Elektryczne statki srédlgdowe

Wynalazcg i prekursorem w stosowaniu silnika elektrycznego byt Michael Faraday -
angielski fizyk i chemik, samouk wynalazca (1791 - 1867) dokonat wielu odkry¢ w dziedzinie
elektrycznosci.

Rysunek powyzej przedstawia prawdopodobnie Michaela Faradaya na Tamizie podczas
proby wykorzystania silnika elektrycznego na todzi przy uzyciu akumulatoréw.

Pierwszym pojazdem z napedem elektrycznym byta tédz motorowa, ktérg zbudowat Boris
Siemionowicz Jacobi. W roku 1834 zbudowat udoskonalony silnik elektryczny. Na polecenie
cara Mikotaja | w 1839 roku umiescit go, wraz z duzym ogniwem Volty, na oSmiometrowej
todzi i zademonstrowat carowi oraz carskim dostojnikom mozliwosci tej pierwszej
elektrycznej motorowki ,ELEKTRA”. £édz zabierata 14 pasazerdw i poruszata sie z szybkoscig
5 km/h po rzece Newie, zdjecie ponizej tddz ,, ELEKTRA”:
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https://www.wynalazki.andrej.edu.pl/index.php/mapa-swiata/1097-wielka

Prawdopodobnie pierwszym eksperymentem z uzyciem energii elektrycznej pobieranej z
sieci trakcyjnej miat miejsce w USA na Kanale Erie w 1893 roku.
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Jednym z przykdg\-/-\"/& za_s;-tosoWéhiha- pl;qd'u' na jédnostkach ptywajgcych byt system przy
uzyciu pantografu na Kanale Teltow w Niemczech, gdzie zastosowano go po zarzuceniu
eksperymentéw z typowym "trolejbusem" z pednikiem sSrubowym.



Rzeczywisto$¢ zweryfikowata uzytecznos¢ i optacalno$é niektérych z elektrycznych
wynalazkéw, dajgc preferencje przede wszystkim napedom spalinowym (choé na wodzie i
na kolei jeszcze przez jakis czas prym widdt naped parowy). Przedstawione powyzej
przyktady elektryfikacji srédladowych drog wodnych majg zatem charakter niemal
wytacznie historyczny i stanowia jedynie ciekawostke.

Przechodzac do czasdw wspdtczesnych, to ostatnio Gdaniska Stocznia zaprojektowata i
zbudowata statek napedzany elektrycznymi "bateriami".1

Ta pierwsza na swiecie jednostka napedzana wyfgcznie energig elektryczng zmagazynowang
na statku, a nie wytwarzang na jego poktadzie juz ptywa w Norwegi. Zbudowata jg stocznia
Aluship w Gdansku. Co najwazniejsze, to nie jest wersja eksperymentalna czy doswiadczalna
juz bowiem ptywa. Ma co prawda swojego mniejszego i mtodszego brata, ktéry zwodowany
zostat wczesniej, ale ten w odrdznieniu od Ampera nie jest autonomiczny. To oznacza, ze
korzysta z liny. Prom Ampere za$ ptywa juz w barwach norweskiego armatora, moze zabraé
na poktad 360 pasazeréw i 120 pojazdow. Innowacyjna jednostka rozwija predkos¢ ok. 12
weztow. Jest to katamaran o dtugosci 80 metréow i szerokosci 20,8 metréw. Istniejg na
Swiecie jednostki wykorzystujgce energie elektryczng, ale jest to naped o charakterze
hybrydowym, z silnikami diesla, tak jak w samochodach. Natomiast ten prom posiada caty
zestaw akumulatorow, ktére sg tadowane pragdem pobieranym z Igdu. Prom catg podrdz
odbywa napedzany  wytacznie  silnikami  elektrycznymi z tych baterii.
Kadtub wykonano z aluminium - by zminimalizowa¢ wage promu, a tym samym oszczedzac
na energii. Oswietlenie na catej jednostce to energooszczedne LED. Uzycie elektrycznego
napedu oznacza dla armatora redukcje zuzycia paliwa az o 60 proc. Ampere zuzywa rocznie
okoto 2 min kWh. W tym czasie tradycyjny prom spala milion litréw paliwa diesel i tym
samym emituje 570 ton dwutlenku wegla i 15 ton tlenkéw azotu.


https://innpoland.pl/t/2371,innowacje

Film przedstawiajgcy Ampere, ktdry juz ptywa w norweskich barwach W Polsce.
Dokumentacje wykonawczg oraz pomoc techniczng dla wodowanego kadtuba zapewnita
firma Nelton z Pruszcza Gdanskiego. Z kolei Aluship Technology Sp. z 0.0. jest europejskim
liderem produkcji aluminiowych konstrukcji okretowych i offshore oraz w dziedzinie
konstrukcji dla Igdowych obiektéw inzynieryjnych. W Gdansku spétka funkcjonuje od 1993
roku.

Dzis Aluship Technology jest wfascicielem 4-hektarowej dziatki z dostepem do wody, na
ktorej zlokalizowane sg wszystkie budynki firmowe. Firma zainwestowata w nowoczesng
zrobotyzowang linie produkcji sekcji ptaskich o szerokosci do 12,5 m, pozwalajacg na
spawanie ptatéw blachy aluminiowej z petnym przetopem jedynie z jednej strony. Jest to
unikatowe rozwigzanie na skale europejskg. Majg wtasne biuro projektowe z
oprogramowaniem CAD i zaawansowanym technologicznie systemem modelowania 3D.
Spotka zatrudnia ok. 170 osoéb. Jednostka Amper juz zostata uhonorowana tytutem Statek
Roku. Kadtub jednego z pierwszych w Swiecie statkdw o napedzie wytgcznie elektrycznym
zwodowano w Gdansku



https://innpoland.pl/t/2667,technologie
https://www.portalmorski.pl/images/_gfx/_statki/_pl_yard/aluship_technology/battery_ferry_aluship_20140407_piosta_8275_ed.jpg

W poniedziatek, 7 kwietnia, rozpoczeto operacje wodowania kadfuba jednego z pierwszych
w swiecie komercyjnych (nie eksperymentalnych i nie rekreacyjnych) jednostek ptywajgcych
napedzanych wytgcznie energig elektryczng zmagazynowang na statku, a nie wytwarzang
na jego pokfadzie. Gdanska firma Aluship Technology przekaze kadfub norweskiej stoczni
Fjellstrand.

