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FORORD

Denna rapport ar gjord av Svenskt Gastekniskt Center AB pa uppdrag av Statens
energimyndighet. I korthet bestdr uppdraget av

e utvirdering av forskningsprogrammet Energirelaterad stromningsmekanik,

e analys och syntes avseende den verksamhet som bedrivits inom forskningsprogrammet
Energirelaterad stromningsmekanik och

e rekommendation avseende omfattning, prioritering och arbetsform for fortsatt
verksamhet.

Uppdraget har utforts av Jorgen Held, SGC och Rikard Gebart, ETC Pited. Jorgen Held har
varit projektledare och ansvarig for projektet. Arbetet har genomforts under perioden maj-
december 2007.

Malmo, den 25 januari 2008

Jorgen Held, Tekn.Dr.
VD, Svenskt Gastekniskt Center AB
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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Energirelaterad stromningsmekanik &r ett forskningsprogram, finansierat av Statens energi-
myndighet, som har 16pt i tva etapper fran 2000 till 2006. Den forsta etappen inriktad mot
Turbulens, Virmeoveforing och Fluid-struktur interaktion utvirderades 2003 av professor
Anestis Kalfas, ETH, Ziirich, professor Rolf Karlsson, Vattenfall Utveckling AB och
professor Rikard Gebart, ETC Pited. Utvarderarna konstaterade att programmet fungerat
mycket bra och att malen i programbeskrivningen var uppfyllda utom vad det géller antalet
examina. Nagot som dock forvdntades uppfyllas inom nigot halvar efter etappens utgang.

Under andra etappen utdkades programmet med omrédet flerfasstromning. Budgeten for
perioden 2003-2006 var pé totalt 55 mnkr varav 15,4 mnkr var avsatta for tre projekt inom
omradet flerfasstromning. Inom omrédena Turbulens, Virmedveforing och Fluid-struktur
interaktion prioriterades de pagaende projekten fran foregdende programetapp. Ett nytt
projekt, P21715-1" kompletterade verksamheterna inom projekten P12113-2% och P13268-2°.
Inom det nya omradet flerfasstromning bestod ansdkningsomgéngen av ett tvastegsforfarande
med intresseanmadlan och, efter en utgallringsprocess, formell ansokan. Tre delomraden
identifierades som intressanta, Kavitation, Sprayformation och Gas-solida partiklar
interaktion. Pa grund av Energimyndighetens drastiskt nedskurna anslag var det endast inom
det sistnimnda delomridet som ett projekt kom till stdnd. Av den ursprungliga budgeten pa 55
mnkr startades projekt motsvarande 39,01 mnkr upp under etapp 2.

Mal och maluppfyllelse
I samband med starten av den andra etappen formulerades 4 huvudmal for verksamheten.

Stirka och vidmakthalla den stromningstekniska kompetensen i landet

Bidra med ny kunskap inom omradet till gagn for svensk industri

Under fyrarsperioden utexaminera minst 10 licentiater och 10 doktorer.
Uppritta databaser med kvalitetssidkrade experimentella och numeriska data for
validering av modeller och médtmetoder

Denna utvérdering visar att programmet har bidragit positivt till de tva forsta malen och att
det tredje malet uppfyllts med rage trots att programmet bantades ned kraftigt. Det sista malet
ar hittills endast delvis uppfyllt men hér fir Energimyndigheten ta pa sig en del av ansvaret d&
det krdvs en aktiv styrning och uppfoljning for de mal som ligger pa en dvergripande
programniva. Vidare aterstar tvd pagdende projekt, P12113-2% och P12126-2°, dir databaser
med bade experimentella och numeriska data kommer att genereras.

Programmet har varit en basresurs for de mer tillimpade programmen och bidragit till
kunskapsuppbyggnad och stirkta forskningsmiljoer. Detta 1 sin tur har lett till att
forskargrupperna attraherat savdl EU-projekt som nationella projekt, varav manga av
tillampad karaktér.

' P21715-1 Tillimpning av POD pé transonisk stromning i ett munstycke, William K George, CTH.

2 P12113-2 3-D munstycke: Kompressibel instationir stromning med stotvég, transition och turbulens, Torsten
Fransson, KTH.

3 P13268-2 LES och V-LES for instationir strémning med separation i ett munstycke, Lars Davidson, CTH.

4 P12126-2 Generiska studier av fluid-struktur interaktion i energikomponenter, Torsten Fransson, KTH.
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Samtliga projektledare har framhaéllit det positiva med att Energimyndigheten genom
Energirelaterad stromningsmekanik fétt till stdnd ett sammanhéllet program inom omradet
stromningsmekanik och en strukturerad véxelverkan mellan deltagarna. De synergieffekter
och de kopplingar som uppstétt har setts som mycket positiva och arbetsformen med kluster
och samverkan mellan olika forskargrupper &r unikt inom omradet.

Projekten inom programmet har varit av grundlaggande karaktir med baring pé ett stort antal
tillimpningar. Genom att fokusera pa problem av generisk karaktér angrips det underliggande
problemet istéllet for ett specifikt problem i en tillimpning. Den forstaelse och kunskap som
byggs upp och de verktyg som utvecklas gor att man kan angripa alla tillimpade problem som
baseras pa samma underliggande problemstéllning. Typiskt for generisk forskning ar att nya
industriella applikationer som inte var pdtinkta nir projekten startades upp blivit centrala
under projektens gang. Sa har t.ex. Airbus gatt in och finansierat en heltidsdoktorand pa KTH
som ett resultat av den verksamhet som bedrevs inom projekt P12118", det projekt som utét
sett ansags ha l4agst industrirelevans. Det finns ytterligare exempel dir industrin visat intresse
forst nér projektresultaten vél synliggjorts.

Den kunskapsuppbyggnad som programmet bidragit till har lett till att projektdeltagarna har
setts som attraktiva partners till ett stort antal EU-projekt och nationella projekt av tillimpad
karaktdr. De modeller och experimentella metoder som utvecklats inom ramen for det hér
programmet ingér nu som centrala delar i projekt inom olika kompetenscentran och andra
aktiviteter av tillampad karaktdr, sisom Turbokraft och CeCOST.

Foretradare for Siemens Industrial Turbomachinery AB, Volvo Aero Corporation och
Vattenfall AB har i en sdrskild skrivelse till Energimyndigheten uttalat sig om vikten av
grundldggande forskning inom omradet stromningsmekanik som ett sétt att stiarka svensk
forskning och utveckling och i forlingningen svensk industri (bilaga D). Aven ledaméter fran
programmets referensgrupp med 1 huvudsak industriella foretrddare patalar vikten av
grundldggande forskning inom omradet stromningsmekanik (bilaga C).

Analys och syntes

Forutom utvérdering av programmet bestod uppdraget i att gora en analys och syntes som ska
ligga till grund for en rekommendation till Energimyndigheten avseende behov av fortsatta
aktiviteter, omfattning, vilka omradden som bor prioriteras och forslag till arbetsformer och
styrning.

Under analysavsnittet berdrs de vetenskapliga resultaten och programmets arbetsform. Vidare
gors en genomgang av vart de utexaminerade forskarna tagit vagen (bilaga A) och hur resultat
fran projekten kommit de tillimpade programmen till godo. Avsnittet avslutas med en
genomgdng av andra nirliggande satsningar.

Under syntesavsnittet diskuteras behovet av grundldggande forskning inom omradet och den
direkta och indirekta nyttan for energirelaterad industri gas igenom. Vidare diskuteras
vertikalt integrerat program kontra horisontellt program. Hér visas dven hur kopplingarna till
industrin och de tillimpade programmen ser ut. Denna information anvinds sedan som
utgangspunkt for var rekommendation i syfte att uppna en bittre styrning av forskningen, dka
antalet kontaktytor och dirmed utbytet med andra forskargrupper samt sékerstilla projektens
industri- och energirelevans.

' P12118-2 Dynamiska processer for mass- och virmedverforing i viggskjuvstrdmningar — mekanismer,
modellering och kontroll, Hikan Gustavsson, LTU
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Rekommendation

Baserat pa utvdrderingen och analysen/syntesen rekommenderar undertecknade ett fortsatt
sammanhaéllet program av grundliggande karaktir inom omrédet energirelaterad stromnings-
mekanik. Projekten bor bedrivas i klusterform centrerade kring fragestéllningar formulerade i
samverkan med de mer tillimpade satsningarna. Stor vikt bor ldggas pd att {4 till stdnd vil
integrerade projekt dir de som bedriver numeriskt och experimentellt utvecklingsarbete blir
beroende av varandras resultat. Vidare bor anstringningar goras for att sékerstélla att
numeriska och experimentella data kan anviandas for valideringssyfte i de mer tillimpade
satsningarna. Ett forslag ér att forsoka inkorporera en eller flera databaser inom ramen for
ERCOFTAC, European Research Community on Flow, Turbulence and Combustion. Vidare
ar det av stor vikt med kontinuitet och aktiv styrning av programmet oavsett om det &r
Energimyndigheten eller ndgon externt engagerad person som dr programansvarig.

Foretradare for de tillimpade satsningarna foreslds vara med och formulera fragestdllningarna
av generisk natur med béring pa de behov som tydliggjorts inom de tillimpade satsningarna.
Pa sa sitt sikerstills projektens industri- och energirelevans samtidigt som kopplingen till de
tillimpade satsningarna stirks. Nér vil dessa fragestillningar dr formulerade bor
projektforslagens (ans6kningarnas) vetenskapliga kvalité och nyhetsvdrde bedomas av
utomstdende experter, girna internationella, medan energirelevans och industriell nytta
beddms av en referensgrupp med foretriddare for de tillimpade satsningar och den industri
som programmet forvéntas stodja. Detta dr ett sitt att kringga risk for jiv och egenintresse 1
bedomningen av ans6kningarnas vetenskapliga kvalité men dven ett kvitto pa att projekten
haller en hog internationell standard.
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1. INLEDNING

Den hir rapporten innehéller dels en utvdrdering av forskningsprogrammet Energirelaterad
stromningsmekanik etapp 2, dels en analys, syntes och rekommendation avseende fortsatt
verksamhet, omfattning, prioriterade omraden och arbetsform.

1.1 Bakgrund stromningsmekanik

Stromningsmekanik dr av fundamental betydelse for energiomvandling och har en direkt
paverkan pé verkningsgrad och forbrianningskvalitet 1 gasturbiner, motorer, brénsleceller,
pannor och ugnar. Andra omréden dér stromningsmekaniken ar avgérande &r vid olika
blandningsprocesser, virmedverforing, utformning av vingar, turbinblad, ledskenor,
bilkarosser, batskrov, ventilationssystem, dngturbiner, flaktar, pumpar, fjarrvirme, hantering
av smaéltor inom stalindustri, fibersuspensioner inom pappersmassaindustrin m.m.

1.2 Metod

Utvirderingen har genomforts via genomgang av projektens slutrapporter och enkétutskick
till projektdeltagarna (Bilaga B) och programmets referensgrupp (bilaga C). Uppfdljande
intervjuer med projektledare och delprojektledare har genomforts. Utfallet har sedan jamforts
med de mal som formulerats for programmet. Fokus ligger mer pd vad programmet som
helhet astadkommit &n vad som presterats inom enskilda projekt.

For analys och syntes har dven kontakter tagits med foretrddare for angrédnsande forsknings-
aktiviteter och for svensk industri. Vidare har en uppfoljning gjorts av de forskare som
examinerats inom ramen for programmet. Syntesen innefattar d&ven en beskrivning av den
struktur och de kanaler som legat till grund for att, de inom programmet genererade,
“nyttigheterna” kommit industrin till gagn.

1.3 Genomforande
Utvirderingen har genomforts av Jorgen Held, Svenskt Gastekniskt Center AB och Rikard
Gebart, ETC Pited under perioden maj-december 2007.

1.4 Begrepp
Nedan ges en kort genomgang av vilken innebord vi, som utvérderare, lagt i vissa begrepp.

Grundldggande forskning: Med grundldggande forskning avses, 1 denna rapport, projekt dir
teoribildning, modeller och metoder utvecklas. Ett bra exempel dr forskning kring olika
lasrars bandbredd och vaglangdsspektrum.

Tilldmpad forskning: Med tillampad forskning avses, 1 denna rapport, projekt ddar modeller
och metoder anvénds. Ett bra exempel 4r de lasrar som ndmns under grundldggande
forskning. Dessa kan skriddarsys for métning av stromningsfalt och olika emissioner i en
given tillampning, t.ex. en motors forbranningsutrymme. Information som mojliggor
utveckling av motorer med ldgre emissionsnivaer och hégre verkningsgrad.

Generisk: Allmén eller generell, 1 motsats till specifik. Manga av de industriellt relevanta
problemen baseras pa underliggande problemstéllningar av generisk karaktir. Genom att



attackera det generiska problemet skapas forstaelse och kunskap for att 16sa alla problem som
bygger pd samma underliggande fragestillning.

Analys: (av grekiska: analysis, upplosning) att dela upp ndgot 1 mindre delar och undersdka
varje del for sig. I denna rapport anvénds begreppet i betydelsen; undersékning av varje del
for sig. T.ex. hur manga har examinerats inom programmet och vart har de tagit vigen?

Syntes: (av grekiska: att sdtta ihop) att kombinera separata element eller substanser for att
forma en sammanhangande helhet. I denna rapport anvénds begreppet syntes i betydelsen att
utifrén analys forma en slutsats. [ syntesarbetet ingar dven att utifrén analysen komma med
nya idéer, t.ex. forslag till nytt arbetssitt, programform etc.

Vertikalt integrerade projekt/program: hér avses projekt/program som innehaller grund-
laggande sévil som fenomenologiska och tillimpade delar, t.ex. CeCOST. I projekt av
det hir slaget har aktiviteten fokus pa en eller flera specifika tillimpningar och industrin
deltar aktivt.

Horisontellt program: hir avses program av samma karaktir som Energirelaterad
stromningsmekanik. Programmet r inte inriktat mot en speciell tillimpning utan den
grundlidggande forskningen ar av generell karaktir och har baring pd manga tillimpningar.
Utveckling av berdkningsverktyg och médtmetodik dr normalt sett inte tillimpnings- eller
apparatspecifik utan kan appliceras inom manga omraden och olika tillimpningar.




2. UTVARDERING
Utvérderingen baseras pa 1 programplanen uppsatta resultat- och effektmal och hur vil de
inom programmet bedrivna projekten bidragit till maluppfyllelsen.

2.1 Utviirderade projekt

P12113-2: 3-D munstycke: Kompressibel instationdr stromning med stotvag, transition och

turbulens.

Projektledare: Henrik Alfredsson, till juni 2003, dérefter Torsten Fransson, KTH.

Projektets varaktighet: 2003-01-01 till 2006-06-30 (forldngt t o m 2008-06-30)

Beviljade medel: 6 000 000 kr

Referensgrupp: Niklas Dahlbéck, Vattenfall AB och Jonas Larsson, Volvo Aero
Corporation.

P12118-2: Dynamiska processer for mass- och virmedverforing i viggskjuvstromningar-
mekanismer, modellering och kontroll.

Projektledare: Hakan Gustavsson, LTU.

Projektets varaktighet: 2003-01-01 till 2006-12-31

Beviljade medel: 9 600 000 kr

Referensgrupp: Magnus Olsson, Volvo Personvagnar AB.

P12123-2: Instationdr och turbulent blandning vid varme- och masstransport i
forbranningsprocesser.

Projektledare: Bengt Sundén, LTH

Projektets varaktighet: 2003-01-01 till 2006-12-31

Beviljade medel: 6 400 000 kr

Referensgrupp: Torsten Strand, Siemens Industrial Turbomachinery AB och

Pontus Eriksson, Volvo Aero Corporation, Malmo.

P12126-2: Generiska studier av fluid-struktur interaktion 1 energikomponenter.

Projektledare: Torsten Fransson, KTH.

Projektets varaktighet: 2003-01-01 till 2006-12-31 (forlangt t o m 2008-06-30)
Beviljade medel: 7 360 000 kr

Referensgrupp: Said Zahrai, ABB Corporate Research AB och Ronnie Bladh,

Siemens Industrial Turbomachinery AB.

P13268-2: LES och V-LES for instationér stromning med separation i ett munstycke.

Projektledare: Lars Davidson, CTH

Projektets varaktighet: 2003-01-01 till 2006-12-31

Beviljade medel: 3200 000 kr

Referensgrupp: Torsten Fransson och Henrik Alfredsson, KTH, W.K. George,

CTH och Rolf Karlsson, Vattenfall Utveckling AB.

P21715-1:  Tillampning av POD pé transonisk stromning i ett munstycke.

Projektledare: William K. George.

Projektets varaktighet: 2004-01-01 till 2006-12-31

Beviljade medel: 2 400 000 kr

Referensgrupp: Torsten Fransson och Henrik Alfredsson, KTH, Lars Davidson,

CTH och Rolf Karlsson, Vattenfall Utveckling AB.



P21716-1: Modellering av turbulent gas-partikelstromning

Projektledare: Initialt Alf-Erik Almstedt, darefter Berend van Wachem, CTH.
Projektets varaktighet: 2004-07-01 till 2006-12-31

Beviljade medel: 4 050 000 kr

Referensgrupp: -

2.2 Mdluppfyllelse

Programmet har fyra huvudmal

e Stirka och vidmakthélla den stromningstekniska kompetensen i landet.

e Bidra med ny kunskap inom omradet till gagn for svensk industri.

e Uppritta databaser med kvalitetssdkrade experimentella och numeriska data for
validering av modeller och mitmetoder.

e Under fyradrsperioden utexaminera minst 10 licentiater och 10 doktorer.

