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Sammanfattning

Foreliggande utvirdering omfattar Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum (Swedish
Wind Power Technology Centre, SWPTC) som 2009 beviljades finansiering fran
Energimyndigheten for att stédja svensk industri med kunskap om
konstruktionsteknik inom omréadet vindkraft. Syftet med utvirderingen ar att bedoma
om verksamheten planeras och bedrivs i linje med de mél och det genomforande som
beskrivs i Energimyndighetens beslut. Utvirderingen omfattar dels en vetenskaplig
bedomning, dels en bedéomning av tidiga resultat och effekter ur ett industriellt
perspektiv. Den vetenskapliga bedomningen har genomforts av en internationell
expertpanel, och koordinerats med utviarderingen ur ett industriellt nyttoperspektiv.

Initiativet till att bilda SWPTC togs av Chalmers i samverkan med ett konsortium av
foretag. Bakgrunden var en vidxande marknad for vindkraftsteknik och behov av
leverantorer av savil vindkraftverk som delsystem. Vid Chalmers fanns sedan tidigare
en grundkompetens inom relevanta teknikomraden, vilken bedémdes kunna utgora
goda forutsittningar for utveckling av specialistkunskap inom vindkraftsteknik.
Centrumets operativa verksamhet inleddes i maj 2010.

Mélet med centrumets verksamhet dr att bygga upp komponent- och systemkunskap
kring hela vindkraftverket for att mojliggora framstdende utveckling och produktion
av kompletta vindkraftverk i Sverige, framstaende svensk utveckling och produktion
av delsystem, forskning av hogsta klass i syfte att resultera i optimala vindkraftverk, en
ingenjorsutbildning av hog kvalitet med examination av vindkraftskunniga ingenjorer
samt en fokusering pa vindkraftverk med en mirkeffekt 6ver 2 MW for placering i
oppen terrang, i skogsmiljo, i fjillen eller till havs.

Arbetet inom SWPTC bedrivs i projektform, och projekten ar fordelade mellan sex
temagrupper vilka ar tdnkta att spegla konstruktion och drift av vindkraftverk. Till
foljd av att centrumet startade senare &n planerat pagick vid tidpunkten for
utvarderingen fortfarande de flesta av projekten.

Tre sakkunniga experter har granskat projekten i SWPTC, och deras samlade syn ar
positiv. Experterna bedomer att arbetet som bedrivs inom centrumet pd en
overgripande nivd &dr mycket relevant ur bade ett vetenskapligt och ett
naringslivsperspektiv. De data som kommer frin Goteborg Energis vindkraftverk Big
Glenn och som anvinds av sju projekt i SWPTC, ger unika mojligheter och 6ppnar for
avancerad och internationellt konkurrenskraftig forskning inom ménga omraden.
Mojligheterna for fortsatt forskning inom de omraden centrumet omfattar bedoms
som goda, och den starka akademiska miljon borgar for detta. Experterna menar dock
att forskarna i flera projekt bor tilligna sig djupare insikter i vad som utgor
internationell state-of-the-art. Den langsiktiga vetenskapliga kvaliteten visas framst
genom tidskrifts- och konferenspublikationer, och det har dnnu naturligen varit fa
sddana publikationer fran projekten.

Inom SWPTC samlas forskning fran fem avdelningar pa Chalmers, en avdelning vid
LTU samt forskningsinstitutet Swerea. Forskningen har fatt ¢kad bredd, djup och
omfattning, och SWPTC har bidragit till att en kritisk massa av forskare har etablerats
pd Chalmers da forskare fran fem olika avdelningar nu samarbetar i ett centrum.
Genom SWPTC skapas dven forutsdttningar att utveckla grund- och
forskarutbildningen vid Chalmers. Flera FoU-utforare betonar vikten av tillgéng till
savil kompetens som data och kvalificerad utrustning. Detta ses som avgorande for att
kunna bedriva forskning av hog vetenskaplig kvalitet.

Projekten har mgjliggjort samarbeten mellan aktérer som annars sannolikt inte hade
uppstatt. I projekten samarbetar FoU-utférare med foretag och genom samarbetet far
medverkande universitet och institut kunskap om problemstillningar som ar
relevanta for industrin. Samarbetet skapar mojligheter att verifiera modeller genom
olika typer av experiment, alltsé att gé frén teori till simulering, laboratorieférsok och
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slutligen fullskaleexperiment. Detta mojliggors sarskilt genom den infrastruktur och
de anldggningar som finns pa regional nivé, och pé olika sitt ar kopplade till Chalmers
och/eller medlemmar i SWPTC. Det ses ocksa som virdefullt att bdde stora och smé
foretag fran olika delar av vardekedjan deltar.

Centrumets resurser har under de inledande é&ren inriktats pa att bygga upp
verksamheten, och utvecklingen av det nationella samarbetet varit i fokus.
Internationella samarbeten forekommer emellertid i ndgra projekt, och da pa initiativ
av projektdeltagarna. Det bedoms som viktigt att centrumets framtida verksamhet
bedrivs i ndrmare samverkan med utlandska FoU-utforare, organisationer och foretag.

SWPTC:s organisation och ledning fungerar vil. Koordinatorn har regelbundna
avstamningar med projektledarna, och vid styrelsemétena f6ljs projekten upp genom
en trafikljusmodell som visar vilka projekt som har problem och som eventuellt ligger
efter tidplan. Sammansattningen av temagrupper upplevs vara dndamalsenlig och
fungera val. Seniora forskare och doktorander fran samtliga temagrupper tréaffas varje
manad for att hantera gemensamma fragor och utbyta information om projekten. Alla
projekt presenteras vid en arlig intern konferens till vilken samtliga deltagare i
centrumet ar inbjudna. Det finns dock ett fortsatt behov av 6kad samordning och ¢kat
samarbete mellan temagrupperna.

SWPTC anses generellt fylla en funktion och utgora ett komplement till andra
satsningar. I Sverige har centrumet en roll som en forskningsutférare som getts en
mojlighet att bygga upp en kritisk massa. Detta skiljer SWPTC fran satsningar som
exempelvis Vindforsk och Vindval. Det ses av flera som viktigt att SWPTC fangar upp
de omrdden som bor ingd och utgdr ett nationellt centrum. Detta skulle kunna
innebdra att ytterligare larosidten kan inkluderas, men samtidigt ingdr redan ett
relativt stort antal avdelningar och vetenskapliga discipliner frdn Chalmers, LTU samt
Swerea i SWPTC. Dessa nu ar en del av ett gemensamt centrum, vilket i sig innebar en
disciplindr bredd och mdjlighet till tvarvetenskapliga angreppssitt som annars hade
varit svara att fa till stand.

Genom sin konstruktion och sitt sitt att fungera har SWPTC en god mdjlighet att
bygga upp kunskap som omfattar hela vindkraftverket, och speciellt hur olika delar
och vetenskapliga discipliner kan samverka med varandra. Detta ger medlemmarna i
centrumet en unik mdgjlighet att forstd hur helheten kan optimeras samt hur deras
egen teknik kommer att behova utvecklas.

Sammansattningen av aktorer upplevs Gverlag vara dndamaélsenlig. Det réader stor
enighet om nodviandigheten att koppla en storre turbintillverkare till centrumet. Stora
forhoppningar knéts frdn borjan till GE:s deltagande, och att foretaget lamnat
centrumet ir ett bakslag for satsningen. Diskussioner padgar med tiankbara ersittare.

SWPTC har definierat mal pa tre nivaer: 6vergripande, specifika och akademiska mal.
Fyra av de fem 6vergripande méalen kommer sannolikt att kunna uppnas, d4ven om de
ar formulerade pé ett sdtt som forsvirar en bedomning; det femte ar inget mal, utan
ett strategiskt val som centrumet har gjort. De specifika malen ar detaljerade, men
samtidigt oprecisa och Oppna for alternativa tolkningar. Flera av maélen saknar
referenspunkt, dd det inte anges i forhallande till vad mélet avses mitas. De blir darfor
orealistiska att i praktiken méta och darmed omgjliga att f6lja upp. De akademiska
maélen kommer samtliga att uppnis med marginal.

Bilden som framtréader ar saledes att SWPTC ir ett vil fungerande centrum, med goda
forutsattningar att fortsatta utvecklas i positiv riktning. Vi ser samtidigt att det finns
anledning for SWPTC, och, i forekommande fall, Energimyndigheten, att reflektera
over nagra fragor:

e En fortsatt medverkan av medlemsforetagen behéver sikerstillas och dven nya
foretag kan behdva tillkomma, bland annat for att fylla GE:s roll. Diskussioner fors
med tdnkbara nya medlemmar, men det ar viktigt att fortsatt 4ven féra en dialog
med medlemsforetagen om vilka forvantningar de har pa resultat frn projekten
och vilket deltagande som kan krivas fran deras sida for att uppna detta.
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e Foretagen har ibland svirt att redovisa — och utféra — sina utlovade
naturainsatser. Diskussioner behover fortsiatta om hur foretagens insatser pé basta
siatt ska kunna planeras och kostnadsberdknas. Vi ser det som viktigt att
Energimyndigheten deltar aktivt i dessa diskussioner.

e Det rader inget tvivel om Energimyndighetens engagemang i SWPTC, men det
finns utrymme for myndigheten att vara mer aktiv och tydlig med vad den ser som
centrumets langsiktiga méal. Detta, menar vi, giller inte minst i relation till stod till
andra likartade satsningar.

e SWPTC har mycket detaljerade specifika mil, men de ar inte ett resultat av
medverkande parters onskemél utan en foljd av krav pd mitbara mal fran
Energimyndigheten. De flesta av de specifika mélen ar ocksa i praktiken omojliga
att f6lja upp och utvardera, d& de saknar tydlig referenspunkt. Styrelsen ger denna
fraga hog prioritet infor fortsattningen. Ambitionen maste vara att ha matbara mél
som ar formulerade pé ett battre sitt &n de nuvarande.

Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum 3
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Executive summary

This evaluation covers the Swedish Wind Power Technology Centre (SWPTC) that in
2009 received funding from the Swedish Energy Agency to support Swedish industry
with knowledge of construction techniques in the field of wind power. The purpose of
the evaluation is to determine whether the centre is planned and conducted in
accordance with the objectives described in the Energy Agency's decision. The
evaluation includes both a scientific assessment and an assessment of early results and
effects from an industrial perspective. Since the centre started later than planned,
most of the projects were still on-going at the time of evaluation.

The scientific assessment was conducted by an international panel of experts. Their
view is that the work carried out in the centre is very relevant from both a scientific
and a business perspective. The data from the Big Glenn turbine that is used by seven
projects in SWPTC provides unique opportunities and opens for advanced and
internationally competitive research in many fields. The possibilities for further
research in the areas covered by the centre are considered good, and the strong
academic environment at Chalmers vouches for this. The experts argue, however, that
researchers in several projects need to acquire deeper insights into what constitutes
international state-of -the-art.

Work in SWPTC is carried out in six thematic groups that reflect the construction and
operation of wind turbines. SWPTC gathers research from five departments at
Chalmers, one department at Luled University of Technology and the research
institute Swerea. The research has reached increased breadth, depth and scope, and
SWPTC has contributed to a critical mass of researchers being established at
Chalmers. SWPTC has also created opportunities to develop undergraduate and
postgraduate studies at Chalmers. Several researchers emphasize the importance of
access to expertise, data and advanced equipment, which is seen as essential in order
to carry out research of high scientific quality.

The projects have enabled collaborations between players that would otherwise
probably not have occurred. The partnership between researchers and industry creates
opportunities to validate models through different types of experiments, i.e. to move
from theory to simulation, laboratory tests, and ultimately to full-scale experiments.
This is made possible in particular by the infrastructure and facilities available at the
regional level that are in some way linked to Chalmers and/or members of SWPTC. It
is also seen as valuable that both large and small companies from different parts of the
value chain are involved.

The SWPTC organization and management work well. The composition of the
thematic groups is perceived to be useful and to function well. However, there is a
continued need for increased coordination and cooperation between the thematic
groups. During the initial years, SWPTC has focused on building the centre: it is
considered important that future operations are conducted in close collaboration with
foreign R & D performers, organizations and companies.

SWPTC is considered to be complementary to other initiatives on a national level. It is
seen by many as essential that SWPTC captures the areas that should be included and
form a national centre. This could mean that further higher education institutions may
be included, but a relatively large number of departments and disciplines from
Chalmers, Luled University of Technology and Swerea are already in SWPTC. The
centre has today a disciplinary breadth and the opportunity for interdisciplinary
approaches that would otherwise be difficult to achieve.

