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Forord

Denna rapport ar ett examensarbete skrivet av tva hogskoleingenjorsstudenter i Maskinteknik
med inriktning konstruktion, 180 hogskolepoéng, vid Chalmers Tekniska Hogskola och
omfattar 15 hogskolepodng. Detta arbete har skrivits i samarbete med konsultforetaget Altran
Engineering (f.d. Benteler Engineering) med sitt sdte i Nya Varvet, Vastra Frélunda.

Till att borja med vill vi rikta ett stort tack till Magnus Lorentsen som varit var handledare pa
Altran Engineering. Dels for att vi fatt chansen att utfora arbetet dar men dven for alla goda
rad och tips langs vagen som bara kan fas fran erfarenhet i arbetslivet. Vi vill dven tacka alla
andra pa kontoret som varit trevliga och hjalpsamma nar vi varit dar och arbetat.

Vi vill dven rikta ett stort tack till Oscar Théen pa Greenstar Marine for hans positiva och
idérika installning till vart arbete och for att han gjort detta mojligt for oss. Stort tack ocksa
till personalen pa Park och Naturforvaltningen i Goteborg som varit hjalpsamma vid
studiebesok och med intervjuer.

Sist men inte minst vill vi aven rikta ett stort tack till var examinator och handledare Mats
Alemyr som ar tekniklektor vid Chalmers Tekniska Hogskola for den handledning vi fatt
langs végen av arbetet.

Goteborg, maj 2017
Niklas Fjordstrand & Dejan Mijuskovic



Sammanfattning

Greenstar Marine &r ett foretag som utvecklar och saljer elektriska framdrivningssystem och
solpaneler for den marina industrin. De har anlitat Altran Engineering (dar arbetet utforts) for
att ta fram ett koncept pa en mekaniskt uppféllbar solpanelsanordning for energioptimering av
en elektriskt driven renhallningshat for inre vattenvagar.

Syftet med arbetet har varit att ta fram ett nytt koncept pa en systemlésning som bestar utav
en mekaniskt uppfallbar solpanelsanordning till en renhallningsbat som ska generera sa
mycket energi som mojligt fran solen. Utgangpunkten for arbetet har varit en existerande
renhallningshat som finns i Goteborg. Greenstar Marine har dock poangterat att de aven ser
att denna typ av koncept pa en solpanelsanordning ska kunna tillampas pa olika
renhallningsbatar och i andra delar av vérlden dar det rader battre forutsattningar.

En kundundersokning har gjorts dar kund besvarat vilka krav de stéller pa en mekanisk
I6sning pa en solpanelsanordning till renhallningsbaten. Det har dven gjorts en
marknadsanalys dar alternativa lI6sningar pa marknaden analyserades genom sokning i
databaser, patentsokning pa natet och besok pa Batmassan 2017 i Goteborg.

Ett flertal koncept har tagits fram for att stéllas mot varandra for att avgoéra vilket koncept som
var bast. Ett koncept valdes pa en mekanisk I6sning pa en solpanelsanordning till
renhallningshaten sa att maximal mojlig energi och effekt kan erhallas med héansyn till
konstruktionens hallfasthet. Detta koncept togs fram med hjalp av existerande l6sningar pa
marknaden och efter givna forutséttningar.

Den slutgiltiga 16sningen togs fram utifran en konstruktorssynpunkt pa det framst mekaniska i
solpanelsanordningen. Detta gjordes med avseende pa hallfasthet, materialegenskaper och
andra berakningar samt utifran kravspecifikationen.

Resultatet har lett till ett slutgiltigt koncept virtuellt i 3D pa ett system pa en
solpanelsanordning som kan ha en stor energiupptagande area for att sedan kunna fallas ihop
till en mindre yta. Konceptet lampar sig bast i lander med bra klimatforhallanden och mycket
sol da det gar att fa ut mer energi. Anordningen &r dven dyr vilket gor att den maste
massproduceras for att bli rimlig ur investeringssynpunkt.

Arbetet har dven resulterat i rekommendationer for vidareutveckling samt vilka de potentiella
leverantGrerna ar. Betydelsen av resultatet ger dels att Greenstar Marine far ett underlag for att
kunna avgora om de ar beredda att bygga vidare pa konceptet och for att investera i en
eventuell prototyp eller liknande.

Nyckelord: koncept, renhallningshat, solceller, solpanel, energi, mekanik, konstruktion, bat



Summary

Greenstar Marine is a company that develops and sells electric propulsion systems and solar
panels for the marine industry. They have hired Altran Engineering (where the work is
performed) to develop a concept of a mechanically foldable solar panel system for energy
optimization of an electrically driven waste collection boat for inland waterways.

The aim with the work has been to develop a new concept of a system solution that consists of
a mechanically foldable solar panel system for a waste collection boat to generate as much
energy as possible from the sun. The starting point for the work has been an existing waste
collection boat in Gothenburg. Greenstar Marine has, however, pointed out that they also see
that this type of concept of a solar panel system shall be able to be applied on different kinds
of waste collection boats and in other parts of the world where there are better conditions.

A customer survey has been made where the customer responded to the demands they put on
a mechanical solution for a solar panel system for the waste collection boat.

There was also a market analysis made where alternative solutions on the market were
analyzed by searching databases, patent search online and visiting the Boat Show 2017 in
Gothenburg.

A number of concepts have been developed to be put against each other to be able to decide
which concept that was the best. One concept was chosen for a mechanically foldable solar
panel system for a waste collection boat so that maximum possible energy and power can be
obtained while taking account to the strength of the structure. This concept was developed
using existing solutions on the market and under given conditions.

The final solution was developed from a designer’s point of view on the primarily mechanics
of the solar panel system. This was done in terms of strength, material properties and other
calculations and according to the requirements specification.

The results have led to a definite concept virtually in 3D of a system of a solar panel device
which can have a large energy-absorbing area to allow it to be folded into a smaller surface.
The concept is best suited for countries with good climate conditions and a lot of sun since it
is possible to get more energy. The system is also expensive, which means that it must be
mass-produced to be reasonable from an investment point of view.

The work has also resulted in recommendations for further development as well as who the
potential suppliers are. The significance of the results is that Greenstar Marine has a basis for
determining whether they are prepared to continue with the concept and to invest in a
prototype or similar.



Beteckningar

Prmax = maximal effekt
Pin = effekt in
Voc = tomgangsspanning
Vmp = spéanning vid max effekt
Isc = kortslutningsstrom
Imp = strom vid max effekt
FF = fyllnadsfaktor
= verkningsgrad

= area
= kilowattimmar per kvadratmeter per ar
= infallsvinkel fran solen
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1. Inledning

| detta inledande kapitel forklaras arbetets bakgrund, syfte, avgransningar och precisering av
fragestallningen. Detta ar for att fa en bra och tydlig bild av arbetet.

1.1 Bakgrund

Greenstar Marine &r ett foretag som utvecklar och séljer elektriska framdrivningssystem och
solpaneler fér den marina industrin. De har anlitat Altran Engineering (dar arbetet utforts) for
att ta fram ett koncept pa en mekaniskt uppféllbar solpanelsanordning for energioptimering av
en elektriskt driven renhallningshat for inre vattenvagar.

Greenstar Marine har gjort en forstudie och sett att det finns ett behov av att plocka upp allt
skrap som finns i havet och for att gora det kravs ungefar 44000 renhallningsbatar/ar for att
halla jimna steg. Detta skulle da resultera att Greenstar Marine’s elektriska
framdrivningssystem skulle kunna tillampas och de skulle da kunna salja mer och véxa som
foretag. Tva andra personer arbetar med att ta fram ett koncept pa sjalva renhallningsbaten
medan detta arbete handlar om att ta fram en universell I6sning pa hur en mekaniskt
uppfallbar solpanelsanordning kan se ut pa en renhallningsbat men aven fritidsbatar. Arbetena
skiljer sig da solpanelsanordningen skulle kunna tillverkas och anvandas separat.

Greenstar Marine samarbetar med sin kund Park och Naturforvaltningen som tillhor
Goteborgs kommun och de har en renhallningsbat som arbetet har utgatt ifran. Greenstar
Marine har dock forklarat att de hellre ser att denna typ av solpanelsanordningen skulle kunna
anvandas pa platser i varlden med béttre klimat och forutsattningar for solenergi. Tanken ar
inte att Greenstar Marine sjélva skall tillverka konceptet pa solpanelsanordningen utan de
tanker l&4gga ut detta arbete.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att skapa ett nytt koncept pa en systemldsning som bestar utav en
mekaniskt uppféllbar solpanelsanordning till en renhallningsbat som ska generera sa mycket
energi som mojligt fran solen.

Uppdraget kommer &ven omfatta kostnadsuppskattning och studie av hur mycket energi som
kan sparas och behdvas under drift om en sadan anordning med solpanel skulle installeras.
Syftet med detta ar att renhallningsbaten forhoppningsvis ska kunna ga langre med tillgang till
mer energi da en laddningsstation saknas.

Resultatet som uppdraget ska leda till &r ett koncept virtuellt i 3D pa hur den mekaniska
anordningen ska fungera och se ut samt aven hur det skulle paverka renhallningsbaten
energimassigt med solpanel och anordning.



1.3 Avgransningar
Arbetet kommer enbart att behandla I6sningar for stadbatar och mindre fritidsbatar.
Arbetet kommer att utga fran ritningar pa en existerande renhallningsbat.

Arbetet kommer utga fran den miljo och omgivning som Park och Naturférvaltningens
renhallningshat i Géteborg forhaller sig till.

Arbetet kommer besta att ta fram mekaniska lésningar till solpanelanordningens konstruktion
och inte nagra elektriska losningar. Detta betyder att arbetet avgransas fran hur kablar och
liknande kopplas samt vilka eventuella elektriska tillbehor som kan behovas bortsett fran det
som ror sjalva solpanelerna.

Arbetet kommer ocksa att avgransas fran att berakna hur vind och aerodynamik paverkar.

1.4 Precisering av fragestallningen

Vilka krav stéller anvandaren och kunden pa en mekanisk l6sning pa en solpanelsanordning
till renhallningsbaten?

Vilka alternativ pa l6sningar finns pa marknaden idag eller forvantas finnas inom en snar
framtid?

Hur kan man ta fram ett koncept pa en mekanisk losning pa en solpanelsanordning till en
renhallningsbat sa att det gar att fa ut sa mycket energi och effekt som majligt inom majliga
ramar utifran existerande losningar pa marknaden?

Hur kan det tas fram en 16sning utifran konstruktdrens synpunkt pa det fraimst mekaniska i
solpanelsanordningen som till exempel hallfasthet, materialegenskaper och andra berakningar
samt med hjalp av datorstodd maskinkonstruktion utifran kravspecifikationen?



2. Teoretisk referensram

Har presenteras tidigare arbeten och forskning inom omradet for att informera den
intresserade lasaren. Den teoretiska referensramen kommer att behandla en del som innefattar
information och teori kring solceller som ligger till grund for konstruktionen.

2.1 Solceller

En solpanel (aven kallad solcellsmodul) bestar av flera solceller och ar vanligtvis 36 st. Dessa
ar viktiga att forsta sig pa for att sedan kunna se helheten i en fullstandig konstruktion av en
mekaniskt uppféllbar solpanelsanordning. En typisk solcell bestar av kisel och ar tunn
(ungefar 10x10 cm och nagra millimeter tjock). Det &r en metall pa bak och framsida som gér
att nar solen stralar pa solcellen sa bildas dar en elektrisk spanning som gor att det blir som ett
batteri (Green, 2002, s.12).

Solcellsforskaren Baranzahi (2013) forklarar att en solcell omvandlar solenergi till elektricitet
pa sa satt. Han forklarar ocksa djupare om att solljuset absorberas av materialet i solcellen,
kisel och att det da ar elektroner som frigors. Han menar att dessa elektroner sedan leds in en
krets som gor att det blir till strom. Nedan i figur 1 illustreras en bild pa en klassisk
solcellsmodul (solpanel) som bestar av flera solceller.

Figur 1. Klassisk solpanel med flera solceller (Baranzahi, u.d.).



2.1.1 Solens inverkan pa solceller beroende pa var i véarlden solpanelen befinner sig

Solens inverkan och effektivitet vad betraffar solceller och solenergi &r givetvis beroende pa
vart i véarlden en solpanel befinner sig. I till exempel Afrika sa star solen mycket hogre langre
med en battre vinkel &n i Sverige vilket gor att det blir effektivare att ha solpaneler dar. Nedan
i figur 2 visas en bild hur solens stralning ser ut i véarlden i genomsnitt pa lang sikt.

© 2016 Solargis
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Figur 2. Denna karta illustrerar solens stralning i varlden i kWh/m? per ar och dagligen (DNI
Solar Map © 2016 Solargis).

| figur 2 kan det inses att i Sverige dar renhallningsbaten ligger ar solens stralning 1000
kWh/m? per &r. Daremot sa beror det givetvis vilken arstid som &ger rum. Detta bekraftas
dven av Nasa Earth Observatory (2001) dér de visar att det ar ungefar O till 100 kWh/m? per
ar i januari men i april s& ar det ungefar 800 - 1000 kWh/m? per &r i genomsnitt.

Enligt foretaget 3TIER (u.d.) betyder Direction Normal Irradiance (DNI) att det ar méngden
stralning sol per ytenhet av en yta som alltid &r vinkelrat (eller normal) mot stralarna. De
menar ocksa att detta ar solstralar som kommer i en rak linje fran solens riktning fran dess
aktuella lage. | nasta delkapitel forklaras paverkan av infallsvinkeln fran solen for solceller.



2.1.2 Solens infallsvinkel och dess paverkan

Oscar Théen som ar utbildad civilingenjor inom elektroteknik pa Chalmers Tekniska hogskola
(personlig kommunikation, 23 januari 2017) forklarar att det mest optimala for en solpanel ar
nar solen stralar med en infallsvinkel pa 90 grader. Det vill sdga att solen stralar vinkelrat mot
solpanelens yta for att fa maximal effekt som dven namndes tidigare i delkapitel 2.1.1. Detta
betyder att om en solpanel ska vara sa bra som mojligt behdver man en konstruktion som kan
se till att den hela tiden &r vinkelrat mot solen eftersom vinkeln varierar under dagen. Denna
princip och teori bekraftas av Photovoltaic Education Network (u.d.). Se figur 3 nedan som
illustrerar principen. Solens infallsvinkel &r alltsa 45° till hoger i figuren.

N

(-]
100 W/m?2 45 / 71 Wim?

1m? 141 m?

Figur 3. Har illustreras principen éver hur infallsvinkeln fran solen paverkar effekten. Det
gar att se en effektminskning pa ungefar 30 % vid denna vinkel (Forfattarnas egen bild).

Detta betyder alltsa att om solen star rakt upp pa himlen blir en konstruktion mycket enklare
da solcellerna kan ligga plant utan nagon lutning alls och ge mer effekt vilket ar vanligt pa
fordon. Daremot sa star som sagt solen inte rakt upp hela tiden. Detta bekraftas av Greenstar
Marines solpanelsleverantér Sunbeam systems (personlig kommunikation, 13 februari 2017).

Eftersom det ar sa viktigt att forsoka ha den mest optimala vinkeln sa ar det av hog prioritet
att titta pa losningar som kan justera detta och lésa problemet.



2.1.3 Partiell skuggning

Enligt Baranzahi (2013) sa &r partiell skuggning da en mindre del av solcellspanel befinner
sig i skugga. Han beskriver ocksa att skugga inte ar sa bra for solceller. Detta &r pa grund av
att den del som befinner sig i skugga gor att resten av solpanelen inte genererar strom fran den
yta som da &r i solen. Det vill sdga, storre delen av effekten forsvinner. Han menar att detta ar
pa grund av att solcellerna &r seriekopplade och att dessa tillsammans bildar solpanelen.
Denna seriekoppling gor att om en enda solcell befinner sig i skugga sa far den ett valdigt
stort motstand sa att inte strommen kan ga runt i resten av solcellerna vilket som sagt ger att
solpanelens effekt forsvinner till stor del. Detta ar ett stort problem och denna hansyn maste
tas vid konstruktion av en solpanelsanlaggning eftersom ingen idag bra existerande I3sning
kan losa problemet. Se figur 4 och 5 nedan som illustrerar ovanstaende teori.

Figur 4. Har illustreras en bild pa en solpanel med seriekopplade solceller (36 st)
(Baranzahi, u.d.).

skugga = hogt motstand i kiselskivor

Figur 5. Har illustreras en bild 6ver en solpanel som har en solcell i skugga vilket gor att det
bildas ett hogt motstand och effekten minskar (Baranzahi, u.d.).

Foretaget Solar Lab Sweden har dock en 16sning som till viss del 16ser problemet genom att
koppla tva bypass dioder (Baranzahi, u.d., s.3) vilket gor att strdmmen kan ta en annan vég
parallellt men effekten minskar anda. Givetvis beror allt detta saklart pa vilken tillverkare och
leverantor som viljs till sin konstruktion eftersom manga solpaneler &r olika och vissa ar
battre &n andra. Men ovanstaende figurer forklarar teorin kring den partiella skuggningens
paverkan.



For att fa ett perspektiv illustrerar Baranzahi (u.d.) nedan i figur 6 och 7 hur mycket effekt
som kan forloras om nagra I6v tacker en seriekopplad solpanelsyta med 36 stycken solceller
som enligt tidigare.

Figur 6. Har illustreras en bild pa en solpanel med seriekopplade solceller (36 stycken) dar
nagra l6v tacker en uppskattad yta pa 10 % (Baranzahi, u.d.).

Baranzahi (u.d., s.4) menar att effekten som forsvinner ar 56 % fran solpanelen om dessa lov
ligger an och téacker med ungefar 10 % partiellt skuggad yta. Detta bor ge en tydligare bild
och battre forstaelse for hur partiell skuggning paverkar en solpanel med solceller.
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Figur 7. Har illustreras en bild pa en solpanel med seriekopplade solceller (36 st)
(Baranzahi, u.d., s.4).



2.1.4 Serie- och parallellkoppling av solceller

Foretaget Solar Lab Sweden (u.d., s.1) beskriver serie- och parallellkoppling som ett sétt for
solpaneler att fa den effekt som anvandaren vill ha i sin solcellsanlaggning.

Enligt foretaget SUNBEAMsystem (personlig kommunikation, 13 februari 2017) som &r
solpanelsleverantor till projektbestéllaren Greenstar Marine sa rekommenderar de kunder att
koppla in som de vill fér sma installationer. Detta pa grund av de fina egenskaperna som deras
leverantor Sunpower levererar. De menar att sma installationer gar under 200 W.

Foretaget (SUNBEAMsystem) brukar dock rekommendera att om solpanelerna har éver 200
W sa bor de ha en bypass diod for varje solpanel i serie samt sakringar (inte stopp dioder som
Okar spanningsfallet). Denna princip med parallellkoppling illustreras i figur 8 nedan men i
detta fall sa ar det tva bypass dioder och 50 % av strom och effekt forloras (Baranzahi, u.d.).

5

Figur 8. Har illustreras hur solpaneler kan parallellkopplas med bypass dioder for att
undvika de stérningar som kan uppkomma om till exempel en solpanel lagger av. Strémmen
kan alltsa ta en annan vég (Baranzahi, u.d., s.3).



2.1.5 Verkningsgraden hos solceller

Enligt foretaget Solar Lab Sweden (u.d.) sa definieras verkningsgraden som “*kvoten mellan
nyttig arbete/energi och tillford arbete/energi.”.

Solar Lab Sweden (u.d.) forklarar ocksa att (citat):

Fran solen kommer varje sekund viss mangd energi, solcellen kan omvandla
viss del av detta till elektrisk strom, kvoten av dessa kallas for verkningsgrad.
Typisk verkningsgrad for kommersiella solceller &r 13-16%. Den absolut
hogsta teoretiska verkningsgraden pa solceller pa kisel ar néara 30 %. |
labbmiljé har man lyckats med solceller pa 25-26% verkningsgrad.

Foljande ekvationer (Photovoltaic Education Network, u.d.) visar hur berékning av
verkningsgraden kan goras. Se beteckningar eller under formlerna vad respektive storheter
betyder.

Pmax=Voc - Isc - FF .. (D)
Voc -Isc- FF
=2 Q)
FF =22 mp .. 03)
Voc - Isc

Dessa storheter brukar sta med angivna varden for respektive solpanel pa hemsidan hos
solpanelsforsaljare. Verkningsgraden &r viktig att veta nér berdkning gors av den effekt som
en mekaniskt uppfallbar solpanelsanording kan generera i slutdndan. Storheten Pmax star for
maximal effekt, Pin for effekten in, Voc for tomgangsspanning, Vmp for spanning vid max
effekt, Isc for kortslutningsstrom, Imp ror Strom vid max effekt och FF for fyllnadsfaktor.

2.1.6 Berakning av effekt fran solceller

| detta avsnitt sa kommer formler for berdkning av effekten som kan genereras av solenergi
tas upp. Forhallanden som partiell skuggning forsummas da det ar svart att avgora i teorin hur
mycket det paverkar i praktiken. Infallsvinkeln fran solen kommer antas vara 90 grader vilket
innebar att optimala férhallanden rader. Det kommer att berdknas utifrdn 2000 KWh/m? per ar
som ar genomsnittet i Sverige enligt figur 2 tidigare i delkapitel 2.1.2.

E=n-1000=5perar-A-cosa  [KWhiar] (@)

Som det gar att se i formel (4) sa géller det att maximera den area som bestar av solceller.
Detta betyder att desto mer solpaneler som finns i solpanelsanordningen, kommer det att
generera i mer energi och effekt. Givetvis beror det ocksa pa vilken verkningsgrad som rader
och det beror da pa karakteristiken for respektive solpanel som gar att beréknas enligt
delkapitel 2.1.5.



Exempel: Lat sdga att verkningsgraden &r 16 % och optimala forhallanden rader. Arean med
solpaneler antas vara 3 m2. Far da att: E = 0.16-1000 kwh/m?.3 m? = 450 kWh per &r.

