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1 Sammanfattning

Vindkraft i kallt klimat ar ett forsknings-och utvecklingsprogram med fokus pa
tillimpningsomrédet vindkraft i omraden som karaktériseras av kallt klimat.
Programmet syftar till att astadkomma behovsmotiverad kunskaps-, kompetens-
och teknikutveckling som leder till innovationer inom omradet, vilket i sin tur
leder till omstéllningen till ett hallbart energisystem och utvecklingen av
néringslivet i Sverige.

Vindkraft dr under kraftig utbyggnad i Sverige och vérlden. I frimst norra Sverige
aterfinns en ansenlig del av vindresursen i omraden som under vintertid utsétts for
kallt klimat, dvs. laga temperaturer och/eller forutsittningar for nedisning. Darfor
har Sverige ett naturligt, inhemskt behov av effektivare 16sningar som fradmjar
konkurrenskraftig etablering och drift av vindkraft i kallt klimat.

Sverige har dven en framgéngsrik industri som levererar komponenter till
vindkraftsbranschen. De inhemska klimatforhallandena i Sverige ger unika
forutséttningar att ta ledningen inom utvecklingsgrenen vindkraft i kallt klimat
och forutsittningar att utveckla tekniska 16sningar som dven kan nyttiggoras 1
andra linder och marknader.

Programmet syftar till att i samklang med existerande satsningar inom omréadet
intensifiera behovsmotiverad forskning och utveckling som bidrar till framsteg
som t.ex. 0kad kunskap om nedisningsprocesser, &ndamélsenliga verktyg och
16sningar som leder till minskad osédkerhet i elkostnadsberdkningar, minskade
elkostnader, ligre drift-och underhaliskostnader. Aven mer kunskap om miljo-
och sdkerhetsfragor specifika for kalla klimat och som kan paverka tillstand for
etablering av vindkraft innefattas av programmet.
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2 Programmets inriktning

21 Vision

Den langsiktiga visionen for forsknings-och utvecklingsprogrammet Vindkraft i
kallt klimat &r att landbaserad vindkraft ska ha etablerats 1 omraden dér
vindresursen i dvrigt 4r dndamélsenlig, dven i kalla klimatomraden'. For att uppné
visionen behdver hilso-sikerhets- och miljorisker minimeras och energikostnaden
och osdkerheten i investeringskalkyler vara &ndamalsenliga for marknadsmassig
konkurrenskraft.

Vidare ar visionen att forskning och néringsliv i Sverige tar en internationell
tétposition inom omréadet och etableras som ett kunskapscenter ddr kompetens och
produkter for effektiv etablering och drift av vindkraft 1 kallt klimat utvecklas.

P4 sé sitt ska programmet bidra till att den svenska resurspotential for vindkraft
som finns beldgen i omraden med kallt klimat tas till vara samtidigt som
néringslivet 1 Sverige gynnas och skapar arbetstillfdllen och ekonomisk tillvaxt 1
Sverige.

2.2 Programmets effektmal

Effektmal avser effekter pa omvirld eller samhille eller forandringar som intréffar
som foljd av programmet och dess resultat, men som forutsatter insatser hos andra
aktorer, vid sidan om dem som deltar i eller finansierar programmet. Effektmalen
ar utformade for att relatera mélen for programmet till 6vergripande
energipolitiska mal.

Enligt Energimyndighetens regleringsbrev dr mélet med Energimyndighetens
insatser inom energiforskning och innovation

e att bygga upp sddan vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens
inom universiteten, hogskolorna, instituten, myndigheterna och 1
ndringslivet som behdvs for att genom tillimpning av ny teknik och nya
tjanster mdjliggora en omstillning till ett [dngsiktigt hdllbart energisystem
1 Sverige, samt

e att utveckla teknik och tjdnster som genom svenskt niringsliv kan
kommersialiseras och darmed bidra till energisystemets omstéllning och
utveckling savil 1 Sverige som pa andra marknader. Den kunskap som

! Med kalla klimatomraden avses hir omraden dér ishindelser intriffar och dir temperaturen under
perioder understiger vindkraftverks drifttemperatur.
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kommer fram inom programmen anvands som grund for beslut och
agerande i1 samhdllet.

For programmet Vindkraft i kallt klimat ér eftektmalen att:

2.3

Sverige dr internationellt erként som kunskapscenter inom omradet
vindkraft i nedisningsdrabbade omriden.

Kunskap och tekniska 16sningar tillimpas pa ett sddant sétt att
tillgangligheten hos vindkraftsverk och parker 6kat och underlag for
investeringsbeslut 4r mindre osékra.

Konkurrenskraftiga produkter utvecklas for den globala marknaden med
en inhemsk marknad som bas.

Den kraftigt vixande marknaden for tillverkning av vindkraftverk
och/eller dess komponenter erbjuder mojligheter for utveckling av svenskt
ndringsliv. Malet dr att skapa ekonomisk tillvaxt och sysselséttning hos
néringslivet 1 Sverige inom tillimpningsomréidet.

Syfte

Energimyndighetens syfte med att genomfora programmet Vindkraft i Kallt
Klimat ér att bidra till myndighetens uppdrag inom Energiforskning och
innovation genom att

24

framja uppbyggnad av dndamalsenlig akademisk kompetens som bidrar till
en, for tillimpningsomrédet vindkraft 1 kallt klimat, n6dvandig
kunskapsbas for fortsatta framsteg inom forskning och utveckling 1
samverkan mellan akademi och néringsliv,

framja utvecklingen av tekniska 16sningar som svarar mot de
behovsomriden som forsvérar och fordrdjer etableringen av vindkraft 1
kallt klimat.

