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Forord

Projektet Datadriven energieffektivisering har pagatt mellan aren 2019-2022 och
ar finansierats av Energimyndigheten. Projektet har genomforts i ett samarbete
mellan Alkit Communication (www.alkit.se), RISE/SSPA (www.ri.se), Blueflow
Energy systems (www.Blueflow.se), Ventrafiken (www.ventrafiken.se),
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(www.waxholmsbolaget.se), ForSea (www.forsea.se) och Sjoraddningsséllskapet
(SSRS) (www.sjoraddning.se).

Malet med projektet har varit att pavisa hur insamling och analys av driftdata fran
fartyg kan leda till nya strategier for minskad energianvandning fran fartyg.
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Sammanfattning

I denna rapport sammanfattas genomfort arbete inom ramen for projektet
Datadriven energieffektivisering under perioden 2019-2022. Arbetet har delats in i
olika etapper. En inledande del har fokuserat pa att skapa en forstaelse kring
behovet av energieffektiviserade atgarder for sjofarten samt olika metoder for hur
detta kan astadkommas. Den inledande delen har foljts av fordjupade analyser pa
fem verkliga fartyg. Malet har varit att identifiera och om mojligt &ven genomféra
operationella atgarder som bidrar till en minskad energianvandning. Syftet med
analyserna har varit att pavisa effektiviseringspotentialen med att synliggora och
visualisera energianvandningen ombord och pa sa vis (helt utan nagra évriga
tekniska installationer eller ombyggnationer) minska bransleférbrukningen.
Projektet har darmed undersokt hur langt ett fartyg kan komma i energiarbetet
genom att fa tillgang till mer detaljerad data som belyser sambandet mellan
fartygets operation och dess brénsleférbrukning.

| ett tredje steg av projektet har mojligheterna for ett beslutsstodsystem for mindre
fartyg undersokts i form av ett examensarbete pa Chalmers, som avslutades
sommaren 2022.

| denna rapport aterges hur arbetet har genomforts, projektets syfte och mal, en
kort resultatsummering samt en avslutande diskussion. Resultat och ndrmare
metodbeskrivningar fran projektets samtliga delar (kartlaggning av
energieffektiviserande atgarder, de fem farttygsanalyserna samt examensarbetet)
aterfinns som bilagor i form av separata rapporter.

Summary

This report summarizes the work carried out within the project Data-driven
energy efficiency during the period 2019-2022. The work has been divided into
different stages. An initial part has focused on creating an understanding of the
need for energy-efficient measures for shipping and different methods for how
this can be achieved. This initial part has been followed by in-depth analyses on
five real ships. The goal has been to identify and, if possible, also implement
operational measures that contribute to reduced energy use. The purpose of the
analysis has been to demonstrate the efficiency potential by visualizing the energy
use on board and thus (completely without any other technical installations or
conversions) reduce fuel consumption. The project has thus investigated how far a
ship can get in the energy work by gaining access to more detailed data that
highlights the connection between the ship's operation and its fuel consumption.

In a third stage of the project, the possibilities for a decision support system for
smaller ships have been investigated in the form of a master thesis at Chalmers,
which was completed in the summer of 2022.

This report describes how the work has been carried out, the project's purpose and
goals and a brief summary of the results and a concluding discussion. Results and
detailed method descriptions from all parts of the project (mapping of energy
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efficiency measures, the five vessel analyzes and the thesis) can be found as
appendices in the form of separate reports.

Inledning/Bakgrund

| takt med en alltmer alarmerande klimatsituation och dven en pagaende
energikris har trycket pa transportsektorn att stalla om till alternativa brénslen och
minska sin energianvandning aldrig varit storre. Inte minst speglas det i de
kommande regelkrav och malsattningar som inkluderas i Europeiska unionens
(EU:s) senaste klimatsatsning “’Fit-for-55” och the International Maritime
Organizations (IMO:s) klimatstrategi. Denna klimatstrategi innebér en
malsattning om en minskning av de relativa utslappen (utslapp per
transportarbete) for internationell sjofart med minst 40 % till 2030, och 70 % till
2050, jamfort med 2008-ars niva och att de totala arliga vaxthusgasutslappen fran
internationell sjofart ska minskas med minst 50 % till 2050 jamfort med ar 2008.
(Europeiska radet , 2023)

Aven pé ett nationellt plan har det antagit malsattningar om sj6fartens framtida
klimatpaverkan och omstéllning. Inom ramen Sjéfartsnaringens fardplan mot
fossilfri konkurrenskraft har branschmal tagits fram (Svensk Sjdfart, 2019):

e dar 2030: Reduktion av véaxthusgaser fran inrikes sjofart med 70% jamfort
med 2010

e ar 2045: Inga nettoutslapp av vaxthusgaser fran inrikes sjofart.

