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1 Sammanfattning

Ett klimatneutralt och hallbart Europa vid 2050 kréver att elsystemen i Sverige,
Norden och Europa kan integrera stora méngder fornybar elproduktion samtidigt
som man uppritthaller en hog tillforlitlighet, sikerhet och ekonomisk effektivitet.
Det finns idag en stor utvecklingspotential inom smarta elndt och energilagring.
Detta innebir att elkraftsystemet blir mer flexibelt, vilket 6kar effektiviteten nir
méngden variabla energikéllor okar. Syftet med SweGRIDS program ér att skapa
ett svenskt forskningscentrum inom smarta elsystem och energilagring med ett
aktivt industrideltagande. Visionen for SweGRIDS ér att bli den mest intressanta
forskningsmiljon i1 Europa inom dessa omriden, och att bli en naturlig
samarbetspartner for industri och universitet, SweGRIDS ar dessutom utformat
for att utgora ett komplement till EITs KIC InnoEnergy som har sitt Europeiska
styrkecenter for Smart Grids and Energy Storage i Sverige.

SweGRIDS, Centrum for svenska smarta elndt och lagring, dr en nationell
plattform for forskning och utveckling inom omrédet elkraft, ndt och lagring.
Huvudpartner &r KTH med Uppsala Universitet samt ABB, Vattenfall, Svenska
kraftndt, och Fortum som huvudsakliga medfinansidrer frin elindustrin.
Centrumet avser att genomfora ett 10-drigt forskningsprogram, frimst i form av
doktorandforskningsprojekt vid olika universitet. Den forsta tvé-ars-fasen av
centrumet startade 2011-12-01 med en budget pa 65 MSEK dér industrin stod for
50%, Energimyndigheten 35% och universiteten for resten. Centrumet
finansierade 40 forskningsprojekt dir 29 var doktorandprojekt och 11 wvar
postdoktorprojekt. De 40 forskarna var anstdllda vid KTH eller Uppsala
Universitet. Det huvudsakliga syftet med centrumet &r att utveckla den
vetenskapliga kunskap och teknik som det svenska och europeiska elnétet kraver
och som ska ha dtminstone foljande tre egenskaper:

e kunna integrera variabel och distribuerad elproduktion av alla typer och
omfattning, till skillnad frdn dagens huvudsakligen centraliserade och mer
styrbar produktion

e mojliggora att kraftflodet gir i flera riktningar till skillnad mot framst en
riktning idag.

e styra systemet baserat pa realtidsinformation till skillnad mot historiska data,
och med hénsyn till kravet pa ekonomisk effektivitet.
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De doktorandprojekt samt postdoktor-projekt som paborjades inom SweGRIDS
tillhorde nagot av de fem tematiska inriktningarna inom KIC InnoEnergy Sweden
- Smarta elndt fran producent till konsument, IKT-verktyg for smarta elnit,
styrbara och intelligenta kraftkomponenter, lagring av elektrisk energi samt
materialteknik for smarta elnét. Dessutom kommer nigra av dessa projekt att inga
1 ndgon av de stora demonstrationsplattformarna for smarta elnit, t.ex. Norra
Djurgérdsstaden och Gotlands smarta elnitsprojekt.

Ett programrdd bestiende av medlemmar frdn KTH, Uppsala Universitet, ABB,
Vattenfall, Svenska kraftnit, Fortum, KIC InnoEnergy-adjungerade, Elforsk-
adjungerade, och Statens energimyndigheten-adjungerade har det slutgiltiga
ansvaret for verksamheten vid centrumet. Den fOrsta tva-arsfasen av projektet &r
utvérderad och det finns en rapport. SweGRIDS &r pd mycket god vég att uppfylla
malen gillande strategi, innovation och kompetensutveckling.

Denna ansokan dr for den andra fasen av projektet och avser de kommande fyra
aren, ddr de flesta av de doktorandprojekt som startade under den forsta fasen
kommer att slutforas. Dessutom kommer nya delomrdden och projekt att
definieras inom de befintliga fem omrédden. Mer dn 20 doktorander forvéntas ta
examen fran centrumet under denna period. De flesta av dem kommer att ha
mojlighet att ndtverka med andra forskarstuderande i Europa genom KIC
InnoEnergy-aktiviteter sdsom gemensamt foretagande och management-kurser,
konferenser, och upp till 6 ménaders besok hos en annan forskargrupp utanfor
Sverige.

Ise avsnitt 5.4
’se avsnitt 5.2
3se avsnitt 5.3
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2 Programmets inriktning

21 Vision

Ett klimatneutralt och hallbart Europa vid 2050 kréiver att elsystemen i Sverige,
Norden och Europa kan integrera stora mingder fornybar elproduktion samtidigt
som man upprétthdller en hog tillforlitlighet, sdkerhet och ekonomisk effektivitet.
Den tekniska utvecklingen samverkar hir med de ekonomiska forutsdttningarna
och lagstiftningen. Kravet pa en héllbar utveckling méste i detta sammanhang
beaktas sé att drivkrafterna for investeringar i och driften av elsystemen leder till
de langsiktiga mal som samhiéllet stiller upp. Detta inkluderar hoga krav och
nyutveckling inom omréden som smarta elnit, effektiva ICT-system, innovativa
elkraftkomponenter och material samt energilagring.

Visionen for SweGRIDS ér att bli den mest intressanta forskningsmiljon i Europa
inom dessa omrdden och vara en naturlig samarbetspartner for industri och
universitet sdvil inom som utanfor KIC InnoEnergy’

2.2 Syfte

Syftet med programmet SweGRIDS ir att skapa ett svenskt forskningscentrum
inom smarta elsystem och energilagring med ett aktivt industrideltagande.
Forskningscentrumet kommer att vara kopplat till KIC InnoEnergy’s
temaomraden. Centrumet startade sin verksamhet under den forsta 2-ars fasen
genom att starta flera projekt inom tillimpad forskning som har hég fokus pa
innovationer och dr mycket relevanta for industrin. I den andra fasen av projektet
ar centrumet pad vig att examinera en ny generation av doktorer inom
elkraftomradet, som kan skapa framtidens produkter och tjanster eller starta nya
foretag runt innovativa idéer som stodjer SweGRIDS vision.

Léngsiktigt skall centrumet skapa den nya kunskap och teknik som krivs for att
utveckla framtidens elsystem. Detta system ska ha &tminstone f6ljande tre
egenskaper:

e kunna integrera distribuerad elproduktion av alla typer och omfattning, till

skillnad frén dagens huvudsakligen centraliserade produktion

e mojliggora att kraftflodet gér 1 flera riktningar, till skillnad mot frémst en
riktning idag.

e styra systemet baserat pa realtidsinformation, till skillnad mot historiska
data, och med hansyn till kravet pa ekonomisk effektivitet.
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2.3 Mal

De utmaningar som samhdllet star infor vad giller omstéllning av energisystemet,
och utveckling av kraftsystemet &r sjalvklart for stora for att belysas ur endast ett
perspektiv. Samhille, myndigheter, kraftforetag och tillverkande industri samt
universitet maste arbeta tillsammans. Utmaningarna kan inte endast 16sas med ny
teknik eller nytt regelverk, utan kunskap, teknik, metoder och regelverk maéste
utvecklas 1 samklang. Strukturen och samarbetsformerna inom SweGRIDS har
formats for att fylla behoven av ny kunskap, ny teknik och nya metoder for att
mota utmaningar inom de fem strategiska omradena (2.5.1-2.5.5). Centrumet har
ocksd viktiga generella strategiska mal relaterade till teknikutveckling,
teknikspridning och ekonomisk tillvixt. Centrumet har utformats med
utgdngspunkt i de strategiska mélen som kompletteras med innovationsmal och
kompetensmal. Dess specifika mél stods av delomrdden inom de fem strategiska
omradena. De strategiska omradena ar:

e SMARTPOWER — smarta kraftnitsystem fran producent till konsument
INSTINCT — IKT- verktyg for smarta elnét
CIPOWER - Styrbara och intelligenta kraftkomponenter
STORAGE — Elenergilagring.

e MATERIAL — Material till smarta elnit.
De strategiska malen, samt innovations- och kompetensmaélen &r samma som de
som foreslogs i borjan av den forsta fasen av SweGRIDS. Flera projekt har
startats for att mota dessa mal och i den andra fasen kommer dessa projekt att
fortsdtta som planerat och nya projekt kommer att initieras for att ticka eventuella
luckor.

Strategiska Mal

Skapa kunskap om de tekniska och marknadsméssiga problem som &r forknippade
med introduktionen av lokal och variabel generering, och utveckla teknik som
underléttar att metoder och produkter som stéder detta kan kommersialiseras.
Skapa kunskap och utveckla teknik som mojliggor en flexibel transmission och
distribution av el som nyttjar realtidsinformation for en effektiv styrning. Skapa
kunskap och utveckla nya tekniker som forbéttrar utnyttjandet av elenergisystem
genom bittre marknadsregler och underhéllsstrategier.

Innovationsmdl
Det kollaborativa arbetet mellan universitet och industri i forskningsprojekten

forvintas generera flera innovativa idéer, processer och laboratorie-prototyper
inom foljande omraden
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e Optimal drift och design av kraftsystem med ett stort antal variabla
kraftkéllor, Multi-Terminal HVDC- och DC-nit, elfordon, och aktiva
kunder.

e Optimal design av robusta, sdkra, samverkande och skalbara IKT-
l6sningar som medger styrning av kraftsystem med bibehallen eller
forbéttrad driftsdkerhet, samt 6kad delaktighet for energianvandarna.

e Styrbara komponenter i nya utféoranden som ar effektiva, miljovénliga,
ekonomiska och driftsidkra, samt som pa ett sikert sétt kan hantera snabba
belastningsforandringar.

e Lagringstekniker sdsom batterier, svinghjul, pumpkraftverk, komprimerad
gas och dess anslutning till nétet.

e Utveckla material som kan leda till ny isolering och nya kontakter som
resulterar i mer hogpresterande komponenter

Kompetensmal

Sikerstilla Sveriges behov av elkraftskompetens genom att examinera 20
doktorander och 10 postdoktorer fran centrumet vilka arbetat i forskningsprojekt
medfinansierade av industrin. Dessutom kommer 25 nya doktorander/postdoktorer
rekryteras till centrumet for att arbeta i1 forskningsprojekt som bidrar till att
uppfylla centrumets mal.

I s stor utstrickning som mojligt integrera centrumets doktorandprojekt i
KIC InnoEnergys innovationsprojekt, s att doktoranderna kan delta i dessa
projekt och i KIC InnoEnergy PhD skola som linkar SweGRIDS till ett av de
storsta europeiska initiativen inom héllbar energi.

24 Framgangskriterier

Tekniska

* Péborja minst 25 forskningsprojekt inom material, mekanik,
elektromagnetism, kemi, IKT eller kraftsystem som &r energirelevanta och
diar grupper fran en eller flera discipliner sammanfors fran séavil
universiteten som industrin. Minst 10 av dessa projekt maste vara
tvarvetenskapliga och inkludera ett eller flera av omradena.
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Utveckla sammanlagt minst tva ’proof of concept’ i laboratoriet inom tva
ar med avseende pa nya koncept inom kraftkomponenter,
kraftsystemstyrning och energilagring. Dérefter forvintas nivéan bli ett nytt
per ar.

Ge ut minst en vetenskaplig publikation per ar fran varje forskarstuderade
i tidskrifter samt vid ansedda internationella konferenser som ett tecken pa
forskningens nyhetsvirde och kvalitet.

Utvecklingsrelaterade

Inom KIC InnoEnergy é&r svenska partners ansvariga for en ny
masterutbildning SENSE (Smarta elndt och system), som startade &r 2012
och drivs gemensamt av atta europeiska universitet. Ny kunskap som
skapats inom olika forskningsprojekt kommer att overforas till ldmpliga
kurser inom detta program.

Under fas 2 kommer 30-40 nya forskarstuderande eller postdoktorer ha
borjat inom SweGRIDS.

Examinera mellan 20 och 30 doktorander och utbilda 10-20 postdoktorer
inom smarta elndt och energilagring inom SweGRIDS fas 2.

Niitverk/organisation

Ge mgjlighet till framgangsrika studenter och postdoktorer att rora sig
over granserna mellan olika forskningscentra hos KIC InnoEnergys olika
samarbetspartners. Mer dn 50% av studenterna ska ha tilltrdde till KIC
InnoEnergys doktorand-skola och ha mgjlighet att delta i KIC-ens
mobilitet, eller dess kurser.

Utveckla SweGRIDS till ett heltickande centrum for rekrytering av
kompetent personal for kraftindustrin. Minst 40 personer fran SweGRIDS
skall rekryteras av branschen inom 10 &ar (efter doktorand- eller
postdoktorstudier)

Leverera forskningsresultat frin SweGRIDS till KIC InnoEnergy sa att
minst en patentansdkning per ar kan ldmnas in och/eller minst en
identifierbar produkt- och serviceforbattring kan goras per ar frdn och med
ar 2014.
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2.5 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

Smarta kraftnit dr en beteckning som pé senare ar har borjat anvédndas i en allt
storre utstrdckning for att beskriva hur man med ett storre inslag av
informationsteknik kan forbéttra driften av kraftsystemet pd olika sitt. 1 ett
kraftsystem &r syftet att pd ett ekonomiskt, tillforlitligt, och miljomaéssigt sétt
kontinuerligt upprétthilla balansen mellan produktion och konsumtion. Eftersom
det inte finns nidgon egentlig lagring i sjdlva elsystemet maste man kontinuerligt
styra denna balans fran sekund till sekund. I figuren beskrivs den principiella
funktionen av hur detta samspel kan fungera.

