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FORORD

Denna rapport Chalmers Energiverksamhet 2008 redovisar resultat av genomférd inventering
av Chalmers energirelaterade verksamhet 2008. Inventeringen har genomforts pa uppdrag av
Chalmers ledning och CEC:s styrelse.

Malsattningen med inventeringsarbetet var att dels kartlagga omfattningen av den
energirelaterade verksamheten pa Chalmers och dels informera om CEC:s roll och uppgifter
for ledande personer vid Chalmers institutioner och olika centra. Syftet var dven att fa
information om de olika forskargruppernas syn pa CEC samt deras intresse att medverka i CEC.

Resultaten visar pa att Chalmers har en omfattande verksamhet inom energiomradet nar det
galler saval forskning som utbildning. Verksamheten kannetecknas av djup och bredd med
internationella spjutspetsar inom flera omraden dar detaljkunskaper pa teknikniva
kompletteras med systemkunnande pa hég niva och dar grundlaggande och tillampad
forskning ofta sker i samverkan. Rapporten visar pa Chalmers styrkor inom omradet men
dven pa vissa svagheter. Det finns bl.a. ett uttalat behov bland forskargrupperna att 6ka
synliggorande av verksamheterna savél internt som externt och att marknadsféring av
Chalmers samlade energiverksamhet intensifieras. CEC bor representera all energiverksamhet
vid Chalmers och skulle kunna spela en viktig roll for utveckling av verksamheten i
framtiden.

Utbildningsavsnittet &r skrivet pa engelska medan de Gvriga avsnitten ar i huvudsak skrivna
pa svenska.

Arbetet har genomfoérts av Anna Tjader, doktorand vid Elteknik, i samarbete med Simon
Harvey, professor vid Varmeteknik och maskinlara, och Bertil Pettersson, chef for CEC, som
svarat for projektledningen. En forsta etapp av inventeringsuppdraget redovisades 080401 i
rapporten “Energirelaterad forskning pa Chalmers 2008”.

Det &r var forhoppning att foreliggande rapport skall kunna tjana som ett véardefullt underlag i
arbetet med att vidareutveckla Chalmers energirelaterade verksamhet och CEC:s uppgifter i
framtiden.

Goteborg i november 2008

Bertil Pettersson
Chalmers EnergiCentrum






SAMMANFATTNING

Inventeringen av energiverksamheten pa Chalmers visar pa Chalmers styrka pa omradet men
dven pa vissa svagheter. Det finns ett uttalat behov av 6kat synliggérande och marknadsféring
av Chalmers samlade energiverksamhet och hér kan CEC spela en viktig roll i framtiden.

Resultaten kan sammanfattas enligt féljande:

Chalmers energirelaterade verksamhet omfattar ca en tredjedel av Chalmers totala
verksamhet fordelad pa:
- 17 institutioner med tyngdpunkt pa 5-6 institutioner. Kopplingar till energi finns
med varierande styrka pa samtliga institutioner.
- Fyra kompetenscentra CERC, HTC, KCK och SHC
- Atta mastersprogram: Electrical Power Engineering, Industrial Ecology - for a
sustainable society, Sustainable Energy Systems, Innovative and Sustainable
Chemical Engineering, Applied Mecanics, Applied Physics, Design for
Sustainable Development samt Structural Engineering and Building Performance
Design.(Se fig.3). Ett nytt mastersprogram Nuclear Engineering planeras till
lasaret 2009-2010.
Verksamheten kénnetecknas av djup och bredd med internationella spjutspetsar inom
flera omraden dar detaljkunskaper pa teknikniva kompletteras med systemkunnande
pa hog niva och dar grundlaggande och tillampad forskning ofta sker i samverkan.
Chalmers har en omfattande samverkan med andra forskargrupper utanfér Chalmers
nationellt och internationellt samt med néringslivet.
Chalmers ligger i topp som mottagare av forskningsmedel fran Energimyndigheten.
Varumarket Chalmers ar starkt och kdnnetecknas av kvalitet, kompetens, éppenhet
och samverkan.
Chalmers kraftfulla tidiga satsningar pa miljoomradet - bildande av GMV tillsammans
med GU och ”Miljoinitiativet” - har bidragit till att Chalmers intagit en internationellt
ledande position inom miljdomradet och medverkan i nationella och internationella
strategiska allianser, exempelvis Alliance for Global Sustainability.
Bildandet av CEC och utveckling av storre projekt t.ex. Pathway-projektet,
kompetenscentra och masterprogram pa energiomradet har bidragit till att Chalmers
energiverksamhet har uppmarksammats nationellt och internationellt.

Intryck och mojligheter

Intrycket fran inventeringsarbetet ar samtidigt att Chalmers samlade styrkor inte
utnyttjas till fullo p.g.a. att samverkan mellan olika forskargrupper inte sker i énskad
omfattning.

Kunskapen om vad andra forskargrupper gér inom Chalmers ar inte séllan bristféllig —
framst hos dem som inte &r aktiva inom stérre gemensamma Chalmerssatsningar som
CEC, GMV och AGS.

Chalmers verksamhet pa omradet upplevs av manga som fragmenterad saval inom
som utom Chalmers. Det kan vara svart att fa grepp om helheten och vem som gor vad.
Okad synlighet av Chalmers samlade styrkor och kompetens pa energiomradet
bedoms som viktig och skapar nya méjligheter for savél forskningen som utbildningen
| framtiden.

CEC:s verksamhet har fatt olika genomslag inom Chalmers beroende pa den roll och
det uppdrag som CEC haft sedan starten. Generellt finns en positiv syn hos deltagande
forskargrupper och pa den bredare roll som CEC skulle kunna spela inte minst nar det
géller synliggtrande av verksamheterna (forskning och utbildning) och



kommunikation med omvérlden. Det papekas att det ar en svaghet att CEC inte
representerar all energirelaterad verksamhet vid Chalmers.

Den grundldggande uppfattningen inom Chalmers ar att det behovs en funktion som
CEC representerar och att alla som har energirelaterad verksamhet (forskning och
utbildning) bor finnas med i ett CEC, som representerar hela Chalmers energiprofil
och inte bara valda delar.

Nér det galler formen fér medlemskap i och finansiering av CEC finns olika
uppfattningar. Har utkristalliseras tva nivaer pa deltagandet dels de som énskar fa
hjalp med information, marknadsféring och bli synliggjorda (internt och externt) och
dels de som &ven Onskar fa aktivt stod med koordinering och makleri for att fa till
stand komplexa @mnes6vergripande projekt ofta av systemkaraktar. Insatser for
information och marknadsforing ar av ett for hela Chalmers gemensamt intresse och
bor finansieras av Chalmers centralt. Det mer specifika stodet for koordinering och
méklarfunktionen som sker i arbetet inom CEC:s plattformar boér intresserade
forskargrupper sjalva finansiera.

Resultat fran inventeringen utgor en viktig grund for vidareutveckling CEC:s roller
och uppgifter inom Chalmers. En fortsatt dialog bor féras med intresserade
forskargrupper for att utveckla former och finansiering fér medverkan i CEC.



SUMMARY

An analysis of energy activities at Chalmers University of Technology (Chalmers) reveals the
university’s strength in this area, as well as a number of weaknesses. There is an explicit need
to increase the visibility and marketing of all the different energy activities at Chalmers and
this is where the CEC can play an important role in the future.

The results of the analysis can be summarised as follows.

Chalmers’ energy-related programmes account for about one third of Chalmers’ total
activities divided between:
- Seventeen departments with the emphasis on five to six departments. The
strength of the links to energy varies at each of these departments
- Four centres of excellence, the CERC, HTC, KCK and SHC
- Eight master’s programmes: Electrical Power Engineering, Industrial Ecology —
for a sustainable society, Sustainable Energy Systems, Innovative and
Sustainable Chemical Engineering, Applied Mechanics, Applied Physics, Design
for Sustainable Development and Structural Engineering and Building
Performance Design (see Fig. 3). A new master’s programme, Nuclear
Engineering, is being planned for the 2009-2010 academic year.
These programmes are characterised by an in-depth, broad-based approach, with
international cutting-edge skills in a number of areas in which a detailed knowledge at
technical level is supplemented by system know-how at a high level and where
fundamental, applied research often takes place in interaction.
Chalmers collaborates on a large scale with other research groups outside Chalmers,
both nationally and internationally, and with trade and industry.
Chalmers is one of the leading recipients of research funding from the Swedish Energy
Agency.
The Chalmers brand is powerful and is characterised by quality, expertise, openness
and collaboration.
Chalmers’ powerful early investments in the environment — the creation of the GMV
with Gothenburg University (GU) and the “Environmental Initiative” — have helped
Chalmers to establish a leading position when it comes to the environment and have
furthered its involvement in national and international strategic alliances, such as the
Alliance for Global Sustainability.
The creation of the CEC and the development of large projects, such as the Pathway
project, centres of excellence and master’s programmes in the field of energy have
helped to draw attention to Chalmers’ energy activities both nationally and
internationally.

Impressions and opportunities

At the same time, the impression acquired from this analysis is that Chalmers’
combined strengths are not being utilised to the full, as the scope of collaboration
between different research groups is not as extensive as expected.

It often happens that there is a lack of knowledge about what other research groups are
doing — primarily among the people who are not actively involved in the large, joint
Chalmers programmes, such as the CEC, GMV and AGS.

Many people perceive Chalmers’ activities in this area as being fragmented, both
within and outside Chalmers. It can be difficult to understand the big picture and who
does what.



It is important to increase the visibility of Chalmers’ combined strengths and expertise
in the field of energy and to create new opportunities for both research and education
in the future.

The CEC’s programmes have had a varying impact at Chalmers, as a result of the role
and the mission the CEC has had since the start. Participating research groups
generally take a positive view; this applies to the more extensive role the CEC could
play, first and foremost when it comes to making activities (research and education)
more visible and communicating with the outside world. It has been pointed out that
the fact that the CEC does not represent all energy-related activities at Chalmers is a
weakness.

The fundamental perception at Chalmers is that it is necessary to have a function the
CEC represents and that everyone running energy-related activities (research and
education) should be included in the CEC, which represents the whole of Chalmers’
energy profile and not simply selected parts.

When it comes to the form of membership and the financing of the CEC, there are
different views. Two levels of participation have emerged: the people who want help
with information, marketing and being made visible (research and education) and the
people who also want active support with co-ordination and brokering to secure
complex interdisciplinary projects, often of a system character. Activities focusing on
information and marketing are interesting for the whole of Chalmers and they should
be financed by Chalmers centrally. The more specific support for co-ordination and
the brokerage function, which takes place in the work on the CEC’s platforms, should
be financed by interested research groups.

The results of this analysis constitute an important base for the further development of
the CEC’s roles and mission at Chalmers. The dialogue with interested research
groups should continue in order to develop forms and financing for participation in the
CEC.



BAKGRUND

Chalmers har en omfattande verksamhet pa energiomradet med strategiska samarbeten saval
internt mellan olika forskargrupper som med andra universitet nationellt som internationellt.
Fokus for Chalmers” verksamhet for forskning och utbildning ar utveckling for ett hallbart
samhalle. Chalmers miljoinitiav for snart tio ar sedan har bidragit till att Chalmers ligger i den
internationella frontlinjen pa omradet. For drygt fyra ar sedan beslots att géra en liknande
kraftsamling pa energiomradet. Chalmers EnergiCentrum (CEC) startade sin verksamhet 2004
med syftet att tydliggéra Chalmers energilrelaterade verksamhet och vidareutveckla det
amnesovergripande samarbetet for utveckling av energisystem for ett hallbart samhalle.
Visionen &r att Chalmers och Sverige ska ligga i den internationella frontlinjen nér det géller
forskning, utbildning och innovationskraft inom omradet.

CEC:s verksamhet utvarderades under 2006 med fokus pa relevans och nytta. Omdomet blev i
huvudsak positivt. Rekommendationer for framtiden lamnades och har i stor utstrackning
beaktats i CEC:s nuvarande verksamhet. Chalmers beslut om CEC:s fortsatta verksamhet
fattades 2006 och har resulterat i en ny dverenskommelse (070101) mellan Rektor, berdrda
forskargrupper och CEC. | 6verenskommelsen regleras grunden for CEC:s verksamhet fr.o.m.
2007 vad galler verksamhetsidé, styrning, ledning och ekonomi samt ataganden och
ansvarsfordelning mellan berdrda parter for verksamheten.

CEC é&r nu pa god vég att vidareutveckla verksamheten enligt den nya 6verenskommelsen och
realisera utvarderingens forslag/rekommendationer. Sedan starten har ytterligare 3-4
forskargrupper anslutit sig till CEC och idag ar nio avdelningar/forskargrupper fran fyra
institutioner medlemmar i CEC namligen: Byggd miljo och hallbar utveckling (Arkitektur),
Byggnadsteknologi (Bygg- och miljoteknik), Elteknik, Energiteknik, Fysisk resursteori,
Installationsteknik, Miljésystemanalys, Varmeteknik och maskinléra (samtliga Energi och
milj0) samt Oorganisk miljokemi (Kemi och bioteknik).

Sedan hosten 2007 har samtal forts mellan Chalmers ledning, CEC:s styrelse och
ledningsgrupp om CEC:s framtida roll och uppgift med hansyn till forandringar som skett och
initiativ som tagits vid Chalmers. Det finns ett 6kat behov att synliggdra Chalmers samlade
styrkor pa energiomradet. CEC tacker idag inte all energirelaterad verksamhet vid Chalmers.
Mot den bakgrunden har CEC:s programdirektor fatt uppdraget inventera den energirelaterade
verksamheten vid Chalmers for att fa verblick och underlag for hur verksamheten pa
omradet kan synliggoras och utvecklas i énskad riktning samt vilken roll CEC ska ha i
framtiden.

MAL

Malsattningen med inventeringsarbetet &r att dels kartlagga den energirelaterade
verksamheten pa Chalmers och dels informera om CEC:s verksamhet inom Chalmers
institutioner och olika centra.

Vidare ar malet att klarlagga de olika forskargruppernas syn pa CEC:s uppgifter och roller samt
gruppernas intresse att medverka i CEC.

For att kunna tydliggéra Chalmers samlade energiverksamhet internt och externt ar det nédvéandigt
att CEC:s roll tydliggors sa att berdrda pa Chalmers liksom omvarlden vet vad CEC:s uppgifter ar.
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GENOMFORANDE

Inventeringsarbetet har utforts genom att dels studera den information som ges pa institutionernas
och forskargruppernas hemsidor, dels intervjua berérda prefekter (och nagra forskargrupper)
och forestandare for aktuella kompetenscentra. Aven ansvariga for de energirelaterade
mastersprogrammen har intervjuats. De har kommenterat den egna verksamheten fran
energisynpunkt och aven givit sin syn pa CEC:s uppgifter och roller. Frdgan om medlemskap
i CEC enligt nuvarande system alternativt avgiftsfritt medlemskap har diskuterats. Aven olika
nivaer pa medlemskap har kommenterats.

Forskargrupperna har redogjort for sina energirelaterade verksamheter, viktiga samarbeten
nationellt och internationellt och hur verksamheterna finansieras. Fragor om synliggérande av
verksamheterna och nyttiggorande av forskningsresultat har dven diskuterats liksom
synpunkter pa Chalmers energirelaterade verksamhet i allménhet.

Vissa av forskargrupperna deltar aktivt i andra konstellationer som kompetenscentrum i
Hogtemperaturkorrosion, HTC, kompetenscentrum i Katalys, KCK, kompetenscentra
Forbranningsmotorteknik, CERC och Svenskt Hybridfordoncentrum, SHC

Det finns ocksa andra strategiska sammanslutningar/kluster med nationellt och internationellt
samarbete som dr relevant for energiverksamheten vid Chalmers, ndmligen Goteborgs
Miljovetenskapliga Centrum (GMV), Alliance for Global Sustainability (AGS) med
flaggskeppet Pathways to Sustainable European Energy Systems.