Samtidigt finns en dkad efterfragan pa sj6transporter. Enligt International Energy
Agency (IEA) star den globala fartygstrafiken idag for ca 0,9 Gt av de globala
CO2-utslappen. Pa svensk niva ar utslapp fran inrikes sjofarten ca 700 000 ton
koldioxidekvivalenter om aret. Denna del utgor cirka fyra procent av utslappen
fran inrikes transporter totalt i Sverige. For att reducera Sveriges territoriella CO2
utslapp, i linje med de globala malen, lyfter Sveriges regering insatser inom:
transporteffektivitet, hallbara fornybara drivmedel samt energieffektiva fordon
och fartyg. (IEA , 2022)

Energieffektivisering av sj0farten &r nddvandig, inte bara ur ett ekonomiskt
perspektiv, men dven for att framja en dvergang till alternativa branslen. Tidigare
har kontraktsuppsattningen mellan transportkdpare/lastagare och redare samt de
relativt laga kostnaderna for bransle, inte varit incitament nog for att spara energi.

Historiskt har energieffektivisering gjorts pé storre oceangaende lastfartyg. Aven
mindre fartyg har dock en stor besparingspotential. Det ar ofta enklare att forsta
sambanden for mindre fartyg: de ror sig i samma geografiska omraden och
opererar ofta pa givna rutter. Det finns darmed goda mojligheter att forst
analysera operationen, for att sedan foresla forbattringar.

De mindre fartygen ror sig néra den svenska kusten och har ddrmed en storre
paverkan pa luftkvaliteten i folktata omraden. Mindre fartyg har dessutom oftast
mindre marginaler och andra kontraktsformer d&r brénslekostnader har en storre
paverkan pa driftsekonomin vilket gor att energieffektivisering ocksa far en tydlig
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ekonomisk drivkraft. Ofta saknas dock detaljerat underlag for
energiforbrukningen. Ofta finns matdata fran Global Positioning System (GPS)
eller Automatic Identification System (AIS) for korda strackor samt uppmatt
bransleatgang i form av bunkringsdata. Mer detaljerad data behdvs for att kunna
analysera vilka faktorer som har storst paverkan pa energiférbrukningen.

Tidigare forskning har visat att det finns en betydande skillnad mellan ett fartygs
verkliga operation och scenarier som det ursprungligen byggdes for. | detta
projekt baseras analyserna pa data som kommer fran verkliga driftsdata fran
fartyg.

Dataanalysen av energiférbrukningen &r ofta komplex och det finns olika
drivkrafter for beslut. Dock kan 6kad datainsamling vara oldnsamt om man inte
har metoder att analysera de komplexa systemen. Utvecklingen inom
maskininlarning ger nya méjligheter att utveckla saval tekniskt som ekonomiskt
kraftfulla verktyg for energieffektivisering.

Redan idag tillampas i viss utstrackning ekonomisk korning (eco-driving).
Effekten kan vara begransad, da beslutsfattandet a&r mer komplext &n vad
operatdr/navigator kan dverblicka. Dessutom finns inte alltid incitament och
motivation hos enskilda personer att minska energianvandningen.

Datainsamling ombord pa fartyg 6kar, men analys utfors inte i samma
utstrackning. Nedan listas ett axplock av anvandningsomraden for insamlad data
fran fartyg.

e Med hjalp av analys av data fran datainsamling kan rekommendationer ges
om vilka metoder som kan vara framgangsrika, exempelvis: nudging,
beslutsstodsystem eller autopilot for ECO driving.

e Ruttoptimering baserat pa fartygets accelerationer och rorelser

e Beslutsstod baserat pa statistiskt eller. realtids analys av data for att
identifiera optimal drift (parametrar sdsom sea state, strom, fart,
lastkondition, etc.)

