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Sammanfattning

Utvarderingen visar att forsoket med elfartyg ger ett avsevart mindre
avtryck i miljén an den ordinarie, dieseldrivna, trafiken gor. Forsoket styr
mot landstingets miljomal avseende andel fornybar energi i fartygsflottan.
Eldriften bidrar aven positivt till miljon da inga utslapp sker av varken NOx
eller partiklar dven om det inte malsatts i Trafikforsorjningsprogramet.

Kostnaden for forsokstrafiken ar ungefar dubbelt sa hog som for den
upphandlade ordinarie trafiken pa linje 80. Den hdga kostnaden beror
delvis pa att investeringskostnaden for elfartyget ar storre an for ett
traditionellt dieseldrivet fartyg, delvis pa att avtalstiden ar kort vilket ger
hoga avskrivningskostnader och slutligen pa att bestallaren har valt att
lagga ut en hog risk pa leverantdren.

Den upplevda kvaliteten ar god, ombordmiljon ar bra och
tillganglighetskraven uppfylls. Tekniken fungerar val sa langt det varit
mojligt att testa.

En utmaning ar att fartyget inte kravstallts for den trafik som det utnyttjas

for idag. Fart och rackvidd &r tva centrala faktorer som bor utvecklas for att
optimalt kunna utnyttja fartyget i dagens trafik.
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1. Inledning

Trafikndmnden beslutade genom TN 2013-0395, i Trafikndmnd 2013-06-18 att
komplettera befintlig pendelbatstrafik pa forsok med ett miljéanpassat fartyg
under perioden sommaren 2014 till och med ar 2015. Motivet till beslutet var att
eldrift ger mindre miljopaverkan an dagens (2013) drivmedel och darmed &r en
intressant teknik att studera.

Ett avtal om forsok med elfartyg pa Linje 80 tecknades mellan SL och Rederi AB
Ballerina 2013-11-29 (SL 2013-5522).

Fartyget har under forsoksperioden trafikerat delar av linje 80.
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Forsoket har, enligt avtalet, med denna rapport utvarderats utifran foljande
kriterier:

Miljoaspekter (emissioner och energieffektivitet)
Kundnéjdhet (kundernas upplevda kvalitet)
Teknikens tillforlitlighet

Ekonomisk effektivitet

AN
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Forsoket med elfartyget var initialt avsett att stotta trafiken pa linje 80 under
tiden for ombyggnaden av Slussen. Tanken var att fartyget endast skulle ga
mellan Saltsjokvarn och Slussen/Nybroplan. Med anledning av férseningar i
Slussenprojektet och den 6kade efterfragan pa linje 80 sa beslutades det att
infora fartyget i linjen 80:s ordinarie trafik. Resandeokningen pa linje 80, vilken
beskrivs i diagramet nedan, har varit hog och kapacitetsproblem har uppstatt pa
framfdrallt strackan Kvarnholmen-Nybroplan.

Resandeutveckling (antal pastigande) pa Linje 80 sedan SL tog dver
huvudmannaskapet for trafiken
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El-fartyget visade sig ha tillracklig energikapacitet for att trafikera strackan
Nacka Strand-Nybroplan dar den stérsta passagerarvolymen finns.
Uppdragsavtalet for Linje 80 ar kravstallt till 75 passagerare. Trafiken i
uppdragsavtalet utférs med fartyg som har kapacitet for mellan 98 och 125
passagerare. El-fartyget har kapacitet for 150 passagerare vilket gjort att hon
lampar sig bra for trafik dar efterfragan ar som storst mellan Nacka Strand och
Nybroplan. Vi kan emellertid redan nu konstatera att kapaciteten pa linjen
tidvis ar lagre an efterfragan vilket resulterar i att vi lamnar resenarer kvar pa
kajen vid populéra avgangar varje vecka aret runt.
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Teknisk principbeskrivning

