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Orust e-boats AB

e startad 2014 som en avknoppning till Orust Kretsloppsakademi
(ideell férening)

» Konstruera, tillverka och salja energieffektiva, modulbyggda,
skalbara, miljovanliga fartyg for transporter i skargard och stad.

Skargardstrafik Stadstrafik




Viision - Hallbart Orust version 2 2015-12-15
[ Pendelparkeringar

Energi- och klimatneutralt 2020 Lacdace e lordon

Snabbladdare 1 )‘ B Snabbladdare
2020 ser vi ett Orust som ar energi- och klimatneutralt. For att na dit dr en Visionen dr att utBks s ftr elfordon
viktigt del att energin produceras lokalt vilket vi bed@mer kan vara mjligt. I“;"‘ift’::ﬂﬁ;‘“’
Fram till 2020 riknar vi med en energleffektivisering pa ca 12 procent Swgshnnd, A -
pa Orust, detta motsvarar 20 GWh dvs cirka 1 400 kWh perinvinare. -
Fruvik - A
Orust elproduktion 2020 4 Bussar drivna H C&'}b
165 GWh inklusive befintlig g 08O pa el, biogas alt. | m =
vind- och solkraft (2013) o o ﬁ__.ﬁ- Elcyklar
-E Grindibyaatim 1::-,
A
VINDERAFT - Mhyckiety IJ
45 GWh ) Traktorer,
' '& ) entreprenad-
2T% ¥ e sullingsan maskiner samt
VAGKRAFT At A lastbilar drivna
110 GWh pa RME alt.
66%
= Solfangare
Takinstaliationer pd
Hirleby u H willar, skolar,

_: central — Tﬁgnehy ) Eﬁ":x Endustrilokaler mm.
" { ;‘)3 (ﬂ__,‘ 100052020 g
1 Hawsdjup: 60 m & H& nd [171) L .,
| \E_/) E i . iolhtean
Eirrirgin : - Kzbvtforden
-—

o e b rder.
farjetarfik
nd
Maseskir :::-_ .
J=_| Batar drivna o= Lyresten,
~J pa el alt. /HV Ll
'}I"—_--
VAGKRAFT | ¥ [ viNDkRarT [/ SOLKRAFT okt
Intensiv forskning bedrivs och det 3r inte lngt borta MoliBsun idag finns redan & st vindkraftverk som producerar Orust ir redan idag en foregangare vad giller solenergi-
med kommersiell vagkraft. Med hav och vagor 21 Gwh. I en tankt elmix tillkommer 3-5 nya verk till 2020.  installation. Med tvd nya stora installationer vid Ellds och
i kommu nerlshar\.'i farhoppning om att havets vagor Vindbruksplanens tinkta omcide for vindkrafreerk och h!a' nsemyr och flertalet mindre i form av takinstallationer
ska kunna sta fir en betydande del av elproduktionen. utiver detta omrdide kan enstaka vindkraftverk placeras pa villor, skolor, industrilokaler mm, hoppas vi att solkraften
pii andra dedar av o kommer att sta fir mer &n 5% av elproduktionan 2020,

Ett samarbetsprojekt mellan Orust Kretsloppsakademi ' ch Crust Kommun _@gﬂﬂ‘fﬂ"m" delfinansierat av Vastra Gdtalands Region .‘ Sitnmmiam

i s b v



Battre flyt i trafiken......

e Var tredje Svensk bor i storstadsregionerna, sa ca 4 miljoner
manniskor berors av trangsel och kollektivtrafik.

* Trafikforseningar vid arbetspendling orsakar stora
samhallskostnader.

* Manga stader, kustsamhallen och 6ar “avgransas” men kan knytas
samman via vatten.



Infrastruktur pa vatten

”Vattenvagen” ar i stort sett gratis.

Minimal miljopaverkan jamfort med alternativ som vag och
jarnvag

Lag underhallskostnad

Trafikstockning och sena ankomster minimeras



Trafikslagens andel av infrastrukturkostnaden

INVESTERING UNDERHALL

Arlig kostnad per tusen tonkilometer/personkilometer:

FARLEDER 20kr FARLEDER 17 kr
VAG 180 kr VAG 95 kr
JARNVAG 430 kr JARNVAG 122 «kr

Kéalla: Centre for transport Studies. KTH, VTIim fl 2011,



Knyt samman land via vatten

Med nya energieffektiva eldrivna batar kan vi:

» Skapa fler “genvagar” i skargards och stadsmiljo dar vatten idag ar
en avgransning.

