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Faxfléahafnir — landtengingar Gunnar H6rour Seemundsson

1 Inngangur

Afangaskyrsla pessi fjallar um landtengingar og orkuporf skipa sem eru vidskiptavinir Faxafléahafna sf.
Oroio ,afangaskyrsla“ er valid vegna pess ad pad er langt i ad pad hylli undir ad 6ll skip sem koma til
Faxafl6ahafna verdi landtengd. Undirtitill pessarar afangaskyrslu, ,Rafmagnsmal — greining“, er valinn
vegna pess ad skyrslan fjallar um greiningu & aflpérf skipa, teeknilega moguleika a landtengingum beedi
um bord i skipum og i landi, hvort heldur er i haspennu- eda lagspennubuinadi, og vistveena orkugjafa
sem hafa ahrif & loftgaedi og magn grédurhusalofttegunda.

Skyrslan er unnin fyrir Faxafléahafnir sf. Upphaf hennar ma rekja til fundar sem haldinn var 11. névem-
ber 2016 (fylgiskjal 1). A pessum fundi var settur & laggirnar vinnuhopur sem i voru skipadir peir Helgi
Laxdal, Gisli J6hann Hallsson og Sigurjon Asgeirsson fra Faxafléahéfnum sf og Gunnar H. Seemunds-
son fra Seeteekni ehf. Til grundvallar pessarar vinnu var minnisblad Gisla Gislasonar hafnarstjéra fra
3. oktéber 2016 (fylgiskjal 2). | pvi minnisbladi eru settar nidur prjar adgerdir vinnuhépsins: 1. Upplys-
ingar (Utstreymisbdkhald), 2. Beinar adgerdir vardandi kortlagningu orkuparfar og endurhénnunar raf-
dreifikerfis og 3. Almennar adgerdir gagnvart stjornvéldum.

Til ad byrja med voru tveir fyrstu lidirnir skodadir t.d. med pvi ad afla upplysinga um orkupérf skipa i
hofn. Eftir ferd hépsins til Danmerkur og Svipjédar i jantar 2017 (fylgiskjal 8) og upplysingar sem fengust
um ad Gautaborgarhofn veeri i samstarfi vid IVL, Swedish Environmental Research Institute umhverfis-
raogjof akvaou Faxafléahafnir sf ad ganga til samstarfs vid pad fyrirteeki og hafa na pegar sett upp
utstreymisbokhald fyrir skip i héfn og haegt er sja nanar um petta & heimasidu Faxafléhafna sf (Greent
bokhald Faxafléahafna). | pessari afangaskyrslu verdur pvi neer eingéngu fiallad um lid 2 i fyrrgreindu
minnisbladi hafnarstjéra, p.e. beinar adgerdir vardandi kortlagningu orkuparfar og endurhénnunar raf-
dreifikerfis. Farid er yfir aflporf skipa og skodad hvernig landtengibinadur er um bord. Taeknin reedur
miklu um hvad heegt er gera vardandi landtengingar og pess vegna er farid nokkud itarlega ofan i paer
lausnir sem eru til stadar nu pegar. Einnig verda settar fram hugmyndir og tilgatur undirritads og annarra
um pad hvernig landtengingarmdl kunni ad lita Ut i nanustu framtid.
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2 Anrif og afleidingar mengunar vegna bruna & jardefnaeldsneyti

Ekki verdur hja pvi komist ad mati undirritads ad fjalla stuttlega um ahrif og afleidingar mengunar vegna
bruna a jardefnaeldsneyti. En landtengingum skipa er sérstaklega eetlad ad draga ur peim skadlegu
ahrifum sem sa bruni hefur i for med sér.

pegar reett er um mengun i andrimsilofti parf ad hafa tvennt i huga. Annars vegar grédurhdsalofttegundir
og hins vegar loftgeedi. Hvort tveggja er tekid fyrir a vef Umhverfisstofnunar og sérstaklega fjallad um
loftgaedi i skyrslu sem heitir Hreint loft til framtidar. Azetlun um loftgaedi & islandi 2018-2029 (Umhverfis-
stofnun, 2017).

2.1 Grédurhusaloftegundir

Grédurhusalofttegundir eru eftirfarandi:

e Vatnsgufa H.0
e Koldioxid CO2

e Metan CHs
e Gladloft N2O
e Oson O3

I umfjdllum um grédurhusalofttegundir & vef Umhverfisstofnunar kemur fram ad hverri lofttegund er
gefinn studull fyrir hlynunarmatt i umhverfinu og hefur CO2 par studulinn 1 en metan studulinn 12. betta
pydir ad hlynunarahrif metans er 12 sinnum meiri en CO2 sé midad vid sama magn af hvorri lofttegund.
Haegt er ad hafa veruleg &hrif & magn CO: i loftinu med pvi ad draga Ur brennslu jardefnaeldsneytis en
vid bruna & hverju kg af disiloliu verda til 3 kg af CO-.

Metan myndast einkum vid rotnun lifreens efnis og kemur t.d. mikid magn metans fra jérturdyrum og
medhondlun hisdyradburdar. Metan verdur einnig tll & sorphaugum, en slikt metan er nytt sem eldsneyti
& Islandi. Metan verdur einnig til vid bruna jardefnaeldsneytis, en p6 ekki i eins miklu magni og CO..

i fylgiskjali 19 eru reiknud &hrif fra brennslu jardefnaeldsneytis hja skipum Eimskips og Samskips. | peim
Utreikningum er tekid mid af upplysingum um efni i Gtblaestri skv. gégnum fra California Air Resources
Board (CARB, 2019). Gert er rad fyrir ad vid brennslu & disiloliu verdi til 0,09 gr’/kwh af CH4 en ad
einungis verdi til 690 gr/kwh af CO2. Af pessu mé sja hversu miklu meiri pydingu og ahrif CO2 hefur vid
brennslu jardefnaeldsneytis.

Brennsla jardefnaeldsneytis hefur ekki ahrif & adrar grédurhisalofttegundir.
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En hvers vegna er CO2 svona sleemt fyrir jordina eda réttara sagt fyrir hlynun jardar og surnun sjavar.
pad sem grodurhusalofttegundir gera er ad ,einangra“ jérdina pannig ad utgeislun varma breytist og vid
pad haekkar medalhiti jardar, en aukid magn CO2 hefur langmest &hrif i pessum efnum. Talid er ad magn
CO: i andramslofti hafi prefaldast fra idnbyltingunni. Ahrif pessa mikla magns CO2 eru mikil, en sjorinn
tekur mikinn hluta af pessu umframmagni og veldur pad surnun sjavar. Talid er ad restar af COz i and-
ramsilofti verdi til stadar svo dldum skipti.

2.2 Loftmengun — loftgaedi

Mat a loftgeedum fer fram med pvi ad meela reglulega magn peirra loftmengunarefna sem talin eru upp
hér ad nedan en par kemur einnig fram hversu mikid magn mengandi efna verdur til vid bruna jardefna-
eldsneytis meelt i gr/lkwh

Efni sem menga Mengunarmagn
Brennisteinsdioxid, SO, 0,4 gr/lkWh
Kolsyringur, CO 1,1 gr/lkwh
Kofnunarefnisoxid, NOx 13,6 gr/kwh
Oson, O3 0 gr/lkWh
Svifryk, PM1g 0,25 gr/kWh
Svifryk, PMz 5 0,35 gr/kWh
Brennisteinsvetni, H,S 0 gr/kWh
Arsen 0 gr/kWh
Kadmium 0 gr/kWh
Nikkel 0 gr/kWh
Benso(a)pyren 0 gr/kWh

Tafla 1. Magn loftmengunarefna vid bruna jardefnaeldsneytis.

Med pvi ad minnka brennslu jardefnaeldsneytis er haegt ad storbaeta loftgeedi i heiminum. Oft hefur
aherslan verid meiri & mengun andrdmsloftsins (lakari loftgaedi) vegna pessarar brennslu pétt hin hafi
litid med sjalf grodurhdsaahrifin ad gera, og er pessi ahersla medal annars vegna pess ad heegt er ad
rekja fijblda daudsfalla & hverju éri til sleemra loftgeeda. | fyrrgreindri skyrslu Umhverfisstofnunar um
loftgeedi og umfjollun par um adgerdardeetiun i loftgeedamalum er fyrsta markmidio: ,Faekka arlegum
6timabaerum daudsféllum af véldum loftmengunar & islandi Gr 80 (arid 2013) i feerri en fimm fyrir 2029*.
Skyrslan fjallar um hvernig megi beeta loftgaedi med fleiri markmidum.
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3 islenskar skyrslur og samantektir um landtengingar

A seinni arum hefur verid 16gd nokkur vinna i ad skoda hvada moguleikar eru til stadar i orkuskiptum
fyrir skip @ medan pau eru i hofn. Faxafléahafnir sf hafa oft haft frumkvaedi ad pessari vinnu. Nokkrar
skyrslur og samantektir hafa verid unnar um petta efni og i pessari afangaskyrslu er oft studst vio
upplysingar sem par koma fram. bessar skyrslur eru eftirfarandi og i timardé.

e Landtengingar skipa. H6fundar Bjarni Kristjansson og Klara Bentsdéttir. 27. juni 2012.

e Samantekt um landtengingar skipa. Héfundur Bergpdra Bergsdéttir. Agust 2015.

e Forkdnnun a aukinni notkun endurnyjanlegra orkugjafa vid Faxafléahafnir. Hofundur Darri
Eypdrsson. 2016.

e Hafnarfjardarhéfn — landtengingar o.fl. H6fundur Gunnar Hordur Seemundsson. November
2016.

o Adgerdaradeetlun um orkuskipti i islenskum héfnum, med &herslu & raftengingar til skipa i héfn.
Hafid — Ondvegissetur og islensk Nyorka. 2018.

3.1 Landtengingar skipa. H6fundar Bjarni Kristjansson og Klara Bentsdottir.
27. juni 2012

Arid 2012 vann verkfreediskrifstofan Mannvit skyrslu sem ber heitid ,Landtengingar skipa“ (Bjarni
Kristjansson og Klara Bentsdéttir. 2012).

I skyrslunni eru sett eru fram markmid um pad hverju skyrslunni er aetlad ad svara, t.d. um notkun
lj6savéla, rekstrarfyrirkomulag landtenginga, kostnadarsamanburdur, nyting landtenginga, astand tengi-
budnadar, haspennutengingar a heimsvisu og vandamal sem tengjast landtengingum og loks eru settar
fram tilldgur ad GrbGtum.

I skyrslunni er gerd itarleg grein fyrir mengun sem verdur vid brennslu jardefnaeldsneytis. Rafmagns-
framleidsla um bord i skipum fer fram i ljosavélum sem brenna jardefnaeldsneyti. Fjallad er um
reglugerdir sem eru i gildi um mengun og tekid fyrir ECA svaedid (Emission Control Areas; sjd Skamm-
stafanir og ordaskyringar).

Ymsar tilldgur koma fram i skyrslunni um Grbeetur, t.d. ad steekka tengla pannig ad betur megi sinna
pérfum skipanna. Lagt er til ad hafnir undirbui sig fyrir hAspennutengingar, t.d. med pvi ad gera rad fyrir
raflégnum strax a skipulagsstigi. Einnig er lagt til ad skip dragi Gr raforkunotkun i landi og ad lokum er
lagt til ad skoda frekari mdguleika & ad nota heitt vatn sem orkugjafa.
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Ad mati undirritads er pessi skyrsla vel unnin og hefur ad geyma mikid af gagnlegum upplysingum.

3.2 Samantekt um landtengingar skipa. Héfundur Bergpéra Bergsdottir.
Agust 2015.

pessi samantekt er unnin fyrir Faxafléahafnir sf, en htfundurinn var starfsmadur fyrirteekisins pegar efnid
var tekid saman. Skyrslan fjallar ad mestu um gémlu héfnina i Reykjavik og Akraneshéfn. I skyrslunni
eru settar fram dhugaverdar spurningar, m.a. um pad hvort heegt sé ad uppfylla allar parfir i landteng-
ingum, hverjar pessar parfir séu, hverjir vidskipavinirnir séu og hvernig bdnadur sé i skipum peirra, hvort
raunheeft sé ad krefjast pess ad 6ll skip landtengist i héfnum Faxafléahafna sf, hvort raunhaeft sé ad
fara i haspennu i Sundahéfn, hver sé aflporf farpegaskipa sem koma til islands og ad lokum hversu
medvitadir rekstraradilar eru um framtidina i landtengingarmalum.

| samantektinni er gott yfirlit yfir heimtaugar og steerd tengla hja Faxafléahdfnum sf. Einnig er gott yfirlit
yfir skipakomur &rin 2013 og 2014. Fjallad er um toppa i notkun sem eru um jol og Sjémannadag.

I nidurstédum er leitast vid ad svara spurningum sem skyrsluhéfundur setur fram. Ekki er heegt ad segja
ad sett sé fram heildsteed syn & pad sem parf ad gera til ad na frekari arangri i landtengingum skipa,
heldur reett ad afla purfi frekari upplysinga um aflpérf skipa og tengiméguleika skipanna. | samantektinni
er kafli um haspennutengingar og sagt fra lausnum tveggja alpjodlegra fyrirteekja, Cavotec og ABB.

3.3 Forkénnun a aukinni notkun endurnyjanlegra orkugjafa vio
Faxafléahafnir. Ho6fundur Darri Eypoérsson. 2016.

bessi skyrsla er unnin fyrir Faxafléahafnir sf, Orkuveitu Reykjavikur, Veitur ehf og Reykjavikurborg.

I inngangi kemur fram ad Faxaflolahafnir sf sé med virka umhverfisstefnu og leggi mikla &herslu &
umhverfisvitund og umhverfismal i rekstri sinum. I skyrslunni er mikid af upplysingum m.a. um ad pott
sjoflutningar annist um 90% af alpjédlegum voruflutningum valdi peir adeins um 2,2% af Utstreymi
grédurhasalofttegunda. Skyrsluhdfundur telur ad ef heegt veeri ad tengja o6ll skip rafmagni i héfnum
Faxafl6ahafna sf i stad pess ad pau brenni jardefnaeldsneyti veeri haegt ad koma i veg fyrir losun 17.500
tonna af CO: igildum &rlega eda um 3,9% af heildarlosun fra islenskum sjavarutvegi. bessu samfara
myndi arleg raforkusala fara ar 4.300 MWh i um 29.000 MWh og naudsynleg aflaukning i raforkukerfinu
yréi 3 MW (bls. 3). Eins og i fyrrgreindri skyrslu Mannvits og samantekt Bergpéru er i pessari skyrslu
flallad nokkud vel um naverandi landtengingakerfi. Einnig eru settar fram lauslegar kostnadaraeetlanir
um endurbaetur. | skyrslunni eru settar fram &hugaverdar upplysingar um kostnadarskilvirkni adgerda.
Hofundur kemst ad peirri nidurstddu ad kostnadarskilvirkni aukinna landtenginga sé i medallagi m.v.
adra valkosti eda um 6.300 kr per tonn af CO-.
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I nidurstodum er maelt med pvi ad Faxafléahafnir sf taki upp Gtstreymisbokhald asamt graenu bokhaldi.
Hvoru tveggja hefur verid hrint i framkvaemd.

3.4 Hafnarfjardarhéfn — landtengingar o.fl. Héfundur Gunnar Hordur
Saeemundsson. November 2016.

bessi skyrsla undirritads er gerd ad beioni hafnarstjéra Hafnarfjardarhafnar. Hafnarfjardarhofn er betur
buin steerri tenglum en adrar hafnir & islandi, en par eru 250 ampera tenglar samtals 7. | skyrslunni
kemur fram ad sum skip eru ekki ad tengjast pott pau geti pad, baedi m.t.t. aflparfar, spennu og tidni.
Nokkud ber & pvi ad landtengibunadur slaer Ut vegna Gtleidslu. | flestum tilfellum par sem petta hefur
verid rannsakad af fagadilum kemur i ljés ad Gtleidslan er um bord i skipunum og ad vid landtengingu
flytjist hdn yfir i landtengibinad og sleer par Gt. Til ad n& arangri i landtengingu skipa parf ad setja um
bord einangrunarspenni en hann kemur i veg fyrir ad hugsanleg Gtleidsla um bord slai Ut landtengi-
banadi. | skyrslunni eru lagdir fram Utreikningar sem syna hagkvaemni landtengingar borid saman vid
keyrslu a ljésavél. Einnig eru syndir Utreikningar & hagkvaemi pess ad nota heitt vatn (varmaorku) par
sem haegt er ad koma pvi vid. Litillega er fjallad um havada fr4 skipum i h6fn vegna ljésavélakeyrslu
sem meetti laga, t.d. med endurb6tum a hljéddeyfum skipa. Einnig er stutt umfjéllun um skipsradara
sem eru i gangi pegar skip er i h6fn og hvort haetta stafi af peim.

3.5 Adgerdaraeetlun um orkuskipti i islenskum héfnum, med aherslu a
raftengingar til skipa i hofn. Hafid — Ondvegissetur og islensk Nyorka.
2018.

pessi skyrsla kemur i framhaldi af skyrslunni ,Adgerdarazetiun i loftlagsmalum 2018-2030“ (Umhverfis-
og audlindaraduneytid. 2018). | sidarnefndu Adgerdarasetiuninni er adgerd nr. 14 kollud ,Rafvaeding
hafna“ par sem einnig er gert rad fyrir fjarmognun frekari 4aetlanagerdar.

I skyrslunni er tekid & 6llum helstu pattum sem skipta mali vardandi orkuskipti skipa i héfn. Logd er
ahersla a ad hvetja til landtenginga med reglum og ivinunum i formi afslatta til tgerda svo ad 6ll skip
sem geta langtengst geri pad. Gert er rad fyrir uppbyggingu lagspennukerfa og ad m.a. bodid verdi upp
a adra tioni eda 60 Hz. Gert er rad fyrir ad petta komi til framkveemda & arunum 2019 til 2021. Lagt er
til ad fara i haspennutengingar 1-5 MW fyrir frystiskip, flutningaskip og minni farpegaskip a arunum
2019 til 2023. Er pad mat skyrsluhdfunda ad skip med minni en 500 kW vélbunad geti tengst ndverandi
landtengibinadi og telja peir stdédu innvida tengiméla i 6llum héfnum almennt géda.
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3.6 Hvad segja skyrslurnar?

Allar skyrslurnar gefa géda mynd af pvi hvad landtengiblinadur er og hvernig hann er notadur. beer eiga
pad allar sammerkt ad i peim er talin porf & ataki til ad landtengja fleiri skip med landrafmagni og ad porf
sé a nanari athugun a pvi hvernig best verdi ad henni stadid. Naverandi kerfi i landi er 400V/50 Hz og
steerstu tenglar 250 amper sem geta skilad afli sem er um 120 kW. Steerri skipin eru yfirleitt ekki med
bunad til ad taka vid landrafmangi. Skiljanlega er i pessum skyrslum ekki ad finna neina aaetlun um
hvernig orkuskipti geti farid fram eda ad hvada markmidum skuli stefna, t.d. hve langt skuli vera komid
2020 og svo framvegins. b6 ber ad fagna pvi ad stjornvold skuli hafa sett sér markmid um ad uppfylla
skuldbindingar okkar i loftlagsmalum og ad gera adgerdaraaetlun um orkuskipti i islenskum héfnum.
Undirritadur getur ekki tekid undir pad med héfundum skyrsinanna ad astand tengiinnvida sé almennt
gott. Ljést er ad stor hluti eldri binadar hja t.d. Faxafléah6éfnum sf parfnast endurnyjunar eins og kemur
fram i skyrslum fra Verkis (fylgiskjal 16). Ad mati undirritads meetti setja fram hugmyndir eda tillégur ad
[6gum eda reglugerdum par sem kvadir yréu settar fram um leyfilega mengun innan timaramma og
samfara uppbyggingu tengiinnvida i héfnum landsins.
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4 Svidsmyndir um raforkunotkun 2017 til 2050

A vegum Orkustofnunar hefur orkusparnefnd starfad fra arinu 1976 en nylega sendi nefndin fra sér
skyrsluna Svidsmyndir um raforkunotkun 2017—2050 (Orkustofnun. 2017). I skyrslunni eru settar fram
prjar svidsmyndir: Svidsmynd 1 — Heegar framfarir, Sviossmynd 2 — Graen framtid og Svidsmynd 3 —
Aukin stornotkun.

I skyrslunni er fjallad um orkuskipti i fiskveidum og m.v. svidsmynd 1 er gert rad fyrir pvi ad adeins
1% skipa hafio farid i gegnum orkuskipti eftir 20 ar og adeins 50% eftir 60 ar. betta litur adeins betur Ut
m.v. svidsmynd 2 en pé er gert rad fyrir ad 1% naist eftir tiu ar og 50% eftir 30 &r.

I skyrslunni er ekki fjallad um hvernig raforkuveedingu skuli hattad i héfnum og hugsanlegan véxt hennar
midad vid orkuskipti.
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5 Svidsmyndir um eldsneytisnotkun 2016 til 2050

Eins og fyrrgreindar svidsmyndir orkusparnefndar um raforkunotkun kemur skyrslan Svidsmyndir um
eldsneytisnotkun 2016—-2050 fra Orkustofnun (Orkustofnun. 2016). Svidsmyndirnar eru 3: Svidsmynd 1:
Ahersla & péttingu byggdar og krafa um aukna notkun endurnyjanlegra orkugjafa i akstri folksbila. Svids-
mynd 2: Aukin ahersla a nytingu endurnyjanlegs eldsneytis og aukin skattlagning a notkun jaréefna-
eldsneytis. Og loks Svidsmynd 3: Ahersla & raforkunotkun i vélbatum og aukin notkun endurnyjanlegs
eldsneytis i sjarvarutvegi.

bessi skyrsla a pad sammerkt med adurnefndri skyrslu um svidsmyndir um raforkunotkun 2017 til 2050
ao ekki er fjallad sérstaklega um samdratt i notkun jardefnaeldsneytis i héfnum. b6 er fjallad um pad
hvernig samdréattur getur ordid. I téflu 7 i skyrslunni kemur fram ad midad vid svidsmynd 3 geti hlutur
endurnyjanlegrar orku verid ordinn um 5% arid 2020 og ad arid 2050 geti hlutfalli®d nad um 38.

pad saetir nokkurri undrun ad ekki skuli vera sett metnadarfyllri markmid hvad vardar orkuskipti, sérstak-
lega pegar skip eru i héfn. Taeknilega er haegt ad leysa pau mal en til pess parf fjarfestingar og spurning
hvernig endurgreidsla peirra fjarfestinga er reiknud sem og peer kréfur og alag sem leggst & COx.
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6 Landtenging — parfir vidskiptavina

6.1 Upplysingad6flun

6.1.1 Heimsoknir um bord i skip i ndv. — des. 2016

Pad var mat vinnuhopsins ad til ad afla upplysinga um landtengiméguleika skipa sem eru i vidskiptum
vid Faxafléahafnir sf veeri naudsynlegt ad heimsaekja skipin og na tali af yfirvélstjorum peirra og fa beint
fr& peim upplysingar um aflporf og tengimoguleika hvers skips.

Skipin voru heimsétt i névember og desember 2016. Asamt undirritudum var Sigurjén Asgeirsson,
vélstjéri og starfsmadur Faxafléahafna sf, med i for.

| pessari lotu voru eftirfarandi skip heimsott:

Triton, danskt vardskip sem var vid Agisgard.
IMO nr. N/A

Gerd: Varoskip / herskip

Smidaér: 1991

Mynd 2. Triton.

Dettifoss, flutningaskip sem var vid Kleppsbakka.
IMO nr. 9086801

Gerd: Flutningaskip

Smidaér: 1995

Gross Tonnage: 14.664

Mynd 3. Dettifoss.
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Arnarfell, sem var vid Holtagarda.
IMO nr. 9306005

Gerd: Flutningaskip

Smidaér: 2005

Gross Tonnage: 8.830

Mynd 4. Arnarfell.
Charana Naree, suralsflutningaskip i Grundartangahofn.
IMO nr. 9299303
Gerd: Flutningaskip
Smidaér: 2005
Gross Tonnage: 21.093

Mynd 5. Charana Naree.

Lagarfoss, flutningaskip sem la vié Kleppsbakka.
IMO nr. 9841314
Gerd: Flutningaskip
Smidaér: 2014
Gross Tonnage: 10.106
Mynd 6. Lagarfoss.
Wilson Fedje, flutningaskip i Grundartangahofn.
IMO nr. 9491757
Gerd: Flutningaskip
Smidaér: 2012
Gross Tonnage: 3.561

Mynd 7. Wilson Fedje.
Wilson Avonmouth, flutningaskip vid Kornbakka.
MO nr. 9313747
Gerd: Flutningaskip
Smidaér: 2010
Gross Tonnage: 2.451

Mynd 8. Wilson Avonmouth.

Nedim, flutningaskip i Grundartangahofn.
IMO nr. 9625463

Gerd: Flutningaskip

Smidaér: 2013

Gross Tonnage. 23.638

Mynd 9. Nedim.
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Eftir hverja heimsdkn tok undirritadur saman minnisblad med frasogn af hverri heimsékn asamt upp-
lysingum um teeknimdl. Pessi minnisblood fylgja pessari skyrslu sem fylgiskjol 3-7, sja toflu 2 hér a eftir.