Att bestalla och lata tillverka ett elfartyg innebar att man maste fatta en
mangd beslut kring tekniska véagval. Det finns ingen fardig beprévad
produkt att bestélla. Trafikleverantdren omvarldsbevakade och
undersokte olika alternativa I6sningar. Férenklat kunde man konstatera
att det fanns tva systeminriktningar som valet stod mellan:

1. System for langsam laddning fran vanligt elinkoppling i land
2. System for snabbladdning med speciell laddare som installeras pa
kajen

Leveranstider och kostnader var ungeféar lika for de bada alternativen
varfor valet kom att handla om teknik. Ett antal utvarderingsparametrar
sattes upp av trafikleverantoren. Utifran nedanstaende bedémning gjord
av trafikleveranttren valdes den mer traditionella 16sningen med
langsam laddning.

System for langsam laddning

Fordelar Nackdelar
Beproévad teknik Fast propeller ger simre man6verférmaga
Stora leverantorer ABB, Siemens, Callenberg Langre laddtid
Beprovad teknik for gangi is Kraver storre batteribank
Klassade batterier med hog verkningsgrad (98%)
Laddstationer kan forvaras ombord vilket ger stor flexibilitet

System for snabbladdning

Fordelar Nackdelar
Pod propellerlésning ger god manéverférmaga Hogt varvtal och liten propeller ger sémre verkningsgrad
Enkel teknisk installation Obeprovad teknik for gangi is
Kort laddtid medfor behov av mindre batterimangd Osédkerhet kring reservdelar
Hog effekt pa laddstationen ger kortare laddtid Storre energiforluster vid laddning 25-30% varmeavgivning
Landbaserad laddstation. Gar inte att ladda pa annat stélle

Avgorande faktorer for val av teknik:

Litiumjarnfosfatbatterier har 1ag inre resistans och mkt hog
verkningsgrad vid laddning och urladdning. Forlust <2% ger hdg
verkningsgrad och minimala energiforluster i hela drivlinan
Laddstation ombord pa baten ger en 6verlagsen flexibilitet och aven en
ekonomisk trygghet.
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¢ Klassade och godkadnda komponenter. Stora och finansiellt starka
leverantorer med palitliga garantier.

e Konventionell framdrivning med axel och propeller. Sannolikheten att
fartyget fungerar i mattlig is ar hog.

o Tveksamma forutsattningar for att arrangera snabbladdningsstationer i
land. Vid tiden for projekteringen fanns helt enkelt inte tillréackligt med
strom i kajen

Den tekniska I6sning for eldrift som valdes och installerades beskrivs
schematiskt i bilden nedan.

2st nédgeneratorer 2st batterier

2st motarstyrningar och motorer

Bst laddars

st Landanslutningar
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Fartyget drivs av 2 elmotorer a 125 kW som ar direktkopplade till var sin
propelleraxel med konventionell propeller (isforstarkt).

Varvtalet (0-750) pa dessa motorer regleras med en frekvensomformare som far
sin strom fran var sin batteribank som innehaller 250 kWh vardera.

Batterierna ar av typ litium jarnfosfat och bestar av 3920 celler om 3.2-3.8 Volt
styck. De seriekopplas s att utspanningen blir mellan 650-745 V likstrom
beroende pa laddningsgraden.

Batterierna laddas av 6 st laddare a 22.5 kW, totalt 135 kW.
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Fyra elsystem finns ombord:
1. Likstrom 750 volt for framdrift
2. 400 volt vaxelstréom for laddning
3. 220 volt véaxelstrom for hotellast
4. 24 volt likstrom for nodférbrukning (radio/lyse etc.)

Laddarna far sin strom fran 3 stycken "vanliga” 400 volt 3 fas vaxelstromsuttag
som finns vid kajerna i Stockholms hamn. Beroende pa var man ar (tillganglig
stromstyrka i kajen) kan man vélja fran 16 till 63 Ampere laddstrom. Tiden for
uppladdning ar beroende av tillganglig stromstyrka i kajen.

