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1 Sammanfattning

Samverkansprogrammets syfte &r att genom industrirelevanta forskningsprojekt
vidmakthalla och vidareutveckla goda elkrafttekniska forskningsmiljoer pa
universitet och hogskolor, for att skapa kontinuitet i forskningen och ge denna
verklighetsforankring. Detta galler bade for doktorand- och seniorforskningen.
Genom samverkan mellan hogskola och den elkrafttekniska industrin skapas bade
fornyelse och vetenskaplig hojd. Detta ger en industrirelevant forskning inom
akademin och ger innovativa resultat som kan nyttiggoras av industrin for
utveckling av nya produkter inklusive tjanster samt for att sakerstalla langsiktig
kompetensforsorjning.

Nya intressanta och innovativa forskningsidéer kommer att behandlas via
utlysningar arligen. Detta garanterar ett forskningsaktuellt projektinnehall i
programportféljen. Programmet mojliggor darigenom daven en forstarkning av
andra elkrafttekniska forskningsprogram och av kompetenscentra.

Samverkansprogrammet omfattar det elkrafttekniska omradet, med fokus pa
foljande omraden:

Elkrafttekniska system

Elkrafttekniska komponenter

Elektromagnetiska system

Kraftelektroniska system

Elkrafttekniska forsorjningssystemets interaktion med fordonssystemen

Programmet har dven som syfte att stdja starka forskningskonstellationer, for att
skapa battre balans mellan seniorer och doktorander inom de prioriterade
forskningsomradena och forbattra kontinuiteten i forskningsverksamheten.



2 Programmets inriktning

2.1 Inledning

Programmets vision, i ett 4-arigt perspektiv ar att hogskolan i samverkan med
industrin ska formulera och I6sa forskningsuppgifter som svarar mot industrins
problemstéliningar och som samtidigt leder till utbildning av forskarstuderande
samt seniorforskning vid hégskola/universitet. Med industrin menas i detta
sammanhang tillverkande foretag, elproduktionsforetag och elnatsforetag. Till
intressentgruppen hor ocksa storre elanvandare, hogteknologiska kunskapsfaretag,
konsultféretag och myndigheter. Forskningsresultaten kan paverka anvandningen
av elenergi och initiera forandringar av till exempel regleringsfragor for att uppna
en béttre funktion av elkraftmarknaden.

Programmet ska ocksa bidra till att vidmakthalla och utveckla de tekniska
hdgskolornas elkrafttekniska kompetens och darigenom deras internationella
akademiska konkurrenskraft inom hogre uthildning och forskning. Pa sa satt kan
svensk elkraftteknisk forskning fortsatta att vara attraktiv for studenter, forskare
och foretag inom det elkrafttekniska omradet. Genom programmet ska saledes en
langsiktig kompetensuppbyggnad ske inom akademin samt en langsiktig
kompetensforsorjning till industrin.

Programmet har tva tidsperspektiv varav det forsta ar orienterat mot I6sning av
forskningshara problem pa kortare sikt. Det andra avser langsiktig forskning med
uppbyggnad och vidareutveckling av kompetens inom viktiga omraden, genom att
over en langre period starka forskningsmiljoer inom industri och hogskola.
Perspektiven forenas av att identifierade kortsiktiga problem ska vara
forskningsbara, och darmed ge en grund for utbildning av forskarstuderande.
Industrins delaktighet i formuleringen av problemstéliningar sakerstaller att dessa
ar relevanta for branschen. Langsiktigheten i engagemanget garanteras genom en
kontinuitet i satsningar pa hogskolor.

2.2  Syfte

Programmets syfte, i ett langre tidsperspektiv, ar att genom programmets projekt
vidmakthalla och vidareutveckla, av industrin, fokuserade elkrafttekniska
forskningsmiljoer pa de tekniska hogskolorna i Sverige. Genom samverkan
mellan hdgskolorna och den elkrafttekniska industrin skapas fornyelse och
vetenskaplig hojd, som kan utnyttjas av industrin for utveckling av nya produkter
och tjanster, vilka kan leda till kommersiellt anvandbara resultat och bidrar till att
uppratthalla industrins konkurrenskraft. Syftet ar ocksa att forskningsmiljéerna
(bade befintliga och nya) ska starkas och bli framgangsrika i sina forskningsmal.



2.3 Omfattning

Programmet Elektra I6per under tiden 2013-02-21—2017-05-31.
Administrationen av programmet pagar till 2017-08-31 for att samlat redovisa
avslutade projekt i en slutrapport och lamna ekonomisk slutredovisning till
Energimyndigheten och 6vriga finansiarer. For programmet har totalt 80 000 000
kronor avsatts under perioden 2013-02-21 — 2017-05-31 varav kostnaderna for
samordning och resultatspridning uppgar till totalt 5 800 000 kronor.
Energimyndighetens andel uppgar till 40 % av programmets totala budget, dvs
totalt 32 000 000 mnkr.