Ett talande exempel pa vikten av att kdnna och kunna analysera data for en lyckad
energieffektivisering ar fran tva svenska bunkerbatar som kdptes in med mindre
modifikationer med tva ars mellanrum. Bada fartygen uppfyllde
kravspecifikationen, men kanslan hos besattningen som kande till bada fartygen
var att den senast levererade inte var lika kraftfullt och inte kom upp i samma
hastighet som den forsta. Genom noggranna analyser kom det fram att
verkningsgraden for propellern pa det andra fartyget var valdigt lag. Genom att
optimerar propellern blev fartyget 1 knop snabbare och minskade
energiforbrukningen med 25%, den mest effektiva atgarden rederiet har gjort.

| detta fall gav tillgang till relevant data tillsammans med beséattningens erfarenhet
visade pa en stor forbattringspotential for energieffektivisering, orsaken kunde
identifieras och forbattring genomféras. Genom ny teknik och nya analysmetoder
for komplexa system kopplade till maskininlarning, kan effektiva beslutsstodjande
verktyg utvecklas som underlattar beslutsfattande ombord.
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Syfte och mal

Sjofarten behdver precis som andra branscher minska sina utslapp i enighet med
existerande och tillkommande regelverk for minskad miljopaverkan. En
omstallning till andra energibérare samt effektivisering av fartygsdriften &r
nodvandiga for att astadkomma denna utslappsminskning.

Projektet ”Datadriven energieffektivisering av fartyg” har som mal att visa hur
man med hjalp av digitala verktyg kan uppna en minskad energianvandning pa
befintliga fartyg. Projektet adresserar mindre fartyg i kustnéra trafik.
Utgangspunkten i projektet ar att forse fem olika fartygstyper med utrustning for
att mata, visualisera och analysera energiforbrukningen i realtid. Med hjalp av
denna data har energibesparingspotential identifierats och atgarder implementerats
for att sedan verifieras i praktiken. Dessa atgarder har bland annat varit:

e Rekommendationer om vilka verktyg som i framtiden kan utvecklas,
exempelvis: nudging, beslutsstodsystem eller autopilot fér ECO driving

e Beslutsstod baserat pa statistiskt eller. realtids analys av data for att
identifiera optimal drift.

Malgrupp/uppdragsgivare
Malgruppen &r rederier och teknikutvecklingsforetag. Projektet har genomforts av
Alkits Communication, RISE/SSPA, Blueflow, Svenska Sjoraddningsséllskapet,

Sjofartsverket, Ventrafiken, Waxholmsbolaget, Forsea och Haglund Shipping.
Projektet ar finansierat av Energimyndigheten.

Genomforande

Projektet har genomforts i tre huvudsakliga steg:

(1) Omvarldsanalys/litteraturstudie 6ver behov och metoder for
energieffektivisering av fartyg.

(2) Fordjupade fartygsanalyser med fokus pa datadriven energieffektivisering
(3) Examensarbete gallande beslutsstédsystem for mindre fartyg

Det forstndmnde steget genomférdes under projektets inledande fas och
avslutades vintern 2020. Arbetet sin helhet finns presenterat i bilaga 1 ”State-of-
the-art Energy Efficiency of Ships”.

Utdver ovan namnda delar har analyserna som genomforts i detta projekt aven
utgjort underlag for en avhandling for en licentiatexamen. Se rubrik ”Avhandling
systemidentifieringsmetoder”.

Foérdjupade fartygsanalyser

For att testa och validera de slutsatser och samband som identifierats i projektet
inledande steg gallande operationella atgarder, har fem fordjupande analyser
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genomforts for olika fartygsmodeller. | Tabell 1 aterfinns en kortfattad

beskrivning dver de fartyg som ingatt i analyserna och den metod som anvants.