Mal

Programmet Vindkraft i kallat klimat har som mal att under programperioden

2013 -

2016

Stirka svensk forskning och utveckling inom omradet vindkraft i kallt
klimat

Sveriges goda forutsittningar for behovsmotiverad forskning och
utveckling kan resultera i en internationellt konkurrenskraftig position
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inom det tvirvetenskapliga omradet om existerande kompetens kan
samordnas och fokuseras mot dndamalsenliga kunskaps-och
kompetenhdjande forskningsprojekt.

Framgéngskriterier kopplade till detta mal ar:

- Minst tre svenska akademiska verksamhetgrupper bidrar till
forskningsaktiviteter riktade mot tillimpningen vindkraft i kallt klimat.

- Minst 6 licentiat-eller doktorandprojekt startas inom programmet.

- Samverkan mellan akademi och industri, t.ex. genom samverkan 1
projekt och industridoktorander, har dkat.

- Verksamheterna ger resultat som leder till vetenskaplig meritering,
t.ex. doktors-/licentiatexamina, publicering i internationella tidsskrifter
och foredrag vid internationella konferenser.

Attrahera aktorer fran etablerade branscher med kompletterande
kompetens till utvecklingsomridet vindkraft i kallt klimat

Industriell utveckling kan accelereras om redan etablerade branscher med
kompletterande kunskap, erfarenhet och kompetens samverkar med
vindkraftsbranschen inom tillimpningsomradet kallt klimat.

Framgéngskriterier kopplade till detta mal &r:

- Minst ett projekt genomfors inom programmet dér aktorer frdn annan
bransch, deltar och bidrar med kunskapsoverforing till
vindkraftsbranschen och akademin.

Ta fram nya tekniska losningar, ny metodik och koncept for framtida
nya produkter inom utvecklingsomridet vindkraft i kallt klimat
Framsteg inom de behovsomraden for forskning och utveckling som
identifierats for programmet ska pé sikt bidra till lagre
elproduktionskostnad och ldgre osdkerhet i investeringskalkyler samt till
néringslivets utveckling.

Framgéngskriterier kopplade till detta mal ar:

- Metoder och tekniker som innebir potential for klara forbattringar av
prestanda inom de identifierade behovsomrédena har utvecklats.

- Minst en framgangsrik “proof of concept”-demonstration inom négot
eller ndgra behovsomréden, som visar att en ny 18sningsprincip
fungerar 1 testmiljo.
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2.5 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

Programmet omfattar forskning, experimentell utveckling och demonstration av
tekniska l9sningar inom ett antal identifierade behovsomraden. For att uppna
visionen for FoU-programmet Vindkraft i kallt klimat tfinns idag behov av:

o Effektivare tekniska 16sningar for anldggning och byggnation.

e Tekniska l6sningar for konstruktion, drift och underhall vid etablering i
laga temperaturer.

e Andamalsenliga verktyg for iskartering, isprognoser och inverkan pa
elproduktion

e Andamélsenliga instrument och metodik for vindmétning, karaktirisering
av de lokala forutsittningarna for nedisning, isdetektering och ismétning.

e Ytterligare kunskap om milj6-och sékerhetsrisker vid nedisning.

e Tekniska l6sningar for kostnadseffektiv ishantering, proaktiv savél som
aktiv.

Behovsomraden beskrivs tydligare under kapitel 3 Bakgrund.

Projektsamverkan mellan akademi, foretag 1 vindkraftsbranschen och andra
etablerade branscher med for tillimpningen relevant kompetens dkar formagan att
mota FoU-utmaningarna. Pé sa sitt gagnas overforing av redan existerande
kunskap, kompetens och tekniska moéjligheter. Fokus under programperioden
kommer att ligga pa att stodja en sdidan samverkan.

2.6 Energirelevans

Vindkraft dr en fornybar energikélla och ligger helt 1 linje med Sveriges klimat-
och miljopolitiska mél och med Energimyndighetens uppdrag att skapa villkor for
en effektiv svensk energiforsorjning med 1dg negativ inverkan pé hélsa, miljé och
klimat. Vindresursen i Sverige utgor en stor och fortfarande relativt outnyttjad
potential for elproduktion i det svenska energisystemet. Den teoretiska potentialen
510 TWh per ar pa land och 46 TWh per ér till havs.”

? Vindforsk, Forskning for mer och béttre vindkraft, II syntesrapport Elforsk rapport 08:46.
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I juni 2009 antog Riksdagen en planeringsram som innebaér att
samhéllsplaneringen ska ge forutséttningar for en vindkraftsutbyggnad ar 2020
om 30 TWh varav 10 TWh till havs. Av planeringsramens 20 TWh landbaserad
vindkraft uppskattas minst hilften, dvs. 10 TWh, aterfinnas i omrdden med kallt
klimat.

Programmets syfte &r att intensifiera tillimpad forskning och utveckling som
bidrar till framsteg som t.ex. andamalsenliga verktyg och 16sningar som leder till
minskad osékerhet 1 elkostnadsberdkningar (Cost of energy), minskade
elkostnader och hogre tillgidnglighet till tillstind for etablering av vindkraft 1
omraden med kallt klimat. Som sadant har programmet en hog energirelevans,
eftersom det kan bidra till effektmalet att etableringstakt av vindkraft i kalla
klimat i Sverige kan 6ka samtidigt som elproduktion 1 redan etablerade
vindkraftsanldggningar i kalla klimat kan okas.

2.7 Samhalls- och naringslivsrelevans

Vindkraft dr 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 tillvixtmarknader innebér
att vindenergi kan komma att utgora en stark kraft for tillvdxt och nya afférs-
mojligheter. Aven om Sverige idag saknar renodlade vindkraftstillverkare bidrar
utbyggnaden av vindkraft till skapandet av inhemska arbetstillfdllen sdvil genom
arbetet med projektering och genomf6rande av projekt som genom det stora
antalet underleverantorer. Vindkraftsbranschen skapar sysselsittning for en
mingd olika yrkesgrupper, alltifrdn ingenjorer och programmerare till montdrer
och elektriker och indirekta tjdnster inom service och konsultverksamhet.
Omraden med kallt klimat sammanfaller ofta med glesbygdsomraden, vilket kan
medfora ytterligare positiva samhillseffekter.