En forsta etapp av inventeringsuppdraget redovisades 080401 i rapporten "Energirelaterad
forskning pa Chalmers 2008”.

Intervjuade personer pa Chalmers
Féljande personer har intervjuats:

Data och informationsteknik
Catarina Coquand, prefekt

Fundamental Fysik
Bjorn Jonsson, prefekt

Kemi och bioteknik:
Krister Holmberg, prefekt
Oliver Lindqvist, professor
Hans Theliander, professor
Karin Andersson, docent

Matematiska vetenskaper:
Bo Johansson, prefekt

Mikroteknologi och nanovetenskap
Dag Winkler, prefekt

11



Radio och rymdvetenskap:
Gunnar Elgered, prefekt
Jan Weiland, professor
Mietek Lisak, professor
Dan Andersson, Professor
Par Strand, forskarassistent

Produkt och produkionsutveckling:
Rikard Soderberg, prefekt

Marianne Karlsson, professor
Christina Haglund, administrativ chef

Signaler och System:
Arne Svensson, prefekt

Teknikens ekonomi och organisation:
Jan Brochner, professor
Sofia Borjesson, docent

Sjofart och marin teknik:

Olle Rutgersson, prefekt

Bjorn Sodahl, forskningskoordinator
Lars Larsson, avdelningschef stromning
Sven Lyngfelt, avdelningschef miljo

Teknisk Fysik:

Per Jacobsson, prefekt

Patrik Johansson, forskare
Bengt Kasemo, professor
Imre Pazit, professor
Christophe Demaziére, docent
Anders Nordlund, docent

Tillampad Mekanik
Per Lovsund, prefekt

Energi och Miljo
Lennart Vamling (Inplanerad)

Kompetenscentrum i hégtemperaturkorrosion, HTC
Lars-Gunnar Johansson, Forestandare

Kompetenscentrum i katalys, KCK
Magnus Skoglund, Forestandare

Kompetenscentra Forbranningsmotorteknik, CERC
Sivert Hiljebrant, Forestandare

12



Svenskt Hybridfordoncentrum, SHC
Lennart Josefsson, Forestandare (Inplanerad)

AGS, Alliance for Sustainable Development
Greg Morrison, Forestandare for AGS

CIT Chalmers Industriteknik:
Anders Karlstrom, VD

Lars Jacobsson, Utvecklingschef chef
Stig Franzén, Professor HMI

CEC:s Ledningsgrupp (har gett sin syn pa inventeringsarbetet vid gruppens moten).
Erik Ahlgren, Docent Energiteknik

Goran Berndes, Docent Fysisk resursteori

Thore Berntsson, Professor Varmeteknik och maskinlara
Ola Carlson, Docent Elteknik

Michael Edén, Professor Arkitektur

Per Fahlén, Professor Installationsteknik

Oliver Lindqvist, Professor Oorganisk miljokemi
Anders Lyngfelt, Docent Energiteknik

Anker Nielsen, Professor Byggnadsfysik

Bjorn Sandén, Docent Miljosystemanalys

Itai Panas, Oorganisk Miljokemi

Filip Johnsson, Professor Energiteknik

13
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RESULTAT

Chalmers organisation bestar sedan 2005 av 16 institutioner (ca 100 avdelningar) med olika
profiler for forskning och utbildning med det gemensamma malet att utveckla kompetens,
kunskap och teknik for utveckling av ett hallbart samhalle. Den energirelaterade verksamheten
ar omfattande inom vissa institutioner och centra. | ett langre perspektiv har verksamheterna
vid de flesta av Chalmers avdelningar stor betydelse for utveckling av energisystem for ett
hallbart samhélle.

| foljande avsnitt presenteras institutionerna med underavdelningar. Kopplingen till
energiomradet beskrivs kortfattat. De viktigaste finansiarerna for den energirelaterade
forskningen redovisas ocksa. Uppgifterna kommer fran dels EKO-databasen och dels
intervjuade prefekter och forestandare.

Som stdd for verksamheterna pa miljo- och energiomradet vid Chalmers finns féljande centra
som koordinerar forskningen med inriktning pa miljo, energi och hallbar utveckling:

e Chalmers EnergiCentrum, CEC

o Goteborgs Miljovetenskapliga Centrum, GMV

e The Alliance for Global Sustainability, AGS

Till viss del sker sddan verksamhet aven inom andra kompetenscentra som:
e Centrum for Produktrelaterad Miljoanalys
e CPM, Centrum for Katalys, m fl.

Energirelaterad forskning inom karnteknik bedrivs vid Chalmers Karntekniska Centrum,
CKTC, som &r lokal nod till SKC, Sveriges Karntekniska Centrum, samt inom fusionsenergi
vid institutionen Radio Rymdvetenskap, avdelningenTransportteori.

Foljande avsnitt beskriver verksamheterna vid Chalmers med fokus pa den energirelaterade
verksamheten.
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ENERGIRELATERAD FORSKNING PA CHALMERS -
INSTITUTIONER OCH AVDELNINGAR

Verksamheternas energirelevans

Foljande avsnitt beskriver kortfattad Chalmers 17 institutioner med sina avdelningar. En grov
bedémning gors av verksamheternas energirelevans dar bokstaverna E och e i anslutning till
respektive avdelning star for hog relevans respektive relevans utifran ett kort eller medellangt
perspektiv. | ett langre perspektiv har verksamheterna vid de flesta av Chalmers avdelningar
betydelse for utveckling av energisystem for ett hallbart samhélle. Den bild som ges av hur
medlen till energiforskningen fran Energimyndigheten m.fl. férdelas pa forskargrupperna ser
delvis annorlunda ut.

*) = Har anslag fran Energimyndigheten

Arkitektur

1. Byggd miljo och hallbar utveckling, medlemmar i CEC E
Form och teknik
Stadsbyggnad E
Modern arkitektur och boende e
Arkitekturens teori och historia
Design och media
Innovativ design
Rum och process
Stad och trafik e

©CoOoNoAWDN

*) Bygg- och miljoteknik
o Byqgagnadsteknologi, medlemmar i CEC E
Byggnadsekonomi och visualiseringsteknik

e Geologi och geoteknik

o Konstruktionsteknik e
e Teknisk akustik

e Vattenmiljoteknik e

Data- och informationsteknik

1. Applied software engineering

2. Software engineering

3. Integrerade elektroniksystem e

4. Software Methodologies and Systems e
*) Energi och miljo — alla avdelningar &r medlemmar i CEC

1. Elteknik E

2. Enerqgiteknik E

3. Fysisk resursteori E

4. Installationsteknik E

5. Miljosystemanalys E

6. Varmeteknik och maskinlara E
Fundamental fysik

1. Subatomar fysik e

2. Elementarpartikelfysik

3.  Matematisk fysik
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*) Kemi- och bioteknik

Oorganisk miljokemi, medlem i CEC

Analytisk kemi
Biopolymerteknologi

Farmaceutisk teknologi
Fysikalisk kemi

Industriell materialatervinning

Kemisk apparatteknik

Kemisk miljovetenskap

Kemisk reaktionsteknik

Karnkemi

Livsmedelsvetenskap

@ Mm@ |mmim

Molekylér bioteknik

Organisk kemi
Polymerteknolgi

Skogsindustriell kemiteknik

Teknisk ytkemi

Matematiska vetenskaper

1.
2.

Matematik

Matematisk statistik

*) Material- och tillverkningsteknik

S aswNE

Avancerad ofdrstérande provning
Hogspanningsteknik

Materialteknologi

Polymera material och kompositer

Tillverkningsteknik

mio |mim

Yt- och mikrostrukturteknik

*) Mikroteknologi och nanovetenskap

1.

2
3.
4.
5
6

Bionanosystem
Fotonik

Kvantkomponentfysik

Nanotekniklaboratoriet
Tillampad kvantfysik

Fysikalisk elektronik

Produkt- och produktionsutveckling

1.
2.
3.

Design

Produktutveckling

Produktionssystem

Radio- och rymdvetenskap

N~ wWNE

Avancerad mottagarutveckling
Global miljomaétteknik

Icke-linjar elektrodynamik
Optisk fjarranalys
Radarfjarranalys
Radioastronomi och astrofysik
Rymdgeodesi och geodynamik
Transportteori
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*) Signaler och system
1. Kommunikationssystem och informationsteori

Medicinsk teknik

2.
3. Reglerteknik, automation och mekatronik
4. Signalbehandling och antenner

Sjofart och marin teknik
1. Fartygs framdrivning och miljopaverkan

Fartygsdesign

2.
3. Fartygs arbetsmiljé och sakerhet
4. Logistik och befraktning

Teknikens ekonomi och organisation
Industriell kvalitetsutveckling
Industriell marknadsféring
Innovationsteknik

Logistik och transport

Management of Organizational Renewal and Entrepreneurship
Operations Management

Service management

Teknik och samhélle

©CoNoOR~WDNE

CIp

*) Teknisk fysik
. Fasta tillstandets fysik

Kemisk fysik

Kondenserade materiens fysik

Kondenserade materiens teori
Material- och ytteori

Mikroskopi och mikroanalys

Nuklear teknik

NGk~ WM

Bionanofotonik

*) Tillampad mekanik
1. Dynamik
Fordonssakerhet
Forbrénning

2
3.
4. Material- och berdkningsmekanik
5. Strémningslara

Tillampad IT
1. D&IT
2. ITIT
3. CKK
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Sammanfattningsvis forekommer viktig verksamhet for utveckling av hallbara energisystem
vid samtliga Chalmers institutioner. Institutionen Energi och Milj6 har den mest omfattande
verksamheten pa energiomradet. Figur 1 ger en bild av hur Chalmers samtliga institutioner ar
starkare eller svagare kopplade till den energirelaterade verksamheten samt en grov
bedémning av verksamhetens andel med energirelevans.

Chalmers energirelaterade verksamhet

Siffror inom parentes anger
andel energirelaterad forskning

i i -509 GIT star for
Data-och Teknisk Féi!-l[(- (25-50%) undlaggandef/tillam pad
Informationsteknik (0-25%) forskning

G Bygg- och Miljéteknik (25-50%)
T

Energioch Miljé (75-100%)
G+T

G
Matematiska
vetenskaper (0-25%)
G

Kemi- och Bioteknik (50-75%)
G+T

Material- och
‘_ Tillverkningsteknik (25-50%)
- G+T

Arkitektur (25-50%)
T

Tillampad Mekanik T
(50-75%)
Mikroteknologi  Tillimpad IT G+T CEC utveckling
och nanovetenskap  (0-25 %)
(0-25%) T
G+T

Produkt- och Produktions- ‘ VAN N Sjofartoch Marin Teknik
utveckling (25-50%) VA A R RN (50-75%)
G+T 3 /’I ;' \‘\‘ \ T
Radio- och Rymdvetenskap < : Teknlk_ens_Ekonomol och
(0-25%) ‘ ‘ Organisation (0-25%)

G+T .
Signaler och System
(0-25%)

nger correlation

Weaker correlaton TS Weaker correlation

Figur 1: Chalmers energi verksamhet med uppskattning av den energirelaterade
forskningsandelen. G = Grundlaggande forsknings och T = Tillampad forskning
Gronmarkerade institutioner &r idag kopplade till CEC via en eller flera
forskargrupper. Gulmarkerade institutioner énskar ndrmare koppling till CEC.
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INSTITUTIONERNAS ENERGIRELATERADE FORSKNING

| detta avsnitt beskrivs institutionernas verksamhet generellt med markering av den
energirelaterade forskningen.

Arkitektur

Institutionen for arkitektur ar idag medlem i CEC via forskargruppen Byggd milj6 och hallbar
utveckling.

Arkitektur ar den kunskap som ger samhéllet form. Arkitekturfragor berér stadsbyggnad och
byggnadskonst och framfor allt samspelet mellan dessa omraden. Verksamheten vid
Institutionen for arkitektur utvecklas for att i linje med visionen stddja utvecklingen av
arkitektur och samhallsbyggnad med konstnérlig och vetenskaplig kvalitet och i linje med
hallbar utveckling.

Den energirelaterade forskningen bedrivs framst inom omradena Byggd miljo och hallbar
utveckling samt Stadsbyggnad. Viktiga kopplingar till energi finns &ven inom omradena
Modern arkitektur och boende samt Stad och trafik. Exempel pa forskningsinriktning ar
planering och stadsutveckling, byggnader och infrastruktur for en hallbar utveckling, utform-
ning av energieffektiva byggnader och integration av solvarme och solcells-komponenter och
-system i byggnader. Institutionen har ansvar for mastersprogrammet Design for a
Sustainable Development.

Storsta finansidrer for energirelaterad forskning ar: Formas, Vinnova och United Nations
Human Settlements Programme (UN-HABITAT). Det kan noteras att medel fran
Energimyndigheten &r begransad.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvérde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 2
e Doktorsexamina: 3
o Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 6
o Refereegranskade konferensbidrag: 12
o Antal helarsstudenter: 452
e Antal anstéllda: 61

Bygg- och miljoteknik
Institutionen for Bygg- och miljoteknik ar idag medlem i CEC via forskargruppen
Byggnadsteknologi.

Verksamhet inom Bygg- och miljoteknik handlar om det som rér byggande i samhallet, hus att
bo i, vagar att fardas pa och vatten att dricka. Institutionen arbetar med hela kedjan fran
planering till drift. Visionen &r att bygga ett hallbart samhalle, som tar hansyn till miljo,
energi och ekonomi.

Den energirelaterade forskningen bedrivs framst inom Byggnadsteknologi. Viktiga
kopplingar finns &ven till Konstruktionsteknik och Vattenmiljoteknik.
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Aktuella forskningsomraden ar exempelvis: Energieffektiva byggnader, Byggnadsfysikaliska
studier om klimatskalets funktion och tillstand, fonster, vattenmiljoteknik, WET, vagkraft,
miljoteknik och hallbar utveckling samt fjarrvarme. Energi och fukt i byggnader och
byggnadsdelar samt varmetransportprocesser i markférlagda distributionsnat och lager for
varme och kyla studeras ocksa. Institutionen har ansvar for mastersprogrammet Structural
Engineering and Building Performance Design.

Storsta finansiarer for energirelaterad forskning: Svensk Fjarrvarme, Energimyndigheten och
Formas.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 6

Doktorsexamina: 10

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 37

Refereegranskade konferensbidrag: 52

Antal heldrsstudenter: 737

Antal anstallda: 119

Data och informationsteknik

Institutionen for data- och informationsteknik bedriver en omfattande forskning av hdg
kvalitet och med stor bredd. Forskningen omfattar allt fran grundforskning till direkta
tillampningar i samarbete med industrin.

Den energirelaterade forskningen finns inom omradena Integrerade kretsar dar utveckling
sker av stromsnala kretsar till datorer och datorarkitektur dar man arbetar med
energiforsorjning till datorer. Man arbetar ocksa med ett projekt for att utveckla minnet i
datorerna sa att man kan komma tillbaka till det stalle man var nar man stangt av datorn sist.
Dé kan datorn stangas av istéllet for att sta i stand-by lage och forbruka onddig energi. Data
och informationsteknik dnskar utveckla forskningen inom energiomradet och utoka
samarbetet med andra institutioner pa Chalmers.

De storsta finansiarerna for den energirelaterade forskningen ar VR, SSF och Vinnova.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvérde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 15 (varav 4 GU)
o Doktorsexamina: 15 (varav 1 GU)
o Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 38 (varav 2 GU)
o Refereegranskade konferensbidrag: 82 (varav 6 GU)
« Antal heldrsstudenter: 1047
o Antal anstallda: 140 (varav 16 GU)

Energi och Milj6

Institutionen, som omfattar de sex avdelningarna Fysisk resursteori, Installationsteknik,
Miljosystemanalys, Elteknik, Energiteknik samt VVarmeteknik och maskinléara, tacker ett brett
falt inom energi och miljo/hallbar utveckling - fran global skala till industri-, byggnads- och
produktskala. Alla avdelningar ar idag medlemmar i CEC.
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Forskningen inom institutionen har stark energirelevans och técker ett brett falt inom energi och
miljo/hallbar utveckling, fran ett globalt perspektiv till industri-, byggnads- och produktskala.
Féltet omfattar bland annat experimentell och teoretisk energiteknisk forskning och utveckling,
anvandning och utvardering av metoder/verktyg for analys av tekniska system, avseende bade
miljo/hallbar utveckling och energi. Dessutom ingar komplexa system med béade teori och
tillampningar som spanner fran biokemiska system till samhalleliga system.

