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Indledning

En vindmglle har over 50 gange flere driftstimer
end en gennemsnitlig bil. Mgllen udseettes for
ekstreme klimapavirkninger pa havet, i arktiske
omrader og i grkner, og er blandt verdens starste
serieproducerede maskiner. Alle disse parametre
fordrer meget hgje tekniske krav til design, test og
kvalitet.

Den danske vindmglleindustri har i 40 ar veeret
globalt farende og den stgrste og tredjestarste
vindmglleproducent i verden har hhv. hovedkvar-
ter og hovedkvarter for havmeller placeret i Jyl-
land. Nogle af de farende udviklere af havmglle-
parker er danske, og det geelder ogsa en lang
reekke centrale leverandgrvirksomheder og univer-
siteter.

Den moderne vindmglle er stor og dyr at trans-
portere, og produktionen er derfor global og pla-
ceret, hvor mgllerne skal opstilles. Den markant
stigende interesse for vindenergi over de seneste
20 ar betydet, at mange nye aktarer er kommet til
og presset for at fa prisen ned pa elektricitet har
betydet bade @get konkurrence og kravet om billi-
gere leverancer.

Det har alt sammen bidraget til at den danske
veerdikeede er under pres, men fordi hele paletten
er samlet i Danmark, har den danske vindmgille-
klynge ogsa nogle muligheder i forhold til samar-
bejde pa tveers, som udenlandske virksomheder
ikke har.

Wind Denmark igangsatte i efteraret 2015 projek-
tet "Nye standarder i vind-industrien”. Projektet
har til formal at reducere omkostningerne til pro-
duktion af vindmgller gennem udvikling af brugen
af standarder, der kan lette samspillet mellem pro-
ducenter af vindmgller og deres underleverandg-
rer. Herved kan vindmgller generelt blive mere
konkurrencedygtige i forhold til andre energitek-
nologier, og danske producenter og underleve-
randgrer kan i seerdeleshed opna @get omkost-
ningseffektivitet, der kan styrke deres position i
den internationale konkurrence.
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Projektet indeholder to delindsatser, der har fokus
pa standarder pa hver deres omrade:

e Standarder for test og dokumentation af
design

e Standarder for kvalitetssikring i produktio-
nen (APQP4Wind).

Aktiviteter og Leverancer

| det farste af de to delprojekter "Standarder for
test og dokumentation af design” har formalet vee-
ret at udvikle fzelles test og dokumentationsvaerk-
tgjer samt verificerings- og valideringsmetoder og
andre tekniske specifikationer i vindmgllen. Bran-
chen har peget pa udvalgt komponenter/systemer,
som var oplagte bud for gget standardisering:

1. Tarne og havmgllefundamenter (monopeele)
2. Hydrauliske pitchsystemer til vindmgllevinger
3. Lyssystemer i tarne, naceller og nav

Udpegelsen er sket ud fra flg. kriterier:

e Hgj diversitet: sa stor en del af mgllen
skulle deekkes som mulig dvs. strukturelle,
mekaniske og elektriske komponenter og
systemer.

e Seerlige kompetencer: komponenter og sy-
stemer, hvor danske leverandgrer har en
seerlig styrkeposition

e Effektivisering og optimering: omrader
med et signifikant besparelsespotentiale

| de tre arbejdsgrupper er mulighederne for at blive
enige om og i stand til at udvikle standarder sam-
men blevet afprgvet. Dels for derigennem at tilfgre
branchen den gnskede effektivisering, men ogsa
for at skabe leering om sddanne standardiserings-
processer, der vil kunne anvendes fremadrettet pa
andre komponenter eller systemer. Dansk Standard
har bistaet i alle grupperne og hjulpet med struk-
turering af dokumenter og afdaekning af relevante
eksisterende standarder.

Samarbejdet og processerne i de 3 grupper har vee-
ret ret forskellige, og det afspejles i resultaterne og
leverancerne. Grupperne har tilsammen leveret 2



industristandarder’ inden for lyssystemer og over-
fladebehandling af vindmglletédrne og 2 projektan-
sggninger til Energi Udvikling og Demonstrations
Programmet (EUDP) om udvikling af standardise-
rede testprocesser for svejsninger af tarne og fun-
damenter og cylindre i hydrauliske pitchsystemer.