Har programmet bidragit till att stirka och vidmakthéalla den stromningstekniska kompetensen
i landet?

Svaret blir ett kraftfullt JA! Flertalet av projektdeltagarna framhaller hur viktig ESM-
programmet varit for kunskapsuppbyggnaden inom grundldggande stromningsmekanik som 1
sin tur bidragit till att forskargrupperna attraherat ett stort antal nationella projekt av tillimpad
karaktir och EU-projekt.

ESM-programmets betydelse forstas kanske bést nér foretradare for Mek/KTH, EGI/KTH och
LTH berittar att respektive verksamhet blev kdnnbart lidande ndr ESM-programmet bantades
ned. Speciellt som det inte var mojligt att ans6ka om medel for nya doktorander nér forskare
utexaminerades och ldmnade programmet.

Har programmet bidragit till ny kunskap inom omrédet till gagn for svensk industri?

Aven hir blir svaret ett tydligt JA! Mycket av den kunskapsuppbyggnad och forstielse for de
generiska problemstillningarna som genererats inom programmet har resulterat i ett stort antal
tillimpade projekt inom framforallt Turbokraft och de olika kompetenscentran. Nya modeller
och métmetoder ger den tillimpade forskningen arbetsverktyg att forbéttra designen, ge 6kad
driftlivsldngd och hojd verkningsgrad. I alla applikationer dér ett brénsle anvénds (motorer,
gasturbiner, pannor, ugnar etc) innebdr detta béttre brinsleutnyttjande, minskade emissioner
och, om el produceras, en okad elverkningsgrad.

Programmet har ocksé genererat ett antal kunskapsbarare som kommit industri verksam i
Sverige tillgodo. Bland de foretag som rekryterat forskare frdn programmet kan ndmnas;
Siemens Industrial Turbomachinery AB, Volvo Aero Corporation, Bombardier i Visteras,
Vattenfall Power Consultant, AF Konsult, Alfa Laval och Comsol.

Har programmet bidragit till att databaser med kvalitetssidkrade experimentella och numeriska
data for validering av modeller och méitmetoder uppréttats?

Detta mél ar endast delvis uppfyllt men hér far Energimyndigheten ta pé sig en del av
ansvaret dd det krdvs en aktiv styrning for mal som ligger pd en 6vergripande programniva.
Tva pagaende projekt, P12113-2 och P12126-2, aterstar inom vilka databaser med bade
experimentella och numeriska data kommer att genereras.




Data fréan flertalet av de avslutade projekten ar sparade men det kommer att krévas en insats
for att gora dem tillgdngliga.

Har programmet resulterat i att minst 10 licentiater och 10 doktorer utexaminerats?
Ja, med rage! Vissa doktorander har varit delfinansierade och darfor har examen raknats i
forhéllande till finansieringsgrad.

Programmet har genererat 12,3 Tekn.Lic. och 10 Tekn.Dr. trots att programmet bantades ner
fran 55 till 39 mnkr. Detta far ses som en stor framgéng. Vidare har programmet dven bidragit
till seniora forskares meritering. Tva seniora forskare har meriterat sig motsvarande en
docentur (varav en blev utndimnd inom ramen for etapp 2). Ytterligare en senior forskare har
tack vare programmet haft mojlighet att meritera sig for att bli bitrddande professor.

Programmet har vidare haft till uppgift att:

e vara en basresurs for mera tillimpade program och industrier inom energiomradet.

e utveckla och forbéttra experimentella, teoretiska och numeriska metoder inom utvalda

forskningsomréden.

deltaga i och initiera internationella samarbeten inom energiomradet.

utveckla livskraftiga akademiska miljéer péd olika hogskolor genom nédtsamverkan.

medverka 1 forskarutbildningen for licentiater och doktorer inom energiomradet.

utgora ett nationellt forum tillsammans med 6vrig nirliggande verksamhet av

grundliggande karaktér (CeCOST) och verka for att det ordnas gemensamma kurser

och konferenser.

e formedla industrikontakter och medverka till resultatens spridning.

e tillvarata starka nationella kompetenser inom savél den experimentella som den
teoretiska delen av forskningsomradena.

Har programmet varit en basresurs for mera tillimpade program och industrier inom
energiomridet?

Programmet har otvetydigt varit en basresurs for de mer tillimpade programmen och bidragit
till kunskapsuppbyggnad och stérkta forskningsmiljoer. Detta i sin tur har lett till att
forskargrupperna attraherat savél ett stort antal EU-projekt som nationella projekt, varav
manga av tillimpad karaktér. T.ex. har data framtagna inom P12113 anvints for validering
inom CICERO. Ytterligare tva projekt inom CICERO utnyttjar kunskap som byggt upp inom
P12113 avseende tryckkidnslig farg och varmtradsteknik for kompressibel stromning. Inom
P12118 har kunskapsuppbyggnaden resulterat i att Airbus finansierar en heltidsdoktorand pé
KTH. P12123 har varit till nytta fér Scania (kylning), P12126 har bidragit till forstaelse for de
fenomen avseende fluid-struktur interaktion som hanterades inom GTC och numera
Turbokraft. Det har dven lett till ett projekt med Volvo Aero Corporation inom NFFP,
nationellt flygtekniskt forskningsprogram.

P21716 har bidragit till att tillimpade projekt med Astra Zeneca (dragering och torkning av
lakemedel) och SCA (fibrer 1 floden) kommit till stdnd.

Vidare har programmet bidragit till att skapa en rekryteringsbas for energirelaterad industri.
Fran programmet har utexaminerade forskare bland annat gatt till foljande foretag verksamma
1 Sverige; Siemens Industrial Turbomachinery AB i1 Finspang, Volvo Aero Corporation,
Bombardier i Visteras, Inspecta, AF Konsult, Vattenfall Power Consultant och Comsol.



Ytterligare sex forskare har gétt till utlaindska foretag; Rolls Royce (2 st), FMC Technologies
(Norge), Fluent i USA (2 st) och ett grekiskt energiforetag.

Har programmet bidragit till att utveckla och forbéttra experimentella, teoretiska och
numeriska metoder inom de utvalda forskningsomrédena?

Aven hiir blir svaret ett otvetydigt ja! Experimentellt maste utvecklingen av tryckkinslig firg
och varmtradsteknik for kompressibel stromning framhéllas. Med tryckkénslig farg kan
trycket pé en yta bestimmas i1 bade tid och rum. Detta dr ovérderlig information nér det géller
validering av numeriska modeller. Aven numeriskt har ett stort antal modeller forbéttrats och
utvecklats. Nya koncept som POD (proper orthogonal decomposition) tillsammans med LES
(Large Eddy Simulering) och EASFM (explicit algebraic scalar flux model) i kombination
med reologi for partikelfasen &r intressanta. Vidare har teoribildning avseende
stabilitet/instabilitet och transition i gransskikt utvecklats. Till detta ska observationer
avseende numeriska modellers formaga att hantera olika strémningsfenomen ldggas. Inom
P12123 har t.ex. mekanismen for varfor en roterande jet mot en plan platta ger upphov till
lagre virmedverforing i stagnationspunkten jamfort med en icke-roterande jet tydliggjorts. En
ny lag-Reynoldstalsmodell har foreslagits och testats med lovande resultat.

Har programmet bidragit till att projektdeltagarna kunnat delta i och initiera internationella
samarbeten inom energiomradet?

Programmet har lett till osedvanligt ménga internationella samarbetsprojekt. Bland EU-
projekt kan ndmnas; ADTurbll, UTAT, DAIGTS, DITCAD, DESIDER och Wallturb. Nya
EU-projekt som dr pd géng baserat pa den kunskap som byggts upp via programmet ar bland
andra, MODEPP (modeling and designing of particle processes) och FUTURE.

Inom projekten har utbytet med internationella forskargrupper varit framtradande vilket ocksa
speglats 1 att antalet utldindska doktorander varit relativt stort, 12 utav 19. Inom programmet
har ett 40-tal artiklar skrivits som “joint-papers” tillsammans internationella forskargrupper.

Inom P21716 ar projektledaren en av tre internationella editors for ERCOFTAC:s Best
practice guideline dédr en genomgang av flerfasstromningsmodeller och dess tillimpbarhet pa
olika problem av industriellt intresse gors. Kunskapsuppbyggnaden inom P21716 har dven
bidragit till att NASA visat intresse for forskargruppens arbete kring flerfasstromning. For
NASA:s del handlar det om att kunna prediktera vad som hiander nér en jetstrale ror upp
damm och partiklar i samband med en landning pa t.ex. Mars. (Det finns risk att raketen
graver ner sig eller ramlar om jetstrdlen gor ett djupt hal i ytan).

Har programmet bidragit till att utveckla livskraftiga akademiska miljéer pa olika hogskolor
genom nitsamverkan?

Det dr svart att ge ett entydigt svar om det &r just ndtsamverkan som bidragit till att utveckla
starka akademiska miljoer. Man ska ha i dtanke att samtliga ingdende parter kommer fran
redan starka och livskraftiga akademiska miljoer (CTH, KTH, LTH och LTU) och att
samarbetet fungerat olika vél i de olika projekten/klustren. Daremot dr det uppenbart att
programmet bidragit till att bibehalla/utveckla livskraftiga miljoer.

P4 MEK/KTH framhaller man att de projekt som drevs inom programmet bidragit till att man
fick finansiering frdn VR (Vetenskapsradet) for centrumbildningen Linné Flow Centre.

Det star tydligt att samtliga deltagare &r positiva till samarbete och att det finns
synergieffekter att uppna. Det dr dven resurseffektivt att bedriva forskning i form av
samarbetsprojekt. Framforallt de experimentella faciliteterna kan utnyttjas mer optimalt. Den
tid da varje hogskola/universitet enbart arbetade med egna experimentella uppstillningar ar



forbi. Genom samarbete kan befintliga faciliteter och den kompetens som byggts upp hos
servicetekniker och driftspersonal utnyttjas &ven om de rakar finnas pa en annan
hogskola/universitet. For de forskargrupper som sitter pa experimentella faciliteter ar det
vilkommet med fler projekt da kostnaden for att hilla igding den normalt sett kostnads-
kravande experimentella verksamheten delas pé fler hdander.

Samtidigt som man r positiv till samarbete och att experimentalister, numeriker och
teoretiker ingar i gemensamma kluster centrerade kring specifika frigestéllningar ar det
viktigt att de olika delprojekten integreras val. Annars &r risken stor att det bara blir samarbete
”pé pappret”. Har finns mer att gora och det kommer att krdvas en tydlig och aktiv styrning pa
overgripande niva for att sdkerstilla detta.

Har programmet medverkat till forskarutbildning for licentiater och doktorer inom
energiomridet?

JA!!! Den framgéngsrika examinationen talar sitt tydliga sprak. Vidare har ett antal kurser
anordnats inom ramen for programmet bland annat i Hydrodynamisk stabilitet (KTH),
Varmtrddsanemometri (CTH) och Particle Image Velocimetry (KTH).

Har finns mer att gora och gemensamma kurser och workshops, gérna tillsammans med
forskare frdn andra relaterade verksamheter (CeCOST, Kompetenscentran, Linné Flow Centre
etc), bor kunna utvecklas pa programodvergripande niva. Forskarskolor och uppliagg med
distansbaserade kurser dr ndgot som bor utnyttjas i en eventuell fortséttning av programmet.

Har programmet utgjort ett nationellt forum tillsammans med dvrig nérliggande verksamhet?
Programmet har utgjort ett nationellt forum inom strémningsmekaniken eller som nagra av
projektledarna uttryckte det:

”Programmet dr unikt och har byggt broar mellan “6arna i den svenska stromnings-
forskningsarkipelagen”,

”Formen for programmet dr unikt och Energimyndigheten bér forséka ta vara pd och
vidareutveckla denna.” och

”Programmet har fungerat bra, framforallt dr det viktigt for doktoranderna att delta i en
helhet...”.

Fram till och med 2004 anordnades programkonferenser dédr doktorander, seniora forskare och
professorer fick ”frottera” sig med varandra. 2003 anordnades en gemensam program-
konferens med CeCOST. Tyvirr dog dessa aktiviteter ut under senare delen av 2004 da
Energimyndigheten av olika anledningar valde att prioritera ner den aktiva styrningen av
programmet.

Har programmet bidragit till att formedla industrikontakter och medverkat till resultatens
spridning?

Till varje projekt var initialt sa kallade industrifaddrar knutna vilket var ett sétt att ge
industrirepresentanter insyn i den grundldggande forskningen. Tanken var ocksa att
industrifaddrarna skulle fa forskarna att forsta de industriella tillimpningarna och industrins
behov. Industrifaddrarna rapporterade sedan via regelbundna referensgruppsmdten om
projektens framétskridande. Industrifaddrarnas engagemang och kunskap om stromnings-
teknik var mycket varierande och 1 somliga projekt fungerade det utmérkt men inte i1 andra.
Fadderverksamheten dog ocksa delvis ut niar den dvergripande styrningen fran Energimyndig-
hetens sida foll bort.




Manga resultat fran programmet har nu letat sig vidare upp i de tillimpade satsningarna. Detta
verkar 1 forsta hand inte vara ett resultat av en aktiv styrning utan beror snarare pa att manga
av projektdeltagarna ingar i forskargrupper som bade utfor grundlidggande och tillimpad
forskning.

Hir finns betydligt mer att géra och framforallt kopplingarna mellan den grundldggande och
den tilldmpade forskningen, som &r primir mottagare av resultaten, bor stérkas.

Har programmet medverkat till att tillvarata starka nationella kompetenser inom savél den
experimentella som den teoretiska delen av forskningsomradena?

Ja! Alla de ingdende deltagarna kommer frdn mycket starka och internationellt erkéinda
forskarmiljoer. Ménga mervarden har uppstétt nér experimentalister, numeriker och teoretiker
har samarbetat och gemensamt attackerat problemstéillningar av generisk karaktér.

2.3 Sammanfattning av utvirderingen

Totalt sett har det varit ett mycket lyckat program som fyller ett tydligt och uttalat behov. De
uppstéllda mélen har uppfyllts i stort och inom programmet har ett stort antal nyttigheter
genererats, forutom kunskapsuppbyggnad sa har teoribildning, modeller och métmetoder
utvecklats. Dessa borjar nu tillsammans med valideringsdata att anviindas inom den
tillimpade forskningen. Utexaminerade forskare har bidragit till att 6ka rekryteringsbasen for
energirelaterad industri.

Det finns dock utrymme for forbéttringar, framforallt avseende den dvergripande styrningen,
och ett mer aktivt och 6kat utbyte med framforallt de tilldimpade aktiviteterna.



3. ANALYS

Inom detta avsnitt analyseras de nyttigheter” som genererats inom programmet inklusive vart
de utexaminerade forskarna tagit vigen och deras nuvarande hemvist . Vidare gas andra nér-
liggande stromningsrelaterade verksamheter igenom.

3.1 Vetenskapliga resultat

Totalt har ndrmare 100 publikationer genererats inom etapp 2 av programmet. Merparten ar
publicerade i1 vetenskapliga tidskrifter av yttersta rang sdsom Physics of Fluids, Journal of
Fluid Mechanics, AIAA Journal, International Journal of Heat and Fluid Flow, International
Journal Numerical Methods Fluids, International Journal Numerical Methods Heat and Fluid,
ASME Journal Heat Transfer, Experiments in Fluids m.fl.

Ca 40 artiklar har skrivits tillsammans med internationella forskargrupper vilket dr ett gott
tecken pa att projekten héller hog internationell klass.

Programmet har vidare genererat 12,3 Tekn.Lic.- och 10 Tekn.Dr-avhandlingar och bidragit
till seniora forskares meritering. En senior forskare erholl sin docentur under etapp 2.
Ytterligare en har gjort sin meritering for att erhalla docentstatus inom rammen for
programmet men véntar pa sjdlva utndmningen.

3.2 Arbetsform

Alla intervjuade projekt- och delprojektledare har varit positiva till klustersamverkan dver
avdelnings- och hogskolegrinser. I vissa av projekten har samverkan varit stark och
synergieffekter uppstatt i andra fall har delprojekten mer eller mindre korts var for sig och
synergieffekterna har varit sma eller rentutav helt uteblivit.

Négra typiska uttalanden som speglar situationen ges hér

e Arbetsformen &r unik och Energimyndigheten ska ha en stor eloge for att man genom
programmets utformning fétt till stind samarbete mellan starka forskningsgrupper.

e Det gar inte att “tvinga” ithop samarbete, det maste finnas en bra grund att st pa och
personkemin ska stimma for att ett gott samarbete ska kunna utvecklas.

e Det ir viktigt att delprojekten integreras sa att de blir beroende av varandra da blir det
ocksa naturligt med tédta kontakter och ett givande utbyte.

