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INTRODUKSJON TIL

PROSJEKTET

SES-X Marine Technologies deltar i
design- og utwkhngsanbudet «Design av
fremtidens hurtigbat, Energieffektivt
design», et ambisigst prosjekt for fylkes-
kommunene Troms og Finnmark,
Nordland Trgndelag og Vestland
Hurtlgbat er en av de mest utslipps-
intensive transportmidlene, og
prosjektets mal er & fremme
energieffektive, nullutslipps
fartgyslgsninger.

I prosjektet har det blitt utviklet et
komplett fartgysdesign med nullutslipp,
hagy effektivitet og lav teknisk risiko. I

SES-X EL27 PAX

samarbeid med prosjektpartnere, under-
leverandgrer og myndigheter har SES-X
demonstrert at elektrifisering av
hurtlgbatflaten kan gjennomfgres uten 3
ga pa akkord med veletablerte normer for
hastighet eller skipsstgrrelse.

SES-X' design SES-X EL27 PAX er et lett _
og hurtiggdende fartgyskonsept basert pa
SES-X’ egen_ luftteknologi. Fartgyet er
designet i trdd med gJeIdende regler og
standarder, og kan ga i trafikk ved flere
av de stgrre og utfordrende
hurtigbatrutene i landet.

S=sS3XK

marine technologies




BAKGRUNN OM PROSJEKTET

Fremtidens Hurtigbdt er et stgrre initiativ
fra Fylkeskommunene i Vestland,
Nordland, Trgndelag og Troms og
Flnnmark Prosjektets malsetning er &
bidra til utV|kI|ng av energieffektive
hurtigbater med nullutslipp.

Prosjektet er ambisigst, og_
Fylkeskommunene ;ansker 3 legge til rette
for 8 designe, bygge og pilotere effektive
nullutslippsfartgy pa typiske norske ruter.

Malsetnlngen for prosjektet og fart;agene
er @ senke energibehovet til hurtigbater
med 30%. Dette malet settes uavhengig
av fartgysvekt, som er vesentlig:
batteridrevne hurtigbter har generelt et

betydelig hgyere deplasement enn
sammenlignbare dieseldrevne fartgy

Designfase

grunnet store batteripakker. Med gkt
deplasement gkter motstanden, dette
gjer malsetningen svaert amblsms

I prOSJektperloden har flere av de stgrre
norske hurtigbdtrutene kommet ut pa
anbud, og man ser konturene av hvor
markedet beveger seg ndr
elektrlflserlngen gjennomfgres basert pa
naveerende teknologi.

Fartgyskonseptene som nd legges til
grunn for de kommende elektriske rutene
er typisk tyngre enn tidligere, lengre enn
tidligere og gar saktere enn tidligere.
Arsaken til dette er mnf;armgen av store
batteripakker for & nd relevante
operasjonskrav til rekkevidde og ladetid.

Byggefase
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SES-X SKROGTEKNOLOGI

SKROGTEKNOLOGI

SES-X Marine Technologles har en unik
teknologi for delvis luftbdrne skrog, som
kraftig reduserer motstand i hgyere
hastigheter. Skroget har en enkel
arkitektur med fa slitedeler: skrogene
minner om en kombinasjon mellom v-
skrog i baugen og en grunn katamaran fra
akter. I baugen trykksetter en lgftevifte et
innfelt qutkammer under skroget som
Igfter baten ut vannet. Dette bidrar til lav
motstand og sgmlgs overgang til planing.
Teknologien er skalerbar og passer for
planende fartgy i alle stgrrelser. Dette er
en teknologi som er verifisert og validert
av tre fullskala prototyper opp til 20m
lengde.

O Lukkeflap Loftevifte O

Luftkammer

Prinsippet bak skrogteknologien

STYRINGSSYSTEM

SES-X har egenutviklede digitale styrings-
systemer for hele lgftesystemet, som kan
optimeres med tanke pa energieffektivitet
og komfort. Styringssystemene integreres i
konsollene i styrhuset, og kan benyttes
lokalt pa fartgyet, eller overvakes fra land
gjennom en online nettportal. P& denne
maten lgfter SES-X fartgyet ut av vannet
og opp i skyen, og tilrettelegger for at
fartgyene kan motta oppdatert software
etter levering og dermed forbedres

Styringssystem for SES-X skrogteknologi djennom levetiden.
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DESIGN:
SES-X EL27 PAX

Fartgyet SES-X EL27 PAX demonstrerer at  designet i karbonfiber for & sikre lav vekt
SES-X med tilgjengelig teknologi kan og motstand. Fartgyets linjer gir et raskt
oppnad effektive fartgy som kan svare ut og moderne uttrykk.

