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Forord

Denne masterutredningen inngar som et selvstendig asbeicen del av masterstedi
gkonomi og administrasjon ved Norges Handelshgyskole. Utredningen utgjer 30

studiepoeng innenfor var hovedprofil @konomisk styring.

Motivasjonen for utredningen er basert pa samfunnsaktuelle debatter om baerekraftig
utvikling og lennsomheten av detit& faglig innsikt i tema gjennom masterkursene
Sustinable Busness Modelsog Economics of thEnvironmentandClimate, samt
samfunnsdebatter som pagar, fikkinteresserior & studere lannsomhet av baerekraftstiltak.
| utredningen har vi benyttet oss lainnskap som vi harpparbeidebssgjennom studiet

samtidigsomvi hartilegnet oss ny kunnskapgpet avprosessen.

Vi vil fgrst og fremst rette en stor takk til var veileder Gunnar Eskelanidgpirasjon,
konstruktive tilbakemeldinger og gode innspill til oppgaven. Vi vil ogsa rette en stor takk til
Enova, og seerlig Reidun Svarva og Helle Granli, panaegne av Enova har stilt oppder

hele prosessen, gitt oss data og tatt seg tid til & svare pa sparberdhatt. Vi vil ogsa

takke rederiene som har stilt opp til intervju og delt verdifull informasjon som har bidratt til

a svare pa problemstillingen.
En stor takk rettes ogsiéfamilie og venner for engasjement og stgtte undsrivprosessen.

Avslutningsvis gnsker vi & takke hveranétve et godt samarbeid og en leererik og

utfordrende prosess.
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Ingri Marie Saure Mari Wolff Nedberge



Sammendr ag

Flere rederier Norge har i de siste arene installert batteri i sine skip. Dette legtgdelig
investeringsom fare til lavereutslipp redusert drivstofforbruk otavere
generatoredlikehold.Enova,et statsforetak som bidrar til Norges omstilling mot & bli et
lavutslippssamfunystgtter energieffektiviserende tiltak som batteriinvestering i skip. |
utredningen har vi undersgkt batteriinvestering i offshoreskip for & studere i hvilken grad

investerigen er lgnnsom.

Utredningens empiriske grunnlag er basert pa fire dybdeinter@flrederier som har skip
med batteridrift i dag, samt en dokumentanalyse basert pa primeerdata vi tilaeféitfra
Enova. Empirien omfatter seg til & gjelde syv offshkigesVi har gjennomfart to
investeringsanalyser hvor déarstebaserer seg pa i hvilken grhdtteriinvesteringeer

lsnnsom for samfunnet, og den andre i hvilken grad investeringen er lgnnsom for rederiene.

Studiens resultater indikerer at batteriineeisty i offshoreskip ikkeer lannsomt for
samfunnetl gjennomsnitt er naverdien awesteringen@a minus 8,7 millioner kroner og

en internrente p4,76 %.

Den bedriftsakonomiske Ignnsomheten viser til negativ Iannsomhet for red 8deseet pa
andrefaktorer, som bedrekontraktwilkar for fartgyeneog en godirivstoffreduksjon og

utslippsreduksjon, anser Mkevel prosjektene som lgnnsomme for rederiene. Analysen
peker ogsa i retning av at rederiene er avhengige av statlig stgtte for & gjennittaete t

samt at kundene bgr kompensere rederiene i en stgrre grad.

Grunnet en liten utvalgsstarrelse gjelder studiens funn kun for utvalget. Vi anser det likevel
som sannsynlig at funnene kaaererepresentativéor andre offshorefartgystudienkan gi
innsikti erfaringer omkring batteri i offshoreskipa bakgrunn av dette kan studien ses pa

som et nyttig bidrag til litteratur om batteriinvestering i offshoreskip.



Abstract

Several shipping companies in Norway have installed batteries in #ssielg in recent
years. Théatteryinstallation is an expesive investmenthat results in lower emissions,
reduced fuel consumption and lower maintenancescb$he generatorsEnova, a state
owned enterprise that contributedN® r wa y 6 s towardsbheoiningia tovemission
society supports energy effient measuresuch adattey investmengin ships.In this

study, we have examined battery investmantsffshore vessels to study to what extent the

investment is profitable.

The empirical foundation of this study is based on fowdapthinterviewswith shipping
companies that havestalled batteries in their ships, as welbadocument analysis based
on primary data that we have received from Endve empirical datencompasses seven
offshore vessels. We hagenducted two investmenahalyseswhere one examas to which
extent the battery investment is profitable for the sgcand another that examines the

profitability for the shipping companies.

The results of this study indicate that battery investments in offshore vasssds
profitable for the society. On average, the present value of the investmeagaisre NOK

8.17 million and the internal rate of retuisn 1.76 %.

From the shipping companies' point of vigtve investmeistarenoteconomielly
profitable.By including other factors, such as improved contrachsfor the vesselsand
overallasatisfactory reductiom fuel consumptiomndemission we still consider the
projects profitable for the shipping compani€se analysislso implieghat the shipping
companies depend on governmental fundiniget@ble tanstall batteries in their ships, and

that the customers should compensate the sigpmpanieto a greater extent.

The findings of this study appbnly to the ships we have examined, due to a small sample
size.We still consider it likely that the findings can be applicable for other offshore vessels.
This studyprovides information laoutexperiences regarding battery in offshore vessels.
Based on this, the study can be seen as a useful contribution to literature on battery

investment in offshore vessels.



For kortel ser

AIS Aktivitetsdata

BMS Battery Management System

DP Dynamisk posisjonering

EFTA Europeisk frihandelsforbund(ropean Free Trade Association)
ESA EFTAs overvakningsorgan (EFTA Surveillance Authority)
EQS Europeisk gkonomisk samarbeid

GWh Gigawattimer

HBS Hybrid Battery System
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MVA Merverdiavgift

NNV Netto naverdi

PSV PlatformSupply Vessel
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1. Il nnl edni ng

1.1 Bakgrunn for utredningen

Det kommer stadig strengere krav fra myndigheter, forbrukenetegessentgruppem a ha

et starre miljgfokus, og bli mer baerekraftige. FNs baerekraftsmal 13 sier afiviandle
umiddelbart for & bekjempe klimaendringene og konsekversene d(ENysanbandet,

2020). Dersom mengden av klimagasser fortsetter & gke i samme takt som til na, vil den
globale gjennomsnittstemperaturen gke drastisk. For & hindre katastrofale konsekvenser i
fremtiden hamlle landgatt inn for & begrensakningen igjennomsnittstemperaturen. Pa
bakgrunn av dette innfgrte FN Parisavtalen i 2016. Parisavtalen er en internasjonal avtale
som innebaerer at alle land skal lage en nasjonal plan for & begrense klimaendringene (FN
sambandet, 2016).

Gjennom Parisavtalen foiigter alle land seq til & kutte klimagassutslipp (Ehmbandet,
2016). Som en folge av Parisavtalen ble Klimaloven opprettet. Klimaloven er en norsk lov
somtradtei kraft i 2018. Loven har som formal & fremme gjennomfgringen av Norges
klimamal som ledd omstillingen til et lavutslippssamfunn i 2050 (Klimaloven, 2081).
Klimaloven 84 sier afi M elal/utslippssamfunmeneset samfunn hvor

klimagassutslippene [ & fedusert for & motvirke skadelige virkninger av global
oppvarming, som beskrevet i Pasitdlen| éd Videresierk i ma | ov Baletskat a't
veere at klimagassutslippene i 2050 reduseres i starrelsesorden 80 til 95 prosent fra

utslippsniv-et i referanse-ret 19900.

For at Norge skal na malene om reduksjon av klimagassutslippene, har regjtastsatiet

mal om en nedgang pa-3® prosent i utslipp fra transport innen 208@mmenknet med

2005. Transport star i dag for omtrent 30 prosent av klimagassutslippene i Norge.
Starstedelen av utslippene stammer fra veitrafikk, etterfulgt av spafdigke. Sjgfart og
fiskebater stod i 2017 samlet for 19 prosent av transportutslippene, der 90 prosent stammet
fra sjgfart (SSB, 2019).
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1.2 Problemstilling

Teknologi erstadigunder utvikling, og et relativt nytt fenomen som har blitt introdusert i
skipsnagdngen er batteri. For & fremme klimavennlige tiltak og bli mer attraktive i markedet

har flere rededr installert batteri pa et eller flere av sine skip.

Hovedmotivasjonen for elektrifisering i skipsnaeringen er reduserte utslipp, redusert
drivstofforbruk starre fleksibilitet i skipsdesign og mindre slitasje pa maskineri (Sintef,
u.d). Elektrifisering av sjgfarten er et viktig steg mot lavutslippssamfuiimetyvahar
etablertet progransom innebeerer at digtte batteriinvesteringer i skip. | dag eefe av
skipeng som har fatt stgtte av Engualrift med batteriog Erova er interessert i &

undersgke lgnnsomheten av investerindeasert pa erfaringstall etter idriftsettelse.

Pa bakgrunn av dette har vi inngatt et samarbeid med Enova hvor vi gnsker a belyse
lsnnsomheten i batteriinvesteringene. Tema er sveert interessant da det retter
oppmerksomheten mot lsnnsomheten av beerekraftstibiakbidrar til

lavutslippssamfunet.
Vi har dermed formuleffizlgende problemstilling:
| hvilken grad er batteriinvestering i skip innen offshoresektoren lgannsom?

Vi vil studerdgnnsomheten ved a gjennomfgre to investeringsanalyser. Den fgrste analysen
giennomfgrer vi basert pa samfunnet. Deanalysen ser pa prosjektet som helhet og
studere den totale samfuns&konomiskdgnnsomheten av batteriinvesteringelben

samfunnsgkonomiskenalysen er basert pa utslippg drivstoffreduksjon.

Den andre analysen omhandler Isnnsomheten ved battstenveen for rederiene.
Analysen fokuserer pa inntekter og kostnader som rederiene har opplevd i etterkant av

investeringea.

For & fa et helhetlig bilde av batteriinvesteringene, vil vi ogsa stadpekter som ikke
direkte har betydning lsnnsomheté&ette er aspekter som bakgrunn for batteriinvesteringer

og erfaringer med batteriet
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1.3 Avgrensing

Enova har gitt gkonomisk stette li@tteriinstallasjoner i over 80 skipydrav18 er

ferdigstilt ogsatti drift med batteriDisse 18 sipenefordeler seg pa 10 offshorefartgy, 2
fiskefartay, 2 havbruksfartgy og 4 fartgy for persontransport (H. Grgnli, personlig
kommunikasjon, 23.01.2020). Hovedbegrunnelsen for & installere batteri i skip avhenger av
type fartgy og hvilke operasjoner fartgyéuer (Mo, 2019). Siden de forskjellige

segmentene har en stor skilnad i stagrrelse og hva slags typagpledutfarervil det fare til
varierende investeringskostreadsamt besparelser og andre kostnader som oppstar som

folge av batteriinvesteringen.

Pa bakgrunn av dette syns vi det er fornuftig a forholde oss siég@ment skip. Vi besluttet a
sette fokuset pa offshoresegmentet, da dette gir det starste utvalget. Undersgkelsens omfang

avgrenses ogsa til a gjelde for kun hybridskip.

1.4 Oppgavens strular

| oppgavens farste kapittel har vi presentert bakgeofor utredningen, problemstillingen

0g avgrensning av oppgaven. | kapittel to gir vi en presentasjon av Enova, samt deres
mandat. Videre beskriver vi markedssituasjomnen maritim neering i kagel tre, far vi

retter fokus mot offshorefartgy i kapittel fire. | kapittel fem gjor vi rede for relevant teori for

beregning av lsnnsomhet av investeringer.

| kapittel seks skildrer vi vakfav metode benyttet i oppgaven, og gir en evaluering av
datanmaterialet. Kapittel syv presenterer funn fra intervjuene og dokumentanalysen, samt
investeringsanalysen som er blitt gjort pa bakgrunn av innsamlet progasekundaerdata.
Videre falger draftingen av funnene, som danner grunnlag for a vurdere lgnnsoawheten
batteriinvesteringem Avslutningsvisvil vi oppsummere vare funn dgnkludere kapittel

ni. | dette kapittelet vil vi ogsa kort diskutere begrensningdioppgaven og gi anbefalinger

for videre forsking.
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2. Enova

Enova SF er et statsforetak som hidil Norges omstilling mot a bli et lavutslippssamfunn.
Enova ble opprettet i 2001, og har fatt tildelt oppdraget om a forvalte Energifondet gjennom
styringsavtalen mellom Klimabg miljgdepartementet og Enova (Enova, 2018). Gjeldende
styringsavtale erlant annet basert pa energimeldingen som ble vedtatt av Stortinget i 2016.
EnergimeldingersierfiEnova ey [, et dentralt virkemiddel i utviklingen av fremtidens
energisystem og lavutslippssamfent(Qlje- og energidepagmentet,2016, s9).

Gjennom styringsavtalen og energimeldingen har Enova et overordnetmadledusere
klimagassutslipp og styrke forsyningssikkerheten for energi. Et annet overordnet mal er a
fremme teknologiutvikling som pa sikt bidrar til reduksjon i klimagassutslipp

Styringsavtalen inneholder tre konkrete delmal for Enovas virksomhet (Enova).u.a

1. fiReduserte klimagassutslipp som bidrar til & oppfylle Norges klimaforpliktelse for
20300

2. Pkt innovasjon innen energdg klimateknologi som er tilpasset omstillingen til

lavutslippssamfunnaei.
3. fStyrket forsyningssikkerhet gjennom fleksibel og effektiv effektenergibrulo

Enovabidrartil at selskaper kan investere i ny teknologi og nye lgsninger for & n& malene

om lavutslippssamfunnet. Gjennom Enestatten bidrar En@vgkonomisk slik at selskaper

far sterkere insentiver til & investere i energieffektiviserende ti@ktredusererisikoen

ved a investere i ny teknoladg?a denne maten sgrger Enova for at det kan bli gkonomisk
levedyktig for selskapene a investerg/e klimavennlige teknologier. Dette kan fere til at
markedet beveger seg i en grgnn retning. Enova jobber for & fa gode lgsninger ut i markedet,

samt for at markedet skal velge nullutslippslgsninger (Enovabu.a
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Figur 2.1: Prinsippskisse av teknolegdg markedsutviklinghttps://www.enova.no/om
enova/orrorganisasjonen/strategiskesivalgmot2050/markedsendringsmal/

Teknologi-
kostnad

@ Markeds-
volum

Som presentert i figur 2.1 blEnovas virkemiddel rettamot to faserteknologiutvikling og
markedsutvikling. Deres virkemidler er hovedsakelig invesgsstwtte, radgivning og
informasjon. Hvordan virkemidlene utformes, samt hvor stor finansiell statte som utbetales,
avhenger av hvor i utviklingslgpet teknologien eller lgsning er. | begge fasene skal

virkemidlenebidra til at markedet far en varig markedsring (Enova, u.z).

2.1 Elektrifisering av sjgtransport

Enova gir statte til flere prosjekter innenfor ulike neeringer. Elektrifisering av sjgtransport er
et av disseStattetilbudetnnebeerer at Enova gir gkonomisk stgtte til investeringer i
batteriprogekter i ulike fartay. For at et fartay skal fa tildelt stgtte fra Enova, ma fartgyet
veere norskregistrereller kunne dokumentere minst B3 gperasjoenei norske farvann

eller anlgp til norske havnéEnova, u.ad). | tillegg stilles det krav om ainergibruken skal
reduseres med minst 100 Okibwattimer kWh) perar eller at klimagassutslippene skal
kuttes med 26 000 kg GQer &. (Enova, u.&e).