Ett smart elnat
“~~..mat 2 ténk & styr __--

B '"rFeedback li

l -~ -
- s s - "
-——_F

‘ -I".'I KA
="

Beslut

~ -

I kraftsystemet kan man kontinuerligt méta flera storheter, t ex spénning,
overforing, produktion och konsumtion. Denna information kan sedan anvédndas
for olika typer av beslut. Besluten syftar till att pa ett s& effektivt (smart) sdtt som
mojligt styra produktion, konsumtion och overforing sa att driften av elsystemet
uppfyller de krav man stdllt gdllande ekonomisk effektivitet, tillforlitlighet och
miljopaverkan. Det viktiga ar att det inte dr styratgirden i1 sig som dr ’smart” utan
konsekvensen av styratgérden. For att veta om en viss mojlig styrning dr ’smart”
eller inte maste man ha en modell av sitt system. Detta dr 1 praktiken en form av
berdkningsmodell didr man kan uppskatta konsekvensen av ett visst beslut.
Besluten kan vara antingen automatiska och utféras av datorer/processorer, eller
utforas av méinniskor som studerar situationen och skickar ut styrsignaler.

Denna principiella funktion &r inte ny, men teknisk utveckling generellt,
inkluderande en stark kostnadsreduktion av informationstekniken, har gjort det
mojligt att utnyttja helt nya mojligheter och att radikalt effektivisera denna
process. For att forverkliga en vision om ett smartare elsystem behdvs en stark
nyutveckling inom omréden som smarta elnét, effektiva IKT-system, innovativa
elkraftkomponenter och material, samt energilagring.
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De doktorandforskningsprojekt som genomfors i SweGRIDS regi ér ldnkade till
innovationsomraden i KIC InnoEnergys svenska nod. Dessa innovationsomraden
utgors av smarta kraftnédtsystem fran producent till konsument (SMARTPOWER),
IKT-verktyg for smarta elndt (INSTINCT), styrbara och intelligenta
kraftkomponenter (CIPOWER), elenergilagring (STORAGE) samt material till
smarta elndt (MATERIAL).

2.51 SMARTPOWER

Inledning

Smart Grids dr en beteckning som anvands for att beskriva hur man med ett storre
inslag av informationsteknik kan forbéttra driften av kraftsystemet pa olika sitt.
De systemtekniska utmaningarna som maéste losas for att forverkliga de
strategiska energipolitiska malen ingar i omrddet SMARTPOWER. Visionen &r
att utveckla nya metoder for effektiv design och drift av kraftsystem med stora
maéangder variabel produktion, styrbarhet 1 ndt och forbrukning samt storre inslag
av Multi-Terminal HVDC och DC-nit.

Inriktning

For att kunna utnyttja potentialen med smarta nit maste nya metoder for hur dessa
ska utnyttjas tas fram. Detta omrade utvecklar metoder for att bestimma vilken
styrning som &dr mest rationell vid varje tillfdlle, inklusive hur dessa mdjligheter
anvénds vid design och planering av kraftsystemets olika delar, d.v.s. produktion,
overforing och forbrukning. Eftersom informationstekniken blir allt mer
kostnadseffektiv, och behovet av flexibilitet okar ndr méngden variabel
elproduktion dkar, kan méngden intelligenta 16sningar forvéntas oka. Inriktningen
pa projektet SMARTPOWER ér att uppskatta var, nar och hur detta ska goras.

Forskningsomraden

Forskningen &r organiserad i fyra olika omrdden: Integration av variabla
energikéllor, Integration av laststyrning och elfordon, Multi-Terminal HVDC och
DC-nit, samt Effektiv kraftsystemstyrning.

Integration av variabla energikillor:
Integration av variabla energikéllor sdsom vind- och solkraft krdver ny intelligens
1 kraftsystemet for savél planering som drift. Foljande delomrdden kommer att
stodja de olika mélen 1 kapitel 2.3:
e Nya metoder for driftsplanering av kraftsystemet vid stora méngder
variabla energikéllor.
e Nya metoder for transmissionsplanering vid stora méangder variabla
energikillor. (I Mahir Sarfatis SweGRIDS-projekt)
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e Nya metoder for prissittning vid stora médngder variabla energikéllor. (I
Kristina Ostmans SweGRIDS-projekt)

e Nya metoder for distributionsnitsplanering vid stora méngder variabla
energikéllor.

e Nya metoder for effektiv kortsiktig balanshéllning vid stora méangder
variabla energikéllor. (I Harold Chamorros SweGRIDS-projekt)

e Nya metoder for felhantering vid stora mangder variabla energikéllor och
fa synkronmaskiner, d.v.s. liten direktkopplad roterande massa.

e Dirift av kraftvirmesystem vid stor prisvolatilitet for effektivt utnyttjande
vid stora méngder variabel kraftproduktion. (I Ilias Dimoulkas
SweGRIDS-projekt)

e Effektiv hantering av risken for effektbrist i multinationella elsystem med
olika ansvar i olika l4nder, dér handel med grannlédnder méste beaktas.

Integration av laststyrning och elfordon:
Smarta elnét inkluderar mojligheten att slutkunder pa ett aktivt sétt anpassar sin
elkonsumtion till tillstdindet 1 kraftsystemet. Detta inkluderar sdvil teknisk
styrning som att kunderna reagerar pa en prissignal. Ett viktigt exempel pa en
styrbar elforbrukning dr elfordon, dir laddningstidpunkten kan viljas och det
ibland dven finns en teknisk mdjlighet till inmatning. Foljande delomraden
kommer att stodja de olika malen i kapitel 2.3

e Design av marknadsregler {or laststyrning.

e Naitdgarens planering av nédtutbyggnad med beaktande av laststyrning.

o Effektiva tekniska och ekonomiska styrsignaler for att utnyttja elfordonens

flexibilitet ur systemperspektiv.
e Laststyrningens paverkan pa distributionsnétens tillforlitlighet

Multi-Terminal HVDC och DC-niit:
Den tekniska utvecklingen har inneburit att det idag finns mojlighet att bygga upp
stora elsystem baserade pd Multi-Terminal HVDC-teknik, MTDC, dér olika
lankar 4r sammankopplade till ett DC-nit. Detta dr bland annat intressant vid
storre méngder off-shore vindkraft. P4 detta sdtt kan stora mingder elkraft
Overforas over ldnga avstdnd, och hur nitet anvinds ar betydligt mer styrbart &dn
for motsvarande AC-nét. Foljande delomrdden kommer att stddja de olika malen 1
kapitel 2.3:
e Effektiv terminal-styrning av omriktare mellan DC-ndt och AC-nét vid
felsituationer.
e Design av lamplig topologi for MTDC-niit.
e Ekonomisk styrning av MTDC-nit med beaktande av balansregleringskrav
1 de olika anslutna omradena.
e Uppskattning av tillforlitlighet hos det sammanlénkande MTDC-AC-nétet.
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Effektiv kraftsystemstyrning:
Forutom MTDC sa finns det flera mdjligheter till styrning i kraftsystem genom
FACTS (Flexible AC transmission), HVDC och 1 generatorer. Pa senare ar har
anvindningen av PMU (Phase Measurement Units) blivit allt mer utnyttjade, men
det finns en stor mojlighet att forbéttra savél driftsdkerheten som ekonomin vid
systemdriften genom att pa ett effektivt sitt nyttja signalerna fran dessa PMU-er.
Foljande delomraden kommer att stodja de olika malen i kapitel 2.3
e Metoder for realtidssimulering av system med information frin PMU-er.
o Effektiv PSS (Power System Stabilizers) med hjélp av PMU-signaler.
e Metoder for on-line-styrning déir bittre information gor att man kan kora
nirmare tekniska grinser utan att &ventyra sakerheten.
e Utvecklande av “early-warning-system” dér man frén
oscillationsmétningar kan identifiera nir en atgérd maste utforas.
e PMU-baserad modell-reduktion som kan anvédndas for *Dynamic Security
Assessment’
e PMuU-baserad realtidsstyrning av kraftsystem
o Effektiv styrning i1 kraftsystem med liten méngd svingmassa. (I Harold
Chamorros SweGRIDS-projekt)
e Mit- och modell-baserade prognoser i kraftsystem
e Design av dynamiska néttariffer, dvs tariffer som dndras 1 takt med den
faktiska situationen i nitet. (I Kristina Ostmans SweGRIDS-projekt)

Doktorandprojekt i SMARTPOWER med stdd frén industrin dr listade i Bilaga 3.

2.5.2 INSTINCT

Inledning

IT-16sningar som &r titt integrerade med primérutrustningen 1 elkraftsystemet ar
en ytterst viktig bestdndsdel 1 framtidens “smarta” elkraftsystem. IT-systemen &r
en forutsittning for den kostnadseffektiva styrning och automatisering som &r
nddvindig for omstéllningen till ett elsystem med en hog grad fornybara
produktionskillor och dynamisk forbrukning. Samtidigt far IT-systemen inte
dventyra kraftsystemens tillforlitlighet och sdkerhet. Utformningen av IT-
systemen maste sdledes omfatta aspekter som gér bortom sjidlva funktionaliteten,
som t.ex. driftsékerhet, datakvalitet, IT-sdkerhet, interoperabilitet och prestanda.
Det dr dessutom IT-systemen som gor det mdjligt for anvindaren att styra sin
elkonsumtion. Dessa IT-losningar behover dock inte vara desamma som anvinds
av elkraftindustrin. I stéllet dr det de redan befintliga kommunikationslosningarna,
t.ex. bredband, fran andra branscher som ar mer sannolika kanaler for att na
anvindaren. Dock dr det sa att oavsett var systemen installeras och vem som dger
och driver dem, sa maste de kunna samverka med och vara skalbara och 6ppna for
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foranderliga affairsmodeller, samtidigt som de har hog sdkerhet for att skydda
kundens integritet.

Under SweGRIDS forsta fas har 4 projekt startats inom detta program, tre av
dessa dr doktorandprojekt och det fjarde ett postdokprojekt. De industriforetag
som dr engagerade 1 projekten dr Svenska Kraftnit - for postdokprojektet - och
Fortum respektive Vattenfall i de tre doktorandprojekten. Projekten spanner dver
omraden som prestanda och sdkerhet 1 kommunikationsnit  for
transmissionsnitsstyrning, flexibilitet i laster for Demand response, distribuerad
styrning och dvervakning av ldgspanningsnit, samt IT sékerhet.

Inriktning

Forskningsomrédets dvergripande malsdttning dr, liksom under fas 1, att ta fram
verktyg och metoder for att modellera, analysera och utveckla kostnadseffektiva
IT-system for styrning av kraftsystemet. Utvecklingen av programmet har
foljande syften:
o Effektiva metoder for utformning av robusta och integrerade IT-
system.
e Informationsmodeller for samverkan mellan olika kraftsystems
doméner (produktion, distribution, slutanvindning).
e Metoder for bedomning av driftsédkerhet, cybersdkerhet samt IT-
infrastrukturens robusthet.

Forskningsomraden

Forskningen kommer att bedrivas pa tre olika konceptuella nivder, IT
Infrastruktur, IT arkitektur, samt Marknadsmodell.

Infrastruktur

Den IT infrastruktur-struktur som ska anvéndas for att framtida smarta elnit ska
kunna fungera maste vara Oppen, flexibel och interoperabel for att kunna anpassas
till framtida behov. Samtidigt behdver den vara séker for att inte obehdriga ska
kunna péverka denna kritiska infrastruktur. Dessa faktorer star till en del 1 konflikt
med varandra, och ett av syftena med projektet &r att utarbeta
optimeringsmodeller for att hitta avvédgningar for optimal utformning av
systemen.

Utformning av smarta elndt med hénsyn till tillforlitlighet, sdkerhet och robusthet
hos informations- och styrsystem.

Syftet med detta arbete dr att utveckla arkitekturmodeller till informations- och
styrsystem som hanterar, och som kan anvéndas for att bedoma, tillforlitligheten
hos IT-system integrerade med elkraftkomponenter, typiskt i stidllverksautomation
och styrsystem. Inom detta omrade har under fas 1 ett doktorandprojekt startats
som studerar modeller for utviardering av IT-sékerhet i system for styrning och
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Overvakning av distributionsnét, i vilket Fortum dr engagerat. Detta projekt och
eventuellt tillkommande inom samma delomraden kommer att stodja de olika
malen 1 kapitel 2.3:
e Modelleringssprak for IT- tillforlitlighet med tillhdrande verktygstod
e Verifierade  modeller av  olika  systemlOsningars  statistiska
tillforlitlighetsegenskaper.

ArKkitektur

Syftet med detta omride &r att utveckla arkitekturer for distribuerade styrsystem
med stor driftsdkerhet och snabb aterhamtningsforméga, som medger samordnad
styrning av ett distributionsndt mellan flera olika intressenter (nétdgare,
elhandlare, producenter, stora kunder etc). Ett specifikt syfte dr att utveckla
styrsystemlosningar for distributionsndt med stora méangder distribuerad
generering.
Multi-agent  plattform  fér marknadsdriven  distribuerad  styrning av
distributionssystem
Service Level Agreements (SLA) dr ett vanligt sétt att formellt dokumentera
kraven mellan flera parter pd en marknad. Med detta koncept kan samverkan
mellan aktorer 1 ett distributionsnét simuleras vilket ger indata till utformningen
av systemarkitekturen for styrsystemen (se ovan). Genom att anvinda konceptet
med SLA, kan multi-agentsystem programmeras och anvédndas for simuleringar av
hur flera parter samverkar kring styrning av ett distributionsnét. I ett senare
utvecklingsskede kan ett styrsystem utvecklas med dessa simuleringar som bas.
Under fas 1 av SweGRIDS har ett projekt startats inom detta omrdde. Projektet
fokuserar pa lagspanningsndt och hur dessa ska styras och Overvakas, med
avseende péd elkvalitet och spdnningsvariationer ndr det fOreligger stora
variationer 1 last eller lokalproduktion, som t.ex. solceller. Under fas 2 ar avsikten
att starta ytterligare projekt inom omrddet, sérskilt dd& med avseende pa
tillforlitlighet och robusthet i system for distribuerad styrning. Detta delomrade
kommer att stddja de olika mélen i kapitel 2.3:

e Multi-agent plattform for simulering av aktorers (kunder, producenter,

ndtdgare) beteende 1 ett distributionsnit med stor andel lokalproduktion.
e Integrationsmonster for att anvdnda datamodeller i existerande styrsystem
som underlag for Multi-agentsystemets styrning.

