HAFNARFJARDARHOFN

Greinargerd um framkveemdir Hafnarfjardarhafnar
vid landtengingar arin 2020 til 2025

Drog I

Skyring: [ drégum Il er buid ad breyta forgangsréd framkvaemda.
Astaedan fyrir pessu er ad fyrirhugadar adgerdir franska fyrirtaekisins
Ponant, sem gerir ut farpegaskipin sem hafa haft Hafnarfjardarhofn
sem heimhdfn, hafa breyst vegna Covid 19 og verda skip fyrirtaekisins
ad 6llum likindum ekki tengihaef fyrr en i lok drsins 2022. Akvedid var
i framhaldi af bessum upplysingum ad taka fyrir afanga tvé
samkvaemt drégum Il en gera rdd fyrir einni tengingu i stad tveggja.
Einnig er buid ad beeta vid kostnadi vegna sérstakra kapalkrana. Buid
er ad hafa meira samrdd vid HS Veitur og sa hluti i drogunum hefur
verid endurskodadur i samraemi vid nyjar upplysingar.

AQJ 6sk hafnarstjéra Hafnarfjardar var Saetaekni ehf falid ad gera greinargerd um fyrirhugada
uppbyggingu landtenginga & hafnarsvaedi hafnarinnar til arsins 2025 i samrami vid hugmyndir
hafnarstjérnar Hafnarfjardarhafnar.

Med bréfi (tolvupdsti) dags. 24. april s.l. (fylgiskjal 1) gerdi Ludvik Geirsson hafnarstjori grein fyrir
fjarfestingum 3 yfirstandandi ari.

A naestu arum eru fyrirhugadar miklar framkvaemdir vid ad byggja upp 6flugt landtengikerfi til ad
maeta porfum vidskiptavina og studla ad orkuskiptum, p.e. ad nota islenska endurnyjanlega raforku i
stad jardefnaeldsneytis. bessar framkvamdir eru einkum félgnar i pvi annars vegar ad byggja upp
afkastamikid lagspennukerfi (LVSC) & Hvaleyrarbakka, Sudurbakka og i Straumsvik og hins vegar ad
gera rad fyrir haspennutengingu (HVSC) 4 Hvaleyrarbakka.

Skipin

Skipin sem heimsaekja Hafnarfjardarhofn eru mjog fjolbreytt, samanber skyrslur Seetaekni ehf (Gunnar
H. Seemundsson, 2016 og 2019). Oll smaerri skip med rafkerfi sem er 380V/50Hz og purfa ekki meira
afl en 130 kW geta tengst ndverandi kerfi.



Vandamalid er med staerri skip eins og vinnsluskip (adallega frystitogara), fragtskip, rannséknarskip
og farpegaskip. bessi skip er ekki haegt ad tengja med gédu méti i dag. Kemur par tvennt til: Skipin
eru ekki 61l med s6mu spennu og tidni og/eda purfa meira afl.

Vantanlegar framkvaemdir eru til ad gera pad mogulegt ad pessi skip geti landtengst.

Rétt er ad hafa i huga ad steerri skipin hafa almennt ekki enn sett upp buanad fyrir landtengingu eins
og fram kemur i fyrrnefndum skyrslum Saetaekni ehf. bryst er & atgerdir ad gera bragarbét & pessu og
hefur t.d. komid fram hja franska fyrirtaekinu Ponant ad pad eetli ad klara slikar breytingar a.m.k. a
hluta af sinum flota fyrir arslok 2020.
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Teeknilegar lausnir

Mikil proun hefur ordid i raftaeknibinadi fyrir landtengingar 4 undanférnum arum, beedi hvad vardar
umfang og kostnad.

Hér fyrir nedan eru nokkrar skyringar a hugtokum i rafmagni til ad audvelda lesendum skilning &
greinargerdinni:

Dreifistdd: Heiti a8 endast6d hja viokomandi rafmagnsdreifiveitu, i pessu tilfelli HS Veitum.
LVSC: Lagspennutenging (Low Voltage shore connection), spenna undir 1000 Voltum.
HVSC: Haspennutenging (High Voltage shore connection), spenna yfir 1000 Voltum.

