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1 Sammanfattning

Vindforsk-1V har samma huvudinriktningar som dess foregangare Vindforsk 1.
Programmets inriktning ligger i att ta fram kunskap och kompetens som behdvs
for att projektera, bygga och driva vindkraftsanlaggningar samt sa att
anlaggningarna och elsystemet kan anpassas till en storre del vindkraft i
elsystemet.

Programmet &r strukturerat i tre verksamhetsomraden: Vindresursen, projektering
och etablering, Drift och underhall samt Vindkraft i elsystemet. For varje omrade
finns utpekade delmal.

Vindforsks vision &r att det ska finnas en langsiktig kompetensbas pa ett antal
svenska larosaten och foretag for att sékerstalla uppratthallandet av kunskapen
inom vindkraftteknik pa saval grundutbildnings- som forskarniva.

Ett 6vergripande mal med programmet ar att starka rekryteringsbasen till svensk
vindkraftindustri samtidigt som det genereras generaliserbara resultat.
Verksamheten skall fokusera pa forskning och utveckling som pa sikt kommer att
minska vindkraftens kapital- och driftkostnader samt minska osakerheten vid
beddémning av dessa.



2 Programmets inriktning

2.1 Inledning

Sverige har mycket goda forutsattningar for vindenergi, saval pa land som i
havsomraden. Rent produktionstekniskt har Sverige mojligheter att 6ka andelen el
fran vindkraft avsevart och att ge betydande bidrag av fornybar el till Europas
energiforsorjning.

Hur mycket som byggs kommer att bero pa en rad faktorer:

- Politiska ambitioner, i Sverige och i var omvarld.

- Efterfragan pa el och kéarnkraftens framtida elproduktion.

- Hur elnéten byggs ut och hur s.k. smart-grid teknik och nya
systemldsningar I6ser nya teknikfragor.

En avgdrande faktor for hur mycket som byggs kommer att vara kostnaden for
vindkraftverken och for dess drift, men dven kostnaden for integrationen i
elsystemet som kostnader for regelkraft.

Vindkraftens slutliga stallning i samhéllet ar alltsa kopplad till hur saval tekniken
sjalvt utvecklas som hur nédvéndig och stédjande teknik utvecklas.

Malséttningen for Vindforsk ar att kunskap och kompetens som tas fram i
programmet gor det mojligt att bygga ut och integrera allt storre méngder
vindkraft med en lag elproduktionskostnad. Malsattningen &r dven att nya
teknikfragor identifieras och bearbetas pa ett satt som leder till teknikutveckling
inom omraden som kan utveckla svenskt foretagande.

2.2  Syfte

Programmets syfte &r att starka vindkraftskunnandet langsiktigt och vindkraftens
roll i ett valfungerande kraftsystem. Detta kunnande ska leda till att vindkraft
integreras och drivs effektivt i det nordiska kraftsystemet, vilket skapar
forutsattningar for en svensk industri inom omradet.

2.3 Omfattning

Vindforsk IV l6per under fyra ar mellan 2013-04-01 och 2017-12-31.
Administrationen av programmet pagar till 2018-04-01 for att samlat redovisa
avslutade projekt i en slutrapport och lamna ekonomisk slutredovisning till
Energimyndigheten och 6vriga finansiérer. Totalt har 60 000 000 kronor avsatts
for programmet under perioden 2013-04-01 — 2017-12-31 varav totalt 7 600 000



kronor avser samordning och resultatspridning. Energimyndighetens andel uppgar
till 50 % av programmets totala budget.

Programmet inleds med en gemensam utlysning omfattande alla programmets
verksamhetsomraden. Ytterligare utlysningar kan félja under programmets
genomforandetid som da kan komma att omfatta begransade delar av programmet.
Det totala antalet utlysningar for programmet ar inte begréansat.

2.4 Mal
Det 6vergripande malet med Vindforsk &r att starka vindkraftens forutsattningar
genom att:
e tafram generaliserbara resultat kring vindkraftens egenskaper och
mojligheter,
e forskningen som bedrivs ska ligga i internationell framkant inom utvalda
omraden,

e stérka och utveckla kompetensen i forskargrupper vid universitet,
hdgskolor samt hos relevanta aktorer,

e stérka rekryteringsbasen till sérskilt svensk vindkraftindustri och
synliggdra vindkraftforskningen samt sprida dess resultat,

e Didra till att nya produkter och tjanster utvecklas som kan gynna
naringslivet i Sverige och bidra till exportmojligheter.

I tillagg till ovanstaende 6vergripande mal ska programmet strava mot att:

e Minst 60 % av programmets budget ska allokeras till projekt som bedrivs
pa universitet och hogskola.

e Minst tva projekt i ska bedrivas i internationell samverkan

e Minst tva projekt i varje verksamhetsomrade ska ske i samverkan mellan
industri och akademi

e Det ska finnas minst tre projekt med seniora forskare pa universitet och
hdgskola

2.5 Resultat och resultatspridning

Av den for programmet framtagna kommunikationsplanen framgar hur
tillgangliggorandet av program- och projektresultatet efter programmets avslut
skall ske.

Resultatens rattsinnehavare innehar den kommersiella nyttjanderétten dver
projektresultatet och har ratt att upplata eller dverlata rattigheterna till annan.



Resultatens rattsinnehavare har likasa ratt att avvakta med publicering intill dess
att eventuell ansékan om sadan skyddsratt inlamnas till berérd patentmyndighet.
Detta maste dock meddelas Energimyndigheten och Elforsk.

2.6 Framgangskriterier

Bilagan Indikatorer for uppfoljning redovisar olika resultatmatt och indikatorer
som i sig ar kriterier pa framgang for programmet. Vid sidan om uppfyllelse av
malen ovan ar det sérskilt foljande framgangskriterier som ges stor vikt i arbetet:

» Attt avndmarna till programmet har stor nytta av det natverk, resultat och
kompetens som Vindforsk erbjuder.

« Attavnamarna till programmet deltar aktivt i programrad, expert- och
arbetsgrupper samt i genomférande av olika projekt.

e Attt det finns ett 6msesidigt utbyte mellan avndmarnas och hogskolans
FoU-miljder.

» Attt projekt genomfors som leder till 6kad samverkan mellan
forskargrupper.

» Att forskningsverksamheten som bedrivs inom Vindforsk 1V blir kand
samt att resultat fran programmet sprids pa ett effektivt satt.

Ett antal indikatorer anvands for att kunna mata programmets maluppfyllelse:

» Utveckling av nya metoder/instrument
e Utveckling/prévning av modeller eller teorier
» Antal licentiatexamen
* Antal doktorsexamen
 Antal forskningsrapporter samt artiklar, saval vetenskapliga som
populdrvetenskapliga
Antal foredrag vid nationella och internationella konferenser

2.7 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Verksamheten i Vindforsk IV ar strukturerad i tre verksamhetsomraden. For varje
omrade finns ett antal projektomraden med separata delmal. Malen ska uppnas
genom att ta fram branschgemensam kunskap om nya metoder och ny teknik for
att etablera och driva vindkraft. Gemensamt for alla verksamhetsomraden ar att
bevaka vad som sker internationellt. Verksamheten skall fokusera pa forskning
och utveckling som pa sikt kommer att minska vindkraftens kapital- och
driftkostnader samt minska osékerheten vid bedémning av dessa.



2.7.1 Verksamhetsomrade 1: Vindresursen, projektering och
etablering

Syfte:

Verksamhetsomradets syfte ar att ta fram verktyg och modeller som underlattar en
sékrare beddmning av vindpotential, produktion och laster infor etablering och
drift av vindkraft i olika typer av klimat och terrang.