Operacja miata dwa zasadnicze etapy. Dnia 7 kwietnia przesunieto okoto 500-tonowy
kadtub na specjalnych szynach z Iadu na dok ptywajacy. Nastepnie dok przeholowano w
rejon portu z odpowiednia gtebokoscig i przez "zatopienie" doku - wodowano 8 kwietnia
aluminiowy kadtub nowego promu.

Jednostka po norwesku nazywana batteriferje, a po angielsku battery ferry, po wyposazeniu
w norweskiej stoczni, stanie sie pierwszym w Swiecie komercyjnym, autonomicznym
statkiem "na baterie". Nie bedzie to jednak w ogéle pierwszy w Swiecie prom zasilanym
wytacznie z baterii. W Norwegii ptywa bowiem juz jeden taki prom, ale jest to maty
(mieszczacy 49 pasazerow i 6 samochoddow) prom linowy, czyli nieautonomiczny ("na
uwiezi", bez pednikéw). Gdy w Gdanisku wodowano kadtub promu dla Fjelstranda, pierwszy
w Swiecie prom o napedzie elektrycznym zasilanym jedynie z baterii - 35-metrowy,
linowy Hisargyze stoczni Solund Verft, ptywajgcy na trasie Mjanes i Hisargy (przecietnie - 10
podrdézy dziennie w obie strony o dtugosci 1,6 km - kazda) zakonczyt wtasnie pomysinie
pierwsze pot roku eksploatac;i.

Statek, ktorego kadtub przesunieto na dok ptywajacy i wodowano w Gdarnsku w dniach 7-8
kwietnia, w przeciwienstwie do tradycyjnych, nie bedzie posiadat zespotdw pradotwodrczych
opartych na silnikach spalinowych zasilanych olejem napedowym czy gazem LNG. Nie
bedzie tez miat ogniw paliwowych. Wyposazony zostanie jedynie w akumulatory.

W listopadzie 2012 roku poinformowano o podpisaniu kontraktu pomiedzy armatorem
Norled, a stocznig Fjellstrand AS, na budowe "przetomowego" przyjaznego Srodowisku
promu typu ZeroCat 120, z napedem zasilanym wytgcznie z akumulatordéw litowo-jonowych.
Kontrakt jest rezultatem wygrania przez Norled przetargu na utrzymywanie przez 10 lat od
poczatku roku 2015 serwisu promowego na drodze E39, pomiedzy miejscowosciami Lavik i
Oppedal lezgcymi nad fiordem Sognefjord. Nowoczesny, wytgcznie elektryczny (all electric)
prom bedzie ptywat na tej trasie wraz z dwoma konwencjonalnymi promami (z napedem
spalinowym).

Przy opracowaniu projektu statku, technologii napedu i przygotowaniu budowy Scisle
wspotdziatali: armator - Norled, stocznia - Fjellstrand i koncern Siemens.

Szczegbdtowa dokumentacje techniczng kadtuba wykonata firma Nelton Sp. z 0.0. z Pruszcza
Gdanskiego, dotad bardziej znana pod nazwg GSM Design Group, pod ktdrg dziata na rynku
projektowym juz od 15 lat. Jednak z uwagi na swojg strategie rozwoju, to znane biuro
projektowe, zatrudniajgce ponad 60 inzynierow i projektantdw, od niedawna zaczeto
funkcjonowaé pod marka — Nelton.



Aluminiowy katamaran dostarczony zostanie przez stocznie Aluship Technology w
niezaawansowanym stopniu wyposazenia. W polskiej stoczni otrzymat cze$¢ rurociggdw,
tory podkablowe, etc. Wyposazenie statku, takze w caty zespdt napedowy, tacznie z
pednikami, bedzie miato miejsce w Norwegii, w stoczni Fjellstrand.

Silniki elektryczne, zasilane z baterii Siemens'a o masie 10 ton i mocy 800 kW, napedzac
bedg dwa pedniki przenoszagce moc ok. 400 kW. Z kolei Rolls-Royce dostarczy sam uktad
napedowy oparty na gondolowych pednikach azymutalnych Azipull.

Statek oferuje zdolnos¢ przewozowa 120 samochoddéw odobowych i 360 pasazeréw. Ptywacé
ma z predkoscig okofo 10 weztoéw. Pokonanie trasy Lavik - Oppedal ma zajmowac¢ "promowi
na baterie" 20 minut, a przez 10 minut podczas kazdego postoju (rownolegle z
roztadunkiem i zatadunkiem promu) ma sie odbywaé tadowanie baterii na obu korncach
trasy.

Prom zostat zaprojektowany specjalnie dla zmniejszenia zuzycia energii. Jako katamaran z
dwom smuktymi kadtubami oferuje mniejszy opdr w wodzie. Statek w catosci zbudowany
jest z aluminium, co zmniejsza jego mase. Biorgc pod uwage mase samego kadtuba, jak i
wyposazenia (w tym elementéw ukfadu napedowego) prom ten jest ponoé¢ dwa razy lzejszy
od podobnej tadownosci jednostki stalowej z konwencjonalnym napedem.

Na ladzie, na obu stacjach fadowania baterii (w krétkim czasie ok. 10 minut) zaplanowano
akumulatory, ktére same, wolniej, beda sie tadowaty z lokalnej sieci elektro-energetycznej
nie obcigzajac jej zbytnio.

Dodajmy, ze dla tego samego armatora, ktory odbierze "elektryczny prom" ze stoczni
Fjellstrand - Norled, dwa catkowicie wyposazone, przyjazne s$rodowisku (napedzane
silnikami na LNG) promy zbudowata stocznia Remontowa Shipbuilding.
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RoIIs-Royeoprécz napedow trakcyjnych zamierza dostarcza¢ takze wiasne pakiety
akumulatorow litowo-jonowych dla statkow

Rolls-Royce ma za sobg okres ostroznego przygladania sie tematowi gtebszej elektryfikacji
statkdw - juz nie jako prostych hybryd szeregowych, ale takich ktére wyposazone sg w spore
pakiety akumulatoréw litowo-jonowych.