Tabell 1 De fem analysobjekten som studerats under projektet.

effekten av visualiserad
realtidsdata samt utbildning
i eco-drivning

Analysobjekt (fartyg) | Antal | Metod Mat-
fartyg utrustning

Sjofartsverket lotsbatar | 3 AIS analys for att identifiera | AIS

bransleanvandning vid

olika hastighetsintervall
Forsea (Aurora & Tyco | 2 Jamforande analys for att Blueflow
Brahe) identifiera skillnader mellan

de bada fartygens

energianvandning
Ventrafiken (M/S 1 (1) Analys for att pavisa Blueflow
Uraniborg) effekten av visualiserad

realtidsdata samt utbildning

i eco-drivning

(2) Thruster-analys
SSRS 3 Jamforande analys for att Datavérde
(Raddningsfartyg) identifiera skillnader mellan

de ingaende fartygens

energianvandning
Haglund Shipping 1 (1) Analys for att pavisa Blueflow

Som beskrivet i Tabell 1 har analysernas utformning varierat mellan de olika
studieobjekteten som en anpassning for de olika fartygens konstruktion och

verksamhet. Dock har metodiken for analysernas genomférande foljt en likartad
process for samtliga objekt som projektet valt att kalla ”Analyser i praktiken” som

foljer:

(1) Data gallande fartygens framdrift och bransleférbrukning samlas in. | de
fall da fartygen saknat detaljerad kartlaggning av energiforbrukningen har

ett energidvervakningssystem installerats (exempelvis Blueflow).

(2) Testet/atgarder genomfors i samrad med rederi.

(3) Data som stracker sig dver en given testperiod/implanterad atgard samlas

in och analyseras

6 (12)



7 (12)
Energimyndigheten

(4) En resultatdiskussion genomfors i samrad med analytiker, rederi och
besattningspersonal med syfte att identifiera orsaker till analysresultaten
samt diskutera potentiella vidare atgarder.

Malet med att uppratthalla en kontinuerlig dialog mellan forskare och rederierna
under testperioderna var att skapa en storre forstaelse for de skillnader i
bransleforbrukning som skett under testet/projektets gang. Att kombinera den
uppmatta skillnaden som visades i den insamlade métdatan med beséttningens
egna observationer under testen ger bade en storre forstaelse for orsakssamband ur
ett forskningsperspektiv och ett bredare engagemang for fragan vilket antagligen
okar sannolikheten for bibehallen eller 6kad branslebesparing efter projektets
avslut.

Analysresultat

En detaljerad analys och resultatredovisning av samtliga fartyg aterfinns i bilagor
2-6. Nedan aterfinns en sammanfattning over den identifierade/uppnadda
energibesparingen for varje genomford analys.

Tabell 2 Fartygens energibesparing.

Energibesparing (%)
CASE Identifierad (teoretisk) | Uppnadd under projektet*
Sjofartsverkets lotshatar 4
Forsea Aurora och 10
Tyco Brahe
Ventrafikens M/S 9-17 (metod 2) 5 (metod 1)
Uraniborg
SSRS 40
Haglund shipping 10
Vitaskar

*Denna energibesparing motsvarar de resultat rederierna upplevt efter att de
genomfdrande analyserna redovisats och nya rutiner inforts

Som beskrivs i Tabell 2 sérskiljs energibesparingspotentialen som har identifierats
i de teoretiska analyserna med den faktiska besparing som senare
bekraftats/observerats efter genomférd analys och resultatdiskussion med redare.
Detta for att de inledande analyserna som beskrivs i denna rapports bilagor i flera
fall (Sjofartsverket, Ventrafiken & Haglund) har lett till ett fortsatt arbete genom
inférande av nya driftrutiner med fokus pa energieffektivisering efter det resultat
som kommit fram av studien. Till exempel har Sjofartsverket efter den
genomforda analysen infort nya riktlinjer pa ett nationellt plan som innebér en
begrasning av hastigheter (<19 knop) som lotsbatarna ska halla under drift.
Ventrafiken har i sin tur infort rutiner som innebér att besattningarna pa
regelbunden basis har avstamningsmoten géllande framdrift och foljer upp
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energianvandningen. Dessutom har de nu mera en uttalad malbild om att &ndra
hur de avvander fartygets thrustrar i enlighet med det som framkommit under
projektet. | fallet Haglund shipping har rederiet pa eget initiativ fortsatt
utbildningen/diskussionerna om energieffektiv framdrift med personalen och
foljer numera upp energianvandningen mer kontinuerligt &n vad som gjorts
tidigare. Resultaten som framkommit i de initiala analyserna/testerna har
dessutom implementerats pa fler fartyg en de som stod i fokus for analysarbetet
(exempelvis Sjofartsverkets 6vriga lotshatar)