V: Volt; rafspenna er maeld i V og haspenna i kV (k stendur fyrir 1000).

A: Amper, er rafstraumur |, maeldur i amperum A.

kW: Afl meelt i kilowottum, kW (grunneiningin er W; kild/k stendur fyrir 1000).

kVA: Er eining fyrir afl i kilbvoltamperum (grunneiningin er voltamper).

Munurinn 8 W og VA

Afl(W) =V =1+ V3 % cos8 bar sem cos 8 er fasvikid milli spennu og straums (e. power
factor og er oft um 0,8).

AFL (VA) =V =1 /3

VA er reiknud staerd an fasviks en pad er oft hentugt par sem fasvikid er ekki alltaf pekkt og
getur verid breytilegt.

[ pessari greinagerd er studst vid teeknilegar Utfeerslur eins og koma fram i skyrslu Verkis (Kjartan
Jénsson, 2019) og utfeerslu fra PSW i Noregi (Sverre Kapstad, 2020).

PSW setur saman landtengiblnad eftir alpjédlegum stadli, fyrir lagspennu LVSC IEC/ISO/IEEE80005-3
og fyrir haspennu HVSC IEC/ISO/IEEE80005-3. Fyrirtaekid kemur bdnadi sinum fyrir i gdmaeiningum
(sja fylgiskjal 4). Kostnadur vid slikar einingar er mun minni en ef byggt vaeri sérstakt his utan um
bdnadinn.

Slika lausn ma einnig sja i skyrslu Saetaekni ehf (Gunnar H. Seemundsson, 2019), med LVSC i KOrsor i
Danmérku og med HVSC i Gautaborg. | kostnadarutreikningum hér & eftir er tekid mid af Gtfeerslum
PSW.

Samtals er rafmagni frd HS Veitum dreift i fimm dreifistodvar, tvaer 8 Sudurbakka, tveer &
Hvaleyrarbakka og eina i Straumsvikurhofn, sja nanar fylgiskjol 2 og 3.

Gunnar H. Seemundsson / Seetakni ehf Drog ad greinargerd 18. juni 2020 3



Framkvamda- og kostnadarazetlun
Fyrirhugudum framkvaemdum & arunum 2020 til 2025 er skipt i fjéra afanga.

1. afangi:

Lagspennukerfi (LVSC) a Hvaleyrarbakka og undirbuningur fyrir uppsetningu
landtengingarkerfis

Gert er rad fyrir uppsetningu a lagspennubunadi (LVSC) samkvaemt stadli ISO/IEC/IEEE DIS
800005-3. Afkost bunadar eru 1 MVA, 440V/690V/60Hz, sem pydir ad afkost kerfisins er m.v.
690V yfir 800 kW og 440V um 550 KW. Gert er rad fyrir ad haegt sé ad tengja tvo skip
samtimis.

Bunadi til ad breyta spennu og tidni er komid fyrir i eéinum gami, sennilega 20 fet af steerd.
Gamurinn er feeddur med haspennu 11 kV. Gert er rad fyrir ad haegt sé ad nota ndverandi
lagnaleidir i bryggju. Einnig er buid ad baeta vid sérstokum kapalkrana sem audveldar til muna
tengingu vid skip og medferd a képlum.

Azetladur heildarkostnadur vid pessa framkveemd er daetladur 87.095.000 kr., sjd nanar
kostnadaraaetlun, fylgiskjal 6.

Veruleg vinna liggur i undirbuningi og hnnun sem nytist einnig i seinni 4fanga.
Azetladur kostnadur vid pessa vinnu er um 12 milljénir kréna.

Samtals kostnadur vid 1. afanga er pvi um 99 milljonir kréna.
Gert er rad fyrir ad pessi framkveemd eigi sér stad arin 2020 til 2021.