Formalet med stgtteprogrammet Elektrifisering av sjgtransport er & bidra til en
markedsendring der nullutslippsfartay eller lavutslippsfartay blir konkurransedyktige
sammenliknet med konvensjonelle fartgy. Enova har et mal om at batterilgsninger skal bli

det foretrukne valget, selv uten statlig stgtte (Enova,gL.a

For & hindre kokurransevridninger og & forhindre at samhandelen i-B@der blir
negativt pavirket, forbyr E@@vtalen statsstgtte. Det finnes likevel unntakpamgrammet

elektrifiseringav sjgtransport dovlig i henhold til offentlig lovgivningog stattener
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godKent av ESA, EFTAs overvakningsorgan (Fornyingsdministrasjonsog
kirkedepartementet, 2011).

| 20142015 begynte enkelte aktgrer innen offshorenaeringen med pilotprosjekt som testet
bruken av batteri i skip. 1 2015 fiklor eksempeEidesvik Offshore SA vedtakom a

installere batteri i skipet Viking Energy med statte fra Enova (Enovaf)ulttertid har
markedet sett en liten gkning i batteriinstallasjoner, men det er ikke blitt markedsstandarden
endaDet er en stgrre andel offshoreskip som htritbruk teknologienl. og med at et av
verdens starste offshoreskip lastallert battertyder det pa at teknologien er god. P&
bakgrunn av dette bloffshorefartgymarkedet vurdert til & veere delvis modent (H. Granli,

personlig kommunikasjon, 30.@2820).
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3. Maritim nbring

| dette kapittelet vil vi kort presentere den norske maritime naeringen. Norsk maritim naering
er ledende internasjonalt og bestar av utstyrsleverandgrer, verft, rederier og maritime
tienester (Klimaog miljgdepartementet, 2019). Maritim naering har en stor betydning for
verdiskaping, sysselsetting og bosetting, spesielt i distriktene. | 2018 hadde maritim naering

en omsetning pa 416 milliarder kroner og sysselsatte 85 000 ansatte (Enova, 2019).

Maritim naeing er en av de mest forurensede naeringene, kun slatt av@lg@ssindustrien
(Winje, Scheffer, Fjose & Grimsby, 2019). Bade internasjonalt og nasjonalt bidrar
skipsfarten til betydelig luftforurensing og klimagassutslipp, av blant anngt&0x, NOx

og partikler. Offshoresegmentet er det segmentet som har den hgyeste andelen av totale
innenriks utslipp fra skifDNV GL, 2019)

De siste arene har det veert en gkning i investering i grann teknologi innenfor maritim
neering. Figur 3.1 viser at den grgnnesetningen omtrertartredoblet seg pa fa ar. 1 2018

var den grgnne omsetning pa 28 milliarder kroner (Winje et al., 2019).

Figur 3.1: Omsetning i grgnn maritim naering fra 202018 (Winje et a) 2019
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Sdv om den grgnne veksten er positiv, er det fortsatt mye som gjenstar for & fa en mer
beerekraftig hverdag. |1 2018 var den totale verdiskapingen innen maritim neering pa 125

milliarder kroner. Dette viser at den grgnne omsetningen kun utgj@eeandel & den
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totale verdiskapingen (Winje et al., 2019). Norsk maritim naering er naert tilknyttevglje
gassneeringen, og den pavirkes av, og tilpasser seg internasjonale forhold. Oljeprisfallet i
2014 er et eksempel som rammet rederier, verft og utstyrslewseardaaftig (Klima og
miljgdepartementet, 2019). Tross denne nedgangsperioden, har den grgnne veksten gkt.
Arsaken til dette kan veere at ved & fokusere pa grgnne lgsninger, vil aktgrer bli mer

attraktive og fa styrket sin posisjon i markedet (Winje gt24119).

Dagens investeringsbeslutninger kan lase inn en nzeringsstruktur som ikke er bra for miljget
(Klima- og miljgdepartementet, 2019). Utvikling av ny teknologi strekker seg ofte over flere
tidr, og industrielle anlegg har lang levetid. Hvis aktédee investerer i nye lgsninger, og

velger a vente til den gamle Igsningens endte levetid, vil mengden klimagassutslipp fortsette
a gke i samme takt som den har gjort til nd. Det kan fare til at Norge ikke nar sine klimamal
innen 2050. Av den grunn er dektig at norsk maritim naering fortsetter & investere i bade

teknologiutvikling ognyeteknologilgsninger.

3.1 Politiske fagringer for grann skipsfart

| 2019 la regjeringen frem en handlingsplan for grgnn skipsfart. Handlingsplanen viser
hvordan regjeringemrskerat Norge skabmstille seg tidet granne skiftet. Regjeringen har

en ambisjon om at utslippene fra innenriks sjgfart og fiske skal bli halvert innen 2030. Dette
skal bli gjort ved a stimulere til en utvikling av nutlg lavutslippslgsninger i allgper

fartgy. Regjeringen tilrettelegger for at norsk maritim neering far den erfaringen og
kompetansen som trengs for a bli ledende i den globale omstill{iKdjera- og

miljgdepartementet, 2019)

Et av tiltakene regjeringen fokuserer, pébatterinybridisering/ed a implementerailike
varianter av battemiybridiseringkan man fa store utslippskutt innenfor de fleste
fartgydypene Pa bakgrunn av dette vurderer regjeringen a innfare krav erodav
nullutslippslasninger for nye driftsfay i forbindelse med petroleumsproduks(&tima-

og miljgdepartementet, 2019)

Et annet virkemiddel regjeringdienytter er CQ-avgiften. Dette er en avgift pa utslipp av
klimagasser, som ble innfart i 1991. Formalet med avgiften er & bidra til kesffeldive
reduksjoner av utslipp av klimagassen {Einansdepartementet, 2020). £avgiften pa

mineralske produkter omfatter mineralolje, LPG, naturgass og bensin. Regjeringen foreslar i
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statsbudsjettet & gke avgiften med 5 prosent arlig for alle seltem til 2025

(Finansdepartementet, 2018B)er kan det ha veert en koronajustering i avgiften, men siden

oppgaven var fokuserer gauasjonendr korona ser vi vekk i fra det.

Tabell3.1: Foreslatte avgiftssatser i statsbudsjettet (Finansdepartementet, 2019, s. 143)

2019 2020
Kr perl/ Kr per tonn Krperl/ Kr per tonn
Sm®/kg CO, Sm®/kg CO,
BensSin......cccoceveieieeecie e 1,18 509 1,26 544
NATUTZASS ..o csaeeeeesreeesneesanssasens 1,02 513 1,08 543

Tabell 3.1 viser dagens Gavgift, og hvordan den er foreslatt & endres i 2020. Det er ogsa

flere norske rederier som gnskersterkere internasjonal skattlegging avA3tk at flere

aktarer i neeringefér insentiv til & jobbe mot lavere utslipp (Winje et al., 2019).
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4. Of fosdf art Ry

Lindstad, Eskeland og Rialland (2017) har definert offshorefartgy som fartgy for forsyning,
standby, ankerhandtering og undervannsoperasjoner. Dette er fartay som stgatter ulike
aspekter av oljeog gassinstallasjoner. Fartayene blir brukt til & utfare ulike oppdrag ved
oljeriggene, eller til a frakte varer og personell til og fra oljeriggene (MariGorenector,

u.d). Offshorefartayene er utformet slik at de kan utfare avanserte operasjoner under
krevende forholdPNV GL, 2019).

4.1 Markedet for offshorefartay

| norske farvann er offshorefartgy den dominerende fartgystyjiés GL, 2019).
Offshorefartgyblir brukt til & forsyne og utfgre ulike oppdrag for oljeriggene. Dette

inkluderer alt fra leting etter olje, til produksjon og nedstenging. Det finnes mange avanserte
offshorefartay, som er designet til & utfare avanserte oppgaver under krevende forhold.
Forsyningsfartgy (PSV) er den vanligste typen offshorefaR8y.erblir brukt til a frakte
mannskap og forsyninger til oljeplattformene, samt a frakte personell og last tilbake til land

(Maritime Connector, @.).

Andre typer offshorefartay som opererrmsk sokkel, er offshore servicefartay. Dette er
fartgy som utfarer forskjellige typer servicer og inkluderer for eksempel ankerhandterere,
konstruksjonsfartay, rgrledningsfartgy, kabelleggere og dykkerfdbigy (GL, 2019).

Basert pa aktivitetsdata (8) koblet sammen med fartgysdatabaser, finner Kloga
miljgdepartementet at om lag 23 prosent av utslippene fra skipsfart i Norge i 2017 stammet

fra offshorefartgy (Klimaog miljgdepartementet, 2019)

For & redusere utslipp og legge tihen grgnnerelrift har offshorerederiene, i samarbeid
med oljeselskapene, de siste arene begynt med batteriinstallasjoner @¢gima

miljgdepartementet, 2019).

Det normale innenforederinaeringen er kundene betalerdovstoffet knyttet til
oppdrageneKundene epljeselskap sorhar kontrakt med offshorefartgiette betyr at det
er hovedsakelig oljeselskapene som spaigiftenav reduserdrivstofforbruk Historisk har
oljeselskapene vist litevilje til & betale en hgyere dagrate fofid gjennomfart

energieffektiviseringstiltak. Markedet ser likevel en endriadat flere oljeselskap viser
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vilje til & se pa modeller der de kan dele besparelsen med rederiene (Enova, 2019). Klima
og miljgdepaementet (2019) viser at noen oljeselskap har innfart en belgnningsordning
som innebzerer at besparelsen i drivstoff deles med rederiene. Pa denne maten far rederiene

et stagrre insentiv til & investere i grennere skipsfart.

Det er ogsa kommet krav fra kumdeom installering av batteri. For noen ar siden innfgrte
Equinor krav om installering av batteri pa alle fgegtidsontrakter som eitre ar eller mer.
De gnsket a redusere drivstofforbruket og utslipférayningskipene Dette har fart til at
nar Eaiinor inngar nye kontraktginkluderesutslipp og energieffektivitetvurderingen

hvor skip som har teknologilgsninger som farer til lavere forbruk, blir prioritert (Hansen,
2018).

Eksterne forhold pavirker ogsa rederienes evne og vilje til & insthbéteri. Siden det ikke

er rederiene som betaler for drivstoffet selv, reduseres insentiver for batteriinstallasjon og
andre energieffektiviseringstiltaktillegg vil markedsmessige forhold pavirke rederienes
vilje til a forplikte seg til energieffektigeringstiltak. | oppgangsperioder vil rederiene har
mer makt, og ikke gnske a ta skipene ut av drift for & installere batteri, mens i
nedgangsperioder er det deres kunder som har mer makt og kaellkeegppfordre

rederiene til & installere batteri.r8men med de nevnte markedssyklusene vil drivstoffpriser
pavirke rederienes vilje til & installere batteri, da drivstoffpriser pavirker finansielle

parametere somaverdiog internrentédDNV GL, 2016).

4.2 Driftsmodus

Selv om offshorefartgy utfgrer ulike opsj@ner i olje og gassektoren, har de saeregne
operasjonelle moduser. Dette er blant annet dynamisk posisjonering, transitt, standby og
kailigge. Hvor mye tid som brukes i modusene varibesert pa fartgyets operasjoner, samt
hvilket geografisk omrade giet opererer i (Lindstad et al, 2017). Figuk viser et

eksempel pa en typisk operasjonsprdfita figuren ser man forholdet melldmor mye tid

og energi som brukes i modusene i lgpet av en gitt tidsperiode.
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Figur 4.1: Et eksempel pa en driftsprofil (Lindstad et al., 2017)
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Hvordan selskapene setter opp operasjonsprofilen, er opp til hver enkelt og noen har kanskje
med flere moduskategorier enn det som er vist i figuren. Skipene vietuidduderer

folgende modus i sine driftsprofiler:

Transitt T Hl og LO

Transitt er modusen som omhandler transport til og fra oljeriggene. Hvor fort skipet seiler
avhenger av forhold som avtalt ankomsttid, i hvor stor grad oppdraget haster og hvor stort
fokus man har pa drivstoffbesparelser (Lindstad et al.7)2@tansitt HI er en modus som
brukes nar man typisk har darlig tid, og ma seile med en hgyere hastighet. Ved modusen
transitt LO har skipet en fart pa 10 knop eller mindre. Som fglge av en tireabp
generatorbruk vil skipet bruke mindre drivstoff, og dermed ha mindre utslipp i transitt LO,
enn i transitt HI (Lindstad et al., 2011

Dynamisk posisjonering (DP)

DP-systemet er et automatisk styresystem som opprettholder skipets posisjon og
retningsvinkelen i forhold til et referansepunkt ved hjelp av fremdriftspropeller og
mangvringsthrustere (Linstad et al., 2017). Nar skipet opereremdfis, er det viktig at
skipethar nok kraftforsyning slik at det kan opprettholde sin posisjon. Hvis eofidPasjon
plutselig blir avsluttet, for eksempel pa grunn av havari pa en generator, kan det fa ugnskede
konsekvenser. Store bglger i vannet kan flytte skipet, og det il a fa skipet i riktig

posisjon igjenpgi verste fall kan bglgene dytte skipet inn i plattformen (MaritBagtery
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Forum, 2016). Gjennom & kjare flere generatorer samtidig vil man unnga dette og alltid ha

nok tilgjengelig kratft.

Standby
At et skipopererer i standby betyr at den holder posisjonen sin. Til forskjell frenBdRisen

er skipet utenfor sikkerhetssonen til installasjonen. For eksétapskipetveerestasjonert i
neerheten av en installasjon og ligdeeredskap hvor den har som malsetérgyakuere
mannskapet i farlige situasjoner. Et annet eksempel er at skipet passer pa at andre skip ikke

kommer nzerme installasjonen (Rederiforbundet).u.a

Kailigge
Kailigge er tiden fartayet ligger til kai. Dette kan enten veere for a losse pa ogzyefa
eller ved a oppholde seg til kai fgr neste oppdrag.

4.3 Motoroppsett i fartgyene

Pa grunn av strenge krav for Bgstemer, samt varierende kraftbehov i ulike operasjoner, er
offshorefartay utstyrt med flere generatorer. | tillegg er fartgyene utségtavanserte
kontrollsystemer og et fremdriftssystem bestadende av propeller og thrustere (Lindstad et al,
2017). Figur & viser et forenklet oppsett pa hvordan generatorene i et offshoreskip er satt

sammen.

Figur 4.2: Standard generatoroppsett i et offshoreskip (Lindstad et al., 2017)
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Et offshoreskip har som regel fire dieggneratorsett som er sammenkoblglinket til
enten del 1 eller del 2 av hovedsentralbordet. Nar skipet @péf@P-modus, ma enten to

eller tre generatorer kjare for & sikre kraftforsyning. Arsakeat firtgyendenytte flere
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generatorer, er at hvis man opplever havari pa én eller flere generatorer vil skipet fortsatt ha
nok kraftforsyning til & fortsette eul operasjonen. En ulemp®d & la mange generatorer
kjgre samtidig, er at generatorene kjgrer pa lav last, som farer til et hgyere drivstofforbruk

per kWh og et betydelig hgyere utslipp per kWh (Linstad et al., 2017).

4.4 Batteri i skip

Delelektriske skip &lles for hybridskip. | denne sammenhengen betyr hybrid at man

installerer en batteripakke i tillegg til generatorene som er i skipet. Ved & inkludere batteri i
skip, vil energien som produseres av generatorene kunne bli lagret i batteriet. Dette farer til
at skipet blir bedre rustet til a tilpasse seg det varierende kraftbehovet i de ulike operasjonene
(Lindstad et al., 2017). Ved for eksempel-Dperasjoner vil batteriene kunne tilfgre mye

energi nar det er mye bglger, mens nar det er,naglignergienbli spart.

Batterihybridisering er spesielt egnet der det er store svingninger i effektuttak, slik som det

er ioperasjonene tipffshorefartgy (DNV GL, 2016).

4.4.1 Hvorfor installere batteri i skip?

Det er flereinsentivfor & installere batteri i skip. Falet fgrste vil et hybridskip veere med pa
a oppfyllemyndighetenekrav om reduksjon i utslipp. Dette kan bidra til & na malene Norge
har satt i klimaloven. | tillegg vil batteri begrense stgynivaet om bord pa skipet, og bidrar til
et bedre arbeidsmiljg fale ansatte. Dette er ogddordel for de som bor og ferdes rundt

havnene hvor skipet ligger til kai (Mo, 2019).

Batterietkankompensere for svingninger i belastningen, som betyr at
forbrenninggenerateene kan kjgre meenmer konstant og optimal belastning (Lindstad et

al, 2017). Dette farer til at skipet far en bedre virkningsgrad. Effekten av en mer konstant og
optimal belaging er at skipet bruker mindre drivstoff i modusene som det opererer i (Mo,
2019).

| driftsmodusene vil batteriet fungere som spinning reserve. | operasjoner hvor fartgyet ma
haspinning reservgungerer batteriet som en gyeblikkelig tilgjengelig resdor & sikre at
fartgyet har nokraftforsyning undekritiske operasjoner (Mo, 2019). Dette gjelder for
modusen®P og standby. Siden batteriet kan kobles inn umiddelbart, far skipet tilfart den

ekstra kraften som kreves, og det vil ikke vaere behowtfen akstra generator konstant star
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pa. Dette farer til at skipet sparer driftstimer pa generatorene. Mo (2019) hevderat i DP

operasjoner kan det for noen skip redusere opptil 10 prodamsiofforbruk og utslipp.