Beslutsstodsystem och verktyg for mindre fartyg

Inom ramen fOr projektet har examensarbetet ”Decision Support for Energy
Efficiency Operations of Double Ended Ferry” genomforts med
chalmersstudenten Daniel Vergara. Syftar var att utreda mojligheterna for ett
beslutsstodsystem for mindre fartyg baserat pa nuvarande energiforbrukning.
Examensarbetet i sin helhet aterfinns som bilaga till denna rapport.

Malet med examensarbetet var att foresla ett datadrivet beslutsstodsystem for
operativa strategier for fartygs energibesparing. Studien anvande projektdata for
Ventrafikens Uraniborg.

Examensarbetet i sin helhet aterfinns i bilaga 7.

Avhandling systemidentifieringsmetoder

Utdver ovan namnda examensarbete har analyserna som genomforts i detta
projekt utgjort ett underlag till en licentiatavhandling. Syftet med avhandlingen
var att utveckla systemidentifieringsmetoder fér Grey-box modellering med god
generalisering av fartygs stelkroppsdynamik i stilla vatten.

Det ar vanligt idag att operationsdata registreras ombord pa fartyg inom Internet
of Ships (loS) paradigm. Detta mojliggér mojligheten att bygga fartygets digitala
tvillingar som digitala kopior av de riktiga fartygen. Att forutsaga fartygets
rorelser med fartygsdynamik skulle kunna vara en viktig delkomponent i dessa
fartygs digitala tvillingar. En modell for fartyget dynamik kan identifieras baserat
pa observationer av fartygets rorelser. Den identifierade modellen innehaller
modellosakerhet pa grund av forenklingar och idealiseringar som gjorts i den
fysikaliska modellen och osakerhet i matningen, vilket kan vara mycket uttalat nar
man anvénder fullskalig driftdata. Det &r lttare att utveckla exakta modeller med
ldg modellosékerhet med hjalp av data som erhallits i en kontrollerad
laboratoriemiljo dar matfelen ar mycket lagre, speciellt i lugna vattenforhallanden.
Prediktionsmodellen ska kunna beskriva scenarier som ett fartyg aldrig har stott
pa tidigare, vilket & majligt om mycket av underliggande fysik har identifierats.
Grey-box modellering ar en teknik som kombinerar driftsdata med fysiska
principer for att uppna detta.

Avhandlingen i sin helhet aterfinns som bilaga 8 till denna rapport.
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Diskussion

Projektets analyser har inkluderat fem olika studieobjekt och totalt 10 fartyg. |
samtliga fall har en betydande energibesparingspotential pavisats. | majoriteten av
fallen har dven denna potential realiserats genom att vidta atgarder i enlighet med
analysresultaten dar de ingaende fartygen har minskat sin faktiska
energiforbrukning. I flera av fallen har &ven resultaten lett till rutin- och
policyforandringar hos de medverkande rederierna, vilket skapat en minskad
energianvandning aven for deras 6vriga fartyg. For Sjofartsverket har resultaten
legat till grund for nya hastighetsbegransningar som nu antagits pa ett nationellt
plan for att minska bransleanvandningen fran deras lotsbatar.

Projektets teoretiska och praktiska moment har skapat en storre forstaelse for
energianvandningen hos fartyg av mindre (kustndra) tonnage. Projektet har visat
att dessa fartyg har en stor besparingspotential. I Sverige finns idag ca 2600 fartyg
som kan klassas som mindre kustnara trafik, varav manga liknar fartygen som
ingick i projektet. Trots ett allt storre fokus och intresse kring energifragor saknar
de flest mindre fartyg i kustnara trafik fortfarande en detaljerad datainsamling
gallande bransleatgang kopplat till driften. Samtidigt vaxer intresset for nya
drivlinor och alternativa brénslen snabbt inom just denna fartygsgrupp, som enligt
flera prognoser spas vara féregangare nar det kommer till demonstration och test
av nya branslealternativ. Flera av de alternativa branslen som diskuteras idag har
lagre energitithet och hogre kostnad. Aven med dessa alternativa branslen finns
darfor ett behov av att fartygens energibehov minskas.

