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Siden efterdret 2006 har partnerskabet Megavind arbejdet med at udvikle en samlet
strategi for udvikling af Danmark som kompetencecentrum for vindkraft (se figur 1).
Partnerskabet udgav i juni 2007 en overordnet strategi, der blandt andet saztter fokus
pé en rzkke strategiske forskningsomrider, som kan vare med til at styrke det danske
kompetencecentrum.

Nerverende rapport er en konkretisering af Megavinds overordnede strategi, som gér i
dybden med at beskrive de vigtigste strategiske indsatsomrider indenfor vindkraftforskning,
udvikling og demonstration. Partnerskabet anbefaler, at de danske offentlige midler

til forskning, udvikling og demonstration pa vindkraftomridet prioriteres indenfor

disse omrader, for at stotte op om de eksisterende forskningsmiljeer og styrke de
forskningsomrader, der er centrale for branchen.
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Danske styrkepositioner
n inden for vindkraft

I takt med at energi og klima bide herhjemme og i udlandet stir hejt pd den politiske
dagsorden, er forskning, udvikling og demonstration i energiteknologier blevet et hedt emne.
Der oprettes nye forskningsprogrammer til at styrke omridet, og en raekke af de eksisterende
skal til at opbygge en portefolje af energiprojekter for forste gang.

Vindkraft er en af Danmarks sterste internationale styrkepositioner og den danske
vindkraftbranche udger et unikt kompetencecentrum for vindkraft i verden. Derfor er det
utrolig vigtigt, at vindkraft prioriteres hojt i energiforskning, udvikling og demonstration.

Det er afgorende at prioritere den forsknings og udviklingsmessige indsats indenfor en
rakke strategiske styrkepositioner, som kan vare med til at lofte den danske branches
internationale konkurrencekraft.

Der stér andre lande klar til at keempe om Danmarks fererposition, si derfor er det
altafgerende, at der handles hurtigt og mélrettet. De branchemassige styrkepositioner skal
udvikles og bevares igennem en strategisk satsning pi forskning, udvikling og demonstration.

Denne satsning vil ikke kun bidrage til en industriel og forskningsmessig udvikling, men
samtidig spille en afgerende rolle i forhold til at uddanne de mange kvalificerede kandidater
branchen har brug for, for at lofte fremtidens enorme eftersporgsel. En malrettet indsats vil
siledes bide styrke branchens vidensudvikling og skabe nye eksperter til at fore det danske
kompetencecentrum for vindkraft ind i fremtiden.

En af de ting, der gor Danmark til et unikt kompetencecentrum for vindkraft er branchens
evne til at skabe helhedslesninger for nye vindmellekoncepter. En helhedsorienteret
forstdelse af mellen som maskine giver branchen helt s@rlige kompetencer til at skabe
integrerede losninger i nye og forbedrede vindmellekoncepter (afsnit 3.1).

Indgiende kendskab til aecrodynamik, strukturdynamik og laster er afgerende for at skabe
disse losninger. Her er det serligt evnen til at forstd og forbedre samspillet mellem de enkelte
elementer, der bidrager til at skabe fremtidens intelligente og kosteffektive vindmeller.

Disse forskningsomrider har blandt andet bidraget til at udvikle nye teknikker til styring

og regulering, som er et af de omrédder, der har udviklet sig mest igennem de seneste ir
(afsnit 3.2 og 3.3). Al udvikling skal bidrage til at opretholde et hgjt sikkerhedsniveau,

hvilket henger tet sammen med en anden dansk styrkeposition, nemlig drift- og
sikkerhedsstrategier.

Danmark er det land i verden med storst andel af vindkraft i energisystemet, hvilket giver os
en helt unik mulighed for at udvikle intelligente systemlosninger. Vi har mulighed for at g
forrest og skabe et globalt demonstrationsprojekt for indpasning af vindkraft i energisystemet

(afsnit 3.4).

Samlet set sidder den danske vindmellebranche pa ca. 95% af verdensmarkedet for offshore
vindkraft, hvilket giver os en unik position til at udvikle nye lgsninger offshore. Vi er serligt
dygtige til at overfore erfaringerne fra landmeller til offshore. Det er i hoj grad de samme
strategiske udviklingsomréder, der geor sig geldende her, men med behov for udvikling pi en

rekke serlige omrider offshore, pa grund af de fysiske forhold (afsnit 3.5).
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B Strategiske indsatsomrader

Den strategiske forskning skal medvirke til at udvikle de grundleggende teknologiske
losninger, som udger forudsztningen for at fastholde den danske vindmellebranches
forerposition og tiltrekke forskere af hgj kvalitet. Denne forskningsindsats favner
nogleelementer af vaerdikeden fra udvikling af komponenter og melledele til integration af
vindkraft i det samlede elsystem.