Ytterligare syfte ar att ta fram metoder for att underlatta lokalisering och
byggnation av vindkraftverk samt bedémning av produktionsférmagan hos
vindkraftsparker och dess interaktion med varandra.

Vidare ar ett syfte for projekten - att liksom for Vindforsk 111 - efterstrava en
balans mellan modellering, simulering och métningar.

Bakgrund:

Under foregaende programetapp har verksamhet bedrivits inom omradena
vindkraft i skogen, vindkraft i kallt klimat och omradet vakar och intelligent
styrning av turbiner i parker. Kunskapen inom dessa omraden har forts framat och
de forskargrupper som arbetar i projekten har starkts.

Inriktning:

Kunskap kring vindkraft i skogsmiljé samt i klimat med nedisning téacks inte, eller
i 1ag grad, av forskning utanfor Sverige. Detta gor att initiativ till speciella FUD-
insatser behdver géras. Samarbete med de FUD-insatser som gors internationellt,
speciellt med vara nordiska grannlander, bor fortsatta och forstarkas.

Utbyggnaden av stora vindkraftsparker i Sverige och utbyggnaden i havet har
annu varit tamligen blygsam. Vid behov att na en hogre andel el fran fornybar
elproduktion som t.ex. vindkraft sa ar det hogst sannolikt att storre
vindkraftsparker byggs i havet. For att da ha kunskap om hur vindkraftverken
paverkar varandra i energiproduktion och laster behdvs kunskap och kompetens

byggas upp nu.

Delomradet Vindresurser, projektering och etablering avser fortsatta insatser inom
vindkraft i skogen, vindkraft i kallt klimat samt vakar och intelligent styrning av
turbiner i parker.

Vindkraft i skogen

Delmal och inriktning: Malet ar att utveckla och verifiera modeller genom
matningar for vindar 6ver skog pa hojder upp till 250 meter. Malet ar ocksa att



genom matningar och berakningar ha kunskap om hur energiproduktion och laster
under dessa forhallanden i relation till de som fas med vindar enligt den
beskrivning som anvands vid certifiering enligt IEC 61 400.

Inom Vindforsk 1l har matningar genomfoérts i master upp till 140 meters hojd
och Lidar-métningar utforts upp till 150-200 meters hojd. Méatningarna visar pa en
stor spridning pa uppmatt skjuvning och turbulens beroende pa det atmosfariska
gransskiktet stabilitetsforhallanden i tillagg till hur skogen lokalt ser ut. Forskning
for att kombinera sa kallade meso-skalemodeller med CFD-modeller som l6ser
upp stromningen i den lokala skalan &r darfor ett viktigt omrade. En fortsatt
utveckling av modeller kraver daven matningar for battre forstaelse for av
stromningen och for att validera berakningar. Val utférda matningar i delomradet,
liksom de méatningar som utforts under Vindforsk 111, bor ocksa utnyttjas som
vardefull kunskap for att soka internationella samarbeten.

Vindkraft i kallt klimat

Delmal och inriktning: Malet ar att utifran meteorologiska berakningar kunna
prediktera hur nedisning paverkar vindkraftverkens produktion samt de laster som
vindkraftverken utsatts for. Ett annat mal ar att ha kunskap om hur lag temperatur
och nedisning paverkar personsékerhet.

Inom Vindforsk I11 har kunskapen om olika meteorologiska berakningsmodellers
och -verktygs formaga att berékna nedisning vasentligt forstarkts. Metodik for hur
nedisningsklimatet representativt for langre perioder ska berdknas har tagits fram.
Kunskapen for att genomféra nedisningskartering finns darfor. Berdkningar och
valideringar av nedisning ar i hog grad fokuserad pa antal aktiva
nedisningstimmar pa en vertikal roterande cylinder i en punkt. Mer kunskap om
hur meteorologiska berdkningsresultat Oversatts till nedisningen av
vindkraftsbladen och hur det paverkar produktionsférmagan och laster pa
vindkraftverken ar nédvandig.

For att na denna kunskap behdvs:
- Metodik som kopplar meteorologiska berakningsresultat till nedisning pa
en hel vindkraftsrotor och
- Enutveckling av m&tmetodik och matningar som kan anvéndas for att
validera berdkningar.

For en fortsatt utbyggnad av vindkraften i kallt klimat &r ocksa kunskap om
nedfallande is viktig. Projektdelar for att 6ka denna kunskap och kunna forutse
denna risk, och da vidta nddvandiga atgarder for skydd, bor ingd i projektomradet.



Projektomradets syfte ar inte att ta fram metodik for avisning av vindkraftsblad.
Ett samarbete med andra projekt kring aktiv prevention av nedisning eller
avisning och den kunskap kring hur nedisning av bladen i sadana projekt bor
sOkas aktivt.

Vakar och intelligent styrning av turbiner i parker

Delmal och inriktning:

Mal for verksamheten &r att kunna berékna den samlade paverkan som turbiner i
en park ger pa stromningen och hur det paverkar vinden i form av skjuvning och
turbulens for turbiner i storre parker och &ven kunna berdkna interaktionen mellan
olika parker.

Det finns idag mer eller mindre sofistikerade modeller for stromningen i
vindkraftsparker och for turbinernas vakar. | takt med utvecklingen av
berdkningskapacitet dkar hela tiden mojligheten att anvanda mer sofistikerade
metoder.

Berakning av stromningen i stora parker och paverkan mellan parker kraver att
saval den lokala stromningen som den stérre stromningsbilden i det atmosfariska
grénsskiktet modelleras ratt, d.v.s. att det finns en koppling till meso-
skalemodellering. Dér finns problematik som delas med projektomradet vindkraft
i skog. For att utveckla denna kunskap &r ett mal att under denna programperiod
ha bildat ett natverk av forskare, framst inom Sverige, men &ven inom néarliggande
forskning i Norden, med titeln ”Atmospheric boundary layer flow” for att 6ka
spridningen av kunskap inom omradet.

- Inom delomradet finns utrymme for projektférslag som bidrar att till
minska vindkraftens kapital- och driftkostnader t.ex.
fundamenteringsteknik och teknik for hdga torn samt angérningstekniker
for havsbaserade vindkraftverk.

2.7.2 Verksamhetsomrade 2: Drift och underhall

Syfte:

Att utveckla metoder och samla erfarenheter som pa ett systematiskt satt syftar till
minskade kostnader, hojd sékerhet, tillganglighet och kompetens kring drift och
underhall av vindkraftanlaggningar. Projekt inom omradet ska ge kunskap sa att
bestéllare av utrustning ska ha kunskap om komponenters tillforlitlighets- och
underhallsbehov sa att formagan att berakna livscykelkostnaden for olika
anlaggningar okar. Ett mal ar att det inom Vindforsk IV startats minst ett projekt
med konkret internationell samverkan. Ytterligare ett mal ar att det inom omradet



sker forskning med minst en doktorand och senior forskning i samverkan med
industrin.

Bakgrund:

Ratt metoder for underhall &r kritiskt for att sanka kostnaden for el fran vindkraft.
Som forskningsomrade ar forskningen kring omradet i viss man karaktariserat av
ett gap mellan teori och vad som praktiskt tillampas. Utvecklingen pa omradet ar
till en viss del ocksa hammat av att operatorerna av vindkraftverk och parker inte
far tillgang till all nédvéandig data for turbinerna under dess garantitid samt att en
stor del underhall dven efter garantitid pa uppdrag skots av tillverkare pa
forlangda avtal for underhall efter garantitiden. Manga operatorer med bakgrund i
drift och underhall av andra kraftanlaggningar 6nskar emellertid att sjalva skota
drift och underhall och har darfor behov av kunskap kring olika delars
tillforlitlighet samt metodik kring underhall. Sadan kunskap ger mojlighet att
sénka kostnader och ger dven viktig kunskap kring bedémning av
livscykelkostnader, och darmed majlighet att planera for laga sadana, vid
uppfdérande av nya anlaggningar.