De orsaker som nimnts i samband med mindre vél fungerande samarbeten ar

e Delprojekten har haft olika starttid beroende pé att det tagit olika l&ng tid att rekrytera
de i projektet ingdende doktoranderna.

e I ndgot fall var den experimentella riggen inte pé plats vid projektstart och inter-
aktionen mellan de som gor numeriska simuleringar och experiment blev lidande da
det inte fanns nagra experimentella data att tillga. Detta forbittrades dock sa fort
riggen borjade generera experimentella data.

e Personkemi, olika forskarkulturer och att delprojekten inte varit integrerade frn
borjan dr andra orsaker som nimnts.

o [ett fall dog samarbetet ut pga av att den experimentella doktoranden slutade efter
Tekn.Lic. och den numeriska doktoranden som fortsatte till Tekn.Dr. hade inte ldngre
ndgon egentlig motpart att diskutera och jamfora data med.



I de projekt dir samarbetet fungerat har f6ljande orsaker nimnts

e Stark projektledare som aktivt arbetat for att integrera delprojekten.

e Gemensamma kurser for de inom klustret ingdende doktoranderna.

e Tita kontakter pga geografisk nirhet (t.ex. samarbetet mellan TRL' och TFD? pa
Chalmers samt MEK® och EGI* pa KTH).

Aven i de fall dir samarbetet inte fungerat fullt ut si har forstaelsen for varandras verk-
samheter 6kat. Man ska dven vara medveten om att det tar 1ang tid att etablera och bygga upp
ett gott fortroende som ju &r en forutséttning for ett bra samarbete. Totalt har 7 ”joint-paper”
genererats inom etapp 2. Intressant att se dr att inom tva projekt har samarbetet fortsatt efter
det att finansieringen fran programmet upphdrde och “’joint-papers” &r nu pé ging.

Det gér att urskilja en dndrad attityd i instéllningen till att samarbeta. Man dr nu mer 6ppen
for samarbete samtidigt som de flesta insett att det dr resurseffektivt att utnyttja befintliga
resurser, framforallt experimentella, &ven om de inte finns pd den egna avdelningen eller
hogskolan. Om detta ar ett resultat av programmet eller den allt tuffare ekonomiska verklighet
forskarna och hogskolorna befinner sig i dr svéart att sdga. Oavsett vilket sa dr det ndgot att ta
fasta pé i en eventuell fortsdttning av programmet.

3.3 Ansokningsforfarande - flerfasstromning

Infor etapp 2 utdkades programmet med ett nytt omrade — flerfasstromning. Inom det nya
omradet flerfasstromning bestod ans6kningsomgangen av ett tvastegsforfarande med
intresseanmadlan och, efter en utgallringsprocess, formell ansdkan.

Tre delomrdden inom omradet flerfasstromning identifierades som intressanta, Kavitation,
Sprayformation och Gas-solida partiklar interaktion. P& grund av Energimyndighetens
drastiskt nedskurna anslag var det dock endast inom det sistndmnda delomradet som ett
projekt kom till stdnd.

Den nuvarande projektledaren dr positiv till ansokningsférfarandet och tycker det var bra att
de ingdende forskargrupperna bjods in till en dialog efter det att intresseanmailan skickats in
och att Energimyndigheten var tydlig med vad man ville ha ut av projektet.

3.4 Industrifaddrar

Till varje projekt/kluster fanns det initialt industriella faddrar knutna. Tanken var att industrin
skulle fa en bra insyn i vad som gors inom det grundlaggande omradet och att forskarna skulle
fa ett tydligare fokus pé industriellt relevanta problemstillningar och béttre forstéelse for
industrins behov. Industrifaddrarna presenterade sedan hur projekten forlopte och utvecklades
vid programmets regelbundna referensgruppsmoten. Tyvérr dog dessa aktiviteter mer eller
mindre ut i samband med att Energimyndigheten i slutet av 2004 prioriterade bort den aktiva
styrningen av programmet.

" TRL, Turbulence Research Laboratory, Chalmers.
? Termo- och fluiddynamik, Chalmers.

* Mekanik, KTH.

* Institutionen for energiteknik, KTH.
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Industrifaddrarnas engagemang, kunskapsnivan och forstaelse for den grundldggande
forskningens mojligheter var mycket varierande vilket resulterade i att det 1 vissa fall
fungerade mycket bra men i andra mindre bra. Bristande kontinuitet och att deltagande
industrier skickade olika representanter fran gang till gdng &r andra skal till varfor det inte
alltid fungerade sa val.

3.5 Utexaminerade forskare

Av totalt 19 engagerade doktorander (varav 3 pa deltid) och en senior forskare har

4 gatt till gasturbinrelaterad industri (Rolls Royce, Siemens Industrial Turbomachinery AB i
Finspéng och Volvo Aero Corporation)

4 gatt till annan energirelaterad industri (Alfa Laval, Bombardier i Vésterds, FMC
Technologies, Norge och ett grekiskt energiforetag)

3 gatt till konsultforetag inom energiomridet (Inspecta, AF konsult och Vattenfall Power
Consultant)

3 gatt till foretag som utvecklar programvara (Fluent och Comsol)

6 ar kvar som forskare vid svenska hogskolor eller har gatt till utlindska forskningsinstitut

Av de 12 doktorander som varit engagerade inom etapp 2 och ej dr svenska medborgare, har 7
gétt till utlindska foretag eller forskningsinstitut, 3 har gétt till svenska foretag och 2 &r kvar
som forskare pa svenska hogskolor.

Av de 7 doktorander som varit engagerade inom etapp 2 och dr svenska medborgare, har 1
gétt till ett utlandskt energiforetag, 4 gitt till svenska energiforetag och 2 ir kvar som forskare
pa svenska hogskolor.

3.6 Nirliggande aktiviteter

CeCOST, Centre of Combustion Science and Technology, ar ett nationellt program som
spanner over grundldggande forskning, fenomen och forbrénningsrelaterade tillimpningar.
Programmet finansieras med 12 mnkr/ar fran Energimyndigheten, industrin skjuter till ca 7-8
mnkr/ar, Stiftelsen for strategisk forskning 5 mnkr/ar och LTH 1 mnkr/ar. I och med att
industrin inte medfinansierar hela programmet finns det “’fria medel” for mer grundldggande
forskning, dock med klar relevans for tillimpningarna.

Inom CeCOST bedrivs stromningsrelaterad grundldggande forskning centrerat kring tva
specialfall, en 1ag-swirlande brédnnare och en jet som strommar parallellt med en platta for att
finga “ndra-viggen”-fenomen. Experimentalister, numeriker och teoretiker arbetar sida vid
sida.

Inom CeCOST:s forskarskola har ett koncept for distansbaserade doktorandkurser byggts upp.
CeCOST:s ansdkan om fortsatt finansiering for forskarskolan avslogs av Vetenskapsradet den
21 november och forskarskolans verksamhet &r begrénsad till enstaka kurser sdvida ingen
annan extern finansiering tillkommer.

Linné Flow Centre dr en centrumbildning pd KTH med fokus pa grundlidggande stromnings-
relaterad forskning. Centret finansieras med 5 mnkr/ar fran Vetenskapsradet och 1 mnkr/ar
fran KTH. Tillsammans med andra narliggande verksamheter pa KTH spédnner centret Gver en
verksamhet som uppgér till ca 30 mnkr/ar.
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Den 21 november beviljades Linne Flow Centre medel av Vetenskapsradet for att bedriva en
forskarskola av mer nationell karaktér. Finansieringen &r pd 1,5 mnkr/ar i fyra ar, 2008-2012.

KCFP, kompetenscentrum forbrédnningsprocesser ér ett av tre motorrelaterade kompetens-
centran. KCFP finns p& Lunds Tekniska Hogskola och verksamheten ar fokuserad pa
tillimpad forskning relaterad till forbranningsmotorer. Centret finansieras med 7 mnkr/ar av
Energimyndigheten och ytterligare 14 mnkr/ar av industrideltagare och LTH.

CERC, Combustion Engines Research Centre pa Chalmers ir ett annat motorrelaterat
kompetenscentrum. Aktiviteterna ar fokuserade mot sprayforbranning i Dieselmotorer och
direktinsprutade Ottomotorer. Centret finansieras med 7 mnkr/ar av Energimyndigheten och
ytterligare 14,4 mnkr/ar av industrin och CTH.

CICERO, Centre for Internal Combustion Engine Research Opus pa KTH ér det tredje
motorrelaterade kompetenscentrat. Har ligger forskningsfokus pa gasvixling. Centret
finansieras med ca 15,6mnkr ar 2006 varav 4,5 mnkr frdn Energimyndigheten. For 2008
planeras en verksamhet som omsluter ca 23,5 mnkr varav 7 mnkr frén Energimyndigheten.
Resterande finansiering kommer frén industrideltagare och KTH.

Turbokraft, dr ett nationellt forskningsprogram inriktat mot elproduktion fran termiska
processer och turbomaskiner. Centret finansieras med 30 mnkr/ér fran Energimyndigheten
och industrin.

Forskningsprogrammet Turbokraft inkluderar tre huvudforskningsomraden med betoning pa
tilldimpad forskning:

e Termiska processer och cykelstudier
e Termiska turbomaskiner

- Aeroelasticitet/aerodynamik

- Livsléangdsfragor

- Tillimpad forbranningsteknik

- Vérmedverforing och kylning av kritiska turbomaskinkomponenter
e Driftsékerhet, -6vervakning och underhall.

Forskningsprogrammet kommer att utforas inom ramen for ett konsortium bestdende av
foljande parter: KTH (administrativt nav for konsortiet), Chalmers, LTH, LiTH, Mélardalens
Hogskola, Siemens Industrial Turbomachinery AB och Volvo Aero Corporation.

Energisystem i vigfordon, &r ett av Energimyndigheten helfinansierat forskningsprogram som
omsluter totalt 82 mnkr under perioden 2007-2010. Prioriterade koncept ar olika varianter av
el- och hybridsystem dér nya typer av forbranningsmotorer eller bransleceller kan ingé.
Verksamheten in indelad i

El- och elhybridfordon
Forbranningsmotorer
Brénsleceller

Energieffektiva hjélpsystem
Fordonsrelaterad stromningsteknik
Systemfragor
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SVC, Svenskt VattenkraftCentrum ir ett nationellt forskningsprogram med finansiering fran
Energimyndigheten och industrin. Programmet l6per frén 2006-01-01 till 2008-12-31 och
omsluter 99,4 mnkr varav 26,4 mnkr fran Energimyndigheten.

Verksamheten dr uppdelad 1

e Vattenbyggnad (KTH och LTU)
e Vattenturbiner och generatorer (LTU, CTH och Uppsala Universitet)

Vindforsk, ir ett samfinansierat program med en rlig omslutning pa ca 15 mnkr. Programmet
har en anvéndarorienterad inriktning och &r uppdelat pé foljande delomraden.

Tillstdnd, miljo och acceptans

Projektering, drift och underhall av vindkraftverk

Externa forutséttningar for produktion och dimensionering, standardisering
Samverkan mellan vindkraft och elnitet

Teknikbevakning och informationsspridning

Fran ar 2007 har programmet utdkats med 2,5 mnkr for forskning kring ljud fran vindkraft-
verk.

MEFOS, Metallurgical Research Institute AB har ett affarskoncept inriktat mot tillimpad
forskning, utveckling och att erbjuda konsultservice inom f6ljande omrédden

e Metallurgy and environment
e Process metallurgy
e Heating and metalworking

Inom Process metallurgy ar fluiddynamik ett uttalat forskningsomrade men av naturliga skél
ligger fokus pa en tillimpad forskningsniva. Det finns dven andra stromningstekniska
berdringspunkter avseende t.ex. virmeoverforing men dven hér pratar vi om tillimpad
forskning och anviandning av kommersiella berdkningsverktyg (Phoenics och Fluent).

MEFOS finansieras av 39 medlemsforetag 1 Sverige, Danmark, Finland och Norge, 4
associerade medlemsforetag i andra ldnder, Jernkontoret, Energimyndigheten och VINNOVA.

Multiphase Flow, var ett forskningsprogram som finansierades av Stiftelsen for strategisk
forskning. Programmet har avslutats och det finns inte lingre ndgon sammanhéllen nationell
satsning pd grundldggande forskning inom omradet trots att de flesta industriella
tillimpningar baseras pa flerfasstromning.
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4. SYNTES

Inom detta avsnitt dras slutsatser fran utvdrderingen och analysen. Hir gors dven en ansats att
principiellt visa upp strukturen for hur programmet i forhallande till annan nérliggande
aktivitet och industrins behov ser ut.

4.1 Vetenskaplig kvalité
Analysen visar tydligt att forskarna lyckats bibehdlla en mycket hog vetenskaplig kvalité i
kombination med energirelaterade problemstallningar.

En av projektledarna framhaller att ”Kvaliteten pad projekten sett frdan en inomvetenskaplig
synvinkel dr vdl i klass med Vetenskapsrddets projekt”.

Faktum &r att programmet 6ppnat upp en dorr for forskare fran miljoer som 1 huvudsak arbetar
med grundlaggande forskning att formulera energirelevanta problemstillningar. Nagot som
inte &r aktuellt ndr medel soks t.ex. frdn Vetenskapsradet.

4.2 Behov av grundliggande forskning inom energirelaterad stromningsmekanik
Utvérderingen och analysen visar att det finns ett behov av grundlidggande forskning inom
energirelaterad stromningsmekanik. Extra patagligt blir det nér foretrddare for svensk industri,
Siemens Industrial Turbomachinery AB, Volvo Aero Corporation och Vattenfall AB, i en
riktad skrivelse till Energimyndigheten pétalar detta (bilaga D). Aven inom programmets
referensgrupp patalar de industriella foretradarna detta behov (Bilaga C).
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Rekryterings- produktutveckling

behov Kommersiell program- E’

Industrins behov, vara, modeller, mat-
resultat, idéer utrustning,sensorer,
- Féretag som ut-
|| [lampad vecklar program-
forskning vara @ﬁﬁ"ﬁméi4
) teknik
ullit FoU-behov,|
Utexaminerade resultat, Validerings- o Rekryterings-
forskare idéer data @/ bhehov

=Y

Utexaminerade
forskare

Figur 1. Principskiss over hur den grundldggande forskningen inom energirelaterad
stromningsmekanik stottar den industriella produktutvecklingen.

Ovan visas en principiell skiss éver hur den grundldggande forskningen inom energirelaterad
stromningsmekanik stottar den industriella produktutvecklingen, bade direkt och indirekt.
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Den direkta nyttan sker genom att foretag som utvecklar kommersiella berdkningsprogram
och mitsystem, konsultféretag och industri far tillgdng till en rekryteringsbas av ut-
examinerade forskare. Rekrytering till den produktutvecklande industrin gors bade fran den
tillimpade och den grundlédggande forskningen. Fran Energirelaterad stromningsmekanik gick
40 % av forskarna denna vig.

Det ar strategiskt viktigt for industrin att det finns vélutbildade forskare med kdnnedom om
forskningsfronten och de modeller och metoder som utvecklas dér idag och aterfinns 1
kommersiella berdkningsprogram och métsystem om 4-5 &r. Den anstillde forskaren dr dé inte
bara en kunskapsbérare utan dven en potentiell bestillare/anvindare av de berdkningsverktyg
och mitsystem som blir tillgdngliga i takt med att dagens forskning kommersialiseras.

Indirekt nytta uppstdr bland annat genom att 15 % av forskarna gick till foretag som utvecklar
kommersiella berdkningsprogram. Program som sedan anvinds bdde av industrin och den
tillimpade forskningen. 15 % gick till konsultféretag som tillhandahaller support till industrin.

15 % ar engagerade i de pagaende projekten och resterande 15 % finns kvar inom forskar-
vérlden 1 Sverige och internationellt.

Inom den grundldggande forskningen maste ofta de fall som ska studeras renodlas och utom-
ordentliga mdjligheter for framtagning av valideringsdata for den tillimpade forskningen
skapas. Inom programmet finns det bra exempel pa detta. T.ex. har data framtagna inom
P12113 anvints for validering av de berdkningsmodeller som anvénds inom CICERO. Detta
ger upphov till ett virde som bestar ldngt efter det att projektet, dir valideringsdata togs fram,
har avslutats.

De centrum bildningar med tillimpad forskning som skapats i Sverige dr sprunget ur
industrins behov. Dar 6versitts industriella problem till forskningsprojekt. De tillimpade
forskarna anvinder sedan normalt kommersiella berdkningsverktyg och méitmetoder for att
forsoka 16sa det industriella problemet istillet for att attackera det underliggande och ofta
generiska problemet. Hir kan den grundldggande forskningen bidra pé tvé nivaer dels skapa
en storre forstaelse for de underliggande problemen, dels tillhandahalla battre och
nyutvecklade berdkningsmodeller och méitmetoder. Det finns ett stort antal exempel fran
programmet ddr nya modeller och médtmetoder nu letat sig upp i tilldimpningarna, bland andra
tryckkanslig farg och varmtridsteknik for kompressibel stromning for att ndimna nagra.

4.3 Vertikalt integrerat program versus horisontellt program

Det finns ett uttalat behov av grundldggande energirelaterad stromningsmekanik men fragan
ar hur en eventuell fortsdttning kan se ut. Tva tinkbara mojligheter &r att antingen forstirka
befintliga tillimpade aktiviteter genom vertikal integrering eller att satsa pa ett horisontellt
program. Det finns for- och nackdelar med bada alternativen. Pa f6ljande sida visas princip-
skisser pd vad som avses med vertikalt integrerat respektive horisontellt program.