Som sékerhet for det fall strom i land saknas, annat fel har uppstatt eller om
man vill fa extra kraft t.ex. vid kraftig isgang finns 2 st. dieselgeneratorer (a 80
kW) som antingen kan ladda batterierna eller kopplas direkt till
frekvensomformarna.

Med laddstationerna ombord kan man ladda fartyget i princip var som helst i
hamnomradet. Rutterna och linjedragningen kan forandras om sa behévs utan
att mojligheten till laddning paverkas. Med 3 x 63 Ampere tar laddningen med
dagens tidtabell c:a 2 timmar. Denna tid skulle kunna kortas om mer strém i
kajen fanns och vi skulle behéva komplettera med fler laddare. Batterierna kan
ta emot max 250 kW, alltsa bli fulladdade pa 1 timme. Vidare har laddarna en
forlust i form av varme. Varmen anvands under den kalla perioden till
uppvarmning av inredningen.

3. Prestanda

Fartygsdata:

Langd 24,55 m

Bredd 7 m

Djupgaende 1 m

Antal passagerare 150 med mojlighet att klassa upp till 250 passagerare
Fart 8-10 knop

Isgaende upp till 10 cm is, bruten ranna (teoretiskt, ej provat)
Deplacement 38 ton (vikt utan last) varav 5 bestar av batterier
Huvudmaskiner ABB 2 x 125 kW

Batterityp SAFT, LitiumJarnFosfat (LiFeP04) kapacitet 500 kWh
Laddning med 3 x 63 Ampere
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Batterikapaciteten racker med nuvarande linjestrackning och tidtabell till cirka
4,5 timmars drift vilket motsvarar en forbrukning pa 250 kwWh. Man utnyttjar
saledes hélften av den tillgangliga batterikapaciteten av livslangdsskal.
Batteriernas livslangd berédknas till 10 ar med nuvarande driftprofil. Det innebar
att efter 10 ar finns 80% av batterikapaciteten kvar.

Farten ar en kritisk parameter. Ovriga fartyg pé linje 80 har en servicefart pa c:a
9,5 knop vilket innebar 30 minuter mellan Nacka Strand och Nybroplan.
Elfartyget behdver 40 minuter for samma stracka da hon har en operativ fart pa
7 knop. Trafikplaneringsmaéssigt ar det en utmaning att fa den bat som tar flest
passagerare, och gar langsammast, att matcha in i ett flode dar de andra
fartygen gar fortare. Kunde man pa nagot satt 6ka farten pa elfartyget gick det
att trafikplanera pa ett effektivare satt.

Rackvidden ar en annan parameter som ar intressant. Elfartyget gar 2
ganger/dag ut till Larsberg pa Lidingd. Resan mellan Larsberg och Nacka
Strand tar 15 minuter for elfartyget och 11 minuter for de andra fartygen pa
linjen.

Energiatgangen for framdrift beror pa en méangd faktorer men den storsta
enskilda faktorn ar farten.
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Ovan beskrivs till exempel att vid en fartokning fran 8 till 9 knop 6kar
forbrukningen fran 5,5 kWh/nm till 8,2 kWh/nm. For 1 knops fartokning
behdver man alltsa 6ka den tillférda energin med nastan 50%.

Man kan av diagramet dra slutsatsen att fartyget sannolikt ar dimensionerat for
7 knop. Det finns i avtalen inget speciellt fartkrav stallt utan “trafikutdvaren ska
foresla lamplig trafikstracka for forsoket.”

Det faktum att farten paverkar energiatgangen ar inte kopplat till eldrift utan
galler samtliga deplacerande fartyg oavsett typ av framdrivningsmaskineri.

Det som gor det intressant for elfartyget ar att mangden energi ar begransad
ombord. Batterikapaciteten &r helt enkelt inte tillréackligt stor for att fartyget ska
kunna utnyttjas optimalt pa hela linjen.

