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1. INLEDNING  

1.1 Syfte 

Genom åren har åtgärder gjorts åt M/S Cinderella för att minska elförbrukningen vilket 

resulterat i att det blir väldigt låg belastning på hjälpmotorerna. 

Detta leder till väldigt dålig verkningsgrad, synnerligen i skärgården och de områden där 

Viking Lines egen policy är att använda två hjälpmotorer för omedelbar redundans.  

Under natten när Cinderella är ute på öppet hav så kan belastningen stundtals sjunka under 1 

MW vilket är för låg belastning till och med för en hjälpmotor om den ska ha bra 

verkningsgrad. Syftet är därför att undersöka möjligheten att installera ett batteripack på 

fartyget för att då få en förbättrad verkningsgrad. 

1.2 Problem 

En dieselmotor är designad att arbeta med en viss belastning. Ökar eller minskar belastningen 

kommer verkningsgraden (SFOC) att minska. (fig1) ​(Carlsen, 2014) ​ Hittills har bland annat 

dessa energisparprojekt gjorts på M/S Cinderella. ​(Pettersson, 2018) 

 

- Lysrör har bytts ut och ersatts med LED-armaturer. 

- Frekvensomvandlare på kylvattenpumpar.  

- Optimering av golvvärmen i hytterna med hjälp av tidur. 

- Nytt effektivare ventilationssystem. 

 

Dessa förbättringar har lett till att energibehovet har minskat, men nu är dieselgeneratorerna 

“för stora” för det elbehov som finns. Att byta ut dieselgeneratorer är ett dyrt och omständigt 

projekt, samtidigt som det under vissa perioder finns ett stort elbehov, såsom på sommaren 

och vid hamnanlöp. 
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Figur 1. SFOC diagram över Cinderellas hjälpmotorer 

 

1.3 Uppdragsgivare 

Viking Line AB är ett finskt rederi som inriktar sig på passagerarfartyg. Rederiet startades 

1959, och i nuläget har de 6st fartyg, ett med estnisk flagg, ett med svensk flagg samt fyra 

med finsk flagg. Fartygen trafikerar främst Finland-Sverige med hamnanlöp på Åland, både i 

Långnäs och Mariehamn. Det estniskflaggade fartyget trafikerar Finland-Estland. 

Viking Line AB ligger i framkant vad gäller miljömedvetenhet och teknologi, till exempel 

var M/S Grace den första passagerarfärjan i världen med LNG-drift och moderna heat 

recovery systems . Ett nytt passagerarfartyg med samma drivmedel är beställt till år 2020. 1

Deras befintliga fartyg optimeras kontinuerligt med modern teknik och övervakningssystem 

för att få en så effektiv framdrift som möjligt.  

1.4 Tillvägagångssätt 

Vi har varit ombord och bildat oss en uppfattning om hur fartyget är konstruerat samt var 

batteripaketet skall placeras och samla in data för att göra kalkyler för dimensionering. Vi har 

1 System som omvandlar överskottsvärme till energi (tex Climeon) 
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använt oss av BlueFlow övervakningssystem som loggar all data vi behöver och använde oss 

sedan av Excel för beräkningar. 

1.5 Avgränsningar 

Detta examensarbete kommer behandla den minskade bunkerförbrukningen och reducerade 

driftstimmar av en installation och samt investeringskostnader som uppstår vid en 

installation. Vi kommer att ta upp en del av de klassregler som gäller men inte gå in på 

djupet. Vi kommer även att utesluta stabilitetsberäkningar.  

1.6 ordlista 

ESS = Energy Storage System (Batteripaketet) 

HJM = Hjälpmaskin (Dieselgenerator) 

HM = Huvudmaskin 

SFOC = Specific Fuel Oil Consumption (Specifika bränsleförbrukningen) 

DG = Diesel Generator (samma som HJM) 

FW = Fresh Water (Färskvatten) 

HFO = Heavy Fuel Oil (Tjockolja) 

LNG = Liquefied Natural Gas (Flytande naturgas) 

Bunker = Drivmedelsförråd (bränsle) på fartyg  

MSWB = Main Switchboard (Huvudtavla) 

UPS = Uninterruptible Power Supply (Avbrottsfri Strömförsörjning) 

BB = Babord 

SB = Styrbord 

BMS = Battery Management System 

MCR = Maximum Continuous Rating (Maximala effekten en generator klarar av att leverera) 

AE = Auxiliary Engine (samma som HJM) 

Thermal Runaway = Termisk Rusning 

SOH = State of Health (batteriernas skick) 

DC = Direct Current (likström) 

AC = Alternating Current (växelström) 

Avg = Average (medel) 
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2. M/S CINDERELLA 

2.1 M/S Cinderellas Historia 

M/S Cinderella byggdes 1989 i Åbo, på beställning av ett annat kryssningsrederi, men 

rederiet sade upp kontraktet. Därför fick SF line (Viking Line) köpa M/S Cinderella 

förmånligt. M/S Cinderella har gått linjerna Helsingfors- Stockholm, Helsingfors-Tallinn 

samt en del andra kryssningar. Idag går hon Stockholm-Mariehamn.  