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

2.4 Mal
Programmets mal &r att inom omradet elkraftteknik bidra till:

= forskningsprojekt i samverkan mellan hégskolan och industrin for att
utveckla forskningsmiljéer med hog relevans for industrin,

= utveckling av innovativa idéer som kan vidareutvecklas och kom-
mersialiseras av industrin,

» langsiktig kompetensforsorjning till industrin

= langsiktig kompetensuppbyggnad inom hogskolan

= underlatta for omstallning av energisystemen i hallbar riktning,

» effektivisera energianvandningen, genom t.ex. minskade forluster i
éverforingen - medraknat energin som atgar vid tillverkning — for att
uppna lag livstidskostnad (LCC) samt effektivisering i anvandarledet,

e Oka tillforlitligheten i kraftsystemet.

2.5 Resultat och resultatspridning

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

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



2.6 Framgangskriterier

Programmet fokuserar pa projekt med bekraftad industriell relevans som
behandlar industrins problemstallningar och dér forskningen sker i néra samarbete
med industrin. Projekt inom programmet ska bidra till teknisk utveckling inom
respektive delomrade. Programmets konstruktion med intressenternas aktiva
deltagande vid framtagning av projektforslagen och aktiva deltagande i
doktorandprojektens referensgrupper gor att forskningsresultaten snabbt &r till-
gangliga for parallellt drivna metod- och produktutvecklingsprojekt.

Programmet staller krav pa val sammanhallna forskarmiljoer, med en foreslagen
kombination av seniorforskare och hogskole- och/eller industridoktorander. Detta
bevakas genom att en redogorelse av institutionens forskningsstrategi kravs i
samband med projektansokan till programmet.

Programmet verkar dessutom for att samarbetet mellan olika institutioner 6kar for
att skapa synergieffekter och 6verforing av ny kunskap mellan disciplinerna i
programmet. Programmet stimulerar till ett utvecklat utbyte och samarbete med
andra tekniska hogskolor, i och med att doktoranderna uppmanas att bedriva en
del av sin forskning vid en annan institution eller vid en internationellt
framstaende teknisk hogskola. Programmet stimulerar genom detta till utvidgning
av kontaktnétet, och till fler impulser och perspektiv for forskningen.

Framgangskriterier ar:

e Minst 50 % av de startade projekten har tva handledare varav en fran
industrin.

= Minst fyra innovativa projekt under etappen som lett till kommersiella
produkter och patent.

e Minst 25 % av projekten helt eller som delvis genomforts i industrimiljo.

= 2/3 av examinerade doktorer fran programmet anstélls inom industrin.

« Minst ett seminarium per etapp som vénder sig till industrin.

= Minst fyra projekt under etappen, dar doktoranden genomfor en del av sitt
arbete vid en utlandsk hdgskola eller universitet.

« Kvoten mellan antalet seniora forskare relativt antalet doktorander inom
samma forskningsmiljo 6verstiger 1/4.

= Minst ett per projekt och ar, vetenskaplig artikel, i tidskrifter och
konferenser som anvénder sig utav s.k. "peer review”.

2.7 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Samverkansprogrammet ELEKTRA &r i forsta hand inriktat mot de
elkrafttekniska institutionerna vid hogskolan och utgar fran rollférdelningen att
hogskolan tar fram generella metoder som sedan kan tillampas kommersiellt av



industri och kraftforetag. Samverkan forutsatts mellan olika institutioner och
institutionsgrupper vilket kommer att stimuleras av programmet.

Bakgrunden till detta ar att hogskolorna bor vara inriktade mot metoder istéllet for
att losa enstaka kortsiktiga problem. Samverkan mellan olika institutioner och
institutionsgrupper forutsatts. Programmet &r ett ramverk inom vilket projekt ska
kunna initieras i samarbete med den som séker medel for forskning inom omradet.

Indelningen av programmet féljer de olika discipliner som observerats vid en
inventering av de tekniska hogskolornas verksamhet.

Det faller pa programstyrelsen att narmare tydliggéra avgransningar mot och
samverkansmojligheter med andra program i kommande allménna och riktade
utlysningar. Programmet, vilket ndrmare beskrivs nedan, &r ett ramverk inom
vilket projekt innehallande tillampad forskning ska kunna initieras i samarbete
med den som soker medel for forskning inom elkraftomradet och avser foljande
omraden:

« Elkrafttekniska system

= Elkrafttekniska komponenter

e Elektromagnetiska system

» Kraftelektroniska system

» Elkrafttekniska forsorjningssystemets interaktion med fordonssystemen

2.7.1 Elkrafttekniska system

Tillforlitlighet, tillganglighet och driftsakerhet bedoms fa stor betydelse for
utformning och drift av eldistributionssystem i framtiden. Nyckelaspekter ar
kostnadseffektivitet, anpassning till individuella kundonskemal och
miljopaverkan. Ny teknik kan i detta sammanhang grovt delas in i foljande
grupper: nya material, IT och nya kompletta systemldsningar.

Ett omrade av betydelse for elkraftbranschen ar kunskapen kring avancerade
simulatorer och simuleringshjalpmedel for studier av kraftsystemen.

En omfattande teknikutveckling pagar inom omradena hogspand likstrom
(HVDC) samt styrbara elkraftkomponenter och kraftsystem. Genom att forbattra
styrbarheten i vara kraftnat uppnas manga systemmaéssiga fordelar.