En annen fordel med batteri i skipat de kan flate ut belastningstopper pa

dieselgeneratorene. Dette blir kalt peak shaving og handler om at batteriet er en reserve for &
dekke kortvarige behov for ekstra energi (Mo, 2019). Kraftbehovet som fartgyet trenger, vil
variere pa grunn av bela#g fra omgivelseneFor a spare en eller flere generatorer fra
variasjonene, tar batteriet belastningstoppene. Dette farer til at generatorene kan holdes pa en
stabil last. P& denne maten unngar man a bruke generatorene ved lav last. Nar skipet har
battei installert kan generatorene kjgre pa medium til hgy last som farer til et lavere

drivstofforbruk, samt lavere utslipp (Lindstad et 2D17).

Det at batteriet kan kompensere feingninger i belastningen, at det fungerer som en
spinning reserve oddter ut belastningstopper pa generatorene, farer til at skikaene

redusere antall forbrenningsneratrer (Lindstad et al., 2017)

Periodevis vil skipet ligge til kai, enten for & vente pa neste oppdrag eller for a losse eller
laste awskipet Dersom kanleggetkan tilby landstrem, sanmgkipethar mulighet til & koble
seg til landstrgm, vil skipet ha store drivstoffbesparelser ved kailigge. Da kanlskiytte
landstrgm i stedet for generatneeDette gir en stodrivstoffreduksjon samt en

stayreduksjon for de som ferdes rundt kaigrom bordpafartgyet(Mo, 2019).

Det er ogsa knyttet gkonomiske gevinster til investeringen. En mindre belastning pa
generatorene Vil fare til et lavere drivstofforbruk (Mo, 2019). Selv om reddkikaéir den
gkonomiske gevinsten alrivstoffoesparelseriar de et insentiv til & forhandle seg til en

hgyeredagrate fra kundene.

En annen gkonomisk gevinst som fglge av batteriinvesteringen er reduksginadene
tilknyttet vedlikeholdav generatoene (Mo, 2019). Siden batteriet tar unna for noen av
driftstimene til generatorene, fgrer det tibatblir mindre brukt. Generatorene ma jevnlig
vedlikeholdes og ved en lavere belastning vil vedlikehold skje feerre ganger. | tillegg vil en
gkt virkningsgad fare til en renere generator som har mindre sotdannelse reptirut)
turbolader. Resultatet av mindre vedlikehold er lavere vedlikeholdskostnader for rederiet
(DNVGL, 2016).
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4.4.2 Motoroppsett i hybridfartgy og batterisystem

Figur 4.3 viser to muligeybridoppsett med batteri og generatorer (Lindstad et al., 2017).

Figur 4.3: Motoroppsett etter batteriinstallasjonen (Lindstad et al., 2017)
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Det farste motoroppsettet viser batteri som et supplement til de fire eksisterende

generatorene. Det andre motoroppsettet viser to batteripakker som har erstattet to

generatorer, der hvert batteri er koblet til hver sin del av hovedsentralbordet (Liedatad

2017). Noen skip kan ha flere generatorer og batteripakker, mensvaigiederstatte én

generator med batteri.

Grunnpilaren i batterisystemet er battericeller. Flere battericeller er vanligvis plassert i en

batterimodul, og nar flere moduler sammenkoblet, utgjer disse en batteripakke.

Batterisystemebestarav blant annebattery management system\B), som kontrollerer

og overvaker batterisystemet, varmehandteringssystem, beskyttende bokser og elektriske

forbindelser Anderson, Wikman, Arvidson, Larsson & Willstrand, 2017).
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Batteripakkene som brukes i hybridfartgy bestar som regel avitinbatterier, sammen

med leadacid batteri stanthy power source (Tang, Dickie, Roman, Robu & Flynn, 2019).

Det som kjennetegner disse batteriene eeardppladbaredAndersonet al., 2017).

Batteriene har kortere levetid enn dieselgeneratorene og ma byttes ut oftere pa grunn av
irreversible kjemiske reaksjoner som farer til calldring. Dette betyr at batterikapasiteten
reduseres avhengig av hvor enyatteriet brukegrang et al., 2019). Batteriets sykliske

levetid er definert som antall ganger batteriet kan lades opp for kapasiteten er redusert til 80

%, og for litiumionbatterier er dette 1000 ganger (Opdal, 2010).

Fordeler med litiurionbatterier sammenliknet med andre energilagringslgsninger, er at de
har hgyere energog effekttetthet. Hgy energitetthet kommer av hgy cellespenning, som
gjer at man trenger faerre celler i batteripakken. Effekttetthet angir den maksimale effekten
batteriet kan giog hay effekttetthet betyr at batteriene har lang levetid, sammenliknet med
andretyperbatteri (Opdal, 2010). Ulemper ved litivionbatterier er at det kan gi en gkt fare
for brann. Ved a ha BMS, reduseres denne trusselen. Hvis BMS registrerer ahteraper
batterisystemet er for hgy, \d@ystemeenten gke kjglingen eller sla av batteriet. Pa denne
maten sikrer BMS at batteriet ikke blir overopphetet. Ved motsatt tilfelle, dersom
temperaturen blir for lav, vil BMS gripe inn og gke temperaturen. Bisfemet gir en

trygghet ved bruk av batteri, selv om det kan oppsta uheldige situasjontarsshkaempel

brann eller utvikling av gassefjderssonet al., 201Y.
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5. Teoreti sk rammeverk

5.1 Lennsomhetsanalyse

Legnnsomhetsanalyse handler om hvordan man kameasitille inntekter og kostnader for

et objekt, for eksempel et prosjekt. Bjgrnenak (2019) viserddtt med en

lgnnsomhetsanalyse estiidere om man har skapt verdier, skaper verdier eller kommer til &
skape verdieveda bruke ressurser pa et prosjaked a analysere kostnader og inntekter

kan man identifisere valgmuligheter, studere gkonomiske konsekvenser av valgene og samle
bedriften rundt valgene man til slutt gjgr. En lannsomhetsanalyse kan gjennomfgres med
mange forskjellige teknikker og metod¥ialg av rett metode innebaerer & se hva som er

formalet med analysen (Bjgrnenak, 2019).

| var oppgave undersgker vi skip som har installert battgstudere i hvilken grad
investeringen er lgnnsom. For & analysere dette ma vi studere hvilke enavinygiekter

og kostnader investeringen medfgrer (Bjgrnenak, 2019).

En investering binder kapital. Det innebaerer at man ikke kan bruke kapitalen pa andre
formal eller investeringer som muligens er lannsomme. Dermed ma man finne hva det koster
a binde kagalen Avkastningskraveteflekterer dee ved & vise hva den ngdvendige
avkastningen ma veere fasitte igjen med minimum den verdien man har investert

(Bredesen, 2019)

5.2 Investeringsanalyse

Hensikten med en investeringsanalyse er & vuldaresomheten av et eller flere prosjekter.
Nar man skal beregne Ilgnnsomheten av et investeringsprasfekian lage anslag pa
salgspriser, salgsvolum, kostnader og andre relevante forhold i mange ar framover
(Bredesen, 2019). Dette er det knyttet stakoisil.

| denne oppgaven ville vi helst undersgke alle fartgyene med to alternative .ogipsgett
batteri og et med batteri, og deretter sammenlikne disse. Pa grunn av begrenset informasjon
om kostnader og inntekter fgr batteriinstallasjqieam vi i store deler av oppgaven kun

undersgkt endringene som batteriinstallasjonen medfgrer. Besparelsene kommer av enten
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drivstoffreduksjonen eller inntjening gjennom gkt dagrate og reduksjon i driftskosamader

vedlikehold. Kostnadene bestar av prisen pa baiséallasjonen.

Det finnes flere metoder som kan bli brukt til & analysere lgnnsoméetgtn
investeringsforslag. De vanligste er naverdimetoden og internrentemetoden (Bredesen,
2019). | dette delkapittelet vil vi behandlssemetodene.

5.2.1 Naverdimetoden

Naverdimetoden er en metode for & beregne lgnnsomheten av investeringer over tid
(Bredesen, 2019). Ved bruk av diskontering kan man omregne fremtidige belgp til dagens
verdi. | en prosjektanalyse ser man pa hele prosjektets levetid. For & kunne sknamenl
ulike faktorer pa ulike tidspunibruker man en diskonteringsrente for & beregne naverdien.
Diskonteringsrenterngsa kalt avkastningskraskal reflektere alternativkostnaden for
kapitalen og hensyntar at investering av penger er mer verdt i dagremtiden

Diskonteringsrenten tar ogsa hensymisikoen ved & binde kapitéBjarnenak, 2019)

For at en investering er lannsom, bar netto naverdi (NNV) av fremtidige kontantstrammer
fra investeringen veere stgrre enn kostnaden ved a investevé, SiNNV er stgrre enn
null. Dersom dette er tilfelle indikerer det at man far mer igjeérekrone investert enn man

far igjen av a ikke investerEormelen for a regne ut NNV er presentert under.

008L FHE—S g_% pgp_‘a
E 'SEN® ~ :sENS s E N2
loer investeringsbel Reregtofitenjgenerert@amivéstertngen i ar- r

n. Avkastningskravetr, er den renten som brukes for a diskontere profitten til dagens verdi,
altsa den renten som brukes til & fastsla dagens verditfetegt man far i fremtiden
(Bredesen, 2019)

5.2.2 Internrentemetoden

Internrentemetoden er en annen metode for & beregne Ilgnnsomheten av en investering.
Metoden viser avkastningen i prosent pa den kapitalen som til enhver tid er investert i
prosjektet (Bedesen2019). Naverdimetoden gir etbsoluttmal p& lennsomhet (resultat i
kr), mens internrenten maleglativ lsnnsomhet, det vil si avkastning per krone investert

(Bghren & Gjeerum, 2009). Internrente er definert som den diskonteringsrenten som gir
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prosjektet en naverdi lik nulVed & beregnaternrenten kan man sammémle den med
avkastningskraveDersom internrenten er hgyere enn kapitalkostndm@amman sette i gang
prosjektet. Det vil fgre til at naverdien av prosjektet blir stgrre enn nuithdikgerer at
prosjektet er lgannson(Bjgrnenak, 2019)internrentemetoden er en metode som ofte
benyttes i praksis. Dette er fordi internrentebegrepet kan veere enklere a forsta enn

naverdibegrepgBredesen, 2019)

| investeringsanalysen wi benytte disse tmetodene for & vurdere lgnnsomhedgn
investeringsprosjekten®ersom prosjektene har en nettonaverdi hayere enn null og en

internrente hgyere enn avkastningskraaegsewi prosjektene som lgnnsomme.

5.3 Energt og klimaresultatet

Som teori viser til, kan en batteriinstallasjon i offshoreskip fare til et lavere drivstofforbruk,
som igjen farer tien utslippsreduksjor belysning av dette er det hensiktsmessig a
undersgkelen milgmessige lgnnsomhetéti.vil undersgke dette ved & beregne erei

klimaresultatet.

Energiresultateviser resultatet agnmer effektiv bruk av energi, gkt produksjon og gkt
bruk av fornybar energi. Energiresultatet blir malt i kWh per ar (Enovag.bdenne
oppgaven underg&er vi kun endringen i energiresultatet som fglge av batteriinstallasjonen.
Dette regnes ut ved & ta utgangspurtkivistoffreduksjonen og multiplisere det med
standard brennverdier. Brennverdiene er 1k\86/kg for MGO og 13,0 kWh/kgfor LNG
(DNV GL, 2018).

Klimaresultatet viser summen av endringer i klimautslipp som falge av et klimavennlig tiltak
(Enova, u.&g). Klimaresultatet regnes ut ved a multiplisere drivstoffreduksjonen med
utslippsfaktorerFaktorene e8,206 for MGOog 275 forLNG (International Maritime
Organization, 2016
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6. Met ode

Hensikten med dette kapittelet er & beskrive den metodiske tilnaermingen vi har benyttet for &
besvare problemstillingen. Metode handler om hvordan man gar frem for & samle inn empiri,
samt analysere oglke data (JacobseR015). For at oppgavens resultat skal veere sa
virkelighesnaertsom mulig er det viktig at metoden er godt vurdert, slik at resultatet av

studien ikke avhenger av valg av metode (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2019). Dette
kapittelet steter med presentasjon av valgt metode, forskingsdesign og forskingstilnaerming.
Videre begrunner vi utvalget av rederier. Avslutningsvis blir datainnsamlingsmetoden

utdypet, samt vi utdyper evaluering av datamaterialet.

6.1 Forskingsmetode

Litteraturen skille mellom to forskningsmetodekvalitativ og kvantitativ. Brinkmann,
Tanggaard og Hansen (2012) skriver at kvalitativ forskning betyr at man vanligvis
interesserer seg for hvordan noe blir gjort, blir sagt, blir opplevd, fremstar eller blir utviklet.
Gjenrom & benytte kvalitativ metode har man mulighet til a fortolke, forsta og beskrive det

man studerer.

Pa derannen siddar vi kvantitativ metode. Kvantitativ metode kommer av & kvantifisere,
som betyr 4 tallfeste. Kvantitative metoder blir basert pa dimgter av sosiale fenomen
(Sellerberg & Fangen, 2011).

| denne utredningen vil \iovedsakelig benytte kvalitative metod gnsker personlig

kontakt med fenomenet for & fange opp meninger og opplevelser om batteriinvesteringen.
Ved & benytte kvalitatimetode sikrer vi apenhet i datainnsamlingen, og kan géa i dybden pa
fenomenet (Saunders et al., 2019). P& bakgrunn av dette har vi valgt & gjennomfgre

intervjuerog en dokumentanalyser sekundeerdata som vi har fatt tilsendt av Enova

Fordelen medvalitativ metodeer at det sikrer ossfa frem detaljer og ulike nyanser av
fenomenet vi studeredlempen med metoden er at det er sveert tidkrevende. For det fagrste
tar detlang tid Agjennomga alle dokumentene. Vidermntervjueneomfattende og tar mye

tid i form av forberedelse, gjennomfaring og etterarbeid. Det er ogsa tidkrevende a analysere
den innsamlede dataen. En annen ulempe med metoden er at generaliserbarheten ofte blir

svak da vi kun kan inkludere et lite utvdltpcobsen, 2015)
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6.2 Forskingsdesign

Forskingsdesign er en generell plan for hvordan man samler inn og analyserer data for &
besvare problemstillingen (Saunders, et.al., 2019). Et forskingsdesign kan enten veere
eksplorativt, deskriptivt eller forklarende. Forskingsdesignat iskneholde klare mal,

grunnleggende metoder for datainnsamling og studiens begrensninger.

Valg av forskningsdesign avhenger av problemstillingen. Siden hensikten med utredningen
er & undersgke i hvilken grad batteriinvestering i offshoreskip er lgnndartredningen

farst og fremst ha et eksplorativt design. Vi benytter et eksplorativt design siden formalet er
a videreutvikle problemstillingen, undersgke den, og det finnes lite forsking pa omradet
(Saunders et al., 2019). | tillegg vil vi bruke eleteerra deskriptivt forskingsdesign. Pa

denne maten kan vi ogsa beskrive spesifikke situasjoner eller objekter og fa en bedre innsikt

i erfaringer rederiene har opplevd i etterkant av investeringen.

6.2.1 Forskingstilnaerming

Saunders et al. (2019) skilleravedsak mellom induktiv og deduktiv forskingstilnaerming.
Deduktiv tilngerming innebaerer at man utvikler et teoretisk rammeverk gjennom a teste
hypoteserVed denne forskningstilnaerminggges teori til grunn fgr man samler inn data
for & prgve a forklarkausale sammenhenger mellom variabler. Induktiv tilnaerming
innebaerer at man utforsker data, utvikler teorier og typologier (Saunders et al., 2019). Pa
denne maten kan man forsta hvilke meninger aktarer kobler til handlinger, utfall og

konsekvenser.

Utredringen gnsker & innhente data fra ulike aktarer i neeringer og pa bakgrunn av analysert
data, @nsker vi a lage hypoteser om hvordan virkeligheten ser ut. Derfor benytter
utredningen en induktiv tilneerming. Vi gnsker & komme frem til en teori om fenomenet,

gjennom & fremstille en ny teori basert pa observerte fakta.