Nagra exempel pa fragestéllningar som institutionen arbetar med ar: Vilka atgarder behévs for
att na olika grader av reduktion av CO,-utslapp? Hur kan teknik, infrastruktur och system for
CO,-avskiljning och -lagring utformas? Hur kan vi na hogre verkningsgrad vid férbranning av
biobranslen? Hur avpassar man metodiken for miljosystemstudier sa att resultatet blir
anvandbart i det sammanhang den skall anvandas (t.ex. produktutveckling, teknikutveckling,
marknadsforing, inkdpssituationer)? Hur far vi byggnader med bade hog energieffektivitet
och gott inneklimat? Hur skall vindkraftverk integreras i elnatet och hur paverkar det
elkvalitet och elsystemets stabilitet? Hur kan man ¢ka verkningsgraden hos hybridfordons
elektriska drivsystem? Hur energieffektiv kan pappers- och massaindustrin bli och vilka
forandringar betyder mest? Vilka mojligheter finns att skapa sjalvreproducerande kemiska
system vars funktionalitet kan utvecklas genom evolutionéra processer (artificiellt liv)?

Vidare har institutionen ansvar for flera mastersprogram ndmligen: Sustainable Energy
Systems, Electric Power Engineering och Industrial Ecology for Sustainable Society.

Storsta finansiarer for energirelaterad forskning ar: Energimyndigheten, Elforsk, Formas,
Vattenfall, ABB, Géteborg Energi och EU.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 13
e Doktorsexamina: 10
« Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 57
o Refereegranskade konferensbidrag: 40
« Antal helarsstudenter: 313
o Antal anstéllda: 133

Fundamental Fysik

Forskningsomradena spanner 6ver de delar av den subatomara fysiken dér tre forskargrupper
inom institutionen har verksamhet, d.v.s. experimentell saval som teoretisk karnfysik,
teoretisk elementarpartikelfysik med inriktning mot gaugeteorier och/eller strang/M-teori
samt matematisk fysik med inriktning mot geometriska eller algebraiska aspekter av
strang/M-teori.

Andra gemensamma intresseomraden inom forskningen &r astrofysik och kosmologi.
Verksamheten bedrivs i ndra samarbete med Chalmersinstitutionerna MC2 och Teknisk fysik,
samt med institutionen for Fysik vid Goteborgs universitet, inom ramen for Fysikum i Goteborg.

Kopplingen till den energirelaterade forskningen finns ocksa inom omradet Subatomar fysik.
Ett omrade som har koppling till energi ar forskningen inom radon- och inomhusmilj6. Det
finns planer att starta ett radoncentrum pa Chalmers for utveckling av nya mateial och
metoder for att minska radonhalten i bostéder och lokaler.
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Den stdrsta finansidren for den energirelaterade forskningen ar VR, Knut & Alice Wallenbergs
Stiftelse och EU. Institutionen har ett omfattande internationellt samarbete.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007:
e Licentiatexamina: 1
e Doktorsexamina: 2
o Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 15
o Refereegranskade konferensbidrag: 5
« Antal helarsstudenter: 76
o Antal anstéllda: 21

Kemi- och bioteknik

Institutionen for Kemi och bioteknik ar idag medlem i CEC via forskargruppen Oorganisk
miljokemi.

Institutionen har en bred forskning som innefattar grundldggande kemi, bioteknik, tillampad
kemi och kemiteknik. Institutionen deltar i fyra kompetenscentra som stéds av Vinnova och
Energimyndigheten. Institutionen bestar av 16 amnesomraden.

Den energirelaterade forskningen finns inom omradena Oorganisk miljokemi, Fysikalisk kemi
Industriell materialatervinning, Kemisk reaktionsteknik, Kemisk apparatteknik Karnkemi,
Polymerteknologi, Skogsindustriell kemiteknik och Teknisk ytkemi. Kopplingar finns dven till
Kemisk miljévetenskap och Livsmedelsvetenskap. Institutionen har &ven ansvar for
mastersprogrammet Innovative and Sustainable Chemical Engineering. Vidare har institutionen
direkta kopplingar till kompetenscentrum for Hogtemperaturkorrosion, HTC. Under hdsten 08
har en ny avdelning Energi och material bildats tillsammans med Industriell materialatervinning,
Kemiska miljovetenskap, Oorganisk miljokemi och Skogsindustriell kemiteknik.

Inom omradet karnkemi studeras egenskaperna hos atomkarnor med kemiska metoder och
kemiska forlopp studeras med hjalp av atomkérnors egenskaper. Den kérnkemiska
forskningen pa Chalmers har sin grund i 16sningskemi och kompetensen att arbeta med
radioaktiva isotoper med tillampningar inom bl.a. separationsstudier vid transmutation,
studier av supertunga element, undersékningar av reaktorvattenkemi och kemin vid slutférvar
av kérnavfall.

Storsta finansiarer for energirelaterad forskning: Energimyndigheten och EU

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvérde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 20

Doktorsexamina: 31

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 204

Refereegranskade konferensbidrag: 11

Sokta patent: 2

Beviljade nya patent: 1

Antal heldrsstudenter: 510

Antal anstallda: 237
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Matematiska vetenskaper

Forskningen inom matematisk statistik knyter an till flera viktiga tillampningar. Exempel pa
sadana omraden ar biostatistik och bioinformatik, dar samarbete sker med biologer, medicinsk
forskning och lakemedelsindustri. Analys av rumsliga modeller och bildanalys har samband
med miljostatistik. Kvalitetskontroll och riskanalys &r andra huvudamnen som baseras pa
studiet av séllan intraffade katastrofala handelser. Inom sannolikhetsteorin bedrivs ocksa
forskning inom stokastiska processer, forgreningsprocesser och partikelsystem samt
optimering av scheman for underhall inom produktions- och distributionsprocesser.

Den energirelaterade verksamheten har kopplingar till aktuella tillampningar nar det géller
underhall inom energiproduktion, speciellt vind- och kérnkraft. Ett pagaende projekt syftar till
att skapa beslutsstdd for investeringar i energibesparande utrustning inom kemisk massa- och
pappersindustri, s.k. processintegration. Genom att utnyttja matematiska modeller for
optimering under osakerhet studeras samband mellan osakra parametrar, investeringsbeslut
och energibesparingar.

Vidare arbetar man ocksa med tillforlitlighet och riskananlys. Bland annat tillampas detta vid
planering av fartygsrutter med hansyn tagen till vind och vagor. Detta projekt bedrivs
tillsammans med institutionen Fartyg och Marin Teknik.

Matematiska vetenskaper har mycket forskning som ar indirekt kopplat till energiomradet
men begréansade bidrag fran Energimyndigheten.

De flesta av institutionens tillampningsprojekt sker i samarbete med andra institutioner eller
industripartners.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 6

Doktorsexamina: 10 (varav 2 GU)

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 83 (varav 16 GU)

Refereegranskade konferensbidrag: 6 (varav 2 GU)

Antal helarsstudenter: 1540 (varav 320 GU)

Antal anstallda: 164 (varav 33 GU)

Material- och tillverkningsteknik

Forskningsomradena ar nyckelomraden inom produkt- och processutveckling, dar
materialbeteende och materialegenskaper har stor betydelse.

Institutionens forskning spanner fran grundforskning om nanostrukturella material och
nanokompositer till tillampad forskning inom bearbetningsteknik. Inom detta spann arbetar vi
med produkt- och processnara forskning inom olika omraden. Tillampningar finns inom
omraden som jarnvagsmekanik, fordonsteknik, energiomvandling (hdgtemperaturmaterial),
hogspéanningsteknik, yt- och pulverteknik, véaxtrikesbaserade polymerer, ytdesign av polymera
material samt oforstérande provning. Forskningen sker ofta i nadra samverkan med industri
och samhalle.
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Den energirelaterade forskningen forekommer framst inom omradena Hogspanningsteknik,
Materialteknologi och Tillverkningsteknik. Kopplingar finns &ven till Polymera material och
kompositer.

Storsta finansidrer for energirelaterad forskning: Energimyndigheten och ELFORSK.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 8
o Doktorsexamina: 8
« Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 33
o Refereegranskade konferensbidrag: 21
« Antal helarsstudenter: 226
o Antal anstallda: 60

Mikroteknologi och nanovetenskap

Forskningen vid MC2 tacker en stor mangd omraden inom mikroteknologi och
nanovetenskap. Stora verksamheter, experimentella sval som teoretiska, ar fokuserade pa
studier av material, komponenter och delsystem for framtida tillampningar inom
nano/mikroelektronik. Nagra av forskningsomradena ar mikrovagselektronik,
kvantkomponenter, fotonik, mikro- och bionanosystem, supraledande komponenter och
kretsar samt molekylar elektronik, "byggsétt” och bionanosystem..

Den energirelaterade forskningen ligger framst inom omradena Mikrovagselektronik och
Fotonik. Inom fotonik forskar man bland annat om kommunikation via fiberoptik, att
anvandas till exempel vid videokonferenser. Detta innebér en energibesparing da deltagarna
inte behover forflyttas fysiskt. Inom tillampad kvantfysik bedrivs forskning av
thermoelektriska effekter. Av den totala forskningen pa institutionen bedéms cirka 15% vara
energirelaterad. Betydande del av forskningen har konsekvenser for energianvéndning och
energirelaterade fragor, om &n indirekt.

Storsta finansidrer for energirelaterad forskning: VINNOVA, Energimyndigheten och VR.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 14

Doktorsexamina: 13

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 113

Refereegranskade konferensbidrag: 103

Beviljade nya patent:1

Antal helarsstudenter: 126

Antal anstallda: 155

Produkt- och produktionsutveckling

Huvudkompetensen vid institutionen aterfinns inom omradena design, konstruktion och
produktion samt inom samspelet mellan dessa discipliner. Forskningen syftar till stor del till
att korta tiden fran behov till fardig produkt och samtidigt att astadkomma ett mervarde for
kunden. Fordons- och verkstadsindustrin tillhor de stora kunderna. Inom Design arbetar man
med metoder och verktyg for att kunna hantera den komplexa relationen mellan méanniska —
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teknik tillampad inom ett brett falt. Exempel pa omraden som behandlas &r forarplatser,
medicintekniska produkter, avancerade kontrollrumsmiljoer (k&rnkraftverk, processindustri)
och IKT-baserade informationstjanster.

Kopplingen till energiforskningen finns inom omradena Design, Produktionssystem och
Produktutveckling. Bland annat ingar utformning av kontrollrum till karnkraftverk och el- och
elhybridfordon ur ett anvandarperspektiv. Inom produktionssystem arbetar man med
utveckling av nya produkter och optimering av funktionalitet i produkter och tillverkning.

Storsta finansiarer for energirelaterad forskning: Energimyndigheten, SKI och VVarmeforsk.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 8
e Doktorsexamina: 3
« Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 13
o Refereegranskade konferensbidrag: 50
« Antal helarsstudenter: 370
o Antal anstéllda: 56

Radio- och rymdvetenskap

Traditionella namn pa de omraden som definierar institutionens forskning ar astronomi,
atmosfars- och geofysik, emedan elektromagnetisk teori och instrumentering anvénds for att
utveckla tekniken, och dar tva av atta forskargrupper fokuserar pa den langsiktigt hallbara
energikallan fusion. Dessutom ar institutionen vard for Onsala rymdobservatorium, den
nationella anlaggningen for radioastronomi, som utvecklar och tillhandahaller radioteleskop
med mottagare for forskare bade nationellt och internationellt.

Den energirelaterade forskningen omfattar framst omradet Transportteori med inriktning pa
Fusion. De tva forskargrupperna ligger i den internationella frontlinjen med lang erfarenhet i
det europeiska samarbetet inom JET och ITER. Indirekta kopplingar finns &ven till Global
miljomatteknik.

Energirelaterad forskning inom karnteknik bedrivs vid Chalmers Kérntekniska Centrum,
CKTC, som &r lokal nod till SKC, Sveriges Karntekniska Centrum samt inom fusion

Storsta finansidrer for energirelaterad forskning: VR och EURATOM.

Uppgifter om institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 9

Doktorsexamina: 5

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 73

Refereegranskade konferensbidrag: 11

Sokta patent:1

Beviljade patent:1

Antal heldrsstudenter: 79

Antal anstallda: 97
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Signaler och system

Institutionen for signaler och system bestar av fyra forskningsavdelningar som har ett antal
forskargrupper organiserade under sig vilka alla representerar nyckelomraden inom
informationsteknologin. Institutionens forskning och undervisning tacker viktiga delar av
informationsteknologin, bland annat behandlas tillampningar inom: Bilelektronik,
Biomedicinteknik, Sensorsystem, Telematik och Tradlés kommunikation.

Institutionens forskning sker ofta i ndra samarbete med industri och samhélle.

Den energirelaterade forskningen omfattar framst omradena Kommunikationssystem och
informationsteori samt Reglerteknik, automation och mekatronik. Inom omradet signalbehandling
och antenner sker ocksa energirelaterad forskning. Man forskar ocksa inom kommunikation i
trafik och logistik, detta forbattrar effektiviteten och minskar energiforbrukningen. Andelen
forskning som ar energirelaterad bedoms uppga till cirka 25 % av den totala forskningen.

Storsta finansidrer for energirelaterad forskning: Energimyndigheten, EU, Vinnova, SSF och VR.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvérde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 12
e Doktorsexamina: 10
« Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 36
» Refereegranskade konferensbidrag: 86
e SOkta patent:1
« Antal helarsstudenter: 661
e Antal anstéllda: 82

Sjofart och marin teknik

Institutionen arbetar med en bred kompetensprofil inom sjéfart och marin teknik. Bade
utbildning och forskning stoder processer i fartygets tillblivelse och processer i dess
hantering, management och operation. Méanniskans roll och formaga i dessa processer har fatt
en allt tydligare fokus och Human Factors finns med som ett element i n&stan alla projekt.
Den marina miljon &r ett annat fokusomrade som syns allt tydligare i institutionens forskning.
Miljon och framtida energianvandning betraktas pa manga satt som en 6desfraga ocksa for
framtida sj6transporter.

Den energirelaterade forskningen finns framst inom omradet Fartygsframdrivning och
miljopaverkan och Fartygsdesign men kopplingar finns aven till Logistik och befraktning.

| forskningen ingar studier om nya typer av drivmedel for fartyg. Det pagar ocksa utredningar
om elgenerering ndr fartygen ligger i hamn, vad som &r bast och mest energieffektivt.
Forskning sker ocksa inom propellerdrift och hydrodynamics. Eco ship &r ett annat omrade
dar nya typer av motorer och branslen studeras, och i viss utstrackning dven inom omradet
”Human factors”.

Andelen energirelaterad forskning inom institutionen ar uppskattiningsvis 50-75 %, eftersom
en stor del av forskningen har koppling till transporteffektivitet.
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Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 1
o Doktorsexamina: 2
o Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 8
o Refereegranskade konferensbidrag: 10
« Antal helarsstudenter: 526
e Antal anstéllda: 57

Teknikens ekonomi och organisation

Teknikens industriella forverkligande dominerar institutionens forskning. Detta innehaller tre
till varandra kopplade teman: férandring, innovation och interaktion, och pa dessa omraden
forskas det genom att bygga pa forstaelse av teknik och ingenjorsvetenskap och applicera
teorier framst fran ekonomi och beteendevetenskap. Pa sa sétt kan man studera teknikens
samspel med sitt ekonomiska, sociala och samhalleliga sammanhang.