Diagnostiska metoder och underhallseffektivisering ar omraden som okat i
betydelse. Eftersom elnéten representerar mycket stora anlaggningsvarden, ar det
viktigt att finna optimala metoder och lampliga tidpunkter for att underhalla och
fornya elektriska anlaggningar.

Intresset for leveranskvalitetsfragorna, har dkat de senaste aren. Ny metodik for
karaktarisering, skydd och begransningar av 6vertoner, transienter, dippar mm. ar
viktiga lampliga forskningsomraden for doktorandprojekt.



Elmarknadens avreglering medfor storre frihet for leverantorer och kunder att
salja och kopa el. Nu kar inslagen av lokal smaskalig elproduktion.
Auvregleringen har ocksa medfort en forandrad struktur av elmarknaden vilket
medfor behov av nya och forbéattrade hjalpmedel for planering av ekonomin i
elkraftprocessen.

En annan fraga som kommit in ar systemkunskap kring elektrisk bandrift for 16,7
Hz. I mangt och mycket finns samma fragestéllningar och forskningsutmaningar
for transmissionsnaten och elkraftndten, uppbyggda fér den svenska elektriska
bandriften, som for det 6vriga kraftsystemet.

2.7.2 Elkrafttekniska komponenter

Kiselbaserade kraftkomponenter som tyristorer och krafttransistorer (GTO:er och
IGBT:er) anvénds i néstan alla kraftelektroniska tillampningar. Design av dessa
och andra krafthalvledare &r kopplat till de tillverkande industrierna. Andra
halvledarmaterial som SiC och diamant ar for nérvarande lovande
forskningsomraden. Kiselkarbiden har i vissa tidiga tillampningar visat sig vara
instabil i drift. Forskning pagar inom omradet.

Design av elektriska anlaggningar kraver kunskaper om elektriska, mekaniska och
termiska egenskaper hos isolerande och ledande material. Okad forstaelse for
nedbrytningsmekanismer vid kort och langvarig elektrisk paverkan ar viktig for
att utveckla design av elektriska komponenter. Modellering &r ett viktigt
hjalpmedel.

Elkraftteknisk utrustningsprestanda bestams till stor del av de ingaende
materialens egenskaper. Nya eller modifierade material och kunskaper om deras
anvandning ar saledes en forutsattning for fortsatt utveckling och effektivisering
av elkraftsystemet. Miljoaspekterna pa ingaende material t ex atervinningsbarhet
ar viktiga.

2.7.3 Elektromagnetiska system

Omradet elektriska maskiner och drivsystem har fatt fornyad aktualitet av flera
skal som hanger samman med inférandet av nya distribuerade
elproduktionsutrustningar i elnatet. Detta stéller krav pa utveckling och
konstruktion av bland annat generatorer och transformatorer samt pa kunskap om
samverkan mellan elnédten och elektriska maskiner och dess drivsystem. Intresset
for utveckling av tekniken i de dldre elproduktionsanldggningarna har aven
aktualiserats i och med att ny teknik introduceras. Utvecklingen inom
kraftelektroniken ger nya mojligheter till motorstyrningar, dar det finns
energieffektivitetspotential.

274 Kraftelektroniska system

Spéanningsomvandlare for elkraftforsorjning, industriella system samt
hogeffektelektronik ar de omraden som omfattas av disciplinen kraftelektroniska



system. Har ingar HF-switchar, dar integrationen ska géras mot bade motor och
andra belastningar. Olika HVDC- (h6gspand likstrom) -applikationer finns har
som mojligheter for hur vindkraften tekniskt ska kunna integreras med de
existerande elnaten.

2.75 Elkrafttekniska forsdrjningssystemets interaktion med
fordonssystemen
Traktionssystem

Traktionssystemet ar ett teknikomrade dar elektromagnetiska system,
kraftelektroniska system och elkrafttekniska komponenter ingar som delsystem.
Tidigare har omradet dominerats av jarnvagens elektriska traktion men idag har
det fatt ytterligare aktualitet genom att dven véagfordon i allt storre utstrackning
blir elektriska.

Den 6kande komplexiteten i traktionssystemen kombinerat med dkande effekter
leder ocksa till att det blir allt viktigare att ha kunskaper om hur olika
traktionssystem samverkar sinsemellan samt med det matande natet och
komponenterna dari. Okade krav pa prestanda leder ocksa till 6kat energibehov
och darmed okat fokus pa hojd effektivitet liksom behov av metoder for att kunna
optimera effektuttaget fran natet for att begransa investeringskostnaderna dar.

Vagfordon

Fordonssektorns beroende av fossila brénslen ska minska enligt internationella
Overenskommelser. Nya energibérare som el, blir aktuella. Detta skapar nya
utmaningar for bade elkraftsidan och fordonsbranschen.

Elektriska vagar innebdr att transportsystemets granser utvidgas till att &ven
innefatta elkraftsindustrin. Denna framtida férandring innebdr nya behov av
forskning inom en rad omraden. Robusta, sdkra och effektiva dverforingstekniker
mellan infrastruktur och fordon. Helt eller delvis elektrifierade drivlinor stéller ett
antal sakerhetsrelaterade krav pa teknologi som elsakerhet i éverforingen och i
fordonets elarkitektur. Funktionell sékerhet och EMI/EMC interaktion med andra
styrsystem i fordon och infrastruktur ar aven de en utmaning att l6sa.