Virtual Powerplants —Virtuella kraftverk

Virtuella kraftverk bestar av ett flertal distribuerade energikéllor inom ett
begrinsat geografiskt omrade. Syftet med ett virtuellt kraftverk &r att samla ihop
dessa kéllor till en skala som dr hanterbar och tillrdckligt kostnadseffektiv for att
konkurrera pa marknaden. Syftet med detta arbete &r att utveckla ett virtuellt
kraftverksstyrkoncept, vilket provas som prototyp for ytterligare utveckling till
regional niva. Arbetet besar av simulering av typiska kraftverkskonstellationer,
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samt identifiering av ldmpliga styrparametrar. Under fas 1 av SweGRIDS har
inget projekt startats inom delomrddet, detta kvarstdr dock som ett intressant
omrade, och kan aktualiseras under fas 2. Detta omraden kommer att stodja
foljande mal i kapitel 2.3:
e Styrparameterar for distribuerad kraftproduktion 1 ett omrdde, samordnade
delvis utifrdn marknadsaspekter och tekniska driftegenskaper.

Marknadsmodell

Syftet med detta forskningsomrade é&r att studera konsekvenserna av olika
marknadsmodeller pa utformningen av IT-systemens arkitektur och grinssnitt.
Med inférande av smarta elnit och smart mitning har kundernas mojligheter att
sjdlva medverka 1 driften av kraftsystemen Okat markant. De kan minska
konsumtionen om det forekommer flaskhalsar i dverforingen eller i de lokala
niten och/eller ndr systemets driftskostnader ligger hogt. De kan ocksd oOka
konsumtionen nér det finns tillgédnglig kraft till 14ga priser, exempelvis vid lag
efterfrdgan och hog produktion i vind- och/eller solkraftverk. Ofta foreslds for
denna typ av tjinster en aggregators-tjinst som sammanlagrar ménga smé
konsumeters beteende till en helhet.
Kundmodeller for sammanlagring av flexibel efterfragan i kraftsystem
Ett forskningsprojekt med syfte att faststilla en beddmnings- och
utviarderingsmetod, vilket ger mojlighet att fatta beslut om investeringar 1 IT-
infrastruktur och system for marknadsmodeller som anvédnder sig av
aggregatorstjanster for att sammanlagra elkonsumtion. Resultaten frdn modellen
kan tjana som ingdngsdata till myndigheter som vill f& en battre forstdelse for hur
man motiverar en utveckling av smarta elnit inom olika distributionsomraden.
Foljande delomraden kommer att stodja de olika malen i kapitel 2.3:

e Probabilistiskt ~ simuleringsverktyg  for  att  analysera  olika

marknadsmodellers pdverkan pa IT-systemens utformning.

Alla punkter ovan stodjer Kompetensmalen. Doktorandprojekt/forskningsdmnen 1
INSTINCT med stdd fran industrin &r listade i Bilaga 3.

253 CIPOWER

Inledning

Vigen mot ett samhdlle med mer hallbart energiutnyttjande gir genom ett
forbattrat energisystem pa alla nivéer fran producenterna till konsumenterna. De
tekniska utmaningarna som maste l0sas for att forverkliga de strategiska
energipolitiska mélen ar hanterade 1 omradet CIPOWER. Visionen ér att utveckla
innovativa kraftkomponenter med avancerad styrning och &vervakning for att
bereda vigen mot en optimal transmission och distribution.
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Inriktning

For att kunna utnyttja potentialen med smarta nit maste kraftkomponenter ocksa
vara mer flexibla. Detta omrade exploaterar mdjligheterna att sprida intelligens
och styrbarhet till kraftkomponenter som anvénds 1 natanslutning, éverforing och
distribution av elenergi. Detta kan vara i form av nya funktioner eller ny design av
komponenter. For att utvidga grénserna for komponenterna med avseende pa
robusthet, sdkerhet och tillforlitlighet, kommer miljovéinlig design samt
komponenter med minskade forluster och bra energikvalitet ocksé att utforskas.

Forskningsomraden

Forskningen &r organiserad 1 olika omréden: kraftkomponentkonstruktion,
inklusive drdnkbara kraftkomponenter, Overvakning och diagnostik av
kraftkomponenter, underhallsstyrning samt integration och véxelverkan av
kraftkomponenter.

Kraftkomponentkonstruktion:

Smarta elnit kriver en ny typ av kraftkomponenter som har utokade funktioner
med avseende pa styrbarhet, intelligens och funktionell prestanda. Fdljande
delomraden kommer att stodja de olika malen i kapitel 2.3:

e Multi-fysikaliska modeller och métningar ldmpliga for centrala
kraftkomponenter ~ sdsom  transformatorer,  effektomriktare = och
elektromekaniska kopplingsapparater och dess elektriska urladdningar 1
gaser. (Ara Bissals SweGRIDS-projekt, om  modeller for
kopplingsapparater; Venkatesh Doddapenenis SweGRIDS-projekt, om
analys av gaser med hénsyn till kopplingsapparater.)

e Nya unika konstruktioner av kopplingsapparater som &r avgorande for
deras utdkade funktioner i smarta elnit. (Jesper Magnussons SweGRIDS-
projekt.)

e Modeller och metoder for att forbittra elektromagnetisk kompatibilitet i
HVDC- och AC-transformatorstationer utrustade med styrbara och
intelligenta komponenter.

e Konstruktioner av ny kraftelektronik med laga forluster, hoga strommar
och  hog spanningshallfasthet. Som  exempel kan  ges
kiselkarbidkomponenter och kaskadkopplade HVDC-system med
energilager. (Deepak Somans projekt.)

e Mer miljdanpassade losningar for nya och/eller uppgraderade
komponenter.

16 (51)



e Undersokning och forstdelse av elkvalitetsproblem med storskalig
integration av fornybara energikéllor.

e Olika koncept av marina transformatorstationer for vagkraftparker och
marina kraftparker. (Antoine Baudoins SweGRIDS-projekt.)

e Nya krafthalvledare i kiselkarbid och galliumnitrid samt nya metoder for
integration och kylning.

Kraftkomponentsovervakning och diagnostik:
Felrisken for en kraftkomponent dr i stor utstrickning relaterad till lokala
nedbrytningsfenomen i material som komponenten ar konstruerad av. Malen med
projekten i detta arbetspaket &r att utveckla metoder som kan Overvaka
nddvéndiga signaler, och sedan med befintliga kunskaper om relationen mellan
signalresponsen och materialegenskaperna definiera innovativa diagnostiska
metoder som kan vara anvéndbara i prognos av risk for fel och snabb nedbrytning.
For att uppna dessa mal krdvs ett antal delprojekt. Foljande delomrdden kommer
att stodja de olika mélen i kapitel 2.3

e Design av smarta sensorer for berOringsfria spdnnings- och

strommatningar i distributions- och transmissionssystem.

e Teknik fOr integration av nya sensorer for kraftkomponenter. En
inventering av mojligheten att anvinda moderna sensorteknologier for
diagnostik/6vervakning av kraftkomponenter ska genomforas.

e Nya metoder for “on-line” diagnos av isolering. Antenner ska utvecklas
som kan anvidndas for att utfora mikrovigskaraktérisering av
isolationsmaterial 1 transformatorer. (Mohammad  Ghaffarians
SweGRIDS-projekt.)

e Metod for att utnyttja naturliga och kontrollerade transienter for diagnostik
av kraftkomponenter. Ett labb-prototypsystem for métning av partiella
urladdningar fore och efter dverspanningstransienter ska utvecklas. (Roya
Nikjoos SweGRIDS-projekt.)

Underhallsstyrning:

Styrning av elkraftsystemet med avseende pd underhall, risk och virde handlar om
att utnyttja befintliga resurser sd bra som mdjligt, och att géra nya investeringar
dér det ar mest fordelaktigt. Detta innebdr anvindning och utveckling av metoder
for risk och tillforlitlighetsoptimering, identifiering av kritiska komponenter,
uppskattningar av livstid och dynamisk lastbarhet. For att sdkerstdlla att en bra
avvigning mellan kostnader och tillgédnglighet anvdnds ekonomiska analyser.
Delprojekten ingar i ett storre sammanhang (RCAM-gruppen) med syftet att
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stirka hanteringen av information fran komponentniva till beslut baserade pa
systemprestanda. Detta leder bland annat till att projekten syftar till att identifiera
vardet av olika matningar och hur de bor anvédndas. I strdvan efter att finna ratt
riskniva och tillforlitlighet till réatt kostnad anvinds metoder och information om
hur komponenter aldras. Foljande delomraden stddjer de olika malen i kapitel 2.3:

Ramverk for “dynamic rating” och aldrande av komponenter anpassade
for lokalndt. Detta innebdr sammanfogning av metoder fran IKT,
transmission och tillforlitlighetsomréden (stodjer mal S1, S2, S4, I1 och
12). Dynamic rating har identifierats som ett viktigt FoU-omrade av
branschen. Konceptet innebédr att maxkapaciteten hos en komponent
varierar som en funktion av olika parametrar sasom vaderdata och online-
mitningar. Vérdet ligger i 6kad nyttjandegrad av befintlig utrustning utan
att overskrida granser dér risk for avbrott, trasiga komponenter eller for
tidigt aldrande blir for hoga. Utdver direkt ekonomisk nytta finns dven
miljo- och samhaéllsnyttor; exempelvis leder farre/mindre investeringar till
minskad miljé/klimat-pdverkan under hela tillverkningskedjan. (Carl-
Johan Wallnerstroms SweGRIDS-projekt.)

Metoder for forbadttrat utnyttjande av befintlig data for underhallsatgérder
pd transmissionsnivd, samt stirkandet av informationsflodet fran
diagnostik till underhallsbeslut. (Per Westerlunds SweGRIDS-projekt).

Metoder for forbattrade underhallsbeslut pd lokalnétsniva (distribution),
dels genom analys och utveckling av metoder baserat pa befintliga system
och statistik, och dels genom utveckling av nya metoder for optimalt
underhéll. (Niklas Ekstedts SweGRIDS-projekt).

Integration och vixelverkan av komponenter:

De dynamiska och transienta beteendena hos enskilda kraftkomponenter under
olika driftsvillkor har inverkan p& andra komponenter i elndtet. Mélet &r att forsta
och modellera denna vixelverkan och ddrmed minimera ogynnsam Omsesidig
paverkan. Foljande delomraden kommer att stédja de olika mélen 1 kapitel 2.3

Metod for snabb detektering och hantering av kortslutning och
kontrollerad inkoppling for att minimera transienter. Fordelarna &r
minskad storning hos kénsliga generatorer och laster i1 systemet, vilket kan
innebéra forbéttrad elkvalitet och starkare integration av fornybara killor.

Algoritmer for snabb felprediktering och identifiering.

Systemkonsekvensbedomning pa grund av dynamisk belastning.

Alla punkter ovan stodjer Kompetensmalen. Fler detaljer om doktorandprojekt /
forskningsprojekt dr listade 1 Bilaga 3. Inom @mnena ovan anges dven namn pa
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doktorander och postdok som redan nu arbetar i projekt som har blivit godkdnda
under fas 1. Flera av delimnena kommer att tas upp under fas 2.

254 STORAGE

Inledning

I det framtida intelligenta elnitet kommer bdde produktion och konsumtion ske pa
olika storleksnivaer. For att integrera intermittenta sd vil stora som sma fornybara
energikdllor kridvs lagringsmojligheter av varierande storleksordning och
komplexitet.

Malet ér att utveckla och demonstrera nya komponenter, nya kontrollstrategier
och l6sningar for hur lagring i liten, medel och 1 stor skala ska kunna integreras 1
det existerande och det framtida elnétet.

Inriktning

Inom STORAGE kommer Porjus kraftstation att anvindas som en teststation {for
studier av ett antal olika lagringskomponenter. Porjus utgér en unik testmdjlighet 1
Europa dé det ér en vattenkraftanldggning som inte dr kopplad till elndtet men dr
uppbyggd for testning, forskning och utbildning. Olika typer av fornybar
elproduktion kommer att simuleras i Porjus fOor testning av energilager. I
doktorandprojekten kommer nya komponenter som magnetiska lager for
kraftoverforing, batterier, kondensatorer, brénsleceller och svidnghjul att testas
med syfte pa integrering i nitet. Samtidigt kommer nya komponenter att utvecklas
pd laboratorieniva inom de olika doktorandprojekten som ingér i forskarskolan.
Detta eftersom utveckling av enskilda komponenter och delkomponenter i olika
lagringstillampningar ocksd &r viktiga innovationer som dessutom leder till en
fordjupad utbildning.

Transportsektorn dr inte inkluderad i STORAGE, men har enbart fokus pé "large
scale storage". Forskargrupperna vid Uppsala universitet och KTH samarbetar
inom StandUp for Energy (regeringens satsning), SHC (Swedish Hybrid Vehicle
Centre), och inom FFI-projekt (Fordons forsknings initiativet) med svensk
fordonsindustri. Denna forskning kommer att berika STORAGE-projektet.