6.1.2 Upplysingar um aflporf skipa

Samandregnar teeknilegar upplysingar sem fengust i heimsdknunum er ad finna i téflu 2 hér ad nedan:

Teeknilegar upplysingar um aflpérf og landtengibinad skipa
sem heimsott voru i nbvember og desember 2016.
Nr. | Heiti skips Gerd Aflnotkun | Max aflp6rf R,afnjagn Volt / Lanq- Fy!gi-
kwW kwW Tioni tenging skjal nr
1 Triton Vardskip 320 340 440V /60 HZ Ja 3
2 Dettifoss Flutningaskip 400 1.200 440V /60 HZ Ja 4
3 Arnarfell Flutningaskip 250 650 380V /50 Hz Ja 4
4 Charana Naree Flutningaskip 200 400 440V /60 HZ Nei 5
5 Lagarfoss Flutningaskip 300 500 440V /60 HZ Ja 6
6 Wilson Fedje Flutningaskip 100 130 440V /60 HZ Ja 6
7 Wilson Avonmouth Flutningaskip 45 65 380V /50 Hz ja 6
8 NEDIM Flutningaskip 280 360 440V /60 HZ Ja 7

Tafla 2. Aflporf og tengibdnadur skipa.

Ekkert af pessum skipum var landtengt og orkuframleidsla for eingdngu fram um bord i skipunum sjalfum
med rafstodvum (ljésavélum).

Oll skipin fyrir utan eitt (Charana Narree) voru med rafmagnstoflu fyrir landtengingu. Dettifoss, Lagarfoss
og Arnarfell hafa landtengibinad um bord sem er p6 ekki neegjanlega oflugur til ad flytja pad afl sem
skipin purfa i landlegu. Rafmagnsbunadur fyrir landtengingu um bord i pessum skipum er adeins hugs-
adur fyrir pad pegar skip fer i vidgerdarstopp eins t.d. slipp, en pa er mjog litil aflpérf um bord. begar
Dettifoss var heimsottur var aflnotkun um 400 kW eins og fram kemur i toflunni hér ad ofan en vidbotar-
porf skapast ef skipid er hladio frystigamum og metid ad aflporf geti pa fario i 1.200 kW.

Triton er med landtengibinad og er skipid landtengt pegar pad kemur til heimahafnar i Danmérku eins
og vid fengum stadfest pegar hopurinn for i kynnisferd til Korsér i Danmorku, sja fylgiskjal 8. Enginn
landtengibunadur i bryggjum Faxafléhafna sf er med rafmagn sem passar fyrir Triton, p.e.a.s. 440 V /
60 Hz og straum upp & 500 amper sem geeti verid i tveimur strengjum.

Tenglar i bryggjum Faxafléahafna sf eru 400 V / 50 Hz og ad hdmarki 125 amper med undatekningu &
Faxagardi par sem er einn 200 ampera tengill og Adalhafnargardinum a Akranesi med tvo 250 ampera
tengla. Ennig hefur verid notast vid tengibox (sja mynd & forsidu) par sem tveir 125 ampera tenglar Ur
bryggju eru tengdir inn & tengiboxid og sidan einn kapall um bord i skipid. bessi lausn dugar engan
veginn fyrir Triton og sambeerileg skip.
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Wilson Fedje var adeins ad nota 100 kW en rafmagnid var 440 V / 60 Hz og pad er ekki adgengilegt i
héfnum Faxafélahafna sf.

Wilson Avonmouth var adeins ad nota 45 kW og ad hamarki 65, rafmagnid var 380 V / 50 Hz pannig ad
raunheeft eetti ad vera ad landtengja skipid.

Nedim er med nokkud o6flugan landtengibinad sem getur flutt allt ad 500 amperum. Skipid er med
440 V / 60 Hz og svo sem fyrr segir er slikur bunadur ekki i Grundartangah6fn. Nedim er nylegt skip
(2013) og fram kom hja yfirvélstjora i heimsdkninni ad landtengibdnadurinn um bord hafdi aldrei verid
notadur.

6.1.3 Dreifibréf til Gtgerda skipa sem heimsottu Faxafléahafnir ario 2016

Eftir pessar heimséknir var akvedid ad senda tolvupost til allra Utgerda sem hoféu haft skip i Faxafléa-
héfnum & arinu 2016. Med bréfinu var Excel-blad par sem fylla atti inn upplysingar um aflporf i héfn
asamt fleiri upplysingum, sja fylgiskjal 9. Svorun var vaegast sagt mjog draem pratt fyrir itrekanir. Til ad
f& meiri upplysingar um farpegaskipin var leitad til umbodsadila peirra & islandi en pad eru einkum tvé
fyrirteeki, Gara og Samskip. Undirritadur atti mikil samskipti vid fulltria pessara fyrirteekja og 16gdu peir
mikla vinnu i ad hafa samband vid Utgerdir og skipverja til ad fa viskomandi til ad fylla Ut eydubladio.

Nidurstddu pessarar vinnu ma sja i toflu 3 hér & eftir (kafla 6.1.4) og i fylgiskjali 11 sem geymir itarlegri
upplysingar i téflu 5 par.

6.1.4 Heimsokn i prju farpegaskip

Til ad fylgja pessum athugunum frekar eftir 4kvad undirritadur ad heimsaekja nokkur farpegaskip og
freista pess ad na tali af yfirvélstjora og fa ad skoda helsta binad, p.e.a.s. vélbunad og rafbinad. bessar
heimséknir voru skipulagdar med adstod umbodsadila.

Rotterdam, vid Skarfabakka, heimsétt
30.6.2017

IMO nr. 9122562

Gerd: Farpegaskip

Smidaar: 1997

Gross Tonnage: 61.649

Fjoldi farpega max: 1.685
Mynd 10. Rotterdam.
Ljosmynd GHS.
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Mein Schiff 4, vid Skarfabakka, heimsott
19.7.2017

IMO nr. 9678408

Gerd: Farpegaskip

Smidaér: 2015

Gross Tonnage: 99.528

Fjoldi farpega max: 2.700

MSC Preziosa, vid Skarfabakka, heimsott
26.7.2017

IMO nr. 9595321

Gerd: Farpegaskip

Smidaar: 2013

Gross Tonnage: 139.072

Fjoldi farpega max: 4.378

Mynd 11. Mein Schiff 4.

Gunnar Hordur Seemundsson

Ljosmynd GHS..

Mynd 12. MSC Preziosa.
Ljosmynd GHS.

I toflu 3 hér & eftir eru upplysingar um aflpérf o.fl. i farpegaskipunum Rotterdam, Mein Schiff 4 og MSC

Preziosa, samanburdur settur upp & ensku med sama haetti og eydubl6din voru utfyllt af fulltrda Utgerdar,

samanber fylgiskjol 9 og 10.

Name of vessel: Rotterdam Mein Schiff 4 | MSC Preziosa
IMO no 91222552 9675406 9595321

1 Electrical system on board:
la Voltage (V) 6.600 6.600 11.000
1b Frequency (Hz) 60 60 60
2 Shore connection table:
2.a Voltage (V) N/A N/A N/A
2.b Frequency (Hz) N/A N/A N/A
2.c Capacity, current in ampers (A) N/A N/A N/A
3 Necessary power in Port:
3.a Minimum power in kW 4.400 4.000 8.500
3.b Maximum power in KW 4.400 4.500 8.500
3.c Average power in kW 4.400 4.250 8.500
4 Uses of auxiliary and main engine for calculation of greenhouse gases (emission):
ia Usel of main. engine the first 30 minutes after 8.800 15.000 N/A

leaving the piers in KWh or kW

Use of main engine the last 30 minutes while
4.b entering the port and being moored to the piers 8.800 15.000 N/A

in KWh or kw

—_—
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5 Fuel:

5.a Type of fuel for the main engine IFO 380 IFO 380 IFO 380
5.b Sulfur content of the fuel oil (% of volume) 2,1 2,1 2,1
5.c Type of fuel for auxilary engine N/A IFO3807MDO N/A
5.d Sulfur content of the fuel oil (% of volume) N/A 2,1/0,09 N/A

6 Emission:

6.a Is there a Scrubber system for the emission Yes Yes Yes
7 Boiler:

7.a Is there a boiler for the heating of the vessel Yes yes Yes
7.b Oil consumption of boiler, liters per hour 125 571 N/A

Tafla 3. Aflporf farpegaskipa o.fl.

Undirritadur hitti yfirvélstjora allra skipanna og skodadi vélarrim i Rotterdam og Mein Schiff 4, en
yfirvélsjéri MSC Preziosa var ekki reidublinn ad syna mér vélarramid nema ad leyfi fengist hja rada-
manni Gtgerdarinnar og eftir fund med honum reyndi ég itrekad ad fa leyfi en an arangurs. Eg raeddi vid
yfirvélstjdrann i setustofu og fékk helstu upplysingar um aflporf o.fl. og skrifadi sjalfur nidur paer upplys-
ingar sem hér er ad finna.

Oll skipin eiga pad sammerkt ad vera med rafdrifinn framdrifsbiinad, p.e.a.s. skrafubnadur er kndinn
afram med rafmoéturum og risastorum rafstodvum (e. diesel-eletric), t.d. er Rotterdam med fjorar
16.000 ha vélar eda samtals 80.000 ha sem jafngildir um 59.000 kW. Vélbtinadur um bord i Mein Schiff 4
er umtalsvert minni eda um 40.000 kW. Mein Schiff 4 er nylegt skip og natimahénnun gerir nytingu afls
mun betri samanborid vid eldri skip eins og Rotterdam.

Eins og sja mé i toflu 3 hér ad ofan er aflporf skipanna fra 4 MW hja Mein Schiff 4 upp i 8,5 MW hja
MSC Preziosa. Ekkert skipanna priggja er med bunad fyrir landtengingu rafmagns.

Skipin eru 6ll med svokalladan Scrubber banad en hann er aetladur til ad hreinsa utblastur og binda
NOx, SOx og efnisagnir (PM1o og PM25). Pad eru einkum tveer gerdir af Scrubber, annars vegar blaut-
hreinsun og hins vegar purrhreinsun. Ekki fengust upplysingar um hvernig banadur er i Rotterdam og
MSC Preziosa. | Mein Schiff 4 er ny tegund af Scrubber eda ,emission cleaning system* (hreinsiblinadur
fyrir afgas) sem er proad af finnska fyrirteekinu Waértsilla og er arangur sagdur mikill. Scrubber banadur
getur po ekki hreinsad CO: Ur Gtbleestri. Gera ma rad fyrir ad vid bruna & hverju kg af brennsluoliu
(gasoliu) verdi til 3 kg af CO2. Ef MSC Preziosa er ad nota 8.500 kW eda 204.000 kWh & einum solar-
hring og oliunotkun er um 240 gr & kwWh, parf skipid ad brenna a einum sélahring um 49.000 kg af oliu
sem skapa um 147.000 kg af CO2, eda 147 tonn.

Pad er umhugsunarvert hvernig &4 ad fylgja eftir hvort Scrubber banadur er virkur og skili tilaetludum
arangri. Eg tel nanast vist ad 6ll skipin prju hafi keyrt & svartoliu pegar pau voru heimsétt en yfirvélstjorinn
gefur i skyn ad Scrubber kerfid hreinsi pad mikid ad arangurinn sé eins og verid sé ad brenna flotagas-
oliu. Umhverfisstofnun hefur pad hlutverk ad fylgjast med loftmengun en eftirlit i héfn er hins vegar i
héndum Samgoéngustofu. Undirritadur reeddi nylega vid fulltrda fra Umhverfisstofnun og pa kom fram ad
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eftirlit med pessum bunadi um bord i pessum skipum hefur ekki verid virkt, hvorki i héfnum eda i islenskri
megnunarlégsogu.

6.1.5 Urvinnsla innsendra gagna

Urvinnsla innsendra upplysinga sem fengust fra vidskiptavinum (samanber fylgiskal 9) er ad finna i
toflu 4 hér ad nedan asamt upplysingum sem var aflad i heimséknum um bord i skip. Rétt er ad benda
a ad itarlegri upplysingar um skipin, eins og IMO numer, oliunotkun vid komu og brottfér, landtengi-
budnad, hreinsibanad fyrir afgas og um oliuketil, er ad finna i fylgiskali 11, sem geymir t6flu 5 med
upplysingum um 28 skip. I eftirfarandi téflu kemur fram nafn & skipi, skipagerd, steerd i GT, aldur, skips-
rafmagn, afkastageta landtengiblinadar og mesta aflporf i landi, hja peim skipum sem veittu upplysingar
skv. fylgiskjali 9.

Afkost
Nafn skips Skipagero iSéa_elz_ré Smidaar | Skips rafmagn :232:?@- ﬁgﬁg:f
um bord
SPENNA  Ti5ni Hz | kw kw
Volt
Skip minni en 15.000 GT
Sea Endurance (Quest) Farpegaskip 1.268 1992 380 50 231 100
Fram Farpegaskip 11.647 2007 690 50 723 950
OCEAN DIAMOND Farpegaskip 8.282 1974 440 60 274 600
EXPEDITION Farpegaskip 6.334 1972 380 50 133 500
Star Legend Farpegaskip 9.961 1992 440 60 412 1.600
Spitsbergen Farpegaskip 6.820 2014 690 50 1.076 1.200
Agean Odyssey Farpegaskip 12.094 1973 440 60 296 1.400
Skip 15.000 — 50.000 GT
Magellan Farpegaskip 46.052 1985 440 60 1.372 2.500
Astor Farpegaskip 20.704 1987 440 60 343 2.000
AlDAcara Farpegaskip 38.587 1996 690 60 860 2.500
Saga Pearl Farpegaskip 18.627 1981 440 60 343 1.100
Black Watch Farpegaskip 28.613 1972 440 60 549 6.560
Skip 50.000 — 100.000 GT
Mein Schiff 4 Farpegaskip 99.528 2015 6.600 60 N/A 4.500
Columbus (Pacific Pearl) Farpegaskip 63.786 1889 6.600 40 1.372 5.000
Rotterdam Farpegaskip 61.849 1997 6.600 60 N/A 5.000
Seven Seas Explorer Farpegaskip 54.000 N/A 6.600 60 N/A 5.300
Skip steerri en 100.000 GT
Azura Farpegaskip 115.055 2010 11.000 60 1.097 11.000
MSC Preziosa Farpegaskip 139.072 2013 11.000 60 N/A 8.500
Paamiut - OUZE Fiskiskip 1.084 1971 400 50 78 125
Seeadler Rannséknarskip 1.774 2000 690 50 125 285
Triton Vardskip N/A 1991 440 60 343 340
Dettifoss Flutningaskip 14.664 1995 440 60 274 1.200
Arnarfell Flutningaskip 8.830 2005 380 50 178 650
Charana Naree Flutningaskip 21.093 2005 440 60 N/A 350
Lagarfoss Flutningaskip 10.106 2014 440 60 274 600
Wilson Fedje Flutningaskip 3.561 2012 440 60 N/A 130
Wilson Avonmouth Flutningaskip 2451 2010 380 50 N/A 65
Nedim Flutningaskip 23.638 2013 440 60 343 360
Tafla 4. Landtengibunadur og aflpérf skipa.
—_———a————
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Afkdst landtengibinadar eru reiknud Gt fra fyrirliggjandi upplysingum eftir pessari formalu:

cos @

P=UxIx*\3*—=(kW)

1000
Formula 1. Afkést landtengiblnadar reiknud i kW.

par sem P er aflid i kW, U er spenna i Voltum, | er straumur i amperum og cos 6 fasvikstudull sem er
fasvik milli spennu og straums og hér sett sem 0,9, deilt med 1000 til ad fa atkomuna i KW.

Upplysingar um spennu og straum fyrir einstok skip er ad finna i fylgiskjali 11 sem geymir toflu 5.

6.1.5.1 Umfj6llun um skip i toflu 3

Undirritadur akvad ad skipta farpegaskipunum upp i fjora flokka Ut fra steerd i GT. [ flokknum sem er
undir 15.000 GT er rafmagn skipsins lagspenna fra 380 V upp i 690 V og tidnin skiptist jafnt & milli 50
og 60 Hz. Eitt skip i pessum flokki, Sea Endurance, hefur nogu mikil afkést i landtengibanadi til ad
fullnaegja aflporf sinni. Afkastageta landtengibanadar pess er 230 kW (reiknad m.v. upplysingar fra skipi,
sja fylgiskjal 12) en aflporfin er 100 kW. Rafmagn skipsins er 380 V og tidnin 50 Hz, sama og i tengi-
budnadi hafnarinnar. Ekki myndi duga ad nota 125 ampera tengil en hann gefur um 78 kW m.v. sému
aoferd vid Utreikning & afli og koma fram i formdlu 1.

Ad undanteknu Sea Endurance hafa ofangreind skip i pessum flokki ekki n6gu afkastamikinn landtengi-
bunad til ad uppfylla aflporf sina i landi. Ef vid skodum hvad haegt veeri ad gera i landi ma segja ad
raunheeft sé ad landtengja skip med aflporf um 600 kW i lagspennubinadi en til pess parf teeplega 1.000
amper og pad pyrfti ad gerast med 3 til 4 kapaltengingum.

Ekkert ofangreindra skipa var med Scrubber bunad og 6ll gafu pau upplysingar um ad i landi veeri notud
MGO (flotagasolia) med minna en 0,1 % brennistein ( sj& nanar fylgiskjal 11 med toflu 5).

Ef skodud eru farpegaskip hér ad ofan i 66rum steerdarflokkum sést ad landtengibanadur peirra getur
fullnaegt aflporf peirra i landi. Ef pau eru & annad bord med einhvern binad pa er hann hugsadur fyrir
vidgerdastopp en pa er adeins lagmarks orkunotkun um bord.

Haspennutengibunadur er misumfangsmikill eftir pvi hver aflporfin er. betta ma t.d. sjd a mynd i minnis-
bladi um heimsokn til Gautaborgar i Svipjéd (fylgiskjal 8), pegar skodadur var landtengibanadur fyrir
ferju Seina-line. Aflporf ferjunnar er um 3 MW. Spennan er 11 kV og kapallinn er med sama sverleika
0g 200 ampera kapall i 400 volta kerfi.

Eftir pvi sem aflporfin er meiri, eins og fyrir skipin Azura og MSC Preziosa, parf baedi meiri kapla og
bunad i tengslum vid pa.

Paamuit sem er skrdd fiskiskip er ekki med landtengibinad sem uppfyllir aflpérf. Pad sama ma segja
um rannsokarskipid Seealder.
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Adur verid fjallad um flutningaskipin og vardskipid Triton, & bls. 20-21.

6.1.6 Fiskiskip

Undirritadur dkvad ad afla frekari upplysinga um aflporf fiskiskipa i hofn, p.e.a.s. steerri fiskiskipa. Lang-
flest minni fiskiskip eru med aflporf minni en 65 kW og geta tengst naverandi banadi vidast hvar an
teljandi vandraeda.

Hér & eftir eru teknar fyrir prja tegundir fiskiskipa: isfiskskip, uppsjavarskip og vinnsluskip. Fyrir valinu
urdu skip fra HB Granda, en ljdsmyndirnar af skipunum er fengnar af heimasidu fyrirteekisins:

Videy RE 50

Gerd: Isfiskskip / isfisktogari
Smidaér: 2017

Gross Tonnage: 1.827
Lengd: 54,75 m

Breidd: 13,5 m

Mynd 13. Videy.
Venus NS 150
Gerd: Uppsjavarskip
Smidaér: 2015
Gross Tonnage: 3.672
Lengd: 80 m
Breidd: 17 m

Mynd 14. Venus.

Orfirisey RE 4

Gerd: Vinnsluskip / frystitogari
Smidaér: 1988

Gross tonnage: 1.845

Lengd: 64,55 m

Breidd: 12,8 m

Mynd 15. Orfirisey.

Undirritadur leitadi til Gisla Jonmundson, skipaeftirlitsmanns hja HB Granda en hann hefur adgang ad
yfirvélstjorum & skipum fyrirteekisins. Gisli sa um ad senda eydublad a Videy RE 50, Venus NS 150 og
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Orfirisey RE 4 par sem yfirvélsjorar voru bednir um ad fylla pau Gt. Nidurstodur ma sja a fylgiblodum 13,

14 og 15. Samantekt og samanburdur er i téflu 5 hér ad nedan.

Aflporf fiskiskipa i héfn og greining hennar

Isfiskskip Uppsjavarskip Vinnsluskip
Nafn skips Videy RE 50 | Venus NS 150 Orfirisey RE 4
Rafkerfi skips
Spenna Volt (V) 400 440 440
Tioni i Hz 50 60 60
A. Mesta aflporf i hofn | kW 214 600 236
Greining aflparfar i kW
Al Frysti- og keelikerfi 35 200 120
A2 Deelubtnadur 67 270 20
A3 Upphitun & vélbanadi 28 40 16
Ad Upphitun & ibadum 54 30 15
A5 Almenn notkun: ibadir, bra, eldhis o.s.frv. 30 60 20
A6 Onnur aflpérf 45
Reiknud straumporf i amperum (A) 346 875 344
B Lagmarks aflporf i Kw 94 320 94
Greining aflparfar i kW
B1 Frysti- og keelikerfi 0 90 0
B2 Deelubtnadur 0 100 20
B2 Upphitun & vélbanadi 10 40 4
B4 Upphitun & ibadum 54 30 15
B5 Almenn notkun: ibadir, bra, eldhis o.s.frv. 30 60 10
B6 Onnur aflpérf 0 0 45
Reiknud straumporf i amperum (A) 151 467 137
Er oliuketill um bord sem notadur er i h6fn? Nei Nei Ja
Oliunotkun ketils & kist. 0 0 8
Fylgiskjal nr. 13 14 15

Tafla 5. Aflporf fiskiskipa i héfn og greining hennar.

Reiknud straumporf i amperum (A):

P%x1000
I'= Ux+/3%cos ( )

Formula 2. Reiknud straumpdrf i amperum.

par sem | er straumur i amperum (A), P er afl i kiloWottum (kW), U er spenna i Voltum (V), cos @ er

fasvikstudull sem er fasvik milli spennu og straums og hér sett sem 0,9.

Leitad var eftir upplysingum um mestu aflporf og lagmarks aflpérf m.v. edlilegar inniverur sem geta verid

i 2 til 4 sélahringa.
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isfiskskipid Videy kemur ad landi med keeldan fisk i lest, en vid pessar adstaedur er alporfin mest, eins
og fram kemur i t6flu 5 hér ad ofan. Mesta aflporf skipsins er um 214 kW sem svarar til pess ad
straumurinn i landtengibunadi purfi ad vera 343 amper.

Lagmarks afporf er pegar skipid er klart til brottfarar, en hdn er hja Videy 94 kW og péa er straumporf um
151 amper. Videy er med sama rafmagn og er i naverandi landtengibunadi, p.e.a.s. 400 Volt og 50 Hz.

Mesta aflporf fyrir uppsjavarskipio Venus er pegar pad er med fisk i tonkum sem er sjokaeldur med svo-
kolludum RSW bunadi (Refregriaded Sea Water). Aflporf skipsins pegar pad kemur ad landi er um 600
kW en til ad maeta peirri aflporf parf rafstraumur i landtengibinadi ad vera um 875 amper. begar alagid
er sem mest um bord er 6flugur deelubtnadur i gangi til ad deela fiskinum i land. Lagmarks aflporf er
nokkud mikil ad mati undirritads eda 320 kW.

Hamarks aflporf vinnsluskipsins Orfirisey er um 235 kW, en pad er pegar skipid kemur ad landi med
frosnar fiskafurdir i lestum. Minnst er aflnotkunin vid brottfor & veidar.

Aflporf skipanna er m.v. venjulegar inniverur og pa er nokkur starfsemi um bord i skipunum. begar skipin
stoppa i lengri tima og engin starfsemi er um bord verdur aflpdrfin minni. A forsidu pessarar skyrslu méa
sja uppsjavarskipid Venus med landtengingu i gegnum box sem i eru tengdir tveir 125 ampera
rafmagnskaplar. Vio pessar adsteedur hefur skipid til umrdda ad hdmarki um 140 kW sem er minna en

helmingur af uppgefinni lagmarksporf samkvaemt upplysingum fra yfirvélstjora.
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7 Teeknimal

7.1 Nduaverandi tengimoéguleikar fra landi

| fyrrefndri samantekt Bergporu (Bergpora Bergsdottir, 2015; sja kafla 3.2 hér ad framan) er ageetis
yfirlit yfir landtengibinad Faxafléahafna sf. sem birtist par i téflu 1, sem er hér heitir tafla 6.

Skyringar vid toflu 6:

I toflunni sjast staerdir tengla i amperum (16A, 32A, 63A, 125A og 250A). | héfnunum eru adeins tveir 250 ampera
tenglar en 125 ampera tenglar eru 136 talsins. Heimtaug er skilgreind sem raflina sem tengir veitu notanda til dreifi-
kerfis (Rarik, 2019). betta pyair i reynd ad heimtaug sem er 630 amper getur ad hamarki flutt straum sem pvi nemur.
Eins og adur hefur komid fram er spenna i landtengibinadi Faxafloahafna sf 400 Volt. betta pydir ad 630 ampera
heimtaug getur skapad afl sem nemur um 392 kW (reiknad m.v. sému forsendum og eru hér i formdlu 1).

Tafla 6. Landtengibunadur Faxafléahafna. Héfundur Bergpéra Bergsddttir.
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Ef afkdst heimtauga eins og pau koma fram i t6flu 6 hér ad ofan eru borin saman vid fjélda tengla ma
sja ad afkost heimtauga geta ekki annad ollum tenglum ef peir veeru alltir i notkun samtimis. Slikt getur
verid réttleetanlegt m.v. reynslu af notkun og sveigjanleika i stadsetningu skipa vid bryggju. bad reynir
pé mjog & afkastagetu um j6l og aramét pegar 6ll fiskiskip eru i landi. Allt rafmagn i tenglum Faxa-
floahafna sf er med 400 Volta spennu og 50Hz tidni. bPad synir sig ad minni notendur geta nytt sér
bdnadinn oft a tidum p6 svo ad peir séu med heaerri spennu, eda 440 Volt, og heerri tioni, eda 60 Hz, i
stad 50Hz eins og bunadur hafnanna. Aflid sem heaegt er ad fa ar 125 ampera tengli er i besta falli um
77 KW. Morg skip nyta sér tveer tengingar og jafnvel tengibox par sem tveir 125 ampera kaplar eru
tengdir saman inn i tengibox og sidan er einn kapal sem & ad geta flutt um 250 amper padan og um
bord i skipid, sja ma slikt tengibox a forsidu pessarar skyrslu. bad er pvi alveg ljost ad ndverandi bunadur
uppfyllir ekki parfir steerri notenda.