I ett vertikalt integrerat program finns starka kopplingar inom programmet och den
grundlidggande forskningen ar styrd mot de aktuella tillimpningarna. Kopplingen mot annan
grundldggande forskning dr dock svag. Det finns heller ingen naturlig koppling mot andra
tillimpade satsningar. Viss interaktion erhalls om samma forskare &r aktiv inom ett flertal
program/centrumbildningar (illustrerat med streckade linjer i principskisserna). En annan risk
med att integrera grundldggande forskning med denna typ av program eller centrumbildningar
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ar att industrin normalt dr den part som styr vilka forskningsprojekt som ska genomforas, ofta
finansierade via en motprestation fran deltagande industri. Detta dr direkt oldmpligt om den
grundldggande forskningen ska fa nodvandigt djup.

industri- industri- industri-
parter parter parter
g | ol )
tilampad .~ ? ~ofll tillampad ! ? ~. tillampad
forskning . .. forsknin i O forsknin
9 | 1 e .
5 R0

Figur 2. Principskiss over vertikalt integrerade program och hur dessa dr kopplade till
varandra.

Typexempel pa vertikalt integrerade program dr Svenskt Vattenkraftcentrum, Turbokraft, och
de tre motorrelaterade Kompetenscentran. I dessa ligger fokus av naturliga skél pa
tillimpningarna och det &r normalt industrin som styr vilka projekt som ska genomf0ras.

industri-
parter

industri-
parter

industri-
parter

< 2
tillampad @~ ' ¥ tillampad ' tillampad
forskning .~ L = 2 ., farskning 45} forskning
o "'~-.\ o
SN 5O

Figur 3. Principskiss over ett horisontellt program med grundliggande forskning och hur de
inbérdes kopplingarna ser ut.
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Energirelaterad stromningsmekanik ar ett horisontellt program med starka kopplingar inom
den grundlidggande forskningen. Projektdeltagarna har tydligt pekat ut detta som nagot
positivt och att programmet band ihop isolerade “6ar”. Nackdelen dr att kopplingarna till
tillimpningarna dr svaga om inga speciella atgérder vidtas. Viss koppling finns dock genom
att forskare inom programmet dven deltar i de tillimpade programmen/centrumbildningarna.
Ett horisontellt program har den fordelen att forskningen inte dikteras av industrins kortsiktiga
behov utan insatserna kan koncentreras pa problemstéllningar av generisk natur och en
djupare forstéelse for de fenomen som upptriader. P4 s sétt angrips inte enbart ett enstaka
industriellt problem utan alla problem som har sitt ursprung i samma underliggande
fragestéllning.

Hur kan man dé stirka kopplingarna mellan ett horisontellt grundldggande program och de
tillimpade satsningarna?

Ett sitt &r att 14ta foretradare for de tillimpade satsningarna i samrad med de grundlaggande
forskarna formulera de fragestillningar av generisk natur som ér till gagn for den forskning
som bedrivs inom t.ex. kompetenscentrum KCFP, CERC och CICERO, Turbokraft, Vind-
forsk, Svenskt Vattenkraftcentrum osv. Av naturliga skil dr industrin bést pa att formulera
industrins behov men det dr inom de tillimpade satsningarna som man ser behoven av bittre
berdkningsverktyg, mdtmetoder, teoribildning och 6kad forstéelse. Det dr strategiskt fordel-
aktigt om ett grundldggande program formuleras for att svara upp mot detta behov. Pa sa sitt
sdkerstélls projektens industri- och energirelevans samtidigt som kopplingen till de tillampade
satsningarna stirks.

4.4 Kopplingar till niirliggande aktiviteter
Grundlidggande energirelaterad stromningsmekanik har biring pé ett stort antal tillimpade
aktiviteter vilket illustreras 1 bilden nedan.

Demon- Svartlutsférgasning i Pited,
stration Varnamo

Tillampad
forskning

CICERO
Vindforsk
MEFOS

Fenomen-
logisk
forskning

Grund-
laggande
forskning

Linné
Flow

Icke reaktiv strédmning

Reaktiv strémning
(Pyrolys, férgasning, farbranning, kemiska reakdioner...)

Figur 4. Principskiss over hur olika, mer eller mindre, strémningsrelaterade aktiviteter
forhdller sig till varandra.
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CeCOST ir en centrumbildning med industriell medfinansiering som lyckats kombinera
grundldggande, fenomenologisk och tilldmpad forskning. Den grundliggande forskningens
langsiktighet sékerstélls tack vare de “’fria medel” som Stiftelsen for strategisk forsknings
finansiering ger upphov till.

Inom Linné Flow Centre kommer verksamheten att vara helt inriktad pd grundlédggande
forskning men centret &r begransat till KTH och den 6vriga nationella forskningen har ingen
naturlig hemvist utéver Energirelaterad stromningsmekanik. Samtliga projektdeltagare har
framfort att Energimyndigheten genom Energirelaterad stromningsmekanik lyckades samla
starka akademiska miljoer och skapa ett nationellt forum for strémningsmekanik. Det finns
ingen annan organisation som tar ansvar for att sa sker.

I Figur 4 dr Energirelaterad stromningsmekanik inritat &ven pé den sida som representerar
reaktiv strdmning och forbranning. Avsikten hér &r inte att propagera for att forbréanning ska
inforlivas som ett nytt delomrade i ett eventuellt nytt program utan mer for att visa att det
finns ett behov av att behandla ett stort antal stromningsrelaterade fenomen som é&r viktiga for
den reaktiva stromningen, sdsom spraybildning (t.ex. gasturbiner, Dieselmotorer, direkt-
insprutade Ottomotorer), flerfasstromning (t.ex. BFB- och CFB-pannor, foérgasare),
turbulensmodeller som tar hinsyn till den strémning som upptrdder i komplexa geometrier,
t.ex. brannkammare, motorer, pannor, ugnar m.m.

4.5 Prioriterade omrdden

Inom Energirelaterad stromningsmekanik var fyra forskningsomraden identifierade som
sarskilt angeldgna dé de inte beaktas, frdn energiteknisk utgangspunkt, pa ett tillfredsstdllande
sétt inom de befintliga forskningsprogrammen. Dessa forskningsomrdden ar struktur-fluid
interaktion, virmedverforing, flerfasstromning och turbulenta processer. Nedan gés respektive
forskningsomrade igenom samt de fordndringar som skett de senaste aren.

e Struktur - fluid interaktion. Kunskap och forstaelse har byggts upp tack vare att fluid-
struktur interaktion var ett eget delomrdde inom Energirelaterad stromningsmekanik.
Kunskapen har overforts till tillimpade projekt inom Turbokraft och NFFP men ocksa
bidragit till att Sverige kunnat delta i ett stort antal EU-projekt, ADTurbll, UTAT,
DITCAD och DAIGTS. Det finns ingen annan satsning dér det ges utrymme for
grundldggande forskning inom omradet. Omrédet dr av strategisk vikt for Siemens
Industrial Turbomachinery AB och Volvo Aero Corporation.

e Virmedverforing. Omradet har béaring pa ett stort antal industriellt viktiga energi-
komponenter, radiatorer, oljekylare, kylning av brinnkammare, rekuperatorer,
intercoolers, brinsleceller, virmevéxlare 1 gasturbinsystem, virmepumpar, virme-
overforing 1 pannor, ugnar m.m. Omradet kan bli ett strategiskt stod for aktiviteter
inom KCFP, CERC, CICERO, Turbokraft och MEFOS.

e Flerfasstromning. Omradet identifierades som strategiskt viktigt infor uppstarten av
etapp 2 av Energirelaterad stromningsmekanik. Pa grund av Energimyndighetens
drastiskt nedskurna anslag realiserades dock enbart ett projekt. Under tiden har
Stiftelsen for strategisk forskning hunnit avsluta sitt Multiphase Flow-program.
Flerfasstromning &r ett brett omrade och det finns manga olika delomrdden som kan
vara av intresse.

o Spraybildning. Av strategiskt intresse for industri relaterad till Diesel- och
direktinsprutade Ottomotorer, gasturbiner, svartlutsférgasning m.m. Omradet
kan bli ett viktigt stod for aktiviteter inom framforallt KCFP, CERC,
Turbokraft och CeCOST.
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o Kavitation. Av strategiskt intresse for vattenkraftsindustrin. Omréadet kan bli ett
viktigt stod for aktiviteterna inom SVC.

e Turbulens. Det finns ett generellt behov av forbattrad turbulensmodellering vid hoga
Reynoldstal och komplexa geometrier, dvs de forhdllanden som normalt forekommer i
industriella tillampningar. Omradet har baring pa ett stort antal tillimpade satsningar,
KCFP, CERC, CICERO, Turbokraft, CeCOST, SVC, Vindforsk, Energisystem i
vigfordon, MEFOS m.fl.

Har har dock en ny satsning kommit till stand, Linné Flow Centre, KTH. De planerade
aktiviteterna dr helt och héllet inriktat pa grundldggande forskning och det finns 1
dagsléget, enligt forestandaren for Linné Flow Centre, ingen strategi for hur resultaten
aktivt ska dverforas till de tillimpade satsningarna. Inom centret ligger fokus pa
foljande 5 delomraden

Stability and transition

Flow control and optimization

High Reynolds-number flow turbulence including geophysical flows
Aero-acoustics

Micro- and complex fluids

O 0O 0O 0O

Sammanfattningsvis kan man siga att de tidigare identifierade omradena ar strategiskt viktiga
for svensk forskning, utveckling och industri. Behovet av stdd till omréadet flerfasstromning
har 6kat i och med att SSF:s program Multiphase Flow har avslutats medan behovet av
insatser kopplade stabilitet, transition, kontroll och turbulensmodellering har minskat
beroende pé det nystartade Linné Flow Centre pd KTH. Hér finns dock ett behov av en
nationell samling inom omradet och stirkta kopplingar till de tillimpade aktiviteterna.

Inom en eventuell fortsédttning av Energirelaterad stromningsmekanik bor intresset fran de
tillimpade programmen och associerad industri i nagon mening styra vilka delomraden som
prioriteras eftersom det kommer att kridvas en aktiv dialog mellan programmet och de
tillimpade satsningar som programmet forvéntas stodja.

4.6 Aktiv styrning av programmet

Brist pa kontinuitet, kommunikation och aktiv styrning &r nagot som pétalats 1 intervjuerna
med projekt- och delprojektledare samt med programmets referensgrupp. Det krivs en
overgripande styrning for att fa till stdnd 6kat utbyte mellan projekten/klustren. Anordnande
av programkonferenser dr i detta sammanhang ett bra exempel pa vad som bor ingd i en aktiv
styrning. Andra aktiviteter kan vara att tydliggora resultaten for industrin och de tillimpade
satsningarna genom workshops eller foredrag t.ex. vid KC-mé6ten, CeCOST-dagen etc, att
verka for att det kommer till stdnd gemensamma kurser inom omréadet. Framforallt utbytet
med de tillimpade satsningarna &r av stor vikt men dven med annan grundldggande forskning,
t.ex. inom Linné Flow Centre. Insatser kan dven goras for att stimulera till att databaser med
valideringsdata skapas, antingen nationellt eller internationellt t.ex. i ERCOFTAC:s regi.

En aktiv styrning innebédr ocksa att verksamheten styrs sa att fokus hamnar ritt, dvs en
balansgiang mellan vad industrin och den akademiska vérlden ser som viktigast. Nya
spannande angreppssitt och idéer som kan innebéra att forskningen tar ett sprdng framat bor
ocksé fa en chans. Hér dr det viktigt med en aktiv styrning och att de som deltar i
beddmningen av ansdkningarna inte har egenintresse eller egna projekt inom programmet.
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5. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATION

Om man bortser fran de 3 forskare som &r engagerade 1 de pagdende projekten sa har 14
utexaminerade forskare utav totalt 17 anstéllts inom den typ av industri som programmet
forvintades stodja. Foretrddare for Siemens Turbomachinery AB, Volvo Aero Corporation
och Vattenfall AB har tydligt patalat behovet av grundlaggande forskning inom omrédet
stromningsmekanik (Bilaga D). Programmets referensgrupp med foretradare for SINTEF
Energy Research, Siemens Industrial Turbomachinery AB, Volvo Cars AB och ABB
Corporate Research AB pétalar ssmma behov (Bilaga C). Detta starker oss i1 var uppfattning
att det finns ett uttalat behov av grundliaggande stromningteknisk forskning med utveckling av
berdkningsmodeller och mitmetodik som stdd till den tillimpade energiforskningen och i
forlingningen svenskbaserad industri verksam inom energiomradet. Av denna anledning
véljer vi att rekommendera en fortsédttning pa programmet.

Rekommendationen bygger pa att ta till vara det som upplevdes som positivt inom
programmet och forsoka forbéttra det som upplevdes som mindre bra. Vidare dr det var
ambition att foresld atgirder for att stirka kopplingarna till de tillimpade aktiviteterna och
ddrmed, i forlingningen, gagna industri verksam inom energiomradet och utveckling av
effektivare och mer miljévinlig omvandlingsteknik.

Prioriterade omrdden

Flerfasstromning, struktur-fluid interaktion, virmedverforing och turbulens &r strategiskt
viktiga omraden som stod for de mer tillimpade och industriellt anpassade satsningarna. Har
ar det viktigt att renodlade fall, som representerar centrala fragestédllningar av generisk
karaktér, viljs ut 1 samrad med de tillimpade satsningar som programmet forvéntas stodja.

Arbetsform

Klustersamverkan och sammanhéllna projekt dér experimentalister, numeriker och teoretiker
interagerar dr ett effektivt sétt att utnyttja befintliga resurser och skapa mervarden.
Samarbetsprojekt bor dérfor premieras precis som i det tidigare programmet. Samarbete dver
avdelningsgrinser inom en och samma hégskola och samarbete 6ver hogskolegranserna bor
beddmas utifrdn kompetens och hur vil delprojekten integreras. Man ska si att sdga inte
behdva ga dver an efter vatten om den i ndgon mening “bésta kompetensen” finns inom den
egna hogskolan. A andra sidan finns det ett nationellt strategiskt intresse av att inte
koncentrera all kompetens inom stromningsmekanik till ett och samma léroséte. I en
valsituation mellan tva goda projekt bor man darfor prioritera det projekt som inbegriper
samarbeten Over larosdtesgranserna fore det som bara innebér samarbete inom ett och samma
larosdte. Samarbete pd “pappret” dr inte till gagn for ndgon part och det &r darfor viktigt att
delprojekten integreras vil och att projektledaren tillsammans med delprojektledarna tydligt
visar vilka atgdrder som planeras for att &stadkomma detta.

Omfattning
Vi rekommenderar kluster med 3-4 doktorander, innefattande experimentalister, numeriker

och teoretiker, 1 varje. Programmets totala omfattning ar naturligtvis beroende pa hur manga
omraden Energimyndigheten véljer att prioritera men om de omrdden som pekats ut som
strategiskt viktiga (se prioriterade omraden ovan) beaktas, handlar det om i storleksordningen
12-16 doktorander. Vi rekommenderar dven att medel avsitts for en aktiv styrning med
externa aktiviteter. Programperioder pé 4 ar ér att foredra da arbetet i huvudsak utfors av
doktorander. Det ar viktigt att de olika projekten och delprojekten blir fullfinansierade och att
medel avsitts bdde for handledning via seniora forskare och projektledning.
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Styrning

Vi rekommenderar att en programdirektor/ansvarig engageras for att bidra till en aktiv
styrning av programmet. Den forsta arbetsuppgiften blir att engagera en referensgrupp och
finga upp vilka centrala frdgestdllningar av generisk karaktir som é&r strategiskt viktiga for de
tillimpade satsningarna. Detta kan goras antingen via en workshop/hearing med foretradare
for de tillampade satsningarna eller via individuella besok. Fragestillningar som &terfinns 1
mer 4n ett pagdende tillimpat forskningsprogram bor prioriteras.

Programdirektoren/ansvarig bor aktivt verka for att resultat frdn programmet kommer de
tillimpade satsningarna och industrin till gagn genom att arrangera arliga programkonferenser
géirna i samverkan med andra narliggande aktiviteter sisom Linné Flow Centre och CeCOST.
Anordnande av workshops, delta och ge presentationer om programmets verksamhet vid KC-
dagar, CeCOST-dag och liknande &r andra aktiviteter som bidrar till att verksamheten
tydliggors. Programdirektoren/ansvarig bor dven verka for att gemensamma kurser, 6ppna for
doktorander fran hela landet, kommer till stdnd girna i samverkan med andra satsningar
sasom CeCOST (distansbaserade kurser) och Linné Flow Centre.

Programdirektoren/ansvarig bor dven folja upp att de experimentella och numeriska data som
genereras inom respektive kluster och delprojekt gors tillgdngliga via databaser.

Ansokningsforfarande

Vi rekommenderar att de sokande skickar in ’expression of interest” for de renodlade fall som
diskuterats fram i samverkan med de tillimpade satsningarna. Vidare rekommenderar vi att en
eller flera utomstdende experter, gdrna internationella, engageras for att bedéma den
vetenskapliga kvalitén och nyhetsvédrdet medan referensgruppen med i huvudsak foretradare
for industri och de tillimpade satsningarna beddmer energirelevans och industriell nytta. |
urvalet av ledaméter till referensgruppen bor stor vikt ldggas pa kompetens inom stromnings-
mekanik. Nya koncept och idéer som kan medfora ett ’tekniksprang” bor ges utrymme inom
ramen for programmet.

