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Sammanfattning—Kemiteknikprogrammet fick en ny
utbildningsplan 2001. Enligt den gamla utbildningsplanen
fanns det en valfri kurs i numerisk analys under arskurs 4 med
ett fatal studenter. I den nya utbildningsplanen integrerades
numeriska metoder med kemiteknik redan under forsta
terminen. Metoder undervisas déir problemstillningen finns. Vi
har valt att kalla undervisningen i numeriska metoder for
berikningsteknik.

Den berikningsmissiga delen av kursen i kemiteknik
tillsammans med berikningsteknik omfattar ca 6 poing av en
12 poings kurs. I kemiteknik trinas teknologerna att stilla upp
modeller for kemitekniska system. For att 16sa dessa krivs i
flera fall hjilp av numeriska metoder. I kemiteknik anvénds
huvudsakligen firdiga funktioner for att losa modellerna.
Berikningsteknik lir wut principen bakom de anviinda
metoderna. Vi diskuterar de fordelar vi ser i integrerade och
amnesovergripande uppligg av kursen samt vara erfarenheter
av undervisningen efter kursen har gatt i fyra ar.

Vi avslutar med att diskutera hur denna indring har
paverkat programmet i sin helhet.

1. INLEDNING

Kemiteknikprogrammet fick en ny utbildningsplan ar
2001. T den gamla utbildningsplanen fanns det en
obligatorisk kurs i programmering i arskurs 2 samt en valfri
kurs i numeriska metoder som ldstes i arskurs 4. 1 de
obligatoriska kurser fanns det datordvningar dir numeriska
metoder anvindes. Det fanns ocksa nagra kurser i slutet av
arskurs 4 didr programmering och numeriska metoder
anvéndes.

I arbetet med den nya utbildningsplanen beslots att satsa
pa att tidigt infora MATLAB och numeriska metoder. Det var
ocksa ett uttalat nskemal om att det inte skulle finnas kurser
pa mindre dn 5 podng. Losningen blev att integrera
numeriska metoder med en obligatorisk kurs i kemiteknik
under forsta aret. Vi ser stora pedagogiska fordelar att gora
denna integration.

II. BESKRIVNING AV KURSEN

A. Allmdnt

Numeriska metoder undervisas inom en projektorienterad
kurs (Kemiteknik) pa 12 poing. Ungefir hilften av tiden i
kursen dgnas at projektet.

Claus Fihrer &r professesor 1 berdkningsmatematik vid
Matematikcentrum LTH. (e-post: Claus @maths.Ith.se)

Michaél Grimsberg &r universitetsadjunkt vid Institutionen for
Kemiteknik LTH och utbildningsledare for kemiteknikprogrammet LTH.
(e-post: Michael.Grimsberg @chemeng.lth.se).
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Figur 1: Uppldggning av kursen KKK060 Kemiteknik
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Integrationen av numeriska metoder
Kemiteknik B och Berikningsteknik.

B. Kemiteknik B

Kemiteknik B omfattar i huvudsakligen material- och
energibalanser for stationdra system. Kursinnehallet och

kopplingen till numeriska metoder beskrivs i tabell 1.
TABELL 1
KOPPLING MELLAN KEMITEKNIK OCH NUMERISKA METODER

analys,
undervisas av

sker mellan

Kemiteknik Numerisk metod

Materialbalans
Icke-ideal gas
Flerfassystem
Energibalans
Differentiella balanser

Linjért ekvationssystem
Olinjidr ekvation
Olinjér ekvation
Integration
Differentialekvationer

Tyngdpunkten ligger pa att kunna stilla upp de
matematiska modeller samt kunna 16sa dessa. De flesta
uppgifterna kan 16sa med en vanlig riknedosa.



Inom alla dessa avsnitt anvindes de firdiga rutinerna i
MATLAB for att demonstrera problemlosning. Teknologerna
gavs mojlighet att gora frivilliga inlimningsuppgifter dar det
ingick problemformulering och 16sning med hjidlp av
MATLAB.

Motsvarande kurser i andra linder anvinder ofta Excel,
MATLAB eller Maple som beridkningsverktyg men saknar
integrationen till numeriska metoder.

C. Berdkningsteknik

TABELL 2
KURSINNEHALL I BERAKNINGSTEKNIK

Delmoment

Introduktion till Matlab och programmering
LU-faktorisering

Interpolation med polynom
Minsta-kvadratmetoden

Intervallhalvering och Newtons metod
Trapetsmetoden och Simpsons metod
Eulers metod

Det centrala verktyget 4r MATLAB som kopplar vad som
precis ldrdes in i linjdr algebra med kemiteknikrelevanta
elementdra berdkningsmetoder. Undervisningen startar nér
matriser har introducerats i Linjédr algebra. Tidsplaneringen
dr gjord sa att kvadratur och differentialekvationer behandlas
direkt efter motsvarande moment i Endimensionell analys.