2.1.1  Teknisk specifikation 

Byggd: 1989, Wärtsilä, Åbo, Uppgraderad 2003 

Isklass; 1A SUPER 

GT/NT: 46.398/29.223 

Längd: 191 m 

Bredd: 29 m 

Djupgång: 6,74 m 

Fart: 21,5 knop 

Passagerare: 2560 

Bäddplatser: 2500 

Personbilar: 100  

Filmeter: 760 m  

Huvudmotorer:  

4 x Wärtsilä Sulzer 12 V ZA 40 S 

28.800 kW (ca 38 600 hk totalt) 

Hjälpmotorer:  

4 x Wärtsilä Vasa 6 R 32 E 

4 x 2460 kW (ca 13 195 hk totalt) 

 

2 x Ångpannor 

8 x Avgaspannor 

2 x Fenstabilisatorer 
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Propelleraxel 2 st: diameter 48 cm, längd 34 m, vikt 43 000 kg 

Propeller 2 st: diameter 5,2 m, vikt 27 250 kg 

Katalytisk avgasrening på alla hjälp- och huvudmotorer 

Genomsnittsförbrukning HFO 34 t/dygn 

Elförbrukning  32 000 - 48 000 kWh/dygn 

FW förbrukning / Gråvatten, ca 200 ton/dygn 

2.2 Rutten för fartyget 

M/S Cinderella kör dygnskryssningar från Stockholm med följande tidtabell.(tab 1) 
Tabell 1. Turlista för M/S Cinderella 

Stockholm  Mariehamn  Fartyg 

18.00 > 07.15  Cinderella 

15.15 < 09.00  Cinderella 

 

 

Tanken är att Batteripacket ska ersätta en av DG vid röda områden i figuren nedan.(fig 2) 
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Figur 2. M/S Cinderella går mellan Stockholm och Mariehamn. Inom skärgården används 2 

DG 
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3. ANVÄNDNING 

3.1 Scenarier 

Vi använder oss av tre olika driftsituationer för användning av ESS. Dessa utgör grundidén 

och kan sedan vidareutvecklas med storleken på ESS. 

3.1.1 Stockholms skärgård 

Viking Line har som krav att använda två DG i skärgården, även om det teoretiskt skulle vara 

möjligt att använda en. Med ett batteripack som UPS kan man köra en DG och således få ner 

den specifika bränsleförbrukningen. 

3.1.2 Hamnanlöp/körning av bogar 

Vid hamnanlöp används Bow thrusters  för att kunna manövrera fartyget lättare. Dessa kräver 2

impulsivt mycket ström och behöver då en extra DG för att kunna användas. Ett batteripack 

skulle kunna användas som peak shaving  där man låter batteriet ta last när förbrukningen är 3

hög under en kort stund. 

3.1.3 Batteridrift hela fartyget 

Nattetid driver M/S Cinderella på havet med HM avstängda och endast en DG igång för 

elförsörjningen. Med ett batteripack kunde man stänga av HJM och låta batteriet ta all 

belastning under en viss tid.  

  

2 Bogpropeller är placerade i fören och används för att kunna flytta fartyget i sidled. 
3 Peak shaving låter batteriet ta en del av den höga belastningen för att dieselgeneratorerna i drift inte skall bli 
överbelastade. 
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4. MÄTNINGAR 

4.1 Blueflow 

Ombord har BlueFlow Management system installerats vilket loggar och sparar erforderlig 

data. Vi använder oss av dessa värden för våra beräkningar. 

Dessa mätningar användes nedan till att skapa en driftprofil under ett dygn (16.3.2018) (fig 5) 

 

 

Figur 5. Ett dygn loggad data över både DG belastning samt SFOC för 2 st DG 

 

Som synes i diagrammet stiger den specifika bränsleförbrukningen direkt då fartyget kommer 

in i Stockholms skärgård (ca kl 10) och startar upp en till DG. 

Som lägst har vi mätt upp SFOC till ca 225 g/kWh, vilket uppnås med en DG i drift och med 

hög belastning. I medeltal var SFOC 235,8 g/kWh under denna resa (fig 6)(tab 2), och 236,3 

g/kWh utslaget på en ettårsperiod.(tab 2) 
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Figur 6. Ett skärmklipp från BlueFlow där all erforderlig data är sparad  
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Tabell 2.  Loggad data över perioden 01.11.2017-31.10.2018 samt under 16 mars 2018 

 01.11.2017-31.10.2018   16.3.2018  

Month SFOC g/kWh avg Days  SFOC g/kWh TID 

Nov 244 30  229 01.00 

Dec 238 31  232 02.00 

Jan 239 31  234 03.00 

Feb 236 28  231 04.00 

Mar 237 31  228 05.00 

Apr 238 30  243 06.00 

May 234 31  232 07.00 

Jun 230 30  245 08.00 

Jul 234 31  225 09.00 

Aug 234 31  240 10.00 

Sep 235 30  240 11.00 

Oct 237 31  243 12.00 

Avg: 236,3   241 13.00 

    239 14.00 

    233 15.00 

    227 16.00 

    226 17.00 

    244 18.00 

    239 19.00 

    237 20.00 

    240 21.00 

    240 22.00 

    243 23.00 

    228 00.00 

    235,8  
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5. BATTERIPAKETET OCH UTRUSTNING 

5.1 Typ av batterier 

I dag finns det främst två typer av batterier att tillgå, bly samt litiumbatterier, där båda har 

sina för och nackdelar. Vi har i detta fall helt uteslutit blybatterier eftersom det skulle bli 

alldeles för tunga och stora för att få plats. 