Under detta projekt har det &ven blivit tydligt hur stort ansvar och paverkan som
faller pa den manskliga faktorn. Rederier och besattningars installning till fragor
som rér energianvandningen ar otroligt viktig. | detta projekt har de deltagande
rederierna visat stort intresse kring dessa fragor. Bland annat genom
internutbildningar i ”eco-drivning” och kontinuerlig uppf6ljning av den uppmatta
bransleatgangen. Att besattningarna kan fa direkt feedback fran systemet pa
bryggan bedéms vara en framgangsfaktor for att styrka vilka atgarder som ger en
faktisk branslebesparing. Att till exempel kunna visa resultaten efter genomférd
utbildning har givit ett bra underlag for att vidmakthalla branslebesparingar aven i
framtiden.

Hur stort del av den teoretiska besparingen som faktiskt omsatts i praktiken
hanger pa personalens vilja och installning till energiarbetet. Det finns exempel i
projektet dar samtlig personal i driften har tagit del av samma:
utbildningsmaterial, data och diskussioner, men att branslebesparing sedan
varierat stort beroende pa vem som sedan ansvarat for framdriften vid olika
avgangar/omraden. Antagligen ar det viktigt att fA med sig personalen fran bérjan
i ett storre energiarbete och att hitta metoder dar sa manga som majligt inte bara
kan utan ocksa vill vara en del av arbetet. Av de rederier som deltagit i projektet
finns exempel pa hur bade tvingade och frivilliga atgéarder har inforts. | fallet
Sjofartsverket har man infort nya tvingande policys gallande lotsbatarnas hogsta
hastighet vid drift. Enligt de nya riktlinjerna ska personal som 6verskrider den
satta gransen (19 knop) skriftligen motivera varfor detta var nddvéndigt vid det
aktuella tillfallet. I fallet Ventrafiken har rederiet i stallet infort kontinuerliga
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uppfoljningar dar bransleanvandningen fran olika driftlag presenteras och pa sa
vis skapas en inofficiell tavling mellan personal som sporras till att halla nere
bransleatgangen. En fraga som hade varit ett intressant uppslag for vidare studier
ar att mata effekten av dessa tva typer av atgarder i olika utforande och for flera
rederier for att pavisa skillnaden i hur effektiva de ar samt langtidseffekterna de
bade metoderna har pa bransleanvandningen.

| samtal med beséttningar har det framkommit vilken paverkan tillgangen pa
matdatan haft pa arbetsmiljon. | fallet Haglund Shipping uppger personalen att
tillgangen till matdata och i férlangningen den nya instéllningen till
branslebesparingar lett till mindre stress. Detta i och med att matningar i realtid
ger en direkt feedback pa hur val besattningen halla nere bransleanvandningen
och samtidigt skapat ett gott underlag for diskussioner angaende tidtabeller och
Overfartstider.

Ett av viktigaste 6vergripande resultaten fran detta projekt ar metodiken att arbeta
parallellt med dataupptagning, forskningsanalyser och diskussioner med
driftpersonal. Denna trio har visat sig vara mycket framgangsrik.

e Mitdatan ger “facit” pa hur verkligheten ser ut och direkt feedback pa hur
stor effekt en inford atgard faktiskt har.

e Vad den ddremot inte ger svar pa ar varfor bransleanvandningen ser ut
som den gor, och vilka atgarder som kan vidtas. Dar kommer i stallet
forskningsanalyserna in dar orsakssamband i méatdatan kan synliggoras
och atgardsforslag formuleras.

e Vad forskningsanalyserna dock saknar ar forankringen i verkligheten och
formagan att ta hansyn till yttre omstandigheter som inte tas upp i
matdatan. Det &r detta perspektiv som ar ovérderligt for att skapa en réattvis
och heltackande bild av sambandet mellan drift och bransleanvandning
samt mojlighet till energibesparing som enbart driftpersonalen kan bidra
med.