Innehallet 1 det doktorandprogram som har startats vid Uppsala universitet och
KTH inom STORAGE ér uppdelat i ett antal delomrade som beskrivs hdr var for

sig.

Forskningsomrdden

Marknadens behov av ellagring och krav pa olika typer av komponenter:

Det ér viktigt att f4 en generell 6versiktsbild av hela lagringsomradet utifran olika
tids-, effekt och energiskalor. Hur skall lagringssystemen kopplas mot elndtet och
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vilka restriktioner finns det pa lagringslosningar utifran ett anvdndarperspektiv?
Detta ar fragor som ett doktorandprojekt skall svara pd. En 6versikt over olika
lagringsmojligheter skall produceras (t ex batterier, pumpad vattenkraft,
svianghjul, komprimerad luft, kondensatorer, vitgas, etc.). I denna skall de olika
lagringstillampningarnas tekniska begridnsningar och mojligheter beskrivas, samt i
vilka sammanhang de passar. Det ingar ocksa att analysera marknadens behov av
ellagring, dvs en extern marknadsanalys (global, EU och lokala marknader) dér
fragor ska belysas om hur stora marknaderna ir, vilka potentiella kunddefinitioner
som bor anvéndas, vilka tillverkare som finns, vilka legala fragestillningar som
styr, etc. och vilka krav som man har pé olika typer av ellagring. Resultaten skall
delges 6vriga doktorander inom programmet STORAGE under arbetets géng.

Komponentutveckling (svinghjul, magnetiska lager, olika typer av
batterier/kondensatorer samt brinsleceller)

Genom att integrera svdinghjul som lagringsmedia i1 ett elndt kan de snabba
transienterna, som ger hoga effekter vilka kan orsaka problem, kontrolleras bade i
lokalnét vid elproduktionsanldggningar, samt i avgransade ndt (av typen, en stad,
en stor konsument, en separerad 0, etc.). Nya komponenter och styrning for
svinghjul ska utvecklas. Négra fragestéillningar som projektet ska besvara ir:
Vilka krav stills pd ett svianghjul utifrdn ett natperspektiv? Vilken intern
kraftstationskontroll behovs? En demonstrator ska utvecklas.

I doktorandprojektet magnetiska lager skall komponenter och kontrollstrategier
utvecklas och integreras i elektriska lagringssystem. I projektet ingéar att bygga
prototyper samt att utfora testningar vid anlidggningen i Porjus. Arbetet med
magnetlager har framskridit under fas 1 inom SweGRIDS och borjar nu nérma sig
en experimentell installation dér vi kommer att kunna studera aktiv styrning med
kontrollerbar magnetisk styvhet och ddmpning som byggs in 1 lagren. Total
levitation kommer att kunna astadkommas genom snabb kontroll. Studier av
kontrollsystemet blir avgorande for att fa ett stabilt system, och en drivkraft i
projektet dr att utveckla magnetlager som en aktiv ddmpare av vibrationer.
Malsattningen inom magnetlagerforskningen &r att ha en doktorand och en
postdoktoral person arbetande inom projektet.

Under de tvé senaste aren har batteri/kondensatorprojekten baserade pa hallbara
polymer/cellulosamaterial utvecklats till att anta tva olika fokus: Det ena mot
utveckling av hallbara litiumjonbatterier och det andra mot pappersbaserade
kondensatorer:

Ett doktorand/postdokprojekt som initieras i SweGGRIDS fas 2 inom
litiumjonbatteriomradet baseras pd katoder som framstélls genom att forankra
hogkapacitiva, elektroaktiva karbonylgrupper till individuella monomerer hos
ledande polymerer, och dirmed bildar miljovéinliga, mekaniskt flexibla
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energilagringsmaterial med hog kapacitet. De syntetiserade strukturerna
utvirderas sedan i battericeller. Denna utvdrdering innefattar, bland annat,
kapacitets- och stabilitetsstudier av befintliga anoder och av organiskt modifierade
polymer-cellulosaanoder som vi utvecklar parallellt 1 ett annat projekt.
Utvecklandet av celltestningsmetoder och nya testprotokoll med avseende pa
storskalig lagring ska levereras. Cellkemin kommer ocksd vara unikt utvecklad
med avseende pa nya typer av elektrolyter. Malet dr ett “svenskt”, billigt, sékert,
och miljovanligt batteri med hog energitithet.

Tva doktorand/postdokprojekt inom omrddet Polymer-cellulosabaserade
kondensatorer fortsdtter/initieras. I SweGRIDS fas 1 har
sjalvurladdningsforloppet analyserats och tillverkningsprocessen optimerats med
avseende pa kapacitet och livslingd. I kommande tva projekt skall
cellresistanserna minimeras och testning av miljovénliga stromuppsamlare goras.
Darefter ska tillverkningsprocessen uppskalas, med malet att skapa en grund for
storskalig produktion av miljovénliga, pappersbaserade kondensatorer. Dessa ska
kunna ta hand om snabba transienter och fungera tillsammans med dagens
littumjonbatteri samt nya typer av miljovénliga litiumjonbatterier, vilka pa ett
hallbart sétt ska kunna ta hand om intermittenta s& vdl som medelstora och sma
fornybara energikéllor for framtidens smarta nét.

Ett doktorandprojekt om brdnsleceller har malet att identifiera brinslecellens
fordelar jamfort med andra teknologier for storskalig lagring nér
overskottsproduktion av el anvidnds for att tillverka vitgas. En PEM-
testanldggning vid Porjus for injektion av strom i AC-nét ska utvecklas. Syftet &r
att studera om vétgaskedjan kan operera nér ndtet utsitts for en dynamisk input av
fornybar intermittent energi med olika laster. Parallellt sker labbskaleexperiment.
Porjusanliggningen innebdr en unik mojlighet att 1 verklig skala testa och
utveckla nya produkter. Tillgdng till 10+10 MW lokal generering, samt ett internt
400V-ndt a4  ovidrderlig.  Porjusanldggningen  anvédnds inte  som
produktionsanlidggning, dérfor kan anldggningen styras utifrdn de behov man har
av att testa nya lagringsprodukters potential. Alla doktorandprojekt kommer att ha
stor nytta av kopplingen till Porjusanlédggningen, antingen 1 doktorandkurser om
storskalig lagring, eller som direkta testmojligheter for olika koncept och
produkter nidra marknaden.

Alla punkter som ndmns ovan stodjer mélen 2.3.
Doktorandprojekt/forskningsdmnen 1 STORAGE med stod fran industrin ar
listade 1 Bilaga 3.

21 (51)



2.5.5 MATERIAL

Inledning

Materialteknik dr av fundamental betydelse for framtidens system for generering,
transmission och distribution av elkraft (s.k. 'Smart Grid'). Dessa system stéller
nya, mer utmanande krav pa materialval. For uppbyggnad av ett HVDC
transmissionsnét av kablar krédvs isolationsmaterial med signifikant 6kad elektrisk
héllfasthet. Nya typer av kontaktmaterial for effektiv och sdker brytning av hoga
strommar dr ocksa onskvérda. En integration av olika sensorer for en snabb och
flexibel aterkoppling av spénning, strdm och eventuella felkillor i1
isolationssystemen (s.k. 'smarta material') 4r ocksa att eftertrakta. Utvecklandet av
framtidens smarta elndt i Europa kommer att krdva radikala innovationer.
Inkrementell utveckling baserad pa nuvarande teknologi kommer inte att vara
tillricklig. Det dr viktigt att de framsteg som har gjorts inom andra
materielomrdden ocksa kan tas tillvara pd inom energirelaterade material, och
speciellt inom material for smarta elndt. Syftet med projektet ar att underlitta
utvecklingen av smarta elnit genom nya material och tillverkningstekniker.

Inriktning

Material som kan forenkla utvecklingen av smarta elnét kan utvecklas inom en
mingd omriden. En viktig del 1 modern materialforskning dr att designa nya
material som lever upp till de krav som stélls pd en specifik tillimpning. Samtliga
projekt inom MATERIAL dr fokuserade pa wutveckling av nya
tillverkningsmetoder, vars syfte ér att optimera egenskaper for komponenter som
ar centrala for generering, transmission och distribution av elkraft. Flera av
projekten kombinerar experimentella metoder med teoretisk modellering. Malet
med delprojekten inom MATERIAL idr att leverera fardiga processer for
produktion av viktiga komponenter som kablar och kontakter.

Forskningsomrdden

Projektet dr organiserat i fyra olika omraden: Forbéttrade elektriskt faltstyrande
material for HVDC kabelsystem, avancerade isolationsmaterial baserade pa
biobaserade killor, nya tunnskiktsmaterial for elektriska kontakter, samt nya
permanentmagnetmaterial som inte far innehélla séllsynta jordartsmetaller.

Forbittrade elektriskt filtstyrande material for HVDC kabelsystem
Polymera nanokompositer kan revolutionera materialtekniken inom en méngd
olika teknikomrdden. Exempel pa tillampningar &dr kabelisolation for HVDC och
maskin/motorisolation. De kan dven anvindas for elektrisk féltstyrning, vilket
behovs for att tillverka kompakta elektriska komponenter. Syftet med detta
projekt &dr att designa nya polymera kompositmaterial genom att skriddarsy
nanopartiklarna 1 kompositen.
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I fas 1 har vi framgingsrikt bekréiftat grundldggande koncept av polymer
nanokomposit med icke-linjar resistivitet designad for elektrisk féltstyrning i
HVDC kabeltillbehoér. Vi har utfért — materialsimuleringar for elektriskt
faltstyrande material for HVDC kabelsystem och utvecklat en kod som kopplar
materialegenskaper pa olika ldngdskalor (ab initio, molekyldr dynamik,
perkolationsfenomen och FEM). Berdkningar har bekriftats med experimentella
data. Vi har ocksd utvirderat tillforlitlighet av polymer nanokompositer for
isolation och dé speciellt effekt av temperatur och fukt. Under fas 2 avser vi att
inom Wéhlander, Li och Nilssons SweGRIDS-projekt att:
o Utveckla forbattrade elektriskt faltstyrande material som tilliter mer
kompakt design och hogre spanningsnivaer pa HVDC kabelsystem (2016).
¢ Implementering av ett materialsimuleringsverktyg for en snabbare och mer
effektiv utveckling av polymera elektriska isolationssystem (2015).
e Utveckla "Partikelfabriken' — Uppstart av foretag runt en ny kontinuerlig
in-situ syntes av oorganiska nanopartiklar. Dessa anvénds som tillsatser i
ny polymerisolation for hogspanda kabelsystem.

Avancerade isolationsmaterial baserade pa biobaserade killor.

Malet for detta arbetspaket dr att kontrollera och forstérka isoleringsegenskaperna
hos nya cellulosabaserade material. Utmaningen é&r att finna ritt materialmorfologi
och kemi for tillampningen. Projektet utfors 1 néra samarbete med ABB:s fabrik i
Figeholm.

Under fas 1 har vi inom projektet utvecklat experimentella uppstillningar for
karaktérisering av propagering av elektriska yturladdningar pa isoleringsmaterial
(fardigstélldes 2011). Vi har ocksa identifierat de effektivaste sitten att forbéttra
elektriska egenskaper av cellulosafibrer (2013). Under fas 2 kommer vi att inom
David Arizas SweGRIDS-projekt att:
e Oka den elektriska hallfastheten av cellulosabaserade prover (bekriftat
koncept).
e Utveckla en prototyp med forbéttrade elektriska egenskaper, baserade pa
avancerad cellulosabaserad pressboard.
e Utveckla en industriell process anpassad for tillverkning av de biobaserade
materialen.

Nya tunnskiktsmaterial for elektriska kontakter

I detta projekt utvecklas avancerad tunnfilmsteknologi for nya materielsystem 1
komponenter som t.ex. elektriska kontakter. Mélet med arbetspaketet &r dels att
utveckla en ny metod for att snabbt kunna testa stora médngder av nya
materialkombinationer, samt att implementera lovande kandidater i elektriska
komponenter som &r viktiga for det smarta ndtet. Den nya metoden kommer att
vara baserad pa sa kallad kombinatorisk materialvetenskap vilket innebér att ett
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stort antal materialsystem kan “’screenas” pa ett kostnadseffektivt satt under kort
tid. Med metoden kan materialutvecklingen radikalt effektiviseras.

Under fas 1 har vi inom Fang Maos SweGRIDS-projekt byggt upp en for Sverige
unik tillverkningsutrustning, baserad pa en kombinatorisk arbetsmetod. Vi har
ocksa byggt upp metoder och tekniker for att mycket snabbt utvérdera
egenskaperna hos nya material. Under 2013 har effektiviteten 1 arbetssittet
demonstrerats med ett modellsystem for elektriska kontakter. Under fas 2 avser vi
att:

e Optimera minst 1 nytt material for elektriska kontakter.

e Demonstrera funktionen i utvald komponent for ”Smart grid”.

e Utveckla kostnadseffektiv uppskalningsprocess for tillverkning av

materialet.

Nya permanentmagnetiska material utan sillsynta jordartsmetaller.
Forskningen inom magnetiska material har véxt lavinartat under det senaste
artiondet. Nya magnetiska material stdr vid troskeln till samhéllsnytta och
anvandningen av funktionella magnetiska material inom det smarta nétet kan bana
vég for nya innovationer.