5.2 Corvus Energy Storage system, ESS 

Corvus Energy är ett kanadensiskt bolag som startade 2009. De fokuserar på marina battery 

management system BMS för lagring av energi. Idag använder mer än 90% av alla stora 

kommersiella hybridfartyg Corvus ESS.  

Till dessa hör Bland MF Ampere, världens första helelektriska bilfärja. Rederiet Scandlines 

som trafikerar i Östersjön har i dagsläget m.h.a Corvus ESS 6st hybridfärjor.  

Corvus ESS har två lösningar.  

En av dessa är att investera i en container som kommer färdigt med batterier och elektronik 

för övervakning av BMS.  

Den andra är att ha batterierna och elektronik lösa i moduler vilket möjliggör bättre 

anpassningsmöjligheter.  

I Cinderellas fall kommer en container medföra stora modifikationer för att få på plats, därför 

bör befintligt rum (STORE) göras om och förberedas med rack för batterimodulerna.  

Corvus ESS innehåller endast batterimoduler och övervakning av dessa. Resterande Inverter 

och ev. transformator förses från annan leverantör. 

Batterimodulernas storlek är 870 mm x 710 mm. Höjden på ett pack är beroende på max 

likströmsspänning. På det pack vi har valt är höjden 2200 mm och kapaciteten är 125 kWh. 9 

av dessa kommer åtminstone att behövas, 1125 kWh totalt. Detta standardpack har Max 

spänning 1100 VDC, nominell spänning 980 VDC och minimum spänning 870 VDC samt 

vikt 1,55 ton. Det finns både i luftkylda och vattenkylda format. Fördelen med vattenkylning 

är att då kommer inte extra ventilation vara ett krav från klassen. ​(”Orca ESS Solutions”, 

2018)​.  
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5.3 Inverter 

En inverter är en elektronisk enhet som omvandlar likström till växelström. Invertern i sig 

producerar ingen effekt, utan effekten kommer ifrån likströmskällan. Eftersom fartygets nät 

är växelström och ESS är likström, behövs en inverter för att koppla dessa två tillsammans. 

Invertern styrs sedan via ett avancerat plc-system som samtidigt ligger och övervakar hela 

fartygets olika parametrar. Styrning av invertern gör det möjligt att fördela lasten mellan ESS 

och HJM. I detta fall vill vi att HJM ska arbeta på så optimal belastning som möjligt, alltså 

ska HJM ta största delen av lasten. Tanken är då att invertern kör batteriet på så nära 0% last 

som möjligt  och att invertern och batteriet är inkopplat och redo för ett eventuellt. bortfall av 

en HJM då Cinderella kör i skärgården. 

Invertern bör reagera snabbt utifall en HJM skulle av någon anledning lösa ur. Invertern 

måste snabbt kunna ta över all last som HJM tidigare har haft. Ett sådant här system kallas för 

“Black-out prevention”. (Personlig kommunikation med Robert Wittback, Sales Manager 

Electrical & Automation, Callenberg Technology Group). Batterierna Vi har undersökt kan 

vanligtvis leverera 3C upp till 12min vilket ska räcka gott och väl tills man fått tillbaka en 

DG. (Personlig kommunikation med Håvard Frøland, Technical Sales Engineer CORVUS 

ENERGY INC) 

Inverter klarar av att justera utgående AC spänning inom ett visst intervall. Varje typ av 

inverter har olika kapaciteter till detta. Detta behövs eftersom vartefter batteripaketet laddas 

ur sjunker även spänningen. Vanligt är då att invertern har en cut-off voltage för att skydda 

batteriet mot för djup urladdning. 

5.4 Dieselgenerator 

4 x Wärtsilä Vasa 6 R 32 E är installerade ombord, med en teoretisk eleffekt på 2460 kW. 

Om en DG belastas med 85% i mer än 5 sekunder eller 95% i mer än 1 sekund skickar PMS 

startkommando att starta upp och fasa in en DG till. Således kan vi låta en DG belastas med 

ca 2MW ensam på nätet.  
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5.5 Komponenter landström  

I dagens läge ser landströmsanslutningen ut så här. (fig 3.) En förlig landströmsanslutning är 

tillbyggd och tanken är den skall fungera som den ordinarie landströmsanslutningen, så kan 

vi använda den aktra för att ansluta batterierna till MSWB via “shore connection”. (fig 4.) 

 

Figur 3. Den befintliga landströmsanslutningen i aktern.  

 

 

 

Figur 4. Ritning över landströmsanslutning på bildäck SB-sida.  