Through its construction and its operation SWPTC has a good opportunity to build
knowledge covering the entire wind turbine, and especially how different parts and
disciplines can work together. This gives members of the centre a unique opportunity
to understand how the whole can be optimized and how their own technology will
need to be developed.

4 Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum
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The composition of members of the centre is perceived to be generally effective. There
is broad agreement on the need to link a larger turbine manufacturer to the centre.
Great hopes were tied to GE's participation, and the fact that the company is no longer
part the centre is a setback for the initiative. Discussions are underway with potential
replacements.

SWPTC have defined objectives at three levels: global, specific and academic goals.
Four of the five global objectives are likely to be achieved, even if they are formulated
in a way that largely impedes an assessment; the fifth is not an objective, but a
strategic choice that the centre has made. The specific objectives are detailed, but at
the same time vague and open to alternative interpretations. The academic goals will
all be achieved.

The picture that emerges is that SWPTC is a well-functioning centre, with good
potential to continue to develop in a positive direction. We see reason for SWPTC, and,
where appropriate, the Swedish Energy Agency, to reflect on a few issues:

e Continued participation of member companies needs to be assured, and there may
be a need for new member companies, notably to fill GE's role.

e Companies have sometimes hard to present - and fulfil - their promised
contributions in kind. Discussions need to continue about how company efforts
should best be planned and estimated.

e There is no doubt about the Energy Agency's involvement in SWPTC , but there is
room for the Agency to be more active and clear about what it sees as the centre's
long-term objectives. This, we believe, is particularly true in relation to support for
other similar initiatives.

e SWPTC has very detailed specific objectives, but these are not a result of
participating partners' wishes but a consequence of demands for measurable
objectives from the Swedish Energy Agency. Most of the specific objectives are
also practically impossible to monitor and evaluate, as they lack a clear reference
point. The aim must be to have measurable objectives that are formulated in a
better way than the current ones.

Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum 5



technopolis,...,

1. Inledning

1.1 Bakgrund

Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum (Swedish Wind Power Technology Centre,
SWPTC) beviljades i november 2009 finansiering fran Energimyndigheten for att
stodja svensk industri med kunskap om konstruktionsteknik inom omradet vindkraft.
Stodet uppgér till 33,3 miljoner kronor for perioden 2010—2013 under forutsattning
att Chalmers tekniska hogskola (Chalmers) och deltagande foretag vardera bidrar med
lika stor andel medfinansiering (fordelat mellan kontanta medel och naturabidrag).

Centrumets operativa verksamhet inleddes i maj 2010 och syftet med SWPTC ir,
enligt Energimyndighetens beslut, att stodja svensk industri med kunskap om
konstruktionsteknik inom omradet vindkraft.

1.2 Uppdraget och utvarderingsfragorna

Syftet med utvarderingen ar att bedoma om verksamheten planeras och bedrivs i linje
med de mal och det genomférande som beskrivs i Energimyndighetens beslut.
Utvirderingen omfattar dels en vetenskaplig bedomning, dels en bedomning av tidiga
resultat och effekter ur ett industriellt perspektiv. Den vetenskapliga bedomningen har
genomforts av en internationell expertpanel, och koordinerats med utviarderingen ur
ett industriellt nyttoperspektiv.

De fragor som utviarderingen utifrdn denna uppdragsbeskrivning soker besvara ar
foljande:

1. I vilken utstriackning &r forskningen internationellt konkurrenskraftig med
avseende pa vetenskaplig kvalitet?

2. Inom vilka omrdden &r forskningen inom SWPTC internationellt
konkurrenskraftig?

3. Vilka unika kompetenser finns bland SWPTC:s forskare, och inom vilka
temagrupper?

4. Vilka resultat och effekter har programmet givit upphov till, eller forvantas det ge
upphov  till, f6r industriella avndmare (exempelvis i form av
kompetensutveckling)? Hur har forskningsresultat spridits och nyttiggjorts?

5. Har programmet bidragit till att en kompetensbas pé svenska larositen sikerstills
enligt programmets ambition och syfte? Finns det forsummade
kompetensomraden?

6. Har projekten resulterat i nya samarbeten mellan ldrosaten och foretag och/eller
har befintliga samarbeten starkts?

7. Har internationella samarbeten initierats under programperioden? Pa vilket satt
har de bidragit till programverksamheten?

8. Givet dess mal, hur fungerar SWPTC som ett centrum?

9. Ar projektportfoljen relevant i forhillande till programmets beskrivning och Ar
uppdelningen mellan temagrupper rimlig?

10. Har programmet stimulerat och uppmuntrat till samarbeten mellan delprojekten?

11. Hur har strukturen med temagrupper fungerat? Vilka fordelar/nackdelar har
arbetssattet inneburit? Vilka effekter kan identifieras? Har syntesarbete inletts i
varje temagrupp?

12. P4 vilket sitt har styrelsen agerat for att stimulera till att stirka kompetensbasen
inom respektive temaomrade?

6 Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum
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13. Hur har processerna for utvardering och beslut om projektansokningar fungerat? I
vilken utstrickning och hur har prioriteringskriterierna anvints och de har
fungerat bra?

14. Inom vilka temagrupper kommer programmet att nd mélen (eller vara nara att nd
dem)?

15. I vilken utstrickning har programmet bidragit till uppfyllande av
Energimyndighetens uppdrag inom omradet energiforskning och innovation?

1.3 Genomfort arbete

Faugert & Co Utvardering AB har under perioden oktober 2013—februari 2014
genomfort det arbete som redovisas i denna rapport. Utvarderingen har genomforts av
AnnaKarin Swenning, Emma Arenman och Tommy Jansson, dir den sistnimnda
agerat projektledare. Gustav Rélenius har bidragit till delar av arbetet. Tomas Astrom
har varit kvalitetssdkrare.

Datainsamlingen har bestétt av:

¢ Dokumentstudier, bl.a. av Energimyndighetens beslut och SWPTC:s arsrapporter
¢ Finansieringsanalys baserad pa underlag frin SWPTC

e Tre sonderande intervjuer

e Djupintervjuer med 30 personer

e En vetenskaplig granskning, genomford av Peter Hjuler Jensen (Danmarks
Tekniska Universitet, DTU Wind Energy), Tom Neumann (DEWI GmbH,
Tyskland) och Henk Polinder (Delft University of Technology, TU Delft,
Nederlanderna)

e Tolkningsseminarium den 24 januari 2014 vid vilket utvirderingsteamet
redovisade sina observationer och prelimindra slutsatser for diskussion och
aterkoppling. Vid tolkningsseminariet deltog utvarderingsteamet, forestandaren
och koordinatorn for centrumet, styrelseordféranden samt Energimyndighetens
handlaggare

1.4 Rapportens upplaggning

Denna rapport borjar — efter detta inledande kapitel 1 — med en beskrivning i kapitel 2
av kompetenscentrumet SWPTC. Utifran den vetenskapliga granskning som
genomforts, diskuteras i kapitel 3 kvalitet och relevans for den forskning som bedrivs
vid SWPTC. Kapitel 4 fokuserar pa resultat och effekter f6r universitet, hogskolor och
forskningsinstitut (hddanefter FoU-utforare) och deltagande foretag, medan kapitel 5
diskuterar centrumets effektivitet och kapitel 6 programstrategin. I kapitel 7 gors en
avstimning av var empiri mot centrumets méal. Avslutningsvis reflekterar vi i kapitel 8
kring utviarderingens konstateranden.

Intervjupersoner och deltagare i tolkningsseminariet aterges i Bilaga A. Bilaga B
omfattar den vetenskapliga granskningen.

Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum 7
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2. Bakgrund

2.1 Historik och syfte

Initiativet till att bilda SWPTC togs i borjan av 2009 av Chalmers i samverkan med ett
konsortium av foretag bestdende av GE Wind Energy Sweden, ABB, SKF, Goteborg
Energi samt Triventus Energiteknik. Bakgrunden till initiativet var en vixande
marknad for vindkraftsteknik och behov av leverantorer av savil vindkraftverk som
delsystem. I Sverige finns stor kunskap inom delsystem till vindkraftverk, men jamfort
med linder som Danmark och Tyskland ar den svenska vindkraftsindustrin liten.
Syftet med att bilda ett centrum var att kunna stédja svensk industri med kunskap om
konstruktionsteknik och underhall inom vindkraftsomradet samt att utbilda nya
generationer av ingenjorer med god kunskap inom omradet.

Vid Chalmers fanns sedan tidigare en grundkompetens inom relevanta teknikomréden
och en specialkunskap om vindkraftens elsystem och dess nitintegrering. Detta
bedomdes kunna utgora goda forutsittningar for utveckling av specialistkunskap inom
vindkraftsteknik. Chalmers ar ocksa sedan 2008 engagerat i Power Vist som ar Vistra
Gotalandsregionens nitverk for samverkan och utveckling mellan vastsvenska aktorer
inom vindkraftsomradet. Niatverket var en utvidgning av ett EU-projekt, Power
Cluster, som pégick 2008—2011 och som Chalmers deltog i. Sammantaget bidrog detta
till att 1agga en grund for Chalmers initiativ att starta ett vindkraftscentrum.!

I maj 2009 lamnades en ansokan om stdd in till Energimyndigheten och den
beviljades i november samma ar. Energimyndigheten beslutade att stddja
kompetenscentrumet med 33,3 miljoner kronor fram till och med 2013 under
forutsattning att Chalmers och niringslivet vardera bidrog med lika mycket. Den
totala budgeten uppgar séledes till totalt 100 miljoner kronor, varav ungefar hilften
utgors av kontanta medel och hilften av naturabidrag.

Processen med att skriva avtal mellan de i centrumet ingdende parterna drog ut pa
tiden, vilket innebar att den operativa verksamheten inleddes forst i maj 2010. Det tog
dven tid att rekrytera doktorander till centrumet. Mot bakgrund av den sena starten
har Energimyndigheten beviljat en forlingning av den forsta etappen av centrumets
verksambhet till och med 2014.

Tanken ar att SWPTC ska komplettera den vindkraftsforskning som bedrivs inom
Energimyndighetens program Vindforsk III, som fokuserar pa etablering och drift av
vindkraftverk samt elnétsfrdgor, och Vindval, dar Lkonsekvenserna av
vindkraftsproduktion ur ett ménskligt och miljomassigt perspektiv studeras. Fokus i
SWPTC ligger framst pa att utveckla vindkraftverkens konstruktion for att optimera
kostnaderna for tillverkning och underhall.

Mélet med centrumets verksamhet ar att bygga upp komponent- och systemkunskap
kring hela vindkraftverket for att mojliggora:

e Framstaende utveckling och produktion av kompletta vindkraftverk i Sverige

e TFramstdende svensk utveckling och produktion av delsystem. Detta galler
exempelvis mekanisk och elektrisk drivlina samt vixelldida. Aven gir och
bladvinkelmekanismer ar bra exempel

e Forskning av hogsta klass i syfte att resultera i optimala vindkraftverk

e En ingenjorsutbildning av hog kvalitet med examination av vindkraftskunniga
ingenjorer

! Maria Lindqvist, Christian Fredricsson, Tomas Astrém och Nulifer Ipek, Utvirdering av InMotion.
Kraftsamling for milj6, energi och héllbara transportlosningar, Utvarderingsrapporter 2011:05, Vistra
Gotalandsregionen, 2011.
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e En fokusering pa vindkraftverk med en maérkeffekt 6ver 2 MW for placering i
Oppen terrang, i skogsmiljo, i fjdllen eller till havs

Forskningscentrumet specifika mélsattning pé lang sikt ar att verksamheten ska leda
till:

e Att nya material anvinds i bladkonstruktionen som kan ge en viktreduktion av 60
procent

e En total viktreduktion pé& kraftverket som motsvarar en 20 procentig
kostnadsreduktion

e Okad livslingd med 40 procent pa grund av bittre lastprediktering och ligre
konstruktionsvikter

e Okning av kraftelektronikkomponenter for att mojliggéra en viktreduktion pa
transformatorn i kraftverket/uppsamlingsnitet p4 80—90 procent

e Atten eller flera vindkraftverkstillverkare i Sverige kan f& en varldsmarknadsandel
pé 5 procent.