For att skapa nagon form av referens sa forbrukar till exempel ett svenskt hushall ungefar
25000 kWh per ar (EON, 2017). For solpanelsanordningen till renhallningsbaten rader andra
forhallanden och beraknas i resultatkapitlet. Detta kapitel &r till for att illustrera teorin.

| praktiken ar det valdigt manga faktorer som paverkar hur mycket effekt och energi som en
solpanelsanordning av denna typ kan generera vilket gor att berdkningarna blir en
approximation. Detta ar pa grund av att det ligger utanfor forfattarnas omrade och har
begransade resurser. Fler exempel &n ovan pa detta &r till exempel vilket typ av batteri som
anvandaren har. Enligt Théen (personlig kommunikation, 23 januari 2017) som namnts
tidigare &r litiumbatterier ett mycket béattre alternativ &n blybatterier eftersom de &r
effektivare. Givetvis kostar det ocksa darefter. Se resultatkapitlet for slutgiltiga berakningar.
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3. Metod

Detta kapitel avser att beskriva hur arbetet &r upplagt. Kapitlet omfattar bland annat
arbetsgdng och anvandning av olika datainsamlingsmetoder. Arbetet utgicks fran att ha
samma arbetsmetod som den vélbeprévade VVardemodellen av Per Lindstedt (Lindstedt, 2017)
dar utvalda metoder och delar anvénts. Tanken med Vardemodellen &r att det arbetas for att
maximera kundens varde. Arbetet har delvis ocksa utgatt fran boken Produktutveckling:
Effektiva metoder for konstruktion och design (Johannesson, Persson, och Pettersson, 2013).
Utifran den boken har nagra moment och metoder anvants som kompletterar Vardemodellen.
Denna arbetsgang faststaller att konstruktionsarbetet far basta mojliga forutsattningar.

Forst kom fasen att etablera projektet (Lindstedt, 2017) dar projektet startades upp och
planerades. Darefter beskrevs produkten genom datainsamling av information kring bland
annat hur solceller och de elektriska komponenterna fungerar och hur de verkar i samband
denna typ av koncept. Det var viktigt for att kunna se om vissa konstruktioner var mojliga rent
tekniskt. Detta gjordes noggrant pa grund av att erfarenhet och kunskap sedan tidigare inom
omradet kring solceller hade brister. Se teoretisk referensram, kapitel 2.1.

3.1 Framtagning av ramverk for kravspecifikation

Inledningsvis gjordes en funktionsanalys hos projektbestallaren Greenstar Marine for att
snabbt fa reda pa vilka krav och 6nskemal som gallde. Denna funktionsanalys bygger pa
delkapitel 3.1.1 nedan och gjorde i ett senare stadie att en kravspecifikation kunde
sammanstallas.

3.1.1 Funktioner

For att projektet skulle fa en grund och tydlighet att arbeta efter definierades de huvud,
tillaggs och odnskade funktioner som produkten hade. Hur en projektgrupp skall forhalla sig
till de dessa funktioner definieras av Vardemodellen (Lindstedt, 2017) enligt nedan.
e Huvudfunktion = “Oka prestanda om kunderna har ett behov och ir villiga att betala”
e Tilliggsfunktion = “Oka prestanda och antalet funktioner om kunderna har ett behov
och dr villiga att betala”
e Oonskade funktioner = “Reducera och/eller eliminera om kunderna har ett behov och

ar villiga att betala”

3.2 Kartlagg kundens rost

Efter framtagning av ramverk for kravspecifikation gjordes en kundunderstkning (Lindstedt,
2017). Kundundersokningen utfordes pa tre olika satt.

En enkat skapades delades ut till personer som &ger fritidshatar da det rader brist pa personer
som ager arbetsbatar och renhallningsbatar med just solpaneler. En intervju pa Park- och
naturforvaltningen i Géteborg genomfordes i samband med ett studiebesok.
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Det genomfordes aven en marknadsundersokning pa batmassan i Géteborg dar flera olika
aktdrer inom den marina industrin intervjuades genom personlig kommunikation. | kapitlen
nedan forklaras hur detta genomfordes.

Informationen fran kundundersokningen och funktionsanalysen enligt tidigare
sammanstalldes sedan till en kravspecifikation i samband med projektbestéllaren Greenstar
Marine.

3.2.1 Marknadsundersokning

For att formulera kundernas behov, var det av stor betydelse att na ut till ratt malgrupp. Ett
antal hypoteser formulerades om vilka sorts manniskor som skulle vara en malgrupp for den
nya solpanelsanordningen. Utifran detta skapades en enkat.

Enkaten som skapades syftar mer pa personer med fritidsbatar. Nagra fragor kring
solpanelsanordningen stalldes till personer som &ger motorbétar och segelbatar. Atta stycken
personer som var bade kvinnor och méan fran 30 till 60 ars alder intervjuades. Denna
marknadsundersokning upplevdes mer ge en bild av vad personer tyckte om konceptet och
solpaneler pa bétar i allmanhet &n nagot som arbetet kunde ta nytta av. Daremot erh6lls en del
tankar och idéer pa losningar.

3.2.2 Studiebesok pa Park och Naturférvaltning

| samband med ett studiebesok hos Park och Naturforvaltningen som tillhandahaller och
anvander renhallningshaten genomfoérdes en intervju och viktiga fragor om baten besvarades.
Detta var en viktig del i arbetet da en av fragestallningarna var vilka krav anvandaren och
kunden staller pa en mekanisk lésning pa en solpanelsanordning till renhallningsbaten.

Infor studiebesoket skapades en anvandarenkat specifikt anpassad for Park och
Naturforvaltningen. Park och Naturforvaltningens renhallningsbat ar dven den bat som varit
utgangspunkten i arbetet for framtida koncept. Utdver de fragor som stalldes gjordes
matningar pa baten for specifika matt samtidigt som ritningar pa renhallningsbaten erholls.
Dessa finns dock inte med i bilagor pa grund av sekretess.

Anvandarna fick bland annat under studiebesok forklara hur de rorde sig pa baten och vilka
matt som gallde och specifika saker som det borde tinkas pa eftersom det radde relativt stor
platsbrist for en solpanelsanordning och manga hinder.

3.2.3 Badtmassan

Pa batmassan gick marknadsundersékningen ut pa att samtala med méanniskor.
Marknadsundersokningen pa batmassan i Géteborg gav viktig information och en del idéer
om hur solpanelsanordningen kunde se ut. Det pratades med nagra battillverkare, batforsaljare
och solpanelsforsaljare om hur de sag pa solpaneler pa sina batar och om konceptet med en
mekaniskt uppféllbar solpanelsanordning till en renhallningsbat.

Nagra exempel pa foretagen som samtalades med var bland annat Nimbus, Storebro,
Grandezza, Nord Star, Erlandssons brygga, Sunwind och Sj6landers Marintextil med mera.
En del svarade dven pa enkaten.
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Besoket pa batméassan gjordes till en kombination av att fa hora potentiella kunders rost och
undersdka marknaden med att géra en marknadsanalys. Marknadsanalysen &r att analysera
alternativa l6sningar och det beskrivs mer i kapitel 3.3. Resultaten fran batmassan star i
resultatkapitlet.

3.3 Analysera alternativa l6sningar

| detta delkapitel beskrivs den metod som genomférdes for att hitta och analysera befintliga
alternativa I6sningar, kanda koncept och existerande patent. Metoden bestar av utvalda delar
ur Vardemodellen (Lindstedt, 2017).

3.3.1 Rita ett funktionellt diagram

Forst skapades ett funktionellt diagram eller &ven kallat en funktionell modell (Lindstedt,
2017). Den funktionella modellen delar ett storre system till flera mindre delsystem. Syftet
med detta &r att skapa en 6verblick dver hur de olika delsystemen & sammankopplade med
varandra och vad som &r deras bidrag till hela systemet. En funktionell modell bestar utav en
systemgréans och inom systemgréansen finns olika delsystem. De olika delsystemen &r
sammankopplade med varandra och uppfyller funktionen, som kan vara 6nskad eller oonskad.
Om man delar ett storre system pa sa satt, kan man se vad som ar bra och vad som &r mindre
bra och vad kan forbéttras i hela systemet.

3.3.2 Analysera framtida lésningar pa delsystem

Samtidigt som skapandet av den funktionella modellen analyserades systemets framtida,
potentiella lésningar pa delsystem. Dessa delsystem &r indelade i fem kategorier. Solceller,
vridbar mekanism, konstruktion, vevsystem och h6j och sdnkbar mekanism. Dessa togs fram
utifran de behov, krav och funktioner som var tvungna att losas.

3.3.3 Inventera kanda koncept

Genom sokmotorn Google (www.google.se) sa inventerades kanda koncept. De koncept som
hittades gallde framst for hela konstruktionen. Daremot sa r de flesta koncepten till andra
typer av batar an renhallningsbatar. Framst storre batar som kanske inte behdver ga under laga
broar och ta hansyn till hojd och bredd samt skuggning fran hus med mera pa samma stt. Det
tittades aven pa koncept som kanske inte hade med renhallningsbatar och vanliga batar att
gora heller eftersom da bredden pa idéer ckade markant pa koncept som kunde tas nytta av.

En del koncept och idéer pa hur konstruktionen kunde se ut kom aven fran marknadsanalysen
som gjordes i samband med batméassan i Goteborg 2017. Dar togs en hel del bilder som
sammanstalldes och dokumenterades for att anvéndas senare.

3.3.4 SOka i patentdatabas

Patentdatabasen Espacenet (www.worldwide.espacenet.com) anvéndes for att analysera
existerande patent som finns pa mekaniskt uppfallbara solpanelsanordningar till
renhallningsbatar och vanliga fritidsbatar. Det var svart att hitta patent pa kompletta
konstruktioner. Troligen beror det helt enkelt pa att det inte finns s& manga patent pa just
denna typ av anordning.
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Men det hittades nagra principlosningar och liknande koncept som var registrerade patent som
kom till nytta for vidare idégenerering. Det var ocksa lattare att hitta patent pa potentiella
delsystem till den solpanelsanordningen.

3.3.5 Referensldsning

En referenslosning togs fram utifran studie av existerande, alternativa losningar och dess
delsystem som finns pa marknaden idag och som faktiskt fungerar med beprévad teknik. Ett
antal l6sningar definierades till olika delsystem som tillsammans skapade en referenslésning.
Denna referens kom att anvandas i ett senare stadie nar nya koncept skulle jamféras med
referenslosningen for att se om de &r béttre eller samre.

3.4 Skapa ett vinnande koncept

| detta kapitel kommer det tillvagagangssatt beskrivas som anvéandes da ett vinnande koncept
togs fram.

3.4.1 Generera alternativa losningar

Inledningsvis sa borjade konceptfasen med brainstorming och skisser togs fram oavsett hur
enkelt eller komplext konceptet var. Manga idéer togs fran den tidigare delen dar alternativa
I6sningar analyserats samt fran de patent som fanns pa marknaden. Det har utforts ett
grundligt arbete pa alternativa losningar och utifran den kunskapen har det skapats en bra bild
av vad som finns pa marknaden pa dem olika delsystem som produkten har.

Flertalet daliga och icke realiserbara skisser och koncept kunde tidigt sallas bort da de kunde
konstateras odugliga for vidareutveckling.

De flesta koncept har utforts via funktionell modellering vilket innebé&r att det har arbetats
utifran punkterna Re-use, Re-fine, Re-duce, Re-inforce, Re-inform och Re-place (Lindstedt,
2017). Detta ar en upprepande process for att fa fram det basta. Re-use betyder att nagot i ett
koncept ateranvands. Re-fine betyder att nagot i ett koncept forfinas. Re-duce betyder att nagot
tas bort i ett koncept. Re-inforce betyder att ndgot forstarks i ett koncept. Re-inform betyder att
nagot infors i konceptet och Re-place betyder att nagot byts ut i konceptet.

Malet har varit att anvanda sig av kanda tekniker som finns pa marknaden idag och éndra sa
lite som majligt for att ta fram ett koncept med potential till Gvertraffat kundvarde. Da det
arbetas utifran funktionell modellering gor det att hjulet inte skapas pa nytt. En del av koncepten
ar ocksa skapade som kombination av tidigare framtagna koncept.

Koncepten skapades dels som skisser pa papper for hand men dven i datorn i programmet
SketchUp (www.sketchup.com) da manga skisser blev for svara att rita for hand. Detta
underlattade mycket eftersom det ar ett enkelt program som gar att anvanda for att snabbt fa
upp en modell utan komplicerade randvillkor som det &r i ett mer avancerat CAD-program.

Programmet gjorde att ett tiotal koncept kunde skapas i 3D och studeras fran olika vinklar for
att hitta brister och andra omraden dar konstruktionen kunde forbéttras.
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En del av koncepten som utgatt idé- och principmassigt fran redan existerande losningar pa
marknaden gjordes det varianter pa och darefter kunde ytterligare nya koncept skapas. Utifran
dessa gjorde modeller i papp och kartong och &ven i ett enstaka fall lego for att kunna testa de
mekanismer och leder som konceptet hade for att se om det kunde funka rent praktiskt pa en
renhallningsbat. Detta var en mycket givande metod for att kunna validera koncept.

3.4.2 Vidareutveckla koncepten

| fasen vidareutveckling sa anvands samma metod som enligt ovan upprepade ganger via
funktionell modellering med Re-use, Re-fine, Re-duce, Re-inforce, Re-inform och Re-place
(Lindstedt, 2017) pa de fatal koncept som ansags ha potential till att vidareutvecklas. Detta
gjordes i SketchUp (www.sketchup.com).

3.4.3 Valja principlosning

Vid val av principlosning (Lindstedt, 2017) eller det vinnande konceptet skapades och
anvandes en Pugh- matris. Johannesson, Persson, och Pettersson (2013, s.184) beskriver hur
utvarderingen av koncepten gar till med hjalp av en Pugh-matris vilket anvandes darefter. De
forklarar ocksa att kriterierna eller kravbilden som anvénds ska komma fran
produktspecifikationen och att grupper av kriterier bor bildas vilket ocksa gjordes. Alltsa,
kravbilden togs fram utifran ramverk for kravspecifikation (funktionsanalys), resultat fran
intervjuer med anvéandare och diskussion om vad som skulle kunna vara bra kriterier for att
kunna bedoma koncepten pa basta satt.

Viss modifiering gjordes sa att det passade detta arbete pa basta satt. Det vill sdga, kriterier
som innefattade berakning och uppskattning av kilowattimmar per ar och energiupptagande
area tillfordes bland annat. Dessa kriterier fanns inte med sedan tidigare.

Efter att ha valt ut vilka koncept som skulle tas med i Pugh-matrisen sa gicks vart och ett
koncept igenom en grundlig utvardering dér fordelar och nackdelar analyserades. De
jamfordes sedan med referenslosningen fran kapitel 3.3.5. Om ett koncept ar “samre” eller
“bittre” virderas det som -1 respektive 1. Sedan berdknas summan av de tva. Det koncept
med hdgst resultat betraktas som det basta konceptet. Om detta koncept har ett véarde storre an
noll, anses det &ven vara battre &n referenslosningen.

Efter att alla koncept utvérderats och sammanstéllts kunde ett vinnande koncept véljas och ett
alternativt vinnande koncept. Dessa tva vidareutvecklades ytterligare for presentation for
projektbestéllaren Greenstar Marine. Se kapitel 3.5.1, Design Review Meeting.

3.4.4 Diskussion om optimal energiutvinning

Efter att det vinnande konceptet valts ut sa diskuterades optimal energiutvinning for den
mekaniskt uppféllbar solpanelsanordningen. Ett av koncepten som inte blev det vinnande
konceptet genererade mer energi och effekt till renhallningsbaten én de andra pa grund av att
konceptet hade nagot storre area. Detta ansags trots detta inte vara tillrackligt for att vara
battre da denna konstruktion var mycket mer otymplig och skulle ha mycket stérre problem
vid tranga utrymmen. Exempel pa detta ar laga broar med cirkelformad radie, som finns i
manga inre vattenvagar vid stader dar renhallningsbatar kommer ga.
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3.5 Skriv slutgiltig kravspecifikation

| detta kapitel beskrivs den metod som anvénts och innebdrden av Design Review Meeting
samt slutgiltig kravspecifikation.

3.5.1 Design Review Meeting

Design Review Meeting ar ett mote dar olika koncept presenteras for projektets olika
intressenter enligt O. Théen (personlig kommunikation, u.d.). Exempel pa detta ar
projektbestallare och andra beslutsfattare som har ratt att paverka vilket av de presenterade
koncepten som véljs att ga vidare med till detaljkonstruktion och ytterligare utvardering.
Dessa beslutsfattare kallas for styrgrupp.

Innan motet skapades en Pugh-matris (se kapitel 3.4.3) som presenterades for beslutsfattarna
efter att koncepten presenteras. Dér beskrivs de kriterier som tagits hansyn till vid
bedémningen. Darefter motiverades varfor det vinnande konceptet valts. Normalt sett sa skall
alla beslutsfattare vara med och satta upp kriterierna som ska tas hansyn till och bedéma
Pugh-matrisen innan Design Review Meeting men det gjordes i detta fall, enbart av
forfattarna.

Efter att det vinnande konceptet motiverats (och en alternativ 16sning) diskuterades eventuella
konsekvenser och synpunkter for den valda konstruktionen innan ett gemensamt beslut tillslut
fattades déar alla parter ar Gverens.

3.5.2 Slutgiltig kravspecifikation

Enligt Johannesson, Persson, och Pettersson (2013, s.117) sa beskriver den slutgiltiga
kravspecifikationen vad som galler for hela produkten da utvecklingen och konstruktionen
avslutats. Denna slutspecifikation skrevs klart efter att Design Review Meeting gt rum samt
efter de justeringar som gjordes for det vinnande konceptet som beskrivs i kapitel 3.6.

3.6 Konstruera konceptet

| detta kapitel beskrivs den metod 6ver hur det vinnande konceptet konstruerats.

3.6.1 Inledande konstruktionsarbete

Till att borja med sé gjordes en analys efter att “Design Review Meeting” dgt rum. Analysen
var over de konsekvenser och synpunkter som tagits upp kring det vinnande konceptet. Flera
delar av konceptet var tvunget att géras om for att konceptet skulle bli battre. Hansyn togs
framst till hallfasthet for om inte anordningen klarar av de belastningar som existerar sa
fallerar hela tanken med denna typ av koncept. Aven skisser med papper och penna gjordes.

Dérfor gjordes forst en ny analys av de delsystem som behdvdes och om de gick att kdpa in
fardiga delsystem eller om de var tvungna att konstrueras. Efter att dessa delsystem
analyserats och faststallts utfordes hallfasthetsberakningar pa hela konstruktionen for att se
vad som behovde justeras ytterligare for att kunna halla upp solpanelerna. Berékningarna
utgick fran de parametrar som leverantorerna specificerat pa sina delsystem som var tankta att
kopas in till konstruktionen.
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3.6.2 Systemarkitektur och moduler

Parallellt med slutfasen av det inledande konstruktionsarbetet sa skapades en systemarkitektur
(Lindstedt, 2017) bestaende av ett sa kallat traddiagram for att fa en bra bild Gver alla
ingaende delar. Pa grund av att konceptet gjorts om upprepade ganger i utvecklingsprocessen
skiljer sig traddiagrammet sig nagot fran det funktionella diagrammet som gjorts tidigare.
Bland annat togs delsystemet vridbar mekanism bort.

Traddiagram innefattar fyra stycken nivaer i diagrammet. Hogst upp ar sjdlva systemet som ar
den mekaniskt uppféllbara solpanelsanordningen. Under systemet delas det upp i ett antal
delsystem och dessa delsystem delas i sin tur upp i moduler. Moduler bygger upp ett
delsystem och bestar av flera komponenter. Moduler skall vara latta att byta ut ifall de gar
sonder exempelvis. Detta traddiagram ger som sagt en tydlig bild av en systemarkitektur med
alla ingdende komponenter och underlattar bland annat vid uppdelning av
detaljkonstruktionen.

3.6.3 Detaljkonstruktion

Detaljkonstruktionen utférdes med hjalp av modernt datorstod. | detta fall programmet Catia
v.5 som anvénds av konsultféretaget Altran Engineering dar arbetet utforts.

Detaljkonstruktionen utgick fran den systemarkitektur som skapats vilket gjorde arbetet
strukturerat och med en bra 6verblick. En nackdel vid arbetet kring detaljkonstruktionen var
att manga leverantdrer inte hade tillgang till sa att fardiga CAD-filer kunde laddas ner for att
séttas ihop i en sammanstallning i Catia v.5. Istallet fick delsystemen och modulerna ritas helt
sjalv av forfattarna. Daremot sa anvandes de matt som fanns tillgangliga i produktblad men
nar inte det fanns fick forfattarnas egna sunda fornuft och erfarenhet avgora hur dessa matt
skulle séttas och hur delarna skulle ritas.

Efter att delsystemen och modulerna ritats i Catia v.5 sa sattes de tillslut ihop i en
sammanstallning och slutresultatet blev ett komplett koncept dar alla inkluderade delar sattes
ihop forutom skruvarna. For att sdtta anordningen i ett sammanhang for l&saren skapades
ocksa renhallningsbaten (dock mindre detaljerad) som projektet utgatt ifran i programmet.

Vad betraffar materialval i konstruktionsprocessen sa bor det namnas att manga moduler och
komponenter i delsystemen ar tankta att kopas in fardiga fran underleverantorer sa det
behovdes inte gora nagra materialval i storre utstrackning. Daremot gjordes materialval
utifran existerande kunskap hos forfattarna pa de delar som inte koptes in och beskrivs for
respektive del i resultatkapitlet. Dessa materialval gjordes nér konceptet var klart.

3.6.3 Kostnadsuppskattning

For att projektbestéllaren Greenstar Marine AB ska kunna avgdra om konceptet &r vart att
vidareutvecklas ur en investeringssynpunkt gjordes en kostnadsanalys. Leverantorerna till
respektive produkt kontaktades. Nagra leverantorer gick inte att fa tag pa vilket gjorde att
respektive produkt jamfordes med liknande produkter pd marknaden och pa sa satt kunde ett
uppskattat pris erhallas och sammanstallas.

