oot SN NASJONALT
=4 VINDENERGISENTER

Smaskala vindkraft i
fiskeoppdrettsnaeringen
— en lennsom losning?

Erik Risvold Ystgard

I samarbeid med Nasjonalt Vindenergisenter (NVES)
Semesteroppgave — FORN300



Innholdsfortegnelse

L0 INnledning. ..o e s. 3
2.0 Fiskeoppdrettsanlegget energibehov.......................... i, s. 3
3.0 VIRAE@SSUISET ... ...ttt aaea s. 4
3.1 Weibullfordeling........ccoonniiiinii e s.5
32 BAfeKtKUIVE. ..o s. 6
3.3 Forventet elektrisitetsproduksjon fra vindturbin........................ooeee. s. 7
3.4 Effektsannsynlighetsfordeling..............ccoooiiiiiii i s. 7
4.0 Elektrisitetsproduksjon og energibehov — hvor mye reduseres dieselbehovet
med vindturbin pa fiskeoppdrettsanlegget?........................oooiiiiiii s. 8
4.1 Monte Carlo SIMUIETING. ......oouiiit i s. 8
4.2 Resultat av Monte Carlo simulering..............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiieenns s. 9
5.0 Okonomiske analyser.............. .. s. 10
5.1 Dieselkostnad — sparte kostnader.............cooiiiiiiiiiiiiii e s. 10
5.2 NAVETAIANAlYSe. ...ttt ettt s. 11
S5.3Naverdi av prosjekt L. s. 12
SAANaAverdi av prosjekt 2. ... s. 12
5.5 Naverdi av avsSKITVIINGe .. ..ooiett it s. 13
5.6 Tilbakebetalingstid.........c.coiiiiiiiii i, s. 14
6.0 KonKIUSJOM. ... o e s. 16
LAtteraturliSte. . ... s. 18



1.0 Innledning

Et fiskeoppdrettsanlegg trenger elektrisitet til ulike prosesser 1 driften. Normalt fir anlegg tilfort
elektrisitet fra fastlandet 1 lavspentkabler. Det finnes fiskeoppdrettsanlegg som ligger sé langt
fra land at avstanden skaper for store energitap i lavspentkabelen til at denne lgsningen er
lennsom. Heyspentkabler er ogsa ulennsomt pga. heye investerings- og driftskostnader knyttet
til hayspent. I slike tilfeller er det normalt at fiskeoppdrettsanlegget har en eller flere
dieselgeneratorer som elektrisitetskilde. Denne oppgaven har som hensikt & analysere
lennsomheten av & tilfore smaskala vindkraft pa et slik fiskeoppdrettsanlegg. Forhapentligvis
er vindforholdene pa lokasjonen sa gode at vindturbinen blir hovedkilde for
elektrisitetstilforsel, mens dieselgeneratoren fungerer som en reservelesning 1 tidsrom uten

elproduksjon fra vindturbinen.

Oppgaven er skrevet pd oppdrag fra Nasjonalt Vindenergisenter. Vi bruker et av
fiskeoppdrettsanleggene til SalMar ASA som eksempel for oppgaven. Dette anlegget ligger 1
narheten av gya Smela i Mere og Romsdal og bestar av totalt atte merder og produserer totalt

4 300 tonn fisk i aret [Revheim, (05.11.2015)].

2.0 Fiskeoppdrettsanlegget energibehov

Fiskeoppdrettsanlegget har totalt dtte merder og trenger energi for & drifte foringslinjene, lys i
manedene med lite dagslys, til utstyr og generell flatedrift. Hver merd har foringslinje og lys
pa hhv. 15 kW og 5 kW effekt. Totalt for fiskeoppdrettsanlegget gir dette 120 kW effekt for
foringslinjene og 40 kW for lys. Effekten for utstyr og fltedrift er antatt til totalt 20 kW. Arlig
energibehov for fiskeoppdrettsanlegget er 472 000 kWh [Revheim, (08.10.2015)].
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Figur 1: Fiskeoppdrettsanleggets energibehov.

Fiskeoppdrettsanlegget har to dieseldrevne generatorer for a generere energi etter behov, en pa
100 KVA og en pa 250 KVA. Med Cos@ lik 0,8 tilsvarer dette 140 kW og 250 kW da vi antar
at utstyret pa flaten gar pa 220V spenning [Revheim, (27.10.2015)].