7.2 Astand landtengibunadar

Upphaf rafveedingar hafnanna ma rekja til attunda éaratugar sidustu aldar pegar Rafmagnsveita
Reykjavikur setti upp raftengibinad vid Agisgard, eins og kemur fram & teikningu sem gerd var af
svaedinu 1976 (fskj. 14 B), en &rid 1978 tok Reykjavikurhéfn yfir dreifikerfid og hefur séd um rekstur
pess sidan (sja fylgiskjal 14 C). Strax i upphafi var gert rad fyrir 3 fasa rafmagni med 400 Volta sepnnu
og 50 Hz tioni. Tenglasteerdir voru akvednar 16, 32, 64 og 125 amper. betta kerfi er i 6llum bryggjum
Faxafl6ahafna sf eins og sja ma i téflu 6 hér ad ofan.

Litil endurnyjun hefur verid a upprunalegum bunadi en
rafmagnsbanadi. T.d. er enn upprunalegur banadur a
/AEgisgardi. Rafmagnsbunadi hefur verid komid fyrir i
bryggjum samfara uppbyggingu peirra. Verkis gerdi
astandsskodun a rafmagnsbanadi arid 2016 a Agis-
gardi, Miobakka, Faxagardi og Austurbakka og skrifadi

um hana Uttekt rafmagnskerfa, sja fylgiskjal 16.

Mynd 16. Dreifi- og tengiskapar Agisgardi 2019.
i Uttekt Verkiss kemur fram ad astand bunadar sé  Liosmynd GHS.
sleemt og rafmagnsdreifiskdpa purfi ad endurnyja. bad

sama ma segja um flesta rafdreifibrunna.

Almennt mé& segja ad bunadur & pessu svaedi kalli & endurnyjun. Pad er spurning hvort endurnyja skuli
i sama kerfi eda hvort gera eigi rad fyrir ad fara i haerri spennu (440V / 690V) og 60 Hz og setja upp
tengla fyrir 125, 250 og 350 amper, en nanari umfjéllun um pessi atridi er ad finna i lokakafla pessarar
afangaskyrslu, 10 Helstu nidurstddur.
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7.3 Tengimdguleikar um bord i skipum

Landtengibtnadur um bord i skipum er mjog margvislegur. Almennt ma segja ad skip med landtengi-
bunadi hafi sérstakan tengiskdp um bord fyrir landtengingu med tilheyrandi rofablinadi sem er i sam-
reemi vid steerd kapaltengingarinnar, p.e.a.s. steerd kapals i amperum. b4 er tenging fra landtengiskap
(toflu) i adaltoflu skipsins par sem haegt er ad dreifa rafmagni um bord i skipinu. bPar sem vel er gengid
fr& banadi er til stadar einangrunarspennir um bord sem slitur a milli skipskerfis og landkerfis. bPad er
mikill kostur pegar lekastraumur er til stadar. Ekki er 6algengt ad lekastraumur um bord i skipi slai ut
landtengibunadi. A sidustu arum hafa skipaeigendur verid fremur tregir til ad endurnyja og betrumbaeeta
landtengibinad skipa sinna en slikt parf audvitad ad haldast i hendur vid préun og breytingar a tengigetu
i landi. | pessu sambandi er rétt ad hafa i huga ad skip sem eru med 440 Volta og 60 Hz binad geta
ekki fengid slika tengingu hja Faxafléahéfnum sf og reyndar hvergi i héfnum 4 islandi.

En hvada teeknilegir moguleikar eru & landtengingu um bord i skipum? | stuttu mali ma fullyrda ad
teeknilega er haegt ad landtengja oll skip. Faest skip eru pé klar i pad i dag, en med litilli fjarfestingu |
bldnadi og vinnu meetti Gtbda pau med tengimdguleikum a skdmmum tima.

Hér & eftir verdur farid nanar i Utfeerslu & mégulegum lausnum um bord i skipum fyrir landtengingu;
annars vegar med lagspennutengingum (spenna <1000 Volt) og hins vegar med haspennutengingum
(spenna > 1000Volt).

7.3.1 Skilgreingar a rafspennu

bad er rétt ad reeda nanar hvernig rafspenna er skilgreind. A islandi er spennu adeins skipt i tvo flokka,
og talad um lagspennu pegar spenna er undir 1000 Voltum og haspennu pegar spennan er yfir 1000
Voltum. bessa skilgreiningu ma t.d. sja i Ordasafni Rarik & netinu.

Pessi skilgreining er hins vegar ekki i samraemi vid adpjodlegar skilgreiningar, t.d. i reglugerd Alpjodlega
rafteekniradsins (International Electrotechnical Commission) nr. ICE 60038 par sem spenna er skilgreind
4 eftirfarandi hatt:

e Spenna minni en 1.000 Volt er lagspenna.
e Spenna milli 1.000 og 35.000 Volt er millispenna.
e Spenna yfir 35.000 Volt er haspenna.

betta getur valdio ruglingi hérlendis par sem erlendir framleidendur bunadar nota ad mestu adpjédlegar
skilgreiningar.

Naudsynlegt er ad vera medvitadur um pennan mun & skilgreiningum — en i pessari skyrslu er notast
vid hina islensku skilgreiningu sem segir ad lagspenna sé undir 1.000 Voltum og haspenna sé yfir 1.000
Voltum.
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7.3.2 Lagspenna

A undanférnum arum hefur ordid gridarleg frampréun i rafmagnsbunadi og pa sérstaklega i tidnibreytum
(e. Frequency Converter) og straumbreytum, p.e.a.s. i pvi ad breyta jafnstraum i ridstraum og 6fugt (e.
DC i AC eda AC i DC). Neegir hér ad lita & pa miklu préun sem &tt hefur sér stad i rafmagnsbilum par
sem rafhladan er med jafnstraum (DC), rafmator bilsins er med ridstraum (AC) og breytist hann ar métor
i rafal um leid og inngjof er sleppt en allt gerist petta & millisekindum. bessi teekni hefur m.a. verid nytt
um bord i skipum par sem notadur er rafall, svokalladur HSG (e. Hybrid Shaft Generator, sem kalla
meetti tvinnasrafal). Med HSG er heegt ad vera med fljétandi tioni, p.e.a.s. ad tionin parf ekki ad vera
annad hvort 50 eda 60 Hz, heldur verdur han pad sem snuningur i adalgir segir til um. Rafmagnid fra
HSG fer inn & svokalladan ,DC-BUS". bar er 6llum straum breytt i jafnstraum (e. DC) og sidan aftur
padan i pa tidni og spennu sem porf er & um bord i skipinu. bessi HSG taekni hefur haft miklar breytingar
i for med sér pegar nota & svokalladan asrafal sem er tengdur adalvél i gegnum gir. Adur purfti ad
fastsetja snuningshrada adalvélar til ad halda akvedinni tidni en na parf pess ekki lengur. Hvad vinnst
med pvi? Med pessu kerfi er heegt ad hamarka skrufunytni skipsins med pvi ad keyra saman snanings-
hrada skrafu og stigningu skrufblada, og er haegt ad gera petta 6h&d snuningshrada rafals (HSG). Med
pvi ad hamarka skrafunytni sparast umtalsvert eldnseyti. HSG getur einnig gegnt 6dru hlutverki, en med
pvi ad fa feedingu & afli ar ,DC BUS" sem breytir jafnstraum i ridstraum (AC) virkar HSG sem rafmotor
og getur snuid skrufu skipsins med eda an hjélpar fra adalvél allt eftir pvi hver aflpérfin er hverju sinni.
Med pessum bunadi er audvelt ad koma fyrir landtengibdnadi sem tekur rafmagnid i pvi formi sem pad
er og getur adlagast skipsrafmagni.

Hér ad nedan er mynd af SAVe samsteedu fra Rolls Royce verksmidjunum (Rolls Royce, 2018).

Mynd 17. SAVe samsteeda. Mynd Ur baeklingi fra Rolls Royce.
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Eins fram kemur i enskum texta & mynd 17 hér ad ofan er petta kerfi sem eetti ad henta drattarbatum,
uppsjavarskipum og fiskiskipum. Bunadurinn er sampjappadur og pad fer ekki mikid fyrir honum. Hiuti
af honum er HSG sem heegt er ad nyta sem sem rafal og rafmétor. Rafhlada er tengd kerfinu sem gerir
pad mykra (e. smoothing) i notkun, sem og landtengingu sem sér 6drum rafmagnsbuanadi fyrir rafmagni.

Banadurinn hér ad ofan er fyrir ny skip, a.m.k. er hann mjog dyr, og pad parf ad meta pad i hverju tilviki
hvort endurnyjun fyrir gémul skip sé réttleetanleg. Rolls Royce bydur Gtgerdum upp & uppfaersiu
(e. upgrade) landtengibinadar um bord (fylgiskjal 17). betta eetti ad vera vidradanlegur pakki fyrir eldri
skip.

Hér verdur uppfeersla 2 (e. upgrade 2) skodud sérstaklega. Upp-
faerslan er eins og sjad ma & mynd 18 hér til hlidar en nanari upplys-
ingar um hana er ad finna i fylgiskjali 17.

Med pessum bunadi er haegt ad taka um bord rafmagn fra landi
med spennu sem getur verid fr4 200 til 690 Volt og tidnin m& vera
fra 50 til 60 Hz.

Einnig bydur pessi banadur upp & ad ekki purfi ad fara i myrkvun
(e. black out) sem alltaf parf ad gera vid naverandi adstaedur.

Eftirffarandi banadur er pa settur upp:

e Landtengingareining i adaltoflu.

¢ Rafmagnsrofi og tidnibreytar (e. circuit breaker og shore
drive unit)

e Spennubreytir

e Stjornbanadur, samfosunarbinadur, PMS (aflstjornunar-  Mynd 18. Rolls Royce, uppfaersia 2.
kerfi) og tengi.

e Tegniskapur med sjélfvirku spennuvali.

Erfitt er ad segja til um hvad svona bunadur kostar, p.e.a.s. vinna og efni, par ed pad fer eftir adsteedum
um bord i hverju skipi fyrir sig. Midad vid lauslegt kostnadarmat a kerfi fyrir aflporf 200 til 300 kW geeti
kostnadur verid 12 til 15 milljénir krona. bad sem er sérlega dhugavert vid pessa uppfeerslu er sveigjan-
leiki i afhendingu rafmagns, p.e.a.s. ad med pessum bunadi getur skip sem er med 690 Volt og 60 Hz
tengst nlverandi kerfi sem er 400 Volt og 50Hz. En eins og &dur hefur komid fram er afkastageta naver-
andi kerfis litil og til ad hiin myndi nytast svona blanadi og pessari aflporf parf ad auka afkostin.
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7.3.3 Haspenna

Haspennutengingar fyrir skip er hvergi ad finna i héfnum & islandi.

Hér a undan var fjallad um banad sem var alfarid i ldgspennu eda undir 1.000 Voltum. Haspenna er
notud m.a. til ad minnka umfang banadar, fyrst og fremst kapalkerfi, en samhengid milli afls og straums
er synt i formulu 1 & bls. 25. Med pvi ad faramed spennu i t.d. 11 kV minnkar straumurinn 27,5 falt m.v.
ndverandi spennu & netinu sem er 400 Volt. Orkuveitan dreifir rafmagni i sinar spennustédvar med
11 kV spennu. Til ad setja petta i skyrara samhengi og nota sému forsendur og &dur i Utreikningum méa
taka deemi um straum sem parf i 440 Volta kerfi fyrir 400 kW en pad er um 600 amper. Sami straumur i
11 kV kerfi gefur um 10 MW. Haspennukerfi gefur pannig méguleika a mun meira afli.

Med auknum kréfum um landtengingar hefur haspennutengingum fjdlgad nokkud. Engar haspennu-
tengingar fyrir skip eru pé enn til stadar & islandi.

Morg farpegaskip eru med haspennu um bord og nota hana til ad dreifa rafmagni um bord i skipinu. bad
gilda alveg s6mu freedi par um umfang rafmagnskapla, p.e. ad pvi heaerri sem spennan er peim mun
minna parf umfang kapla ad vera.

Fyrirteekid Carnival Corporation rekur félagid Prin-
cess Cruises. Samkvaemt heimasiou fyrirteekisins
rekur fyrirtaekid alls um 19 stor farpegaskip. Af pess-
um skipum eru fjortan med landtengibinadi. | grein-
inni ,Princess Ships Clear the Air with Shore Power
Connections* & vef fyrirteekisins kemur fram ad fyrsta
héfnin sem setti upp haspennulandtengingu var i
Juneau, hofudborg Alaska, arid 2001.

Einnig kemur fram ag fjarfesting i pessum bunadi fyrir
pessi 14 skip var um 7 milljonir Bandarikjadala sem Mynd 19. Farbegaskipid Ruby Princess. betta skip er
segir ad gréflega megi gera rad fyrir ad fjarfesting @  med haspennutengibtnadi (HVSC). Ljosmynd af vef
. . . L Princess Cruises, sem gerir Ut skipio.

skip sé um half milljon dollara. Ennfremur kemur
fram ad kostnadur fyrir rafmagn a dag sé 4.000 til 5.000 dalir en til samanburdar er kostnadur vid ad
keyra disilvélar um 3.500 dalir & dag. bad tekur um 40 mindtur ad tengja skipio fra pvi ad pad er landfast

og sidan um 30 mindtur ad aftengja pad vid bottfor.

Allmargar hafnir & Vesturstond Ameriku eru komnar med haspennublnad i dag. betta er adeins aud-
veldara par i landi en t.d. & islandi vegna pess ad tidnin par er 60 Hz og fellur ad peirri tidni sem er um
bord i skipunum.

Morg fyrirteeki hafa & sidustu arum verid ad bjéda lausnir i haspennutengingum og samkvaemt skyrslu
Mannvits (Mannvit, 2012) bj6da 8 fyrirteeki slikar lausnir. Adferdafraedin er alltaf si sama en banadurinn
olikur.
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Fyrirteekin ABB og Cavetec eru medal pessara fyrirteekja og aetla ég ad fjalla hér ndnar um lausnir sem
pau bjéda upp a.

Fyrirteekid ABB sérheefir sig i rafmagnsbanadi. Fyrirteekid hefur sett fram lausnir i landtengibunadi baedi
i lagspennu og haspennu.

Lausnin hér ad nedan kemur frA ABB og er par gert rad fyrir pvi ad landtengibinadur sé med haspennu
sem fer inn & tengitdflu (e. Shore Connection Panel) og padan i spenni sem faerir nidur i pa spennu sem
er um bord i skipinu.

Mynd 20. Skip med disilvél og lagspennurafkerfi fra ABB.

petta fyrirkomulag hentar skipum sem purfa meira afl en 400 kW, en pad eru skip eins og stor vinnslu-
skip, uppsjavarskip, flutningaskip, oliuskip, ferjur o.s.frv. Sja nanar um bunadinn i fylgiskjali 18.

Haspenna hentar vel fyrir landtengingu pegar aflpdrf er komin yfir 400 kW. A mynd 21 hér ad nedan er
synt fyrirkomulag par sem haspenna er notud vid landtengingu. Ekki er gert rad fyrir ad breyta purfi
spennunni um bord. petta kerfi hentar fyrir stéra notendur med mikla aflporf.
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Mynd 21. Skip med disil-raforku og landtengiblinadi fra ABB.

i fylgiskjali 18 er fjallad um bunadinn og kemur par einnig fram hvernig stadid er ad tengingu og frateng-
ingu eftir komu til hafnar og vid brottfér.

7.4 Teeknilegir moguleikar a landtengingu fra landi

Miklir méguleikar eru i landtengingu og haegt ad fullyrda ad landtengja megi 6ll skip. En hvad parf til?
pad parf ad byggja upp innvidi i h6fnum pannig ad pau geti bodid upp a tengingar sem henta vidskipta-
vinum. Einnig verdur ad huga ad pvi hvada hvatar eru til pess ad byggja upp binad sem geti maett
pérfum vidskiptavinarins. Kostnadur vid uppbyggingu i héfnum er augljéslega mikill, reyndar miklu meiri
en kostnadur vid ad gera skip klar til tengingar.

7.4.1 Lagspennutengingar

Faxafl6ahafnir sf hafa tekid skref fram & vid til ad breyta naverandi kerfi, p.e.a.s ad gefa vidskiptavinum
kost & landtengingu med 440 Volta spennu og 60 Hz tidni. betta er breyting frd naverandi kerfi sem
adeins hefur bodid upp a 400 Volt og 50 Hz.

Fyrirteekid Verkis hefur verid fengid til ad gera tilldgur um fyrirkomulag slikra tenginga a Faxagardi, sbr.
yfirlitsmynd hér ad nedan (mynd 22). bar er gert rad fyrir premur tengistodum med 4 x 250A, 440V, 60
Hz. Einnig er gert rad fyrir ad & Austurbakka verdi tengistadur fyrir 4 x 125A, 400, 50 Hz. Gert er r4d
fyrir ad tveir tengistadir a Faxagardi verdi i notkun & sama tima asamt tengistédum & Austurbakka. Byggt
verdur sérstakt his & Faxgardi og verda par spennar og ridbreytar. Heimtaug fyrir pessar tengingar er
um 2500 amper en ndverandi heimtaug er 630 amper. Ekki liggur fyrir hvad petta muni kosta en nd er
verid ad ganga fra endanlegri hdnnun.

Afangaskyrsla 15. april 2019 bls. 36



Faxfléahafnir — landtengingar Gunnar H6rour Seemundsson

Mynd 22. Reykjavikurhéfn, Faxagardur, Austurbakki og Midbakki. Mynd Verkis.

bessi fyrirhugada landtenging er i lagspennukerfi og nytist vel skipum med 440 V og 60 Hz, og land-
tengibdnad sem getur nytt tengingar med meira en einum kapli, en hver kapall getur flutt 250 amper eda
sem nemur um 170 kW og med pvi ad nyta alla fjéra tengla veeri haegt ad fara i 680 kwW. Hafa verdur i
huga ad pessir kaplar eru sverir og umfang peirra mikid.

Uppbygging lagspennukerfa fyrir landtengingu skipa hefur ekki verid mikil & heimsvisu og algengt er ad
pjonustuadilar vid hafnir vitt um heim hafi par faeranlegar disilrafstodar. Stodvunum er komid ad skipshlid
og rafmagnskaplar tengdir fra rafst6a til skips.
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Nokkrar undantekningar eru & pessu sbr. uppbygg-
ingu i Danmorku fyrir danska sjoherinn, t.d i Korsér
par sem sett var upp kerfi med afkdst i 440 V og
60 Hz kerfi fyrir um 3000 amper. Vinnuhdpurinn
skodadi pessa adstddu i arsbyrjun 2017, sja nanar
fylgiskjal 8. Hafa skal hér i huga ad danski herinn
hefur alla tid lagt upp med ad fa 440 Volt og 60 Hz
en pad er sama kerfi og um bord i skipunum sjalf-
um og adur en nyleg uppbygging atti sér stad med  \1yng 23, Danskt herskip landtengt i Korsor.
rafreenum bunadi voru peir med ,omformera“ sem  Liésmynd GHS.

breyttu spennu og tidni med vélraenum haetti. S& banadur er afllagdur i dag. A mynd 23 mé sja rafmangs-
kapla liggja fra bryggju og um bord i skipid, alls sex kaplar fyrir straum ca 600 amper. Tengingar um
bord voru frekar frumsteedar par sem hver kapall fyrir sig var tengdur i stad pess ad nyta tengikleer.

7.4.2 Héaspennutengingar

Med haspennutengingum er att vid ad nota spennu sem er ymist 6,6 eda 11 kV. Eins og &dur hefur
komid fram m& margfalda aflid 27,5 sinnum med pvi ad fara Gr 400 V spennu i 11.000 V. Umfang
kapalbunadar verdur pa mun minna. Einnig er rétt ad hafa i huga ad pegar aflpérf er komin yfir 700 kW
er lagspenna ekki raunhegefur kostur. Pad er spurning vid hvada mork skuli mida pegar farid er yfir i
haspennublinad. Ad mati undirritads er pad pegar aflporf er ordin meiri en 400 kW, en adsteedur geta
verid breytilegar og naudsynlegt ad vega saman kosti og galla. Komid hefur fram hja rafhénnudum ad
pegar komd er yfir i hdpsennu pa verdi 6yggiskrofur meiri. bad er rétt en pad eru einnig gerdar miklar
krofur i lagspennublnadi pegar er verid ad nota straum sem er meiri en 125 amper. Haspennubulnadur
er notadur vida med gédum arangri.

Med pvi ad fara i haspennu er audvelt ad uppfylla kréfur um aflporf.

pad parf lika ad gera radstafnir vardandi tioni, p.e.a.s. ad breyta ar 50 Hz i 60 Hz. betta kallar & bunad
sem hefur verid i mikilli préun undanfarin ar baedi hvad vardar umfang og kostnad.

Fyrirteekid ABB hefur sett upp haspennubuinad fyrir skip og mynd 24 hér ad nedan synir & myndraenan
hétt hvernig peir rada saman haspennubuinadi.
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Mynd 24. Yfirlitsmynd af landtengingarlausn med haspennu. Mynd ABB.

Eins og kemur fram i enskum texta & myndinni er hér um ad raeda heildsteett verkefni (e. turnkey). Med
pvi fyrirkomulagi er allt a einni hendi, hénnun, banadur og uppsetning. betta fyrirkomulag hentar vel
pegar um er ad reeda teekniblnad sem er i orri préun og med pvi er tryggt ad einn og sami adili er abyrg-
ur fyrir verkefninu. Ad sjalfslogdu er haegt ad bjoda verkefnid Ut m.v. turnkey Gtfeerslu.

Vinnuhopurinn for til Gautaborgar i arsbyrjun 2017 og
skodadi haspennutengingu par fyrir ferjur fra Stena-line.
pessi tenging er 11 kV, tionin er 60 Hz og afkdstin um
3 MW.

baer upplysingar fengust ad adeins taeki nokkrar minatur
aod tengja skipid eftir ad pad er laggst ad bryggju. ,Hent-

ugt" er ad setja upp bunad fyrir skip eins og ferjur sem
Mynd 25. Stena-line ferja i Gautaborg.

koma alltaf i sama legustaedi vid bryggju. A mynd 25 méa Mynd GHS.

sja kapalbUnadinn fyrir tengingu vid skipid, en petta

verdur ad teljast nettur bunadur midad vid akdst. Ahugavert er ad skoda umfang kapla i haspennu fyrir
pessa ferjutengingu i samanburdi vid tengingu fyrir herskipido & mynd 23 hér ad framan, sérstaklega i
lj6si pess ad aflid til ferjunnar er um 10 sinnum meira. Fyrirteekid ABB Utvegar rafmagnsbunad, raf-
magnsspenna, tidnibreyta, rofa o.fl. Fyrirteekid Cavatec sa um bunad og fyrirkomulag fyrir kapla. pessi
fyrirteeki hafa unnid svona saman ad morgum verkefnum af pessu tagi.

Greinilegt er ad notkun hapennutenginga fyrir skip er ekki langt komin & heimsvisu. Finna ma margar
skyrslur & netinu par sem adilar eru velta fyrir sér kostum og gollum haspennutenginga. Audvitad skiptir
miklu mali hvernig pad rafmagn verdur til sem notad er. bad er litid gagn i pvi ad slokkva a ljosavél til
aod tengjast haspennurafmagni fra neti med raforku sem framleidd er med kolum sem menga mun meira
en disilolian sem ljésavélin notar.
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I ahugaverdi skyrslu sem heitir ,Cost and Benefits of Shore Power at the Port of Shenzhen* (Haifeng
Wang, Xiaoli Mao og Dan Rutherford, 2015) er tafla yfir allar hdpsennutengingar i heiminum fram til
arsins 2013. bessar upplysingar ma sja hér ad nedan asamt vidbotar upplysingum um haspennu-
tengingar sem baettust vido & arunum 2014-2016, en peer eru fengar Ur &stralskri skyrslu sem heitir
~White Bay Cruise Terminal. Shore Power Feasibility Costing and Emission Benefits Study* (Port
Authority of New South Wales, Astraliu, 2017) en skyrslan fjallar um ferjubakkann i White Bay i New
South Wales i Astraliu. Pessar upplysingar ma sja hér i toflu 7.

Ar tekid . . . )
i Ho6fn Land Afkést MW Tidni Hz Spenna kV | Tegund skipa
i notkun
L gamaskip,
2000-2010 | Gautaborg Svipjod 1,25-25 50 & 60 6,6 & 11 } .
bilaferja
2000 Zeebrugge Belgia 1,25 50 6,6 gamaskip
2001 Juneau Bandarikin 7,9 60 6,6 &11 farpegaskip
2004 Los Angeles Bandarikin 7,5-6,0 60 6,6 qutnlngasl.qp,
farpegaskip
2005-2006 | Seattle Bandarikin 12,5 60 6,6 &11 farpegaskip
2006 Kemi Finnland N/A 50 6,6 bilaferja
2006 Kotka Finnland N/A 50 6,6 bilaferja
2006 Oulu Finnland N/A 50 6,6 bilaferja
2008 Antwerpen Belgia 0,8 50 & 60 6,6 flutningaskip
2008 Lubeck byskaland 2,2 50 6,6 bilaferja
2009 Vancouver Kanada 16 60 6,6 &11 farpegaskip
2010 San Diego Bandarikin 16 60 6,6 &12 farpegaskip
2010 San Francisco Bandarikin 16 60 6,6 & 12 farpegaskip
2010 Karlskrona Svipjod 2,5 50 11 flutningaskip
2011 Long Beach Bandarikin 16 60 6,6 &12 farpegaskip
2011 Oakland Bandarikin 7,5 60 6,6 flutningaskip
2011 Oslo Noregur 4,5 50 11 farpegaskip
2011 Price Rubert Kanada 7,5 60 6,6 N/A
2012 Ystad Svipjod 6,25 50 & 60 11 farpegaskip
2013 Trelleborg Svipjod 3,5-4,6 50 11 N/A
2014 Halifax Kanada 10,5 50 & 60 6,6 &12 farpegaskip
2015 Hamborg byskaland 10,8 50 & 60 6,6 & 12 farpegaskip
2016 Brooklyn N.Y. Bandarikin 20 50 & 60 6,6 &12 farpegaskip

Tafla 7. Yfirlit yfir allar hafnir i heiminum par sem vitad er um haspennutengingar. )
Heimildir: Haifeng Wang, Xiaoli Mao og Dan Rutherford, 2015; Port Authority of New South Wales, Astraliu, 2017.