Ulemper med induktiv tilngerming er at det i mange tilfeller vil vaere vanskelig & samle inn
all relevant data man trenger for & danne teorier og hypoteser. | tillegg vil man ofte starte
med en forentning til resultatet, da det sjelden er tilfeller hvor vi mennesker ikke har noen

forventninger pa forhand (Saunders et al., 2019).
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6.3 Datautvalg

Datautvalget i kvalitative metoder er formalsstyrt (Jacobsen,)2D&b betyr at formalet

med undersgkelsdyestemmer hvem som bgr bli intervjuet. Siden utredningen har som
formal & undersgke i hvilken grad batteriinvestering i skip er lannsomt, er vi avhengige av a
undersgke et utvalg som har installert batteri i sine skip. Vi studerer dette i samarbeid med
Enova, og vil derfor undersgke skip som har fatt gkonomisk statte av dem.

Utvelgelsesmetoden er dermed basert pa hensiktsmessighet.

Enova har stgttdiatteriinvestering hos offshorefartaysom er i driftmed batteri dag. De

ti farteyene fordeler seg péks forskjellige redeer. Vi valgte a kontakte alle seks

rederiene, hvor vi fikk positivt svar fra fem om videre samarbeid. Dette snevret ned utvalget
til ni skip. Etter hvert som wgjennomfgrtedatainnsamlingerble verden rammet av
koronaviruset. Dettéarte til en pavirkning pa oljeprisen, som videre har rammet
offshorebransjen. Pa bakgruaw dete trakk et rederi seg fra samarbeidet, da de sa at tiden
ikke strakk til. Vi stod dermed igjen med et utvalg pa syv fartay, fordelt pa fire rederier.
Datautalget vi undersgkebestar hovedsakelig av PSVer. Seks av syv fartgy eeR&V

det siste er et servicefartay.

Dette medfarer at utvalget ikke er tilfeldig, men sikrer oss et stort nok utvalg som kan gi oss
svar pa problemstillingen. Vi giennomfarteirgtiervju med alle rederiene, hvor vi ansa hvert
fartgy som en egen case. Intervjuene ble gjennomfart med ngkkelpersoner fra rederiene. Vi
intervjuet tekniske ledere fra tre rederier og inspektar for skipet fra et rederi. Dette sikrer at
respondentene hadded kunnskap om prosjektet, og er kapdibla svare pa det vi er ute

etter. Utvalget ga oss et godt grunnlag for & undersgke i hvilken grad det er lgannsomt &

investere i batteri i offshoreskip.

6.4 Datainnsamling

Datainnsamlingen bestar hade primaerog sekundeerdata. Primaerdata er data som man
samler inn direkte fra mennesker for fgrste gang (Jacobsen, 201&). samlet inn dtte
gjennom intervjene foretatt med respondenteSekundaerdata er data som er samlet inn av
andre, til andre formal. Dette data som vharfatt tilsendtfra Enova Sekundaerdataen
omfatter dokumentasjon som rederiene har sendt da de sgkte atwidetd investeringen.

Dokumentene som vi har analysert i utredningeknaderulike komponenter som er
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relevant fo investeringenberegninger basert pa forventninger til prosjettet
sluttrapporterDet at vi har benyttet bade primaer og sekundaerdatathasg muligheten til
a kontrollere data. P4 denne maten kan vi undersgke om de forskjellige dataene kan stgtte

opp om hverandre, noe som styrker resultatet(Jadobsen, 2015)

En ulempe med & samle inn sekundaerdata er at vi som forskere ikke halt kwat hva
som er gjort og paliteligheten av dataen (Jacobsen, 2015). | tillegg er dataen skreddersydd til
dens formal, altsa a sgke stgtte til investeringen. Dette gjar at vi ma vaere ekstra kritiske til

sekundeerdataen, og kontrollere at den er korrekt.

6.4.1 Intervju

Store deler av datagrunnlaget i utredningen bestar av intervju av fire rederier. Vi
giennomfgrte senstrukturerte intervjuer. Pa forhand hadde vi utarbeidet en intervjuguide
som vi fulgte under intervjuet. Dette gjorde vi for & sikre a fa svar pa allendige

spgrsmal. Vi stilte apne sparsmal, slik at respondentene kunne vaere med pa a forme
intervjuet. | lgpet av samtalen sgarget vi for at alle spgrsmalene ble besvart, enten ved at vi

spurte direkte, eller ved at de fortalte om ulike temaesnadgket ondet aktuelle emnet.

Intervjuene ble gjennomfart pa telefon og Skype (uten video). Rederiene har lokalisasjon
ulike steder i hele landet, og det darforikke muliga gjennomfare intervjuet hos

rederiene. Det var et rederi som holdt til i neerhétesr vi vurderte & gjennomfgre ansikt
til-ansikt, men dette var i perioden da koronaviruset begynte a bli svaert utbredt i Norge.

Derfor valgte vi ogsa a gjennomfare dette intervjuet via telefon.

Fordeler ved a gjennomfgre intervjuene pa telefon og Skype et trdnindre tid, samt

reduserer reisekostnader for oss (Jacobsen, 2015). Ramem sidéan det fgre til at vi far

mindre naerhet til respondentene. Telefonintervju og Skype uten video vil ogsa hindre oss i &
observere hvordan respondenten opptrepeti@v samtalen. Jacobsen (2015) viser at

intervju der begge parter er til stede ofte skaper mer fortrolighet,adamen undersgkelser

viser at det er lettere a lyve pa telefonen. Dette er forhold swargppmerksomme pda

vi analysete dataen. Endrdel med a gjennomfgare intervjuene pa telefon er at vi muligens
hindrer intervjueffekten. Intervjueffekten innebaerer at fysisk naerhet kan fare til at
respondenten opptrer unormalt (Jacobsen, 2015). Dette unngar man i en starre grad ved a ha

intervjuene paelefon.
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Intervjuene ble tatt opp pa bandopptaker. Dette sdsg & ha fullt fokus gjennom hele
intervjuet, slik at vi slapp a ta detaljerte notater underveis og kunne ha en naturlig kontakt
med intervjuobjektet. P4 denne maten fikk vi i ettertid natedrett hva intervjuobjektet sa.
Informantene hadde ingen problemer med at vi tok opp samtalen, og oppfarte seg helt

naturlig.

Datamaterialet blir anonymisert. Dette opplyste vi om i starten av intervjuet slik at
respondentene var fortrolige med detkogne opptre sa aerlig som mulig. Vi har fatt lov av

rederiene til & presentere relevante tall i oppgaven.

6.4.2 Dokumentanalyse

| samarbeid med Enova fikk vi tilsendt dokumenter som omhandler rederienes investering
For at rederiene skal fa statte fra Enevale nadt til & sgke om det. Da legger de frem

hvilke kostnader og besparelser de forventer a fa, hvordan de forventer at investeringen skal
pavirke miljget, samt aren relevant dokumetasjon Denne dokumentasjonen ble tidlig delt

med oss. Dette ga oss lighet til & sette oss dypt inn i tema og grundig undersgke hver

enkelt case i forkant av intervjuene.

6.5 Evaluering av datamaterialet

Undersgkelsen skal prgve a minimere problemer som er knyttet til reliabilitet og validitet.
Validitet handler om man har dh@let man gnsker & male. Reliabilitet handler om man kan
stole pa dataen som er samlet inn. Nar det kommer til kvalitagteder er validitet mindre
aktuelt & drafte, da respondentene selv ofte definerer begrepene i slike undersgkelser

(Jacobsen, 2015VYi vil likevel diskutere det kort under

6.5.1 Intern validitet

Intern validitet handler om resultatene fra undersgkelsen oppfattes som riktige. Det er to
tiitak som kan gjennomfgres for & teste dette. For det farste kan man kontrollere
undesgkelsermot konklusjoner som andre har gjort. For det andre kan man gjgre en kritisk

gjennomgang av resultatene selv (Jacol26456).

Siden det finnes lite forsking pa omradet, og vi forsgker & danne ny teori basert pa observerte

fakta er det vanskeli§ kontrollere det opp mdorskning som andréar gjort. Pa bakgrunn
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av dette sikret vi intern gyldighet ved en kritisk gjennomgang av resultatene selv. Dette
gjorde vi gjennom respondentvalidering. Respondentvalidering innebeerer at vi konfronterte
responé@ntene med funnene vi hadde kommet frer@étobsen, 2015Yi lagde et skriv

med sentrale funog sendte det titederieneslik at de kunne kontrollere at funnene var

forstatt riktig.

6.5.2 Ekstern validitet

Ekstern validitet handler om hvorvidt resultatéreeundersgkelsen kan generaliseres til

andre enn utvalget vart. Kvalitative undersgkelser har ikke til hensikt & generalisere funnene.
Dette er fordi undersgkelsen retter seg mot fa enhetet,anskerd fa detaljert og grundig
forstaelseomde fa enhiene (Jacobsen, 201Resultatener dermed kun relevamfor
fartayenesom blir undersgkt og vil oppleves som riktig for dem, selv om den kanskje ikke

oppleves som riktig for andre.

Studiens utvalg er i tillegg skjevt. Dette betyr at det ikkeepresatativefor populasjonen
(Jacobsen, 2015). Likevel bygges utredningen pa forskjellige offsinmrgog vi har dekket
fartgyav ulike starrelser. Dette gorhold som kan argumentere for at andre offshorerederi

likevel vil kunne bruke utredningen for & erfaringemed batteri

6.5.3 Reliabilitet

Det er flere faktorer som bade kan true, men ogsa styrke reliabilitetgrethingenHvilke
respondenter man velger a interyjkan ha betydning for undersgkelsens reliabilitet. Det er
viktig & veere bevisst pA om man kan stole pa informasjonen man far fra respondentene.
Mennesker kan veere ueerlige, de kan gi feil informasjon eller mangle kunnskap om det vi
gnsker & undersgke (Jaseh, 2015). Vi har sikret reliabilitet giennom a ha intervjuene med

personer som har god kunnskamaendéenomenet.

Respondentene var klar over at undersgkelsen ble gjennomfgrt i samarbeid med Enova.

Dette kan potensielt svekke reliabilitetieainformasjonen vi faav respondentene.

Ettersom de er klar over at vi deler informasjon med Enova, er det fare for at respondentene
Apyntero p- svarene siden Enova har bidratt
batteriinstallasjon er en mulighé&&n det hende at respondentene gir oss feilaktige

opplysninger, slik at informasjonen som kommer frem ikke vil pavirke Enovas fremtidige
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state. Dette har vi sikret ved & informere om at det sonshljti intervjueneikke vil

pavirke rederienes forholded Enova.

Vi brukte en intervjuguide ved alle intervjuene. Dette sikret at vi fikk definerte rammer for
innhenting av informasjome Denne intervjuformen gir rom for dialog, men vil og gjere det
vanskelig a f& samme resultat ved et senere tidsgda&bben, 2015) Vi har ingen garanti

for at respondenten svarer det samme dersom vi hadde intervjuet respondenten pa nytt om ett
ar. Besparelser og kostnadgterinvesteringen kan ogsa endre seg med tiden, selv om

respondenten anser det som fornuftige resaitar hele levetiden.

Intervjubias er ogsa en utfordring som kan oppsta nar man gjennomfarer intervjuer.
Intervjubias handler om at den som foretar intervjuet kan pavirke intervjuobjektets utsagn
giennom sin oppfersel eller subjektive mening (Saundeak, &019). Dette forsgkte vi &

minimeregjennom & opptre sa naytral som mulig uten a ha noen holdninger til prosjektene.

En annen utfordring som kan true reliabiliteten er hvordan respondentene oppfatter
sparsmalene. Det er viktig at de oppfatter spdtsne slik som de er ment. Vedénde
intervjuguiden til vare kontaktpersoner i Enova i forkant av intervjusikeet vi at

spgrsmalenble forstatt

Videre ble responsbias vurdert. Saunders et al. (2019) beskriver responsbias ved at
respondenten kanikpavirket av omgivelsene, som videre kan pavirke svarene. Vi hadde

kun mulighet til & gjennomfare telefonintervju. Dette farte til at respondentene kunne sitte pa
en trygg plass hvor de faler seg komfortable. | tillegg gjennomfarte vi intervjuene pa
tidspunkt som passet for dem. P& deamen siddle noen intervjar gjiennomfart pa
hjemmekontopa grunn av korona. Dette kan fare til at forstyrring fra familie kan oppsta,

noe vi opplevde ved ett tilfelle. Likevel pavirket ikke dette intervjuet noe mer enn at

respondenten pratet med familien.

6.5.4 Klassifisering av data

Det farste vi gjorde etter at intervjuene var gjennomfart, var a transkribere dataen. Dette
gjorde vi slik at vi hadde informasjonen fra respondentene nedskoevigke trengte a hare
giennom ydopptak og lete etter informasjon ved senere anledninger. Videre forsgkte vi &
redusere noe av kompleksiteten, giennom a forenkle transkriberingen til et strukturert

sammendrag. Jacobsen (2015) hevder at dette fgrer til at man forstar informasjonen bedre.
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| sammendragene satt vi opp underoverskrifter med emner fra intervjuguiden. Dette gjorde at
det ble lettere & se manster, trekke frem detaljer fra de ulike emnene og se underliggende

arsaker. Pa denne maten fikk vi frem de sentrale detaljene fra ieteevju

For aklassifiseredatamaterialet gjennomfgarte vi en innholdsanalyse. En innholdsanalyse
handler om at det som respondenten sier i intervkaet reduseres ned til et sett faerre
kategorier(Jacobsen, 2015Permed blir det sentrale a finne relevante kategorier, og a fylle
dem med innholdDavi lagde intervjuguidepdelte vispgrsmalenan i falgendekategorier
bakgrunn refleksjoner i ettertid, spgrsmal om fremtidiemdstrgnmog bransjen| analysen
bygget vi videre pa kategoriene, men lagde ogsa Kategorierder det var behov. Dette

farte til at vi fikk redusert kompleksiteten og s sammenhenger mellom de forskjellige

intervjuene.
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7. Presentasjon av dat a

| kapittel 7 vil vi presentere relevante funn fra datainnsamlisgemvi har samlet inn
gjennom intervju av fire rederier, som omhandler syv fartgy, og sgknadsdokumentasjon fra
Enova.Seks av fartgyene er forsyningsfartgy og det siste fartgyet er etreffsh

servicefartay.

Vi har valgt a kategorisere funnene i ulike kategorier. Funnene vil bli illustrert ved bruk av
tabeller, relevante sitater fra intervjuobjektene og utregninger basgatgidnsamlingen

Det kan veere hensiktsmessig a gjenta utrednggesblemstilling:
I hvilken grad ematteriinvestering skip innen offshoresektoren lgnnsom?

For & sikre at rederiene og fartgydagblir anonyne har vi tildelt fartgyene et nummer.
Nummereringerer kronologisk etteinvesteringsar, der fartgy 1 vaetdarste fartgyetv
vart utvalgsom installerte batteri, og fartgy 7 det sisfevil ogsa presisere at respondentene

er innforstatt med at vi kan presentere relevante tall i utredningen.

| kapittel 7 vil vi farst presentere bakgrunnen for investermgédere vil vi presentere
drivstoffreduksjonenfar vi presenterer hvilke erfagerrederieneénhar opplevcetter a ha tatt
i bruk batteriet. Deretter vil vi gi en presentasjon av landstogrhvordan batteriet har
pavirket kontraktssituasjonene til fartayeAgslutningsvis vi presentere

investeringsanalysene.

7.1 Bakgrunne for batterihybridiseringen

Det farste temaet vi gnsker & belyserespondentendsakgrunnefor batteriinstallasjonen
Tanken bak kategorien var a fa respondentene til & forklare og sette ord pa hvorfor de valgte
a gjennomfare investeringen. Dette har betydning for oppgavens problemstilling da det

bidrar til & forklare hvorfor et gkende antall rederier velger a inveisberteri i sine skip.
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Tabell7.1: Oversikt over bakgrunner for investeringen

Fartgy
Bakgrunn 1 2 3|14 ] 5 6 7
Miljgaspekt- redusere utslipp/baerekraftig strategi X X X X X X X

Kontrakti gi tryggere og mer langsiktige kontrakter,
samt bli mer attraktive i markedet

Sparte vedlikeholdskostnader X X

Spart drivstoff X X X X X X
Rimeligere utgift for kunden X

Mulighet til gkt dagrate X
Sikrere fartgy og optimal drift X X X X X

Tabell 7.1 viser ulike bakgrunneespondentene hadde for a investere i batteri.