4. Utvardering
4.1 Miljoaspekter

Miljomalen som ar uppsatta i det regionala trafikforsorjningsprogrammet
(TFP) samt Miljoutmaning 2016 (MU16) haller pa att revideras med
sannolikt hogre maltal som foljd. Mal 2020 av andel fornybar energi i
fartygsflottan for Pendelbatstrafiken ar 90%. Samma mal for ar 2030 ar
100%.

4.1.1 Emissioner

Elfartyget har under forsoksperioden levererat 3 408 utbudstimmar for vara
resenarer. All produktion har skett med ren eldrift. Batterierna laddas med
100% fornyelsebar el fran Stockholms Hamnars elnét.

Hamnens elleverantor &r Nordic Green vars el ar 100% fri fran
koldioxidutslapp. Elfartyget har saledes under foérsoksperioden inte slappt
ut ndgon CO2, inga kvaveoxider och inga partiklar. En ungefarlig jamforelse
med vad ett traditionellt fartyg pa linje 80 skulle genererat for emissioner
med motsvarande trafikproduktion som elfartyget visas i tabellen nedan.

Energiforbrukning kWh CO2 Ton NOx Ton PM kg
Elfartyget 191 758 0 0 0
Dieseldrivet fartyg 567 773 158 7 341
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Jamforelsen ar ungefarlig och principiell. Den bygger pa data fran leverantéren
angaende medelforbrukning for dieselfartyg pa linjen om 17 liter/utbudstimme.
Beréakning av NOx och partiklar enligt Svensk Kollektivtrafiks modell i FRIDA
utslipp gram per kWh som ger virdet, Aldre motor < 2,5 dm3
cylindervolym/cylinder, NOx 12,4 och PM 0,6 gram per kwWh.

Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyler, ASEK, som bestar av
representanter fran Trafikverket, Naturvardsverket, Vinnova och SIKA varderar
luftfororeningars lokala effekter. Om man anvéander sig av deras modell for att
berakna samhallskostnaden for de utslapp som skulle genererats om trafiken
genomforts med ett av de ordinarie fartygen pa linjen blir "besparingen” enligt
nedan.

Utbudstimmar CO2kr NOx kr PM kr Totalt kr
Elfartyget 3408 0 0 0 0
Dieseldrivet fartyg 3408 180120 | 287000 | 4454861 | 4921981

Det har inte genomforts ndgon speciell bullerkartlaggning av fartygsflottan infor
denna utvardering men vi kan anda konstatera att ombordmiljon ar betydligt
tystare pa elfartyget &n pa ovriga flottans dieseldrivna fartyg. Elfartyget upplevs
av resenaren som, maskinellt, helt tyst. Omkringgivande ljudbild genererad av
kylar, pumpar, vind och sj0 till exempel finns i samma utstrackning som andra
fartyg. En matning av ljudniva i passagerarsalongerna ger resultatet 60 dB for
elfartyget och 72 dB for de dieseldrivna. Matningen ar inte kvalitetssakrad men
da var tredje dB ar en férdubbling av ljudstyrkan sa kan vi konstatera att det ar
en betydligt tystare miljo ombord pa elfartyget for resenéren. Ljudstyrkor éver
85 dB anses skadliga.