Den svenska marknaden har sérskilda forutséttningar i form av det kalla klimatet
som gor Sverige till ett limpligt land att bedriva forsknings-och
utvecklingsverksamheter i. For att utbyggnaden av vindkraft ska ske sé
kostnadseffektivt som mdjligt behdver kunskapsbasen vidgas och kompetens
sékras pa ett antal omrdden. Eftersom Sverige star infor en kraftig utbyggnad av
vindkraften kommer kostnadseffektiviseringar av utbyggnaden att ge upphov till
samhillsekonomiska vinster. Vid en produktion av 10 TWh vindkraftel ger varje
effektivisering som sdnker kostnaden bara 1 6re kWh upphov till ett virde av 100
Mkr/ér.

Programmet Vindkraft i kallt klimat har som mal att gynna samarbetet mellan
akademi och nédringsliv i Sverige. Projekt som utfors direkt hos foretag — i
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samarbete med akademin, andra foretag och organisationer, eller pd egen hand —
kan pé nagra ars sikt leda till att nya varor och tjinster tas fram. Projekt inom
programmet vintas leda till projektresultat som gor det mojligt att pa ett mer
effektivt sétt konstruera, installera och driva vindkraft i kallt klimat.

2.8 Miljoaspekter

Energimyndigheten har sektorsansvar for sex av de sexton miljokvalitetsmalen. I
myndighetens instruktion stér det att myndigheten ska “bidra till att de av
riksdagen antagna miljokvalitetsmélen som dr relevanta for energisektorn
uppfylls”. De sex miljokvalitetsmal som regeringen beddmer vara av speciell vikt
for Energimyndigheten dr Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig
forsurning, Levande sj0ar och vattendrag, Storslagen fjdllmiljo och God bebyggd
miljo.

Genom att stddja teknik som ger minskade utsldpp av vaxthusgaser bidrar
programmet till malet om begrdinsad klimatpdverkan och genom att el fran vindkraft
ersitter fossila branslen bidrar det ocksa till malen om frisk luft och enbart naturlig
Sforsurning. Miljomaélet Storslagen fjdllmiljé kan komma att paverkas negativt dd
omréaden i Sverige som karaktériseras som ldmpliga for etablering av vindkraft i
kalla klimat delvis sammanfaller med fjdllomraden.

29 Projektgenomforare/projektdeltagare

Programmet spdnner over mal pa bade kort och léngre sikt. Projektgenomforarna
kan komma fran FoU-organisationer som universitet, hogskolor, institut, men
ocksa tillverkare, projektorer och driftansvariga med flera kan medverka.

Energimyndigheten betonar vikten av att resultaten kommer till anvdndning, och
att den forskning och utveckling som genomfors vid forskningsinstitutioner méter
behov och krav som formuleras tillsammans med avndmare eller aktuell bransch.
Ett aktivt deltagande fran néringslivet dr viktigt badde av dessa skél och for att 6ka
tillgéngliga resurser for att genomfora programmet.

Internationellt deltagande i projekt inom programmet &r attraktivt. Regelverket for
statligt stod kraver dock att programmets medel 1dmnas som stdd till
projektkostnader som uppstar i svenska organisationer.
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210 Avnamare/intressenter

Avnimare till programmets resultat ar

e forskare vid universitet, hogskolor och forskningsinstitut, som en bas for
fortsatt utveckling av omradet,

e niringsliv, som deltagare i projektarbetet, som arbetsgivare
(kompetensmottagare) av personer som utbildas inom omradet, och som
exploatorer av den kunskap som tas fram av egen och andras insatser inom
programmet, exempelvis komponenttillverkare, projektorer, operatorer och
Ovriga relaterade intressenter,

e sambhillet i Ovrigt, sdsom svenska staten, myndigheter, kommuner,
konsulter i egenskap av mottagare och utnyttjare av kunskap och
kompetens for att utveckla ett uthélligt samhélle.

11 (26)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

3 Bakgrund

3.1 Definition och geografisk utbredning

Kalla klimatomraden definieras av IEA som omraden dér ishdandelser och/eller lag
temperatur intrdffar. Begreppet ishdndelse omfattar isbeldggning av strukturer pa
och kring vindkraftverk sdsom turbinblad, torn, métutrustning och kraftledningar.
Lagtemperaturklimat avser omraden dir temperaturen periodvis understiger
normal driftstemperatur f6r vindkraftsverk. Begreppen illustreras av Figur 1a
respektive 1b°.

Cold Climate (CC)
AL incubation instrumental icing

~ ™ —_— : :
i

Icing Climate time
(IC) D-I-. OTO 'TC .«
’ : recovery
meteorological icing time
(LTC)
[ Low Temperature Climate lz:zoii :;Zt:cl::
Figur 1a. Samlingsbegreppet kallt klimat. Figur 1b. Beskrivning av en ishdndelses
forlopp.

Isbeldggning uppstar forenklat da luftmassor innehallande vattendroppar
strommar forbi ett objekt samtidigt som temperaturen ar tillracklig 14g for att
dropparna som fastnar pa objektet ska frysa fast. Hur mycket is som tillfors
objektets olika delar beror i sin tur pd den relativa vindhastigheten,
vattendropparnas volymfraktion och storleksfordelning samt objektets geometri
och 1 viss mén materialegenskaperna hos ytan. Vid mycket laga temperaturer,
under -20 C, dr ishindelser 1 praktiken mycket ovanliga.

I Nordeuropa och delar av Nordamerika foreligger foretrddelsevis isklimat pd
grund av kustklimaten. Havsmassorna har hog virmekapacitet och forser
luftmassorna med bade virme och vattendroppar. I andra omrédden som
exempelvis norra Kina och Ryssland &r torra och extremt kalla inlandsklimat
vanligast forekommande.