Od 2010 Rolls-Royce dostarczyt dla jednostek ptywajgcych pakiety, gromadzace facznie 15
MWh energii, czyli stosunkowo nieduzo. Jak to czesto bywa na poczatkowym etapie,
faktycznym dostawcg magazynéw energii byt inny podmiot. Gdy jednak rynek zaczyna
wchodzi¢ w faze szybkiego wzrostu (przewidywane zamdéwienia na 2019r. to 10-18 MWh)
nadszedt czas wdrozenia wtasnych pakietéw akumulatoréw Power SAVe. Produkcja ma
odbywac sie w Bergen w Norwegii.


http://samochodyelektryczne.org/galerie/magazyny_energii_rolls-royce/magazyny_energii_rolls-royce_1.htm
https://www.portalmorski.pl/images/_gfx/_statki/_pl_yard/aluship_technology/norled_electric_01.jpg
https://www.portalmorski.pl/images/_gfx/_statki/_pl_yard/aluship_technology/norled_electric_02.jpg

Rolls-Royce zapewnia, ze wtasciwy dobdér pakietu akumulatoréw dla statku umozliwia
wzrost sprawnosci napedu, w ktdrym spalinowy generator napedza pradnice, zasilajgca
witasciwe silniki trakcyjne. Posiadanie dodatkowego zasobu energii pozwala przejgé
szczytowe zapotrzebowanie ma moc, albo manewrowa¢ w trybie EV. Mozliwe jest tez
uzycie Power SAVe w jednostkach catkowicie elektrycznych, ktérych bedzie coraz wiece;.

W petni elektryczny prom na horyzoncie

Dunska wyspa Zr@, potozona na Morzu Battyckim, jest jedng z niewielu wysp, ktdra nie jest
potgczona mostem ze statym lgdem. Jest przez to uzalezniona od promdéw samochodowych.
Ale Zrp wyrdznia jeszcze jedno: cel osiggniecia stuprocentowej neutralnosci pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla do 2025 r. Mimo znacznych postepdw, takich jak zbudowanie
kompleksowej infrastruktury zasilanej energia stoneczng i wiatrem, zalezno$¢ wyspy od
konwencjonalnych promodw pasazerskich isamochodowych stanowi duzg przeszkode
w realizacji zamierzonego celu.

Zeby ja pokona¢, w ramach finansowanego przez UE projektu E-ferry (Prototype and full-
scale demonstration of next generation 100 % electrically powered ferry for passengers and
vehicles) prowadzone sg prace nad zaprojektowaniem, skonstruowaniem
i zaprezentowaniem w pefni elektrycznego, bezemisyjnego promu samochodowego
i pasazerskiego. Nowoczesny prom bedzie w stanie pokonac¢ dystans 22 mil morskich
(ok. 40 km) na jednym tadowaniu, czyli odlegto$¢ siedem razy dtuiszg niz inne promy
elektryczne na Swiecie. O szczegdly projektu zapytalismy jego koordynatora, Trine
Heinemanna. Jaki jest gtowny cel projektu? Celem projektu jest pokazanie, ze ekologiczna
alternatywa moze przynosi¢ korzysci ekonomiczne operatorom flot promowych oraz
zapewnia¢ skuteczng obstuge pasazerow. Nasz prototyp jest prawie gotowy i wkrotce
zostanie oddany do eksploatacji. Gdy to nastgpi, bedziemy mogli powiedzie¢, ze
stworzylismy w petni elektryczny prom, ktéry nie tylko przewyzisza istniejagce promy
elektryczne pod wzgledem pokonywanego dystansu na jednym tadowaniu i pojemnosci
akumulatora, ale takze oferuje alternatywne rozwigzania dla niektérych wyzwan
i przeszkdd, ktore do tej pory zniechecaty operatorow do inwestowania w naped
elektryczny. W jaki sposdb taduje sie E-ferry? Podczas codziennej eksploatacji prom bedzie
cumowat tylko przez ok. 20-25 minut, czyli czas potrzebny na zatadowanie samochoddéw
i towarow oraz zabranie pasazeréw. Jest zatem kluczowe, zeby tadowanie zaczynato sie jak
najszybciej i trwato do ostatniej chwili przed odptynieciem promu. Stacja tadowania E-ferry
moze zasilic statek mocg maksymalnie 4,4 MW pradu statego, jest tez w petni
automatyczna, wiec tadowanie zaczyna sie w momencie, gdy statek zacumuje do rampy.