Miljgaspekt

For det farste fortelletrespondentenat en bakgrunn for investeringen er maljpeket. En
respondent legger frem at de for mange ar siden etablerte en strategi om a veere et kraftsenter
innenfor klima og miljgteknologi. Dette resulterte i flere ulike miljgteknologier, og endte i

flere instdlasjoner pa andre fartggid av rederiet, tiden som fulgte. Rederiet brukte mye

tid pa & teste og undersgke batteriteknologien og fikk entydige bilder pa at teknologien

fungerer. Respondenten forteller videre

AfDette passet Investedngemkjeglds én tid livar vi tremgtesslike klima

og miljgteknologiprosijekter, uten & kunne byggefag@y. 0

En annen respondent forteller at milijgperspektivet spillgrositiv rolle, men pa deannen
sideer det en stor investerinfRespondentene hevdatrdet skal mye til for aslike selskap
skal ha rad til & gjare investeringen kun for miljget sin del. Andre faktorer ma spille inn for

at det kan veere gjennomfarbart.

Kontraktsforhold

En annen bakgrunn sokommer frem i alle intervgneer kontraksperspektivet. Rederiene
forteller om ¢ hardt markedhvor det iflere ar har det veert stor konkurranse osikée
kontrakterfor fartayene. Dette gjar &rtgyenehar et behov for a skille seg ut, slikdatblir
attraktive i markedet. Samtidig har flere oljeselskap fatt et starre fokus pa miljgteknologi.

Noen oljeselskaper har satset pa dette omradet og krever grann tekedlidieling av
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langtidskontrakter. #bakgrunn av dette forteller respondentene at de har investert i batteri
for & fa lengre og sikrere kontrakter. Respondentene forteller at i dag opererer de stort sett
med korttidskontrakter ¢B ar) eller langtidskontrakter{3 ar). De har en formenirgm at
batteriet gi enstarre mulighet ti& vinnelangtidskontrakter og veere mer attraktiv

markedet. En respondent forteller falgende under intervjuet

i D eydoss gode muligheter til & vinne noen kontrakter og fa noen kontraktsforholglassom
god inntening, i alle fallsammenknetmed at batene gikk i opplag. | tillegg holdt den vare
folk i arbeid medskipeneSa investeringen passet veldig godt inn i en slik

| avkonjunkturperiode. 0
| et annet intervju forteller respondenten falgende

iDet er setskaesom loat sagt at skal vi ha kontrakimavi veere grannere og

bruke mindre drivstoff. Skull e vi ha kontr al

Sparte kostnader

En annen bakgrunn som flere av respondentene vekt|eggararte kostnader.
Installasjonen kandre til at fartgyet sparer vedlikeholdskostnader og drivstoff. Dette kan
resultere iavere kostnaddor rederieneng gkt dagrate fra kunderiera dokumentanalysen
finner viat detvar stor usikkerhet omkring hvor stor besparelsele li. Sparte kostnader
ble nevnt som en bakgrunn for investeringen hos flere av respondentens grenn av

usikkerheten var ikkdette en avgjgrende faktor for at de valgte a installere batteri

Et fartgy trekker frem at de gjennomfgrte investeringen fedéserealrivstoff og dermed
veereen rimeligere utgift for sin kunde. Detmedfgrent skipetblir mer attraktiv i markedet

ved inngéelse av nye kontraktsforhdResponderenforklarer.

i B a k g nforinstallasjon var & spare drivstoff, og hape at vi kunne bli en rimeligere

utgift for kunden var. Dakanvitetl aver e drivstofforbruk og

Sikrere fartgy og gptimal drift

Fem fartay trekker frem at batteriet farer til at fgamefar en mer optimal og sikrere drift.
Respondentene beskriver at ved a inkludere batteri i driften, Kgteyetmer optimalt

siden den ikke trenger & kjgre med like mange generatdrifr somtidligere. Et annet

forhold som kommer frem, er attheiet er en sikkerhet ved at fartgyet alltid har tilgjengelig

ekstra reservéa batterietEn respondent forteller

b -
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AVi gjor de easktereskip of or = bl i

7.2 Fartgyaes utslipp og drivstdiorbruk

| kapittel 4gavi en presentasjon av hvordan maskinoppsettet i et offshorefartay kan se ut
med og uten batteri. Vi vil i dette delkapittelet ta for fastgyenes motoroppsett, samt

hvordan fartgyetdrivstofforbruk og utslipp haendret seg etter installasjonentztieri.

7.2.1 Motoroppsett

Rederiene safartgyene i drift med batteri i tidsperioden 2016 til 20L&bell 7.2 viser
hvilken type fremdriftssystem og antall motorer fartgyene har.

Tabell7.2: Type fremdriftssystem og antall motorer

Fartay
Fremdrifts system 1 2 3 4 5 6 7
Dieselelektrisk fremdriftssystem X X X X X
Elektrisk fremdrift pa dual fuel X X
Antall motorer
Fire motorer X X X X X X
Seks motorer X

Av de syv fartgyenéhar femfartgy dieselelektrisk fremdriftssystem, ogfartayhar
elektrisk fremdrift pa dual fuel. Dual fuel betyr at fartgyet har et drivstoffsystem som kan
kigre pa bade MGO og LNG.

Seks av syv fartgy har et tilneermet likt oppsett pa sine motorsystednfire generatorer.

Det siste fartgyet er et starre fartgy med seks generatorer. Da fartgyene installerte batteri
valgteseksfartay a installere batteriet som et tillegg til generatorEnfartgy erstattet en
generator med batteri, noe som fartatitle etter installasjonen har tre generatorer i tillegg
til batteri. De andre seks fartgyene har det samme motoroppsettet som tidieg tzatteri

somtillegg.

7.2.2 Fartgyenes drivstoffforbruk far og etter batteriinstallasjon

Vi hadde et gnske om & sanihn detaljerte data pa hvor mange tonn drivstoff fartayene

brukte i driftsmoduseneaten batterifor deretter & studere hvordan det har endretrssh
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batteri Dette gnsket vi & gjare for a studere i hvor stor grad batteriet har fart til
drivstoffredukspnerinnenfor hver modusEtter intervjuene sa vi at drifteofilenetil

fartgyene kan variere myktillegg har ikke alle fartgyene like god dokumentasjon omkring
besparelser innenfor hver driftsmodus. Dette farte til at vi ikke fikk tilgang til likedljdet
informasjon som vi gnskevi har dermed ikke god nok dokumentasjon pa hvor mange tonn
fartayene har redusert drivstaffed innenfor hver modus/i har derimot fatinformasjon

om total reduksjorav drivstoff itonn, samt hvaenprosentvie redukgoneninnenfor

driftsmodusene er.

Fem av syvfartgy har undersgkt reduksjonen over et ar, og ser pa drivstoffreduksjonen som
et gpdt estimat for alle arene som batteriet er i dRftrtey 3 og sarderimot ikke like god

data pa den totale reduksjonen av drivstoff. De har kun registoRiksjoenbasert pa de tre
farste manedene méxdhtterieti drift. De sier selv at de trenger & ha batteriet i drift i et ar far
de kan si noe sikkert om drivstoffreduksjonen. Na hagéttmer enn et ar, men vi har

likevel ikke fatt tilgang til denne informasjonefor fartay 3 og 4navi derfor baserérlige

reduksjonepa de trédgrstemanedene i driftned batteri

Totalt har fartgyene hatt émlig drivstoffreduksjon pa 3 491,5 tonbDette fordeler seg pa
579,04 tonn LNG og 2 912,46 tonn MGO.

Basert pa innsamlet data finner vi fglgende estimert og faktisk prosentvis drivstoffreduksjon
hos fartagyene. | appendiks A er det vedlagt ytterligere informasjotheonfaktiske

drivstoffredukgonen

Tabell7.3: Arlig drivstoffbesparelse

Fartgy Estimert Faktisk
1 12,22% 17,02%
2 13,37% 12,78%
3 14,44% 7,68%
4 13,00% 7,55%
5 24,29% 15,31%
6 12,21% 18,63%
7 10,39% 17,64 %
Gjennomsnitt 16,43% 14,83 %
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Tabell 73 viser at tre av fartgyene, markegrignt har opplevd en stgrre reduksjon i
drivstoff enndet deforventet. Viderevisertabellenat et fartay har fatt omtrent samme
resultat som forventet. De tre siste fartayene, markert i radt, har olevd
drivstoffreduksjonen dbetydeliglavereenn forventetTotalt har fartgyene hatt en

drivstoffreduksjorpa 14,836 som erl,6% lavere enn forventet

Besparelser innenfor modusene

Den totale prosentvisdrivstoffreduksjonensom er presentert overfar basert pa
reduksjonen innenfor driftsmodusene. Alle syv faetg har stort sett kategorisert modusene
innenfor fem moduser. iBse blepresentert i kapittel 4.8g er transitt LO og HI, DP,

standby og kailigge. Utenom dette har ett fartgy ogsa inkludert modusétt aianst.

| appendiksB har vi vedlagt diagramerfor aillustrerehvordan drivstoffreduksjonen

fordeler seg pa driftsmodusersamt driftsprofilertil skipene.

Tabell7.4: Drivstoffreduksjorinnenfor hver driftsmodus

Tl’achl)Sltt Tral_r||IS|tt Jlrznﬁgt T;arllr;]sg:[[t DP Standby | Kaligge
Estimert 12,00 % 10,00 % 8,00 %| 25,00%| 25,00 %
! Faktisk 10,00 %| 10,00 % 27,00 %| 15,00 %| 15,00 %
Estimert 3,00 % 3,00 % 32,00 %| 20,00 %| 20,00 %
2 Faktisk 5,00 % 5,00 % 18,00 % 4,00 % 4,00 %
3 Estimert 5,00 % 5,00 % 5,00 %| 27,00 %| 27,00%| 25,00%
Faktisk 3,00 % 3,00 % 9,00 %| 20,00 %| 17,00%| -6,00 %
4 Estimert 5,00 % 5,00 % 27,00 %| 27,00 %| 25,00 %
Faktisk -3,00 % 0,00 % 25,00 %| 19,00 %| 32,00 %
. Estimert 15,00 % 30,00 % 100,00 %
Faktisk 20,00 % 30,00 %| 30,00 %| 25,00 %
Estimert 5,00 % 20,00 % 5,00 % 5,00 %
° Faktisk 10,00 %| 0,00% | 22,50 % 4,00 %
Estimert 12,00 % 8,00 % 9,13%/| 44,00%| 34,00%
! Faktisk 12,00 % 8,00 % 9,13%| 44,00 %| 34,00 %
Gjennomsnitt
Estimert 7,40% 6,20% 10,00 %| 5,00 %| 21,88% 24,67% 3343%
Faktisk 5,40% 6,50% | 15,00 %| 4,50% | 21,66 %| 21,50%| 1543 %

*Hadde ikke opplysninger om estimertdmgfor basertevi estimatetpa faktisk reduksjon
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Tabell 74 viser estimert og faktis#rivstoffreduksjoninnenfor driftsmodusne Som

tabellen viserer det variasjoner melloestimert og faktiskeduksjon

7.2.3 Energi- og klimaresultat

Basert palrivstoffreduksjonerhar viberegnet reduksjaeni energiresultat malt i kWh, og
reduksjonen i klimaresultatet maltoinn CO,-ekvivalenter Som presentert i kapittel 5.3 er
energiresultatet beregnet basert pa drivseaffiksjonen de har opplevd i etterkant av
investeringen. Standard brennverdier som er lagt til grunn i beregningen er 13,70 kWh/kg for
LNG og 11,86 kWh/kg for MGO (DNV GL, 2018).

Klimaresultatet engsaberegnet ut fra drivstoffreduksjonen med fglgendepgisfaktorer
3,206 for MGO og 2,75 for LNG (International Maritime Organization, 2015).

Tabell7.5: Reduksjon i energibg klimaresultat

Drivstoffreduksjon Energiresultat Klimaresultat
Fartay Tonn MGO | Tonn LNG kWh Tonn COz-ekvivalenter
1 94,6 378,4 6 306 036 1 343,89
2 50,16 200,64 3 343 666 712,57
3 200,68 2 380 065 643,38
4 133,82 1587 105 429,03
5 1071 12 702 060 3 433,63
6 969 11 492 340 3106,61
7 3932 4 660 980 1 260,60
Gjennomsnitt 498,79 6 067 465 1 561,39

Tabell 75 viser reduksjoani energt og klimaresultatetil fartayenesom falge av
batterinstallasjonenTotalt harsamfunneféatt enarlig reduksjon energiresultat pa
48 539 716 kWh oglimaresultatpa 12 491,09 tonn C&ekvivalenter

7.3 Erfaringer i ettertid av investeringen

| dette delkapitteletil vi presentere hvilke positive og negative erfaringer fartgyene har

opplevdi ettertid av investeringen.
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Positive erfaringer med batteriet

En vesentlig positiv erfaring som to av fartgyene har oppkavat batteriet har fungert som
det skal nar de har opplevd blackout pa fartgyet. Blackout betyr at generatorstopper

og ikke tilfart fartgyet noe drivkratft. | disse tilfellene hartégene opplevd at batteriet
automatisk har gatt pa og gitt fartgyet den ngdvendiiy&raften som trengs.

Respondentene sier at det er kjekt & vite at systemet fungerer slik det skal nar tilfeller som

blackout oppstar.

En annen positiv erfarinigatteriet har medfgrér bedretarbeidsmiljg om bord pa fartgyene.
Fire fartgy forteller at arbeidsmiljget har blitt bedteersonfartgyeneer stillee enn far i
operasjmene nar batteriet er i bruRtaynivdebm border reduert pagrunnav at batteriet
redusererantallgener#orer i drift. Ved bruk av landstrgroruker man ikke generatorer som
farer til at deter helt stille ogbedre arbeidsforholdmaskinrommeneDette medferer at det

blir roligere pa dekk og i maskinrom sid ikke like mange generatorer star pa hele tiden. |
tilfeller nar fartayet ligger til kai og bruker landstram er det helt stille i maskinrommene og
pa dekk. Dette er fordi man i disse tilfellene ikke bruker generatorene, men kun energi fra

landstrgm og lteriene.

Entredjepositiv erfaring som kommer frem i intervjueme atlandstrgm farer tildvere
utslipp ved kaien. Dette oppleves som sveert positivt da det ofte er husstander og befolkning i
neerheten av kaien. Respondentene forteller at det er gitdtad markanforbedre

luftkvalitetentil desom ferdes ogdw i neerheten akaiene.

Negative erfaringer med batteriet
Pa derannen siddéar noen fartgy opplevd noeegative erfaringemed batteriet.

Tabell7.6: Opplevde problemer med batteriet

Fartgy
Problemer med batteriet 1 2 3 4 5 6 7
Ingen problemer X
Normale oppstartsproblemer X X X X X
Litt problemer utenom oppstartsproblemer X
Mye problemer utenom oppstartsprobleme X X

Tabell 76 viser at skipene har hatt ulgtad avproblemeretter batteriinstallasjonen. Noen

skip har hatt fa eller ingen problemer, mens andre har hatt store og mer krevende problemer.
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Batteri i skip er en relativ ny teknologi. Dette farer til at man ikke har like mye kunnskap
omkring installasjonen, noe somtkse kan skape utfordringer underveis. Lite kunnskap kan
ogsa fare til at man underveis oppdager utfordringer som kan vaere vanskelig & veaere

forberedt pa i forkant. Derfor kan oppstartsproblem forventemegs sorhelt normalt.

Tabellen viser at fire fasty har opplevd normale eller ingen problemer etter installasjonen.
Pa derannen sideiser den at tre fartgy har opplevd litt eller store utfordringer utenom
oppstartsproblerr. Det ene fartayet har hatt lekkasjer pa kjgleanlegget. Dette farte til skipet
over en perioddadde 294 driftstid med batteri. Na ser det ut til at det mestproblemet

er fikset, og batteriet er i full drift.

De to andrdartgyeneopplevde utfordringer som fgrte til at batteriet ikke var i dii#get av
ettheltar. Arsaken ti at de ikke kunnéenyttebatteriet i drifenpa et ar, er at noen av
utfordringene som oppstpohéte utbedresdlafartayetla til land. Det betyr at dersom man er
i en kontraktssituasjon og utfordringene ikke blinedreffar kontraktsforholdeinngas vil

det vaere begrensede muligheter titidedreproblemene. Det er store kostnader knyttet til &
ta fartgyet ut av operasjon fouébedredet Derfor har rederigevalgt & holde fartoyeei

drift uten a bruke batteriet, og dermed ikke tdbedretproblemaepa dt ar.

Selv omfartgye ikke fikk brukt batteriet pa e, forteller den ene respondenteaede
likevel er fornayde med batterjgid tross av mye nedetidette ederiet fikkutbedret
problemet menfartayetvar i operasjormg batteriet var pa land. Etter at batteriet ble

reparert har det fungert optimalt.

