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Sammendrag:

Det er giennomfgrt en teknisk konseptutredning for elektrifisering av Hjertgya utenfor Molde og
etablering av et sjgbasert, ikke-fossilt transportalternativ som kan bidra til 8 gjgre tilkomst enklere
for Moldes befolkning og turister, og med det demokratisere bruken av denne naturperlen i
skjaergarden. Oppgaven har veert a redegjgre for ulike teknologialternativer og hvordan slik
teknologi kan bidra til & understgtte ulike funksjoner og behov for publikum som er fremkommet
giennom mgter og diskusjon med ulike interessenter i Molde. Arbeidet er utfgrt for Istad Nett AS
som har veert prosjekteier og i samarbeid med «Smart Molde» prosjektet som er underlagt Molde
kommune.

Hjertgya er et populeaert utfartssted, men har i hovedsak veaert benyttet av den delen av
lokalbefolkning som disponerer egen bat. @ya omfatter bade friluftsarealer som nylig har oppnadd
status som «statlig sikret» samt en bebyggelse som har kulturhistorisk verdi. For a imgtekomme
fasiliteter som sanitaranlegg, ferskvannsforsyning, kafedrift, belysning og oppvarming/kjgling er
det sett pa ulike lokale produksjonslgsninger basert pa sol, vind og bglger. | tillegg er det sett pa
lagringsmuligheter med batteri og hydrogen. Hydrogen produsert av overskuddsenergi i perioder
med lavt forbruk kan reverseres og produsere elektrisk strgm ved hjelp av brenselceller i perioder
med hgyt forbruk. Forslag til energimiks i den lokale forsyningen er fremmet. For a kontrollere og
balansere lokal forsyning mot energi og effektbehov har man skissert alternative
mikronettarkitekturer, med og uten tilkopling til hovedforsyningen pa fastlandet. En mest mulig
helhetlig likestromslgsning gir best energieffektivitet sammenlignet med et vekselsstremsanlegg.

Ulike, ikke-fossile transportlgsninger pa sjgen som kan anvendes i trafikk mellom Molde og Hertgya
for a frakte badegjester og andre uten egen bat er ogsa betraktet. En ren skyttellgsning som kan
betjene flere hundre passasjerer pa en hektisk soldag er vektlagt. Dette er imidlertid satt i
sammenheng med en lgsning som ogsa kan betjene flere destinasjoner. Dessuten har prosjektet
sett pa sjgbasert taxidrift med elektrisk fremdrift. | den sammenhengen er ogsa selvstyrte bater
gjort rede for. Konseptutredningen har i fgrste rekke anbefalt en skyssbatlgsning som er utstyrt
med batterier og som kan frakte rundt 80-100 passasjerer. Siden enhetskostnadene for batteriene
forventes a falle raskt over de neste arene bgr man vurdere 3 oppskalere slik at en bat av denne
typen ogsa kan fungere som en forsyningsstgtte og reservelager for Hjertgya gjennom sakalt
«vehicle-to-grid» konsept eller det vi har kalt «B2G».

Konseptutredningen papeker flere innovative elementer som bgr forfglges og som kan bidra til a
gjore Hjertgya til en modell for annen utbygging langs norskekysten, hvor fastlandsforsyning enten
er for kostbar eller er sterkt utsatt for veer og vind. Dessuten bgr det som er beskrevet bidra til 3
inspirere lokal industri. Det er et poeng at man gnsker at utredningen skal gi opphav til oppfglgende
prosjekter for 3 raffinere og forbedre de Igsninger og konsepter som er beskrevet her — eller pa
annet vis spore til helt andre Igsninger som kan danne nytt vekstgrunnlag for lokal industri med
bzerekraft og energieffektivisering som fokus.
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Sammendrag

Det er gjennomfgrt en teknisk konseptutredning for elektrifisering av Hjertgya utenfor Molde og etablering av et
sjgbasert, ikke-fossilt transportalternativ som kan bidra til 3 gjgre tilkomst enklere for Moldes befolkning og
turister, og med det demokratisere bruken av denne naturperlen i skjeergarden. Oppgaven har vaert a redegjore
for ulike teknologialternativer og hvordan slik teknologi kan bidra til & understgtte ulike funksjoner og behov for
publikum som er fremkommet gjennom mgter og diskusjon med ulike interessenter i Molde. Arbeidet er utfgrt
for Istad Nett AS som har veert prosjekteier og i samarbeid med «Smart Molde» prosjektet som er underlagt
Molde kommune.

Hjertgya er et populeert utfartssted, men har i hovedsak vaert benyttet av den delen av lokalbefolkning som
disponerer egen bat. @ya omfatter bade friluftsarealer som nylig har oppnadd status som «statlig sikret» samt
en bebyggelse som har kulturhistorisk verdi. For & imgtekomme fasiliteter som sanitaeranlegg,
ferskvannsforsyning, kafedrift, belysning og oppvarming/kjgling er det sett pa ulike lokale produksjonslgsninger
basert pa sol, vind og bglger. | tillegg er det sett pa lagringsmuligheter med batteri og hydrogen. Hydrogen
produsert av overskuddsenergi i perioder med lavt forbruk kan reverseres og produsere elektrisk strem ved hjelp
av brenselceller i perioder med hgyt forbruk. Forslag til energimiks i den lokale forsyningen er fremmet. For &
kontrollere og balansere lokal forsyning mot energi og effektbehov har man skissert alternative
mikronettarkitekturer, med og uten tilkopling til hovedforsyningen pa fastlandet. En mest mulig helhetlig

likestrgmslgsning gir best energieffektivitet sammenlignet et vekselsstromsanlegg.

Ulike, ikke-fossile transportlgsninger pa sjgen som kan anvendes i trafikk mellom Molde og Hertgya for a frakte
badegjester og andre uten egen bat er ogsa betraktet. En ren skyttellgsning som kan betjene flere hundre
passasjerer pa en hektisk soldag er vektlagt. Dette er imidlertid satt i sa mmenheng med en Igsning som ogsa kan
betjene flere destinasjoner. Dessuten har prosjektet sett pa sjgbasert taxidrift med elektrisk fremdrift. | den
sammenhengen er ogsa selvstyrte bater gjort rede for. Konseptutredningen har i fgrste rekke anbefalt en
skyssbatlgsning som er utstyrt med batterier og som kan frakte rundt 80-100 passasjerer. Siden
enhetskostnadene for batteriene forventes a falle raskt over de neste arene bgr man vurdere a oppskalere slik at
en bat av denne typen ogsa kan fungere som en forsyningsstgtte og reservelager for Hjertgya gjennom sakalt
«vehicle-to-grid» konsept eller det vi har kalt «B2G».

Konseptutredningen papeker flere innovative elementer som bgr forfglges og som kan bidra til a gjgre Hjertgya
til en modell for annen utbygging langs norskekysten hvor fastlandsforsyning enten er for kostbar eller er sterkt
utsatt for vaer og vind. Dessuten bgr det som er beskrevet bidra til 8 inspirere lokal industri. Det er et poeng at
man gnsker at utredningen skal gi opphav til oppfglgende prosjekter for a raffinere og forbedre de Igsninger og
konsepter som er beskrevet her — eller pa annet vis spore til helt andre Igsninger som kan danne nytt
vekstgrunnlag for lokal industri med baerekraft og energieffektivisering som fokus.



1. Bakgrunn

Hjertgya i Molde kommune er et svaert attraktivt rekreasjonsomrade. Imidlertid er tilgjengeligheten i dag for folk
flest sveert begrenset. Fasilitetene for dagens bespkende er fa og primitive. Det har lenge foreligget planer om a
utvikle omradet og gke mulighetene for at folk flest skal kunne benytte seg av denne naturperlen. Nylig fikk store
deler av gya status som statlig sikret friluftsomrade med de muligheter dette innebaerer. For 3 utvikle Hjertgya
som rekreasjonssted har det veert iverksatt en rekke initiativ under ledelse av Smart Molde. En viktig del av dette
har veert rettet mot innbyggerne i Molde og ulike interessegrupper som i ulike sammenhenger har veert invitert
til & fremme ideer rundt bruken av gya og presentere forslag til hvilke fasiliteter som besgkende kan nyte godt
av. |tillegg har det veert giennomfgrt en konseptutredning for a berede grunnen for en helelektrisk I@sning basert
pa lokal, fornybar produksjon av energi. Ambisjonen har vart a finne alternative, innovative mater a forsyne
eksisterende og foreslatte fasiliteter. Et viktig behov som ble sterkt understreket fra flere hold innledningsvis er
en god sjgforbindelse mellom Molde og Hjertgya. | hvilken grad en slik sjgforbindelse skal betjene flere
destinasjoner enn Hjertgya ble holdt apent fra start. Det viktigste var at adkomsten til Hjertgya blir demokratisert
slik at friluftsomradet kan gjgres tilgjengelig for flere enn de som i dag disponerer egen bat. Et helelektrisk,
kollektivtilbud med tilstrekkelig kapasitet som kan frakte folk fra byen til gya har veert et krav. Ved a
tilgjengeliggjgre for bade innbyggere og besgkende legger man til rette for stgrre gkonomisk barekraft av
kollektivtilbudet. Undervis har en helhetlig visjon om at Hjertgya kan bli et utstillingsvindu for baerekraftig
utvikling langs Kyst-Norge utviklet seg. | tillegg til dette har man sett at en innovativ tilnaerming til utviklingen av
Hjertgya kan bidra til & stimulere lokalt naerings og kulturliv. Dette har veert tatt pa alvor og Smart Molde har
engasjert seg sterkt i dette.

Denne rapporten oppsummerer den tekniske delen av utredningen. Dette arbeidet har fungert bade som
idegenerator for ulike fag og interessegrupper som i retur har presentert innspill og som er blitt vurdert, analysert
og plassert i den aktuelle sammenhengen. Ideen er at et eller flere innspill, alene eller sammen med andre, kan
danne grunnlaget for innovasjonsprosjekter som kan akselerere utviklingen bade pa Hjertgya og beslektede
kystomrader.

2. Den teknologiske utredningen
2.1 Behov og krav

Den teknologiske utredningen har hatt som primaeroppgave a vurdere mulighetene for a skape en ny og innovativ
energilgsning for Hjertgya med klimavennlig og gkonomisk baerekraftig teknologi. Utredningen har veert stgttet
av ENOVA. Prosjekteier har veert Istad Nett AS. Istad Nett AS har jobbet tett sammen med Smart Molde, Molde
kommune, Molde nzeringsforum, Masterplan reiseliv og Smart Innovation Norway for & definere hva Hjertgya bgr
bli. Det fantes ingen klare behovsspesifikasjoner ved oppstarten av utredningen. Men den underliggende
motivasjonen er a «demokratisere» adgangen til Hjertgya og s@rge for at det kan gjgres pa en publikumsvennlig
og baerekraftig mate. Elektrifisering og utvikling av gyas eksisterende og fremtidige fasiliteter har ogsa veert en
del av malsettingen. De behovene som har fremkommet er blitt til som en del av en prosess iverksatt av Smart
Molde. En egen rapport fra Masterplan Reiseliv 2030 beskriver denne prosessen og hvilke konkrete behov og krav
som er fremmet og av hvem. Prosessen inkluderer en-til-en mgter med alle interessenter, felles mgte for
neaeringslivet og samskapningsverksted rundt bruken av Hjertgya som energisamfunn.

Med dette som utgangspunkt har det vaert mulig a identifisere ulike lastsituasjoner og krav til ulike funksjoner og
tjenester pa gya. Parallelt med dette ble det fremmet en del alternativer til tradisjonell elektrisitetsforsyning fra
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fastlandet. Det resultatet som presenteres her definerer skjaeringspunktet mellom etterspgrsel etter elektrisitet
for a dekke ulike energibehov for et oppgradert Hjertgya og nye muligheter for a betjene slike behov. Ved a sette
brukeren, den jevne Molde innbyggeren i sentrum, har utredningen spesielt lagt vekt pa fire grunnleggende krav
fra starten av. Hjertgya skal veere:

o Tilgjengelig for alle

e En ekstraordinzer naturopplevelse

o Tilstrekkelig betjent

e Berekraftig

Disse fire kravene oppsummerer selve ideen bak initiativet og er ogsa reflektert i Molde kommunes arbeid med
a oppna statlig sikring for gya som friluftsomrade. Med fokus pa teknologi ble ytterligere fire krav definert i dette
prosjektet: Teknologiutredningen skal vektlegge energieffektivitet og bruk av fornybare energikilder for a8 oppna
barekraft. Herunder ligger ogsa kravet om et minimalt fotavtrykk pa lokal natur og reduserte klimautslipp bade
i forbindelse med tilrettelegging av tilkomst og selve bruken av gya. Tilneermingen skal vaere markeds og
brukerorientert. Teknologien bgr oppfylle menneskers behov for rekreasjon og naturopplevelse. | dette ligger
ogsa at teknologien skal fremme den gode brukererfaringen og bidra til a skape en attraktiv opplevelse av gya og
de fasiliteter som den kan tilby uten at gyas natur skal forringes av slitasje. Det som foreslas og utredes ma
vektlegge samfunnsmessige gevinster og ta sikte pa Igsninger som er gkonomisk baerekraftig. Ikke minst bgr den
foreslatte Igsningen og de ulike delene av denne kunne inspirere til lokal utvikling av nye produkter og tjenester
som er relevante ikke bare for Hjertgya men ogsa for andre deler av Kyst-Norge.

Den grunnleggende filosofien for hele den tekniske delen av arbeidet med Hjertgya har veert at teknologien som
innfgres skal veere mest mulig usynlig. | de tilfeller hvor det ikke er mulig skal teknologien bidra til en god estetisk
opplevelse. Det innebaerer at teknologien skal gli sammen med omgivelsene eller fremstd som noe unikt,
spennende og vakkert pa samme mate som flott arkitektur eller spennende kunst.

Foruten god tilgang til Hjertgya og elektrisitet for 8 modernisere og drive eksisterende og planlagte fasiliteter pa
gya ble det i flere sammenhenger i prosjektet vektlagt behov for vann til ulike formal. Den tekniske utredningen
har ogsa gjort noen vurderinger i tilknytning til dette.

2.2 Hjertgya

Hjertgya er en vakker @y i skjeergarden i Romsdalsfjorden som i flere ar har tiltrukket seg friluftselskere, batfolk
og badegjester. @ya er lokalisert ca. 2,2 km fra sjgfronten i Molde. Tilkomst har veert variabel opp gjennom
arene, og det er primaert de som har hatt tilgang pa egen bat som har hatt mulighetene til & besgke gya jevnlig.

Reknesholmen Moldehoimen_ 4

Kiovningan
Brentoya ;)
Bleikeskjeret RONGG BORe
Orholmen ~ Langhoimen Hjertholmen

30
- Hjertoya'
Hjertoy -
tangen Aurikkelholmen

Figur 1 - Idyllen pa Hjertgya som ligger kun 2,2km utenfor Molde
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Hva en mer generell publikumsadgang med en god fergeforbindelse vil innebaere av ngdvendig behov utenom en
fin naturopplevelse har veert gjenstand for diskusjon og bidrag fra en bred gruppe mennesker. Det som er ganske
sikkert er at gya kan by pa en unik natur- og badeopplevelse pa fine soldager fra paske til september. Det er forst
og fremst i helgene og helligdagene i mai-juni og i juli at man kan se for seg et stgrre innrykk av mennesker. P3
vanlige ukedager vil tilstrgmmingen vaere mer beskjedent og gjerne etter skoletid. Ved a tilrettelegge for stamper
og badstuer har Hjertgya et potensiale ogsa pa gravaersdager og i lengre sesong.

@ya har en interessant historie. Hjertgya var bebodd i mange ar og har stor kulturhistorisk verdi.
Romsdalsmuseet har gverste ansvaret for bygningsmassen pa gya som pa mange mater representerer en genuin,
historisk kystbosetting med ditto kulturlandskap. Hjertgya var ogsa tilholdssted for den tyske kunstneren Kurt
Schwitters i trettiarene. | lys av dette er Hjertgya ogsa del av en viktig kunsthistorisk periode. Romsdalsmuseet
og Molde kommune har i ulike sammenhenger brukt dette for a gke attraksjonsverdien og inspirere dagens
kunstnere.

Figur 2 - Venstre: En del av bebyggelsen pd Hjertgya (foto: Romsdalsmuseet). Hayre: En kopi av et av Kurt Schwitters arbeider som han
utfgrte pd Hjertgya (foto: Nyhetsspiller)
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Figur 3 - Kartutsnitt av Hjertgya. Det statlige sikrede omrddet er skravert. @verst ser man seilerhytta med tilhgrende bryggeanlegg. Langs
bukten som avtegner seg pd kartet lengre nede kan man se bebyggelse og bryggeanlegg avtegnet.

Kommunen har ogsa opp gjennom arene stgttet ulike tiltak for 3 gke servicenivaet for badegjester og batfolk.
Her finnes bryggeanlegg, stupetarn, et basseng og muligheter for enkel betjening i sommersesongen. En god del
av vedlikehold er blitt ivaretatt av Hjertgyas Venner i tillegg til at Skjaergardstjenesten bidrar med ulike tjenester.
Det finnes ikke elektrisitet eller vann pa gya, og med gkt besgk ser man behov for et servicebygg med toalett,
dusj og relaterte bekvemmeligheter. Den lokale seilforeningen har hatt tilhold pa gya i flere ar og har etablert et
mindre bryggeanlegg og en liten hytte for sine medlemmer. «Seilerhytta» er lokalisert ved sjgkanten noen hundre
meter fra gvrig bebyggelse og bryggeanlegg. Fasilitetene til seilforeningen er ogsa benyttet som transittsted for
seilere som ferdes langs vestkysten av Norge.

| 2020 oppnadde Molde kommune statlig sikring av Hjertgya som friluftsomrade.  Et statlig sikret
friluftslivsomrade er en vernestatus som staten formelt har godkjent for et omrade. Det betyr at naturomradene
utenfor de bebygde omradene er spesielt vernet og reservert til aktivt friluftsliv. Det betyr sveert begrenset
byggevirksomhet og installasjoner av permanent karakter. Men det gker ogsa mulighetene for gkonomisk stgtte
som kan bidra til 8 opprettholde primaerformalet med gya.

2.3 Utredningsprosjektet

2.3.1 Utgangspunktet

Normalt ville en utredning av denne typen startet med et klart definert energibehov. Det har ikke veert tilfelle
her. Siden brukerinvolvering har statt helt sentralt har det veert ngdvendig a kartlegge hvilke fasiliteter og
funksjoner som allerede eksisterer, hvilke som er planlagt og hvilke som er gnskelig og som muligens kan
realiseres innenfor en rimelig tidshorisont. Dette har gjort utredningen av forsyningssituasjonen litt mer
utfordrende enn vanlig. Hjertgya faller innenfor Istad Netts nettomrade, og tradisjonelt ville en utredning veert
orientert rundt en fastlandsforbindelse til hovedforsyningen i Molde. Dette er fremdeles et alternativ for
Hjertgya. Det er imidlertid flere forhold som har gjort at alternativer til dette er betraktet, og som igjen har hgstet
finansiell stgtte fra ENOVA. For det fgrste gnsker man fra EU og nasjonalt hold 3 se pa alternativer til tradisjonell
utvidelse av den eksisterende infrastrukturen. Nye teknologier rundt smarte el-nett, mikronett og lokal
egenproduksjon basert pa fornybare kilder gker mulighetsrommet bade for den enkelte abonnent, nettselskap
og andre aktgrer i el-markedet. Elektrifisering av all transport et ogsa definert som et viktig satsingsomrade for a
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nd FNs klimamal i 2030. Det eksisterer ogsa en generell bekymring knyttet til klimaendringer som ifglge
meteorologisk ekspertise innebaerer kraftigere og hyppigere ekstremveer. | de senere arene har vi i Norge veert
vitne til at sma gysamfunn og bosettinger langs fjorder og i fjellet har vaert utsatt for betydelige pakjenninger pa
grunn av kraftig uver med pafglgende strémbrudd, ras og kommunikasjonsmessig isolasjon. Tradisjonell
stremforsyning i grisgrendte strgk er generelt utsatt. Bade investeringer og vedlikehold av strgmforsyningen er
generelt sett hgye for nettselskap som skal pase at alle beboere skal ha det samme tilbudet i slike omrader. Det
er vanskelig & bygge tilstrekkelig redundans og robusthet inn i forsyningssystemet for beboere i denne type
omrader uten at kostnadene blir sveert hgye. Selv om mesteparten av virksomheten pa Hjertgya vil finne sted i
sommerhalvaret og er mindre sarbare for de samme pakjenningene representerer stedet en typisk, norsk
skjeergards @y pa Vestlandet. Slik sett har utredningen en tilleggsmalsetting — a gjgre Hjertgya til en norsk modell
for et lite, men baerekraftig energisamfunn basert pa selvforsynt, fornybar energi som er bade robust og
brukervennlig. En modell for hvordan bruk av ny teknologi ikke bare Igser konkrete problemstillinger for Hjertgya,
men som har generell relevans for hele Kyst-Norge.

Fartgy drevet av ikke-fossilt drivstoff har i Igpet av 5 ar inntatt flere fergesamband langs kysten. Elektrisk drevne
skip og bater av ulik stgrrelse er ikke lenger noe som tilhgrer tankesmier eller tegnebrettet. Alternativt har arbeid
med utvikling av Igsninger drevet av annet drivstoff (f.eks. hydrogen) aktualisert seg. For a fa til god sjgveis
kommunikasjon mellom Molde og Hjertgya som kan betjene et relativ stort antall mennesker har ulike
teknologiske alternativer blitt underspkt med tanke pa a fa til et samspill med de gvrige tekniske fasilitetene pa
Hjertgya. | tillegg til @ se pa en enkel skyttellgsning mellom sjgfronten i Molde og Hjertgya ble arbeidet utvidet
til & se pa en stgrre farkost som kan betjene flere utfartsmal for a kunne se fergesambandet med Hjertgya som
en del av en gyhoppingslgsning. Med utviklingen av autonome fartgy i Norge ble det tidlig foreslatt a se pa en
mer individuell orientert Igsning — en fldte av mindre, autonome skyssbater som kan betjene det neere
kystomradet rundt Molde er ogsa interessant.