3.2 Behov av insatser inom forskning, utveckling och
demonstration

P& grund av de speciella forutséttningarna for utbyggnad av vindkraft i kallt
klimat uppstér en storre osdkerhet vid beddmningen av energikostnad och
driftsékerhet jamfort med landbaserad vindkraft 1 tempererade omraden. 1
dagslédget erbjuder flera vindkraftstillverkare kunderna sé kallade Cold Climate

> IEA WIND Expert Group Study on Recommended Practices 13: Wind energy projects in cold
climates, Edition 2011.
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Packages, vilket innebér att verken utformats speciellt for att béttre hantera laga
temperaturer. System for ishantering utvecklas av ett flertal tillverkare, men ingen
av dessa foretag klarar idag av att garantera ishanteringsforméaga. Som en fo6ljd av
detta bedomer Energimyndigheten att investeringsbendgenheten, 16nsamheten och
tillstdndsprocessen paverkas negativt, vilket i sin tur fordrdjer utnyttjandet av
vindkraftpotentialen i kalla klimat.

Insatser bor riktas mot de behovsomraden som ha storst potential att reducera
osdkerheter kring energikostnad och driftsédkerhet. Nedan beskrivs oversiktligt de
forsknings- och utvecklingsomradden som Energimyndigheten i samrad med en
planeringsgrupp identifierat som viktiga behovsomraden. Utvecklingsomradet
priglas av tvirvetenskaplighet och behovsomréadena ir i flera fall kopplade till
varandra.

3.21 Effektivare tekniska losningar for anlaggning och
byggnation.

Konstruktion, anldggning och forankring av vindkraftverkens fundament och
tornstruktur forsvaras och darmed fordyras till f61jd av exempelvis forekomst av
tjdle i marken respektive 1ag platstillgdnglighet vintertid. Det foreligger darfor
behov av mer d&ndamélensliga tekniska l6sningar och metodik som md;jliggor
kostnadseffektiv och sdker byggnation och anldggning av vindkraftsparker 1 kalla
klimatomrdaden. Behoven aterfinns sévél pd den svenska marknaden som
internationellt.

3.2.2 Tekniska losningar for konstruktion, drift och underhall vid
etablering i mycket laga temperaturer.

Drift av vindkraftverk i extrem kyla krdver &ndamalsenliga materialegenskaper
hos sévil strukturelement som mekaniska system. Konstruktionsmaterialens och
de mekaniska komponenternas egenskaper paverkas negativt av stark kyla med
exempelvis hogre risk for utmattning, hogre underhallskostnader och liagre
livslingd hos verken som foljd. Aven sammanfogning av element 4r mer krivande
vid laga temperaturer. Primért aterfinns behoven i inlandsomraden med extrem
kyla, specifikt 1 lander som Kina, Kanada och Ryssland, men i viss méan dven i
Sverige.

3.2.3 Andamalsenliga verktyg for iskartering, isprognoser och
uppskattad inverkan pa elproduktion.

For etableringen av vindkraft i omrdden med kallt klimat &r iskartering ett
nddvindigt komplement till vindkartering i projekteringsfasen, eftersom graden
av nedisning paverkar berdknad energikostnad och darmed investeringskalkyl.
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Da en vindkraftspark tagits i drift finns &ven behov av att béttre kunna forutse
kommande ishdndelser i termer av platsspecifik isintensitet, varaktighet och
inverkan pa elproduktionen. Prognoser med upp till 72 h framforhallning bedoms
idealt for att kunna optimera drift och underhall samt bedoma elproduktionen mot
spotmarknaden.

Idag baseras simuleringsmetodiken pa att meteorologiska data forst tas fram
genom extrapolation fran viadersimuleringar eller méitvéirden fran viderstationer
for att sedan anvindas som ingangsdata i en forenklad isbeldggningsmodell. Bada
stegen dr behédftade med ett antal brister som leder till fel eller stor ssmmantagen
osdkerhet 1 berdkningen av isbeldggning pa en specifik struktur pa en given plats.

Nedisningsprocesserna styrs till stor del av luftens innehéll av flytande vatten pé
relevanta hojder runt 100 meter ovan mark. De meteorologiska modeller som
anvinds idag dr utformade for en storleksskala som inte ldmpar sig vl for att
generera underlag for nedisningsberdkningar. Dels saknas den rumsliga
upplosning, sdvil vertikalt som horisontellt, som krivs for att vl representera den
lokala topografin och hur sméskaliga lyftrorelser hos luftmassorna paverkas. Dels
ar kunskapen om de mikrofysikaliska molnprocessernas koppling till den
atmosfariska turbulensen inte tillracklig for att utforma modeller som kan
generera rittvisande uppskattningar av miangden och fordelningen av
vattendroppar 1 luften kring ett vindkraftverk. Modellutveckling ar kritiskt
beroende av verifierande mitdata, vilket idag saknas pa relevanta hojder.

Utdata fran meteorologiska simuleringar agerar indata i simuleringen av
isbeldggningprocessen dir en modell anvénds for att uppskatta nir en ishidndelse
startar och hur mycket is som ansamlas. En stor svaghet hos den modell som
anvinds 1 dagsldget ar att den tagits fram for nedisning av spanningskablar och
darfor begrénsas till en geometri och stromningsforhallanden som avviker
betydligt fran forhallandena for roterande turbinblad. Ett stort framsteg for
issimulering vore darfor att kunna modellera mer verklighetsliknande geometrier
och dynamik.

Totalt sett tenderar simuleringsverktygen att, 1 jdimforelse med observationer,
Overskatta varaktigheten hos ishdndelser och ddrmed @ven produktionsbortfallet.
En trolig orsak till detta dr forutom de ovan beskrivna felkillorna, att verktygen
inte tar hinsyn till isavgdng genom smaéltning, sublimering och att is kan lossna
frdn ytan. Det saknas dven fortfarande, trots ett antal framgéngsrikt genomférda
faltprojekt inom vindpilotprojekten, tillricklig midngd hogkvalitativ métdata att
validera berdkningarna med.
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3.24 Andamalsenliga instrument och metodik fér vindmitning,
karaktarisering av de lokala forutsattningarna for nedisning,
isdetektering och ismatning.

