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Autonome skip?
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Autonomous ships are coming

International Network for Autonomous Ships

http://www.autonomous-ship.org/
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Unmanned and Smart ships

"The smart ship"

More
automation &
decision support

Periodically
unmanned bridge

Today's ships

Various special ships, like survey, small
passenger ferries, military etc.

Small unmanned Larger, dedicated
transport vessels transport chains

"The unmanned ship"

The ships of the
future
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Shore Control Centre (SCC) is normally needed

There is normally a human in the loop!
e Simplifies technology, increases safety and security

* Simplifies transitions from todays legislation to unmanned operation
* Keeps high value assets under close control @ SINTEF




Unmanned gives very interesting benefits

No accommodation '1 b -

Less power % T

More cargo qa
No safety equipment
No voluntary speed loss
New constructions
Enables completely new ships
and transport system concepts < HH ﬂj

No crew
No crew related costs

siz. Zevo Emissic («( | Yara Bitketand
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50 years of Container Ship Growth

Can they defeat s e O
economy of scale?

1980 —_— Neptune Garnet 4,100 teu 1,200% since 1968

1984 American New York 4,600 teu

1996 — Regina Maersk 6,400 teu
1997 _ Susan Maersk 8,000+ teu
2002 Charlotte Maersk 8,890 teu
2006 Emma Maersk 11,000+ teu

: Marco Polo (CMA CGM)

Enables completely new ships 2012 e
and transport system concepts ,
2013 Maersk Mc-Kinney Mgller
18,270 teu
2014/ CSCL Globe/MSC Oscar
2015 19,000+ teu
7
A 22,000 teu
SINTEF

Graphic: Allianz Clobal Corporate & Specialty.
Approximate ship capacity data: Container-transportation.com



Ships have very high energy efficiency

pirplanc I 355

Small truck [N 226 g
Large truck [ 49 q&

Coastal carrier [l 11 W
Raitway [ 6 QM .

Large container ship | 3 M Equivalent gram CO
2

Large bulker |1 h per ton-km
| |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
8 SINTEF

Sources: IMO 2" GHG Study, Maersk, Intertanko




Vil ogsa bidra til grenn transport: Grgnne
energikilder enklere a bruke pa mindre skip

Disse lgsningene har for
stort volum og/eller vekt for
a kunne brukes i
energikrevende operasjoner.

Effektivisering er avgjgrende
for at disse lgsningene kan
brukes

S Hydrogen brenselscelle
Batterier: © PBES © CommScope/Flickr

1 tonn Li-lon ~ 30 kg olje 6 liter H, (700 bar) ~ 1 liter olje
9 g o] 5 ) J SINTEF
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Anvendelser for ferger

SINTEF
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Hvorfor ikke ferge — sett fra bruker?

1. Ventetid — ingen gnsker a vente!

2. Plunder og heft — parkering, venting,
ombordkjgring, parkering, avkjgring, pa
veien igjen.

3. Irritasjon - k@-sniking, lite informasjon.

4. Overfartstid? Svele og avbrudd vs. litt
lengre reisetid?

5. Billettpris? Noen kroner pa ferge vs.
mange kroner i bom?

SINTEF
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Hvorfor ikke ferge — sett fra veieier?

Speed profile - 25 minute fjord crossing

1. Energiforbruk

2. Overkapasitet i lange perioder imﬂmmww

3. Skader pa fergeleie — trafikkforstyrrelser

4. Driftskostnader ?

=

Statens vegvesen

GJ.snitt PBE/time fra Hjelmeland til Nesvik 2016 Gj.snitt PBE/time fra Nesvik til Hjelmeland 2016

Goda 3o R~ = = R e R R R R e A
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Dette kan i mange tilfelle lgses

* Energiforbruk og skader: Automatisering
* Plunder og heft, ventetid, irritasjon: Intelligente Transportsystem (ITS)

* Overkapasitet, energiforbruk, investeringer, ventetid, plunder og heft,
irritasjon: Skalerbare og autonome fergesystem

Autonome og "skalerbare" ferger som
del av et intelligent transportsystem.

SINTEF
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Automatisering skjer hurtig pa fergene

Automatisk kryssing
Automatisk avgang og ankomst

Drevet av krav til reduksjon i energibruk og tid
Rolls Royce, Fjordl mm

- Automatisk fortgyning, Cavotec
Induktiv land-strem

Wartsila & Cavotec

SINTEF
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Intelligente Transportsystem — ITS

\ |
|

‘:(argen Schyberg

- ITS
NORWAY

Bruk av ITS-teknologi for kommunikasjon mellom bilf@grer og fergesystem
kan bidra til mer forutsigbar ventetid, bedre planlegging av hvordan behov
skal mgtes og mer fleksibel trafikkavvikling.

SINTEF
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Autonome skip er ogsa under rask utvikling

s Norsk Forum for

Autonome Skig

Testomrade Trondheimsfjord

SINTEF



Hovedutfordringen: Sikkerhet for passasjerer

B | Passepdatalle
kommer trygt om
bord og i land.

l‘l I' | ngdstilfelle kunne

assistere passasjerer med
! i bruk av ngd- og
| evakueringsutstyr.

T

Ubemannet passasjerferge i - ! \
Trondheim: milliAmpere B | |

Dette kan bety at konvoi-lgsninger eller minimal bemanning (en person?) kan veere ngdvendig
i de foreslatte konseptene, hvis ikke tilfredsstillende automatiske Igsninger kan finnes.

For noen samband kan dette Igses ved a gi sikkerhetskurs til utvalgte SINTEF

17
innbyggere/brukere (en av disse ma alltid vaere om bord under overfart).
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Noen mulige konsepter

SINTEF
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ITS-integrasjon med bil/bilfgrer

* Fleksible avgangstider tilpasset
brukerne.