3.1  Hvordan bliver vindmeollen en effektiv
og driftsikker maskine?

Molledesign og konstruktion af meller med henblik pa:

- fortsat udbygning af kompetencen inden for strukturelt design og materialer for
vinger, transmissionssystemer, maskinelementer sisom gear, bremser samt support
strukturer

—  atudvikle lettere og mere effektive komponenter og nye innovative koncepter i vind-
moller med henblik pé at opni hej ydeevne, mere veldefineret og hejere pélidelighed
og mere pilidelig bestemmelse af levetid

—  at fi mere viden om samspillet mellem mollens enkelte elementer for at fremme ef-
fektivitet og driftsikkerhed

- fortsat at opretholde og udvikle drifts- og sikkerhedsstrategier i takt med udviklingen
af mollen, herunder forebyggende vedligehold og overvigning af konstruktionen

—  udvikling af forbedrede transport og logistik strategier

Perspektiver for kommercialisering

Forskning indenfor melledesign og konstruktion af meller kan bidrage til at udvikle lettere
og mere effektive komponenter, samt nye innovative koncepter i vindmeller. Det kan
bidrage til, at mellen opnir hejere ydeevne og palidelighed samt nedsztte omkostningerne.
Et vigtigt element er ogsa fortsat vidensopbygning om samspillet mellem mellens

enkelte komponenter, hvilket er til gavn for de mange danske vindmellefabrikanter og
underleveranderer.

Nyttiggorelse af forskning indenfor dette omréide kan bidrage til at udvikle nye produkter
og virksomheder, hvilket vil veere med til at sikre en forsat stor vekst indenfor den danske

vindmelleindustri. Spin-off kunne i yderste konsekvens ogsi betyde teknologioverforsel til
andre industrier og brancher.



3.2 Hvordan udnyttes vinden bedst muligt?

Vmger — aerodynamik og strukturdynamik med henblik pé:
fortsat udbygning af kompetencen indenfor aerodynamik,
aeroakustik og strukturdynamik, herunder styring og regulering
— atreducere lasterne pé vingerne og fra vingerne pé resten af konstruktionen, bdde ved
passiv og aktiv regulering
- akustiske forhold
- innovative designs, med serligt fokus pd udvikling af vingedesign

Perspektiver for kommercialisering

Vidensniveauet i Danmark omkring udvikling af vinger er pa hejt internationalt niveau.
Vingerne er vindmellens motor og derved en af de virkelige neglekomponenter, som kan
optimeres for bedre udnyttelse af vinden, mere effektivitet og forbedret design. Udvikling

af dette omride vil betyde, at prisen for el produceret med vindkraft vil falde og dermed

oge konkurrencedygtigheden overfor konventionelle energiformer. Der er en rakke serligt
relevante udviklingsomrider som eksempelvis intelligente sensorer og aktuatorer, verktojer
til méling og analyse, lastreduktion og reduktion af akustiske forhold. Sidstnevnte er vigtigt i
forhold til opstilling af vindmeller og hensyntagen til omkringliggende naboer.
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3.3 Hvor er vindmgllen - vindkraftvaerkets optimale
placering?

Vindlaster og siting med henblik pé:

- atudvikle forbedrede metoder til vindméling

—  atfi gget viden om vindprofiler og vindressource som funktion af terren og atmosferi-
ske forhold

—  atforbedre indsigten i leevirkningen fra meller for at minimere produktionstab og
laster

—  fi aget viden om de geofysiske forholds pavirkning af mellen (designgrundlag)

—  store vindmelleparkers vekselvirkning, herunder vindforhold, belge og strem, og
pévirkning af bunden

—  udvikling af forbedrede metoder til vurdering af pavirkninger pi omgivelserne

—  oagetviden om offshore vindmiljeer

—  reducere usikkerhed ved vurdering af vindressourcer og laster fra vind, belger og strom

Perspektiver for kommercialisering

Viden om levirking, geofysiske forhold og vekselvirkning kan bidrage til at skabe billigere
molledesign, imens viden om vindressourcer og bedre micro siting kan bidrage til oget
produktion. Disse forskningsomréider kan bidrage til at s@nke prisen for vindkraft produceret
elektricitet og dermed oge konkurrencedygtigheden overfor konventionelle energiformer.