Kopplingen till energirelaterad forskning finns framst inom omradet Logistik och tarnsport
samt Teknik och samhalle. Indirekta kopplingar finns &ven inom omradena Service
Management och Operation Managemeent.

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvérde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 5

Doktorsexamina: 10

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 48

Refereegranskade konferensbidrag: 44

Antal heldrsstudenter: 879

Antal anstallda: 100

Teknisk Fysik

Vid institutionen bedrivs forskning inom ett brett spektrum av experimentell och teoretisk
kondenserade materiens fysik, fran grundforskning kring fysiken hos biologisk membran till
tillampade projekt kring utvecklingen av nya material for bransleceller. Profilomraden ar
biologisk fysik, oordnade system, komplexa oxider, yt- och nanofysik, material fér
energitillampningar och nukledr teknik.

Den energirelaterade forskningen bedrivs framst inom omradena Kemisk fysik (fotoaktiva
nanostrukturer for solenergi, bransleceller och fornyelsebar energi), Kondenserade materiens
fysik och Nuklear teknik men bedrivs dven inom omradena Fasta tillstandets fysik, Material
och ytteori samt Mikroskopi och mikroanalys. Institutionen har ansvar for masters-
programmet Applied Physics.

Avdelningar/forskning inom energiomradet:

Kemisk Fysik - Grundlaggande ytfysik, heterogen katalys, biologiska/icke biologiska system.
Forskning som ror bransleceller, solceller, Gretzelceller. Ingar i Chalmers kompetenscentrum
Katalys, dar man jobbar mot &nnu mera energirelaterad forskning. Katalys &r en av de storsta
industriella processteknikerna som finns. Anvands bland annat inom godning.
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Kondenserade materielens fysik - Litiumbatterier, polymerbaserade bréansleceller, jonvatskor,
vatelagring. Ingar i EU projekt om brénsleceller i samarbete med Volvo, Volkswagen m.fl.,
Vatelagring ar en viktig del i utvecklingen av hybridbilar.

Mikroskopi och mikroanalys - Hogtemperaturmaterial for tillampning bland annat vid
kolkraftverk for att 6ka verkningsgraden genom mojligg6érande av hogre
forbranningstemperaturer.

Nuklear teknik - Clean energy and clean technology.

Energirelaterad forskning inom karnteknik bedrivs vid Chalmers Karntekniska Centrum,
CKTC, som &r lokal nod till kompetenscentrum SKC, Svenskt karntekniskt centrum, vid
KTH. Chalmers ingar som en av parterna i SKC som finansierar seniora tjanster (lektorat och
professurer) i reaktorfysik, reaktorteknolologi och karnkemi vid Chalmers, som atar sig att
bedriva kéarnteknisk utbildning pa dels grundniva och mastersprogram med relevans for
energiomradet samt forskarutbildning. Under aret har ett avtal undertecknats mellan EON och
Chalmers om samarbete som ska forstarka utbildningen pa omradet.

Fasta tillstandets fysik - Liten eller ingen del
Material och ytteori - Katalyser och protonledande perovskiter.
Storsta finansidrer for energirelaterad forskning: Energimyndigheten, VR, Mistra, SKC och EU

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
e Licentiatexamina: 12

Doktorsexamina: 17

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 126

Refereegranskade konferensbidrag: 10

Sokta patent:1

Beviljade nya patent: 1

Antal helarsstudenter: 311

Antal anstallda: 147

Tillampad mekanik

Kraven pa produkter och de element de ar uppbyggda av okar till foljd av lagstiftning,
miljokrav och inte minst ekonomiska krav. Exempel pa sddana krav ar minskade utslapp fran
forbranningsmotorer. Ett annat exempel &r att fordon och andra konstruktioner skall vara
lattare, bullra mindre och vara sékrare for bade akande och omgivning. Verksamheten vid
institutionen kan hjélpa till att mota dessa nya krav. Institutionen bidrar ocksa till att minska
utvecklingstiden for nya produkter, eftersom dess verksamhet i huvudsak ar koncentrerad pa
utveckling och anvéndning av modeller och metoder som utnyttjas inom ett stort antal
industriella tillampningar.

Institutionens stora verksamhetsbredd kréaver en vid kunskapssyn. Verksamheten kan delas
upp dels i teoretisk och praktisk modellbyggande och dels i empiri.

Forskningen kring de grundlaggande vetenskaperna syftar till forbattrad forstaelse och ny
kunskap om basala fenomen. Forskningen kring de mer tillampade &mnena utgar fran mer
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industrinara problemstallningar. Forskning och undervisning sker framst inom omradena
fluiddynamik, forbranningsmotorteknik, strukturdynamik, hallfasthetslara, materialmekanik,
vagutbredning, maskinsystem, biomekanik, algoritmutveckling och berakningstekniker. Metod och
modellarsenal ar till stor del 6verlappande eller komplementar for de olika vetenskapliga
disciplinerna. Institutionen har ocksa ett projektarbete, Formula Student’, ECO Marathon,
dar syftet dr att driva en bil sa langt som majligt pa en liter bransle.

Den energirelaterade forskningen bedrivs framst inom omradena Foérbranning och Stromningsléara
med kopplingar bl.a. till vattenkraft och turbiner (turbomaskiner). Forskningsprojekt, som
behandlar stromningsproblem i vattenkrafttekniken bedrivs inom SVC (Svenskt Vattenkraft
Centrum), som startade sin verksamhet 2005 och dess forsta programperiod stracker sig t.o.m.
utgangen av ar 2008. Programmet finansieras med var sin tredjedel av kraftindustri och 6vrig
industri, hogskolorna och Energimyndigheten. Budgeten for den forsta trearsperioden har
varit 22 Mkr/ar. Programmet har tva delar Vattenbyggnad respektive. Vattenturbiner och
generatorer. Forskningen for SVC inom Chalmers syftar till att utveckla och tillampa
Computational Fluid Dynamics, CFD, for vattenkrafttillampningar samt att oka forstaelsen for
stromningen.

Forskningen inom forbranningsmotorteknik &r till 100 % energirelaterad. Av instituitonens totala
forskning har cirka 20 procent direkt energikoppling. Institutionen har starka kopplingar till
verksmheten inom kompetenscentrat CERC, Centrum for forbranningsteknisk forskning.
Institutionen har vidare ansvar for mastersprogrammet Applied Mechanics.

Storsta finansiarer for energirelaterad forskning: Energimyndigheten och EU

Uppgifter om examina mm vid institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
Licentiatexamina: 18

Doktorsexamina: 21

Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 61

Refereegranskade konferensbhidrag: 65

Sokta patent:1

Antal heldrsstudenter: 621

Antal anstallda: 159

Tillampad IT

Institutionen for tillampad IT &r en av IT-universitetets tva institutioner. Institutionen bildades
2003 och har idag 61 medarbetare. Institutionen finns pa Campus Lindholmen i direkt
anslutning till Lindholmen Science Park.

Vid institutionen for tillampad 1T bedrivs forskning som syftar till att 6ka forstaelsen om
informationsteknologin i ett stérre sammanhang. Forskningen &r saval teoretisk som
tillampad, och till stor del tvar- eller mangvetenskaplig. Forskningen bedrivs i nara samarbete
med industrin och den offentliga sektorn.

Indirekt finns kopplingar till den energirelaterade forskningen i form av data och IT-st6d.

Uppgifter om institutionen, medelvarde per ar for aren 2006 och 2007
o Licentiatexamina: 2 (varav 2 GU)
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o Doktorsexamina: 5 (varav 5 GU)

o Refereegranskade vetenskapliga artiklar: 7 (varav 5 GU)
o Refereegranskade konferensbidrag: 15 (varav 13 GU)

« Antal helarsstudenter: 93

o Antal anstéllda: 77 (varav 60 GU)

Sammanfattningsvis bedrivs vid samtliga institutioner forskning och utbildning som har mer eller
mindre relevans for den energirelaterade verksamheten. Beskrivningen av verksamhetens innehall
och dess energirelevans har gjorts utifran hur verksamheten direkt eller indirekt kan paverka
energisystemets utveckling. Detta speglas inte alltid av beviljade forskningsmedel exempelvis
fran Energimyndigheten. Vid institutionerna Arkitektur, Energi och Milj6, Kemi- och bioteknik
samt Tillampad mekanik beddms mer &n héalften av verksamheten ha energirelevans. Energi och
miljo intar en sérstallning dar i princip all verksamhet &r energirelaterad. Bedémningarna, som har
gjorts i samrad med prefekten pa respektive institution, baseras pa verksamhetens innehall och
dess paverkan pa energisystemet pa kort och meddellang sikt. Sammantaget bedéms Chalmers
energirelaterade verksamhet motsvara en tredjedel av den totala verksamheten. Andelen
energirelarterad verksamhet vid respektive institution visas i figur 2 nedan.

En mera detaljerad beskrivning av hur medlen &r férdelade finns i Bilaga 3.

Figur 2. Bedémning av andelen energirelaterad forskning vid Chalmers institutioner

Institution Andel (%)
0-25 25-50 50-75 | 75-100

Arkitektur

Bygg- och Miljoteknik

Data och Informationsteknik

Energi & Miljo

Fundamental Fysik

Kemi- och Bioteknik

Matematiska vetenskaper

Material och Tillverknikningsteknik

Mikroteknologi och Nanovetenskap

Produkt- och Produktionsutveckling

Radio- och Rymdvetenskap

Signaler & System

Sjofart & Marinteknik

Teknikens ekonomi och organisation

Teknisk Fysik

Tillampad Mekanik

Tillampad IT

Medelvéarde: ca 35 procent
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GMV, AGS OCH CEC VIKTIGA KLUSTER FOR FORSKNING OCH
UTVECKLING INOM ENERGI & MILJO

Féljande centra inom Chalmers arbetar med miljé- och energiforskning for utveckling av ett
hallbart samhélle:

o Goteborgs Miljovetenskapliga Centrum, GMV

o Alliance for Global Sustainability, AGS och

e Chalmers EnergiCentrum, CEC

De &r tre arenor med ett gemensamt syfte namligen att skapa en hallbar framtid. De bildar
tillsammans ett funktionellt kluster med gemensamma styrkor som tacker manga nivaer
geografiskt och organisatoriskt men har olika utgangspunkter. De ar véletablerade,
institutionsoverskridande plattformar for att utveckla och genomféra mangvetenskapliga och
tvarvetenskapliga projekt. De ar normalt havstang at varandra. De personer som ar aktiva pa
arenorna skapar den intellektuella basen for hallbar samhallsutveckling. Under det gangna
aret har samtal forts mellan de ledande foretradarna for verksamheterna och vice rektor med
syfte att tydliggora uppgifter och fokus for respektive verksamheter och hur de kompletterar
varandra for att tjana Chalmers évergripande syften inom energi och miljo.
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Goteborgs miljovetenskapliga centrum, GMV

GMV dr Chalmers och Goteborgs universitets gemensamma organisation for arbete med milj6 och
hallbar utveckling. Forskning och utbildning & GMV:s huvudomraden men internt férandrings-
arbete star ocksa pa agendan. Gemensamt for all verksamhet ar att det rér sig om uppgifter och
projekt som spanner over flera institutioner och fakulteter. GMV arbetar ocksa med utveckling av
samhallskontakter for att framja forskning och utbildning inom miljo och hallbar utveckling.

Den vetenskapliga basen for GMV:s arbete ligger hos de 450 forskare vid Chalmers och
Goteborgs universitet, som anslutit sig till GMV:s natverk. Forskarna kommer fran manga olika
vetenskapliga omraden och bidrar med sin specialkompetens i vara olika projekt och satsningar.

For mer information: www.gmv.chalmers,se
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Alliance for Global Sustainability, AGS

TheWAlligqce for Global Sustainability

f) - t Chalmeps e
ﬂ E—i almers

Allians av universitet i varldsklass

AGS star for Alliance for Global Sustainability vilket &r en allians mellan foljande universitet:

Massachusetts Institute of Technology (MIT), Boston, USA
Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Zurich, Schweiz
University of Tokyo, Japan

Chalmers University of Technology, Goteborg

AGS ar unikt i det att det ar en forskningsbaserad allians. AGS bildades 1997. | denna alllians
studeras nyckelfargor inom barkraftig utveckling sasom energi, klimat och vattenforsorjning.
Verksamheten inom AGS finansieras till storsta delen av privata finansiarer vilka ocksa
engageras i verksamheten. Starkt engagemang fran industrin &r en nyckel till AGS framgang.

AGS satsar ocksa pa utbildning och driver bland annat en "Youth Environmental Summer
School"” (YES) dar master- och forskarstuderande fran hela varlden traffas for att studera
uthallig utveckling utifran sina egna erfarenheter och perspektiv.

| alla projekt samarbetar man ocksa med regionala partneruniversitet och andra lokala och
regionala organisationer som berdrs av projektets fragestallning.

Inom AGS drivs nagra storre forskningsprogram (Flagships) inom energi, mat och vatten och
urban framtid. Inom energi programmen bidrar Chalmers genom Pathways projektet. Den
évergripande malsattningen med Pathways studien ar att utvardera och foresla robusta
utvecklingsvagar mot hallbara energisystem tekniskt, ekonomiskt och socialt. Inriktningen &r
stationara system (kraft o varme) for europeisk marknad. Projektet finansieras i dagslaget fran
Vattenfall, Energimyndigheten samt ett antal EU projekt. Se bilaga 1.

For mer information: www.ags.chalmers.se
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Chalmers EnergiCentrum, CEC

CEC:s uppgift &r att utveckla kunskap, kompetens, teknik och energiriktiga I6sningar for
utveckling av energisystem for ett hallbart samhalle. Genom CEC ska Chalmers méta
framtidens forskningsbehov och utmaningar pa omradet och dven bidra till ett mer
sammanhallet och tvéarvetenskapligt inriktat utbud av kurser och utbildnings-program, sa att
en ny, mer energi- och miljomedveten generation civilingenjérer och doktorer kan utbildas.
Vidare k&nnetecknas verksamheten av dmnesovergripande och systeminriktad forskning dér
energieffektiva material, komponenter och konstruktioner liksom miljévanliga omvandlings-
och produktionsprocesser ingar.

CEC:s uppdrag &r aven att starka kedjan fran mer grundlaggande forskning till utveckling och
tillampning av resultat i samverkan med omvarlden. Ett viktigt verktyg for detta ar utvecklade
plattformar inom strategiska omraden. Syftet med arbetet inom dessa plattformar ar bl.a. att
synliggora Chalmers energiverksamhet och fora dialog med forskare, foretetradare for
naringsliv, beslutsfattare och finansiérer for utveckling av kompetens, kunskap och teknik samt
nyttiggdrande av resultat. Foljande CEC-plattformar har utvecklats: Byggd Milj6, Industri,
Transportsystem och infrastruktur, Forbrannings- och gasteknik, Kraft & Varme samt
Energisystem. En ny plattform Material for energiomvandling har bildats under hosten 2008.

Omkring 200 forskare vid Chalmers ar idag knutna till CEC inom omradena Arkitektur,
Byggnadsteknologi, Elteknik, Energiteknik, Fysisk resursteori, Installationsteknik,
Miljosystemanalys, Oorganisk miljokemi samt Varmeteknik och maskinlara. Darutéver ingar
Chalmersanknutna foretag via CIT i ett natverk med CEC. Samverkan med andra framstaende
forskargrupper nationellt och internationellt ar viktig inom omraden dar CEC:s insatser kan
forstarkas. Genom en utvecklad samverkan mellan akademi, samhélle och naringsliv ska CEC
bidra till en internationellt konkurrenskraftig verksamhet for utveckling av hallbara energisystem.
Inriktningen CEC:s nuvarande versamhetsomraden beskrivs narmare i bilaga 1.