Vi har fatt oppgitt at anleggets totale arsforbruk av diesel er 170 000 liter. En liter diesel skal
gi 10,1 kWh'. Total produserer de to generatorene 1 717 000 kWh i dret, mens behovet bare er
pa 472 000 kWh. Mest sannsynlig skyldes dette mye tomgangskjering og lav effektivitet pa
generatorene og kjering av generatorene pa hoyere effekt enn effekten som blir brukt. For a
forenkle utregningen ser vi bort fra at oppdrettsanlegget har to generatorer med ulik effektniva,
og regner manedlig dieselforbruk som andel av det totale dieselforbruket i kWh, uavhengig av
antall timer hver av dieselgeneratorene har vert i drift. Mars er maneden med heyest
dieselforbruk med 17 288 liter, mens oktober har 9004 liter og er maneden med lavest forbruk.
Statoils snittpris pa anleggsdiesel ekskludert mva. fra 1. Januar 2014 til i dag er 9,06 kr/l
(Statoil, 2015). Med dieselpris pa ca. 9 kr/l gir det betydelige og varierende manedlige utgifter
for fiskeoppdrettsanlegget.

3.0 Vindressurser

Det har ikke blitt foretatt vindmalinger pa fiskeoppdrettsanlegget. Smela ligger i naer geografisk
avstand og har gode vinddata fra 2003 til 2014. I vindressursanalysen bruker vi vinddata fra
Veiholmen fyr p4 Smela med timesopplesning i perioden 2003 til 2014.

! http://energilink.tu.no/no/search.aspx?q=



3.1 Weibullfordeling

Effekten fra en vindturbin eker med vindhastigheten 1 tredje potens, dette kan gjore anslaget

for fremtidig elproduksjon svart ungyaktig dersom det er stor variasjon i vindhastighetene fra

maélestedet. For & kunne gi en sikrere beregning av fremtidig elektrisitetsproduksjon fra

vindturbinen bruker vi

en weibullfordeling,

sannsynlighetsfordelingen for de ulike

vindhastighetene. Formelen inneholder vindhastigheten U 1 m/s, kurtosis k£ som angir spissheten

og skalafaktoren ¢ som angir hvor forskjevet fordelingen er. Kurtosis og skalafaktor blir regnet

ut basert pd manedlig snitthastighet og standardavvik pa vindmalingene.

k= (%

< <

)—1,086

I'(x) = foooe_x cx* 1 dx
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)

Tabell 1 viser de manedlige verdiene for kurtosis og skalafaktor, kalkulert fra den

gjennomsnittlige vindhastigheten og tilherende standardavvik fra datasettet med bruk av formel

(1), (2) og (3).

Januar
Februar
Mars

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November

Desember

Snitt-
hastighet
9,28
8,73
9,12
7,32
6,53
6,45
5,92
6,07
8,46
8,49
9,09
10,28

Standard-
avvik
6,11
5,71
6,34
5,26
4,39
4,30
4,23
4,30
6,32
5,90
6,50
6,65

k

1,58
1,59
1,48
1,43
1,54
1,55
1,44
1,45
1,37
1,49
1,44
1,61

10,34
9,73
10,08
8,06
7,25
7,17
6,53
6,69
9,25
9,40
10,02
11,47

Tabell 1: Verdier fra beregning av vinddata, Smgla 2003-2014.



Fra verdiene i Tabell 1 kan vi beregne weibullfordelingen, illustrert i Figur 2 ved hjelp av formel

(4).
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Figur 2: Weibullfordeling.

3.2 Effektkurve

Vindturbinen som er valgt for prosjektet
er en tyskprodusert Enercon E-48 med
500 kW effekt. Effektkurven P(U) viser
vindturbinens  effekt  gitt  ulike
vindhastigheter, illustrert i Figur 3. Cut-
in speed, hastigheten vinden ma ha for
at  vindturbinen  skal  generere
elektrisitet, er 3 m/s. Cut-out speed er

25 m/s, ettersom vindhastigheter over

Power Curve E-48

Wind Speed [m/s]

Figur 3: Effektkurve, Enercon E-48, 500kW.

dette vil fore til slitasje og forringelse av turbinen. Pa grunn av manglende data er P(U) i formel

(5) beregnet fra punktene i Figur 3.