Vindmétningar med hog tidsupplosning, tillgdnglighet och tillforlitlighet ar
nodvindiga bade 1 projekteringsfasen da en plats utvérderas infor en eventuell
etablering och for styrning av etablerade vindkraftverk for kostnadseffektiv drift.
Vindmaétningsinstrumenten kan slas ut av nedisning, med periodvis kraftigt
reducerad datatillginglighet som foljd. Aven i de fall d4 anemometerar och
monteringsstrukturer halls uppvdrmda for att motverka nedisning registreras ofta
felaktig data.

Forutom behov av @ndamalsenlig vindmétning finns dven behov av att kunna
overvaka de lokala forutséttningarna for nedisning, specifikt den omgivande
luftens innehdll av flytande vattendroppar och dessas storleksfordelning. Behovet
motiveras dels som underlag for utveckling av béttre berdkningsmodeller och dels
som underlag for regleringen av eventuella ishanteringssystem.

Ytterligare ett behov dr att kunna mita nedisning till omfattning och utbredning.
Ansamling av is pa turbinblad kan leda till 6kad risk for utmattning pa grund av
ojamn dynamisk belastningar av turbinbladen och 6kad risk f6r person-och
egendomsskada pa grund av iskast. Vindkraftverk stannar om tillrackligt svar
nedisning foreligger. Att nedisning foreligger dr oftast tydligt markbart fran
overvakning av elproduktionen. Om ishidndelsen sammanfaller med goda
vindforhéllanden innebér driftsstoppet ett betydande produktionsbortfall,
samtidigt som formagan att detektera nedisning via produktionen foérsvinner.
Metoden for detektering ger heller ingen information om férdelningen av
ismassorna over bladet och dirmed lastsituationen. Ett ytterligare indirekt matt ar
att jamfora bladens egenfrekvens, vilken paverkas av dessas massa.

Idag begréinsas detekteringen av nedisning till manuell optisk dvervakning via
kamerasystem. Ett stort behov for driften av vindkraftverk 1 isklimat &r att
noggrant kunna méta forekomsten och méngden is pa flera olika stillen lings
turbinbladen. Det bor betonas att utvecklingen av vil fungerande
ismétningsinstrument dr en nddvéndig forutsittning for att utvirdera och forbéttra
de issimuleringsverktyg och modeller som beskrivits ovan.

3.2.5 Kunskap om miljo-och sakerhetsrisker vid nedisning

Det har rapporterats observationer av forhdjd bullerniva vid drift av
vindkraftsverk i kalla klimat. Orsaken &r att pavéxt av is pa turbinbladen leder till
att rotorbladets geometri och ytstruktur @ndras, med forsdmrad aero-akustisk
prestanda som f6ljd. Bullereffekten kan forsdmras ytterligare i kalla klimat genom
att si kallat stabilt stratifierade atmostérer leder till att ljudvagor reflekteras
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tillbaka mot marken. Lokala effekter kan uppsta dé ljudutbredningen paverkas av
den omgivande topografin.

Under en ishdndelse okar dven risken for att issjok faller eller kastas frdn verken,
vilket kan leda till 6kad risk for person- och egendomsskada i och vid
vindkraftsanldggningar. Detta paverkar arbetsmiljon inom en vindkraftspark och, i
likhet med bullergenerering, forvintas iskast komma att paverka den lokala
tillstandsprocessen negativt i mycket hogre grad &n tidigare. Det foreligger
sammanfattningsvis ett stort behov av att 6ka kunskap om miljé-och
sdkerhetsrisker och bakomliggande fenomen vid nedisning.

3.2.6 Tekniska losningar for kostnadseffektiv ishantering

Det finns tva huvudsakliga bevekelsegrunder for att utveckla &ndamalsenliga
16sningar for ishantering; optimering av elproduktion och 16nsamhet och
eliminering av sdkerhetsrisker. Ishantering avser hiar bade preventiva insatser
(anti-icing) som forebygger isbeldggning samt avisning (de-icing) vid nedisning
av turbinblad, vid driftsstopp savél som under drift.

Preventiva ishanteringsystem avser tekniska 16sningar som forhindrar att
nedisning sker niar sddana meteorologiska forhédllanden foreligger. Det pagar idag
forskning och utveckling inom passiva 16sningar, t.ex. med ytbeldggningar
hydrofobiska ytor som kan motverka isbildningen inom
Toppforskningsinitiativets TOPNANO, men detta anses bli tillimpbart forst 1 ett
senare utvecklingsskede.

Avisningssystem anvénds idag i1 viss utstrackning for att hantera nedisning genom
att paskynda ishdndelsens dterhamtningsfas fran det att nedisning detekterats till
det att strukturen dr isfri. Avisningssystemen baseras oftast pa direktverkande
elelement som byggs in under turbinbladets yta, primért lings bladets framkant
dér beldggningen dr mest intensiv. Sddana ldsningar har dock visat sig 6ka risken
for bladskador genom blixtnedslag. En annan typ av 16sning som redan idag
salufors av en vindkrafttillverkare &r att virma hela bladet fran insidan med
uppvérmd luft. Dock uppges dessa system ha formégan att hélla turbinbladen
isfria endast om ishéndelserna &r relativt korta. Samtidigt visar féltstudier samfallt
pd att elproduktionen dkar pa nettobasis under vinterménaderna om ndgot sorts
ishanteringssystem, om dn otillrackligt, anvénds. Det finns darfor behov av att
utveckla mer dandamalsenliga tekniska 16sningar i termer av avisningskapacitet,
livslingd och kostnadseffektivitet.
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4 Genomforande

4.1 Tidplan

FoU-programmet Vindkraft i kallt klimat 16per under 4 ar med startdatum 2013-
01-01 och slutdatum 2016-12-31. Programmet fordelar medel genom 6ppna
utlysningar, varav en planeras 1 oktober 2012.