P& den akademiska sidan ar malsattningen att centrumet presenterar:
e 4 doktorsavhandlingar efter fem &rs verksamhet
e 4 publikationer/ar som presenterats pa internationella konferenser

e 3 publikationer/ar i internationella tidskrifter

2.2 Centrumets deltagare

Chalmers ar viard for SWPTC, och fem avdelningar fran hogskolan deltar i arbetet
inom centrumet (Dynamik, Elteknik, Hogspanningsteknik, Reglerteknik och
Stromningslara). I det inledande skedet fanns det sex medlemmar i centrumet, och
under 2011-2012 tillkom ytterligare medlemmar (frdn bade industrin och akademin).
Totalt har centrumet fram till och med 2013 haft féljande 13 medlemmar (artalet inom
parentes anger niar medlemskapet inleddes):

¢ GE Wind Energy Sweden (2010)
e ABB(2010)

e SKF (2010)

e  Goteborg Energi (2010)

e Triventus Service (2010)

e  Marstrom Composite (2010)

e DIAB (2011)

e DNV (2012)

e Semcon (2011)

e Vindmark Technologies (2012)
e  WindVector (2011)

e LTU (2012)

e Swerea (2012)

GE Wind Energy Sweden (GE) valde i ett ganska tidigt skede att avveckla sin
verksamhet i Sverige inom vindkraftsomradet. GE kopte 2009 det Karlstadsbaserade
foretaget Scanwind som ett led i sin strategi att etablera sig som leverantor av
vindkraftverk i Europa. Efter GE:s beslut att avveckla verksamheten i Sverige har
anstallda vid Scanwind bildat foretaget Scandinavian Wind. GE fortsatte dock att vara
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medlem i centrumet fram till och med 2013. De har fullgjort sitt ekonomiska itagande
gentemot centrumet. En del av GE:s utlovade naturabidrag har omvandlats till
kontanta medel och bland annat kunnat anvéndas for att involvera Scandinavian Wind
inagra av projekten.

Vid tidpunkten for utviarderingen har dven Semcon meddelat att de inte avser kvarsta
som medlem i centrumet under en kommande period.

Utover medlemsforetagen medverkar négra foretag endast i specifika projekt:
Vattenfall, Skellefted kraft, Bollebygds Plast, H Gedda Consult, Erasteel, Bodycote och
Teknikgruppen. De bidrar med en ligre grad av medfinansiering (och i vissa fall
enbart med naturainsatser), och far endast tillging till information och resultat fran
projekt som de medverkar i.

2.3 Organisation och arbetssatt

Ansvaret for den dagliga driften av centrumet ligger hos forestdndaren och en
koordinator, vilka tillsammans utgor centrumets kansli.

Samtliga medlemmar i centrumet dr representerade i SWPTC:s styrelse. Styrelsen
fattar beslut om vilka projekt som skall startas. Under etappen har det ocksa héllits sex
partnerstimmor vid vilka bland annat nya medlemmar viljs in. Styrelsen har vuxit i
takt med tillkommande medlemmar och dess sammanséttning framgar av Tabell 1.

Tabell 1 Styrelsens sammansattning den 1 oktober 2013.

Representant Organisation

Matthias Rapp (Ordférande) Straits International
Christer Ovrén ABB

Alf-Erik Almstedt Chalmers

Andreas Forsberg DIAB

Johan Sandberg DNV

Hartmut Scholte-Wassink GE Wind

Ingemar Gunnarsson Goteborg Energi
Jan-Olof Aidanpii Luled tekniska universitet (LTU)
Per Wirn Marstrom Composite
Mikael Eklund Semcon

Piar Malmberg SKF

Lars Liljenfeldt Swerea

Ken Petersson Triventus Service

Lars Mattila Vindmark Technologies
Stellan Wickstrém WindVector

Andreas Gustafsson Energimyndigheten
Birgitta Losman (adjungerad) Vistra Go6talandsregionen

Arbetet inom SWPTC bedrivs i projektform, och vid tidpunkten for utviarderingen
finansierades atta doktorander helt genom SWPTC och fyra seniora forskare till
storsta delen av centrumet. P4 deltid engageras ocksa ett tiotal anstillda seniora
forskare pa Chalmers som handledare och projektledare. P4 LTU arbetar en senior
forskare med projekt inom SWPTC och frin Swerea medverkar cirka fem seniora
forskare. Fran naringslivet deltar ungefir 25 personer, vilket inkluderar béade
styrelserepresentanter och deltagare i projekt- och temagruppsméten.

Projekten ar férdelade mellan féljande sex temagrupper vilka ar tinkta att spegla
konstruktion och drift av vindkraftverk:

e  Elkrafts- och styrsystem (TG1)
e Turbin och vindlast (TG2)
e  Mekanisk kraftoverforing och systemoptimering (TG3)
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e Birande struktur och fundament (TG4)
e  Underhall och tillforlitlighet (TG5)
e Kallt klimat (TG6)

Temagrupperna TG1-TG4 var de som konstituerade centrumet, medan de tva
sistnamnda temagrupperna har tillkommit efter det att centrumet startade. Inom
temagrupp 1 bedrivs sex projekt och 6vriga fem temagrupper innefattar tva projekt
vardera. Nagot fler an hilften av projekten ar doktorandprojekt, medan &vriga
genomfors av seniora forskare och/eller deltagande foretag.

2.4 Finansieringsanalys

Centrumets totala budget uppgér som tidigare beskrivits till 100 miljoner kronor,
varav hélften utgors av kontanta medel och hilften av naturabidrag. En stor del av
dessa medel finansierar FoU-utforarnas arbete, dels i projekt, dels for administration.

Deltagande ldrositen och foretag ska enligt Energimyndighetens beslut bidra med en
tredjedel vardera av centrumets totala finansiering. Figur 1 visar vilken grad av
medfinansiering som deltagande ldrosdten och foretag gar in med och hur den ar
fordelad pa kontanta medel och naturabidrag.
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Figur 1 Utlovad medfinansiering fran deltagande larositen och foretag fordelad pa
kontanta medel och natura. En foérandring som skett under innevarande etapp ar att
37 % av GE:s utlovade naturabidrag har omvandlats till kontanta medel.

Chalmers andel visas inte i figuren, men uppgéar till 29,4 miljoner kronor varav
niarmare 7 miljoner utgor kontanta medel. Detta uppgar tillsammans med andelarna
fran LTU och Swerea till den tredjedel som larosidtena férviantas bidra med. Av den
totala medfinansieringen frén larositena utgor 8,33 miljoner kronor kontanta medel
och 25 miljoner kronor naturabidrag.

Medlemsforetagens utlovade bidrag uppgar till totalt 31,1 miljoner kronor, varav
nirmare 10 miljoner utgér kontanta medel och 21,1 miljoner naturabidrag. Utéver
medlemsféretagen deltar dven nagra foretag i specifika projekt (Skellefted kraft,
Vattenfall, Erasteel, H Gedda Consult, Teknikgruppen, Bodycote och Bollebygdens
Plast) och deras sammanlagda bidrag uppgér till ungefir 2,9 miljoner kronor, varav
600 000 kronor utgors av kontanta medel och 2,3 miljoner av naturabidrag. Det
sammanlagda bidraget fran foretagen uppgar saledes till 34,2 miljoner kronor vilket
utgor ndgot mer an en tredjedel av centrumets totala finansiering.

Den ekonomiska redovisningen for 2013 visar att centrumet hittills erhallit strax 6ver
40 miljoner kronor i kontanta medel frin Energimyndigheten samt medverkande
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larosdten och foretag. SWPTC:s totala kontanta medel uppgér till 50 miljoner kronor.
Totalt har 89 procent av utlovade naturainsatser hittills levererats. Medlemsféretagen
har utfort 70 procent av sitt utlovade arbete och de akademiska medlemmarna 100
procent.

Kostnaden for administrationen av SWPTC uppgar till ungefar en miljon kronor per
ar, varav hilften finansieras genom kontanta medel frdn STEM och hilften genom de
medel som beviljats av Viastra Gotalandsregionen. I den administrativa kostnaden
medraknas 16n for koordinator, arvode for administrativ del for forestdndaren samt
kostander for kopta tjanster och marknadsféringsmaterial. For forskningsledning
inom SWPTC laggs arligen en miljon kr.

Sammanlagt 16 projekt har beviljats finansiering om totalt 42,3 miljoner kronor och
projektens totala budget inklusive naturabidrag uppgér till 86,6 miljoner kronor (se
Tabell 2).2 Alla projekten, utom tva pagér fram till och med september 2014. Projektet
Stokastisk modellpredektiv reglering av vindturbiner avslutades i slutet av 2013 och
projektet Sensorer for detektion av ispdvixt pa vindkraftsverks rotorblad ska
avslutas i april 2014.

Tabell 2 Oversikt beviljade projekt, inklusive total budget (procentsatsen inom
parentes anger andelen naturabidrag).

Temagrupp Projekttitel Budget Projekt
(kSEK) period
TG1 Elkrafts- och Stokastisk modellpredektiv reglering av 7161 (43 %) 2011-2013
styrsystem vindturbiner
Modeller for elektrisk drivlina for 6679 (44 %) 2011-2014
vindkraftverk
Grid Code testning 7688 (60 %) 2011-2014
Mitning av vindkraftverk for verifiering av. 4689 (65 %) 2011-2014
komponentdesign
Rekonfigurerbart LIDAR matsystem for stod 3858 (26 %) 2011-2014
till systemoptimering av optimering av
vindkraftverk
Analys av Lidar data for vanliga 700 (50 %) 2014-2014
meteorologiska forhallanden
TG2 Turbin och Aerodynamiska laster pa rotorblad 6168 (49 %) 2011-2014
vindlast
Vindkraft i skog: utmattning och livslangd 3143 (51 %) 2012-2014
TG3 Mekanisk Vind turbin drivlina dynamik, system 9720 (51 %) 2011-2014
kraftoverforing och simulering och accelererad provning
systemoptimering
Utveckling av kompoundlagerkoncept for 3727 (56 %) 2013-2014
vindkraftsapplikationer
TG4 Birande Validering av strukturdynamiska modeller 5201 (49 %) 2011-2014
struktur och av vindkraftverk
fundament
Utvirdering av tillverkningsmetoder och 6361 (66 %) 2011-2014
materialval for kostnadsoptimala rotorblad
TG5 Underhall och Last- och riskbaserad underhéllsstyrning for 5544 (49 %) 2011-2014
tillforlitlighet vindkraftverk
Stromskador i lager 5754 (50 %) 2011-2014
TG 6 Kallt klimat Sensorer for detektion av ispavixt pad 3892 (47 %) 2012-2014

2 En del naturabidrag kommer att utforas utéver det som ar utlovat i projektbeskrivningarna
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vindkraftsverks rotorblad

Effektivitet och paverkan av 6337 (55 %) 2013-2014
avisningsutrusning pé blad till vindkraftverk

Figur 2 visar hur beviljade kontanta medel och naturabidrag for projekten fordelar sig
mellan temagrupperna.
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Figur 2 Fordelning av beviljade kontanta medel och naturabidrag per temagrupp.

Figur 3 visar hur beviljade medel for projekten fordelar sig mellan ingiende
avdelningar och 6vriga projektutforare.
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Figur 3 Fordelning av beviljade kontanta medel mellan ingdende avdelningar vid
Chalmers och 6vriga projektutforare

Avdelningarna Elteknik och Dynamik vid Chalmers har projekt i flera av
temagrupperna, vilket forklarar den hoga andelen beviljade medel.
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2.5 Anslutande projekt

Utover  Energimyndighetens  finansiering delfinansierar ~ dven  Vistra
Gotalandsregionen tva projekt genom programmet InMotion: Motesplats
vindkraftsteknik — utveckling och industrialisering och Provplats Goteborg Chalmers
vindkraftsteknik. Totalt har Vastra Gotalandsregionen beviljat 21 miljoner kronor for
perioden 2010—2013 och de tva projekten genomfors i nara anslutning till centrumets
verksamhet.

Denna finansiering utgor en del av en infrastruktur och anldggningar som finns pa
regional nivd, och som pa olika satt ar kopplade till Chalmers och/eller medlemmar i
SWPTC. Dessa fanns huvudsakligen redan pa plats dd SWPTC startade och har stor
betydelse for centrumet i det att de bidrar med ett tydligt mervirde till dess
verksamhet.

En sddan anldggning utgors av Goteborg Energis vindkraftverk Big Glenn, som ar ett
resultat av deras samarbete med GE och har varit i drift sedan januari 2012.
Satsningen drivs nu av Goteborg Energi och dr en del av Goteborg Wind Lab som ar
ett stort samarbete med manga intressenter. Projektet omfattar narmare 110 miljoner
kronor, varav Goteborg Energis insats ar cirka 75 miljoner kronor. Energimyndigheten
har satsat cirka 25 miljoner kronor och GE star for cirka 10 miljoner kronor. Géteborg
Energi upphandlade Big Glenn fran GE for att verifiera och testa turbinprototypen. Sju
SWPTC-projekt far data fran Big Glenn.