2.8 Energirelevans

Elkraftoverforing ar ryggraden i elkraftsystemet, vilket forskningsmassigt bl.a.
markeras i1 Energimyndighetens arbete med utvecklingsplattformen for
elkraftsystemet, UP Kraft. Elkraftsystemet & komplext i sin struktur. Utan elkraft
kan inte vart moderna samhélle fungera. Alla funktioner kraver elkraftforsorjning
i nagon form. Elkraftsbranschen och sysselsatter drygt 100 000 personer i
Sverige™.

! Kalla: Kartlaggning av Elkraftbranschen, Rapport 2009-08-21, Maria Lagerstrand, p& uppdrag av
Power Circle.



Programmet syftar till att finna effektivare metoder och tekniker for
elkraftforsorjningen i det framtida Sverige, vilket framjar teknikutveckling,
svensk samhaéllsutveckling och svensk industri.

2.9 Samhalls- och néaringslivsrelevans

Inledningsvis finns flera direkta och indirekta nyttor fér en intressent som stodjer
elkraftteknisk forskning genom att delta i finansieringen av detta program. De
direkta nyttorna ar féljande:

e Att paverka vilken forskning som ska bedrivas

e Att med samfinansiering fa en "havstangseffekt” som innebar att man far
mer forskningsresultat for satsade pengar.

e Att genom medverkan i programradet eller projekts referensgrupper fa
tillgang till kompetensnatverk, nya kunskaper och fler impulser till
utveckling och kanske agande i innovationer for sin egen verksamhet

e Att genom sin medverkan bidra till ett natverk som underlattar rekrytering
av kompetent personal fran universitet/hogskola till industri.

Programmet spanner 6ver det elkrafttekniska omradet, och har stor betydelse for
omstallningen till ett hallbart samhalle. Fragestallningar som anpassning och
effektivisering av elkraftssystemet och integration av smaskalig elproduktion i
eldistributionsnatet, med tillnérande fragestallningar kring spanningsstabilitet,
skyddsfunktioner och odriftsmojligheter ar relevanta bade for att integrera forny-
bar produktion och for att 6ka tillforlitligheten.

Diagnostiska metoder i drift och underhallsarbetet, for att bland annat under
faltmassiga forhallanden spara var fel uppstar, ar av betydelse i detta sammanhang
likval som for elsystemets tillforlitlighet och tillganglighet.

Forskning kring kraftkomponenter och styrning av dessa &r relevant for att minska
LCC (livstidskostnader, dar bl.a. forlustkostnaderna ingar), i kraftsystemet saval
som i anvéndarledet for exempelvis elmotorer, flaktsystem och pumpar. Det nara
samarbetet med industrin stérker naringslivsrelevansen i programmet.

Beddmningskriteriet industrirelevans anvands av industrins representanter i
programradet, vid behandling av projektansokningarna. Programmets
forskningsprojekt har en néra anknytning till industrin redan genom sitt
ansokningsforfarande. | vissa fall driver finansiarerna parallella projekt for att pa
sa satt snabbt kunna kommersialisera projektresultaten. Dessutom anstalls i de
flesta fall den nyutexaminerade doktorn direkt efter sin examen och far da ga in i
produktprojektet. Finansidrernas deltagande i projektens referensgrupper
underlattar dessutom spridning och vidareutveckling av projektresultaten. En
annan fordel med referensgrupperna &r att doktoranden i dialogen med avnamarna
ser malet och upplever att det skapas verklig nytta av resultatet av fem ars
doktorsarbete.
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2.10 Miljdaspekter

Genom att programmets insatser for att underlatta inférandet och anvandningen av
fornybar energi samt forbattra och 6ka effektiviseringar i elkraftsystemet minskas
forbrukningen av fossila branslen, vilket bidrar till ett mer uthalligt energisystem.
Detta bidrar positivt till flera internationella och svenska miljokvalitetsmal, framst
malet med begransad klimatpaverkan men aven pa bara naturlig férsurning och
ingen 6vergodning samt aven indirekt pa andra nationella miljomal.

En vasentlig del av forskningen kring s.k. torr” teknik, i samband med elektrisk
isolation, drivs av malet att minska anvandningen av mineraloljor,
ozonnedbrytande gaser som SFG, giftiga metaller som bly mm. Programmet

forvantas darfor inverka positivt pa miljokvalitetsmalen ”skyddande ozonskikt”
och "giftfri miljo”.

Forskning kring kabeldiagnostik och fasta isolationsmaterial 6kar mojligheterna
for jordkabel. Jordkabelforlaggning av elkraftledningar ger upphov till mindre
miljopaverkan genom minskad markanvéandning an vanliga ledningsgator.

2.11  Projektgenomforare/projektdeltagare

Genomforare dr som i tidigare etapper i huvudsak de elkrafttekniska
institutionerna vid de svenska tekniska hogskolorna. Seniorforskningen har
dessutom fatt en stérre omfattning i denna programbeskrivning an i tidigare
programperioder.

Seniorforskningen bedrivs i strategiskt inriktade forskningsprojekt, inom den
ansobkande institutionen. Detta kan géras med meriterade forskare eller som post-
doc projekt, i tva ar pa halvtid.