Awven priser pa moduler och komponenter som konstruerades av forfattarna sjilva
uppskattades med avseende pa faktorer som storlek, materialval och komplexitet till ett
rimligt marknadsvarde.
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Notera dock att kostnadsuppskattningen endast inkluderar de ingaende elementens varde och
eventuella tillverkningskostnader och inte transportkostnader och liknande. Detta
sammanstalldes tillslut i en kostnadskalkyl.

3.7 Verifiering av konceptet

| detta kapitel beskrivs den metod som anvénts dar det framtagna konceptet analyseras,
berdknas och verifieras. Detta gors for att konceptet &r till for att vidareutvecklas och vilka
punkter som i sa fall skulle vara aktuella att titta narmare pa.

3.7.1 Verifiering och utvardering av funktioner och prestanda

Efter att det slutgiltigt framtagna konceptet konstruerats och visualiserats sa utvarderades dess
funktioner och prestanda. Bland annat analyserades vad som till exempel maste tas bort eller
goras om pa stadbaten for att konstruktionen skall vara mojlig. Alltsa, det tittades pa
konstruktionens rorelsemonster och placering.

Det gjordes aven berakningar med avseende pa hallfasthet i kritiska punkter. Bojmoment i
konstruktionen som bestar av plattor under solpanelerna beraknades pa grund av den egenvikt
som uppstar. Béjmoment i infastningspunkterna som sitter i balkarna pa de teleskopiska
lyftkolumnerna berdaknades ocksa. | dessa lyftkolumner sa uppstar en deformation eller
bojning och detta beraknades ocksa.

3.7.2 Forslag pa vidareutveckling

Brister i konstruktionen och vad som hade kunnat géras battre analyserades for att skapa ett
underlag for vidareutveckling. Detta gjordes genom att ga igenom alla delsystem, moduler
och komponenter grundligt for det framtagna konceptet och dokumentera.

3.7.3 Slutgiltig berdkning av energin som solpanelsanordningen ger

Till sist analyserades alla de faktorer som paverkar den slutgiltiga utvinningen av energi for
det framtagna konceptet och solpanelerna. Berdkningarna har i vissa avseende uppskattats
eftersom det ar i princip omojligt att exakt avgora hur mycket energi som utvinns i praktiken
pa grund av alla faktorer som spelar roll.
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4 Nuléagesbeskrivning

| dagslaget sa anvands en renhallningsbat av Park- och Naturforvaltningen i Géteborg. Mitt
inne i staden sa gar det en kanal dar mycket skrap hamnar och darfor finns da denna
renhallningshat for att plocka upp skrap. Denna renhallningsbat drivs av Greenstar Marine’s
elektriska drivlina som bestar av ett komplett system som de saljer for att helt enkelt kunna
driva fram baten. Solpanelsanordningen &r tankt att agera som ett komplement till att ladda de
atta batterierna som genererar strom till motorerna (i detta fall tva stycken motorer). | figur 9
nedan visas denna renhallningsbat.

Figur 9. Denna bild illustrerar den renhallningsbat som finns idag och projektet utgar ifran
(Greenstar Marine Sweden AB, 2016).

I nulaget sa laddas baten vid en brygga via ett eluttag och pa ett tak intill ligger det solpaneler
som genererar solenergi som kan anvéndas for att ladda batterierna i renhallningsbaten.
Batterierna ar stationdra i baten och lyfts aldrig ur denna renhallningsbat utan det ar en kabel
som dras fran batterier till eluttag. Strommen som tas ut kommer framst fran stadens elnat.

Laddningen sker varje arbetsdag nar stadbaten inte ar i drift pa detta satt under den sésong
som stadbaten &r aktiv. Denna sasong varierar men stadbaten brukar sattas i ungefar forsta
april och ar aktiv fram tills isen borjar lagga sig i kanalen. Detta varierar ocksa men brukar
vara ungefar i slutet av november eller bérjan av december.
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| dagslaget ser bryggléaget ut enligt nedan i figur 10 och som det gar att se sa finns det en del
hinder for en eventuell solpanelsanordning att breda ut sig hur mycket som helst men enligt
projektbestéllaren Greenstar Marine skall som sagt inte solpanelsanordningen enbart
begrénsas till hur det ser ut i Goteborg. Detta ar for att om de véljer att ga vidare med ett
koncept sa vill de kunna massproducera produkten och anvanda i andra lander.

s
\r:l‘-"l

| PN

Figur 10. Denna bild illustrerar det brygglage som stadbaten ligger fortojd vid i dagslaget
nar den inte ar i drift. Notera aven den grona stolpen med eluttag till vanster samt det mindre
huset med solpaneler pa taket (Forfattarens egen bild).

Ett problem som finns idag, framforallt i Goteborgs inre vattenvagar och kanaler ar att hojden
ar valdigt begrénsad. Det finns inget utrymme och ingen mojlighet for att ett helt tak, som har
fyra stycken fasta stolpar att st pa med tva meters hojd, kunna komma under laga broar hér.
Darfor ar det viktigt att hitta en 16sning som loser detta problem men som &nda gor att
renhallningshaten kan ha solpaneler. I en intervju med Park- och Naturforvaltningen i
samband med kundundersékningen sa framgick det dven att vissa dagar kan de inte ens
komma under vissa broar trots sin laga hojd. Detta &r pa grund av hogvatten som inte gar att
paverka. Detta tyder anda att naturen satter sina begransningar i vissa fall oavsett hur bra
slutgiltiga losningen ar. Det galler helt enkelt att balansera och ta fram en rimlig hojd pa
konceptet.
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5 Ramverk for kravspecifikation

| detta delkapitel beskrivs resultatet fran funktionsanalysen som gjordes i samband med
projektbestallaren Greenstar Marine. Nagot som &r vart att notera ar att inte stodjande
funktioner tagits med och hansyn till och detta &r pa grund av att projektet inte hade nagon
redan existerande 16sning att utga ifran. Stodjande funktioner beror av den valda teknologin
enligt Vardemodellen (2017). Dessa stodjande funktioner ar ocksa kostnadsdrivande vilket
gor att dessa funktioner vill minimeras sa mycket som det bara gar.

Huvudfunktioner
| tabell 1 nedan illustreras huvudfunktionerna efter samtal med projektbestéllare Théen

(personlig kommunikation, 23 januari 2017).

Tabell 1. I denna tabell beskrivs och forklaras de huvudfunktioner som projektbestallaren
angett och dessa ar krav som maste uppfyllas for konstruktionen.

Solpanelsanordningen har Syftet med anordningen #r att skapa majlighet for renhallningsbaten

funktionen att ladda batterierna
batterierna med.

att kunna generera sa mycket energi och effekt som maijligt att ladda

Solpanelsanordningen har For att fa sa mycket energi som mdjligt s4 maste ytan med solceller

pa maximeras.

funktionen att skapa ytor att
placera solpaneler pa

funktionen att vara robust att klara av alla belastningar och krav som stills pa den.

Solpanelsanordningen har Konstruktionen maste vara anpassad for maximal utdelning for
funktionen att maximera laddeffekten.

laddeffekten

Solpanelsanordningen har Den miste vara stabil, hallfast och samtidigt ha tillréckligt lag vikt for
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Tillaggsfunktioner

| tabell 2 nedan illustreras tillaggsfunktionerna.

Tabell 2. Tabell 6ver de tillaggsfunktioner som projektbestéllaren dnskar.

Flexibla vtor Dizn mekanizkt vppfillbara solpanslmanordningzn mists lunna vara
) vtwilchar, vppfillbar och vridbar p& nizot sdtt och slez ha =n funlttion for
datta.
Skalbarhet Dien slca ha stt grondpalest for att sadan lunna byeza pi med moduler 55

att den blir slcalbar.

5ka se estetiskt bra ut

Produlten maste ha ett bra vtseends eftersom en kund d3 slulle bli mer
angzlizen att kipa.

RE]_]ﬂl'El'hﬂl't Solpanslsanordningen slca vara enleel att reparera, gira service pi och
komuma it strymmen om nigot skulle g5 sondar,
Stottilig Dien skea kunna tila att stdta emot hindsr som till sxempsl =n bro sller

vigg utan att allt gir sbnder och miste ha =n fonlction for detta.

Reglerbar i hojdled

Den mekaniskt vppfillbara solpanslsanordmingen ska lkvnna vara hiy) och
zinlchar eftersom den sloa kunna byvfta soleellerna. Dien maste alltzd ha en
replarbar funlction 1 hiydlad.

Sikerhetsfunktioner

Diet miste finnas sikerhetsfonktionsr for att till exempel vndvila
klimrizk vid rocliza delar.

Aerodynamiken far inte forsimras

Solpanszl:ancréningsn miste ha en funlktion/vtformning som
silcerhetsstiller att farkosten inte bromsas av vindarna.

Vindsiker

Dien slca ha en funktion som gor att den dwven lcan t3la och klara av att

ligea fortogd en dag dat 3r storm.

Utrymme fir personer

Diet miste finnaz en funktion som gor att vtan inte begrinsas 53 mywclst
som majlizt. Detta giller dven slopa och hytt. Det dr docls tillatet att ta
bort vtor pa dick men ska helst inte piverka stidninzen.

Universellt system

Dien mekaniskt vppfillbara solpanslsancrdningen slea helst kennz ha en
funlction att vara anpasshar for olila storleloar for olilea bittvper och
former. Deet will siza att det gar att anpassa konstrultionen med tll
emempel mandvrerbara leder pi stingerna'pelarna som hiller vpp allt.

Vevsystem

En vevsvstemsfunktion som ir manuell och kan best3 av en vinsch sller
haedravlile d3 elelctriskt drivet vevsvstem riskerar att forbroka for myvcloet

enerei.

Enkelt monterbar konstrulktion Dt ska finnas en funlktion som gor det enkelt att skorvva bort och sdtta
pa delar enleslt.

Soltak Solpanslsancréningen slea girna ha =n funlction 53 att opsratéren lan ha
talc Bver huvedat.

Stoldskvdd Diat slca finnas en fonlction =3 att det int= gir att ta nipot enlelt frin

- baten eller solpanslsanordningen. Ett exempel pa detta dr att ett soltalk

sloulls lunna fFilla: ner och ticlea bitens innshill och 132 dat inns.

Deformationszoner Dt sleall finnas en funlction som fochindrar att ints hela konstrulctionen

£ar sinder om man kir in i nazot.

Laddningsdvervakning

En funktion som &vervalcar hur myveleet som solpanelen ger till batterier
samt hur myveleet som finns tilleSnglist.

Kylning av cellerna

En funktion som kyler soleellerna eftersom de helst inte ska vara varma
eftersom verlningseraden minslkar.

Skuggning

En funlction som gor att det gir att sleifta mellan parall=ll och
serizkoppling sftersom parallellicoppling ir bittrs 43 det kommer slougsa

pa solesllerna.

Vridbar mekanism

Dien mekaniskt vppfillbara solpanslsanordningsn bivr eventuellt ha =n
funlction som gor att den lan vridas mot solens stralar 53 att
infallzvinlezln blir 90 grader och vinkslritt mot solpanslen for att £3 bést
sffelct- och enerpivtdalning.
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Oonskade funktioner

| tabell 3 nedan presenteras de o6nskade funktionerna.

Tabell 3. I denna tabell beskrivs och forklaras de odnskade funktioner som projektbestallaren

onskar.

Energikrivande funktioner

All den energi som kan sparas in p& komumer att vara bra sftersom da
solpanslzanordningen kommer att gbra mer nvtta.

Fanga for myvcket vind och skapa
myvcket i luftmotstind

En for stor och icke-aerodyvnamisk solpanelsanordning kommer att
rislcera att mer effelct lkormmer att behiwa utnvttjas till att driva baten

framit.

Tung vikt pa konstruktionen

Solpanslzanordningen slcall helst inte vara for tung di en tvagrs
renhillningsbat keriver mer energi for att framforas.

Hog ljudniva

Den sleall helst inte 1ata fior myelet d3 det kan ses som en stirande
falctor.

For mycket kablar

Dzt dr bade onodizt och loranelist med for myclost leablar samtidist som
det kan bli komplext med alla kopplingspunlcter.
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6 Kartlaggning av kundens rost

| detta delkapitel redovisas de resultat som erhallits fran respektive undersokning, intervju och
studiebesok.

6.1 Marknadsundersokning

Enkaten for marknadsundersokningen som skapades syftade egentligen mer pa fritidsbatar.
Nagra fragor kring solpanelsanordningen stalldes till personer som ager motorbatar och
segelbatar men ocksa forsaljare av dessa. Resultatet sammanfattas nedan. Se &ven bilaga 2.

De flesta personerna saknar solceller pa sin bat, men de ser positivt pa produkten och alla
svarade att dem kan ténka sig skaffa solceller och gora sin bat sa miljovanlig som mojligt.

Batdagarna som redan har solceller pa sin bat var ndjda med deras funktion och med den
energin som dem levererar i forhallande till ytan. De svarade ocksa att de hade en yta med
solceller pd 1 m? respektive 1.5 m? vilket ar en ganska liten yta som inte ger s mycket energi.

Pa fragan om konceptet med en uppfallbar solpanelsanordning som kan oka ytan/arean for att
kunna leverera mer energi, svarade halften att den &r bra och den andra halften svarade att den
ar bra, om den sitter pa ett stallde dar den inte &r i vagen.

De flesta tycker att en sddan anordning ska vara automatisk och elektrisk. Det var endast en
person av de tillfragade som svarade att personen helst hade sett en manuell mekanisk
I6sning. Men det kom aven forslag pa en kombination av dessa tva varianter och tre personer
svarade att de inte tyckte det spelade nagon roll for dem.

Till slut fragades efter deras asikt om konceptet med en solpanelsanordning till en redan
existerande eldriven renhallnings bat som gar inne i Goteborgs hamn och alla utom en person
tycker att det later som en bra idé och tror pa detta. Den personen som inte holl med tyckte att
konceptet var bra men osaker pa om det fungerade i praktiken.

Déremot erholls en del kommentarer och synpunkter och dessa var bland annat att anvéandning
av solceller/paneler ar ett valdigt viktigt komplement eller ersattning vid speciella tillfallen.
En annan kommentar var att allt som drar ner energin pa lang sikt ar bra. En annan person
namnde att den ville ha bade elektriskt och manuellt sa att det kunde fallas upp utan att starta
baten eller ha ett eluttag. Den sista kommentaren och synpunkt var att om den sitter pa ett
stalle dar den inte &r i vagen, som till exempel pa taket, uppe i masten, pa “flybridgen” eller
pa “huven” sa skulle det vara bra med en som félls upp som en cabriolet-bil.

Marknadsundersokning pa batméassan i Goteborg gav arbetet viktig information, asikter fran
potentiella kunder i framtiden och nagra idéer om hur solpanelsanordningen kunde se ut.

Det samtalades med nagra battillverkare och forséljare som till exempel Nimbus, Storebro,

Grandezza, Nord Star och nagra till. De forklarade att deras kunder ibland brukar efterfraga
solceller men att det inte ar sa vanligt. Daremot berattade de att de tror att det ar en produkt
som kommer att utvecklas och efterfragas annu mer i framtiden.
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Det stélldes dven fragor som enligt tidigare om en uppfallbar solpanelsanordning som kan oka
ytan for att kunna uppta mer solenergi. De tyckte att det var en bra idé, men att det maste
tankas mycket pa design for att produkten ska smaélta in i batens form och inte forsamra
utseendet, som ar mycket viktig. En batforsaljare fran foretaget Nord Star berattade ocksa att
han tyckte det var en bra idé med en mekaniskt uppfallbar solpanelsanordning men att han
hade svart att se hur det skulle fungera i praktiken.

6.2 Studiebesdk hos Park- och naturforvaltningen

Resultatet fran studiebesoket hos Park- och naturforvaltningen sammanstalldes och
grupperades sa som det var lampligast. Utifran gruppering hittades ett ménster som beskrivs
nedan.

Anvandare och ansvariga for renhallningsbaten pa Park- och naturforvaltningen tyckte om
konceptet med att panelen skulle vara anpassbar i héjdled och sidled och som har en mekanisk
anordning som mojliggor att solpanelen falls ut. Detta skulle kunna goras i syftet att
renhallningsbaten och solpanelen fortfarande skulle kunna ga under laga broar och klara sig
utan att det fastnar nagonstans.

De som mest berdrs av projektet, det vill sdga de personer som kor baten, kunde inte uttala sig
var nagonstans pa baten som det ar mest lampligt att placera panelen. De ror sig dverallt pa
batens yta och detta var en utmaning som maste l6sas pa ett ingenjorsmassigt satt.

Enhetschefen pa Park- och naturférvaltningen ville att solpanelens funktion helst skulle
anvandas da baten star stilla i hamnen. Konstruktionen ska vara anpassbar sa att solpanelens
yta andras. Fran en storre panel da baten star stilla i hamnen och laddas till lite mindre yta da
baten ar i drift. Det var acceptabelt fran deras sida att justera solpanelen varje gang de aker ut.
Daremot stélldes det stora krav pa att processen da skulle ga snabbt och smidigt eftersom
risken annars skulle bli att det inte blev av. Det skulle finnas endast tva lagen, ett
laddningslage och ett driftlage.

Park- och naturférvaltningen ser helst att solpanelen skulle kunna féllas ut med en mekanisk
anordning som inte har nagra elektriska komponenter. Delvis for att spara pa energin och
delvis for enkelhetens skull. En mekanism som till exempel en vevmekanism eller liknande &r
mest lamplig.

De foredrog dven en ljussignal som en tillaggsfunktion som paminner operat6ren (den som
kor baten) om panelens lage. Till exempel da operatoren ar pa vag ut med renhallningsbaten,
sa vill denne person bli pAmind att panelen &r i laddningslage och den ska justeras till
driftlage, for att undvika eventuella skador pa panelen. Och pa samma sétt vill operatoren bli
pamind om att panelen ska féllas ut till laddningsléage da renhallningsbaten ar i hamn och
motor ar avstangd.

Park- och naturforvaltningen tommer avfallsutrymmet med skrap pa renhallningsbaten
ungefar tre ganger per vecka och detta gors med en hjalp av lastbil som kommer. Denna
lastbil lyfter da hela korgen ungefar 600 mm rakt upp i luften.

Den fragan stalldes for att undersoka om det fanns mojlighet att placera panelen ovanfor
lastutrymmet da solpanelsanordningen absolut inte ska behova forhindra tomningsprocessen.
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Att applicera tunna panelskivor pa golvytan &r inte sa givande eftersom det forekommer
ibland att de lagger stora stockar, cyklar eller annat skrap som inte far plats i korgen dar.

Halen/luckorna i “staketet” runt renhdllningsbéten har reklamskyltar pa utsidan av staketet.
Solpanelen far inte tacka dessa reklamskyltar eftersom det ar dessa som sponsrar
renhallningsbaten och detta ar ett krav. Daremot kan solpanelen appliceras pa insidan av
staketet och vinklas utat.

Gateborgs stad staller stora krav pa Park- och Naturforvaltning att deras renhallningsbat ska
vara sa miljovanlig som majligt. Solpanelsanordningen bidrar till en mindre miljopaverkan
genom att minska den energi som tas fran stadsnatet.

Vilka matt som géller for broarna som renhallningsbaten ska ga under i Goteborgs inre
kanaler beror pa hogvattnet. Den storsta begransningen i hojdled ar hojden pa hytten, som &r
650 mm hog métt fran golvytan. Detta ska ocksa vara hogsta hojden pa solpanelsanordningen
i driftlage.

De beréttar dven att de kér och anvander renhallningsbaten tre dagar i veckan, sex timmar om
dagen och att den sjosétts i borjan pa april och tas upp i november eller december beroende pa
hur isen ser ut. Renhallningshaten ar alltsa i drift i ungefar atta till nio manader om aret. Detta
var viktig information for energiberakningarna hos solpanelen.

Forutom alla frdgor som besvarades, erholls dven alla tekniska ritningar pa renhallningsbaten
dar alla matt fanns. Renhallningsbaten stod i ett garage hos Park- och naturforvaltning da den
inspekterades. Det togs en hel del bilder samtidigt som en diskussion fordes med Dennis
Andersson som &r en av dem som kor och anvéander renhallningsbaten. Det bestamdes aven att
komma tillbaka till platsen dar renhallningsbaten fanns da det eventuellt skulle behdvas nar
konceptfasen blev aktuell. Samma dag besoktes dven den plats dar renhallningsbaten brukar
st i hamnen och tog da bilder pa bryggan samt runt omkring.
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7 Analys av alternativa l6sningar

| detta kapitel visas de resultat som tagits fram efter analys av alternativa I6sningar.

7.1 Funktionellt diagram

Nedan i figur 11 forklaras och illustreras resultatet for det funktionella diagrammet.

Funktionell modell

Vridbar mekanism

Haller
Kraver arbete Maximerar
laddningseffekt
Hoj och sankbar mekanism Anordning/konstruktion Hailer Solceller —
Haller

Haller

Vevsystem

: Systemgrans

: Onskad funktion
— —— : Odnskad funktion

Figur 11. En bild som illustrerar det funktionella diagrammet som inkluderar fem stycken
delsystem (Forfattarnas egen bild).

Nedan beskrivs de delsystem som den mekaniskt uppféllbara solpanelsanordningen skall
besta av. Dessa delsystem &r indelade i fem kategorier. Solceller, vridbar mekanism,
konstruktion, vevsystem och héj och sankbar mekanism. Dessa togs fram utifran de behov,
krav och funktioner som var tvungna att I6sas.