De forskare som skickat in de “expression of interest” som rankats hogst ombeds sedan att
komma in med fullstdndiga ansokningar eventuellt med kompletteringar utifran de synpunkter
experterna och referensgruppen formedlat.

Till varje kluster knyts sedan en referensgrupp med foretrédare fran de tilldimpade satsningar
som berors av den fragestillning klustret centrerats kring.

Skillnaderna gentemot tidigare program kan sammanfattas enligt:

- Foretradare for de tillimpade satsningarna inom energiomradet dr med och formulerar de
fragestillningar av generisk karaktir som klustren centreras kring. Harigenom sikerstills
energirelevansen och den industriella nyttan samtidigt som det inte blir industrins kortsiktiga
behov som dikterar vilka fragestallningar som ska behandlas. Vidare skapar det en naturlig
brygga mellan den grundldggande och tillimpade forskningen.

Tidigare 1ag fokus mot att f en direkt koppling mellan industriellt behov och den grund-
laggande forskningen och pa sitt och vis blev den tilldampade forskningen, diar mottagarna av
resultaten primirt sitter, “by-passad”. Detta skapade en onddig spénning pga av i vissa fall
motstridiga intressen. Industrins kortsiktiga behov kontra den akademiska vérldens krav pa
vetenskaplig kvalitet.
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- Den vetenskapliga kvaliteten bor bedoms av utomstaende experter, girna internationella. D&
minimeras risken for egenintresse samtidigt som ett kvitto pa att projekten stér sig inter-
nationellt erhalls.

I etapp 1 av det tidigare programmet fanns en av projektdeltagarna med i den referensgrupp
som bedomde projekten. Detta atgérdades dock under etapp 2. I samtalen med projektledarna
har det vid ett flertal tillfallen ndmnts att man gérna ser att projekten beddms av experter som
inte har ndgot eget engagemang inom programmet.

- Tvastegsforfarande vid ansokningstillfallet som ger stérre mojligheter att sékerstilla en god
integrering av delprojekten. Hir finns ocksa en mojlighet for referensgruppen och de inter-
nationella experterna att komma med konstruktiva forslag till forbattringar som sedan kan
bakas in i den fullstdndiga ansdkan.

Tidigare var det bara inom flerfasomradet som tvastegsforfarandet utnyttjades. Projektledaren
for det flerfasstromningsprojekt som kom till stdnd under det tidigare programmet var enbart
positiv till forfarandet.

- Samarbetspartners bedoms utifran kompetens och inte geografisk hemvist. Det innebér att
samarbeten Over avdelningsgrianser dir det dr naturligt med de tita kontakter som krivs for ett
givande samarbete kan premieras likavdl som givande samarbeten over hogskolegrianserna. Vi
anser dock av strategiska skél att samarbeten 6ver hogskolegranserna ér att foredra men att
undantag kan goras nédr det dr vl motiverat.

I det tidigare programmet premierades enbart projektforslag som samarbetade dver
hogskolegrianserna.

- Genom att en programdirektor/ansvarig engageras gynnas en aktiv styrning av programmet
och externa aktiviteter sésom anordnande av workshops, presentation av programmets
verksambhet 1 olika sammanhang (exempelvis KC-dagen, CeCOST-dagen, Energitinget m.m.).
Vidare bor ett aktivt engagemang tas i frigor rérande gemensamma kurser och skapande av
databaser med valideringsdata. Har bor mgjligheten att inkorporera databaser inom ramen for
ERCOFTAC undersokas. Darfor anser vi att det dr av stor vikt att medel avsétts inom
programmet for att sékerstélla en aktiv och dvergripande styrning.

I det tidigare programmet dog den dvergripande styrningen ut i slutet av 2004 d& Energi-
myndigheten av olika anledningar valde att prioritera bort den.
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Oversikt — examina och nuvarande arbetsstille

Nedan ges en oversikt Gver examina och vart utexaminerade forskare tagit vigen, uppdelat
per projekt. Notera att tre doktorander varit delfinansierade via programmet och examina har
dérfor rdknats 1 forhallande till finansieringsgrad.

Inom ramen for etapp 2 av programmet har 12,3 Tekn.Lic- och 10 Tekn.Dr.-examen avlagts.
Vilket dr battre dn programmets malsittning om 10 Tekn. Lic- och 10 Tekn.Dr.-examen.
Detta ska dven ses i ljuset av att programmet bantades i samband med att Energimyndighetens
anslag skars ned. Ur denna aspekt har programmet varit mycket framgangsrikt. Programmet
har @ven varit viktigt for de seniora forskarna och starkt bidragit till deras meritering. Tva
seniora forskare har inom ramen for etapp 2 meriterat sig motsvarande en docentur och
ytterligare en som bitrddande professor.

Av totalt 19 engagerade doktorander (varav 3 pa deltid) och en senior forskare har

4 gatt till gasturbinrelaterad industri (Rolls Royce, Siemens i1 Finspdng och Volvo Aero

Corporation)

4 gatt till annan energirelaterad industri (Alfa Laval, Bombardier i Vésterds, FMC
Technologies i Norge och ett grekiskt energiforetag)

3 gatt till konsultforetag (Inspecta, AF konsult och Vattenfall Power Consultant)

3 gétt till foretag som utvecklar programvara (Fluent och Comsol)

6 ar kvar som forskare vid svenska hogskolor eller har gatt till utlindska forskningsinstitut

Av de 12 doktorander som varit engagerade inom etapp 2 och ej dr svenska medborgare, har 7
gétt till utlindska foretag eller forskningsinstitut, 3 har gatt till svenska foretag och 2 ér kvar
som forskare pd svenska hogskolor.

Av de 7 doktorander som varit engagerade inom etapp 2 och ar svenska medborgare, har 1
gétt till ett utlandskt foretag, 4 gatt till svenska foretag och 2 ér kvar som forskare pé svenska
hogskolor.
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P12113 3-D munstycke kompressibel instationir stromning med stotvag,
transition och turbulens

Projektledare: Henrik Alfredsson MEK/KTH (t o m juni 2003) Torsten Fransson
EGI/KTH(fr o m juli 2003). Projektet har kopplingar till P13268 och P21715.
Doktorander:

Timmy Sigfrids, MEK/KTH Tekn.Lic.  Maj 03 Tillbaka pd KTH
Olivier Bron, EGI/KTH Tekn.Dr. Jan 04 Rolls Royce i England
Alexandros Kessar, EGI/KTH Tekn.Lic.  Maj 05 Grekiskt energiforetag

P13268 LES och V-LES for instationir stromning med separation i ett
munstycke

Projektledare: Lars Davidson, TFD/CTH. Projektet har kopplingar till P12113 och P21715.
Doktorand:
Christian Wollblad, TFD/CTH Tekn.Lic. 04

Tekn.Dr. 06 Comsol

P21715 Tillimpning av POD p4 transonisk stromning i ett munstycke

Projektledare: William K George, TRC/CTH. Projektet har kopplingar till P13268 och
P12113.

Senior forskare:

Peter Johansson, TRC/CTH Tekn.Dr* Volvo Aero

* examen ej avlagts inom ramen for Energirelaterad stromningsmekanik. Ddremot har programmet gett
forskaren mojlighet att delta som senior forskare och utveckla en modell baserad pa Proper Orthogonal
Decomposition (POD) till stod for projekt P13268.

P12118 Dynamiska processer for mass- och virmeoverforing i
vaggskjuvstromning — mekanismer, modellering och kontroll

Projektledare: Hékan Gustavsson, LTU
Delprojektledare: Lennart Lofdahl, TFD/CTH, Arne Johansson MEK/KTH

Doktorander:

Niklas Davidsson, LTU Tekn.Lic. 05

Tekn.Dr. Mars 07 FMC Technologies,Norge
Ori Levin, MEK/KTH Tekn.Lic.  Dec 03

Tekn.Dr. Dec 05 Inspecta
Olle Tornblom, MEK/KTH 80 % Tekn.Lic.  Jan 03

Tekn.Dr. Sept06 Alfa Laval
Astrid Herbst, MEK/KTH 20 % Tekn.Lic. 04

Tekn.Dr. 06 Bombardier i Visters
Maria Litvinenko, TFD/CTH 30 % Tekn.Lic. 03 Ryskt forskningsinstitut
Valery Chernoray, TFD/CTH 70 % Tekn. Dr. 02 Kvar pa CTH
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P12123 Instationir och turbulent blandning vid virme- och masstransport i
forbranningsprocesser

Projektledare: Bengt Sundén, HT/LTH
Delprojektledare: Henrik Alfredsson MEK/KTH, Laszlo Fuchs FM/LTH
Doktorander:

Rong Ding, FM/LTH Tekn.Lic.  Mars 03

Tekn.Dr Nov 04 Fluent 1 USA
Rongguang Jia, HT/LTH Tekn.Lic.  April 02

Tekn.Dr. Feb 04 Fluent 1 USA
Luca Facciolo, MEK/KTH Tekn.Lic.  Nov 03

Tekn.Dr. Mars 06 Vattenfall Power

Consultant

Ramis Orlu, MEK/KTH Tekn.Lic. Okt 06 Forts. p4 KTH

P12126 Generiska studier av fluid-struktur interaktion i energi-
komponenter

Projektledare: Torsten Fransson, EGI/KTH
Delprojektledare: Laszlo Fuchs FM/LTH,

Doktorander:
Mikhail Lazarkov LTH Tekn.Lic. 03

Tekn.Dr. Maj 04 Ryskt forskningsinstitut
Olga Chernysheva Tekn.Dr. Maj 04 Siemens i Finspéng
Davy Allegret-Bourdon Tekn.Lic.  Maj 04 Rolls Royce 1 England
Eric Lillberg Industriell doktorand AF Konsult

P21716 Modellering av turbulent gas-partikelstromning

Projektledare: Berend van Wachem, CTH, tidigare Alf-Erik Almstedt CTH.
Delprojektledare: Arne Johansson, KTH

Doktorander:
Aldo Benavides Tekn. Lic 07
Tobias Stromgren (planerad lic 07)






Intervjuer och moten med projekt- och delprojektledare

19 sept.
25 sept.
2 okt.
10 okt.
15 okt.
19 okt.
5 nov.
6 nov.

6 nov.
6 nov.
6 nov.
9 nov.

27 nov.

28 nov.
29 nov

Enkait:

William K George, CTH

Bengt Sundén, LTH

Telefonmote med Lennart Lofdahl, CTH
Haékan Gustavsson, LTU

Laszlo Fuchs, LTH

Marcus Aldén, CeCOST

Sven-Gunnar Sundkvist, Turbokraft

Dan Henningson, KTH

Skriftliga synpunkter frdn Arne Johansson, KTH
Dan Henningson, CICERO

Henrik Alfredsson och Nils Tillmark, KTH
Henrik Alfredsson, Linné Flow Centre
Torsten Fransson, KTH

Lars Davidson, CTH
Berend van Wachem, CTH
Telefonmote med Peter Johansson, Volvo Aero

Bilaga B

J. Held

J. Held

J. Held och R. Gebart
R. Gebart

. Held

. Held

Held

. Held och R. Gebart

. Held och R. Gebart

. Held och R. Gebart

. Held och R. Gebart

. Held. R. Gebart med
per telefon

J. Held

J. Held

J. Held

[ S S

En enkit med nedanstdende fragor har skickats ut till projekt- och delprojektledare. Svaren
bifogas pé foljande sidor.

Fraga 1: Ett av motiven var att fordjupa kunskapen i Sverige inom energirelaterad

stromningsmekanik. Lever programmet upp till detta eller hade det varit béttre att anvinda
samma medel till ett inomvetenskapligt program i stromningsmekanik och forlita sig pé att
forskarna gor rétt prioriteringar?

Fraga 2: Ett annat motiv var att vidmakthélla och skapa kompetens inom energirelaterad
stromningsmekanik som kommer det svenska samhéllet och svenska foretag till nytta. Har
detta lyckats som en konsekvens av programmet. Ge 1 sé fall exempel?

Fraga 3: Programmets uppldgg med projekt som genomfors gemensamt av flera universitet/
organisationer i kluster har bland annat syftat till att skapa livskraftiga akademiska miljder.
Har detta lyckats och ge i sa fall exempel pd hur? Andra kommentarer om upplagget?

Fraga 4: Har uppliagget med samverkansprojekt lett vidare till nya samarbeten med
ndgon/négra av parterna (inklusive eventuella industriparter)?

Fraga S: Hur har ni upplevt programmets organisation?

Fraga 6: Beskriv hur ett eventuellt nytt program borde se ut om ni fick ge rad till
Energimyndigheten.
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SAMMANSTALLNING ENKAT: (till projekt- och delprojektledare)

Fraga 1: Ett av motiven var att fordjupa kunskapen i Sverige inom energirelaterad
stromningsmekanik. Lever programmet upp till detta eller hade det varit béttre att anvinda
samma medel till ett inomvetenskapligt program i stromningsmekanik och forlita sig pa att
forskarna gOr ritt prioriteringar?

Bengt Sundén: Det finns behov av den hér typen av program och det &r en fordel med det
samlade greppet och att projekten drivs i form av kluster.

Lennart Lofdahl: Programmet har varit bra och det uppfyllde ett behov men utvecklingen
gar s snabbt att det samhéllsekonomiskt dr béttre att satsa pa tillimpningarna istillet.
Utveckling av modeller och mitmetoder gors effektivast av de foretag som tillhandahaller
kommersiella koder och mitutrustning.

Hékan Gustavsson: Det dr tveksamt om mélet med energirelevans uppnaddes helt och hallet.
Industriparterna var for passiva vilket ledde till att prioriteringarna i de flesta fall gjordes av
forskarna. Ibland blev detta lyckat, ibland inte. I en eventuell fortsdttning bor man se till att
industrin dr mer aktivt inblandad i prioriteringarna. Formen for programmet ar unikt och
Energimyndigheten bor forsoka ta vara pa och vidareutveckla denna. Kvaliteten pa projekten
sett frdn en inomvetenskaplig synvinkel ar vl 1 klass med Vetenskapsradets projekt.

Laszlo Fuchs: Programmet har fungerat bra, framforallt &r det viktigt for doktoranderna att
delta i en helhet och ha utbyte t.ex. via programkonferenser, samordnade projektmdten
(kluster).

Begreppet forskning har av naturliga skél olika betydelse for Energimyndigheten och
organisationer som VR. Utmirkta demonstrationsprojekt med hog energirelevans bedoms inte
alltid som forskning” i strikt mening. Omvant sé kan det vara svart for Energimyndigheten
att bedoma den vetenskapliga nivan och sjélva forskningskomponenten i projekt av
grundliggande karaktir. Aven inom forskarsamhiillet finns det olika uppfattningar vad
forskning innebar. Bland industrirepresentanter anses ofta allt som inte &r att beteckna som
kortsiktig produktutveckling som forskning. Enligt min mening bér man skilja mellan
begrepp som undersékning, klarldggning, provning och forskning. Forskning nir enligt min
mening en verksamhet som inkluderar samtliga komponenter av analys men dven syntes 1
form av generalisering av resultaten till fall och processer som man inte undersokt direkt.
Enligt denna definition kan ett flertal av Energimyndighetens projekt (bl.a. de flesta pilot- och
demo-projekt) kan inte klassas som ”forskning”. Enligt min mening blir verksamhet mindre
innovativ utan syntesdelen och ger en liten strategisk effekt. Det finns gott om exempel dér
man siktar pa “snabba” och “enkla” for metoder att l16sa akuta problem, men dar samma
tekniska problem ar och har varit féremal for liknande studier i decennier. Detta medfor att
den sammanlagda kostnaden blir mycket hog! Att man forsoker 16sa liknande problem i
decennier ar en ganska tydlig indikation pa brister i forskningskvalitén. Jag anser att
stromningstekniska programmet gav bra I6sningar pa frdgor/metoder som man inte besvarat 1
ndgra av Energimyndighetens mer tillimpade program.

Lars Davidson: Jag tycker att programmet fungerade bra och att det var ett viktigt tillskott till
kunskapen inom energirelaterad strémningsmekanik.
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Arne Johansson och Dan Henningson: Programmet har gjort stor nytta for att bygga broar
mellan "6arna i den svenska stromningsforskningsarkipelagen". Det dr nagot som inte
exempelvis bidragen fran VR ar inriktade mot. Samarbetet har ockséd mdjliggjort studier som
inte annars skulle ha blivit gjorda.

Henrik Alfredsson: Det finns ingen naturlig samlingspunkt for de forskare som héller pd med
stromningsmekanik och hér har programmet fyllt ett angeldget behov.

Torsten Fransson: Svensk forskningsfinansiering ar fragmentiserad och “snuttifierad” vilket
g0r att var och en sitter pa sin kammare och kor sitt eget race. Det &r viktigt med storre
sammanhéllna projekt och hir har programmet fyllt en viktig funktion.

Berend van Wachem: Det finns behov av grundlidggande forskning och dialogen som fés
inom ett sammanhallet program é&r viktig. Det krdvs kunskap for att kunna formulera ett bra
program och stilla upp uppnébara mal.

Kompetens ér viktigare &n samarbete men om det gér att kombinera sé finns det sjilvklart ett
merviarde man ska dock vara forsiktig med att forsoka tvinga fram samarbete.