Foreliggande inventering av Chalmers energiverksamhet har visat pa bredden i verksamheten
och behoven av synliggérande och marknadsforing av all energirelaterad verksamhet
(forskning och utbildning) inom Chalmers. Vidare finns behov av sarskilda insatser for
koordinering och "makleri” for vissa delar av verksamheten. Forslag har framforts att
utveckla CEC:s verksamhet att omfatta all energirelaterad verksamhet vid Chalmers for
synliggdrande och marknadsféring samt att CEC har en sarskild koordinerings- och
méklerifunktion for intresserade forskargrupper. Se figur 3.

For mer information: www.cec.chalmers.se
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CEC:s future roles

Information & Marketing
- Chalmers energy related activities -

Figur 3. CEC:s framtida roller och uppgifter att synliggéra och marknadsféra all
energirelaterad verksamhet inom Chalmers samt arbeta med koordinering och
makleri for vissa delar av verksamheten.

Coordination
CEC:s Platforms
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KOMPETENSCENTRA FOR FORSKNING OCH CHALMERS INSTITUT
FOR FORSKNINGSNARA UTVECKLING (CIT)

Féljande centra har en direkt koppling till den energirelaterade forskningen och finansieras av
Energimyndigheten:

o Kompetencentrum for forbranningsmotorteknik, CERC

e Kompetenscentrum i hogtemperaturkorrosion, HTC

o Kompetenscentrum i katalys, KCK

o Svenskt Hybridfordoncentrum, SHC

Vidare finns Chalmers eget institut:
o Stiftelsen Chalmers Industriteknik - CIT

CIT:s verksamhet kannetecknas av forskningsnara utveckling och kommersialisering av
forskningsresultat och som har utvecklade kanaler ut mot naringslivet och nara samarbete
med institutionerna pa Chalmers. Omkring en tredjedel av verksamheten vid CIT ar
energirelaterad.

| figur 4 visas sambanden mellan de olika kompetenscentra CERC, HTC, KCK och SHC samt
CIT med kopplingar till de olika institutionerna.

Chalmers Kompetenscentra och CIT

Data-och Informati

\ Teknisk Fysik
\“k Bygg- och Miljsteknik
| Kemi- och Bioteknik

Energi och Miljo

Material-och
Tillverkningsteknik

Fundamental Fysik

Arkitektur

Matematiska vetenskaper

Produkt-och Sjofart och Marin Teknik

Produktionsutveckling

Teknikens Ekonomi
och Organisation

N
£ N
‘ ‘ Tillampad Mekanik

Mikroteknologi Tillampad IT
och nanovetenskap

Radio- och Rymdvetenskap

Signaler och System

Stronger correlation

--------- Weaker cl rrelation

Figure 4: Chalmers energirelaterade kompetenscentra och CIT med kopplingar till olika institutioner.
Gronmarkerade institutioner ar idag kopplade till CEC via en eller flera avdelningar.
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The Competence Centre CERC

Chalmers Centre for Combustion Engine Research - CERC - is an engineering
interdisciplinary competence centre at Chalmers University of Technology in Goteborg,
Sweden. CERC was established in 1995 by Chalmers, several Swedish industries and
Swedish National Board for Industrial and Technical Development - NUTEK.

The Center’s long-term objectives are to carry out fundamental research of significant
industrial interest, focused on selected aspects of Otto and diesel combustion processes,
including alternative fuels and control systems, the main target being to reducespecific fuel
consumption and exhaust gas emissions.

CERC is a neutral research platform where industrial and academic expertise can meet and
perform research projects of common interest with mutual benefits. Together with other
research groups at Chalmers and the Swedish automobile industry, West Sweden is one of the
strongest vehicle research centres in Europe.

Research program
CERC research foci are, and will continue to be:
e spray modelling and diagnostics
o premix flame propagation studies
« advance studies of particular direct injection systems
e engine control
o alternative fuels
Year 2007 two projects were finished, two new projects were strarted, and four theses (three
PhD and one licenciate) were defended during the year. The CERC budget of about 23 MSek
supports on average ten research projects (some of which are multidisciplinary) on a
continuous basis.

For mer information: www.cerc.chalmers.se
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Kompetenscentrum i hogtemperaturkorrosion, HTC

The
High-Temperature

Corrosion Center

HTC ar ett nationellt kompetenscentrum for hogtemperaturkorrosion som finansieras av
Statens Energimyndighet (STEM), Chalmers och 18 medlemsforetag.

Hogtemperaturkorrosion &r ett viktigt problem vid energiproduktion, i motorer och i manga
industriprocesser. Den begransar anlaggningarnas livslangd och forsvarar utvecklingen av
mer ekonomiska och miljovanliga processer och system. HTC:s forskningsprogram

Hogtemperaturkorrosion — forskning for ett uthalligt energisystem bedrivs i nara samarbete
med 18 medlemsféretag. Bland medlemsforetagen marks bland annat de stora Svenska
tillverkarna av hogtemperaturmaterial, tillverkare av angpannor, dieselmotorer och gasturbiner samt
kraftproducenterna. HTC omsétter 2006 cirka 22MKr varav 7 Mkr fran Energimyndigheten,
resterande del &r finansierat till halften av industrin och till h&lften av Chalmers. VVerksamheten
omfattar cirka 10 heltidsdoktorander med sina respektive handledare. HTC-forskningen
bedrivs i ett ndra samarbete mellan flera forskargrupper.

Ett av HTC:s prioriterade forskningsomraden &r de korrosionsproblem som drabbar angoverhettare i
kraft-varmepannor eldade med biomassa eller avfall. Problemen I6ses i dag genom att
tillampa jamforelsevis laga angtemperaturer i pannorna vilket férsamrar el-verkningsgraden
och minskar anlaggningarnas konkurrenskraft. HTC:s forskning &r inriktad pa grundlaggande
korrosionsfenomen och syftar framfor allt till att forsta varfor dessa miljoer ar sa korrosiva
jamfort med (till exempel) koleldade pannor. Avsikten ar att den nya kunskap som HTC tar
fram skall bidra till att 16sa problemet (t.ex. genom utveckling av nya material eller genom
forandringar av forbranningsmiljon) sa att angtemperaturen kan héjas varigenom produktionen
av gron el blir mer 1énsam.

For mer information: www.htc.chalmers.se

41



Kompetenscentrum i katalys, KCK

CHALMERS

Competence Centre for Catalysis

Avsikten med Kompetenscentrum katalys, KCK, ar att med utnyttjande av katalytisk teknik
skapa en battre miljo och spara energi genom langsiktig kunskapsuppbyggnad och
teknikutveckling. Forskningsresultaten skall medféra reducerade utslapp fran bilar och
industrier och effektivare energiomvandling. Alla projekt inom KCK &r energidrivna.

Forskningsprogram

En numera etablerad teknik ar katalytisk avgasrening pa bensindrivna bilar som radikalt
reducerat avgasernas skadliga innehall, och ett liknande tekniskt genombrott ar att forvanta
bland annat for NOx rening av dieselfordon och fasta forbranningsanlédggningar.

Forskningsprogrammet inom emissionskatalys omfattar for narvarande tva projekt. Det ena
behandlar lagtemperaturaktivitet/tandning hos katalysatorer (exempelvis kallstartsproblematik)
och det andra NOx-reducering vid syredverskott (exempelvis vid lean-burn forbranning och
diesel). Nanoteknologi och berakningar ar understddjande projekt. KCK har ocksa ett antal
projekt dar nanoteknologi anvénds for att designa forbattrade elektroder till brénsleceller.

Forskningsprogrammet rymmer breda fragestéllningar av tvardisciplinar natur som stracker
sig fran grundforskning till direkta tillampningar. Forskning och forskarutbildning organiseras
darvid sa att de traditionella disciplingranserna suddas ut. KCK ar ett internationellt etablerat
forskningscentrum med bl.a. ett flertal projekt med utldndska partner och flertalet
inbjudningar till foredrag pa internationella konferenser. Antalet utexaminerade doktorer ar i
genomsnitt tre per ar.

KCK omsétter narmare 10 miljoner SEK per ar varav en tredjedel kommer fran industrin, en
tredjedel fran Energimyndigheten och resteraden del ifran Chalmers.

For mer information: www.kck.chalmers.se
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Svenskt hybridfordonscentrum, SHC

Svenskt hybridfordonscentrum (SHC) dr ett nationellt, distribuerat, centrum for forskning,
utveckling och utbildning inom hybridfordonsomradet med Chalmers som nav och
vardhogskola. SHC bildades 2007 och har formen av ett kompetenscentrum med tre ingaende
parter Energimyndigheten, hdgskolor och fordonsindustrin. Tre hdgskolor medverkar som
partners: Chalmers (som ar vardhodgskola), KTH och LTH och fem fordonsforetag: Volvo
Personvagnar, VVolvo, Saab Automobile/GM Powertrain Sweden, Scania CV och BAE
Systems Hagglunds.

Bakgrunden till bildandet av SHC &r de utmaningar fordonsindustrin stalls infor pa grund av
allt hardare krav pa emissioner, speciellt CO,-emissioner, och lagre bransleforbrukning inom
transportomradet. For att méta dessa krav kravs bade nya transporttekniska I6sningar och
teknisk utveckling av brénslen och fordon. Utvecklingen av hybridfordonstekniken, som kan
nyttja saval existerande som kommande framdrivningssystem pa ett optimerat satt, kan bidra
till att forbattra var miljo och att starka svensk fordonsindustri. SHC kommer att utgora en
strategisk kunskaps- och kompetensbas inom hybridfordonstekniken for de svenska
fordonsforetagen och dess underleverantorer.

SHC betonar ett helhetsperspektiv pa hybridfordon for att méta kraven fran miljo och
samhélle med nya tekniska l6sningar. Det betyder att inte bara tekniska fragestallningar
kommer att behandlas, utan ocksa miljomassiga och samhélleliga. Det betyder ocksa att
tekniska fragor behandlas med ett 6vergripande systemperspektiv, dar integrationen av
komponenter och delsystem &r en stor utmaning. Det innebér att metoder att analysera,
utveckla, utvérdera och verifiera olika tekniska systemldsningar satts i fokus

SHC:s verksamhet bedrivs i ca 10 projekt inom tre utvalda temaomraden:

o Systemstudier och verktyg, med projekt som behandlar diagnostik,
energimanagement och optimal styrning av hybridfordon

o Elektriska motorer och drivsystem, med projekt som behandlar givarldsa system,
integrering av motor och laddningssystem, och sékerhetsaspekter som EMC.

« Energilagring, med projekt som framst behandlar utformning av Li-jon
batterissystem

Totalt arbetar idag ca 30 personer pa de tre hogskolorna i SHC-projekt.

For mer information: www.shc.chalmers.se
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Stiftelsen Chalmers Industriteknik — CIT

CIT Chalmers Industriteknik & Chalmers eget institut for forskningsnéra utveckling. CIT sérpraglas

av kommersiell kultur och har teknisk, forskningsnara utvecklingsfokusering, bl.a. genom applikations-
orienterad verifiering av nya forskningsresultat och kommersialisering av resultat. Den kommersiella
kulturen sékrar kundorientering och den tekniska utvecklings-fokuseringen avgransar kundspektrum.

CIT:s uppgift ar att pa ett kompletterande sétt relativt Chalmers huvudproduktion av examinerade
(inkl doktorer) som anstalls i néringslivet, accelerera samhéllets och naringslivets kommersiella
nyttiggdrande av ny kunskap vunnen genom forskning. CIT har att i detta arbete i erforderlig
utstrackning engagera kompetens pa Chalmers ocksa for att darigenom identifiera forskningsbehov.
Eftersom CIT skall vara och &r ett komplement till alla Chalmers institutioner &r det viktigt att CIT har
en bred anliggning till det kommersiella naringslivet dven utanfor Sverige och samtidigt har
kompetens att samverka med kompetens inom manga olika vetenskapsomraden.

CIT:s kundbas utgdrs av ca 250 foretag i 25 lander (ca 75 % av intakterna) plus ett antal offentliga
kunder (ca 25 % av intakterna). Antalet anstéllda (oraknat Chalmersengagerade) ér drygt 60 (inte alla
heltid) varav de flesta ar disputerade. Leveranserna spanner fran “state-of the-art updates” och
kunskapssystematiserande utredningar till feasibility studies och funktionsdemonstrerande prototyper.

CIT har utvecklade kontakter med alla Chalmers institutioner och darfor viss éverblick av hur
kunskaper och kompetens kan samlas for koncentrerad forskningsnéra utveckling med relevans for
viss kund. Ett exempel fran CIT:s verksamhet ar styrning av raffincrer i pappersbruk for energi-
besparing med bibehallen eller forbéttrad massakvalitet. De forskningsnara utvecklingsinsatserna
omfattar allt ifran fran sensorer och méatsystem i tuff miljo via signalbehandling till on-line
styrparameterproduktion for flis/vattentillforsel, drivmotorelkraft och malspaltvidd. Resultatet i
verifierad drift blir energibesparing pa ca 20 MKkr/ar och bruk. Ar ddrmed mjukvaruforpackad
signalbehandling energiforskningsrelevant? Det &r CIT:s snart 25-ariga erfarenhet att nastan alla
ingenjorsuppgifter har energi- och miljérelevans, liksom att de ocksa &r material-, konstruktions-
och processkopplade.

CEC:s kansli har varit lokalmassigt placerat pa CIT som bistatt med administrativ service sedan CEC
startade sin verksamhet 2004. Erfarenheterna har varit mycket goda nar det géller arbetsmiljo,
genomfdrande och utveckling av verksamheten. CIT har dven bildat stommen i CEC:s
“Marknadsgrupp”, som bestar av CIT med dotterbolagen CIT Energy Management AB, CIT
Industriell Energianalys AB och CIT Thermoflow AB samt dven PROFU AB, som alla ar
avknoppningar fran CHALMERS. | samverkan med forskargrupperna spelar CIT en viktig roll for
projektgenomforande, marknadsforing, tillampning och innovationer.

Sammanfattningsvis kan sdgas att samverkan mellan CEC och ”Marknadsgruppen” har varit positiv
och visat pa en intressant potential i det framtida forskningssamarbetet och fér naringslivets
utveckling.

For mer information: http://www.chalmers.se/cit
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EXEMPEL PA ANDRA CENTRA VID CHALMERS SOM HAR DELVIS
KOPPLING TILL ENERGI

Féljande centra har verksamheter, som ar delvis energirelaterade.

Produktrelaterad miljéanalys, CPM

"PREPARING FOR THE FUTURE BY IMPROVING TODAY"

“It's all about sustainability. Taking into account how a product will be produced, transported and
sold is a good start, but it doesn't end there. At CPM, we also look at the effects of long- term
usage, and what will happen when the product is discarded, expired or replaced. Making sure

people don't pay tomorrow for what they purchase today.”

A Competence Centre for Environmental Assessment of Product and Material Systems was
established at Chalmers in 1996. CPM is now a national competence centre at Chalmers
University of Technology. CPM is jointly funded by Industry, IVL and Chalmers

Critical Success Factors:
e Open exchange of information, knowledge and results between member companies.
« Cross functional cooperation with the University
o Common focus on sustainable development
» Proactive approach
e The combined competence of our strong network

Overall goals:
e To improve environmental performance of products.
e To provide industry and society with relevant methods and support for implementation
of sustainable aspects in business related decisions.
e To gather and reinforce the competence within sustainable development of industry at
highest international level.

For mer information: www.cpm.chalmers
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CHARMEC, kompetenscentrum i jarnvagsmekanik

National competance centars hosted by Chalmears — Chalmears University of Technology

CHARMEC:s forskning fokuserar pa den mekaniska interaktionen mellan komponenter i tag
och spar. Utvecklingen mot tyngre, snabbare, sakrare och billigare jarnvagstransporter stéller
allt hogre krav pa jarnvéagssystemen. De fenomen som uppkommer studeras inom centret.
Analytiska, numeriska och experimentella metoder utvecklas och tillampas.

Nya material, konstruktioner och styrprocesser undersoks och inverkan av férandrade
driftforhallanden kvantifieras.