4.1.2 Energieffektivitet

En elmotor ar mer effektiv an en forbranningsmotor. Sett till hela drivlinans
komponenter &r verkningsgraden 90-92%. Motsvarande siffra for en
forbranningsmotor ar 28-35%. Sett till den tillférda energin under
forsoksperioden om 191 758 kWh for eldrift s hade motsvarande 567 773 kWh
behdvt tillforas vid drift med en konventionell forbranningsmotor. Férsdket har
kunnat genomféras med en tredjedel av den energi som hade gatt 4t med en
forbranningsmotor.
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4.2 Kundnojdhet
Det har inte gjorts nagon sarskild méatning av upplevd kvalitet pa elfartyget.
Sedan en tid tillbaka mats NKI for sjotrafik i dels skargarden och dels for
pendelbatar. P& pendelbatar mats linjevis, precis som i den évriga
kollektivtrafiken, dar linje 80 &r en av linjerna. Den totala kundnéjdheten pa
trafikslaget pendelbat redovisas en gang i manaden medan resultatet per linje
redovisas per tertial.
mTertial 3 2014 wTertial 1 2015 wTertial 2 2015
} 99 o8 98 98 98 99
100 1 4596 96 o 95 g4 97 95
89 91 3 92 .
90 | 88 86 86
80 - 78
70 -
60 -
50 -
40
30 4
20 -
10 +
0 - -
Tidhallning Information Information  Stadning, b8t Information vid  Trangsel Personals  Betyg p3 linjen
avgangstider  biljettpriser bryggan bemdétande

Diagramet beskriver utvecklingen av andel nojda resenarer per kvalitetsfaktor
for linje 80 sedan méatningarna infordes tertial 3 2014 fram till tertial 2 2015.
Det sammantagna betyget for linjen ar hdgt och den enda faktorn som sticker ut
ar trangsel avseende tertial 2 2015, troligtvis en konsekvens av den 6kade
efterfragan.
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Ovanstaende diagram visar det senaste resultatet fran T3 2015 i relation till T2
2015. Resultatet for samtliga kvalitetsfaktorer sjunker dramatiskt.
Trafikleverantoren kan inte forklara det sjunkande resultatet da inga
forandringar i utférandet har genomforts. Viss forandring av trafikutbudet har
skett men det forklarar inte en sankning av samtliga faktorer. Antalet
respondenter &r relativt fa (318 st). Undersokningsforetaget skriver att det laga
antalet insamlade svar gor dock att det kan vara vanskligt att dra for stora
slutsatser 6ver en enskild period.

Som en jamforelse kan man titta pA Hamntrafiken (Djurgardsfarjan) dar
resultatet samma period gar at motsatt hall. Antalet respondenter pa denna linje
var 1 328 st.

Sammantaget kan man dock summera forsoksperioden med att den upplevda
kvaliteten ar hog.

4.3 Teknikens tillforlitlighet

Fartyget har ur en teknisk synvinkel fungerat val och klart dver
trafikleverantdrens forvantan.

Fartyget togs i drift i september 2014. Efter en kortare inkorningsperiod pa ett
par veckor har fartyget varit i drift konstant under forsoksperioden.
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100 % av den bestallda trafiken har utforts och ingen av de 9 666 avgangarna
har varit mer &n 15 minuter forsenad.

Da fartyget gar i trafik alla dagar i veckan, aret runt, ar det nastan ofrankomligt
att i vissa fall ta fartyget ur trafik for att utfora underhall. Under
forsoksperioden har det vid ett fatal tillfallen utforts planerat underhall pa
fartyget under tidtabellstid. Vid dessa tillfallen har dieseldrivet erséattningsfartyg
anvants.

Exempel pa sadant underhall under forsoksperioden ar:
Byte av bogpropeller pga av haveri.
Byte av en battericell. (1 cell av ca 4000 i fartyget)

Fartyget ar utrustat med redundanta system. Det innebar att tekniken i princip
ar dubblerad ombord dar det varit ekonomiskt och tekniskt méjligt. Syftet ar att
minimera antalet driftstérningar.

Fartyget har efter leverans kompletterats med kondensatorer (elfilter) for att ta
bort stérningar som uppstod i elsystemet.

Det finns 6 st laddare ombord for att mdjliggora snabbare laddning. Fartyget
klarar normaldrift med 4 laddare. Efter leverans konstaterades att det fanns ett
konstruktionsfel i laddarna. Pa kort tid sa gick tva laddare sonder varpa
leveranttren konstaterade att laddarna var feldimensionerade. Samtliga laddare
ar nu bytta vilket skett utan att fartyget behdvdes tas ur trafik.

