gab mellem efterspgrgsel og udbud af viden om

maskinlaering:

” Kvalifikationen maskinlaering hos de dimitterede vurderes relativt lavt (33 procent) af
virksomhederne. Leeringsudbyttet vurderes tilsvarende lavt (34 procent) af dimittenderne i deres
vurdering af, om de i hgj eller meget hgj grad har tilegnet sig viden om maskinlaering pa studiet.”

Undersggelsen underbygger saledes behovet i

erhvervet for diplomuddannelsen, med fokus pa

teknisk systemforstaelse for store komplekse
anlag, modellering af fysiske komponenter,

dataopsamling og -behandling, monitorering,
diagnosticering og fejlfinding samt regulering.

In DFDS we use machine learning for amongst ather
crisis management and operational fuel efficiency.
Gemma Griffin, WP HR Head Global Crewing, DFDS.

Condition based monitoring er ne2rmest standardudstyr
pa de fleste komponenter. Vi har en nybygning undervejs,
og der er meget af det udstyr naturligvis allerede installe-
ret. Maskinlering forefindes pa PC-niveau og Al anvendes
i dag primeert i forbindelse med indkeb, hvar 80 procent
foregar automatisk. Optimering af processerne er vigtige,
udbud bliver det naste.

Tormmy Thomassen, CO0, Maersk Offshore Wind.

Digitale modeller og anvendelsen af Al kreever fysisk viden.

Kaj Grenbak, professor, Computer Science, Aarhus Universitet, medlem af
Teenketanken og medlem af Akademiet for de Tekniske Videnskaber (ATV).

Maskinmestrene hos Danfoss anvender blandt andet
condition based monitoring, som er en produktfeature
i nogle af vores produktserier. Vi bruger ogsa interne
chatbots, der kan veere et godt vaerktej til at spare tid.
Chatbots er gode til at drafte for eksempel service-
rapporter og servicelister eller til repetitive opgaver.

John Wind, Senior Sales Manager, Danfoss og Rasmus Dahl Knudsen,
Project Manager, Danfoss.

Maskinleering og Al bruges overalt i Novo Nordisk.
Mange steder kunne man godt bruge mere maskinleering
til overvagning. Vores egen ChatGPT anvendes udbredti
koncernen og Black Utility anvender maskinlaering.

Mads Smidt, Senior Maintenance Responsible, Novo Nordisk.

Ifglge COWIs rapport “Beskaeftigelseseffekten af investeringerne i den grgnne omstilling i
industrien 2023-2035" 4, vil der blive behov for i alt 195.000 ekstra arsvaerk over perioden 2023-
2025, hvoraf 19.000 arsvaerk er medarbejdere med MVU.

4" Beskaeftigelseseffekten af investeringerne i den granne omstilling i industrien 2023-2035", COWI for Industriens Uddannelser,

November 2023.

https://iu.dk/media/kg3lzv2y/besk%C3%A6ftigelseseffekter-af-investeringerne-i-den-gr%C3%B8nne-omstilling-i-industrien-2023-

2035.pdf
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Mer- og ekstrainvesteringer Mia. kr. Mia. kr. 30
2023-2030 2023-2035
Energiproduktion
Havvind 172 278 G
Landvind 28 34 @
Sol 56 70 =
Biogas 9 9 g
Infrastruktur E
Distribution (EI) 42 74 o
I;:::J:::::;E‘) :z j; 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Investeringsperiode
Nye teknologier
ccs 12 12 . T .
romar o . e Figur 2 Udviklingen i merefterspgrgslen efter
Burige investeringer arbejdskraft inden for industrien (direkte og
Erstatning af kul, olie og gas i fjernvarmen 5 5 indirekte)
Erstatning af olie, gas i individuelle fyr 5 6
Varmepumper i industriprocesser 5 11 . . . .
e —— » i Kilde: COWIs kortleegning af grgnne investeringer og
Energieffektivisering boliger [ 12 20 efterf¢lgende beSkwftl’ge,seSberegninger-4
Ladestandere ) 13 29
Gensorteringsanlag 1 i
Skift af produkt 3 <
Ialt 519 799
Figur 1 Kortlagte investeringer i grgn omstilling

2023-2030 & 2023-2035, mia. DKK
Kilde: COWIs kortlaegning af grenne investeringer*
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Smedeuddannelser
Industritekniker og cnc-tekniker
Cykel-, auto- og skibsmekanikere mv.
Detailhandelsuddannelser
Kontoruddannelser

Elektriker

Erhvervsfaglige uddannelser, u.n.a.
Tomrer mv.