Kostnadur vid ad byggja upp haspennutengingu er nokkud mikill og adstaedur breytilegar. | pessari
skyrslu verdur ekki lagt mat & kostnad heldur bent 4 ad adsteedur & islandi hljéta ad teljast akjosanlegar,
t.d. ef tekid er mid ad Faxafléahtfnum beaedi m.t.t. adsteedna i héfnum og adgangi ad ,hreinu” rafmagni.
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Fyrirteekid Siemens sa um uppbyggingu haspennutengingar i Hamborgarhéfn i byskalandi og var pad
turnkey verkefni. Mjog frédlegt innslag fyrirteekisins um verkefnid ma finna i godu myndbandi, sem er
naestefsti lidur a pessari sidu a vef fyrirteekisins.

7.4.3 Grettir

Pott skip séu ekki tengd med haspennu & islandi er haegt ad finna slikar tengingar. Eimskip tok i notkun
nyjan ldndunarkrana & &rinu 2018 og er pessi krani, Grettir, med 11 kV haspennutengingu.

Mynd 26. Tengikl6 fyrir 11 kV. Mynd 27. Kraninn Grettir. Mynd 28. Neydarstopp fyrir 11kV.
Ljosmynd GHS. Ljosmynd GHS. Ljosmynd GHS.

Undirritadur hafdi samband vid Gudmund Adalsteinsson rekstrarstjéra hja Eimskip sem visadi mér a
boérmar Arnason, verkstjéra rafmagnsverksteedis fyrirtaekisins, sem veitti fislega frodlegar upplysingar
um Gretti. Kraninn notar 11 kV spennu & 50 Hz tidni en maétorinn er gerdur fyrir 60 Hz, sem pyair i reynd
ad matorinn er haegvirkari sem pessu nemur, en Pormar segir ad pad komi ekki ad sok. Samkvaemt
upplysingum fra bormari eru peir ad nota um 12 ampera rafstraum sem pydir ad kraninn er ad nota afl
sem er um 200 kW reiknad med somu forsendum og synt er i formulu 1, bls. 25.

Mannvirkjastofnun hefur eftirlit med hapsennubinadi og vottar pa sem hafa heimild til ad vinna vid slikan
bunad. Pérmar segir ad hja Eimskip s€ um ad reeda umsjénarmann sem er bPormar, abyrgdarmann sem
er Kjartan hja verkfreediskrifstofunni Eflu og fulltrda eiganda sem er fyrrnefndur Guémundur. Pad kom
einnig fram hja Pormar ad kranamenn fara & namskeid hja Mannvirkjastofnun og fa sidan leyfi til ad
tengja kranann.

7.5 Adrir orkugjafar

begar talad er um adra orkugjafa er att vid eitthvad annad en rafmagn sem haegt sé ad tengja skip vid i
landi, p.e.a.s. hvort haegt sé ad nota adra orkugjafa en landrafmagn fyrir skip sem bundin eru landfest-
um, eda med 68rum ordum orkugjafa sem eru umhverfisveenni en hefdbundid jardefnaeldsneyti.

7.5.1 Heitt vatn

Heitt vatn er notad til upphitunar um bord i skipum i landi, en & pann hatt ma spara upphitun med
rafmagni sem fer fram med hitatipum. Hér er &tt vid pegar hita parf upp skipid, p.m.t. vitstarverur, en
einnig parf ad hita upp vidkveeman binad eins og adalvélar. Til ad hitaveita geti nyst skipunum purfa
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pau ad vera med sérstaka varmaskipta sem gera petta mogulegt. Einnig verour ad vera um bord vatns-
upphitunarkerfi fyrir ibadir og adrar vistarverur.

I nokkud mérg ar hefur heitt vatn verid notad til upphitunar i skipum. Petta hentar sérlega vel pegar skip
liggja i langan tima vid bryggju, p.e.a.s. pegar pau eru i heimahdofn i lengri tima. beir adilar sem hafa
nytt sér pennan moguleika eru fyrirteeki eins og Hvalur hf fyrir hvalbatana sem liggja langdvélum vid
/AEgisgard. Landhelgisgaeslan hefur einnig notad heitt vatn fyrir 6ll vardskipin medan pau hafa verid viod
Faxagard. Ennfremur hefur Landhelgisgaeslan nytt sér heitt vatn pegar skipin hafa legid i lengri tima a
Akureyri. Hafrannsoknastofnun hefur nytt heitt vatn fyrir Arna Fridriksson RE og Bjarna Seemundsson
RE pegar pau liggja vid Faxagard. Fram til pessa hefur Orkuveita Reykjavikur eda Veitur selt heita vatnid
an milligéngu Faxafléahafna sf. Pannig var petta lika upprunlega med rafmagnid en eins og adur hefur
komid fram ték Hofnin pann rekstur yfir &rid 1978.

Hvers vegna ad nota heitt vatn ma spyrja. | skyrslu undirritads fyrir Hafnarfjardarhéfn (Gunnar Hordur
Saemundsson, 2016) kemur fram ad m.v. verdlagningu & peim tima hafi pad verid ca. 5 sinnum odyrara
per kWh ad nota heitt vatn fremur en rafmagn. Verdid hefur ekki mikid breyst fra peim tima. RGmmetrinn
af heitu vatni kostar i dag (26.3.2019) 131.3 kr. &n vsk, en i nGvember 2016 kostadi hann 125 krénur,
og er haekkunin adeins um 5%. Verd a rafmagni fra Faxafloah6fnum sf er hins vegar enn pad sama og
reiknad var med i skyrslunni fra 2016, eda 17,15 kr per kWh. Utreiknad verd & orku med heitu vatni &
kWh m.v. veréforsendur i dag er 3,75 kr’lkWh. Midad vid pessar breytingar er munurinn um 4,5 faldur,
b.e.a.s. pad er 4,5 sinnum odyrara fyrir vidskiptavininn ad nota heitt vatn til upphitunar i stad rafmagns.

Rétt er ad hafa i huga ad med heita vatnid eru vidskipti milli skipseiganda og Veitna millilidalaus. Einnig
ad adgengi ad heitu vatni i bryggjukanti er ekki til stadar nema & Faxagardi og Zgisgardi par sem skip
liggja gjarnan i langlegum. Til gamans ma gera samanburd a pvi hver munurinn veeri vardandi kaup a
raforku ef vidskiptavinurinn geeti keypt rafmagnid frd Veitum samkvaemt peirra taxta en hann er nu
(26.3.2019) um 6,50 kr per kWh. Ef midad er vid petta verd p& er munurinn & heitu vatni og rafmagni
mun minni eda um 73% munur heita vatninu i vil.

7.5.2 Metandl (e. Methanol, Methyl Alcohol) CHsOH

A vef Orkustofnunar kemur fram ad metandl er eldsneyti framleitt Gr vetni. Metandl er m.a. framleitt &
islandi og er eini framleidandinn hérlendis fyrirtaekid Carbon Recycling International (CRI).

CRI framleidir metondl med rafgreiningu vetnis og koltvisyrings sem er losadur vid nytingu jardhita. Sagt
er ad metanolid sé geymslumidill vetnis. Kosturinn vid metanolid er ad pad er i vokvaformi og audvelt i
medforum borid saman vid vetnid sem er i gasformi og parf ad vera undir miklum prystingi.

Metandl er notad sem eldsneyti a skip i dag og hafa nokkur skipaféldg latid smida nokkur skip sem geta
keyrt & hreinu metondli.

Fyrsta skipid i heiminum sem hannad var med sérstakan vélbunad til ad keyra metondl er norska
tankskipio Lindanger.
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Lindanger a sjé

IMO nr. 9725299

Gerd: Tankskip
Smidaér: 2016

Gross Tonnage: 30.645

Mynd 29. Tankskipid Lindanger gengur fyrir
metandli.

Vélbunadur i Lindanger er hannadur af fyrirteekinu MAN diesel B.W. Vélin getur einnig gengid a svartoliu
og gasoliu. Nanari upplysingar um skipid mé finna & vef DNV.

Orkulega séd er metandl eftirbatur disiloliu i varmagildi. Varmagildi metandls er um 20 MJ/kg medan
orkugildi skipadisiloliu (marine diesel oil, MDO) er um 42,5 MJ/kg. betta pydir i reynd ad pad parf fleiri
kg af metandli til ad na Ut sama asafli adalvélar heldur en ef skipadisilolia er notud. Med pvi ad nota
metandl er haegt ad beeta loftgeedi i samanburdi vid disiloliu en vid bruna metandls verda pa til grédur-
husalofttegundir, sérstaklega CO», eda um 522 gr/kWh samkvaemt greininni ,Assessment of full life-
cycle air emissions of alternative shipping fuels* & vefnum Science Direct (Paul Gilbert, Conor Walsh,
Michael Traut, Uchenna Kesieme, Kayvan Pazouki og Alan Murphy, Science Direct, 2018) og verdur
pad ad teljast nokkud mikid.

Undanfarin ar hefur einnig ordid préun i nyrri taekni par sem notadir eru efnarafalar (e. fuel cells). Metandl
virdist henta vel fyrir efnarafala, sérstaklega vegna pess hversu medhondlanlegt pad er. Vid efnahvarfio
verdur samt sem &dur til CO2 sem fer Ut i andrdmsloftid.

7.5.3 Flj6tandi jardgas (e. liquified natural gas, LNG)

| skipaflota heimsins er i vaxandi meeli farid ad nota fljétandi jardgas sem eldsneyti i stad hefdbundins
jardefnaeldsneytis. Pad er greinilegt ad litid er a fljétandi jardgas sem arftaka hefdbundins eldsneytis
eins og svartoliu og gasoliu en mun minni loftmengun verdur til vid brennslu a fljétandi jardgasi.

Enn sem komid er feest fljotandi jardgas ekki afgreitt & islandi. Til ad pad haldist i vékvaformi verdur ad
keela pad nidur i —170° Celsius. betta kallar & sératbinad baedi hvad vardar flutning, geymslu i landi og
um bord i skipum. Mikil orka er i fljétandi jardgasi, eda 48,6 MJ/kg borid saman vid 42,5 MJ/kg i disiloliu,
en rétt er ad hafa i huga ad edlispyngd fljétandi jardgass er um 0,45 kg/ltr en disiloliu um 0,85 kg/ltr sem
jafngildir i orku 36 MJ/ltr & medan fljétandi jardgas er med teep 22 MJ/Itr. betta pydir i reynd ad til ad
hafa sama orkumagn t.d. um bord i skipi med fljétandi jardgas parf meira plass i rammetrum eda sem
nemur um 60%.
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Med notkun fljétandi jardgass ma baeta loftgaedi verulega borid saman vid hefébundid eldsneyti. Sam-
kveemt fyrrnefndri grein & Science Direct vefnum, ,Assessment of full life-cycle air emissions of alterna-
tive shipping fuels” er Gtblastursefni i afgasi miklu minni, en pau eru m.a. SOx, NOx og PM (svifryk).

Akvedinn haengur er hins vegar & pegar kemur ad grédurhisalofttegundum i Gtblaestri. Uppgefid magn
CO:2 er 412 gr/kwh (Science Dirrect, 2019) eda 27% minna en med brennslu disiloliu (524 gr/kwh).
Ennig verda til 3 gr/lkwh af metani (CH4) (Science Direct, 2018) en eins adur hefur komid fram i umfjéllun
um ahrif fr& mengun i Utbleestri pa mengar metan 12 sinnum meira en CO2z og ef pad er reiknad i CO2
gildi sem veeru 36 gr/kWh er magn grédurhisategunda vid bruna metans 448 gr/kWh sem er 16% meira
en vid bruna disiloliu. bPad er pvi umhugsunarefni hversu mj6g utgerdir hafa einblint & flj6tandi jardgas,
0g su spurning vaknar éhjdkveemilega hvort par radi mestu hversu hagsteett verd pess er?

Samkveemt heimasidu Research Gate er fljétandi jardgas mun odyrari kostur midad vio 8.000 rekstrar-
tima 4 ari, og i vélarsteerd 15.000 kW getur munurinn ordid allt ad 50%.

7.5.4 Metan (e. Methane) CH4

Metan er framleitt & islandi og hefur verid notad sem eldsneyti & bifreidar undanfarin &r. Vid bruna verdur
til koldioxid CO2 og vatn H20. Metan er talinn umhverfisvaenn orkumidill og eru t.d. laegri gjold & bifreidum
sem pad nota. Med pvi ad nota metan verdur mengun mun minni hvad vardar SOx, NOx og PM (svifryk)
i samanburdi vid hefdbundid eldsneyti eins og bensin eda disiloliu og studlar efnid pannig ad baettum
loftgaedum.

Eftirfarandi efnahvarf verdur til vid bruna metans i brunavél: CHs + 202 —» CO2+ 2H20. Vid brunann
verdur til umtalsvert magn af CO2, en p6 minna en vid bruna disiloliu. Munurinn er samt ekki nema um
17-18% sem losun CO: er minni (U.S. Energy Information Administration, 2019, og The Engineering
Tool Box) pannig ad loftgeedi batna vissulega en grédurhisaahrif verda jafnframt veruleg. Gagnlegar
upplysingar um pessi mal ma finna & heimasidu The Engineering Tollbox og vef Energy Information
Administration i Bandarikjunum.

Til lengri tima litid er metan pvi sennilega ekki framtidar orkumidgill fyrir skip hvad vardar grédurhisaloft-
tegundir.

7.6 Vetni Ha

Af peim orkugjéfun sem vid pekkjum i vokva- eda gasformi er vetni umhverfisveenast. bad byr ekki til
SOx, NOx, PM (svifryk) eda dnnur efni sam hafa ahrif 4 sleem loftgaedi. Ekki verda heldur til grédurhisa-
lofttegundir eins og C02 eda metan (CHa). bPad er pvi vel pess virdi ad skoda vandlega moguleika & ad
nyta vetni sem orkugjafa. Hér & islandi getum vid nytt ,greena” orku til ad framleida vetni. Vid getum nytt
okkur afl sem ekki er porf fyrir, p.e.a.s. afl sem er til radstéfunar a raforkunetinu, t.d. & néttinni pegar
heimili og morg fyrirteeki sem stunda starfssemi yfir daginn hafa lagmarksporf fyrir afl. Vio paer adstaedur
er haegt ad framleida vetni sem ma safna upp & hylkjum eda 6rdu geymsluformi sem hentar.
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Til eru nokkrar adferdir vid ad framleida vetni, t.d. med rafgreiningu,
ar lifreenum efnum, ar kolum eda Ur metani svo eitthvad sé nefnt.

A mynd 30 hér til hlidar er einféld Gtskyring & pvi hvernig rafgrein-
ingin fer fram.

Fyrirteekid Orka nattGrunnar undirbyr nd tilraunaframleidslu & vetni
i Hellisheidarvirkjun. bar verdur notast vid rafgreiningu.

Um pessar mundir er mikil vakning vardandi notkun & vetni. Fyrir
um 20 arum var einnig mikil vakning og pa voru medal annars settir
i préfun streetisvagnar sem notudu vetni, en ekki for vetnio pé i al-
menna notkun i framhaldi af peirri tilraun. Sidan hefur ordid mikil
pronun i teekni, baedi hvad vardar rafmagn p.e.a.s. ad breyta jafn-
straum { ridstraum og 6fugt med audveldum haetti, en einnig varo-
andi efnarafala (e. Fuel Cells).

| oktéber s.l. var réadstefna & vegum islenskrar Nyorku og Hafsins — Ondvegisseturs, ,HFC Nordic &

Gunnar Hordur Seemundsson

Mynd 30. Framleidsla & vetni tr
vatni med rafgreiningu.Mynd:
Energy Efficiency & Renewable
energy.

MMAG* (2018). A pessari radstefnu voru fluttir margir ahugaverair fyrirlestrar og margir pa sérstaklega

um vetni. Efnid sem hér er sett fram tekur nokkud mid af pvi sem kom fram i sumum pessara fyrirlestra.

Teekifeerin nd til ad nyta vetni hafa komid med taeknipréun i raf-

banadi. bar ber fyrst ad nefna efnarafala. | efnarafélum eru rafeind-

ir skildar fr4 vetniskjarnanum og sidan er lofti deelt i efnarafalinn

og til verdur vatn eda vatnsgufa sem fer Ut i andramsloftid. Raf-

magnid sem til verdur i efnarafalnum fer sidan inn & rafgeymi og

padan inn & rafmotor sem knyr fararteekid afram, en pad getur verid

bifreid, t.d folksbifreid eins og Toyota eda Hyundai eda voruflutn-

ingabifreid eins og synd er a mynd 32 hér a eftir.

Mynd 31. Efnarafall.
Mynd:Wikipedia.
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Mynd 32. Flutningabifreid sem gengur fyrir vetni og notar efnarafal. Mynd 33. Efnarafall, hamarks-
Mynd: Jacob Krogsgards, 2018. afkdst 125 kW., steerd 419 x 156 x
568 mm.
Mynd af vef PowerCell AB i
Svibjod.

Fyrirteekid Power Cell AB i Svipjéd framleidir efnarafala i mégrum steerdum og er i samvinnu vid moérg
fyrirteeki eins og ABB og Siemens. A mynd 33 ma sja efnarafal sem getur framleitt 125 kW og er adeins
43 kg ad pyngd. Framleidsla fra pessum efnarafal er svipud og haegt er ad fa med pvi ad tengja saman
tvo 125 ampera kapla i tengibox i nGverandi landtengibinadi Faxafléahafna sf.

Rétt er ad skoda edliseiginleika vetnis enda felast i pvi &kvednar askoranir. Til ad vetni verdi i fljotandi
formi parf hitastig pess ad vera undir —240° Celsius. Vetni sem notad er i efnarafélum er ekki i fljétandi
formi heldur gasformi. Edlismassi vetnis er um 0,0899 kg/m3 sem er litill borid saman vid disiloliu sem
er um 850 kg/m3. Orkugildi vetnis er um 140 MJ/kg borid saman vid disiloliu sem er um 42,5 MJ/kg, sja
upplysingar i greinum um vetni og orkupéttleika a Wikipediu.

| dag er vetni fyrst og fremst notad i gasformi. Vetnid er undir miklum prystingi eda 700 bar sem er ca.
700 sinnum meiri en i andramsloftinu. Hylkin i vetnisbilum i dag eru med vetni sem er undir 700 bara
prystingi. Pegar vetnid er undir slikum prystingi og vegid er saman orkugildi per kg, ramtak og nytni,
annars vegar i disilbunadi og hins vegar i vetnisefnarafal, hefur vetnid u.p.b. tvisvar sinnum meira ram-
mal fyrir sama orkuforda.

Med pessari sampjoppun vetnisins verdur edslipyngd pess um 62 kg/m3. bessar stadreyndir eru
akvedin askorun fyrir skipahdnnudi ad hanna skip par sem eldsneytid verdur mjog Iétt en um leid
rummalsfrekt.

Um efnarafala og rafgreiningu vetnis ma m.a. lesa i greininni ,Well suited for zero emission transport
soulutions* (Jacob Krogsgards, 2018).

Afangaskyrsla 15. april 2019 bls. 46


https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_economy
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_density
https://www.altenergy.info/wp-content/uploads/2018/10/4-Jacob-Krogsgaard-Nel.pdf
https://www.altenergy.info/wp-content/uploads/2018/10/4-Jacob-Krogsgaard-Nel.pdf
https://www.altenergy.info/wp-content/uploads/2018/10/4-Jacob-Krogsgaard-Nel.pdf
https://www.powercell.se/en/products/powercell-s3/

Faxfléahafnir — landtengingar Gunnar H6rour Seemundsson

Mynd 34. Notkunarméguleikar vetnis. Mynd Jacob Krogsgards.

7.6.1 Rafhloour

Mikil préun hefur ordid & undanférnum arum i rafhlédum fyrir farateeki. Einnig hefur oréid mikil préun i
Ollum rafblinadi sem tengist rafhlodum og gerir mogulegt ad nyta paer med pvi ad breyta spennu og
straum eins og hentar.

Um nokkurt skeid hafa verid rafknuin skip, p.e.a.s. med rafbuinadi, rafmoétor, sem snyr skipsskrafu eda
skrafum. Skip Hafrannséknastofnunar eru t.d. rafkndin med disilrafstédvar (e. diesel eletric). Nyjasta
Utfeerslan a pessum skipum er pannig ad pau eru med rafhlédu pannig ad rafstddvar vidhalda dkvednu
orkumagni inni a rafhlédunni. betta hefur haft i fér med sér sparnad og gert kleift ad hafa eina rafstod i
gangi i stad tveggja, t.d. pegar verid er ad sigla skipi vid vandasamar adstaedur eins inn eda Ut Gr hofn.

A fyrrgreindri radstefnu, ,Making Maritime Application
Greener", sem haldin var i oktober 2018 kom fram ad margar
ferjur i Noregi eru ordnar rafdrifnar og orkan kemur fra
rafhl6du sem er hladin orku i landi, p.e.a.s. ferjurnar eru
hladnar medan paer stoppa i landi. Nyi Herjolfur sem & ad
sigla milli Landeyjahafnar og Vestmannaeyja verdur med raf-
hl6dum og & orkan & peim ad duga til siglinga milli stadanna.
Hradhledslublinadur verdur baedi i Vestmannaeyjum og

e . Mynd 35. Nyr Herjolfur.
Landeyjahofn til ad hlada skipid. Mynd: Mbl.is.

pad eru litil takmork fyrir pvi hvad rafhlddur geta ordid storar ens og sjd ma & mynd 36 hér ad nedan en
par er steersta rafhlada heims med 129 MJh.

Mynd 36. Steersta lithium-ion rafhlada heims er i Astraliu
og sett upp af fyrirteekinu Tesla. Han hefur 129 MWh
orkuforda, sem naegir fyrir prjatiupisund heimili i eina
klukkustund.

Mynd Popular Science.
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Rafhlada hladin med innlendum orkugjoéfum, p.e.a.s. rafmagni fra neti, er umhverfisvaen baedi hvad
vardar loftgeedi og grédurhisaahrif.

Edliseiginleilar rafhl6du, t.d lithium-ion, eru eftirfarandi (,Energy density”, orkupéttleiki, Wikipedia, 2018):

Orkupéttleiki m.v. massa 0,875 MJ/kg.
Orkupéttleiki m.v. rimmal 2,63 MJ/kg.

betta er mjog 6hagkveemur samanburdur m.v. disiloliu:

Orkupéttleiki m.v. massa 45,6 MJ/kg
Orkupéttleiki m.v rammal 38,6 MJ/kg

Munurinn er um 14,7 — p.e.a.s. pad parf 14,7 sinnum meira rammal i rafhl6dum fyrir sama orkupéttleika
i rtammetrum. MAlid er ekki svona einfalt i rauninni, pvi ad nytni i bruna disiloliunnar er mun lakari en
nytni orkunnar fra rafhlédu. Gera ma rad fyrir um 40% nytni i tilfelli disilvélar a méti 90% fra rafhl6du og
pa verdur munurinn ekki 14,7 heldur 6,5.

Samt sem &dur er erfitt ad sja fyrir sér ad eingdngu verdi haegt ad gera rad fyrir rafhlodum sem fengju
hledslu i landi til ad annast alla orkuporf fyrir skip eins og fiskiskip, flutningaskip og steerri skip i lang-
ferdum.

Hér geeti pad ordid lykilatrioi ef mogulegt verdur ad framleida orku med vistvaenum haetti & medan skipid
er a siglingu med pvi ad nyta vind og solarrafhlédur.

7.6.2 Graen skip — nokkrar framtidarmyndir

Menn leita Gspart leida til ad nota adra orkugjafa eda gamla med nyjum heetti. Pannig hefur finnska
fyrirteeki® Ro-Ro Shipping Company latid hanna turn med spédum sem fanga vind eins og segl og &
pessi teekni ad beisla vindorku Nordursjavarins til rafmagnsframleidslu og ma ad mati eigenda og
hénnuda spara um 2,6% i eldsneyti. Er eetlunin ad nota vindorku til ad knyja skipid ad sem mestu leyti.

Mynd 37. Vindorka beislud til ad knyja afram
finnska gdmaskipid Estraden.

Mynd af Marinelnsight vefnum, upphafl. NAPA
(The Nordic Institute in Greenland).
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7.6.2.1 2. NYK’s Eco Ship 2030

Japanska skipafélagi®d NYK Line hefur 1atid hanna skipid NYK Eco 2030, umhverfisveent skip og er
eetlunin ad knyja vélar pess med vindorku en hugmyndin er ad skipinu verdi hleypt af stokkunum arid
2030, sja mynd 38.

Mynd 38. Hugmynd ad skipi sem notar vindorku.
Mynd Gr greininni ,10 Future Ships that Would
Change the Face of the Shipping Industry* af vef
Marincelnsight.

betta framurstefnulega japanska skip er djorf tilraun til ad hefja skipasmidar upp i nytt veldi. Skipid nytir
alla hugsanlega umhverfisveena teekni og er knuid efnarafélum asamt sélarrafhlodum og hefdbundnum
seglum.