2.3.2 Gjennomfaring

Arbeidet med utredningen innledet med a se pa mulige innovative teknologier som kan fungere i praksis uten a
ta direkte stilling til detaljer eller kapasiteter. Med dette som utgangspunkt ble en rekke interessenter invitert til
a fremme g@nsker, krav og bekymringer rundt bruken av Hjertgya i fremtiden. Prosessen rundt denne delen er
dokumentert i en separat rapport. Poenget var imidlertid a fa et overblikk over mulige laster og energibehov som
kunne benyttes til den dimensjonerende delen av konseptutredningen. Tre hovedalternativer ble definert pa
bakgrunn av dette:

1. En klassisk utbygging med landfast sjgkabel etablert pa tradisjonelt vis
2. En enkelt Igsning for a betjene et minimum av serviceenheter og funksjoner pa gya
3. En mer omfattende Igsning som kan handtere flere elektriske laster og dekke flere servicebehov

En variant av alternativ 1 kan kombineres med alternativ 2. En annen variant av 1 kan fungere sammen med
alternativ 3. Men fg@rst og fremst ble de ulike alternativene behandlet hver for seg. For transportdelen ble ogsa
ulike muligheter utredet. Bade stg@rre fartgy for betjening av flere anlgp i tillegg til Hjertgya, mindre skyssbater i
direkte rute og taxibater er undersgkt.
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2.3.3 Grunnkonsept

O
i

Molde El-ferge Mikronett Hjertgya
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Figur 4 - Basiskonsept: Grunnlaget for den tekniske utredningen

Feil! Fant ikke referansekilden. illustrerer det opprinnelige grunnlaget for utredningen, en fergeforbindelse
mellom Hjertgya og Molde havn. Malet var & vurdere de mest hensiktsmessige Igsningene for a fa etablert en
fossilfri passasjertransport med jevnlige avganger til Hjertgya i sommer halvaret. Som alternativer kunne man
forestille seg en batteridrevet, en hydrogen/brenselcelledrevet eller hybrid Igsning. For Hjertgya sa man for seg
et likestrsmbasert mikronett med lokal forsyning fra fornybare energikilder som sol og vind. Lagringslgsninger
basert pa batterier og hydrogen kunne akkumulere energii perioder med mye produksjon og lite forbruk. Spesielt
i vinterhalvaret sa man for seg at energi kunne akkumuleres og langtidslagres som hydrogen. Utredningen tok
ogsa utgangspunkt i at langtidslagring kunne veere basert pa en «byttehandel» med fastlandet hvor hydrogen
produsert pa gya kunne fraktes til fastlandet periodevis, eventuelt forbrukes om bord pa ferga. Om sommeren
kunne det motsatte skje. Variasjoner pa denne og annen tematikk er analysert og redegjort for.

3. Sjgveis transport
3.1 Behov

Man ma regne med at bruken av gya vil veere sveaert ujevn for det vanlige publikum. Aktuell sesong regnes fra
paske til ut september. Det vil veere betydelig forskjell mellom ukedag, feriedager og helg. Basert pa
observasjoner fra andre steder i Norge som tilbyr tilkomst til lignende gyer (f.eks. Oslo, Brevik, Haugesund,
Kragerg) er det fgrst og fremst varme og gode helger i slutten av mai og juni hvor besgksraten og behov topper
seg. | juli og august vil man naturligvis kunne oppleve det samme, men da reiser ogsa mye av befolkningen utenbys
pa ferie og lokal pagang blir i flere tilfeller lavere. Den utjevningen kan imidlertid reverseres ved gkt besgk fra
folk utenfra (f.eks. bilturister, cruiseturister, etc.) Uansett kan man regne med at transport behovet til Hjertgya
er stgrst fra morgen av og mot klokken 13. Returbehovet vil antageligvis gke fra 17 til 21. Men det kan raskt
endre seg pa grunn av skiftende vaer.
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Tabell 1 - Sammenheng mellom transportbehov, passasjerkapasitet og hastighetsnivd i knop. Rader avmerket med grgnt er batdesign som

er mulig. Gult indikerer mindre sannsynlig kombinasjoner og r@dt indikerer umulige kombinasjoner.

Antall passasjerer som Antall passasjerer som

skal transporteres skal transporteres

mellom 08:00-13:00 mellom 08:00-13:00

hgysesong 200 hgysesong 500

Maks Ngdvendig Maks Ngdvendig
reisetid per |hastighet reisetid per |hastighet

Passasjer kapasitet Antall turer | tur (timer) |(knop) Passasjer kapasitet Antall turer | tur (timer) |(knop)
30 6,7 0,8 19,6 30 16,7 0,3 -244,5
50 4,0 1,3 8,9 50 10,0 0,5 48,9
80 2,5 2,0 49 80 6,3 0,8 17,5
120 1,7 3,0 3,1 120 4,2 1,2 9,4
150 1,3 3,8 2,4 150 33 1,5 7,0

Antall passasjerer som Antall passasjerer som

skal transporteres skal transporteres

mellom 08:00-13:00 mellom 08:00-13:00

hgysesong 300 hgysesong 1000

Maks Ngdvendig Maks Ngdvendig
reisetid per |hastighet reisetid per |hastighet

Passasjer kapasitet Antall turer | tur(timer) |(knop) Passasjer kapasitet Antall turer | tur (timer) |(knop)
30 10,0 0,5 48,9 30 33,3 0,2 -44,4
50 6,0 0,8 16,3 50 20,0 0,3 -97,8
80 3,8 1,3 8,1 80 12,5 0,4 122,2
120 2,5 2,0 49 120 8,3 0,6 30,6
150 2,0 2,5 3,8 150 6,7 0,8 19,6

Strekket pa 2,2 km fra Molde havn til Hjertgya kan med 5-6 knops fart nas pa rundt 12-16 minutter pa flatt vann.
Med 10 minutter «turn-around» vil en full tur ta opp mot 45 minutter eller mer med gkt vind og mer bglger. Det
er ikke spesifisert krav til transportkapasitet eller hastighet. Men en ferjelgsning som kun betjener Hjertgya i
sommerperioden bgr kunne frakte et betydelig antall passasjerer i morgentimene i helger, i hgytider som pinse
og i sommerferien nar det er godt vaer. Anlgpsmulighetene pa Hjertgya er begrenset fysisk og sveert store ferjer
har ikke mulighet til 3 legge til kai uten utbygging. Det vil generelt sett borge for hyppigere avganger og fzerre
passasjer per tur for 3 begrense den fysiske stgrrelsen pa fartgyet som skal legge til kai pa Hjertgya. En mindre
sensitivitetsanalyse er utfgrt som kan belyse behovet for passasjerkapasitet, ngdvendig cruisefart, antall avganger
og dermed batteristgrrelse og ladebehov. Dersom 200, 300, 500 eller 1000 passasjer skal fraktes til Hjertgya
mellom klokken 8:00 om morgen til 12:00 om formiddagen og tilbake mellom 17:00 og 22:00 vil Tabell 1 gi en ide
om kapasitet og hastighetsbehov. Det kreves naturligvis et stort og hurtig fartgy for a frakte et stort antall
mennesker til gya om morgen og tilbake om kvelden. Det vil eventuelt innebaere oppgradering av kaianlegget pa
Hjertgya for a kunne realiseres. | dette tilfellet representerer en forflytning av tusen mennesker pa 5 timer et
stort antall. Dersom antallet besgkende til Hjertgya uten egen bat kommer til a ligge rundt 200-300 vil et mindre
fartgy med moderat topphastighet kunne klare seg.

Pa grunnlag av dette er det primaert undersgkt et mindre fartgy med en cruisehastighet pa 8-10 knop, samt et
stgrre hurtiggaende fartgy. Dersom det vurderes et ferjesamband med flere destinasjoner som Moldeholmene,
Vegya og strendene pa fastlandet (som Retiro, Kringstadbukta) ma en utvidet analyse gjennomfgres. Men det er
grunn til 3 anta pa basis av denne utredningen at det vil vaere behov for et noe stgrre og hurtigere fartgy. Muligens
en mindre utgave at «Ryger Elektra» som er beskrevet under.

14



3.2 Referansecaser

En rekke prosjekter med helelektrisk eller hybrid drift er allerede realisert eller pa vei til 8 bli realisert i Norge. |
dette prosjektet er ulike caser vurdert som utgangspunkt for en aktuell Igsning til Hjertgya.

3.2.1 Store fartgy

Figur 5 - "Ampere" pa Sognefjorden (til venstre) og Elektra (til hgyre)

«Ampere» (Figur 5) var verdens fgrste helelektriske bilferje og som gikk inn i reguleer trafikk. Den ble bygget av
Fjellstrand og satt i tjeneste av NORLED pa Sognefjorden i 2015. Det er en stor katamaran pa 80 x 22 meter.
«Ampere» tar 120 biler og 360 passasjerer. Ferjen er utstyrt med et litium-ion batteri pa 1040kWh. Fartgyet lades
opp i begge ender av ruten ved hjelp av et 410kWh batteri i begge ender. Fergens batteri lades med 1MW pa 9
minutter. Den forbruker 130-200kWh pa den 6 km lange overfarten som tar 20 minutter. Det tilsvarer en hastighet
pa rundt 10 knop. Kostnadene for én overfart ligger under 200 kroner. Dette viser potensialet til elektriske ferjer
sammenlignet med dieseldrevne.

«Elektra» er en hybrid variant som betjener en 1,6 km lang rute som knytter sammen de finske gyene Nauvo og
Parainen 25 ganger per dag. Overfarten tar 15 minutter med en hastighet pa 10-11 knop. Ferjen er 98 meter
lang, 12 meter bred og tar 90 biler og 372 passasjerer. Pa grunn av batteriene sparer den 60% i driftskostnader
sammenlignet med vanlige dieseldrevne ferjer. 160 litium-ion batterier gir en effekt pa 1MW. Batteriene lades
opp pa 5 minutter ved hvert anlgp. Ferjen er ogsa utstyrt med solcellepaneler som lader batteriene. Den er i
utgangspunktet helautomatisert og betjenes kun av et mannskap pa tre personer. Den kan i prinsippet navigere
alene eller fjernstyres.

Figur 6 - Hydra bruker brenselceller og hydrogen som drivstoff
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«Hydra» er et nybyggingsprosjekt hvor fremdriften er basert pa hydrogen og brenselceller. Baten er bestilt av
NORLED og blir verdens fgrste hydrogendrevne passasjerbat. Den er planlagt satt i drift i 2021. «Hydra» kan ta
ca. 300 passasjerer og 80 biler. Ferjen er 82, lang og er utstyrt med to 200kW brenselceller og to generatorer pa
440kW. En 80m3 tank vil lagre det flytende hydrogendrivstoffet. NORLED har planer for flere hydrogendrevne
ferjer av denne typen langs norskekysten.

3.2.2 Elektriske ferjer for ren passasjertrafikk

«Vision of the Fjords» er et 40 meter langt og 15 meter bredt, katamaranlignende fartgy med en hybrid
propulsjonslgsning som senere er fulgt opp med to helelektriske utgaver, «Future of the Fjords» og «Legacy of
the Fjords». Det fgrste fartgyet kom i drift i 2016. De to andre ble bygd ferdig henholdsvis i 2018 og 2019. Alle er
bygd av Brgdrene Aa i Norge. Ferjene er store passasjerfartgy med en kapasitet pa 400 passasjerer og som er satt
inn i turistorientert trafikk. De tre batene er bygget over samme lest og er omtrent like store. De helelektriske
versjonene er utstyrt med en motorkapasitet pa 2 x 450kW som gir en service hastighet pa 16 knop. «Legacy of
the Fjords» er utstyrt med en batterikapasitet pa 1800kWh. Det gir en fartstid pa 2,5 timer.

Figur 7 - Vision of the Fjords Figur 8 - Ryger Elektra

“Ryger Elektra” er en hurtiggdende katamaran som gjgr 20 knop og har en rekkevidde pa 50 nautiske mil uten
lading. Den er levert av Brgdrene Aa og regnes i gyeblikket som verdens raskeste elektriske passasjerferje. Baten
er 42 meter lang og 10,5 meter bred. Den tar 297 passasjerer. Batterikapasiteten er pa 2MW som betjener to
ramme-motorer pa 375kW. Det tilsier en batterikapasitet pa ca. 1,9 MWh. Brgdrene Aa har flere prosjekter pa
gang av tilsvarende kategori. | Igpet av aret skal en elektrisk hurtigbat betjene Oslofjorden for a avlaste trafikken
pa E-18. Ytterligere «Urban Water Shuttles» er under planlegging.

Figur 9 - Ferry2306 (til venstre) og P-30 fra Candela - et nytt batkonsept som kombinerer marginal vannmotstand og elektrisk fremdrift
(til hgyre)
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«Ferry 2306»' er et nytt helelektrisk konsept som er levert til Kgbenhavn for & betjene havneomradet der.
Fartgyet er litt over 23 meter langt og 5,6 meter bredt og er utviklet av det nederlandske firmaet DAMEN. Baten
kan ta opptil 80 passasjerer. Topphastighet er 9-10 knop. Det er utstyrt med en batteripakke som lett lar seg
utvide. Leveransen til Danmark inkluderte en litium-ion pakke med kapasitet pa 120kWh. Den har to motorer pa
55kW og lades i land opp av et 600kW ladesystem.

«P-30» fra den svenske fabrikanten, Candela, er en hydrofoilbat som blir verdens raskeste passasjerbat. Den er
under bygging og skal betjene passasjertrafikken pa sjgen utenfor Stockholm. Mer enn 900.000 mennesker
benytter seg av dagens kollektivtrafikk pa sjgen utenfor den svenske hovedstaden. Den vil fa en topp hastighet
pa 30 knop og betjenes av et 180kWh litium-ion batteri som driver to 60kW motorer. Totalt krever baten ca.
88kW for a oppna cruise fart. Den forbruker ca. 3kWh per nautiske mil. Baten vil kunne ta 30 passasjerer. Et
annet byggeprosjekt? er underveis i Belfast med en hydrofoilbasert ferje som kan ta 350 passasjerer. Et
konsortium ledet av Artemis Technologies star bak. Det meldes om stadig flere initiativ pa denne fronten fra
ulike hold.

3.2.3 Sundbéten

g

Figur 10 - Den elektriske versjonen av Sundbdten i Kristiansund slik den er prosjektert

Sundbaten er av spesiell interesse for prosjektet. Grunnen er at en elektrisk versjon av den gamle Sundbaten,
som har veert i tjeneste i Kristiansund er prosjektert og vil bli bygget i de neste manedene. Fartgy-lgsningen er
blitt presentert i detalj for dette prosjektet og interessegruppen. Baten vil vaere helelektrisk og potensielt
autonom. Den nye baten vil bygges over samme lest som den gamle fergen som har veaert i tjeneste i Kristiansund
i artier, men vil fa et moderne uttrykk hvor utviklerne bygger pa erfaringer fra andre prosjekter som er realisert.
Blant annet vil Trondheimsbaserte Maritime Robotics levere autonomiteknologien til det nye fartgyet. De har
allerede utviklet en sveert stabil teknologiplattform for styring og overvakning av autonome havgaende fartgy
som ikke har passasjerer om bord. Sundbaten er planlagt & ha hastighet pa 11 knop og ta 99 passasjerer. Det vil
vaere et poeng for Molde kommune a fglge dette prosjektet tett.

3.2.4 Bater for taxi og charter tjeneste

Det kan vaere aktuelt 3 komplementere passasjertrafikk til Hjertgya og andre holmer i Moldeskjeergarden med
mindre bater. En elektrisk drevet taxiservice pa sjgen bgr vurderes. Teknologi fra den lokale leverandgren EVOY
(Figur 11) kan passe inn her. De har utviklet en RIB-Igsning med en 400hk utenbordsmotor som kan benyttes i
charter tjeneste. Lgsningen er med 25 passasjerplasser og leveres i dag med 100kWh batteri. Den kan oppna 40-

L https://products.damen.com/en/ranges/ferry/damen-ferry-2306-
e3?gclid=CjOKCQjw2tCGBhCLARISABIGmMZ43V4rfTdJUOLFbGO_rSNgYPHWGIV-
JzIfgrBf _HRHKmMN_52JOnaz4aAkMOEALw_wcB
2 http://www.artemistechnologies.co.uk/
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45 knop. EVOY har sammen med BKK Plug fatt montert en standard 150kW DC lader med CCS type 2 uttak ved
sjgkanten i Florg havn som kan benyttes av bade bil og bat. Det betyr at et 100kWh batteri for bat eller bil kan
lades opp pa 40 minutter. Til sammenligning har den stgrste Audi E-Tron en batterikapasitet pa 95kWh.
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Figur 11 EVOYs RIB med elektrisk motor Figur 12 Candelas hydrofoilbaserte taxibatlgsning: P-12

Candela (Figur 12) har utviklet en mindre versjon av sin hydrofoil ferje og har lansert den for taxitjenesten i
Stockholm og andre steder. Den kalles P-12. Et tilsvarende konsept er lansert av franske Sea Bubbles3.

Figur 13 - The Silent class Figur 14 - ECO Cruise 50

| det gvre sjiktet av fritidsbatmarkedet er det kommet en rekke nye fartgyer basert pa elektrisk fremdrift. De
representerer en stgrrelse som kan vaere aktuell, ombygd som passasjerfartgy for den type trafikk som kan vaere
aktuell for Hjertgya. | Figur 13 over er det vist en batstgrrelse i Silent klassen. Silent batene kommer i ulike
stgrrelser fra 50 til 80 fot. Alle har et dobbeltskrog (katamaran). Den minste utgaven pa 50 fot har 2 x 50kW
motorer som standard med en 150kWh batteripakke. Disse batene er dessuten utstyrt med bade solcellepanel
og generator for 3 kunne vaere uavhengig av ekstern lading. Solcellepanelet kan yte 10kWp-24kWp avhengig av
stgrrelsen pa baten.

ECO cruise (Figur 14) er et 50 fots, enskrogsfartgy i det samme fritidssjiktet. Silent batene operer med en cruise
hastighet 6-8 knop, men kan na en topphastighet pa 20 knop. De kommer med ulike motorstgrrelser. ECO Cruise
50 kommer i minste versjon med to 100kw motorer stgttet av 150kWh batteri. Cruise hastigheten er 8 knop med
en toppfart pa 12 knop. Baten kan ogsa utrustes med 2 x 230kW og en 240kWh pakke.

3.2.5 Autonome eller fjernstyrte, sjggaende taxier
Som det er blitt papekt over utgjgr en hgy grad av autonomi en del av de prosjektene som allerede er presentert.
Autonome og fjernstyrte Igsninger finnes allerede pa bilmarkedet og autopiloter pa veien er ikke lenger uvanlig

3 https://mikeshouts.com/seabubbles-flying-river-taxi/
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selv om det anbefales at biler ikke opererer helt fgrerlgst. Automatisering er langt lettere med elektriske kjgretgy
enn tradisjonelle. Konsortiet bak utviklingen av Sundbaten inkluderer Maritime Robotics som utvikler fgrerlgse
fartgy (se Figur 15 under). Konsortiet ser muligheten for at pendeltrafikken som Sundbaten skal ivareta kan
automatiseres. En slik tanke kan ogsa forfglges for Hjertgya og sjpomradet rundt Molde. Norge har kommet langt
pa dette omradet. Kongsberg har utviklet sitt eget konsept for mindre fartgy (Figur 15) men er ogsa involvert i
prosjekter med stgrre skip. ASKO er i gang med sakalte droner som skal drive skytteltrafikk med gods pa tvers av
Oslofjorden (Figur 15). Yara leder en gruppe selskaper som utvikler stgrre fraktskiplgsninger for transport av
fullgjgdsel for det internasjonale markedet. Nye kybernetiske Igsninger som ogsa inkluderer kunstig intelligens,
gjor dette mulig.

Figur 15 - Mariner Unmanned Surface Vehicle fra Maritime Robotics (gverst), Kongsbergs autonome smabdtslgsning (midten) og ASKOS
Oslofjord drone (nederst).

Man kan forestille seg flere anvendelser av en slik I@sning for Molde som i neste omgang kan gjgre tilkomsten til
Hjertgya og andre holmer mer tilgjengelig og fleksibel. En slags Uber Igsning pa sjgen er naerliggende. Dette er
ogsa forretningsideen til Sea Bubbles som tenker & innfgre dette, fgrst og fremst pa innenlands vannveier i
Europa.

Figur 16 - Fgrerlgse Sea Bubbles taxier i Paris (venstre), bestill taxi pd sj@ med en app (midten), overvidkning av taxi og battrafikk fra
sentralt kontrollrom (hgyre)

Teknologi for a bestille, definere rute og navigere automatisk finnes allerede. Dersom full autonomi skulle vaere
vanskelig a innfgre i fgrste omgang kan de eventuelt kunne fjernstyres fra en sentral (se Figur 16) som uansett
ville kunne fungere som en trafikksentral og ta den globale styringen for alle selvstyrte enheter pa fjorden dersom
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uveer eller anlgp av store kommersielle fartgy beveger seginn i Moldes havnebasseng. Alle taxier kan vaere utstyrt
med kamera for a sjekke at regler og pabud for brukerne av baten fglges. Et alternativ ville veere at ungdom uten
tradisjonell maritim utdannelse bemanner batene som batverter for a assistere passasjerer ved anlgp og
ilandstiging og sgrge for at sikkerhetsmessige bestemmelser ivaretas som et tillegg til de automatiske funksjonene

som handterer navigasjon og drift.