Projekten kan darfor fa stod till bade doktorander och seniorforskare for att skapa,
och uppratthalla en lamplig balans mellan dessa i forskningsmiljon for att behalla
kontinuiteten inom forskningsomradet. Bedémningen ar att 1/4 till 1/3 &r ett
efterstravansvart forhallande mellan antalet seniora forskare och antalet
doktorander i en forskningsmiljo pa hogskolan. Genom detta far forskare direkt
efter doktorsexamen, en mojlighet att under en tid fa vara verksamma pa den
ansotkande institutionen, for att dverfora nyvunna kunskaper och erfarenheter till
nya doktorander.

2.12 Avnamare/intressenter

Avnamare till programmets resultat &r svensk elkraftteknisk industri. Med industri
menas i detta sammanhang tillverkande foretag, elkraftproducerande foretag och
elnatsforetag. Avnamare ar ocksa tekniska hdgskolor och universitet som har en
rekryteringsbas har for larar-rekryteringen. Till intressentgruppen hor ocksa storre
elanvandare samt hogteknologiska kunskapsforetag och konsultforetag inom
omradet. Aven myndigheter 4r avnamare och intressenter, eftersom resultat kan
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paverka anvandningen av elenergi och ge upphov till forandringar av till exempel
reglering for att uppna en battre funktion av elkraftmarknaden.
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3 Bakgrund

3.1 Allméant

Kraftoverforing ar ryggraden i kraftsystemet. En val fungerande 6verféring av
elenergi ar en forutséttning for att sakerstalla en tillforlitlig och kostnadseffektiv
tillgang pa elkraft for alla anvandare och for att méjliggora att elkraften
produceras med lamplig teknik. Utvecklingen av elproduktionssystemet, mot en
storre andel fornybara, delvis svarreglerade energislag, men ocksa tendensen mot
allt mer sammanbyggda elnét i Europa, kommer att stélla ytterligare krav pa
overforingskapacitet och pa formagan att effektivt och sakert styra kraftsystemets
alla delar. Sverige har traditionellt en stark stallning inom omradet med ett elnat
som uppfyller hogt stallda krav pa t.ex. tillforlitlighet och med ett flertal
varldsledande tillverkare av utrustning till elkraftindustrin.

ABB, Elforsk och Energimyndigheten (tidigare NUTEK) beslutade 1993 att
gemensamt driva ett elkrafttekniskt forskningsprogram bendmnt Elektra.
Trafikverket (tidigare Banverket) har dessutom deltagit i finansieringen av
programmet sedan 2003.

Sverige har flera varldsledande foretag inom elkraftbranschen, som stéller stora
krav pa tillgang till forskningsresultat och kompetens av hogsta internationella
klass, for att kunna utveckla sin verksamhet och kunna konkurrera framgangsrikt
internationellt. Avsikten med samverkansprogrammet ar att langsiktigt starka
industrins konkurrenskraft och da i forsta hand elleverantorer, elkraftindustri och
tillverkande industri genom att identifiera projektforslag och bygga upp
forskningsmiljoer som kan svara upp mot dessa krav. | programmet samverkar
hdgskolan och industrin om kunskapsuppbyggnad, kompetensuppbyggnad och
problemlésning i samband med forskarutbildningen.

3.2 Programmets samhallspaverkan

Programmet har pagatt sedan 1993 och har infor varje etapp anpassat sitt fokus i
programbeskrivningen utifran utvecklingsfrontens forflyttning i elkrafttekniken
och efter de nya krav som stélls i samhallet. Programmet har under perioden 2009
- 2012 omfattat upp till 71 Mkr fordelat pa 4 ar och finansierades da med 38
procent av staten via Energimyndigheten och av néringslivet med 62 procent.
Exempel pa framgangsrika projekt som finansierats via Elektraprogrammet ar
bl.a.

= Diagnostiska metoder som tagits fram pa KTH for att finna vattentrad i
kablar

« Den franskiljande brytaren "Combined” fran ABB

= Utvecklingen av polymera isolatorer
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e Delar av "HVDC-light” konceptet
« Regleralgoritmer for SSR reglering
= Verifiering av aldre vattenkraftsgeneratorers design med FEM

| programmet har sedan starten 1993, (tom 1 september 2012) 76 doktors- och 110
licentiatexamina tagits inom programmet. De flesta av de tekniska doktorerna har
aven tagit licentiatexamen inom programmet.

Generationsvaxlingen i samhallet medfor en éverhangande risk for
kompetensbrist inom manga sektorer i samhéllet, aven inom elkraftsektorn.
Behovet av att uppratthalla och utveckla elkraftteknisk kompetens ar idag en hogt
prioriterad fraga for elkraftbranschen.

Samverkansprogrammets utformning, gor det mojligt att snabbt kunna fanga upp
nya intressanta forskningsomraden inom elkrafttekniken. Ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv, och for att forbattra robustheten hos samhéllets
olika funktioner, behdver Sverige aven fortséttningsvis arbeta for att vidmakthalla
ett starkt och effektivt kraftoverforingssystem. Fornyelsebar elproduktion staller
storre krav pa detta och pa att natdriften utvecklas och effektiviseras. For att
mojliggora detta behdvs mer forskning och utveckling inom det elkrafttekniska
omradet.