W projekcie wybralismy system tadowania znajdujacy sie na rampie, zamiast na nabrzezu,
zeby uwzglednié¢ fakt, ze potozenie statku w doku zawsze zalezy od fal, warunkdw
pogodowych i ciezaru tadunku. Jako ze rampa porusza sie praktycznie tak samo jak statek,
oznacza to, ze ztgcze meskie na rampie powinno zawsze potaczyc¢ sie ze ztgczem zenskim na
statku, bez wzgledu na fale, pogode czy stan zatadowania. Czy mdgtby nam Pan
opowiedzieé wiecej o akumulatorze? Duza pojemnos¢ baterii akumulatoréw jest niezbedna
do zapewnienia, by E-ferry mégt kursowaé z czestotliwoscig do siedmiu kurséw dziennie.
Duzy rozmiar nie jest problemem dla baterii akumulatorow uzytkowanych na ladzie, ale
zastosowanie na morzu wigze sie z szeregiem wyzwan. Na przyktad akumulatory sg ciezkie,
wiec wieksza pojemnos¢ oznacza wiekszy ciezar. Akumulatory na poktadzie E-ferry wazg
ok. 56 ton. Wiekszy ciezar oznacza z kolei wiecej energii potrzebnej do eksploatacji statku.
Jak rozwigzaliscie ten problem? Prototyp E-ferry zostat zaprojektowany z myslg o redukcji
ciezaru ioszczedzaniu energii. Na przyktad kadtub inadbudowa statku zostaty
zaprojektowane tak, aby zmniejsza¢ opér pod i nad powierzchnig wody. Dzieki temu statek
jest dtugi irelatywnie smukty, a kabiny dla pasazerow i zatogi sg niewielkich rozmiaréw.
Ponadto tam, gdzie sie dato, wykorzystalismy lekkie materiaty, np. meble na mostku
i pokfadzie wykonane sg z makulatury. Kolejnym rozwigzaniem kluczowym dla zmniejszenia
ciezaru jest specjalnie zaprojektowany uktad napedowy, ktdry jest niewielki i lekki: wazy
tylko 750 kg w przypadku najwiekszego silnika napedowego. Jestesmy tez w stanie osiggnaé
znaczng redukcje ciezaru poprzez fadowanie instalacji elektrycznej statku pragdem statym
zamiast pragdem przemiennym, ktéry zazwyczaj dostarcza sie¢ Igdowa. Baterie
akumulatorow zasilane prgdem statym muszg jednak dokonywaé konwersji pomiedzy siecig
ladowg a akumulatorami, do czego potrzebne sg napedy, konwertery, filtry i urzadzenia
sterujgce, ktore zazwyczaj umieszcza sie na statku. W przypadku E-ferry prad jest
konwertowany na ladzie, a statek dotadowywany jest pragdem statym. Oznacza to, ze wiele
duzych iciezkich komponentéw potrzebnych do konwersji mozna umiesci¢ na lgdzie
zamiast na statku, co w rezultacie pozwala znacznie zredukowac jego ciezar. Akumulatory
mogg byc¢ fatwopalne. Jak podeszliscie do problemu zagrozenia pozarem? Po prostu
zaprojektowalismy baterie akumulatoréw przeznaczong specjalnie do zastosowania na
morzu. W jej sktad wchodzi pianowa instalacja gasnicza, ktdra automatycznie uwolni piane
organiczng na konkretng cze$¢ akumulatora, gdy dojdzie do potencjalnego przegrzania
w jednym z 840 akumulatorow na statku. Piana nie tylko zgasi ogiedn w danym
akumulatorze, ale takze ochtodzi sgsiednie akumulatory, zeby powstrzymac¢ proces
przegrzania catej baterii. Czego mozemy sie spodziewaé, gdy E-ferry zostanie zwodowany?
E-ferry bedzie symbolem przetomowego podejscia dla pofgczen promowych sredniego
zasiegu. Po pierwsze oczekujemy, ze E-ferry pozwoli ograniczyé emisje o 2000 ton CO2,
41 500 kg NOx i 1350 kg SO2 rocznie w poréwnaniu do konwencjonalnych promoéw o tej
same] pojemnosci. Bedzie tez cichszy i bedzie pozostawiat mniejszy slad torowy, dzieki
czemu jeszcze bardziej zmniejszy swoéj wptyw na srodowisko. Poprawi rowniez jako$¢ zycia
0s0b mieszkajgcych w okolicy portéw, a takze pasazerdw i zatogi promu.

Cata naprzéd: pierwszy rejs komercyjny w petni elektrycznego promu



Elektryczny prom pasazersko-samochodowy zadebiutowat rejsem miedzy dwiema wyspami
w Danii. Prom przyczyni sie do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych (GHG)
pochodzgcych z transportu morskiego.

1007, eloctric

Wedtug Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) przemyst zeglugi miedzynarodowej
odpowiada za okoto 2,5 % Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych. W kwietniu 2018 roku
IMO przyjeta strategie majagcg na celu ograniczenie emisji gazdw cieplarnianych
pochodzacych z transportu morskiego do korica 2030 roku o co najmniej 40 % w stosunku
do poziomu z roku 2008. Réwniez Komisja Europejska okreslita strategie majacg na celu
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z transportu morskiego. Jak podano
na stronie internetowej Komisji Europejskiej, sektor ten odpowiada za okoto 13 %
catkowitej emisji gazow cieplarnianych pochodzacych z branzy transportowej w UE. W
ramach wzmozonych dziatan na rzecz dekarbonizacji transportu morskiego w wyniku
dofinansowanego ze $rodkéw UE projektu E-ferry powstat catkowicie elektryczny prom,
ktory jest w stanie przewozi¢ okoto 30 pojazdédw i 200 pasazerow. Prom przeptynat
niedawno miedzy portami Soeby (Sgby) i Fynshav potozonymi na dunskich wyspach Aeroe
(£rg) i Als. Cytowany w komunikacie prasowym Anil Srivastava, dyrektor generalny firmy
Leclanché bedacej partnerem projektu, mowi: ,Elektryczny prom o mocy 4,3 MWh stanowi
nowy kamien milowy w komercyjnym transporcie morskim. Dzieki niemu w ciggu roku do
atmosfery zostanie uwolnione o 2000 ton mniej CO2, 42 ton mniej NOX (tlenkéw azotu),
2,5 tony mniej czgstek statych i 1,4 tony mniej SO2 (dwutlenku siarki)”.

Dtuzsze dystanse

Firma Leclanché wyposazyta w system akumulatoréw litowo-jonowych elektryczny prom
Ellen, , prekursor nowej ery w komercyjnym sektorze morskim”, dodaje Srivastava. ,Projekt
ten pokazuje, ze dzis mozemy zastgpi¢ napedy termiczne wykorzystujgce paliwa kopalne
czystg energig, a tym samym przyczyni¢ sie do walki z globalnym ociepleniem i
zanieczyszczeniami  poprawiajgc  warunki zycia naszych spotecznosci”. Zgodnie z
komunikatem prasowym na stronie internetowej projektu, po natadowaniu Ellen moze
przeptynac do 22 mil morskich, czyli ,,7 razy wiecej niz poprzednie promy elektryczne. Ten
przetomowy projekt znajduje sie w fazie koncowej, podczas ktorej elektryczny prom jest
oddawany do normalnej eksploatacji. Nalezy teraz wykaza¢, ze mozliwe jest pomysine
ukonczenie do 7 rejsow w dwie strony pomiedzy Sgby i Fynshav dziennie”.



https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/shipping_pl
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Wejscie na rynek