I ndrheten av Big Glenn har ett High Voltage Direct Current-laboratorium byggts upp.
HVDC-anlédggningen utgor ocksid en del av Goteborg Wind Lab och Vistra
Gotalandsregionen har investerat i testanldggningen. Syftet med anldggningen ar att
tekniskt demonstrera, verifiera och utvirdera egenskaper hos en vindturbin med en
markeffekt pA 4 MW och att testa hur vindkraftverk klarar av eventuella elnatsfel.
Genom anlidggningen far SWPTC-projekt mojlighet att anvinda maétdata, vilket
bedoms vara mycket vardefullt.

Ett ytterligare exempel pa en anldggning som utan att vara en formell del av SWPTC
bidrar positivt till centrumet ar projektet "Testcenter for vindkraft i kallt klimat”, dar
en teststation for turbiner i kallt klimat utvecklas. Inledningsvis har arbetet
genomforts av Chalmers Industriteknik och Scandinavian Wind. Numera ar Swerea
MEFOS ansvarigt for projektet. SWPTC deltar i projektet genom Chalmers och LTU.
En annan intressent ar Vattenfall VINNOVA finansierar testcentrumet med 3
miljoner kronor.

14 Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum



technopolis ...

3. Vetenskaplig granskning

Inom ramen for denna utvirdering har en sirskild expertgranskning, en s.k. peer
review utforts av tre experter frdn Danmark, Nederlanderna och Tyskland. Experterna
foreslogs av centrumet, och godkindes av Energimyndigheten. Expertbedomningen
avsdg samtliga 15 projekt som vid tidpunkten for inledningen av utvirderingen
godkénts och startats inom centrumet.

Bedomningen av projekten har skett utifran skriftligt material (vetenskapliga artiklar
eller presentationer, projektrapporteringar till Energimyndigheten) som experterna
fatt sig tillsanda och enskilt varderat med avseende pa ett antal kvalitetsdimensioner.
Experter och projektutforare samlades sedan till en tredagars hearing i SWPTC:s
lokaler pa Chalmers, vid vilken projektutférarna presenterade sina projekt och svarade
pa experternas fragor. For varje projekt avsattes 45 minuter for presentation och
efterféljande diskussion.

Varje projekt har bedomts efter av oss angivna kriterier. Dessa bedomningar har sedan
lett till en bedomning av de sex temagrupperna, vilket slutligen utmynnat i en
overgripande bedomning av centrumet i dess helhet. Ett av projekten i temagrupp 1 ar
ett utvecklingsprojekt, och dess vetenskapliga kvalitet bedomdes darfor inte. For nagra
projekt gjordes ingen bedémning av publicerade resultat, eftersom de dnnu inte
publicerat nagot. Nagra av projekten har heller inte som maélsattning att bidra med
vetenskapliga publikationer.

Experternas samlade bedomning av de granskade projekten framgar av Figur 4, dar
skalan for “overall rating” ar:

5: Excellent, world class

4: Internationally competitive

3: Satisfactory at national level

2: Improvements need to be made
1: Underperforming

For ovriga fragor som bedomdes anvindes foljande skala:

5 Very much
4

3 Satisfactory
2

1 Not at all
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Figur 4 Samlad bed6mning av centrumet.

Experternas samlade syn pa projekten i SWPTC ar positiv. De generellt sett nagot
mattliga betygen forklaras av att inget projekt dnnu har avslutats, och att ménga av
dem fortfarande befinner sig i ett tidigt skede. Den langsiktiga vetenskapliga kvaliteten
visas, papekar experterna, frimst genom tidskrifts- och konferenspublikationer, och
det har dnnu naturligen varit f4 sddana publikationer fran projekten. Experternas
underlag for att bedoma vetenskaplig kvalitet har séledes varit begridnsat.

Experterna bedomer att arbetet som bedrivs inom centrumet pa en 6vergripande niva
ar mycket relevant ur bade ett vetenskapligt och ett niaringslivsperspektiv. De data
som kommer frén Goteborg Energis vindkraftverk Big Glenn och som sju SWPTC-
projekt far data frén, ger unika mdjligheter. Dessa data Ooppnar for avancerad och
internationellt konkurrenskraftig forskning inom maéanga omraden, eftersom det
mojliggor unika modellvalideringar inom flera forskningsomraden. Experterna menar
ocksa att forskarna i flera projekt behover tilligna sig djupare insikter i vad som utgor
internationell state-of-the-art.

Experterna bedomer att det finns mycket goda majligheter for fortsatt forskning inom
de omraden centrumet omfattar, och den starka akademiska miljon stodjer lovande
ytterligare forskning inom dessa omréden. Experterna lyfter fram négra exempel pa
vad de ser som sirskilda mojligheter och starka utgdngspunkter for detta svenska
program:

e Placering av vindkraftverk i skogsmiljo
e Drift och underhall av vindkraftverk i kallt klimat
e Mitdata fran Big Glenn

Experterna bedomer att det direkta foretagsdeltagandet i styrningen av centrumet ger
goda mojligheter att ytterligare utveckla forskningen tillsammans med néringslivet.
Den fortsatta forskningsverksamheten bor, menar de, omfatta fler och utvecklade
internationella samarbeten med bade forskningsmiljéer och féretag.

Expertrapporten i dess helhet aterfinns i Bilaga B.
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4. Resultat och effekter

4.1 Inledning

I detta kapitel analyseras vilka tidiga resultat som har producerats av centrumet, samt
vilka effekter verksamheten forvintas leda till pd sikt. Alla projekt utom ett pigér
fortfarande, flera av dem efter att ha forlangts till och med september 2014, vilket
innebar att begransade resultat och effekter kan redovisas si har ldngt. Detta kapitel
baseras pa dokumentstudier, den vetenskapliga granskningen och intervjuer.

Som beskrivits i kapitel 2 finansierar centrumet och projekten i SWPTC saval seniora
forskare som doktorander pé hel- eller deltid. For narvarande finansieras atta
doktorander genom centrumet. Dock finns det inte nagra industridoktorander, vilket
angavs som en malsittning i centrumets ansokan.

4.2 Betydelsen for deltagande FoU-utforare

Mot bakgrund av att starten av centrumet forsenades, beviljade Energimyndigheten en
forlangning av den forsta etappen till och med 2014. Som en f6ljd av den sena starten
har de flesta av projekten dnnu inte avslutats, och den vetenskapliga produktionen
fran dessa ar av den anledningen mindre omfattande. Tva licentiatavhandlingar har sa
har langt framlagts och fler kommer att presenteras under 2014. Under hela perioden
har totalt 16 artiklar framlagts vid konferenser, varav 13 internationella. Sex artiklar
har publicerats i internationella tidskrifter. Ytterligare publikationer dr planerade
under 2014. Nagra projekt ar utvecklingsprojekt och har inte som malsittning att
resultera i vetenskapliga publikationer.

I vara intervjuer har vi frigat om vilka motiv FoU-utforare haft for att delta i SWPTC.
De motiv som framst ndmns ar kunskapsuppbyggnad och nirmare samarbete med
foretag. En forbattrad grundutbildning inom vindkraftsomradet ses ocksd som ett
angeldget motiv. De tillfragade forskarna forviantar sig att arbetet inom SWPTC ska
bidra till deras vetenskapliga utveckling.

SWPTC har bidragit till att en kritisk massa av forskare har etablerats pa Chalmers, da
forskare frén fem olika avdelningar nu samarbetar i ett centrum. Vindkraftteknik pa
Chalmers har tidigare handlat mycket om elteknik, men med denna satsning har
larositet kunnat bredda detta omréade till att omfatta fler teknikomraden och fragor,
exempelvis drivlinor och blad. En forskare beskriver det pa féljande sétt:

Vi drar nytta av flera forskares breda kunskap och har “omskolat” dem
till vindkraftsforskare.

Inom SWPTC samlas forskning inte bara fran fem avdelningar pa Chalmers, utan
ocksa en avdelning vid LTU samt forskningsinstitutet Swerea. Denna bredd beskrivs
ge mojligheter att belysa frigor ur flera synvinklar. Flera intervjupersoner menar
ocksa att deltagandet hittills har resulterat i att forskningen fatt 6kad bredd, djup och
omfattning, och inte minst att det bidragit med tviarkopplingar mellan temagrupper
och projekt. Genom att arbeta nirmare andra avdelningar skapas synergier mellan
omraden som tidigare inte varit samlade under ett och samma paraply. Bilden som
framtriader ar att SWPTC har fétt flera verksamheter att samverka pa ett bra sétt, men
att detta samtidigt kan utvecklas &nnu mer pé sikt.

Genom SWPTC skapas inte bara forutsittningar att utveckla forskningen, utan &dven
grund- och forskarutbildningen vid Chalmers. Det finns inte nédgon sirskild
vindkraftsutbildning vid ldrosdtet, men resultat fran forskningen anvidnds i
forskarutbildningen. Detta bidrar till uppbyggnad av en nationell kompetensbas inom
vindkraftsomradet. Under 2013 har flera masterkurser med inriktning pa vindkraft
genomforts, och fyra masteruppsatser har forfattats i nira samarbete med SWPTC. En
FoU-utforare anser att SWPTC redan har blivit ett starkt varumirke och att detta
bidrar till att attrahera fler studenter till forskarutbildningen.

Flera FoU-utforare betonar vikten av tillgdng till sdvidl kompetens som data och
kvalificerad utrustning. Detta ses i flera fall som avgorande for att kunna bedriva
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forskning av hog vetenskaplig kvalitet. FoU-utférarna, och i vissa fall &ven mindre
foretag, saknar tillgdng till viss data och utrustning som behdvs for att kunna
vidareutveckla teorier och idéer till nya metoder och/eller produkter; genom SWPTC
kan dessa behov tillgodoses.

I projekten samarbetar FoU-utférare med foretag och genom samarbetet far
medverkande universitet och institut kunskap om problemstéllningar som &r
relevanta for industrin. Intervjupersoner frén sivil foretag som FoU-utforare menar
att samverkan mellan niringsliv och akademi dr av stor betydelse, da en tétare kontakt
bidrar till en battre forstéelse for foretagens behov och for akademins villkor.

Det rader samstimmighet bland de intervjuade kring att projekten inom SWPTC har
mojliggjort samarbeten mellan aktérer som annars sannolikt inte hade uppstétt.
Genom att samla relevanta aktérer fran industrin har nya konstellationer och
breddade nitverk skapats. De intervjuade understryker ocksé virdet av att bade stora
och sma foretag fran olika delar av virdekedjan deltar. Vidare har deltagandet i flera
projekt bidragit till att fordjupa befintliga kontakter mellan FoU-utforare och foretag.

Samarbetet mellan FoU-utférare och foretag skapar majligheter att verifiera modeller
genom olika typer av experiment, alltsd att g& frdn teori till simulering,
laboratorieforsok och slutligen fullskaleexperiment. Detta mojliggors sarskilt genom
den infrastruktur och de anldggningar som finns pé regional niva, och som beskrivs i
2.5. Dessa satsningar bidrar med ett tydligt mervirde till centrumets verksamhet. Som
framgick i kapitel 3, bedomer experterna att data fran Big Glenn 6ppnar for avancerad
och internationellt konkurrenskraftig forskning inom maéanga omraden, men att
centrumet i dnnu hogre utstrackning borde ta tillvara pa de unika mojligheter som
dessa data erbjuder.

Da SWPTC startades stilldes stora forviantningar pa att en stor vindkraftstillverkare
fanns med bland centrummedlemmarna. Det faktum att GE i ett relativt tidigt skede
avvecklade sin verksamhet i Sverige betraktas av i princip samtliga tillfrigade som
mycket negativt, men det forefaller inte ha inverkat dramatiskt pa den verksamhet
som planerades for centrumets forsta etapp. Foretaget har bland annat bidragit genom
Big Glenn, det fullskaliga vindkraftverk i G6éteborg som GE byggt upp med separat
finansiering fran STEM. De mitdata som Big Glenn bidrar med betraktas av
experterna som unika, och har i sig utgjort ett mycket viktigt bidrag till centrumet. GE
har i 6vrigt levt upp till det dtagande som de har haft i centrumet, och dven deltagit i
styrelsearbetet.