3.3 Drivkrafter

3.31 Okad integration av férnyelsebar och ostyrbar
elgenereringskapacitet i elnaten

Kraven pa prestanda och tillforlitlighet i kraftoverforingssystemet 6kar p.g.a.
sammankoppling av nationella och regionala nat for handel och for balansering av
variationer i produktion och konsumtion, 6kande belastning pa naten pa grund av
utbyggnad av ny genereringskapacitet med delvis nya egenskaper (distribuerad,
alternativt storskalig oreglerad) samt dnskan att minska kostnader med avseende
pa overforingsforluster och andra verksamhetskostnader. Samtidigt ger den
tekniska utvecklingen inom kraftteknik, mikroelektronik, kommunikation och
mjukvara nya mojligheter att skapa kostnadseffektiva produkter och apparater
med forbéattrade prestanda och utokad funktionalitet.

3.3.2 Diagnostiska metoder behovs

Med inbyggd intelligens och framtida diagnostikmetodik kan elkrafttekniska
apparater bli ”sjalvdiagnostiserande” med hdg tillforlitlighet och med mojligheter
till behovsstyrt, kostnadseffektivt underhall. Ny funktionalitet som t.ex.
elektroniska brytare eller kopplare, eventuellt kombinerade med nya
felstrombegransare, Oppnar for nya ldsningar for hantering av distribuerad,
fornyelsebar energi i t ex distributionsnat.
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3.3.3 Materialforskning ar grundlaggande

Materialutvecklingen dppnar manga majligheter att utveckla nya I6sningar och
produkter inom elkraftomradet. Kablar i polymermaterial med vésentligt
reducerade diametrar och darmed kraftigt reducerade forlaggningskostnader samt
torra, oljefria kondensatorer och genomforingar ar nagra exempel pa utveckling
mot miljoanpassade, materialsnala produkter vilka ocksa banar vag for en 6kad
acceptans for elkraftsystemet i var natur och runt vara samhallen.

3.34 IT och kommunikationssektorn

Utvecklingen inom IT, kommunikation och elektronik innebér att alla produkter
och system i elkraftsystemet kan fa mer inbyggd "intelligens”. Detta galler dven
kraftoverforingssystemet. Denna "nya” funktionalitet kan férutom for kontroll och
overvakning av systemet sjalvt utnyttjas till en méangd andra andamal — sékra
kommunikationskanaler for kunderna, forandring av konsumtionsmonstret genom
t ex forbattrad energimatning, prognostisering och differentierade avgifter kan
vara nagra exempel.

3.35 Transportsektorn forandras

Kraven pa transportsektorn att forandra sina drivmedel till mer klimateffektiva
alternativ har skapat nya initiativ och satsningar pa koldioxidsnala alternativa
transportsystem, som exempelvis laddhybrider, som &r foremal for en snabb
internationell utveckling och i Sverige uppmuntras politiskt av alla parter.
Utvecklingen kommer att skapa ett behov av mer forsknings och
utvecklingsinsatser bl. a. inom kraftelektronikomradet. For natféretagen kommer
laddhybrider att krdva en del nya inslag i infrastrukturen. Laddningsstationer i
stadsmiljoer, vid parkeringsplatser eller vid bostéder, ger dessutom
elhandelsféretagen en mojlighet att sélja nya tjanster.

Elektriska motorer har mycket hdg verkningsgrad, och har en allt stérre andel av
motordriften i andra applikationer &n bara for personbilar. Lastningstruckar och
andra fordon som anvénds inom transportsektorn utrustas allt mer med elmotorer i
olika typer av hybriddrivlinor. Kraven pa effektiva och anpassade
kraftelektroniska utrustningar skérps for att bland annat minska de elektriska
forlusterna. Idag introduceras hybriddrivlinor pa tunga fordon, framtida fordon
kommer ha olika stor andel elektrisk drift.

3.3.6 Spanningskvalitetskraven hdjs

Inom industrin stélls krav dven pa kraftelektronikens nataterverkan, d.v.s. pa
genererade hogfrekventa dvertoner som matas tillbaka till elnatet och kan stéra
andra processer inom egen verksamhet och som dven stér andra elanvéndare inom
samma elnatsomrade.

3.3.7 20/20/20-méalen

EU:s 20/20/20- mal och globala dverenskommelser kommer att medféra krav pa
att kraftigt minska pa CO2 emissionerna. CO2 -neutral eller -fri elproduktion
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kommer att premieras®. De svenska atgarderna ska enligt ”Styrmedel i
Klimatpolitiken, delrapport 2, 2008” leda till en varaktig omstallning till laga
vaxthusgasutslapp i perioden till ar 2020 och darefter. Viktiga kriterier for val av
styrmedel for en sddan utveckling har bedémts vara®:

= ge incitament till klimatatgarder vid investeringar med lang livslangd,

< ledatill omstéllning av energisystemet (fornybar energi),

= minska energianvandningen i byggbestandet (nybyggnad, ombyggnad),

- astadkomma okad energieffektivitet i transportsektorn och,

< ge incitament till teknikutveckling och teknikspridning

Utbyggnaden av vindkraft, solkraft och troligen dven vagkraft forvantas stalla
krav pa flexibilitet och hojning av évriga prestanda for transmissionsnaten och
distributionsnaten. Energieffektiviseringsmalen kommer att medfora att atgarder
maste vidtas for att minska forlusterna i transmissions- och distributionsnéten.
Speciellt finns fokus pa att reducera forlusterna i kraft- och
distributionstransformatorer”.