Maskinteknik og produktion, andre
Handelsuddannelser
Landbrugsuddannelser
Veaerktejsuddannelser

Snedker og maskinsnedker mv.
Andre erhvervsuddannelser*

KVU**

MVU inkl. BACH***

LVU inkl. Ph.d.****

»

Figur 3 Merbehov for arbejdskraft fordelt pd uddannelsesgrupper, 2023-2035
Kilde: COWIs kortlaegning af grgnne investeringer og efterfolgende beskzeftigelsesberegninger. 4

Danske Maritimes undersggelse ”Arbejdskraft og kompetencebehov i den maritime industri” >
viser, at der er behov for efteruddannelsesmuligheder, idet det er sveert at rekruttere kvalificerede
medarbejdere. 64% har forsggt at rekruttere kvalificerede medarbejdere indenfor de seneste 12

5”Arbejdskraft og kompetencebehov i den maritime industri”, Epinion for Danske Maritime, juli 2024.
https://danskemaritime.dk/resultater-i-ny-epinion-undersoegelse-kalder-paa-handling/
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maneder uden held. Det er specielt sveert at rekruttere maskinmestre. 44%+ har ansat ikke helt
kvalificerede medarbejdere. Det fremgar ogsa af undersggelsen at virksomhederne er klar til at
efteruddanne medarbejdere. 72% af virksomhederne vil efteruddanne medarbejdere og 46% vil
opkvalificere ved nyansaettelse. Det er derfor vigtigt, at der etableres efteruddannelses-
muligheder, sa som Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og regulering.

I hvilken grad har | oplevet inden for de seneste 12 maneder, at det er en udfordring at rekruttere
felgende uddannelsesprofiler?

N =239
Maskinmestre 21% 13% 5%
Skibsingenigrer (professionsbach.) 5%
Skibsingeniarer (kandidatudd.)
@vrige diplomingenigrer (bach.) (A 5% | 5%
Industriteknikere 8% IR
Elektrikere 15%
Smede 13% 10% 10%
Skibsmontarer 8%
@vrige civilingenigrer (kand.) 21% 5% |
@vrige mellemlange videregaende 18%
Tekniske designere 15% 5% 13%
@vrige lange videregaende 13% 5%  10%
@vrige korte videregaende 8% 8%
Automatikteknikere 8%
Badebyggere
@vrige erhvervsuddannelser 5% | 8%
| meget hgj grad B | hoj grad | nogen grad H| lav grad M| meget lav grad
Figur 4 Udfordringer i rekrutteringen af forskellige uddannelsesprofiler

Kilde: Arbejdskraft og kompetencebehov i den maritime industri®

Har | gjort nogle af felgende ting for at handtere, at | ikke har kunne besatte ledige stillinger med
kvalificerede medarbejdere de seneste 12 maneder?

N =25

Vi har ansat medarbejdere, der ikke har vaeret fuldkommen
kvalificerede

44%
Vi har genopslaet stillinger med ssndrede kvalifikationskrav
Vi har genopslaet stillinger uden zndrede kvalifikationskrav
Vi har rekrutteret international arbejdskraft

Vi har uddelegeret arbejdsopgaver til eksterne partnere

Vi har ansat medarbejdere pa andre arbejdslokationer

Vi har anvendt danske vikarbureauer

Vi har ansat andre medarbejdertyper i stedet

Vi har anvendt udenlandske vikarbureauer

Andet

Ingen af ovenstaende

Ved ikke

| N
Figur 5 Virksomhedernes initiativer for kompensering for mangel pa kvalificeret arbejdskraft
Kilde: Arbejdskraft og kompetencebehov i den maritime industri®
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Planlagger | at gere nogle af felgende ting for at sikre, at | har kvalificerede medarbejdere inden
for de naeste tre ar? Det er muligt at satte flere kryds.

N =39

Vi vil efteruddanne egne medarbejdere 72%
Vi vil rekruttere internationale medarbejdere

Vi vil opkvalificere ved nyanszettelse

Vi vil rekruttere igennem studiestillinger

Vi vil rekruttere igennem praktik- og leerlingeforieb
Vi vil rekruttere pa andre arbejdslokationer

Vi vil uddelegere arbejdsopgaver til eksterne”

Figur 6 Virksomhedernes initiativer for sikring af medarbejdernes kompetencer
Kilde: Arbejdskraft og kompetencebehov i den maritime industri®

Teenketanken Mandag Morgen har i forbindelse med projekt “Fremtidens grgnne arbejdsmarked”
udgivet artiklen “Manglende opkvalificering spaender ben for gren omstilling” ®.
Hovedkonklusionerne er, at alle skal opkvalificeres til den grenne omstilling, digitaliseringen og
den grgnne omstilling gar hand i hand og der skal sikres flere VEU-udbud med grgnt
leeringsudbytte.