Ett tydligt exempel pa detta var i fallet ForSea dar man i analyserna upptackte
ett flertal rutter stack ut med en relativt hog bransleanvéndning till f6ljd av en
hog Gverfartshastighet utan nagon uppenbar forklaring. Senare i samtal med
rederiet kunde det bekréftas att det hade funnit utryckningsfordon ombord vid
dessa tillfallen vilket da kréavde att man 6kade hastigheten. Ett tydligt exempel
pa nagot som inte kunnat fangats upp av matdatan utan enbart bekraftats av
besattningen. Samtidigt har besattningen genom kontinuerlig datainsamling
och synliggérande analyser fatt bekraftat vad de tidigare enbart kunnat gissa
sig till samt verktyg for att hitta nya atgarder for energibesparing. Vikten av
att samla alla dessa perspektiv samtidigt kan saledes inte understrykas nog och
varit en forutsattning for de resultat som projektet astadkommit.

Forslag pa fortsatt forskning

Nedan foljer ett antal omraden som projektet har identifierat som sarskilt
intressanta for vidare forskning.
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e Fordjupad truststeranalys: Inom ramen for analys Ventrafiken Uraniborg
genomfordes bland annat en thrusteranalys for att pavisa effekterna av att
operera thrustrarna mera energieffektivt. Detta efter att analyserna hade
pavisat att det fanns ett samband mellan fartygets energianvandning och
om bada alternativt bara den aktre av de bada thrustrarna anvandes. Datan
visade en lagre energianvandning i det sistnamnda fallet. Nagot som sedan
bekraftades genom ett testa atgarden i praktiken under tre dygn i slutet av
augusti 2022. Resultatet av det praktiska testet var sa pass positiva att det
ar projektets asikt att detta ar en atgard som behdver utredas ytterliga.
Bade i fraga om att inkludera flera fartyg av denna typ (vagfarja) samt
utoka de praktiska testerna till flera tillfallen i olika vaderlek och arstider.
Om resultaten for Uraniborg i detta projekt &r dverforbara till andra
vagfarjor, skulle detta kunna innebéra en stor total energibesparing i
Sverige.

e Strommaétning: En datakategori som enligt projektet hade tillfort véarde
fora analyserna hade varit matning av stromforhallandena i vattnet under
drift. Det &r av bade beséttningspersonalens och forskarnas mening att
detta ar en faktor som har betydande paverkan pa fartygets bransleatgang
men utan verkliga data 6ver detta kopplad till framdriften kan detta inte
bekréftats i praktiken. Brist pa data forsvarar ocksa majligheterna att ta
fram definierade strategier/atgarder for hur man kan optimera driften vid
olika stromforhallanden. Detta ar nagot som hade varit vardefullt att
fortsatta undersoka.

e Fordjupad analys av mansklig paverkan: Som beskrivet har projektet
tydligt pavisat betydelsen av den manskliga faktorn for fartygens
bransleanvandning. Detta ar ett omrade som &r helt avgorande for i vilken
utstrackning ett rederi lyckas minska sin bransleanvandning. Av denna
anledning ar detta ett omrade som ar i stort behov av vidare forskning for
att utreda i narmare detalj olika verktyg for att forfina och optimera olika
verktyg som kan stétta besattningar i deras energiarbete. En sadan studie
skulle forslagsvis kunna inkludera element sa som en jamforelse mellan
tvingande och frivilliga atgarder, fordjupade beteendeanalyser med
ombordpersonal samt en utredning om hur man pa basta satt kan visuellt
kan presentera realitidsdata 6ver energianvandning for personal under
drift.

e Fordjupade analyser angdende avancerade beslutsstodsystem:
Vidareutveckla beslutsstodsystem for mindre fartyg genom att inkludera
fler fartyg och faktorer.

Utover ovan beskrivna forskningsforlag ar det projektgruppens rekommendation
och dnskan att fortsatta att arbete enligt den metod som tilldampats i analyserna,
dvs ”Analyser i praktiken”. Som beskrivet har det varit en framgangsfaktor for
projektet att samla métdata, forskare och beséttningspersonal for gemsamma
resultatanalyser. Sarskilt givande har det varit att vid de tillfallen da de forskare
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som utfort data-analysern fatt vara med ombord och i realtid tillsammans med
personal ta del av métdatan under drift.
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