Vid ett tillfalle har det elskap som normalt anvands for laddning drabbats av en
elbrand och var darfér tvunget att tas ur drift. Val av teknisk 16sning gjorde att
man kunde byta kajplats for laddning tills hamnen atgardat problemet.

Fartygets egenskaper och formagor vid gang i is har inte provats med anledning
av bristen pa isforekomst under de milda vintrar som varit da forsoket
genomforts.

4.4 Ekonomisk effektivitet

Kostnader
I det tjansteutlatande som forelag fran forvaltningschefen, vid TN beslut att
komplettera befintlig pendelbatstrafik pa forsok med ett miljoanpassat fartyg
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2013-06-18, bedomdes kostnaden bli 8,7 mnkr per ar med totalkostnad for
forsoksperioden pa ca 14 mnkr.

Kostnadsutfallet summerat 2015-12-31 uppgar till 23,8 mnkr vilket Gverstiger
bedémningen med ca 70%.

Kostnad
Ar  Beddémning  Utfall %
2014 5300000 5435859 103%
2015 8700000 18416335 212%
S:a 14 000 000| 23852194 170%

Att kostnaden Gverstiger bedomningen beror framst pa:
1. For lag bedomning av kostnaden i tjansteutlatandet.
2. Produktionen har blivit mer omfattande &n vad som initialt avsags.

Den avtalade trafikersattningen bygger pa uppdragsavtalet for linje 80.
Ersattningen i uppdragsavtalet ar 2770 SEK/utbudstimme + VBP-ersattning om
6 sek/VBP. | tillaggsavtalet, avseende forsdket med elfartyget, tillkommer 1200
SEK/h, samt ersattning for laddtid av batterierna. Laddtiden ar maximerad till
30% av den totala utbudstiden under en trafikeringsdag.

| tilldggsavtalet bestams antalet utbudstimmar till 5333. Kostnaden for
tillaggsavtalet kunde da vid avtalstecknande teoretsikt bedomas till
5333h*(2770+1200)SEK/h=21,2 mnkr+6 SEK/VBP.

Under forsoksperioden har Elfartyget haft 152 457 pastigande resenérer.
Valideringsgraden varierar 6ver aret men uppgar till 61% pa helarsbasis vilket
ger en ytterligare teoretisk kostnad pa 0,6 mnkr.

Kostnaden for att folja det ingadngna tillaggsavtalet uppgar saledes till 21,8
mnkr.

Produktion

I tillaggsavtalet star att antalet utbudstimmar for elfartyget under
forsoksperioden ska uppga till minst 5333. Tid for laddning av batterier under
dagen ska raknas som utbudstid. Laddtid far maximalt uppga till 30% av den
totala utbudstiden.

Utfallet for den totala utbudstiden for forsdksperioden blev 5650 h. Avraknas
tid for laddning uppgar utbudstiden till 3408 h.
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Produktion
Ar Enlavtal Utbudstid Total utbudstid % netto % brutto
2014 690 1150
2015 2718 4500
S:a | 5333 3408 5650 64% 106%

Effektivitet

Forsoket har kostat mer an vi bedémde. Hade beddmning skett efter
avtalstecknande borde bedomningen hamnat pa 21,8 mnkr. Eftersom elfartyget
i ett tidigt skede fick ingd i den ordinarie trafikproduktion pa linje 80 bestélldes
mer trafik an avtalets golvvarde 5333 h. Merkostnaden for denna trafik uppgar
till 1,3 mnkr vilket inklusive etableringskostnader av engangskaraktar pa 0,6
mnkr summerar forsokets totalkostnad pa 23,8 mnkr.