Peter Johansson: Programmet lever till viss del upp till detta. Jag &r helt Gvertygad om att
forskarna inte skulle ha fokuserat pd denna aspekt om inte medel sdrskilt avsatts till detta.
Sjdlvklart utnyttjar forskarna sin speciella kompetens for att f forskningsfinansiering och det
finns forstas en viss tendens till att fokus fortfarande ligger inom forskarens eget
huvudomrade i forsta hand. Men tvekldst hade det varit tydligare om inte en riktad satsning
gjorts.
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Fraga 2: Ett annat motiv var att vidmakthdlla och skapa kompetens inom energirelaterad
stromningsmekanik som kommer det svenska samhéllet och svenska foretag till nytta. Har
detta lyckats som en konsekvens av programmet. Ge i sa fall exempel?

Bengt Sundén: Programmet har varit framgéngsrikt i s& matto att examinerade forskare inom
ramen for det projekt jag lett arbetar pa programutvecklingsforetag (Fluent) och utvecklar de
program som dr vanliga inom svensk industri. Resultaten fran grundliggande forskning &r
indirekt till gagn f6r svensk industrin via den kompetens som byggs upp. Innan Torsten
Strand, Alstom Power (numera Siemens) gick i pension hade vi ett bra utbyte med en viktig
avnamare. Det var ett tvavigsutbyte, Torsten holl bland annat mycket uppskattade foredrag
om industrins behov och syn pa de fragestéllningar som behandlades inom projektet.

Lennart Lofdahl: Programmet har fyllt sin funktion men det dr mer kostnadseffektivt att
satsa medlen i den tillimpade forskningen och pa sa sitt gagna svensk industri.

Hikan Gustavsson: Till viss del har detta lyckats men ménga av vara doktorander har
hamnat utomlands (i Europa). Om man antar att en viss rorlighet forekommer i andra
riktningen kanske detta inte gor s& mycket. Om man 1 fortsdttningen ska ha utldndska
doktorander bor man ha ett aktivt program for att géra dem “’svenska”, t.ex. utbildning i
svenska och aktiv koppleriverksamhet” med svenska foretag.

Laszlo Fuchs: Programmet har lyft problem av industriellt intresse. I vart projekt med
“impinging jet” kom resultaten till nytta for Scanias utveckling av kylare (detta var inte
planerat frdn bdérjan men ar typiskt for grundliggande forskning som har baring pa manga
tillimpningar)

De utexaminerade forskarna finns nu inom industrin dels som kunskapsbérare, dels som
bestillare/anvidndare av de modeller/matmetoder som programutvecklingsforetagen
tillhandahéller. Nigra av forskarna har dven rekryterats av foretag som utvecklar
kommersiella CFD koder.

Lars Davidson: Programmet hade fokus mot grundldggande stromningsmekanik relaterat till
energi. Det var av stort virde att det bedrevs som ett sammanhallet program med arliga
projektredovisningar. Man fick god insikt i de 6vriga projekten.

Kompetensen som skapades i ESM &verfordes till andra mer tillimpade program. I vért fall
var det av stor nytta for GTC.

Arne Johansson och Dan Henningson: Ett direkt resultat dr att det delprojekt som Olle var
doktorand i resulterade i ett vetenskaplig rapport som pa ett mycket illustrativt satt kombinerat
de akademiska mélen med det industriella intresset. Rapporten har alldeles nyligen blivit
accepterad for publicering i Phys. Fluids. Rapporten ledde ocksa till, med Stefan Wallins
hjalp, att Airbus blev mycket intresserade av idéernas tillimpningsmdojligheter. Efter c:a ett
ars forhandlingar etc med dem sé har vi nu fatt direktfinansiering fran Airbus for att driva ett
projekt, inklusive finansiering for en hel doktorand, pa KTH och FOI 1 samarbete.

Projektet startade sept. 2007. Olles kompetens som odlades fram i projektet tas nu vl tillvara
1 ett mycket framgéangsrikt arbete pa Alfa Laval 1 ett stort och mycket lyckosamt samarbete
mellan Alfa Laval och Haldex. Han fér dir nytta av den kombination av experimentella och
teoretiska/numeriska fardigheter som han fick med sig i sin doktorandutbildning.
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Henrik Alfredsson: Den grundlidggande stromningstekniska verksamheten pd Mekanik/KTH
har till stor del finansierats via ESM vilket legat till grund for den tillimpade verksamhet vi
nu bedriver t.ex. inom CICERO. Inom CICERO kommer nya mitmetoder baserade pa
tryckkénslig farg och varmtradsteknik utvecklad inom ramen for ESM att anvéndas . Vidare
har data framtagna inom P12113 anvénts som testfall i ett CICERO-projekt.

Torsten Fransson: Finansieringen via ESM har definitivt stirkt oss inom omradet
Aerodynamik. Den kompetens som byggts upp via nationell finansiering har mdjliggjort vért
deltagande i ett stort antal EU-projekt, bl.a. ADTurB II, UTAT, DAIGTS och DITCAD. Nu
har vi fatt en ansokan om ett stort EU-projekt, FUTURE, tillsammans med Siemens, Volvo
Aero och FOI/FFA accepterad. Projektet dr pa totalt 10,5 miljoner euro och inom omradet
Aeronautics.

Kompetensen har varit till gagn for de tillimpade aktiviteterna inom GTC och numera
TURBOKRAFT. Det har dven lett till ett projekt med Volvo Aero inom NFFP, nationella
flygtekniska forskningsprogrammet.

For att forstd hur viktigt ESM varit for var verksamhet sa tappade vi 3 doktorander utav 8
inom omridet Aerodynamik nir Energimyndighetens budget drogs ner 2004 och vi inte kunde
sOka nya medel for fortsatt verksambhet.

Berend van Wachem: Det flerfasstromningsprojekt vi har med finansiering frain ESM-
programmet har bidragit till kunskapsuppbyggnad och utveckling av en berdkningsmodell for
stromning med partiklar. Detta 1 sin tur har medfort att vi har kunnat intressera svensk industri
och starta upp tillampade projekt. Exempel pa sddana projekt ér

- Astra Zeneca, forbéttrad dragering (inkapsling av ldkemedel) och minskad energiatgang for
torkning av dragerade likemedel.

- SCA, fibrer i floden. Optimering av process for att dels erhalla bittre papperskvalité, dels
minska energidtgangen.

Peter Johansson: Nyttan for det svenska samhillet och svenska foretag kommer via de

studenter och forskare som utbildats och utvecklats inom programmet. Dessa tar sedan med
sig sin kunskap till industrin och till utbildningen av nya studenter. Jag anser mig sjélv vara
ett exempel pa kunskapsspridningen till industrin i och med mitt nya arbete pa Volvo Aero.
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Fraga 3: Programmets uppldge med projekt som genomfors gemensamt av flera
universitet/organisationer i kluster har bland annat syftat till att skapa livskraftiga akademiska
miljoer. Har detta lyckats och ge i sé fall exempel pd hur? Andra kommentarer om uppligget?

Bengt Sundén: Jag ir positiv till upplidgget med kluster. Det har 6ppnat upp kanaler till andra
hogskolor. Inom ramen for projektet byggdes en experimentell rigg upp pd KTH, vilket
innebar att experimentella resultat kunde genereras forst nér riggen var fardigbyggd. Detta var
negativt for mojligheten att producera joint-papers mellan KTH och LTH. Inom projektet
producerades dock joint-papers mellan de tvé delprojekten pa LTH.

Lennart Lofdahl: Uppliagget med kluster och deltagande 6ver hogskolegranserna var oerhort
positivt. Samarbetet inom vért projekt fungerade mycket vidl med gemensamma kurser och
joint-papers mycket beroende pa att Hakan (projektledaren) var som en spindel i nétet och att
vi hade starka och engagerade doktorander.

Hikan Gustavsson: Nitverket har definitivt blivit starkare som ett resultat av programmet
men det finns detaljer som kan forbéttras. Flera internationella samarbeten, t.ex. inom ramen
for ERCOFTAC, har ocksd genomforts. I en eventuell fortsédttning pa programmet bor
samarbetet med industriparterna stdrkas sé att den industriella energirelevansen stérks. T.ex.
bor kopplingen till forbranning och flerfasstromning stirkas. En viktig effekt av
klusterbildningen har varit att samutnyttjandet av experimentell utrustning och programvara
har stimulerats. Till exempel har en av mina doktorander (Niklas Davidsson) vistats pd KTH
for att genomfora simuleringar med deras egenutvecklade programvara for direktsimulering
av turbulens.

Laszlo Fuchs: Samverkan dr positivt. Personkemin &r otroligt viktig for att samarbetet ska
fungera. Det dr en stor fordel och resurseffektivt att samverka dver avdelnings- och
hogskolegrianserna.

Lars Davidson: I Chalmers fall startade projekten (ett som bedrevs av Davidson & Eriksson
och ett som bedrevs av George) ett ar senare &n KTHs projekt (Fransson och Alfredsson).
Dérfor blev samarbetet Chalmers-KTH inte sa bra som det kunde ha blivit. Ddremot hade vi
stor nytta av att Chalmers-projekten bedrevs tillsammans. Jag och Eriksson hade stor nytta av
varandra och vi kombinerade mina kunskaper i LES med Eriksson kunskaper i kompressibel
stromning (AIAA J., Vol. 44(10), pp. 2340--2353, 2006} .

I den senare delen av vart projekt utvecklade vi viggmodeller baserade pd POD, déar George
har en stor kompetens. Detta paper kommer att publiceras i Journal of FTAC och en av
granskarna sa:

The paper proposes a zonal method which away from wall uses standard Large Eddy
Simulation (LES). Near walls the Reynolds stresses are modelled using Proper
Orthogonal Decomposition (POD). The truncated POD series coefficients are evaluated
either using a neural network or linear stochastic estimation. The paper is
interesting/novel and certainly a deviation from the wide range of potential RANS model
blendings with LES. Such papers I am finding distinctly forgettable. It would be nice if
this paper could be published.

Arne Johansson och Dan Henningson: Bade direkta samarbeten och de informella
kontakterna/samtalen var viktiga.
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Henrik Alfredsson: Samarbete dver hogskolegranserna men dven over avdelningsgranser
inom en och samma hdgskola upplever vi som mycket positivt. Programmet har definitivt
bidragit till att vi kunnat bygga upp verksamhet av grundlaggande karaktér som i sin tur ar till
nytta for vira mer tilldmpade satsningar (se svar pa fraga 2).

Torsten Fransson: Idén dr bra men det dr viktigt att delprojekten &r vél integrerade for att fa
till stand en bra interaktion. Hér tycker jag att det finns betydligt mer att gora. Samverkan
med Mekanik/KTH inom P12113 har gétt mycket bra, vilket kan bero pd nirheten och tita
kontakter. Samarbetet med LTH och FOI inom P12126 gick betydligt samre till stor del
beroende pé att delprojekten inte var integrerade. Skillnader i arbetssétt och forskarkultur”
kan ocksé ha spelat in.

Projekten har varit upplagda sa att bdde en experimentell del och en numerisk del ingatt vilket
ar bra men jag tror att d&ven hér skulle man kunna fa ut mer.

Berend van Wachem: Projektet jag ansvarar for dr ett samarbetsprojekt mellan tva redan
livskraftiga akademiska miljéer (CTH och KTH). Genom projektet har vi kunnat knyta ihop
tva kompetenser och dra nytta av mangarigt utvecklingsarbete pa respektive stille. I detta fall
KTH:s EARSM-modell i kombination med vart kunnande om partiklars uppforande och
beteende i fluider. Samarbetet har varit till fordel for bada parter.

Peter Johansson: Det dr en god 1d¢ att forsoka fa forskare 1 Sverige att samarbeta. Det finns
dock en stark tradition i Sverige att inte gora det. Jag kan tyvérr inte se att nagra livskraftiga
akademiska miljéer skapats i och med detta program. Jag anser att uppldgget ar lovvért, men
det géller att fa studenterna att samarbeta — det verkar hoppldst med professorer.
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Fraga 4: Har uppldgeet med samverkansprojekt lett vidare till nya samarbeten med
ndgon/ndgra av parterna (inklusive eventuella industriparter)?

Bengt Sundén: Vi har 6ppnat upp nya kanaler som vi tror kan leda till utdkat samarbete. Det
ar manga pusselbitar som maste falla pa plats innan ett samarbetsprojekt kan realiseras.

Lennart Lofdahl: Jag dr egentligen inte rétt person att svara pa frigan da jag lamnat
klustret/programmet och arbetar numera med generiska och fundamentala problemstillningar
med direkt koppling till tilldimpningar inom fordonsaerodynamik.

Hékan Gustavsson: Tyvirr har ménga av industriparterna “glidit bort” fran samarbetet under
programtiden. En viktig partner, Rolf Karlsson, Vattenfall har avlidit under projekttiden och
hans roll och kompetens har inte gétt att ersitta.

Laszlo Fuchs: De i projektet ingdende deltagarna kinde varandra sedan tidigare. Samarbetet
har fortsatt efter projektets avslutande och ett joint-paper mellan LTH (Fuchs) och KTH
(Alfredsson) har accepterats for publikation i en vetenskaplig tidskrift.

Lars Davidson: Det ledde till nya samarbeten internt pd Chalmers (se svar pa Friga 3). Om
Chalmers- och KTH-projekten hade startat samtidigt, sa hade det antagligen lett dven till ett
battre samarbete Chalmers-KTH.

Industriparterna var aktiva endast vid de arliga mdtena. Dérfor var det inget aktivt samarbete
med industrin.

Arne Johansson och Dan Henningson: Se svar pa Fraga 2.

Henrik Alfredsson: Programmet har lett till att nya kanaler 6ppnats upp, bl.a. den med
EGI/KTH. Speciellt som vindtunneln flyttades till EGI:s labb. Vi har nu en ansdkan inne
avseende tryckkinslig farg dér en forskare frdn EGI dr med pa 20 %. Samarbetet med Laszlo
Fuchs, LTH har resulterat i ett joint-paper. Nu har i och for sig Laszlo fétt en professur pa
KTH sa kopplingen till LTH forsvinner delvis men programmets upplidgg ser vi som ett bra
satt att 6ka kunskaps- och erfarenhetsutbytet mellan olika forskargrupper.

Torsten Fransson: Kanaler har dppnats upp och bittre forstielse for verksamhet vid andra
avdelningar och hogskolor har uppnatts vilket dr en god grund for samarbete. Man maste dock
vara medveten om att det tar tid att etablera ett samarbete och om samarbetet ska bli
framgangsrikt kravs det att delprojekten integreras.

Berend van Wachem: Detta projekt startade betydligt senare &n 6vriga projekt inom ESM-
programmet men det har definitivt 6ppnat upp en ny kanal. Det var forsta gangen vi hade ett
gemensamt projekt med KTH/MEK och genom projektet har vi fatt forstdelse for varandras
verksamheter. Det pagér redan diskussion om nya gemensamma projektforslag.

Peter Johansson: Ja, samarbetet mellan grupperna pa Chalmers initierades i och med detta
projekt.
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Fraga 5: Hur har ni upplevt programmets organisation?

Bengt Sundén: Néir kontinuiteten i administrationen av programmet brots dog det liksom ut.
Framforallt mérktes det pd de uteblivna programkonferenserna. Det var synd eftersom
kontakterna med de dvriga projekten och det informella utbytet dr av stor vikt.

Lennart Lofdahl: Det r naturligt att det kan uppsta problem i samband med byte av
handlidggare, mamma- och pappaledigheter. Det &r s& verkligheten ser ut och jag har
egentligen ingen kommentar till det.

Hikan Gustavsson: Programmet som helhet har varit vil skott, speciellt medan Jorgen Held
hade ansvaret. Kursinnehallet och deras genomforande skulle ha kunnat vara béttre. Dar
tycker jag att CECOST ér ett foredome. Det som skiljer CECOST fran ESM ér att man i
CECOST har en sérskild budget for detta och en studierektor som ser till att
kurssammanséttningen blir balanserad och att kurserna genomfors pa ett bra sitt. [ en
eventuell fortsédttning borde man kopiera CECOST f6r behovet av avancerade kurser 1
stromningsmekanik finns.

Laszlo Fuchs: Det ér viktigt med kontinuitet. Programkonferenserna var bra och viktiga for
utbytet.

Industriella faddrar till projekten &r bra men det géller att det dr “rdtt” personer och med rétt
kompetens. I vart fall fungerade det bra med Torsten Strand frdn Alstom Power (numera
Siemens). Daremot fungerade det mindre bra inom “fluid-struktur interaktion”-klustret.
Energimyndighetens programansvarige/a bor vara en person med god kompetens/erfarenhet
inom omradet och som dr 6ppen for nytt tinkande. Jorgen Held var en sddan person och hans
insats ar mycket uppskattad!

Lars Davidson: Det var en bra ide, men eftersom Energimyndigheten bytte handldaggare tva
génger s blev kontinuiteten frdn Energimyndighetens sida lidande.

Arne Johansson och Dan Henningson: Enkel och smidig.

Henrik Alfredsson: Kontinuitet dr viktigt. Programkonferenserna var mycket bra och det
finns ett behov av att triffas da det, som tidigare sagts, saknas en naturlig samlingspunkt.