4.3 Betydelsen for deltagande foretag

Utifrén intervjuerna framkommer att metod- och teknikutveckling ar ett betydelsefullt
motiv for foretagen att delta i centrumet. Ytterligare motiv ar kunskapsuppbyggnad
och kompetensutveckling samt breddade kontaktytor med savil FoU-utforare som
andra foretag.

FoU-utforarnas utsagor bekriftas i flera fall av véra intervjuer med representanter for
foretagen. Aven om projekten inte hunnit leverera s& manga konkreta resultat dnnu,
lyfter flera intervjupersoner fram kunskapsuppbyggnad och kompetensutveckling som
de frimsta effekterna av deltagandet. Centrumet anses samla nigra av de mest
framstdende svenska FoU-utférarna inom sina respektive omraden och f6ljaktligen far
industrin mdjlighet att bygga vidare pa befintlig kunskap. En foretagsrepresentant
menar att de i forsta hand inte forvantar sig nya produkter, utan att kunskap 6verfors
mellan FoU-utférare och foretag. Foljaktligen kan kunskapen pa liangre sikt anviandas
for att forbattra befintliga metoder eller produkter och bidra till sévil teknikutveckling
som nya produkter.

Savial experter som fOretagsrepresentanterna bedomer att centrumet bedriver
forskningsprojekt som &r relevanta for deltagande foretag och potentiellt dven for
vindkraftsbranschen mer generellt. Vidare anses samverkan mellan FoU-utférarna
och foretagen bidra till att industriellt relevanta problemstillningar kan renodlas till
forskningsfragor.
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De intervjuade pekar ocksd pd att centrumverksamheten bidrar till att skapa en
rekryteringsbas av civilingenjorer och forskarutbildade och nigot exempel ges dven pa
att deltagandet i centrumet faktiskt bidragit till arbetstillfillen. En foretradare for ett
av de mindre foretagen menar att deltagandet i SWPTC har mojliggjort en expansion
av foretagets verksamhet och lett till nya anstillningar, vilket han bedémer att de inte
kunnat géra om de inte varit verksamma i centrumet. Nar smé foretag ska utveckla en
ny produkt eller en tjdnst, eller vidareutveckla en befintlig, krdavs forutsiattningar for
att de ska vaga satsa. Genom samarbete med FoU-utforare far foretagen ocksa
mojlighet att utveckla sina natverk, vilket uppges vara vardefullt.

Betydelsen av deltagandet forefaller enligt de intervjuade vara nagot storre for de
mindre foretagen an for de storre. Intervjupersoner fran nigra av de mindre foretagen
pekar pa vikten av att dels fa insyn i forskningsvirlden, dels fa insyn i hur stérre
foretag arbetar. Genom att medverka i SWPTC far de mindre foretagen majlighet att
utoka sitt samarbete och kunskapsutbyte med andra foretag.

De mindre foretagen som ar verksamma inom centrumet ar framst tillverkare av olika
typer av komponenter och i nigra fall har de tidigare tillverkat komponenter for andra
anvandningsomraden. Ett exempel ar foretaget Marstrom Composite som bland annat
tillverkar katamaraner och master. Foretaget anvinder sig av kolfiberkomposit, vilket
kan anvindas vid tillverkning av vindkraftsblad. Genom SWPTC kan foretaget fa
mojlighet att testa och utvirdera bladkonstruktionen. Genom att vara aktiv i
centrumet har foretaget dirmed kommit att bli en aktér ocksd inom
vindkraftsomradet.

Projekten som genomforts har i nagra fall redan lett till konkreta resultat. Nedan ges
néagra exempel pa vad projekten hittills har bidragit till:

e Projektet Stromskador i lager - mekanismer for uppladdning, urladdning samt
skadebegrdnsningar har resulterat i att en sméskalig testrigg fran SKF utvecklats.
Testriggen kan numera anviandas av Chalmers for experiment.

e I projektet Sensorer for detektion av ispaudxt pa vindkraftverks rotorblad har en
demonstrator for en laserbaserad sensor for isdetektering utvecklats.
Demonstratorn kan bl.a. anvindas for att faststilla om LIDAR-tekniken (light
detection and ranging), magnetostriktiva stdlldon och lasersensorer fungerar for
isdetektion pa turbinblad.

e Projektet Rekonfigurerbart LIDAR mdtsystem for stod till systemoptimering av
optimering av vindkraftsverk har testat en prototyp av LIDAR.

e Projektet Vind turbin drivlina dynamik, system simulering och accelererad
provning har bland annat bidragit till att en algoritm utvecklats och
implementerats i MATLAB for att utvirdera RLI (rotor load interface), GLI
(generator load interface) och TLI (tower load interface). Dartill har en serie
simuleringar under olika vindforhéllanden enligt IEC-standarden (International
Electrotechnical Commission) utforts. Detta bidrar med kunskap om dynamiken i
vindkraftverkets drivlina och kan underlitta design och produktion av effektiva
och pélitliga drivlinor.

Négra intervjuade menar att det inom SWPTC finns ett starkt akademiskt perspektiv
och att fokus ligger pa utbildning. Nagot mer an hilften av projekten utgors av
doktorandprojekt, vilket de flesta ser som naturligt och i linje med centrumets syfte.
Samtidigt medfor detta att det tar, eller uppfattas ta, ganska lang tid innan det finns
négra resultat som kan omsattas av foretagen. Nagra foretagsrepresentanter menar att
det ar viktigt att sdkerstilla att foretagen far resultat som motsvarar deras investering,
och att en négot snabbare avtappning av resultat vore onskvird. Det rdder ingen brist
pa seniora forskare inom centrumet och en del av de intervjuade efterlyser att fler
projekt drivs av mer erfarna forskare.
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4.4 Internationella samarbeten

Centrumets resurser har under de inledande &ren inriktats pa att bygga upp
verksamheten, och under den f6rsta programperioden har utvecklingen av det
nationella samarbetet varit i fokus. Internationella samarbeten forekommer emellertid
i négra projekt, och di pa initiativ av projektdeltagarna. Kontakter finns med DTU
Risg i Danmark och Delft University of Technology i Nederldanderna. Kontakter har
dven knutits med vindkraftverksprojekt i bland annat USA. Dartill har tidiga resultat
frdn nagra projekt presenterats vid internationella konferenser, exempelvis EWEA
2013: Europe’s Premier Wind Energy Event i Wien och IEEE Grenoble Conference
PowerTech i Grenoble (2013).

I september 2013 blev SWPTC medlem i The European Academy of Wind Energy
(EAWE) som éar en europeisk organisation for vindkraftsforskning. Centrumet vantar
besked om en intresseanmailan att delta i European Wind Energy Technology Platform
(TPWind) som ar ett europeiskt initiativ inom sjunde ramprogrammet.

Flera av de tillfragade, samt experterna, pekar pa vikten av att centrumets framtida
verksamhet bedrivs i nirmare samverkan med utlindska FoU-utforare, organisationer
och foretag. Experterna bedomer det som angeliget att centrumets forskare stiarker sin
bild av var den internationella forskningsfronten ligger i syfte att géra den egna
forskningen mer internationellt konkurrenskraftig.
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5. Effektivitet

I detta kapitel analyserar vi hur centrumets organisation och ledning har fungerat,
sarskilt med avseende pé initiering, genomférande och uppfoljning av projekt. Vi ser
dven narmare pd hur strukturen med temagrupper har fungerat. Kapitlet baseras i
huvudsak p& dokumentstudier och genomforda intervjuer.

5.1 Centrumets organisation och ledning

Som framgér av kapitel 2 bestir ledningen av SWPTC av centrumférestindaren,
koordinatorn samt styrelseordféranden. Utifran intervjuerna framtrader en
overviagande positiv bild av hur centrumets organisation och ledning fungerar. De
flesta av de intervjuade menar att verksamheten leds, administreras och foljs upp pa
ett foredomligt sitt. Koordinatorn har regelbundna avstimningar med projektledarna
och fungerar som en slags controller. Vid styrelsemétena foljs projekten upp genom en
sé kallad trafikljusmodell som visar vilka projekt som har problem och som eventuellt
ligger efter tidplan.

De intervjuade anser 6verlag att styrelsearbetet fungerar vil och att métena forbereds
och genomfors pa ett dndamaélsenligt sitt. Styrelsen har en forhéllandevis bred
sammansittning da alla medlemsforetag ar representerade, och sammansattningen
har forandrats i takt med att nya medlemmar tillkommit. Blandningen av stora och
sma foretag fran olika delar av virdekedjan medfor att representanternas bakgrund
och kompetens inom vindkraftsomrédet varierar. Négra av de intervjuade menar att
det stora antalet deltagare kan riskera att styrelsearbetet blir mer tungrott och
ineffektivt. Ingen vi talat med uttrycker dock att styrelsens storlek i dag utgor ett
problem, och detta bor darfor endast ses som en potentiell risk som mdgjligen ar viard
att bevaka.

Flera foretagsrepresentanter lyfter fram frigan om naturabidrag och menar att det har
varit svart att forsta hur denna del av medfinansieringen ska redovisas. Av foretagens
utlovade naturabidrag &terstar totalt sd mycket som 30 procent att leverera under
2014, vilket i sig utgor ett tydligt tecken pa detta. Sannolikt kan detta delvis forklaras
av att flera av projekten kom igéng senare dn planerat, nigot som medfort att
foretagens arbetsinsatser senarelagts. Centrumledningen menar emellertid att
aterstdende naturabidrag kommer att kunna arbetas upp under innevarande Ar.

5.2 Initiering och bedomning av projekt

Forslag till projekt kan ldamnas av savil deltagande FoU-utforare som foretag inom
centrumet. En process for att initiera och bedoma projektférslag har utvecklats som
innebar att forslagen tas fram i temagrupperna for att sedan lyftas upp till styrelsen for
beslut om att ga vidare. I detta steg presenteras projektidén skriftligt i form av ett
forslag pa en sida. Om styrelsen ar positiv till idén far projektledaren i uppgift att
utarbeta ett fullstdndigt projektforslag som styrelsen kan fatta beslut om.

Styrelsen anvinder sig av en uppsittning bedomningskriterier for att kunna bedéma
projektforslagen. Dessa utgér fran savil akademiska som industriella perspektiv, med
hinsyn tagen till nationella behov, samt fran de mal som &r uppstillda for centrumet.
Bedomningskriterierna ar foljande:

e Kommer projektet att leda till framtagandet av ett kommersiellt intressant resultat
som kan leda till 6kad sysselsattning inom vindkraftsindustrin?

e Kommer projektet att medverka till att utbyggnaden av vindkraft i Sverige gar
fortare?

e Kommer projektet att leda till utexaminering av minst en doktorand inom ett
omrade som ar eftersokt av minst ett av de i projektet ingdende foretagen
och/eller av universiteten/hogskolorna?
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e Kan projektet medverka till att universitetet/hogskolan bli ett mer attraktivt val
for studenter?

e Kan projektet bidra till publicering i internationellt erkidnda tidskrifter?

e Kommer projektet att leda till framtagandet av ett kommersiellt intressant resultat
som kan leda till 6kad forsiljning av komponenter, delsystem eller hela system till
vindkraftsmarknaden for minst ett av de i projektet ingdende foretagen?

e Kommer minst tre av de 6vergripande malen att uppnas?
¢ Kommer minst tvé av de specifika méilen att uppnas?

Bedomningsmallen innebéar att temagrupperna pa ett tidigt stadium maste ta hiansyn
till hur deras projektansokan kommer att uppfylla de kriterier som ligger till grund for
bedémningen av om projektet ska beviljas.

Processen for initiering och utveckling av projektforslag upplevs i huvudsak fungera
val. Anviandningen av bedomningskriterier ses Gverlag som positiv, d& kriterierna
bidrar till en transparens och systematik i urvalet av projekt. Det finns samtidigt nagra
synpunkter fran de intervjuade pa vad som kan behova ses Gver infor en kommande
period:

e En del av de intervjuade pekar pa att ansokningarna sa ldngt som mojligt bor
samlas ihop och laggas fram vid samma tillfille. Det skulle bidra till en battre
overblick och minska risken for att ndgot omrade inte kommer med pé grund av
att det inte finns nagra medel kvar att férdela lite langre fram i processen.

e Savil experterna som négra intervjupersoner pekar pa att manga projekt har
mycket ambitiosa mal, och att en del av dessa mal sannolikt inte kan uppnés inom
utsatt tid (och kanske inte heller hor hemma i ett doktorandprojekt). Ett forslag
som fors fram ar att ett kriterium om projektens genomforbarhet laggs till.

e Nagra intervjupersoner anser att de kommersiella kriterierna kan behova ses 6ver
och forstiarkas i bedomningen. Detta dr nigot som dven experterna ser som en
forbattringsmajlighet.