Det andet af de to projekter "Standarder for kvali-
tetssikring i produktionen (APQP4Wind)" har foku-
seret pa standardisering af maden, der arbejdes
med kvalitetssikring. APQP4Wind er inspireret af
den amerikanske kvalitetsstyringsproces ‘Advanced
Product Quality Planning’ (APQP), som oprindeligt
blev udviklet til den amerikanske bilindustri.

Rationalet bag APQP4Wind er, at komponentfejl og
produktionssvagheder er meget dyre at udbedre,
hvis de farst opdages, efter en vindmglle er sat i
drift. Det er derfor vigtigt at sikre kvaliteten tidligt
og gennem alle leddene i en vindmglles produkti-
onsprocesser. En essentiel forudseetning for at
kunne netop dette er at formulere ensartede kvali-
tetsstyringsprocesser for vaerdikeeden i den globale
vindindustri.

Projektets formal var derfor at tilpasse APQP-pro-
cesserne fra bilindustrien til produktionsproces-
serne i vindindustrien. Arbejdsgruppen i projektet,
som bestod af to globale og markedsfarende mgl-
lefabrikanter og to leverandgrer, udarbejdede en
manual, samt et kursuspensum, sd branchens pro-
duktions- og kvalitetsfolk kunne blive APQP-certi-
ficerede. Kursuspakken blev udarbejdet i teet sam-
arbejde med Bureau Veritas og DNV GL, som |g-
bende holder eksterne og interne kurser for ansatte
hos leverandgrer og mgllefabrikanter.

Effekt

| de godt tre ar, som projektet har varet, er standar-
disering rykket frem i forreste raekke af emner, som
optager branchen bredt. Vindmgllefabrikanterne
har taget initiativ til en systematiseret koordinering
af emner, som branchen kan samarbejde om, og
branchens strategiske partnerskab Megavind har
gget fokus pad standardisering. Effekten af

! Industristandarder er hvor virksomheder i en branche
aftaler ensartede krav til produkter og processer. Her
er ikke tale om officielle globale standarder, som bl.a.

industristandarderne er ikke malbar endnu, da
disse kun har veeret tilgeengelige i 6-12 mdr.

Projektet er blevet evalueret og her angives bl.a.
falgende:

Hver gang man gar ind pa et nyt omrade, starter
man sa at sige forfra med konstellationen, tillidsop-
bygningen m.v. Men virksomhederne tvivler ikke pa
nytten af processerne. Faktisk peger flere af dem
pa, at processerne som en afledt effekt kan med-
fare konsolideringer i vaerdikeederne. lkke ngdven-
digvis i form af fusioner, men som samarbejdsafta-
ler el. lign., der ogsa bidrager til at reducere trans-
aktionsomkostningerne i processerne, og dermed
0gsad bidrager til at gge de danske vindmgllepro-
ducenters og deres underleverandgrers konkurren-
ceevne.

34 forskellige virksomheder og vidensinstitutioner
har deltaget i de tre arbejdsgrupper. Flere har vee-
ret gennemgaende i alle 3 grupper bla. Vestas
Wind Systems og Siemens Gamesa Renewable
Energy. Deltagerne har alle veeret faglige eksperter
inden for deres felt og diskussionerne meget tekni-
ske:

Vi synes faktisk at arbejdet i gruppen er gaet
nemt. Mgderne har godt nok veeret lange og
detaljeringsgraden hgj. Men det er ngdvendigt
for at komme i dybden, og det var godt at vi
gav os den ngdvendige tid. Det far vi helt sik-
kert gleede af i andre sammenhaenge.
Deltager i arbejdsgruppen.

| APQP4Windprojektet var der ved seneste opgga-
relse udleveret mere end 2800 APQP4wind manu-
aler, og mere end 1500 personer havde deltaget i
et af treeningsforlgbene.

Alene i 2019 er der planlagt 30 Management
Awareness Training kurser til afholdelse i Danmark,
Tyskland, Spanien, USA, Indien og Kina m.fl. Og pa
tilsvarende vis 31 Specialist Training kurser, ligele-
des til afholdelse i de samme lande. De mange

ISO og IEC. Dog kan industristandarder udvikles til ISO
eller IEC standarder, hvis virksomhederne finder dette
fordelagtigt.
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planlagte kurser vidner om den store efterspgrgsel
pa kurserne og dermed virksomhedernes parathed
til at indarbejde de nye standarder for kvalitetssik-
ring.