5.6 Brytare 

En brytare utan backeffektsskydd är nödvändigt, för att batteriet skall kunnas laddas och 

laddas ur. Den befintliga brytaren saknar backeffektsskydd men bör enligt rekomendationer 

endå bytas om en installation görs då dom befintliga är orginal. (Personlig kommunikation 

med Ronny Karlsson, Superintendent Electro Technical Superintenden, Viking Line) 
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5.7 Placering 

Lämpligaste stället att placera batteripacket skulle vara styrbords sida på bildäck (DK 3) 

enligt rederiets önskemål. Där finns torrtankar, sk. Voidar som skulle lämpa sig då dessa 

utrymmen nu är förråd (STORE). Det är dessutom nära till landströmsanslutningen som kan 

användas för att koppla in batteriet (fig 7). För eventuell framtida utveckling med större 

batterikapacitet eller för att kompensera för slagsida som ges av en installation på SB-sida, 

finns motsvarande voidar på BB-sida. 

 

Figur 7. Ritning över bildäck SB-sida, aktern.  

 

Ett upplägg med 9 st moduler och inverter/transformator kunde se ut på följande sett: (fig 8) 
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Figur 8. Ritning över bildäck SB-sida, aktern med batterier installerade.  
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Nedan har vi gjort en schematisk bild över hur inkopplingen av batteriet kunde ske.(fig 9) 

 

Figur 9. Power management med batterier installerade på samma brytare som är för 

landström. 

 

5.8 Laddning/Urladdningshastighet (C-faktor) 

C-faktor anger hur snabbt laddning/urladdning sker. Som exempel om vi laddar ur ett 1,0 

MWh batteri med 1000 W momentan last kommer batteriet laddas ur på 1h och således är 

C-faktorn 1 C. Skulle vi ladda ur det på ½h blir faktorn 2 C, vilket fortfarande är väl inom 

rekommenderade urladdningsgränser för moderna litiumbatterier. ​(What Is C rate 2017) 

Corvus batterier klarar av 6 C.  

Samma räkneregel gäller för laddning, som exempel kan ges att om en DG går med 1500 W 

belastning finns teoretiskt ca 500 W tillgängligt av MCR som kan användas för att ladda 

batterier. Detta skulle ge en C-faktor på ½ C.  
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5.6 Laddning/Urladdning 

Beroende på var fartyget befinner sig kan batteripaketet användas på lite olika sätt. (fig 4) 

 

Figur 4. M/S Cinderella går mellan Stockholm och Mariehamn. Inom skärgården används 2 

DG  

 

Som exempel kunde denna strategi gå att använda: 

 

● Laddning Mariehamn 

 

En stor del av batteriladdningen skulle kunna ske i Mariehamn under hamnuppehållet 

(2 h), då är den övriga strömförbrukningen relativt låg. 

 

● Efter hamnuppehållet kunde batteriet användas för “peak shaving” när bogarna körs. 

Här skulle batteriet bli urladdat till en viss del.  
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● Resterande laddning kunde ske på havet från Mariehamn in till Stockholms skärgård, 

vilket tar ca 1 ½ h.  

 

Laddningshastigheten skulle här kunna anpassas så att batteriet laddas med det 

överskott som finns tillgängligt, till exempel om lasten är 1200 kW kunde batteriet 

laddas med resterande 200 kW. Även om batteriet här inte hinner bli fulladdat alla 

gånger blir det såpass mycket laddat att det klarar av att driva alla viktiga förbrukare 

under en viss tid ifall den enda DG som är inkopplad hoppar ur när fartyget navigerar 

i Stockholms skärgård. 

 

● Ingående Stockholms skärgård. 

Här används batteriet som backup ifall den enda DG som är inkopplad hoppar ur. 

 

● Hamnanlöp Stockholm. 

Här används batterierna som “peak shaving” för körning av bogar, och under 

hamnuppehållet kan sedan full laddning ske under ca 3 h. 

 

● Utgående Stockholms skärgård. 

Här används batteriet som backup ifall den enda DG som är inkopplad hoppar ur.  

 

● Drift på havet. 

Här kan batterierna vara den enda strömkällan under ca 1h, då huvudmaskinerna är 

avstängda.  
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6. KLASSREGLER 

Klassen ställer stora krav på att konfigureringen av ett batteripack skall följa regler och 

standarder för att säkerställa säker drift.  

Ett batterirum klassas som maskinrumsutrymme och har därför krav på bland annat 

konstruktion, brandisolering och släcksystem. Här är ett par punkter som måste följas för att 

en installation och användning av batterier skall vara möjligt:​(DNVGL, 2015) 

 

2.2.1​ Batterirummet skall placeras akter om kollissionskottet. Batterirummets struktur skall 

vara en del av fartyget och med samma hållfasthet. 

2.2.2​ Batterirummet skall inte innehålla andra system , kablar eller rör som hör till  

fartygets drift för att undvika förlorad framdrift eller styrförmåga i händelse av “thermal 

runaway” 

2.2.3​ Batterirummet skall inte innehålla värmekällor eller föremål med hög brandrisk. 

 

2.3.1.2​ Följande skall ge larm vid en bemannad station: 

- Hög omgivningstemperatur 

- Fel i ventilationssystemet (Ej nödvändigt för vätskekylda batterier, 2.3.1.1.) 

 

2.4.1.1​ Batterirummet ska klassas som ett maskinrumsutrymme.  

2.4.1.2​ Batterirummet skall ha A-0 brandintegritet som omsluter hela utrymmet, samt ha 

A-60 brandintegritet mot övriga maskinrumsutrymmen. 