3.3 Forventet elektrisitetsproduksjon fra vindturbin

Formel (5) viser utregningen av forventet méanedlig elektrisitetsproduksjon fra vindturbinen.
Antall kWh produsert er bestemt av antall timer i maneden, multiplisert med integralet av
produktet av weibullfordelingen og effektkurven i intervallet med vindhastigheter mellom 0 og
25 m/s. For a forenkle ser vi bort fra prosentvis nedetid for vindturbinen som folge av slitasje
og vedlikehold, da vindturbinprodusentene normalt garanterer for at vindturbinen skal veare

tilgjengelig 1 97 % av tiden (Torgersrud & Krossay, 2004).
Epna = 24timer - antall dager i maneden - fozsf(U) -P(U) du ©))
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Figur 4: Venstre akse og s@yler: elektrisitetsproduksjon fra vindturbin. Hgyre akse og linje: gjennomsnittlig
vindhastighet.

Beregningene fra formel (5) gir en forventet total arlig energiproduksjon pa 1 963 469,39 kWh.
Med storst produksjon i perioden september til mars, og lavere produksjon i sommerménedene.

Desember har heyest elproduksjon, mens juli har lavest.

3.4 Effektsannsynlighetsfordeling

Effektsannsynlighetsfordelingen er sannsynligheten for produksjon pé ulike effektnivé og er
illustrert 1 Figur 5. Sannsynligheten for at vindturbinen skal produsere med en effekt pa 500
kW er 34 % 1 desember, mens sannsynligheten for juli er langt lavere med 10 %.
Sannsynligheten for at vindturbinen ikke skal produsere elektrisitet er 20 % i juli, mens verdien
i desember er 10 %. Prosentandelen hvor effekten er lik O for desember hadde vart enda lavere
hadde det ikke vert for at vindhastigheten overstiger cut-off speed pa 25 m/s i 2,5 % av tiden.

For a sammenlikne er vindhastigheten i juli over 25 m/s i bare 0,08 % av tiden.
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Figur 5: Effektsannsynlighetsfordeling over juli, desember og arssnitt.

4.0 Elektrisitetsproduksjon og energibehov — Hvor myve reduseres dieselbehovet med

vindturbin pa fiskeoppdrettsanlegget?

Selv om elektrisitetsproduksjonen fra vindturbinen overstiger energibehovet over aret og pa
manedsbasis gir det ingen garantier for at vinden faktisk blaser nar fiskeoppdrettsanlegget
trenger energi. For & finne ut hvor mye fiskeoppdrettsanlegget dieselbehov reduseres med en
vindturbin ma vi finne sannsynligheten for at effektnivaet produsert fra vindturbinen er mindre

enn effektbehovet fra anlegget.

4.1 Monte Carlo simulering
For a finne denne sannsynligheten har vi foretatt en Monte Carlo simulering for alle ménedene
1 Microsoft Excel. Monte Carlo simulering er en simulering som avhenger av gjentatte tilfeldig

provetakinger og statistisk analyse for & regne ut resultatene (Raychaudhuri, ukjent).

Prosedyre for simuleringene:

1. Finne sannsynlighetsfordelingene for elektrisitetsproduksjon fra vind og
sannsynlighetsfordeling for energibehov fra fiskeoppdrettsanlegget for en bestemt
méned.

2. Generere tilfeldige tall mellom -50 % og 50 %. Antall tall som genereres for hvert
effektniva skal st i forhold til sannsynligheten for effektbehov, hvert tilfeldig tall
som genereres telles som en observasjon og kan tolkes som et tilfeldig tidspunkt

over maneden.



3. Telle antall observasjoner som overskrider sannsynlighetsfordelingen for
elektrisitetsproduksjon fra vind pa de ulike effektnivaene og regne ut prosentandel
av totalt antall observasjoner.

4. Gjenta punkt 2 og 3.

Monte Carlo simuleringen er illustrert 1 Figur 6 og 7, for hhv. januar og juli. Den grenne kurven
viser forventet elektrisitetsproduksjon, den rade viser forventet forbruk og de hvite prikkene
viser tilfeldige observasjoner til gitte effektniva. Andelen av observasjoner som er utenfor
sannsynlighetskurven for elproduksjon er andelen av tid i lopet av méneden hvor effektbehovet

er storre enn effekten produsert av vindturbinen.
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Figur 6: lllustrasjon av Monte Carlo simulering for

Figur 7: lllustrasjon av Monte Carlo simulering for
januar.

juli.