Man kan dvervaga att forandra avtalskonstruktionen till att likna traditionella
trafikavtal i sjotrafik. Ersattningen skulle da baseras pa utbudstimmar till kund,
exklusive laddtid och reglertid, vilket 6kar trafikentreprendrens incitament att
halla nere tiden for reglering och laddning. Det blir dessutom tydligare att se
kostnaden for trafik som resenar kan utnyttja.

Valideringsgraden kan forbattras genom att forse fartyget med utrustning for
validering av SMS- och APP-biljetter. TFs kostnad for VBP kommer da att 6ka
men ge ett mer rattvisande resultat.

Kostnaden per pastigande resenér for elfartyget uppgar till 137 SEK (2015).

Motsvarande kostnad for trafik pa linje 80 med dieseldrivna fartyg ar 65 SEK
(2015). Det kan saledes konstateras att med radande avtalskonstruktion blir
kostnaden per resenar dubblerad i tillaggsavtalet jamfort med uppdragsavtalet.

Elfartyget ar nytillverkat och uppfyller samtliga stéllda tillganglighetskrav vilket
inget annat fartyg pa linjen gor. Kapaciteten ar storre an de andra fartygen pa
linjen men belaggningen har inte varit hogre pa elfartyget.
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Fartyg Kapacitet Medelbeldggning Beldggningsgrad Notering

Sjovagen 150 50 33% Elfartyget
Kung Ring 125 53 42%
Gurli 98 45 46%
Hattan 99 46 46%
Kanholmen 148 Reservftg

Belaggningsgraden ar nagot lagre for elfartyget jamfort med 6vriga fartyg pa
linjen. Eftersom linjen som helhet tidvis har kapacitetsproblem och lamnar
flertalet potentiella resenarer kvar pa kajen ses nu trafikplaneringen over i
avsikt att fa med fler resenarer da efterfragan ar som storst.

5. Framatblick

Hoga miljomal finns idag. De dokument, TFP och MU16, som idag revideras
kommer sannolikt att ge annu hogre maltal for fornyelsebart drivmedel. Malen
gar att na da det nu finns alternativa drivmedel pa marknaden att tillga. For
bara ett par &r sedan fanns inte samma utbud. Overgéngen till hogre andel
fornybart drivmedel kommer dock att innebéara 6kade driftkostnader for
kollektivtrafiken pa vatten. Fornybara drivmedel som skattebefrias, enligt lag
(1994:1776) om skatt pa energi, tenderar att vara kostnadsneutrala mot
beskattat bransle och innebér saledes en fordyring for den som redan ar
skattebefriad, sdsom trafikforvaltningens sjotrafik.

Ett satt att mota malen ar att driva fartygen med el, likt detta forsok. Ett annat
satt att mota malen ar att driva sjotrafiken med HVO eller diesel med olika
inblandningar av HVO vilket redovisats i Tjansteutlatande TN 2015-1125 (Plan
for 6vergang till drift med icke-fossila branslen inom sjétrafiken). HVO har sina
fordelar i framforallt befintligt tonnage samt att det &r en reversibel teknik.
Eldrift har sina fordelar vilka framst kommer fram pa linjer med korta strackor
och laga fartbehov.

Drift med el:

e Det ar dyrt och tungt att forvara energin. Energiinnehallet i Elbatens 5
ton batterier (500 kwh) motsvarar energiinnehallet i 50 liter diesel som
vager 42 kg.

e Enelmotor har en verkningsgrad pa 90-92%. Verkningsgraden for en
dieselmotor &r 30-35 % vilket innebar att endast sa stor del av den
tillforda energin blir till nytta (=fart framat), resten blir varme.



J

L Trafikforvaltningen

STOCKHOLMS LANS LANDSTING 17(18)

Trafik RAPPORT Arende/Dok. id.