3.3 Oppsummering

Norsk industri har kommet langt i @ utvikle en rekke ulike fartgykonsepter som ikke drives fram av tradisjonelt
maskineri og fossilt drivstoff. lkke minst gjelder det elektrisk drevne fartgy. Her ligger det en stor mulighet for a
tenke nytt vis-a-vis transport fra Molde til Hjertgya og eventuelt andre destinasjoner i Romsdalsfjorden og
skjeergarden utenfor Molde. Ulike konsepter er presentert som bgr kunne danne grunnlag for videre arbeid rundt
en transportlgsning til Hjertgya for a gke tilkomstmulighetene for den vanlige Molde innbygger uten bat og
tilreisende turister. Det anbefales a knytte seg opp mot utviklingsarbeidet som skjer rundt Sundbaten i
Kristiansund og det som skjer rundt en virksomhet som EVOY i Florg for a finne fram til gode Igsninger basert pa
lokal ekspertise. Samarbeid gir som regel bedre og billigere Igsninger.

Skala og leeringseffekten fra den fgrste til den andre realisering av et gitt konsept kan vaere formidabel. «Ferry
2306» baten som na er klar for tjeneste i Kgbenhavn er ogsa et relevant alternativ med tanke pa erfaringer til
bruk for Hjertgya. Det er stgrre usikkerhet rundt bruk av brenselceller og bruk av hydrogen. Situasjonen er mer
umoden. Men utviklingen gar raskt pa dette omradet, og dette alternativet bgr absolutt ikke utelukkes. Det kan
imidlertid synes som hydrogen og brenselceller har sine primaere fortrinn med stgrre fartgy. | sammenheng med
et utvidet rutetilbud hvor Hjertgya inngar som ett av flere anlgp kan dette alternativet veere aktuelt. Men i dag
virker det som om et helelektrisk alternativ med batteri passer bedre til ren skytteltrafikk og til den batstgrrelsen
og den fart som synes mest relevant i henhold til Tabell 1.

Det er i hovedsak to ting som skiller et tradisjonelt fartgy med diesel eller bensindrevet maskineri fra et elektrisk:
drivsystemet og batteripakken. Drivsystemet pa et elektrisk fartgy er oftest mye enklere enn en
petroleumsdrevet Igsning. Det andre er batteripakken som bade er tung og til dels volumings. | tillegg krever en
batteripakke med litium-ion ofte omfattende sekundaersystemer for termisk sikring og tilstandsovervakning som
bade er fordyrende og tar plass. Det er tre forhold man bgr vaere oppmerksom pa nar det gjelder utvikling. Det
er flere F&U prosjekter iverksatt for a finne Igsninger som gjgr utskifting av batterier enkelt. Det andre er
utviklingen av nye batteriteknologier som gar meget hurtig. Litium-zink batterier eller tilsvarende «solid state»
batterier har mange av de samme egenskapene som litium-ion, men har ikke flytende elektrolytt. Dessuten er
de fleste «solid state» batterier termisk stabile og brannfaren er dermed betydelig redusert. Dette bgr redusere
behovet for omfattende sekundaersystemer og forbedre kostnadsbildet. Bloomberg* forventer at prisene pa alle
typer batterier faller raskere enn tidligere antatt og at enhetspris per batteri vil ligge pa rundt $100 per kWh innen
et par ar. Alt dette borger for at batkjgpere (og innkjgpere av buss og tyngre elektrisk materiell) bgr tilpasse
design for a kunne handtere enkelt batteribytte. Dessuten kan lease, fremfor kjgp av batteripakker vaere relevant
for a kunne ta hgyde for at forbedrede og billigere batterier vil bli tilgjengelig i I@pet av dette tiaret.

Siden batteripakken vil vaere en avgjgrende faktor for investeringsnivaet for en Igsning pa transportbehovet fra
Molde til Hjertgya har utredningen sett pa sammenheng mellom ulike kriterier og behovet for batterikapasitet.

4 https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-cited-below-100-kwh-for-the-first-time-in-2020-while-market-average-
sits-at-137-kwh/
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Det skal papekes at det statistiske grunnlaget for en slik analyse er svaert begrenset, men basert pa realiserte
prosjekter og spesifikasjoner pa fartgy under planlegging er det gjort et forsgk pa a belyse sammenheng mellom
transportbehov og batteristgrrelse. Det kan gi en pekepinn pa hva som kreves ved valg av batstgrrelse med en
gitt kapasitet og hastighet. Figur 17 viser en sammenheng mellom passasjerkapasitet og behov for batteri. Figur
18 viser en sammenheng mellom transportbehovet per tidsenhet (pr. time) (passasjerhastighet) og
batterikapasitet. Figur 19 viser det samme, men her er stgrre fartgyer utelukket.

Passasjerkapasitet vs Batteristgrrelse
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Figur 17 - Avhengighet mellom passasjerkapasitet og batterikapasitet for el-fartgy

Passasjerhastighet vs Batteristgrrelse
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Figur 18 - Batterikapasitet versus fraktvolum per tidsenhet (passasjerhastighet)
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Figur 19 Batterikapasitet versus fraktvolum per tidsenhet (passasjerhastighet): Mindre fartgy

Grafen i Figur 17 kan kombineres med Tabell 1 og gi en antydning om det viktigste kostnadselementet som skiller
seg ut fra en tradisjonell dieseldrevet ferje. Ut fra grafen vil et fartgy som frakter 80 personer med 8 knops fart gi
en passasjerhastighet® pd 640. Dette vil tilsi en batteristgrrelse p& 170 kWh. Men som det fremgar av grafen vil
dette kunne variere sterkt. Omtrent det dobbelte kan veere aktuelt bdde med tanke pa valg av skrogform, lengde-
bredde forhold og dypgang. Tar man Bloombergs prisanslag for 2023 for gitt vil forskjellen mellom et 170kWh
batteri og et 300kWh utgjgre ca. 200.000 kroner. Med dagens priser ville det kunne vaere det dobbelte. Det er
likevel en begrenset tilleggskostnad. Det betyr at det ogsa kan vare relevant a benytte et overdimensjonert
ferjebatteri som basis for & lade opp serviceenheter pa Hjertgya gjennom omvendt lading, sakalt V2G/B. Vi har
kalt dette B2G (Boat-to-Grid) Igsning. Dette er beskrevet senere.

| likhet med ferjen «Ampere» pa Sognefjorden og andre elektriske bater vil selve driften pa Molde og Hjertgya bli
saerdeles billig i forhold til en dieselbasert Igsning. Hvis man regner dette i rene strgmkostnader (prising etter
rene forbrukstariffer for strgm) vil en bat pa rundt 80 passasjerer og 8 knops fart matte utstyres med minimum
2 x 60 kW motorer. Det vil gi en forbrukskostnad pa rundt 90 -100 kroner per rundtur og lading ved ca. annet
hvert anlgp.

5 Passasjerhastighet = hvor mange passasjer som kan fraktes samtidig med en viss hastighet (antall passasjerer*nautiske
mil/tid)
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4. Elektrifisering av Hjertgya

4.1 Krav til service og funksjoner
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Figur 20 - Et kunstnerisk innrykk av mulighetene og @gnsker som har kommet frem gjennom ulike mgter og samtaler med forskjellige
interessenter.

En rekke behov og gnsker er hgstet giennom samtaler med ulike grupper engasjert i spgrsmal knyttet til Hjertgyas
framtid. Fgrst og fremst gnskes et moderne servicebygg med toaletter, dusj og oppvarming for kalde dager og
kvelder. Det er ytret gnske om belysning pa ulike steder, inkludert den gamle bebyggelsen som driftes av
Romsdalsmuseet. Her har man ogsa betraktet muligheten for oppvarming. Et minimum av servering er etterspurt
for strandturister. Som basisalternativ ser man for seg en liten butikk eller paviljong som kan tilby is, brus og
enkel, varm mat fra grill eller komfyr. Et mer omfattende scenario innebaerer en kafeteria med et utvidet
serveringstilbud. | sa fall blir det behov for gkt kapasitet for frys og kjgl. Et utvidet kjgkkentilbud vil ogsa veere
pakrevd. Ferskvann er spesifisert som et viktig gnske. Her kan man se for seg ukentlig frakt av ferskvannstank
eller tilsvarende fra fastlandet i stedet for en kostbar rgrforbindelse. I sa fall benyttes vanlig skips/batteknologi
for a sgrge for rensing og god hygiene. Som et alternativ til forsyning fra land er det bade vurdert bruk av regnvann
og lokal avsalting av sjgvann. Av de mer eksotiske gnskene som er fremkommet er bruk av el-grill i strandsonen,
elektrisk oppvarmede badestamper og en flytende sauna.

Figur 21 - Venstre: En paviljong som kan tilby enkel servering er gnskelig (Foto: NRK). Hgyre: Elektriske badestamper skal gke
attraksjonsnivdet for besgkende (Foto: TimberIN)
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Det har vaert stor interesse for a se pa muligheten for & kombinere friluftsliv og kulturliv. | denne sammenhengen
har en scene pa gront omrade overfor sjgkanten, i
strandkanten eller gjerne flytende veert foreslatt flere
ganger. Dette vil kreve betydelig med strgm for a drifte
scene- og lydanlegg. Men samtidig vil dette
sannsynligvis skje mer sporadisk og kan handteres
saerskilt.  Ved seilerhytta er det fgrst og fremst
oppgradering av bryggeanlegget med landstrgm og
ladere til elektrisk drevne bater som vil kreve strgm. |

Sceneomrade for oppsetninger
elektrisitet til lyd og evt lys hvis pa kveldstid
samhamdle med kulturlivet | Molde

dag benyttes et bensindrevet aggregat for a betjene
lys, pumper og mulldo. Man ser for seg at dette skal

erstattes av fornybar energi, men aggregatet kan
Figur 22 - Det er gnske om et underholdningstilbud fra en flytende

scene. Dette vil vaere til bruk for lokale teatergrupper. Molde Jazz fungere som reservelgsning ved behov. Bade
og lignende. Men det vil ikke veere et permanent tilbud (Foto: CCC) energibehov og effektbehov er analysert basert pa det

&
- =R

som er foreslatt over. Under er ulike lastbehov
[ vurdert.

Det har ogsa vart en diskusjoner rundt bassenget pa
Hjertgya. Bassenget var ment 3 veaere et tiloud for
publikum og ble apnet i 1963. Men manglende
utskifting av vann og gjengroing gjorde at investeringen
aldri ble noen suksess®. Det er gjort ulike forspk pa &
forbedre forholdene uten at det har medfgrt at den
opprinnelige hensikten er oppfylt. | lys av elektrifisering
av gya og med egen energiproduksjon har gnsket om 3

Figur 23 - Bassenget pd Hjertgya ble dpnet i 1963, men har aldri
fungert etter hensikten ifglge kilder (Foto: rbnett.no)

se pa mulighetene for & revitalisere bassenget blitt
luftet pa ny. Det kan veaere i kombinasjon med gkt
utskifting av sjgvann ved hjelp av pumper og oksygentilfgrsel som biprodukt av elektrolyse (se senere avsnitt) i
kombinasjon med kalkholdig skjellsand.

4.2 Spesifikasjon av laster

4.2.1 Belysning

Selv om man ser for seg mest aktivitet i sommersesongen med lyse dager og netter vil det vaere behov for ulike
typer belysning bade inne og ute. Det gjelder spesielt i Ippet av for-sesongen, i april og mai, samt i august og
september. Men selv midt pa sommeren kan darlig veaer fordre lys, ikke minst innendgrs. | denne studien er
belysning for bade uteomrader, museum og det sentrale havheomradet inkludert. | tillegg er lysbehovet ved
seilerhytta inkludert. | hovedsak er det tenkt bruk av ulike varianter av LED-lamper. Kaiomradet tenkes ogsa
utrustet med halogenbelysning til bruk ved anlgp etter mgrkets frembrudd. | hovedsak vil det meste av
utebelysningen bli forsynt av solceller montert pa samme stolpe eller plattform som selve lyset. Unntaket vil
f@rst og fremst vaere utebelysning montert pa vegg pa ulike bygg hvor man ogsa skal montere innendgrsbelysning.

5 https://www.rbnett.no/nyheter/article32040.ece
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4.2.2 Romoppvarming og kjgling

Generelt vil behovet for romoppvarming i bygg veere minimalt, men gnske om a kunne tilby sesongstart i april og
avslutning 1.oktober innebaerer at det periodevis bgr vaere muligheter for oppvarming for a gke komfort og sikre
utstyr i begge endene av sesongen. Man kan se for seg at servicebygg, serveringssteder og museet kan ha dette
behovet. Varmepumper vil vaere mest egnet slik at disse ogsa kan bidra med kjgling pa sveert varme dager midt
pa sommeren. Det legges opp til at varmepumper kan fungere som et energifleksibelt instrument og koples ut i
kortere perioder etter behov for @ kunne jevne ut totalbelastningen i systemet eller i perioder med ujevn
produksjon.

4.2.3 Toaletter

Tilstrekkelig toalettkapasitet er viktig. Her kan man se for seg bade tgrrklosett og vannklosett med
vannbesvarende/semi-vakuum funksjoner. | tillegg kan man se for seg vannklosett som spyles med saltvann som
pumpes opp fra sjgen. Klosetter spylt med vann krever en egnet avlgpslgsning. Man kan her se for seg en lgsning
med septiktank og filtrering av gravann i grgft eller fgr avigp til dypt vann for gravann. Det vil veere en
energisparende Igsning. | basislgsningen er det imidlertid vurdert forbrenningstoalett som ett alternativ til tross
for at det er stilt spgrsmal med kapasiteten til dagens produkter. Uansett vil hver toalettenhet av denne typen
kreve minst 2kW til forbrenningen. Et antall pad 10 enheter vil dermed komme opp i 20kW. 20kW tilsvarer et
solcellepanel opp mot 100 m2 eller mer. Forbrenningen i toalettet vil i stor grad opprettholdes dggnkontinuerlig
gjennom sesongen, men kan betraktes som utkoplingsbar last i perioder fra en halv til en time om ngdvendig. Til
sammenligning vil en Igsning med vannklosett belaste lokalnettet med en mer enn en tiendedel av hva en
forbrenningslgsning vil kreve siden i det tilfellet er kun behov for pumpekraft. Pa seilerhytta tenkes gjenbruk av
den eksisterende mulddoen. For innrykk pa spesielle kvelder med konserter eller lignende tenkes
toalettkapasiteten gkt med transportable tgrrklosetter.

4.2.4 Oppvarmet vann

Servicebygget planlegges utstyrt med en rekke dusjer. Dette krever oppvarmet ferskvann. Her kan man tenke
seg at solfangere kan benyttes for @ redusere basislasten knyttet til dette. Dette alternativet er ikke vurdert i
detalj, men er tatt hgyde for i effekt og energiestimatenes som en del av usikkerhetsvurderingene. Uansett vil
kravet til det elektriske padraget for varmt vann beregnes etter behovet ved begynnelsen og ved slutten av
sesongen hvor temperaturen pa vannet fra eventuelle solfangere skal vaere vesentlig redusert. Av hensyn til
behovet for begrenset effekt i nettet anbefales ikke Igsninger for momentanoppvarming av vann. Vanlig bereder
med utkoplingsmuligheter ansees som mest hensiktsmessig. Her kan man vurdere en Igsning hvor lagring av
overskuddsenergi er mulig. Det betyr at vann i tanken varmes opp til en hgyere temperatur enn vanlig
forbrukstemperatur ved overskudd og koples ut nar annet forbruk bgr prioriteres. Selv om temperaturen i
berederen synker under utkopling, vil det likevel veere tilfredsstillende mange timer senere. Hgiax er blant
leverandgrerne som leverer beredere med kontrollert utkopling som ogsa ivaretar krav til minimumstemperatur
og hindrer bakterievekst. | tillegg til servicebyggets toaletter og dusjer vil bade serveringssteder ha behov for
oppvarmet ferskvann. Varmtvannstanker med kontrollert utkobling anbefales. Varmt vann til seilerhytta kan
sannsynligvis skje med en enkel bereder med minimalt effektkrav. Eventuelt kan varmtvann til utedusjer skje
gjennom soloppvarming. Det finnes en rekke tiloud pa ute- og hagedusjer som har innebygget tank rundt
dusjkolonnen eller liggende pa tak. Disse kan gi vann med behagelig temperatur selv pa solfylte dager i pasken.

4.2.5 Kjol og frys

En kiosk vil ha behov for en frysedisk og et kjgleskap med ekstra frysemuligheter for @ kunne oppbevare is, pglser
og annet pa en forsvarlig mate. Dette vil ogsa gjelde hvis man vurderer et utvidet serveringstiloud med et stgrre
kjokken.
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4.2.6 Tilberedning av varm mat i kjgkken

Det er tatt hgyde for at en paviljong kan tilby enkle varmretter. Det betyr at man installerer en mindre komfyr
med eller uten elektrisk grill. Dersom et stgrre serveringssted planlegges med et utvidet serveringstilbud med
varme retter kreves en storkjpkkentilnaerming. Det innebaerer storkomfyr, oppvaskmaskin og annet utstyr. |
hvilken grad dette skal vaere dimensjonerende for den elektriske forsyningen pa gya ma avklares naermere. Man
ma forvente at det i perioden fra klokken 10:00 — 22:00 i sesong vil vaere jevn bruk av kjgkkenutstyret.

4.2.7 Ladetilbud for elektroniske enheter

Folk gnsker a lade mobiltelefoner og annet medbragt elektronisk utstyr. Dette kan i mange tilfeller handteres
gjennom distribuerte ladepunkter med USB inngang hvor strgm genereres ved hjelp av et lite solcellepanel pa
stedet. | tillegg til dette har man sett pa et antall uttak i naerheten av kiosk, havneanlegg og naeringsbygg hvor
ladestrgmmen genereres fra en mer sentral kilde.

4.2.8 Ladetilbud for bat
Man forutsetter at fergeforbindelsen til Hjertgya ikke krever lading ved anlgp til gya. Dette bgr fortrinnsvis skje
pa land og batterikapasiteten ombord dimensjoneres deretter. Ladetilbudet til bat innsnevres da til landstrgm
for lading av hus- og startbatterier for bater ved bryggeanlegget ved Seilerhytta. | tillegg er det tatt hgyde for
dedikerte ladeuttak for lading av batterier for drift. Elektrisk drevne bater har allerede nadd markedet. Det er
usikkert hva behovet til seilforeningen vil vaere og hvem de skal betjene. Seilbater med el-motor har muligheter
for a lade effektivt under seil, og det vil strengt tatt ikke veere ngdvendig med et betydelig ladetilbud selv med en
dag med rolige vindforhold. Batteristgrrelsen pa store og mellomstore seilbater varierer mellom 20-30kWh. For
a lade et batteri fullt opp i Igpet av en natt (8 timer) vil det kreves et uttak i stgrrelsesorden 2,5-4 kW. Det kan
knyttes til eksisterende landstremsanlegg. Enkelte reserverte plasser blir forbeholdt elektrisk drevne fartgy slik
dette har veert praktisert for el-biler pa land. Som grunnlag for estimeringen er det imidlertid vurdert et
«bensinstasjonsinspirert» opplegg hvor man har en 22kW lader pa reservert plass hvor elektriske bater kan lade
fullt opp i Igpet av en time i enkelte perioder pa dagen. For en stgrre seilbat vil batteri for fremdrift da kunne
lades opp pa rundt en time. En slik ladelgsning vil vaere krevende, men vurderes mer fleksibel og mindre
belastende enn flere mindre ladepunkter plassert pa dedikerte plasser. En bgr notere seg at en 3kW eller 7kW
lader vil kreve henholdsvis 10 og nest 5 timer for a lade opp et batbatteri for propulsjon helt og fullt. Ved a bruke
rullerende uttak for vanlig landstrgm og andre laster i en til to timer (som kan tolereres fremfor 7 til 10 timer) vil
det aggregerte effektkravet reduseres med en kraftigere lader som lader hurtigere. Det betyr at hele eller
vesentlige deler av landstrgmanlegget automatisk koples ut i de perioder hvor lading av en el-motor er prioritert
og hvor denne lademuligheten benyttes.

*

Figur 24 - Seilerhytta pa Hjertgya
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4.2.9 Utendgrs grilltilbud

Det er tatt hensyn til gnsket om & utstyre strandsonen med elektriske griller. Dette er inkorporert i estimatene,
men det kan stilles spgrsmal om dette er en god anvendelse av en eventuell lokal elektrisitetsforsyning. Gassgriller
er gjerne mer effektive, selv om de har et negativt klimabidrag. Men det negative bidraget er relativt lite. Det
mest hensiktsmessige her ville muligens vaere gnistsikre griller med bruk av trekull. Det er mye anvendt i andre
friluftsomrader i Norge og baserer seg pa at folk bringer sitt eget kull. Nettobidraget til klimagasser regnes
tilneermet lik null siden dersom det er basert pa lokalt trevirke og ikke fraktet over lange avstander. Den planlagte
kiosken kan fgre og anbefale kortreist trekull.

4.2.10 Oppvarmede badestamper

Det er ogsa fremkommet gnsker om utplassering av badestamper i strandsonen. Det finnes bade vedfyrte og
elektrisk oppvarmede badestamper. Det finnes stamper med elektriske varmeelementer som varierer fra 5kW til
15kW eller mer. Det vil ha stor betydning for energi forsyningen om man installerer en eller flere badestamper.
Dersom temperaturen reguleres kontinuerlig innenfor et temperaturintervall pad 25-40 grader Celsius vil
effektbehovet kunne kontrolleres bedre. Elektriske badestamper kan regnes som svaert trege laster. P4 samme
mate som varmtvannsberedere kan stampene benyttes som termiske batterier. Man lgfter temperaturen til et
hgyt niva nar det finnes produksjonsoverskudd og kopler ut elementet nar belastningen i det lokale nettet blir
stor. Selv om temperaturen i vannet vil synke vil det fremdeles vaere behagelig i mange timer. Uten innkopling av
varmeelementet kan man regne med at temperatureni et 15m3 stamp vil synke 2-4 grader i Igpet av en dag med
en lufttemperatur pa 18-20 grader, hvor mye vil vaere avhengig av vindforhold. | perioder med kjglig vaer (under
10 grader Celsius) vil temperaturfallet naturligvis veere kraftigere, ca. 0,5-1 grad per time. For a Igfte
temperaturen opp vil det kreves et kontinuerlig padrag fra elementet. Uten et isolerende lokk vil et 5kW
varmeelement antageligvis ikke klare a |gfte temperaturen til gnsket settpunkt over 30 grader Celsius. Om man
planlegger for tre badestamper vil dette gi et betydelig simultant effektpadrag. Det foreslas derfor bruk av en
kontroller som i mest mulig grad alternerer padraget mellom de ulike stampene.