Projekt E-ferry (E-ferry — prototype and full-scale demonstration of next generation 100%
electrically powered ferry for passengers and vehicles) powstat w celu wprowadzenia nowo
opracowanej, energooszczednej koncepcji projektowej opartej na lekkich sprzetach i
materiatach. Partnerzy projektu majg nadzieje, ze koncepcja ta bedzie stosowana na
wiekszg skale przez przedstawicieli przemystu i operatoréow proméw. Na stronie
internetowej projektu czytamy: , Celem wykraczajgcym poza czas trwania projektu jest
wprowadzanie kolejnych promoéw elektrycznych na wody europejskie i swiatowe — co
najmniej dziesieciu do 2020 r. i co najmniej stu do 2030 r. To pozwoli ograniczy¢ emisje CO2
(w przyblizeniu) o 10-30 000 ton rocznie do 2020 roku i o 100-300 000 ton rocznie do
2030 roku”. Drugg trasg, ktéra ma by¢ objeta projektem E-ferry, jest Spby-Faborg taczaca
wyspe Zrg ze statym Ilgdem w duniskiej czesci Morza Battyckiego.

Hybrydowe "pasazery" na Wisle

Srédladowy, nieduzy statek pasazerski, o napedzie hybrydowym, czyli spalinowo-
elektrycznym, zaprojektowano na Wydziale Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki
Gdanskiej. Mdgtby on ptywa¢ po Wisle i innych rzekach albo po jeziorach i zalewach,
wykorzystujgc energie elektryczng uzyskiwang, m.in. z paneli z fotoogniwami, w ktérych
nastepuje przemiana Swiatta stonecznego na energie elektryczng. Naukowcy i studenci
okretownictwa PG z Kota Naukowego "Korab" majg juz spore doswiadczenie w
projektowaniu oraz budowaniu todzi z napedem solarnym. W roku 2006 wykonali
dwukadtubowy pojazd wodny "Energa Solar". Miat on na poktadzie 6 paneli stonecznych,
zasilajgcych akumulatory, a te - silnik elektryczny ze s$rubg napedowa. Pierwszy raz
zastosowano wowczas do napedu pojazdu wodnego silnik elektryczny nowej generacji, z
zastosowaniem magneséw z tzw. ziem rzadkich, bardzo maty, wydajny i zuzywajacy
niewiele energii. W 2008 roku studenci i mtodzi naukowcy zaprojektowali i zbudowali
eksperymentalny katamaran solarny spacerowy "Eko Solar". Ma on dtugos¢ 6 m i szerokos¢
- 2,5 m. Na poktadzie miesci 2 - osobowg zatoge i 8 pasazerdw. Silnik elektryczny ze Srubg,
podobny jak na katamaranie regatowym "Energa Solar", zainstalowany na obrotowej
kolumnie petni funkcje napedu i steru.
Koncepcyjny projekt ekologicznego statku turystycznego z napedem hybrydowym
opracowano w odpowiedzi na potrzeby armatordéw, przewozgcych pasazeréw na wodach
objetych ochrong srodowiska naturalnego lub wrecz zakazem ptywania todzi i statkow z
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napedem spalinowym. Wyzwanie podjeli prof. Marek Dzida, dr inz. Pawet Dymarski, dr inz.
Wojciech Litwin i inni pracownicy naukowi okretownictwa politechniki, we wspodtpracy z
prof. Andrzejem Lerchem i Pawtem Geleszem z Pracowni Architektury Okretéw Akademii
Sztuk Pieknych w Gdansku. Prace projektowe wspoétfinansowaty Wojewddzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku oraz WOIO PG.
- Opracowano kilka wersji statku - jednokadtubowg i dwukadtubowg oraz w réznych
konfiguracjach aranzacji pomieszczen - podkresla dr inz. Litwin, prodziekan ds. naukowych
WOiIO PG i opiekun kota "Korab". - W wersji standardowej, z salonem pasazerskim z
fotelami, modgtby on przewozié¢ 55 oséb, tyle ile miesci sie w autokarze, a w wersji
komfortowej "lux" - mniej, ale w salonie z kanapami, fotelami, stolikami i barem.
Pomieszczenia pasazerskie bylyby tez przystosowane do poruszanie sie w nich o0sdéb
niepetnosprawnych na wodzkach. Na dziobie mozna by zainstalowa¢ wychylng rampe,
umozliwiajgcg pasazerom bezposrednie schodzenie na brzeg, po doptynieciu do niego
statku. Kadtub wycieczkowca ma byé zespawany z blach z lekkiego stopu aluminiowego.
Dzieki temu mozna uzyska¢ jego bardzo mate zanurzenie, wynoszace okoto 50
centymetrdow, co jest istotne na ptytkich rzekach, takich jak Wista. Cho¢ w poréwnaniu ze
statkiem z kadtubem stalowym koszty budowy bytyby znacznie wyzsze. Stanowi to bariere
finansowg dla armatoréw, bo wydatek na zakupienie statku, szacowny na kilka milionow
ztotych, musiatby sie dos¢ dtugo zwracaé. Wyjsciem z tej sytuacji sg starania o pozyskanie
dofinansowania z funduszy Unii Europejskiej, wspierajgcej transport $rodlgdowy, rozwdéj
turystyki i przedsiewziecia zwigzane z ochrong sSrodowiska naturalnego. Dr inz. Litwin
wskazuje na zalety i efektywno$s¢ napedu hybrydowego  wycieczkowca.
Naped taki nie tylko pozwala statkowi na spetnianie wymogéw ochrony przyrody, ale i
znacznie obniza koszty jego eksploatacji. Symulacyjna analiza wykazata, ze na wislanej trasie
z Tczewa do Gdanska, o dtugosci 53 km, statek ptyngcy pod silnikiem spalinowym zuzytby
paliwo za 135 zt, a z wykorzystaniem napedu hybrydowego - za 24 zt. Jesli bytby napedzany
tylko silnikami elektrycznymi, koszty byty bliskie 0 zt. Komfort zeglugi jedynie z takim
napedem podnosi brak hatasu wywotywanego przez motory wysokoprezne. Statek ptywatby
na trasach jednodniowych lub na dfuzszych, ale etapowych.