Delsystem solceller:

Delsystem Solceller” har funktionen att hoja laddningseffekten och utifrdn det tittades det pa
de solceller som har bra prestanda och hdg verkningsgrad. Priset &r inte en malfunktion som
vill minskas i det har fallet. Har delas systemet i tva grenar. Solceller pa en fast panel, som
inte ar bojbara. Ett exempel pa en sadan panel ar de som sitter pa hustak. Solceller pa bojbar
panel som kan formas. Ett exempel pa sadan panel ar de som sitter pa kapelltyg.
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Delsystem hdj och sankbar mekanism

Delsystem “Hoj och sdnkbar mekanism” har en 6nskad och en oonskad funktion. Den hojer
och sanker (haller) anordningen som &r en énskad funktion, men den kraver dven arbete och
detta ar en odnskad funktion. Mekanismens funktion &r att halla konstruktionen och anpassa
den till en viss hojd. Begransningen i hojdled gor att konstruktionen med solcellerna pa maste
vara anpassbar. For att baten ska kunna ga under laga broar sa maste finnas en mekanism som
sanker konstruktionen till ett sakert lage (driftlage) och pa samma sétt hojer konstruktionen
till ett laddningslage da renhallningsbaten &r i hamn.

Delsystem anordning/konstruktion

Delsystem “Anordning/konstruktion” har den dnskade funktionen att halla upp solceller och
andra delsystem och komponenter pa plats. Konstruktionens uppgift ar ocksa att mojliggoéra
att paneler falls ut och nyttig yta 6kas for att maximera laddningseffekten. Det tittades pa
standardl6sningar pa solpanelsanordningen, men det tittades dven pa mer komplicerade
I6sningar. Dessa losningar var utféllbara, sénkbara och vridbara.

Delsystem vridbar mekanism

Delsystem “Vridbar mekanism” haller solcellerna som ar en 6nskad funktion men den
forbrukar energi och detta &r en odnskad funktion. Energiforluster vill minimeras och detta &r
aven en mobil anldggning och nytta av en vridbar mekanism kommer inte fram just har i sin
helhet. Delsystemet diskuterades och valdes i ett senare stadie att tas bort eftersom fordon
normalt sett har solpaneler pa plana ytor som inte anpassar sig efter solen da det ar mer
praktiskt. VVridbara mekanismer fungerar béattre pa stationara objekt.

Delsystem vevsystem:

Delsystem “Vevsystem” féller ut solcellerna och detta dr en 6nskad funktion men detta kriver
arbete och det dr da en oonskad funktion. Delsystem “Solceller” har en 6nskad funktion och
detta &r att maximera laddningseffekten.
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7.2 Analys av framtida I6sningar for delsystem

Nedan presenteras de mest aktuella I6sningarna for respektive delsystem.

Delsystem solceller

Delsystem solceller delades in i bojbara, fasta och vikbara solpaneler. Nedan presenteras de
olika solcellssystem fran de basta leverantérerna pa marknaden.

Bdjbar solpanel

Bajbara solpaneler har stort anvandningsomrade i batsammanhang. Delvis for deras laga vikt
och delvis for deras hoga verkningsgrad da man talar om solceller. Att minska vikt &r en
viktig malfunktion som battillverkare har. Bojbara solpaneler kan placeras pa till exempel
kapelltyg eller andra stallen pa baten som tillater en viss deformation. Nedan i tabell 4
presenteras ett exempel pa en bra bojbar solpanel fran foretaget SUNBEAMSsystem.

Tabell 4. Denna tabell innefattar information fran en teknisk specifikation fran en
aterforsaljare till SUNBEAMsystem (Viking Yachting, u.d.).

Solpanel SunBeam Standard Jhox 100 Watt
Standard flexibel solpanel med hig effelctivitet
Halkrage i rostfritt

Effekt 100 W

Verkningsgrad 21%

Flexibilitet (Gar att bdja ca 30 grader
Matt 1060 x 540 x 3 mm

Vikt 1.8 kg utan kablage

Pris 2490 kr

Sunbeam systems har aven flera olika storlekar pa denna typ av solpanel och storleken gar att
anpassa efter de former som anvéndaren vill ha enligt Sunbeam systems.

Solpanel pa fasta anlaggningar

Har presenteras en solpanel som anvands pa fasta anlaggningar som till exempel pa ett hustak.
| jamforelse med dom bojbara solcellerna har fasta solceller mer vikt, tjocklek och de kan inte
anpassas efter och till en viss form. De kan helt enkelt inte bojas. Det storsta fordelen i
jamfdrelse med dem bojbara solceller &r att de fasta har en hogre och battre effektivitet.
Nedan i tabell 5 presenteras en solpanel fran en ledande leverantor LG.

Tabell 5. Denna tabell innefattar information fran ett datablad fran en av LG’s dterforsdljare
(Swedensol, u.d.).

Solpanel fran LG LG 300W/320W Neon 2
Effekt 300 W

Verkningsgrad 18.3 %

Mitt 1640 x 1000 x 40 mm
Vikt 17.7 kg/st

Pris 3290 kr
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Vikbar solpanel

Pa batmassan samtalades det med personer fran foretag som séljer solceller och solpaneler.
Bland annat foretagen Erlandssons brygga och Sunwind visade sitt utbud och nagra bra
produkter upptécktes, som kunde vara anvandbara i framtida koncept. De presenterade
vikbara solceller i tyg, som har relativt hdg effekt och verkningsgrad vilket ar en mycket
efterfragade I6sning i detta sasmmanhang.

Vikbara solceller sitter pa ett kraftigt tyg. Deras funktion méjliggor att dem kan placeras pa
ett kapell pa till exempel en bat. De kan vikas ihop tillsammans med batkapellet och forvaras
pa ett lampligt stalle. Nedan i tabell 6 presenteras en vikbar solpanel fran leverantéren
Erlandsons brygga.

Tabell 6. Denna tabell innefattar information om en vikbar solpanel fran foretaget
Erlandssons brygga (Erlandssons brygga, u.d.).

Solpanel vikbar 80 W

Max strim 45 A

Effekt 80W

Matt hopfilld 457x 292 x 51 mm
Matt utfilld 1350 x 902 x § mm
Vil 475 kg

Pris 2790 kr

Delsystem vridbar mekanism

For att solpaneler ska kunna vridas efter solen och fa ut som mycket effekt som mojligt i
dagslaget anvands elmotorer for vridbar rorelse. Som namnts tidigare sa ar vridbara
mekanismer &r inget annat an vanliga elmotorer. Denna typ av elmotor finns tillganglig att
kopa hos foretaget Stork Drives (www.storkdrives.com) dar det gar att hitta exemplar som har
programmerbar drivelektronik. Detta ligger dock utanfor forfattarnas omrade.

Enligt en webbartikel i Ny Teknik (Von Schultz, 2012) sa har forskare i USA hittat en I6sning
pa hur solpaneler kan rora sig utan motor efter solen, likt en solros. Det star i artikeln att
solrosor vrider sig fran st till vast under dagens lopp och att de pa sa satt far sa mycket
solljus som mojligt. Von Schultz skriver fortsattningsvis att det ar ett visst material som &r
I6sningen pa problemet.

Vidare star det att forskarna har skapat ett stalldon i detta material till solpaneler vilket gor att
nér varmen stiger i materialet gor att det drar ihop sig och eftersom att det som &r narmast
solen fortast blir varmt sa foljer solpanelen med eftersom andra delar kommer att svalna efter
hand och pa satt kan den félja solen och 6ka effektiviteten pa solpanelen (Von Schultz, 2012).
Denna losning later mycket anvandbar men tekniken verkar svaratkomlig.

Delsystem anordning/konstruktion

Solpanelerna maste hallas uppe av nagon form av konstruktion eller anordning. Det kan till
exempel vara ett simpelt tak med fyra stycken stolpar som haller solpanelerna pa plats.
Problemet kan dock resultera i att den inte kommer att kunna komma at vid tranga utrymmen
sasom laga broar som finns i hamnar och vid inre vattenvagar.
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Daremot sa finns det trots allt bra 16sningar pa anordningar och konstruktioner av detta slag
som har potential i samband med ett hoj och séankbart delsystem. Dessa skulle kunna resultera
i en bra 16sning pa en mekaniskt uppfallbar solpanelsanordning till en renhallningsbat.

En vanlig anordning/konstruktion som fritidsbatar har ar den sa kallade kapell-losningen”
och illustreras i figur 12 nedan. Den fungerar som ett uppféllbart tak med leder som &r
anpassade efter de rorelser som behdvs for att enkelt falla ihop taket till en begransad yta. Pa
en sadan anordning skulle exempelvis vikbara solpaneler kunna tillampas da stora tunga
solpaneler inte alls kommer att fungera om inte taket ar fast och inte rorligt. Bojbara
solpaneler kommer troligtvis inte heller att géra det om de inte kan anpassas till flera smala
solpaneler. Nackdelen dér leder dock till en 6kad kostnad eftersom fler smala solpaneler blir
dyrare for tillverkaren eller leverantdren att ta fram.

Figur 12. Denna bild ar tagen fran Batméassan i Géteborg 2017 (Forfattarens egen bild).

| manga fall &r solpanelsanordningen enligt ovan i figur 12 stationar och fast (kan det vill saga
inte fallas ihop) dar solpanelerna fasts i tyget. En annan ldsning for stationéra robusta
konstruktioner &r att helt enkelt lagga fasta tyngre solpaneler pa taket.

Ett annat exempel som finns pa marknaden i dag &r en enkel och simpel solpanelshallare som
kan vridas 360 grader och vinklas horisontellt (Lego Elektronik, u.d.) och anpassas efter
solen. Denna hallare bestar av ett simpelt ror som gar rakt upp och som kan féstas ihop med
omgivningen (exempelvis tva horisontella ror eller leder) vilket gor att hallaren kan sta
vertikalt och solpaneler kan féastas hogst upp i solpanelens fasten med en liten vinkel som gar
att justeras. Nackdelen med denna produkt &r att den inte &r justerbar i hdjdled och kan endast
halla uppe en solpanel at gangen.

Det finns dock manga varianter av denna typ pa marknaden fér marina applikationer vilket
tyder pa att den &nda fungerar bra. Den anvands framst pa segelbatar.
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En annan smart I6sning pa delsystemet anordning/konstruktion heter Ecos PowerCube
(Ecosphere Technologies Inc., 2017). Losningen &r ett mobilt solpanelsystem som bestar av
att en storre kub som exempelvis vara ett hus eller rektanguldr verkstadsbod har ett platt tak
som ser ut och liknar en byralada i metall. Pa taket av denna anordning/konstruktion ligger
solpaneler och om det mobila solpanelsystemet star still kan flera solpaneler pa sidorna och
dar bak dras ut likt byralador for att pa ett smart satt maximera den energiupptagande arean.
Solpanelerna ligger vid olika hojdlagen for att inte krocka eller ga in i varandra i ett infallt
lage. Denna I6sning skulle kunna utnyttjas i kombination med andra delsystem pa en
renhallningsbat. Nackdelen har ar dess mojlighet att vara flexibel och fallas ihop for att bli
mindre eftersom den metalliska anordningen/konstruktionen maste sitta fast och vara
stationar.

Det fanns manga olika l6sningar pa en anordning/konstruktion som skulle kunna tillampas for
marint bruk som egentligen &r tankta for tillampning pa land. Daremot kan inte alla visas i
detta kapitel men framtagningen av koncept inspirerades bland annat av dessa.

Delsystem hoj och sankbar mekanism

For att hoja och sanka anordningen gar det dels att skapa eller konstruera justerbara och
rorliga leder som illustreras i figur 12 ovan. Det finns ocksa andra lésningar och principer
som exempelvis en saxlyft som kan klara av att hoja en anordning med hjélp hydraulik och
tillford energi fran en elmotor exempelvis. Det finns valdigt manga olika typer av saxlyftar
med olika storlek och kapacitet.

Det dr givetvis svart att saga vilken typ av saxlyft som hade passar bést i detta stadie men det
finns ett foretag som heter Marco (Marco AB, 2016) som séljer héjdsaxbord som illustrerar
principen bra. Dess bredd, 1angd och lyftrorelse samt lastkapacitet varierar givetvis beroende
pa vilken modell som anvands men en lyftrorelse som finns ar 1800 mm vilket &r bra.
Lyfttiden blir da enligt produktinformationen 19 sekunder med en kapacitet pa 500 kg for
denna modell. Nackdelen med dessa &r att de vager véldigt mycket och i detta fall, 387 kg
styck vilket kan bli mycket pa en bat samt att de behéver en elektrisk motor som driver och
detta kréver en del energi (Marco AB, 2016).

Det finns &ven en alternativ l6sning dér principen ar tagen fran ett hoj och séankbart skrivbord.
Losningen bestar av att benen till skrivbordet har en slags teleskopsfunktion som gor att den
pa sa satt gar att hojas och sankas. Daremot sa ar det troligtvis bast om en sadan konstruktion
konstruerades sjalv for att fa ratt dimensioner med mera da det aterigen finns en uppsjo av
denna typ av losning for olika typer av tillampningar. Denna lI6sning justeras med en vev.

Foretaget Stork Drives (www.storkdrives.com) séljer linjarenheter som ar elmotorer for
linjéra rorelser. Dessa ar lampliga for justering i hojdled och mojliggor att konstruktionen
med solpanelen kan sénkas eller hojas. Dessa linjarenheter kan dven saljas utan elmotor och
fungera som en typ av linjérstyrning som ar mycket anvandbar i exempelvis forflyttning i
sidled. Dessa ar mycket lattillgangliga och det finns manga leverantérer for detta delsystem.

Delsystem vevsystem

En vevmekanism kan behdvas for att exempelvis veva in eller ut solpaneler sé att de kommer
pa plats. Denna vevmekanism kan ocksa anvéandas for att hoja eller sanka den mekaniskt
uppfallbara anordningen om den skall vara manuell.
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P& marknaden idag finns till exempel en manuell vinsch fran foretaget Lufta brandventilation.
Enligt foretagets beskrivning for denna produkt sa klarar den av att lyfta 50 till 100 kg. Den
har ocksa skapad sa att veven gar att tas bort sa att obehdriga inte har tilltrade till att anvanda
vevsystemet. De beskriver ocksa att den har bakslagssaker vev och lastrycksbroms som kan
halla fast lasten i alla lagen (Lufta Brandventilation, 2011). Detta ar ett mycket bra system.

Foretaget Grainger saljer en liknande handvinsch som dock ar nagot mer robustare och klarar
av en last pa 363 kg som ocksa &r en bra alternativ [6sning pa detta delsystem. Det finns en
klass 6ver denna ocksa som klarar av &nnu mer last men det kommer troligtvis inte vara sa
stora laster (Grainger, 2016).

7.3 Inventering av kdnda koncept pa marknaden

| detta delkapitel forklaras de resultat som kommer fran inventering av kanda koncept som
finns idag pa marknaden. Som namnt tidigare sa finns det inte s& mycket koncept pa just
renhallningsbatar med solpaneler sa det tittades pa mycket koncept som rér aven andra
battyper. Alla inventerade koncept som fanns kan inte visas utan hér visas nagra av dessa.

Foretaget Ocius (www.ocius.com.au) i Australien har en mindre féarja for passagerare med en

unik design som den har vunnit pris for och den har en I6sning pa hur solpaneler kan fallas
upp och vridas pa baten. Denna I6sning ar nagot som eventuellt skulle kunna tillampas pa en
renhallningsbat. Solpanelerna kan féllas rakt upp och aven ligga platt om det s dnskas. De
gar aven att vrida och vinkla efter solen. Dessa solpaneler kan ses som vingar och kallas for
“solar sails” (Ocius, u.d.) och visas nedan i figur 13. Principen &r relativt komplex for detta
arbetes syfte men skulle kunna ga att tillampa genom lite omkonstruktion.

W ; ped - ; wo N 3

Figur 13. 4 bild pa Ocius passagerarfarja m

ed fIiIsoIpanIr (cis Technolo, u..
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Det upptacktes dven en annan bat som drivs av solenergi och den heter MS Tranor
PlanetSolar (PlanetSolar, 2017). Enligt foretaget PlanetSolar ar det den storsta soldrivna baten
i varlden med hela 512 m2 av solpaneler. Baten ar valdigt mycket storre an Park och
Naturforvaltningens renhallningsbat och &ven andra stadbatar pa marknaden for den delen.
Detta koncept har egentligen ingen mekaniskt uppféllbar 16sning utan déar ligger solpanelerna
utspridda over allt pa taket for att kunna dra till sig s mycket solenergi som mojligt.

Aterigen skulle ett liknande koncept kunna utvecklas med en konstruktion som har utfallbara
solpaneler och solceller.

Det finns dven ett kant koncept pa en renhallningsbat som drivs av solenergi fran solpaneler
och vattenstrommar som driver ett kvarnhjul och som heter Mr. Trash Wheel och finns i USA
(Waterfront Partnership of Baltimore, u.d.). Renhallningsbaten har ett mycket stort kapell
over sig som har 30 solpaneler vid aktern. Den &r bra miljdmassigt men det brister i
flexibilitet hos solpanelerna da det inte finns ndgon majlighet att komprimera dess plats for
olika omstandigheter. Se Mr. Trash Wheel nedan i figur 14 och notera solpanelerna.

Figur 14. En bild pa renhallningsbaten Mr. Trash Wheel i USA med solpaneler (Waterfront
Partnership of Baltimore, u.d.).

Det finns manga andra koncept pa katamaraner, mindre passagerarbatar och andra batar som
har solceller. Det som kan ses som gemensamt for manga av dessa &r att de inte har nagra
mekaniskt uppféllbara l6sningar utan de fungerar mest som tak som sitter fast dver baten.
Nackdelen med detta &r att de inte kan komma at under laga broar om taken &r for hoga. De
behover inte heller det pa samma satt som en renhallningsbat som ska komma at vid tranga
utrymmen.
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Ocius ar det foretag som verkar ligga langst fram vad galler flexibla I6sningar for solpaneler
pa batar. Ett annat foretag som ocksa ligger i framkant som ar vart att namna ar foretaget
Bluebird Marine Systems (www.bluebird-electric.net) som har solpaneler pa en mindre
farkost som ér till for att stada och samla upp skrép i havet. Farkosten har flexibla vingar pa
sidorna med solceller men dock ar denna farkost valdigt liten. En motsvarande lésning pa en
storre renhallningsbat skulle kunna vara bra.

7.4 PatentsOkning i databas

Efter sokning i patentdatabasen Espacenet erhdlls flera patent pa koncept pa hela
konstruktionen men inga var direkt hanvisade till stadbatar. Dessa gav idéer pa hur
utformningen av den mekaniskt uppfallbara solpanelsanordningen kunde se ut.

Ett av de inventerade patenten kallas “Yacht with solar sailboards” (Cai, W., Si, N., Zheng,
B., Yang, Z., Chen, W., 2012) och har en princip dér vingar med solceller ligger bak och ihop
for att kunna variera utrymme och plats. Patenten séger inget om att ytan gar att maximeras
men det gar att utnyttja denna princip och lagga till exempelvis utfallbara mekanismer for
solpaneler. | utfallt 1age ser det ut som tva vingar som félls ut som en insekt eller pa en fagel.
Avsikten &r dock oklar for vad som &r patentets funktion och syfte.

Ett annat patent som inventerades kallas ‘“Novel solar yacht” (Guo, L. Cai, Y, Lin, Z., 2011)
och resulterade i en idé pa hur det gar att placera solpaneler rent utrymmesmassigt och hur de
gar att satt fast. Formen stammer relativt bra dverens med renhallningsbaten fran Park och
Naturforvaltningen som &r utgangspunkten vilket kan ses som ett koncept pa en variant av en
framtida 16sning.

Det finns dven ett patent pa en hjalpande seglingsanordning med solpanel for segelbatar
(Tadashi, T., 1998). Principen &r stolpar som sticker upp och har en mekanism som gor att
den gar att vinklas efter solen. Detta skots dock manuellt. Denna princip ses valdigt ofta, om
inte minst i liknande former pa segelbatar i hamnar och dylikt. Konstruktionen ar valdigt liten
och endast en eller nagra fa solpaneler gar att satta pa stolpen men konstruktionen har
potential till att utvecklas vidare. Fordelen med detta patent ar att den kan sattas pa ytor dar
det rader valdigt stor platsbrist. Dock verkar inte patentet ha ndgon lésning pa hur den
eventuellt skulle kunna ga att mandvreras i hojdled.
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7.5 Referenslosning

Idag finns det tak och tygkapell med solpaneler pa for batar som fungerar bra. Daremot &r de
inte hopfallbara eller justerbara i hojdled. Detta var da tvunget att modifieras och darfor sattes
det in teleskopiska ben med motorer for ett tak sa att det gar att héja och séanka. Nackdelen
med denna referenslosning &r att den begransar tomningen av skrap for stadbaten fran Park
och Naturforvaltningen. Se figur 15 nedan for en skiss pa den framtagna referenslosningen.

Den energiupptagande arean i ett uppfallt Iage ar ungefar 15 m2 vilket representerar den area
som tacker den renhallningsbaten som arbetet utgar ifran, vilket ar bra. Denna referenslosning
ar inte avancerad och sérskilt innovativ men det dr den bésta I6sningen som existerar i detta
stadie. Detta ar den referensldsning som senare anvéands fér beddmning av hur de andra
framtagna koncepten star sig i férhallande till denna.

Figur 15. En illustration av referensloningen som skissats for hand (Forfattarnas egen bild).

36



8 Konceptframtagning

Detta kapitel avser att presentera resultatet av framtagningen av nagra koncept som valts ut
och anvénts for att stallas mot varandra for att ta fram en principlésning eller ett vinnande
koncept.

8.1 Generering av alternativa lésningar och vidareutveckling av koncepten
Koncept “Soltak”

Detta koncept bestar utav fyra stycken teleskopiska ben som héller panelerna pa plats. Benen
kan sankas till en hojd och darmed kan hela konstruktionen sankas och kan ses i figur 16.

Figur 16. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten (Forfattarnas egen bild).

Solpanelsytan maximeras genom att dra ut fyra stycken paneler at alla hall enligt samma princip
som lador dras ut ur en byralada. Fordelarna med detta koncept ar att det fas en relativ stor yta
med solpaneler och det ger i sin tur att en bra laddningseffekt kan uppnas. Det &r ocksa mojligt
att ett stoldskydd for stadbaten kan tillampas genom att sanka konstruktionen sa att den tacker
hytten med mera. Nackdelen med konceptet &r att konstruktionen inte ar sa flexibel da den inte
ar hopfallbar bortsett fran héjden och darmed forsamrar batens rorelse under drift. Detta ar da i
fallet da en renhallningsbat verkar i en begransad miljo. Den kan inte heller sakerhetsstélla att
tdmning av skrép kan ske rakt upp (vilket &r ett krav) utan att géras mycket mindre.
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Den maximala panelytan som fas har ar uppskattas till 23 m2. Detta ar den storsta arean pa
energiupptagande yta av alla koncept. Nedan i tabell 7 presenteras Gverskadlig data for detta
koncept.