4.2.11 Flytende sauna

Flytende saunaer er blitt populaere innslag i havneomrader i flere norske byer. Det er ytret gnske om a fa etablert
en tilsvarende lgsning i sjgen ved Hjertgya ogsa. Igjen er stgrrelsen pa saunaen avgjgrende for forsyningen. En
liten sauna kan klare seg med et 2kW element for a na gnsket temperatur. En meget stor variant vil kreve opp til
12kW. Uansett foreslas det en Igsning hvor brukere innenfor gnsket apningstid kan styre varmeelementet via en
app i stedet for den tradisjonelle tidsstyringsmekanismen. Dermed kan padraget justeres etter behov og bruk.

4.2.12 Lokal ferskvannsforsyning

| fglge Molde kommunes tekniske etat vil en ferskvann- og avlgpsordning med fastlandsforbindelse bli svaert
kostbar. En pris pa 10-12 millioner kroner er antydet. Gravannsfiltrering og septiktank kombinert med
egenprodusert vann vil kunne dermed bli svaert konkurransedyktig. Desalineringsutstyr basert pa osmose har i
Igpet av de siste arene blitt sveert effektive, samtidig som den fysiske stgrrelsen og pris er redusert. Batmarkedet
har i stor grad drevet fram utviklingen, og det finnes i dag flere Igsninger som kan benyttes til de formal som vil
veere aktuelle for Hjertgya. De minste enhetene klarer a produsere fra 200 liter per time med et forbruk pa under
2kW. | utredningen er ulike typer vurdert’. En produksjon pa 10.000-14.000 liter per dggn basert pa et
effektforbruk pa 3-5kW er mulig. Enhetskostnadene for et slikt system varierer fra ca. kroner 120.000 — 250.000
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avhengig av kapasitet. Det foreslas at desalinering og videre purifikasjon gjgres mest mulig opportunistisk. Dette
forslaget innebaerer at et slikt avsaltingsanlegg ikke kjgres dggnkontinuerlig, men pumper vanninnien eller flere
tanker/sisterner nar det er mest mulig overskuddsenergi. | topplastperioder koples anlegget ut. Vannet som
genereres vil frst og fremst benyttes i servicebygget, stamper og til kjskken. Avsaltet vann er ogsa mulig a drikke,
men vil ofte oppleves som mindre «friskt». Drikkevann pa sisterner/dispensere fra fastlandet vil kunne veere
aktuelt i tillegg.

4.2.13 Scene o0g sceneutstyr

Det er uttrykt gnske om a kombinere friluftsliv og sommeropplevelser med kulturinnslag. En flyende scene er
foreslatt for & kunne arrangere konserter, teater og annen underholdning, primaert pa enkelte sommerkvelder.
Det er forstatt slik at dette ikke vil vaere permanente innslag som vi vare hele sommeren. Behovet for strgm til en
oppsetning er derfor behandlet som mer ekstraordinzrt, og vil ikke fordre permanente el-installasjoner for a
dekke behov for lyd og lysutstyr. Den enkleste Igsningen for & handtere dette vil vaere et vanlig mobilt aggregat
drevet med biodiesel. Forbruket av diesel vil pa grunn av den mer sporadiske bruken ikke involvere mye logistikk
med hyppig forsyning av drivstoff til gya. Imidlertid kan man ogsa se for seg at aggregatet star plassert permanent
pa gya og fungerer som en back-up Igsning for 3 handtere temporaer svikt i den generelle forsyningen, i tillegg til
a dekke ekstraordineert forbruk f.eks. i forbindelse med underholdning en sommerkveld. Et alternativ til denne
Igsningen er a utvikle en ferje-til-land forbindelse hvor ferjens batterier brukes til & forsyne en
underholdningsaktivitet pa land og dimensjoneres deretter. Det er enkelt & tenke seg at en ferje dedikert til bruk
vis-a-vis Hjertgya kan vaere stasjonaer under en konsert eller et teaterstykke, fordi den likevel skal frakte tilskuerne
tilbake til fastlandet etterpa. Selve den flytende scenen vil vaere et permanent innslag og kan betjene ulike formal.
Den flytende plattformen kan vaere med og uten tak. | fgrste omgang bgr man vurdere en Igsning uten permanent
tak. Pa den maten kan scenen fungere som en badeplattform. Et vindu mot sjgen kan tjenstgjgre som en stor
undervannskikkert som gjgr det mulig a studere livet pa sjgbunnen. Det kan ogsa bli en viktig plattform for
solcellepaneler som integreres i konstruksjonens dekk (se senere beskrivelse av dette). Dermed blir scenen nyttig

ogsa i periode hvor det ikke avholdes konserter eller spilles teater. Scenen kan veere omtrent pa 30-40 m2.

Figur 25 - Eksempler pa ulike flytende scener som bdade kan vaere en plattform for kulturinnslag, energiproduksjon, lek og oppdagelse.

4.2.14 Revitalisering av basseng

Som nevnt tidligere er det uttrykt gnske om a revitalisere bassenget pa Hjertgya. Her kreves ingen ekstra
installasjoner dersom hydrogenproduksjon for langtidslagring ev lokalt generert energi etableres. Oksygen blir
et biprodukt av en slik prosess. Oksygenet benyttes til a redusere utvikling av alge og bakterieutvikling i vann som
skyldes lav utskiftingsgrad av vannmasser og redusert oksygeninnhold, spesielt i bunnsjiktet.
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4.3 Estimert totalforbruk og timeslaster

| beregning av det aggregerte forbruket er det blitt skilt mellom et basisscenario hvor det fgrst og fremst er tatt
med belysning ute, lys og varme i muset og fasiliteter knyttet til en ny service bygning. | tillegg inneholder dette
forbruksscenariet ogsa ladepunkter for mobiltelefoni og annen elektronikk, samt elektrisitet til grunnleggende
servering. Alt annet kommer i tillegg. Seilerhytta er vurdert for seg. Alt dette er spesifisert i Vedlegg 2.

Tabell 2 - Aggregerte laster for ulikt forbruk pd Hjertgya

Forbruksgrupper Forventet effektbehov Max effektbehov (kW)
(kw)

Basis scenario 32,8 41,6

Tilleggsbehov 50,4 64,9

Seilerhytta 39,3 55,9

SUM 122,6 162,5

Timeslaster er beregnet samt energifleksibilitet. For disse estimatene er det gjort et skille mellom hgysesong
helg, hgysesong ukedag og lavsesong. Ideen er & dimensjonere produksjonskapasiteten primaert for hgysesong
helg nar antall besgkende og forbruksbehovet er stort, men ta hgyde for at det vil veere mulig & produsere
overskuddsenergi mellom helgene og utenom sesong. Grunnlaget for disse beregningene er gitt i Vedlegg 2. Figur
26 viser estimert dggnprofil for basis scenarioet. Dersom produksjonen dimensjoneres for maks forbruk slik man
kan forvente pa en helg vil det veere mulig & reserve et produksjonsoverskudd 20kWh/h for lagring f.eks. i et
batteri.

Hpysesong helg Haysesong ukedag Lavsesong
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Figur 26 - Basis scenario: Timeslaster for hgysesong helg, hgysesong ukedag og lavsesong. Y-aksen viser kWh/h

Tilsvarende vil en slik produksjonskapasitet kunne generere opp til 28-30 kWh/h for langtidslagring. For
seilerhytta, tilknyttet eller ikke tilknyttet systemet pa den gvrige delen av gya, vil dggnprofilene kunne betraktes
pa samme mate. Forbruksmgnsteret forventes a endres radikalt mellom en godvaershelg i juni-juli og en dag i
mars. Dette er illustrert i Figur 27. Det forventes at det i hovedsak om ettermiddagen vil veere belegg pa en
ukedag utenom ferieperioden f.eks. i mai og juni fgr skoleslutt samt i august. Dersom produksjonskapasiteten
skal ta hgyde for en 22kW lader eller tilsvarende for elektrisk drevne bater, kreves det relativt stor kapasitet for
a dekke dette behovet, spesielt hvis belegget pa laderen er jevnt i hgysesong. Imidlertid vil det vaere mindre
behov for dette ellers. Igjen kan overskuddet lagres og benyttes som reserveenergi nar behovet gker. Dersom
man regner med alle tilleggene som er definert (se Vedlegg 2) vil effektbehov for denne delen kunne se ut som
vist i Figur 28. Det sier seg selv at det her er rom for optimalisering for a oppna best mulig balanse mellom forbruk
og forsyning pa ulike dager og timer. Dessuten vil det vaere behov for a optimalisere forholdet mellom energilager
og produksjon bade i forhold til mest mulig effektiv forsyning, men ogsa i forhold til gkonomisk uttelling.
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Figur 27 Seilerhytta/seilforeningens omrade: Timeslaster for hgysesong helg, hgysesong ukedag og lavsesong. Y-aksen viser kWh/h
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Figur 28 Timeslaster for tilleggsenheter utenom basis scenario for hgysesong helg, hgysesong ukedag og lavsesong. Y-aksen viser kWh/h

5. Teknologier for lokal produksjon og lagring

5.1 Produksjonskonsepter

5.1.1 Solcellepaneler for sma og distribuert forbruk

Figur 29 Belysning og uttak for lading av elektronikk kan gjgres kabelfri og sarge for bdade lademuligheter s vel som stemningsbelysning bdde i
og utenfor det statlig sikrede omrddet.

For distribuert, laveffekt forbruk er det ikke ngdvendig a trekke kabler og styre dette sentralt. Det kan eventuelt
gjgres senere. Forbruksenheter som utelys, bryggebelysning og lading av elektronikk kan handteres separat (se
Figur 29 og Figur 30). Det finnes i dag en rekke gode Igsninger for LED-basert belysning med integrert
solcellepanel, batteri og fotoresistor som automatisk sgrger for at lampene slukker i dagslys og begynner a lade
batteriet. Samme prinsippet kan benyttes for ladepunkter til elektronikk. Det kan vaere solcellepaneler montert
pa enkle stolper med en eller flere USB uttak. Det kan vaere benker eller stgrre Igsninger for a dekke flere typer
av lav-ampere forbruk. Virkningsgraden pa disse solcellepanelene er ikke avgjgrende. Selv svaert enkle hagelys til
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noen titalls kroner har vist seg & vaere robust og varige og fungere utmerket selv under sveert utfordrende
vinterforhold. Enkelte Igsninger kan gjgres bade spennende og visuelle.

Figur 30 - Bryggebelysning kan gjgres kabelfri og utnytte solenergi

= -

—_— g,

5.1.2 Solcellepaneler for starre forbruk

Figur 31 - Solceller pd tak. Det finnes en rekke Igsninger som kan monteres pa tak, integreres i takstein eller fungere som baerende
konstruksjon.

For stgrre laster og mer langvarig bruk kreves stgrre paneler. De kan integreres i takkonstruksjoner, i brygger
eller legges fritt i terrenget (se Figur 31). Sa lenge solcellepanelet i hovedsak ligger i ett med tak eller terreng
kreves ikke konsesjon. Det er den generelle regelen. Men pa Hjertgya vil strandloven sannsynligvis bli avgjgrende
for godkjennelsesprosessen.

Figur 32 - Solcellepaneler kan monteres pd eller mot terreng
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Takbaserte lgsninger som vender mot syd kan gi stgrre fordeler innstralingsmessig og redusere faren for at
panelet fanges i skyggen av vegetasjon eller andre omgivelser i Igpet av dagen. Den nominelle solhgyden ved 12-
tiden om sommeren i Moldeomradet vil ligge rundt 35 grader +/-3 grader, og det er en reell fare for at treer og
busker i omradet rundt panelet kan kaste skygger over hele eller deler av panelet. Dette er spesielt tilfellet tidlig
var og ut mot hgsten nar solen star lavere. Produksjonen vil da bli redusert. Et bakkemontert anlegg (se Figur 32
er spesielt utsatt for skygger dersom topografien og vegetasjon sgrvendt retning er hgy. Fordelen med et
bakkemontert anlegg er at det ikke begrenses arealmessig av takflaten. Det kan ogsa utnytte naturlig
bakketerreng og apne flater effektivt. Ved a bruke hvit sand, singel eller hvitmalt underlag kan tosidige paneler
utnyttes. Noe avhengig av panelets posisjonering kan et slikt underlag generere tilstrekkelig refleksjon som bidrar
til gkt produksjon. Det er oppnadd over 60% gkt produksjon pa denne maten sammenlignet med ordinaert ensidig
panel. For bakkemontert anlegg vil omradet pa nordsiden av bukta ved dagens eksisterende bryggeanlegg vaere
aktuelt. Ogsa et mindre omrade rundt seilerhytta kan vaere egnet for dette. Bade bakkemonterte anlegg og panel
lagt pa tak kan fremsta som en attraksjon dersom produksjonstall og tilhgrende grafikk gjgres tilgjengelig for
publikum f.eks. ved hjelp av dashboard som er lett tilgjengelig.

Det finnes i dag en rekke panellgsninger for takmontering. Solceller selges integrert i takstein eller som baerende

tak. Det kan veere aktuelt for servicebygget. Pa seilerhytta kan man eventuelt legge solcellepaneler direkte pa
eksisterende tak eller som takstein.
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Figur 33 - Solcellepaneler med slitesterk overflate kan integreres i dekket pd brygger og gulv pa land

Et alternativ til bakke og takmontering pa Hjertgya kan vaere bryggeomrader med integrerte paneler som vist pa
Figur 33. Det finnes ogsa flytende solcellepaneler. Selv om det er flere eksempler pa vellykkede installasjoner er
disse ikke vurdert som saerskilt relevante for Hjertgya. Det har ogsad i den senere tiden veert eksempler pa
strukturelle sammenbrudd av den type Igsninger i darlig veer. Imidlertid vil bryggelgsningen med integrerte
solcellepaneler kunne utvikles til flytende plattformer som kan fungere som scene, badeplattform, flate for ulike
typer servering. En slik Igsning har ogsa den fordel at den er mobil og kan plasseres pa ulike steder utenfor
Hjertgya etter behov. Effektiviteten pa ulike solcellepaneler varierer fra 15% til 24%. Teoretisk maksimum er 28%.
Normal topp produksjon for et vanlig panel har ligget rundt 260-280 W (teoretisk maks effekt per panel) fordelt
pa 1,5-1,7m2. Men det finnes i dag rimelige Igsninger pa 320-350W per panel. Teknologien forbedres hele tiden
og det finnes i dag paneler for tak som yter rundt 400W, men da gjerne fordelt pa en stgrre panelflate. Valg av
omformere kan tradisjonelt vaere avgjgrende for produksjonseffektiviteten. 6-8% tap er ikke uvanlig. For Hjertgya
tenkes dette leddet eliminert siden all strgm fra solceller mates inn pa en likestrgms buss. Invertere (DC/AC) vil
kun monteres ved uttak mot saerskilte forbruksenheter som absolutt krever vekselstrgm. Dette er forklart
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senere. De analyser som er foretatt tilsier en produksjon pa Hjertgya per ar pa over 900kWh/kWp for de beste
panelene, og ned til 800kWh/kWp. | de beregninger som er foretatt er grunnlaget satt til 860kWh/kWp.

5.1.3 Vindbasert produksjon

Figur 34 - Vindgeneratore (Foto: Dreamstime.com)

Produksjon ved hjelp av det som gjerne refereres til som «mikrovind» er et attraktiv alternativ sammen med
solbasert produksjon for Hjertgya (se Figur 34). Vindkraft har fatt et darlig rykte i Norge av ulike grunner. Den
viktigste er at vindparker ofte gj@r et betydelig inngrep i naturen. Dette er utelukket pa Hjertgya. Filosofien rundt
bruk av mikrovind pa Hjertgya er at det skal gli mest mulig inn i landskapet eller sta fram som en spennende
skulptur eller artistisk innslag. Det anbefales bruk av vertikale enheter som finnes i mange ulike varianter og i
mange tilfeller er utformet pa sveert kunstnerisk vis. De kommer i ulike st@grrelser og kan generere opp mot 10-
15kW. Ulike spesifikasjoner er vist i Vedlegg 1.

Figur 35 - Turbintreet (venstre) med Aeroleaf blader utviklet av Jéréme Michaud-Lariviere og RidgeBlade turbinen (hgyre) utviklet av The
Power Collective og som kan monteres pa et takmgne.

Vertikale turbiner skiller seg typisk ut fra de tradisjonelle propellvariantene ved at de er i stor grad
retningsuavhengige. De er mindre utsatt for vibrasjoner og de er enklere @ kontrollere med f.eks. en
sentrifugalbrems eller lignende. Bade rotorer, turbinelementer og kontrollenheter er tilgjengelig pa markedet
som enkeltelementer og kan konfigureres av lokal industri pa ulike mater for & dekke forskjellige behov. Kunstnere
kan i Schwitters and utvikle helt nye skulpturer som ogsa innehar en viktig energifunksjon. Enkelte steder i verden
har man med hell ogsa laget parker med kunstige treer hvor f.eks. hvert blad er en liten turbin®. Slike innslag kan

8 https://youtu.be/ktl03gWaPWA
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blandes med annen natur. Hver lille turbin som er montert pa treet som vist i Figur 35 har en topp produksjon
pa 40 watt. Treet har 72 «blader» og kan oppna en produksjon pa 3,1kW. Men man kan konfigurere et tre med
300 watt turbiner og om gnskelig blader som fungerer som solceller®. Det starter & produsere i lett bris rundt 2,5
m/s. | kraftigere vind vil produksjonen ikke gke vesentlig. En gruppe pa 6-8 treer vil i prinsippet dekke
strembehovet for kioskdriften pd @ya. Horisontale Rullegeneratorer'® er ogsa interessante for Hjertgya (se
mgnemontasje for slike i Figur 35). De kan benyttes med eller uten spoilere for @ opprettholde en jevn rotasjon
og dermed liketil produksjon. Man kan tenke seg at servicebygget og muligens bygget ved havneomradet blir
utrustet med denne diskrete vindgeneratoren. Et nytt servicebygg kan fa et aerodynamisk utformet tak og med
takmgnet orientert vinkelrett pa sjgen slik at solgangsbris eller vestavaer far godt tak. Produksjonen kan fremdeles
variere, men en produksjon mellom 2- 5kW vil veere mulig.

Lokale vindforhold vil veere avgjgrende for plassering av enhver mikrovindlgsning. Fa av slike Igsninger har et
gunstig forhold mellom maksimal effekt og fysisk stgrrelse. Om man skal opprettholde en mer tilbakeholden
profil pa slike Igsninger ma den fysiske stgrrelsen modereres. Dermed begrenses effekten oppad. Fordelen med
vindgeneratorer er at de ogsa kan produsere om natten og i mgrketiden. Energiproduksjonen kan derfor i Igpet
av badde sommersesongen og hele aret bli betydelig. | kombinasjon med sol kan mikrovind dekke alt eller en
betydelig mengde av den energi og effekt som kreves i sommersesongen. Sammen med lagringsfunksjoner kan
kombinasjonen bli sveert interessant for Hjertgya, selv uten store ekstrainvesteringer. En optimal miks mellom
solbasert produksjon, vind, forbruk og lagring blir avgjgrende for den endelige konfigurasjonen pa Hjertgya.
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Figur 36 - Karakteristisk produksjonsforhold mellom vind (gr@nn graf) og solbasert produksjon (oransje graf) giennom dret (Kilde: The Power
Collective).

Basert pa innspill som framkom i prosjektets samskapningsverksted med ulike aktgrer er det gnskelig med mest
mulig tilbaketrukket energiproduksjon. Dette gjgr at de vertikale vindmgllene er a foretrekke visuelt, men ogsa
med tanke pa stgy fremfor andre type. Det er to typer vertikale turbiner, Savonius og Darrieus. Darrieus utnytter
vinden gunstigere, mens Savonius krever mindre vind for a starte a produsere energi. Det finnes Igsninger som
kombinerer de to turbintypene (f.eks. Eolo 3000) og det vil kunne vaere gunstig pa Hjertgya ettersom det om
sommeren blaser noe mindre sammenlignet med resten av aret. | tillegg til at et konsept som Aeroleaf har et
mykere teknisk uttrykk og en kunstnerisk form har det ogsa den fordelen at det er mindre utsatt for turbulens.
Hvert turbinblad roterer uavhengig av de gvrige basert pa mikrostrgmninger i luften. Der hvor laminaere
stromninger er avgjgrende for andre turbiner kan Aeroleaf konseptet fungere tilfredsstillende med svak vind og
turbulens. En analyse av historiske vinddata for Hjertgya og Moldeomradet tilsier en gjennomsnittlig vindstyrke

9 https://newworldwind.com/wp-content/uploads/Technical-Data-Sheet-WINDTREE-36A-10800W-2021.pdf
10 Fra The Power Collective
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pa 4m/s om sommeren. Det er lavt, og det vil bli avgjgrende for valget av turbinlgsning for sommerbruk. For
eventuell hydrogenproduksjon om vinteren ma man ngdvendigvis vurdere annerledes nar gjennomsnittlig
vindstyrke ligger pa mer enn det dobbelte. | Tabell 3 vises akkumulerte estimater for energimengden ulike
vindgeneratorer kan produsere gjennom vintersesongen og sommersesongen basert pa de beregninger
prosjektet har foretatt. For et tre med 60 Aeroleaf turbiner og EOLO Igsningen er det benyttet et
produksjonsintervall fra 2,5 m/s til 12,5m/s. Utslagene for produksjon sommer og vinterhalvaret blir na tydelige.
Et tre vil kunne produsere like mye som en norsk sommerhytte forbruker i Igpet av ett ar. En skog pa fem til ti
traer vil dermed kunne bidra effektivt giennom sommerhalvaret. | vinterhalvaret tyder beregningene pa at Eolo
og Aeroleaf vil kunne danne grunnlag for en betydelig hydrogenproduksjon. Det er verd @ merke seg at EOLO og
Aeroleaf fungerer etter forskjellige prinsipper og ulikt i forhold til vindspekteret pa Hjertgya. Det kan derfor vaere
relevant a se pa ulike kombinasjoner for a optimalisere produksjonen, ikke minst nar sola ikke skinner.