Selv om noen av skipene har opplevd problemer med batteaieti sett vekk fra denar vi
har gjennomfart lannsomhetsanalysen. Bakgrunnen for det er at selv om dewopplev
problemer har batteriet likevel en levetid pa 10 ar.arser dermed det som mest
hensiktsmessig @urderereduksjon, besparelser og kostnader basert pa driftstid nar alt

fungerer optimalt.

7.4 Landstrgm

| dette avsnittet vil vpresenterdévilke praktike og skonomiske erfaringer fartgyene har

opplevdmed landstrgm etter batteriinstallasjonen.
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Tabell7.7: Aspekter ved landstrgm

Fartay

Aspekter ved landstrgm 1123 |4]|5 |6 |7
Har mulighet til & kobl@pp landstram. X X X X X | X
Har brukt landstrgm. X X X X
Kunden betaler for landstrgm. X * * X | X
Prisen for landstrgm er for hgy. X X X X
Tilgangen til landstrem er for darlig. X X X X X | X

x For fa kaier har landstrgm X X

x For fa ladestasjoner der det er landstrgm X X X

X Ladestasjonene har for lav energikapasitet X

*|kke opplyst hvem som betaler.

Tabell 77 viser at sekav syv fartay har mulighet til & koble sine fartay til landstram. Nar
fartgyene benytter landstrgtnenger de ikke a kjgre generatorene i det hele tatt. Det betyr at
all energien fartgyet trenger, far de gjennom landstrgm. Siden fartayene ikke trenger a

benyttegeneratorendgrer detetil en reduksjon i drivstofforbruk.

Flere av skipene har benyttet landstrgm, men det er stor variasjon i hvor mye hvert fartgy har
brukt det. Antall timer varierer fra null til 1600 timer per ar. Ingen av respondentene ha

enda fatt benyttet landstrathenhver tidnar de ligger til kai. Hovedarsaken til dette er at
tilgangen til landstrem er darlig. Skipene far ikke koblettddgndstrem, enten fordi

havnen ikke tilbyr landstrgm eller fordi ladestasjonene er op@attkipet ankommer

havnen.

En annen opplevelse som kommer frem under intengex at et skip opplevde at

ladestasjonen var tilgjengelig, men hadde for lav energikapasitet. Havnen kunne tilby under
halvparten aenergien sonfartgyet trengte. Fartgyepplevde dermed a teste landstrém

gang, men siden fartgyet krever stor ertégisel, har de ikkeegistrernoen timer med

landstrgm. En annen respondent hevder at det er stort sett fartgyene som har fast kontrakt og

fast havn som fapenyttelandstran.

Prisen pa landstrgm blir ogsa kommentRespondentene opplevdgnsom veldig hay.
Prisen varierer fra havn til havn, hvor noen har opptirtpa over 2 kr per kWh, mens
andre har opplevd 1,50 kr per kWh. Det at prisen er hgy, vil ha stor betydnimgiken av

landstram. Noeav rederige vi intervjuetbetaler for landstrgm selv, mens for andre er det
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kundene som tar kostnaden. Dersom prisen er for Vibglet ikke lgnne seg Bruke

landstram. Respondentene har opplevd at kostnadebeaw#éelandstremhar oversteget
kostnaden av Benyttedrivstoff. Dette kan fgre til at rederiet velgebdikedrivstoff for a

spare penger, eller blir presset av sine kunder til & bruke drivstoff for & spare kundens
penger. Et rederi kommenterer atedeoverrasket over at staten ikke har lagt mer press pa
hvilke priser havnene kan ta, spesielt ettdraatnenehar fatt gkonomisk statte fra staten. Et
annet rederi kommenterer at prisen ma ned til 1 kr per kWh for at det skal lanne seg a
benyttelandstran. Dersomprisener hgyere enn dette, vil det Ilgnne seg gkonomisk & benytte

drivstoff fremfor landstregm.

Respondentene forteller at det er store forbedringspotensialer nar det kommer til landstram.
Ettersom det er relativt stor etterspgrsel etter ladigstar er respondentene hapefulle for

fremtiden, og haper at tilgangen ved havnene blir bedre.

Utenom de nevnte forholdene Hauk avlandstrgm fungert uten problem Respondentene
forteller om gode opplevelser nar de har fatt koblet seg til. | dddifiehar derfartgod

energikraftog lavt staynivd om bord oignhaerheten afartgyet.

7.5 Kontrakssforhold

Det er ogsa interessant a undersgke om batteriinvesteringen har pavirket
kontraktssituasjonen til fartayene. Etter intervjg&nner vi at alleer ien god
kontraktssituasjon per dags datain ett av syv fartgy har korttidskontrakt og seks av syv
fartgy har langtidskontrakt med sine kunder. Det er litt ulikt omfang av hvorfengyene

er kommet pa sin kontrakt, men samtlige med langtidskontraligjearmer enn 2,5 ar.
Det er ogsa verdt & merke seg at pa grunn av koronatfifdriykansellert sin kontrakt.

Fremtiden

Respondentene forteller at det er svaert vanskelig a si noe om hva som vil skje nar
kontraktene lgper ut. Det maritimearkedet er et marked som er preget av konjunkturer og

det er vanskelig & spa fremtiden. Det er stor konkurranse i markedet, hvor de fleste fartayene
ansker a fa langtidskontraldttersom degir gkttrygghet i et presset marked

Respondentene har en fa@mng om at batterihybridlgsninger er mer og mer etterspurt, og
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hyppigere krevd fra kundenEem av syv fartgy har en formening om at de matte ha batteri

for & fa den gjeldendeontraktereller en tidligere kontrakt.

En respondent kommenterer ogsa at my&onkurransen gar pa pris, dgtat batteriet
forer til lavere kostnaddor kunden som for eksempel drivstaifgift, spiller positivt inn for

a vinne kontrakter.

Trass i et usikkert marked har alle fartayenerniga et videre liv mefartayeneog a
batteriet hahat en positiv effekt. Respondentene mener at batteriet gjor fagayer

attraktive i markedet.

7.6 Lennsomhetanalyse

| dette delkapittelet vil vi presentere datagrunnlaget og investeringsanalysen som vi har
giennomfgrt basert pa innsamtiata fra intervjuene og dokumentanalysen. Vi har fatt et
variert grunnlag av informasjon fra respondentene, og har derfor mattet gjgre enkelte
vurderinger for hvert fartgWi har gjennomfgrt to investeringsanaly.sen
samfunnsgkonomisk analyse og edrfésgkonomisk analysé&gar vi presenterer disse, vil

vi presentere kostnader og inntekter dman oppstatsom falge awbatteriinvesteringn

7.6.1 Investeringskostnad

Tabell7.8: Investeringskostnader

Investeringskostnad Statte fra Netto
Skip Estimert Faktisk Enova
1 18 600 000 19 969 482 7 440 000 12 529 482
2 14 600 000 16 576 190 6 570 000 10 006 190
3 22 500 000 22 500 000 7 650 000 14 850 000
4 22 500 000 18 920343 5676 103 13 244 240
5 73 500 000 85 000 000 36 750 000 48 250 000
6 38 200 000 43 679 659 15 259 530 28 420 129
7 17 211 000 19 972 148 4 000 000 15972 148
Gjennomsnitt 29 587 286 32 373 975 11 906 519 20 467 456

Tabell 78 viser at det er stor variasjon i hvor mye batteriinstallasjonen har kostet.

Investeringskostnaden har variert fra omtrent 16,5 millioner til 85 millioner kroner. Det som
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inngar i investeringskostnadeer blant annet batteripakken, elektrisk installagign
kostnader tilknyttet prosjektoppfalging og idriftsettelse. Det er ulike grunner til at
investeringskostnaden varierer. Det kommer blant annet an pa hvor mange batteripakker man

investerei, starrelsen pa skipet eller hvor kompleks installasjonen er.

Fem av syv respondenter forteller at installasjonen har blitt dyrere enn forventet. Dette
begrunner de med en lengre igangkjgringstid enn estimert, samt oppstartsproblemer som har
kommet av at teknologien er ny og det er vanskelig & forutse kostnadeasappsta
underveisDethar ogsa vaegnkompleksinstallasjon noesom har fart til at det har kostet

mer enn forventet. Respondentene forteller ogsd om opplevelser som at utstyret har blitt
dyrere, der et skip papeker at endring i valutakurs hangé&steringstgiften.En annen

arsak som frekommey er at leveranservailike komponentehar tatt lenger tid. Dette har

fart til at utstyr har blitt forsinkebg somhar skapt ekstra kostnader.

7.6.2 Vedlikeholdsbesparelse

Tabell7.9: Estimert arlig vedlikeholdsbesparelse

Estimert vedlikeholdsbesparelseper ar (i kr)
S MEHR; B Smg:gglje/ vedlikehglzltgesparelse

1 150 000 -50 000 100 000
2 150 000 -50 000 100 000
3 90 000*
4 90 000*
5 513 000 -50 000 159 030 622 030
6 150 000 -50 000 100000
7 370 000 -172 110 197 890

Gjennomsnitt 185 703

*Fartgyene hadde kun estimert total bespar@lsgdlikehold, og ikke kategorisert det.
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Tabell7.10: Erfart arlig vedlikeholdsbesparelse

Faktisk vedlikeholdsbesparelseper ar (i kr)

S MCLTS ZEifE Smg::;) el vedlikehc-l)-lcc)iti)lesparelse
1 500 000 -50 000 450 000
2 350 000 -50 000 300 000
3 381 230 -50 000 331230
4 381 230 -50 000 331230
5 606 802 -50 000 400 000 956 802
6 570 000 -50 000 520 000
7 450 000 -50 000 400 000

Gjennomsnitt 469 895

a: Dette er tall som vi har estimert basert pa andre fartgy, samt informasjon fra intervju.
b: Da rederiet ikke selv hadderegnetbesparelsenvedlikehold, regnet vi dett basert pa den

gjennomsnittlige prosentvideesparelsesom har veert i de andre skipebiregningen er vist igpendiksC.

Tabellene @ og 710viser hva rederiene estimerte pa forhand og opplevde i reduksjon av
vedlikehold. | dokumentanalysen kommer det frem avdetanskelig a vite pa forhand
hvor sta reduksjonerville bli. Pa grunn av at batteriinstallasjorer veerfite utbredt, har
de heller ikke hatt mulighet til & studexadre fartgy med battefor & fa et bedre estimat.

Nar det gjelder faktiskedlikeholdsbesparelstorteller respondentera de opplever en god
reduksjonAlle fartayene har hatt emayerevedlikeholdsbesparelssn det som pa forhand
ble estimertReduksjonen kommer av at batteriet tar unna for generatorbruk, og reduserer
antall driftstimer med generatar Respondentene forteller at de gjennomfgrer vedlikehold
pa generatorene etter et visst antall driftstimer med generatorforbruk. Dette farer til at
batteriet pavirker vedlikeholdsintervall&dengeneratorene blir mindigrukt, trenger

generatorene sjeldreevedlikehold.

Respondentene forteller at de kdiartreduksjon i olje og urea, men det er kunfartay
som haberegnet det pa detaljniva. Resterende fartgy har kategorisert alt under ett, og ikke

sett spesifikt pédeduksjoen avtimer pa generatarg reduksjoen avolje/urea.

Det er ogsa verdt & merke seg at fartay 3 og 4 ikke har regmea den faktiske
vedlikeholdsreduksjonegr. De forteller at de haeduwsertdriftstimer pa generatorene. Nar

fartgyene ligger péelt og kjgrermedbatteri ogto generatorer, sparer de omtrent 40/50 liter i
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timen. Samtidig ser de at thar et hgyerdrivstofforbruk nar de laddyattereti steam. Vi
anser dermed estimert reduksjod 90 000 som veldig lite, og regnet ut et gjiennomawitt
reduksjonertil resterende fartgy. Utregningen er vist i appen@k&jennomsnittsgkningen
fra estimert vedlikeholdskostnditifaktisk er pa 268)3 % som gir en total reduksjon i
vedlikeholdskostnaden pa 331 230 kr for fartgy 3 og 4.

| intervjuene kommer det frem at det er vanskelig & si noe konkret om kostnaden for a
vedlikeholde batteriet. Noen rederier har enda ikke opplevd kosttilkagittet vedlikehold

av batteriet, selv orde har hatt det i drift noen ar. Andre har opplevd veldig sma kostnader.
| flere intervjuerkommer det frenatskipenearligut f R3rer en fAstate of
batterkapasitetenDersom dennkostnaderegges til grunn, samt noemdresma

koshader, anses 50 0B® som arlig kostnad & veere realistisk. Av den grunn har vi benyttet
50 000kr som arlig vedlikeholdskostnad hos alldépene selv om ikke alle oppga dette

intervjuene.

7.6.3 Drivstoffbesparelse og gkt rate

Som kapittel 7.2.%iser, harbatteriinvesteringeffert til en drivstoffoesparels&iden det er
rederienes kunder som betaler for drivstolffaller besparelsekundeneVed
gjennomfgrelse agdensamfunnsgkonomiske analysen, leggegstoffreduksjonertil grunn

sominntekt. Drivstoffoesparelseer basert pa falgende priser for drivstoff:

X MGO: 5302
X LNG: 6412

Vi har tatt utgangspunktdrivstoffpriserutenavgifterog merverdiavgifer (mva) som er
utledet av Miljgdirektoratet (2019, s.26). Bakgrunnen for at vbhakt en drivstoffpris uten
avgifter og mva. er for & presentdoesparelsen samfunnet har opplpadakgrunn av
investeringen. Siden skatter og avgigerenutgift sombetales inn til statewjl den

samfunnsgkonomiske gevinsten nulles ut.



54

Tabell7.11: Estimert og faktisk drivstoffbesparelse

Arlig samfunnsskonomiskdrivstoffbesparelse
Skip Estimert Faktisk uten avgifter og mva
1 1339 390 2927 870
2 1477994 1552 452
3 2 000 226 1 064 005
4 1653 000 709514
5 4 536 000 5678 442
6 3363014 5137 638
7 1771062 2 084 746
Gjennomsnitt 2 305812 2 736 381

Tabell 7.1 viserestimert og faktisk arlig samfunnsmesdiiystoffbesparelse. Den estimerte
besparelsen harderiene selv beregnet i forkant av investeringgm vi kan se av tabell
7.3, er den estimerte drivstoffreduksjonen 18#l3nens den faktiske er 14,8@ Basert pa
dette burde estimert drivstoffbespasevaert hgyere enn faktisk. Tabell 7.11 visetettikke

er samsvar mellom reduksjonenlogsparelserVi anser derfor estimatet som svakt, og
sammenlikningsgrunnlaget i tabell 7.4dmdarlig. Ettersom estimatene har blitt beregnet
ulike ar, harederiene benyttet ulikdrivstoffprise. Dette er med pa a forklare hvorfor den
faktiske drivstoffoesparelsen er hgyere enn den estimerte, nar den faktiske

drivstoffreduksjonen er lavere enn den estimerte.

Som tidligere nevner det ikkefartayenesomfar gevinsten adrivstoffobesparelsg meni
flere tilfeller har fartgyene blitt kongmsert fobesparelsen gjennom gkteadkt rateer
dermed lagt tigrunni den bedriftsgkonomiske analys&den dette er edirekte endring i

inntektenfor rederiene, som har oppst&ttm fglge av batteriinstallasjonen.
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Tabell7.12: Arlig gkning i estimertog faktisk rate

@kt arlig rate
Skip Estimert Faktisk

1 1 339390 3 650 000

2 1477994 0

3 2 000 226 1 825 000

4 1 653 000 1825 000

5 4 536 000 0

6 3363 014 0

7 1771062 1825 000
Gjennomsnitt 2305812 1303571

Tabell 712 viser hvordan den arlige raten til fartayene var estimert & gke og hva den har gkt
medetterbatterinstallasjonenDen faktiske gkte raten er basertip@rmasjonoppgitt i
intervjuene om hva fartayene har fatt i gkt r&ten estimerte raten er baspét en

prosentandel av den estimerte drivstoffoesparetsgniser hvaespondentene forveni@fa

i kompensasjon som falgs investeringen. Noen fartay har forventet a fa %00
kompensasjoav drivstoffbesparelsen, mens andre har forventet & fa er laver

kompensasjon

Selv om respondentene har oppgitt gkt rate, er det knyttet noe usikkerhet omkring tallene.
Hos noen fartgy er det er flere faktorer som har spilt inmaténble forhandlet mellom

kunde og rederi. Respondentene har likevel en formeningt catenesom star oppgitt i
tabell7.12kan anses som representativt. Tabellen viser at fire av syv fartgy har fattegkt
mens resterende tre ikke har fatt det. | gjiennomsnitt har skipene fatt en lavexte b

hva som var estimert pa faid. Forskjellen er pa omtrent én million, som viser en

betydelig lavere gkningratenenn hva som var forventet.