Tabell 7. Hir presenteras dverskddlig data 6ver koncept “Soltak”.

Firdelar Nackdelar
Storst energiipptagande area av alla  |Inte hopfillbar
Justerbar i hajdled Risk att anordningen fastnar under broar
Utdraghara solpaneler (3ven som
stoldskydd)
Area i uppfillt lige i m* Panelens verkningsgrad i %o kKWh/ar
23 22 5100

Koncept “Cabriolet tak”

Som sjalva namnet sager, sa fungerar detta koncept pa samma satt som ett hopfallbart tak pa
cabriolet-bilar och detta koncept visas nedan i figur 17.

Figur 17. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten (Forfattarnas egen bild).

Konceptet har en bra relation mellan ytorna i uppféllt och hopfallt lage. Detta betyder att den
energiupptagande arean eller ytan kan ha en valdigt liten yta i ett hopfallt lage och fa en relativt
stor yta i ett uppfallt lage da den fallts upp. Detta ar en av de storsta fordelarna som konceptet
har. Konstruktionen &r justerbar i hojdled genom att lyfta upp eller sénka ner armarna som
panelerna vilar pa via en elmotor. | ett hopfallt lage kan panelerna lagras tatt pa varandra i bakre
delen pa baten.
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Pa den existerande stadbaten kan det exempelvis ga att ta bort dieselmotor (som enligt intervjuer
anda inte kommer till anvandning) och anvénda detta utrymme for konceptet att lagra panelerna
dar i hopfallt lage. Konceptet kan passa pa olika typer av batar och detta ar ocksa en stor fordel
med konceptet. Genom uppféllning av panelerna kan de exempelvis méta en vindruta l&angst
fram (hytt eller liknande) och pa sa satt sakerstilla att ett tak kan skydda fran diverse
vaderforhallanden. Detta sker da samtidigt som laddningsytan maximeras.

Konstruktionen har manga komplexa komponenter som kan oka tillverkningskostnader och
detta &r en nackdel som konceptet har. Den maximala energiupptagande solpanelsytan som fas
pa stadbaten med detta koncept uppskattas har till 8.1 m2, se tabell 8 nedan.

Tabell 8. Hdr presenteras overskddlig data 6ver koncept “Cabriolet tak”.

Fordelar Nackdelar

Liten area 1 hopfallt l5ge Komplexa konstruktionsdetaljer
Passar olika battvper Liten energiupptagande area
Justerbar i hajdled

Kan fungera som tak

Area i uppfillt lige i m* Panelens verkningsgrad i %o KWh/ar
8 22 1777

| figurerna 18 och 19 nedan illustreras den prototyp som gjordes for att verifiera mekanismerna
och hur det kunde fungera i praktiken med en enklare modell f6r koncept “Cabriolet tak”.

Figur 18. Har ar en bild pa en prototyp dar konceptet testades pa de mekanismer som skulle
gora sa att konceptet gick att falla upp (Forfattarnas egen bild).
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Figur 19. Har &ar en annan bild pa prototypen dar konceptet ar i ett hopfallt lage for att testa
mekanismerna och dess flexibilitet samt kompressionsformaga (Forfattarnas egen bild).

Koncept “Batméissan”

Detta koncept togs fram efter vidareutveckling i omgangar och denna idé kommer fran
batmassan i Goteborg dér analys av alternativa I6sningar bland annat dgt rum. Konceptet
illustreras nedan i figur 20.

Figur 20. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten i tre stycken olika lagen. Ett i
uppfallt Iage, ett i mellanlége och ett i hopfallt lage (Forfattarnas egen bild).
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Detta koncept &r ténkt att drivas med hjalp av bland annat en kolvcylinder (hydraulik) som
pumpar upp anordningen till ett uppfallt lage. | uppfallt mellanlage (se figur 19) drar tva stycken
linor resterande leder som &r vridbara och vecklar ut panelerna till slutldget. Linorna &r i sin tur
tankta att drivas av en elmotor som befinner sig langst fram pa baten. Panelerna sanks senare
ner i omvand ordning med hjélpa av samma elmotor och kolvcylinder till dnskad hojd.
Konceptet ger en relativt stor energiupptagande yta. Den maximala solpanelsytan som fas pa
stadbaten uppskattas till 12 m2.

Tabell 9. Hdir presenteras overskddlig data 6ver koncept “Bdtmdssan”.

Firdelar Nackdelar
Stor laddningsyta Elektriskt driven
Litthanterlig
Justerbar 1 hgjdled
Area i uppfillt lige i m* Panelens verkningsgrad i %o EWh/ar
12 22 2666
Koncept “Saxlyft”

Detta koncept illustrerar en princip som kan anvandas for att hoja och sénka anordningen och
dra ut och in solpanelerna likt en byralada. Se figur 21 nedan.

Figur 21. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten (Forfattarnas egen bild).

Konceptet bestar av en lada med anpassat utrymme och star pa en saxlyftsanordning med
bredd som anpassas efter baten. Anordningen kan via en vev, som kopplas pa manuellt, dra ut
solpanelerna som ligger ihopsatta pa linjarstyrningar i ladan.

En krok fastes i solpanelen hogst upp och langst ut och pa sa satt dras de ut nar saxlyften &r
vid 6nskad hojd. Den gar att vevas in via en lina eller vajer som sitter i ladan med hjélp av ett
vevsystem och principen illustreras i figur 21.
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Konceptet har ett bra forhallande mellan ett hopfallt och ett uppfallt lage. Detta betyder att
solpanelerna kan komprimeras fran stor till liten yta. Nackdelen &r att hitta ett bra stalle pa
baten dar sjalva ladan ska placeras och den har ocksa relativt komplexa
konstruktionslésningar som kan 0ka tillverkningskostnader. For dversikt, se tabell 10 nedan.

Tabell 10. Hir presenteras overskadlig data over koncept “Saxlyft”.

Firdelar Nackdelar
Flexibel Vikt

H3&j och sinkbar 1 hidled Lada tar plats
Manuellt vevsystem Relativt komplex

Stor energlupptagande area

Area i uppfillt lige i m? Panelens verkningsgrad i %o kKWh/ar
11 2444

[
(]

Koncept “Dragspel”

Detta koncept &r ett koncept som vidareutvecklats i flera steg och omgangar. Det kallas

koncept “Dragspel” for att solpanelerna gar att vikas ihop som ett dragspel och kan ses i figur
22 nedan.

Figur 22. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten (Forfattarnas egen bild).

Konceptet har ett bra forhallande mellan ett hopfallt och uppfallt Iage. Konstruktionen har
fyra stycken teleskopiska ben som ar justerbara i hojdled. Tva av dem som sitter langst bak pa
stadbaten ar fasta och ror sig bara i hojdled och de tva framre teleskopiska benen kan rora sig
pa en led langs baten. Benen ror sig fram och panelerna vecklas pa sa sétt ut.
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Nar benen har natt sitt maximala lage langs leden ar panelerna helt utvecklade och justeringen
i hojdled kan pabdrjas. Det gar ocksa att hoja benen da de &r i den bakre delen av baten. |
mitten av stadbaten ar det tankt att finnas tva stycken extra ben eller stolpar som ar
manovrerbara. Deras funktion &r att sakerstéalla konstruktionens stabilitet och att egentyngden
av solpanelerna samt tillhérande delar kan avlastas.

Konceptet ger en bra energiupptagande yta och har relativt enkla konstruktionsldsningar i
detta stadie. Den maximala solpanelsytan pa stadbaten uppskattas till 15 m2. Se
sammanstéllning av informationen for koncept Dragspel” 1 figur 11 nedan.

Tabell 11. Har presenteras overskadlig data éver koncept “Dragspel”.

Fiordelar Nackdelar
Vildigt flexibel Tjockleken 1 hopfallt l5ge
Justerbar i héjyd- och lingdled Elektriskt

Stor energiupptagande area

Area i uppfillt lige i m* Panelens verkningsgrad i %o kKWh/ar
15 22 3300

Koncept “Dragspel 2.0”

Det hér konceptet ar en komplettering till koncept “Dragspel” och illustreras nedan i figur 23.

Figur 23. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten (Forfattarnas egen bild).

I konceptet “Dragspel” inses att solpanelernas tjocklek i hopfillt lage kan bli ett problem. Pa
grund av detta delas konceptet “Dragspel” in 1 tvd stycken anordningar. En av dem sitter i
bakre delen av baten som férut och en anordning placeras vid insidan av staketet pa hogra
sidan av stadbaten. Anordningen som sitter vid insidan av staketet i driftlage kan vridas 90
grader och fa konstruktionen pa batens bredd och sedan veckla ut panelen pa langden. En
sammanstallning med fordelar och nackdelar kan ses i tabell 12 nedan.
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Tabell 12. Hdr presenteras 6verskadlig data 6ver koncept “Dragspel 2.0

Firdelar Nackdelar
Tjockleken bak minskar Tva stycken anordningar
Stabilare Tar mer tid att {3 pa plats
Area i uppfillt lige i m? Panelens verkningsgrad i %o kKWh/ar
15 22 3300

Koncept “Solros”

Detta koncept kallas “Solros” pa grund av dess form och illustreras nedan i figur 24.

Figur 24. En bild som illustrerar ett av de framtagna koncepten (Forfattarnas egen bild).

Detta ar ett valdigt flexibelt koncept som har en bra relation mellan energiupptagande areor i
hopféllt och uppfallt lIage. | uppfallt 1age ser konceptet ut som en blomma och i ett hopfallt 1age
ligger solpanelerna ihop och ser ut som en rektangel med flera lager solpaneler. Konstruktionen
ar tankt att vara justerbar i hojdled och kan vridas 360 grader kring sin vertikala axel. Den
energiupptagande solpanelsytan i uppfallt lage tacker dock inte hela stadbatens yta vilket hade
varit optimalt men den gar givetvis att goras i olika storlekar. Konceptet har en relativ komplex
konstruktion som bidrar till 6kade tillverkningskostnader. Panelerna dverlappar varandra och
risk for skuggning tillkommer vilket inte &r bra. Detta bekraftas aven i tabell 13 nedan.

Tabell 13. Hir presenteras overskadlig data 6ver koncept “Solros”.

Fiordelar Nackdelar
Liten area 1 hopfillt 15ge Relativt liten energiupptagande area
Kan ha 13z hijjd och komma under broar |Risk for skuggning

Area i uppfillt lige i m* Panelens verkningsgrad i %o kKWh/ar
3 22 1777
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8.2 Val av principlésning

Som det namndes i metodkapitlet 3.4.3 sa skapades en Pugh-matris och en kravbild togs fram
med kriterier som indelades i grupper. Dessa grupper ar kostnads/komplexitetsdrivare,
prestanda, funktioner, robusthet, risker och externa/interna krav. For att kunna se alla kriterier
for respektive grupp i Pugh-matrisen bor bilaga 4 analyseras. Alla koncepten som presenteras
i kapitel 8.1 ovan stélldes mot varandra i denna matris och utifran den gjordes beddmningen
att koncept “Dragspel” var det bista konceptet och att den bésta alternativa principldsningen
var koncept “Batmidssan”. Nedan i figur 25 illustreras det vinnande konceptet eller
principlosningen som den ocksa kan kallas.

Figur 25. En bild som illustrerar det vinnande konceptet (Forfattarnas egen bild).

Anledningen till att detta koncept var bast var darfor att nar det stalldes mot referenslésningen
med de andra koncepten for att jamforas sa var detta koncept bast. Det som var utmérkande
béattre var féljande punkter. Den bedémdes ha en l&gre vikt och kunna ha en mindre area i ett
hopféllt lage som var viktigt for att kunna minimera plats och yta an referenslgsningen. Den
ansags aven se estetiskt battre ut och detta ar en viktig faktor i batsammanhang trots att den i
detta fall tillampas pa en arbetshat. Anordningen ansags inte heller vara en lika
energikravande och dess storlek ansags vara battre. Denna storlek syftar pa en helhetsbild som
tar hansyn till bada uppfallt och hopfallt lage. En annan punkt som var utmarkande var de
flexibla ytorna da de &r vikbara i detta koncept som aven ses positivt da det &r innovativt.
Denna lésning vinner ocksa mycket pa grund av att det &r lattare och béattre att komma at
skraptomning oavsett hur tomningen egentligen gar till da hela anordningen viks och dras
ihop till den bakre delen av renhallningsbaten. Systemet ar dven universellt och kan skapas i
olika dimensioner och storlekar. Det anses dven ha en mindre klamrisk.
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9 Slutgiltig kravspecifikation

I detta kapitel lyfts resultatet fram fran “Design Review Meeting” och slutgiltig
kravspecifikation.

9.1 Design Review Meeting

Vid detta mote med styrgruppen beslutades att det vinnande konceptet “Dragspel” gick vidare
till detaljkonstruktion. Daremot var det punkter som behdvdes tittas narmare pa. Exempel pa
detta var att sdkerhetsstalla att linjarstyrning kan fungera felfritt och inte vara i vagen. En
annan punkt var att sakerhetsstélla att lyftkolumner kunde fungera i marin miljé. Styrgruppen
undrade aven hur solpanelernas stabilitet och robusthet skulle sékerhetsstallas och forslag pa
en vajer under konstruktionen togs upp. | detta fall hade endast forfattarna sjalva bedémt
kriterierna pa respektive koncept men egentligen skulle styrgruppen traffats tidigare och
bedomt Pugh-matrisen tillsammans. Det blev sa pa grund av att denna typ av mote inte kunde
ske tidigare av olika anledningar. Trots detta valdes alltsa koncept “Dragspel”.

9.2 Slutgiltig kravspecifikation

Den slutgiltiga kravspecifikationen faststélldes efter motet “Design Review Meeting” och
denna kravspecifikation kan ses i bilaga 5 for tydlig bild. I kravspecifikationen &r de olika
kraven och dnskemal viktade samt dven metod for verifiering har ocksa tagits fram.
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10 Konstruktion av konceptet

| detta kapitel beskrivs och illustreras resultatet av konstruktionsarbetet for det vinnande
konceptet eller aven den sa kallade principlosningen.

10.1 Inledande konstruktionsarbete

Inledningsvis sa togs den led som ligger tvérs 6ver golvytan och luckor bort for att istallet
sattas upp pa staketet pa renhallningsbaten i form av en linjarstyrning. Detta
linjarstyrningssystem heter CRSS45 (PBC Linear, u.d.) och kommer fran foretaget PBC
Linear (www.pbclinear.com). Fyra stycken enheter behdvdes. Tva stycken var sin sida.

Foretaget SKF (www.skf.com) kontaktades angaende teleskopiska lyftkolumner men de hade
ingen elmotor eller drivning som lyfte anordningen och de forklarade att det fick séttas in pa
egen hand. Darfor valdes en annan leverantor i Tyskland som heter Roemheld
(www.roemheld.com) dér en elmotor eller drivning var integrerat med de teleskopiska
lyftkolumnerna. Foretaget kontaktades inledningsvis flera ganger angaende pris men fick
inget svar forens efter att produkten valts att anvandas i konstruktionen och det visade sig att
denna var mycket dyr i forhallande till resterande delsystem. Dessa elektromekaniska
lyftkolumner heter “Lift. module Range, 940 mm str. 2000 N, electrically operated telescopic
version” (Roemheld, u.d.).

Utifran dessa tva stora delsystem anpassades resterande konstruktion av anordningen och
skisser gjordes pa resterande delar som sedan sammanstalldes i en systemarkitektur. Notera
aven att de hallfasthetsberakningar som gjordes finns i bilaga 7.

10.2 Systemarkitektur och moduler

| bilaga 6 illustreras resultatet av den systemarkitektur som togs fram i form av ett
traddiagram och dar ges en tydlig bild. Traddiagrammet &r ett mycket bra verktyg att anvanda
sig av vid detaljkonstruktionen da det blir en slags karta och éverblick éver alla delar. Det gar
aven latt att bocka av vad som konstruerats och vad som &r kvar att gora.
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10.3 Detaljkonstruktion

| detta kapitel presenteras och forklaras intressanta delsystem, moduler och komponenter som
detaljkonstruerats i Catia v.5. Forst presenteras och forklaras det framtagna konceptet som ett
komplett system i ett uppfallt och ett i hopfallt 1age for att illustrera principen och for att
lasaren ska fa en battre bild vad resterande delsystem, moduler och komponenterna ar.

FOr att satta den mekaniskt uppfallbara solpanelsanordningen i ett ssmmanhang har en enklare
modell av renhallningsbaten som projektet utgatt ifran ocksa skapats.

10.3.1 Komplett system i ett uppfallt l1age

| hopfallt lage lagras hela systemet i bakre delen pa baten. For att systemet ska stéllas in i ett
uppfallt lage sa maste hela anordningen transporteras fram langst hela baten via
linjarstyrningarna pa staketet. Darefter kan anordningen sedan lyftas upp till en h6jd som
mojliggor att personalen som jobbar pa baten kan réra sig obehindrat. Se figur 26 nedan.

Figur 26. En bild fran Catia v.5 pa hela systemet i ett uppfallt 1age (Forfattarnas egen bild).

Anordningen lyfts upp till en hdjd med hjalp av elektromekaniska lyftkolumner (Roemheld,
u.d.). Detta ar fyra stycken ben eller kolumner som é&r justerbara i hojdled. Tva ben ar
permanent placerade i bakre delen pa baten och tva i den framre delen som dven dom ar
permanent placerade.

48



For att anordningen ska transporteras framat finns det som sagt linjarstyrningar som sitter pa
insidan av staketet. Linjarstyrningarna i sin tur &r fastkopplade med teleskopiska pelare som
ror sig fram och tillbaka, upp och ner. Dessa beskrivs mer i detalj likt andra delar i kommande
delkapitel. De teleskopiska pelarna ar forbundna med en balk som gangjérnen och
solpanelerna ar infésta i. Nar teleskopiska pelare nar den framre delen av baten placeras den
forbindande balken i hallarna/fastena som sitter pa de elektromekaniska lyftkolumnerna och
hela systemet kan lyftas upp. Upphdjningen &r tankt att ske via pedaler som levereras med de
elektromekaniska lyftkolumnerna. De ar dven tankt att det ska finnas en sadan i hytten pa
renhallningsbaten sa att hojden kan justeras under drift.

| figur 27 nedan illustreras en bild pa konceptet utan renhallningsbaten och beskriver da det
kompletta utvecklade konceptet. Notera &ven de stodjande pelarna for solpanelerna i mitten
och lasningsmekanismerna i bakre delen av linjarstyrningarna. Det kan inses att denna typ av
koncept gar att tillampa pa manga olika battyper.

Figur 27. En bild fran Catia v.5 pa hela systemet i ett uppfallt 1age utan renhallningsbaten
(Forfattarnas egen bild).
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10.3.2 Komplett system i ett hopfallt lage

Ovan presenteras hur systemet stélls in i ett uppfallt 1age. For att komma till ett hopfallt lage
upprepas hela processen i omvand ordning. Nar panelerna ar placerade i bakre delen pa baten
forséakras att anordningen inte kan réra sig med hjélp av en lasningsmekanism.

Nagot som maste lyftas fram &r att nagra andringar pa den existerande stadbaten som arbetet
utgatt ifran maste gora nagot fa andringar for att denna l6sning skall kunna tillampas. En
aspekt ar att hytten som har ratt hojd i figur 28 inte kan ha ett tak som falls ut eftersom den da
skulle sla i den hopféllda anordningen. Det har renhallningsbaten i verkligheten sa
renhallningsbaten maste géras om och ta bort taket som enkelt gérs genom att skruva bort
gangjarnen och taket.

Figur 28. En bild fran Catia v.5 pa bakre delen av systémet i ett hopfall lage (Forfattarnas

egen bild).

Det bor aven namnas att i saval hopfallt som uppfallt 1age sa maste de tva bakre luckorna pa
sidorna av stadbaten troligtvis ha en annan 16sning for att 6ppna luckorna istéllet for dagens
I6sning om detta koncept skall vara tillampbart. Detta pa grund av att utrymmet ar mycket
begransat och darfor har en upphéjning i form av ett faste konstruerats efter omgivningen for
de elektromekaniska lyftkolumnerna. Luckorna skulle kunna lyftas upp manuellt istéllet. Det
ar inte sakert att detta problem existerar pa alla typer av batar men i detta fall ar det sa.
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En annan aspekt som ar viktig att namna ar den mekanism som gor att panelerna vecklas ut pa
ett symmetriskt och effektivt satt. Gangjarnen ar konstruerade for maximalt kunna vridas 180
grader vilket teoretiskt sett bor gora att utvecklingen av panelerna nar anordningen dras ut och
falls ihop gar att fallas ihop pa ett bra satt. Dock finns en risk att det i praktiken inte ar sa och
att panelerna eventuellt gar sin egen vag och pa ett osymmetriskt satt men detta gar inte att
faststélla utan en simulering pa hur det i sa fall skulle se ut. Detta tas dven upp i kapitlet som
berdr vidareutveckling av konceptet och andra rekommendationer. Nedan i figur 29 illustreras
en bild snett bakifran pa det hopfallda laget.

Figur 29. En bild fran Catia v.5 pa bakre delen av systemet i ett hopféllt lage i en annan vy
(Forfattarnas egen bild).