Tabell 3 - Vindestimater basert pa beregninger utfgrt. * produserer ogsd energi fra solceller, dette er ikke medberegnet.

Energiproduksjon (kWh)
Turbintype Sommer Vinter
Eolo 1251 1656.5
IceWind 60.9 95.8
Aeroleaf wind tree 6389.6 9170.7
Aeroleaf wind bush* 2129.9 3057

5.1.4 Bglgekraft

Bolgekraftkonseptet som er vurdert som det mest aktuelle, bruker tre velkjente kompontener med lang fartstid i
andre bransjer for a genere kraft fra innkommende bglger; flottgr, hydraulisk sylinder og peltonturbin. Flottgren
er rektangulaer og ligger med lange siden vendt mot bglgene, og far pa den maten mulighet til & utnytte de
enorme kreftene i bglgene. Bglgekraftverket vil veere mest effektivt dersom bglgehgyden er 3 meter og kan
installeres p& 30-80m dyp. | en analyse av bglgeforholdene langs kysten (utaskjeers) er det beregnet
kapasitetsfaktor pa 51% for den kommende modellen med makseffekt oppgitt til 500kW?. | kombinasjon med
vindproduksjon kan det femdoble basislasten?2,

50 THE GAME CHANGER - WAVE AND WIND COMBINED

Wave & Wind
Combined
Base Load

15 MW

Figur 37 - Vind og bglgekraft kombinert slik NoviOcean ser det

11 performance & Cost Analysis for NoviOcean WEC Arrays Desember 2020
12 produksjon til & dekke grunnlast uten behov for batterilagring.
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5.1.5 Biodiesel

Man kan vurdere et generatorsett, eventuelt CHP-lgsning (Combined Heat and Power), som reservekraft pa gya.
Det finnes mindre generatorsett med relativt hgy effekt som fungerer bra pa biodiesel. Men dersom baerekrafts
aspektet skal opprettholdes ma drivstoffet vaere kortreist og uten bruk av palmeolje. Det forutsettes at
reservekraftbehovet blir sapass lite benyttet at krav til forsyningslogistikk vil bli marginalt (eks. én gang i
sesongen). Produktlinjen til Dometic dekker behov i det nedre effektomradet og er relativt rimelige (2.5 kW til
5kW). Dersom stgrre behov skal dekkes kan Igsninger til tyske Genarac veaere et alternativ med kapasitet opp til
25kW. Dieselbehovet vil for de minste enhetene ligge i omradet 0,7-1,3 liter per driftstime. Ser man for seg 20
sceneforestillinger per sesong eller tilsvarende reservekraftaktiveringer pa 4 til 5 timer per gang vil krav til
tankstgrrelse ligge rundt 70-100 liter. Det tilsvarer en tank med fysisk st@rrelse 40cm x 40cm x 80cm.

5.1.6 B2G

Vehicle-to-grid (V2G) ladere er allerede pa markedet. Et ankepunkt har veert standardisering. De fleste
bilfabrikanter har etter hvert gjort el-bil standarden ISO 15118 kompatibel, men generelt har V2G i liten grad blitt
anvendt. Den dpne standarden for toveis flyt (OCPP 2.0) mellom bil, lader og stgttesystemet for styring og kontroll
av laderne ble lansert for to ar siden, men adopsjon av denne standarden har forelgpig gatt tregt. Det finnes ulike
eksempler pa skreddersydde V2G lgsninger for toveis flyt mellom flater av buss, varebiler og nett ulike steder,
men omfanget har til na veert beskjedent. Et unntak er japanske Nissan som var tidlig ute og erklaerte at de ville
stptte, med sin egen CHAdeMO standard, toveis flyt av energi mellom en elektrisk bil og stremnettet, eventuelt
a benytte el-bilen som en stgttefunksjon vis-a-vis et hus eller bygg (V2B). Men na ser det ut til 3 Igsne. Dersom
den maritime sektoren for elektriske fartgy i stgrre grad stgtter CCS Type 2 Igsninger for lading vil V2G/B bli
tilgjengelig pa bred front fra 2024-2025. CCS standarden er benyttet pa hurtigladepunkter bade pa kaien i Bergen
og i Florg slik at bade bil og bat kan utnytte lading fra disse punktene. Et slikt toveis ladepunkt kan etableres pa
Hjertgya ogsa. Det betyr at fergen kan overfgre strgm fra sine egne batterier til land for a stgtte ulike funksjoner.
Det er usikkert hva effektnivaet for noe slikt vil kunne bli. For Nissan systemet ligger terskelen pa rundt 10kW.
Det er sannsynlig at vi vil kunne se effekter rundt 20-30kW fremover ved V2G/B utlading.

5.2 Lagring

5.2.1 Batteri

Ulike batterilgsninger for akkumulering av overskuddsenergi pa Hjertgya er utredet. Med tanke pa at
vinterhalvaret og sommerdager med kjglig veer og lite besgk kan gi et betydelig produksjonsoverskudd vil ett eller
flere batterier fungere som buffere og som viktige mekanismer for energifleksibilitet. Det siste innebaerer at man
opererer med et maks effektuttak for det akkumulerte forbruket pa Hjertgya og kapper av effekttopper som truer
integriteten til el-nettet pa gya. For a kunne gjgre det effektivt ma det i tillegg til batteriet vaere et fungerende
styringssystem som kan reagere raskt og proaktivt. Det finnes i dag ulike mikronettkontrollere bade for
vekselstrgms systemer sa vel som likestrgms baserte nett. Dette vil bli forklart under seksjonen som beskriver
mikronett og mikronettkontroll.

Litium-lon (Li-lon) batterier med flytende elektrolytt har til nd veert dominerende pa markedet. Men
teknologiutviklingen gar raskt og prisene faller. Bloomberg og Rocky Mountain Institute (RMI) hevder begge at
man i lgpet av 2022 vil se enhetspriser for Li-lon i USA rundt $200 per kWh. Men allerede i 2027 kan denne prisen
veere halvert. Dette er tall som skiller seg skarpt ut fra dagens priser for faktiske batteri installasjoner i Norge.
Det er flere grunner til dette. Batterier installert i Norge har veert fraktet inn til landet som szerskilte og enslige
importenheter. Transport og betjeningskostnader har blitt lagt pa toppen av innkjgpet til den ene enheten. Den
andre arsaken er kostnader knyttet til installasjon og sekundzersystemer. Li-lon er termisk volatile og kan

forarsake brann. Termiske sikringssystemer og brannhemmende Igsninger har fordyret samtlige installasjoner
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kraftig og prisen har ligget rundt $500-600 per kWh eller mer, ferdig installert. Et annet problem med Li-lon er en
begrenset levetid i forhold til fulle ut- og oppladinger. Men her endrer markedet seg kraftig og man ser for seg at
litium-zink batterier og andre «solid state» batterier uten flytende elektrolytt vil kunne spise seg inn pa markedet
i Igpet av de neste 2-4 arene. De ulike teknologiene har ulike egenskaper bade nar det gjelder levetid,
energitetthet og effekttetthet. Men felles for de fleste av dem er at de er termisk stabile og vil kreve mindre eller
ingen form for brannvern utenom det som er vanlig i el-bransjen. Dessuten faller de kraftig i pris og vil utgjgre
lavprissjiktet innen tiaret er omme med priser ned mot $50 per kWh. Et «solid state» batteri bgr innga i planene
for videre utredning av Hjertgya.

4.
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Figur 38 - Et Flow batteri. Et flow batteri bestdr av to kretslgp med ulike elektrolytter adskilt med en membran. Vanadium er en typisk
elektrolytt. (Kilde: ImPRESS)

Et annet alternativ vil veere et Flow batteri (se Figur 39).
Det benytter et tokammersystem med to ulike kretser
med flytende elektrolytter som er adskilt med en
membran (se Figur 38). Ulempen med denne typen batteri
har veert pris, fysisk stgrrelse og vekt. For Hjertgya er de
to siste mindre relevante. De kommer gjerne i containere
som kan kles med trevirke og fremsta som et tradisjonelt
bygg. Prisen faller jevnt og trutt. Dessuten er de
modulzaere. Man kan for de fleste Flow Igsninger starte
med en minimumslgsning og utvide senere. Utvidelse i
form av energitetthet skjer ved & gke den flytende
elektrolytten eller tankstgrrelsen i batteriet. Effekttetthet
gkes ved a legge til flere elektroder. Et slikt batteri er bade
stabilt, kan lades opp og lades ut over 100 ganger lengre

enn et li-lon batteri. Det har ogsa et klimaavtrykk som er

Figur 39 - Flow batteri fra Invinity fanger opp overskuddsenergi
fra solcellepaneler ganske gunstig sammenlignet med andre batterier. Det er

enkelt a vedlikeholde og elektrolytten lar seg skifte ut og
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lades opp pa nytt. Man kan ogsa se for seg at elektrolytten lades opp pa land om ngdvendig. Den revitaliserte
vaesken fraktes til Hjertgya i tanker for sa & pumpes over til fornyet bruk. Batteriets funksjon vil vaere a stabilisere
forsyningen til enhver tid for a dekke den kortsiktige etterspgrselen. Det betyr reguleringer hvor effekttopper i
det daglige forbruket reduseres, mens batteriet lades opp i perioder med overskuddsenergi fra vindgeneratorene
eller solcellene. | tillegg bar batteriet ha kapasitet nok til @ kunne bidra til 3 dekke forbruket gjennom kvelden og
natten nar det er ingen eller lite dagslys. Det er tatt utgangspunkt i at all produksjon kan opphgre i perioder pa
opptil to timer. For & dekke basisbehovet for energi pa en vanlig dag kreves minimum 40 kW effekt og en
energibank pa 200kWh for a dekke nattlig forbruk dersom det ikke genereres noe energi. |tillegg til dette kommer
energifleksibiliteten knyttet til forbruk. Fordelen for et system som dette pa Hjertgya er selvfglgelig at det pa
dager med mye folk og hgyt forbruk vil vaere mye sol og hgy produksjon. Pa dager med regn og vind vil forbruket
falle drastisk, og batteriet kan lades med ved hjelp av vindturbinene.

5.2.2 Hydrogenproduksjon og brenselceller
Hydrogen er en energibaerer som kan brukes til 8 forbedre mikronettkonseptet pa Hjertgya. Elektrisk energi kan
konverteres til hydrogen i veeskeform og langtidslagres. Ved a drive brenselceller kan energien i hydrogen
konverteres tilbake til elektrisitet. Hydrogen kan produseres ved elektrolyse gjennom & benytte overskudd fra
energiproduksjon nar det er liten etterspgrsel fra lastene i mikronettet. Dette vil typisk veere om vinteren og pa
ukedagene i sommerhalvaret, spesielt nar det er darlige veerforhold for badeliv og liten utfart. Hydrogen er en
«ren» gass. Ved forbrenning frigjgres energi samtidig som hydrogenet binder seg til oksygenet i luften. Resultatet
blir ren vanndamp. Produksjon av hydrogen gjgr det mulig a utnytte produksjonskapasitet maksimalt. | tillegg til
kan gassen og prosessen rundt hydrogenproduksjon benyttes til flere formal bade pa @ya og andre steder (se
Figur 40). | tillegg til bruk som reservekraft nar solen ikke skinner og nar det er vindstille kan hydrogen ogsa brukes
som drivstoff for bater og biler. Som papekt over leveres de fgrste hydrogenferjene i disse tider. Man kan tenke
seg at batforbindelsen til batteriet blir utstyrt med en reservestrgms generator basert pa brenselceller og en
hydrogentank i tillegg til batterier. Alternativt kan hele fremdriften baseres pa brenselceller og hydrogen. Faktisk
forventes hydrogen 3 spille en gkende rolle i maritim sektor fremover. Virkemiddelapparatet i Norge er svaert
fokusert mot utvikling av ulike anvendelser rundt denne teknologien.
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Figur 40 - Flere bruksomrader av hydrogen produsert ved hjelp av fornybare energikilder.

Det skal bemerkes at hydrogenproduksjonen ved elektrolyse er en relativt langsom prosess. Den reverserte
prosessen med brenselceller bruker ogsa tid for & na full produksjon. Dermed er det en uegnet teknologi for a
imgtekomme raske variasjoner i produksjonen fra fornybare energikilder som sol og vind. Derfor er det
ngdvendig med et batterisystem for a handtere mikronettets dynamikk, mens hydrogenproduksjonen kan brukes
til a konvertere energi fra fornybar energi innenfor et lengre tidsperspektiv eller for a ta ut ikke-variabel basislast.
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Tatt i betraktning at den hgyeste etterspgrselen i mikronettet sannsynligvis vil veere konsentrert i helger og
ferieperioder i var- og sommersesongene, kan en hydrogenproduksjons- og lagringslgsning spille en viktig rolle i
a lagre fornybar energi generert nar etterspgrselen er lav. Dette inkluderer for eksempel ukedager nar det er
lavere forbruk pa gya. Hvilket betyr at PV kan produsere energi i fem dager i Igpet av en solrik uke i juni, som kan
lagres som hydrogen. Denne lagrede kapasiteten kan dekke det gkte forbruket pa de travleste tidspunktene i
Ippet av en godt besgkt helg. Da kan etterspgrselen vaere hgyere enn bade stremmen som produseres fra de
fornybare energikildene pa de samme tidspunktene og det som er tilgjengelig fra batteriet. Alternativet til a

stenge produksjonen i «off-season
Compressed Hydrogen Storage System perioder» hvor strgmbehovet er lavt, er
a lagre. Lagring av hydrogen har veert
utfordrende pa grunn av
diffusjonsproblemet. De sma
hydrogenmodulene vil under hgyt trykk
diffundere  lett  gjennom  ulike
materialer. Sikkerhet er ogsd viktig.
Hydrogen er lett antennelig og ma
handteres pa en sikker mate. Ny
lagringsteknologi er utviklet som gjgr at
lagring pa land, i bat eller bil er bade
trygg og sikret mot diffusjonstap.
Polymermembraner, grafen og helt ny
ank gas temperature sensor nanoteknologi gjgr dette enklere enn
for. Et eksempel er vist i Figur 41.

Catbon fiber wrapping
(mechanical resistance)

700 bar on-tank
shut-off valve

Figur 41 - Hydrogen lagret i trykkflasker med gode diffusjonssperrer

Det finnes forskjellige brenselcelleteknologier, med forskjellige bruksomrader og applikasjoner. Det mest
interessante systemet for forsyningen pa Hjertgya er fast polymerelektrolytt elektrolyse (PEM) (se Figur 42), som
kan ha en effektivitet pd opptil 60%.!! Elektrolysen produserer likestrem (se Figur 43). Konvertering til
vekselstrom medfgrer strgmtap. Derfor bgr dette vurderes i utformingen av Hjertgyas lokale forsyning. Bruk av
brenselceller og hydrogen vil gir bedre ytelse i et likestrgms mikronett slik det er beskrevet senere.

DC Power
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[
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PRt PEM Electrolyzer
Figur 42 - PEM prosessen har en virkningsgrad pG 60%
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| tillegg til hydrogen vil elektrolyse gi oksygengass som biprodukt. Faktisk vil dobbelt sa mye oksygen bli produsert
som hydrogengass. | stedet for a slippe denne gassen ut i atmosfaeren bgr den benyttes. Et viktig formal kan
veere 3 lokalisere elektrolyseprosessen naer bassenget pa Hjertgya. Siden bassenget har for liten utskifting av vann
og karakteriseres som et «gjgrmehull» kan det tyde pa at det foregar anaerobe prosesser som konsekvens av
nedbrytning av organisk materiale som gress, Igv etc. Som et supplement til gkt utveksling av sjgvann mellom
bassenget og den apne sjgen som kan drives av en elektrisk pumpe kan oksygen tilfgres gjgrme og slamlaget i
bunnen av bassenget. Oksygenet vil binde seg til metan og svovelforbindelser som produseres nar organisk
materiale brytes ned og ratner. Metan vil reduseres til vann og kulldioksyd og svovel bindes slik at eventuell lukt
forsvinner. Dermed vil man kunne se at bunnforholdene revitaliseres og vanlig fauna blomstre opp dersom det
ogsa fylles pa med kalkholdig sand. Her bgr det understrekes at kombinasjonen med elektrolyse for
stromproduksjon vil pa mange mater gjgre bassenget til et interessant laboratorium for revitalisering av strand
og kaiomrader der hvor intenst landbruk, industri og havner har produsert avsetninger som har medfgrt fiskedgd
og illeluktende avfall. Det er verd & notere seg at metan har 20 ganger stgrre klimagasspavirkning enn Co2. A
binde «gammel» metan®® vil derfor veere viktig.

6. Mikronett
6.1 Hovedhensyn

Det er tre hovedhensyn som ma tas i betraktning knyttet til valg av mikronettarkitektur for Hjertgya.
1. Ettellertoanlegg
2. Uavhengig eller tilkoplet nettet
3. Likestrgm eller vekselstrgmbasert

13 Gammel metan er avsetninger fra prehistorisk tid som kommer til overflaten nd i innsjger, kystomrader og myrer pa
grunn av den globale oppvarmingen og andre arsaker. Dette gir et nettotilskudd til klimagassutviklingen. Avsetninger i var
tid vil ogsa produsere metan som slippes gradvis ut i atmosfaeren, men det regnes ikke ngdvendigvis som et nettobidrag.
Likevel er prosesser som kan binde gass fra bade forhistorisk (fossil) og nyere avsetninger viktig i klimakampen.
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Utgangspunktet for prosjektet har veert 3 se pa

- \ - mulighetene for et uavhengig mikronett pa Hjertgya

Area 2

basert primaert pa likestrgm. Men andre muligheter

har ogsa veert utredet. Siden seilforeningens fasiliteter
er geografisk adskilt fra den gvrige delen av gya som

1 e = ikke er statlig sikret vil det matte vurderes om man

22, ) g skal ha to sma eller ett felles mikronett. Det betyr at
s man kan skille mellom Omrade 1 og 2 som vist i Figur
ke = ~ 45. Omrade 1 er rundt havnen og museet og det
L i andre, merket «Area 2», er seilforeningens 'lysthus' og

e :é_'ai dens brygge. Hovedalternativene kan da veere 3

Fiskerimuseet

operere to separate mikronett som fungerer

Kartverket t—sem—t

°

uavhengig av hverandre, eller & koble begge
Figur 45 - Man kan definere to omrdder som knutepunkt for ett eller

) omradene sammen ved hjelp av en kabelforbindelse.
to mikronett

Seilforeningen opererer i dag et strgmaggregat som
forsyner dette begrensede omradet og kan allerede betraktes som et selvstendig mikronett. | det fglgende er det
skissert ulike mikronettarkitekturer for den totale forsyningen pa Hjertgya.

Alternativet med to uavhengige mikronett gjgr at behovet for en kabelforbindelse mellom de to omradene
unngas, noe som kan redusere kostnadene for komponenter (kabel) og forenkle installasjonen (fordi kabelen
enten ma legges gjennom omradet beskyttet av statlig sikring eller under vann for @ unnga omradet med statlig
sikring). Dette krever imidlertid at mikronettet i omrade 2 ma vaere selvforsynt med fornybar energiproduksjon.
En spesiell utfordring med dette alternativet er det begrensede omradet som ikke er inkludert i omradet som er
statlig sikret, hvor fornybar produksjonskapasitet kan installeres.

En annen problemstilling som har veer utredet er om det er behov for fastlandstilknytning. En slik dobbel Igsning
kan bli kostbar, men et lavspenningsalternativ til fastlandet kan vaere et relevant alternativ til en generator som
fungerer som reservestrgm. Et mikronett pa Hjertgya kan utvikles som et helt selvforsynt mikronett (off grid)
eller det kan kobles til Istad Netts eksisterende nett pa fastlandet ved hjelp av en sjgkabel. A unnga
sjgkabeltilkoblingen kan redusere kostnadene for komponenter (sjgkabel og transformator). Utviklingen av en
off-grid Igsning har potensialet til 3 bli duplisert pa flere gyer der forbindelse med sjgkabler er bade dyrt og
miljgskadelig. Et selvforsynt mikronett reduserer ogsa avhengigheten av en enkelt kabelforbindelse som er et
sarbart punkt i flere gyers nettilknytning. Disse gyomradene er spesielt utsatt for ekstreme vaerhendelser som
utgjer en spesiell trussel mot kabelforbindelser mellom gyer.
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Figur 46 - Konfigurasjon av et typisk hybrid AC / DC Microgrid. Fra [1]

Den tredje betraktningen er bruken av vekselstrgm
eller likestrgm i mikronettet - eller en kombinasjon
av begge. Begge teknologiene gir fordeler og
ulemper knyttet til deres bruk i mikronettverk®.
Bade laster og produksjon i mikronettkonseptet er
likestrgm (f.eks. batterier, solcellepaneler osv.), og
en strategisk planlegging av hybrid AC / DC-
nettverkstopologi kan redusere antallet
elektroniske omformere som er ngdvendig for a
koble laster til nettet. Basert pa hensynene
beskrevet ovenfor, er det vurdert fem potensielle
arkitekturer for mikronettet. Disse er presentert i

de kommende underavsnittene.