Vindforsk 11 har finansierat projekt kring tillstandsévervakning t.ex. hur
oljerenhet bast méts och uppnas. Projekt har dven bedrivit kring att undersoka
felorsaker for kritiska komponenter.

En viktig slutsats fran Vindforsk 111, och aven andra forskningsprogram, &r att en
brist pa statistik kring komponenters tillforlitlighet forsvarar for kraftféretagen att
vardera olika teknik- och komponentval och att genomftra
livscykelkostnadsanalyser for nya projekt. Bristen pa tillforlitlighetsdata fordyrar
livscykelkostnaderna om fel koncept anvands bara for att kunskap om teknik och
komponenters tillforlitlighet inte ar tillgdnglig. Det har darfor startat en
projektgrupp (task 33) inom IEA Wind for att stérka initiativ att strukturerat, och
gemensamt, ta fram statistik kring tillganglighet och tillforlitlighet.

Som stod for koordinering av forskningsinsatser pa omradet finns ocksa ett
nystartat nordiskt natverk “Nordic Windpower Operation and Maintenance
Network'” med deltagare frdn EnergiNorge och Sintef i Norge, DTU i Danmark,
VTT, i Finland samt Chalmers och Elforsk i Sverige. Dess syfte &r att starka
nordiskt samarbete kring forskning inom omradet.

Inriktning
Inriktningen &r att starka utvecklingen av drift- och underhallsmetoder samt att

bidra till utvecklingen av en, for flera operatérer och flera lander, gemensam
databas for driftstatistik.

! Stod fran Nordisk Energiforskning inom dess "toppforskningsinitativ”



Aktiviteter inom verksamhetsomradet kan vara att:

- Analysera och utreda aktuella problem som uppkommer kring drift och
underhall bade pa land och till havs.

- Analysera och utvérdera livslangd och brist i komponenter och system for
att identifiera problemomraden och orsaker. Prediktering av livslangd hos
komponenter faller inom ramen for detta omrade.

- Utveckla metoder for drift och underhall.

- Ta fram strategier for drift och underhall inraknat reservdelshantering och
logistik.

- Identifiera atgarder/metoder i bade design- och driftsskedet for att bygga
in ett reducerat underhallsbehov och hog sékerhet.

- Vidareutveckla verktyg for underhallsstyrning sasom
tillstandsévervakning och automatisk diagnostisering.

2.7.3 Verksamhetsomrade 3: Vindkraft i elsystemet

Syfte:

Att generera kunskap pa sa val traditionell teknisk som tvarvetenskaplig niva,
vilket skapar forutsattningar for en rationell utformning av kraftsystemet vid en
framtida kraftig utbyggnad av vindkratft.

Bakgrund:

En storskalig introduktion av vindkraft kommer att stalla krav pa kunskap om hur
vindkraften paverkar kraftsystemet. Sadan paverkan galler alltifran

- Behov av reglerkraft och vindkraftens paverkan prisfluktuationer

- Kiraftsystemstabilitet

- Frekvensreglering

- Elkvalitet

- Skydd och felbortkoppling

Vindkraftsutbyggnaden och integrationen i kraftsystemet i Sverige har skett
relativt smidigt pa grund av en generellt hog kunskapsniva pa elkraftsomradet.
Den forskning som har bedrivits inom t.ex. program som tidigare etapper av
Vindforsk men dven annan elkraftsforskning har fangat upp manga problem och
gjort integrationen smidigare &n som annars skulle vara fallet.

Inriktning:

Inriktningen &r att fortsatta pa denna linje och fanga upp aktuella fragestallningar
men i hog grad att bygga upp den kunskap och kompetens som behdvs for att
effektiv ansluta en vasentligt storre andel vindkraft i elnatet. Omradets forskning
ska i hog grad syfta till att sta val forebredd vid en storre utbyggnad av



vindkraften. | det sammanhanget ar vindkraft i havet, med tillhérande utbyggnad
av anslutning och utformning av de interna naten relevanta forskningsfragor.

Tva verksamhetsomraden prioriteras; Kraftsystemet och natanslutning av
vindkraft samt Elsystem hos vindkraftsverk/vindkraftsparker.

Kraftsystemet och natanslutning av vindkraft

Projektomradets mal &r att ta fram kunskap och kompetens som majliggor en
storre utbyggnad av vindkraft i kraftsystemet.

Malet &r att skapa kunskap som mojliggor en rationell drift med rationell
rollférdelning mellan marknadens aktérer som vindkraftsdgare, natagare och
kraftsystemansvarig.

For omradet finns en rad intressanta fragestallningar som t.ex.:

- Behov av reglerresurser och rationella systemutformningar av
balanstjansten vid stora mangder vindkraft i norden. Inom detta omrade
faller manga fragestallningar som t.ex. samspel mellan olika delar av
reglermarknaden, behov av nya marknader for balansering, lokalisering av
priméarregleringen och dynamisk allokering av transmissionskapacitet.

- Lamplig marknadsstruktur med hansyn till en 6kad andel vindkraft.

- Nyttan av och utformning av prognoser, métning och observerbarhet i
natet for att uppratthalla elkvalitet (t.ex. spanning) och systemstabilitet.

- Nyttan med och utformning av metoder for styrning av turbiner och parker
for att uppna elkvalitet och systemstabilitet (exempelvis fragor kring sa
kallad virtuell troghet och anslutning av vindkraftparker)

- Studier av styrning av vindkraftsparker, vilka funktioner kan lokaliseras ut
i vindturbinsstyrning och vilka som ska vara centraliserade.

- Studier av rationellt uppfyllande av tekniska krav (Grid Codes) samt
utveckling av metoder att kontrollera att funktionalitet uppfylls.

Elsystem hos vindkraftverk/vindkraftsparker

Malet ar att ta fram kunskap som gor att naten i vindkraftparker kan byggas mer
ekonomiskt eller som ger kunskap om utformning av elsystemen for att uppfylla
natkrav.

Exempel pa omraden for projekt ar:
- Berakningsmetoder och kunskap om elkvalitet



- Utformning av uppsamlingsnat i parker. Olika satt att utforma layout for
att sanka forluster och kostnader och 6ka tillganglighet.
- Sétt att hantera fel och utformning av skydd.

2.8 Energirelevans

Vindkraften utgor en stor och relativt outnyttjad resurs i det svenska
energisystemet. Regeringen och Energimyndigheten arbetar for att underlatta
utbyggnaden av vindkraft genom att undanréja hinder, 6ka kunskapen, forbattra
planeringen och forkorta beredningstiderna vid tillstandsgivning. Vindkraft &r en
fornybar energikélla och ligger darfor helt i linje med Sveriges klimat- och
miljopolitiska mal och med Energimyndighetens uppdrag att skapa villkor for en
effektiv svensk energiférsorjning med lIag negativ inverkan pa halsa, miljo och
Klimat.

Under perioden 2009-2011 har den svenska vindkraften arligen expanderat med
600-700 MW, vilket motsvarar investeringar pa ca nio miljarder kronor per ar.
Den tekniska potentialen 6verstiger vida en rimlig andel av elproduktionen.

Forskningsprogrammet Vindforsk IV ar inriktat pa att finansiera forskning av hog
energirelevans. Inom Vindforsk IV ska forskningen alltid ha koppling till
kunskapsutveckling inom omraden som ar relevanta. Enskilda projekts
energirelevans kan darfér komma att beddmas indirekt. Kraven pa koppling till och
nytta for sektorns aktorer stalls dock i forsta rummet.