2. afangi:

Farpegaskip

Uppbygging a lagspennukerfi fyrir farpegaskip sem koma reglulega til Hafnarfjardarhafnar.
pessi skip eru fra fronsku utgerdinni Ponant. Han hefur dskad eftir sérstakri lausn sem felur i
sér ad landtenging purfi ad afkasta um 1200 kW eda 1,2 MW og tengingin verdi LVCS
690V/50Hz. Hér pyrfti tengingin ad vera 1,5 MVA m.v. fasvik 0,8 (e. power factor) og krefst
1300 Ampera i rafstraum.

betta er afkastamikid lagspennukerfi sem krefst a.m.k. fjogurra 350 A kapla. b4 parf einnig
ad setja upp kerfi til ad medhondla kapla og gera rad fyrir peim bunadi 4 bryggju. Pad sem
,Sparast” i pessari framkveemd er ad ekki parf ad breyta tidni par sem skipin eru med sému
tidni og er 4 landsnetinu.

Azetladur heildarkostnadur vid pessa framkvaeemd med heimtaugargjaldi til HS Veitna er um
30 milljonir kréna. Rétt er ad benda a ad nokkur dvissa er i kostnadi par sem ekki liggur fyrir
hvernig medhondlun kapla verdur milli skips og tengibunadar

Lagspennukerfi (LVSC) a Hvaleyrarbakka

Gert rad fyrir ad baeta vid annarri tengistod (gdmi) & Hvaleyrarbakka med tengimoguleika
fyrir a.m.k. tvo skip. Sams konar bunadur og er i 1. 4fanga.

Samtals kostnadur um 87 milljénir kréna.
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Azetladur kostnadur vid pessa framkvaemd er um 117 milljénir kréna med kostnadi vid
heimtaug og einn kapalkrana.
Gert er rad fyrir ad pessi framkveemd verdi drin 2021-2023.

3. afangi:

Lagspennukerfi (LVSC) a Sudurbakka og i Straumsvikurhofn

Eins og 4dur er petta til ad maeta porfum skipa sem purfa 150 til 700 kW: A Sudurbakka er
gert rad fyrir 440V/690V/60Hz, 900 Amperum og premur tengipunktum. | Straumsvikurh6fn
verdur eins uppbygging nema tengipunktar verda tveir. Reikna ma med ad aflporf skipa sem
koma i Straumsvikurhofn sé ekki meiri en 400 kW, samanber athuganir 4 sambaerilegum
skipum & Grundartanga (Gunnar H. Seemundsson, 2019). Nuverandi tengingar eru i tveimur
tengipunktum 125 Amper hvor (Bjorn hja Ralix, 2020)

Kostnadur vid pessar framkvamdir er um 140 milljonir kréna med heimtaug og
kapalkronum.
Fyrirhugad er ad pessi framkvaemd verdi @ arunum 2023-2024.
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4. afangi:

Haspennukerfi (HVSC) 2 X 2 MVA & Hvaleyrarbakka

Hér er gert rad fyrir pvi ad préunin verdi pannig ad skip nyti sér i auknum maeli haspennu til
ad minnka umfang rafmagnskapla. Steerri farpegaskip eru med 6,6 kV eda 11 kV kerfi um
bord og dreifa rafmagni pannig um bord i skipinu en petta er gert tll ad minnka umfang
kapla. bau skip sem eru med lagspennu purfa ad hafa spenni um bord til ad spenna nidur ar
6,6 eda 11 kV.

Azetladur kostnadur er um 200 milljénir kréna med kostnadi vid heimtaug.
Azetladur framkvaemdatimi er drin 2024-2025.

Yfirlit yfir fangana i tofluformi

Taflal
Allar télur i milljdnum kréna.
Framkvaemdaar og kostnadur:

Afangar/ar 2020 2021 2022 2023 2024 2025 samtals

F. 2020 30 30
1. afangi 99 99
2. a&fangi 117 117
3. afangi 140 140
4. afangi 200 200
Alls 586

Skyringar:

F. 2020: Framkvaemdir a yfirstandandi ari, sja fylgiskjal 1.
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Dreifist6dvar
A fylgiskjolum 2 og 3 ma sja nuverandi dreifistodvar.

Dreifistodvar tilheyra HS Veitum. Fyrirtaekid kemur med rafmagn sem er 11 kV, sem er sidan spennt
nidur i 400 V i tengitoflu sem tilheyrir Hafnarfjardarhofn.