Torsten Fransson: Bristande kontinuitet. Starkare uppf6ljning hade varit 6nskvard men detta
har dven legat p4 min roll som utforare. Jag kunde varit mer aktiv sjélv ocksa.

Berend van Wachem Bristande kontinuitet och kommunikation. Det var bra att
Energimyndigheten tog initiativ och formulerade vad man ville uppna inom flerfasomradet
och sdg till att en dialog med forslagsstéillarna uppnaddes (métet pa Elforsk). Efter beskedet
om att projektet beviljats medel horde vi inte av Energimyndigheten mer.

Peter Johansson: Organisationen var mycket bra till att borja med. Jag uppskattade speciellt
de arliga programkonferenserna. De verkade drivande i samarbetshdanseende. Tyvérr upphorde
dessa och de sista tva aren fanns inte mycket till styrning fran Energimyndigheten.
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Fraga 6: Beskriv hur ett eventuellt nytt program borde se ut om ni fick ge rad till
Energimyndigheten.

Bengt Sundén: Ett samlat program inriktat mot fundamental forskning pé i storleksordningen
15 mnkr/ar som drivs i klusterform. Det dr en fordel om bade seniora forskare och
doktorander kan fa finansiering via programmet.

Lennart Lofdahl: Lagg ner Energirelaterad stromningsmekanik och satsa pé
stromningsmekaniken inom den tillimpade forskningen istéllet.

Hékan Gustavsson: Det dr definitivt vért att starta ett nytt program. Upplagget pa
programmet med en strukturerad vixelverkan mellan deltagarna &r unikt for
Energimyndigheten och virt att bevara. Ingen annan forskningsfinansiér har nigot liknande.
Exakt vad som ska goras bor virderas noga och inte ldmnas &t forskarna att bestimma helt pa
egen hand om man ska kunna garantera energirelevansen.

Till exempel kan man definiera “manlandarprojekt” som skapar utmaningar for
experimentalister och teoretiker. Som ett exempel pa vad jag menar med detta skulle man
kunna ge en grupp av bade experimentalister och modellerare 1 utmaning att forbattra
forlustberdkningar i diffusorer sa att felen i forlusterna blir mindre 4n sdg 2 %. Idag ar detta
inte mdjligt utan “’kalibrering” av turbulensmodeller, dvs passningsrdakning. Det finns sdkert
flera liknande typer av frdgestillningar med energirelevans inom strémningsmekaniken som
skulle kunna definieras. Ett forslag dr att innan ett eventuellt nytt program startar ge nagra
seniora forskare och industrirepresentanter i uppdrag att definiera ett antal tydliga utmaningar
som kan gé in 1 programutlysningen. I genomforandet ar det viktigt att kombinera
ingenjorsmassighet med vetenskaplig hojd. Detta &r inte en enkel uppgift. Det dr ocksa viktigt
att knyta ihop modellering med bra experiment. Grundldggande teoribildning har ocksa sin
plats men det méste finnas en tydlig koppling till tillimpningarna. Koppling till
flerfasstromning och forbrinning kianns ocksa viktig att fa med. Ett kurspaket enligt modell
frdn CECOST skulle vara virdefullt men d4 maste man ha en séirskild budget och en
studierektor som har tid att driva detta. Programmet bor premiera ansatser till tvarvetenskap,
t.ex. avancerad reglerteknik och stromningsmekanik, eftersom saddana projekt dr svéara att
genomfora inom ramen for VR samtidigt som de kan fa stor industriell betydelse.
Nitverkande mellan programmets samtliga aktorer dr viktigt for bade seniorer och
doktorander.

Laszlo Fuchs: Ett horisontellt program (ungefar som tidigare) med en industriellt forankrad
programdirektdr (med viss erfarenhet och kénsla for stromningsteknik, behdver ej vara ndgon
expert men som dr oppen for nya idéer). Viktigt med en stark koppling till de mer tillampade
aktiviteterna inom t.ex. de olika Kompetenscentran, Turbokraftprogrammet, CeCOST etc.
Det kan finnas en fara med att 1ata industrin styra den grundldggande forskningen (se svar pa
Fraga 1 ovan). Da ér det béttre att t.ex. personer fran de olika Kompetenscentran dr med och
identifierar vilka industriella problem som behdver ’16sas” och indirekt vilka modeller eller
métmetoder som behdver utvecklas.

Gemensamma kurser inom programmet men dven med andra relaterade aktiviteter dr bra. Har
bor man kunna dra nytta av kursverksamheten inom CeCOST. Det finns t.ex. en ansdkan inne
hos VINNOVA for bidrag till forskarskola relaterat till de tre forbranningsmotor-KC

som kan vara relevant for en eventuell fortsdttning av ESM. Liknande ansdkningar finns hos
VR (fran CeCOST och Linné FLOW centren). Om dessa forskarskolor blir av blir stérre delen
av kurserna inom forskarutbildningen nationella och skulle ddrmed utgdra ett bra stod dven
for Energimyndighetens verksamhet.
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Lars Davidson: Det ér intressant att bedriva projekten som samarbetsprojekt. Dessa
samarbeten kan antingen vara mellan hogskolor eller inom en hogskola. Jag tror att det senare
fallet &r att foredra, darfor att detta leder till titare/verkliga samarbeten. Dock ska det vara
gemensamma arliga programkonferenser sé att alla blir informerade om alla padgaende projekt.

Industrin bdr vara involverad, men man maste kréva att de bidrar med egeninsatser (minst 20
%). Om industrin dr drivande, si kan de sdkerstilla att det blir verkliga samarbetsprojekt, men
projekten far inte vara for tillimpade (som Turbokraft och SVC) och inte heller for teoretiska
(som VR). Det bor vara minst tvé industriparter i varje samarbetsprojekt. Det dr antagligen
fordelaktigt om de tva industriparterna kommer fran skilda industrier.

Arne Johansson och Dan Henningson: Ta vara pd en del av de positiva erfarenheterna frin
det gamla programmet. Hoga krav pa medfinansiering fran industrin ar svarhanterade om man
vill uppna den 6nskade langsiktigheten i forskningen och gor att programmet i s fall kanske
inte kan tillfora s mycket utdover vad kompetenscentra redan gor.

Henrik Alfredsson: Ungefér som tidigare. Programmet fyller en viktig lucka mellan VR-
projekt och mer tillimpade aktiviteter séisom kompetenscentran. Projekten dr ocksa av en
annan typ genom uppldgget med klustersamverkan. Det behdver inte nddvindigtvis vara
samarbete mellan olika hogskolor utan det kan lika vél vara mellan olika avdelningar.
Befriande med projekt som inte har krav pé industrifinansiering. Man bor dven ha 1 atanke att
programmet inneburit att forskare som arbetar med grundldggande forskning och i huvudsak
ar finansierade via VR fatt upp dgonen for energirelevanta problemstéllningar.

Torsten Fransson: Som tidigare fast mer sammanhéllet och med en hyfsat stor finansiering.
Positivt med en koordinator eller programansvarig som kan halla ihop ”individualisterna”.
Kluster med &tminstone tv (eventuellt tre) forskargrupper som “frotteras” mot varandra.
Minst en doktorand plus handledning pa varje stille. Viktigt att doktoranderna ar
fulltidsfinansierade och att dven projektledning och projektuppfoljning finansieras via
projektet vilket kraver hyfsat stora anslag. Viktigt att &ven handledningen finansieras, annars
blir doktoranderna for ensamma. Det behovs fler postdocs 1 systemet i Sverige.

Absolut nédvéindigt med programkonferenser. Viktigt att koppla ihop projekten/klustren och
fa synergieftekter.

Styrning fran industrin dr fel, diremot kan de som arbetar med tillimpad forskning och
fenomen vara med och formulera problemstéllningarna. Industrin skulle t.ex. aldrig initiera
fladder-projektet dér olika fasvinklar studerades trots att det dr den typen av kunskap som
kréavs for att forsta mekanismerna bakom industriellt relevanta problem kopplade till fluid-
struktur interaktion.

Berend van Wachem: Det dr 6nskvért att Energimyndigheten tar stillning till vad man vill {4
ut av ett program och inte forlitar sig pd externa “radgivare” frdn akademia. Det finns annars
risk att professorer 4r med och paverkar att anslag beviljas for verksamhet som ér till deras
egen fordel.

Det finns behov av ett grundldggande och sammanhallet program inom energirelaterad

stromningsmekanik. Uppldgget med att bade en experimentell och en numerisk del i varje
projekt dr bra men det dr d& ocksa viktigt att projektets finansiering tillater detta.
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Experimentella projekt dr oftast betydligt mer kostnadskriavande &n motsvarande numeriska
projekt.

Peter Johansson: Det viktigaste ér att Energimyndigheten tar fram och formulerar konkreta
problem. Det behovs ett grundforskningsprogram dér forskningen inte paverkas av industrin
(jfr Turbokraft) sa de fundamentala problemen for framtiden kan studeras pa ett vetenskapligt
satt. Industrin tenderar att endast se dagens problem och sma utvecklingar av dagens metoder
for att 16sa dem. Organisationen med Energimyndigheten i1 spetsen bor dven arbeta mycket
seridst for att fa fram en opartisk process for tillsdttningen av projekt och programstyrelser.
Jag anser att processen inte fungerar tillfredsstéllande idag. Jag skulle till och med
rekommendera att inte anvidnda sig av svenska bedomare/reviewers. Detta eftersom personliga
motsittningar speglas i projektbedémningar pa ett i manga fall mycket oprofessionellt sitt
med foljden att metoder och angreppssitt som dr internationellt gdngbara och state-of-the-art
pa internationell nivé helt enkelt inte far finansiering 1 Sverige. Ett stort antal exempel lamnas
pa begiran.
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Enkat till ESM:s referensgrupp med industriella foretridare

Till ESM-programmet fanns en referensgrupp knuten med foretréddare fran industrin.
Referensgruppens ledamoter ér listade nedan. Referensgruppen var aktiv fram till och med
2004 men i samband med att programmets ddvarande handldggare 1dmnade Energi-
myndigheten upphorde ocksd kommunikationen fran Energimyndigheten.

Rolf Karlsson, Vattenfall Utveckling AB, referensgruppsordférande (tyvérr har Rolf
Karlsson gatt bort och det dr bara att beklaga att svensk stromningsteknisk forskning har mist
en auktoritet inom experimentell stromningsmekanik).

Kristin Jordal, SINTEF Energy Research, Norge.

Jenny Larfeldt, TPS Termiska Processer i Studsvik AB. (Jenny Larfeldt 4r numera anstélld
pa Siemens i Finspang).

Ulf Radeklint, Siemens i Finspéang.
Simone Sebben, Volvo Cars AB.
Said Zahrai: ABB Corporate Research AB

En enkit har skickats ut till programmets referensgrupp. Svaren bifogas pa foljande sidor
inklusive tva bilder som illustrerar stromningsmekanikens betydelse for gasturbinutveckling.

Fraga 1: Behovs grundldggande stromningsrelaterad forskning i Sverige? Med grundiiggande
forskning avses hdr projekt relaterade till utveckling av modeller och métmetoder och med tillimpad forskning
avses hdr projekt ddr modeller och mdtmetoder anvdnds i utvecklingssyfte relaterat till en tilldmpning.

Récker det inte med den utveckling som gors internationellt och den utveckling programvaru-
(Fluent Star CD m.fl.)och médtmetodutvecklingsforetagen (Dantec m.fl.) gor? Utveckla gérna
ditt resonemang.

Fraga 2: Kom gidrna med forslag hur utveckling/resultat inom grundldggande forskning kan
overforas till tillimpade stromningsrelaterade satsningar och 1 férlingningen vara till gagn for
den industriella utvecklingen i Sverige.

Fraga 3: Har, enligt er mening, programverksamheten och projektresultaten varit relevanta
for avndmarna (industri, kraftindustri och 6vriga)? Exempel?

Fraga 4: Har ni inom era respektive foretag dragit nagon direkt nytta av ESM-programmet
(anstdllt ndgon som examinerats inom ramen for ESM, borjat anvinda eller dra nytta av nagon
av de modeller eller metoder som utvecklats inom ESM, forbattrat era kanaler gentemot
hogskolan, utokat ert niatverk etc)?

Fraga 5: Hur har ni upplevt Energimyndighetens hantering och organisation av programmet?
Andamalsenlig? For byrakratisk? Brist pa ordning och reda? Annat? Utveckla gérna ert
resonemang.

Fraga 6: Beskriv hur ett eventuellt nytt program borde fordndras om ni fick ge rad till Energi-
myndigheten. Omfattning? Prioriterade omraden? Arbetsform (eget program eller integrering
med andra satsningar, enskilda projekt eller i1 klusterform etc)?
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Enkat till ESM:s referensgrupp med industriella foretridare

Fraga 1: Behovs grundldgeande stromningsrelaterad forskning i Sverige? Med grundliggande
forskning avses hdr projekt relaterade till utveckling av modeller och mdtmetorder och med tillimpad forskning

avses hdr projekt dir modeller och mdtmetoder anvinds i utvecklingssyfte relaterat till en tilldmpning.

Ricker det inte med den utveckling som gors internationellt och den utveckling programvaru-
(Fluent Star CD m.fl.)och mitmetodutvecklingsféretagen (Dantec m.fl.) gér? Utveckla gidrna
ditt resonemang.

Kristin Jordal: Jag kan inte se ndgon som helst anledning till att det INTE skulle finnas
grundleggande stremningsrelaterad forskning i Sverige, sé lenge som det finns industri som
har behov for kompetens inom stremningsmekanik. Den dan man ngjer sig med att bara
utbilda civilingenjerer som kan sitta och kera kommersiella program/anvaenda kommersiella
matmetoder sa tror jag man er pa ett rejelt villospar, skulle dessutom tro att den utbildningen
skulle bli semre och s@mre om den inte kunde stadja sig pa mer grundleggande kompetens
inom hegskolan. Det behovs, enligt min asikt, kraftcentra med solid grundlaeggande
kompetens for att svensk industri ska ha ndgot att stetta sig mot och mejlighet att rekrytera
kompetent personal - sa lenge som stremingskompetens behevs inom industrin. (det sista vill
inte jag uttala mig om, det vet andra battre...).

Det @r ganska intressant att se vad man har fitt till i Norge inom stremningsteknik.
Forskningen heer @r ju relativt Sverige veldigt centraliserad (till Trondheim), och man har
byggt upp en vad jag uppfattar som veeldigt stark kompetens, inte minst inom
flerfasstremning, men det har ju en naturlig koppling mot olja/gasindustrin, hade inte den
industrin funnits hade inte heller kompetensen funnits skulle jag tro. Det ar forsavitt ocksa
intressant att det finns en stark forskningsmilje inom ferbreenning her, man har samarbete pé
olika satt med Siemens, GE, Alstom (uppdrags-forskning i SINTEF). Men den typen
kompetensutveckling der man bara har avnaemare 1 utleendsk industri tror jag inte ar relevant
for svenska ferhallanden, i och med att man inte har ndgot stort forskningsinstitut som har
intresse av att utveckla kompetens for att selja forskningsprojekt i stor skala.

Jenny Larfeldt: Vi behover grundldggande utveckling av modeller och mitmetoder for véra
specifika tillampningar. Exempelvis inom forbranning soker vi termoakustiska verktyg for att
forsta kopplingen mellan forbranning och pulsationer vilket innebér att den turbulenta
stromningen maste vara vl kdnd (hogt swirltal).

Ulf Rddeklint: Grundliggande for virmedverforing av turbinskovlar ér forstielse for
kopplingen mellan aerodynamiken och varmedverforingen i gransskikt, i synnerhet
transitionsbeteende. Detta dr grundldggande forskning inom gransskiktsteori, som sedan kan
appliceras pa mer tillimpade fall.

Simone Sebben: Regarding CFD, there is no need of developing another code. Specially now
with increase use of the open source code OPEN FOAM. However, is to be noted that many
modules which today exists in commercial softwares were developed by PhD students. I hope
they and their professors get payed for it. Volvo develops together with Swedish universities
modules to be implemented in CFD codes for our specific applications. These modules are not
public (only via the PhD thesis, but that is not quite the same thing).

Said Zahrai: Ja; forskning 1 grundlidggande stromningsmekanik behdvs framfor allt for
utbildningssyfte. Forskning inom stromningsmekanik &r normallt krdvande: teoretiska studier
kriaver hog niva av matematiskt kunnande, simuleringar behover stdndigt nya mera effektiva
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metoder och avancerade datorer och médtmetoderna maste alltid forfinas for att man ska kunna
dra korrekta slutsatser. Forskning inom ett sddant &mne bidrar till att utbilda ingenjorer med
storre teknisk erfarenhet och kunnande. Detta skapar en konkurrenskraft som annars
forsvinner da alla anvénder i stort sett samma verktyg.
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Fraga 2: Kom girna med forslag hur utveckling/resultat inom grundlidggande forskning kan
Overforas till tillimpade stromningsrelaterade satsningar och i forlingningen vara till gagn for
den industriella utvecklingen i Sverige.

Kristin Jordal: -

Jenny Larfeldt: Utveckling av en numerisk kod dér universitetet och industrin har licenser sa
att den utveckling som gors vid universitetet kan tillimpas av industrin i sin
produktutveckling. En mer tillimpad industridoktorand skulle kunna kopplas till en teoretisk
universitetsdoktorand.