2.9 Samhalls- och naringslivsrelevans

Vindkraft &r under kraftig utbyggnad i Sverige och vérlden och Sverige har en
framgangsrik industri som levererar komponenter till vindkraftsbranschen.
Sveriges unika industrikompetens och nérhet till stora tillvéxtmarknader innebar
att vindenergi kan komma att utgora en stark kraft for tillvaxt och nya afférs-
majligheter. Aven om Sverige idag saknar renodlade vindkraftstillverkare bidrar
utbyggnaden av vindkraft till skapandet av inhemska arbetstillfallen savéal genom
arbetet med projektering och genomférande av projekt som genom det stora
antalet underleverantorer. Vindkraftsbranschen skapar sysselsattning for en
mangd olika yrkesgrupper, alltifran ingenjorer och programmerare till montorer
och elektriker.

Foreliggande program ska gynna samarbetet mellan akademi och néringsliv i
Sverige. Den 6kade kontaktytan mellan foretag och akademi forvéntas leda till att
kompetensen inom foretaget starks i 6kad grad samt sékerstalla rekryterings-
behoven inom branschen. Projekt som utférs direkt hos foretag — i samarbete med
akademin, andra foretag och organisationer, eller pa egen hand — kan pa nagra ars



sikt leda till att nya varor och tjanster tas fram. Projekt inom programmet véntas
leda till projektresultat som gor det mojligt att pa ett effektivt satt konstruera,
installera och driva vindkraft i kraftsystemet

Ett framgangsrikt forsknings- och utvecklingsprogram kommer starka Sverige
som kunskapsnation da starka forskningsmiljoer drar till sig de bésta forskarna
vilket ytterligare starker forskningen. Goda forskningsmiljoer tenderar i sin tur att
hoja kvaliteten pa grundutbildningen och locka fler och battre studenter, vilket ger
béttre kompetensforsorjning till néringslivet.

2.10 Miljdaspekter

Energimyndigheten har sektorsansvar for sex av de sexton miljokvalitetsmalen. |
myndighetens instruktion star det att vi ska bidra till att de av riksdagen antagna
miljokvalitetsmalen som &r relevanta for energisektorn uppfylls”. De sex
miljokvalitetsmal som regeringen bedémer vara av speciell vikt for
Energimyndigheten ér:

e Begransad klimatpaverkan

o Frisk luft

e Bara naturlig férsurning

e Levande sjéar och vattendrag

e Storslagen fjallmiljo

e God bebyggd miljo

Energimyndigheten bedémer att anvandning av fossila branslen fortfarande ar ett
problem att komma tillratta med inom energisektorn. De fossila branslena
paverkar samtliga sex miljokvalitetsmal som sérskilt pekats ut for sektorn och fler
dartill.

Omstéllning till fornybar energi och teknikutveckling &r olika satt att minska
paverkan. Genom att stodja teknik som ger minskade utslapp av vaxthusgaser bidrar
programmet till malet om begransad klimatpaverkan och genom att el fran vindkraft
ersatter fossila branslen bidrar det ocksa till malen om frisk luft och enbart naturlig
forsurning.

2.11  Projektgenomforare/projektdeltagare

Programmet spanner 6ver mal pa bade kort och langre sikt. Projektgenomférarna
kan komma fran FoU-organisationer som universitet, hdgskolor, institut, men
ocksa tillverkare, projektorer och driftansvariga med flera kan medverka.

Det vésentliga ar att resultaten kommer till anvéndning, och att den forskning och
utveckling som genomférs vid forskningsinstitutioner moéter behov och krav som
formuleras tillsammans med avnamare eller aktuell bransch. Ett aktivt deltagande



fran naringslivet ar viktigt bade av dessa skal och for att oka tillgangliga resurser
for att genomfora programmet. For att sakerstalla mal som att starka och utveckla
kompetensen i forskargrupper vid universitet och hogskolor finns konkreta mal
for andel projekt pa universitet och hogskolor enligt kapitel 2.3

2.12 Avnamare/intressenter

Avnamare till forskningsprogrammet &r larosaten, naringsliv och myndigheter
som dr involverade i vindkraftsutveckling.



3 Bakgrund

Den senaste och andra etappen av Vindforsk var ett samfinansierat program for
grundlaggande och tillampad vindkraftsforskning. Programtiden var fyra ar, 2009-
2012 med en total omslutning pa cirka 80 MSEK. Energimyndigheten har
finansierat 10 Mkr om aret vilket utgor 50 % av programmets kostnader. De
6vriga 50 % procenten har varit finansierade genom 1) en kontant basfinansiering
om ca 6,8 Mkr per fran Svenska Kraftnat samt 27 foretag verksamma inom
vindkraftsomradet, 2) genom naturabidragsfinansiering samt 3) genom extern
projektspecifik kontant finansiering i tillagg till den kontanta basfinansieringen.

Vindforsk 111 har haft projekt inom omradena:

Vindresursen och etablering

Kostnadseffektiv vindkraftanlaggning och projektering
Optimal drift och underhall

Vindkraft i kraftsystemet

Omvarldsbevakning och standardisering

arowbdE

En samlad bild av projekten inom Vindforsk-111 kommer att sammanstallas i en
slutrapport under mars 2013. Programmet har dven tagit fram sex stycken
syntesrapporter som for olika delomraden i programmet beskriver: Vindforsks
projekt, kunskaps- och tekniklaget samt framtida forskningsbehov.

Vindforsk 111 utvarderades under varen 2012. Slutsatserna fran utvarderingen var
att programmets mal i stort ar val uppfyllda. Utvérderingen fann att man inom
programmet val uppfyllt malet att ta fram generaliserbara resultat kring
vindkraftens egenskaper och méjligheter. Utvarderingen pekar pa att ett av
programmet styrkor varit att bidra till kompetensuppbyggnad vid universitet,
hdgskolor samt hos teknikkonsulter. Den internationella expertgruppen ser
programmets projektportfolj, med tydlig inriktning mot vindkraft i skog, i kallt
klimat och vindkraft i kraftsystemet, som relevant.

3.1 Marknad

Under tredrsperioden 2008-2010 okade arsproduktionen fran varldens vindkraft
med i genomsnitt 72 TWh per &r.2 Motsvarande siffror for vattenkraft och
karnkraft var 110 respektive 18 TWh.? Marknaden for att leverera och installera
vindkraftverk uppgar till omkring 500 miljarder kr per ar, och har blivit ett

2 World Market Update 2011, BTM Consult.
¥ BP Statistical Review of World Energy 2011



betydelsefullt inslag i varldsekonomin. Detta géller trots att den sammanlagda
elproduktionen fran vindkraften dnnu inte hunnit vaxa i kapp med 6vriga
energislag. Under 2011 svarade vérldens vindkraft for 2,2 % av elproduktionen,
vilket kan jamforas med 16 % for vattenkraften och 13 % for karnkraften. De
senare uppgifterna galler 2010. Enligt BTM Consults prognos kommer
vindkraften ar 2016 att svara for 4,4 % av véarldens elproduktion och ar 2021 for
8,0 %. Av vindkraftsutbyggnaden 2012-2016 beréknas knappt en tiondel ske till
havs, varav 2/3 i Europa.