Inden projektet startede var en af malsaetningerne,
at 15 virksomheder skulle have haft ansatte pa kur-
sus. Status er, at ca. 200 virksomheder nu har an-
satte med APQP4Wind certifikater.

Kurserne bliver udbudt af 2 kommercielle kursus-
udbydere DNV GL og Bureau Veritas, som var malet
ved projektetstart.

Pluss skriver i sin evaluering:

Om udgifterne relateret til fejl reduceres og pro-
duktiviteten @ges, kan ikke fastlaegges endnu, men
virksomhederne synes ikke i tvivl. Men bade Sie-
mens Gamesa Renewable Energy og Vestas Wind
Systems har gjort anvendelse af APQP4wind manu-
alen til et krav for fremtidige underleverandgrer.
For danske underleverandgrer repraesenterer im-
plementeringen af APQP4wind manualen desuden
en mulighed for at differentiere sig fra konkurren-
ter i lavtlansomrader, saledes at dansk vindmglle-
industri samlet set styrkes.

Forankring og Formidling

Projektet "Standarder for test og dokumentation af
design” har veeret formidlet pd 3 tekniske work-
shops for relevante kollegaer i vind-branchen. Lige-
ledes har der veeret aftholdt 2 workshops for andre
relevante industrier inden for eks. byggeri og
olie/gas.

En af mélsaetningerne i projektet var at formidle er-
faringen med at arbejde med standarder i en veer-
dikaede til andre branche- og klyngeorganisationer.
Wind Denmark og Dansk Standard inviterede 20
udvalgte organisationer fra brancher med lignende
veerdikaeder til en workshop for at dele erfaringer
med strukturering og facilitering af standardise-
ringsprocesser. Desveerre blev workshoppen aflyst
pga. manglende tilslutning. Erfaringerne med stan-
dardiseringsarbejde bliver dog fremadrettet delt
med flere af de organisationer, som Wind Denmark
har lgbende samarbejde med heriblandt Energy In-
novation Cluster og DAMRC.

3 / titel

Udviklingen af standarder for test og dokumenta-
tion for komponenter og systemer fortsaetter efter
projektafslutningen pa flere fronter:

1. De udarbejdede industristandarder er of-
fentligt tilgeengelige og vil lgbende blive
opdaterede

2. Nye standarder, som bygger ovenpa de
der er udarbejdet i projektet

3. Inddragelse af erfaringerne fra processerne
i gruppearbejderne i de nye samarbejds-
konstellationer

4. Formidling af resultater fra projektet pa in-
genigruddannelserne

De industristandarder, som blev udarbejdet i pro-
jektet, er tilgeengelig pa Megavinds hjemmeside
www.megavind.winddenmark.dk og Megavind har
pataget sig opgaven at opdatere disse, nar de in-
volverede virksomheder melder, at der er behov for
det. Megavind har i de kommende &r et gget fokus
pa standardisering og industrialisering, sa herfra vil
komme nye anbefalinger til aktiviteter.

Industristandarden for lyssystemer er desuden kun
farste skridt i det generelle arbejde med at standar-
disere test for miljger i en vindmglle. Gruppen bag
standarden vurderer, at 70% af standarden kan ko-
pieres og genbruges pa de fleste af de andre syste-
mer i mgllen. Et arbejde, som nu skal pabegyndes.

Aalborg Universitet og DTU har veeret aktive i ar-
bejdsgrupperne og de faglige konklusioner og til-
pasninger af test og produktkrav vil indga i under-
visningen af kommende ingenigrer. Der er iseer en
del viden om behandling af svejsninger og hvilken
betydning dette har for styrken i en stalstruktur
samt overfladebehandling, korrosionsforhold mv.
som vil veere relevant i et undervisningsforlgb.

Efter at vaere blevet lgbet godt i gang i projektet,
tog APQP4Wind den 1. august 2018 sine farste
skridt pa vej til at blive en selvsteendig organisation.
APQP4Wind har faet sit eget sekretariat og drives
fra Wind Denmark’s kontor i Silkeborg.



Formidling foregar gennem www.apqgp4wind.org,
og DNV GL og Bureau Veritas hjemmesider.
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