A Marine Insight vefnum ma sja svipadar hugmyndir manna um hvernig haegt er ad bua til green skip og
hafa nokkrar peirra verid vidradar hér ad framan. [ 6llum tilvikum er reynt ad draga sem allra mest Gr
Utbleestri grodurhusalofttegunda til ad beeta loftgaedi og par med lifsgaedi.
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8 Skip med heimahafnir

Hvad er att vid med ordunum skip med heimahafnir? bad eru skip sem koma reglulega i sému hoéfn og
i sama legustad. Fjarfesting i landtengibinadi skilar sér fyrr fyrir pessi skip og jafnvel geta pau nytt
sértaekar lausnir med rafmagn, aflporf, tidni 0.s.frv. Einnig ma segja ad nu pegar sé komin akvedin mynd
af pessu t.d. a Faxagardi par sem 250 ampera tengill er fyrir vardskipid Por sem leggst neer alltaf a
sama stad par. Einnig eru tengingar fyrir heitt vatn & pessu svaedi sem skip Hafrannséknastofnunar
asamt skipum Landhelgisgaeslunnar nyta sér. Fyrirtaeki eins og HB Grandi eru ad breyta sinum land-
tengibdnadi pannig ad skip fyrirteekisins geti tengst 250 amperum en verda samt med 400 Volt og 50 Hz.
Fyrirteekid vill einnig geta tengt skip sin heitu vatni. Fyrir nokkrum vikum heimsoétti undirritadur eitt af
skipum HB Granda, Engey RE, pegar pad var i Ié6ndun. Landtengingarkapallinn var kominn um bord en
ekki tengdur. Yfirvélstjori gaf pa skyringu ad landtengibinadurinn um bord rédi ekki vid pad rafafl sem
pyrfti ad yfirfaera og hann myndi ekki tengja fyrr en aflpdrfin minnkadi. Ad hans sdgn parf ad uppfeera
landtengibtnad um bord i skipinu pannig ad haegt verdi ad nyta 250 ampera tengingu.

Framkveemdir parf ad hugsa pannig ad pad myndi t.d. henta ad fara i lagspennutengingar og tidnibreyta
eins og fyrirhugad er ad gera a Faxagardi eda steekka Ur 125 ampera tenglum i 250 amper og uppfeera
bdnadinn um bord i skipunum eins og fjallad er um i kafla 7.3.2 Lagspenna hér & undan.

I minnisbladi undirritads um landtengingar, Eimskip og Samskip (fylgiskjal 19) eru syndir Gtreikningar &
mengun fra Utblaestri skipanna medan pau eru i héfn m.v. daetlada orkunotkun. Fullyrda ma ad pad er
graupplagt ad landtengja pessi skip med haspennu. Aflporfin er ekki meiri en 1,5 MW og fyrir slikan
bunad er kapalkerfid a bryggiju tiltlulega einfalt og einn kapall dugar t.d. fyrir 11 kV spennu. A3 lokum
er vert ad arétta ad rekstaradilar purfa ad sjalfsogdu akvedna hvata til ad leggja ut i fjarfestingar hvort
heldur er i skipum eda i landi.
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9 Hvad eru adrir ad gera?

Eins og fram kemur i kafla 7.4.2 um hapspennutengingar hér ad framan ma sja hverjir, hvada borgir og
hvada I6nd hafa farid i kostnadarsamar adgerdir til ad landtengja stéra notendur. Eins og sja méa a peim
lista er fyrst og fremst um ad raeda hafnir i Nordur-Ameriku og Evrépu. Undirritadur hefur akvedio ad
taka fyrir tvd verkefni sem eru i gangi ni um stundir og hafa pegar skilad talsverdum arangri. Annad
verkefnid er norski NOx sjodurinn (NOx Fondet) og hitt er skipulag landtenginga i h6fnum Hamborgar.
Baedi pessi verkefni voru til umfjéllunar & &durnefndri radstefnu sem haldin var & islandi i oktéber 2018
(MMAG, 2018; sja kafla 7.5.5 Vetni H2).

9.1 NOx sjédurinn

NOx sjodurinn i Noregi vinnur ad pvi med atvinnulifinu ad draga verulega Ur Utblaestri k6fnunarefnisoxios
(NOx). Umfjdllunin hér & eftir er byggd & fyrirlestrinum ,NOx-Fondet* sem Tommy Johnsen (Tommy
Johnsen, 2018) hélt a radstefnunni MMAG hér a landi 2018 og upplysingum & vef NOx sjddsins.

Nokkrar ségulegar stadreyndir um NOx sjodinn:

o NOx sjédurinn i Noregi var stofnadur ario 2008 & grundvelli [6gbundins NOx skatts sem kynntur
var &rid 2007

e NOx samkomulagid milli 15 norskra atvinnuvegasamtaka og stjérnvalda kemur i stad skatt-
lagningar

e Med NOx samkomulaginu skuldbinda atvinnuvegirnir sig til ad draga sameiginlega ar Utblaestri

o Fyrirteekin stadfesta samkomulagio hvert fyrir sig og fa pannig adild ad NOx sjodnum

e NOx sjodurinn er stjdrntaeki norsku atvinnuveganna til ad nd markmidum um minnkun Utblasturs
samkveemt NOx samkomulaginu

e NOx samkomulagid hefur verid endurnyjad tvisvar (fr4 2011 til 2018)

e Ollum markmidum um minnkun Gtblasturs 2008-2017 hefur verid nad

e A peim tima hafa 4 milljardar norskra kréna runnid sem fjarfestingarstudningur til 1.000 verkefna

Minnkun NOx Utblasturs hefur verid meginmarkmidid en til vidbotar hefur einnig nadst mikill arangur i
minnkun COz2 Utblasturs (allt ad 37.000 tonn af NOx og 1 milljon tonn af COs..

A naestu sidu ma sja yfirlit yfir nokkur af peim verkefnum sem NOy sjédurinn hefur radist i eda styrkt:
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Mynd 39. A) 12 farpegaskip knuin fljétandi jardgasi, sum einnig raforku ar rafhlédum, studningur 1
milljardur NOK. B) Fyrsta veidiskipid knuid fljidotandi jardgasi og raforku ar rafthlédum. C) 50 ferjur
rafveeddar, studningur um 750 milljonir NOK. D) Strandfloti kntinn fljotandi jardgasi, studningur um
1.3 milljardar NOK.

Mynd 40. A) Skipt til fiskeldis knuid fljétandi jardgasi og raforku Ur rafhlédum. B) Floti pjonustuskipa; 33
umbreytt til landtengingar, 13 knuin fljotandi jardgasi og 20 med afli ar rafhlodum; heildar fjarfestingar-
studningur 500 milljénir NOK.

Edlilegt er ad thuga hvort nota megi svipad kerfi og NOx sj6dinn sem fyrirmynd hér & landi. Til verdur
gridarleg reynsla med pessum erlendu verkefnum, reynslubanki sem haegt er ad nyta i aframhaldandi
verkefni. Einnig er mjog eftirtektavert ad pott markmidio sé ad minnka Gtblastur NOx p& hefur petta einnig
dregi® mjog mikid ur CO:x.
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9.2 Skipulag landtenginga i h6fnum Hamborgar

A fyrrnefndri radstefnu Hafsins og islenskrar Nyorku, MMAG, flutti Max Kommorowski athyglisverdan
fyrirlestur um landtengingar i Hamborg en borgin er afar framsaekin i pessum efnum. Eftirfarandi umfjoll-
un er bygg®d a fyrirlestri hans, ,Hamburg’s Onshore Power Supply Strategy” (Max Kommorowski, 2018).
Einnig verdur ad hafa i huga ad Hamborgarhofn er ein af steerstu héfnum Evropu. Loftmengun fra skip-
um er par mikil eda um 40% af heildarloftmengun. Hafnaryfirvold hafa sett upp adgerdarasetlun sem tok
gildi ario 2017.

Hér er yfirlitsmynd par sem stadsetning viobétar landtengiblnadar er syndur:

Mynd 41. Stadsetning vidbétar landtengibunadar i Hamborgarh6éfn. Mynd Max Kommorpwski 2018.

Samkveemt azetluninni & ad taka i notkun faeranlegan jarofastan raftengibinad (e. stationary On-Shore
Power Supply, OPS, container), aflstéd i gamum knuin fljétandi jardgasi (e. LNG Power Pac Container),
raftengibudnad fyrir farpegaskip og eldsneytisflutningabila med fljétandi jardgas fyrir farpegaskip.

Kommorowski setti einnig fram nokkra ahugaverda punkta um vidhorf skipaeigenda, askoranir i pessu
verkefni og hvernig haegt sé ad meeta peim.

Vidhorf skipaeigenda

o vistvaen afkdst eru ekki adalviomio i vioskiptum

e notkun vistveennar taekni parf ad vera hagkveem

e adeins skal nota landtengibinad sé hann odyrari en raforkuframleidsa

¢ landtengibinad sem kostar jafn mikid og énnur taekni eda meira skal einungis nota ef 16g krefja
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Askoranir

Politiskur prystingur

o Adgerdaraeetlun Hamborgar um hreint loft

e Reglugerd Evrépusambandsins, 2014/94/EU, um notkun annarra innvida i orkumalum
Reglugerdir skulu bj6da upp & adra innvidi, en ekki skapa skyldu

Mikil fjarfesting &n hagnadar er naudsynleg

Landtenging er ekki vidskiptamal !

Snyst ekki um haenuna og eggid !

Hvernig maetum vid askorunum?

Forsenda ad leikid sé & jafningjagrunni
Reglugerdanalgun
e Tiltekin teekni verdur 16gbodin, sbr. t.d. reglugerdir i Kaliforniu
e Takmorkun Utblasturs en 6h&ad teekni (metnadur getur verid mismikill)
e 3 gerdir leguryma (stefna um adstod fyrir NECA — Nitrogen Emission Control Areas —
i likingu vio reglugerd um brennistein fyrir SECA — Sulfur Emission Control Areas (um
pessi hugtok sja kaflann Skammstafanir og ordaskyringar)
e Enginn Gtblastur vid legukant/héfn (stefnt ad studningi Ut frd Parisarsamkomulaginu)
Vidskiptanalgun:
o Haeekka kostnad vid eldsneytisnotkun, t.d. med skatti a CO2
o Leekka kostnad vid raforku, t.d. med undanpagu fra gjaldi fyrir endurathlutun dreifingarleyfa
fyrir endurnytanlega orku (sja EEG i Skammstéfunum og ordaskyringum)
o Leekka kostnad vid spennistddvar, t.d. med undanpéagu fra fostu spennigjaldi
Asteeda fyrir nalgun rikisins
o  Styrkir til fjarfestinga i landtengiblinadi (spennistédvum og innvidum)

Frodlegt verdur ad fylgjast med pvi hvernig pessi uppbygging gengur & naestunni. Eins og sja ma er
aetlunin ad notast mikid vid nattarulegt fljétandi gas (e. Liquefied Natural Gas). Rétt er ad hafa i huga ad

adstaedur i Pyskalandi er allt adrar en hér & islandi hvad vardar orkuéflun og taekifeeri til ad nota graena

orku.
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10 Helstu nidurstoour

Undirritadur héf vinnu vid efnid i pessari skyrslu pegar a arinu 2016. Reyndar hafdi undirritadur unnid
adeins fyrir Faxafléahafnir sf arid 2015 par sem uppi voru hugmyndir um ad skylda skip i Faxafléa-
héfnum til landtenginga. Undirritadur velur lika ad fijalla um skyrslur sem hafa verid skrifadar & undan-
férnum &rum um landtengingar. Hann hefur oft leitad i pessar skyrslur eftir gagnlegum upplysingum.

Hvers vegna pessi ahugi fyrir landtengingum skipa i héfnum? Veentanlega reedur par |6ngun til ad
minnka mengun fra Gtblaestri sem verdur til vid bruna jardefnaeldsneytis. Um er ad reeda tvenns konar
mengun vid bruna jardefnaeldsneytis: annars vegar mengun sem minnkar loftgeedi en par eru & ferdinni
efni eins og SOx, NOx, CO, PM (svifryk). Hins vegnar verda einnig til efni sem valda grédurhisaahrifum,
en par er langahrifamest CO.. Eftir yfirferd gagna virdist ljost ad athyglin hafi hingad til einkum beinst ad
loftgeedum, eins og kemur fram i adgerdum & bord vid pser sem SECA og NECA svaedin hafa radist i Gt
fr& reglugeroum MARPOL 73/78 VI og vidauka pess frd 1997 (sbr. Skammstafanir og ordaskyringar
fremst i pessari skyrslu).

| barattunni vid grédurhisaahrifin hefur einkum verid horft til eldsneytis eins og metandls, metans og
LNG (fljétandi jardgass). En eins og kemur fram i pessari skyrslu undirritads og skodun hans & pessum
efnum verdur vid bruna pessara efna til verulegt magn af grodurhuisalofttegundinni CO2 sem verdur ad
teljast sleemt og jafnvel 64seettanlegt, sérstaklega ef adrir umhverfisvaenni moguleikar eru fyrir hendi.

Flest steerri farpegaskipin sem brenna svartoliu 6llu jafna eru med Scrubber-bunad til ad hreinsa efni
eins og SOx, NOx of PM 0r Utbleestri (afgasi). En hver fylgist med ad pessi bunadur sé virkur? Eftir pvi
sem undirritadur kemst naest er enginn ad skoda petta p.e.a.s. ad fara um bord i skipin og athuga hvort
pau séu ad nota eldsneyti sem uppfyllir kréfur um innihald brennisteins eins og reglugerd umhverfis- og
audlindaraduneytisins nr.124/2015 um brennisteinsinnihald i fljétandi eldsneyti segir til um eda hvort
pessi banadur er gangi og vinni eins og hann a ad gera.

Orkugjafar sem ekki hafa fétspor grodurhdsalofttegunda eru vetni og rafmagn fra rafhlodum sem hladin
hafa verid med graenni orku eins og fra vatnsaflsvirkjunum og varmavirkjunum. bessir orkugjafar skilja
ekki eftir sig fotspor grédurhisalofttegunda og spilla ekki loftgeedum ef undan eru skildar varmavirkjanir
par sem verdur til litid magn af brennisteinsvetni.

Mikil vakning hefur ordid um pessa hluti & undanférnum arum. begar undirritadur starfadi sem forstoou-
madur teeknisvids hja Baejarutgerd Reykjavikur og sidar Granda hf & arunum 1983 til 1997 voru pessir
hlutir ekki i umraedunni enda litill sem enginn ahugi & pessum malum pa. A pessu tima var svartolia
gjarnan notud vegna pess hversu odyr hin var. pratt fyrir vitundarvakningu & seinni arum eru enn nokkur
skip sem brenna svartoliu & islandi og par & medal 6rfa fiskiskip.
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Vinnuhopurinn sem skipadur var &arid 2016 akvad strax ad skoda nokkud itarlega aflporf peirra skipa
sem l6goust ad bryggju i Faxafléahéfnum. Heimsoétt voru skip sem komu til hafnar i Reykjavik og a
Grundartanga. Aflporf pessara skipa eru gerd nokkud géd skil i pessari &fangaskyrslu. Segja ma ad
almennt séu pessi skip ekki med binad um bord til ad landtengjast og ad sama skapi er ekki bunadur i
landi til ad Utvega pad rafmagn sem skipin purfa.

| framhaldi af pessu var akvedid ad skoda hver stada landtengingarmala veeri i I6ndunum i kringum
okkur. Undirritadur pekkti svolitid til hja Jéhanni Ronning hf sem er umbodsadili fyrir fyrirtaekio ABB &
islandi en ABB hefur verid i fremstu r6d & heimsvisu vardandi uppsetningu landtengibtnadar. | samvinnu
vid Jéhann Ronning hf og ABB i Danmdrku var skipul6gd ferd til Dammerkur og Svipjédar til ad skoda
hvad par veeri gert i landtengingum. ABB hefur séd um uppbyggingu & lagspennukerfi fyrir dénsku
herskipin (vardskipin) par sem pau geta tengst 440 Voltum & 60 Hz med allt ad 800 ampera straum, en
pannig verdur aflid um 540 kW.

Undirritadur hefur ekki fundid sambeerilegt umfang i uppbyggingu lagspennukerfa eins og er i Dan-
morku, en po er rétt ad benda & ad nokkur uppbygging hefur att sér stad t.d. i Bjorgvin i Noregi. Eftir
dvolina i Danmorku var haldid til Gautaborgar i Svip6d par sem skodud var haspennutenging fyrir ferju
milli Gautaborgar og Kaupmannahafnar. Tengingin var upp a teeplega 3 MW. Athygli vakti hversu létt
virtist ad tengja og aftengja skipid. Sviar hafa verid nokkud duglegir vid ad koma upp haspennu-
tengingum, samanber toflu 7, en par eru a.m.k. fiérar hafnir med haspennutengingar.

Til ad minnka mengun i héfnum hefur einnig verid litid til pess ad spara orku. bvi midur er alltaf einhver
orkuséun sem getur t.d. verid folgin i pvi ad of mérg ljos eru kveikt m.v. porf eda mikill hiti er hafdur um
bord i skipinu o.s.frv. Til ad skilja betur i hverju orkan eda aflid sem porf er & er folgin, eda réttara sagt i
hvad orkan er notud, dkvad undirritadur ad leita til HB Granda eftir upplysingum. Upplysingar um aflporf
fiskiskipa fyrirteekisins medan pau liggja vid bryggju koma fram i tolfu 4. bar ma sja ad aflporfin er veruleg
og spurning hvort heegt sé ad uppfylla hana eingdngu med lagspennubuinadi.

Hvada moguleikar eru fyrirsjaanlegir vid ad byggja upp landtengibinad i héfnum og pa annars vegar
med lagspennu og hins vegar haspennu?

NU pegar er byrjad ad hanna lagspennubinad fyrir Faxagard i Reykjavik med adgangi ad 440 Voltum
0g 60 Hz. Einnig meetti hugsa sér ad samhlida naudsynlegum endurbotum a Agisgardi geetu svipadar
framkveemdir hafist par.

Ad mati undirritads eru haspennutengingar besta lausnin fyrir steerri notendur. Rétt er ad skoda mogu-
leika & haspennu a eftirfarandi stédum:

e  Midbakki: haspennutenging fyrir um 1,5 til 2 MW. bessi tenging fullngegir 6llum smaerri
farpegaskipum samanber t6flu 3 um aflporf skipanna.

e Sundahofn: tveer 1,5 MW stddvar sem geta sinnt aflporf skipa Eimskips.

e Holtagardar: ein 1,5 MW stdd fyrir skip Samskips.

e Skarfabakki: 11 MW st6d sem getur sinnt aflporf steerstu farpegaskipa.
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e Grundartangi: spurning hvort rétt sé ad setja upp 1,5 MW stdd fyrir steerri skip. Einnig er
naudsynlegt ad huga ad endurbdtum a lagspennukerfi par pannig ad skip geti tengst 440
Voltum med 60 Hz.

bpegar framkveemdir vid landtengingar eru skodadar, sértaklega haspennutengingarnar, kemur i ljos ad
oftast er um ad reeda alltbod (e. turnkey) par sem tilbodsgjafi sér um allt verkefnid, p.e.a.s. hénnun,
innkaup & 6llum banadi, framkvaemd og loks profun. I huga undirritads er petta an nokkurs vafa skyn-
samleg leid. bProunin i rafmagnsbunadi er nefnilega ordin slik ad erfitt er fyrir hdnnudi verkfraediskrifstofa
ao fylgjast med og samraema hénnun og kaup & bunadi.

bad verdur erfitt ad fa rekstaradila skipa til ad nyta dyrari kosti i orkukaupum bara vegna pess ad vid
viljum bzeta umhverfid. | mérgum tilfellum er ddyrara ad nota landtengingu borid saman vid ad nota
ljosavél (sem brennir jardefnaeldsneyti) eins og synt er fram a i skyrslu Saetaekni ehf med samanburdi
a kostum (Gunnar H Seemundsson, Hafnarfjardarhofn — landtengingar o.fl., 2016). betta & hins vegar
ekki alltaf vio eins og i tilfellum flutningaskipa sem geta keypt oliuna & Rotterdamverdi.

En hvad parf til? Eins og kemur fram tittnefndum fyrirlestri Max Kommorowski um landtengingar i
Hamborg (Max Kommorowski, 2018) parf ad skattleggja mengun, nidurgreida gjoéld skipanna og setja
upp takmarkanir & mengun med svipudum heetti og gert er & vesturstrénd Bandarikjanna.

Teeknilega er ekkert sem kemur i veg fyrir pad ad skip landtengist, enda er na pegar buid ad syna fram
a pad vida um heim.

Uppbygging landtengiblinadar i Faxafléahdéfnum héfst i kringum 1976 &4 vegum Rafmagnsveitu Reykja-
vikur. Reykjavikurhéfn tok kerfid yfir &rid 1978 og hefur sidan séd um rekstur og uppbyggingu pess en
Faxafl6ahafnir sf toku vid keflinu eftir stofnun fyrirteekisins. Strax i upphafi voru settir upp 16, 32, 63 og
125 ampera tenglar & 400 Volta spennu med 50 Hz. Dreifing pessara tenginga er mikil og pétt. bad er
samt umhugsunarvert ad ekki hafi verid meiri proun i pessum banadi allan pennan tima. Morg skip i dag
eru med 440 Volta spennu og 60 Hz, p.e.a.s. adra spennu og tioni en er i Faxafléah6fnum. Nana eru
fyrirhugadar framkveemdir & Faxagardi par sem settar verda upp 250 ampera tengistddvar med 440
Voltum og 60 Hz. bessi fyrirhugada framkveaemd er sannarlega mikid fagnadarefni.

Einnig eru miklar teekniframfarir hvad vardar landtengibinad um bord i skipum, samanber banad pann
sem Rolls Royce bydur og gerir kleift ad nyta landtengiblinad eins og hann er og breyta rafmagni i pad
sem hentar skipinu. | pessu sambandi parf p6 ad hafa i huga hversu mikid faest i afli. Pad eru t.d. mikil
takmork fyrir afli i pvi kerfi sem nu er hja Faxafléahéfnum i dag.

Ennfremur er mikil préun ad eiga sért stad i vetnisbinadi. En eins og adur hefur komid fram er vetni sér-
staklega vistveenn orkugjafi ef pad er framleitt med greenni orku. NU eru komir & markad folksbilar og
flutningabilar sem ganga fyrir vetni. Pessi farateeki nota efnarafala (e. fuel cells). Mikil préun er i pessum
bldnadi og sér undirritadur mikla moéguleika i honum. Pannig geetu medalstor skip notad vetnisbinad til
raforkuframleidslu medan pau eru i landi og landtenging yrdi pvi 6porf.

Mikilveegt er einnig ad raddast i hapspennubunad fyrir flutningafélogin, t.d. Eimskip par sem akvedin
pekking & haspennu er pegar til stadar.
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Kanna parf hvada méglulelkar eru a ad skattleggja mengun, og horfa pa ekki einungis til Sox, NOx og
PM (svifryk) heldur einnig til CO».

Undirritadur telur naudsynlegt ad huga mjog vel ad pvi sem norski NOx sjodurinn hefur verid ad gera,
en med adgeroum sinum er hann ad bda til mikla reynslusbgu og gridarleg teekifeeri til ad draga Ur
grédurhdsadhrifum og minnka mengun.

Ad mati undirritads er naudsynlegt ad styrkja tilraunaverkefni par sem skip nytir pennan kost og
patttakendur eru tilbanir ad skuldbinda sig til verksins. betta geeti verid samstarfsverkefni nokkurra adila.
Vetnid er sérlega dhugavert vegna pess hversu umhverfisvaent pad er, baedi m.t.t. loftgeeda og grédur-
husalofttegunda. Til sliks verkefnis parf ad velja adila sem eru sérlega dhugasamir um umhverfisvernd.
Einnig veeri tilgangslitio ad fara af stad med svona verkefni um bord i skipi par sem ekki er haegt ad
fylgja hlutum eftir.

Ad lokum bendir undirritadur a naudsyn pess ad laera af 6drum, af pjodunum i kringum okkur, og pvi
sem peer eru ad gera, baedi vardandi sjalfan landtengingarbinadinn en einnig i margvislegum meng-
unarvornum og adgeroum til ad stjorna Utbleestri med fjolbreyttum adferoum, baedi taeknilegum, laga-
legum og fjarhagslegum. Porfin verdur sifellt meira knyjandi til ad stemma stigu vid hvers konar mengun
okkar sjalfra vegna en ekki sidur barnanna okkar sem taka vid heiminum pegar fram lida stundir.
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Fylgiskjal 1

Minnisblad

13.11.2016

Seetaekni ehf: Gunnar H. Seemundsson

Efni: Nokkrir punktar eftir fund hja Faxafléah6fnum 11.11.2016 um
rafmagnsmal og greiningu.

Meettir & fundinn: Fra Faxafléahéfnum, Helgi Laxdal (HL), Gisli Hallsson (GH), Sigurjon Asgeirsson
(SA) og Gunnar H. Seemundsson fra Saeteekni ehf (GHS)

HL gerdi grein fyrir verkefni sem pessum hép er eetlad ad vinna i framhaldi af Minnisbladi fra Gisla
Gislasonar Hafnarstj6ra dags. 3.10. 2016:

1. Upplysingar um Greent bokhald.

2. Beinar adgerdir vardandi kortlagningu orkuparfar og endurhénnun rafdreifikerfis.

Greent bokhald

Reett um naudsyn pess ad hafa upplysingar um skip sem koma til Faxafl6ahafna, p.e.a.s. upplysingar
um hversu mikid pau framleida af CO2, NOx og 68rum lofttegundum sem menga.

Reett var & fundinum um Graent békhald og hvernig haegt er ad segja til um mengun skips Ut fra
inniveru pess. betta myndi pyda i reynd ad pad laegi fyrir hversu mikid hvert skip mengi & timaeiningu,
t.d. & hverri kist, medan pad er i hofn.