I ett projekt som borjar 2013 ska vi utveckla starka permanentmagneter som inte
far innehélla sillsynta jordartsmetaller. Inforandet av vindkraft och elfordon
begrinsas av osidkerheten betriffande tillgang till starka permanentmagneter
baserade pa sillsynta jordartsmetaller. Over 97% av produktionen av sillsynta
jordartsmetaller sker idag i Kina och exportbegridnsningar har fordubblat priserna
under de senaste tva daren. Genom framtagning av nya effektiva
permanentmagneter utan, eller med minimal, anvindning av séllsynta
jordartsmetaller undanrdjs denna begriansning vilket medfor en snabbare dvergang
till fornybar elproduktion och en energisndlare fordonsflotta i Sverige. Hittills
under 2013 har vi identifierat flera foreningar, t.ex. Fe,P;Bx, FesPB, och
FesSiB,, med potential att kunna utvecklas till starka permanentmagneter. Under
resterande del av aret och under fas 2 avser vi att inom Sofia Kontos SweGRIDS-
projekt:

e Optimera systemens magnetiska egenskaper genom substitution och
genom att anvénda tillverkningsmetoder som mojliggér forminskning av
materialens kornstorlek ner till endoméngrinsen.

e Utveckla kostnadseffektiv uppskalningsprocess for tillverkning av
materialet.

e Demonstrera funktionen i utvald permanentmagnetbaserad generator.

Doktorandprojekt inom MATERIAL med stéd fran industrin finns listade i Bilaga
3.
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2.6 Energirelevans

Elkraft blir en allt mer central del i hela energisystemet. For nédrvarande
omvandlas ca 40% av virldens kommersiellt sdlda energi till elkraft och denna
andel okar. Elkraft dr dven en allt viktigare del 1 anvidndarledet. Ett exempel ar
hybridbilar som ofta drivs med fossila bridnslen men dir elen dr en central
forutséttning for en energieffektiv drift och laga utsldapp. De nya energikdllor som
idag okar snabbt ir elproducenter, t ex vindkraft och solceller. Aven for
trafikomrddet ses en storre elanvdndning som en stor mdjlighet for att
effektivisera systemet och minska utsldppen. Detta gor att elsystemet har en
mycket central roll nir det giller ett framtida héllbart samhille. Elndten ar
centrala i1 framtidens energisystem och Overfor energi frdn varierande och
distribuerade kéllor till anvdndarna. Med hjilp av elnit kan obalanser jamnas ut
over kontinentala avstdnd, och medge en renare och effektivare slutanvdndning av
elektriciteten genom t.ex. virmepumpar och batteridrivna fordon. Lagring av
elektricitet dr avgorande for effektiv anvindning av naturligt varierande fornybara
energikéllor.

I april 2009 antogs EUs direktiv om fridmjande av energi fran fornybara
energikédllor (2009/28/EG). Direktivet innehaller bindande nationella mal for de
olika medlemsstaterna om att 0ka anvdndningen av energi frdn fornybara
energikéllor till ar 2020. Senast ar 2020 ska 49 procent av den svenska
bruttoenergianvdndningen tillgodoses med fornybar energi enligt direktivet. Néar
det giller transporter ska andelen uppgd till minst 10 procent. I februari 2013
presenterade IEA  sin utvdrdering av den svenska energipolitiken,
(http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2013/sweden2013_excerpt.pdf). Av
denna framgar att Sverige bor “Utveckla och genomfora en langsiktig analys for
en nollvision for ar 2050 géllande nettoutslédpp av véxthusgaser for att vigleda
marknadsaktorer och utformning av politik”. Dessutom bor Sverige “6ka
investeringar 1 ren energiteknik, inklusive smarta elnédt”. Mélet med SweGRIDS
gillande integrering av fornybar energi och ny energilagring hjélper till att 6ka
andelen fornybar energi och andelen elfordon i det svenska energisystemet. Detta
gor att kraven 1 EUs direktiv léttare kan nas.

Snabba forandringar behdvs i de elektriska kraftnéten for att kunna anvinda sig av
olika typer av produktion och belastning som behdvs for ett minskat beroende av
fossila brinslen, samtidigt som driftsdkerheten bibehélls. Fordndringar uppstér 1
den geografiska spridningen av energikéllor, med vind- och vagkraft samt ytterst
avldgsna kéllor som t.ex. Okensolen. Vissa viktiga fOrnybara energikillor
karakteriseras av stora tidsméssiga variationer 1 sin generering vilket kommer att
kréva storskalig energilagring, systemflexibilitet eller styrbar belastning for att
balansera nitets in- och utgdende effekt. Belastning som tidigare hirrorde fran
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fossila kéllor som t.ex. uppvarmning och transport kan komma att Gverga till
elektricitet vilket okar belastningen pd ndtet. Hogre belastning samt ett 6kande
beroende av sdkra elleveranser kommer att krdva robustare och stabilare elnét.
Lagring av elektrisk energi for transporter och for att kapa topparna far hjélp
genom utveckling av mindre, sdkra, miljovédnligare och lattare kemiska
forvaringsformer.

Manga delar av SweGRIDS forskningsomrade kan komma att krdva kompetens i
flera vetenskaps- och teknikgrenar. Det finns ett behov av omfattande
gransoverskridande arbete for att sammanfora materialvetenskap, nanoteknologi,
hogspanningsteknik, kommunikation, elektronik, kraftelektronik, maétning,
magnetism, styrning, optimering och andra discipliner. En del 1dngsiktig forskning
har uppenbart stor betydelse, t.ex. avancerade isoleringsmaterial som skulle kunna
gora det mycket mer praktiskt att dverfora mycket hoga spanningar Over stora
avstand fran fornybara energikillor (dvs. ett supergrid). Annan forskning med
kortare tidsperspektiv om nya eller forbéttrade komponenter skulle i synnerhet
kunna dra nytta av ett nira intersektoriellt samarbete. Dér skulle parter fran
elbolag och parter inom branschen kunna samarbeta med universitet som bidrar
med egna forskare, kunskap om spetsteknik, sina tillverkningsanldggningar och
faltmatningskapacitet, samt riktlinjer for affarsproblem och lonsamhet for
tillverkning och utplacering. Den varierande kompetens och de resurser som véra
universitet och industriella forskningsanliggningar kan stidlla upp med,
tillsammans med ett djupgéende engagemang fran tillverkningsindustrin och olika
elbolag inom omradet elnit, ger oss ovanligt stora mdjligheter med SweGRIDS.

2.7 Samhalls- och naringslivsrelevans

Konstruktion och tillverkning av komponenter och system for kraft och
kommunikation dr en av den svenska industrins starka sidor dér endast ett fétal
andra foretag 1 vérlden kan konkurrera. Den dramatiska tillvixten inom
elkraftindustrin géllande fornybar kraft beldget ldngt ifrdn lastcentrum medfor en
snabb utveckling av produkter och tjénster sdsom hogre spanning och stromstyrka
nir det géller dverforing av hogspind likstrom (HVDC). Savél arbetstillfdllen,
utrikeshandel som utbildning forbéttras nér situationen for branschens
samarbetspartners inom omradet smarta elndt och lagringsteknik bibehdlls och
starks.

Detta dr inte minst tydligt genom det sérskilda rad for Smarta elnédt som inréttats
av regeringen. Radet har till syfte att ge rad géllande eventuella fordndringar i
lagstiftning och regelverk, eller annat stdd som kan vara nddvandigt for att smarta
elndt ska bli en svensk exportframgang. Genom aktivt deltagande 1 réadets
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referensgrupper och samarbetsforum kan forskare inom SweGRIDS konkret bidra
till att regelverk som ér till nytta for den svenska energisektorn utarbetas.

Sverige ar vélkédnt for innovationer 1 ekraftsektorn, t.ex. inom hégspand likstrom,
trefassystemet, och flerfasmaskiner. ABB och Vattenfall &r tva internationella
foretag inom elsektorn i Sverige. Utexaminerade doktorer och postdoktorer fran
SweGRIDS kan forvéintas hjélpa industrin med nésta generations innovativa
produkter och metoder. En del av dessa personer kommer vara utbildade i
entreprendrskap och management och kommer ddrmed kunna starta egna foretag
baserat pa sin forskning. Genom samarbetet mellan KIC InnoEnergy och
SweGRIDS erhédlls en stark koppling till framgéngsrika europeiska
forskningsgrupper inom elkraftomrédet, vilket gor SweGRIDS till en ledande
forskningsmiljo for elkraftforskning i Europa. Detta dr attraktivt for de bésta
forskarna.

2.8 Miljoaspekter

EUs 20-20-20 mal, vilka antogs 2009, innebir 20% minskning av CO,—utsldppen
jamfort med 2009 ars niva, 20% okad energieffektivitet och 20% fornybar energi 1
energiforsorjningen. Den europeiska och globala elkraftforsorjningen ger for
nirvarande stora bidrag till CO,—utslédppen. For att kunna uppnd EUs mal ar det
viktigt att man kan integrera betydligt stérre médngder fornybar energi, och att
energianviandningen kan effektiviseras. Mélsittningen med SweGRIDS ir att
bidra till denna utveckling och ddrmed underlitta uppfyllandet av EUs 20-20-20
mal.

Smarta elndt innebar definitionsméssigt att man ska nyttja befintliga resurser och
samordna dessa via elndten pa ett mer effektivt sitt. Mer on-line-styrning i
systemet innebér att man kan driva kraftsystemet nidrmare dess fysiska grinser
utan att man for den skull minskar pé tillforlitligheten. Detta minskar behovet av
nyinvesteringar i kraftledningar vilket minskar resursanvédndningen.

Genom nya metoder for planering och drift av elsystem med storre inslag av
variabla energikédllor kan dessa integreras till en ligre kostnad, vilket dkar dess
konkurrenskraft. Detta i sin tur 6kar acceptansen att man far en stérre mingd,
vilket pa europaniva kan minska CO,—utsldppen. Centralt for de nya metoderna ar
att man kan beakta den milj6lagstiftning som finns gillande, t ex, vattendomar pa
ett rationellt satt.
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Effektiva metoder for integration av elfordon dir dven virdet av deras bidrag till
elsystemets reglering beaktas innebér att kostnaden for integrationen kan minska,
konkurrenskraften 6ka och darmed kan utsldppen fran trafiken minska radikalt.

Inom SweGRIDS utvecklas nya teknologier for olika komponenter. Vid denna
utveckling dr energieffektivitet och anvdndning av material med lag
miljopéverkan centralt. Viktiga omrdden dr hir att minimera oljeutslipp och
utslapp av vixthusgaser sdsom SFs. Med bra diagnostikmetoder kan
tillforlitligheten 1 komponenterna ©ka, vilket minimerar behovet av
extrainvesteringar. Detta minimerar i sin tur resursanvandningen.

Kraftelektronik bidrar i manga avseenden till en mer effektiv energianvindning,
vilket mgjliggdr energibesparingar, som 1 sin tur leder till minskad miljopéverkan
och reducerade koldioxidutslapp. I manga framvéxande tillimpningar som &ir
nddvéndiga for en dvergang till ett mer uthalligt samhélle ingdr kraftelektronik
som mojliggérande teknologi. Detta giller bl. a. stromforsérjning for LED-
lampor, drivsystem for el- och hybridbilar samt utrustning for kraftnétsintegration
av fornyelsebara energikéllor.

For att savél kraftsystemstyrningen som de olika komponenterna ska fungera pa
ett optimalt sdtt, med minimal miljopdverkan, krivs IT-l6sningar som &r nira
integrerade med primédrutrustningen 1 elkraftsystemet och att detta system ar
tillforlitligt och rationellt.

29 Projektgenomforare/projektdeltagare

Fig.1 visar organisationsstruktur for SweGRIDS. Virdhogskolan KTH utser
Programréadet for SweGRIDS. Samtliga projekt i SweGRIDS rekommenderas av
Programradet. De fem forskningsomrddena har en styrgrupp, som leds av en
samordnare eller akademisk koordinator fran KTH eller UU som ocksa é&r
ansluten till KIC InnoEnergys projekt inom samma omréden. Dessa fem omrdden
har omradeschefer vilka utses av respektive samordnare. SweGRIDS forestandare
utses av KTHs rektor. SweGRIDS forestandare viljer ocksa tva vice forestandare,
en fran KTH och en fran UU. SweGRIDS forestandare, de tva vice forestandare,
och de 5 omrédescheferna utgér SweGRIDS ledningsgruppen. Néar nationella
demonstrationsprojekt startas, samverkar omradescheferna och styrgruppen med
demonstrationsprojekts styrgrupp for att definiera doktorandprojekt inom sina
respektive omraden, kopplade till demonstrationsprojektet. Styrgruppen kan
radfréga referensgrupper pa projektniva.

Forhéllandet mellan SweGRIDS till KIC InnoEnergy forklaras 1 avsnitt 2.11
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=>1 KTH rektor
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Fig. 1 Organisationsstruktur SweGRIDS

KTH rektor:

Utser programradet, programradets ordforande, och forestdndaren. I samrad med
Uppsala universitet, fattas beslut om finanserna for forskningsprojekt som
rekommenderats av programridet. KTHs rektor kan ocksd delegera ansvaret for
projektbeslut till ett universitet som dr medlem 1 programrédet.

Programradet:

Rekommendation till KTHs rektor eller avslag av enskilda projekt som foreslagits

frén de fem forskningsomradenas. Kan dven initiera projekt.

Ledamoter frdn:

KTH (koordinatorer av SweGRIDS)

Uppsala Universitet

ABB
Vattenfall
Fortum



Svenska Kraftnat
+ andra stora medfinansidrer av projekt samt

Adjungerade ledamoter fran:
Energimyndigheten

KIC InnoEnergy

Elforsk

Vetenskapliga radet:

Framstdende personer frdn néringsliv och universitet. Stéller langsiktiga
vetenskapliga mél, genomgang av vetenskaplig kvalitet och relevans. Utsett av
Programradet.