I Sverige har andelen vindkraft i elproduktionen tidigare 6verensstdmt val med
genomsnittet i varlden. Emellertid borjade tillvaxten tillta 2007 och tog ytterligare
fart 2010, vilket medférde att produktionen blev hela 6,1 TWh under 2011,
motsvarande 4,2 % andel av elproduktionen. Som framgar av figuren nedan
motsvaras den 6kade produktionen inte helt av 6kning i installerad effekt och
sarskilt i antalet verk. Forklaringar &r att verken placeras battre, blir storre, far
hogre torn och foljer senare ars trend med allt storre turbiner i forhallande till
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Vindkraftens utveckling i Sverige 2003 — 2011.*

generatoreffekten. Branschféreningen Svensk Vindenergi forutser i en prognos®
att antalet vindkraftverk fordubblas och att produktionen trefaldigas, till 18 TWh,
till & 2015. Det skulle innebéra 12 % andel av elproduktionen.®

Som en foljd av véstvarldens ekonomiska problem tilltog forséljningen av
vindkraftverk i varlden under 2011 med mattliga 6 %. Olika former av

* Vindkraftsstatistik 2011. Energimyndigheten ES 2012:02.

5 www.vindkraftsbranschen.se juni 2012
® Forutsatt oforandrad produktion totalt.
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ekonomiska restriktioner drabbar vindkraftsutbyggnaden i Spanien, Portugal,
Italien, Irland samt Storbritannien. | USA &r det osékert om skattesubventionerna
for fornybar energi, PTC, fornyas efter 2012.

Pa leverantorssidan fortsatter tidigare trend mot fler aktérer, sjunkande
marknadsandelar och 6kande inslag av kinesiska leverantdrer. Danska Vestas
behaller 12 % marknadsandel och sin ledande position, men totalt har de fem
storsta vindkraftstillverkarna fatt se sina andelar minska fran 50 till 39 % mellan
2009 och 2011. Antalet kinesiska foretag bland de femton storsta tillverkarna har
okat fran fem till sju och andelen for ”6vriga leverantdrer”, utdver de femton
storsta, har 6kat fran 9 till 12 %." Forklaringar till denna fortgdende
fragmentisering av marknaden &r dels en fortsatt teknisk utveckling och dels att
marknaderna flyttar mot Asien. De storsta installationerna under 2011 skedde i
Kina, men totalt fanns det fortfarande dubbelt sa mycket vindkraft i Europa. Den
kinesiska staten genomdriver sin policy att den kinesiska marknaden ska betjénas
av kinesiska leverantorer. Den genomdriver ocksa en konsolidering for att sortera
ut vinnarna bland de for narvarande 80 kinesiska vindturbinleverantérerna.

I juni 2009 antog Riksdagen en planeringsram som innebar att
samhallsplaneringen ska ge forutsattningar for en vindkraftsutbyggnad ar 2020
om 30 TWh varav 10 TWh till havs. Detta innebér att antalet vindkraftverk enligt
Energimyndigheten behover 6ka fran dagens 2 000 till mellan 3 000 och 5 000.

Fornybarhetsdirektivet fran EU innebar for Sveriges del att andelen fornybar
energi ska 0ka till 49 % av den slutliga energianvéndningen (inklusive
overforingsforluster) till 2020. Det framsta verktyget for att nd detta mal ar
elcertifikatsystemet, som enligt senaste beslut omfattar utbyggnad av ytterligare
26,4 TWh fornybar energi fram till 2020 inom det sedan 1 januari 2012 med
Norge gemensamma elcertifikatsystemet.® Hur stor del som uppn&s inom
respektive land bestams saledes av marknadernas utveckling. Av de under 2010
utdelade elcertifikaten géllde 14 % vindkraft och av den nya elproduktion, som
uppnatts sedan 2003, var 46 % vindkraft.? Resten utgjordes huvudsakligen av
biobrénslebaserad el.

Elproduktionskostnaden for landbaserad vindkraft ligger enligt senaste Elforsk-
rapport i intervallet 32 - 34 6re/kWh, inklusive skatter, bidrag och avgifter samt
med 6 % kalkylranta. For havsbaserad vindkraft & motsvarande intervall 62 - 71
ore/kWh.'® Vardet av elcertifikaten har harvid antagits till 28 dre/kWh, vilket &r

" World Market Update 2011, BTM Consult.

® En svensk-norsk elcertifikatsmarknad. Broschyr. Energimyndigheten 2012.
% Elcertifikatsystemet 2011. Energimyndigheten 2011:32.

0°E| fr&n nya och framtida anlaggningar, Elforsk rapport 11:26.



betydligt hdgre an dagens vérde 15 6re. De under tidigare period kraftiga
kostnadsokningarna for sarskilt havsbaserad vindkraft har under de senaste aren
avlGsts av en minskning med 20 — 25 %, beroende pa kraftigt 6kad produktion i
Kina, vikande efterfragan i vést samt som en foljd av en forbattrad teknik™. Det
kan ndmnas att vissa foretag nu havdar att det &r ekonomiskt att bygga
havsbaserad vindkraft i Ostersjon, exemplifierat av att Eon under 2012 bygger en
grupp med tolv 3 MW verk utanfor Kérehamn pa Oland, med elcertifikaten som
enda ekonomiskt stod.

3.2 Aktuella trender

Utvecklingen mot allt stérre vindkraftverk fortsatter. Medan knappt halften av nya
vindkraftverk 2006 fanns i spannet 1,5 — 2,5 MW upptog denna kategori 2011
hela 86 %. Samtidigt 6kade medelstorleken for nya verk fran 1 420 till 1 678
KW.*2 Det finns en trend mot allt storre turbindiameter i férhallande till
generatoreffekten. Tidigare har de storsta turbinerna typiskt haft 6 MW
generatoreffekt till en turbin med 126 m diameter. Under 2012 uppfors atminstone
tva verk med 150 m diameter eller storre, men fortfarande med 6 MW
generatoreffekt.

De storsta verken utvecklas primart for anvandning till havs, dar det darigenom
blir mojligt att sla ut de fasta kostnaderna for fundament, montage, elanslutning
och underhall pa en storre produktion. Detta ar sannolikt idag den basta
mojligheten for att sanka kostnaden fér havsbaserad vindkraft till generellt
acceptabla nivaer. Ofta framhalls utmattningen pa grund av egenvikt som en
faktor som forr eller senare kommer att stoppa storleksutvecklingen. Var denna
grans gar paverkas emellertid av anvanda konstruktionslsningar, och den har
annu inte uppnatts.

Pa land halls storleksutvecklingen igen av svarigheterna att transportera och
montera de storsta verken. Delade blad ar en mgjlighet for att 6ka
transporterbarheten som borjat tillampas av nagra leverantérer. Det medfér dock
normalt en merkostnad. Tekniken med delade blad tillampas av Enercon i dess 7,5
MW verk med 127 m diameter och av Gamesa i dess 4,5 MW verk med upp till
136 m diameter. Bagge verken anvénds for landplacering.

Med storre vindturbiner minskar antalet verk, som kravs for en viss
energiutvinning. Det &r svart att avgora storleken av objekt, exempelvis
vindkraftverk, nér det inte finns nagot att jamfora med, medan det for det mesta &r

1 World Market Update 2011, BTM Consult.
12 World Market Update 2006 respektive 2011, BTM Consult.



mojligt att avgora hur manga det ar. Darfor bor okad storlek generellt vara en
fordel med hansyn till paverkan av landskapsbilden.

Kraven pa starkare och darmed mer stérande hinderbelysning vid hojder 6ver 150
m kan till stor del kompenseras om hinderljusen endast tands da det finns flygplan
i narheten. For att kontrollera hinderljusen pa detta sétt anvands idag
konventionell, aktiv radar. Losningar som baseras pa avlyssning av flygplanens
transpondrar ar under utveckling. Sadana lésningar blir enklare och bor darmed
aven kunna goras billigare men kraver godkannande av myndigheter for att kunna
anvéndas.