Fra den grenne kurven ser vi at det er en klart sterre andel av tiden med produksjon pa nominell
effekt i januar enn i juli. Sannsynlighetsfordelingen for energiforbruket er ogsa forskjellig for
ménedene. Grunnen til den smale formen pa forbruksfordelingen for juli er at
fiskeoppdrettsanlegget ikke har behov for lys 1 merdene, som forer til at tidsrommet med
effektbehov blir lite i forhold til i januar. Det er ogsa flere observasjoner pa lavere effektniva
for januar enn for juli, dette gjenspeiler at fiskeoppdrettsanlegget har energibehov pé lave

effektniva i en sterre andel av tiden i januar enn i juli.

4.2 Resultat av Monte Carlo simulering
Figur 8 viser prosentandel av tid hvor effektbehovet pa fiskeoppdrettsanlegget er storre enn

effekten fra vindturbinen. Andelen gir antall timer fiskeoppdrettsanlegget ma bruke



dieselgeneratorene for & drifte anlegget. Vi ser at anlegget ma bruke dieselgeneratoren i

underkant av 50 % av tiden i juli, i motsetning til 14 % i desember.
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Figur 8: Prosentandel av tid hvor fiskeoppdrettsanlegget trenger dieselgenerator for a produsere elektrisitet.

5.0 Okonomiske analyser

For & finne ut om vindturbinen er en lennsom lesning for dette fiskeoppdrettsanlegget mé vi
gjore flere okonomiske analyser. Ettersom vi ikke har oversikt over den totale kontantstremmen
med inntekter og utgifter for fiskeoppdrettsanlegget méler vi lonnsomheten av a installere og
drifte en vindturbin mot a fortsette som for. vi kaller det & fortsette som for, altsa & drifte
anlegget med to dieselgeneratorer som prosjekt 1. A drifte anlegget med vindturbin i tillegg til

dieselgenerator kaller vi prosjekt 2.

5.1 Dieselkostnad — sparte kostnader og redusert CO,-utslipp
Vi vet at fiskeoppdrettsanlegget bruker 170 000 liter diesel 1 aret. Gitt en dieselpris pa 9 kr/1 gir
dette en totalkostnad pa diesel lik 1 530 000 kr i aret uten vindturbin. For & finne hvor stort

snittforbruket for diesel per time er for en enkelt maned har vi gjort felgende:

Arsforbruk (liter diesel)
Arsbehov (kWh)

-manedsbehov(kWh) = liter diesel pr.maned (6)

liter diesel pr.maned

= liter diesel/time (7)

24-antall dager i maneden

10



Tabell 2 viser resultatet av utregningene for antall liter diesel forbrukt per time for hver enkelt
maned. Ser man da pé dieselkostnadene isolert vil fiskeoppdrettsanlegget spare 1 530 000 —
495 975,11 = 1 034 024,89 kr arlig. Fra formel (6) og (7) finner vi ogsé en funksjon for den

arlige dieselkostnaden med vindturbin.

Dager Timer Andel avtid Antall timer Diesel- Diesel (I) Dieselkost
hvor diesel- pris pr. time (kr)
effektbehov generator ma (kr/l)
> effekt fra veereidrift

vindturbin

Januar 31 24 0,2050 152,52 9 22,27 30567,58
Februar 28 24 0,2906 195,28 9 22,51 39563,47
Mars 31 24 0,2949 219,40 9 23,24 45 884,44
April 30 24 0,4108 295,77 9 23,01 61 254,46
Mai 31 24 0,4157 309,28 9 18,40 51 205,08
Juni 30 24 0,4314 310,60 9 20,01 55 935,76
Juli 31 24 0,4759 354,07 9 19,36 61 705,68
August 31 24 0,4453 331,30 9 16,46 49 077,34
September 30 24 0,3226 232,27 9 13,51 28 234,33
Oktober 31 24 0,2403 178,78 9 12,10 19 473,46
November 30 24 0,2439 175,61 9 21,01 33 205,54
Desember 31 24 0,1393 103,64 9 21,30 19 867,96
TOTALT 365 24 2858,55 495 975,11

Tabell 2: Manedlige beregninger over dieselforbruk, prosjekt 2.