Ledningsgrupp:

SweGRIDS forestandare + 2 vice forestdndare + 5 omradeschefer
Forvaltning av centrum. Kommunicera projektforslag, budgetutnyttjande,
rapporter till styrelsen

Styrgrupp till forskningsomradena:

En for vardera fem omraden med bade industri- och universitetsdeltagande. Leds
av akademisk koordinator. Definierar nya projekt, foljer upp projekt, industri och
universitet i samarbete med InnoEnergy och stora demonstrationsprojekt.

Referensgrupper:

Referensgrupper péd enskilda projekt. Badde industri och universitet deltar i alla
referensgrupper.

De forskarstuderande &r anslutna till foljande forskningsenheter vid KTH och
Uppsala Universitet (UU).

SMARTPOWER

KTH

- Elektriska energisystem

- Industriella informations- och styrsystem
INSTINCT

KTH

- Elektriska energisystem

- Industriella informations- och styrsystem
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CIPOWER
KTH
- Elektroteknisk teori och konstruktion
- Elektriska maskiner och effektelektronik
uu
- Elektricitetslara
STORAGE
uu
- Materialkemi
- Nanoteknologi och Funktionella Material
- Elektricitetsldra
KTH
- Tillimpad Elektrokemi
MATERIAL
uu
- Materialkemi
- Materialfysik
- Materialteori
KTH
- Fiber och polymerteknologi

210 Avnamare/intressenter

De som huvudsakligen kan dra direkt nytta av resultaten fran doktorandprojekten
ar foretag som medfinansierar dessa projekt, KIC InnoEnergys
innovationsprojekt, nationella demonstrationsplattformar, samt kraftindustrin i
allménhet. Resultaten publiceras 1 tidskrifter och presenteras vid konferenser till
gagn for det vetenskapliga samfundet. Eftersom manga av doktoranderna i
SweGRIDS ocksd ingdr i KIC InnoEnergys doktorandskola, férekommer ett
utbyte av idéer, metoder och resultat mellan doktorander 1 olika ldnder 1 Europa.
Manga doktorandprojekt har antingen koppling till KIC InnoEnergys
innovationsprojekt eller till storre demonstrationsplattformar for smarta elnat.
Béde KIC InnoEnergy och de nationella demonstrationsplattformarna kan sdledes
dra nytta av resultaten. De medfinansidrer inom branschen som kan forvéntas ha
nytta av doktorandprojekten ar:

ABB

Vattenfall
Fortum

Svenska Kraftnit
Hogands AB
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+ ¢vriga parter inom industrin

Det svenska samhillet som helhet har stort intresse 1 projektresultaten. Eftersom
doktorandprojekten har koppling till de innovationsprojekt som genomfors av
parterna inom KIC InnoEnergy finns det moéjligheter till att ny teknik presenteras
och flera arbetstillfdllen skapas. Om andra svenska universitet blir full partner”
inom InnoEnergy sa finns en mojlighet att dven doktorander frdn dessa ldroséiten
kan ingd i SweGRIDS.

2.1 Arbetssatt

KTHs rektor utser SweGRIDS forestdndare, som rapporterar till programradet.
Forestandaren leder, 1 samverkan med de tvd vice fOrestindare och fem
omridescheferna SweGRIDS verksambhet, t.ex. projektutveckling, rapportering
och ekonomi.

SweGRIDS doktorand- och postdoktorprojekt &r kopplade till KICs
innovationsomrdden. Dessutom har vissa projekt koppling till stora nationella
demonstrationsplattformar for smarta elnit som t.ex. Norra Djurgardsstaden och
Smart Grid Gotland. Genom styrgrupp for dessa innovationsomraden finns det en
faststélld mekanism for att identifiera doktorand- och postdoktorprojekten inom
deras respektive omraden. Ett SweGRIDS-projekt foreslds normalt pé initiativ av
ndgon forskare eller ndgon inom bransch. Projektet kan emellertid komma ifraga
for samfinansiering genom Energimyndigheten inom SweGRIDS f{orst efter att
det faststillts att projektet uppfyller kraven. Dessa giller t ex energirelevans,
vetenskaplig kvalitet, stdodjande av forskningsomradets mal, stod fran
foretagspartner, tillgdngliga labb-resurser dir projektet ska genomforas, och att
det finns forslag pd en referensgrupp. Akademisk samordnare for omradet hjdlper
den som fGreslagit projektet att uppfylla dessa kriterier. Efter att det skickas till
SweGRIDS administration samlas alla forslag inom alla omraden in och skickas
vidare till SweGRIDS programrdd som slutligen véljer ut de projekt som ska
samfinansieras i SweGRIDS och ger rekommendationen till KTHs rektor. KTHs
rektor fattar beslut om dessa projekt i samrad med Uppsala Universitet. Projekten
annonseras dérefter av KTH och Uppsala Universitet for SweGRIDS ridkning, 1
syfte att rekrytera framstdende doktorander. For vissa projekt kan framstdende
postdoktorer rekryteras. KIC InnoEnergys annonseringskanaler utnyttjas ocksé for
att locka de bésta formagorna till Sverige.

Beslutsprocessen for att starta ett projekt i SweGRIDS visas som ett flodesschema
1 kapitel 5.5.
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Doktorander eller postdoktorer inom SweGRIDS deltar i fem innovations-
omriden med koppling till KIC InnoEnergy Sverige eller i ndgot av de nationella
demonstrationsprojekten. Nar SweGRIDS programrdd rekommenderar att ett
projekt ska fa samfinansiering, anger man ocksa om det ror sig om ett tillampat
doktorandprojekt eller ett postdoktoralt projekt, samt nivan pa finansieringen
utifrdn budget och kostnadsplan i avsnitt 4.2. Minst 80% av projekten kommer att
bedrivas som doktorandprojekt. Programridet prioriterar projekt som grundar sig
pa hog vetenskaplig niva, har koppling till industrin som styrks genom bidrag till
projektet ddrifran om minst 750 tkr/ér, och har koppling till KICs innovations-
omréiden si att projektet har mdjlighet att dra nytta av KICs mervirdesaktiviteter.
Projekt som ror nationella demonstrationsplattformar har ocksa koppling till KICs
innovations-omraden. Genom att godkdnna ett individuellt projekt, beslutar
styrelsen varje ar om fordelningen av nya projekt mellan de fem omridena.
Doktorandprojekten 16per normalt pa 4-5 ar och postdoktorprojekten pa 1-2 éar.
Styrelsen kan I6pande godkénna nya projekt i stillet for de som avslutas.

Négra av de viktigaste sirdragen i projektgenomforandet och resursutnyttjandet
framstélls nedan.

e Alla projekt som kan komma ifrdga for samfinansiering via
Energimyndigheten medfinansieras av industripartner och ska ha
energirelevans. Doktorander och postdoktorer frin industripartner é&r
emellertid uteslutna frén samfinansiering via Energimyndigheten. Varje
studerande har en bitrddande handledare eller samarbetspart frén industrin.

e Samtliga projekt har en referensgrupp som bestar av experter fran
branschen och universiteten.

e De studerande gar kurser vid KTH och Uppsala Universitet. De har ocksé
mojlighet att ga specialkurser anordnade vid en annan europeisk nod.

e Alla studerande deltar i kursen Perspektiv pd energisystem (PoES) eller
motsvarande kurs.

e Alla de studenter som ansluts till KIC InnoEnergys doktorandskola far
tillgang till mervérdesaktiviteter som t.ex. sédrskilda affarsrelaterade kurser
frdn handelsskolor. Den delen finansieras genom medel fran KIC
InnoEnergy.

e Alla de studenter som ansluts till KIC InnoEnergys doktorandskola far
mojlighet att bedriva delar av sin forskning under sex manader
tillsammans med nagon annan grupp 1 Europa. De far pé sa sitt hjdlp med
exponeringen 1 Europa. Denna verksamhet finansieras genom KIC
InnoEnergy.

e De flesta doktorander far tillfdlle att delta i KIC InnoEnergys
innovationsprojekt eller 1 aktiviteter som ror den nationella
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demonstrationsplattformen. En del av denna verksamhet finansieras
gemensamt av universiteten och KIC InnoEnergy.



3 Bakgrund

Ett klimatneutralt och hallbart Europa vid 2050 kraver att elsystemen i Sverige,
Norden och Europa kan integrera stora méngder fornybar elproduktion samtidigt
som man uppritthaller en hog tillforlitlighet, sikerhet och ekonomisk effektivitet.
Det finns idag en stor utvecklingspotential inom smarta elndt och energilagring,
vilket innebdr att elkraftsystemet blir mer flexibelt, vilket i sin tur Okar
effektiviteten nir méngden variabla energikéllor 6kar.

Forskningsprogrammet SweGRIDS dr integrerat med verksamheten inom
InnoEnergy. InnoEnergy dr en ‘Knowledge and Innovation Community (KIC)’
fokuserad pa héllbar energi (Sustainable Energy) inom European Institute of
Innovation & Technology (EIT). Verksamheten inom InnoEnergy syftar till att
minska gapen mellan forskning, utbildning och innovation. InnoEnergy &r
organisatoriskt indelat 1 6 tematiska och geografiska noder, av vilka Stockholm-
Uppsala utgdr en nod med tematiskt ansvar for ”Smart European Electricity grid
and Electric Storage” (Figur 2). Huvudparterna i den svenska noden &r ABB,
Vattenfall, KTH och Uppsala Universitet. Ytterligare partners utgdrs av SvK,
Power Circle, Fortum, Ericsson, Logica, STRI, SP, Seabased, Elforsk, Technion,
STING, och Nova. Ytterligare information om konsortiet finns pd webbplats
http://www kic-innoenergy.com/, och http://eit.europa.eu/kics/kic-innoenergy/.

Den svenska noden inom InnoEnergy (http://www.kic-innoenergy.com/cc-
sweden/) avses drivas 1 bolagsform, med de svenska huvudparterna som &gare.
Innovationsverksamheten i InnoEnergy dr indelad i ett antal tematiska program.
For varje tematiskt program finns en styrgrupp, och dessutom leds varje program
operativt av en programansvarig. Syftet med aktiviteterna inom dessa
innovationsprogram &r att frdmja entreprendrskap, kommersialisering, och
samverkan mellan industri och hogskola. Lingsiktigt skall den svenska noden
skapa den nya kunskap och teknik som krévs for att utveckla framtidens elsystem.
Dessa system ska ha atminstone foljande tre egenskaper.

e kunna integrera distribuerad elproduktion av alla typer och omfattning, till
skillnad fran dagens huvudsakligen centraliserade produktion

e mojliggora att kraftflodet gér 1 flera riktningar, till skillnad mot frémst en
riktning idag.

e styra systemet baserat pa realtidsinformation till skillnad mot historiska
data och med hinsyn till kravet pa ekonomisk effektivitet.

Det finns fem innovationsomraden inom ’Co-location Centre’ Sverige - nimligen
smarta kraftnédtsystem frdn producent till konsument (SMARTPOWER), IT-
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verktyg for smarta elndt (INSTINCT), styrbara och intelligenta kraftkomponenter
(CIPOWER), elenergilagring (STORAGE) samt Material till smarta elnit
(MATERIAL). Dessa projekt inom innovationsomradena dr ocksa paneuropeiska
till sin karaktir p.g.a. engagemanget fran flera olika organisationer i Europa.

CC Sverige har ocksé ett doktorandprogram inom smarta elndt och lagring som
ingar 1 KIC InnoEnergys doktorandskola. Studerande fran samtliga sex noder
inom omradet smarta elnit och lagring kan delta i detta program. Ar 2016
forvéntas ca 70 doktorander delta i programmet péd europanivd. Av dessa berdknas
20 doktorander ingd i SweGRIDS. Forskningsutbildningen &r kopplad till
innovationsprojekt,  varfor = samtliga  studerande  forvdntas delta i
innovationsprojekt, och doktorandprojekten ar utformade for att vara till hjélp 1
innovationsprojekten.

SweGRIDSprogrammets indelning 1 fem tematiska omraden motsvarar exakt
InnoEnergys tematiska program, ndmligen SMARTPOWER, CIPOWER,
INSTINCT, MATERIAL och STORAGE. Denna samordning innebér 1 praktiken
foljande fordelar:

1. Samma industri och universitet 1 InnoEnergys tematiska program &r 1
programradet for SweGRIDS. Denna samordning géller med undantag for
de foretag eller institut som deltar i InnoEnergy, men ej 1 SweGRIDS, t.ex.
icke-svenska forskningsinstitut eller hogskolor.

2. Forskningsprojekt inom SweGRIDS har en tydlig kanal for
kommersialisering genom att industriparterna 1 InnoEnergy tidigt kan
engageras 1 projekten som stdd, och i ett senare skede underlitta
kommersialisering.

3. Forskningsprojekt 1 SweGRIDS som innefattar doktorander kommer att
ingd 1 InnoEnergys doktorandskola. Denna doktorandskola samlar
doktorander inom hela InnoEnergy konsortiet, dvs. fran universitet runt
om Europa, och via denna skola erbjuds mobilitet, utbildning i
entreprenorskap och tillgang till labb och experter frdn hela Europa.

4. Mobiliteten mellan industrin och hodgskolan (och vise versa) kan
underldttas genom att samma  styrgrupper behandlar  savil
forskningsprojekt som innovationsverksamhet.

Slutligen ar det viktigt att notera att InnoEnergy inte finansierar
forskningsverksamhet, utan endast innovations- och
kommersialiseringsaktiviteter. Samverkan syftar alltsa inte till att skapa ytterligare
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finansiering for forskningen, utan istéllet till att underldtta kommersialisering av

forskningen inom SweGRIDS.