6.2 Alternativ 1: To separate likestréms mikronett uten tilknytning til

fastlandet

Det fgrste alternativet til nettarkitekturen bestar av to separate DC-mikronett: en for hvert omrade pa Hjertgya -

ingen av dem er koblet til nettet pa fastlandet. Dette alternativet krever at begge mikronettene er selvforsynende

med produksjonskapasitet, men fjerner behovet for komponentene som trengs for a koble mikronettene

sammen. Videre eliminerer DC-alternativet behovet for frekvensstyring. Konseptet er avbildet i figuren under.

2 "
uo \\
g \
§ be MI i
€ 2N J ~=
S "HLL ==
= — .
£ T -
3,

%@ A\ A\

b L] =T

Istad grid

Hjertgya microgrid

Grented by Valbhay Rachahrishnan
from Mow Prepsct

Figur 47 - To separate likestramsmikronett uten tilknytning til fastlandet

14 X. Wu, Z. Wang, T. Ding, and Z. Li, “Hybrid AC/DC Microgrid Planning with Optimal Placement of DC Feeders,” 2019, doi:

10.3390/en12091751.
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6.3 Alternativ 2: To sammenkoblede likestroams mikronett uten tilknytning
til fastlandet

Den andre konseptuelle nettarkitekturen er ogsa frakoblet fastlandsnettet, men inkluderer en forbindelse mellom
mikronettet i omrade 2 og mikronettet i hovedomradet 1 som vist i fglgende figur. Denne tilkoblingen kan vaere
ngdvendig i tilfelle fornybarproduksjon som kan installeres i det tilgjengelige omradet naer Seilhytta ikke er
tilstrekkelig.
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Figur 48 - To sammenkoblede likestramsmikronett uten tilknytning til fastlandet

6.4 Alternativ 3: Likestrems mikronett med tilknytning til fastlandet

A koble til mikronettet til fastlandsnettet er det et tredje alternativet som presenteres i Figur 49. Her vurderer vi
en lignende strategi som de to foregaende arkitekturene, hvor de to DC-mikronettene kan kobles sammen, og
ytterligere kapasitet sikres med en forbindelse til fastlandsnettet. En AC til DC-omformer vil veere ngdvendig ved
tilkoblingspunktet til mikronettet. Omformeren kan installeres enten pa fastlandet eller pa Hjertgya avhengig av
hvilken kabeltype som er valgt for a sikre forbindelsen til gya.
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Figur 49 - To sammenkoblede likestramsmikronett med tilknytning til fastlandet

6.5 Alternativ 4: Vekselstrems mikronett med tilknytning til fastlandet

Et fijerde alternativ er & bruke vekselstrom i stedet for likestrom til de forskjellige belastningene. Denne
nettarkitekturen er det mest tradisjonelle alternativet for & levere strgm til Hjertgya, der mikronettet kan utvikles
ved hjelp av lignende teknologier som andre nett-tilknyttede distribusjonssystemer pa gyer. Et vekselstrgms
mikronett vil kreve samme kraftelektronikk for @ konvertere strgm til bruk i likestremsapparater som pa
fastlandet. | et tilfelle der vekselstrgm brukes til 3 drive de forskjellige belastningene pa Hjertgya, vil forbindelsen
med fastlandet tillate at frekvensen reguleres ved hjelp av tregheten i fastlandsnettet. En sammenkobling mellom
begge mikronettene pa Hjertgya vil redusere behovet for kraftelektronikk til frekvensregulering og behovet for
«@ydrift®».
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6.6 Alternativ 5: Hybrid mikronett med tilknytning til fastlandet

Et siste mulig alternativ er et hybridmikronett. Et hybridmikronett er planlagt basert pd fordelingen av
vekselstrgms- og likestrgms-laster og produksjon i mikronettet. En slik nettarkitektur vil sgrge for at energien fra
solcellepaneler slipper a konverteres til vekselstrgm fgr det igjen ma omformes til likestrgm for a lagres i batteriet.
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Figur 51 - Hybrid mikronett med tilknytning til fastlandet

7. Alternative utviklingslgsninger for Hjertgya
7.1 Innledning

Det er skissert tre mulige Igsningsforslag for a elektrifisere Hjertgya. L@sningsforslag 1 representerer en
tradisjonell Igsning som brukes her som referanse case. For elektrisitetsforsyningen kan 6 milioner kroner
representere en kostnadsmessig referanseverdi. De gvrige alternativene representerer ny teknologi og nye
systemlgsninger. Dersom man velger et slik alternativ, er kostnadsanslagene usikre og vanskelig a ansla. Innkjgp
av «one-of-a-kind» lgsninger er kostbare. Det har man sett ved import av de fgrste, store batteri- og
solcellelgsningene til Norge. Selv om enhetsprisene (kroner per kW eller kWh) er moderate, kommer det ofte et
betydelig paslag knyttet til szerskilt behandling av en enkelbestilling og transportlgsning. Dette kan dermed sta
som et incitament for oppstart og utvikling av regional og nasjonal nzaeringsvirksomhet som kan utvikle og levere
det man her har beskrevet som et alternativ til import. | den fasen man befinner seg i finnes det et betydelig rom
for a utvikle parallelle og forbedrede Igsninger. Norsk skipsbyggingsindustri har vist seg fremoverlent og innovativ
i forhold til elektrifisering av ferjer og hurtigbater for ulike formal. En tilsvarende pionerartet tilnaerming bgr
oppmuntres bade nar det gjelder mikronett, mikrovind og ulike solcellelgsninger. Integrasjon av ordinsere
solceller i konstruksjoner som brygger, scener etc. er papekt. Et av eksemplene som er vist her er resultatet av
et avsluttet for f& ar siden EU prosjekt!®. Den italienske partneren i dette prosjektet var raskt ute med &
kommersialisere det man hadde utviklet i prosjektet. A omgjgre F&U til handfaste produkter, tjenester og
prosesser bgr veere en malsetting nar man vurderer ikke-konvensjonelle Igsninger for Hjertgya. Da blir Hjertgya
stdende som modell for andre, lignende utbygginger i Norge og resten av verden. Dette kan i en innledende
periode fungere som et utmerket markedsfgringsvindu for regional og nasjonal industri som har vaert med som

16 https://platiosolar.com/marinas
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pionerer innenfor fremtidsrettet, teknisk utvikling knyttet til energilagring, utvikling av mikronettlgsninger og
bzerekraftige Igsninger knyttet til vann og i balansering av preservering av norsk natur mot gkt bruk av denne.

Det skal bemerkes at Norge har et utmerket virkemiddelapparat. Utvilkling og uttesting av nye og innovative
tekniske lgsninger og produkter oppnar som regel betydelig stgtte dersom man ogsa setter prosjekter av denne
typen inn i et mer langsiktig kommersialiserings og markedsrettet perspektiv. Bidraget fra virkemiddelapparatet
er i hovedsak ment som risikoreduserende tiltak og dekningsgraden varierer fra 20% til 100% avhengig av type
stgtte og ikke minst innovasjonsgraden. Konseptlgsning 2 og Konseptlgsning 3 som er beskrevet under, samt
variasjoner av disse, kan dermed gjennomfgres pa en mate som i stor grad vil kunne sammnelignes med
Konseptlgsning 1. Dersom f.eks. Konseptlgsning 2 oppnar en 50% dekning av virkemiddelapparatet kan den
endelige prislappen vaere 7-9 millioner kroner og likevel vare kostnadsmessig sammenlignbar med
Konseptlgsning 1. Imidlertid kan oppesiden og attraksjonsverdein for et utradisjonelt alternativ veere uendlig
mye stgrre.

7.2 Konseptlgsning 1

Konseptlgsning 1 representerer et standard utbyggingsscenario med forbindelse til fastlandet. Man kan se for seg
to ulike versjoner, en enkel lavspenningspenningsvariant og et vanlig hgyspentalternativ. Tabellen under viser
hvilke muligheter og kostnadsbilde man ser for seg med disse to Igsningene.

Tabell 4 - Muligheter og kostnadsbilde for Konseptlgsning 1

Alternativ Lgsningen omfatter Spenningsniva | Kapasitet Kostnadsniva (kroner)

Lavspent Betraktes kun i sammenheng | 400V 35kW 4,5 -5,3 millioner
med laster beskrevet under
Konseptlgsning 2

Hgyspent Kan vurderes i forhold til flere | 1000V 90/110kW 3,0 - 3,6 millioner
Konseptlgsninger
Hgyspent Reguleer tilkopling til | 22kV 500kW 4 - 4,5 millioner

forsyningsnettet

Disse tallene baserer seg pa data mottatt fra Istad Nett. Grunnlaget er vist i Vedlegg 3. | tilknytning til
Konseptlgsning 1 kan man ogsa inkludere landfast forbindelse for vann og avlgp. Kostnadene for et slikt opplegg
vil kunne koste rundt 11-12 millioner kroner.

| sum vil en komplett landfast utbyggingslgsning for Hjertgya uten kapasitetsutfordringer kunne koste opp mot
18 millioner kroner. Kostnadene for vann og avlgp og elektrisitetsforsyning er ikke avhengig av hverandre og kan
derfor vurderes for seg. En 1000V linje fremstar som et interessant alternativ for Hjertgyas behov og bgr vurderes
dersom en fastlandsforbindelse er a foretrekke. Med en slik Igsning kan likevel egen produksjonskapasitet pa
Hjertgya veere aktuell i det den kan forsyne fastlandet med energioverskudd nar lokalt forbruk er mininimalt.

Det er verdt @ merke seg at hgyspent Igsning vil kreve noe mer synlige tiltak ute pa gya.

7.3 Konseptlgsning 2

Scenario 2 er basert pa egenproduksjon av elektrisitet og termisk energi pa @ya. Dette konseptet kan ogsa
vurderes sammen med den enkle forsyningen fra fastlandet. Scenario 2 dekker ogsa de grunnleggende
elektrisitetsbehovene. Disse inkluderer begrenset belysning i og rundt eksisterende bebyggelse og
brygger/kaianlegg samt enkelte andre steder pa gya, et enkelt servicebygg med vannbesparende eller tgrrklosett,
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dusjer med varmt vann, elektrisitetsbehov for kjgling, frysebokser, varmtvann og muligheter for enkel matlaging
i forbindelse med servering. Dette er oppsummert i Tabell 5 - Produksjonsmiks for & dekke forbruket for
Konseptlgsning Tabellen viser et forslag til energimiks og lagring for en helg og ukedag i hgysesong, samt et
lavsesong scenario. Det er ikke tatt hensyn til kostnader eller tatt hensyn til lokasjon. Grunnlagsberegninger
finnes i Vedlegg 3. Tallene i tabellen viser hva som er mulig for 8 imgtekomme krav til forsyningssikkerhet og
bzerekraft for Konseptlgsning 2. Batteriets rolle vil vaere viktig som en buffer. Som det fremgar av tabellen kan
batteriet lades opp i ukedagene (221kWh/dag) og utenom sesong (391kWh/dag) med god margin og levere
tilbake nar belastningen er stgrst.

Tabell 5 - Produksjonsmiks for G dekke forbruket for Konseptlgsning 2

Basic Scenario

Peak
Weekend day, | Week day, |Week day, low| |Power, High
Energy (kWh/day) . y . y Y &
high season high season season season
(kw)
Loads, basic scenario -658 -368 -131 -38
Energy production, PV
120 kWp PV system 396 396 244
Energy production, Wind
Aeroleaf Wind Tree, 10 units 193 193 277
Net (Generation - Production) | -69 221 391
Energy storage
125 kWh, 45 kW battery 125 125 125 45

Et 125kWh vil i utgangspunktet veere tilstrekkelig. Men her ma det gjennomfgres en mer detaljert analyse samt
optimaliseringer. Utvidelse av solcellepanelet kan redusere behovet for vindgenerert energi. Det vil kunne
redusere kostnadene noe. Et rgft kostnadsestimat for en mikronettinstallasjon av denne typen vil ligge mellom
6-9 millioner kroner. Men det er sannsynlig at kostnadene klan reduseres, ikke minst for vindgeneratorene,
med et innkjgp pa 10 enheter eller mer. Uansett vil et tidlig initiativ kunne utlgse midler fra EVOVA og/eller
Innovasjon Norge.

7.4 Konseptlgsning 3

Scenario 3 er ogsa basert pa egenproduksjon, men krever stgrre kapasitet for a dekke bade grunnleggende behov
slik de er skissert under Scenario 2 og de mer avanserte funksjonene som badstuer. Elektrisitetsbehov for teater,
konsert og scenedrift er behandlet saerskilt. For dette konseptet er ogsa behovene til Seilforeningen inkludert.
Scenario 3 inkluderer betydelig produksjonsenheter basert pa sol, vind og/eller bglgekraft. | tillegg ser man for
seg betydelig korttidslagring og langtidslagring av energi. Samme filosofi og antagelser er lagt til grunn for disse
estimatene som for Tabell 5 - Produksjonsmiks for & dekke forbruket for Konseptlgsning Ladefunksjonen knyttet
til lading av el-bater som kommer til seilforeningens anlegg representerer en spesiell utfordring (se ogsa Figur
27). Samtidig finnes det ulike mater a handtere utjevning av effektbruken og energibehovet knyttet til lading.
Men det krever mer detaljer om ankomst og behov for de seilerne som faktisk har investert i el-drevet fartgy.
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Vindkraft produksjon er ikke inkludert for seilforeningens anlegg. Dette skyldes antatt forbruksmegnster for nar
anlegget vil bli benyttet. Batteriet vil kunne gjgre jobben alene sammen med solcellepaneler. Det innebaerer ogsa
lavere kostnader. Men her kreves mer detaljert innsikt og en omfattende analyse. Et rgft kostnadsestimat for
dette alternativet vil ligge i stgrrelsesorden 1-2 millioner kroner. For de gvrige tilleggene som omfattes av laster
spesifisert i Figur 28 vil situasjonen kreve flere vindgeneratorer. Men med bruk av samme type batteri som vist
tidligere vil behovet for sikker forsyning bli ivaretatt. Her anbefales det at man ser ngyere pa hydrogenalternativet
som er skissert tidligere.

Tabell 6 - Produksjonsmiksen for G dekke tillegg utover Konseptlgsning 2 og behovene til Seilforeningen

Seilerhytta

Peak
Weekend day, Week day, |Week day, lo Power, High
Energy (kWh/day) R K i Y ¥, low W '8
high season high season season season
(kw)
Loads, seilerhytta -557 -88 -30 -35
Energy production, PV
120 kWp PV system 396 396 244
Energy production, Wind
None
Net (Generation - Production) | -161 308 215
Energy storage
125 kWh, 45 kW battery 125 125 125 45
Advanced Scenario
Peak
Weekend day, Week day, [Week day, lo Power, High
Energy (kWh/day) ] y . v v, low W 's
high season high season season season
(kw)
Loads, Advanced Scenario -1010 -901 -775 -50
Energy production, PV
120 kWp PV system 396 396 244
15 kWp PV platform, 4 units 181 181 30
Energy production, Wind
Aeroleaf Wind Tree, 20 units 386 386 554
Net (Generation - Production) | -48 61 54
Energy storage
125 kWh, 45 kW battery 125 125 125 45

Pa grunn av et utilstrekkelig datagrunnlag for a beregne en Igsning med elektrolyse er denne ikke tatt med. Man
kan tenke seg at en redusert vindpark vil kunne produsere og lagre nok hydrogen for en lavere kostnad gjennom
vinterperioden. Gjennom mer aktiv uttesting, for eksempel, stgttet av virkemiddelapparatet kan dette avklares.
Men klarer halvparten av vindturbinene a produsere nok hydrogen til reservekraft gjennom vinteren vil innholdet
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i Tabell 6 se annerledes ut. Det betyr at et hydrogenanlegg under 5-6 millioner kroner vil kunne vaere mer
hensiktsmessig. Et omtrentlig kostnadsoverslag tilsier en pris pa dette tillegget pa 12-14 millioner kroner. Her er
det mye nytt som skal pa plass. Det borger for gkt stgtte fra virkemiddelapparatet om man er tidlig ute med
initiativet.

8. Utbyggingsprosess — forslag til stegvis fremdrift.

Det overordnede konseptet som skal utforskes i ett eller flere pafglgende hovedprosjekter, kan utformes i en
trinnvis rekkefglge for effektivt 3 mgte behovene til besgkende fra Molde og andre. Dermed kan oppskalering av
installasjoner skje i takt med gkt bruk av Hjertgya og de omkringliggende @gyene i Molde-regionen. Som det
fremgar av grunnkonseptet, er en sentral ambisjon med konseptstudien & demokratisere tilgangen til Hjertgya
og legge til rette for bruk som reisemal for friluftsliv. Men selv fgr man gker tilgangen til gya, er det ngdvendig
med grunnleggende infrastrukturforbedringer for & sikre at menneskelig aktivitet pa gya er miljgmessig
baerekraftig. Dette er ngdvendige behov som bgr prioriteres i de fgrste utbyggingsfasene. Sentrale omrader her
inkluderer grunnleggende saniteeranlegg (f.eks. toaletter) og sikkerhetsinfrastruktur rundt eksisterende
bygninger (f.eks. belysning). Dette kan distribueres med eksisterende kommersielle Igsninger som verken
kvalifiserer eller krever liten stgtte fra virkemiddelapparatet. Likevel kan denne grunnleggende infrastrukturen
tas i bruk pa en mate som kan integreres med en komplett mikronettlgsning pa Hjertgya.

8.1Fasel

Den fgrste fasen i utviklingen bgr dekke dagens behov for menneskene som allerede bruker gya. Dette inkluderer
grunnleggende infrastruktur for a stgtte de som reiser til Hjertgya for friluftsliv og for & besgke museet. Denne
befolkningen reiser vanligvis til gya med privat bat, og uten et alternativ for a fa tilgang til gya, er det lite
sannsynlig at belegget vil gke betydelig sammenlignet med dagens nivder. Med dagens infrastruktur, inkludert
tilgjengelige dokumenter og fortgyning, anslar vi et toppbelegg pa ca. 330 personer. Detter er gjort ved a studere
ulike situasjonsbilder og diskusjoner med kjentfolk. Denne fasen innebzaerer forgvrig et psykologisk element. Den
krever ikke betydelig innsats for a iverksette, men gir et tydelig signal pa at forprosjektfasen fglges opp. Med det
engasjementet som er vist av ulike interessenter er det behov for raskt 3 komme i mgte med konkret handling
samtidig som man detaljprosjekterer de neste fasene.

8.2 Fase 2

| en andre fase bgr den fgrste ideen bak mikronettkonseptet Hjertgya prioriteres. Det vil si demokratisere
tilgangen til gya og bidra til en baerekraftig mate for innbyggerne i Molde-omradet a reise til Hjertgya og dermed
leere a sette pris pa friluftslivstilbudene. Denne fasen inkluderer tre spesifikke utviklingsprosjekter:

1. Utvikle en elektrisk fergeforbindelse mellom Molde og Hjertgya

2. Bygge servicebygget for a stgtte det gkte belegget pa ¢ya
3. Installere lokal generasjon og lagringskapasitet for a betjene servicebyggets essensielle funksjoner

8.3 Fase 3

| en tredje fase kan infrastruktur for a stgtte ytterligere fasiliteter pa gya distribueres. Dette kan stg@ttes av en
fgrste integrasjon av et mikronett. Dette inkluderer fglgende:
1. Elektrifisering av museumsbygningene
2. Bygge kiosk med grunnleggende tjenester
3. Installere landsstrgm og ladekapasitet pa havnen
4. Installere lokal generasjon for a forsyne mikronettbelastningene (PV og vind)
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5. Installere lokal generasjon pa seilerhytta for & erstatte generatoren og gjgre landsstrgm tilgjengelig for
bater ved seilerhytta

8.4 Fase 4

Fase 4 kan utvide de grunnleggende mikronettelementene som finnes i fase 3 for a gi Hjertgya et bilde og et
rykte som et baerekraftig og attraktivt reisemal for Molde-borgere. Et eksempel pa dette kan oppnasved atai
bruk solcellepanelets dockkonsept for a fungere som en flytende scene og som kan fremmes som en del av et
kulturelt tilbud som f.eks. Moldejazz. Et annet alternativ er a utvikle andre fritids- og underholdningstilbud,
inkludert:

1. Grillomrade og restaurant

2. Badstue og badestamper

3. Etbegrep om Hjertgya som en "Energiskog", der vinddrevne traer fungerer som en attraksjon i seg selv

og skaper nysgjerrighet og tiltrekningskraft pa nye besgkende.

Denne fasen kan ogsa omfatte mer avanserte systemer som hydrogenproduksjon og lagringskapasitet, lokal
ferskvannsproduksjon og oksygenering av vann i badeomradene som et biprodukt av elektrolyse.