* Minska buller och lokala utslapp till bade luft och vatten.
* Sanka kostnaden for drift och underhall

 Modulbygga skrov och dverbyggnad for anpassning av layouten
till sasongsbehovet



Energieffektivt skrov for planande batar

Teknik fran Sten Orneblad, Dynalift

Projektets uppstart

Den patenterade energieffektiva skrovformen minimerar

svallvagorna fran skrovet och ger mycket bra egenskaper

vid hog fart och/eller hard sjo.

Skrovet ar utvarderat vid Chalmers universitet i Goteborg.
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Energieffektivt skrov

Produkter med konventionell drivlina

+ X-38 Dykbét i Hamburgsund
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Farjans fartintervall

Energieffektiviteten mot andra skrovformer startar vid ca 20 knop.
Energieffektiviteten vi laga hastigheter, 0 -15 knop ar inte lika bra da
skrovet ar optimerat mot hogre hastighet
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Figur 5.13 Motstind - Froudetalkurva fir samtliga skrov vid en vikt pi 9 kg.



Kunders behov

Initialt var Dynalift skrovet den basta utgangspunkten for att
skapa en snabbgaende elektrifierad farja, tillverkad i kolfiber for
att minimera vikt och effektatgang.

Mote med olika potentiella kunder pa vast och 6stkusten visade
behov av 5-6kop i marsfart och 12- 15 knop i toppfart.

Energiberakningar pa batterilager for 25knop visade att eldrift
var mojligt men kravde ett mycket stort energilager.

Beslut att ga vidare med ett nytt skrov av deplacementtyp.



Skrovet och propellern viktigast

Dimensioneringen av den elektriska drivlinan har ett mycket stort
samband med hur skrovet och propellern utformas och arbetet
med att utveckla en sa totaleffektivt farja som majligt startar dar.

Orus e-boats AB tog kontakt men Mannerfelt Design Team AB,
prisbelont batdesigner i Stockholm for att fa hjalp med denna
utformning.



Energieffektiv skrov av deplacementtyp

e Skalbart skrov med mycket lagt motstand i fartomradet
* Modulbaserad overbyggnad for person eller godtrafik som kan
anpassas till sasongsbehov.

ORUST-e BOATS




Minimera tillfort energibehov

Minimerad batterieffekt for kringsystemen genom solceller.
300W solpaneler ger en toppeffekt pa 3,6kw.
Genererar arligen ca 3000kwh.

ORUST-e BOATS




Uppfyller de krav som redare, kollektivtrafik, transportstyrelsen
och klassningssallskap staller pa transporter till sjoss med speciell
tonvikt pa sakerhet, energieffektivitet och minimalt svall.

ORUST-e BOATS
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Energieffektivitet

Skrovens slanka form gor att det far ett mycket lagt vattenmotstand vilket
i sin tur mojliggdr en mindre motor och energilager (batteri) vilket
minskar vikten och medger att annu mer vikt kan sparas pa motor och
forstarkningar i skrovet.

Skrovets form och vikten pa hela baten avgor valdigt mycket hur stor
energiatgangen blir varvid detta ar en av de viktigaste parametrarna for
att optimera den elektrisk drivlina bade ekonomiskt och
prestandamassigt

Ju mindre energibehov desto mindre kapitalbindning i energilagrets
storlek. ety A R e




Fartomrade och rutt

Skrovet optimeras mot det fartomrade det skall verka i. Rutten och turtabell ar
vasentliga parameter for batterilagrets storlek.

Denna forstudie anvander rutten Tuvesvik - Gullholmen och den befintliga

turtabellen for att berakna energiatgang och dimensionera den elektriska
drivlinan.

Detta gor det aven maijligt att senare jamfora energiatgangen pa dagens farja
med var farja i termer av energiatgang och driftskostnad/passagerare.
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Energiatgang och laddtid

Varden som beraknats och anvands for att jamfora olika drivlinor och

leverantorer.

Marsfart (batteridimensionerande) 5 knop/10km/h = 15kw
Topphastighet 15 knop = 60kw

Avstand ToR &r 2km =12min + 3min = 15min =0,25h
18 ganger/dag ToR 38km =4,5h

Energi for framdrift/dag 68kwh

Nasta vasentliga parameter for dimensioneringen ar mojliga laddtillfallen under
dygnet. Fran den befintliga turtabellen har de stop som ar 20min eller mer
anvands i dimensioneringen for olika alternativ. Nattladdning anvands ocksa.

Nattladdning 6h
Minimum laddkapacitet behov natt 68/6 = 11kw
Mojlig laddtid dagtid 6h

Maximalt laddkapacitet behov dagtid 68/6 = 11kw



Utvardering av Litium Kemi och

system spanning

Med de ingaende parametrar har livslangd, pris och vikt av olika cellkemi

analyserats. En utvardering av energilagrens kompabilitet med de intressantaste
leverantorernas systemspanning har ocksa genomforts.