Mycket stora vindturbiner innebér att dessa kommer att utnyttja vindfélt som blir
mer heterogena an dem som dagens mindre turbiner utsatts for. Det leder till
Okade utmattningslaster. En mojlighet att kompensera for vindféltets variationer ar
att utrusta turbinerna med reglering som &r variabel &ven utmed bladens langd.
Detta kan astadkommas exempelvis med ett antal individuellt styrbara
bakkantklaffar utefter bladet och innebér saledes ett ytterligare utvecklingssteg,
utdver den individuella bladvinkelreglering som idag anvands pa manga
vindturbiner. Sadana losningar har blivit ett forskningsomrade som bland mycket
annat studerats inom det femariga EU-stédda Upwind-projektet, vilket behandlat
forutsattningarna for vindkraftverk med upp till 20 MW effekt och 250 m
turbindiameter.*®

Praktiskt taget alla nya, stora vindkraftverk ar idag utrustade med variabelt varvtal
och bladvinkelreglering. Insikten att en kuggvéxel oftast maste bytas nagon gang
under ett vindkraftverks livstid har gjort att intresset for direktdrivna generatorer
har Okat, sarskilt for havsbaserade vindkraftverk, dar byten av stora komponenter
ar sarskilt dyra. Under perioden 2007 - 2011 6kade de direktdrivna verkens
marknadsandel fran 15 till 21 %, dominerat av, efter marknadsandel, kinesiska
Goldwind (tysk teknik), Enercon och kinesiska XEMC (hollandsk teknik) *
Tidigare var det bara Enercon som hade nagon volym att tala om. Under det
senaste aret har dartill bade Siemens och Alstom introducerat direktdrivna verk
for havsbasering med 6 MW effekt och 150 meters turbindiameter. General
Electric arbetar enligt uppgift med utveckling av ett direktdrivet 8 MW-verk..

| stort sett alla direktdrivna generatorer utom Enercon anvénder magnetisering
med permanentmagneter, eftersom man darigenom kan fa en kompaktare och
billigare maskin samt att verkningsgraden blir hogre, sarskilt vid dellast, som &r
sarskilt betydelsefull for vindkraftverk. Kina har genom en mangarig medveten
lagprispolitik skaffat sig ett de facto monopol pa sallsynta jordartsmetaller som

3 UpWind. Design limits and solutions for very large wind turbines. March 2011. www.upwind.eu
¥ World Market Update 2011, BTM Consult.
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ingar bl.a. i de hogvardiga magneter som anvands i direktdrivna generatorer
liksom dven i elbilar. Av dessa &r det neodymium som ger de goda magnetiska
egenskaperna och dysprosium som ar nodvandigt for att materialet ska behalla
sina egenskaper upp till onskvarda temperaturer. For nagra ar sedan borjade Kina
begransa exporten i avsikt att forbehalla materialen for sin egen industri, nagot
som USA och EU patalade stod i strid med Kinas medlemskap i World Trade
Organization, WTO. Féljden blev kraftiga prisdkningar, som dock nu verkar ha
stabiliserat sig, samt att nya och gamla gruvor i vastvérlden borjade 6ppnas. Enligt
en bedomning tar det 3 - 4 ar innan alternativa forsorjningskanaler kan
utvecklas.® Trots namnet 4r tillgdngen p& sallsynta jordartsmetaller i jordskorpan
ingen begransande faktor.

Ett panyttfott intresse har uppstatt for hydraulisk momentoverforing, ofta i
kombination med synkrongenerator utan omriktare. Tidigare forsok har stupat pa
lag verkningsgrad och att komponenterna inte haft tillracklig livslangd.

Med utveckling mot allt stérre och darmed hdgre vindkraftverk har det blivit
alltmer ekonomiskt intressant med vindkraft i skogsterrang, som karaktériseras av
att vinden tilltar kraftigt med hojden 6ver marken. Eftersom halva Sveriges
landyta técks av skog, som i allménhet ar glest befolkad, innebéar lokalisering av
vindkraft i skog en stor resurs med mattliga motstaende intressen. Emellertid utgar
dagens standarder for vindkraftverk fran placering i 6ppen terrang. Vindens
turbulens och skjuvning utgar fran vindstrukturer éver 6ppet landskap. Det finns
darfor ett behov att 6ka kunskapen om vindar 6ver skog sa att dessa i framtiden
behandlas ratt i standarder for vindkraften.

Intresset for att placera vindkraftverk i skog har 6kat behovet av hdga torn. Over
100 meters hojd tenderar de gangse svetsade stalrorstornen i 2-3 MW-klassen att
fa en optimal bottendiameter som &r storre &n vad som &r transporterbart pa
landsvdg (ca 4,5 m). Bland de alternativa tekniker som introduceras kan sérskilt
namnas forspanda torn av betongelement samt staltorn av langsgaende paneler
sammansatta med skruvforband. De forra utfors ofta som hybridtorn, dér
overdelen bestar av ett konventionellt stalrérstorn.

Isbildning paverkar vindkraftverk inom stora delar av landet, och exponeringen
okar med totalhojden — isbildning forekommer normalt i moln. Brist pa avisning
kan innebara manadslanga stillestand. Med den numera mer normala marknaden
med ett rikligt utbud av leverantorer har &ven utféranden med avisning borjat
marknadsforas. Tekniken &r fortfarande under utveckling.

15 Supply Chain Assessment. 2012-2015. BTM Consult.



Genom att vindkraften borjar fa en betydande andel av elproduktionssystemet
okar ocksa kraven pa att vindkraftverken, i likhet med 6vriga kraftverk, ska kunna
stotta systemet vid olika typer av storningar. Natadgarna representerade av Svenska
Kraftnat och Svensk Energi foljer har den internationella trenden mot 6kade krav.
| takt med att vindkraften byggs ut maste man tillse att elnaten forstarks och att
balanskraft finns tillganglig. Behoven paverkas av var i landet som utbyggnaden
sker.

Vindkraftens expansion innebar ocksa att tillgangen till personal med lamplig
kompetens behover séakras sa att denna kan bidra till att kunskapsnivan bibehalls
och hojs. Ett av motiven for program for forskning och utveckling ar att
darigenom utbilda personal pa ingenjors- och forskarniva.



4 Avgransningar

Vindforsk IV kommer att genomféra och samordna forskning som bidrar till
vindkraftens utveckling och effektiva anvandning i det svenska kraftsystemet. |
detta kapitel beskrivs andra program och forskningssatsningar med anknytning till
vindkraft och hur programmet Vindforsk avser angransa till dem.

4.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Vindforsk IV &r en fortsattning av Vindforsk 111 och fortsétter i samma inriktning.
Fokus ligger pa sadan forskning och utveckling som minskar vindkraftens kapital-
och driftkostnader samt minskar osékerheten vid bedémning av dessa enligt
beskrivningen i kapitel 2.5.

Exempel pa omraden som inte hanteras inom Vindforsk ér:
e Miljoeffekter.
e Acceptans och utformning av styrmedel.
e Allman forskning kring elmarknadens utformning. Dock ingar specifika
fragor kring t.ex. hantering av balanskraft enligt kapitel 2.7.3.

4.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Forutom Vindforsk finansierar Energimyndigheten andra satsningar med
anknytning till vindkraft. De viktigaste beskrivs i korthet nedan.

Vindval hanterar fragor om vindkraftens miljoeffekter. Programmets syfte ar att
underlatta processerna kring planering och tillstandsgivning och metoden é&r att ta
fram kunskap som behdvs till beslutsunderlag och miljokonsekvensbeskrivningar.
Forskning och studier bedrivs inom omradena Faglar och fladdermdss, Marint liv,
Landlevande daggdjur och Ménniskors intressen. Programmets nuvarande
genomforande period avslutas under 2013 och inget beslut om fortsattning finns i
skrivande stund. Diskussionerna om innehall i eventuell fortséttning &r inriktade
pa uppfoljning och bevakning av de kumulativa effekterna en storskalig
vindkraftutbyggnad medfor samt vissa kompletterande forskningsinsatser.