Resultat fran projekt inom programmet kommer att lyftas fram genom en arlig,
gemensam konferens som planeras arrangeras 1 samverkan med programmen
Vindval, Vindforsk och Svenskt VindkraftTekniskt Centrum. Utvirdering av
programmet planeras under programperiodens sista ar.

4.2 Budget och kostnadsplan

Programmet finansieras och administreras av Energimyndigheten. Programmets
medel ska anvéndas for finansiering av projekt. Budgetramen &r 32 miljoner
kronor fordelat 6ver 4 ar enligt tabellen nedan dir beloppen avser miljoner kronor.

Ar | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Totalt

Projektfinansiering | 5 | 9 | 9 | 9 | 32

Madlet dr att minst 6 doktorandprojekt ska startas inom programmet. Dessutom
lamnar programbeskrivningen utrymme for projekt inom tillampad forskning och
experimentell utveckling som genomfors av industriella aktorer, vilket kan
medfora samfinansiering av projektkostnader. Uppskattningsvis, med
utgangspunkt i antagandet att ca 5 Mkr respektive 3 Mkr ldmnas i stod till projekt
med stddnivaer om 50 % respektive 25 %, kan den sammanstagna
medfinansieringen frén privat sektor motsvara ca 14 MSEK 6ver de fyra aren.

Ovriga kostnader, som kostnader i samband med programkonferenser, utvirdering
samt slutrapport for programmet finansieras utanfor programmets budget for
projektfinansiering.

4.3 Programrad

Till programmet ska knytas ett programrad som har till uppgift att fungera
raddgivande och ge rekommendationer vid bedomning av projektansokningar samt
vara myndigheten behjalplig vid planering och genomférande av seminarier och
programkonferenser.
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Radet ska bestéd av representanter fran industri, offentliga myndigheter,
branschorganisationer, universitet och hdgskola samt andra avnamare.
Energimyndigheten efterstravar en jamn konsfordelning och etnisk mangfald.
Detta kommer sérskilt att beaktas vid tillsdttningen av programradet.

4.4 Arbetssatt

441 Utlysningar inom programmet

Inom programmet kommer en 6ppen utlysning genomforas under hdsten 2012. En
ytterligare utlysning planeras under programtiden. Utlysningar anslés pa
Energimyndighetens hemsida.

442 Projektansodkningar till programmet

Under en utlysning kan stddsdkande organisationer inkomma med ansokningar
om stdd till projekt. Ansdkningar ska 1 forsta hand ske genom
Energimyndighetens digitala ansdokningsportal E-kanalen som nas via
myndighetens websida. Ansokan ska fyllas 1 enligt Energimyndighetens
instruktioner. Endast kompletta ansokningar dir alla relevanta falt fyllts 1 och
samtliga relevanta bilagor bifogats kommer att beaktas for vidare beredning.

Samtliga projektbeslut inom programmet fattas mot Forordning (2008:761) om
statligt stod till forskning och utveckling samt innovation inom energiomrddet
och/eller Regleringsbrevet for Statens energimyndighet. Tillsammans reglerar
dessa juridiska ramar vad som kan betraktas som stodgrundande kostnader 1 ett
projekt och hur mycket statligt stod respektive privat finansiering som kan
anvéndas for finansiering av projektets stodgrundande kostnader.

Organisationstypen avgors av om ekonomisk verksamhet bedrivs eller inte.
Forordning (2008:761) tillimpas pa samtliga projektansékningar dir den
stoddsokande organisationen bedriver ekonomisk verksamhet. Regleringsbrevet for
Statens energimyndighet tillimpas pa samtliga projektansdokningar dér den
stoddsokande organisationen inte bedriver ekonomisk verksamhet, tex hogskolor
och universitet.

De organisationer som planerar att soka stod inom programmet bor striva efter att
ta hinsyn till det rddande regelverket nir de utformar projektansdkningar. Mer
information om statstodsreglerna och reglerna for stod till universitet och
hogskola aterfinns 1 Forordning (2008:761).
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443

Bedomning av ansdékningar om stod till projekt

Programrédet bistar Energimyndigheten i bedomningen av ansdkningarna och
lamnar synpunkter och rekommendationer till Energimyndigheten. Vid

beddmningen av projektansokningar kan dven forskningshdjd och kvalitet komma

att granskas av andra opartiska bedomare.

444

Bedomningskriterier for prioritering av ansokningar

Beddmningen av ans6kningar utgér frdn projektbeskrivningens dverensstimmelse
med programmets sdrskilda vision, syfte, mal och arbetssdtt som angivet i
programbeskrivningen. Dessutom sammanvégs den programspecifika
bedomningen med Energimyndighetens allménna kriterier for stod for
energiforskning och innovation:

1. Energirelevans

Detta innebér att insatsen har eller leder till:

a.

=

I R W

Utveckling av energisystemen i hallbar riktning (6kad andel fornybar
energi)

Effektivisering av energianvindningen och/eller energitillforseln
Stor potential for kostnadssédnkningar

Stor potential for genomgripande utveckling av energisystemet
Forstarkt forsorjningstrygghet

Infrastrukturer som underléttar genomforande eller implementering av
resultaten

2. Kunskap och kompetens

Innebir att det finns befintlig svensk kompetens inom det aktuella (och
prioriterade) omradet och/eller det finns ett behov av adekvat kunskap och
kompetens for att nd mélen (kunskap och kompetens kan behova forstéarkas,
upprétthéllas, byggas upp) d.v.s. det finns behov av:

a.

