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"State-of-the-art"

• Rask pågående utvikling

• Hybridisering 

• Elektrifisering

• Introduksjon av batterier i stadig 
flere anvendelser

• Veitrafikk,

• Maritim transport

• Jernbane

• Anleggsmaskiner 

• Luftfart

• Økende utbredelse og funksjonalitet 
for batteri-elektriske systemer

• Introduksjon av brenselceller for 
systemer med krav om lang 
rekkevidde/driftstid



Situasjonen i Norge



• Anvendelsesorientert:
• Videreutvikling og tilpassing av eksisterende 

teknologi for å dekke nye behov

• Flytte grensene for hva som er mulig med dagens 
teknologi

• Funksjonsorientert:
• Design og regulering av energiomformingssystemer

• Kraftelektronikkomformere

• Elektriske maskiner

• Batterisystemer

• Brenselscelle-systemer

• Utnyttelse av nye materialer og komponenter

• Systemintegrasjon og regulering
• "Power and Energy Management"

• Optimalisering av ytelse, levetid etc.

Forskningsbehov?



• Forskningsutfordringer:
• Elektriske maskiner for framdrift

• Energilagring

• Energiomforming og distribusjon

• Generelle forskningsmål:
• Høy effekttetthet

• Redusert vekt

• Redusert volum

• Pålitelighet/redundans

• Reduksjon av kostnader

Eksempel på anvendelsesområde: Luftfart

Målsetning for elektrisk maskindesign (NTNU)

• Effekttetthet på 20-30 kW/kg (>100 % økning)



• Forskningsutfordringer:
• Hybridisering og integrasjon 

av brenselsceller
• "Power and Energy 

Management"
• Energiomforming og 

distribusjon
• Tilpasning til last-profil

• Generelle forskningsmål:
• Forbedret ytelse og funksjon
• Optimal drift og utnyttelse av 

systemkomponenter 
(kapasitet, levetid etc.)

• Systemintegrasjon og 
stabilitet
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• Energiomformingssystemer som muliggjørende teknologi
• Nye anvendelsesområder

• Nye systemløsninger – integrasjon av energilager og energiomforming

• Lengre rekkevidde / høyere ytelse

• Utnyttelse av nye komponenter og materialer
• Halvlederkomponenter (SiC, GaN) 

• Batterier og brenselsceller

• Økt effekttetthet med nye aktive og passive materialer

• Systemmodellering, design og regulering
• Strategier for optimal drift under usikkerhet (Energy Management)

• Levetidsmodellering og optimal utnyttelse av komponenter/systemer

Generelle utfordringer



Takk for oppmerksomheten!

Spørsmål?





• Utnyttelse av nye komponenter og materialer
• Nye halvlederkomponenter (SiC, GaN)

• Forbedret systemdesign ved utnyttelse av nye aktive 
og passive materialer i energiomformingssystemer

• Modellering og regulering av modulære løsninger for 
energilagring og energiomforming
• Batterier, brenselsceller, kraftelektronikkomformere

• Systemmodellering, design og regulering
• Strategier for optimal drift under usikkerhet

• Levetidsmodellering og optimal utnyttelse av 
komponenter/systemer

Generelle utfordringer



Research challenges
• Overall challenge:

• Enable zero emission operation while 
maintaining desired functionality and 
acceptable cost of ownership

• General technology challenges:

• Capacity, energy density, power density, 
efficiency and cost of energy storage 
systems

• Reliability, availability, safety

• Efficient onboard utilization of energy 
(propulsion/actuation, auxiliaries etc.)

• Utilization and integration of fuel cells

• Control and system operation (power 
conversion, power/energy management)



• Design of conversion systems and control strategies
• Utilization of new components for extending capabilities and reducing weight, volume, losses and/or costs

• System design for ensuring stability, flexibility in operation and short-term overload capability

• Redundant and/or modular systems (power converters, batteries, fuel cells) and corresponding control

• Improved reliability and lifetime prediction

• Methodologies for system design
• Optimal sizing of energy storage systems and conversion stages (batteries, fuel cells, converters etc.)

• Adaptations to special applications and operating profiles

• Optimization of system operation and system-level control
• Power and energy management systems

• Condition monitoring and maintenance strategies

• Application-specific adaptations
• Identifying new applications for drive-train electrification with high fuel- and cost- saving potential

• Extending capabilities and functionalities of emerging zero emission solutions

• Dedicated technology developments for enabling zero emission operation of new applications

Potential contributions and innovations



• Technology bottlenecks as seen from the industry?

• Interest for specific topics within this WP?

• Desired outcome

• Focus on specific application areas
• Maritime, road, rail, construction machinery, aircrafts etc. 

• Or more generic focus on drivetrain technology (power conversion, storage, fuel cells, actuation etc.)?

• Time horizon, TRL

• User partner in-kind contributions

• Other points?

• All input is welcome to make the planned research as useful as possible!

Points for discussion