Reett um ymsar leidir til ad nalgast pessar upplysingar og einnig hvernig haegt veeri ad flokka skipin.
GH eetlar ad senda upplysingar & GHS og Sigurjén um skipakomur aftur i timann.
GHS og Sigurjon setja upp plan um hvernig best sé ad nalgast pessar upplysingar.

Til ad fa4 upplysingar lagdi GH til ad best veeri ad hafa beint samband vid utgerdir, a.m.k. til ad byrja
mead.

Reett um ad best veeri ad setja upp stadlad form & bréfi til ad senda & utgerdir. GHS og Sigurjén munu
koma med tillogur ad sliku bréfi.
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Beinar adgerdir vardandi kotlagningu orkuparfar og endurhdénnun dreifikerfisins
GH for yfir adstaedur i Austurhéfninni, hvernig stadan er par.

Reett um AEgisgard og astand binadar par. GH sendir skyrslur vardandi Uttektir & banadi fra Verkis &
GHS og SA.

Einnig reett um naudsyn pess ad hitaveita verdi a sveedinu og ad skip geti tengst rafmagni og heitu
vatni par.

Ljost er ad upplysingar sem fast um skipin og hvad pau eru ad nota mikid afl i héfnum, spennu og
tidni, skipta miklu mali i parfagreiningu fyrir sveedid.

Naudsynlegt er ad fara itarlega ofan i ndverandi binad og astandsgreina, einnig skoda hvada
moguleikar eru & tengingum vid kerfi Orkuveitunnar.

GHS reeddi um hvad er ad gerast erlendis i pessum efnum, en ageetis yfirlit um pad er ad finna i
Mannvitsskyrslunni fra 2012. Naudsynlegt er ad uppfeera paer upplysingar. Mikil préun & sér stad
vardandi rafbunad og rétt ad hafa gott yfirlit yfir nyjasta bunad.

GHS verdur i sambandi vid SA vegna fyrirliggjandi vinnu.

Neesti fundur med hépnum akvedinn sidar.
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Fylgiskjal 2
Minnisblad vardandi tilllogur i skyrslunni:
"Forkénnun & aukinni notkun endurnyjanlegra orkugjafa vid Faxafléahafnir"
i nefndri skyrslu er samantekt og nidurstada skyrsluhéfunar eftirfarandi:
e Melt er med ad Faxafléahafnir atbui utstreymisbokhald fyrir vidskiptavini sina

® Mzelt er med ad Faxafloahafnir baeti upplysingum um umhverfismal vidskiptavina sinna i
Graent bdkhald fyrirtaekisins

® Kortleggja parf porf skipa fyrir raforku og sundurlida veenta orkuporf eftir nuverandi og
vaentum tengipunktum vid hafnirnar.

e Utfra parfagreiningu parf ad uppfaera tengibinad vid hvern tengipunkt svo unnt verdi a8
sinna porfum allra vidskiptavina.

e Sundurlida pyrfti kostnadarskilvirkni uppbyggingar a hverjum tengipunkti fyrir sig svo unnt sé
ad forgangsrada fyrirhugadri uppbyggingu.

e Skyra parf kostnadarpatttoku hagsmunaradila fyrir fyrirhugada uppbyggingu.

e Vid endurhdnnun rafdreifikerfis parf ad hafa samrdad vid helstu vidskiptavini hafnanna og
aeetla framtidar orkuporf peirra m.t.t. endurnyjunar skipaflota og taekjabunadar.

e Meta parf ahrif l6ggjafar sem skylda myndi skip til ad tengjast landorkukerfum og bera
saman vid ahrif naverandi reglugerda.

e Nidurstodur benda til ad verulega megi draga ur Utblaestri mengunarefna & hafnarsvaedum
med landtengingum eda sem nemur um 3,9% af heildarutstreymi fra sjavargeiranum.

e Miklum drangri meetti nd i ad draga ur utblaestri stadbundinna mengunarefna med pvi ad
skilgreina ECA svaedi innan islenskrar 16gsogu.

e Nidurstodur benda til ad kostnadarskilvirkni landtenginga sé i medallagi midad vid adra kosti
i samdraetti Gtstreymis grodurhusalofttegunda sem hafa verid til skodunar undanfarid.

e Auknar landtengingar audvelda stjornvoldum ad standast markmid sin i loftlagsmalum i
samrami vid alpjédasamninga, s.s. Parisarsamkomulagid

e Auknar landtengingar greida fyrir frekari uppbyggingu ibudarbyggdar i grennd vid
hafnarsvaedi.

Skipta ma tillogunum i prennt:

L Upplysingar i Graenu bdkahaldi:
a. Utstreymisbokhald. Um er ad raeda reiknada losun skipa i hofn. Lagt er til ad
verkefnid verdi skilgreint og hrint i framkvaemd.
b. Upplysingar um umhverfismadl vidskiptavina getid i greenu bokhaldi. Lagt er til ad
verkefnid verdi skilgreint og hrint i framkvaemd.

IIl.  Beinar adgerdir vardandi korlagningu orkuparfar og endurhonnun rafdreifikerfis:

a. Kortleggja parf porf skipa fyrir raforku og sundurlida vaenta orkuporf eftir naverandi
og vaentum tengipunktum vid hafnirnar.

b. Utfra parfagreiningu parf ad uppfaera tengibinad vid hvern tengipunkt svo unnt verdi
ad sinna porfum allra vidskiptavina.
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Fylgiskjal 3

Minnisblad

23.11.2016
Saeteekni ehf: Gunnar H. Seemundsson (GHS)
Efni: Heimsokn um bord i danska vardskipio Triton.

GHS og Sigurjon Asgeirsson (SA) foru 23.11.2016 um bord i danska vardskipid Triton sem |& vid
FAEgisgard.

A moti okkur tok yfirvélstjori skipsins og eftirfarandi kom fram:

I landlegu purfa peir um 300 — 340 kW. Peir nota liosavél til ad skapa petta afl. Aflporf virdist vera
nokkud stéoug.

Skipid landtengist i Fredrikshavn i Danmorku. Ad sogn yfirvélstjora tengjast peir med tveimur
landtengingum, 200 amperum, 440 Voltum og 60 hz. Einni tengingu ad framan og einni ad aftan. beir
eru ekki med einangrunarspenni i landtengingu.

GHS telur haepid ad tengingin sé 200 amper m.v. afl upp a ram 300 kW, telur sennilegt ad petta séu
250 amper. Tenging i Fredrikshavn er fastur bunadur a bryggju sem peir verda ekki varir vio.

begar skipid kemur og fer ar héfn er aflporf 500 kW, reyndar setja peir inn hlidarskrafur i stuttan tima
sem purfa 500 kW aukalega.

SA tok eftir ad peir nota ketil til upphitunar, en ekki er vitad hvad hann eydir mikilli oliu & kist.

Pad ma audveldlega sja fyrir sér ad petta skip geti tengst nyjum og beaettum binadi & Agisgardi en til
pess parf ad fjarfesta i spenni og tidnibreyti. betta verdur ad sjalfségou ad skoda betur.
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Fylgiskjal 4

Minnisblad

1.12.2016

Saeteekni ehf: Gunnar Seemundsson (GHS)
Efni: Heimsokn um bord i DETTIFOSS og ARNARFELL

GHS og Sigurjon Asgeirsson (SA) féru um bord i Dettifoss og Arnarfell 1.12.2016.

Dettifoss

Talad var vid yfirvélstjora skipsins, Sigurd Rafnsson (svr@mmedia.is), og adstodarmenn hans.

Rafkerfi skipsins er 440v, 60Hz.

pegar skipid var skodad var ljosavél i gangi og aflmeelir syndi 400 kW.
Aflporf fyrir skipio sjalft er 250 til 300 kW.

begar skipid er fulllestad gamum getur aflporf ordid um 1.200 kW.

A siglingu til og fra Grundartanga er aflpdrf 600 til 700 kW.
Hlidarskrafur eru samtals um 1000 kW.

Oliuketill er i gangi medan skipid er i héfn, notkun um 80 Itr. a kist.

Skipid er med landtengibinad, steerd 400 amper. bessi bunadur er ekki notadur nema pegar skipid fer
i dock.

Banadur fra Marorku er um bord, ekki ljést hvort hann heldur utan um keyrslu ljésavéla. bad parf ad fa
frekari upplysingar um pad.

Peir segjast nota disiloliu i héfn og matti skilja ad pad veeri baedi & adalvél og ljosavélum. | mali
adstodarvélstjéra kom fram ad peir hafi byrjad a pessu fyrir rimu ari sem geeti tengst pvi ad pa tok i
gildi reglugerd nr. 124/2015.

bad parf ad f4 nanari upplysingar um hvort petta eigi lika vid um adalvél skipsins og pa hveneer peir
skipta Ur svartoliu yfir i disiloliu.

Arnarfell

Talad var vid yfirvélstjérana borstein Haraldsson (PH) og Gudjon Kolbeinsson (GK)
(arnarfelleng@samskip.com).

Rafkerfi skipsins er 380v og 50Hz.

pegar skipid var skodad syndi aflmaelir 250 kW og oliunotkun skv. maeli 130 Itr. kist.
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PH sagdi algengt ad aflpérf veeri um 450 til 500 kW, max 650 kW.
pad er til stadar 300 ampera landtengiblinadur, sem er einungis notadur dock / slipp.
Um bord er ketill sem notar ad jafnadi um 45 Itr kist.

Um bord er banadur fra Marorku. Ad ségn GK skrair hann ekki orkunotkun ljosavéla sem verdur ad
teljast skritid.

GK segir ad peir keyri adalvél skipsins a svartoliu og skipti ekki yfir a disiloliu pegar komid er i hofn.
Ekki kom fram ndkveemlega hvad pessi svartolia er med mikid brennisteinsinnhald en GK sagdi ad
hdn veeri ekki hreinsud. Einnig kom fram ad peir skipta yfir a disiloliu pegar peir koma inn & ECA
sveedi (sja kaflann Skammstafanir og ordaskyringar hér fremst i pessari Afangaskyrsiu 11. april 2019).

Til umhugsunar eftir skodun & badum skipum:

Ekki er mikil aflporf pegar skipin eru skodud (250 og 400 kW), en i nylegum skyrslum er sagt ad medal
aflporf flutningaskipa sé 800 kW. pad kann ad vera of mikid.

pad parf ad hafa samband vid Marorku og raeda betur hvada upplysingar peir eru med vardandi
orkunotkun flutningaskipa i héfn og 4dur en komid er i hdfn. GHS fer i pad mal.

Pad ma audvveldlega sja fyrir sér teeknilega ad landtengja pessi skip, en til pess parf ad breyta
rafmangsbunadi um bord og efla landtengibinad i landi, velja spennu o.s.frv.

Fram kom ad adalvélar eru keyrdar & svartoliu pangad til drepid er & peim i héfn, a.m.k. hvad Arnarfell
vardar. Eftir pvi sem GK segir p& nota peir 6hreinsada oliu sem er sennilega med 3,5% brennisteins-
innihald. Ef petta reynist rétt pa er pad ekki i samraemi vid reglugerd 124/2015 en samkveemt henni
ma innihaldid ekki vera meira en 2%. Reglugerdin midast vid mengunarlégsdgu islands en i
reglugerdinni segir m.a.; ,10. télul. 3. gr. laganna ordast svo: Mengunarlégsaga Islands: Hafsvaedid
sem neer yfir innsaevi ad medtalinni strénd ad efstu flodmorkum & stérstraumsflddi, landhelgi og
efnahagsldégsogu, landgrunn islands og efstu jardlég, sbr. 16g um landhelgi, efnahagslégsdgu og
landgrunn®.
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Fylgiskjal 5

Minnisblad
2.12.2016
Saeteekni ehf: Gunnar H. Seemundsson (GHS)

Efni: Heimsokn um bord i teelenska skipid Charana Naree

GHS og Sigurjon Asgeirsson (SA) foru um bord i teelenska skipid Charana Naree (CN) IMO
no. 9296303, skipid var & Grundartanga.

Yfirvélstjori skipsins, Haradit Boonpem (HB) (hlomarine_18189@gmail.com), tok & moti okkur.
Eftirfarandi upplysingar eru fr4 HB.

Ein ljésavél var i gangi og augnabliksaflid var 200 kW. peir
eru med tveer jafn aflmiklar ljosvélar og pegar skipskranar eru
notadir eru peer badar i gangi. A Grundartanga er notadur
landkrani pannig ad adeins ein ljésavél (200 kW) var gangi.

Rafkerfi skipsins er 440volt / 50 Hz. Enginn landtengibinadur
er i skipinu.

Til stadar er midstoovarketill sem notar ca 1.000 litra & sélahring.
Ljosavélar keyra & MGO (flotagasoliu) med brennisteinsinnhaldi 0,1%. Adalvél skipsins er 6600 kW.

Fljotlega eftir ad skipid yfirgefur héfn er vélin komin & 50% alag og pannig siglt i ca 2 kist og sida farid i
ca 65% alag.

Adalvélin keyrir a svartoliu 380 cst. og ad stgn HB er brennisteinsinnhaldid 2%.

pad virkadi eins og HB veeri undirbuinn fyrir spurningar um petta par sem hann ték pad fram ad fyrra
bragdi ad brennisteinsinnhald oliunnar veeri 2%.

pad kemur skemmtilega & dvart hvad aflporf skipsins er litil i héfn en ekki er haegt ad landtengja pad
vegna vontunar & banadi um bord og i landi.
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Fylgiskjal 6

Minnisblad
5.12. 2016

Saeteekni ehf: Gunnar H. Seemundsson (GHS)

Efni: Heimsdkn um bord i Lagarfoss, Wilson Fedje og Wilson
Avonmouth.

GHS og Sigurjon Asgeirsson (SA) foru um bord i pessi skip manudaginn 5. desember 2016.
Lagarfoss
Skipid 14 i Sundahofn.

Yfirvélstjérar skipsins toku & moti okkur, peir Orn Ingibergsson (Ol) og Einar Bjérnsson (EB)
(lagarfossengene@eimskip.is).

Eftirfarandi upplysingar koma fra vélstjérum:
Rafkerfi: 440 volt 60 Hz.

Aflnotkun medan & heimsoékn st6d var 300 kW, max notkun
i Reykjavik um 500 kW.

Eru oftast med milli 50 — 60 frystigama, afl per frystigam 3
-5 kW.

Landtengibtnadur er fyrir 400 amper, Ol taldi binad ekki
duga m.v. aflporf i hoéfn. Raett var um moguleika a ad landtengja med haerri spennu um bord sem yroi
sidan spennt nidur med spenni um bord. Ol og EB attu pé erfitt med ad sja petta fyrir sér, pvi t.d. veeri
ekki plass yfir spenni o.s.frv. Rétt ad hafa i huga ad pannig er petta gert um bord i
skemmtiferdaskipum sem geta tekid & moéti haspennu.

Um bord er oliukynntur ketill sem er samtengdur afgaskatli, og er ketilbunadur notadur til ad hita skipid
og thermaoliu sem notud er fyrir upphitun i oliutonkum.

Adalvél skipsins er um 9.000 kW keyrt mest a 60 til 70% alagi.
Sidustu og fyrstu 20 til 30 min & siglingu er keyrt 4 500 til 700 kW.

I hofn nota peir skipagasoliu & ljésavélar og & siglingu svartoliu 380 cst, og skv oliunétu var
brennisteinsinnhaldid 2,3%.

Mjog itarlegar upplysingar liggja fyrir um oliunotkun skipsins. Banadur fra Marorku um bord skrair
oliunotkun adalvélar og ljésavéla / hjalparvéla.
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Wilson Fedje
Skipid var & Grundatanga.

Samkveaemt upplysingum af heimasiou ,Wilson“ er skipid
smidad 2012.

Yfirvélstjori skipsins, Dmitry Sorolov (DS), tok a mati
okkur.

Rafkerfi skipsins er 440 volt / 60 Hz.

Aflnotkun var 100 kW, sja mynd 2, ad ségn DS getur
Mynd 1. Skutur Wilson Fedje. hin mest verid um 130 kW.

Um bord er litill ketill, um 7 kW, notadur til ad hita skip og thermaoliu.

Til stadar er landtengiblinadur, sja mynd 3.
DS sagdi ad pessi bunadur hafi ekki verid
notadur sl 3 til 4 ar.

Adalvél er 2.000 kW, keyrir a svartoliu 380
cst., mest keyrt a 70% alagi.

Til umhugsunar:

Hugsanlega meetti tengja petta skip vio tvo

125 ampera tengla i gegnum tengiskap. petta

var reett vio DS sem sagdi eins og rétt er ad Mynd 2. Meelar um bord i Wilson Fedje.

bdnadurinn um bord myndi minnka i afkdstum Gt af laegri tioni, petta er eitthvad sem parf ad lata
reyna 4. Pad sama gildir um stéru togarana sem nu eru tengdir i Austurhofninni.

Mynd 3. Landtengibdnadur i Wilson Fedje.
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Wilson Avonmouth
Skipid var i Sundarhéfn
Yfirvélstjori skipsins, V. Snmedor (VS), ték & moti okkur.
Rafkerfi skipsins er 380 volt / 50 Hz

Aflnotkun 45 kW, max notkun samkveemt VS
65 kW.

Landtengibtnadur er um bord, sja mynd.
Um bord er litill ketill sem notar ca 1,5 Itr & kist.

Adalvél er 1.200 kW, keyrd a ca 70% alagi a
siglingu.

Gasolia er keyrd a ljosavélum og svartolia 380 cst. 4 adalvél.

GHS og SA voru sammala um ad petta skip aetti ad geta tengst 125 ampera tengli sem er i bryggjunni.
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Fylgiskjal 7

Minnisblad
8.12.2016

Seaeteekni ehf: Gunnar H. Seemundsson (GHS)

Efni: Heimsokn um bord i flutningaskipid NEDIM

GHS og Sigurjon Asgeirsson (SA) foru 8. desember 2016 um bord i skipid NEDIM, IMO
9625463, skipid er lestad med suréli og var & Grundatanga. NEDIM er nylegt skip smidad
2013 i Sudur Koreu.

A moti okkur toku skipstjéri, yfirvélstjori og fulltri Gtgerdar sem var staddur um bord

Yfirvélstori C.G Cavauero Jr. og fulltrdi Gtgerdar, Onur Isik (Ol) (i.onur@cinergroup.com).
Onur er Tyrki og utgerdin heitir Ciner og er einnig tyrknesk.

Ol hafai yfirleitt ordid fyrir hbpnum (hann talar géda ensku).

Rafkerfi skipsins er 440 volt / 60 Hz. Skipid er med
landtengibdnad, 500 amper sem getur annad ca. 320 kW.

Notkunin var ca. 280 kW en er oft 360 kW pegar deelur eru i
gangi.
pad er ketill um bord

sambyggdur afgaskatli,

Nedim, tyrkneskt saralsflutningaskip. .
landi notar hann um 1.300

Itr & solahring.

Ljosavélar keyra & MDO med 0,1% brennistein og
adalvél keyrir a svartoliu 380 cst. Med 2,3% brennistein.

Max afl adalvélar er 6.700 kW og er jafnan keyrt a Rafmagnstaflafyrir landtengingu um bord i
hagkveemustu keyrslu sem er 85% alag. Nedim.

pPad kom fram ad peir hafa ekki notad landtenginguna par sem aflporf peirra er yfirleitt meiri
en 320 kW, p.e.a.s. @ medan skipid er i landi. Landtenging er notud ef skipid fer i slipp /
dock.

Rétt er ad hafa i huga ad ekki hefur reynt & landtenginguna og sennilega keemust peir af med
320 kW og haegt ad sja fyrir sér ad unnt veeri ad tengja pa med tveimur 250 ampera
strengjum fra landi, p.e.a.s. ef 440 / 60 HZ veeri til stadar i bryggju.
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Fylgiskjal 8

Minnisblad

30.1.2017

Fra: Seeteekni ehf Gunnar H. Seemundssyni, GHS

Efni: Ferd til Danmerkur og Svipjoédar og hugleidingar i framhaldi af henni.
| ferdinni voru auk GHS eftirtaldir:

Fra Faxafloahofnum: Gisli J6hann Hallsson (GJH), Helgi Laxdal (HL) og Sigurjén
Asgeirsson.

Fra Johanni Ronning: Asgeir Albertsson (AA) og Helgi Gunnar Gudlaugsson (HGG).
Fra Verkis: Fridrik Albertsson (FA) og Ragnar Haraldsson (RH).
Fra Eflu: Hjalti Geir Unnsteinsson (HGU) og Pétur Benediktsson (PB).

Forsaga:

Fyrir aframhaldandi vinnu i rafmagnsmalum taldi GHS naudsynlegt ad skoda hvad
adrir hafa gert i peim efnum.

AA skipulagdi heimsokn til Korsér og Gautaborgar med hjalp ABB i Danmérku.
GJH fékk fund hja Gautaborgarhtéfn med aherslu a umhverfismal.

Ferdin hofst manudaginn 23. og henni lauk 26. jantar 2017.

Pridjudagurinn 24. jantar 2017.
Ho6fudstodvar ABB i Skovlunde, Sjalandi i Danmmaorku.

par toku & mati okkur frA ABB Jonas M. Kehr (JMK) og Roberto Bernacchi (RB).

Peir 6skudu eftir stuttri kynningu a okkur gestunum og ad henni lokinni féru peir yfir
peer framkveemdir sem hafa att sér stad i Korsor. Pbeir foru nokkud itarlega fyrir yfir
pad hvernig petta er framkvaemt teeknilega allt fra pvi ad millispenna (11kV) kemur ad
tengihusi og er spennt nidur i 440V. betta er gert i svokolludum i loftkeeldum
burrspennum. | Kérsér er tidnin 50Hz eins og reyndar i allri Danmdrku og er
riostraumurinn (AC) afridladur og sidan ridladur aftur i 60Hz. bessa aflridla
(converters) , er haegt ad hlidtengja og hreinlega rada saman til ad auka afkdst.

Pessi bunadur er smekklega hannadur og fyrirferdarlitill. Samt kom fram i mali IMK
ao naesta kynslod sem pegar er buid ad hanna yrdi ca. 30% minni ad umfangi.

Einnig voru peir med nyleg verkefni sem peir h6fou bodid i og leyfou okkur ad skoda.
par a medal var umfangsmikid verkefni vid endurbaetur & héfninni i Fredrikshavn.
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Korsorhofn i Korsor, Danmorku.

Fra Skovlunde er um klukkustundar
akstur til Korsér sem er heimahdofn fyrir
danska sjéherinn.

ABB stdd fyrir endurbétum sem lauk arid
2012 en med peim er gert rad fyrir 440V

spennu og 60Hz. Med pvi méti ma tengja
prju skip i einu a sama tima.

Mynd 1 korsor

Hus fyrir rafmagnsbunad.

[ stuttu méali méa segja ad framkveemdin i Korsor hafi falid i sér eftirfarandi:
e Reist er um 200 fm. hus fyrir allan rafmagnsbuanad]
Rafmagnsbunadur:

e Millispenna fra dreifiveitu 11 kV.

e Rafmangsspennar (purrspennar) 11kV i 440V.
e Ridbreytar ur 50 i 60 Hz .

e Einangrunarspennar.

e Lagnir i bryggjum og tengibunadur fyrir skip.

Fram kom ad skipin eru 440V og 60Hz. Adur en
pessir rafmagnsbreytar komu til ségunnar var petta framkvaemt med
rafmagns/vélreenum heetti p.e.a.s. 380V motor var tengdur vid jafnstraumsrafal sem
sa jafnstraumsmoétor fyrir rafmagni sem aftur snéri ridstraumsrafal sem var péladur
fyrir 60Hz. | Korsor var a.m.k. eitt svona sett enn i notkun.
Fram kom i mali IMK ad husnaedio sem reist var fyrir rafmagnsbuinad veeri 6parflega
stért en pad hafi verid ad 6sk kaupanda. Einnig er rétt ad hafa i huga pad sem adur
hefur komid fram ad ny kynsl6d bunadar kemur til med ad taka minna pléss.
Hver tenging getur verid 1000 amper sem skilar um 650
kW i afli.

pad parf ad passa upp a ad ekki sé of
langt & milli spennistdédva og skips til
ao koma i veg fyrir spennufall i
Mynd 2 korsor koplum. | Korsor purfti ad setja upp
sérstakan leidréttingarbunad | til ad

Rafmagnsstrengir um e
leidrétta spennuna.

bordm, samtals 6 stk. geta
flutt 2000 amper.

Mynd 3 Korsor
Tenging um bord
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petta afl er meira en GHS hafdi reiknad med. | fyrirhugudu verkefni i Fredrikshavn er
gert rad fyrir ad fara i allt ad 1200 amper sem skilar yfir 800 kW.

Petta er bylting m.v. nGverandi tengingar t.d hja Faxafloah6fnum sem mest geta
skilad m.v. tvo 125 ampera tengla um 130 kW.

Midvikudagurinn 25. jantar 2017.
Gautaborgarhofn (PORT OF GOTHENBURG).
Fra ABB toku & moti okkur RB og Kurt.

Skodud var millispennutenging (11 Kv) fyrir ferjur hja
skipafélagioinu Stena-Line..

Ferjurnar koma ad morgni og fara aftur ad kvoldi. Gert er rad fyrir
Mynd 4 Gautaborg a0 peer geti notad allt ad 3 mw.
Hus fyrir

rafmangsbinad Spennan sem fer um bord er 10,5 kV og par

er spennir til ad spenna nidur i spennu
skipsins. Tionin er 60Hz.

Mynd 5 Gautaborg

Eins og i Korsor var byggt sérstakt has fyrir allan Tenging fyrir skip

rafmangsbunad. Samskonar ridbreytar eru i Gautaborg og i
Korsor.