Dreifistodvar a Sudurbakka eru tvaer, 1250 kVA og 630 kVA, eda samtals 1880 kVA.
Dreifistodvar a Hvaleyrarbakka eru tvaer, 1000 kVA og 800 kVA, eda samtals 1800 kVA.
Dreifistod i Straumsvikurhofn er ein, um 1800 kVA.

Samtals er pvi til stadar @ Sudur- og Hvaleyrarbakka afl upp a 5480 kVA.

Hafa verdur i huga ad rafmagn frad pessum dreifistddvum er notad fyrir allt rafmagn a bryggjum en
ekki bara fyrir landtengingar i skip.

bo6rf a rafmagni fra dreifistodvum, maelt i kVA fyrir hvern afanga:

Tafla 2

Tolur fyrir rafmagnsporfina & hverjum stad i kVA, afli maeldu i kildvoltamperum. begar petta
verkefni er komid lengra parf ad gera aflazetlun.

Sudurbakki Hvaleyrarbakki Straumsvik

kVA kVA kVA Samtals
1. afangi 1500 1500
2. afangi 2200 2200
3. afangi 1100 1100 2200
4. afangi 3200 3200
Alls 9100

Eins og sja ma er nlverandi afl dreifistodva 5480 kVA og pvi parf ad baeta verulega i & dreifisto6dvum
til ad na fyrirhugudu afli (9100 kVA). HS Veitur (Kristjan Orn Kristjansson, 2020) segja ad pad verdi
ekki vandamal, pvi ad i bigerd er ad tengja nyjan 33 kV kapal milli veitustédva i Hamranesi og
Oldusléd, en vid pad losna tveir 11 kV strengir sem gaetu nyst H6fninni. Haegt verdur ad nyta hluta
bess rafmagns sem er til i ndverandi dreifist6dvum. Talid er ad styrkja purfi dreifingu i Straumsvik og
jafnvel skipta ut ndverandi streng.

i kostnadarmati fyrir hvern 4fanga er buid ad taka tillit til pessa kostnadar.
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A0 lokum

Hér hefur verid gerd grein fyrir metnadarfullri framtidarsyn stjérnenda Hafnarfjardarhafnar um pad
hvernig ndnasta framtid geeti ordid i rafvaedingu hafnarinnar. L6gd er ahersla 4 ad nota innlenda
endurnyjanlega orkugjafa i stad jardefnaeldsneytis og koma pannig i veg fyrir mikla loftmengun og
havada. Einnig verdur ad hafa i huga ad Hafnarfjardarhofn hefur nu pegar gert mikid til ad geta
landtengt skipin med pvi m.a. ad bjéda upp 4 marga 250 ampera tengla i niverandi kerfi
(400V/50Hz). | dag er hins vegar porf fyrir aflmeiri tengingar og einnig parf ad geta bodid pa tidni sem
hentar skipunum. Fyrirhugadri uppbyggingu er ztlad ad maeta pessum porfum.

bessi daetlun getur breyst m.a. med tilliti til parfa vidskiptavina, fjarmognunar framkveemda og
teeknipréunar.

Hafnarfjordur 18.6.2020

Saetaekni ehf

Gunnar Hordur Seemundsson

Heimildir:

Gunnar Hordur Seemundsson. 2016 og 2019. Hafnarfjardarhéfn landtengingar o.fl.; Faxafloahafnir —
landtengingar, rafmagnsmdl — greining.

Kjartan Jonsson. 2019. Hafnarsamlag Nordurlands — landtenging skipa.
Sverre Kapstad. 2020. Télvupéstar, taeknilysingar og verd.

Einnig var reett vid Bjorn hja Ralix ( 2020), Kristjan Orn Kristjansson hja HS Veitum (2020) og Ludvik
Geirsson hja Hafnarfjardarhofn (2020).

Fylgiskijol:

Fylgiskjal 1: Tolvupdstur fra Hafnarstjéra med vidhengjum.

Fylgiskjal 2: Loftmynd af Sudurbakka og Hvaleyrarbryggiju, dreifistédvar.
Fylgiskjal 3: Loftmynd af Straumsvikurhofn.

Fylgiskjal 4: PSW taeknilysingar 4 landtengibunadi — Ekki til stadar
Fylgiskjal 5: Tolvupdstur fra PSW, verd a bunadi.