7.6.4 Avgrensninger

| lsnnsomhetsanalysérar vi brukt et nominelt avkastningskrav etter skatt p&4,¥i har
valgt & bruke dette avkastningskravet basert pa informasjon som vi har fatt fra Enova. Vi
fikk tilgang til en rapport som omhandlet normalavkastningskrav. Rappalden
giennomfgrt i april 2019 av EY. Vi anser dette som et godt grunnlag a bruke i oppgaven.

Bakgrunnen for at vi bruker nominelt avkastningskenfor ata hensyrtil inflasjon.
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Vi har ekskludert alle driftskostnader tilknyttet landstram. For de fleskeriene er det deres
kunder som betaler f@trgmkostnademen dette er likevel kostnader som burde reflekteres

i den samfunnsgkonomiskevesteringsanalysesrunnen til at vi ekskluderte

strankostnade er at vi ikke har fatt nok informasjangaende dentillegg viserfunnene

at landstrgm har veert lite brukt. Denne ekskluderingen farer til at resultatet ser noe bedre ut

enn det egentlig er for de fartgyene som har timer med landstrgm.

Av fartgyenevi undersgkernnstallerte fartgy 1 batterid016, ogfartey 7i 2019.Fartgyet

som var tidlig ut med installasjonen har hatt flere ar pa & optimalisere bruken av batteriet
Dette kanhabetydning for analysevedat dekanhaklart & redusere drivstofforbruke¢n
stgrre grad enn de som nylig har installert batteriet. Det kan tenkes at dersom vi
giennomfger undersgkelsen om et par ar, villevstoffreduksjonen vaehayerefor

fartgyenesom installerte batteri i 2018 og 2019

Opdal (2010) viser at batterikapasiteten blir darligere jo lenger batteriet er i bruk. Nar
batterikapasiteten er pa 80 ma fartgyene erstatte det eksisterende batteriet med et nytt. Vi
har benyttet en levetid pa 10 dnvesteringsanalysen. Bakgrunnen for dette er at
leverandgrene av batteripakkene mener at det vil ga minst 10 ar far batterikapasiteten faller
til 80 %.

Som presentert tidligere har noen fartgy opplevd problemer med baBesparelsene og
kostnadensam vi har brukt i investeringsanalysesr basert pa perioden da batteriet

fungete optimalt Vi hardermedekskluderiperioderhvor batteriet ikke har veert i bruk.
Bakgrunnen for at vi gjgr analysen sk atbatteriet forventes a ha en levetidtpgalt 10

ar. Dersom batteriet ikke er i drift i lgpet av ett ar, vil fartayene ha et opphold i inntekter og
kostnadetilknyttet batteriet, som vil bli lagt til nar batteriet er i drift igjen. Batteriet vil
teoretisksett fi en levetid som er lenger end dr, men vil fortsatt kun veere i bruk i 10 ar.
Naverdien vi finner er derfor noe hgyere enn dersom vi hadde inkludert problemer med

batteriet i analysen. Dette er fordi pengenes verdi i senere tid er verdt mindaagnn

7.6.5 Naverdiprofiler og internrenter

Basert pa inntekter og kostnader presentert i deleagitovey har vi gjennomfarto
investeringsanalyselnvesteringsanalysene er gjennomfart védrégnenaverdier og
internrente. Den farste er gjennomfeiidr & undesgkedensamfunngkonomiske

lznnsomheterNaverdiprofileneer presentert i appendiks D og tar utgangspunkt i
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drivstoffreduksjonenDen andre investeringsanalysen undersgker lgnnsomheten av
batteriinvesteringen fra rederienes perspektiv. Denne analysen tar utgangspunkt i den gkte

ratensom rederiene har fatt. Analysen er presentert i appendiks E.

Samfunnsgkonomisklgnnsomhet

Tabell7.13: Naverdi og internrente med drivstoffbesparelse som utgangspunkt

Fartay Naverdi Internrente
1 5069972 13,01 %
2 -2 881 855 3,70 %
3 -12 21833 -6,35 %
4 -11 182542 -8,32 %
5 -34595321 2,2 %
6 -426 670 7,48 %
7 -1 135475 6,43 %
Gjennomsnittig naverdiprofil -8 167 675 1,76%

Tabell 713 viser naverdiene og internrentetialle fartgyenel den samfunnsgkonomiske
investeringsanalysen har vi inkludedstnadesominvesteringskostnadeg vedlikehold av
batteriet, saminntektersomdrivstoffbesparelseg vedlikeholdsbespareldeor a fa et

korrekt bilde av desamfunngkonomiskdannsomhegn har vi i ogainkludert en

prissetting paitslippsreduksjonerCO,-besparelserrinkludert i analysen vedt vi har

tildelt besparelsen en kroneverdi.har prissatt C@besparelsen ved a brukeotepriserpa
utslipp av CQ. Vi har valgt a brukdvotepriserfra 17.januar Energi og klima (2020yiser

at prisenvar 25,36euro. Med valutakursfra samme datpa 8,9026gir detteen pris pa C@

lik 225,77 kr.Grunnen til at vi valgte en pris frarjuar, er at vi gnsket & ekskludere
virkningen av koronaviruset i markedBtatoen vi valgte er fra far WHO erkleaerte en global

helsekrise, og far andre land enn Kina hadde opplevd dgdsfall.

Tabell 7.8 viser atfra et samfunngkonomiskperspektiy er ikke investeringen lgnnsom.
Totalt sett viser prosjektene til en gjiennomsnittlig naverdi pa n8ritimillioner og en

internrente pd,76 %.

Bedriftsgkonomisk lsnnsomhet
| den bedriftsgkonomiske investeringsanalysen, har vi inkludert fglgende inntekter og

kostnaderinvesteringskstnaden, stgtte fra Enovastnadefor & vedlikeholde batteriet,
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vedlikeholdsbesparelsen pa generatorene og den gkte raten som rederiene har erfart.

Naverdiene og internrentene er vist i tabell 7.14.

Tabell7.14: Naverdi og internrente med utgangspunkt i gkt rate til rederiene

_ Nettonaverdi Internrente
Skip Uten stotte Med statte Uten stotte Med statte
1* 15 358 039 30,43 %
2 -7 965 640 -17,48 %
3* -1 083 681 6,16 %
4* 1422079 10,01 %
5 -41 741 991 -22,09 %
6 -24 883 175 -22,94 %
7* -838 066 6,53 %
Gg']eglr:/r;?g? ;Polf‘?lg -8 404637 -252 %

*Fartgy som har fatt en gkt rate.

Vi har inkludert naverdiene og internrentene bade med og uten statte. Dette er for & illustrere
viktigheten av bidraget fra Enova, som vi vil disketekapittel 8 Videre vil vi

hovedsakelig fokusere pa investeringsanalysen der stgtten er inkludert.

Av de fire som har fatt gkaite harto fartgy enpositiv ndverdi ogen internrentdgyere enn
avkastningskraveDe to andre har en svakt negativ naveglen positi internrente som er
lavere enn avkastningskrav€or de tre fartgyene som ikke har fatt @teer naverdierng

internrentemegativ

Tabell 7.2 viseratinvesteringen ekun lsnnsomfor to fartay Gjennomsnittlig
naverdiprofil viser til emaverdi pa minus 8 millioner og internrente pa minuss2,%.

Dette indikerer at prosjektene totalt sett ikke er lannsomme for rederiene.
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8. Di skusj on

| dette kapittelet @kuteresunn frastudienopp mot teori for & forsgke a svare pa
utredningens problestilling: i hvilken grader batteriinvestering i offshoreskip lannsom. For
a svare pa dette vil vi starte med a diskutkiestoffreduksjonersom faglger av

batteriinstallasjonen. Videre i kapittelet vil vi diskutéwansomhetanalysen

8.1 Drivstoffutslipp

Batteriinvestering er eav tiltakene det maritime markedet har iverksatt foegrénse
klimaendringene, og tilpasse seg et mer baerekrsditigfunn Batteri i offshoreskigkan

bidra til & na nasjonale mal som Norge har satt for a bli et lavutslippssamfunn. Litteratur
viser at man er ngdt til & kutte klimagassutslippene for & hindre katastrofale konsekvenser i
fremtiden. Etter at Pariavtalenble signerthar alle land forpliktet seg til & kutte utslipp
(FN-sambandet, 2016§jennom Enova bidrar Norge medéte utslipp ved &tatte

miljgvennlige tiltak, slik som batteriinstallasjoner i skip.

Statlig statte fantil at fartay firinsentiv tild investere i batteri. Utredningen var har studert
syv fartgy som har mottatt statlig stgtte og tatt i bruk batteri i driften. | denne delen av
oppgaven vil vi diskutere hvordan batteri i skip har fungert og om fartayene har klart & na
utslippsmalene dedude i forkant av investeringen. Vi vil ogsa diskutere hvor god

utslippsreduksjonear.

8.1.1 Batterii skipene

Mo (2019)viser at batteri i offshorefartgy skal fungere som effektreserve og flate ut
belastningstoppeNi vil i dette delkapittelet diskutere hvordan batteriet har fungert i de syv

skipene.

Batteriet har bidratt til peak shaving. Det betyr at nar det er kartasjoner i
generatorlagin har energikraften blitt utjievnet med kraft fra batteriet. Batteriet gir korte
lade/utlade sykluser som gir en mer stabil last pa generatorene. Dette fofartiyatfar

en bedre ytelse og gir redusert drivstofforhrsdm reduserer klimagaasslipp.

Alle fartgyene har installert enodus kalpower mode. Power mode sgrger for at

generatorene holder konstant ladik at deunngar fluktuerende lasbpper pa generatorene.
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Fordelen megower modeer atmodusen farer tiat generatorene blir stabilisert pa en

hayere last. Dette hindrer at man far overlast pa fartgyet forarsaket av bglger eller hgy sjg.
Alternativet uten power mode er a starte en ekstra generator, noe som er lite gunstig for
generatorytelsen. Batteripakkeéndterer energilasttoppene, samtidig som de sgrger for at
fartgyet holder en konstant fart, uten at de ma starte en ekstra generator. Pa denne maten
sparer fartgyene drivstoff fordi man hele tiden opererer med optimal last, og slipper a starte

flere geneatorer for a ta lasbppene.

Ved & utnytte fordelen av & la generatorene ga pa optimavibgdet bli mindre behov for

start og stopp av generatorene. Dette er fordi man har tilgjengelig reserve i form av lagret
energi fra batteriet. Batteriet funges®m spinning reserve, og man har nok kraft selv om
skipet opplever en blackoudet at batteriet fungereom en tilgjengelig reservi@rer til at

man far et sikrere fartay, og mannskapet er tryggere pa systemet om bord pa skipet.

En annen fordeihedbaterieter at dekan seileinntil 30 min pa batteriet far det blir utladet

og ma lades opp igjelette er noe fartgyene typisk har gjort nar de seiler inn mot kai.

Alle faktorene nevnt ovéor er positive effekter fartgyene har opplevd av batteriet, log vi
veere med pa a redusere utslippet. Likensgrkapittel 7.2at ikke alle fartgyene har
oppnadd en like godrivstoffsreduksjorsom forventetl noen moduser har noen fartgy klart
a utnytte batteriet bedre enn andre. Dette indikerer at sarfatligg har hatt en flittigere

bruk av spinning reserve, peakagimg og power mode.

8.1.2 Utslippsreduksjon

Som presentert i kapittel 7.2 og appendiksgB ser vi at alle fartgyene har hatt en
drivstoffreduksjoretterinstallasjonen awatteri i sne fartgy. | gjennomsnitt har farteyene
redusert siedrlige utslipp med 498,79 tonn, som tilsvarer en reduksjorB88% av det
totale drivstoforbruket Dette gir en gjennomsnittlig reduksjon i energiresultat pa76465
kWh/ar, og en gjennomsnittlig reduksjp@O.-ekvivalenter pa 16L,39tonnperar. Enova
har etkrav om at investeringersom de stgtteskal redusere energibruken nmachimum
100 000 kWh/ar eller redusere utslipp med@tn CO,-ekvivalentefar (Enova, u.ae). Fra

tabell 7.2.3 ser vi at allartgyene hamnfridd Enovasutslippskra med god margin.
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Drivstoffreduksjonempa 14,83% viser atbruken avbatteri i fartgyene fungerer og farer til
mindre utslippPa den annen sidéser beregningene i kapittel 7.2ratluksjonen er lavere

enn defartgyeneestimere pa forhand.

Fire av syv fartgy haen reduksjonsom er omtrenlik som estnerteller hgyere mens tre av
syv fartgy har en vesentlig lavere reduksjon i utslipp enn estimert. | gjennomsnithvar de
estimere reduksjoenpé 16,43 %. Gjennomsnittlig drivstoffreduksjoar dermedL,6 %

lavere enn estimert.

En arsak til atrivstoffreduksjonerer lavere enn antatiar med forventninger om
reduksjoeni kailigge & gjgreFor eksempel haddiartgy 5en formening om atruken av
landstram ville fgre tien 100%drivstoffreduksjoni modusen kailigge. Nar fartayene er
tilkoblet landstremirengerde ikke benyttelrivstoff. | ettertid har de sett at de ikke hatt
muligheten til & veere tilkoblet landstragihenhver tid nar de ligger til kai. De har sett en
drivstoffreduksjon pa 25 %, noe som er 75 % lavere enn forv@ute indikerer at
forventningene pa forhand var for hgye, og dermed blir ikke sammargsgrunnlaget
korrekt noesomforklarerforskjdlen fra faktisk og estimert reduksjon hos fartay 5. Far de
derimot effekten av landstregm ved senere anlednjngadrivstoffreduksjonerkunne

forbedres ytterligere.

Fartay 3 og 4, som ogsa ligger godt under estimert resultat, har basert sine malirger p
manedei drift, og ikke et helt ar. Malingene ble gjort de farste tre manedene med
batteridrift. | perioden like etter installasjonen kreves det en omstilling og det kan ta tid far
man klarer & utnytte systemene fullt ut. Dette kan fare til at kkankijgrer med optimal og
effektiv batteribruk den farste tidetter installasjonerSiden vi ikke har fatt tilgang til mer
detaljerte resultateer det vanskelig & si noe annet, men forholdene kan tyde pa at resultatet
vil veere bedre ved malinger basert pa et ars @ifer et akjenner mannskapene systemene
bedre og kan kjare optimalt. Vi ma likevel basere oss pardermasjonervi har fatt,med

et forbehold om at resultatet muligens kan veere bedre.
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8.1.3 Drivstoffreduksjoner innenfor modusene.

Figur 8.1: Gjennomsnittlig driftsprofil og drivstoffendring

Gjennomsnittlig driftsprofil Gjennomsnittlig drivstoffendring i modusene
1,67 % Transitt H
Transitt LO Transitt H &L DP Standby  Kailigge Annet
0,00 %
33,02 % = Transitt HI & LO -5,00 % . .
- -4,50 %
op BA% e on
Standby -10,00 %
m Kailigge
-15,00
= Annet -15,00 % -15,43 %

311% -21,66% -21,50%

Figur 8.1viser gjennomsnittlig driftsprdfog drivstoffendringl appendiksB er det vedlagt
ytterligere informasjon om hvert fartglyra disse kan vi se at driftsprofilene og
drivstoffreduksjonen til skipene varierer. Vi vil videre diskutere drivstoffreduksjonen
skipene har erfart, samt hvorvidet er potensiale for ytterligedeivstoffreduksjoni

modusene.

Transitt

I modusen transitt visdrindstad et al. (20173t batteriet kan ta unna for svingninger i
belastningepslik at generatorene kan kjgre med mer konstant og optimal belastning. Dette
er fordeler som kommer av peak shaving og power mode. Respondentene viser til forhold
hvor de kjgrer med batteriet i maksitin30 minutter og sparer generatoréuakstendig |
transittviser analysen at det @vnt overer en laverarivstoffreduksjorsammenlignet med

reduksjonen de andre modusene.

Alle skipene, utenonto, har separert transitt Hl og LO i sine driftsprofilBe to fartayene
viser til en hgyere drivstoffreduksjon enn estimert i transitt HI & Dé&te indikerer at
fartgyet har fatt til en god reduksjon, og klarer a utnytte batteriet fullt ut. Siden neltere

skip har separert modusen transitt til HI og, MDvi videre se pa de hver for seg.