Pierwszy w sSwiecie catkowicie elektryczny zbiornikowiec bunkrowy

Biuro projektowo-konsultingowe Groot Ship Design z Holandii, posiadajace takze oddziat w Polsce,
dostarczylto projekt koncepcyjny zbiornikowca zrealizowany na zamowienie przedsigbiorstwa zeglugowego
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Asahi Tanker i przedsi¢biorstwa Exeno-Yamizu Corporation z Japonii. Jak twierdzi firma, statek - jako
pierwszy w swoim rodzaju - ma mie¢ naped catkowicie elektryczny (all electric).

Jego podstawowym zrédltem energii bedzie energia elektryczna, uzyskana poprzez zastosowanie baterii
litowo-jonowych. Wedlug obu firm, projekt koncepcyjny, okreslany jako "e5", obejmuje pigé
podstawowych elementoéw - elektryfikacje (electrification), dbatos¢ o srodowisko (environment), ekonomie
(economy), efektywnos¢ (efficiency) i rozwoj przez ewolucje (evolution).

Groot Ship Design dostarczyt projekt wstepny / bazowy, ktory zostal nastepnie uzupekniony i rozwiniety
nastepnie przez wspomniane firmy japonskie, przy udziale towarzystwa klasyfikacyjnego ClassNK jako
konsultanta w sprawach projektowania ogolnego statku i uktadu napedowego.

Zbiornikowiec o tonazu pojemnosciowym brutto 499 jednostek, zaprojektowany wedtug kocepcji €5 Pure
Electric Tanker, charakteryzowa¢ ma 60 m dlugosci i 10,3 m szerokosci oraz pojemno$¢ zbiornikow
fadunkowych rowna 1300 metréw szesciennych. Bedzie wyposazony w dwa pedniki azymutalne o mocy po
350 kW oraz dwa dziobowe stery strumieniowe po 130 kW. Jednostka ma takze otrzymac system
automatycznego cumowania w oparciu o przyssawki lub panele magnetyczne.

Pierwszy tego typu statek ma zosta¢ przekazany w czwartym kwartale 2020 r. i pracowaé jako
zbiornikowiec bunkrowy w Zatoce Tokijskiej.

Prowadzone sg réwniez prace nad stworzeniem projektow statkow przybrzeznych "e5", ktore
charakteryzowatyby sie dluzszym zasiegiem.
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Pierwszy w swiecie polski elektryczny naped statku morskiego o tgcznej mocy 1,4 MW.

Celem projektu byto opracowanie i wdrozenie nowego i innowacyjnego produktu jakim sg
przeksztattniki energoelektroniczne o mocach 500kW i 200kW stanowigce gtéwny naped
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statku morskiego. Do chwili obecnej nikt w Polsce takich przemiennikéw czestotliwosci nie
opracowat i wszystkie napedy statkédw sg produkcji firm zachodnich.

Opracowane rozwigzanie stanowi zespodt sktadajacy sie z czterech ukfadow 2x500 kW i
2x200 kW, ktére wraz z urzadzeniami pomocniczymi zostaty umieszczone w czterech
szafach sterowniczych. Caty zespdt o tgcznej mocy 1,4 MW przeznaczony zostat do zasilania
napedu gtdwnego katamaranu naukowo-badawczego , Oceanograf”. Przemienniki o mocy
500 kW zasilajg napedy rufowe katamaranu, natomiast przemienniki o mocy 200 kW
napedy strumieniowe dziobowe. Zapewniajg one stabilizacje potozenia statku w zakresie +-
2m przy wietrze o sile 5 stopni w skali Beauforta, co doskonale swiadczy o duzej dynamice
napedu przeksztattnikowego i co podkresla innowacyjnos¢ catego rozwigzania.
Poszczegdlne przemienniki jak i caty zespot stanowig catkowicie innowacyjne w skali kraju
rozwigzanie. Zgtaszany produkt uzyskat certyfikaty Polskiego Rejestru Statkdw (PRS) i jest
eksploatowany przez Instytut Oceanografii UG.

W skali kraju opracowany zespot przeksztattnikow nie ma odpowiednikéw. Niczym nie
odbiega od osiggniec tak znanych firm jak ABB czy Siemens. Cenowo jest znacznie tanszy
(blisko o 40%) od produktow wymienionych firm.
W celu zapewnienia sinusoidalnego pradu z sieci zasilajgcej stopien wejsciowy kazdego z
przemiennikdw wykonano jako tranzystorowy prostownik aktywny, co juz samo w sobie
stanowi duze wyzwanie techniczne i typuje to rozwigzanie jako innowacyjne w skali nie
tylko kraju, ale i Swiata.
Innowacyjnym jest rowniez system sterowania przemiennikow w pefni zintegrowany z
systemem sterowania niemieckiej firmy Schottel przy czym, kazdy z czterech
przemiennikéw indywidualnie komunikuje sie z systemem zarzgdzania mocg (PMS) statku
opracowanym przez holenderskg firme Praxis Automation Technology B.V.
Ponadto innowacyjnym jest rozwigzanie zapewniajgce wspofprace opracowanych
przemiennikdw czestotliwosci z generatorem diesla, ktdrego napiecie wyjsciowe i moc
dynamicznie sie zmieniajg w trakcie pracy.

Opracowany i wykonany przez nas zesp6t przemiennikdw czestotliwosci zostat zastosowany
jako naped gtéwny katamaranu naukowo-badawczego , Oceanograf” zbudowanego w
Stoczni Remontowe] ,Nauta” na zamodwienie Instytutu Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego.

Otrzymane na jego zastosowanie certyfikaty (metryki) Polskiego Rejestru Statkow
umozliwiajg wejscie tego produktu na rynek krajowych i swiatowych producentow statkdw
jako ich naped gtéwny. Tym samym jest przeznaczony na rynek bardzo specyficzny, bardzo
wymagajacy i ograniczony do okreslonej grupy klientéow.