Arlig dieselkostnad prosjekt 1: 170 000,00 (1) - dieselpris(kr/l)

Arlig dieselkostnad prosjekt 2: 55 108,35 (1) - dieselpris(kr/l)

En nedgang i arsforbruket av diesel med 114 891,50 liter gir en reduksjon i CO,-utslipp med
358,5 tonn CO,.ekvivalenter (ISSC, 2015).

5.2 Naverdianalyse

Néverdi er differansen mellom verdien i dag av inntektene til et prosjekt og verdien i dag av
prosjektets kostnader. I forhold til en investeringsbeslutning sier niverdiregelen at du skal
investere i prosjektet med heyest naverdi, dette tilsvarer & motta néverdien i inntekter i dag
(Berk & DeMarzo, 2014). I avsnitt 5.3 og 5.4 beregner vi néverdiene til prosjekt 1 og 2.
Néverdiene for begge prosjekt vil bli negative da vi ikke har med inntekter i1 kontantstremmen
og danner derfor ikke et grunnlag for investeringsbeslutning, men heller som et ledd i

beregningen av tilbakebetalingstid.
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Generelle antakelser for nadverdianalysene:
* Tidshorisont: 20 ar
e P& grunn av at vi ikke vet forventet arlig inntekt ser vi vekk fra skatt pa
kontantstremmene til prosjektet da vi ikke vet om kontantstremmen er positiv eller
negativ.
* Setter alternativavkastning for kontantstremmene lik SalMar’s WACC (weighted
average cost of capital) som var 7,8 % den 03.11.2015, hentet fra Bloomberg.

* Investeringen er egenkapitalfinansiert

5.3 Néaverdi av prosjekt 1
Investeringskostnadene er lik null da vi antar at dieselgeneratorene allerede er installert pa
fiskeoppdrettsanlegget. Dieselforbruket er satt konstant til 170 000 liter i aret. Ettersom

kontantstremmen bare inneholder kostnader er den negativ.

(8)

NV(Prosjekt 1) _ _ 2521 (Dieselpris-170 000 l)

(1+WAcc)t

5.4 Naverdi av prosjekt 2
Néverdianalysen av Prosjekt 2 avhenger av investeringskostnader, driftskostnader knyttet til

driften av vindturbinen, dieselkostnader og avskrivninger.

Fra Tabell 3 ser vi investeringskostnaden for & installere vindturbinen pa
fiskeoppdrettsanlegget. Enova har stetteordninger for energieffektiviserende prosjekter og
prosjekter som innferer fornybar energi som erstatning for forurensende energi. Vi antar at
Enova stetter med 50 % av investeringskostnadene, dette forer til at investeringskostnaden for

SalMar blir totalt 7 025 000 kr.

Investering Kostnad

Vindturbin 10 000 000 kr
Batteri 50 000 kr
Styringssystem, kabler og elektronikk 2 000 000 kr
Installasjon 2 000 000 kr
Totalt 14 050 000 kr
Totalt etter Enova-stgtte 7 025 000 kr

Tabell 3: Investeringskostnader av prosjekt 2.
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Driftskostnader knyttet til vindkraftverk i Norge ligger vanligvis pd 1,5 % — 2 % av
investeringskostnadene (NVE, 2007). Ettersom dette er en enkel vindturbin langt til havs
vanskeliggjor dette drifts- og vedlikeholdsarbeid av vindturbinen. Personellet som skal drive
arbeidet md mulig fraktes fra land, en tidkrevende og dyr lesning. vi justerer derfor
driftskostnader for vindturbinen opp til 3 % av investeringskostnadene, som tilsvarer 421 500

kr arlig.

Fra avsnitt 5.1: I Prosjekt 2 vil fiskeoppdrettsanlegget bruke 1 snitt 55 108,35 liter diesel 1 dret.

NV (Prosjekt 2) = —I, — %22,

)

(Driftskost + Dieselpris-55108,35 l)
(1+WAcc)t

5.5 Naverdi av avskrivningene

De norske avskrivningsreglene for vindkraft er vist 1 Tabell 4, og avskrives etter saldometoden.

Saldogruppe Andel av Arlig
investeringskost avskrivningssats

D: Gir, rotor, generator og styringsutstyr 65 % 20 %

G: Elektroteknisk utstyr 5% 5%

H: Tarn, anlegg og bygninger 30% 4%

Tabell 4: Avskrivningsregler. Kilde: THEMA, 2012.