Tengibunadur vid skipid er hannadur af fyrirtaekinu Cavotec sem hefur unnid morg
verkefni i samstarfi vio ABB. Eins og sja ma a mynd 5 er petta ekki fyrirferdarmikill
banadur, i raun adeins einn strengur og til pess ad gera nettur. Straumurinn er
adeins um 200 amper.

pad tekur ekki nema 10 til 15 mindtur ad tengja skipid eftir ad pad hefur lagst ad
bryggju.

EKkki var betur ad sja en ad pessi millispennutenging gengi vandraedalaust fyrir sig.
Heimsokn til Gautaborgarhafnar (Port of Gothenburg PG)

Tekid var vel & moéti okkur & adalskrifstofu PG: Adstodarmadur yfirhafsdgumanns Erik
Waller hélt kynningu & starfsemi PG. bar kom fram ad PG er langsteersta héfn
Svipj6dar og sennilega steersta hofn Skandinaviu.

Eftir stuttan hadegisverd i bodi PG hélt Edvard Molitor (EM) yfirmadur umhverfismala
hja peim fyrirlestur um pau mal.

Peir eru med greent bokhald sem er skilgreint i prja megin peetti. Pad er of langt mal
ao fara hér itarlega yfir pad og var kynningin send & GHS og GJH.

Hér verdur adeins farid yfir hvernig peir halda utan um utstreymi mengunarefna fra
skipum.

Skraning peirra nzer yfir CO2, SOz, NOy, Particles og VOC. i fyrirlestrinum var synd
tafla sem synir télur aftur til arsins 2010.
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GHS spurdi EM um hvernig utstreymid veeri reiknad og hvort m.v. veeri vid rauntélur
um notkun jardefnaeldsneytis. Kom fram hja honum ad peir notast vid rauntélur
vardandi akstur bila.

EM sagdi ad ekki veeru notadar rauntélur ut fra eldsneytisnotkun skipa heldur
»=aaetlun” sem radgjafafyrirtaeki peirra, IVL, saei um. EM virtist ekki vita mikid um paer
forsendur sem IVL gefur sér, hvorki vardandi Utstreymi fr4 hverju skipi né
mengunarstudla (Emission factors). Eftirsoknarvert veeri p6 ad vita hvada forsendur
peir gefa sér.

Hugleidingar eftir pessar heimsoéknir:
Lagspennukerfi:

Samfara endurnyjun a naverandi kerfi er rétt skoda moguleika & ad fara i 440V/60Hz
t.d. a Agisgardi og Faxagaroi.

Flutningaskip:

Umferd flutningaskipa er mikil, baedi & vegum Eimskipa og Samskipa. bad er vel
haegt ad sja fyrir sér ad landtengja pessi skip med 440V/60Hz. bad krefst
uppbyggingar a hafnarsvaedi. Einnig parf ad reeda pessi mal i alvoru vid forradamenn
pessara fyrirteekja. Pessi fyrirtaeki eru metnadarfull og hafa skyra umhverfisstefnu. Ad
landtengjast og minnka utblastur i hofnum geeti ordid partur af umhverfisstefnu peirra.

Grundartangi:

Sduralskip stoppa lengi a Grundartanga. Heegt er ad tengja pau med pvi ad gera
endurbaetur a landtengibunadi og fara i 440V/60Hz.

I einhverjum tilvikum parf ad gera radstafanir um bord. betta aetti lika ad geta fallid
vel ad umhverfisstefnu kaupenda surélsins.

Raforkuvera:

I samanburdi vid 6nnur l6nd er raforkuverd hér a islandi lagt. Raforka & islandi verdur
til med vistveenum heetti og pvi mjog eftirsdknarvert ad nota hana i stad
jardefnaeldsneytis.

Utstreymisbodkhald

Ef daetla & utstreymi fré hverju skipi purfa forsendur ad liggja fyrir, pad er audvelt ad
sja fyrir sér mikla skekkju i utreikningum ef ekki liggur fyrir greining & raunframleidslu.
Pad er eseskilegt ad afla frekari upplysinga um hvada ,model“ hefur verd sett upp t.d.
hja IVL.
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Fylgiskjal 9

Dear customer of Faxaports,

Your vessel, Nafn ... , IMO ...., visited Faxaport in 2016.

Faxaports are taking the first steps towards developing a greenhouse gas emission
inventory - that is, an inventory per ship call.

Faxaports is also planning to improve the shore connection for electrical power.

In order to expedite this development we need information from our clients about
their energy requirements.

Due to this we ask you kindly to fill out the attached excel-sheet and e-mail it to
saetaekni@saetaekni.is.

Also attached is an example sheet demonstrating how to fill this out.

Hoping to receive the required information from you soon,

On behalf of Faxaports,
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Gunnar Hordur Seemundsson

Name of vessel:

Faxafl6ahafnir — landtengingar

IMO no [a\ 2% Ss 1]
1 Electrical system on board: —_—
1.a Voltage (V) [ »EOO
1.b Frequency (Hz) é/’?

2 Shore connection table:

2.a Voltage (V)

2.b Frequency (Hz)

2.c Capacity, current in ampers (A)

3 Necessary power in Port:
3.a Minimum power in kW
3.b Maximum power in kW

3.c Average power in kW

4 Uses of auxiliary and main engine

for calculation of greenhouse
gases (emission):

4.a Use of main engine the first 30 minutes
after leaving the piers in KWh or kW

4.b Use of main engine the last 30 minutes
while entering the port and being moored
to the piers in kWh or kW

5 Fuel:
5.a Type of fuel for the main engine IFo 280
5.b Sulfur content of the fuel oil (% of volume) L.\ °la
5,¢c Type of fuel for auxilary engine N /A
5.d Sulfur content of the fuel oil (% of volume) N SA

6 Emission:

6.a Is there a Scrubber system for the emission L VES

7 Boiler:
7.a Is there a boiler for the heating of the vessel

7.b Oil consumption of boiler, liters per hour

Date and place: RE%‘\%MM ‘loauw‘e E-Tol

Contact person: MAQEL ENTROoEEN S CYWEF &pG; DEEIN
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Upplysingar unnar ur gégnum fra skipum sem fylltu Gt eydublad, samanber fylgiskjal 9. Einnig upplysingar um skip sem voru heimsétt.
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MGO
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1a

IFO 380

isil olia
ia.

Faxafl6ahafnir — landtengingar

Fylgiskjal 11

Gunnar Hordur Seemundsson

IMO nr. Nafn Skipgerd Steerd GT Smidaar Skipsrafmagn Landtengibtnadur um bord Aflporf i landi Afl vid vio komu og Eldsneyti Ketill Scrubb
brottfor er
Ja/
Adalvél Ljosavél Nei ketill olia Ja/Nei
Spenna  Tioni Spenna  Tiéni Afkost  Afkost Lagmark Medaltal Mest Koma Brottfor Olia Olia Itr / kist
Volt Hz Volt Hz Amper kw kw kw kw kw kw

Skip minni en 15.000 GT
8913904 Sea Endurance (Quest) Farpegaskip 1.268 1992 380 50 380 50 390 231 70 85 100 9.000 9.000 MGO MGO Ja 170 N/A
9370018 Fram Farpegaskip 11.647 2007 690 50 400 50 1.160 723 750 850 950 3.960 3.960 MGO MGO Ja 220 Nei
7325629 OCEAN DIAMOND Farpegaskip 8.282 1974 440 60 440 60 400 274 450 450 600 1.650 1.650 MGO MGO ja 48 Nei
7211074 EXPEDITION Farpegaskip 6.334 1972 380 50 380 50 225 133 320 400 500 1.600 1.600 MGO MGO ja 20 Nei
9008598 Star Legend Farpegaskip 9.961 1992 440 60 440 60 600 412 1.100 1.350 1.600 4.360 4.360 HFO MGO ja 75 Nei
9434060 Spitsbergen Farpegaskip 6.820 2014 690 50 690 60 1.000 1.076 700 1.000 1.200 3.000 2.000 MGO MGo Ja N/A Nei
7225910 Agean Odyssey Farpegaskip 12.094 1973 440 60 380 50 500 296 800 1.100 1.400 15.000 15.000 MGO MGo ja 30 Nei

Skip milli 15.000 — 50.000 GT
8217881 Magellan Farpegaskip 46.052 1985 440 60 440 60 2.000 1372 2.200 2.350 2.500 5.960 5.960 IFO380 MGO ja 250 Nei
8506373 Astor Farpegaskip 20.704 1987 440 60 440 60 500 343 1.400 1.700 2.000 4.400 4.400 MGO MGO ja 100 Nei
9112789 AlDAcara Farpegaskip 38.587 1996 690 60 690 60 800 860 1.500 2.000 2.500 5.000 5.000 MGO MGO ja 250 Nei
8000214 Saga Pearl Farpegaskip 18.627 1981 440 60 440 60 500 343 700 900 1.100 8.000 8.000 IFO 380 MGO ja 80 Nei
7108930 Blak Watch Farpegaskip 28.613 1972 440 60 440 60 800 549 1.200 2.400 6.560 7.000 7.000 HFO MGO ja 260 Nei

Skip milli 50:000 — 100.000 GT
9678408 Mein Schiff 4 Farpegaskip 99.528 2015 6.600 60 N/A N/A N/A N/A 4.000 4.200 4.500 15.000 15.000 IFO 380 Ja 571 Ja
8611395 Columbus (Pacific Pearl)  Farpegaskip 63.786 1889 6.600 40 440 60 2.000 1.372 2.000 3.500 5.000 6.000 6.000 MGO MGO A 30 Nei
9122552 Rotterdam Farpegaskip 61.849 1997 6.600 60 N/A N/A N/A N/A 4.400 4.400 5.000 8.800 8.800 IFO 380 N/A Ja 125 Ja
9703150 Seven Seas Explorer Farpegaskip 54.000 N/A 6.600 60 N/A N/A N/A N/A 4.000 4.650 5.300 9.000 9.000 MGO MGO Ja 170 Nei

Skip steerri en 100.000 GT
9424883 Azura Farpegaskip 115.055 2010 11.000 60 440 60 1.600 1.097  8.000 9.000 11.000 N/A N/A IFO380 IFO 380 ja 500 Ja
9895321 MSC Preziosa Farpegaskip 139.072 2013 11.000 60 N/A N/A N/A N/A 8.500 8.500 IFO380 IFO 380 Ja N/A Ja
7045578 Paamiut - OUZE Fiskiskip 1.084 1971 400 50 400 50 125 78 50 90 125 500 500 MGO MGO Nei Nei Nei
9191541 Seeadler Rannsoknarskip 1.774 2000 690 50 400 50 200 125 140 150 285 190 1.800 MGO MGO ja 30 Nei

N/A Triton Vard-, herskip N/A 1991 440 60 440 60 500 343 300 340 N/A N/A MGO MGO N/A N/A N/A

9066801 Dettifoss Flutningaskip 14.664 1995 440 60 440 60 400 274 250 1.200 1.000 1.000 HFO MGO N/A N/A N/A
9306005 Arnarfell Flutningaskip 8.830 2005 380 50 380 50 300 178 250 650 N/A N/A HFO MGO N/A N/A N/A
9299303 Charana Naree Flutningaskip 21.093 2005 440 60 N/A N/A N/A N/A 200 350 N/A N/A HFO MGO N/A N/A N/A
9841314 Lagarfoss Flutningaskip 10.106 2014 440 60 440 60 400 274 300 600 700 700 HFO MGO N/A N/A N/A
9491757 Wilson Fedje Flutningaskip 3.561 2012 440 60 440 60 N/A N/A 100 130 500 500 HFO MGO N/A N/A N/A
9313747 Wilson Avonmouth Flutningaskip 2451 2010 380 50 380 50 N/A N/A 42 65 300 300 HFO MGO Ja 15 N/A
9625483 Nedim Flutningaskip 23.638 2013 440 60 440 60 500 343 280 360 3.000 3.000 HFO MGO Ja 100 N/A

Heavy Fuel Oil, svartol

HFO

yringar

Sk

Marine Gas Qil, D

di, ekki til stadar

liggjan

: Not available; ekki fyrir
Gross Tonage; bruttétonn, skst BT

N/A

GT
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Fylgiskjal 12

Name of vessel: Sea Endurance

IMO no | 8913904

1 Electrical system on board:

1.a Voltage (V) 380
1.b Frequency (Hz) 50
2 Shore connection table:

2.a Voltage (V) 3 x 380
2.b Frequency (Hz) 50
2.c Capacity, current in ampers (A) 390

3 Necessary power in Port:

3.a Minimum power in kW 70
3.b Maximum power in KW 100
3.c Average power in kW 85

4 Uses of auxiliary and main engine
for calculation of greenhouse
gases (emission):
4.a Use of main engine the first 30 minutes
after leaving the piers in KWh or kW | 441 kW |
4.b Use of main engine the last 30 minutes
while entering the port and being moored

to the piers in kWh or kW | 441 kW |
5 Fuel:
5.a Type of fuel for the main engine MGO
5.b Sulfur content of the fuel oil (% of volume) 0,1
5,c Type of fuel for auxilary engine MGO
5.d Sulfur content of the fuel oil (% of volume) 0,1

6 Emission:

6.a Is there a Scrubber system for the emission | No |
7 Boiler:
7.a |s there a boiler for the heating of the vessel Yes
7.b Oil consumption of boiler, liters per hour 23
Date and place: 4 Jan 2017/Miami
Contact person: Raghu Menon
E-mail: raghu.menon@-cruise-mgmt.com
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Dagsetning:

Fylgiskjal 13
Aflporf isfisktogara i hofn

Nafn skips; Videy RE

Rafkerfi skipsins

Spenna Volt (V): 400

Tidni i Hz: 50

Mesta aflporf i h6fn i kW: 214

Greining aflparfar i kW
1 Frysti- og kaelikerfi aeu i kW: 35
2 Dalubunadur ui kW: 67
3 Upphitun a vélbunadi i kW: 28
4 Upphitun a ibddum i kW: 54
5 Almenn notkun ibudir, bru, 30

eldhds o.s.frvi kW :
7 Onnur aflpérf i kW:

Lagmarks aflporf i kW 94
Greining aflparfar i kW
1 Frysti- og kaelikerfi aeu i kW: 0
2 Dalubunadur ui kW: 0
3 Upphitun a vélbunadi i KW: 10
4 Upphitun a ibddum i kW: 54
5 Almenn notkun ibudir, bru, 30

eldhds o.s.frvi kW :
7 Onnur aflpérf i kW:

Er oliuketill um bord
sem notadur er i hofn:

Ef svo er, hver er oliueydsla a sélahring:
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Vélstjori: Bjorgvin Hlynsson

Tolvupodstfang: Videyvel@hbgrandi.is
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Fylgiskjal 14
Dagsetning:  17.8.2018

Afporf uppsjavarskips i hofn

Nafn skips;  Venus NS150

Rafkerfi skipsins
Spenna Volt (V):__440V
Tidni i Hz:___ 60HZ

Mesta aflporf i hofn i kW: 600
Greining aflparfar i kW
1 Frysti- og kaelikerfi aeu i kW: 200
2 Dalubunadur ui kW: 270
3 Upphitun a vélbunadi i kW: 40
4 Upphitun a ibddum i kW: 30
5 Almenn notkun ibudir, bru,
eldhdso.s.frvikW: 60

7 Onnur aflpérf i kW:

Lagmarks aflporf i kW

Greining aflparfar i kW
1 Frysti- og kaelikerfi aeu i kW: 90
2 Dalubunadur ui kW: 100
3 Upphitun a vélbunadi i KW: 40
4 Upphitun a ibddum i kW: 30
5 Almenn notkun ibudir, bru,

eldhdso.s.frvikW: 60

7 Onnur aflpérf i kW:

Er oliuketill um bord
sem notadur er i héfn:___ nei

Ef svo er, hver er oliueydsla a sélahring:
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Vélstjori: Jon Heidar

Tolvupodstfang: venusvel@hbgrandi.is
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AEgisgardur 1976. Upphaf reefvaedingar hafna til landtenginga. Rafmagnsveitan.
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Fylgiskjal 14 C

Rafdreifikerfi Reykjavikurhafnar
Greinargero.

Teeknideild Reykjavikurhafnar.

névember 1993.
Jon borvaldsson.
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Uppbyqgging rafdreifikerfis Reykjavikurhafnar.

A sidastlidnum 15 arum hefur Reykjavikurhofn byggt upp rafdreifikerfi i
GOmlu hoéfninni. Mikid er nd rett um aukna raforkus6lu og stekkun
rafdreifikerfis. Fyrir liggja frumdrdg ad rafdreifikerfi fyrir Sundahéfn og
hénnun & rafdreifikerfi fyrir Midbakkann.

Kostnadur vid uppbyggingu rafdreifikerfis Reykjavikurhafnar er azetladur:

Sundahofn:

1. Korngardur Sundabakki: 13,5 millj. kr.
2. Kleppsbakki: 15,6 millj. kr.
3. Holtabakki : 9,7 millj. kr.
4. Vogabakki: 15,5 millj. kr.
Sundahdéfn kostnadur: 54,3 millj. kr.
Gamla hofnin:

Midbakki rafdreifikerfisbinadur: 19,9 millj. kr.
Heildarkostnadur er pvi: 74,2 millj. kr.

Tillaga ad verkefhum i fjarhagsaeetlun Reykjavikurhafnar fyrir 1994 gerir
rad fyrir ad hefjast handa vid petta verkefni. I tillogu teeknideildar er lagt til
ad verja 25 millj. kr. i uppbyggingu rafdreifikerfis & Midbakka, Sundabakka
og Vogabakka.

Vid upphaf uppbyggingar & rafdreifikerfi hafnarinnar fyrir 15 arum voru
settar akvednar stefnumaétandi forsendur:

Reykjavikurhdfn tok ad sér uppbyggingu og rekstur & rafdreifikerfi i Gomlu
honinni. Kerfid midadist vid parfir atgerdar, vidgerda og rekstur
fiskiskipaflotans. Ollum adilum sem stundudu voruflutninga, hofdu fastar
vidlegur (skipautgerdir rikisins) eda raku adstédu fyrir kaupskip var sagt ad
byggja upp og reka eigid rafdreifikerfi fyrir sina starfsemi.

petta hefur valdid pvi ad 6ll umreda um rafdreifikerfi i Sundahéfn vid
uppbyggingu flutningahafnar hefur verid &kaflega 6ljés. Vid byggingu &
hafnarbdkkum hefur verid reynt ad ganga fra békkum pannig ad haegt sé ad
koma par fyrir rafdreifikerfi i framtidinni. Skipafélogin hafa litid gert annad
en redda brynustu porfum fyrir rafmagn hverju sinni. Adallega gagnvart
teekjum og banadi i landi, en raftengingar til skipa setid a hakanum.
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Auknar komur frystitogara og leekkun raforkuverds til skipa nu fyrr a arinu
kallar & uppbyggingu rafdreifikerfis fyrir flutningahdfnina.

Komid er pvi nd ad akvoroun um pessi verk og & hvern hatt skuli hefjast
handa vid verkefnid. I skyrslu Johannesar Ingélfssonar um rafdreifikerfi i
Sundah6fn fré 9. febr. 1993 eru sett fram naudsynleg skref til akvardanatoku
bessa mals og & hvern hatt skuli skipta verkum milli deilda hafnarinnar. Ad
pessu verki hefur verid unnid nu i sumar og nu vid akvardanatoku og gerd
fjarhagsaaetlunar purfa nidurstodur ad liggja fyrir. Til skodunar atti ad taka
eftirfarandi peetti:

1. parfagreiningu og spa um orkuporf.
2. Mat a kostnadi vid framkvaemdir.
3. Hagkvaemnis- og ardsemismat par sem metin yrou bein og 6bein ahrif.

Heildar raforkuporf skipa, sem i Sundahdfnina koma er nalegt 10 Gwh a
ari. EkKi er pekktur bunadur sem skilad getur pessari raforku um bord i skip
og stenst krofur og reglugerdir sem gilda um raforkuvirki og landtengingu
skipa hér & landi.

Staedsta einstaka raftenging um bord i skip er: 2 * 125 A= 250 A. Ef skila
&tti meir raforku um bord yrdi ad tengja fra fleiri brunnum og samtengja allt
i adaltoflu skips. pa fara fjarleegdir & milli brunna ad skipta verulegu mali og
allt rafkerfid ad aukast. Um leid vex stofnkostnadur kerfisins.

Rafdreifikerfid i Sundahofn geeti i heils ars samfelldri notkun skilad um 3 til
4 Gwh & ari, en raunnyting pess yrdi po liklega vart yfir 0,6 til 0,8 Gwh.
Nyting hafnarbakka er um 40 til 50 %.

Hluti skipa teki rafmagn um bord. Hér midad vid 50 %.

4 Gwh * 0,4 nyting * 0,5 hluti skipa = 0,8 Gwh. & ari.

Teeknideild Reykjavikurhafnar hefur unnid ad pessu mali allt fra pvi ad
akvedio var a fundi forstddumanna Reykjavikurhafnar i febrdar sidastlionum
a0 takast & vid pad i samraemi vid framsettar forsendur.

Fyrir liggur n0 kostnadarmat og frumhonnun a 6llum kerfunum. Hénnun
rafdreifikerfa fyrir ymsa bakka er pd a misjofnu stigi. Rafdreifikerfi
Midbakka er ner fullhannad, en til ad vinna fekari honnun a rafdreifikerfi
Sundahafnar  skortir allar  parfagreiningar og markmidasetningu.
Rekstrarlegar kannanir, skodun og mat & porfum notenda og markadar hafa
ekki skilad sér.
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Hér er fjallad um stort og mikilveegt mal, sem skiptir Reykjavikurhéfn miklu
mali, kostnadar- og rekstrarlega. Full &steeda hefur pvi verid til ad leggja
talsverdan tima og vinnu i petta mal. Verkefnid og forsendur pess vardar
allar deildir Reykjavikuhafnar og fullyrda mé ad pad falli i einu og 6llu ad
aherslum og stefnumaérkunarsvidum peirrar stefnumétunar, sem sampykkt er
fyrir Reykjavikurh6fn.

Verid er ad reda stefnumdtun um fjarfestingar af steerdargradunni 75 millj.
kr, rekstur rafdreifikerfanna og beinar og obeinar tekjur af pessum paetti i
rekrstri hafnarinnar.
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Hér er & ferdinni skyrt demi um vinnulag og verkefnandlgun innan
fyrirteekisins. Par sem verkefni sem petta hefur ekki fengid pa vinnu og pann
undirbuning sem pad hefdi purft, liklega vegna anna i 6drum og mikilvaegari
malum sem eiga hug manna allan pa verdur nu ad taka akvordun og stefnu a
grundvelli peirra upplysinga, sem hér liggja fyrir.

Jon borvaldsson.
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Fylgiskjal 15
Dagsetning:_ 16.8.2018

Afborf frystiskip / vinnsluskip i hofn

Nafn skips; Orfirisey RE4

Rafkerfi skipsins
Spenna Volt (V):___440V
Tidonii Hz:__ 60 Hz

Mesta aflporf i hofn i kW: _ 220
Greining aflparfar i kW
1 Frysti- og kaelikerfi aeu i kW: 120
2 Dalubunadur ui kW: 20
3 Upphitun a vélbunadi i kW: 16 + ketill
4 Upphitun a ibadum i kW: 15 + ketill
5 Almenn notkun ibudir, bru,
eldhds o.s.frvi kW : 20
7 Onnur aflpérfi kW:___ Léndunarkrani 45
Lagmarks aflporf i kW 100
Greining aflparfar i kW
1 Frysti- og kaelikerfi aeu i kW: 0
2 Deelubunaduruikw: 20
3 Upphitun a vélbunadi i KW: 4 + ketill
4 Upphitun a ibadum i kW: 15 + ketill
5 Almenn notkun ibudir, bru,
eldhds o.s.frvi kW : 10

7 Onnur aflpérf i kW: Londunarkrani 45_

Er oliuketill um bord
sem notadur erihofn:__ )3

Ef svo er, hver er oliueydsla a sélahring:__ Ketillinn er 174 kW
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Vélstjori: Jén Mar Jakobsson_

Tolvupodstfang:  orfiriseyvel@hbgrandi.is
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Fylgiskjal 16

UTTEKT RAFMAGNSKERFA

MINNISBLAD
VERKNUMER: 14222-003 DAGS.: 2016-11-02
VERKHLUTI: NR.: 0009
HOFUNDUR: OLIB
DREIFING:

Malefni: Astand raflagna a Agisgardi, Midbakka, Faxagardi og
Austurbakka.

Farin var vettvangsferd a pessa hafnarbakka og gerd almenn uttekt og skodun a dreifiskdapum,
tenglabrunnum og aé einhverju leiti lagnaleidum rafkerfanna.

1 Agisgarour

Bryggjan a Agisgardi er trébryggja med steyptu golfi og eru raflagnir fra dreifiskap ad brunnum
lagdar i pipum undir bryggjugélfinu. I vettvangsferd var rafkerfid allt i heild sinni skodad vandlega
og nidurstadan var su ad rafkerfid er komid til ara sinna og Urbéta er porf.

1.1 Dreifiskapar

Dreifiskapar eru stadsettir i hisbyggingu & midri bryggjunni en st husbygging stendur a fyllingu.
Dreifiskaparnir eru barn sins tima og aflrofar i skapunum af peirri gerd sem er éfaanleg vegna
aldurs og pvi ekki til varahlutir i skapana. Rafdreifiherbergi er pé pannig gert ad vel er haegt ad
koma par fyrir nyjum dreifiskdp sem myndi standast paer kréfur sem settar eru i dag.

Mynd 1.1.1 Dreifiskapar a Agisgardi.
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1.2 Rafdreifibrunnar

Allir rafdreifibrunnar bryggjunnar eru komnir til ara sinna og margir ordnir mjég illa farnir. Veggir
brunnana eru steyptir en gélfin Ur timbri. Steypan i nanast 6llum brunnunum er ordin vedrud og
morkin og mikid hefur brotnad Ur veggjum brunnana. Trégélfin i brunnunum eru illa farin og gotétt
0g a pvi sjor og vatn mjoég greida leid inn i rafdreifibrunnana. bvi pyrfti ad endurnyja alla brunnana
og steypa pa upp a nytt eda setja upp skapa med tenglum ofan a bryggjuna.