Sjotrafik 2016-03-21 SL 2016-0231
Version

Infosék. klass
K1 (Oppen)

o Det sker en omfattande forskning och teknikutveckling av batterier som
leds av bilindustrin. Forskningen syftar framst till att f4 hogre
energidensitet eller mer energi per vikt- eller volymsenhet. Forskningen
visar att vi rimligen kan forvanta oss en fordubbling av energidensiteten
inom 5 ar.

e Batteriernas tekniska livslangd berédknas till 10 ar med nuvarande
korprofil. Det innebér att den investeringen i batterier om 5 mnkr som
skrivs av pa 10 ar (10 x 3000=30 000 drifttimmar) belastar
driftkostnaden med 170 SEK/utbudstimme. Kostnaden &ar hog i
forhallande till 6vriga tekniska komponenter och personalkostnaden.
Kostnaden ar daremot 1ag i forhallande till den trafikersattning som
betalas ((2770+1200)/0,7). Det kan dvervagas att ta den kostnaden i
sarskild ordning avtalsmassigt i avsikt att anvanda storre del av den
lagrade energin och pa sa satt oka fart och rackvidd.

Ett satt att kunna gora trafiken med elfartyget mer attraktiv ar att komplettera
den rena eldriften med att tidvis kéra elmotorerna med el fran elverken som
finns ombord. Idag kan man kora dessa generatorer pa HVO-inblandad diesel
vilket minskar den belastning pa miljon som ren dieseldrift utgér. Pa detta satt
skulle man kunna 6ka bade fart och rackvidd vilket skulle ge forutsattningar for
en effektivare trafikplanering. I en nara framtid kan man kora elverken dven pa
helt fornybart drivmedel (ren HVO) men for att komma dit behdver detta
drivmedel uppfylla den nya branslestandarden EN 15940 som enligt uppgift ska
bdrja gélla senare under 2016 och som maskinleverantorerna kravstéller.

De miljomal som mats och foljs upp handlar om andel fornybar energi i
fartygsflottan. HVO gor att man uppfyller malen men eldrift bidrar &ven genom
att inte slappa ut nagra kvaveoxider (NOXx) eller partiklar (PM) dven om dessa
emissioner varken malsatts, méts eller foljs upp.

6. Trafikleverantdrens kommentarer

Kvalitetsskillnaden ombord mellan elfartyget och 6vriga fartyg pa linje 80 anses
stor. Tillganglighet och ombordmiljo &r i nivd med WAABs egna nybyggen.
Elfartyget var egentligen tankt att trafikera den inre strackan pa linjen som ar
fartbegransad.

Leverantoren havdar att de vikande siffrorna avseende kundndjdhet beror pa ett
generellt missndje mot tidtabellen samt det faktum att fartygen ofta ar valdigt
fullastade. Relativt ofta lamnas resenarer kvar pa kajen. | princip alla klagomal
som nar leverantéren handlar om detta.
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Ersattningsmodellen &r bra som den &r. Det kostar inte leverantdren mycket
mer att kdra an att ladda vilket gor att man inte ligger still for att spara pengar
utan for att optimera tidtabellen. Om avtalsmodellen ska féréndras anser
leverantoren att man kan 6ka pa inslaget av VBP men i dvrigt lata reglertid och
laddtid ersattas likt gallande avtal.
Det anses att man kan optimera driften genom att kora egna elverk pa diesel
eller HVO. Kan man kdra runt 10% med egen elkraft sa kan man oka fart och
rackvidd betydligt.
Om fartyget skulle bestéllas idag skulle samma tekniska I6sning kravstéllas.
Vissa justeringar skulle dock goras:
e samma batterityp
e nagot mindre elmotor, da vi lart oss att den gar att éverbelasta under
korta perioder (Till exempel forcering av isvallar)
e Elsystemet ar idag mycket redundant. Systemet och komponenterna ar
mycket tillforlitliga men redundansen ar en viktig anledning till att
leveransen har varit 100%.

e Skrovformen gar att géra annorlunda i avsikt att fa ett mindre motstand