Institutioner Intet grent Efteruddannelse, Intet gront
(ordinzere) lzeringsudbytte institutioner lzeringsudbytte

40 % HD/ED 95 %
29 % Akademiuddannelser 81 %

25% Masteruddannelser 64 %
0% Diplomuddannelser 45 %

0 %

Kilde: Manglende opkvalificering spaender ben for den grgnne omstilling®

Der er meget begreensede VEU-udbud for maskinmestre. Der er i dag tre maritime
diplomuddannelser (alle med grgnt laeringsudbytte) og Diplomuddannelse i teknisk
systemoptimering og regulering er et steerkt supplement hertil.

6 ”Manglende opkvalificering spaender ben for grgn omstilling.”, CONCITO og Teenketanken Mandag Morgen, Juni 2022,
https://concito.dk/files/media/document/Analyse_Manglende%20opkvalificering%20sp%C3%A6nder%20ben%20for%20gr%C3%B8
n%20omstilling_0.pdf
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MARTEC undersggelse

MARTEC’s undersggelse af maskinmesterens uddannelsesbehov i det aftagende erhverv og relevansen af
Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og regulering, er gennemfgrt som en
spogrgeskemaundersggelse i foraret 2025.

28 virksomheder har deltaget i undersggelsen. Svarprocenten pa spgrgeskemaet er 45,3%.

De deltagende virksomheder er:

Alfa Laval Aalborg A/S Makeen Gas Equipment
CPH Airports A/S Mariendal

Danish Crown A/S NGI

Danske Maritime NGIU A/S

DFDS A/S Novo Nordisk

ESVAGT A/S OMT Group A/S

Etap (tidligere IGE+XAQ, SEE Electrical PM ENERGI A/S
Everllence (ex MAN Energy Solution) Rambgll

Fibertex Personalcare A/S Scanel International
Frugal Technologies SH Group

Inopower A/S Siemens Energy
Kongsberg Maritime Denmark A/S Sindal Varmeforsyning
Liftra ApS Technicon A/S

Lyras Wartsila Danmark

Virksomhederne repraesenterer sektorerne/brancherne: Produktion, Energi/forsyning,
Automation/teknologi, Radgivning/Service/vedligehold og andet.

Produktion spaender bredt fra maskinindustri, over medicinalindustri til fedevareindustrien.

De deltagende virksomheder er saledes rimeligt repraesentative for virksomheder med
medarbejdere med maskinmesterbaggrund.

Sektor/Branche

Produktion | 29%
Energi/forsyning u 11%
Automation/teknologi |l 18%
Ra&dgivning/Service/Vedligehold |_| 25%
Shipping |l 11%
Andet u 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 7 Respondenternes sektor-/branchefordeling (Basis: 28 virksomheder)
Kilde: MARTEC undersggelse 2025
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MARTEC har undersggt, hvilke tekniske kompetencer virksomhederne har behov for at udvikle i de
kommende 3-5 ar. Der er bla. spurgt ind til fagemner, som er indeholdt i den nye
Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og requlering, .

Pget teknisk systemforstaelse (73%), Dataopsamling og analyse (64%) og Systemmonitorering og
diagnosticering (45%) er de fagemner, som flest virksomheder har behov for at udvikle i de
kommende 3-5 ar. Hgjspaending (27%) og Effektelektronik i praksis (9%) har mindre generel
relevans.