Centrets dvergripande mal &r att mojliggora en livscykeloptimering av sparkonstruktioner och
rullande materiel. En sadan optimering syftar till att minska nedbrytningen av ballast och banvall,
oka livslangden hos sliprar och mellanlagg, forbattra sparets stabilitet, reducera nétningen av hjul
och rals, motverka materialutmattning, minska vibrations- och bullernivaer samt att utveckla béttre
system for drift och dvervakning av bromsar, lager, hjul, etc.

En langsiktig forskning och kunskapsuppbyggnad ska minska jarnvagens kostnader for produktion,
miljo, drift och underhall samtidigt som sékerhet, tillforlitlighet och transportkvalitet forbattras.
Denna utveckling ar av allmént samhallsintresse. Direkta avndmare av forskningsresultaten &r
tillverkare, banhallare och tagoperatorer.

http://www.chalmers.se/sections/forskning/centra/kompetenscentra/kompetenscentrum i j

http://www.charmec.chalmers.se/
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Center for Process Engineering, CPE

CPeE

Chemical Process
Engineering

Chalmers centre for Chemical Process Engineering involves a merge of the educational and
research activities in chemical engineering, control engineering, bioengineering, fluid
dynamics, process analytical chemistry and measuring techniques, and applied mathematics.
The activities will focus on integrated aspects of design, control, quality, energy utilisation,
safety, environmental protection and operation in the chemical process industry. The centre is
now inviting Research Foundations and industry to participate in their activities.

The central research themes are:
o Mathematical modelling and techniques for model reduction
e Process analysis and synthesis
e Process and equipment design
e Process operation and control with emphasis on integrated aspects and
o Process analytical chemistry and measuring techniques

For mer information: www.cpe.chalmers.se

47



48



EDUCATION WITHIN THE ENERGY AREA: MASTER’S
PROGRAMMES AND COURSES

Summary

Educational programmes at Chalmers include a multitude of courses that are relevant within
the energy area in addition to a number of master’s (MSc) programmes. None of the MSc
programmes offered covers the entire area of energy conversion, distribution and use. The
figure below shows how different departments at Chalmers contribute to energy related
education. Input for this figure was provided in part by Karin Andersson during an interview
on March 19, 2008. Note that this section of this report is written in English since English is
the official language for education at the MSc level at Chalmers, i.e. most information
available is in English.

Chalmers MSc Programmes

Figure 5: Chalmers MSc programmes within the energy area.

The following areas are covered:

- Electric power engineering including technology, distribution and electricity
systems: — dedicated MSc programme

— Stationary sector energy systems, including heat and power production, combustion
engineering, industrial energy systems, HVAC systems (heating, ventialtion and air-
conditioning): — dedicated MSc programme
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— Nuclear engineering — currently covered by a specialisation track within the Applied
Physics MSc programme and an elective course in Nuclear Chemistry will be offered
with the Chemistry and Bioscience MSc programme. A new dedicated MSc
programme in Nuclear Engineering will start in the academic year 2009/2010

— Other energy conversion technologies: elective courses such as “Fuel cells — function
and materials” and “Nanotechnology for sustainable energy” are offered in the Applied
Physics programme. The Applied Mechanics programme offers a course in “Gas
Turbine Technology”.

— Further courses of relevance for e.g. alternative energy most likely exist but were not
identified within the framework of this inventory

MSc programmes of relevance for the Energy area

Chalmers engineering education structure is organized according to the Bologna model. Students
are admitted to a degree programme in Architecture or Engineering. After the first three years of
undergraduate studies a Bachelor of Science (BSc) degree is awarded. Students are then
guaranteed access to one of the two year Master’s programmes (MSc) accredited by their
engineering degree programme. Students with a Technical Bachelor of Engineering degree can
also apply to the MSc programmes as well as foreign students with a suitable background.

Since 2007, Chalmers offers 44 MSc programmes. A number of these programmes are
completely dedicated to the energy area whereas others offer courses that are of relevance.
Hereafter follows a brief presentation of these programmes and courses.

There are currently two MSc programmes (Electric Power Engineering and Sustainable
Energy Systems) that are completed dedicated to the energy area.

Electric Power Engineering (MPEPQ)

The overall purpose of the programme is to serve society and industry with fundamental and
advanced knowledge in the field of electric power. The programme is intended to provide the
students with state-of-the-art knowledge in electric power engineering, dwelling both on the
theoretical fundamentals as well as building a good practical and experimental basis. The
programme covers the four main areas within electric power engineering, i.e. high voltage
engineering, electric machines and drives, power electronics, and power systems. The core
courses offered are as follows:

- Power System Analysis

- Electric Drives |

- High Voltage Engineering

- Power Electronic Converters

- Power System Operation

- Electric Drives Il

- High Voltage Technology

- Power Electronic Devices and Applications

- Sustainable Power Production and Transportation
- Applied computational Electromagnetics

- Power Market Management

- Power Electronic Solutions for Power Systems
- Power Engineering Design Project
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The programme is open for students with a Major in Electrical Engineering or Automation &
Mechatronics Engineering. All courses offered are related to the energy field. All courses
offered are 7,5 hec. Students are required to select 6 core courses and conduct a thesis project
within the field of electric power engineering. This programme is the third most popular MSc
programme at Chalmers and is the 6™ most popular on an international basis, compared to
other similar programmes. Student enrollment is around 40 students per year, and some
courses attract up to 75 students.

Sustainable Energy Systems (MPSES)

The aim of the programme is to prepare students for a professional career in the area of
development of advanced technologies and systems that can satisfy energy demand while
striving for environmental, social and economic sustainability. In addition to in-depth
knowledge of energy technologies and systems, students are trained to understand the basic
challenges of sustainable development, with specific focus on the challenges that face the
energy system. Training is provided in the use of optimisation and modelling tools for energy
systems analysis, design and planning at the technical plant level as well as at regional and
international levels. In order to provide in-depth knowledge, the programme is focussed
primarily on stationary energy systems (conversion, distribution and use of electricity, heat
and cooling). Key focus areas include heat and power generation in the utility sector,
combustion engineering (with a focus on solid fuels such as coal and biomass), industrial
process energy systems, and technical systems for heating, cooling, ventilation etc. as used
e.g. in buildings, marine and automotive applications. The programme is unique in that it
deals with the energy system on all relevant systems levels and that the courses are integrated
S0 as to train students to approach problem solving in an interdisciplinary way.

The first year of the programme includes the following core courses:

Heat and Power Systems Engineering
- Industrial Energy Systems
- Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC) Systems Engineering
Sustainable Development
Sustainable Energy Futures
Energy Systems Modelling and Planning

Elective courses offered by the programme:
- Design of Industrial Energy Equipment
- Combustion Engineering
- Air-Conditioning, Refrigeration and Heat Pump Technology

Students are also encouraged to elect courses relevant to the field of Sustainable Energy
Systems that are offered by other MSc programmes at Chalmers, e.g.:
- Automotive Engineering programme: e.g. Internal Combustion Engines
- Applied Mechanics programme: e.g. Gas Turbine Technology, Heat Transfer,
Convective Heat Transfer, Turbulent Flow, Compressible Flow
- Applied Physics programme: e.g. Fuel Cells — Function and Materials,
Nanotechnology for Sustainable Energy, and the Nuclear Engineering course package
- Innovative and Sustainable Chemical Engineering programme: e.g. Global Chemical
Sustainability, Biorefineries, Sustainable Process Performance Indicators, Ecodesign,
Waste Management
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- Industrial Ecology programme: e.g. Life Cycle Assessment, Technical Change and the
Environment, Environmental Policy Instruments

The programme is open for students with the following Undergraduate profiles: Major in
Mechanical Engineering, Chemical Engineering, Chemical Engineering with Physics and
Energy Engineering All courses offered by the Sustainable Energy Programme are related to
the energy field. All courses offered are 7,5 hec. Students are required to read all 6 core
courses and conduct a thesis project within the field of Energy and Environmental Systems
and Technology. This programme is completely new and was offered for the first time in
2007/2008. The programme was popular from the start, attracting 25 students the first year,
and around 40 students started the programme in 2008/2009. A number of the programme’s
courses are compulsory or strongly recommended in other programmes, and have a strong
international reputation, resulting in student enrollment of up to 100.

A number of other programmes have significant energy education related content:

Innovative and Sustainable Chemical Engineering (MPISC)

This programme aims to provide the knowledge and skills necessary for improving and
developing innovative processes that are environmetally sustainable as well as being
technically and economically sound. Students are trained to meet new challenges for
development of chemical processes that are safe, compact, flexible, energy efficient,
environmentally benign, and conducive to the rapid commercialization of new products. The
programme provides advanced knowledge in chemical engneering and a well-informed base
in global sustainability that is vital to all engineering work. The courses cover the basis of
sustainable technology, the production of renewable materials and the efficient use of energy.
More in-depth knowledge in selected fields is obtained through three tracks within the
programme: Sustainable Development, Modelling and Design and Pulp and Paper.

Programme plan:
Students must select 6 of the following 8 core courses:
- Global Chemical Sustainability
- Experimental Design
- Industrial Energy Systems
- Digital Control
- Adv. Chemical Engineering and Process Analytical Technology
- Biorefinery
- Computational Fluid Dynamics for Chemical Engineers
- Preliminary Plant Design

Elective courses offered by the programme include the following:
- Pollution Prevention
- Adv Separation Technology
- Ecodesign
- Sustainable Process Performance Indicators
- Heterogeneous processes
- Adv chemical reaction engineering
- Cellulose Technology
- Ecology for Engineers
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- Paper technology
- Waste management

The following three courses are closely related to the energy field: Industrial Enegy Systems,
Sustainable Process Performance Indicators and Preliminary Plant Design. The number of
courses strongly related to the energy area is thus about 20 percent, but in most of the courses
some of the content is energy related. Student enrolment is around 40 students per year. The
programme is open to students with the following undergraduate profiles: Major in Chemical
Engineering or Chemical Engineering with Physics.

Industrial Ecology - for Sustainable Society (MPECO)

The aim of industrial ecology is sustainable development by optimising the use of resources
in society. The aim of the programme is to acquire the knowedge and skills necessary to
identify critical aspects of sustainability, to analyse environmental impact and resource
constraints and to suggest, develop, lead and evaluate measures that promote sustainable
development within a company. The focus is on technical systems and the life cycle of
resources and products in an industrialized society. The programme is solution-oriented and
includes conceptual frameworks and analytical tools that will facilitate the suggestion of
relevant measures or policies, such as material flow analysis and design for environment.
Career opportunities are primarily within areas where a systems perspective is essential, e.g.
product development, management, strategic planning and research.

Programme plan:
The first year of the programme includes six compulsory courses (45 hec in total):
- Science of environmental change
- Sustainable development
- Technical change and the environment
- Applied industrial ecology
- Environmental policy instruments
- Environmental management

The programme also includes recommended elective courses, of which a number are energy-
related:

- Sustainable energy futures

- Simulation of complex systems

- Life cycle assessment

- Environmentally adapted product development and manufacturing

Some of the contents in the compulsory courses in this master’s programme are energy
related, but energy is not a main topic in any of the courses. The students can follow elective
courses with energy content. The student enrolment for this master programme is around 30
per year. The programme has a broad recruiting basis, and is open for students with the
following undergraduate profiles: Major in an Engineering discipline, or Physics, Chemistry
or Environmental Science.

Applied Mechanics (MPAME)

The main goal of the programme is to prepare students for a professional career in any area of
engineering and development that requires an advanced knowledge of modelling,
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computational and experimental issues in applied mechanics. Although the focus is on
problems in mechanical engineering, students are trained to tackle real world problems that
are becoming increasingly complex and require knowledge about and interaction with other
technical disciplines such as infrastructure engineering (civil and architectural engineering)
and environmental engineering. This interdisciplinary character is highlighted in the
programme and is manifested by the role that simulation tools play in engineering practice of
today.

Energy-related courses offered by the programme include the following:
- Gas turbine technology
- Mechanics of solids and fluids
- Turbulent flow
- Computational fluid dynamics
- Compressible flow
- Turbulence theory
- Turbulence modeling
- Multiphase flow

The programme is open for students with the following Undergraduate profile: Major in
Mechanical Engineering, Engineering Physics, Automation & Mechatronics Engineering,
Aerospace Engineering, Civil Engineering, and Chemical Engineering with Physics.

Applied Physics (MPAPP)

The aim of the programme is to give a broad but solid introduction to the experimental,
theoretical and computational physics that is the basis for much of today’s high technology.
Particular emphasis is placed on profile areas such as material physics, biotechnical physics,
and theory and modeling.

The programme offers a number of elective courses that are relevant for energy conversion:

- Fuel cells — function and materials

- Superconductivity and low-temperature physics

- Nanotechnology for sustainable energy

- Environmental measurement techniques

- Nuclear engineering I-1V (this 30 hec package of 4 course modules includes Reactor
physics, Reactor technology and safety, Nuclear chemistry). Note that it is planned to
expand this course package to a new master’s programme scheduled to start in
2009/2010

The programme is open for students with the following Undergraduate profile: Major in
Engineering Physics, Physics, Electrical Engineering, Electronics or Chemical Engineering.

Structural Engineering and Building Performance Design (MPSTR)

The programme, which is in the field of Civil Engineering, provides the students with in
depth knowledge and understanding concerning mechanical behaviour and design of
structural systems, and design and detailing of buildings with regard to performance, human
comfort and energy use.
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Programme plan:

The programme consists of an introductory part that gives perspective and a comprehensive
view of structural systems, buildings and processes and a basis for further studies, a technical
part that gives specialised knowledge in relevant technical fields and tools for problem
solving, and a final part for in depth studies and advanced problem solving. The technical part of
the programme offers two specialization tracks: “Structural Engineering” and “Building
Performance Design”. The latter provides specialist training for students aiming at design and
analysis of complex building systems, especially concerning performance and indoor climate
during operation. It covers design of resource efficient buildings from the conceptual stage to
detailing, and modelling and analysis of systems and components of both new and existing
buildings. It is thus the “Building Performance Design” track that offers energy related education.

Energy related courses offered by the MPSTR programme include the following:
- Heat and moisture engineering
- Building physics
- Indoor climate and HVAC
- Building technology and building services engineering - design

The programme is open for students with the following Undergraduate profile: Major in Civil
Engineering or Architectural Engineering.

Design for Sustainable Development (MPDSD)

This programme is closely linked to ongoing research in applied architecture at Chalmers.
The aim is to provide skills and methods for situations of change in which design approaches
are required. Students are trained to find solutions that support sustainable development in a
large variety of contexts. The perspective is holistic and systemic, comprising scales from
urban structures to built elements. The programme is based on studios in which real situations
are handled. The programme begins with a studio dealing with design for sustainable urban
development in Sweden. From this foundation students can choose between a “Southern” or a
“Northern” context.

e Southern: Sustainable Development in Developing countries in co-operation with
local universities and UN-HABITAT followed by Human Needs under Extreme
Conditions.

e Northern: Architectural, environmental design, including an architectural
competition in co-operation with civil engineers, followed by projects integrated
into current research into sustainable architecture

The programme includes a number of different possible options. The table below indicates the
courses that are relevant for students wishing to focus on energy issues:
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Programme plan (the energy related line)

Year 1:
Quarter 1 Quarter 2 Quarter 3 Quarter 4
) “northern”
Sustainable Development and - — P
Design Professions _ _ Enqunmental a_pproaches to | Resource efficient building for
75 HEC ' Sustainable development in a | sustainable design, the future
’ northern context, 7,5 HEC 7.5 HEC
Sustainable development in a 15 HEC ) i Communication sustainable
northern context, 7,5 HEC Sustainable design, 7,5 HEC | building
7.5 HEC
Year 2:
Quarter 1 Quarter 2 Quarter 3 Quarter 4
Design for extreme .
. Design for extreme
environments environments
Structural dynamics 15 HEC Master Thesis project in Structural Engineering
7.5 HEC 30 HEC
Desian and future challenaes Design and future challenges
9 98 115 HEC

Research by design
7,5 HEC

All courses offered are more or less related to the energy field. Three courses include mainly
energy topics: ‘Environmental Approaches to Sustainable Building’, ‘Architecture-
Sustainable Development” and ‘Resource Efficient Building for the Future’. About 25 percent
of the courses are strongly energy related. Student enrolment is around 45 per year. The
programme is open for students with the following Undergraduate profiles: Major in
Architecture, Civil Engineering, Interior Architecture, Architectural Engineering, Physical
Planning or Landscape Architecture.