* Informasjon til ferer om forventet
avgang og garantert plass

e Mindre stress for a rekke ferge

* Planlegger og styrer ferge-avganger

SINTEF



20

Mange sma i stedet for fa store ferger

 Justerbar kapasitet, fleksibel avgang for
a tilpasse til brukere

* Mer energieffektiv, kan justere
hastighet og kapasitet til behov.

* Minimal betjening reduserer kapital- og B
operasjonskostnad (uten styrhus)

e Kan veere helt uten bemanning ved
automasjon av ngdutstyr?

SINTEF
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Kombinasjon av ubemannede og bemannede
ferger ?

* Minimal eller ingen bemanning pa noen
av fergene i en konvoi

* Mannskap i neerheten i tilfelle behov for
assistanse til passasjerer

SINTEF
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Bor alltid ha en ferge som venter pa hver side?

* Kjgrer alltid rett om bord og i land
* Mindre "oppfattet" ventetid.
* Mindre plunder og heft

* Mindre irritasjon

SINTEF



Vet hgye kapasitetsbehov — "trailer™?

* En bemannet ferge som kjgrer
sammen med flere "trailere"

* Meget skalerbart

* Har bemanning i naerheten for
ngdstilfeller

23 SINTEF



Andre anvendelser: Ubemannet tilkallingsferge

Vallersqu'lydS K
. o T~ 0
 Samme ide som i milliAmpere 1 | ki
. . ; \ > N ; » Opphaug
(foreslatt ubemannet ferge i et e | o
Trondheim) e —

* For eksempel Tarva-Dypfest
e Avgang ved behov, 24x7 (i dag
3-5 per dag)

* Billigere og bedre tjeneste til

brukerne? T, o O
24 - @ SINTEF
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Ogsa for godstransport til sj@s

SINTEF



| Norge

* | millioner tonn-km fraktes det like
mye gods pa sj@ som pa vei i Norge.

2003

16

* Transporten forventes a gke

 Stor del av flaten er gammel

Rail ® Air = Road m Sea

 Skal dette over pa vei?

Inland cargo volumes in Norway
Million ton-km, SSB 2017
SINTEF



Problemet med overfgring av gods til sjg og bane

Konkurranseevnen til veitransport sammenlignet med sjo- og jernbanetransport pa

strekninger der det er konkurranse

Mindre enheter

=
L]
[ J

., - X
BN overefrekvens
Punkighet - 1IIs . Nzermere kunden
Transporti B
Fleksibiltet [ * Mindre omlasting
Miljo B
Frekvens 1IN e Automasjon
Sikkerhetskontroll* - 1IN

*Inkluderer tilgang til infrastrukturen (sertifikater og lisenser) og kontroller av [ tilsyn med transportene

_ Lavere konkurranseevne enn den andre transportformen
_ Hayere konkurranseevne enn den andre transportformen Riksrevisjonen

=
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Increase speed in main fairways

Trondheim/Sandstad
{ <

o Kristiansund |
" e Molde
Alesund

Norway

* Use autonomous shuttles to feed from
fewer terminals and reduce port time

Bergen Oslo /
@ 4

e Haugesund

Stavanger
* Establish terminals close to fairway to
reduce deviations -
FHDER Copenh
Har'%burg
A stgrdam J

Newrigege SINTEF
2 ) Germany

N )
- iCologne
Brussels /5 o



Small shuttles linking main fairway to fjords

Mausund

Svellingen

anda

Hammarvika

Titran Knarrlaget
Kjerringvag Nordbotn
Ansnes rdboy
Filian
Kvenyaer
Veiholmen
Hopen
Dymes Forsnes

tre Snilifjord

Ser-Smola

Foldfjorden

Folde

Vinjeora
Ertvagseya
Rindalsskogen
Bremsnes v
Bruhagen Rindal
Baverfiord
Vevang
Vindela
ora
Torvikbukt
= Stangvik
Kvanne

Heggem

Avundfjord
Todalen
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Krokstadora

Vallersund

Ha
sbygda

Fannrem

Svorkmo
Lokken Verk
Storas
Meldal

Lyseysundet

Straum
Hongsand Sprova
Velle
Harbak Maiay
Stokksund
8y
Ames
Sparbu
Framves
Rora

Kjerrif

Trongsundet

Verrabotn

Rikvag Levanger

Ronglan

Markabygd

on

A

North

=5 Sweden

Vikhammer
im

South

Viggja
Borsa

Melhu

Se, 3
Inobygda *;:I""

Korsyegen

Helonda

Storen
Rognes

Singsés

Sokneda
Haltdalen

Forbygda
Buda

Alen

Berkak
Hacedatan

e Main terminal at Sandstad

e Autonomous shuttles serve

* North-east

* Trondheimsfjorden

e Rail connection, e.g. in Stjgrdal

ERG
GSB
KON

@ SINTEF



Can call at private quays without ISPS

* Directly to end user

B PP - ", ° RORO, Wlth AGV’P

© Konecranes

N . < T © Trondheim havn SINTEF
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Move main terminals out of city areas

e Small automatic RORO vessels

e Small cargo volumes per call
* No ISPS requirements
e Can use simple RORO berth

* Use electric, silent and automated ships
and trucks

SINTEF
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Konklusjoner

* Det er interessante muligheter i a utnytte autonomi til 3 lage skalerbare og mer
fleksible fergesystem for store og sma samband.

* Sma skip har stgrre muligheter til a utnytte ny grenn teknologi.
 |TS bgr veere en del av dette for bedre kommunikasjon med brukerne av veien
* Interessante anvendelser ogsa i kort-distanse godstransport

SINTEF
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Teknologi for et bedre samfunn