Ulf Radeklint: Numeriska metoder/koder/modeller etc fran universitet som kan anvindas i
tillimpade fall i andra mer industrirelevanta projekt dar dess begrinsningar kan valideras.

Simone Sebben: Basic research is of use for us only in the very long term and serve as an
idea of something we could apply for a vehicle. However, nothing that cannot be shown to
work well for a vehicle is of revelance for us. That is, basic research is fine ans is part of the
project, but it cannot stop there.

Said Zahrai: For att man ska kunna gora detta behovs fokuserade program med en
langsiktighet pd c:a 10 ar. Finansieringsformen och engagemanget har mycket stor effekt.

Mitt forslag vore att programmets ledning skulle ha ett 100-procentigt engagemang i detta,
helst med industriell bakgrund och anknytning.

Programmet kan organiseras som ett aktiebolag dgt av de ingdende industriella partner med
atagande att "kopa" forskning fran de akademiska partners under den initiala perioden.
Bolaget skall ha mélsittningen att 16sa ett industriellt problem eller utveckla nya produkter.
Efter periodens avslut, kan bolaget kopas av en eller flera av de industriella partners eller
komma till kommersialisering pa ndgot annat sitt.

Jag anser att hogskolans och finansierernas nérvaro i bolagets styrelse dr nddviandigt men jag
skulle ldmna dgandet till industrin till 100%.
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Fraga 3: Har. enligt er mening, programverksamheten och projektresultaten varit relevanta
for avndmarna (industri, kraftindustri och 6vriga)? Exempel?

Kristin Jordal: -
Jenny Larfeldt: Ja, mest skovelvibrationer for turbingruppen.

Ulf Rddeklint: Kompetensbyggande av rekryterbar personal till svensk industri,
grundldggande forstaelse for vissa fenomen inom gransskiktsteori.

Simone Sebben: We have 3 PhD programs in progress at the moment. One is aeroacustics is
almost finished and is already implemented in our process at Volvo. So yes, we have a good
exemple.

Said Zahrai: Verksamheten har varit mycket relevant men jag vet inte hur mycket resultat
har implementerats. Min gissning &r att kunskapen har kommit till nytta genom de
utexaminerade studenterna enbart, vilket jag anser &r lite for lite.
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Friaga 4: Har ni inom era respektive foretag dragit nagon direkt nytta av ESM-programmet
(anstillt ndgon som examinerats inom ramen féor ESM, borjat anvénda eller dra nytta av ndgon
av de modeller eller metoder som utvecklats inom ESM, forbattrat era kanaler gentemot
hogskolan, utdkat ert néitverk etc)?

Kristin Jordal:
Jenny Larfeldt: Rekrytering.
Ulf Rddeklint: Rekrytering.

Simone Sebben: I am not sure about that. But I believe most of our connexions are with
Vinnova programs.

Said Zahrai: Ej ABB da kraftgenereringen saldes ut.
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Fraga 5: Hur har ni upplevt Energimyndighetens hantering och organisation av programmet?
Andamalsenlig? For byrakratisk? Brist pd ordning och reda? Annat? Utveckla girna ert

resoncmang.

Kristin Jordal: -
Jenny Larfeldt: Otydlig och nedprioriterad.

Ulf Rédeklint: Dess strategiska plats inom de svenska forskningsprogrammen bor
fortydligas.

Simone Sebben: After you left to Spain and never heard a word from the organization until
now. Just remember we tried with Chalmers to get money for a project (beginning of this
year) but it did not quite fit in so we are trying again with Vinnova.

Said Zahrai: Flexibelt och fokuserat till en borjan. Ddremot dndringarna som gjordes i
regeringens satsning pa energiforskning hade stora inte sa positiva effekter mot slutet av
programmets verksambhet.
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Fraga 6: Beskriv hur ett eventuellt nytt program borde fordndras om ni fick ge rad till Energi-
myndigheten. Omfattning? Prioriterade omrdden? Arbetsform (eget program eller integrering
med andra satsningar, enskilda projekt eller i klusterform etc)?

Kristin Jordal: Oberoende av vilken organisationsform man veljer (jag tyckte t.ex TPE-
programmet som jag var med i1 hade en valdigt bra form), sa ska man se till att &tminstone ha
nagon form av arliga meten/seminarier och leegga grunden for att skapa natverk mellan
doktorander, seniora forskare och industri, det har alla nytta av som deltar, bdde under
programmets géng och efter att programmet er avslutat. Att uppmuntra till att skriva papers
gemensamt (mellan olika institutioner eller mellan institution/industri) &r ocksa bra. Det er
ocksé bra att forsgka minimera administration och byrakrati kring programmet, sé att man pa
hegskolorna fir koncentrera sig pa att forska!

Jo, en sak till, genom nationella program ber man bygga upp en bas som ligger till grund for
att vara med 1 EU-projekt och samarbeta med europeiska universitet och industrier. Ett
veeldigt bra satt att heemta hem kunskap, men da méste man ha ndgot att bidra med sjelv
ocksd...

Jenny Larfeldt: Eget program, referensgrupp fran industrin, internationella representanter,
fokus pa "svensk" industris behov...

Ulf Radeklint: ..men med forskningsfokus, dvs ej styrt mot tillimpningar via motfinansiering
fran industrin utan med problemstéllningar fran industrin som input till hur akademin anser att
man bist skall 16sa det.

Simone Sebben: With world focus on CO; and all the requirements on the different
industries, I believe helping with ideas on this area is good.

Said Zahrai: Jag skulle vilkomna ett eget program med tydligt kvotering mellan teoretiska,
numeriska och experimentella studier. Vill inte uttrycka mig om det prioriterade omrdden mer
an att flerfasomradet uppfattar jag fortfarande outvecklat. Arbetsformen har jag kommenterat
ovan.



uoITeIaua) JIaMod Ylomiau 8ou818dWOD @ 10-z1-400z Bold
S]00] pue spoylaw panoidw| e

N3 juswilinioal Jo) adsualadwod dn piind e
NOILVOl'lddV  <=== aIsvd -
3d1l _ sojweukpowsay | —
S|ou0D —
alow ale alay) puy xm‘_OhQE‘_m> _m AN _ AB0|OU3] [ELIOTEIN — m
sjand —
d40M ‘150030 | uopsNGUo —
S2NSN0JY —
SoIWeUAp 1010y —
AQ epe|g —
Ol_lmv saiweu
NS lajsuel] JeaH —
solweuApolsy —

Areundiosipninw Ajybiy s yjuswdojanap auiginises) e
sawwelbold AjsiaAiun ul 1salaiul Aym ‘aandadsiad aulginises e wold e

SNIW3IS  Ansnpul ue wolyj 1salalul Jo sajdwex3




uoljelsauas) IaMod

T0-¢T-v00¢ ¥9ld

uonisuel | < suonisuel] ‘syooys
SMOJJ J1asnyIq <= ‘S9SS0T <
s1al bulbuldw|< d Hd L
:19snyJl :SolweuApola
-6UII00)) Hd . POIBY
.|
_1 __ ﬁ;.x..w..
___ ____ : b \u._,. + .U\. ; i T — R .._.u
F | i cuaan . 1| RV
_ YYY YY) ﬁ =
- _; — WAAAAAN t
= - BE e _
s—— ey ) Y
__, By =i - —— T
____ __ WS o ___J [saf)
=
- Buixiw jua|nginL <
suonisuen uolnorialUl

‘s1ake| Arepunoq ‘s)ooys <

:solwreuApolae aulgin

SMO[} BUIIMS <

:uonsnquwiod 31@

2lnonas pinH <=

:SolWeuAp ape|g

SN3I3IS

SsauaAnnadwod

Buioueyus 1o} sujauaq NST :9|dwex]

paniasay SYBIY IV "E00Z UONEIBUID JaMOd SUWBISS



Bilaga D

Till

Energimyndigheten

Att. Birgitta Palmberger
Box 310

631 04 ESKILSTUNA

Forslag till ramprogram inom Energimyndigheten

I samband med forarbetet till forskningsprogrammet TURBOKRAFT, som startade i januari
2007, presenterades i borjan av 2006 for Energimyndigheten ett forslag till struktur for
energiforskningsomradet pa de tekniska universiteten och hogskolorna i Sverige (se bilaga).
Detta innebir i korthet att Energimyndigheten dels stddjer négra olika forskningsprogram, som
innehéller mera grundldggande forskning och utveckling inom omradden som dr vitala for
energiteknikomradet, t ex forbrinning, material och strdmning. Dessa program skall i sin tur
vara stodjande for mer tillimpade program med stéd av Energimyndigheten. Detta forslag till
struktur har mottagits positivt av myndigheten, vilket bl a resulterat i nya grundliggande
program inom forbranning (CeCOST) och material (KME/ HTC) och de nya tillimpade
programmen TURBOKRAFT (termiska turbomaskiner) och KCFP, CERC och CICERO
(tillampade forbranningsprogram).

For att gora den hér bilden komplett behdvs saledes ett grundldggande forskningsprogram inom
omradet energirelaterad stromningsmekanik. Vid ett mote pa KTH i mitten av mars i ar mellan
foretrddare for de tekniska hogskolorna Chalmers, KTH och LTH samt foretagen Siemens,
Volvo Aero och Vattenfall beslutades att uppvakta Energimyndigheten for att presentera vart
gemensamma forslag till ett nytt forskningsprogram ’Energirelaterad Stromningsmekanik’. Ett
prelimindrt forslag till innehéll och struktur for detta program, som bygger pa det tidigare
programmet ESM inom samma omrade och som avslutades 2006-12-31, bifogas detta brev.

Jag har med boérjan under varen 2006 via email eller muntligt tagit upp fragan om en fortséttning
pd ESM-programmet med Energimyndigheten (Anders Lewald m fl), som dock ville avvakta
tills beslut om TURBOKRAFT var klart. P4 uppdrag av kollegor inom ndmnda universitet och
foretag aterkommer jag darfor nu med en formell skrivelse. Om mojligt nskar vi fa till stand ett
mote sa snart mojligt (ca mitten av augusti) for att &ven muntligt presentera vart forslag. Vi har
forstatt att en tveksamhet tidigare inom myndigheten har varit mdjligheterna att fa en
forestdndare till programmet inom myndigheten. Bade fran industrin och universiteten &r vi
dock beredda att ta ansvaret ett forestandarskap, om detta skulle underlétta ett positivt beslut om
ett nytt grundldggande forskningsprogram inom energirelaterad stromningsmekanik.

Med forhoppning av ett snabbt och positivt svar

Sven Gunnar Sundkvist

Siemens Industrial Turbomachinery AB

612 83 Finspong

Tel. 0122 — 81629

Mobil: 070 — 206 41 02

Email: sven-gunnar.sundkvist@siemens.com
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Energirelaterad Stromningsmekanik - ett forslag till
ramprogram inom Energimyndigheten

Bakgrund

Stromning av gaser eller vitskor i en eller annan form ingar i stort sett i alla tekniska
energiomvandlingsprocesser. Hur denna stromning utformas har avgoérande betydelse for
verkningsgrad, livslingd och ekonomi i de flesta energisystem. Exempel pa
energiomvandlingsprocesser, dir elektricitet och/ eller virme nyttiggors, dr forbrianning, vindkraft,
vattenkraft men ocksd omvandling av termisk energi till mekanisk eller elektrisk energi i gas- och
angturbiner.

Flera olika forskningsprogram finns i dag, som syftar till att vidareutveckla befintliga komponenter
och system for olika energiomvandlingsprocesser, helt eller delvis med stod av bl a
Energimyndigheten. Forskningsprojekt inom dessa program innefattar ocksa strdmningsfenomen som
en integrerad del av de fragestillningar som behandlas. Exempel pa sddana “branschprogram’ ar de tre
motorrelaterade kompetenscentra KCFP (vid LTH), CERC (vid Chalmers) och CICERO (vid KTH)
samt Turbokraft (tillimpat program for turbomaskiner), SVC (vattenturbinteknik) och VindForsk
(vindkraft). Inget av dessa program é&r dock specifikt for stromningsomradet. Vidare dr det sé att
forskningsresultat inom dessa tillimpade program ofta dr problemspecifika och kan inte tillimpas pa
andra omrdden utan ytterligare forskning. Dessutom &r det si att tillimpningsdriven forskning
fokuserar pé tillimpning inom ett ganska nédra tidsperspektiv. Inom VR (ockséd med finansiering av
Energimyndigheten ) finns det i och for sig mojlighet att utféra grundldggande forskning med
energirelevans, men VR-forskning saknar & andra sidan helt mekanismer for att resultaten skall
overforas till tillimpningar.

Syftet med det nu foreslagna programmet ’Energirelaterad Stromningsmekanik’ (ESM) ér, att det skall
utgora en bas for de olika centra som ar fokuserade pa energiomvandling, dér stromningsmekanik &r
vésentlig. Forskningen skall inrymma metoder och fenomen som inte &r tillimpningsspecifika utan
sddana som har en generell anviindning. Atminstone bér forskning inom programmet ha betydelse for
minst tvd av tillimpnings- och branschprogrammen. Séledes avser forskningsprogrammet for
"Energirelaterad Stromningsmekanik’ att stodja den tillimpade forskning, som redan finansieras av
Energimyndigheten och industrin.

Energimyndigheten har under dren 2000-2006 haft ett program med inriktning mot energirelaterad
stromningsmekanik (ESM, Etapp 1: 2000-2002, Etapp 2: 2003-2006). Den utvirdering av
programmet som gjorts av programmet, var positiv. En ny aspekt av det programmet var att de projekt
som gjordes inom programmets ram, var klustrade, dvs &tminstone tvd olika forskningsaktorer
(huvudsakligen hogskoleinstitutioner) deltog i varje projekt. Detta hade till f6ljd att, atminstone i vissa
fall, fruktbara samarbeten utvecklades mellan institutioner mellan olika svenska hdgskolor inom detta
omréde.

Forskningsomraden for det foreslagna forskningsprogrammet

Relevanta forskningsomraden kan vara relaterade till (men inte begransade till)

. aerodynamik
. aeromekanik
. varmeoverforing
. flerfasstromning.

Namnda omréden uppfyller féljande tre krav som bor gélla for det foreslagna forskningsprogrammet:

a. De dr generiska satillvida att de inte &r apparatspecifika.
b. Tillimpningen aterfinns i minst tva pagaende tillimpningsforskningsprogram
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c. Innehéller ej omraden som har grundldggande forskning i andra liknande program (t ex
forbranning, som behandlas inom CeCOST).

Vi anser att man vid utlysning av forskningsprojekt dock inte ska garantera att alla ovan ndmnda
forskningsomraden kommer att far finansiellt stod. P4 detta sétt garanteras att de bésta och mest
relevanta projekten kommer att genomforas.

Programmets malséittning

Programmets malsittning &r att stddja svensk industri och olika forskningscentra, vilka arbetar med
stromningstekniska tillimpningar inom olika energiomvandlingsomraden. Forskningsprogrammet
skall ha foljande mal:

att fungera som basresurs for mera tillimpade program inom energiomradet.

att utveckla och forbattra experimentella och numeriska metoder inom relevanta delar av omradet.
att deltaga i och initiera internationella samarbeten inom energiomradet.

att vidareutveckla livskraftiga akademiska miljer pé tekniska hogskolor.

att medverka i forskarutbildningen for licentiater och doktorer inom energiomradet.

Programmets struktur

Forskningens karaktir kriver att den industriella relevansen sikerstélls samtidigt som man vill att
forskningen skall vara generisk och icke apparatspecifik. Déarfor foreslds en modell som liknar det
som gors inom Energimyndighetens program for *Energisystem i vigfordon’. I detta program bestar
programradet av industrirepresentanter och handlidggare fran energimyndigheten, och programradet
beslutar vilka projekt som skall erhalla stod. I det foreslagna programmet ESM bor projekten foljas
upp av styrgrupper med mentorer fran industrin, girna personer som ir engagerade i nagot eller nagra
av Energimyndighetens tillimpningsprogram.

Projekten foreslas att bedrivas i ’kluster’ (projektomraden), som bestar av 2-4 delprojekt. Ett kluster
skall utgora ramen for ett homogent projekt medan delprojekten skall utféras av dem som ar mest
lampliga ur kompetenshianseende och oberoende av akademisk hemvist. Man skall efterstriva att
varje kluster kommer att inkludera béde teoretisk/berdkningsdel och en experimentell del. Projekten
skall fokusera pé studier av fenomen och i man av behov dven pa metod-/ teknikutveckling.

Programmet forslds att finansieras helt av Energimyndigheten. Vidare foreslas att programmet skall
fortgd parallellt med (och lika langt som) de kompetenscentra som det foreslagna programmet avser
att stodja.

Forslagsstallare

Detta program ar foreslaget av bl a Sven Gunnar Sundkvist (Siemens), Henrik Alfredsson (KTH),
Laszlo Fuchs (LTH), Lars Davidson (Chalmers), Hans Abrahamsson (VAC), Jiirgen Jacoby
(Vattenfall)
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Forslag till struktur f6r energiforskning pa svenska universitet fran 2007

ESM
Energirelaterad
Strémningsmekanik
SGC
KME/ HTC TURBOKRAFT Gasteknologi
Material / korrosion Temiska Turbomaskiner
och Processer =
Varmeforsk
CeCOST
Férbranningsteknologi

A4

Grundforskning Tilldampad forskning
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