2 Kélla: http://ec.europa.eu/eu2020/pdf/COMPLET%20EN%20BARR0OS0%20%20%20007%20-
%20Europe%202020%20-%20EN%20version.pdf

¥ Kalla: http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5725-1.pdf

* Kalla: http://energimyndigheten.se/Global/Press/Pressmeddelanden/ER20129%2013%20UP-
rapport%20Kraftsystemet.pdf

16



4 Avgransningar

4.1 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

De angrénsande program som delvis finansieras av Energimyndigheten beskrivs
kort nedan.

41.1 Vindforsk

Vindforsk &r en satsning som finansieras gemensamt av kraftindustrin och
Energimyndigheten. Det syftar till att fa kunskap som underlattar utbyggnaden av
vindkraft och dess integration med kraftsystemet. Den nuvarande fasen dvs
Vindforsk 111 I6per ut under varen 2013. Det innevarande programmet &r uppdelat
i foljande delomraden:

e Vindresurser och etablering

o Kostnadseffektiv vindkraftanlaggning och projektering

e Optimal drift och underhall

e Vindkraft i kraftsystemet

e Omuvarldsbevakning och standardisering

Programmets huvudinriktning ar vindkraftens tekniska fragestallningar. Det finns
stod till projekt med kopplingar till kraftsystemet via vindkraftens komponenter
och dess egenskaper. Det finns gransytor mot ELEKTRA inom omradet
”Vindkraft i kraftsystemet”. Det kan dven finnas indirekt tangering inom andra
omraden men inte inom fragor som ror kraftsystemet.

4.1.2 Svenskt Vattenkraft Centrum -SVC

SVC dr ett kompetenscentra som finansieras gemensamt av kraftindustrin,
Svenska Kraftnat, Energimyndigheten. Programmet startades 2005 med att
satsningar inom vattenbyggnadsomradet paborjades.

SVC syftar till att bygga miljoer pa fyra utvalda hogskolor som kan arbeta brett
med vattenkrafttekniska fragestéllningar. Miljéerna bestar av grundutbildning,
forskarutbildning, seniora forskare och bruk av experimentella resurser. Det
innehaller projekt inom foljande omraden:

e Hydrologi

e Geoteknik och Bergmekanik
e Vattenbyggnadshydraulik

e Konstruktionsteknik
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e Elektromekanik

e Rotordynamik

e Stromningsmekanik
e Maskinelement

SVC fokuserar pa fragor som specifikt ror vattenkraften och dess forhallanden.
Dessutom forekommer &ven sk. systemprojekt. De huvudsakliga gransytorna mot
ELEKTRA finns inom omradet "Elektromekanik och rotordynamik”. Det kan
aven finnas indirekt tangering inom andra omraden men inte inom fragor som rér
kraftsystemet.

4.1.3 Centrum for svenska smarta elnét och lagring (SweGRIDSs)

SweGRIDs &r en gemensam satsning mellan kraftindustrin och
Energimyndigheten som startade hdsten 2011 for att skapa ett centrum for
svenska smarta elnét och lagring. Syftet ar att skapa en plattform for forskning
och utveckling inom omradet elkraft, nat och lagring samt att fa en stark koppling
till KIC InnoEnergy med syfte att omsétta forskning till innovationer och
produkter/system. Malet &r att utveckla vetenskaplig kunskap och teknik som har
huvudsaklig baring pa fragestallningar som: ”Kunna integrera variabel och
distribuerad elproduktion av alla typer och omfattning, till skillnad fran dagens
huvudsakligen centraliserade och mer styrbara elproduktion. Mgjliggora att
kraftflodet gar i flera riktningar mot framst en riktning idag. Styra systemet
baserat pa realtidsinformation till skillnad fran historiska data”

Ett delmal ar att formulera ett stort antal forskningsprojekt inom dessa omraden
som kan vara en del av en doktorandutbildning.

De forskningsomraden som pekas ut ar (kopplade till KIC InnoEnergys Swedens
innovationsprojekt):

e SMARTPOWER - Smarta kraftnatsystem fran producent till konsument
e INSTINCT - IKT verktyg for smarta elnat

e CIPOWER - Styrbara och intelligenta kraftkomponenter

e STORAGE - Elenergilagring

e MATERIAL - Material till smarta elnat

Malet &r att engagera ca 30 doktorander och dessutom seniora forskare. SweGrids
arbetar huvudsakligen med komponenter och delsystem som ingar eller kan
komma att finnas i kraftsystemet framdver. Det finns darmed gransytor mot
ELEKTRA inom vissa omraden som behdver beaktas framover.