9. Oppsummering og forslag til oppfalgingsprosjekter

Det er gjennomfgrt en teknisk konseptutredning med stgtte fra ENOVA for elektrifisering av Hjertgya utenfor
Molde. | den sammenhengen har ogsa et kollektivt transporttiloud basert pa elektrisk drevne fartgy veert
gjenstand for analyse. Den grunnleggende malsettingen har veaert 3 gke tilkomstmulighetene til Hjertgya for
Moldes befolkning og andre som ikke disponerer egen bat. Med gkt tilgang til gya gker ogsa behovet for fasiliteter
som toaletter, dusj og servering. Vann og elektrisitet har veert pekt pa som ngdvendigheter for a gke
servicetilbudet og sgrge for at Hjertgya kan ivareta de besgkende pa en god mate, samt etablere et tilbud som er
attraktivt gjennom en utvidet sommersesong. | prosjektet har man gatt bredt ut og hgstet innspill fra ulike
interessenter knyttet til behov og gnsker for Hjertgyas fremtid. Dette er forsgkt balansert opp mot behovet for
a ta vare pa gyas natur og seeregenheter. | denne sammenhengen har den tekniske konseptutredningen sett pa
nye og innovative transportlgsninger uten bruk av fossilt drivstoff. Teknologiske I@sninger som kan understgtte
behovet for gkt energieffektivitet og bruk av lokal, fornybar energiforsyning er ogsa utredet. Selv om en
tradisjonell forsyningslgsning fra fastlandet fremdeles utgjgr et relevant alternativ, er de foreslatte Igsningene
med lokal energiproduksjon og lagring verd a fglge opp. Problemstillingene som er prosessert i prosjektet er ikke
unike for Hjertgya. De teknologier og Igsninger som er foreslatt har relevans for gysamfunn og grisgrendte strgk
langs hele Kyst-Norge og kan Igse mange utfordringer der hvor tradisjonell utbygging virkelig blir vanskelig,
fordyrende eller krever mye vedlikehold. Dessuten er det flere av de konsepter som er belyst her som bgr ha
relevans for utvikling av stgrre byer som har ambisjoner om a bli «smartere» og utvikle seg i henhold til FNs
baerekraftsmal. Konseptutredningen har i trad med ENOVAs kriterier for denne type utredninger forsgkt a skape
et beslutningsgrunnlag for hvilke teknologier som kan ha stgrst relevans for Hjertgya og tilsvarende steder. De er
fulgt opp med estimater for ytelse og kapasiteter uten & ga i detalj. Helhetstankegang og bredde har veert
viktigere. Konseptutredningen skal fgrst og fremt peke ut hvilke deler eller muligheter som bgr prioriteres og
som kan danne grunnlag for ett eller flere hovedprosjekter. Slike hovedprosjekter vil gjennomfgre
detaljprosjektering, utbygging og ivareta drift og oppfglging over 3-4 ar. Det norske virkemiddelapparatet kan gi
stgtte til denne type realiseringer pa ulike vilkar. Hovedregelen er at hgy innovasjonsgrad gir mer gkonomisk
stptte. Det betyr at Igsninger som kan fremsta som mer ukjente og kostbare kan hgste betydelige midler for a
gke gjennomfgringsevnen, redusere risiko og akselerere utviklingen, og i neste omgang skape et utstillingsvindu
og gode lzringseffekter som kan inspirere andre og bidra til lavere kostnader for tilsvarende Igsninger i fremtiden.
Noen eksempler pa hva slags typer hovedprosjekter som bgr fglges opp er gitt nedenfor:
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1.

Prosjektering av en optimal fossil-fri ferjeforbindelse mellom Hjertgya og sjgfronten i Molde, eventuelt
med muligheter for et utvidet rutetilbud. Det er behov for gode estimater for trafikkgrunnlag som kan
danne basis for prosjektering av bade bat og framdrift. Her bgr man vurdere a kople seg pa og utnytte
det arbeidet som er gjort med Sundbaten i Kristiansund.

Utvikling av en flate av selvgdende fartgy som kan innga i en taxitjeneste som kan betjenes via en app og
kan brukes til 3 na Hjertgya og andre destinasjoner innenfor en radius. | sammenheng med dette bgr det
vurderes utvikling av et overvakningssenter for dette. Molde kommune, NTNU, UiO samt selskaper som
Kongsberg, IFE og Maritime Robotics kan ga sammen om dette.

Prosjektering av en mikronettlgsning i trad med Alternativ 3 slik dette er beskrevet over og realisering av
fase 1 og 2itrad med et slikt design. Her vil optimalisering av energimiksen og en gjennomgaende analyse
av forbruket sta sentralt.

Prosjektering og utbygging av en kunstig «vindskog» slik det er beskrevet i denne rapporten. Analyse av
produksjonseffektivitet under ulike vindforhold (eks. relatert til plassering, vindhastighet, turbulens) og
maksimalisering av energiutbyttet pa kort og lengre sikt vil std sentralt.

Utvikling av nye vindturbiner med et relevant kunstnerisk og estetisk design kombinert med hgy
energieffektivitet. Her bgr lokale designere og kunstnere involveres sammen med eksperter i
fluidmekanikk/aerodynamikk.

Utvikling og utprgving av optimal lagringslgsning basert pa hydrogen for lokalprodusert energi fra vind
og sol. Virkemiddelapparatet har for tiden stort fokus pa hydrogenbaserte Igsninger. Ideen er a etablere
en effektiv pakke med elektrolyse, brenselceller, nye tanklgsninger som kan passe til gysamfunn av den
typen Hjertgya representerer. Her kan man muligens inkludere problemstillinger knyttet til utnyttelse
oksygenproduksjonen slik som skissert, samt bruk av hydrogen til & drive brenselceller i mindre fartgy
med og uten batteri i tillegg.

Lokalt utviklede og byggede brygger og plattformer med integrerte solceller til bruk i lokal energiforsyning
for marinaer, scener, flytende badstuer m.m.

En rekke andre prosjektmuligheter kan ogsa vurderes. De kan veere knyttet til bglgekraft, lading (enveis og

toveis) av lystfartgy, utvikling av en skreddersydd avsaltingsanlegg basert pa vindkraft, ulike forsgk knyttet

til revitalisering av sjgbunn og ikke minst, bassenget pa Hjertgya. Det er ikke ngdvendig og heller ikke gnskelig

at Molde kommune eller Istad Nett skal drive fram alt det som er listet her. Ideen ma veere at

°

konseptutredningen deles med lokale krefter som selv kan ta ledelsen i & utvikle noe som kan bety ny

nzaringsvirksomhet og raskere utbredelse av baerekraftige lgsninger.
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Vedlegg 1: Spesifikasjoner for et utvalg vindgeneratorer

Her fglger spesifikasjoner for et utvalg vindgeneratorer som kan passe for Hjertgya.

ICEWIND specifications

CW series vertical-axis wind turbines are
built to power off-grid cabins, offset grid CW100
dependency, and perform in any custom Survival speed 130 mph_ 60 m/s
wind energy application striving to benefit Startup wind speed | 4.5 mph 2m/s
o’ N from increased energy independence and Cut in wind speed | 5.5 mph 25nys
minimized maintenance costs. CW turbines Rated power 160 W

are designed to deliver long lasting perfor- Max power 500w

mance, with little or no maintenance for over  Rated wind speed 22 mph 10m/s
20 years. They are able to withstand wind Noise level <30d8

speeds up to 130 mph (Category 4 Hurri- He.gr;( i 75 ft i 1.5m
cane wind speeds) and will consistently Diameter 451t 1.4m
deliver power, even in the harshest condi- Weight _ 143lbs __ |65kg
tions. Generator 500 W AFPMG'

Number of blades 3 Inner, 3 Outer

Annual CW100 Output CW 100 Power Curve

]
]

ICEWIND\WV

EXTREME WIND ENERGY

Average Wind Speed (m/s) Wind Speed (m/s)

EXTREMELY DURABLE

NO NEED TO FACE WIND

PRODUCTION IN LOW AND HIGH WIND
SILENT OPERATION

EASY TO INSTALL

www.icewind.is
info@icewind.is
+354 861-2011

ICEWIND\WV
www.icewind.is
info@icewind.is
+354 8612011
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Aeroleaf “Wind Bush” spesifikasjoner

S XpS51Custom Panel
Peak power - Pmax S1W £5%
Rated Voltage - Vmp 6V
Rated Current - Imp 85 A
Open Circuit Voltage - Voc 76V
Short Circuit Current- Isc 9.1A
Temp. Coeff. Pmax -0.38 %/°C
Temp. Coeff. Voc -027 %/ °C
Temp. Coeff. Isc 0.05 %/°C
Operating Temp. -40+ 85
1000 W/m’ imadiance,
Standard Test Conditions s e
Number of cells 12
Strings of cells 3
Length 676 mm
Width S516mm
Thickness 2 mm
_Weight 07749
Maximum system voltage 1000V
Over current protection rating 12A
Application class (IEC 61730) A/B/C A
S00VBSORPN4OVAC
——Fowar ~W-Voltags Torque
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Voltage (Vac)

Torque (/1)




Aeroleaf “Wind Tree” spesifikasjoner

MECHAMICAL CHARACTERISTICS

WindTree’s total height
WindTree’s diameter
Aeroleaf’s height
WindTree’s total weight

Number of Aeroleaf

TURBINES CHARACTERISTICS

Launch speed

Wind speed limit

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

WindTree’s Installed Capacity

WindTree’s Nominal Power

Aeroleaf Peak Power

Output Voltage of the Inverter

SITE INSTALLATION

Installation Time

Maximum distance between the WindTree and the Control

Cabinet

Minimal distance between the WindTree foot and the
nearest building

321t

26 ft
3ft
565,3 st
36

2,5 mys (9 km/h)
43 m/s (155 km/h)

10 800'W
5 868 W

163'W
110/ 230V

2-4 days
66 ft

19,7 ft
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Power curve per Aeroleaf
Relation Voltage/Power/SpeedRPM

00WEE0RPI4OVAC
~—Power “®-Voltage

Torque

Yoltage (Yac)
Torque H/N)

their very low starting threshold, the Aeroleaf have the
having a perfectly quiet operation, due to the small
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blades (little air brew) and the lack of gear (no sound).




EOLO produksjonsprofiler

' | EDLD2000

=

EOLO POWER CURVE

2.000W

1.000W

Fresh WIND Light STORM HURRICAME

Light WIND Strong WIND Violent STORM
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Vedlegg 2: Beregningsgrunnlaget for a estimere laster pa
Hjertgya

Beregningsgrunnlaget for samtidige laster er hentet fra Tabell 1. Estimeringsteknikkene som er benyttet er basert
pa tradisjonelle metoder for prosjektstyring (PERT). Ved a angi et optimistisk og pessimistisk anslag, i tillegg det
man anslar som mest sannsynlig kan man beregne en forventningsverdi og et standardavvik som er tilnasermet
betafordelt. Dette gjgres enkelt ved fglgende formel:

Min + 4 * mode + Max

Forventningsverdi = c

Et estimat pa standardavviket blir tilsvarende:

B Min + Max

7= 6
Varians = o?

Siden hvert lastestimat er tatt pa uavhengig grunnlag vil summen av de ulike estimatene bli tilnaarmet

normalfordelt. Det betyr at et standardavvik i forhold til forventningsverdien kan si noe om hvor stort et avvik

kan bli og sannsynligheten for at dette avviket vil inntreffe.

Hjertgya: Basis scenario

Tabell 1
Start End Days Months
Sesong 0l.apr 01.okt 183 6,1
Hjertgya sentralt: Basis scenario
Forventnings
Driftstvarighet |Antall dager|Instantane| Flexible verdi Forventnin
Forventnings per dggn drift per ous load load (Instantaneo | gs verdi
Sted Laster Min Mode Max verdi St. avvik Varians | (antall timer) sesong (1=yes) (1=yes) us) (Flexible)
Havn ute Lys1 Selvdrevet 0,0 0,0
Havn Lys2 0,8 09 15 1,0 04 0,1 4 183 0,0 0,0]
Museum Lys3 13 15 18 15 0,5 0,3 4 183 0,0 0,0
Museum Oppvarming 0 0,5 1,5 0,6 0,3 0,1 10 92 0,0 0,0
Stier/uteomomrade Lys 4 Selvdrevet 0,0 0,0
Service bygning Toaletter (pumper) 0,5 2 2,5 1,8 0,5 0,3|Eventuelle tgrrklosetter med 1 1,8 0,0
Service bygning Dusj/vann 3 4,6 6 4,6 15 2,3 2| 78,4285714 1 4,6 0,0
Service bygning Oppvarming 1,5 2 4 2,3 0,9 0,8 10 92 1 0,0 2,3
Service bygning Lys5 0,5 0,75 0,8 0,7 0,2 0,0 4 183 0,0 0,0
Butikk/kiosk Fryser 0,3 0,6 1 0,6 0,2 0,0 24 183 1 0,0 0,6
Butikk/kiosk Kjgleskap 0,3 04 0,6 04 0,2 0,0 24 183 1 0,0 0,4]
Butikk/kiosk Komfyr+grill 8 104 12 10,3 33 11,1 3 52 0,0 0,0
Butikk/kiosk Varmtvann 0,5 1 1,5 1,0 0,3 0,1 24 183 1 0,0 1,0|
Butikk/kiosk Oppvarming 4 6 8 6,0 2,0 4,0 10 92 1 0,0 6,0
Butikk/kiosk Lys 6 0,02 0,1 0,12 0,1 0,0 0,0 4 52 0,0 0,0
Butikk/kiosk Oppvaskmaskin 1,5 2 2 19 0,6 0,3 2 52 0,0 0,0
Flere omrader Ladepunkt 0,023 0,046 0,092 0,0 0,0 0,0 1 183 0,0 0,0
SUM 22,243 32,796 43,412 32,8 19,5 6,4 10,3
St.avvik sum 4,4

Tabell 1 viser hvilke forbruksenheter som inngar i det grunnleggende konseptet som vi har kalt basis scenarioet.
Forventningsverdien for summen av lastene i basis scenarioet vil vaere 32,8 kW. Pa bakgrunn av dette kan vi med
over 95,5% sannsynlighet slutte at det totale lastbildet ikke vil overskride 42,8 kW (2* ¢). Tabell 2 under viser den
estimerte dggnprofilen for lastene generert av de samme forbruksenhetene pa en helg i hgysesong. Tabell 3 viser
estimater for tilsvarende en ukedag i hgysesong og Tabell 4 — for lav sesong.
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Tabell 2

Basic scenario

Equiv. develop phase: 2
High Season

Weekend day

Sted Laster 0 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23| kWh/d
Havn ute Lys1 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0| 0
Havn Lys2 0,983| 0,983| 0,983| 0,983 0,983| 0,983| 0,983| 0,983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,983] 0,983 0,983| 0,983| 0,983 13|
Museum Lys3 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1,517| 1,517| 1,517| 1,517| 1,517| 1,517| 1,517| 1,517| 1,517 0 0 0 0 0 0| 14
Museum Oppvarming 0,583| 0,583| 0,583| 0,583 0,583| 0,583| 0,583| 0,583| 0,583] 0,583| 0,583 0,583| 0,583| 0,583| 0,583| 0,583| 0,583 0,583 0,583| 0,583| 0,583| 0,583| 0,583 0,583 14
Stier/uteomomrade Lys 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Service bygning Toaletter (pumper) 0 0 0 0 0 0 0] 1,833| 1,833] 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833| 1,833 1,833| 1,833| 1,833 1,833 31
Service bygning Dusj/vann 0 0 0 0 0 0 0| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567| 4,567 78]
Service bygning Oppvarming 2,25| 2,25| 2,25 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25 2,25| 2,25| 2,25 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25| 2,25 54
Service bygning Lys5 0 0 0] 0 0 0] 0 0| 0,717| 0,717 0,717 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 0,717| 11
Butikk/kiosk Fryser 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617 0,617 0,617 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617| 0,617 0,617| 0,617 15
Butikk/kiosk Kjgleskap 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417| 0,417 10|
Butikk/kiosk Komfyr-+grill 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 10,27| 10,27 10,27| 10,27| 10,27| 10,27| 10,27| 10,27| 10,27| 10,27| 10,27| 10,27 0 0 0| 123
Butikk/kiosk Varmtvann 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 24
Butikk/kiosk Oppvarming 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 144
Butikk/kiosk Lys6 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,09| 009 0,09 009 009 009 009 009 009 009 0,09| 009 0 0 0| 1]
Butikk/kiosk O k kil 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917 1,917| 1,917| 1,917 1,917| 1,917 0 0 0| 23]
Flere omrader Ladepunkt 0,005/ 0,005| 0,005| 0,005/ 0,005| 0,005| 0,025| 0,025| 0,025| 0,025| 0,025/ 0,05/ 0,05 0,05[ 0,05/ 0,05/ 005[ 0,05/ 0,05 005/ 005/ 0,05 0,05| 0,05 1]
Sannsynlig last 11,85| 11,85 11,85| 11,85| 11,85] 11,85/ 11,87| 18,27| 18,01 31,8| 31,8| 31,82| 31,82| 31,82| 31,82| 31,82 31,82| 31,82| 30,31| 31,29| 31,29| 19,02| 19,02| 19,02 555,6
Mulig max 2,193| 2,193| 2,193 2,193| 2,193| 2,193| 2,197| 3,381 3,332| 5,883| 5,883| 5,887| 5,887 5,887| 5,887 5,887 5,887| 5,887| 5,607| 5,789| 5,789| 3,518| 3,518| 3,518 102,8
658,4
Tabell 3
Basic scenario
Equiv. develop phase: 2
High Season
Week day
Sted Laster 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| kWh/d
Havn ute Lys1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Havn Lys 2 0,98| 0,98 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98 0,98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98 13
Museum Lys3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,52| 1,52| 1,52| 1,52| 1,52| 1,52| 1,52| 1,52| 1,52 0 0 0 0 0 0 14
Museum Oppvarming 0,58| 0,58| 0,58/ 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58| 0,58 14,
Stier/uteomomréde Lys 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Service bygning Toaletter (pumper) 0 0 0 0 0 0 0[ 0,18| 0,18| 0,18] 0,18| 0,18] 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18]| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 3
Service bygning Dusj/vann 0 0 0 0 0 0 0[ 0,46| 0,46 0,46| 0,46/ 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46 8
Service bygning Oppvarming 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25| 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25| 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25] 2,25| 2,25] 2,25] 2,25 54
Service bygning Lys 5 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,72 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72| 0,72 11
Butikk/kiosk Fryser 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62| 0,62 0,62| 0,62 15
Butikk/kiosk Kjgleskap 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42| 0,42 10,
Butikk/kiosk Komfyr-+grill 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Butikk/kiosk Varmtvann 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24
Butikk/kiosk Oppvarming 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 144
Butikk/kiosk Lys 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,09| 0,09] 0,09] 0,09| 0,09| 0,09| 0,09| 0,09 0,09| 0,09| 0,09| 0,09 0 0 1) 1
Butikk/kiosk Oppvaskmaskin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Flere omrader Ladepunkt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Sannsynlig last 11,9] 11,9| 11,9] 11,9| 11,9] 11,9| 11,9] 12,5 12,2| 13,8 13,8| 13,8| 13,8| 13,8 13,8| 13,8| 13,8 13,8 12,3| 13,3| 13,3| 13,2| 13,2| 13,2 310,8
Mulig max 2,19( 2,19| 2,19| 2,19| 2,19| 2,19| 2,19| 2,31| 2,26| 2,56| 2,56| 2,56| 2,56| 2,56| 2,56| 2,56| 2,56| 2,56| 2,28| 2,46| 2,46| 2,44| 2,44| 2,44 5759
368,3
Tabell 4
Basic scenario
Equiv. develop phase: 2
Low Season
Week day
sted Laster 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23| kwh/d
Havn ute Lys1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Havn Lys2 0,9833[ 0,9833[ 0,9833] 0,9833] 0,9833] 0,9833] 0,9833] 0,9833[ 0,9833[ 0,9833[ 09833 0 0 0 0| 0,9833[ 0,9833[ 0,9833[ 0,9833[ 0,9833 0,9833] 0,9833] 0,9833] 0,9833 20
Museum Lys3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Museum o 0,5833[ 0,5833[ 0,5833] 0,5833] 0,5833 0,5833] 0,5833| 0,5833[ 0,5833[ 0,5833| 0,5833] 0,5833 0,5833] 0,5833] 0,5833[ 0,5833| 0,5833] 0,5833] 0,5833] 0,5833] 0,5833| 0,5833[ 0,5833[ 0,5833 14]
i Lys4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Service bygning Toaletter (pumper) 0 0 0 0 0 0 0| 0,1833[ 0,1833[ 0,1833[ 0,1833[ 0,1833] 0,1833] 0,1833] 0,1833] 0,1833[ 0,1833[ 0,1833[ 0,1833] 0,1833] 0,1833] 0,1833] 0,1833[ 0,1833 3|
Service bygning Dusj/vann 0 0 0 0 0 0 0| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567| 0,4567 8|
Service bygning [5) i 225 225 225 225 225 225[ 225] 225] 225] 225] 225] 225] 225] 225[ 225 225| 225 225] 225] 225] 225[ 225[ 225] 2,25 54
Service bygning Lyss 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,7167| 0,7167] 0,7167| 0,7167] 0,7167] 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167| 0,7167 11]
Butikk/kiosk Fryser 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0|
Butikk/kiosk Kigleskap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0|
Butikk/kiosk Komfyrgrill 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0|
Butikk/kiosk Varmtvann 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Butikk/kiosk o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Butikk/kiosk Lys6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Butikk/kiosk [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
Flere omrader Ladepunkt 0,4983| 0,4983| 0,4983] 0,4983] 0,4983 0,4983] 0,4983| 0,4983[ 0,4983| 0,4983| 0,4983| 0,4983] 0,4983 0,4983] 0,4983| 0,4983| 0,4983| 0,4983] 0,4983| 0,4983] 0,4983| 0,4983[ 0,4983[ 0,4983 12
Sannsynlig last 4,315 4315] 4315] 4315] 4315] 4,315] 4,315 4,955| 56717 56717| 56717| 4,6883[ 4,6883[ 4,6883[ 4,6883] 56717 56717| 56717| 5,6717] 5,6717| 56717| 56717| 56717] 56717, 122,0
Mulig max 0,7983[ 0,7983] 0,7983] 0,7983] 0,7983] 0,7983] 0,7983] 0,9167| 1,0493[ 1,0493| 1,0493| 0,8673] 0,8673 0,8673] 0,8673] 1,0493| 1,0493[ 1,0493] 1,0493] 1,0493 1,0493[ 1,0493[ 1,0493[ 1,0493 22,6
144,5
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Hjertgya: Seilerhytta

Tabell 5

Hjertgya: Seilfor

Forventnings

Driftstvarighet |Antall dager|Instantane| Flexible verdi Forventnin

per dggn drift per ous load load (Instantaneo | gs verdi

Sted Laster Min Mode Max Forvent. St. avvik Varians | (antall timer) sesong (1=yes) (1=yes) us) (Flexible)
Seilerhytta Toaletter 2 4 8 4,3 1,7 2,8|? ? 1 4,3 0,0
Seilerhytta Lys1 03 0,45 0,6 0,5 0,2 0,0 4 183 0,0 0,0]
Seilerhytta Dusj/vann 2 2 4 2,3 1,0 1,0 2 78 1 2,3 0,0
Seilerhytta Lys2 0,066 0,08 1 0,2 0,2 0,0 4 183 0,0 0,0]
Brygger Landstrgm 8 10 12 10,0 33 11,1 8 78 0,0 0,0
Brygger Lys3 Selvdrevet 0,0 0,0
Brygger Lading til elmotor 22 22 22 22,0 73 53,8 8 78 1 0,0 22,0
SUM 34,366 38,53 47,6| 39,34766667 68,7 6,7 22

St.avvik sum 8,3

Tabell 5 viser prosjektets estimater for et fremtidig forbruk pa seilerhytta. Fra den ser man at forventningsverdien

for summen av lastene for seilerhytta vil veere 39,34kW. Det betyr videre at vi med 95,5% sannsynlighet kan slutte

at summen av lastene pa seilerhytta aldri vil bli over 55,9kW. Uten ladepunkt vil max behovet ligge pa 34kW.