En annan viktigt sak som bér namnas &r att anledningen till att solpanelsanordningen gar att
falla eller vika ihop ar inte enbart for att komma &t under laga broar. Det ocksa for att
mojliggora sa renhallningsbaten kan témmas da en lastbil maste kunna lyfta upp en
skrapbehallare rakt upp och det hade inte gatt om enbart ett tak av solpaneler legat Gver.
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10.3.3 Elektromekaniska lyftkolumner

De elektromekaniska lyftkolumnernas funktion &r att lyfta anordningen till en hjd som
mojliggor att personalen kan rora sig obehindrat pa baten. Kolumnerna &r eldrivna och héjs
upp med hjalp av en elmotor som sitter i ett hélje och som &r fastkopplad med den nedersta
lyftkolumnen. De &r permanent placerade. Tva stycken i framre delen och tva i den bakre
delen. I den forsta principlosningen i tidig konceptfas betraktades konceptet som att de tva
framre elektromekaniska lyftkolumnerna skulle transporteras fram och tillbaka, men ur
hallfasthetssynpunkt betraktades konceptet som inte sa bra. De belastas med ett b6jmoment
som gor att dem viker sig inat och hela systemet kan darfor kollapsa om de inte sitter
fastskruvade pa en stationar plats. Dimensionering av de elektromekaniska lyftkolumnerna
och hallfasthetsberakningar presenteras i bilaga 7. Nedan i figur 30 illustreras en bild pa en
elektromekanisk lyftkolumn i tva vyer.

Figur 30. En bild fran Catia v.5 pa en elektromekanisk lyftkolumn i tva vyer (Forfattarnas
egen bild).

Kablarna &r tankta att ga fran de elektromekaniska lyftkolumnerna ner under déck till
batterierna och resterande maskineri. Enligt O. Théen (personlig kommunikation, 4 maj 2017)
sa ar ssmmankoppling av den elektriska biten med reglering inga problem.
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De elektromekaniska lyftkolumnernas prestanda presenteras i tabellen nedan och
informationen kommer fran ett produktblad fran foretaget Roemheld (Roemheld, u.d.).

Tabell 14. Denna tabell presenterar information och data for de valda elektromekaniska
lyftkolumnerna.

Maximal axialkraft 2000 N
Maximalt vridmoment 500 Nm
Lyfthastighet 70 mm's

El. koppling 230 VAC/50 Hz
Effekt 0,75 kW
Spinning 24VDC
Maximal hojd i uppfillt lige 1908 mm
Maximal hijd i hopfillt lige 1020 mm

IP klass 34

Det finns dock vissa nackdelar med dessa kolumner som inte insags for an efter
konstruktionsarbetet. Enligt produktbladet (Roemheld, u.d.) sa &r bland annat de
elektromekaniska lyftkolumnerna kansliga for vibration och &ar framst lampade for
verkstadsmiljo. De dr ocksa valdigt dyra som namnts tidigare. Dessa ar dock oberoende av
resterande delsystem sa en béttre 16sning pa detta delsystem hade kunnat l6sa dessa problem
som exempelvis med hydraulik. Daremot hittades ingen bra hydrauliklésning tidigare.

Ett faste som kan ses i figur 31 konstruerades till de tva bakre elektromekaniska
lyftkolumnerna och inkluderas darfor ocksa i detta kapitel. Eftersom att luckorna som sitter i
golvet i bakre delen pa baten skulle kunna 6ppnas obehindrat, var detta faste tvunget att
skapas for att hoja upp de bakre lyftkolumnerna for att vinna lite avstand i hojdled. Materialet
for fastet ar rostfritt stal.

Figur 31. En bild fran Catia v.5 pa faste till en lyftkolumn (Forfattarnas egen bild).

En egen balk som forbinder de bakre lyftkolumnerna maste inforas pa grund av att det gor
hela systemet stabilare. Solpanelerna och de avlanga plattorna fasts i denna balk med
gangjarn.
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Dar av dess viktiga funktion. Balken ar utsatt for ett béjande moment pa grund av
solpanelernas, de avlanga plattorna och gangjarnens egentyngd. Béjmomentet i panelens
infastningspunkt berdknades och kan ses i bilaga 7. Nedan i figur 32 presenteras en vy
underifran.

Figur 32. En bild fran Catia v.5 pa egen balk eller den forbindande balken for de bakre
lyftkolumnerna som den ocksa heter (Forfattarnas egen bild).

10.3.4 Linjarstyrning

Linjarstyrningarnas funktion &r att méjliggéra anordningens transport (manuellt) fran bakre
delen av baten till framre delen. De bestar utav en réls som ar fastskruvad vid insidan pa
staketet och en platta eller hallare med tre stycken metallhjul. Plattan ror sig fritt in i ralsen.
Denna platta ar i sin fastskruvad i de teleskopiska pelarna som &r manuellt hoj och sénkbara
och kan ses i figur 33.

Figur 33. En bild fran Catia v.5 pa en linjarstyrning (Forfattarnas egen bild).

Linjarstyrningarnas prestanda presenteras i tabell 15 nedan och informationen kommer fran
ett produktblad (PBC Linear, u.d.) fran foretaget PBC Linear.

Tabell 15. Denna tabell presenterar information och data for de valda elektromekaniska
lyftkolumnerna.

Material for rils Farzinkad kolstal plat eller rostfritt stal
Material fior plattan/hallaren Aluminium 6061-T6

Vertikal belastning 1330 W

Firflytiningshastighet 1.5 m's
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Vart att notera ar ralsens inre C-formade profil som mojliggor den linjara rérelsen. Notera
aven skruvhalen i hallaren for hjul och teleskopiska pelare i figur 34.

Figur 34. En bild fran Catia v.5 som illustrerar en hjulhallare samt ralsen till en
linjarstyrning (Forfattarnas egen bild)

10.3.5 Teleskopiska pelare

Tva stycken teleskopiska pelare ror sig fritt i ralsen och de &r forbundna med en svetsad balk.
Solpanelerna (gangjarnen och de avlanga plattorna) fasts i balken och nér anordningen natt
framre delen pa baten, placeras balken i en hallare (manuellt) som skruvats fast och sitter pa
de framre lyftkolumnerna och sedan kan anordningen hissas upp. Pelarnas funktion &r att
transportera fram balken dér panelerna ar infasta. Att transportera fram teleskopiska pelare i
stéllet for elektromekaniska lyftkolumner ar en béttre 16sning ur hallfasthetssynpunkt som
namnts tidigare. Elektromekaniska lyftkolumner &r utsatta for ett vridmoment och genom att
ha dem permanent placerade forsékras anordningens stabilitet. De teleskopiska pelarna ar fritt
rorliga i hojdled och illustreras i figur 35 nedan.

Figur 35. En bild fran Catia v.5 som illustrerar den hogra delen med teleskopiska pelare
(t.h.) och nar teleskopiska pelare moter framre lyftkolumner (t.v.) (Forfattarnas egen bild).
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Bilden till hoger i figur 35 ovan visar hur gangjarnen ar infasta i forbindelsebalken och hur
balken i sin tur placeras pa angiven plats i hallarna som sitter pa de framre elektromekaniska
lyftkolumnerna. Nedan i figur 36 illustreras dessa hallare och de &r fastskruvade. Notera dven
halet som ér till for att det ska kunna ga att satta in en sakerhetspinne som laser fast balken
innan den lyfts upp. Dessa hallare, de fastsvetsade balkarna och de teleskopiska pelarna har
alla samma material och detta ar rostfritt stal. Detta ar dels pa grund av kostnaden men &ven
for att det ska vara robust och klara en marin miljo.

Figur 36. En bild fran Catia v.5 som illustrerar en balkhallare till de framre
elektromekaniska lyftkolumnerna sa att stang kan lasas fast (Forfattarnas egen bild).

10.3.6 Solpanelhallare

Solpanelhallarnas funktion &r att bara solpanelerna och ta upp deras vikt. Solpanelerna &r
kansliga och far inte belastas. Belastning i solpanelerna kan orsaka deras slitage och detta
maste forhindras och detta ar ocksa en funktion som dessa hallare star for. De har ocksa
funktionen att agera som ett robust faste for gangjarnen eftersom inga gangjéarn kan fastas i
solpanelerna pa hallbart stt.

For att inte belasta hela anordningen med extra vikt som kommer fran hallarna, gjordes en
lamplig uppskattning av materialval da malfunktionen &r att minska vikt pa hallarna. Darfor
valdes aluminium som material for hallarna. Hallfasthetsberakningar genomfordes for alla
solpanelhallare (se bilaga 7). Detta gjordes for att berdkna det storsta bojande momentet i
dem. Sedan kunde en platta dimensioneras som utséatts for det storsta bdjande momentet.
Spanningar och deformationer kunde dérefter beraknas for dessa solpanelhallare eller avlanga
plattor som de ocksa kan benamnas och detta kan ses i bilaga 7.
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Notera skruvhalen i figur 37 nedan som ér till for gangjarnen som forbinder solpanelerna och
dessa avlénga plattor. Pa bilden &r endast tva stycken tysktillverkade “LOXX-knappar”
(SUNBEAMsystem, 2017) fastsvetsade. Dessa ér till for att kunna fasta solpanelerna pa dessa
plattor. Dessa klarar enligt leverantoren SUNBEAMSsystem av storm vilket ar vindstyrka pa
25 m/s. De tva stycken avlanga plattorna som sitter i mitten pa en rad av anordningen har fyra
stycken “LOXX-knappar”. Dessa ar i rostfritt stal.

Figur 37. En bild fran Catia v.5 som illustrerar en solpanelhallare eller avlang platta i
aluminium som haller uppe solpanelerna. (Forfattarnas egen bild)

De avlanga plattorna ar forbundna med tva gangjarn som majliggor att solpanelerna kan
vinklas och packas pa det sattet som ar i det hopféllda laget for anordningen. Gangjarnen ska
tillverkas i aluminium och maximalt kunna vinklas 180 grader och ses nedan i figur 38.

Figur 38. En bild fran Catia v.5 som illustrerar ett gangjarn i aluminium for solpanelhallare
eller avlang platta (Forfattarnas egen bild).
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10.3.7 Solpaneler

De solpaneler som anvands i detta koncept for denna konstruktion ar tva stycken bojbara
solpaneler fran foretaget SUNBEAMSsystem och visas i figur 39. Dessa solpaneler heter T100f
och T70f (SUNBEAMsystem, 2017). T star for “Tough” vilket enligt foretaget betyder att
solpanelerna skall klara av en tuffare miljo.

Figur 39. En bild fran Catia v.5 som illustrerar de béjbara solpanelerna som anvands i
konceptet. T100f (t.h.) och T70f (t.v.) (Forfattarnas egen bild).

Enligt leverantoren SUNBEAMsystem (personlig kommunikation, den 4 maj 2017) sa ar det
dock viktigt att panelerna inte far riskera att bojas allt for mycket pa grund av vinden. Alltsa
att mitten av solpanelerna ror sig upp och ner. Detta for att det forr eller senare kommer att
ske materialnotning i panelen vilket innebar att olika saker kommer ga sonder till slut. Dock
s& dr de valda panelerna av modellen “Tough” vilket ska var nagot mer robustare.

Kablar som medfoljer vid bestéllning av dessa r sé kallade “Flush-kablar”
(SUNBEAMsystem, 2017) och dessa &r enligt leverantoren &r mycket platta och praktiska
kablar som har basta livslangd och effekt. Det ar tankt att solpanelerna skall vara
parallellkopplade med elektriska I6sningar som kan goras av en elektriker eller leverantor. Det
ar aven tankt att kablarna skall ga mot den bakre delen av solpanelsanordningen och i uppfallt
lage sa hanger en flexibel kabel ner och anpassar sig och foljer med da anordningen sénks och
hojs. Dessa kablar &r sedan tankta att ga ner under till maskinrummet dar batterier med mera
finns. Eventuellt kan dessa kablar aven ga via de elektromekaniska lyftkolumnerna och ner.
Detta dr inget problem for projektbestallare pa Greenstar Marine och detta kan lésas av dem
sjalva (personlig kommunikation, den 4 maj 2017).
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10.3.8 Stod for solpanel

For att forsakra anordningens stabilitet och avlasta de elektromekaniska lyftkolumnerna fran
solpanelernas och plattornas egenvikt infordes ett delsystem till som bendmns “st6d for
solpanel”. Nigot skild frdn mitten placeras tvd stycken stddben och ir vridbara i tva fasten
som sitter fastskruvade i golvet. Da hela systemet ar i ett uppfallt lage och pa sin maximala
hojd kan stodbenen resas upp och detta gors for hand. Stodbenen ligger pa golvytan da
systemet inte anvands. Anordningen klarar dock givetvis ocksa av att sankas ner utan
stodbenen under perioder da baten exempelvis skall aka under en bro eller liknande. Da
hyttens golv gar ner en bit under dack paverkas ej foraren. Stodbenen och fastet skall
tillverkas i materialet rostfritt stal. Stodbenen kan ses i figur 40 och fastet i figur 41 nedan.
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Figur 40. En bild fran Catia v.5 som illustrerar hur stodbenen ser ut i ett uppfallt lage for
systemet som kompenserar for solpanelernas vikt (Forfattarnas egen bild).

Figur 41. En bild fran Catia v.5 som illustrerar ett faste i golvet som stédbenen ar vridbara i
och &r i rostfritt stal. (Forfattarnas egen bild).
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Pa undersidan av solpanelsanordningen sitter tva stycken stodbalkar monterade som ar gjorda
i materialet aluminium. Dessa sitter fastskruvad i de avlanga plattorna som gar att se i figur 42
nedan. De har funktion att lasa fast stodbenen nar solpanelsanordningen skall avlastas. Inne i
stodbalken sitter det fastsvetsade cylindrar eller cirkulara stanger som gor att stodbenen kan
sattas fast. Den rundade spetsen pa stodbenen gor att de latt kunna forflyttas ur sin fasta
position genom handkraft (gar dven att héja upp lyftkolumnerna nagot).

Figur 42. En bild fran Catia v.5 som illustrerar hur stédbalkarna i aluminium sitter pa
undersidan av solpanelsanordningen (Forfattarnas egen bild).

10.3.9 Lasningsmekanism for anordningen i hopféllt 1age

Nar hela anordningen kommer till ett hopfallt lage s& maste systemet lasas fast sa att det inte
kommer i rorelse. Detta gors med hjalp av en hasp i rostfritt stal som visas i figur 43 nedan.

Figur 43. En bild fran Catia v.5 som visar hur lasningsmekanismen for ett hopfallt lage ser ut
och fungerar. Haspen kan rora sig fritt och foras fram och bak (Forfattarnas egen bild).
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10.4 Kostnadsuppskattning och sammanstallning av komponenter

Resultatet av kostnadsuppskattningarna for respektive delsystem, modul och komponent samt
tillbehdr sammanstalldes i tva Excel-dokument i form av kalkyler och finns i tabell 16 nedan
men dven andra exempel pa kostnadsuppskattningar finns i bilaga 10.

Det gick da att uppskatta att kostnaden for hela konceptet skulle kosta ungefar 450 000 kr om
det koncept som konstruerats skulle tillverkas och kdpas in idag som endast en produkt. Det
som gor att kostnaden blir sa hog for denna produkt ar for att de elektromekaniska
lyftkolumnerna kostar 93 500 kr/styck (utan rabatt) och att bara solpanelerna kostar 65 820 kr
tillsammans. Greenstar Marine har en rabatt har pa solpanelerna frin SUNBEAMSsystem men
det kan inte antas att alla potentiella kunder och bestéllare i framtiden har rabatt. Se tabell 16
for sammanstélining av kostnad och komponenter.

Tabell 16. En tabell éver samtliga komponenter och dess kostnad fér det framtagna konceptet.
Antal {st) Kostnad (kr) Tillverkningskostnad Total kostnad (kr] Koemmentar

Solpaneler

T100f 12| 3 990,00 kr 47 BBO,00 kr

T70f 6 2990,00 kr 17 940,00 kr

LOX¥-knappar och fasten 72 o Ingar i totala kostnaden
Kablar o Ingar i totala kostnaden
Summat 65 820,00 kr Greenstar har dock rabatt

Salpanelhallare

Avl&nga plattor 24 192,62 kr 500,00 kr 512283 kr
Gangjarn 28 150,00 kr 4 200,00 kr
Stidbalk 2 765,00 kr BOO,00 kr 2 330,00 kr
Stodben 2 B55,30 kr 500,00 kr 2 210,59 kr
Stidbensfasten 2 166,39 kr 520,00 kr B52,78 kr
Summa: 14 716,20 kr

Elektromekaniska lyftkolumner

Elektromekaniska Iyftkolumner 4193 500,00 kr 336 &00,00 kr| Rabatt 10 %
Batterier 4

Kablar

Faste for lyftkolumner 2| 507192 kr 1 000,00 kr 11 143,84 kr

Summa: 347 743,84 kr

Teleskopiska pelare

Hasp/lasningmekanism 2 161,35 kr 500,00 kr B22,70 kr

Fastsvetsad anordning av stanger 10 739,92 kr

Ihaliga pelare med kvadratiskt tvdrsnitt Ingar i kostnad ovan
Hallare, faste fir stang Ingar i kostnad ovan
Summa: 11 562,62 kr

Linjdrstyrning

Vagn komplett 4 428,00 kr 1712,00 kr

Rals 10 407,60 kr 4 076,04 kr

Summa: 5 788,04 kr

Total summa kostnad: 445 630,71 kr

Daremot sa ar det mycket viktigt att poangtera att det skiljer sig valdigt mycket pa hur manga
koncept som tillverkas och saljs. Massproduceras produkten skulle kostnaderna kunna
halveras enligt O. Théen (personlig kommunikation, u.d.).
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Han namner aven att de kritiska elektromekaniska lyftkolumnerna troligtvis skulle kunna ga
att fa for 30 000 kr styck istéllet for dagens 93 500 kr styck. Det ar en mycket stor minskning i
kostnad men ar trots allt rimligt om det massproduceras da speciella avtal skulle kunna
skrivas.

Med hénsyn till detta sa skapades en andra kalkyl som namnts tidigare och kan ocksa ses i
bilaga 10. Om denna kalkyl har lyftkolumner for 30 000 kr/styck skulle produkten totalt kosta
229 030 kr. Detta nagot mer an en halvering av priset. Detta &r en mycket mer rimlig kostnad
for denna typ av produkt och priset skulle &ven kunna sénkas annu mer men exakta priser gar
inte att faststalla da dessa forhandlas fram. For mer exakt kostnadsuppskattning for respektive
delsystem, modul och komponent, se bilaga 10 aterigen.

Senare i kapitel 11.3 sa tas aterbetalningstid upp och da finns ett exempel dar hela systemet
kostar 200 000 kr. Aterbetalningstiden &r beroende av bland annat energipris, geografisk
verkningsgrad och systemets kostnad med mera.
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11 Verifiering av konceptet

| detta kapitel beskrivs resultatet av verifieringen av det framtagna konceptet

11.1 Verifiering och utvardering av funktioner och prestanda

Konceptet uppfyller alla huvudfunktioner. Detta betyder att funktionen att ladda batterierna
och att skapa ytor att placera solpaneler pa uppfylls. Laddningseffekten ar ocksa maximerad
utifran omstandigheterna. Det enda som kan anmarkas pa vad galler huvudfunktionerna ar
konstruktionens robusthet. Solpanelerna ar kansliga och allt fér harda vindar vid storm
kommer de troligtvis inte klara av. Men da kan anordningen fallas ihop eftersom resterande
konstruktion ar véldigt robust.

Vad galler prestandan sa klarar de elektromekaniska lyftkolumnerna av yttre belastning pa
500 N i horisontell led men det beror ocksa pa om det ar hogst upp eller langst ner som det
belastas. Absolut hdgst upp klarar inte konceptet av 500 N. Daremot sa tal konceptet den
vertikala belastningen pa 2000 N per lyftkolumn. Anordningen skall enligt berakningar och
given information klara av 25 m/s vilket innebéar storm. Daremot gar konceptet att fallas ihop
vilket ar optimalt.

Solpanelanordningens maximala hojd ar under 2000 mm och solpanelens maximala hojd i
nedfallt lage ar 1000 mm vilket har kunnat bekraftas i Catia v.5. Daremot véger
solpanelsanordningen nagot mer dn 500 kg men detta gor inget 4ven om en lattare
konstruktion hade varit béattre givetvis.

Konceptet hade inga begransningar prismassigt inledningsvis. Daremot sattes 250 000 kr som
en grans och det uppfyller inte anordningen om de elektromekaniska lyftkolumnerna anvands
da det ar valdigt dyra. Daremot berdknas kostnaden bli runt 230 000 kr om ett annat hoj och
sankbart delsystem infors men priset kan dven sdnkas annu mer och komma under denna
summa om konceptet massproduceras.

Det finns &ven tillrackligt med plats for operatorer att arbeta da anordningen ar i ett uppfallt
lage. Givetvis blir det nagot begransat i bakre delen av baten nar anordningen ar i ett hopfallt
lage men detta gar inte att paverka. Motorluckor gar dven att 6ppna under kérning da
anordningen félls upp och den fungerar dven i hamn som i drift i ett uppfallt lage beroende pa
vad anvéandaren onskar. Anordningen &r dven mycket anvéndarvanlig &ven om tester givetvis
maste goras for att sakerhetsstalla. Det gar dock att konstatera att ingen utbildning eller
forkunskaper kravs for att forsta hur den skall anvandas.

En annan viktig sak ar att konceptet skall vara universellt. Principen av konceptet gar att
anvanda pa olika typer av batar men det gar inte att bara att sitta pa denna typ av anordningen
utan att matt och liknande stammer vilket dock &r sjalvklart. Dimensionerna kan dock
anpassas och goras i samma fabrik i olika storlekar och pa sa skulle det kunna vara
universellt. Annars anses det svart att tillampa konceptet om inga éndringar gors pa koncept
eller bat som det ska anvéandas pa.

Denna verifiering kan listas Iang men sammanfattningsvis sa uppfyller konceptet sitt syfte
med avseende p& huvudfunktionerna och minskning av energi som tas fran stadsnatet. Aven
om det finns utvecklingspotential och saker kan forbéttras.
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11.2 Forslag och rekommendationer pa vidareutveckling

De elektromekaniska lyftkolumnerna som visades och beskrevs i konstruktionskapitlet &r den
svaga punkten i konceptet. Deras pris paverkar hela konceptet och darfor tittades det pa andra
system som kan ersétta dessa elektromekaniska lyftkolumner. Leverantéren kontaktades forst
via mejl om priset utan respons. Dock sa fattades da ett beslut om att konstruera vidare med
de elektromekaniska lyftkolumnerna som ett delsystem innan offerten kom. Detta innebér att
CAD modeller och ritningar for de elektromekaniska lyftkolumnerna behalls.