Fylkeskommunenes gkte krav til energi-
effektivitet. Fartgysdesign og ytelser er
modnet og dokumentert gjennom design,
analyse og modellforsgk.

Fartgyet drives av to Volvo Penta IPS40
poder spesielt utviklet for det
profesjonelle markedet. Disse drives av
. elektromotorer levert av Danfoss Editron
SES-X EL27 PAX baserer seg pa SES-X’ og Litium-ion NMC batterier integrert av
egenutviklede luftputeteknologi og har ZEM Energy.

ngye utviklede skroglinjer egnet for hgyt
deplasement, lav motstand og

bolgebevegelse, og lav dypgang i transit.  >alongen er utformet med god sikt og

belysning for en behagelig passasjer-
opplevelse, og tilfredsstiller krav om

Totallengden til fartgyet er pa 26.75m, universell utforming. Den rommer 164
inkludert propulsjon. Det er designet for passasjerer med adkomst via gangbru pa
kystfart i norske farvann og har en akterdekket.

servicehastighet pd 36kn. Fartgyet er

SES-X EL27 PAX
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GENERALARRANGEMENT OG FART@YSKARAKTERISTIKK

s
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SETT AKTENFRA

TYPISK SEKSJON

HOVEDPARAMETRE
Lengde

Bredde

Maks deplasement

Dypgang av luftpute

Dypgang pa luftpute

Antall passasjerer
Servicehastighet

Maksimal rekkevidde i servicehastighet
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SPESIFIKASJONER

Byggemateriale

Karbonfiber-sandwich

Energikilde

Batterielektrisk

Batterikjemi

Litium-ion NMC

Motorer Danfoss Editron Permanentmagnet
Propulsjon Volvo Penta IPS40 twin pods
Layout Universell utforming

Klassenotasjon

IMO HSC2000 Kategori A

Skrog og maskineri

DNV High Speed Light Craft

Batteri

DNV Battery (Power)

Stabilitet

IMO HSC2000
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DESIGNVALG

Fremdriftslinje

Fremdriftslinjen er designet i henhold til
klasseregler, og er redundant for sikker
operasjon i alle situasjoner med to
separate motorrom og fire batterirom.

SES-X har hatt fokus pa & minimere tap i
hele drivlinjen. Et inngaende samarbeid
med produsenter og underleverandgrer
har resultert i toppmoderne
systemarkitektur og komponenter.

To nyutviklede kontraroterende IPS40-
poder fra Volvo Penta er drevet av
permanentmagnetmotorer levert fra
Danfoss Editron. Integrasjonen av
propulsjonspodene er utarbeidet i naert
samarbeid med Volvo Pentas tekniske
team. Propulsjonspodene gir svaert god

Konstruksjon

Skroget er designet i henhold til
hurtigbatreglene til DNV, i lette, sterke
sandwichpaneler av karbonﬂber Det
designes for akselerasjoner og krefter fra
ragff sjg langs norskekysten.

Batterirommene er konstruert i henhold
til krav til brannsikkerhet i
batterielektriske fartgy utarbeidet av
klasseselskapene. Her stilles det strenge
krav til brannisolasjon og batterielektrisk
sikkerhetsfilosofi for @ sikre et trygt
fartay.

virkningsgrad og palitelig drift i hele
operasjonsperioden.

Energisystemet er basert pa innkapslede
Litium NMC batterier, integrert av ZEM
Energy.

Volvo Penta IPS40 POD

For & sikre minst mulig usikkerhet pa
fartgysvekten er vekt beregnet i henhold
til det veletablerte SFI systemet, der
vektkomponenter er brutt ned til sine
bestanddeler og summert opp for hele
fartgyet.