Merk her at summen baserer seg pa relativt fa bidrag og bade forventningsverdi og i seerdeleshet variansen vil

vaere befengt med stgrre usikkerhet. Videre vises det estimerte laster per time for et dggn i hgysesong helg (Tabell

6), hpysesong ukedag (Tabell 7) og et «off-season» scenario (Tabell 8).

Tabell 6

Seilerhytta

Equiv. develop phase: 2
High Season

Weekend day

Sted Laster 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 kWh/d
Seilerhytta Toaletter 0 0 0 0 0 0 0| 4,333] 4,333| 4,333| 4,333] 4,333| 4,333| 4,333| 4,333 4,333| 4,333| 4,333| 4,333| 4,333| 4,333| 4,333] 4,333| 4,333 73,7
Seilerhytta Lys1 045/ 045| 045| 045/ 045 045| 045 045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 045| 045| 045 045| 045| 045 63
Seilerhytta Dusj/vann 0 0 0 0 0 0 0] 2,333| 2,333] 2,333| 2,333] 2,333| 2,333 2,333| 2,333] 2,333] 2,333| 2,333| 2,333| 2,333 2,333| 2,333| 2,333] 2,333 39,7
Seilerhytta Lys2 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,231] 0,231 0,231] 0,231| 0,231 0,231| 0,231| 0,231] 0,231| 0,231| 0,231| 0,231 0,231| 0,231| 0,231 0,231 37
Brygger Landstrgm 5 5 5 5 5 5 5 5 10, 10 10 10, 10 10 10, 10 10 10, 10 10 10, 5 5 5[ 185,00
Brygger Lys3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,0
Brygger Lading til elmotor 22 22 22 22 22 22 22 22 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11] 352,0
Sannsynlig last 27,45| 27,45| 2745 27,45| 27,45| 27/45| 27,45| 34,12| 279| 27,9| 279| 279| 279| 279| 279| 279| 27,9 27,9| 28,35| 28,35| 28,35 23,35| 23,35| 23,35 660,3
Mulig max 6,588| 6,588| 6,588 6,588| 6,588| 6,588| 6,588| 8,188| 6,695| 6,695| 6,695 6,695| 6,695| 6,695 6,695| 6,695| 6,695 6,695| 6,803| 6,803| 6,803 5,603| 5,603| 5,603 1585
818,8
Tabell 7
Seilerhytta
Equiv. develop phase: 2
High Season
Week day
Sted Laster 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10{ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| kWh/d
Seilerhytta Toaletter 0 0 0 0 0 0 0[ 0,43| 0,43| 0,43| 0,43| 0,43]| 0,43| 0,43| 0,43| 0,43| 0,43]| 0,43| 0,43]| 0,43| 0,43| 0,43| 0,43| 0,43] 74
Seilerhytta Lys 1 0,45| 0,45| 045| 0,45| 0,45| 0,45 0,45| 045 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,45| 0,45| 045| 0,45| 0,45| 0,45 63
Seilerhytta Dusj/vann 0 0 0 0 0 0 0] 0,23| 0,23]| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23] 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23]| 0,23 4,0
Seilerhytta Lys2 0 0 0 0 0 0 0 0[ 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23]| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 3,7
Brygger Landstrgm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 10/ 10{ 10/ 10/ 10 0 0 50,0
Brygger Lys3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Brygger Lading til elmotor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Sannsynlig last 0,45| 045| 045| 0,45 0,45| 045| 045| 1,12| 09| 09| 09| 09| 09| 09 09| 09| 09| 109| 11,3| 11,3| 11,3| 11,3] 1,35] 1,35] 71,3
Mulig max 0,11 0,11) 0,11| 0,11| 0,11| 0,11] 0,11| 0,27| 0,22| 0,22| 0,22| 0,22| 0,22| 0,22| 0,22| 0,22| 0,22| 2,62| 2,72| 2,72| 2,72| 2,72| 0,32| 0,32 17,1
884
Tabell 8
Seilerhytta
Equiv. develop phase: 2
Low Season
Week day
Sted Laster 0 1 2| 3 4 5 6| 7 8 9 10 11] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23] kwh/d
Seilerhytta Toaletter 0 0 0 0 0 0 0] 0,4333[ 0,4333[ 0,4333[ 04333] 04333 04333 0,4333] 0,4333] 0,4333[ 0,4333[ 0,4333[ 0,4333] 0,4333] 0,4333] 0,4333] 0,4333[ 04333 7,4
Seilerhytta Lys1 045 045[ 04s] 045] 045| 045] 04s5] o04s[ o045 o04s[ o045 0 0 0 o 045 045] o04s[ 04s| o04s| 04s5] o04s5] o04s] o4s| 90
Seilerhytta Dusj/vann 0 0 0 0 0 0 0| 0,2333[ 0,2333[ 0,2333[ 0,2333] 0,2333] 0,2333] 0,2333] 0,2333[ 0,2333[ 0,2333( 0,2333[ 0,2333] 0,2333] 0,2333] 0,2333] 0,2333[ 0,2333] 4,0
Lys2 0 0 0 0 0 0 0 o 0231] 0231] 0231 0231 0231 0231] 0231 0231] 0231] 0231 0231 0231 0231 0231] 0231] 0231 37
Brygger Landstrgm 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 00
Brygger Lys3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Brygger Lading til elmotor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 00
Sannsynlig last 045] 045] 045] 04s| 045] 045 04s| 1,1167| 1,3477| 1,3477] 1,3477] 0,8977| 0,8977| 0,8977| 0,8977| 1,3477| 1,3477| 1,3477| 1,3477| 1,3477| 1,3477| 1,3477| 1,3477] 1,3477] 24,0
Mulig max 0,108] 0108 0108] 0108] 0,108] 0,108] 0,108] 0,268] 0,3234] 0,3234] 0,3234] 0,2154] 02154] 0,2154] 0,2154] 0,3234] 0,3234] 0,3234] 0,3234] 03234] 03234] 0,3234] 0,3234] 0,3234] 58
298

59




Hjertgya: Tillegg til basisscenario — utvidet servering

Tabell 9
Hjertgya sentralt: Utvidet service bygg med
Forventnings
Driftstvarighet |Antall dager|Instantane| Flexible verdi Forventnin
per dggn drift per ous load load (Instantaneo | gs verdi
Sted Laster Min Mode Max Forvent. St. avvik Varians | (antall timer) sesong (1=yes) (1=yes) us) (Flexible)
Kafeteria (tillegg til kiosk) [Storkjgkken 5 8 12 8,2 2,8 8,0 4 52 1 8,2 0,0
Kafeteria (tillegg til kiosk) |Oppvarming 3,2 4,8 6 4,7 1,5 2,4 10 92 1 0,0 4,7
Kafeteria (tillegg til kiosk) [Fryser 1 1 1,2 1,0 0,4 0,1 24 183 1 0,0 1,0
Kafeteria (tillegg til kiosk) [Kjgleskap 04 0,6 1 0,6 0,2 0,1 24 183 0,0 0,0]
Kafeteria (tillegg til kiosk) [Varmtvann 1 2 2,5 19 0,6 0,3 24 183 1 0,0 1,9
Kafeteria (tillegg til kiosk) [Lys 7 (innendgrs) 0,5 0,8 1 0,8 0,3 0,1|Tgrrklosetter med et forbruk pa 2kW per stykk er utelul 0,0 0,0
SUM 11,1 17,2 23,7 17,26666667 10,9705556 1 0,0 17,3
St.avvik sum 3,3

Dersom man utvider med et stgrre serveringssted vil behovet gke med en forventet verdi pa 17,3kW og maksimalt
24kW (Tabell 9). Merk her at summen baserer seg pa relativt fa bidrag og bade forventningsverdi og i saerdeleshet
variansen vil veere befengt med stgrre usikkerhet.

Hjertgya: Tillegg til basisscenario — fasiliteter i strandsone

Tabell 10
Hjertgya: Fasili - Strandsol
Forventnings
Driftstvarighet | Antall dager|Instantane| Flexible verdi Forventnin
per dggn drift per ous load load (Instantaneo | gsverdi
Sted Laster Min Mode Max Forvent. St. avvik Varians (antall timer) sesong (1=yes) (1=yes) us) (Flexible)
Strandsone El-grill (4-5) 3,6 6,1 8 6,0 1,9 3,7 4 52 1 6,0 0,0
Oppvarmede stamper min 52/max
Strandsone (2 stk) 12 14 20 14,7 53 284 12 183 1 0,0 14,7
min 52/max
Strandsone Flytende sauna 5 8 12 8,2 2,8 8,0 12 183 1 0,0 8,2
Sum 28,8 40,2 6,0 22,8
St.avvik sum 6,3

Tabell 10 inkluderer fasiliteter i strandsonen. For a dekke et minimum av de behov som er spesifisert her vil det
kreves en kapasitet pa ca. 28,8 og max 35kW (95,5% sannsynlig). Merk her at summen baserer seg pa relativt fa
bidrag og bade forventningsverdi og i seerdeleshet variansen vil vaere befengt med stgrre usikkerhet.

Hjertgya: Tillegg - Vannforsyning

Tabell 11
Vannforsyning
Driftstvarighet | Antall dager

per dggn drift per
Sted Laster Min Mode Max Forvent. St. avvik Varians (antall timer) sesong
Ferskvannsforsyning Trykkpumping 0,8 1,5 2 1,5 0,5 0,2 16-24 183
Desalinering og rensing Osmoseanlegg 2 2,5 5 2,8 1,2 1,4 24 183

SUM 4,3 1,6
St.avvik sum 13

Tabell 11 viser padraget knyttet til lokal vannforsyning. Vannforsyningen vil med 95,5% sannsynlighet kreve
maks 7kW og i snitt ca. 4,3 kW.

Slar man alle tilleggene spesifisert i tabell 9-11 sammen og knytter dette til timer og dgégn i hgysesong og
utenom far man resultater som vist i Tabell 12, 13 og 14.
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Hjertgya: Daggnprofil for forbruket knyttet til alle tillegg

Tabell 12

Advanced scenario

Equiv. develop phase: 3+4
High Season

Weekend day

Sted Laster 0 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 kwWh/d
Kafeteria (tillegg til kiosk) Storkjgkken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167| 8,167 0 0] 980
Kafeteria (tillegg til kiosk) Oppvarming 4,733| 4,733] 4,733] 4,733] 4,733| 4,733] 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733| 4,733] 4,733] 4,733] 4,733 4,733 4,733 4,733] 4,733] 1136
Kafeteria (tillegg til kiosk) Fryser 1,033] 1,033| 1,033| 1,033| 1,033] 1,033 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033| 1,033 0] 238
Kafeteria (tillegg til kiosk) Kjgleskap 0,633| 0,633| 0,633] 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633]| 0,633| 0,633| 0,633 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633| 0,633 0] 146
Kafeteria (tillegg til kiosk) Varmtvann 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917 1,917| 1,917| 1,917| 1,917 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917| 1,917 1,917| 1,917| 1,917 1,917| 1,917| 1,917 0] 441
Kafeteria (tillegg til kiosk) Lys 7 (innendgrs) 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0| 0,783 0,783] 0,783] 0,783 0,783 0,783] 0,783| 0,783| 0,783 0,783 0,783] 0,783 0 o 94
Strandsone El-grill (4-5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 3,6 3,6 36 3,6 3,6 36 3,6 3,6 36 0 0 0 0] 360
Strandsone Oppvarmede stamper 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12| 2880
Strandsone Flytende sauna 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 120,0
Ferskvannsforsyning Trykkpumping 08 08 038 08| 08 038 038 038 038 038 038 038 038 038 08 08 038 08 08 038 08 08 038 038 192
Desalinering og rensing Osmoseanlegg 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 480
Sannsynlig last 28,12| 28,12| 28,12( 28,12| 28,12| 28,12| 28,12| 28,12| 28,12| 28,12| 40,67| 40,67| 40,67| 40,67 40,67| 40,67| 40,67 40,67| 40,67| 40,67| 37,07| 37,07| 28,12| 24,53| 8146
Mulig max 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 6,748| 9,76 9,76] 9,76| 9,76/ 9,76 9,76| 9,76 9,76] 9,76| 9,76| 8896| 8,896| 6,748| 5888| 1955
1010,1
Tabell 13
Advanced scenario
Equiv. develop phase: 3+4
High Season
Week day
Sted Laster 0 1 2 9 4 5 6 7 8 9 10 11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| kwh/d
Kafeteria (tillegg til kiosk) Storkjgkken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 8,17| 8,17| 8,17| 817| 817 0 0] 408
Kafeteria (tillegg til kiosk) Oppvarming 4,73 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 473| 4,73]| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 4,73| 473 113,6
Kafeteria (tillegg til kiosk) Fryser 1,03| 1,03 1,03| 1,03| 1,03| 1,03 1,03| 1,03| 1,03| 1,03 1,03| 1,03| 1,03 1,03| 1,03| 1,03 1,03| 1,03| 1,03| 1,03| 1,03| 1,03| 1,03 0 23,8
Kafeteria (tillegg til kiosk) Kjgleskap 0,63| 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63| 0,63 0 14,6
Kafeteria (tillegg til kiosk) Varmtvann 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92]| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92]| 1,92| 1,92| 1,92]| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92| 1,92 0 44,1
Kafeteria (tillegg til kiosk) Lys 7 (innendgrs) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,78| 0,78 0,78| 0,78| 0,78 0 0 39
Strandsone El-grill (4-5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 36| 36| 36 0 0 0 10,8
Strandsone Oppvarmede stamper 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12| 12| 12 12 12| 12] 12| 12| 12 288,0
Strandsone Flytende sauna 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5, 120,0
Ferskvannsforsyning Trykkpumping 08/ 08 08/ 08/ 08 08 08/ 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 19,2
Desalinering og rensing Osmoseanlegg 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2, 48,0
Sannsynlig last 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1| 28,1| 28,1 28,1| 28,1| 28,1| 28,1| 37,1| 40,7| 40,7| 40,7| 37,1| 28,1| 245 7268
Mulig max 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 6,75| 89| 9,76| 9,76| 9,76| 89| 6,75| 5,89 174,4
901,2
Tabell 14
Advanced scenario
Equiv. develop phase: 3+4
Low Season
Week day
sted Laster 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14| 15 16 17 18 19 20| 21 22 23[ kwh/d
Kafeteria (tillegg til kiosk) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 00
Kafeteria (tillegg til kiosk) _|O] 4,7333| 4,7333| 4,7333] 4,7333 4,7333| 4,7333| 4,7333| 4,7333( 4,7333( 4,7333| 4,7333| 4,7333| 4,7333| 4,7333| 4,7333( 4,7333| 4,7333] 4,7333] 4,7333| 4,7333| 4,7333[ 4,7333[ 4,7333( 47333] 1136
Kafeteria (tillegg til kiosk) __|Fryser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 00
Kafeteria (tillegg til kiosk) _|Kjgleskap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 00
Kafeteria (tillegg til kiosk) _|Varmtvann 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 00
Kafeteria (tillegg til kiosk) |Lys 7 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 00
El-grill (4-5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 36| 36 36 36 36 36 36 36 36 36 0 0 0 o 360
o) stamper (2 stk) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12| 2880
Flytende sauna 5 s s 5 5 5 s 5| 5 5 s s 5! 5 5 5 5 5 5 s 5| 5! 5 s| 1200
T o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 08 o8 o8 08 o8 o8 o8 08 o8 192
D og rensing [ - 2 2 2 2 2 2 2 2 2. 2 2 2) 2! 2 2 2 2 2. 2 2 2) 2! 2 2| 480
Sannsynlig last 24,533 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 28,133| 28,133| 28,133| 28,133 28,133| 28,133| 28,133 28,133| 28,133| 28,133 24,533| 24,533| 24,533| 24,533| 624,38
Mulig max 5888| 5888 5838 5888| 5883 5838 5888) 5883] 5888 5888 6752| 6752 6752| 6752| 6752| 6752| 6752 6,752| 6752| 6752 5888 5888 5888 5888] 1500
7748
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Vedlegg 3: Kapasitets- og kostnadsestimater for lavspent
og hayspent fastlandsforbindelse estimert av Istad Nett

AS.

Heyspent 22

kv 400V 1000 V
Tiltak pa land 250 250 400
Kabel 1540 2640 704
Legging 1000 1000 1000
Bunnkartlegging 200 200 200
Nettstasjon 450 300
Lavspent skap pa
gya 100 100 100
Lavspent kabel pa
@ya 300 300 300
Sum 3840 4490 3004
Usikkerhet 20 % 768 898 600,8
Total 4608 5388 3604,8
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Vedlegg 4: Beregninger knyttet til solkraft produksjon pa

Hjertaya.

@verst vises beregninger for et 125kWp panel. Under beregninger for et 15kWp panel.

Summary

‘I«

Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 62.716, 7.240
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-ERAS
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 125
System loss [%]: 14

Simulation outputs:

Slope angle [*]:
Azimuth angle []:
Eﬁ%l\]/: PV energy production
H{ﬁwmlgjp\ane irradiation
Year-to-year variability [kWh]:
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]:
Spectral effects [%]:
Temperature and low irradiance
[%):

Total loss [%]:

49 (opt)
-2 (opt)

109953.18

1092.44

6454.48

-2.79
NaN
-3.69

-19.48

Latitude Bl (decimal [l degrees): [l 62.716 Columrjid columrid
Longitude
Radiation
Nominal
System
Fixed
Orientation

Fixed
Month

W o N UL WN -

[
N R O

Year

Fixed

E_d:
E_m:
H(i)_d:
H(i)_m:
SD_m:

PVGIS
PVGIS

20k

o
=

PV energy output [kWh]
g

53}
ES

ok I
Jan

(decimal degrees):  7.240

database:  PVGIS-ERAS

power of the

losses(%):  14.0

slope of modules

(azimuth)  of modules

angle

E_d E_m H(i)_d

69.06 2140.83 0.66 E_d Summ E_d Wintel

200.95 5626.54 1.9 200,95

359.24 11136.48 3.43 359,24

480.84 14425.26  4.68 480,84

529.96 16428.81 5.26 529,96

469.08 14072.42 4.76 469,08

439.01 13609.25 4.51 439,01

393.79 12207.59 4.03 393,79

316.22 9486.64 3.18 316,22

228.17 7073.26 2.23 228,17

93.92 2817.57 0.92 93,92

29.95 928.54 0.31 29,95

301.24 9162.76 2.99 301,24

AOI loss (%)

angle: -2.79 ?(0)

Average daily energy

Average monthly energy

Average daily sum

Average monthly sum

Standard deviation  of

(c) European  Union,

(c) European  Union, 4
Monthly energy output from fix-angle PV system QOutline of horizon

+ +

W E
I I I S
|
Oct  Nov

Il Horizon height
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Dec —=- Sun height, June
Month

- Sun height, December
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Summary
3
Location [Lat/Lon]: 62.716, 7.240
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-ERAS
PV technology: Crystaliine silicon
PV installed [kWp]: 15
System loss [%]: 14
Slope angle []: 0
Azimuth angle [*): 0
Yearly PV energy production [kWh]: 9673.65
Yearly in-plane irradiation [KWh/m?: ~ 834.88
Year-to-year variability (kWh]: 527.97
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]: -5.6
Spectral effects [%]: NaN
Temperature and low irradiance -4.85
[%]:
Total loss [%]: -22.75

PV energy output [kWh]

Column1 B8 column2 B column3 B columna B

Latitude (decimal degrees):  62.716
Longitude (decimal degrees):  7.240
Radiation database: PVGIS-ERAS
Nominal power of the
System losses(%):  14.0
Fixed slope of modules
Orientation (azimuth) of modules
Fixed angle
Month E d Em H(i)_d
1 1.36 42.06 0.19
2 7.92 221.76 0.79
3 23.09 715.76 1.99
4 43.44 1303.34 3.6
5 58.1 1801.25 4.82
6 56.64 1699.31 4.77
7 50.83 1575.74 4.35
8 38.84 1204.13 3.37
9 23.29 698.59 2.07
10 10.6 328.73 1.03
11 2.34 70.24 0.3
12 0.41 12.76 0.08
Year 26.5 806.14 2.29
AOI loss (%)

Fixed angle: -5.6 ?(0)
E_d: Average daily energy
E_m: Average monthly energy
H(i)_d: Average daily sum
H(i)_m: Average monthly sum
SD_m: Standard  deviation of
PVGIS (c) European  Union, a

Monthly energy output from fix-angle PV system

£

2000

-—
Jan

1500
1000
500 I I
1 1.

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month
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Qutline of horizon

Il Horizon height
—- Sun height, June
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