New MSc programme in Nuclear Engineering

A new programme in Nuclear Engineering will be offered as of 2009/2010. Detailed planning
of the programme is ongoing. The objective of the programme is to provide both basic and
advanced knowledge on the physics, chemistry and technology of nuclear power, the nuclear
fuel cycle, and other useful applications of radionuclides. The programme will include an
introduction to the challenges of building sustainable energy systems for the future as well as
the basics of nuclear physics and chemistry, radiation protection, nuclear power and reactors,
nuclear fuel supply, nuclear waste management and nuclear safety and security. Public
acceptance issues will also be discussed. It will be possible for students in other master’s
programmes to take the basic level courses as electives.

The programme will include advanced courses in the following areas:

- Reactor physics: neutron transport, core calculations, stochastic processes;

- Reactor technology and safety: single- and two-phase flow dynamics and heat transfer,
reactor and system modelling, transient and safety analysis, instrumentation and
control,

- Nuclear chemistry: reactor chemistry, solvent extraction, actinide chemistry,
radioecology, radioanalytical chemistry.

Some of the courses will offer extensive use of hands-on exercises/projects with the same
modelling tools as the ones used in the nuclear industry. Laboratory exercises will be
performed both at Chalmers and at research reactors abroad.
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Hereafter follows a more detailed description of the proposed programme content:

Semester 1: Compulsory course package that will also be open for students from other
master’s programmes. The first two courses during Quarter 1 will be designed specfically as
an introduction to the subject area.

- Q 1: Concepts in Nuclear Engineering I, 7,5 hec

basic concepts in nuclear engineering, the nucleus and its stability, radioactive decay
and radioactivity in nature , the fission reaction, overview of nuclear reactors (past,
present, and future types), the use of uranium: fuel fabrication-utilization in reactor-
fuel reprocessing and disposal, radiation protection, , absorption of ionizing radiation
and its effect on matter

- Q 1: Concepts in Nuclear Engineering 11, 7,5 hec

neutron physics, modeling of free neutrons, detection and measurement techniques
and uses of radioactive elements, nuclear reactions, production of radionuclides and
transuranium elements, radiation biology and nuclear fuel

- Q 2: Basic Nuclear Engineering I, 7,5 hec

principles of self-sustained fission chain reactions and application to nuclear reactors,
thermodynamics of nuclear energy conversion systems, heat transfer and flow
dynamics, models in nuclear engineering:

-~ Q 2: Basic Nuclear Engineering Il, 7,5 hec

reactor dynamics and feedback, reactor performance, nuclear reactor safety, medical
applications, the universe and the making of the chemical elements

Semester 2: Q 3 will include a compulsory course (Nuclear Industy Applications, 7,5 hec),
and electives.

Semester 3: Q 2 will include a compulsory course in common with the Sustainabe Energy
Systems and Industrial Ecology programmes: Sustainable Energy Futures, 7,5 hec.

For electives, students will be encouraged to choose between a Nuclear Chemistry and a
Nuclear Engineering specialisation track.

Students in the nuclear engineering track will be strongly recommended to read the following courses:
- Q 4: Physics of nuclear reactors during normal operation I, 7,5 hec
- Q 4: Physics of nuclear reactors during normal operation 11, 7,5 hec
- Q1 (year 2): Physics of nuclear reactors during abnormal events, 7,5 hec

Students in the nuclear chemistry track will be strongly recommended to read the following courses:
- Q 4: Chemistry of lanthanides, actinides and super-heavy elements, 7,5 hec
- Q 4: Solvent extraction, 7,5 hec
- Q 1: Radioecology & radioanalytical chemistry, 7,5 hec
- Q1 (year 2): Radiopharmaceuticals, 7,5 hec

In addition, a number of elective courses given at Departments of Nuclear Engineering or
Nuclear Chemistry will allow students to gain further specialized training, e.g.:

- Advanced reactor physics

- Advanced reactor dynamics
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Advanced neutron physics (Foderaro)

Applied computing in chemistry

Detectors (Knoll)

Advanced transport theory

Noise analysis

Nuclear structures

Dosimetry

Reactor calculations during normal operation using commercial codes (models,
methods, and hands-on training)

Reactor calculations during abnormal events using commercial codes (models,
methods, and hands-on training)

Energy Academy at Chalmers

In June 2008 Chalmers decided to establish "Energy Academy” at Chalmers. The task of
creating the Energy Acdemy was entrusted to Simon Harvey (Department of Energy &
Environment, Division of Heat and Power Technology, Programme Director for the
Sustainable Energy Systems programme). The background to this decision was formulated as
follows:

Chalmers has identified a need to improve coordination of courses and programmes
within a number of areas that have been identified as strategically important for
Chalmers, including the energy area. By constituting a number of “Academies” in
these strategic areas, Chalmers intends to better communicate the research and
education opportunities that these areas present to current and future students,
collaboration partners and others.

Simon Harvey was appointed as Task leader for “Energy Academy” for the period 2008-08-01
through 2010-06-30. The task objectives are as follows:

1.

2.

3.

Compile an inventory of courses and programmes at the MSc level offered at
Chalmers that are relevant for the energy area.

Supervise the creation of an attractive web-site that presents information about courses
and programmes in the energy area at Chalmers.

Establish contacts with industry so as to collect input about industry’s needs and
requirements for education within the energy area, and create a platform for dialogue
with industry regarding master’s thesis projects, recruiting, internships, etc. This
subtask is to be undertaken in collaboration with Chalmers Energy Centre (CEC).

See to that the new Nuclear Engineering MSc programme is planned and implemented
in such a way that it fits in with other courses and programmes within the energy area
at Chalmers.
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Future Visions

The creation of Energy Academy discussed above will provide good opportunities to further
develop educational activities within the energy area at Chalmers. Several suggestions for
longer term developments are listed below:

Work together with course teaching staff so as to better specify pre-required
knowledge for courses. Clearer information to students will increase the opportunities
for students enrolled in a given MSc programme to read courses from other
programmes

Investigate the possibility of creating a general “Energy Master’s Programme” based
to a large extent on existing courses. Such a programme could start with common core
courses where all major energy types are covered. Thereafter students can select
advanced courses that are well-suited to their Bachelor level background. In this way,
Chalmers can train specialists with advanced knowledge about a number of aspects of
energy, but with a common core knowledge and a common overview of the energy
sector. It is hard today to piece together such an *“all-encompassing” programme
within the energy area. The situation is similar to that encountered in the environment
area, where different programmes have worked hard at recommending courses to
students who wish to have an environmental profile as part of their education. There
are currently a number of MSc programmes within the area of environment and
sustainable development that are eligible for all students at Chalmers. Some of such
programmes are furthermore of relevance for the energy area.

Develop continuing education courses. SKC has voiced interest in continuing
education courses for technical personnel within the nuclear power industry. A
number of courses offered at Chalmers could be of interest for this target group and
others within the energy area. The creation of the new Nuclear Engineering
programme will obviously open new opportunities for such continuing education
initiatives. However, courses scheduled over 7 week reading periods at Chalmers are
usually not attractive for industrial participants. One possibility could be to offer
“regular” courses with an intensive schedule specially tailored for industrial
participants. Another option could be to develop web-based courses such as those
offered for GM in a number of areas, and open these courses for Chalmers students
and external students. Laboratory exercises can be organized according to
concentrated schedules that are convenient for external participants
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SYNPUNKTER PA CHALMERS ENERGIVERKSAMHET

Vid genomforande av inventeringsarbetet kommenterade intervjuade prefekter, forskare samt
forestandare den egna verksamheten och dess energikopplingar. Dessa kommentarer har i hog
grad integrerats i redovisningarna i foregaende kapitel. Konstateranden och synpunkter har dven
framforts pa CEC:s verksamhet liksom pa Chalmers energirelaterade verksamhet i allmanhet. |
foljande avsnitt ssmmanfattas dessa synpunkter i ett antal punkter som beror bade forskning och
utbildning.

Foljande kan konstateras:

Alla de 17 institutionerna vid Chalmers bedriver med varierande styrka verksamhet som
har kopplingar till energi och som har betydelse for utveckling av Sveriges energisystem.
Tyngdpunkten av energiverksamheten ligger pa 5-6 institutioner. Det &r svart att klart
definiera vad som ar energirelaterad verksamhet.

Chalmers ligger i topp som anslagsmottagare fran Energimyndigheten (ca 80 miljoner
kronor per ar motsvarande 22 procent av myndighetens anslag) tétt foljd av KTH och
Lund. Anslagen till de fyra energirelaterade kompetenscentra CERC, HTC, KCK och
SHC motsvarar ca 35 procent av medlen till Chalmers.

Av Chalmers 17 institutioner har drygt hélften anslag (storre eller mindre) fran
Energimyndigheten. Institutionen Energi & Miljo ar storst anslagsmottagare fran
myndigheten - ca 25 procent av medlen till Chalmers. Dérefter foljer institutionerna
Kemi- och bioteknik och Tillampad mekanik. Andra viktiga finansiérer for
energiforskning vid Chalmers ar EU, Elforsk, Mistra, Formas och VR. Bland foretag kan
ndmnas Goteborg Energi, Vattenfall, ABB och E.ON.

Energiforskningen vid Chalmers kénnetecknas av djup och bredd med internationella
spjutspetsar inom flera omraden dar detaljkunskaper pa teknikniva kompletteras med
systemkunnande pa hog niva och dar grundlaggande och tillampad forskning ofta sker i
samverkan.

Chalmers har en omfattande samarbete med andra forskargrupper utanfor Chalmers
nationellt och internationellt samt med néringslivet.

Varumérket Chalmers &r starkt och k&nnetecknas av kvalitet, kompetens, 6ppenhet och
samverkan.

Chalmers kraftfulla tidiga satsningar pa miljoomradet- bildande av GMYV tillsammans
med GU och ”Miljdinitiativet” - har bidragit till att Chalmers intagit en internationellt
ledande position inom miljéomradet, vilket ocksa paverkat energiomradet positivt.
Medverkan i nationella och internationella strategiska allianser (exempelvis Alliance for
Global Sustainability) uppfattas som mycket positivt och ger havstangseffekt for andra
satsningar.

Bildandet av CEC och utveckling av stérre projekt exempelvis Pathway-projektet,
kompetenscentra och mastersprogram pa energiomradet har bidragit till att Chalmers
energiverksamhet har uppmarksammats nationellt och internationellt.

Exempel pa framférda synpunkter:
a) Chalmers energiforskning:

Den systeminriktade energiforskningen vid Chalmers kan vara svar att forsta visavi det
overgripande systemet pa europeisk och global niva.

Viktigt med 6ppna arenor dar forskare kan motas och samtala och diskutera varandras
verksamheter inom omradet.

Kommunikationen inom Chalmers ar begrénsad bl.a. pga. tidsbrist

Organisationen kan ibland upplevas som “tungrodd”.
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Det &r viktigt med tydlighet saval internt som externt vad exempelvis GMV, AGS, CEC
och CIT gor och vad som skiljer dem at. En utvecklad samverkan mellan dessa enheter
beddms kunna vara positiv och intressant i det framtida forskningssamarbetet och for
naringslivets utveckling.

Samla kompetenserna inom energi, fran transistorniva till ett globalt perspektiv.
Chalmers energiforskning ar svar att se och svar att hitta bade internt och externt.
Chalmers samlade styrkor utnyttjas inte till fullo p.g.a. att samverkan mellan olika
forskargrupper inte sker i 6nskad omfattning.

Kunskapen om vad andra forskargrupper gor inom Chalmers pa energiomradet ar inte
séllan bristféallig — framst hos dem som inte ar aktiva inom stérre gemensamma
Chalmerssatsningar pa omradet som exempelvis CEC, AGS och GMV.

Chalmers verksamhet pa omradet upplevs av manga som fragmenterad savél inom som
utom Chalmers. Det kan vara svart att fa grepp om helheten och vem som gér vad.
Okad synlighet och tydlighet av Chalmers samlade kompetens pa energiomradet bedoms
som viktig och skapar nya méjligheter for saval forskningen som utbildningen i
framtiden.

Nagra forskningsomraden inom omradet upplevs som isolerade “6ar” som bér fa 6kad
synlighet och acceptans inom Chalmers energiverksamhet.

b) CEC:s verksamhet:

CEC:s verksamhet har fatt olika genomslag inom Chalmers beroende pa den roll och det
uppdrag som CEC haft sedan starten. Svaghet att CEC inte representerar all
energirelaterad verksamhet vid Chalmers.

Generellt finns en positiv syn hos CEC:s forskargrupper och pa den bredare roll som CEC
skulle kunna spela nar det galler synliggérande av Chalmers energiverksamhet (forskning
och utbildning) och kommunikation med omvarlden. Det behdvs en funktion som CEC
representerar och att all energirelaterad verksamhet (forskning och utbildning) bor finnas
med i ett CEC, som representerar hela Chalmers energiprofil och inte bara valda delar.
Nér det géller formen for medlemskap i och finansiering av CEC finns olika
uppfattningar. Har utkristalliseras tva nivaer pa deltagandet dels de som onskar fa hjalp
med information, marknadsforing och att bli synliggjorda (internt och externt) och dels de
som aven onskar fa aktivt stod med koordinering och makleri for att fa till stand
komplexa &mnesovergripande projekt. Information och marknadsforing &r ett gemensamt
intresse for hela Chalmers och bér finansieras av Chalmers centralt. Det mer specifika
stodet for arbete med koordinering och ”makleri” bor intresserade forskargrupper sjalva
finansiera.

Resultat fran inventeringen utgor en viktig grund for vidareutveckling CEC:s roller och
uppgifter inom Chalmers. En fortsatt dialog bor foras med intresserade forskargrupper for
att utveckla former och finansiering for medverkan i CEC.

CEC:s samverkan med CIT och "Marknadsgruppen” har varit positiv och visat pa en
intressant potential i det framtida forskningssamarbetet och foér naringslivets utveckling.

¢) Chalmers utbildning pa energiomradet:

Utbildningsprogrammen vid Chalmers innehaller en mangfalld av kurser som &r relevanta
inom energiomradet som komplement till ett antal (8 st.) mastersprogram inom omradet.
Ett nytt mastersprogram Nuclear Enegineering planeras till lasaret 2009-2010.

Inget av mastersprogrammen tacker hela omradet energiomvandling, distribution och
energianvandning.

Det finns for narvarande inget utbildningsprogram pa kandidatniva inom energiomradet
(energi och hallbar utveckling).’
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« Energi har blivit en sa viktig del av samhallsutvecklingen att det finns anledning att skapa
en tydlig ingang for energiinriktad utbildning vid Chalmers.

o Utbudet av kurser med tydlig energiprofil & fragmenterat — det finns inslag i 8-9
program.

o Chalmers har som utbildningssate ingen tydlig "energiprofil”.

« Informationen maste bli mer lattillganglig och tydlig for intresserade av utbildning inom
energiomradet.

Sammanfattningsvis kan konstateras att Chalmers har en omfattande energiverksamhet som
kannetecknas av djup och bredd med internationella spjutspetsar inom flera forskningsomraden.
Utbildningsprogrammen vid Chalmers innehaller en mangfald av kurser som ar relevanta inom
energiomradet som komplement till ett antal mastersprogram inom omradet. Chalmers har en
bred samverkan med andra forskargrupper utanfor Chalmers nationellt och internationellt samt
med naringslivet. Vidare konstateras att varumarket Chalmers ar starkt och skapar mojligheter
infor framtiden.