Elektryfikacja branzy transportowej stanowi dla wielu panstw jeden z celow na
nadchodzace lata. Codziennie po drogach poruszajg sie bowiem miliony samochodow,
ktore odpowiadajg za emisje ogromnej dawki gazéw cieplarnianych do atmosfery.
Sytuacja wyglada podobnie w przypadku samolotow oraz statkow. Wiele zmian zachodzi
jednak niemal na naszych oczach — samochody elektryczne stajg sie coraz bardziej
popularne, branza lotnicza podejmuje dziatania na rzecz budowy samolotow



elektrycznych, a pierwszy elektryczny statek towarowy zostat wtasnie zwodowany.
Innymi stowy, mozna powiedzie¢, ze czeka nas elektryzujgca przysztosé.

Pierwszy na sSwiecie elektryczny statek transportowy zostat zbudowany przez Guangzhou
Shipyard International Company Limited (GSI). Zostat on wyposazony w akumulatory o
pojemnosci 2400 kWh, ktdre pozwalajg na pokonanie dystansu 80 km przy dwugodzinnym
tadowaniu. Cho¢ moze sie wydawac, ze to niewiele, to jednak nalezy rozgraniczy¢ zasieg
samochodu elektrycznego i statku transportowego, ktére majg przeciez catkowicie
odmienne zadania. Maksymalna predkos¢, ktérg elektryczny statek moze uzyskaé, wynosi
niecate 13 km/h.

— PoniewaZ statek jest w petni elektryczny, nie stanowi zagrozenia dla Srodowiska
naturalnego —zauwazyt Huang Jialin z Hangzhou Modern Ship Design & Research Co.,
przedsiebiorstwa odpowiedzialnego za zaprojektowanie statku.

Norwegowie budujg bezzatogowy kontenerowiec z napedem elektrycznym

Yara Birkeland - tak nazywa sie ogromny statek towarowy, nad ktérym pracujg inzynierowie
z Norwegii. Nie bedzie generowac spalin,a sterowac nim bedzie autonomiczny system.
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Tak ma wyglada¢ kontenerowiec Yara Birkeland. (Fot: YARA/KONGSBERG/Cover
Images/EAST NEWS)

Ze wzgledu na rodzaj zastosowanego napedu projekt ten zostat ochrzczony "Teslg morz" -
podaje serwis Forsal.pl, ktory opisuje inwestycje Norwegdw. Zaangazowaty sie w nig dwie
firmy: Yara, ktora jest producentem nawozéw, oraz Grupa Kongsberg - doswiadczony
producent z branzy zbrojeniowo-stoczniowe;.

Czytaj tez: Samochody bez kierowcow? To nie jest odlegta przysztosc

Statek ma miec¢ 70-75 metrow dtugosci i tadownos¢ na poziomie ok. 100-150 kontenerdéw z
catkowitym obcigzeniem do 3000-3500 ton. Baterie majg mie¢ moc 3,5-4 megawatogodzin.
Maszyna bedzie pierwszg tego typu konstrukcjg na swiecie. Sterowaé nig ma zaawansowany
system bezzatogowy, na ktory sktadajg sie urzadzenia GPS, radary, kamery i sensory.
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Oto pierwszy elektryczny... tankowiec. Gotowy pod koniec 2020 roku

Firmy Asahi Tanker i Exeno-Yamamizu pracujg nad stworzeniem pierwszego catkowicie
elektrycznego zbiornikowca. Statek ,,E5” ma by¢ gotowy pod koniec 2020 roku,...

Stena Line: Elektryfikacja jednostek ptywajacych w trzech krokach, 1 MWh, 20 MWh i 50
MWh baterii

Stena poinformowata, ze przymierza sie do elektryfikacji promow w trzech krokach. Zacznie
od montazu baterii o pojemnosci 1 MWh (1 000...
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Elektryczny katamaran Future of the Fjords z baterig 1,8 MWh i... szybkim tadowaniem!

Norweska firma Brgdrene Aa stworzyta elektryczny katamaran, ktéry wyposazono w baterie
o pojemnosci 1 800 kWh. To kilkadziesiagt razy wiecej niz...
/ .

Elektryczny prom Ampere: 80 procent tanszy w eksploatacji, emisja obnizona o 95 procent

Od maja 2015 roku w Norwegii petni stuzbe elektryczny prom Ampere. Wedtug danych

podanych przez armatora, prom pozwolit na obnizenie emis;ji...
STATKI ELEKTRYCZNE. CZY SA PRZYSZtOSCIA ZEGLUGI?

ZNOW EKOLOGIA. TEGO TEMATU NIE DA SIE JEDNAK UNIKNAC. EMISJA SZKODLIWYCH
SUBSTANCJI WPLYWA NIE TYLKO NA SRODOWISKO ALE TEZ STAN PORTFELA
PRZEDSIEBIORCC')W | KONSUMENTOW. W DOBIE SZAtU NA ELEKTRYCZNY NAPED
ROZPOWSZECHNIAC ZACZYNAJA SIE ROWNIEZ STATKI ELEKTRYCZNE. CZY PODBIJA
SWIATOWE WODY?

Statki to sSrodek transportu, ktéry jest w czotdwce najmniej ekologicznych. Wielkie
kontenerowce emitujg to srodowiska ogromne poktady zanieczyszczen. Dzi$ moze sie to
zmieni¢. Statki elektryczne z powodzeniem przewozg juz pasazerow, a niedtugo majg
przewozi¢ rowniez towary.

JAK DZIAtAJA STATKI ELEKTRYCZNE?

Dziatanie cechujace statki elektryczne nie rdézni sie prawie niczym w poréwnaniu do
tradycyjnych form transportu morskiego. Zamiast szkodliwych dla $rodowiska paliw
uzywana jest przy napedzie energia elektryczna. Aktualnie coraz czesciej uzywane sg promy
pasazerskie, ktore napedza jednostka elektryczna. Warto wspomnieé, ze w produkcji takich
statkow Swietnie radzg sobie Polacy.