Fylgisjal 6: Drog Ill. Kostnadarasetlun m.v. 1. afanga.
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Fylgiskjal 1 — Framkvamdir

o

Framkveemdir hja Hafnarfjar0arhofn h_r",,‘_"-[‘;'l?
vegna orkuskipta a arinu 2020 H.-xm,mn..m};fmm}m

Haibakki - 2 x 250 A og 4 x 125 A tengingar verklok sumar 2020

pbjénustuhus - rafvirki 7.905.000
Tenglar - tofluskapar 2.919.392
Raftaugar - strengir 2.960.980
Tenglar - rofar 2.349.350
annad 299.600

samtals kostn. 16.434.322

Sudurbakki - vidbota tenging 250 A og strengur verklok sumar 2020

Nyr aflrofi, meelaspennar og kw. 500.000
Strengur og tengill 1 x 200 A 1.000.000
samtals kostn. 1.500.000

Sudurbakki - styrking a raftengi-bunadi - steerri skip verklok 2020

nyr toflubunadur og rofar 5.000.000
nyir strengir og 2 nyir tenglar 2x 200 A 2.000.000
samtals kostn. 7.000.000
Haspennuteningar a8 Sudurbakka 1. afangi --- unnid a arinu 2020
Undirbuningur, radgjof og honnun 5.000.000

Azetadur heildarkostnadur v. orkuskipta a arinu 2020 29.934.322




Fylgiskjal 1 — mynd

Hafnarfjardarhofn

Rafmagns — landtenging

Hafnarfjaréarhofn

Hvaleyrarbakki
Sudurbakki

Flensborgarhofn

4
-!

Landtengibunadur:

Hafnarfjardarhofn er med 207 rafmagnstengla fra 16 til 250 amper (150 kW / 173 kVA), 400 V
og 50 Hz.

Oseyrarbryggja — Flensborgarhofn:
97 stk 16 A, 10 stk 32 A, 8 stk 63 A og 4 stk 125 A.

Sudurbakki:
5 stk 63 A, 20 125 A og 4 stk 200 A.

Hvaleyrarbakki:
15 stk 63 A, 27 stk 125 A, 4 stk 200 A og 7 stk 250 A.

Sparnadur utgerdar vid ad nota landtenginu:
Kostnadur vid ad framleida eina kWst med diseloliu er kr. 27,45.
Ein kWst med landtengingu kostar 17,20 kr.

Munurinn er um 60% sem pad er dyrara ad nota diseloliu.

Umhverfisahrif:
Minni mengun, minni havadi.
Vid bruna a einum litra af diseloliu verdur til 2,68 kg af COa.

Daemi um minni mengun:
Aflporf skips er 70 kW.
e Ef keyrd er ljasavél pa verda til 1.330 kg af CO, a sdlarhring.
e Ef skipid landtengist pa verdur ekkert CO; til.

Vélarhljod pagnar vid landtengingu.

Hafnarfjardarhofn leggur mikla aherslu a

ad landtengja oll skip sem pad geta.



Fylgiskjal 2 — dreifistodvar

5-1108 er fyrir
flotkvinna og
er 1600kVA

o

5-1104 er
00kVA




Fylgiskjal 3 — Loftmynd af Straumsvikurhofn




Fylgiskjal 4 - PSW taeknilegar upplysingar ekki
adgengilegar. Vinsamlegast sendid Gunnari H.
Semundssyni t6lvupost 4 netfangid gunnar@saetaekni.is



Fylgiskjal 5 — Tolvupdstur fra PSW, verd a bunadi

Good morning Gunnar.

Just som general info.

Blueday are a competitor of us for more simple solution were there are 1-2 ships on a converter
and delivery are around. 200-300km from Stavanger were they are based.

In Northern Norway and were there are more complex systems and more ships in a optimal
designed system, PSW take 70-80%.

| can give you some figures on estimates, but a more detailed specification can be done later.
(Few weeks ahead).

Attached is an internal document made by me last year after some dialog with Verkis.