2.4.1.4​ Batterierna skall placeras med tillräckligt skydd (avskillningsplattor eller tillräckligt 

långt ifrån varandra) för att undvika eskalerande brand i händelse av termisk rusning. 

2.4.1.5​ Tillträde skall ske genom normalt stängda dörrar med alarm, eller självstängande 

dörrar.  

2.4.2.1​ Rökdetektor skall finnas i batterirummet och brandlarm skall ges till bryggan. 

2.4.3.1​ Ett fast släckninssystem skall finnas som är godkänt för maskinrum 

 

2.5​ Safety assessment 

Följande skall man gå igenom i en säkerhetsbedömning: 
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- Risk identifiering 

- Riskbedömning 

- Riskkontroll (åtgärder för att kontrollera och minska riskerna) 

- Åtgärder i händelse av tillbud.  

 

3.2.3.1​ Energy Management System (EMS) skall finnas. 

3.2.3.4​ Följande parametrar skall kunna övervakas från bryggan: 

- Batteriernas tillgängliga energi 

- Batteriernas tillgänglig effekt 

- Återstående tid batterierna kan användas  

 

3.4.1​ Användningsföreskrifter skall finnas ombord och skall innehålla 

- Laddningsprocedur 

- Normala användningsprocedurer för batterisystemet 

- Lokal drift av systemet 

3.4.2​ Underhåll 

Underhållsplan skall finnas ombord och skall innehålla verifierade procedurer med hänsyn 

till SOH  

 

4.1.2.1​ Alla faror skall beskrivas i ett säkerhetsdatablad och åtgärder för att minska riskerna 

skall finnas. Säkerhetsdatabladet skall täcka alla potentiella faror som det kemiska innehållet 

i batterierna har och åtminstone täcka: 

- Gasutveckling 

- Brandrisk 

- Dränkningsrisk 

- Explosionsrisk 

- Nödvändig detektions och larmutrustning 

- En vedertagen släckningsmetod 

- Fel i battericeller / thermal runaway 

- Intern och extern kortslutning 

- Extern upphettning / brand 

- Säker laddning/urladdnings karaktär  
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4.1.4 ​Battery alarms 

4.1.4.3​ Följande skall ge alarm 

- Hög celltemperatur 

- Över- och undersspänning 

- Battery shutdown 

- Obalanserad cellspänning 

- Trippar för batteribrytare 

- Övriga säkerhetsfunktioner 
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7. BERÄKNINGAR 

7.1 Bunkerbesparing 

Här är en resa simulerad med 1 DG i drift. SFOC är taget ur Blueflow vid andra tillfällen med 

liknande lastförhållanden och endast en DG i drift, som jämförelse har vi med SFOC för 2 

DG i drift. (fig 10) 

 

Figur 10. Simulerad driftprofil där endast 1 DG är i drift 

 

Vid den simulerade resan med 1 DG var den specifika förbrukningen i medeltal 227,5 g/kWh. 

Vidare simulerade vi en resa med 1 DG i drift och laddning/urladdning av batterier. (fig 11) 

SFOC är taget ur blueflow med liknande lastförhållanden. Eftersom laddning av batterierna 

gör att belastningen ökar, minskar SFOC ytterligare. Den delen av batterikurvan som är 

negativ är när batteriet laddas.  
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Figur 11. Simulerad driftprofil där endast 1 DG är i drift och batterierna är aktivt 

inkopplade. 

 

Vid den simulerade resan med 1 DG i drift och laddning/urladdning av batterier sjönk SFOC 

ytterligare lite, till 226,6 g/kWh. Detta beror på att vi kan ladda batterierna under vad som 

annars vore låglastförhållanden. Vidare kan vi utnyttja den lagrade energin i batterierna och 

få ner topplaster samt köra helt på batteridrift 1h under natten. Räknar man vidare i vårt 

exempel för 16.03.2018  skulle vi få en bunkerbesparing på ca 300 kg/dygn. (tab 3) 

Tyvärr är lasten olika hög från dag till dag så detta är inget vedertaget sätt att beräkna på, 

därför har vi istället valt att använda Blueflows logg för att månatligen räkna ut den minskade 

bunkerkonsumtionen. (tab 4) 

Tabell 3. Beräknad besparing utgående från våran simulering 

Total consumption 32052 kWh 

SFOC normal (2x DG) 235,8 g/kWh 

SFOC battery + 1x DG 226,6 g/kWh 

Savings 9,2 g/kWh 

Saving/day 295 kg 

Saving/year 108 ton 

Saving/year 56829 € 
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Vi kan anta att detta system kan användas fullt ut 8 månader i året (September - April) när ej 

AC-kompressorerna och dylikt som har en hög kontinuerlig strömförbrukning är i drift, vilket 

kräver att 2 DG används. (tab 4) 

Tabell 4. Beräknad besparing utgående från dom månader vi kan använda systemet.  