Berdkningsmetoderna ligger pa elementir niva i titt
anslutning  till  gymnasieutbildning.  Dessutom  far
teknologerna en introduktion till principer i programmering.

Verktyget MATLAB gor det mojligt att sortera de olika
berikningsmetoderna sd att de passar tidsmissigt till
kemiteknikkursen. Varje vecka har sitt tema i kemiteknik,
sitt avsnitt om berdkningsmetoder samt tillimpningar under
obligatoriska datorovningar.

Problematiken med detta sdtt &r, att tids- och
innehallsanpassa berikningsteknik till kemiteknik, att det
inte finns passande lirobdcker. Det gjordes tva ganger ett
forsok med elementira larobocker i numerisk analys. Till
sist undervisades kurs med ett kompendium[l] som
kompletterades av ett kompendium i MATLAB[2] utvecklat
for kemitekniker.

III. ERFARENHETER

A. Inom kursen

Kurskonceptet startades efter manga moéten och ett
internat med ett flertal ldrare i kemiteknik och numerisk
analys. Under de fyra ar kursen har givits har det skett flera
olika kursutvdrderingar. LTH rapporterande utvirdering
(CEQ) fungerar inte alls pa denna kurs da kursen dels
undervisas under tre ldsperioder och dels for att
kursinnehallet #r brett. Det saknas en utvirdering bland
teknologer i hogre arskurser for att fa deras uppfattning efter
nagot eller nagra ar.

Kursen upplevs som svar. Vid starten av den nya
utbildningsplanen saknade numerisk analys ldarare med
erfarenhet i att undervisa teknologer i forsta arskursen.
Dessutom motte ldrarna fran numerisk analys en helt
annorlunda inldrningsstil i kurser med en sd stor andel
kvinnliga teknologer, jamfort med andra helt mans-

dominerade utbildningsprogram.

I Kemiteknik B finns det teknologer som Onskar att det
bara rdknas for hand och andra som upplever att
integrationen gor att man bittre forstir MATLAB och
numeriska metoder.

For att ldra sig "hur teknologer resonerar” genomfordes
under tva ar muntliga tentor av berdkningstekniken. Fran i ar
sa tenteras kursen i tva delar, en del i skrivsal dir
teknologerna huvudsakligen far stilla upp de kemitekniska
modellerna utan att utféra nagra beridkningar. Tentamen
fortsétter dérefter i datorsal. Teknologerna far dér dels 16sa
uppgifter som kontrollerar forstaelse av MATLAB och
numeriska metoder och 16sa ndgon eller nagra av de
uppgifterna som gavs i skrivsalen med MATLAB.

B. Kemiteknikprogrammet

Satsning pa MATLAB och berikningsteknik har lett till att
fler obligatoriska kurser har datorovningar eller
berdkningsuppgifter diar kunskaper i MATLAB och numeriska
metoder krévs.

Utbildningsndmnden har beslutat har ta nista steg for att
starka kemiteknologernas modellerings- och berdknings-
formaga genom att utveckla anvindning av FEMLAB inom
programmet.

Alla civilingenjorer fran kemiteknikprogrammet har nu
grundldggande kunskaper och fardigheter i numeriska
metoder.

C. Numerisk analys

Kemiteknik dr ett dmne som har ett stort inslag av
berdkningsteknik. Detta marks redan i introduktionskursens
vid utbildningens borjan.

Kursen &dr dessutom tdnkt som “appetizer” for valfria
kurser i berdkningsteknik/numerisk analys senare i
utbildningen. Dock har antalet kemiteknikstudenter som
viljer berdkningsrelaterade kurser i numerisk analys eller
processteknik inte haft en méirkbar ©6kning. Utbildnings-
programmet &r dnnu for ungt for att man skall kunna pavisa
sadana langsiktiga effekter.

Beridkningsteknik i kemiteknik pa hogre utbildningsniva,
inom examensarbeten eller i forskareutbildning ligger pa en
niva som bara kan undervisas med specialkurser. Tyvérr dr
det i dagslidget vid LTH orealistiskt att tro att sadana kurser
kan forverkligas sasom de var tinkta fran borjan.

Detta medfér en risk att en kemiteknikstudent ser
berikningsteknik enbart som nagra MATLAB-Ovningar kring
minsta kvadratmetoden.

Numerisk analys dr ett imne som lever fran impulser som
kommer fran tillimpningar. Gemensamma utbildnings-
satsningar etablerar positiva kontakter och ett fortroende
bland kollegor som ger ett mervirde &dven utanfor
grundutbildningen. Detta kan dven ge utdelning i gemen-
samma forskningssatsningar pa lang sikt.
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