Hog vetenskaplig kvalitet (t.ex. inomvetenskaplig kvalitet,
internationellt konkurrenskraftig forskning och utveckling, starka
energiforskningsmiljéer och utvecklingsmiljder, tvarvetenskaplig
styrka och goda nitverk)

Svenska aktorer som dr konkurrenskraftiga om internationell
samfinansiering och/eller

Relevant kompetens hos berorda industriforetag, institut och
myndigheter
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3. Kommersialisering och nyttiggorande

Innebir att det finns goda industriella och marknadsmaéssiga forutsattningar,

d.v.s.

a.  God utvixling av statliga insatser genom samfinansiering och
samverkan med andra myndigheter, branscher, foretag, institut
och/eller universitet och hogskolor

b.  Identifierade mottagare av kunskap och kompetens (kunder)

c.  Styrmedel verkar i en riktning som stoder nyttiggérande och

kommersialisering
d.  Nationellt och internationellt tillvixtomrade
e.  Samverkan med energimarknaderna
f.  Insatserna genomfors i samverkan med néringslivet
g.  Goda mgjligheter till affarsutveckling for att skapa nya produkter

och tjénster

Samtliga punkter &r inte tillimpliga pa alla typer av projekt.

445 Beredning

Beredning av ansokningar genomfors av Energimyndigheten. Under beredningen
kan kompletteringar av ansdkningar komma att begéras in fran sokanden.

44.6 Beslut

Beslut om stdd till projekt kommer att fattas av Energimyndigheten. Samtliga
beslut inom programmet fattas mot Forordning (2008:761) om statligt stod till
forskning och utveckling samt innovation inom energiomrddet och/eller
Regleringsbrevet for Statens energimyndighet. Besluten kan inte 6verklagas.

447 Administration

Programmet &r internt och det innebér att Energimyndigheten svarar for
programmets administration sdsom utskick, projektuppf6ljning, rapportering och
utvérdering.
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4.5 Informationsplan och resultatspridning

Projekt inom programmet ska rapportera pa arlig basis och slutligen sammanstilla
hela projektets utfall i en slutrapport. Syftet med projektrapportering och
resultatspridning dr att se till att projektresultaten sprids vidare till samhillets
aktorer och industrin dir de kan nyttjas for att &stadkomma en fortsatt kunskaps-,
kompetens- och teknikutveckling. Det ar dven viktigt att resultaten sprids mellan
olika forskargrupper.

Resultatspridning och information om programmets verksamhet kommer att ske
bland annat genom seminarier. Seminarierna planeras att vara dppna for en nagot
bredare krets 4n for dem som dr verksamma inom programmet. Dessa
sammankomster syftar till savil kunskapsspridning, diskussion som nétverkande.

Den akademiska forskningen som genomfors redovisas vanligen som artiklar 1
vetenskapliga tidskrifter.

I vissa fall kan resultat fran projekten leda till patentering. Offentliggorande av
sddana resultat kan déarfor droja.

Dessutom giller for projekten inom programmet, som for Energimyndighetens
Ovriga program och projekt att:

- Projekten ska presenteras i de sammanhang diar Energimyndigheten sé&
begir.

- Vid sdvil muntlig som skriftlig presentation ska det framg att projektet
finansieras av Energimyndigheten.

- Léagesrapporter ska inldmnas till Energimyndigheten som beskriver dels
hur arbetet fortskrider och eventuella avvikelser frn plan och dels
viktigare uppnadda resultat 1 projekten.

- En skriftlig slutrapport med sammanfattning pa svenska och engelska
inldmnas till Energimyndigheten. Slutrapporten ska vara
populdrvetenskapligt skriven.

4.6 Syntes

En syntesrapport 6ver de sakomraden som programmet innefattar ska tas fram
under 2015. Syntesen ska belysa omvérlds- och marknadsaspekter med
internationella utblickar. Syntesen ska vara klar senast 2016-01-01 for att kunna
utgora ett kompletterande underlag for utformningen av eventuella fortsatta
satsningar.
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4.7 Utvardering

En oberoende utvirdering av programmet ska genomforas under varen 2016.
Séavil enskilda delprojekt som en hela programmet ska utvérderas, utifran
projektmal och fran programmets dvergripande mél. Underlag for utviarderingen
kan vara programbeskrivningen, projektbeslut, rapportunderlag, muntliga
intervjuer och presentationer, studiebesok, etc.

Aven programmets utformning (formulering av teknik- och utvecklingsomraden,
malformulering, former for samverkan, etc.) ska utvirderas, for att klargéra om
formerna varit &ndamaélsenliga och bidragit till att de dvergripande malen for
programmet uppnétts.

Utvérderingen kan tillsammans med syntesen utgdra en grund for inriktning, niva
och utformning av en eventuell fortsatt programsatsning.

22 (26)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

5 Avgransningar

5.1 Avgransningar vad galler forsknings-, utvecklings-
och teknikomraden

Programmet avser att stoda tekniska FoU-projekt som syftar till att frimja
akademiskt och industriellt kompetensbyggande samt experimentell utviardering
inom vindkraft 1 kallt klimat och som beddms bidra till de identifierade
behovsomradena (se kapitel 3 Programmets inriktning). Exempel pa omraden som
inte hanteras inom "FoU-programmet Vindkraft i kallt klimat’ &r fragor kring
elmarknadens utveckling och styrmedel.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Forutom *FoU-programmet Vindkraft 1 kallt klimat’ finansierar
Energimyndigheten andra satsningar inom vindkraft och teknikutveckling.

Vindval hanterar frdgor om vindkraftens miljoeffekter. Programmets syfte ar att
underldtta processerna kring planering och tillstdndsgivning. Metoden ér att ta
fram kunskap som behovs till beslutsunderlag och miljékonsekvensbeskrivningar.
Forskning och studier bedrivs inom omradena Figlar och fladdermdss, Marint liv,
Landlevande didggdjur och Méanniskors intressen. Programmet avslutas 2012.