CC BENELUX

Intelligent energy-efficient
buildings and cities

CCIBERIA

Renewables (wind, C5F, photo :
voltaics, wave and tidal energy)

CC ALPS VALLEYS

Sustainable nuclear &
renewable energy convergence

Fig. 2 KIC InnoEnergy “Co-location Centres” (CC)

European Smart Electric Grid
and Electric Storage

CC POLAND PLUS

Clean Coal Technologies

Energy from chemical fuels
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4 Genomforande

4.1 Tidsplan

Programmet planeras 16pa dver 10 ar (2+4+4). Slutpunkt for den forsta 2-arsfasen
ar den 30 november 2013 och startpunkt for ndsta 4-arsfas dr den 1 december
2013. Utvirderingen i fas 2 kommer att ske under hosten 2016. Doktorandtjinster
kommer att annonseras l6pande, dock minst tva ganger om aret. For att ingjuta en
kénsla av ”SweGRIDS community”, kommer en kick-off konferens att héllas
varterminen 2014. SweGRIDS fas 2 kommer arrangera fyra konferenser, i
september 2014, september 2015, september 2016 och den sista i september 2017.
Diar kommer resultaten fran forskningen att presenteras for industrin och andra
intresserade. P4 konferensen kommer tivling for bésta poster hallas och priser
sponsrade av industrin kommer att delas ut. Efter utvirderingen kommer en ny
ansOkan att sidndas in for nidsta 4-ars period med beaktande av
rekommendationerna i utvirderingen. Det dr mgjligt att nya forskningsomréden
tillkommer 1 en fornyad ansokan.

4.2 Budget och kostnadsplan

Tabell 1 Finansieringsmodell for SweGRIDS fas 2, ir 1-4

Foreslagen finansiell fordelning av medel, tkr (tusenkronor)

Ar 1 (tkr) Ar 2 (tkr) Ar 3 (tkr) Ar 4 (tkr)
Energimyndigheten | 20270 20270 20270 21959
Totalt Hogskolan 5067 5068 5067 5489
Totalt Industrin 25338 25337 25338 27449
Total 50675 50675 50675 54898

Projekten kommer att vara endera doktorandsprojekt eller postdoktorprojekt.
Atminstone 80% av projekten kommer att vara doktorandprojekt och resterande
ca 20% postdoktorprojekt. Verksamheten inom SweGRIDSprogrammet ligger
som helhet inom ramen for definitionen av tilldmpad forskning sd som den é&r
beskriven i Forordningen om statligt stod till forskning och utveckling samt
innovation inom energiomradet.
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Merviérdesaktiviteter fran KIC InnoEnergys doktorandskola berdknas uppga till
1500 tkr per ar. Detta tilldgg ligger utanfor den faktiska projektbudgeten.

Naringslivets prelimindra finansiering (tkr)

ABB AB 50225,0 24,3 %
Vattenfall Eldistribution AB 15313,0 7,4 %
Svenska Kraftnat 14700,0 7,1 %
Fortum AB 7911,0 3,8%
Seabased 6125,0 3,0 %
ETC Batteries and Fuel Cells

AB 3062,5 1,5%
Hoganéds AB 3063,0 1,5 %
FoV Fabrics AB 3062,5 1,5 %

Kostnadsdelning &r: 50% industri, 40 % Energimyndigheten och 10 %
universiteten.

Av den totala 4 ars-kostnaden om 20692 tkr, gar cirka 69,4% till 16ner, 10,7% till
labb, 17,8% till indirekta kostnader vid universitet och ca 2,1% till resor, datorer
och &vriga kostnader. Ovriga kostnader inkluderar kostnader foér tolv
programradsmoéten, fyra internationella referensgruppsméten, fyra SweGRIDS
doktorandkonferenser samt kickoff och kostnaderna for utvarderingen av projektet
iar4.

Av de kontanta medlen avsitts max. 10 % for administration av centrumet vilket
inkluderar 16n till forestandare, bitr. fOrestandare, informationsaktiviteter,
referensgruppmotet och konferenser samt utvdrdering av programmet. Resterande
kontanta medel utbetalas till deltagande institutioner for pagaende projekt.

4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansokningar

Det ar fOrestdndarens uppgift att, tillsammans med programradet ge
rekommendationer om vilka individuella projekt som ska prioriteras inom ramen
for programmet, med hédnsyn till de villkor som géller for programmets
genomforande.
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Foljande steg forekommer i ansoknings- och beslutsprocessen.

1. Projektproblem faststills for vidare utredning som doktorand- eller
postdoktoralprojekt. Detta kan goras inom de fem KIC innovationsomradena
(SMARTPOWER, INSTINCT, CIPOWER, STORAGE, MATERIAL) eller de
nationella demonstrationsplattformarna. Om ett projekt identifieras inom nagon av
de nationella demonstrationsplattformarna, t.ex. Norra Djurgérdsstaden eller
Smart Grid Gotland, samordnas det med nagot av de fem innovationsomrédena,
och beredning och inldmning av faststillda projekt sker till SweGRIDS
programrad.

2. Programridet prioriterar projektidéer utifrdn energirelevans, koppling till
branschen, tillgdngliga resurser, ldmplig referensgrupp och den vetenskapliga
nivan. Programradet ger sedan rekommendation till KTHs rektor att fatta beslut, i
samrdd med rektor for Uppsala Universitet, om projekt.

3. Formellt beslut fattas av KTHs rektor i samrad med rektor for Uppsala
Universitet, eller enligt delegationsordning av den som rektor sétter i sitt stélle.

4. SweGRIDS programrad tillhandahéller prioriterade projektidéer for ytterligare
utveckling till aktuella forskningsgrupper vid KTH och Uppsala Universitet.

5. Doktorand- och postdoktorbefattningar annonseras vid KTH och UU liksom 1
svensk press, pd internet, KIC InnoEnergy och andra nationella och internationella
webbplatser, oftast tva ganger per ar.

6. Doktorander och postdoktorer véljs ut av respektive forskningsgrupp.

7. Projektreferensgrupper for respektive projekt inrdttas med medlemmar frén
savdl industrin som fran universitetet. Referensgruppen tréffas minst tva génger
om 4ret.

Endast doktorander som é&r registrerade och anstéllda vid KTH eller UU kan
komma ifraga da dessa dr de enda svenska partneruniversiteten inom KIC. KICs
innovationsmiljo och mervirde har mycket stor betydelse ndr det géller att
uppfylla forvéntningarna péd doktorandprojekten och pd doktorandernas
utveckling. Doktorander och postdoktorer fran industrin kan inte f4 medel frdn
SweGRIDS. Det finns inte heller ndgon forutbestimd projektkvot for ett sarskilt
universitet eller ndgon sérskild forskargrupp. Men for att se till att alla fem
omradena &r aktiva, ska det finnas minst tre projekt per omrade.
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Det finns tre huvudkriterier for att vélja projekt som ska samfinansieras inom
SweGRIDS: a) hog vetenskaplig nivd, b) medfinansiering frén foretag i
storleksordningen min. 750 tkr/ar, c¢) koppling till nagot av KICs fem
innovationsomraden fran CC Sverige och, for vissa projekt, en koppling till nagot
av demonstrationsprojekten for smarta elndt i Sverige, och d) en lamplig
projektreferensgrupp. De fem innovationsomradena bestar av: SMARTPOWER,
INSTINCT, CIPOWER, STORAGE, MATERIAL.

4.4 Programrad/programstyrelse

Rektor vid KTH beslutar om deltagare i programrédet, i samrad med rektor vid
Uppsala universitet, samt utser forestdndare.

Forestdndaren leder arbetet inom SweGRIDS och rapporterar till ett programrad
med representanter fran KTH, Uppsala Universitet, ABB, Vattenfall, SVK,
Fortum, KIC InnoEnergy tillsammans med andra framstaende personer fran
industrin, samt en foretrddare for Energimyndigheten. Programrédet far hjalp med
sitt arbete av en internationell vetenskapsndmnd.

Programrédet har rdtt att reckommendera till KTHs rektor att inleda och avsluta ett
projekt, och rekommenderar vilka av de individuella projekten som kvalificerar
for SweGRIDS-pengar och pa vilken nivd. KTHs rektor i samradd med rektor for
Uppsala Universitet fattar det formella beslutet. KTHs rektor kan ocksa delegera
ansvaret for projektbeslut till ett universitet som &r medlem i programradet.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

SweGRIDS har flera kommunikationsbehov, for spridning av interna och
offentliga resultat, 6kat samarbete mellan centrumets forskare, 6kad kénnedom
om centrumet hos allmédnheten och andra hogskolor, och internrapportering.

Principen att ha en industrihandledare och formell referensgrupp till varje projekt
ar forstarkt inom den andra fasen av SweGRIDS. Detta for att styra varje projekts
relevans for industrin, koppla tillbaka resultat direkt till medfinansidren, och
fordjupa samarbetet mellan forskaren och den industriella forskningsmiljon.
Kopplingen till KIC InnoEnergy innovationsprojekt och
demonstrationsplattformarna 6ppnar for mojligheten att prova forskningsresultat 1
en storre skala, och &dven for att fa expertrdd och hjidlp med eventuell
kommersialisering av resultaten. Doktorander som ocksa deltar inom KIC
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InnoEnergy PhD School fér tillgang till utbildning om entreprendrskap och
energiteknik. De far dven mdjlighet att spendera ett halvt &r av sin studietid
utomlands, dir deras samarbete med andra grupper bidrar till spridning av
centrumets forskning samt breddning av doktorandernas erfarenhet. Centrumets
gemensamma aktiviteter och hemsida ir en plattform for kontakt och konsekvent
samarbete mellan forskare inom skilda energidmnen; den forsta konferensen, som
skedde 1 december 2012, var vél uppskattad av forskarna for detta mal.

Foljande aktiviteter kommer att goras inom SweGRIDS f0r att sékerstélla effektiv
intern och extern kommunikation:

4.6

Projekten kommer att resultera i vetenskapliga rapporter som publiceras i
vilrenommerade tidskrifter. Doktorandprojekt resulterar ocksa i licentiat-
och doktorsavhandlingar.

Projekten  presenteras 1 fler sammanhang p& Dbegiran av
Energimyndigheten.

Vid savil muntlig som skriftlig presentation, ska det framga att projektet
delvis finansieras av Energimyndigheten.

Programstyrelsen ordnar en drlig konferens. Alla aktiva projekt forvéntas
presentera postrar och nigra projekt ocksd muntligt. Alla handledare, samt
andra representanter fran industripartners och hogskolor med intresse for
dmnet, bjuds in for att sprida information om centrumets forskning, och
for att skapa en miljo for nytt samarbete.

Centrumets hemsida innehéaller redan information om centrumet, alla
partner, alla projekt, och presentationer fran konferensen. Hemsidan
kommer, under den andra fasen, dven att innehélla information om varje
projekts ldge, uppdaterad minst en gang om d&ret, inklusive listor &ver
publikationer.  Detta blir som en levande version av mycket av
informationen som finns i de arliga rapporterna, for att tilldta centrumets
partner och forskare, och allménheten, att ta reda pa centrumets arbete och
framgang.

En é&rlig rapport kommer att publiceras som beskriver centrumets
verksamhet under 4dret. Huvudpunkter blir: forskningsoversikt,
projektredogorelse, ekonomi, publikationer, hur arbetet fortskrider och
eventuella avvikelser frén planer, samt viktiga resultat 1 projekten.

En skriftlig slutrapport i populdrvetenskaplig form, med sammanfattning
pé svenska och engelska, inldmnas till Energimyndigheten i fem exemplar
vid varje programperiods slut.

Syntes
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Centrumet avses i slutet av programperioden att utviarderas av ett internationellt
sammansatt vetenskapligt rdd, bestdende av minst tvd internationella experter.
Deras kommentarer och rdd kommer att anvdndas i en eventuell dversyn av
géllande forskningsstrategi i en syntes som initieras av centrumstyrelsen mot
slutet av programperioden d.v.s. hosten 2016. Det ér projektutforarnas skyldighet
att finnas tillgéngliga under utvirderingen och att ta fram de underlag som begérs.

Syntesen av verksamheten &r ett vidare begrepp én utvirderingen som kan vara en
del av syntesen. I en utvérdering redovisas kvalitet 1 en specifik verksamhet i
relation till uppsatta mal och till motsvarande verksamhet 1 omvirlden. I syntesen
gors en sammanfattning och en tolkning av verksamhetens resultat tillsammans
med dess nytta, som ocksd sitts in i ett storre sammanhang. Experterna ska
utvirdera om programmet bedrivs pa ett sidant sitt att den langsiktiga visionen att
vara ett ledande europeiskt forskningscentrum uppfylls inom omriddena smarta
elnét och storskalig lagring.

4.7 Utvardering

En utvirdering utfors under hosten 2016 som underlagsmaterial {or inriktning och
nivé for eventuella fortsatta satsningar. Utvérderarna ska utgd fran uppdraget som
getts.  Utvirderingen  gors utifrdn  programbeskrivning,  projektbeslut,
rapportunderlag, muntliga intervjuer, presentationer, och studiebesok.
Uppdraget ska indelas i f6ljande huvudmoment:
e Helhetsbedomning av programmet
o T.ex., Ar programmet i linje med visionen?
e Beddmning av forskningsomrédena
o T.ex., Har de bidragit till framgéngskriterierna (se kapitel 2.4)?
e Bedomning av de enskilda delprojekten.
o T.ex, Ar de pi en tillrickligt hdg vetenskaplig nivd och med ett
tillrackligt deltagande frin industrin?