5.3 Arbetet inom temagrupperna och projekten

En av utvarderingsfrigorna handlar om hur strukturen med temagrupper har
fungerat. Som framgar av kapitel 2 har antalet grupper utékats fran fyra till sex sedan
starten av centrumet. Projekt fran andra temagrupper brots ut och lades under den
nya temagruppen Underhdll och tillforlitlighet, och i samband med att LTU anslot sig
till centrumet skapades temagruppen Kallt klimat.

Aven om temagrupperna beror olika delar avseende konstruktion och drift av
vindkraftverk finns flera gemensamma beroringspunkter, och centrumet stréavar efter
att skapa forutsittningar for samverkan och utbyte mellan de olika projekten. En del
projekt ar ocksa tinkta att utgora en bas for andra delar av centrumets verksamhet,
som exempelvis Rekonfigurerbart LIDAR madtsystem for stod till systemoptimering
av optimering av vindkraftverk.

Inom temagrupperna mots projektledarna och industrirepresentanterna regelbundet,
dven om intervall och former varierar mellan grupperna. Nigra av de intervjuade
pekar pa att det finns vissa skillnader i hur ofta grupperna méts och att samarbetet
inom grupperna fortsatt ar ett omrade att utveckla och forbattra.

En géng i ménaden mots samtliga projektutforare for att hantera gemensamma fragor
och utbyta information om projekten. Sdvil doktorander som seniora forskare deltar i
motena och varje gdng har en projektutforare majlighet att ge en presentation. De
intervjuade forskarna menar att detta dr en bra struktur som bidrar till samverkan
mellan temagrupperna. Alla projekt presenteras dven vid en arlig intern konferens till
vilken samtliga deltagare i centrumet ar inbjudna. Savil experter som intervjuade
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menar dock att interaktionen mellan grupperna pa sikt bor 6ka och att det finns
ytterligare potentiella omraden och frigor att samverka kring.

Merparten av de intervjuade upplever att verksamheten i projekten och inom
temagrupperna har kommit igng pa ett bra satt. Med den forldngning som centrumet
beviljats bedoms projekten i huvudsak kunna genomféras som planerat. Det som kan
noteras ar att bade experterna och en del av de intervjuade menar att négra av
doktorandprojekten mojligen har nagot for ambitiosa mél. Det kan siledes finnas
anledning att justera vissa mélformuleringar, men en del av de intervjuade pekar dven
pa behov av att 6ka deltagandet av seniora forskare i projekten.

5.4 Kommunikation och resultatspridning

Centrumet har tagit fram en kommunikationsplan vilken innefattar mal for savil den
interna som externa kommunikationen. Den interna kommunikationen handlar bland
annat om att sdkerstilla att samtliga medlemmar far aktuell information om
aktiviteterna inom centrumet, och externt handlar det exempelvis om att skapa ett
intresse for SWPTC och attrahera nya medlemmar. Kommunikationsplanen
uppdateras arligen.

Inom centrumet sprids resultat genom de maéanadsvisa motena mellan forskarna,
genom temagruppsmoéten, genom uppfoljningen av projekten vid styrelsemotena,
samt genom de presentationer som halls vid den &rliga interna konferensen.
Arsrapporten frin SWPTC formedlar ocksi uppkomna resultat.

Utanfor centrumet sker resultatspridningen an sa linge fraimst genom vetenskapliga
publikationer och deltagande i konferenser samt genom utbildningsinsatser vid de
medverkande ldrosdtena. Centrumets hemsida ar ocksd en killa till information.
Under &ren 2010-2013 har SWPTC dessutom anordnat en arlig konferens i
samverkan med Vindforsk och Vindval, vilken varit 6ppen for alla intresserade. Vid
denna konferens har ett urval av de projekt som bedrivs inom SWPTC presenterats.

Fragan om kommunikation och resultatspridning blir allt viktigare i takt med att
verksamheten utvecklas och flera av de intervjuade understryker att resultaten dven
bor spridas i mer lattillgdngliga former for andra intressenter att ta del av. Det kan
handla om att ta fram tema- och syntesrapporter, artiklar i branschtidningar eller
delta i ytterligare konferenser och seminarier. Steg i denna riktning har bérjat tas, till
exempel presenterade SWPTC nyligen sin verksamhet i en bilaga till Dagens Industri.

Utvardering av Svenskt VindkraftsTekniskt Centrum 23



technopolis,...,

6. Programstrategi

I detta kapitel analyserar vi i vilken utstrickning det wvalda arbetssittet
(programstrategin), inklusive de olika aktivitetsformer som ingér, ar dndamalsenligt
for att nd centrumets mél. Som underlag for analysen har vi utgitt frén saval
intervjuer som den vetenskapliga granskningen.

6.1 Centrumets roll

SWPTC anses generellt fylla en funktion och utgéra ett komplement till andra
satsningar. I Sverige har centrumet en roll som en forskningsutférare som getts en
mojlighet att bygga upp en kritisk massa. Detta skiljer SWPTC fran satsningar som
exempelvis Vindforsk och Vindval, som ar FoU-program med 6ppna utlysningar.

Flera intervjupersoner pekar pa vikten av det finns ett centrum med fokus pa
teknikfrdgorna; det skulle i vissa fall kunna finnas en grazon mellan vad SWPTC och
exempelvis Vindforsk innefattar, men det senare ar alltsd inte ett samlat centrum. Det
nyligen startade programmet for kallt klimat kan ha ett visst 6verlapp med minst ett av
temaomradena i SWPTC, men da en central person finns med i bagge satsningarna
kan detta ocksé ses som en mgjlighet att utnyttja mojliga synergier. Det ar dock viktigt
att det finns en samordning mellan de olika satsningarna, och genom den arliga
vindkraftskonferensen ges mdjligheter for detta for dtminstone dessa tre program
finansierade av Energimyndigheten.

Strategin bakom starten av SWPTC var inte att fi med sd manga universitetspartners
som mgjligt. Det fanns en kidrntrupp i ansdkan, och utifrin denna har centrumet
sedan informerat om sin verksamhet och, vid behov, inkluderat fler medlemmar.
Saledes har LTU och Swerea tillkommit, liksom flera foretag. Flera intervjupersoner
och experter papekar sirskilt att det ar positivt att aktorer som LTU och Swerea finns
med i centrumet. Nédgra pekar pa att ytterligare ldrosiaten eventuellt kan inkluderas;
det ses av flera som viktigt att SWPTC fangar upp de omraden som boér inga och utgor
ett nationellt centrum. Det bor i det sammanhanget dock papekas att ett relativt stort
antal avdelningar och vetenskapliga discipliner frdn Chalmers ingar i SWPTC, och det
faktum att dessa nu &r en del av ett gemensamt centrum i sig innebédr en disciplinir
bredd och majlighet till tvarvetenskapliga angreppssitt som annars hade varit svira
att fa till stdnd. Onskemalet eller behovet av att bredda SWPTC till att omfatta fler
FoU-utférare som flera intervjupersoner ger uttryck for forefaller ha mer att gora med
aspekter som ror SWPTC:s trovirdighet som ett nationellt centrum snarare dn ett
faktiskt behov av att ticka eventuella kompetensluckor.

Internationellt sett &r SWPTC en liten aktor som dnnu inte gjort nigra méarkbara
avtryck i forskningsfronten. Detta ses som tdmligen naturligt, givet den korta tid som
centrumet varit verksamt. Det finns dock starka forhoppningar om att detta kan
utvecklas pa sikt, vilket ocksa experterna ser tydliga majligheter till.

6.2 Samarbetet inom centrumet

Samverkan mellan FoU-utforare och foretag upplevs 6verlag fungera val. Foretagen
medverkar pa olika sitt i projekten, dven om deras aktivitet varierar beroende pa typ
av  projekt och hur lingt arbetet har kommit. Det framkom vid
projektpresentationerna under expertgranskningen, och bekréftas dven i intervjuer,
att det inte enbart ar de seniora forskarna som har kontakt med foretagen. Kontakter
sker dven pa doktorandnivd, och dessa har i flertalet fall egna kontaktpersoner i de
foretag som deltar i projektet. Detta dr en positiv aspekt som fortjanar att nimnas.

Genom sin konstruktion och sitt sitt att fungera har SWPTC en god mdjlighet att
bygga upp kunskap som omfattar hela vindkraftverket, och speciellt hur olika delar
och vetenskapliga discipliner kan samverka med varandra. Detta ger medlemmarna i
centrumet en unik mdjlighet att forstd hur helheten kan optimeras samt hur deras
egen teknik kommer att behova utvecklas. Det finns ocksd vittnesmal om att
centrumet framjar ett kollektivt arbete pd ett annat sitt d&n vad som vanligen ar
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mojligt; en intervjuperson kommenterar exempelvis att det inom ramen for Vindforsk
“drivs ett antal olika projekt, men projekten kopplas aldrig ihop”. I ett centrum skapas
mojligheter till samverkan pa ett battre sitt, och man kan ta sig an storre fragor. Ett
centrum kan &ven bidra till mer léngsiktigt arbete som har betydelse for hela
branschen. SWPTC arbetar tydligt i den riktningen.

6.3 Sammansattningen av temagrupper och projekt

Temagrupperna utgor ett sitt att skapa och uppritthélla ett reellt centrum, och
strukturen innebar en mojlighet for temagruppledarna att dven bidra till centrumets
strategi, innehéll och till det operationella arbetet. Temagrupperna fungerar dven som
referensgrupper, vilket stiarker deras roll som strategiskt instrument.

Sammansattningen av temagrupper upplevs 6verlag vara andamaélsenlig och fungera
val. Det kan tyckas vara manga temagrupper, inte minst med tanke p4 att flertalet av
dem omfattar endast tva projekt vardera, men flertalet intervjupersoner menar dnda
att de sex temaomradena dr befogade, vilket ocksd experterna instimmer i. De
intervjuade uttrycker inget storre behov av nya grupper, men nagra menar att vissa
omraden mojligen kunde ha integrerats i redan existerande temagrupper istillet for
att skapa nya (exempelvis underhall och kallt klimat).

Det framkommer enstaka synpunkter pa att projektportfoljen ar nagot spretig, och att
flera projekt inte bidrar med nigon direkt synergi med andra projekt. Indicier pa detta
framkom &dven i samband med expertgranskningen, dar flera projektpresentationer
tydde pa att det finns outnyttjade samarbetsmojligheter mellan temagrupper och
projekt.

Bade experterna och en del av de intervjuade pekar pa ett fortsatt behov av ¢kad
samordning mellan temagrupperna. Projektutférarna mots en gadng i manaden for att
hantera gemensamma fragor och utbyta information om sina projekt, och dven om
forskarna menar att detta dr en bra struktur som bidrar till samverkan mellan
temagrupperna kvarstar frigan om detta ar tillrackligt. Savil experter som intervjuade
menar att interaktionen mellan grupperna pé sikt bor 6ka och att det finns ytterligare
omraden och fragor att samverka kring. Det har heller inte under utvirderingen
tydligt framkommit hur, eller om, samarbeten mellan projekten rent faktiskt
stimuleras och uppmuntras.

Négra synpunkter kring den framtida inriktningen lyfts fram. Experterna pekar pa att
centrumet bor fokusera pa omraden dar Sverige har en komparativ férdel (exempelvis
skog, kallt klimat, Big Glenn). Néigra av foretagsrepresentanterna Onskar att fler
projekt genomfors av seniora forskare.

6.4 Sammansattningen av aktorer

Stora forhoppningar knéts fran borjan till GE:s deltagande. GE fanns inte med i de
forsta diskussionerna om att tillskapa ett centrum, men blev inbjudna att delta
eftersom en vindkrafttillverkare borde kopplas till satsningen och man sig att GE
skulle kunna vara denna vindkrafttillverkare. Energimyndigheten beviljade stod till
GE for projektet "Arendal Offshore Alpha”, dvs Big Glenn-projektet finansieras mellan
GE, Goteborg Energi och Energimyndigheten. Att GE nu lamnat centrumet ar darfor
ett bakslag for hela satsningen.