Antakelser for avskrivningene:
* 10 % av kostnaden av vindturbinen gér med til saldogruppe H, tarn anlegg og bygninger
[Revheim, (03.11.2015)].
* Installasjonskostnaden er ikke avskrivningsberettiget.

* Batteri tilhorer saldogruppe G.

Tabell 5 viser avskrivningsverdier og arlig avskrivningssats etter antakelsene.

Saldogruppe Investeringskost  Avskrivningsberettiget  Arlig
investeringskost avskrivningssats

D: Gir, rotor, generator og 9 000 000 kr 5 850 000 kr 20%

styringsutstyr

G: Elektroteknisk utstyr 205 000 kr 102 500 kr 5%

H: Tarn, anlegg og bygninger 1 000 000 kr 300 000 kr 4%

Tabell 5: Avskrivninger av prosjekt 2.

13



Avskrivninger er en sikker kontantstrem og blir da diskontert med en sikker rente. 10 &rig norsk
statsobligasjon kan regnes som sikker rente og vi bruker den videre 1 beregningene, den 3.

nobember 2015 var den 1,61 %.

. 5850 000-20%-(1-20%)¢ 300 000-4%:(1-4%)t
NV (Avskrivninger) = ?21( 0 0 ) 20 o b

(140,0161)¢ t=1 (140,0161)¢

20 (102 000-5%-(1—5%)f)
t=1 (140,0161)¢

(10)
5.5 Tilbakebetalingstid

Tilbakebetalingsregelen sier at du skal bare akseptere et prosjekt hvis prosjektet tilbakebetaler
den opprinnelige investeringen innenfor en spesifikk tidsperiode (Berk, DeMarzo, 2014). Det
finnes flere problemer med tilbakebetalingsregelen, den ignorerer alternativkostnaden av
investeringen, diskontering av pengeverdi og baserer investeringsbeslutningen pa en

forhéndsbestemt tidshorisont.

Problemet med dette prosjektet er at vi ikke vet inntektene fra fiskeoppdrettsanlegget. Dette
forer til at prosjektet har en negativ kontantstrem for alle pafelgende ar, ettersom vi bare ser pa

kostnadssiden av prosjektet og prosjektene har da ogsa negative naverdier.

For & finne tilbakebetalingstiden maler vi differansen mellom de to kontantstremmene,

naverdien av prosjekt 1 og og naverdien av prosjekt 2 + avskrivningene.
NV (Prosjekt 1) = (27% - NV (Avskrivninger) + NV (Prosjekt 2)) (11)

Vi ser pa naverdien av to negative prosjekter pa en tidslinje. Tilbakebetalingstiden finner vi ved
likning (11) nar verdien gar fra negativ til positiv. En mer illustrativ mate a se det pa er at vi
finner aret prosjekt 2 er tilbakebetalt i punktet hvor kurven for néverdien til prosjekt 2 tangerer
kurven som er summen for ndverdien av prosjekt 1 og skattegevinsten av avskrivningene,
illustrert 1 Figur 9. I Figur 9 er WACC lik 7,8 % og dieselprisen er satt konstant over de 20
arene til 9 kr/l. I denne situasjonen blir tilbakebetalingstiden 16,05 &r som er mindre enn

prosjektets levetid som er satt til 20 ar.
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Figur 9: Tilbakebetalingstid. WACC = 7,8 %. Dieselpris = 9 kr/I.

Tilbakebetalingstiden endres ved ulik
dieselpris og alternativavkastning. Tabell 6
viser tilbakebetalingstiden for prosjekt 2
ved forskjellige avkastningskrav og ulike
scenarier for dieselpris. I Figur 10 ser vi
hvor mye dieselprisen har & si for
tilbakebetalingstiden av investeringen. En
nedgang 1 dieselpris i beregningene forer til
okt tilbakebetalingstid og vice versa
ettersom en lav dieselpris forer til mindre

differanse 1 dieselkostnader for prosjekt 1

15
14
13
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11
10

Dieselpris

D N 00 WO

0 5 10 15 20
Tilbakebetalingstid

Figur 10: Tilbakebetalingstid ved WACC =7,8 %.

og 2. Dieselprisen far gkt pavirkning pa tilbakebetalingstiden desto lavere dieselprisen er. Dette

har med at drifts- og vedlikeholdskostnadene til prosjekt 2 er faste, uavhengig av dieselpris, og

utgjor en gkende andel av den arlige totalkostnaden ved synkende dieselpris.