Vindforsk ér ett externt forskningsprogram som finansieras av
Energimyndigheten tillsammans med foretag verksamma inom vindkraftomradet.
Programmets syfte r att 6ka kunskapen om vindkraftrelaterade fragor och att
stirka basen for svenskt vindkraftskunnande. Detta kunnande ska leda till att
vindkraft implementeras och drivs effektivt i det svenska kraftsystemet samt
skapa forutsittningar for svensk industri inom omradet. Forskning bedrivs inom
ett flertal omraden, bland annat ”Vindresursen och etablering” som dven
innefattar ett projektpaket riktat mot vindkraft 1 kallt klimat. Programmets
innevarande etapp loper till drsskiftet 2012.

Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum (SWPTC) ér ett kompetenscentrum
som fokuserar pa att utveckla komponenter till vindkraftverk ur ett
systemperspektiv samt optimera kostnaderna for tillverkning och underhall av
vindkraftverk. Mélet ar att bygga upp komponent- och systemkunskap for att
mojliggora utveckling och produktion av delsystem och kompletta vindkraftverk i
Sverige. Forskning bedrivs inom temagrupperna “Elkrafts- och styrsystem”,
”Turbin- och vindlast”, ”Mekanisk kraftoverforing och
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systemoptimering”, ”Bérande struktur och fundament” samt Underhall och
tillforlitlighet”. Temagruppernas tillimpningsomraden omfattar svara klimat, d&ven
kalla klimat, men inga projekt har hittills finansierats inom centret. Sedan 2012
ingdr dven Luled Tekniska Universitet i kompetenscentrumet. Centret har stod
fran Energimyndigheten fram till 2013-12-31.

Teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan
(’pilotprojektprogrammet™)

Inom programmet ges stdd till insatser i samband med etableringar som kan bidra
till en generell kunskapsuppbyggnad inom svensk vindkraft. Syftet dr att minska
kostnaderna for nyetablering av vindkraft och att vara en padrivande faktor f6r
utbyggnaden av vindkraft i Sverige. Programmet avslutas 2012.

Det nationella Nitverket for Vindbruk arbetar for en 6kad utbyggnad av
vindkraft. Syftet med nétverket dr att sprida kunskap och information om
vindkraft och stddja regionala initiativ av nationell betydelse. Genom nétverket
ges stod till aktiviteter som samordnas inom de fyra omradena “Planering och
tillstand”, ” Affarsutveckling”, ”Utbildning” och ”’Arbetskraftsforsorjning”.

5.3 Andra anknytande aktorer

Branschaktorer inom vindkraft i kallt klimat bedriver sedan ett ar tillbaka ett
utredningsarbete i syfte att &stadkomma ett svenskt testcenter inom vindkraft i
kallt klimat. Visionen dr en anldggning for test och demonstration av ny teknik,
liknande den fordonstestsite som finns i norra Sverige. Under 2012 péagar en
forstudie 1 syfte att peka ut ett antal ldmpliga platser. Studien finansieras av
branschen. Om visionen blir verklighet kan ett sddant testcentrum komma att
anldggas 1 Sverige under programmet Vindkraft i kallt klimat:s programperiod.

54 Internationella satsningar

Finska VTT forskar huvudsakligen kring tekniker anpassade till kallt klimat och
storskalig integration av vindkraft i kraftsystemet. VIT &r engagerade 1 flera [EA-
projekt.

Nordiska Toppforskningsinitiativet stoder omrdden inom energiforskning som
ligger 1 nordiska intressenters gemensamma intresse och ger majlighet till
gransdverskridande forskningssamarbete. Nordisk energiforskning finansierar och
samordnar forskning samt tillhandahaller administrativa expertkunskaper,
natverksbyggande och rddgivning. Aktuella forskningsomraden ér fornybar
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energi, energieffektivitet, den vétebaserade ekonomin, integrering av
energimarknaderna och klimatforandringarnas inverkan pa energisektorn. Inom
TRI Wind finns bland annat forskningssatsningarna ICEWIND som riktas direkt
mot isrelaterade utmaningar for vindkraft samt TOPNANO med fokus pé
utveckling av funktionella ytor, bland annat for att motverka nedisning.

EU hanterar vindkraftforskning inom tvd s k Directorate-generals (DG). Inom DG
Research genomfors projekt med perspektivet medel till 1ang sikt. Inom DG
TREN hanteras demonstrationsprojekt med ett kortare tidsperspektiv. I 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 forbéttrad kunskap om designade
laster for vindkraftverkets mekaniska komponenter. SAFEWIND syftar till att
upna forbattrade vindprognoser.

IEA Wind Energy arbetar inom s k tasks”. Sverige deltar i ett antal tasks, bland
annat “Wind energy in cold climates”, tillsammans med Finland, Norge, Schweiz,
USA, Kanada, Tyskland och Osterrike.

Baltic Sea Region Energy Cooperation (BASREC) stoder utvecklingen av
konkurrenskraftiga, effektiva och vil fungerande energimarknader for att frimja
héllbar tillvixt, sdkerhet och vélstdnd i1 regionen. BASREC strévar efter
energieffektivitet och atgirder inom fornybar energi samt cleantechlosningar for
att stodja gron tillviaxt. Man studerar bland annat hur havsbaserad vindkraft ska
kunna etableras pé bista sitt i Ostersjoregionen. BASREC bestar av de fem
nordiska ldnderna, Estland, Lettland, Litauen Tyskland, Polen, Ryssland samt
Europeiska kommissionen.

25 (26)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

6 Ytterligare information

For ytterligare information kontakta:

Maja Winstrom, Energimyndigheten
Tel: 016-544 21 46
E-post: maja.wanstrom(@energimyndigheten.se

Angelica Pettersson, Energimyndigheten
Tel. 016-544 21 68
E-post: angelica.pettersson@energimyndighten.se
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