Udviklingsomrider kan f.eks. veere modeller til siting og dokumentation af optimal placering
af vindmeller, i forhold til mest effektiv produktion under hensyntagen til de miljemessige
pavirkninger. Kigger man lidt lengere ud i fremtiden kunne man forestille sig software
modeller, der tager hejde for forskellige klimatiske forhold og regulerer vindmellerne efter
disse, siledes at man undgér unedvendige klager og samtidig opnir mest optimal produktion.

3.4 Hvordan far man mest mulig vindkraft indpasset i
energisystemet?

Vindkrafts integration i energisystemet med henblik pa:

—  atudvikle systemtjenester og elektrisk design si vindmelleparker kan agere som en
kraftverksenhed, der spiller aktivt sammen med fremtidens fleksible energisystem,
herunder lagringsteknologier og fleksibelt energiforbrug

—  atudvikle tekniske og ekonomiske modeller for styring af vindmeller og vindmellepar-
ker, s& vindkraft kan bidrage aktivt til op- og nedregulering i elsystemet

— atmuliggere bedre indpasning af store mengder vindkraft i elnettet, herunder styring
og regulering af vindmellerne, si de kan levere hoj elkvalitet

—  atsikre bedre indpasning af den enkelte melle og mellepark i elnettet

—  atudvikle vindmellernes elektriske design omkring design af generatorer, effektelek-
tronik, elektriske transformation og omformning samt styring og regulering

—  forbedre prognoser for vindkraftproduktion vha. bedre prognose og meteorologi verk-
tojer, bide mikro og makro modeller

Perspektiver for kommercialisering

Her ligger der en stor mulighed for udvikling af nye produkter og kompetencer. Pa grund
af Danmarks sterrelse, har vi alle muligheder for at lave et globalt demonstrationsprojekt,
hvor vi viser, at det kan lade sig gore at integrere store mangder vind i energisystemet. I et
sédant demonstrationsprojekt er der behov for nye produkter, systemer og kompetencer pi
en lang reekke omréder, alle med et globalt markedspotentiale. Serligt udvikling af software
til styring af el-systemet og den enkelte vindmelle har store kommercielle perspektiver.

I forhold til mellen er der f.eks. perspektiver i udvikling af nye komponenter omkring
generator og brugen af effektelektronik i vindmeller.
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3.5 Hvordan tager vi naeste skridt offshore?

Offshore teknologi med henblik pa:

—  atudvikle nye koncepter for offshore parkernes elinfrastruktur

—  atvidereudvikle design procedurerne for selve vindmellen, support-kontruktion og
fundamenter for at reducere design usikkerheder

-  atoptimere og udvikle nye koncepter for fundamenter og installationsteknologi, med
serligt fokus pa dybere vand over 15 m

—  atudvikle overvignings og dataopsamlingssystemer med henblik pi at kortlegge fejl-
hyppigheder og optimere vedligehold

—  udvikle forbedrede adgangs- og sikkerhedsforhold

—  ogetviden om geoteknik og geofysik

—  udvikle viden om materialer i et offshore miljg, med serligt fokus pa korrosion

—  udvikle optimale drifts- og vedligeholdelsesstrategier

Perspektiver for kommercialisering

Offshore er et steerkt stigende marked, som forventes at komme til for alvor at sld igennem
ilobet af de naste 5-10 dr. Danmark er et af de lande med storst offshore erfaringer og har
derfor en unik mulighed for at skabe nye produkter til dette marked.

Offshore er fortsat en dyr losning sammenlignet med onshore, pa grund af anlegs- og
vedligeholdelsesomkostninger. Men offshore er ogsi vindmessigt meget mere stabilt

og forudsigeligt end onshore, hvilket giver mulighed for en mere effektiv og stabil
elproduktion. For at offshore skal sld igennem kommercielt, er der behov for prisreduktion
pé en rekke omrider. Det er blandt andet bedre design, produktion og installation af
billigere supportstrukturer. Effektiv og forudsigelig drift er ogsa altafgerende. Samtidig er
der ogsé perspektiver i udvikling af alternative melletyper til offshore pa store havdybder
og langt fra land, f.eks. DC vindmeller. En udvikling af disse omréder vil skabe store
forretningsmuligheder for danske virksomheder.
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