Month Energy AE all (kWh) Bunker savings (kg) 

Oct 1110000 10212 

Nov 1000000 9200 

Dec 1010000 9292 

Jan 1030000 9476 

Feb 945000 8694 

Mar 1030000 9476 

Apr 1040000 9568 

May 1250000  

Jun 1210000  

Jul 1490000  

Aug 1440000  

Sep 1220000 11224 

Summa 
Sep-Apr 8385000 77142 

 Bunkerkostnad €/ton Årlig besparing 

 528 40 712€ 
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7.2 Reducerade driftstimmar 

Ytterligare en fördel med att bara köra en DG är betydligt mindre driftstimmar vilket direkt 

kan kopplas till halnings- och serviceintervaller, något som kostar både arbetstid och pengar. 

Vi har räknat med en genomsnittlig kostnad för turbin,kolv och övriga reparationer på 3 €/h.  

(Tab 5) 

Tabell 5. Beräknad besparing av reducerade driftstimmar. 

Turbinhalning 60 000€ 60 000 h 

Övriga halningar 60 000€ 30 000 h 

    

Start Stopp Tid i drift (h) Plats 

05:20 06:05 0,75 in till Mariehamn 

07:45 08:15 0,5 ut från Mariehamn 

    

10:00 15:10 5,2 in till Stockholm 

17:55 23:30 5,6 ut från Stockholm 

    

 Summa 12,05 h/dygn 

 Extra DG i drift 2892 h/år 

 Halningskostnad 3 €/h 

 Årlig inbesparing 8676 € 

 

7.3 Total besparing 

Tabell 6. Beräknad total besparing per år  

Reducerade bunkerkonsumtion 77,14 ton á 528 40 712€  

Reducerade drifttimmar 2892 h á 3 8 676€  

Total     49 388€  
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7.4 Kostnader 

Det kommer behövas 4 huvudkomponenter för att en installation skall bli möjlig: 

- Batterier 

- Brytare 

- Inverter  

- Styrsystem 

 

Batterier har vi fått pris på 730 000$ för 9 st moduler. Brytarna ombord har undersökts och 

dessa saknar bakeffektskydd och skulle därför teoretiskt kunna användas, Dock kommer det 

troligtvis att behöva bytas till modernare brytare. Inverter och styrsystemet har vi ej lyckats få 

någon offert på, men vi estimerar kostnaden till 100 000€(tab 7) 

 

Tabell 7. Total investeringskostnad  

 Antal á total 

Batterier 9 72 000€ 648 000€ 

Inverter/Styrsystem  100 000€ 100 000€ 

Brytare - - - 

Kablar/ övrigt   100 000€ 

Summa   848 000€ 

7.5 Avbetalningstid 

Avbetalningstiden styrs till stor del av bunkerkostnaden. Över en tid har kostnaderna stigit för 

bunkerolja men nu nyligen sjönk priset kraftigt. Detta gör det svårt att göra någon exakt 

kalkyl för avbetalningen, men en hänvisande går alltid att göra. Här nedan är en kalkyl räknat 

på 10 år, vilket är batteriernas förväntade livslängd. (tab 8) 

 

Tabell 8. Besparingar under 10 år.  

Reducerade bunker och 
drifttimmar   49 388€ 10 493 885€ 

Investeringskostnad   84 800€ 10 848 000€ 

Total     −354 115€ 
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Som synes kommer en installation med 9 batterier aldrig att återbetala sig iom dess 

förväntade livslängd på 10 år. Det skulle krävas ett orimligt högre bunkerpris för att få en 

återbetalningstid innan batterierna .  

 

Ett alternativ till att ha ett aktivt batteripack med 9 moduler skulle vara att använda 3st 

moduler och endast använda dom ifall dieselgeneratorn slår ur. Isåfall sjunker 

investeringskostnaden betydligt medans den årliga besparingen endast minskar nämnvärt. 

(tab 9) 

 

Tabell 9. Besparingar med mindre moduler.  

Reducerade bunker och 
drifttimmar  45 406€ 10 454 057€ 

Investeringskostnad  41 600€ 10 416 000€ 

Total    38 057€ 

 

Detta alternativ skulle ge en lite mindre årlig besparing, men samtidigt sjunker 

investeringskostnaden med över hälften. Efter just under 10 år är installationen återbetald, 

men då är det även dags att byta ut batterierna.  
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8. SLUTSATS 

Avbetalningstiden styrs till största delen av den fluktuerande bunkerkostnader samt att 

batterierna håller under hela sin förväntade livslängd och inte behöver bytas ut i förtid.  

Ett problem med att bara använda batterier för elförsörjning 1h på havet och sedan köra 1 

HJM med batterierna som backup är att man inte vinner så mycket i förbättrad 

bränsleekonomi som vi kanske trodde från början, en klar förbättring skulle vara om man 

kunde använda enbart batterier under flera perioder men då saknas redundans som är vitalt 

när man navigerar i trånga farvatten. 

Ett alternativ till vårt arbete kunde vara att enbart ha tillräckligt stor batterikapacitet att man 

klarar nödvändig last, och låta non-essential förbrukare trippa tills man fått igång en DG igen. 

Detta skulle bli en betydligt mindre investeringskostnad, samtidigt som man kan köra en DG 

istället för två. Men även en sådan installation har en lång återbetalningstid, och det krävs ett 

betydligt högre bunkerpris för att komma ner i återbetalningstid. Möjligheten att få stöd har 

inte tagits upp i detta arbete, då bär sig inte helt själv enligt våra kalkyler kunde det vara ett 

sett att möjliggöra en installation.  