Svensk VindkraftsTekniskt Centrum (SWPTC) fokuserar pa att utveckla
vindkraftverken och optimera kostnaderna for tillverkning och underhall. Malet
for centret ar att bygga upp komponent- och systemkunskap for att mojliggéra
utveckling och produktion av delsystem och kompletta vindkraftverk i Sverige.
Forskning bedrivs inom temagrupperna Elkrafts- och styrsystem, Turbin och
vindlast, Mekanisk kraftoverforing och systemoptimering, Barande struktur och



fundament samt Underhall och tillforlitlighet. Programmet startade 2010 och léper
I sin forsta etapp till och med 2013.

Teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan
("Vindpilotprojektet™)

Det sa kallade Vindpilotprojektet "Teknikutveckling och marknadsintroduktion i
samverkan™ &r ett stodprogram som syftar till att minska kostnaderna for
nyetablering av vindkraft och att vara en padrivande faktor for utbyggnaden av
vindkraft i Sverige. Programmet har 16pt i tva etapper sedan 2003 och avslutades
under 2012. Inom programmet har Energimyndigheten beslutat om stéd
omfattande totalt 661 Mkr. Den stdrsta delen av stodet, 582 Mkr, utgors av stod
till uppforande av vindkraftparker med ny teknik i nya miljoer. Resultat och
matningar som gjorts och gors i dessa projekt utnyttjas i projekt inom Vindforsk
(sa val Vindforsk 11 som 111 samt dven for den planerade nya etappen).
Programmet Vindval som beskrivits ovan finansieras med medel fran
“Teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan".

Det nationella Natverket for Vindbruk som samordnas av Energimyndigheten
pa uppdrag av Regeringen arbetar for en 6kad utbyggnad av vindkraft. Syftet med
natverket ar att sprida kunskap och information om vindkraft och stddja regionala
initiativ som &r av nationell betydelse. Genom natverket ger myndigheten stod till
aktiviteter som samordnas inom de fyra omradena Planering och tillstand,
Affarsutveckling, Utbildning och Arbetskraftsforsorjning. Varje omrade
samordnas i sin tur av en utsedd “"nod”. Nétverket har tilldelats medel for
aktiviteter som genomfors t.o.m. ar 2013.

Elektra &r ett program med fokus pa aktuella problemstéllningar pa hog- och
mellanspanningsniva i kraftsystemet. Programmet finansierar projekt som ar
lampliga for licentiat och doktorsexamina samt uppgifter som lampar sig for
forskarutbildade personer. Utover forskarutbildningen ar malet ocksa att skapa en
hogt kvalificerad resurs inom elkraftomradet som ger méjlighet till rekrytering av
kompetenta personer till saval naringsliv som offentlig sektor. Programmets
nuvarande etapp slutar 2012 och en ny etapp fran 2013-2016 planeras for
narvarande.

SweGRIDS, Centrum for svenska smarta elnat och lagring. Startade hosten
2011 i syfte att skapa en plattform for forskning och utveckling inom omradet
elkraft, nat och lagring. Malet ar att utveckla vetenskaplig kunskap och teknik
som har huvudsaklig baring pa fragestéllningar som att "integrera variabel och
distribuerad elproduktion av alla typer och omfattning”, "mojliggora att
kraftflodet gar i flera riktningar” och Styra systemet baserat pa
realtidsinformation”. Den forsta etappen av programmet l6per 2011-2013 med en



utvardering varen 2013. Programmet ersatter successivt programmet EKC2 som
avslutas 2013. SweGrids och EKC2 drivs av KTH.

NEPP North European Power Perspectives

Programmet finansieras av Svenska kraftindustrin, Svenskt Né&ringsliv och
Energimyndigheten. Det startades under 2011 och syftar till att analysera
fragestallningar om den framtida nordiska elmarknaden och elsystemet i
perspektivet av en 6kad integration mot den Europeiska elmarknaden. Avsikten &r
att programmet skall vara ett kluster som knyter samman ett flertal pagaende och
nya forskningsprogram. Arbetet handlar i allt vasentligt om teoretiska studier pa
systemniva. NEPP pagar till och med ar 2014.

4.3 Andra anknytande aktorer

Foérutom de ovan ndmnda programmen, har deltagande kraft- och industriforetag
som deltar i Vindforsk &ven egna interna forskningsprogram. En del av dessa
program samverkar pa projektniva med t.ex. Vindforsk. Pa sa satt bidrar
kraftforetag och industri med kunskap genom naturabidrag.

Det finns &ven programliknade satsningar som bedrivs av aktorer som till exempel
Elforsk utan stod fran Energimyndigheten. Exempel pa sadan ar programmet
Market Design som arbetar med utformning av elmarknaden och SmartGrids som
studerar utvecklingen av elsystemet i riktning mot nya produktions- och
forbrukningsmaonster.

4.4 Internationell samverkan

Det finns en mangd internationella samverkansprojekt och former for samverkan.
Nagra av de viktigaste for Vindforsks verksamhetsomrade beskrivs i korthet
nedan.

Nordisk energiforskning finansierar och samordnar forskning samt
tillhandahaller administrativa expertkunskaper, natverksbyggande och radgivning.
Aktuella forskningsomraden ar fornybar energi, energieffektivitet, den
vatebaserade ekonomin, integrering av energimarknaderna och
klimatforandringarnas inverkan pa energisektorn. Inom dess satsning
Toppforskningsinitiativet ges stod till tre samnordiska projekt och stod for tva
natverk. | ett av de beslutade projekten ICEWIND finns delar som anknyter till de
pagaende Vindforsk-projekten Vindkraft i kallt klimat samt Nordiskt konsortium,
Optimering och styrning av vindkraftsparker. Ett av de tva natverk som far stod
genom Toppforskningsinitiativet ar natverket Nordic Network for Reliability &
Maintenance of Wind turbines. Detta natverk syftar till att 6ka samarbetet mellan
nordiska aktOrer och att 6ka spridningen av kunskap och resultat till relevanta



industriaktorer (tillverkare, kraftforetag mm). Nétverket leds av Energi Norge och
de andra nétverksdeltagarna ar Elforsk, Chalmers, SINTEF, VTT samt DTU.

EU hanterar vindkraftforskningen inom tva olika generaldirektorat (DG). Inom
DG Research genomfors projekt med perspektivet medellang till 1ang sikt. Inom
DG TREN hanteras demonstrationsprojekt med ett kortare tidsperspektiv. | det
sjunde ramprogrammet (FP7) har DG Research beslutat om tre
vindkraftprojekt. RELIAWIND fokuserar pa havsbaserad vindkraft och omfattar
tillforlitlighet, design, drift och underhall. PROTEST syftar till forbattrad kunskap
om designade laster for vindkraftverkets mekaniska komponenter. SAFEWIND
syftar till att uppna forbattrade vindprognoser, utvardera matutrustning samt att
definiera och identifiera extremhéndelser som &r viktiga for prognostisering och
dimensionering.

Inom IEA Wind RD & D styrs arbetet av en exekutivkommitté (ExCo). |
gruppen ingar representanter fran 21 lander och EU. Medverkan i ExCo ger stora
mojligheter till natverksbyggande och informationséverforing. Inom IEA Wind
bedrivs arbetet inom projektgrupper, s.k. "tasks”. Sverige deltar i féljande aktiva
tasks: Task 11, Base technology information exchange, Task 19, Wind energy in
cold climates, Task 23, Offshore Wind Energy Technology Development, Task 25,
Design and Operation of Power Systems with Large Amounts of Wind Power ,
Task 26, Cost of Wind Energy, Task 27, Consumer Labelling of Small Wind
Turbines, Task 29, MexNext Aerodynamics and Models, Task 31, WAKEBENCH:
Benchmarking Wind Farm Flow Models.