Please have in mind that we are building 5pc 2.2MVA shore Power containers for our rental and
first is ready in may and than out for a job in Thailand the rest of the year. The other four are
ready end of the year and are out in 2021 for the hole year during a rig commissioning phase.
We have also started design of a pilot system for bigger Cruise HVSC 16mVA that is based on 5pc
converters of 3.2MVA in each 20 feet container.

1-2 containers ekstra for transformers/switchboards.

| price estimate depends on who is taking lead for the design and cost are added if we are a sub
supplier.

1. [think a have estimate prices for what is needed for connection for Ponant crus vessels
(690V/50Hz,1200 kW) estimated price around 150.000 eur.
e 11kV needed from the grid and the local power company need a breaker on their
side.
e 20feet container including following eguipment
11kV input breaker.

2000kVA cast resin transformer 11kV +/- 2x2.5%/705V No load

690V 50Hz 4x400A breaker in switchboard and control system

HVAC

Budget price Ex works Bergen 125.000 Euro (Currency change a lot these days)

e Cable drums. 2pc 2x50m for 350A
2x100.000 Euro deliveres and tested on site.
e Project manager/adm 25.000 Euro if we need to coordinate work and design.

(We have just got a job for similar system for “Hurtigruten” in Norway) 2x2500kVA)

2. For LVSC (1 MVA)n900 A (440v/690V/60Hz) about 250.000 eur.

We assume 400V is available for our container.

20 feet container, three quay side cabinets with three plugs each.

250.000 euro seems OK ex works Bergen.

Project manager/adm 25.000 Euro if we need to coordinate work and design.

3. HVSC (4 MVA, 11kV), information from report by Verkis, Jon Kjartansson, report for
“Hafnarsamlag Nordurlands”Two 40 feet container and cable systeim. Estimated price
1.100.000 eur (Blueday 2019).

See Attached budget spec from other case. Confidential. That case was a perfect system that
supplies and LV or HV to three pits.

| have not seen a case with 4MVA to one ship and that is much cheaper.

2pc 2.2MVA (PSW standard) in 2pc 8m container.

The containers can feed full 2.2MVA as 11kV or 6.6kV. (Blueday often has other design with



less flexibility).

I need to spend some time to understand this case.

We just won a contract last year for similar system (3x2.2MVA) and Blueday had 30% higher
price so | just don’t understand the pricing...

We had better design and flexibility.

Our next generation High power converter can be used but....

1.100.000 Euro is possible, but as | said,,,| need to understand if they have just 11kV to one
ship or can split for two ships and also has 6.6kV.

Simple system cost more when all future needs are discovered and rebuildings are done...

Med vennlig hilsen/ Best regards
Sverre Knapstad| Senior Engineer — Power Systems|PSW Power & Automation AS
+4795118275| svkn@psw.no | www.psw.no



Fylgiskjal 6 — Kostnadaraaetlun v. 1. 4fanga

15.6.2020

Greinargerd um framkvamdir Hafnarfjardarhafnar vid landtengingar

Kostnadarazetlun vid 1. afanga samkvamt Drégum lll

Kaup @ 1 MVA bunadi fré Noregi Evrur iSK Alls
m.v. kostnadarmat fra PSW 300.000 45.900.000
Flutningskostnadur 2.000.000
Kostnadur vid raesingu og préfun 25.000 3.825.000

Samtals kostnadur vid bunad 51.725.000 51.725.000
Kapalkrani, dtlad verd 15.000.000 15.000.000
Heimtaug, HS veitur 10.000.000 10.000.000
Staekkun dreifistodvar, 20 fermetrar 4.000.000 4.000.000
Kaplar, 200 metrar 1.120.000 1.120.000
Tengibunadur, 3 stk, hdspennutenglar (11 kV) 2.250.000  2.250.000
Vinna vid lagnir 3.000.000 3.000.000
Radgjof og honnun 12.000.000 12.000.000

Samtals kostnadur 99.095.000

Forsendur:
Gengi evru 15.5.2020: 153 evr/iSK
Kostnadur vid staekkun dreifistodvar 200.000 kr/ m’
Kaplar, kostnadur per lengdarmetra 5.600 kr/m

Tengibunadur 750.000 kr/stk
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