41.4 FFI — Fordonsstrategisk Forskning och Innovation

Programmet finansieras av Vinnova, fordonsindustrin, Trafikverket och
Energimyndigheten. Det har pagatt sedan 2006 baserat pa tidigare satsningar och
innehaller foljande delprogram:
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e Energi och miljo

e Fordons- och trafiksékerhet

e Fordonsutveckling

e Hallbar produktionsutveckling
e Transporteffektivitet

Inom det forsta omradet finns en sérskild satsning "Electromobility” med syfte att
identifiera och formulera strategiskt viktiga forsknings- och utvecklingsbehov for
svenska aktdrer inom omradet Electromobility dvs koncept, teknologier och
infrastruktur for fordon dar framdrivning helt eller delvis sker med hjélp av en
elektrisk drivlina syftande till energieffektivisering eller for att anvanda el fran
elnatet.

FFI syftar till att forskningsresultat som kommer fram skall kunna omséttas till
produkter eller system inom de narmaste 10 aren. Delprogrammen Energi och
miljo och fordonsutveckling kan indirekt tangera ELEKTRA. Det handlar om
utveckling av kraftelektronik, elmaskiner, lager etc. Elektra &r inriktat mot
problemstallningar som rér mellan- eller hogspanningsniva i kraftsystemet.
Bedomningen ar darmed att det inte finns projekt som innebar nagon
6verlappning eller direkt gransyta mot ELEKTRA inom detta program.

415 Energieffektiva vagfordon

Programmet finansieras av Energimyndigheten men samfinansiering kan
forekomma i delprojekt. Det startades under 2011 som en fortsattning pa
programmet Energisystem i vagfordon. Det omfattar foljande omraden:

e El, elhybrid, laddhybrid och andra hybridfordon inkl. brénslecellsfordon

e Fordon for energieffektiva forbranningsmotorer for fornybara och fossila
branslen

e Aerodynamik, tillampning av lattvikt- samt annan teknik for att minimera
fordonens energianvandning.

Programmet &r ett komplement till FFI och med 20 arigt tidsperspektiv skall det
vara tekniskt innovativt. Vissa fragestallningar som kan komma att belysas inom
det forsta omradet kan pa sikt indirekt tangera ELEKTRA sasom utveckling av
kraftelektronik, styrsystem och batterier. Elektra ar inriktat mot
problemstallningar som rér mellan- eller hogspanningsniva i kraftsystemet.
Bedomningen ar darmed att det inte finns projekt som innebar nagon
6verlappning eller direkt gransyta mot ELEKTRA inom detta program

4.1.6 Industridrivna FoU-projekt och SiC Power Center

Vinnova har tillsammans med Energimyndigheten startat programmet
”Industridrivna FoU projekt och SiC Power Center” med en forsta utlysning 2011.
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Centrumet bestar av Acreo, Swerea - KIMAB och KTH och etablerades hosten
2011. Utlysningen riktar sig till foretag som sokande och direkt mottagare av
finansieringen. Foretagen forutsatts samarbeta med och bestélla forskningen av
Acreo. Energimyndigheten ger dessutom arligt stod till en basplattform vid
centret.

Satsningen avser att stodja och skapa mojligheter for svenskt naringsliv inom
kiselkarbidomradet och samtidigt bidra till energieffektivitet. Satsningen omfattar
foljande omraden:

o Effektelektronik

e Kraftmoduler
e SiC-komponenter

Programmet kan indirekt tangera ELEKTRA i samband med att utveckling nya
komponenter och system utvecklas baserade pa kiselkarbid med nya egenskaper.
Elektra ar inriktat mot problemstallningar som rér mellan- eller h6gspanningsniva
I kraftsystemet. Bedomningen &r darmed att det inte finns projekt som innebar
nagon overlappning eller direkt gransyta mot ELEKTRA inom detta program.

4.2 Internationell samverkan

Elektraprogrammet har inte en dvergripande uppgift att samverka internationellt,
men en stravan finns att 6ka den internationella samverkan i projekten. Detta
tydliggdrs genom att det i programmet finns det en tydlig stravan efter att de
doktorander som far stod ska verka en tid utomlands och knyta internationella
kontakter.

Programmet stimulerar till internationella kontakter och rérlighet genom att ett
extra bidrag utgar till projekt inom vilket doktoranden under en tid vistas i en
annan forskningsmiljé an hemmainstitutionen. Helst pa en annan hogskola som
dessutom ar beldgen i utlandet. Motsvarande forhallanden galler for stad till
seniorforskare. Programmet stimulerar harigenom dven att gastforskare vistas vid
hdgskolorna.

En viktig del i forskarutbildningen &r att utveckla kunskaper rérande internationell
samverkan och samverkan med industrin samt att delta i dylika. Projekten ska i
mojligaste man utformas med tanke pa detta och mojligheter till samarbete inom
ramen for EU:s forskningsprogram ska sarskilt beaktas.
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5 Ytterligare information

Information om programmet finns tillganglig pa Energimyndighetens samt
Elforsks hemsidor pa Internet:

e http://www.energimyndigheten.se/Forskning
o http://www.elforsk.se/

For ytterligare information kontakta:

Sven Jansson, Elforsk AB
Telefon: 08-677 27 32
E-post: sven.jansson@elforsk.se

Fredrik Brandstrom, Energimyndigheten
Tel: 016-544 23 66
E-post: fornamn.efternamn@energimyndigheten.se

Fredrik Lundstrom, Energimyndigheten

Tel: 016-544 21 12
E-post: fornamn.efternamn@energimyndigheten.se
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