SES-X har etterstrebet gode, lette
leverandgrer av alle subsystemer for
fartgyet og pa denne maten sikret et lett
og effektivt fartgy.
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Energieffektivitet

Sammenlignet med konvensjonelle skroglgsninger kan SES-X oppna 30-50%
energireduksjon. For elektriske fartgy impliserer det opptil dobbelt s lang rekkevidde,
alt annet likt. En implikasjon av lavt energiforbruk er muligheten til & bruke lettere og
billigere batterisystemer, som gir ytterligere fordeler med tanke pa rekkevidde og
kostnadsbesparelser.

Figuren under sammenligner SES-X EL27 PAX med en konvensjonell fossildrevet
katamaran, som har betydelig mindre deplasement pa grunn av den tunge
batteripakken om bord pa EL27 PAX. SES-X’ fordel gker ndr hastigheten gker over
30kn, som vist i figuren under.
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Sammenligning av forbruk for SES-X EL-PAX27 mot konvensjonell
katamaran med betydelig mindre deplasement
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Layout

Skrogarkitekturen er godt egnet for en
elektrisk fremdriftslinje. Luftkammeret er
lavere enn for andre iuftbarne skrog, som
gir et betydelig designrom for batterier,
maskinrom og tekniske installasjoner.

Den konvensjonelle innpakningen gir god
og gjenkjennbar salgngutforming for
passasjerene, som far nyte godt av
effektteknologier uten at det gar utover
passasjerfasilitetene.

Regulatorisk

SES-X EL27 PAX er deS|gnet i henhold til
IMO HSC2000-koden, for & sikre et trygt
fartgy, med mternaSJonaIt nedslagsfelt.
Fartgyet oppfyller i tillegg norske
forskrifter, og er designet etter moderne
klassekrav til konstruksjoner, maskineri
og batterielektrisk fremdrift.

Tilsvarende vil fartgyet oppleves
konvensjonelt for mannskapet. SES-X
egenutviklede styringssystem handterer
lzfteteknologien sgmlgst, slik at
mannskapet kan fokusere pa sikker
operasjon.

Stabiliteten til fartgyet er vurdert i
henhold til HSC2000-koden, der bade
intaktstabilitet og skadestabllltet er
vurdert for alle relevante kondisjoner. Det
har blitt viet ekstra hensyn til effektene
av luftkammeret. P& denne maten sikrer
SES-X et design som har behagelig
bevegelseskarakteristikk, og hgy

sikkerhet i ngdsituasjoner.
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HYDRODYNAMIKK

Gjennom bruk av intern kompetanse for Hos Sintef Ocean ble det gjennomfgrt
direkte og integrerte dynamiske modelltester i flatt vann og bglger for
simuleringer i multlfy5|kkverkt¢y, har verifikasjon av forbruk og bevegelser,
SES-X muligheten til 8 optimere for med sveert gode overenstemmelser mot
hastighet og bevegelser, med lav teknisk beregninger. Dette er med pa & gi lav
usikkerhet. risiko, og sikrer at fartgyet vil leve opp til

forventnlngene pa kritiske ytelser og at
fremtidige design kan tas frem effektivt
og sikkert.

Skrogdesignet er utviklet og optimert for
forbruk gjennom numeriske simuleringer i
computational fluid dynamics (CFD) som
inkluderer bade vannpavirkning og
luftstrgmmen gjennom luftkammeret.
SES-X’ eksisterende prototyper har blitt
brukt for & validere metodikk og modell.

I samarbeid med DNV har verktgy for
estimering av fartgysbevegelser blitt
utviklet som effektivt kombinerer
fysikken i luftkammeret og vannet, og
samspillet mellom dem.

Illustrasjon fra CFD-analyser av fartgyet

Med luftteknologien presses lufta ned og inn i luftkammeret, og baten Igftes ut av
vannet. Dette gir lav vat overflate og dermed lav motstand. I tillegg gir det sveert lav
dypgang som er en stor fordel ved SES-X’ fartgyslgsning sammenlignet med foilbarne
skrog og dypere katamaraner.

Figuren til venstre viser fartoyets dypgang (Tore) uten trykk i luftkammeret,
figuren til hgyre viser fartoyets dypgang (Top) P8 luftputen
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