European Wind Energy Technology Platform (TPWind) bestar av intressenter
fran EU-landers industrier, myndigheter, forskningsinstitutioner, finansiarer och
kraftforetag. Syftet &r att identifiera och prioritera viktiga forsknings- och
utvecklingsomraden som behdver adresseras for en effektiv vindkraftutveckling
och bidra till att na EU:s mal angaende anvéandande av fornybara kallor for
elproduktion. Hittills har plattformen framst levererat en agenda som foreslar
strategiska forskningsinsatser och The European Wind Initiative (EWI) som &r ett
langsiktigt program for att forbattra och starka finansiering av vindkraftsforskning
inom EU.

Network for Overview of Research Activities for Offshore Wind Power in
European Countries ar ett informellt natverk med syfte att sprida kunskap om,
och uppmuntra till samordning mellan pagaende forskningsaktiviteter inom
havsbaserad vindkraft. Arbetsmetoden &r workshops och natverket samordnas av
Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik IWES.



Joint Declaration on Cooperation in the Field of Research on Offshore Wind
Energy Deployment &r ett multilateralt samarbete mellan Sverige, Tyskland,
Danmark och Norge med uppgiften att 6ka informations- och kunskapsutbytet
kring fragor om havsbaserad vindkraft i syfte att accelerera utbyggnaden av
vindkraft till havs. Arbetet bedrivs genom moten dér landerna véxelvis intar
ordfdranderollen. Sverige ar ordférandeland under 2012-2013.

Inom ramen for verkstallandet av EU:s SET-plan initierades 2008 ett antal sa
kallade industriinitiativ (European Industrial Initiatives, EIls) som sammanfor
industri, forskningssamhéllen, medlemsléander och EU-kommissionen. Dessa har
formulerat handlingsplaner som ska mdjliggora en stor marknadsandel for
respektive teknikslag fram till ar 2050. European industrial Initiative on Wind
energy har uttalat malen att 6ka vindkraftens konkurrenskraft och mojliggéra
offshoreetablering pa djupt vatten samt underlatta for integration av vindkraft i
kraftnatet.

4.5 Avgransningar och samarbeten

Enligt beskrivningarna ovan finns det tre program, férutom Vindforsk, med
primdr inriktning inom vindkraft, Vindval, SWPTC och Forskningsprogrammet
for vindkraft i kallt klimat.

Programmet Vindval avser forskning kring miljofragor. Vindforsk IV avser inte
driva forskningsprojekt inom det omradet.

Bade Vindforsk och Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum (SWPTC) driver
projekt med inriktning pa teknik for vindkraft.

SWPTC startade efter Vindforsk 111 med syftet att ta fram kunskap och kompetens
som behdvs for att
e konstruera vindkraftverk och komponenter till dessa.

Vindforsk IV avser att fortsatta samma inriktning som Vindforsk 111 hade; att ta
fram kunskap och kompetens som behdvs for att
e projektera, bygga och driva vindkraftsanldggningar.
e Anpassa anlédggningarna och kraftsystemet for en situation meden 6kande
andel vindkraft.

De bada programmen kompletterar darfor huvudsakligen varandra. For vissa delar
finns forskningsprojekt som kan passa in i bada programmen. Till exempel behdvs
kompetens, kunskap och metodik kring underhall saval hos en tillverkare som hos
de som projekterar, &ger och driver vindkraftanldggningarna. Avseende kunskap



om vindar och vakar finns ocksa gemensamma utmaningar. For att dra bésta nytta
av projekt inom bada programmen kommer samordning av insatserna att ske pa
fler s&tt. Under 2011 och 2012 ordnades gemensamma programkonferenser.
Sadana samordnade aktiviteter planeras ske dven 2013 och framat.

Inom Underhallsomradet har den WindAm-grupp som namns i kapitel 2.5 projekt
inom bada programmen. Forslag som att starka samverkan inom omradet vindar
och vakar genom det natverk ”Atmospehric Boundary Layer Flow” som ndmns i
kapitel 2.5 ar ett annat exempel pa insats som avser att starka samarbeten mellan
projekt i olika program.

FoU-programmet Vindkraft i kallt klimat har delvis samma inriktning som den
forslagna inriktningen inom Vindforsk IV projektpaket vindkraft i kallt klimat.
For att skapa basta nytta av verksamheterna inom bada programmen kommer
projekt att ha gemensamma referensgrupper och samordnas dar sa ar mojligt och
bra. Aven resultatspridning kommer att samordnas via gemensamma seminarier
och konferenser.

Annan nationell elkraftsforskning och forskning kring elmarknadsfragor.
Forskning inom omradet elkraftteknik och elmarknadsfragor sker aven inom
narliggande program som t.ex. Elektra, Swegrids och NEPP. Forskningen inom
Vindforsk ska komplettera dessa 6vriga aktiviteter och fokusera pa de
vindkraftsspecifika fragorna.

Vindforsks projekt kring elkraft- och elmarknadsfragor kommer att ha fokus pa
gemensamma forskningsbehov for vindraftagare/projekttrer och andra aktorer.
Projekten inom Vindforsk ska vara av sadan karaktar att finansiarerna till
programmet (Energimyndigheten, natégare, systemansvarig(SvK)
vindraftagare/projektorer och tillverkare) har gemensamma intressen i kompetens
och resultat fran projekten. Genom deltagande fran Vindforsks finansiarer i
projekt och i referensgrupper sékerstalls att inriktning och genomférande stérks pa
satt som gynnar en framtida utbyggnad pa ett rationellt satt.

Internationell samverkan

Inom flera av projekten inom Vindforsk 111 har samverkan med nordiska aktorer
skett. DTU Wind Energy i Danmark ligger langt fram vad galler
vindkraftsforskning. Samarbeten kring vakar och vindar i projekten Vind i skog
och Nordiskt konsortium, Optimering och styrning av vindkraftsparker har starkt
de svenska forskningsinsatserna.

Svenska projektdeltagare i Vindforsk har ocksa varit aktiva flera projektgrupper
(sa kallade Tasks) inom IEA Wind Energy och sadana samarbeten forutses ske
aven under Vindforsk IV.



Né&tverk som Nordic Network for Reliability & Maintenance of Wind turbines med
stod av Nordisk Energiforskning bor starka nordiskt samarbete och kunna
definiera framtida samarbetsprojekt genom att exempelvis formulera forslag till
utlysningar inom nordisk energiforskning.

Ett syfte med de projektpaket som ingar inom omradet Vindresursen, projektering
och etablering (kapitel 2.5.1) samt 6vrigt deltagande i t.ex. IEA projektgrupper ar
att skapa starka forskningsnatverk och bidra till starka forskningsgrupper som ska
vara konkurrenskraftiga som partners i mojliga kommande EU-projekt.

Samordning med 6verlappande verksamheter med stod fran
Energimyndigheten

For att sékerstélla samordning av resultatspridning och mojligéra samarbeten
mellan projekt i olika program halls arligen ett mote dar forestandare for
kanslierna i respektive program redovisar sina planer for resultatspridning.
Energimyndigheten kallar arligen till ett sidant mote.



5 Ytterligare information

Kontaktpersoner:
Anders Bjorck, Elforsk, tel.: 08-677 27 61,
e-mail: anders.bjorck@elforsk.se

Angelica Petterson, Energimyndigheten, tel.: 016-544 21 68,

e-mail: angelica.pettersson@energimyndigheten.se |

Andreas Gustafsson, Energimyndigheten, tel 016 — 544 23 28,

e-mail: andreas.qustafsson@energimyndigheten.se
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