Det rdder mycket stor enighet om nodviandigheten att koppla en storre
turbintillverkare till centrumet. Samtliga intervjupersoner, och &ven experterna,
menar att GE maste ersittas av ndgon liknande aktor, och diskussioner pagér med
tinkbara sddana. Detta skulle ge fordjupad kunskap om hur hela turbinen fungerar
och optimeras. Det kunde i det sammanhanget dven stiarka verksamheten att fa med
en stor vindparksutvecklare (som specificerar vindturbiner), som exempelvis
Vattenfall. Flera intervjupersoner ser det som viktigt med ytterligare négot foretag
som &ager och driver vindkraftsverk, och som kan stilla sina vindkraftsverk till
centrumets forfogande.
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Sammanséttningen av aktorer upplevs i ovrigt 6verlag vara dndamalsenlig. Ménga
intervjupersoner framhaller som mycket vardefullt att stora foretag som ABB och SKF
medverkar, men &dven att mindre foretag som representerar andra delar av
viardekedjan gor det. Vastra Gotalandsregionen har, genom att delfinansiera viktiga
associerade projekt, ocksd varit betydelsefull for centrumets utveckling.
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7. Maluppfyllelse

Malen for SWPTC formulerades i samband med ans6kan 2009. Energimyndighetens
beslut 2009-11-30 slér fast att det 6vergripande malet for verksamheten ar att bygga
upp komponent- och systemkunskap kring hela vindkraftverket for att mojliggora
varldsledande utveckling och produktion av kompletta vindkraftverk i Sverige,
varldsledande svensk utveckling och produktion av delsystem, forskning av hogsta
klass i syfte att resultera i optimala vindkraftverk samt en ingenjorsutbildning av hog
kvalitet med examination av vindkraftskunniga ingenjorer.

De tva forsta malen har sedan modifierats, och avser nu "framstdende” utveckling och
produktion, i stillet for “varldsledande”. I samband med detta tillkom &ven ett femte
mél, avseende en fokusering pa vindkraftverk med en mirkeffekt 6ver 2 MW for
placering i 6ppen terrang, i skogsmiljo, i fjallen eller till havs.

7.1 De Overgripande maélen

Framstidende utveckling och produktion av kompletta vindkraftverk i
Sverige

Detta mél kommer inte att nés under programperioden, och bedéms av experterna och
flertalet intervjupersoner som orealistiskt. Mgjligheterna att uppné detta mal forsvann
i princip da GE avvecklade sin verksamhet i Sverige, vilket i sig var en hiandelse som
inte kunde forutses da mélen for verksamheten skrevs. Det finns i Sverige idag
sméskalig tillverkning av vindkraftverk, men det saknas leverantorer av kompletta
storre vindkraftverk.

Framstiende svensk utveckling och produktion av delsystem. Detta giller
exempelvis mekanisk och elektrisk drivlina samt viixellaida. Aven gir och
bladvinkelmekanismer ér bra exempel

Det finns potential att nd detta mél, framfor allt om det tolkas som att centrumet ska
bidra till att uppnad malet. Det handlar om att skapa forutsiattningar for en sadan
utveckling, och detta bidrar SWPTC till genom ett antal av de projekt som nu bedrivs.
Flera intervjupersoner har synpunkter pa de exempel som valts ut och anges i malet,
och det kan mgjligen ses som oklokt att alls exemplifiera pa detta sitt.

Forskning av hogsta klass i syfte att resultera i optimala vindkraftverk

Det rader bland intervjupersonerna enighet om att forskningen som bedrivs i SWPTC
ir av hog klass; kanske ar den dnnu inte av varldsklass, men flera av projekten
indikerar att forskningen ar pa vig att etablera sig internationellt. Experternas
bedomning ar att forskningen for narvarande ar av tillfredsstillande kvalitet, och den
mer mattliga bedomningen gors med hanvisning till att inga projekt dnnu avslutats
och att antalet publicerade artiklar dnnu ar litet. Experterna menar dock att malet kan
nés pa sikt, om utvecklingen fortsatter i enlighet med de férvintningar de ger uttryck
for i sin rapport.

En ingenjorsutbildning av hog kvalitet med examination av
vindkraftskunniga ingenjorer

Det rader bland experter och intervjupersoner stor enighet om att detta mal kommer
att nds. Det finns ingen specifik vindkraftsutbildning pad Chalmers, men vindkraft
kommer in i allt fler kurser. Projekten inom SWPTC bidrar dar konkret till detta, och
centrumet har ocksa ett tydligt fokus pa att bidra till utvecklingen av utbildningen.

En fokusering pa vindkraftverk med en mirkeffekt 6ver 2 MW for
placering i oppen terring, i skogsmiljo, i fjidllen eller till havs

Detta ar inget mal, utan ett strategiskt val som centrumet har gjort. Vi kan darfor inte
uttala oss om nagon maluppfyllelse. Det strategiska valet omfattar samtidigt ett
mycket vitt arbetsfilt som knappast i sig kan betraktas som en fokusering.

7.2 De specifika méalen

De mer specifika mal som formulerades i samband med anstkan var, i enlighet med
Energimyndighetens tydliga 6nskemal, mycket detaljerade, och centrumet sig tidigt
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ett behov att se 6ver dem. En sarskild utredning gjordes, vilket ledde till vissa
justeringar och omformuleringar av dessa mal.

Merparten av maélen ar ytterligt detaljerade, men samtidigt oprecisa och 6ppna for
alternativa tolkningar. Flera av mélen saknar referenspunkt, did det inte anges i
forhéllande till vad malet avses métas. Malen blir darfor orealistiska att i praktiken
mata och darmed omdjliga att folja upp. Detta resulterar i att vi som utvirderare har
svart att forhalla oss till de specifika malen pa ett systematiskt satt, och var analys av
maluppfyllelsen av dem blir darfor hogst skissartad. De specifika malen f6r centrumet
ar att verksamheten pé lang sikt ska leda till:

Att nya material anviands i bladkonstruktionen som kan ge en
viktreduktion av 60 procent

Flera av de projekt som bedrivs fokuserar pa stora blad, exempelvis i kolfiber. SWPTC
har tillgéng till en egen experimentanlaggning pd Hono, till vilken man bland annat
bygger nya blad. Det ar darfor mycket sannolikt att centrumet kommer att gora
framsteg inom detta omrade.

Samtidigt ifrdgasitter flera intervjupersoner om en viktreduktion i sig &r
efterstravansvird. Flera papekar ocksa att mélet saknar referenspunkt, di det inte
anges i forhéllande till vad viktreduktionen ska ske.

En total viktreduktion pa kraftverket som motsvarar en 20 procentig
kostnadsreduktion

Har anges inte om kostnadsreduktionen avser produktion, drift, underhall eller ndgon
kombination av dessa. Denna uppskattning bygger, enligt uppgift, pa att bladen ska
goras i kolfiber. Det finns dnnu inga projektresultat som visar pd en sadan
kostnadsreduktion, och malet kommer inte att nas inom programperioden.

Okad livsliingd med 40 procent pa grund av biittre lastprediktering och
ldgre konstruktionsvikter

Flera projekt arbetar med fragor som har baring pa 6kad livslangd, men bedomningen
ar att det fortfarande kommer att ta tid att na dit. Det ligger dock inom rimlighetens
grans att redan under innevarande programperiod battre kunna prediktera laster.

Okning av kraftelektronikkomponenter for att mdojliggora en
viktreduktion pa transformatorn i kraftverket/uppsamlingsniitet pa 8o—
90 procent

Flera projekt arbetar med kraftelektronik, men bedomningen ér att en viktreduktion
pa transformatorn dnnu ligger i framtiden. Aven detta mal ar for 6vrigt formulerat pa
ett satt som gor det i princip omajligt att avgora hur maélet faktiskt ska matas.

Att en eller flera vindkraftverkstillverkare i Sverige kan fa en
virldsmarknadsandel pa 5 procent

Detta mél formulerades uppenbarligen mycket mot bakgrund av att GE blev medlem
av centrumet. Efter det att GE lagt ner sin verksamhet i Sverige bedéms malet som
orealistiskt.

7.3 De akademiska mélen

Utover de generella och specifika mélen for centrumet har dven tre akademiska mal
definierats. Dessa mal ar foljande:

Fyra doktorsavhandlingar efter fem ars verksamhet

Som beskrivits tidigare i rapporten har centrumet drabbats av forseningar, och det har
bland annat handlat om rekrytering av doktorander till flera projekt. Atta
doktorandprojekt pagir nu; tva licentiatavhandlingar har framlagts och ytterligare
licentiatavhandlingar kommer att presenteras under 2014. Det finns darfor skal att
anta att detta mal kommer att uppnés, men knappast inom en femarsperiod.
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Fyra publikationer/ar som presenterats pa internationella konferenser
Tre publikationer/ar i internationella tidskrifter

Under perioden 2011—2013 har 13 internationella konferensbidrag presenterats, och
sex vetenskapliga artiklar publicerats i internationella tidskrifter. Ytterligare
publikationer ar planerade. Mélet om konferensbidrag har hittills uppenbarligen nétts,
och det forefaller inte orimligt att anta att antalet vetenskapliga artiklar under
perioden som helhet kommer att motsvara tre per ar. Utvecklingen i akademiska
termer gar, efter initiala forseningar, séledes huvudsakligen enligt plan.

7.4 Inom vilka temagrupper kommer programmet att nd malen?

En utvarderingsfraga beror centrumets temagrupper, och huruvida programmet inom
dessa kommer att nd mélen (eller vara nara att nd dem). De mal som har avses ar de
som ar kopplade till projekten inom de olika temagrupperna.

Experternas bedomning ar att samtliga verksamhetsomréden ar pa god vig att na
maélen; de intervjuer och dokumentstudier vi genomfort ger oss inte anledning att hysa
en avvikande mening. Samtliga verksamhetsomréaden ir vil etablerade, och det utgor
en god grund for en positiv fortsatt utveckling av centrumet. De sex omradena bedoms
alla vara relevanta, och komplettera varandra vil. Manga projekt ar fortfarande i ett
tidigt skede, men de ger forhoppningar om goda till utmarkta vetenskapliga resultat
och tillimpningar inom industrin. Det har dock samtidigt framkommit att vissa
doktorandprojekt har en del mycket ambitiosa mal, och att det kan finnas anledning
att anpassa vissa av méalen i takt med att projekten fortskrider.
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8. Sammanfattning och reflektion

8.1 Sammanfattning

Det rdder tamligen stor enighet om att SWPTC &r en satsning som ar séval nationellt
angeldgen som vil iscensatt. Det dr ett vidlskott och vil fungerande centrum med
engagerade deltagare. SWPTC uppvisar ett antal positiva drag virda att framhélla:

Projekten som bedrivs dr mycket relevanta, givet centrumets mél och omvirldens
behov. I princip samtliga projekt bedoms ha stor potential for fortsatt forskning.

Den vetenskapliga nivin &r fullt tillfredsstéllande, och den starka akademiska
miljon utgor en garanti for fortsatt stark forskning pa omradet.

SWPTC har inneburit ett ckat samarbete internt pad Chalmers mellan olika
vetenskapliga discipliner, vilket annars hade varit svart att fa till stdnd. En kritisk
massa av forskare har etablerats, och den omfattar dven andra FoU-utférare som
medverkar i centrumet.

Bade doktorander och seniora forskare fir genom centrumet tillgang till data och
utrustning, vilket utgor en forutsattning for att kunna utveckla en internationellt
konkurrenskraftig forskning inom omradet. Sarskilt betydelsefull bedoéms
tillgdngen till data fran Big Glenn vara; de mitningar som dir gors betraktas av
experterna som en “guldgruva”.

Ledningen och administrationen av centrumet bedéms 6verlag fungera vil och det
finns ett stort engagemang i verksamheten. Strukturen med temagrupper
forefaller ocksa fungera vil och det framkommer inte nagot behov av storre
forandringar avseende denna.

Samarbetet mellan forskarna och foretagen forefaller fungera vil, och det fortjanar
att papekas att doktoranderna bygger upp egna kontakter med foretagen.

Styrelsen bedriver strategiarbete infor nésta etapp och kommer att se 6ver mélen
for centrumet. Aven om flera av de overgripande och specifika malen for
centrumet dr svara att uppna under programperioden bedéms de olika omradena
ha goda forutsattningar att nd de mal som satts upp pa projektniva.

Ovan sagda utgor utan tvekan en god grund for en fortsatt positiv utveckling av
centrumet. Samtidigt finns det vissa omraden dir SWPTC kan forbittras ytterligare,
och ett antal utmaningar infor framtiden som behover tacklas.

30

Experterna — och manga intervjupersoner — efterlyser en starkare internationell
koppling. Det finns en direkt “internationell dimension” i flera av centrumets maél,
men det ar inte tydligt hur denna pa bista sidtt omsidtts i det direkta
projektarbetet. Forutom fortsatt och oOkat deltagande i internationella
sammanhang som konferenser och i relevanta samarbetsorgan skulle en
International Advisory Board kunna tillsittas for att sikra den internationella
utblicken.