Ett sådant här projekt har förutom den mätbara ekonomiska aspekten, en “omätbar” 

miljövänlig aspekt som kan användas i positivt syfte att locka passagerare. Den reducerade 

bunkeranvändningen påverkar tex direkt till minskade utsläpp. 
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Turbinhalning 60 000€ 60 000 h
Övriga halningar 60 000€ 30 000 h

9,2 g/kWh
Month Energy AE all (kWh) Bunker savings (kg) Start Stopp Tid i drift (h)Plats

Oct 1110000 10212 05:20 06:05 0,75 in till Mariehamn
Nov 1000000 9200 07:45 08:15 0,5 ut från Mariehamn
Dec 1010000 9292
Jan 1030000 9476 10:00 15:10 5,2 in till Stockholm
Feb 945000 8694 17:55 23:30 5,6 ut från Stockholm Total consumption 32052 kWh

Mar 1030000 9476 SFOC normal (2x DG) 235,8 g/kWh
Apr 1040000 9568 Summa 12,05 h/dygn SFOC battery + 1x DG 226,6 g/kWh
May 1250000 Extra DG i drift 2892 h/år Savings 9,2 g/kWh
Jun 1210000 Halningskostnad 3 €/h Saving/day 295 kg
Jul 1490000 Årlig inbesparing 8676 € Saving/year 108 ton

Aug 1440000 Saving/year 56829 €
Sep 1220000 11224

Summa Sep-Apr 8385000 77142
Bunkerkostnad €/ton Årlig besparing

528 40 712€

Neste RMB 30 Stockholm
Månad jan.-18 feb.-18 mars-18apr.-18 maj-18 juni-18 juli-18 aug.-18 sep.-18 okt.-18 nov.-18 dec.-18 Medelpris -18
€/ton 497,64 468,43 468,45 504,19 559,23 553,48 554,8 561,76 581,88 - - - 528

Total besparing 01.11.2017-31.10.2018 16.3.2018
Month SFOC g/kWh avg Days SFOC g/kWhTID

Reducerade bunkerkonsumtion 77,14 ton á 528 40 712€ Nov 244 30 229 01.00
Reducerade drifttimmar 2892 h á 3 8 676€ Dec 238 31 232 02.00
Total 49 388€ Jan 239 31 234 03.00

Feb 236 28 231 04.00
Mar 237 31 228 05.00
Apr 238 30 243 06.00
May 234 31 232 07.00
Jun 230 30 245 08.00
Jul 234 31 225 09.00
Aug 234 31 240 10.00
Sep 235 30 240 11.00
Oct 237 31 243 12.00
Avg: 236,3 241 13.00

239 14.00
233 15.00
227 16.00
226 17.00
244 18.00
239 19.00
237 20.00
240 21.00
240 22.00
243 23.00
228 00.00

235,8



Neste RMB 30 Stockholm
Månad €/ton

jan.-18 497,64
feb.-18 468,43

mars-18 468,45
apr.-18 504,19
maj-18 559,23
juni-18 553,48
juli-18 554,8

aug.-18 561,76
sep.-18 581,88
okt.-18 -

nov.-18 -
dec.-18 -

Medelpris -18 527,76 €



Drifts"profil" 
16.3.2018

Summa 24 h

AE 32052 1260 0 1560 1600 1270 1261 1280 1335 1600 1504 1525 1454 1527 1584 945 1250 1120 882 1403 1653 1535 1530 1424 1550

AE wihtout 32052 1220 1000 1020 1140 1270 1461 1080 1535 1440 1504 1525 1454 1527 1584 945 1250 1320 682 1603 1653 1535 1530 1424 1350

Battery 
loading 1800 40 540 460 200 160 200 200

Battery 
unloading 1800 1000 200 200 200 200

Battery -40 1000 -540 -460 0 200 -200 200 -160 0 0 0 0 0 0 0 200 -200 200 0 0 0 0 -200

SFOC 1 DG 229 232 234 231 228 225 232 226 225 225 225 230 225 223 233 225 226 235 225 223 225 225 226 228

SFOC 229 0 225 224 228 226 232 226 224 225 225 230 225 223 233 225 228 233 227 223 225 225 226 225

SFOC 2 DG 229 232 234 231 228 243 232 245 225 240 240 243 241 239 233 227 226 244 239 237 240 240 243 228

TID EXCEL 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 00.00

SFOC norm 235,8

SFOC BAT 217,2

Savings 18,6

Dygnsförbr 7558

batt 6961

Savings 597
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h
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Drifts"profil" 
16.3.2018

Total kW 1220 1090 1020 1140 1270 1461 1080 1535 1440 1504 1525 1454 1527 1584 945 1250 1320 682 1603 1653 1535 1530 1424 1350

AE1 1220 1090 1020 1140 1270 1461 1080 1535 1440 1504 1525 1454 1527 1584 945 1250 1320 682 1603 1653 1535 1530 1424 1350