Tabell 6 viser tilbakebetalingstiden ved ulike scenarier for dieselpris og alternativavkastning

rangert etter tilbakebetalingstid, fra lavest til hoyest. Vi ser at scenariene med hoyest dieselpris,

arlig ekning 1 dieselpris og lav alternativavkastning gir lavest tilbakebetalingstid. En arlig

okning 1 dieselpris kan f.eks. forestille en fremtidig ekning 1 utslippsavgifter av klimagasser.

Ved dieselpris lavere enn 9 kr/l gker tilbakebetalingstiden voldsomt over prosjektets levetid pa
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20 ar. Sparte kostnader er diskonterte verdier og viser hvor mye SalMar sparer pd & velge

prosjekt 2 fremfor prosjekt 1.

Dieselpris @kning pr. ar WACC Tilbakebetalingstid Sparte kostnader

14,00 Konstant 7,8 % 6,23 6 337 020,72
13,50 Konstant 7,8 % 6,68 5764 514,92
13,00 Konstant 7,8 % 7,02 5192 009,11
12,50 Konstant 7,8 % 7,61 4619 503,31
12,00 Konstant 7,8 % 8,13 4046 997,51
11,50 Konstant 7,8 % 8,93 3474 491,71
9,00 5% 7,8 % 9,1 6 175 538,02
9,00 4% 7,0 % 9,43 5591 236,65
9,00 3% 6,0 % 9,71 5181 657,37
11,00 Konstant 7,8 % 9,74 2901 985,91
9,00 4% 7,8 % 9,86 4 800 345,87
9,00 2% 5,0 % 9,93 4722 388,99
9,00 1% 4,0% 10,32 4 205 220,69
9,00 3% 7,8 % 10,71 3572 609,77
10,50 Konstant 7,8 % 10,77 2 329 480,11
9,00 Konstant 4,0% 11,49 2 831 945,49
9,00 2% 7,8 % 11,86 2475 107,56
10,00 Konstant 7,8 % 11,97 1756 974,30
9,00 Konstant 5,0 % 12,33 2 140 946,35
9,00 Konstant 6,0 % 13,38 1533 144,57
9,00 1% 7,8 % 13,45 1492 675,24
9,50 Konstant 7,8 % 13,75 1184 468,50
9,00 Konstant 7,0 % 14,74 996 629,74
9,00 Konstant 7,8 % 16,05 611 962,70
8,50 Konstant 7,8 % 19,67 39 456,90
8,00 Konstant 7,8 % >20 0
7,50 Konstant 7,8 % >20 0

Tabell 6: Tilbakebetalingstid ved flere scenarioer av dieselpris og ulike avkastningskrav.

6.0 Konklusjon

Lennsomheten av & installere vindturbin i tillegg til eksisterende dieselgenerator pa dette
fiskeoppdrettsanlegget er som vist 1 avsnitt 5.5 svert avhengig av fremtidig dieselpris og
avkastningskrav. SalMar som selskap har ingen innflytelse pa dieselpris, men har full radighet
over avkastningskravet som blir brukt i beregningene for en eventuell investeringsbeslutning.

En mulighet for SalMar er a senke avkastningskravet for investeringen. Dette kan forsvares
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med reduserte CO,-utslipp fra selskapet og en mer miljovennlig produksjon av laks som kan gi

positive salgs- og markedsferingseftekter.

Automasjon av dieselgeneratorene og & legge opp deler av energiforbruket etter
elektrisitetsproduksjon fra vindturbinen vil kunne senke dieselforbruket pé anlegget
ytterliggere. Som eksempel vil en nedgang i1 dieselforbruket med 20 % som felge av automasjon
av dieselgeneratorene senke tilbakebetalingstiden av prosjektet med 3,6 ar fra 16,05 til 12,44
med en dieselpris pa 9 kr/l og alternativavkastning lik 7,8 %. Lennsomheten av prosjektet gker
med dieselprisen og det er da sveart viktig & vurdere fremtidig dieselpris for en
investeringsbeslutning, samt vurdere muligheten for & videre redusering av dieselforbruket

gjennom automasjon og planlegging av energiforbruket for anlegget.
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