Daremot ges har forslag pa vilka andra system skulle kunna vara aktuella istallet. En bra
I6sning istéllet kan vara hydrauliska teleskopcylindrar under forutsattningar att dem klarar av
de bojande moment som de utséatts for. Se hallfasthetsberakningar i bilaga 7 for exakt data.
Hydraulik ar &ven mycket bra for marin miljo men det finns ocksa risk har for att det blir svart
att hitta sadana som inte &r alltfor 6verdimensionerade i lastkapacitet da det blir onddiga
kostnader som da tillkommer. Detta ar bland annat en orsak till varfor de elektromekaniska
lyftkolumnerna valdes.

De elektromekaniska lyftkolumnerna i sig (som ett eget delsystem) har ingen paverkan pa de
andra delsystemen och komponenterna. Detta betyder att de inte ar fast férbundna eller
fastsvetsade med andra delsystem och detta gor dem erséttbara. Alltsa, skulle det visa sig att
det finns battre och billigare 16sningar istallet for de elektromekaniska lyftkolumnerna sa ar
det bara att byta ut dem mot det nya systemet.

Solpanelerna &r fastsatta pa solpanelhallarna (de avlanga aluminium-plattorna) med hjalp av
“LOXX-knappar”. Enligt leverantoren (SUNBE AMsystem, 2017) ska dessa knappar forsikra
att solpanelerna klarar storm (25 m/s). Blir det da storm da kan panelerna bérja vibrera och
boja sig. Panelerna klarar béjning eftersom det &r bojbara solpaneler, men det vill undvikas en
konstant rorelse som kan leda till utmattning i panelerna. For att undvika en konstant bdjande
rorelse och bildning av luftfickor vid solpanelernas undersida som orsakas av vindens
hastighet, sa kan det rekommenderas att konstruera ett skydd.

Detta skydd kan vara i form av en tunn skiva som helst ar valdigt hart och latt med en bra
hallfasthet. Detta kan till exempel vara en hard plast eller nagot annat latt och starkt material
som tacker solpanelernas undersida. Det &r dock viktigt att vikten inte okas for mycket pa
detta skydd eftersom detta fanns i atanke fran borjan och ar darfor konceptet ser ut som det
gor och inte har det redan. Alltsa ska skyddet minimera solpanelernas bojande rérelse och det
ar skyddet som belastas av harda vindar i forsta hand da.

| dagsléaget finns dven ett litet glapp mellan panelerna. En rekommendation for
vidareutveckling skulle kunna vara att konstruera gangjarn sa att glappet minskar. Dock maste
panelerna kunna vikas utan att de gar i varandra. Detta skulle da resultera i att det fas mer
plats for fler paneler. Just pa denna renhallningshat som arbetet utgatt ifran ar detta avstand sa
litet det gar. Daremot kan detta vara bra att ta hansyn till pa en annan bat.

Denna 6kning av area med solpaneler ar inte s& varst stor, men mer solpanelsarea betyder att
det kan generera mer effekt och energi.

Ett annat problem som kan uppsta ar da solpanelsanordningen skall dras ut fran ett hopfallt
lage. Detta problem é&r att anordningen maste justeras lite for hand da den transporteras 6ver
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hytten for att den inte ska fastna dar men detta géller da for den befintliga renhallningsbaten
men problemet kan &ven uppsta pa andra batar. Konstruktérerna var medvetna om problemet
fran forsta borjan, men dem fick en frihet att &ndra vissa saker pa den befintliga baten for att
konceptet ska fungera. Da batens hytt kan géras om och éndras var detta inte nagot problem
langre. | rapporten behandlas inte omkonstruktion av hytten.

Det finns dven en risk att panelerna eventuellt kan vecklas ut osymmetriskt (trots att
gangjarnen endast kan vinklas 180 grader) eller att panelerna hanger ner och slar i hytt och
golv innan panelerna dragits anda ut. Ett forslag eller en rekommendation for att 16sa dessa
problem &r att det infors nagon form av styrning pa sidorna eller under panelerna som gor att
panelerna alltid vecklas ut symmetriskt varje gang. Detta kan dock eventuellt vara en relativt
komplex mekanism i sammanhanget sa detta arbete kan da ta lite tid att utveckla. En annan
sak kan vara att infora en vajer som gar under som gor att panelerna inte hanger ner nar de
vecklas ut. Detta ar dock saker som bor simuleras och testas i form av nagon prototyp.

11.3 Slutgiltig berakning av energin som solpanelsanordningen ger

| detta kapitel beraknas den energi i KWh som den mekaniskt uppféllbara
solpanelsanordningen kan generera till renhallningsbaten utifran det slutgiltiga konceptet.
For utforliga energiberakningar och sammanstallningar, se bilaga 8 och 9.

Med ekvation (4) fran teorikapitlet som tagits fram utifran erhallen kunskap av tillganglig
forskning, sa gar det att berakna den energi som solpanelsanordningen kan utvinna.

kWh
m2

E=n-1000—-perar-A-cosa [KWh/ar] (4

n ar solpanelens verkningsgrad och &r ett konstant véarde oberoende var ndgonstans i varlden
anordningen befinner sig. Solpanelerna som visas i rapporten for det vinnande konceptet och i
kapitlet “Konstruktion av konceptet” ar fran leverantéren SUNBEAMsystem och har en
verkningsgrad 22 %. Verkningsgraden berdknas utifran den valda solpanelens tekniska
specifikation och givna data fran leverantoren.

Hur mycket energi solcellerna levererar och hur snabb aterbetalningstiden det blir, beror
framst pa det geografiska laget dar solpanel anordningen finns. Detta geografiska lage ar
kopplat till en geografisk verkningsgrad och enligt Solkartan fran Goteborg Energi (Goteborg
Energi, 2017) ar det 1000 kWh/m?i Géteborg i genomsnitt per ar.

| berdkningarna sa maste det tas hansyn till att solen hela tiden ror pa sig pa himlen och vart i

varlden renhallningsbaten befinner sig. Detta innebér att det slutgiltiga konceptets solpaneler

inte hela tiden har en infallsvinkel pa 90 grader, det vill séga vinkelrat mot solen. Men for att

underlatta berakningar sétts cos o lika med 1, vilket innebér ideala forhallanden.

Detta maste antas eftersom det blir svart att berakna annars. Givetvis spelar skuggning, varme
och andra faktorer en viktig roll men for att pa nagot sétt anda uppskatta ett rimligt varde kan

anda en del punkter forsummas, sa som de namnda.
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Detta ger slutligen att den energi som baten uppskattas utvinna i Goteborg ar

kWh
m2

E=0,22-1000 perar-94-1= 2068 kWh/ar

Daremot sager inte detta sa jattemycket utan det viktiga ar egentligen vad som solpanelerna
kan generera per dag och utifran detta fas det att energikallor, dvs. solpaneler levererar 5664
Wh per dygn. Renhallningsbaten har en batteribank med 17152 Wh. Detta ar alltsa den
summa energi som finns tillganglig varje dag som baten kors ut efter uppladdning.

Summan av alla forbrukare under en arbetsdag ar 13942 Wh. Den energin som maste
kompenseras fran stadsnéatet ar 8278 Wh per dygn om denna solpanelsanordning finns. Hade
inte solpanelerna funnits hade alltsa det varit nodvandigt att ta 13942 Wh fran stadsnétet.

Slutsatsen &r att energin som finns i batteribanken racker val for att baten ska kunna utféra
sina uppgifter under en arbetsdag utan solceller pa baten. Enligt berakningar ovan kommer det
att vara 3210 Wh (batteribank subtraherat med energiforbrukare) kvar i batteribanken nér
baten &r tillbaka i hamnen efter en arbetsdag. Detta galler da solcellerna inte laddas vid drift
ute pa vattnet och solpanelsanordning &r i ett hopfallt lage. Skulle solpanelsanordningen vara
uppfallt lage hela tiden sa behover den aterigen kompenseras i snitt med 8278 Wh.

Det kan vara svart for nagon som inte ar insatt att avgéra om detta ar bra eller daligt. Darfor
har en sammanstéllande tabell skapats for att illustrerar aterbetalningstiden for olika platser i
vérlden med hansyn till den totala kostnaden for hela systemet och energipris. Energipriset
har antagits vara 2 kr per kWh och denna sammanstéllning ar alltsa véldigt optimistisk. Se
tabell 17 nedan for att avgora om energiberakningar ovan ar bra eller daliga ur
investeringssynpunkt.

For energiberdkningar i andra platser av vérlden som till exempel medelhavet och Australien,
se bilaga 8 och 9. I medelhavet sa kan solpanelerna generera 11 325,6 Wh per dygn och om
da forbrukningen per arbetsdag da ar 13 942,6 sa behdvs endast 2 616,9 Wh kompenseras fran
stadsnatet for att ladda batteribanken. | Australien &r den dagliga genererade energin pa

15 285,6 Wh vilket innebér att nastan hela batteribanken pa 17 152 Wh kan laddas bara fran
solpanelerna. Detta ar mycket bra men da maste optimala forhallanden galla. Har genererar
alltsa solcellerna ett energioverskott per dygn och ar vilket innebér att den energin som blir
over skulle kunna ga att sélja eller lagras pa nagot annat stalle. Hur detta skall 16sas &r en
annan fragestallning.
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Tabell 17. | denna tabell illustreras en sammanstallning av aterbetalningstiden.
Sammanstillning av aterbetalningstiden

system med elektromekaniska lyftkolumner {93 500 kr styck)

Systemets position Geografisk verkningsgrad (%) Systemets kostnad (kr) Aterbetalningstid (ar)

Goteborg 14,3 445 630,71 kr 108
Medelhavet 28,0 445 630,71 kr 54
Australien 33,0 445 630,71 kr 40

Exempel: System med andra lyftkolumner {30 000 kr styck)

Systemets position Geografisk verkningsgrad (%) Systemets kostnad (kr) Aterbetalningstid (ar)

Goteborg 14,3 229 030,71 kr 55
Medelhavet 28,6 229 030,71 kr 28
Australien 38,6 229 030,71 kr 21

Exempel: System som massproducerats och kostar 200 000 kr

Systemets position Geografisk verkningsgrad (%) Systemets kostnad (kr) Aterbetalningstid (ar)

Goteborg 14,3 200 000,00 kr 48
Medelhavet 28,6 200 000,00 kr 24
Australien 38,6 200 000,00 kr 18

Som det gar att se ar en mekaniskt uppfallbar solpanelsanordning beléagen i Goteborg inte
speciellt bra ur ett investeringsperspektiv. Det tar alltsa 108 ar att fa tillbaka den summa som
en investerare spenderat for ett system som kostar 445 631 kr.

Daremot gar det att se att detta system &r valdigt bra om det massproduceras och det gar att fa
ner priset till 200 000 kr per system. Fortfarande &r konceptet inte lika bra i Goteborg men om
systemet finns i Australien sa kan aterbetalningstiden med detta koncept ga ner till 18 ar.
Detta far anses som ett bra varde. Aven i medelhavet skulle en massproducerat produkt vara
bra med 24 ar i aterbetalningstid i jamforelse med Goteborg.
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12 Slutsats

Slutsatsen av arbetet kan inledas med att behandla fragestallningen om vilka krav anvandaren
och kunden stéller pd en mekanisk losning pa en solpanelsanordning till renhallningsbaten.
Projektbestéllaren Greenstar Marine och anvandarna pa Park och Naturforvaltningen hade
manga onskemal och krav och dessa togs hansyn till i kravspecifikationen och arbetet fick
forsoka se till att alla uppfylla alla s& gott det gick.

En stor erfarenhet av denna fas ar att en projektbestallare kan komma att d4ndra sig angaende
sina 6nskemal och krav langs vagen och andra spelreglerna med nya tankar och idéer som
maste tas hansyn till. Detta ar bra men kan ta mycket tid i ett arbete dar det finns begransad
tid. De viktigaste kraven var att solpanelsanordningens funktion var att ladda batterierna,
skapa ytor att placera solpaneler pa, maximera laddningseffekten och att vara robust. En
annan sak som &r viktig ar att ge denna inledning tid da det ar bra att verkligen fa med sig
mycket information i borjan.

En annan slutsats kan ocksa dras for fragestallningen kring vilka alternativ pa lI6sningar som
finns pd marknaden idag eller forvantas finnas inom en snar framtid. Erfarenheten av detta
arbete har genererat en forstaelse for att det kan vara svart att hitta 16sningar pa saker som det
inte redan finns tydliga liknande existerande l6sningar pa. En erfarenhet av detta ar att det far
tittas pa andra I6sningar till andra tillampningar som pa sa sétt kan séttas samman till en
onskad idé eller uppfinning. Exempel pa alternativa I6sningar dr anvandandet av olika typer
av solpaneler, hoj och sédnkbara mekanismer, vridbara mekanismer for solpaneler sa att de kan
anpassa sig efter solen och olika anordningar och konstruktioner som haller upp systemet. En
mer konkret I6sning pa en alternativ 16sning for hela systemet kan vara ett hoj och sankbart
solpanelstak under forutsattning att skraptdmning inte begransas vilket det i manga fall gor.

Angaende hur det kan tas fram ett koncept pa en mekanisk losning pa en solpanelsanordning
till en renhallningsbat sa att det gar att fa ut sa mycket energi och effekt som majligt, sa kan
foljande slutsats dras. Att fa ut sa mycket energi som mojligt av en solpanelsanordning ar
saklart valdigt viktigt for anvandare och slutkonsument men hansyn maste ocksa tas till
hallfasthet, elektronik och kostnad med mera bortsett fran de krav som projektbestallare och
anvandare staller. Erfarenheten av detta har resulterat i att hellre begrénsa den
energiupptagande ytan nagot och gora en stabilare konstruktion sa att anordningen haller for
annars fallerar konstruktionen.

Pa grund av detta ser det valda och slutgiltigt framtagna konceptet ut som det gor. Konceptet
gar att fallas ihop och upp for att exempelvis kunna komma under laga broar och méjliggéra
skraptomning. Den kan dven fallas ihop for att klara harda vindar med mera. Detta koncept
uppfyller manga krav och énskemal och ger en bra energiupptagande area samtidigt som den
ar robust. Konceptet kan aven tillampas pa manga olika typer av renhallningsbatar d&ven om
viss anpassning maste goras for att det ska stamma Gverens helt perfekt.
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Genom berakningar som gjorts gar det da att faststalla att solpaneler i dagens lage i Géteborg
inte ger tillrackligt mycket energi for att nagon skulle vilja investera i en allt for dyr
anordning vilket i detta fall ar runt 450 000 kr. | detta stadie sa &r l6sningen inte speciellt
rimlig ur en produkt- och investeringskostnads perspektiv. Dock ar detta mycket pa grund av
de elektromekaniska lyftkolumnerna. Konceptet skulle ocksa kunna komma ner i pris om den
massproducerades vilket enligt berédkningar kan bli mellan 200 000 till 250 000 kr.

Det bor &ven namnas att studie av energiférbrukningen har i samband med projektbestéllare
som har hand om det elektriska framdrivningssystemet, gjort kvalificerade uppskattningar och
antaganden da inte exakta varden kunde tas fram. Detta har resulterat till ytterligare en
erfarenhet i att ingenjorsmaéssig intuition och erfarenhet ar en stor del i berakningar. Detta
gjordes &ven under delen vid kostnadsuppskattning av egna konstruerade delar.

En annan slutsats ar att denna typ av solpanelsanordningen inte lampar sig som bast i
Goteborg och Sverige utan geografiska verkningsgraden kan foérdubblas eller till och med
trefaldigas i exempelvis medelhavet eller Afrika vilket dock kan konstateras utan berdakningar.

Auvslutningsvis ska det poangteras att det har konceptet pa en mekaniskt uppfallbar
solpanelsanordning till en renhallningsbat gar att vidareutvecklas och &r ett bra underlag for
det. Det finns manga punkter och delar i detta arbete bortsett fran det slutgiltiga konceptet
som andra konstruktorer och ingenjorer kan anvanda som underlag for att ta hjalp vid
konstruktion av en liknande produkt. Det ger en tydlig bild av vad som &r mojligt och inte,
vad som finns pa marknaden och vilka tekniker som gar att anvanda sig av.
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Bilagor

BILAGA 1. Sid 1(3) Svar pa anvandarenkaten fran Park- och
Naturforvaltningen

Konceptframtagning av mekaniskt uppféllbar solpanelsanordning till
renhallningsbat

Anvandarenkat - Park och naturforvaltningen

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Kan ni tdnka er att ha en solpanel som ar anpassbar i héjdled och sidled och som har
en mekanisk anordning som majliggor att solpanelen falls ut? Allt detta gor vi i syftet
fér att solpanelen ska kunna ga under l4ga broar och klara sig utan att den fastnar
nagonstans.

Vi ser problem med var vi skall placera panelerna.

Ur eran synpunkt, var nagonstans pa baten skulle det varit mest optimala stallet att
applicera solpanelen? Dvs. vilken arbetsyta pa baten &r minst belastad sa att
solpanelen inte star i vagen for er nér ni &r ute och utfér ert arbete?

Se fraga 1

Solpanelens funktion ar att vara anpassbar, dvs att den ocksa kan gdra sa att
solpanelens yta andras. Fran en stérre panel da baten star stilla i hamnen och laddas
till lite mindre yta da baten ar i drift. Kan det vara tankbart att ni sjélva justerar
solpanelen varje gang nar ni ska aka ut? Det ska finnas bara tva lage, en
laddningslége och en driftlage. Justeringen ska ga snabbt och smidigt.

?

Vi tanker att solpanelen ska fallas ut med en mekanisk anordning som inte har nagra
elektriska komponenter for att spara pa energin. Kan ni tdnka er att ni faller ut
panelen med hjalp av en vevstake (detta &r inte ett svart arbete och tar inte sa
mycket tid, cirka 1-2 min) Ar detta acceptabelt?

Ja

Vad tycker ni om en ljudsignal eller en liknande tilldggsfunktion som paminner
operatorn ( den som kér baten) om panelens lage? T.ex da man ar pa vag ut sa vill
man bli pamind att panelen &r i laddningslage och den ska justeras till driftlage, for att
undvika eventuella skador pa panelen. Och pa samma satt vill man bli pAmind om att
panelen ska féllas ut till laddningslage da baten &r i hamn och motor &r avstangd.

Vi ser hellre en ljussignal.



BILAGA 1. Sid 2(3)

Hur ofta tdmmer man lastutrymme och hur gér man det? Vi skulle vilja vara pa plats
och titta d& container téms, fér att vi vill undersoka om det finns méjlighet att placera
panelen ovanfdr lastutrymmet. Vi vill absolut inte att panelen ska férhindra tdmnings
processen.

Svar: |snitt var 3e dag.

e En del av solpanelen kan appliceras pé golvytan. Det &r en solpanelskiva med
solceller som &r tunn och okénslig och man kan trampa pa den. Brukar ni tdcka
golvytan med néagonting, eller med nagon slags av last?

Svar: Det finns ingen yta att tillga.

e Viser att halen/luckorna i “staketet” runt baten har ingen funktion, kan man ténka sig

att applicera panelskivor &ven dér?
Svar: Nej(reklam)

e Hur viktigt ar det for er att eran bat blir sa miljovanlig som mojligt ( forbrukar

mindre energi fran stadsnatet som kompenseras med energi fran solen)
Svar: Staden har att krav att vi skall vara s& miljgvanliga som méjligt.

e Finns det mer stallen (ytor) pa baten som inte har nagon anvandning och som kan

utnyttjas for solpanel? Alla forslag uppskattas.
Svar: Nej

¢ Kommer vi kunna vara dér och méata sjélva matt som vi behéver eller vill ha for att

kunna f& ut viktig data?
Svar: Ja

e Vet ni redan nu konkret vilka matt som géller for broarna (dvs héjd, bredd och

begrénsningar) eller far vi méata sjalva?
Svar: Beror pa vattennivan fran dag till dag.
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Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Svar:

Hur paverkas eran kdrning av lag respektive hégvatten. Finns det mycket utrymme
kvar nar det ar hogvatten till “taket” under bron?

Vi kommer inte under alla broar vid hégt vattenstand.

Vad &r den lagsta hdjden under en bro som vi ska férsdka anpassa konstruktionen
for?

Styrhyttens héjdmatt vid stangd hytt.

Vilka métt galler for baten (bredd och langd)? Vet ni hur hdgt éver vattenytan som
golvet ar ungefar (garna exakt om det gar), dvs hur "hdg” ar baten?

Ni far titta praktiskt nar ni kommer hit.

Hur rér ni er i baten under ett arbetstillfalle? Dvs finns det stor risk att eventuell
solpanel férsvarar ert arbete markant?

Det férsvérar pa grund utav begransad yta.

Hur ofta kdr ni? Hur manga timmar blir det ungefér i snitt per dag? Hur manga dagar i

veckan? Hur skiljer sig vintern fran sommaren angaende bruk av renhallningsbaten?
Nar staller tar ni upp baten for vintern och nér satter ni i baten igen?

Vi kér mellan 1 april till isen har lagts sig. 3-4 dagar /vecka 6 timmar /dag.

Skulle ni helst vilja ha en mekanisk och manuell 16sning dar man ex vevar upp/ut
saker for hand eller vill ni att det ska skétas elektriskt och automatiskt &ven om det
kommer krédvas mer energi till det?

Manuell I6sning ar att féredra

Finns det nagra begransningar vid platsen dar ni fortéjer baten? Dvs finns det risk att
om solpanelen félls ut att den aker in eller stoter i andra saker?

Ja.

Finns det n&got annat vi behéver veta/tanka pa vad galler ytor/utrymme och plats?