Till var hjalp anlitades Helena Berg fran AB Libergreen som tidigare varit "Global
Corporate Battery Specialist” pa Volvo AB.
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Figur 1. Vikten for ett batterisystem baserade pa de olika cellerna for att passa till
Torqueedos elsystem. 80% uinyttjandegrad.



Pris och vikt fran olika leverantorer

10 olika leverantorer fran Sverige, Europa och USA har besvarat var forfragan.

Elmotorer for framdrivning ,30kw, variera fran 214kg till 9kg.
Kostnaden variera fran 130.000kr till 35.000kr.

Energilager, 25kwh, vager fran 800kg till 190kg.
Kostnaden varierar fran 400.00kr till 190.000kr.

Kompletta system med samma prestanda och energiinnehall varieratfran 1500kg
till 500kg, kostnaden fran 2 miljoner kr till 500.000kr.



Utdrag ur rapporten:

Elbat mellan Turesvik och Gullholmen - konsekvenser for batterival

Sammanfattning Terqueedo
Kombinationen av ett litt batteripack och en lag kostnad éver en femarsperiod uppfylls
av ett batteripack baserat pa LTO-kemi (Cell 7-8) och 30 minuters laddning och att 80%

av den installerade energin anvands (dvs. 80% 50C). Kostnaden ar ca. 260 kSEK och
vikten 335 kg. Ett alternativ for att anvinda nattladdning ar ett batteripack baserat pa
NMC-kemi (Cell 1) (80% SOC) med en vikt pa ca. 775 kg och en kostnad pa ca. 230 kSEE

Trenderna blir de samma med 65% utnyttjandegrad, men mest attraktiva batteripacket
ar baserat pa LTO-kemi (Cell 7) - 180 kSEK och 480 kg.

For komplett systemleverans sa har Torqueedo bade hogst kvalitet, langst batterigaranti
(9ar och 80%) och ett konkurrenskraftigt pris.

Torqueedos system ar darfor i dagslaget att foredra for den demonstrationsfarja som
projektet amnar byggas.

| en forlangning skulle en egen sammansatt drivlina och energilager var det mest
kostnadseffektiva och minska kostnaderna med ca 50%.



Ekonomi och Energieffektivitet

Ekonomi Energidatgang
El: Torgeedo 2*30kw, 25kwh a: 500.000kr

Kostnad for framdrift/dag

68kwh *0,9kr/kwh =61kr/dag

365 * 61kr/dag =22.265kr/ar 24820kwh/ar

Diesel : Volvo Penta D2-40 2*30kw ,100lit a: 200.000kr

Kostnad for framdrift/dag

4,5h * 5lit/h = 22,5lit*9,6kr/lit=216kr/dag

365 * 225 kr/dag = 78.880kr/ar 8212lit/ar =80482kwh/ar
Besparing 56.575kr/ar 55662kwh/ar

Merkostnad el, 300.000 kr/ 56.575kr =5,3ar rak avbetalning



Fokuserar pa skrovform och lag vikt sa den slutliga totalvikten av fartyg,
framdrivningssystem och energilager blir lagsta mojliga.

lterera mycket for att konstruktionen skall kunna optimeras och goras lattare.

Optimera batterilagrets storlek (vikt/kostnad/livslangd ) genom laddmadijligheterna
under dag och nattetid.

Kostnad och vikt av en elektrisk drivlinan variera vasentligt.
De olika leverantdrernas offerter pavisar en omogen marknad.

Inkdp av systemkomponenter och energilager spar ca 50% av vad den
kostnadseffektivaste systemleverantéren erbjuder.

Det tar ca 5,5 ar att betala av merkostnaden for den elektriska drivlinan.



Projektplan for en demonstrationsfarja

Forstudien har visat att det ar energieffektivt och ekonomiskt att bygga en latt
kompositfarja med elektrisk framdrivning.

Nasta steg blir

1: Detaljerad kravspec for att uppfylla klassningssallskap,
kollektivtrafikmyndigheters och redarnas kompletta krav.

2: Kontinuerliga iterationer och optimering av framdrivningssystemet,
energilagret storlek, skrovets form/hallfasthet /vikt och propellerns design.

3: Ekonomiska kalkyler for produktion och driftsekonomi

4: Detaljritningar och produktionsdokument for en skalbar modulbaserat fartyg.

5: Tillverkning och klassning.

6: Driftssattning, test och utvardering.

7: Rapport och seminarier om projektet.
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