Hvilke tekniske kompetencer vurderer |, at jeres maskinmestre/organisation har behov for at
udvikle i de kommende 3-5 ar?
(st kryds i relevante felter)

@get teknisk | { { | [ { [ [
systemforstaelse

Systemmonitorering 5o
og diagnosticering w °
Dataopsamling

73%

64%

og analyse
Avanceret
fejifinding 32%
Avanceret 419
vedligeholdelsesplanlaagning P
Anvendelse
32%

af modellering i systemanalyse af fysiske systemer...
Regulatordesign
og styring af komplekse tekniske anlaeg
Hgjspaending
og convertere
Effektelektronik
i praksis

36%

7%

9%

Andet: 14%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figur 8 Hvilke tekniske kompetencer har virksomheden behov for at udvikle i den kommende 3-5 Gr
(Basis: 28 virksomheder)
Kilde: MARTEC undersggelse 2025

Der er samtidig undersggt hvordan behovet for disse kompetencer vil udvikle sig i de kommende
ar.
91% af virksomhederne vurderer at behovet vil stige og 41% at det vil stige markant (se figur 9).
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Vurderer |, at behovet for at farnaevnte tekniske kompetencer vil stige frem

mod 20307?
B l l 41%
markant w 6
Ja,i
ot 50%
nogen grad
Nej 9%
Ved
ikke | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figur 9 Vurderer virksomhederne at behovet for kompetencerne vil stige frem mod 20307

(Basis: 28 virksomheder)
Kilde: MARTEC undersggelse 2025

71% af virksomhederne knytter deres kommende kompetencebehov direkte til den grgnne
omstilling, mens det for 25% af virksomhederne mere er knyttet til den generelle teknologiske
udvikling (se figur 10).

8 Har jeres kompetencebehov relation til den grgnne omstilling?

Ved ikke i 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 10 Erhvervets vurdering af kompetencebehovets relation til den grgnne omstilling
(Basis: 28 virksomheder)
Kilde: MARTEC undersggelse 2025

Relevansen af Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og regulering, er undersggt.

74% af virksomhederne vurderer at uddannelsen er relevant eller meget relevant (se figur 11) og
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Hvor relevant vurderer | et efteruddannelsestilbud som Diplomuddannelsen i
avanceret systemoptimering og regulering?

Meget
=
relevant
Mindre
26%
relevant

Ikke
0%
relevant
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figur 11 Erhvervets vurdering af uddannelsens relevans (Basis: 28 virksomheder)

Kilde: MARTEC undersggelse 2025

82% af virksomhederne forventer at benytte denne efteruddannelsesmulighed (se figur 12).

Hvor mange medarbejdere i jeres organisation forventer | realistisk at have
behov for at sende pa denne uddannelse inden for de kommende 5 ar?

Flere end 10 i 4%
6-10 i 9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 12 Erhvervets forventning til anvendelse af Diplomuddannelse i avanceret systemoptimering og
regulering (Basis: 28 virksomheder)
Kilde: MARTEC undersggelse 2025
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79% af virksomhederne vurderer at deres ansatte med maskinmesterbaggrund vil have gavn af
uddannelsen, hertil kommer at mere end 50% af virksomhederne vurderer at ogsa deres
ingenigrer og teknikere er potentielle kursusdeltagere (se figur 13).

Hvilke funktioner/medarbejdergrupper i jeres virksomhed kunne have gavn af
en sadan uddannelse?
(st gerne flere kryds)

Teknikere 57%

Maskinmestre 79%

Ingenigrer 50%

Andre: | I 11%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figur 13 Erhvervets vurdering af uddannelsens relevans for forskellige medarbejdergrupper
(Basis: 28 virksomheder)
Kilde: MARTEC undersggelse 2025

Undersggelsens 28 deltagende virksomheder forventer at sende i alt 42-135 medarbejdere pa
uddannelsen indenfor de kommende 5 ar.

Der er ifplge Maskinmestrenes Forening® mere end 10.000 erhvervsaktive maskinmestre i mere
end 4.500 virksomheder’ i Danmark, heraf 1100 virksomheder’ i region Nordjylland.

Ser man herudfra og med disse antagelser

e Adspurgte virksomheder, som ikke har responderet pa undersggelsen, anser uddannelsen
for irrelevant og vil ikke sende medarbejdere pa uddannelsen, 64,7%.

e De adspurgte virksomheder reprasenterer udelukkende virksomheder med > 10
maskinmestre, dvs. 45%3 af danske virksomheder med maskinmestre ansat.

pa det samlede forventede behov for dimittender fra Diplomuddannelse i avanceret
systemoptimering og regulering, vil der alt andet lige blive behov for 1375 -4455 dimittender over
de kommende 5 ar, dvs. mere end 275 dimittender pr. ar.

Det er meget hgje tal, men falder godt i trad med de eksterne behovsundersggelser vedrgrende
videreuddannelsesbehov i forbindelse med den grgnne omstilling.

7 Maskinmestrenes Forening, 8. september 2025
3 Aftager- og dimittendunderspgelse 2025, side 19, Maskinmestrenes Forening
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