Ni kan diskutera det n&r ni kommer till 0ss.
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Batmassan 2017 - Marknadsundersokning

Hej! Vi &r tva studenter i maskinteknik fran Chalmers som haller pé med ett
examensarbete som gar ut pa att ta fram ett koncept pa en mekaniskt uppféilbar
solpanelsanordning till en renhéallningsbét. Vi behdver er hjdlp och hade varit valdigt

tacksamma om ni kunde besvara nedanstdende fragor. Tack!

Fragor (ringa gérna in eller stryk under svaren):

1. Ager du en motorbét eller segelbat?
Motorbat Segelbat
2. Skulle du kunna téanka dig att ha solceller pa din bat?
Ja Nej Kanske
3. Har du solceller pa din bat?
Ja Nej

Om Ja: ungefar hur stor yta solceller har du totalt pa baten?
Svar: kvadratmeter [m*2]

4. Ar du n6jd med deras funktion?

Ja, jag ar n6jd med den energi som solcellerna genererar
Jag ar ndjd aven om det inte ger sa mycket da det ser bra ut
Nej, solcellerna ar alldeles for ineffektiva

De &r alldeles for dyra i forhallande till dess nytta

5. Vad tycker ni om en uppfallbar solpanel som kan 6ka ytan/arean pa
antalet energiupptagande solceller ute pa till exempel havet eller i
hamnen fér att kunna ta upp mer energi vid behov nar som helst?

Bra!

Bra, om den sitter pa ett stélle dar den inte ar i vagen!
Daligt, kommer paverka mitt batanvéndande negativt!
Tror inte pa idéen!
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6. Skulle ni i sa fall vilja att en sadan l6sning var mekanisk och skoéttes
manuellt eller elektrisk och automatisk oavsett hur energibehovet paverkas?

Manuell Automatisk Spelar ingen roll

7. Hur viktigt ar det for er att eran bat blir sa miljévanlig som mojligt?
(dvs forbrukar mindre energi fran stadsnatet som kompenseras med energi
fran sol) ?

Ej viktigt Mindre viktigt Viktigt Mycket viktigt Vet gj

8. Att ha en egen energikélla pa sin bat ar en fordel. Om man seglar, aker langt
eller om man vill ligga i baten utanfor hamnen och inte har méjlighet att
ansluta sig till ett stadsnat sa har man tillrickligt med energi till lampor,

kylskap, apparater . Hur viktigt dr detta for er?

Ej viktigt Mindre viktigt Viktigt Mycket viktigt Vet ej

9. Vad tror ni om en idé pa en solpanelsanordning till en redan existerande
elektriskt driven renhallningsbat som gar inne i Géoteborgs hamn?

Det later inte som att det kommer ge s& mycket

Det later som en bra idé men osédker om det funkar i praktiken
Det later som en bra idé och jag tror det funkar

Det later som en bra idé om det varit pa en annan plats

Lamna garna en kommentarer och eventuella synpunkter:

Stort tack fér att du tog dig tid!
Niklas & Dejan
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Batméssan 2017 - Marknadsundersdkning
Hej! Vi &r tva studenter i maskinteknik fran Chalmers som haller pa med ett
examensarbete som gar ut pa att ta fram ett koncept pa en mekaniskt uppféllbar

solpanelsanordning till en renhallningsbat. Vi behéver er hjdlp och hade varit véldigt
tacksamma om ni kunde besvara nedanstaende fradgor. Tack!

Fragor (8 personer svarade pa denna marknadsundersékning):
1. Ager du en motorbat eller segelbat?

Motorbat Segelbat

Resultat

B Motorbat M Segelbat

2. Skulle du kunna tanka dig att ha solceller pa din bat?

Ja Nej Kanske

Resultat

M Ja MNej MKanske

Vi
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3. Har du solceller pa din bat?

Ja Nej

Resultat

Hla

M Nej

Om Ja: ungefar hur stor yta solceller har du totalt pa baten?
Svar: 1 m?och 1.5 m? kvadratmeter [m?]

4. Ar du néjd med deras funktion?

« Ja, jag ar nojd med den energi som solcellerna genererar

« Jag &r nojd &ven om det inte ger s& mycket da det ser bra ut
« Nej, solcellerna ar alldeles or ineffektiva

« De ar alldeles for dyra i férhallande till dess nytta

Resultat

M Ja, jag &r n6jd med den energi som solcellerna genererar
M Jag ar nojd aven om det inte ger sa mycket da det ser bra ut
M Nej, solcellerna dr alldeles for ineffektiva

De ar alldeles for dyra i forhallande till dess nytta

VI
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5. Vad tycker ni om en uppféllbar solpanel som kan 6ka ytan/arean pa
antalet energiupptagande solceller ute pa till exempel havet eller i
hamnen fér att kunna ta upp mer energi vid behov nir som helst?

Bral

Bra, om den sitter pa ett stélle dar den inte ar i vagen!
Déaligt, kommer paverka mitt batanvandande negativt!
Tror inte pa idéen!

Resultat

M Bra!
M Bra, om den sitter pa ett stalle dar den inte ar i vagen!
W Daligt, kommer paverka mitt batanvandande negativt!

Tror inte pa idéen!

6. Skulle ni i sa fall vilja att en saddan I6sning var mekanisk och skoéttes
manuellt eller elektrisk och automatisk oavsett hur energibehovet paverkas?

Manuell Automatisk Spelar ingen roll

Resultat

B Manuell B Automatisk B Spelar ej roll

VIII
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7. Hur viktigt ar det fér er att eran bat blir sa miljévanlig som méjligt?
(dvs férbrukar mindre energi fran stadsnétet som kompenseras med energi
fran sol) ?

Ej viktigt Mindre viktigt Viktigt Mycket viktigt Vet gj

Resultat

M Ej viktigt B Mindre viktigt m Viktigt Mycket viktigt H Vet ej

8. Att ha en egen energikalla pa sin bat ar en féordel. Om man seglar, aker langt

eller om man vill ligga i baten utanfér hamnen och inte har méjlighet att ansluta

sig till ett stadsnat sa har man tillrackligt med energi till lampor, kylskap,
apparater . Hur viktigt ar detta for er?

Ej viktigt Mindre viktigt Viktigt Mycket viktigt Vet gj

Resultat

3 pers

5 pers

\. b 4

\\__///

M Ej viktigt B Mindre viktigt ® Viktigt Mycket viktigt H Vet ej
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9. Vad tror ni om en idé pa en solpanelsanordning till en redan existerande
elektriskt driven renhallningsbat som gar inne i Géteborgs hamn?

« Det later inte som att det kommer ge sa mycket

« Det later som en bra idé men osdker om det funkar i praktiken
« Det later som en bra idé och jag tror det funkar

« Det later som en bra idé om det varit pa en annan plats

Resultat

H Det |ater inte som att det kommer ge sa mycket
M Det |ater som en bra idé men osdker om det funkar i praktiken
M Det |ater som en bra idé och jag tror det funkar

Det later som en bra idé om det varit pa en annan plats

Resultat fran kommentarer och synpunkter:

1. Anvindning av solceller / paneler dr ett jdtteviktigt komplement eller ersdittning vid
speciella tillfillen. Anordning liknande mars.

2. Allt som drar ner energin pa lang sikt dir bra.

3. Bdde elektriskt och manuellt sa att man kan féilla upp den utan att starta baten eller ha
ett elurtag.

4. Om den sitter pa ett stille diir den inte dir i viigen som tillexempel pa taket, uppe i
masten, pd flybridgen eller pa “huven” sd skulle det vara bra med en som fdills upp
som en cabbad bil.

Stort tack fér att du tog dig tid!
Niklas & Dejan
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cos =1 vid vinkelrat {v\<..’rf&lv\im3 (idealt)

1608 k\u’__h/;{ | Giteborq ooh  Svenge,
M'L

E=0.22 1000 -4 -1=40638 twh/,¢

0bs: To¢ att ta gro&-\ den 3eoc3f0\fist<k
vev Eain saradem sa. berakna s det baklanaes

en ligt foljande S{CS;

[Mﬂ}l Y(f or ——»Enerji per A:ﬁvx—s—a

— Vkallj C“‘et‘k (ﬁ’ue’ EV\US' Fef J(wv]w\e) —_
— Verklig effett = Eﬁet’c'éeogra(;sk Vutmhﬂsgwd

—> Geo%fQFfSk \le(tmnﬁsafad___ Ve{té‘%g%ffc&:%i"
€
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BILAGA 8. Sid 3(5).

Eneu\'\reserv och foc beukare] 3

'BQJ(LeribCH\t‘-
Enerqi = 13152 Wh  per o\jjﬂ

Mr;’l So\?on elec ! (cnlig{ l-adljove)
qujj] = £66M Wb‘\“‘?EJ oljjvx

M_@_{L (Vl =1 ‘F; alla. utom ™ckanisk W{dr‘ﬁ";ﬂj)
Hmo{orex fd. Cb“OM!(Q/{ = [600 W=-n - HWh= 4400 Wh/djjn
Elmotorer [, fullfart = 10000 Wrn <0.5h= 5000 wh/dﬂn
Lanspurpar = 50 W+ 7-0.05 = 2.5 Wh /dﬁa
Me Younisk u*dmﬁvxir\% =0 Wh /"tjj"
'Keﬁmrg o ‘FaﬂC\e{ = Smow'yl 0,04 h = 1o \Nh/d_\jjv\

E)'a"\thinﬁ av ‘qu\clw = %00 \“.vl <0.6v 'f\ = 120 \Mh/dﬁ'\
0bs! Anordningem  uppstattas {idlo:s “pp oo ner
\0 33%3@/ per dag = Anva\ﬂdmr‘ss tHd 0.04 h,

Elegtronik = 50 W'q'é W= 200 Wh /O(JJVI
s&adumm.\ﬁ = [ooy W + 2 h = 2000 \uh/djgvl

Qbf:‘ Av\ord'\ﬁ\q:,qs \IIU( F{(Sb\vmwxos fa‘u SGH’ \
SOv vaan Qf“jd att ener I‘G:‘( bruLM(ﬂjeV\ anses
imratnad 1 ¢lmglorernas Pamdlifts&'rbru\twiv\g.

QL’! Ef(gufg(brubv\injen boceras \)r: in (},:M«h‘oq
feon Projcb}be skallage  Sorat Lvali]C,‘(emol b\?fsta’d"v\ivﬁ.

=
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BILAGA 8. Sid 4(5).

5 Summa ol f-f‘rtft\],'\FafbfuLmﬂj: E

= bU00+ SO00 + 2.5 1120+ (20+200 +2600 = 139y 2.5 wg/dﬁ

Detta cjer’ en Cﬂfrgi btﬂqmb sown bergbnag cﬂh‘ﬁt;

Eﬂtr%;bqlﬁh ¢ = Batter| bathrEnEfj\ talla - Energ %r‘arukﬂinf
= 13152 Wh + S4bY Wh - 138425 wh = 8893.5 Wh /dug
mej{bmlanacq ar den  summa Eﬂ.ergi Sova finns
bvar i batteribonken efer en arbetlag.
EHCTTIE-Q;“ULhE"IE’fTgﬁrbrqhﬂ{ﬂ = S664 Wh —[yqu2,5 Wh =
- ﬂ WH/dt.}jq och detta varde wed minustecten
ac den suwima som focloras under arbets dag.

Det &e Gf_.k‘:f; dev symwmo som wmobsvarar dew
Surma. sem Mask fas frin stedsnatd varje dag.

0bs. Sofpanelerna qec helt tlarf b be tydande
enEfjnJcillShH men solpoanelerna  Fan infe go

hillrackligt wed Enﬁf‘ji fic att driva allf helt
gjal utan enﬁrj'.sh,d fean stadsnatef,

Direvot kon en batleribank driva allt uwder

ev arbiiedag  sé 0w batew  skulle sta och
laddos Upy L solew nafjrm daﬁor 66 O vvandas
mindve  stulle  den bunwna Clara sfj 1:;,

en bart SolFamdaﬂardnjrgeq; f’“Uj;-
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BILAGA 8. Sid 5(5).

Medelhawt: Geogrefist verkningsgrad =£8.67%

\/em;3 effett= (650W 0.2% =479 W

Enc«j\ pec dygn = 4319 24 = [1325.6 Wh
qu«j» ?e,( 5:-* - 15256 Wh 34% dajar =4/39 Ubh/d/f

Konbrdl . E =022 2000 .44 -1 = 106 rwl«/;r O/}

Auctralien:  Geografist vukmnﬁscyadz 28,6 %

Vertlig effetd = 1650 W+ 0.386 = 6364 W

Encﬂ]i per d%n = 1362 -2Y4= 15285, 6 Wh

\ . = €59 WY Jar
Ene P ar = 15285.4 Wh » 365 dagqar /.

Kontroll: E =022 -Z?oo-i%?ﬂtbvh/a'r %
Obs] NO*(VQ &H a“a bmd‘mmjar o besor energ\'v\
kr\hﬁ SO\PQ"IC!P( gu{j&f' i{tzn a'd()ola {5(hc§ll«v\dcn,
Dar fse bse det inses oM detta  ac vad som Mf’fkf“a"f
kan  utvinnas och inte exakt vad som ufvivias i

\JQV’Uiﬁ\'\Q}C'\.D(Ha ’F: Sfmvxd v o?&ruh'qgkaf« éqt,lorer.
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BILAGA 9. Sid 1(3). Sammanstallning energiberdkningar - Excel

Resultat for det vinnande konceptet i Goteborg

Effekt (W) Geografiska Verkningsgrad (3) Verklig effekt (W) Anvdndningstid per dygn (h) Energi (Wh) Energi per ar {Wh/ar)
Energiresery
Batteribank 17152
Summa: 17152
Energikillor
Solpaneler 1650 14,30% 235,95 24 56628 2066922
Landstrom
Summa 3662.8
Firbrukare
Elmotorer framdrift ekonomifart 1600 100% 1600,00 4 6400 2336000
Elmotorer framdrift fullfart 10000 100% 10000,00 0,5 5000 1825000
Lanspumpar 50 100% 50,00 0,05 25 9125
Mekanisk utdragning ] ] ] o ] 0
Resning av paneler 3000 100% 3000,00 0,04 120 43800
Sankning av paneler 3000 100% 3000,00 0,04 120 43800
Elektronik 50 100% 50,00 6 300 109500
Stadutrustning 1000 100% 1000,00 2 2000 730000
Summa 13942,5 50890125
Energibalans -8279.7
Kostnad
Energipris (kr per kWh) 2,00 kr
Summa genererad el 11,33 kr
Summa kopt el 16,56 kr
Systemets kostnad: 445 630,71 kr
ﬁ«terbetaln'lngtid (dygn) 39347
Krerbetalningtid (8r) 108
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BILAGA 9. Sid 2(3). Sammanstallning energiberakningar — Excel

Resultat for konceptet om det varit placerat i Medelhavet

Effekt (W) Geografiska Verkningsgrad (%) Verklig effekt (W) Anvandningstid per dygn (h) Energi (Wh) Energi per ar (Wh/ar)
Energiresery
Batteribank 17152
Summa: 17152
Energikillor
Solpaneler 1650 28,60% 471,90 24 113256 4133844
Landstrém
Summa 11325.6
Edrbrukare
Elmatorer framdrift ekonomifart 1600 100% 1600,00 4 B400 2336000
Elmotorer framdrift fullfart 10000 100% 10000,00 0,5 5000 1825000
L&nspumpar 50 100% 50,00 0,05 25 912,5
Mekanisk utdragning o ] ] ] o ]
Resning av paneler 3000 100% 5000,00 0,04 120 43800
Sankning av paneler 3000 100% S000,00 0,04 120 43800
Elektronik 50 100% 50,00 6 300 109500
Stadutrustning 1000 100% 1000,00 2 2000 730000
Summa 13942,5 5089012,5
Energibalans -2616,9
Kostnad
Energipris (kr per kWh) 2,00 kr
Summa genererad el 22,65 kr
Summa kopt el 5,23 kr
Systemets kostnad: 445 630,71 kr
Aterbetaln'lngt’ld (dygn) 19674
Fterbetalningtid (&r) 54
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BILAGA 9. Sid 3(3). Sammanstallning energiberakningar — Excel

Resultat for konceptet om det varit placerat i Australien

Effekt (W] Geografiska Verkningserad (%) Verklig effekt (W) Anvéndningstid per dyzn (h) Energi (Wh) Energi per ar (Wh/ar)

Energiresery

Batteribank 17152

Summa: 17152

Energikalior

Solpaneler 1650 38,60% 636,90 24 15285,6 5579244
Landstrém

Summa 15285.6

Firbrukare

Elmatarer framdrift ekonomifart 1600 100% 100,00 4 400 2336000
Elmotorer framdrift fullfart 10000 100% 10000,00 0,5 5000 1825000
LEnspumpar 50 100% 50,00 0,05 25 912,5
Mekanisk utdragning ] ] ] ] 0 ]
Resning av paneler 5000 100% 5000,00 0,04 120 43800
Sankning av panesler 3000 100% 3000,00 0,04 120 43800
Elektronik 50 100% 50,00 & 500 108500
Stadutrustning 1000 100% 1000,00 2 2000 730000
Summa 13942,5 5089012,5
Energibalans 1343,1

Kostnad

Energipris (kr per kWh) 2,00 kr
Summa genererad el 30,57 kr
Summa kapt el -2,69 kr
Systemets kostnad: 445 630,71 kr
ﬁ«terbetaln'lngt'ld (dygn) 14577
Aterbetalningtid (&r) 40

Sammanstallning av aterbetalningstiden

Sammanstillning av dterbetalningstiden

System med elektromekaniska lyftkolumner {93 500 kr styck)

Systemets position  Geografisk verkningsgrad (%) Systemets kostnad (kr) Aterbetalningstid (ar)

Goteborg 14,3 445 630,71 kr 108
Medelhavet 28,6 445 630,71 kr 54
Australien 38,6 445 630,71 kr 40

Exempel: System med andra lyftkolumner (30 000 kr styck)

Systemets position  Geografisk verkningsgrad (%) Systemets kostnad (kr) Aterbetalningstid (ar)

Goteborg 14,3 229030,71 kr 55
Medelhavet 28,6 229030,71 kr 28
Australien 38,6 229030,71 kr 21

Exempel: System som massproducerats och kostar 200 000 kr

Systemets position  Geografisk verkningsgrad (%) Systemets kostnad (kr) Aterbetalningstid (ar)

Goteborg 14,3 200 000,00 kr 48
Medelhavet 28,6 200 000,00 kr 24
Australien 38,6 200 000,00 kr 18
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BILAGA 10. Sid 1(2). Kostnadsuppskattning och kalkyler

Kostnadsuppskattning med elektromekaniska lyftkolumner.

Solpaneler

T100f

T70f

LOX¥-knappar och fasten
Kablar

Summat

Solpanelhdllare
Avlénga plattor
Gangjarn
Stodbalk
Stddben
Stddbensfasten
Summa:

Elektromekaniska lyftkolumner
Elektromekaniska Iyftkolumner
Batterier

Kablar

Faste for lyftkolumner

Summat

Teleskopiska pelare
Hasp/lasningmekanism

Fastsvetsad anordning av stanger
Ihaliga pelare med kvadratiskt tvlrsnitt
Hallare, faste fiir stang

Summa:

Linjdrstyrning
Vagn komplett
Réls

Summa:

Total summa kostnad:

Antal {st) Kostnad (kr) Tillverkningskostnad Total kostnad (kr] Kommentar

b
72

24

[ e I

=

10

3 990,00 kr
2 990,00 kr
0
0

182,62 kr
150,00 kr
765,00 kr
B55,30 kr
166,39 kr

93 500,00 kr

5 071,92 kr

161,35 kr

428,00 kr
407,60 kr

500,00 kr

BOO,00 kr

500,00 kr

520,00 kr

1 000,00 kr

500,00 kr

47 880,00 kr
17 940,00 kr
Ingar i totala kostnaden
Ingar i totala kostnaden
65 820,00 kr Greenstar har dock rabatt

512283 kr
4 200,00 kr
2 330,00 kr
2 210,58 kr
B52,78 kr
14 716,20 kr

336 600,00 kr Rabatt 10 %

11 143,84 kr
347 743,84 kr

B22,70 kr
10 739,92 kr
Ingar i kostnad ovan
Ingar i kostnad ovan
11 562,62 kr

1712,00 kr
4 076,04 kr
5 788,04 kr

445 630,71 kr
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BILAGA 10. Sid 2(2).

Kostnadsuppskattning med andra billigare lyftkolumner (30 000 kr).

Solpaneler
T100f

T70f

LO¥XX¥-knappar aoch fasten
Kabklar

Summa:

Solpanelhallare
Avlédnga plattor
Gangjarn
Stodbalk
Stddben
Stddbensfasten
Summa:

Elektromekaniska lyftkolumner
Elektromekaniska Iyftkolumner
Batterier

Kablar

Féste for lyftkaolumner

Summa:

Teleskopiska pelare
Hasp/ldsningmekanism

Fastsvetsad anordning av stédnger
Ihaliga pelare med kvadratiskt tvdrsnitt
Hallare, fiste fir stang

Summa:

Linjarstyrning
Vagn komplett
Rals

Summa:

Total summa kostnad:

B
72

24
2B

L ]

=

10

Antal {st) Kostnad (kr] Tillverkningskostnad Total kostnad (kr) Kommentar

3 990,00 kr
2 990,00 kr
0
0

152,62 kr
150,00 kr
765,00 kr
B55,30 kr
166,39 kr

30 000,00 kr

5 071,92 kr

161,35 kr

428,00 kr
407,60 kr

47 BB0,00 kr
17 840,00 kr

65 820,00 kr

500,00 kr 512283 kr
4 200,00 kr
BOO,00 kr 2 330,00 kr
500,00 kr 2 210,59 kr
520,00 kr B52,78 kr
14 716,20 kr

120 000,00 kr

1 000,00 kr 11 143,84 kr
131 143,84 kr

500,00 kr 822,70 kr
10 739,92 kr

11 562,62 kr

1712,00 kr
4076,04 kr
5 788,04 kr

229 030,71 kr

Ingar i totala kostnaden
Ingar i totala kostnaden
Greenstar har dock rabatt

Rabat 10 %

Ingar i kostnad ovan
Ingar i kostnad ovan
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