Stocznia w Kedzierzynie-Kozlu podpisata ostatnio umowe z Kopenhagg na produkcje pieciu
autobuséw wodnych, ktére bedg przewozi¢ pasazerdw po stolicy Danii. Wszystkie beda
miaty oczywiscie w petni elektryczny naped. Wykonawcy podkreslajg, ze proces budowania
takiego statku nie rdzni sie od tradycyjnego niczym. Uwagi bedzie wymagat jedynie sposob i
utozenie specjalnych baterii napedowych.
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W bez emisyjne promy inwestuje Norwegia. Niedtugo po ndycich wodah>beda ptywaty
dwa statki elektryczne. Oszczednosci takiej jednostki sg niebywate — pozwalajg na
oszczedno$é 700 ton dwutlenku wegla i 225 tys. litréw paliwa rocznie.

KIEDY STATKI ELEKTRYCZNE BEDA KONTENEROWCAMI?

Temat elektrycznych kontenerowcow bedzie juz czyms$ bardziej skomplikowanym. O ile
obtozenie jednostek pasazerskich nie jest duze, to moc potrzebna do przeptywu statku
towarowego jest duzo wieksza. Z tego powodu specjalisci przestrzegajg przed zbytnim
optymizmem i nie radzg nastawiac sie na btyskawicznie postepujgca powszechnos¢ takiego
rozwigzania.

Nie znaczy to jednak, ze kierunek elektrycznego przewozu towaréw drogg morskg nie jest
rozwijany. W 2017 roku norweska (jakby inaczej) firma zaprezentowata projekt catkowicie
elektrycznego kontenerowca. tadownos¢ jednostki to 100 kontenerdw. Statek elektryczny
ma je transportowac z predkoscig 12-15 weztéw na odlegtos¢ ok. 65 mil morskich. Kiedy
debiut statku? Inzynierowie chca, zeby wyptynat w pierwszy rejs w 2019 roku. Ta data jest
rzeczywiscie mozliwa do zrealizowania. Roczna oszczednos¢ paliwa moze by¢ poréwnana do
—uwaga — 40 tysiecy TIR-6w!

Praktycznie pewne jest wiec, ze statki elektryczne podbijg niedtugo morza i oceany Swiata.
Najwieksze koncerny juz opracowujg rozwigzania jeszcze bardziej efektywnych i tanszych w
produkcji elektrycznych jednostek napedowych. Motorem dla tych dziatan nie jest tylko
ekologia ale tez podkreslona wczesniej oszczednos¢. Rozpowszechnianie elektrycznosci w
transporcie drogowym, kolejowym a nawet lotniczym sprawita, ze morska odmiana tego
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przemystu nie moze zosta¢ w tyle. Kiedy jednak stanie sie powszechna? To prawdopodobnie
jeszcze dtugie lata pracy wielu osdb.

Chiny uruchomity pierwszy na swiecie w petni elektryczny statek towarowy

| .-@r ngrmn e

Zrédto: China News/Peng Yonggui
Wmiescie Guangzhou oficjalnie rozpoczeto kurs masowca o 2-tysiecznym tonazu. Statek
jest wyjatkowy, poniewaz jako pierwszy na swiecie posiada wytacznie elektryczny naped.

Statki elektryczne wyptywaja z polskich stoczni
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Naped elektryczny coraz czesciej pojawia sie na wodzie. Po wodach s$rédlgdowych i
morzach ptywa juz wiele jednostek, ktére nie ciggna za sobg smugi dymu. W produkcji
elektrycznych jednostek ptywajacych udziat majg polskie stocznie.

Polskie firmy budujg takie jednostki gtéwnie dla zagranicy. Kilka dni temu Damen Shipyards
Kozle, stocznia z Kedzierzyna-Kozla podpisata umowe na dostawe pieciu elektrycznych
tramwajow wodnych dla firmy Arriva. Jednostki bedg ptywaé po miejskich wodach w
Kopenhadze. To pierwszy projekt elektrycznych proméw budowanych w Polsce.

Jednostki, ktére powstang w Kedzierzynie-Kozlu zmieszczg do 80 pasazeréw. Bedg miaty 23
metry dtugosci i 6 metrow szerokosci.

Tramwaje wodne s3 w Kopenhadze elementem sieci transportu publicznego. Obstugujg
cztery regularne linie taczace dziesie¢ przystani. Witasnie na przystaniach bedg
zamontowane stacje tadowania dla elektrycznych promoéw. Statki majg powstac w
przysztym roku.

Duzo bardziej zaawansowany jest projekt realizowany przez Stocznie Januszkowice w woj.
opolskim.

Stocznia od 20 lat buduje rozne obiekty ptywajace, ale elektryczny statek budowata po raz
pierwszy. Bedzie on ptywat w mikroregionie Slagska Harta w Czechach. Firma z Januszkowic
wygrata przetarg ogtoszony przez armatora obstugujgcego zegluge na jeziorze
powulkanicznym. Zamawiajgcy zdecydowat, ze statek nie moze emitowac spalin i innych
zanieczyszczen.
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Statek “Harta” jest stalowym katamaranem, ma dwa poktady (gtéwny z mini barem i toaleta
+ poktad stoneczny). Jego dtugosc to 18, a szerokos¢ 5 metrdw. Zabiera 45 oséb (jednostka
jest dostepna dla oséb niepetnosprawnych). Naped stanowig dwa silniki elektryczne o mocy
max. 75 kW, a zrodtem zasilania sg dwa banki baterii Li-lon po 36 kWh kazdy. Wyposazenie
stanowig tez panele fotowoltaiczne o maksymalnej wydajnosci ponad 8kW.

Statek zaprojektowata i wybudowata Stocznia Januszkowice. Jednostka ma silniki produkcji
polskiej wykonane przez Instytut Napeddéw i Maszyn Elektrycznych Komel, dostawca
fotowoltaiki i baterii jest firma Soltech Service, instalacje elektryczne wykonata firma
Arktika-Elektro.

Od poczatku listopada statek odbywa préoby na wodzie. Budowa trwata okoto roku. Jego
konstruktorzy zwracajg uwage, ze wszystkie rozwigzania technologiczne wprowadzone na
jednostce pochodzg od polskich producentdw.

Bydgoski tramwaj wodny napedzany z baterii fotowoltaicznych

Opracowat: Wiestaw Tomaszewski na podstawie materiatow i fotografii w/w stron
internetowych.