Experterna foreslar ett storre fokus pd de omrdden dar Sverige kan ha en
komparativ fordel.

SWPTC fungerar vil som ett centrum, men kopplingen och samverkan mellan
temagrupper och projekt kan stidrkas. Det framkom i projektpresentationerna
under expertgranskningen att det finns dnnu outnyttjade samarbetsmojligheter
mellan temagrupperna, men i ndgot fall &ven mellan projekt i samma temagrupp.

Maojligheterna att sdkerstilla en kompetensbas pa svenska larositen stirks med
denna satsning, vilket var uttalat syfte bakom Energimyndighetens beslut att
stodja SWPTC. Forskarna inom centrumet ingér i olika natverk och samverkar
med andra satsningar, larosiaten och forskargrupper. Samtidigt ar det tva svenska
larositen som specifikt stiarks av satsningen. Deltagande foretag och FoU-utforare
ser det inte som ett sjdlvindamal att ansluta fler lirositen till centrumet, vilket
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knappast ar dgnat att forvdna. En fortsatt omvéarldsanalys dr darfor angelédgen,
dels for att finga upp eventuella framtida behov och dels for att stiarka bilden av
att SWPTC ar ett nationellt centrum.

8.2 Reflektion

Efter en fordrojd start ar nu SWPTC i full verksamhet. Flertalet projekt som
initierades inledningsvis &r p& vag att avslutas, och planeringen péagir infor
kommande etapp. Utover de fortjanster och forbattringsmojligheter vi sammanfattat i
avsnittet ovan finns det anledning for SWPTC, och, i forekommande fall,
Energimyndigheten, att reflektera 6ver négra ytterligare fragor.

En fortsatt medverkan av medlemsforetagen behover sikerstillas och dven nya foretag
kan behova tillkomma, bland annat for att fylla GE:s roll. Har fors ocksa, som ndmnts,
redan diskussioner med tinkbara nya medlemmar. Parallellt med detta ar det viktigt
att fortsatt fora en dialog med medlemsfoéretagen om vilka férvantningar de har pa
resultat frdn projekten och vilket deltagande som kan kriavas frdn deras sida for att
uppna detta. Centrumet har vid sidan av doktorandprojekten bedrivit projekt som
genomforts av seniora forskare, men mojligen bor detta inslag 6ka nagot mer pé sikt.
Mojligheten att bedriva exempelvis “associerade projekt”, bilateralt mellan
centrummedlemmar men formellt utanfor centrumets projektportfolj, som
komplement till centrumprojekten kan sannolikt utnyttjas i storre utstrickning an
hittills. Industridoktorander och examensarbeten &r ett annat sitt att stirka
interaktionen med foretagen.

Foretagen har ibland svart att redovisa — och utféra — sina utlovade naturainsatser.
Detta medfor bland annat att det kan vara svart for vissa foretag att hinna spendera i
enlighet med budget. Diskussioner fors, och behover fortsitta, om hur foretagens
insatser pd basta sétt ska kunna planeras och kostnadsberiknas. Vi ser det som viktigt
att Energimyndigheten deltar aktivt i dessa diskussioner.

Det rader inget tvivel om Energimyndighetens engagemang i SWPTC, men det finns
utrymme for myndigheten att vara mer aktiv och tydlig med vad den ser som
centrumets langsiktiga mal. Detta, menar vi, giller inte minst i relation till stod till
andra likartade satsningar; vilken dr SWPTC:s roll i “den svenska
vindkraftsgeografin”, och vilken bor den, enligt Energimyndigheten, vara?

Kritiken av maélformuleringarna for innevarande etapp har tydligt framkommit i
denna rapport. SWPTC har mycket detaljerade specifika mal, men de ar inte ett
resultat av medverkande parters 6nskemal utan en f6ljd av krav pd métbara mal frén
Energimyndigheten. De flesta specifika mélen ar ocksd i praktiken omgjliga att folja
upp och utvirdera da de saknar tydlig referenspunkt. Det dr heller inte uppenbart hur
resultaten fran de enskilda projekten ska kopplas till de specifika malen.

Det rader tdmligen stor enighet om att de specifika méalen for centrumet behover ses
over och omformuleras infér nista etapp. Styrelsen ger denna fraga hog prioritet infor
fortsattningen, vilket vi ser som positivt. Ambitionen ar att ha méitbara mal som &r
formulerade pa ett bittre sitt 4n de nuvarande.

Det kan finnas anledning for Energimyndigheten att hélla i atanke att en verksamhets
mal ska sta i proportion till dess resurser. En finansidr som star for en minoritet av en
verksamhets finansiering, och heller inte ar ensam offentlig finansiar, bor heller inte
gora ansprdk pa att helt diktera verksamhetens inriktning. D4 maélen for den
kommande etappen formuleras vill vi foresla att foljande riktlinjer tas i beaktande;
mal ska:

e Vara uppfoljnings- och utvarderingsbara
e Vara meningsfulla med tanke pa verksamhetens inriktning
e Vara forankrade hos tongivande deltagare

o Efterstriava att méta dven effekter, och inte endast output
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e Stdiproportion till verksamhetens tillgdngliga resurser
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Bilaga A Intervjupersoner

A.1 Intervjupersoner

Thomas Abrahamsson, Chalmers tekniska hégskola
Jan-Olov Aidanpii, Luled tekniska universitet
Alf-Erik Almstedt, Chalmers tekniska hogskola
Viktor Berbyuk, Chalmers tekniska hogskola

Lina Bertling Tjernberg, Kungliga Tekniska hogskolan (Chalmers t o m september
2013)

Anders Bjorck, Elforsk

Anders Carlberg, Vistra Gotalandsregionen
Ola Carlson, Chalmers tekniska hogskola
Lars Davidson, Chalmers tekniska hogskola
Mikael Eklund, Semcon

Andreas Forsberg, DIAB

Ingemar Gunnarsson, Goteborg Energi
Andreas Gustafsson, Energimyndigheten
Katarina Gogelein, Goteborg Energi

Stefan Ivanell, Uppsala Universitet/Kungliga Tekniska hégskolan
Stefan Ivarsson, Scandinavian Wind

Lars Liljenfeldt, Swerea

Carl-Johan Lindholm, DIAB

Piar Malmberg, SKF

Lars Mattila, Vindmark Technologies
Christer Ovrén, ABB

Luca Peretti, ABB

Matthias Rapp, Straits International

Johan Sandberg, DNV

Hartmut Scholte-Wassink, GE

Jorgen Svensson, Skelleftea Kraft

Henriette Soderberg, Chalmers tekniska hogskola
Anders Wickstrom, Scandinavian Wind
Stellan Wickstrom, WindVector

Per Wirn, Marstrom Composite
A.2 Deltagare vid tolkningsseminarium

Ola Carlson, Chalmers tekniska hogskola

Sara Fogelstrom, Chalmers tekniska hogskola
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Andreas Gustafsson, Energimyndigheten
Matthias Rapp, Straits International Ltd

Tommy Jansson, Faugert & Co

AnnaKarin Swenning, Faugert & Co

Emma Arenman, Faugert & Co
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B.1 Assessment of the research projects

The overall assessment of the projects was done according to the following:

5 Excellent, world class

4 Internationally competitive

3 Satisfactory at national level

2 Improvements need to be made
1 Underperforming

For the individual issues assessed, the following scale was used:

5 Very much
4

3 Satisfactory
2

1 Not at all

The experts” overall view of the projects in SWPTC is positive. Many of the projects
are still at an early stage, which explains the generally moderate rating. The long-run
scientific quality is shown through both journal and conference publications, of which
there until now have been few due to the early stage of the activities.

The work overall is considered to be very relevant, with a sensible and realistic
approach in relation to both research and industry. The unique situation with the
access to both the Big Glenn wind turbine data and one year of measurements
available for publications opens up for advanced internationally competitive research
in many areas, because it enables unique model validations in different research areas.
In several projects there is a need to develop a more enhanced picture of what is
international state-of-the-art.

There are very good possibilities for further research in the areas covered in the
program, and the strong academic environment seem strongly to support promising
further research in the area outlined in the presentations. There are special
opportunities and strong starting points for this Swedish programme, such as

e Forest
e Cold climate

e Big Glenn wind turbine data and measurements
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The direct involvement from industry in the management of the centre seems to give
good opportunities to further development of research together with industry. It is
recommended that further research should involve enhanced international
collaborations with both research and industry.

The joint development of a wind turbine simulation program (such as FreeDyn) gives
excellent opportunities to integrate the work in the different research programs. These
opportunities have not yet been used to their full potential.

B.1.1 TG 1: Power and control systems

Overall rating
The project has involved international
cooperation

Opportunities for further research in
the area

Project has enhanced scientific
knowledge

Published results

Scientific quality
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=
N
w
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Figure 5 Assessment of the projects in TG 1

Promising work is carried out in this area, where some of the projects serve as support
for other areas and projects. The project TG 1-5, Measuring of a wind turbine for
verification of component design due to Big Glenn data, is worth a special mention
being considered “a goldmine” for the whole centre and a unique opportunity that
must be taken. The project TG 1-6 is an interesting development project, but from a
centre point of view it is essential to buy a third-party commercial LIDAR for wind
energy applications as soon as possible, to develop know-how about LIDAR.

B.1.2 TG2: Turbine and wind load

Overall rating
The project has involved international
cooperation

Opportunities for further research in
the area

Project has enhanced scientific
knowledge

Published results

Scientific quality
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Figure 6 Assessment of the projects in TG 2

The two projects in this area show great promise for future work, and seem to be well
connected in the international research world. The project TG2-2, Fatigue Loads in
Forest Regions, gives unique opportunities for Swedish contributions to international
research.

B.1.3 TG 3: Mechanical power transmission and system optimization

Overall rating
The project has involved international
cooperation

Opportunities for further research in
the area

Project has enhanced scientific
knowledge

Published results

Scientific quality
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Figure 7 Assessment of the projects in TG 3

The two projects in this area project started recently, but have a good potential. The
overall approach is also good. A holistic approach is supplemented by specific research
topics. The overall approach is good, setting a basis for further research in this area
and connecting the center to industrial partners and topics.

The team seems to be well-connected to the international research world and could
enhance scientific knowledge if published.

B.1.4 TG 4: Structure and foundation

Overall rating
The project has involved international
cooperation

Opportunities for further research in
the area

Project has enhanced scientific
knowledge

Published results

Scientific quality
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Figure 8 Assessment of the projects in TG 4

The two projects in this area both show good potential and good ideas. In both cases
they have yet to prove themselves internationally. Big Glenn data should be used as a
basis to perform model verification.

B.1.5 TG 5: Maintenance and reliability

Overall rating
The project has involved international
cooperation

Opportunities for further research in
the area

Project has enhanced scientific
knowledge

Published results

Scientific quality
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Figure 9 Assessment of the projects in TG 5

The two projects in this area contain good and relevant work. The TG 5-2 project,
Current induced damages in bearings - mechanisms for charging, discharging and
damage control, presents an interesting new physical approach to a relevant problem.

B.1.6 TG 6: Cold climate

Overall rating
The project has involved international
cooperation

Opportunities for further research in
the area

Project has enhanced scientific
knowledge

Published results

Scientific quality
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Figure 10 Assessment of the projects in TG 6

This area was added once the centre was under way. The projects, therefore, are still in
a very early stage, but definitely have potential. This is also a very important topic for
Sweden.
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B.2 The programme: an assessment
B.2.1 Project portfolio and theme groups

The project portfolio seems to be very relevant relative to the programme description,
and the experts” impression of the needs in the sector. Although the experts do not
have first-hand explanations for the reasons for choosing this portfolio, the experts
note that there is a useful discussion taking place about the future portfolio.

The division between the activity areas seems reasonable. The centre has brought
about collaboration between different groups and research themes, but needs to focus
on encouraging collaborations.

It should be considered if the current layers of the organizational structure could be
improved to leverage further collaboration in between the groups.

B.2.2 Existing skills and international comparison

The scientific areas of the centre seem well established and this gives a good
foundation for the development of the centre. It is still too early to be in the forefront
internationally, but there are clear potentials, for example in the issues concerning
forest, cold climate and bearings.

All activity areas of technology are well on their way to reach the goals, although some
projects need to adjust some of their goals. Many projects are still in their early stages,
raising hopes for good to excellent scientific results and applications in industry.

The experts recommend a continuous discussion between the relevant parties about
the future development and role of the centre.
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