Mynd 1.2.1 Illa farinn rafdreifibrunnur & Agisgardi.

Mynd 1.2.2 Illa farinn rafdreifibrunnur & Agisgardi.
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Mynd 1.2.3 Illa farin vidgerd a rafdreifibrunni & Agisgarsi.

1.3 Lagnaleiodir

Raflagnirnar fra dreifiskdpum Gt i brunna eru lagdar i pipum undir bryggjugolfinu og hafa festingar
rydgad og horfid med arunum, en margar af pessum pipum eru illa festar eda ekkert festar og
hanga pvi undir bryggjunni. betta er asteeda pess ad strengir hafa dregist Ut Ur tenglum og purft
hefur ad splaesa saman og skotta strengi i brunnum svo peir ndi aftur inn i tengla. Laga parf allan
fragang a lagnaleidum og endurnyja strengi.

Mynd 1.3.1 Hangandi lagnalei&ir undir bryggjugélfinu.
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Mynd 1.3.2 Samsetning & streng i rafdreifibrunni.

Mynd 1.3.3 Hangandi lagnir undir bryggjunni.

2 Miodbakki

Midbakki er stalpilsbakki byggdur a fyllingu. Hluta hennar er buid ad endurbyggja og heaekka og
par eru nyjar lagnir til stadar. I vettvangsferd var rafdreifikerfid & Midbakka skodad lauslega,
nokkrir brunnar voru opnadir og rafdreifiskapar skodadir.
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2.1 Dreifiskapar

Dreifiskapar a Midbakka eru komnir til ara sinna en pod eru peir i betra astandi en dreifiskaparnir a
FEgisgardi, enda kannski minna notadir. Dreifiskaparnir eru pannig Utbunir ad ekki er haegt ad
gera breytingar a peim eda beeta vid bunadi an pess ad endurnyja stéran hluta peirra eda jafnvel
alla skapana. I Rafdreifirymi er naegjanlegt rymi til pess ad baeta vid dreifiskap ef porf er &, rymid
er tvofalt steerra en pad sem er notad undir dreifiskdpana.

Mynd 2.1.1 Dreifiskdpar & Midbakka.

Mynd 2.1.2 Auka rymi fyrir dreifiskdpa & Midbakka.
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2.2 Rafdreifibrunnar

Sa hluti bryggjunnar sem ekki hefur verid heekkadur er vestasti hlutinn en par eru tveir
rafdreifibrunnar. Tenglar og lagnir hafa verid fjarleegdar Ur 68rum peirra vegna pess hversu lagt
hann liggur og pvi er hann alltaf & kafi i vatni/sjé. I raun virkar sa brunnur sem nidurfall fyrir
bryggjuna. Hinn brunnurinn i pessum hluta er reyndar alltaf rakur lika vegna pess hversu lagt hann
liggur en hann er pé nothaefur. Til pess ad geta notad bada brunnana pyrfti pvi ad fara i svipadar
framkvaemdir og & hinum hluta Midbakka og haekka alla bryggjuna, en pé veeri einnig mdguleiki
ad steypa auka kant ofan & brunnana sjalfa og setja nidurfall i pa. Einnig er haegt ad setja standandi
skap a bryggjuna fyrir tengla.

Mynd 2.2.1 Nothaefur rafdreifibrunnur a@ vestari enda Midbakka.
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Mynd 2.2.2 Onothaefur rafdreifibrunnur & vestari enda Midbakka.

2.3 Lagnaleidir

Lagnaleidir & Midbakka voru ekki skodadar sérstaklega par sem allar pipur eru grafnar i joréu en
eins og a fEgisgardi pa pyrfti ad endurnyja strengi ef farid veeri i framkvaemdir. Ad 6dru leyti
standast lagnirnar pa reglugerd sem var i gildi pegar kerfid var hannad eins og fram kemur i fyrra
minnisbladi um nuverandi astand lagna.

3 Faxagarour og Austurbakki

Faxagardur er likt og Agisgardur trébryggja med steyptu gc')lfi annars vegar og hins vegar a
fyllingu. Austurbakki er hins vegar stdlpilsbakki a fyllingu. I vettvangsferd var rafdreifikerfid a
Faxagardi og Austurbakka skodad lauslega, opnadir voru nokkrir brunnar og rafdreifiskapar
skodadir.

3.1 Dreifiskapar

Rafdreifiherbergi og spennistod fyrir pessar tveer bryggjur er stadsett i gadmum sem settir voru upp
til brédabirgda pegar Faxaskali var rifinn, en rafdreifingin var adur stadsett i Faxaskala. Hér parf
fyrst og fremst ad finna rafdreifingunni varanlegt hisnzedi adur en nokkud annad er gert. Mzelt er
med pvi ad vid flutning rafdreifingarinnar verdi dreifiskdparnir endurbyggdir og bunadur i peim
endurnyjadur og uppfaerdur til pess ad standast paer kréfur sem settar eru i dag.
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Mynd 3.1.1 Bradabirgda rafdreifirymi & Faxagardi og Austurbakka.

Mynd 3.1.2 Bradabirgda rafdreifirymi & Faxagardi og Austurbakka.
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Mynd 3.1.3 Bradabirgda rafdreifirymi & Faxagardi og Austurbakka.

3.2 Rafdreifibrunnar

3.2.1 Faxagarodur

Utfaersla rafdreifibrunna & Faxagardi er svipud og a /Agisgardi nema ad ekki eru steyptir kantar a
brunnunum heldur eru peir Ur timbri. Golfin i brunnunum eru Ur krossvidsplétum og eru paer
margar gotéttar og vatn og sjér & pvi nokkud greida leid ofan i og upp i brunnana. Hér pyrfti ad
steypa kantinn & brunnunum eda setja upp skapa med tenglum ofan a bakkann til ad losna vié
vatnsdgang i brunnunum.
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Mynd 3.2.1 Fragangur rafdreifibrunns & Faxagardi.

Mynd 3.2.2 Gotottur botn i rafdreifibrunni & Faxagardi.

3.2.2 Austurbakki

Rafdreifibrunnar @ Austurbakka virdast vera i nokkud gédu astandi. beir eru ad visu talsvert dypri
en annars stadar en i peim er nidurfall pannig ad ef sjor og vatn flaedir inn i brunnana pa a pad
greida leid at aftur. A einum rafdreifibrunninum var stallokid p6 pannig ad pad |a ofan & lausataug
sem tengd var i brunninn og med timanum gaeti lokid gert skard i taugina (sja mynd 3.2.4). betta
parf ad lagfeera strax med pvi ad skera af kanti stalloksins eda taka meira Ur steypu. Ad 68ru leyti
er ekki porf & endurbétum a brunnum & Austurbakka enda lita peir allir vel Ut.
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Mynd 3.2.3 Rafdreifibrunnur & Austurbakka.
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Mynd 3.2.4 Skard ad myndast i taug vegna stalloks.

3.3 Lagnaleidir

Vid faersluna a rafdreifingunni topudust nokkrar lagnir sem fara Gt & Austurbakka pvi paer grofust
undir sand og pvi eru nokkrir tenglar étengdir & peim bakka. Lagnir sem fara Ut & Faxagard eru
hins vegar lagdar i stokk sem er felldur ofan i bryggjugélfid og pvi atti ekki ad vera mikid mal ad
baeta vid eda skipta Ut [6gnum par eins og rymi i stokknum leyfir. Hins vegar pyrfti aéd grafa nidur
a pessar 6tengdu lagnir og reyna ad koma fyrir nyjum strengjum svo haegt sé ad tengja alla tengla
aftur sem eru & Austurbakka. Hagstaedast veeri ad fara i pa framkvaemd samhlida pvi ad
rafdreifingin yrai flutt i varanlegt hdsnaeédi.

Mynd 3.3.1 Lagnastokkur i bryggjugélfi Faxagards.
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Mynd 3.3.2 Otengdir tenglar i rafdreifibrunni & Austurbakka.
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Fact sheet
Fylgiskjal 17

Shore Power Connection - Upgrades

Rolls-Royce Marine offers two upgrade solutions for shore power connection. Both upgrades
can be carried out at the quayside. The solutions will reduce fuel consumption and lower the
maintenance cost of the aux. gensets and as a consequence accommodate for the limits of
emission and local harbour regulations.

Upgrade 1 — Basic Shore Connection for harbours that Upgrade 2 — Advanced Shore Connection (Shore Drive Unit)

S ort the new IEC LVSC standard
upp W This upgrade will supply a fixed voltage and frequency to the

This solution will connect shore power to the vessel's vessel's switchboard regardless of the shore voltage and
switchboard and require that land and vessel frequency and frequency.

voltage are identical. . . .
With this solution the vessel can connect to any harbour as long

. . ) as it offers a power connection point.
The Basic Shore Connection upgrade includes:
) ) ) The Advanced Shore Connection allows for change over to shore
) S_hort_e connection panel in s_thchboard supply without blackout and the possibility to run onboard
« Circuit breaker and automatic phase sequence changeover
« Control equipment and synchronizer
 Cable and the new IEC LVSC connector

generators in parallel with the shore supply.

The Advanced Shore Connection upgrade includes:

« Optional:
« Electric cable roller
« 315 or 630A connection » Shore connection panel in switchboard

« Circuit breaker and Shore Drive Unit
» Transformer with input for 400-500V and 600-690V shore
voltage
« Control equipment, synchronizer and PMS interface
» Connection panel with automatic voltage selection

Upgrade 1 Upgrade 2 ) )

Basic Shore Connection Advanced Shore Connection " Optional :

« Electric cable roller
. . » 315 or 630A connection
440'6906\6/;2 Shore side 200—28?%& Shore side « Cable and the new IEC LVSC connector
» More input voltage ranges (230V or high voltage)
(J (J
\ \
Tap changer
Transformer
% Frequency
% Converter

® . ® .
440-690VAC Main 690VAC Main
60Hz Switchboard 60Hz Switchboard

Rolls-Royce Marine - a Total Solutions Provider

Shore Power Connection is just one of the many upgrades Rolls-Royce provides in our wide range of service offerings. At Rolls-Royce, we pride
ourselves in our ability to work in partnership with our customers where we listen, establish requirements, and then offer service solutions to
match. Our comprehensive menu of services is designed to accommodate different operational environments to offer varying support needs, and
manage the balance between operational availability and cost. Create the peace of mind by making Rolls-Royce your single point of contact.
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Fylgiskjal 19

Minnisblad

31.3.2017

Fra: Seeteekni ehf, Gunnari H. Seemundssyni, GHS
Efni: Landtenging, Eimskip — Samskip

A fundi i vinnuhépnum (Gisli J6hann Hallsson GJH, Helgi Laxdal HL, Sigurjén
Asgeirsson SA og Gunnar Héréur Saeemundsson GHS) 2. mars s.l. var akvedid ad
GHS myndi setja saman minnisblad um hvad haegt veeri ad gera til ad landtengja skip
Eimskips og Samskips.

Petta hefur tekid nokkurn tima og var medal annars unnid upp ur gégnum fra arinu
2016 og tekid saman hversu margar Kist. alls hvert skip var i héfn i Reykjavik og i

framhaldi af pessu var reiknad utstreymi skipanna & arinu 2016 m.v. forsendur um
afl- og orkunotkun skipanna i hofn.

Helstu atridi i pessum punktum eru eftirfarandi:

1. Forsendur fyrir atreikningum.

2. Utreikningar.

3. Umhverfisstefna Eimskips og Samskips.
4. Nastu skref.

1. Forsendur fyrir utreikningum
Timi i hofn

Til grundvallar fyrir timaskraningu skipa i Reykjavikurhofn var notud skra fra
Faxafléahéfnum (GJH). Sja fylgiskjal 1.

Petta er sa timi sem skipid er bundid vid bryggju pegar buid er ad skipta yfir a
disiloliu, p.a.e.s. drepa a adalveél og setja i gang ljosavel.

Utstreymisstudlar

Margar heimildir eru til um utstreymisstuéla en GHS hefur akvedid ad stydjast vid
California Air Resources Board 2008. bessir studlar taka mid af ljdsavélakeyrslu.

Studlarnir eru m.v. disiloliu med brennisteinsinnihald 0,1%.
Afl- og orkunotkun

GHS og SA voru bunir ad fara um bord i Dettifoss, Lagarfoss og Arnarfell. Pad kom
fram ad notkun getur verid nokkud breytileg eda fra 250 upp i 500 kW og i einstaka
tilfellum mun meiri.

Afangaskyrsla 15.4.2019 Fylgiskjol bls. 117



Gunnar H6rdur Seemundsson Faxafl6ahafnir — landtengingar

i atreikningum er midad vié sému aflnotkun hja éllum skipunum i inniveru, sett sem
fasti fyrir 6ll skip Eimskips og Samskips 350 kW.

2. Utreikningar

Samkvaemt utreikningum i toflu i fylgiskjali 2 var utstreymi a 6llum skipum Eimskips
og Samskips svohljédandi:

CO2 = 2846 tonn
CO = 4,5 tonn
NOx = 57 tonn
SOx = 1,6 tonn
PM = 2,4 tonn
CHs = 0,4 tonn

Til ad atta sig a pessu ma taka daemi um disiljeppa og aeetla ad hann aki 20.000 km.
a ari og ad eydslan sé um 10 Itr. a 100 km, pa notar hann um 2000 Itr. af oliu. Midad
vid pessar forsendur pa svarar utblastur skipanna til um 500 disiljeppa. Eda med
0drum ordum, 6ll skip Eimskips og Samskips menga alika mikié og 500 disiljeppar a
arsgrundvelli.

3. Umhverfisstefna Eimskips og Samskips
Eimskip

GHS hafdi samband vid Eimskip og spurdi eftir umhverfisstefnu fyrirtaekisins. Seeunn
Sunna Samuelsdaéttir verkefnastjori sagdi ad umhverfisstefna Eimskips veeri best sett
fram i arsreikningi félagsins fyrir arié 2015.

GHS hefur farid yfir arsreikninginn sem er a ensku og tekid ut oll pau atridéi sem
tengjast umhverfispattum. Su yfirferd er hér med sem fylgiskjal 3.

| pessum gégnum kemur fram ad Eimskip leggur mjég mikla aherslu & umhverfismal
og hefur medal annars fjarfest i pvi skyni med pvi ad rafvaeda gamakrana med
millispennubuinadi. | gégnunum kemur fram ad peir telja ad rafvaeding Iéndunarkrana
komi i veg fyrir utstreymi sem nemur 360 tonnum af COs2.

Samskip

Anna Gudny Aradaéttir hja Samskip sendi undirritudum upplysingar um
umhverfisstefnu Samskips og upplysingar um ymis verkefni hér heima og erlendis,
sja fylgiskjal 4.

Afangaskyrsla 15.4.2019 Fylgiskjol bls. 118



Gunnar H6rdur Seemundsson Faxafl6ahafnir — landtengingar

4. Naestu skref

pPad matti skilja a GJH og LH ad peir aetli ad hitta fulltria fra Eimskip og Samskip
fliétlega og reeda hugsanlega landtengingu fyrir skipin.

Nuverandi landtengibunadur bydur ekki upp a mikla moguleika a landtengingu fyrir
bessi skip vegna pess ad pau purfa adra tidni og afl sem er langt umfram getu
nuverandi landtengibunadar.

Ad mati GHS er millispennutenging i landtengibunadi pad sem pessi skip purfa par
sem pau geta notad rafmagn fra landi upp i 1,2 til 1,3 mW.

Millispennutenging er i adalatridum eftirfarandi:

Spenna fra veitu 11kV — spennir nidur i 400V/440V — ridbreytir 50 i 60 Hz — spennir
11 kV til skips — spennir um bord i skipi nidur i 440V eda sému spennu og er um
bord.

Eftirfarandi formula gildir fyrir aflié:
Af1(kW) = Spenna (Volt) * straumur (Amper) * V3 * cosp

Med pvi ad nota millispennu, t.d. 11 kV, er straumpdrfin adeins 1/27 m.v. 440V og
parf pess vegna miklu minni kapal.

Vinnuhépurinn er buinn ad skoda ymsar lausnir vardandi landtengingar, gogn fra
framleidendum, myndbond, farid var i ferd til Danmerkur og Svipjodar og itarlega reett
vid verkfraediskrifstofur, einnig vid fyrirtaekin ABB og Cvotec.

Taeknilega er ekkert i vegi fyrir landtengingu med millispennubunadi. bad tekur
adeins 2-3 minutur ad tengja ferju i Gautaborg vid rafmagn med millispennu og
afgreida um 3 MW um bord. Spurningin snyst fremur um utfaerslur og kostnad.

Eimskip notar nu pegar millispennu fyrir Iondunarkrana med gédum arangri.

Baedi Eimskip og Samskip hafa metnadarfull aform i umhverfismalum, samanber pad
sem kemur fram i fylgiskjolum 2 og 3.

Til ad petta verkefni nai fram ad ganga purfa adilar ad hafa sameiginlega syn a
framtidina, p.e.a.s. Faxafléahafnir, skipafélogin og Orkuveitan, og pegar buid er ad
akveda ad landtengja skipin parf ad finna 6dyrustu og hentugustu lausnina.

Fylgiskjol:

Fylgiskjal 1. Inniverur i Reykjavik

Fylgiskjal 2. Utstreymi fra skipum Eimskips og Samskips i Reykjavikurhéfn arid 2016
Fylgiskjal 3. Umhverfisstefna Eimskips

Fylgiskjal 4. Umhverfisstefna Samskips
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Inniverur skipa i Reykjavikurhofn

Eimskip
Bakkafoss
Bruarfoss
Dettifoss
Godafoss
Lagarfoss
Reykjafoss
Selfoss
Skogarfoss

Samskip
Arnarfell

Helgafell

Samskip Hoffell
Maria P

Samskip Skaftafell
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Klst.

1.100
1.275
1.155
1.326
1.563

726

313

838

948
1.198
202
687
456

dagar

46
53
48
55
65
30
13

35

40
50

29
19
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Utstreymi fra skipum Eimskips og Samskips i Reykjavikurhéfn arié 2016

Forsendur

Faxafl6ahafnir — landtengingar

Fylgiskjal 19-2

Utstreymisstudlar (Emission Factors) Gromm & hverja kiléwattstund g/kWh

M.v. ljésavélar (Auxilary Engines)

Fuel CH,

Marine distillate (0,1% 0,09
Marine distillate (0,5% 0,09
Heavy Fuel Oil 0,09

CO,

690
690
722

Heimild: California Air Resources Board 2008

NOx

13,9
13,9
14,7

Kaupskip Eimskips og Samskips i Reykjaikurhdfn arié 2016

i utreikningum er gert rad fyrir ad aflnotkun sé ad jafnadi

Eimskip

Bakkafoss
Bruarfoss
Dettifoss
Godafoss
Lagarfoss
Reykjafoss
Selfoss
Skégarfoss

Samskip

Arnarfell

Helgafell

Samskip Hoffell
Maria P

Samskip Skaftafell

Afangaskyrsla 15.4.2019

Kist. dagar
1.100 46
1.275 53
1.155 48
1.326 55
1.563 65

726 30

313 13

838 35

948 40
1.198 50

202 8

687 29

456 19

Fylgiskjol

PM;o

0,25
0,38
1,5

350

kWh

385.000
446.250
404.250
464.100
547.050
254.100
109.550
293.300

331.800
419.300

70.700
240.450
159.705

PM, 5 SOy

0,35 0,4
0,35 21
1,46 11,1

kW

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kKWh
kWh
kKWh

kWh
kWh
kWh
kKWh
kWh

bls. 121



Gunnar Hordur Seemundsson

Eimskip

Bakkafoss
Bruarfoss
Dettifoss
Godafoss
Lagarfoss
Reykjafoss
Selfoss
Skégarfoss

Samtals

Samskip

Arnarfell

Helgafell

Samskip Hoffell
Maria P

Samskip Skaftafell

Samtals

Eimskip + Samskip

Faxafl6ahafnir — landtengingar

CH, CO CO,  NOy PM;, PM,s SOy
0,09 1,10 690,00 13,90 0,25 0,35 0,40
35 424 265.650 5.352 96 135 154
40 491 307.913  6.203 112 156 179
36 445 278.933 5.619 101 141 162
42 511 320.229 6.451 116 162 186
49 602 377.465  7.604 137 191 219
23 280 175.329  3.532 64 89 102
10 121 75590 1.523 27 38 44
26 323 202.377  4.077 73 103 117
261 3.194 2.003.484 40.360 726 1.016 1.161
30 365 228.942 4.612 83 116 133
38 461 289.317  5.828 105 147 168
6 78 48.783 983 18 25 28
22 264 165.911 3.342 60 84 96
14 176 110.196  2.220 40 56 64
110 1.344 843.149 16.985 305 428 489
371 4.538 2.846.633 57.345 1.031 1.444 1.650
Fylgiskjol
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Gunnar H6rdur Seemundsson Faxafl6ahafnir — landtengingar

Fylgiskjal 19-3

Umhverfisstefna Eimskips
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Gunnar H6rdur Seemundsson Faxafléahafnir — landtengingar
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Gunnar H6rdur Seemundsson Faxafl6ahafnir — landtengingar

Fylgiskjal 19-4

Umhverfisstefna Samskips
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Gunnar H6rdur Seemundsson Faxafléahafnir — landtengingar

Afangaskyrsla 15.4.2019 Fylgiskjol bls. 130



	1 Inngangur
	2 Áhrif og afleiðingar mengunar vegna bruna á jarðefnaeldsneyti
	2.1 Gróðurhúsaloftegundir
	2.2 Loftmengun – loftgæði

	3 Íslenskar skýrslur og samantektir um landtengingar
	3.1 Landtengingar skipa. Höfundar Bjarni Kristjánsson og Klara Bentsdóttir. 27. júni 2012
	3.2 Samantekt um landtengingar skipa. Höfundur Bergþóra Bergsdóttir. Ágúst 2015.
	3.3 Forkönnun á aukinni notkun endurnýjanlegra orkugjafa við Faxaflóahafnir. Höfundur Darri Eyþórsson. 2016.
	3.4 Hafnarfjarðarhöfn – landtengingar o.fl. Höfundur Gunnar Hörður Sæmundsson. Nóvember 2016.
	3.5
	3.6 Hvað segja skýrslurnar?

	4 Sviðsmyndir um raforkunotkun 2017 til 2050
	5 Sviðsmyndir um eldsneytisnotkun 2016 til 2050
	6 Landtenging – þarfir viðskiptavina
	6.1 Upplýsingaöflun
	6.1.1 Heimsóknir um borð í skip í nóv. – des. 2016
	6.1.2 Upplýsingar um aflþörf skipa
	6.1.3 Dreifibréf til útgerða skipa sem heimsóttu Faxaflóahafnir árið 2016
	6.1.4 Heimsókn í þrjú farþegaskip
	6.1.5 Úrvinnsla innsendra gagna
	6.1.5.1 Umfjöllun um skip í töflu 3

	6.1.6 Fiskiskip
	Aflþörf fiskiskipa í höfn og greining hennar



	7 Tæknimál
	7.1 Núverandi tengimöguleikar frá landi
	7.2 Ástand landtengibúnaðar
	7.3 Tengimöguleikar um borð í skipum
	7.3.1 Skilgreingar á rafspennu
	7.3.2 Lágspenna
	7.3.3 Háspenna

	7.4 Tæknilegir möguleikar á landtengingu frá landi
	7.4.1 Lágspennutengingar
	7.4.2 Háspennutengingar
	7.4.3 Grettir

	7.5 Aðrir orkugjafar
	7.5.1 Heitt vatn
	7.5.2 Metanól (e. Methanol, Methyl Alcohol) CH3OH
	7.5.3 Fljótandi jarðgas (e. liquified natural gas, LNG)
	7.5.4 Metan (e. Methane) CH4

	7.6 Vetni H2
	7.6.1 Rafhlöður
	7.6.2 Græn skip – nokkrar framtíðarmyndir
	7.6.2.1 2. NYK’s Eco Ship 2030



	8 Skip með heimahafnir
	9 Hvað eru aðrir að gera?
	9.1 NOx sjóðurinn
	9.2 Skipulag landtenginga í höfnum Hamborgar

	10 Helstu niðurstöður
	11 Heimildir
	12 Fylgiskjöl
	Fylgiskjöl.pdf
	Fylgiskjöl 1-19.pdf
	Fylgiskjal 1 Minnisblað vinnufundur 13.11.2016
	Fylgiskjal 2 Minnisblað Forkönnunarpunktar 3.10.2016
	Fylgiskjal 3 Minnisblað 23.11.2016 Triton
	Fylgiskjal 4 Dettifoss og Arnarfell
	Fylgiskjal 5 Charana Naree
	Fylgiskjal 6 Minnisblað 5.12.2016 Lagarfoss, Wilson skip
	Fylgiskjal 7 Minnisblað 8. 12 2016 Nedim
	Fylgiskjal 8 ferð til Danmerkur og Svíþjóðar
	Fylgiskjal 9 bréf til viðskiptavina
	Fylgiskjal 10 – Rotterdam
	Fylgiskjal 11 - Tafla 6
	Fylgiskjal 12 - Sea Endurance
	Fylgiskjal 13 - Aflþörf ísfisktogara
	Fylgiskjal 14 - Venus
	Fylgiskjal 14 B Ægisgarður 1976
	Fylgiskjal 14 C - Reykjavíkurhöfn rafdreifikerfi
	Fylgiskjal 15 - Aflþörf fryskiskipa
	Fylgiskjal 16 - Verkís ástand R.B.
	Fylgiskjal 17 – RR-Shore Power Connection Upgrades (003)
	Fylgiskjal 18 - ABB búnaður
	Fylgiskjal 19 - Minnisblað Eimskip Samskip 31.3.2017