Utvérderingen initieras av Energimyndigheten for etablerandet av oberoende
utvdrderare. Det dr projektutforarnas skyldighet att finnas tillgéngliga under
utvirderingen och att ta fram de underlag som begérs. Utvirderingen studerar 1
vilken utstrackning programmets malsdttning har forverkligats, samt identifierar
starka och mindre starka delar av programmet och hur genomforandet av
programmet kan forbittras i nésta fas.

Foljande material skall stdllas utvdrderarna tillhanda infor utvarderingsbesoket:
e Programbeskrivningen.
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Mal for de enskilda projekten, genomférande samt beskrivning av skil for
beslut.

Information om forskningsgrupper; deltagande forskare och personal,
inblandade myndigheter, industriella samarbetspartners, ekonomisk
oversikt, organisation och ledarskap.

Information om vilka informationsaktiviteter som planerats och
genomforts inom programmet och projekten, sd som konferenser,
pressmeddelanden, artiklar och besdk.

Tekniska och vetenskapliga resultat samt hur resultaten implementerats;
kort om nuvarande forskning och projekt (fokus, mal, nya angreppssitt
och metoder), vetenskapliga rapporter som ldmnats, avgivna examina,
utbildningar, kurser och seminarier kopplade till programmet.
Forskargruppens roll internationellt och nationellt sett; arbetet mot
langsiktiga mal, hur framgéngsrik &r gruppen i en internationell
jamforelse, internationellt utbyte, gruppens roll inom universitetet.
Avniamarnytta, paverkan pa avnimare; kort sammanfattning av nuvarande
medverkan fradn industrin och hur den har utvecklats sedan starten,
arbetssitt, hur underlittas dverforandet till avndmare, kommersialisering,
lyckade projekt, inflytande pa avndmarnas deltagare, miljo- och
energirelevans.

Egenviérdering av programmet och hur det ska forbéttras 1 nésta fas ifall
vissa delar inte &r enligt forvéintan.

Forslag pd behov av och inriktning pd eventuell fortsatt forskning och
utveckling.
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5 Avgransningar
5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Foljande forskningsomraden ingdr i SweGRIDS; integrering av fornybar och
distribuerad generering av elenergi till nétet, marknadens utformning och
principer for smarta elndt, utveckling av IT-verktyg, konstruktion av
kraftkomponenter samt overvakning av sdvil komponenter som elsystemet, olika
former av energilagringsteknik avsedd for anslutning till nitet, materialteknik som
syftar till konstruktion av béttre komponenter och lagring.

Forskning rorande tekniker for omvandling av energiformer till elenergi ingér inte
i SweGRIDS. Exempelvis ingar darfor inte elproduktion fran kondenskraft,
kirnkraft, vindkraft, vagkraft, biobrédnslen, tidvatten, solenergi och vattenkraft.
Dock ingar fragor som ror anslutning av den hér typen av kraftverk till nitet i
SweGRIDS.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

National

research program in
Smart Grids Demo 2

-

Figur 4 Nationella program for finansiering av smarta elnit forskning och forhallandet
med demonstration plattformar, sisom SRS — Stockholm Royal Seaport.

Det ar rimligt att anta att huvuddelen av resurserna och anstrdngningarna som ror
forskning och utveckling inom smarta elnit bland elindustrins aktorer 1 Sverige
kommer att vara fokuserade pa de demonstrationsprojekt som ar under utveckling.
Hos Fortum ligger fokus t.ex. pd Norra Djurgéardsstaden och for Vattenfall pd
Smart Grids Gotland. ABB ér aktiv inom bada dessa projekt Goteborgs Energi
och andra elbolag utvecklar liknande demonstrationsplattformar med olika storlek
och omfattning. Under dessa omstdndigheter bor man soka samarbete mellan
industrin  och den akademiska virlden 1nom ramen for dessa
demonstrationsplattformar, t.ex. Norra Djurgardsstadsprojektet och Smart Grid
Gotland, dven om andra industriplattformar ocksd kan vara mojliga
samarbetsarenor.
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Mot ovanstaende bakgrund kan rollen for SweGRIDS beskrivas som 1 figur 4.
SweGRIDS-projekten kommer kortfattat att delvis dverlappa aktiviteterna inom
befintliga och kommande demonstrationsplattformar om smarta elndt. De
overlappande cirklarna i figur 4 aterger demonstrationsplatsernas tillgénglighet for
forskningsprojekten. SweGRIDS huvudsakliga roll 4r finansiering av
forskningsprojekt vid universitet. Demonstrationsprojekten har som huvudsakligt
syfte att vara provbédnk for nya tekniker och marknadskoncept. Det kan rora sig
om tekniker som ligger ndra marknaden och som i princip finns tillgéngliga i form
av produkter frdn olika foretag, eller tekniker som &r mer konceptuella till sin
karaktér och som ligger ndrmare forskningen.

e Tillgding till data frdn testplattformarna for utveckling av

forskningsprojekt.

e Gemensam tillgdng for de tvd grupperna till experter fran industrin och
universiteten for granskning, en andra beddomning samt kvalitetssdkring.

¢ Gemensamma styrgrupper med industrirepresentanter fran SRS-projekt for
forsknings- och utvecklingsprojekt.

e  Mojlighet for ménniskor att rora sig mellan industrin och den akademiska
vérlden, t.ex. kan en doktorand praktisera 2-3 manader hos ett foretag som
ar aktivt inom nigot av SRS-projekten.

e Samarbeten gillande examensarbeten, idéer fran industrin och
universiteten kan utvecklas som examensarbeten inom
demonstrationsplattformarna.

For att kvalificera for nationell finansiering utgdr de hir samarbetsformerna den
resurs fran vilken industrins bidrag till SweGRIDS kan tas.

En annan viktig finansidr av forskning vid KTH och andra universitet &r Elektra-
programmet, vilket finansieras av Energimyndigheten och elkraftsbranschen via
Elforsk. Elektraprogrammet har friheten att formulera enstaka doktorand-projekt
inom ett brett spektrum medan SweGRIDS avser att rekrytera doktorander inom
vissa projekt dir den internationella kopplingen via InnoEnergy &r central. P
detta sétt kompletterar Elektra och SweGRIDS varandra.

5.3 Andra anknytande aktorer

Doktorandprojekt inom SweGRIDS och projekt inom InnoEnergy medfinansieras
delvis av  kraftkomponenttillverkare, elbolag, IKT-bolag och andra
tjénsteleverantdrer. Doktorandprojekten ingar oftast i KIC InnoEnergys CC
Sveriges innovationsprojekt eller har koppling till storre nationella
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demonstrationsprojekt sasom Smart Grids Gotland eller Norra Djurgérdsstaden
enligt vad som beskrivits ovan.

STandUP for Energy ar ett samarbete mellan Uppsala Universitet, KTH, Sveriges
lantbruksuniversitet och Luled tekniska universitet. Forskningsprogrammet
bildades som resultat av regeringens satsning pa hogkvalitativ forskning inom
omraden av strategisk betydelse for samhille och niringsliv. De Gvergripande
malen for STandUP for Energy é&r att minska kostnaderna for storskalig
produktion av fornybar och héllbar el till konsumenterna, samt att utveckla
kostnadseffektiva och energisndla hybrid- och elfordon. STandUP kommer
dirigenom att bidra med handledning till SweGRIDS doktorander och
postdoktorer.

KTH deltar dven i forskningsprogrammet North European Power Perspectives
(NEPP). Detta forskningsprogram tar ett helhetsgrepp om en f{orindrad
elmarknad, fordndrad elproduktion, fordndrad efterfrigan och fordndrade elnit.
Deltagare dr KTH, Elektriska Energisystem, Chalmers, Uthalliga energisystem
och Elteknik, Profu och Sweco. Programmet finansieras av Energimyndigheten
och ett flertal kraftforetag.

Forskargrupperna vid Uppsala universitet och KTH samarbetar vidare inom
STandUp for Energy, SHC (Swedish Hybrid Vehicle Centre), och inom FFI-
projekt (Fordons forsknings initiativet) med svensk fordonsindustri. Denna
forskning kommer att berika forskningsomradet STORAGE inom SweGRIDS.

Forhallandet till angransande program inom KIC InnoEnergy forklaras i avsnitt 3.

Det finns ndgra granssnitt mot Vindforskprogram med Elforsk 1
underhdllsmanagement och Elektraprogram med Elforsk i vissa omrdden. Det
finns bra kommunikation med Elforsk, sd att projekten 1 SweGRIDS och Elektra
kompletterar varandra.

54 Internationell samverkan

SweGRIDS har ett ndra samarbete med InnoEnergy, Europeiska Institutet for
Innovationstekniks innovationssamfund. Flera europeiska samarbetspartners &r
engagerade i CC Sveriges innovationsprojekt och kommer att samarbeta inom
SweGRIDS-projekten. Nedan foljer exempel pd samarbetspartners i Europa som
kan komma att samarbeta med i olika SweGRIDS- och InnoEnergy projekt -
Iberdrola (Spanien), Tecnalia (Spanien), UPC (Spanien), IREC (Spanien), CEA
(Frankrike), VITO (Belgien). Doktorander inom SweGRIDS, som ocksé dr 1 KIC
InnoEnergy PhD-skolan, kommer att géra sex manaders praktik (rorlig) utanfor
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Sverige. Detta kommer naturligtvis att utgéra en del av det internationella
samarbetet med dessa grupper.

I samarbete med Energimyndigheten, kommer SweGRIDS aktivt deltaga 1 att
faststélla dagordningen for europeiska samarbetet *Smart Grid ERA-Net Plus’,
och forskargrupper i SweGRIDS kommer att linka med andra grupper fran
Europa och delta i forskningssamverkan.

5.5 Ytterligare information
Bilagor till denna ansdkan

Bilaga 1 - CV f0r ansvariga personer for forskningsomradena.

Bilaga 2 - Detaljer om budgetberékning

Bilaga 3 - Lista pa doktorand- och postdokprojekt. Projekt som fortsitter in i fas 2
av SweGRIDS anges.

Bilaga 4 - IP-regler som 6verenskommits mellan parterna

Etc.

For ytterligare information, kontakta:
Energimyndigheten

Fredrik Lundstrom

Tel. 016 544 21 12

Epost. Fredrik.Lundstrom@energimyndigheten.se

SweGRIDS forestindare

Professor Rajeev Thottappillil

Department of Electromagnetic Engineering, School of Electrical Engineering,
KTH

Tel: 08-7908057

Email: Rajeev.Thottappillil@ee.kth.se

Forskningsomrdde SMARTPOWER

Professor Lennart Soder

Department of Power Systems, School of Electrical Engineering, KTH
Tel: 08-7908906

Email: Lennart.Soder@ee.kth.se

Web: www.eps.ee.kth.se

Forskningsomrdde INSTINCT
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Professor Lars Nordstrom

Department of Industrial Information and Control Systems, School of Electrical
Engineering, KTH

Email: Lars.Nordstrom@ee.kth.se

Tel: 08-7906830

Web: www.ics.ee.kth.se

Forskningsomrdde CIPOWER

Professor Rajeev Thottappillil

Department of Electromagnetic Engineering, School of Electrical Engineering,
KTH

Email: Rajeev.Thottappillil@ee.kth.se

Tel: 08-7908057

Web: www.etk.ee.kth.se

Forskningsomrade STORAGE

Tek. Lic. Johan Abrahamsson

Division of Electricity, Angstrom Laboratory, Uppsala University
Email: johan.abrahamsson@angstrom.uu.se

Tel: 018 - 471 7243

Web: http://www.el.angstrom.uu.se/

Forskningsomrdde MATERIAL

Professor Ulf Jansson

Department of Chemistry - Inorganic Chemistry, Angstrdm Laboratory, Uppsala
University

Email : Ulf.Jansson@kemi.uu.se

Tel: +46 18 471 3727

Web : http://www.mkem.uu.se/inorganic/
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Beslut flodesschema for att starta ett p
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rojekt i SweGRIDS

Doktorandprojekt idéer som foreslagits av

forskargrupper/foretag/programradet medlemmar/

demonstration plattformar

Akademisk
koordinator
kontrollera
kriterierna
SMARTPOWER
INSTINCT
CIPOWER
STORAGE
MATERIAL

AN

modifiera

kriterier for varje projekt
partnerforetag stod

energi relevans

vetenskaplig kvalitet

stodja forskningsomradets mal
tillgédngliga resurser
foreslagna referensgrupp

Ledningsgruppen bereder projektforslag for
presentation till SweGRIDS programradet

SweGRIDS
programradet

rekommenderar till
TH rektor

avsla

modifiera

rekommendation kriterier for
varje projekt

partner foretag stod

energi relevens

vetenskaplig kvalitet

stodja SweGRIDS mal
tillgédngliga resurser

projekt referens grupp

KTH beslutar i samrad
med Uppsalauniversitet

Godkind SweGRIDS doktorand
eller postdok-projektet
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" KIC InnoEnergy ir den enda “Knowledge and Innovation Community” inom héllbara
energisystem som finansieras av “European Institute of Innovation and Technology” inom
Europeiska Unionen. KIC InnoEnergy har 29 aktiedgare som bestar av storre universitet, foretag
och forskningsinstitutioner i Europa. Dess verksamhet adr koncentrerad till sex europeiska noder —
Sverige, Iberiska halvon, Tyskland, Beneluxlanderna, Frankrike samt Polen — dér respektive nod
har ett temaansvar for ett &mne inom hallbara energisystem. Den svenska noden av KIC
InnoEnergy har ansvar for forskning, utbildning och innovation I det tematiska omradet “Smart
Electric Grid and Electric Storage”. ABB, Vattenfall, KTH and Uppsala University ar
huvudpartners i den svenska noden av KIC InnoEnergy.