AE2

AE3

AE4

Antal kärror i 
drift 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

SFOC 1 DG 229 232 234 231 228 225 232 226 225 225 225 230 225 223 233 225 226 235 225 223 225 225 226 228

SFOC 2 DG 229 232 234 231 228 243 232 245 225 240 240 243 241 239 233 227 226 244 239 237 240 240 243 228

TID EXCEL 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 00.00

227,5416667
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Drifts"profil" 
16.3.2018

Total kW 1220 1090 1020 1140 1270 1461 1080 1535 1440 1504 1525 1454 1527 1584 945 1250 1320 682 1603 1653 1535 1530 1424 1350

AE1 1220 1090 1020 1140 1270 739 1080 766 1440 755 762 723 756 795 810 825 755 756 718 1350

AE2

AE3 722 769 749 763 731 771 789 945 1250 1320 682 793 828 780 774 706

AE4

Antal kärror i 
drift 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1

SFOC 1 DG 229 232 234 231 228 225 232 226 225 225 225 230 225 223 233 225 226 235 225 223 225 225 226 228

SFOC 2 DG 229 232 234 231 228 243 232 245 225 240 240 243 241 239 233 227 226 244 239 237 240 240 243 228

TID EXCEL 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 00.00

227,5416667
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Start Stopp Tid i drift (h) Plats
05:20 06:05 0,75 in till Mariehamn
07:45 08:15 0,5 ut från Mariehamn

10:00 15:10 5,2 in till Stockholm
17:55 23:30 5,6 ut från Stockholm

12,05 h/dygn
Extra DG i drift 2892 h/år



Cindy medelförbrukning kärror

Månad Förbrukning HM (kg) Energi HJM alla (kWh) Energi HJM1 HJM2 (kWh) Energi HJM3 HJM4 (kWh) Förbrukning HJM alla (kg) Medelförbrukning (g/kWh)Förbrukning HJM1 HJM2 (kg)Förbrukning HJM3 HJM4 (kg) Baserat på

jul 155 000 398000 200 000 198 000 94700 237,940 48 000 46 700 8d 2:01:00

aug 179 000 458000 228 000 230 000 107000 233,624 53 600 53 700 9d 3:02:38

sep 155 000 400000 212 000 188 000 94000 235,000 49 600 44 400 9d 0:02:51

okt 175 000 368000 203 000 165 000 87000 236,413 47 800 39 200 9d 6:57:47

nov 172 000 333000 179 000 154 000 80200 240,841 42 800 37 300 9d 0:21:12

dec 166 000 316000 168 000 148 000 75800 239,873 40 200 35 600 8d 18:00:27

jan 97 700 154000 82 900 71 400 37200 241,558 19 900 17 300 4d 9:01:02

2427000 575900 237,893

Medel över halvår

237,289 237,893

Gabi medeleförbr kärror

Consumption ME (kg)Consumption AE all (ton) Consumption BO all (kg) Consumption total (kg) Energy AE all (kWh) Spec förbr

Jan 39,6 8,32 1,56 50 35700 233,1

Feb 1,090,000 237 43,7 1,370,000 986000 240,4

Mar 1,230,000 269 44,3 1,540,000 884000 304,3

Apr 1,070,000 242 39,5 1,350,000 1070000 226,2

May 1,260,000 280 25,7 1,560,000 1190000 235,3

Jun 1,220,000 295 21,2 1,530,000 1280000 230,5

Jul 1,290,000 334 21,7 1,650,000 1430000 233,6

Aug 1,220,000 330 18,4 1,570,000 1430000 230,8

Sep 1,030,000 257 28,3 1,310,000 1170000 219,7

Oct 1,220,000 273 25,9 1,520,000 1160000 235,3

Nov 1,160,000 257 38,8 1,460,000 1090000 235,8

Dec 1,150,000 264 38,3 1,450,000 1120000 235,7

Jan 837 186 30,5 1,050,000 790000 235,4
Medel förbr 238,15

AMORELLA
Month Consumption ME (kg) Consumption AE all (kg) Consumption BO all (kg) Consumption total (kg) Energy AE all (kWh) Spec förbrukning (g/kWh)
Jan 1,240,000 263 36,7 1,540,000 1120000 234,82
Feb 1,090,000 237 43,7 1,370,000 986000 240,37
Mar 1,230,000 269 44,3 1,540,000 884000 304,30
Apr 1,070,000 242 39,5 1,350,000 1070000 226,17
May 1,260,000 280 25,7 1,560,000 1190000 235,29
Jun 1,220,000 295 21,2 1,530,000 1280000 230,47
Jul 1,290,000 334 21,7 1,650,000 1430000 233,57
Aug 1,220,000 330 18,4 1,570,000 1430000 230,77
Sep 1,030,000 257 28,3 1,310,000 1170000 219,66
Oct 1,220,000 273 25,9 1,520,000 1160000 235,34
Nov 1,160,000 257 38,8 1,460,000 1090000 235,78
Dec 1,150,000 264 38,3 1,450,000 1120000 235,71
Jan 37,7 8,75 1,19 47,6 37400 233,96

Medel förbr 238,17



 

 



 

 

 

 

  



 

  



 



 



 



 



 



 



 

 

 

  



 



 



g/kWh kW LOAD %
240 10

259 480 20
251 720 30
240 960 40
230 1200 50
226 1440 60
223 1680 70
221 1920 80

2160 90
2400 100