Det finns ett starkt stod bland forskargrupperna for en funktion som CEC representerar med
kompletteringen att all energirelaterad verksamhet (forskning och utbildning) bor finnas med och
som representerar hela Chalmers energiprofil och inte enbart valda delar. Huvuduppgifterna for
ett vidareutvecklat CEC i framtiden skulle vara dels information och marknadsféring av all
energi-relaterad verksamhet vid Chalmers och dels koordinering och makleri” for initiering och
genom-forande av komplexa amnesévergripande forskningsprojekt for de forskarupper som sa
onskar.

De resultat fran inventeringsarbetet som redovisas i denna rapport utgor ett vardefullt underlag
for vidareutveckling av CEC:s verksamhet. | féljande avsnitt analyseras styrkor och méjligheter
samt strategier for den fortsatta utvecklingen av den energirelaterade verksamheten vid
Chalmers.

Styrkor och moéjligheter - Avslutande diskussion

I nedanstaende figur 6 redovisas i form av en SWOT- analys av styrkor och svagheter samt
mojligheter och hot i Chalmers energiverksamhet baserad pa bl.a. resultat fran
inventeringsarbetet. Styrkor och svagheter som redovisas pa den horisontella axeln ar faktorer
som Chalmers sjalv kan paverka och utveckla medan mojligheter och hot pa den vertikala axeln i
hog grad bestams av omvérlden. De rédmarkerade kvadraterna i mitten visar exempel pa
strategier for att mota de aktuella kopplingarna. Det bor papekas att CEC arbetar for fullt med de
aktuella strategierna och har uppnatt positiva resultat. Ett fortsatt malmedvetet arbete planeras
med att vidareutveckla strategier for hela Chalmers energiverksamhet.

Analysen visar sammanfatningsvis att Chalmers har styrkor for att vara en framgangsrik utforare
av forskning och utbildning med internationell konkurrenskraft med mojligheter att utveckla
energi-system for ett hallbart samhélle och aven mota de hot som finns i en foranderlig omvarld.
Det finns goda majligheter att vidareutveckla Chalmers energiverksamhet nar det galler saval
forskningen som utbildningen pa omradet.
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Figur 6. SWOT-analys och strategier for Chalmers energiverksamhet
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BILAGA 1

Pathways to Sustainable European Energy Systems

The European pathways project is a five year project with the overall aim to evaluate and propose
robust pathways towards a sustainable energy system with respect to technical, economic and
social issues. The focus will be on the stationary energy system (power and heat) in the European
setting. Evaluations will be based on a detailed description of the present energy system and will
follow how this can be developed into the future under a range of environmental, economic and
infrastructure constraints. Special focus is on so called bridging technologies as depicted in the
figure below.

The study is a response to the need for a large and long-term research study on European energy
pathways, which can produce results of significant interest for decision makers. Consequently,
the study is designed so that it can develop over time while maintaining a clear focus — a focus
that should be developed in co-operation between the research community and industry.

An important basis for the study will come from a dialogue with a broad representation of the
energy industry and governmental boards.

Stakeholders for this study are the European utility industry and other energy related industries,
the European Commission, EU-member state governments and their energy related boards, oil
and gas companies. The study has the ambition to cover all relevant aspects of the stationary
energy system and is divided into several different work areas

The Pathways project is an important part of an international cooperation, the Alliance for Global
Sustainability (AGS), where companies such as Ford, Du Pont and Vattenfall are involved
together with MIT, ETH, Tokyo University and Chalmers. Together we work on a long-term
basis, and in international projects, to be able to draw a map showing the pathways to a
sustainable future. The initial phase of the project was started during 2006.

High

Sustainable
System

Sustainability
(Enviromental,
Social, Economic)

Bridging
System

Present
System (_)
Low
Present Time Future )
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BILAGA 2

CEC:s nuvarande verksamhetsomraden

CEC:s forskning har varit inriktad mot foljande verksamhetsomraden.

A. Fornybara energikéallor som sol, vind och vatten samt lagring

Under de senaste 5-10 aren har solvarme och vindkraft i varlden vaxt med 10-20 per ar och
solceller med 30-50 procent per &r. Ar 2007 var den globalt samlade installationen vindkraft100
GW eleffekt och solvarmeanlaggningar med en varmeeffekt pa ca 140 GW (Kélla: EWEA och
IEA). Tillsammans har dessa teknologier en stor framtida global potential. Vindkraft har goda
forutsattningar att bidra aven till svensk elforsorjning och solvarme har goda forutsattningar att
tacka vasentliga delar av varmebehoven i vara byggnader. Dessutom finns det goda nationella
forutsattningar for industriell utveckling.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Planering och integration av solcells- och vindkraftsanldggningar i elsystem.
- Planering och integration av solvdarme och solcellskomponenter och -system i byggnader.
- Varmelagring och varmepumpsteknik.
- Lagring av el i kondensatorer och kemiska ackumulatorer.
- Framstéllning av vétgas med solljus och elektrolys samt bransleceller.
- Framstéllning av nya material for miljovénliga solceller.
- Miljosystemanalys och modellering av energisystem.
- Industriell tillverkning och utveckling av nya produkter och system.

B. Anvandning och forsorjning av energi i bygg- och fastighetssektorn

En byggnads primdra uppgift &r att ge ratt forutsattningar for att kunna bedriva en viss
verksamhet for t.ex. boende, kontorsarbete, utbildning och sjukvard. En utveckling mot béttre
byggnadsdelar och varmeatervinning, 6kande krav pa inomhusklimat och ett 6kande antal
elektriskt drivna apparater har bidragit till att allt fler byggnader far kylbehov under stora delar av
aret. Varmebehoven tenderar att minska och elbehoven ¢kar i nya och ombyggda hus. For att
hantera byggnadernas energi- och miljofragor kravs goda kunskaper om verksamheternas behov,
vad som paverkar energibehovet och vilka forutsattningar som kréavs for att skapa energi- och
miljoeffektiva I6sningar samt hdlsosamma inomhusmiljoer.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Behovsanalys och behovsstyrning.
- Effektiv anvandning och tillférsel av energi.
- Byggnaden som energi- och klimatsystem.
- Helhetstankande och funktionskrav i byggprocessen.

C. Framtida produktion, éverforing, distribution och anvandning av el i
Nordeuropa

Ett uthalligt elenergisystem behover miljovanliga tekniska I6sningar for produktion, verforing
och distribution. Det handlar om savél centrala som decentraliserade anlaggningar/tekniker
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liksom kraftvarme och annan ny el-generering. Bland viktiga fragor kan namnas el-kvalitet och
lagring samt behov av och tillgang till toppeffekt.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Samkdrning av vindkraft och befintliga system.
- Overforing av el éver langa avstand.
- Battre reglerbarhet, sékerhet och kvalitet i stora system.
- Okad verkningsgrad i elsystem med kraftelektronik.
- Scenarier for framtida produktion och anvéndning av el och fjarrvarme.
- Nordisk handel med elenergi, grona certifikat och utslappsrattigheter.

D. Styrmedel och klimatpolitik

Styrmedel inom energiomradet har ofta flera syften; att pa kort sikt paverka beteendeménster
genom andring av rationella val och att pa lang sikt framja en viss teknisk utveckling. Forskning
om energipolitiska styrmedel handlar savéal om analys av inférda styrmedel som av modellstudier
for optimering och simulering av tdnkbara, framtida styrmedels verkningar och effekter. For
narvarande domineras styrmedelsforskningen inom energiomradet av klimatrelaterade fragor.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Konsekvenser av Kyotoprotokollets flexibla mekanismer.
- Konsekvenser av inférandet av gréna certifikat.
- Energipolitiska styrmedel pa en avreglerad internationell marknad.
- Framtida kostnader for fornybar teknik och hur utveckling och innovation inom
energiomradet stimuleras.

E. Helhetssyn pa anvandning av biobréanslen i industrin och samhallet

Biobranslen t.ex. skogsbransle, energigrodor, hushallsavfall och halm &r ur
vaxthuseffektssynpunkt attraktiva alternativ till fossila branslen. Biobranslen kan omvandlas och
anvandas i alla delar av energisystemet for uppvarmning, kraftvdrme och som drivmedel i
fordon. For manga tillampningsomraden maste biobranslet uppgraderas. Exempel pa sadan
uppgradering ar pelletering, framstallning av drivmedel (etanol, metanol, DME) samt produktion
av vatgas.

Av samtliga framtida fornybara energislag anses biobransle ha den utan jamforelse storsta
potentialen i det svenska energisystemet pa medellang sikt (20-30 ar). ldag anvands ca 110
TWh/ar och bedémningar om majlig 6kning varierar fran ca 50 % till mer &n 100 % beroende pa
hur man ser pa exempelvis forutsattningarna for 6kat utnyttjande av skogsrestprodukter,
skogsgodsling och omfattande energiskogsproduktion.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Forbranning och korrosion i pannor
- Industriella energisystem
- Processintegration
- Miljoaspekter pd och emissioner fran storre energisystem
- Kraftvarmesystem med biobrénslen
- Systemstudier kring hur biobransle bést skall produceras och anvéndas
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F. Tekniker, system och konsekvenser for samhallet av CO,-separation
och -lagring

Auvskiljning och lagring av koldioxid fran fossileldade kraftverk innebar en majlighet att minska
CO,-utslappen inom en relativt snar framtid till en rimlig kostnad. Darmed skulle CO,-lagring, i
t.ex. tomda olje- och gasfalt samt akvifarer och liknande geologiska bildningar, kunna bidra till
kraftigt reducerade utslapp av koldioxid speciellt innan férnybara tekniker av kostnadsskal &nnu
inte fatt ndgon storre betydelse i energisystemet. Avskiljning och lagring av koldioxid fungerar
bade vid kraft- och vatgasproduktion.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Tvastegsforbranning via syrebarare.
- 0y/CO,-forbranning.
- Politiska och sociala konsekvenser av infoérandet av CO,-lagring.
- Analyser av infrastruktur for varme- och elproduktion.
- Strategiska vagval for det europeiska energisystemet.
- Teknikens betydelse for utveckling av ett hallbart energisystem.

G. Transportsystem och infrastruktur

Uthalliga transporter och uthallig mobilitet handlar om att skapa tillganglighet sa att resurser inte
forslosas och att negativ miljopaverkan undviks. Tillganglighet ar ett angelaget samhallsmal som
innebér att alla méanniskor (som individer eller som del av olika grupper) skall ha tillgang till alla
platser, tjanster och aktiviteter. Genom ett fokus pa tillganglighet, som centralt begrepp, 6ppnas
for innovativa insatser som bryter gamla granser eftersom transporter av gods och manniskor har
beréringspunkter med markanvandning och dess planeringsprocess, transportlésningar och deras
effekter i trafikprocessen samt energiforsorjning och energiomvandlingsprocesser. | detta
komplexa sociotekniska system star delarna ofta i ett motsatsforhallande till varandra. Fokus i
den verksamhet som hér till CEC ér att utifran god kunskap om teknikens majligheter och
begrénsningar och om stadens karaktar identifiera mojliga satt att reducera eller avlagsna dessa
problem och potentiella konflikter.

Forskningen vid Chalmers innefattar:
- Utveckla metoder/modeller som stoder beslutsfattare inom stadsplanering att pa ett
uthalligt satt bryta strukturella hinder for olika transportlésningar.
- Utveckla uthalliga transportldsningar som effektiviserar transportarbetet for bade
maéanniskor och gods och som minskar negativa miljoeffekter.
- Utveckla fornybara branslen och identifiera en langsiktig och uthallig branslestrategi for
transportsektor.

Insatserna inom dessa omraden kommer att féljas upp under aret bl.a. for att ge underlag for
eventuella férandringar/tyngdpunktsforskjutningar.
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BILAGA 3

Fordelning av medel till energiforskning

Fordelning av beviljade anslag fran Energimyndigheten till de storsta universiteten och
hogskolorna for 2007 samt perioden 1998-2007 framgar av nedanstaende tabell 1.

Tabell 1: Beviljade anslag fran Energimyndigheten till de strosta universiteten och hdgskolorna

i Sverige

Energimyndigheten beviljat UoH: 1998-2007 per 31 december 2007 (mkr)

Universitet/Hogskola UoH | UoH 2007 [ 2007 % [ S:a 1998-07 [ Proc.1998-07
Chalmers Tekniska Hogskola CTH 79,71 21,90 % 551 21,80 %
Kungliga Tekniska Hogskolan KTH 73] 20,10 % 499,8 19,80 %
Lunds Universitet LU 48,5| 13,40 % 498,7 19,70 %
Uppsala Universitet uu 38,2| 10,50 % 203 8,00 %
Véaxjo Universitet VXU 42,3 11,70 % 194,9 7,70 %
Sveriges Lantbruksuniversitet SLU 21,2 5,80 % 189,2 7,50 %
Linkdpings Universitet LIU 31,5 8,70 % 152,7 6,00 %
Luled Tekniska Universitet LUTH 8,5 2,30 % 68,2 2,70 %

363 100 % 2 526,70 100 %
Summa stérsta UoH 342,8| 94,40% 2 357,50 93,30 %
Ovriga UoH 20,1 5,60 % 169,2 6,70 %

Anm. Vaxjo Universitet Tillaggsfinansiering till EU-projektet Varnamo férgasningsanlaggning

35 mnkr 2004, 40 mnkr 2005, 106 mnkr 2006, 42 mnkr 2007 och 27 mnkr 2008

Som framgar av tabellen ligger Chalmers i topp som anslagsmottagare fran Energimyndigheten
(ca 80 miljoner kronor per ar motsvarande ca 22 procent av myndighetens anslag) tatt foljd av
KTH och Lund. Anslagen till de fyra energirelaterade kompetenscentra CERC, HTC, KCK och
SHC motsvarar ca 35 procent av medlen till Chalmers. De har tillsammans 28,5 miljoner kronor

per ar eller 116,5 miljoner kronor fran Energimyndigheten under en fyra-arsperiod.

En genomgang av det ekonomiska databassystemet vid Chalmers visar att drygt halften av
Chalmers 17 instutioner har anslag (storre eller mindre) fran Energimyndigheten. Institutionen
Energi & Miljo &r storst anslagsmottagare fran myndigheten - ca 25 procent av medlen till
Chalmers. Darefter foljer institutionerna Kemi- och bioteknik och Tillampad mekanik. Andra
viktiga finansiarer for energiforskning vid Chalmers ar EU, Elforsk, Mistra, Formas och VR.
Bland foretag kan nd&mnas Goéteborg Energi, Vattenfall, ABB och E.ON. De fyra energirelaterade
kompetenscentra HTC, KCK, CERC och SHC har tillsammans 28,5 miljoner kronor per ar eller
116,5 miljoner kronor fran Energimyndigheten under en fyra-arsperiod.

Inventeringsarbetet visar att i princip alla institutioner vid Chalmers bedriver energirelaterad
forskningsverksamhet som har eller pa sikt kan fa betydelse for utveckling av Sveriges energisystem.
Det foreligger dock svarigheter att klart definiera vad som menas med energirelaterad forskning. Vid
en narmare analys presenterad tidigare i denna rapport bedéms den energirelaterade verksamheten
vid Chalmers omfatta omkring en tredjedel av verksamheten (se sid. 32).
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Denna rapport redovisar resultat fran inventering av Chalmers energiverksamhet 2008.

Resultaten visar pa en omfattande verksamhet inom energiomradet vid Chalmers nér det

géller sdvil forskning som utbildning. Verksamheten kidnnetecknas av djup och bredd med
internationella spjutspetsar inom flera omréden dér detaljkunskaper pa teknikniva

kompletteras med systemkunnande pa hog niva och dér grundldggande och tillimpad

forskning ofta sker 1 samverkan. Rapporten visar p4 Chalmers styrkor inom omradet men |
dven pa vissa svagheter. Det finns bl.a. ett uttalat behov bland forskargrupperna att 6ka
synliggérande av verksamheterna sivil internt som externt och att marknadsforing av

Chalmers samlade energiverksamhet bor intensifieras och hér skulle CEC kunna spela en

viktig roll i framtiden.