LO

Driftsprofilene i appendik8 viser at fartgyene i gjennomsnitt bruker omtrent ¥ av
driftstiden i modusen transitt L&iden mye av tiden brukes i moduseihen hgy
drivstoffreduksjon fare til egod utslippsreduksjobiagrammene appendiksB viser at
drivstoffreduksjonen varierer en del mellom fartayene. Et skip ogpkav gkning i

drivstofforbruket pa 36, mens et annet ser en reduksjon p&oléter batteinstallasjonen.
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Det atdrivstoffreduksjonervarierer myekan indikere at noen klarer a utnytte batteriet bedre
enn andre, og dermed far en hgyere reduksjon i drivstofforbruk. Det er seerlig fartgy 3 og 4
som viser til darlig reduksjon, og de har, som besét tidligere, noe usikker rapportert

drivstoffreduksjon. Gjennomsnittlig viser fartayene til en reduksjoB,$@% i modusen.

Fartgyene har i gjennomsnitt redusert drivstafietd 2% mindre enrestimert.Dette

indikerer at de har klart & utnytte baig¢ i en mindre grad enn estimert pa forhanhal.

fartgy ser en god reduksjon pa over 10 %, mens resterende har en reduksjon pa 3 % og 5 %,
og en har opplevd en gkning p&o. Dette indikerer at de tre fartayene har hatt en darligere
utnyttelse av batterieDersom disse tre fartayene klarer & redusere drivstofforbruket
ytterligere gjennom & optimalisere batteribruken i transitt LO, vil drivstoffreduksjonen fare

til et bedre resultat.

HI

Transitt HI er en driftsmodus som er i mindre bruk enn transitt LGr&ak tildetteer at

man gnsker a seile sa effektivt som mulig, og kun bruker modusen dersom man har darlig
tid. | modusen reduserer batteriet drivstofforbruket ved & ta belastningstoppene slik at man
kan ta i bruk feerre generator®iagrammene appendiksB viser atfem fartgy har inkludert
transitt HI i sin driftsprofil Fire av denbenytter moduseamtrent 1% av total tid mens et
fartgy har drifstid pa 7,48%.

Transitt HI viser ogsa til en variadtivstoffsreduksjonFemfartgyhar hatt en reduksjon
som varierer mellor® % og 10 %, og viser til en gjennomsnittlig reduksjon 4 %.

Drivstoffreduksjonen er dermétyere enn estimert reduksjon som var 236

Siden driftstiden er betydelig lavere i modusen HI sammenliknetmoeldisen LO, vil
drivstoffreduksjonerveere av mindre betydning. Pa demen sider transitt HI en modus
som farer til hgyere utslipp. Som figud4ndikerer, er dette fordi drivstofforbruket gker
eksponentielt med hastighet@irskipet Bakgrunnen for det er at fartgyene trenger en

hayere tilfarsel av kraft nar de seileeden hgyere hastighet.

Vi har ogsa sett reduksjon i modusen transitt aridet erkunto fartaysomhar brukt
moduserog gjennomsnittlig reduksjon er pa 4% Detteer litt lavereennde5 % som var

estimert.
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Dynamisk posisjonering

Dynamisk posisjonering er en av de modusene regpondetere sier at man skal kunne
oppleve erstor reduksjon drivstofforbruket Innenfor DP trenger fartgyet ekstra reserve for
a sike at man hele tiden har nok tilgjengelig kraftforsyning i kritiske operas{tamitime
battery forum, 2016)l denne moduserukesbatteriet som en tilgjengelig reserve i tilfeller
der de trenger ekstra kraftforsynirigette har fart til atartgyene haredusert antall

generatorer i drift

AppendiksB viser at de syv fartgyene har noe variasjon i hvor mye driftstid de brDier
Den laveste driftstiden er 14,32 og den hgyeste er 64,8 Tre fartgy har mellom

35% - 65 % driftstid i DP, mensesterende fire fartgy har under @0driftstid. DP er den
driftsmodusen som gjennomsnittlig har mest driftstid. | snitt bruker fartayene @3al/lsin
driftstid i modusen. Siden driftstiden er hayrespondenteneser til potensiale fogod

reduksjonjndikerer dette at fartgyene har mulighet til & redusgredrivstoff i modusen.

| gjennomsnitt er det estimert en reduksjor2pa8%, mens faktisk reduksjon i snét pa
2166 %. Drivstoffreduksjo@ner over 18% pa seks av syv fartay, hvor e dissehar

hayereenn 25% reduksjon. Kun ett fartay har en reduksjon som er undes, 1A 9,13%.

Total utslippsreduksjonen apelavere enn hva den var estimert til & veere. Imidlertid er
reduksjonen mye hgyere enn hva Mo (2019) hevder den kan veereOMY) Y&ser at det er
mulig & fa en reduksjon pa 20, mens var undersgkelse viser til en redukpi21,66%.
Dette betyr at fartgyene totalt sett har oppréaelavere reduksjon enn forventet, mem

mye hgyerereduksjonenn teorien viser til.

En totalreduksjon pa 266 % indikerer at fartgyene har klart & utnytte batteriiften Det
at seks av syv fartay rapporterer om redukesjoner 18%, viser ogsa at dette er en modus
som gir en stor utslipp®g miljggevinst. Sideetfartgy har opplevd mye lavere reduksjon,
pa 9,13%, kandetteindikereat har brukt batteriet mindre i en mindre grad enn resterende
fartgy. Dersontle ogsa benyttebateriet mer idriften, harde potensiale til en ytterligere

reduksjon DP.

Standby
| modusen standby er det ogsa variasjoner i driftstidragtoffreduksjon Et fartay har
driftstid pa 34,626, mens eannetfartgy har ingen driftstidstandby. For reasrende fem

fartgy varierer driftstiden mellom% og 7,12%. | gjennomsnitt er driftstiden pa 7,%4
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Nar det gjeldedrivstoffreduksjonewiser appendik® at det varierer fra % til 44 %, med
et gjennomsnitt pa 21%. Estimert reduksjon var (24,67 %. Dette viser at skipene har en

lavereutslippsreduksjon i standby enn estimert i forkant.

Selv omdrivstoffreduksjonertotalt sett er godser vi at fartay 2 kun har hat®4 reduksjon.
Dette er det fartgyet som Hamyed andel driftstid standby. Vi syns dermed detlite med

4 % reduksjon, og undrer om de har benyttet batteriet i en mindre grad enn hva resterende
fartgy har gjort. Dersom det er tilfeljédan resultatet bli mye bedned grunn av fartgyets

hgyedriftstid i modusen.

Et fartgy har rapportert om reduksjon p&44g et annet fartgy har rapportert om reduksjon
pa 30%. Begge fartayene har lav driftstid, pa henholdsvis %38y 1%. Dette kan indikere

at resterende fartgy har mulighet til & fa tikyligere reduksjon. Pa demnen sidéan det

og vise til at man far en bedre utnyttelse av batteriet dersom man har mindre driftstid i
standby. Dette er et forhold som vi ikke har fokusert pa i oppgaven, og kan dermed ikke gi
noe ytterligere svar pa detikevel viser fartgyene totalt sett til en god reduksjon i standby,
selv om den efavereenndetsom var estimerStandby har i gjennomsnitt den nest hgyeste

drivstoffreduksjonen sammenlignet med de andre modusene.

Kailigge

Mo (2019)viser at fartayene kawed & benytte batteri og landstrdm, store besparelser nar
de ligger til kai Ved & benytte batteriet vil d&unne gi ekstra energitilfarsalik at man kan
redusere antall generatorer i bruk. Dersom landstrgm er tilgjengelig, kan man fa all
kraftforsyning fra elektrisitet i stedet for drivstoff. Landstream vil dermed kunne fgre til en
stor reduksjon i drivstoffBasert pa innsamlet data ser vi at det er ulikt omfang over hvor

storbesparelséartgyene hahat i driftsmodusen kailigge.

Driftsprofilene til fartgyene i appendil&viser at de fleste skipene ligger mye til kai. |
gjennomsnitt ligger alle syv faiggne 33,026 av sin driftstid til kai, noe som tilsvarer en
tredjedel av driftstiden. | dag sparer de i gjennomsnitt 1% 4Bivstoff i kailigge, men
dersom alle fartgyergenyttelandstrgm hele tiden nar de ligger til kai, har de mulighet til &
spare optil 100% i modusen. Siden kailigge utgjar i snitt 33%2av den totale driftstiden

til fartgyene tyder dette pa at de har en mulighet til & fa en stor drivstoffreduksjon, og

dermed en stor utslippsreduksjoed kailigge
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Som beskrevet i kapittel#sa vi at tilgangen pa landstream er svaert daRi@bakgrunn av
lite utbygging av ladestasjoner har fa fartgy fatt benyttet landstrgm i en like stor grad som de
gnsket.

Selv om tilgangen, samt bruken, av landstrgm har veert lav, ser vi likevel at seks av sy
fartgy har hatt eneduksjomar de har ligget til kai. Diagrammene i appendikgser at
drivstoffreduksjonen til skipene varierer en del. Enkelte skip har erfart en liten reduksjon i
drivstofforbruket mens andre hatt en reduksjon pa ove¥3Et skp har til og med sett en
akning i drivstofforbruket pa %. | gjennomsnitt har fartayene srduksjonpa 15,43% i
modusen. Dette indikerelet er en god drivstoffreduksjomendener vesentlig lavere enn
estimertpa33,43 %.

Fartay 3er det fartayet somapporterer om en gkning i drivstofforbruket potetter
installeingen avbatteri. Dette kan indikere at de ikke har brukt batteriet i seerlig stor grad
nar de har ligget til kai. Vi antar at arsaken til dette er at fartayet gjosde beregningene
basert pa tre maneder i drift. Fra intervjuet fikk vi informasjon om at deshertilkoblet
landstrgm, og de burde derfor ha sett en drivstoffredukgjkningenvil dermed ikke veere
representativt for dagens drivstofforbrik velger ikevel a beholde den informasjonen som
dokumentene fra Enova har gitt oss, da vi ikke har tilgang til andre konkrete opplysninger.
Sidenvi har beregnetrivstoffreduksjoneril fartgy 4pa samme mate sofartgy 3, er det

ogsa knyttet usikkerhet til redijksen i drivstofforbruket til dette skipet.

Et annet viktig poeng som kommer fréimtervjuene er prisen pa landstram. Flere rederier
rapporterer aé bruke landstrarar dyrt, der noen har opplevd at det kostet opptil 2 kr per
kWh. Respondentene hevdarforat det skal lgnne segodukelandstrgm ma prisen ned,
hvis ikke er det rimeligere ldrukedrivstoff. De rapporterer at prisen ma ngld1 kr per kWh
for at de skal ha insentiver til & velgéeényttelandstram istedenfor drivstoff. Dette kan
dermed fare til at selv om man far en miljggevinst av a ligge pa landstetys, fartayene
abruke drivstoff Her gnsker va understreke at dette er respondenteyespunkt og at vi

ikke har undersghkva prien ma veere for at det skal lgnne seg a bruke landstram.

For at fartayene alltid skal benytte landstrdorgeslarvi at entenmaprisen pa landstram ned
eller s manyndighetendorby a bruke drivstoffil kai. For atmyndighetenekal kunne
forby drivstoforbruk ved kai, er man avhengig av at landstrgmstilgangen blir godt nok

utbyggetslik at allefartgy har tilgang til det. Som utredningen viser ikke
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landstranstilgangen god nok til & kreve det ved kaiéag men det kan veere et alternaitiv

fremtiden

Totalt sett viser skipene til en lavivstoffreduksjoni kailigge, som er halvparten av det som
var estimert. Med tanke pa at fartgyene har brukt landstrgm i en mindre grad enn,estimert
har de likevel fatt til egodreduksjon. Dersom de derimot féibytteav landstram kan det

veere mulig a fa til en ytterligere reduksjon i modusen.

Delkonklusjon

Alt i alt peker utslippsreduksjonen i en god retning, hvor fartgyene i gjennomsnitt har
reduserdrivstoffetmed 14,83%. Selv om ikke alle hanat en like goddrivstoffreduksjon
som estimertser vi at samtlige fartgy har redusertngden drivstoffFire av syv fartgy har
hat en hgyere drivstoffreduksjon enn estimert. Paateren sideiser utredningen at
fartgyene har nlighettil & reduserérivstofforbruketytterligere i flere moduser. Analysen
viser at flere har mulighet til & utnytte batteriet i en stgrre gradetfartayene hagjort til
na. Dersom de gjgr det, samt landstrgm blir mer utbredt, vil samtlige gv fm@twyene fa

en hgyere drivstoffog utslippsreduksjon i tiden fremover.

8.2 Lennsomhetanalyse

| kapittel 7.6 presenterte datagrunnlagetsom vi harsamlet inngjennom intervjuene og
dokumentanalysen. Videre presenterte vi investeringsanalysen fpéetatkgrunn av den
innsamlede dataen. Vi vil na diskutere funnene for & forsgke a svare pa problemstillingen og

studere lgnnsomheten av batteriinvestering i offshoreskip

Vi har analysert lsnnsomheten pa to mét@rsamfunnet og forederienel det falgende vil
vi diskutere dette ytterligere. Farst vil vi undersgke og diskutere pa hvilken mate
investeringene er Ignnsomme for samfunnet, far vi videre spisser detlmmnsgnheten

for rederiene.

8.2.1 Samfunnszkonomisklgnnsomhet

Som delkonklusjnen poengterer, har batteriinstallasjonen fart til en reduksjon i
drivstoffutslipp.Basert pa utredningens utvalg har batteriinstallasjonen fart til en
gjennomsnittligdrivstoffreduksjonpa 14,83%. Detteer positiv utvikling motNorges mal

om 3540 % rediksjonav utslippinnentransporsektoren
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Utredningen viser atditerinvesteringen er dyr, og tdb8.lillustrerer prisersamfunnehar

betalt per tontCO,-utslippsomharblitt redusert

Tabell8.1: Pris pertonn CQ redusert

Fartgy | Investeringskostnad | Tonn CO; (hele levetiden) | Kr/tonn CO.redusert

1 19 969 482 13 439 1486
2 16 576 190 7126 2 326
3 22 500 000 6 434 3497
4 18 920 343 4 290 4410
5 85 000 000 34 336 2476
6 43 679 659 31 066 1 406
7 19972 148 12 600 1585

Gjennomsnitt 2 455

Siden investeringskostnaden varierer for fartgyenesdvafunnebetaltenulik pris for

hvert tonn CQ-ekvivalentersom er reduserEor a redusere et tonn G®kvivalenter, hade
betalt fra omtrent 1 400 kr til 4 500 kr. Dette viser at noen av investeringene er dyrere enn
andre i forhold til hvor mange tonn G@kvivalentersom er redusert per krone investert.
Beregningene viser at det ikke er noen korrelasjefiom prisen pa investeringen og hvor
mange tonrCOx-ekvivalentersom reduseres som fglge av investeringen. Fra tabellen ser vi
at prisen pa investeringen ligger pa rundt 20 millioner for fem fartgy. Hvor mye disse
fartgyenehar betalfor a redusere et tonn G@kvivalentewarierer i stor grad, da fartay 1
betaler omtrent 1500 kr, mens fartay 4 betaler omtré®@ &r. Dersom det hadde veert
sammenheng mellom prisen pa investeringen og mengden wslippar blitt reduserville

disse fen skipene betalt omtrent like mye for & redusgtenn CQ-ekvivalenter

Basert pa utredningens utvalg finner vi en gjennomsng#igfunnsgkonomisk prisr a
redusere ett tonn G&ekvivalenter p& 455 kr. Pa derannen sidgviser kapittel 7.2 at detr
potensiale for at skipene kaedusere ytterligerarivstoff. Dersom det er tilfelleyil ogsa
reduksjonen i C@ekvivalenter gke. Det vil videre fare til at prisen per tonn-CO

ekvivalenter redusert vil ga noe ned.

| kapittel 7.6.5 og appendiks D iewesteringsanalysene for samfunnet presentert.
Investeringsanalyserviser atkun etfartay har en naverdi som er stgrre enn mgjlen
internrente som digyere enmvkastningskravesa 7,7%. Resterende skip har negativ

naverdi,og eninternrente som er lavere enn avkastningskrageer dermed ikke
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lsnnsommeAnalysene visederimotat to prosjeker har en interrente som enaer
avkastningskraveDette indikerent disse tgprosjektene ikke er langt unna & veere

lgnnsomme.

Totalt set er kunett prosjektsamfunngkonomiskdgnnsont. Det totale gjennomsnittet av
prosjektene viser til en naverdi pa mir@)$7 millioner kroner og en internrente p&¥6 %.
Dette indikerer at t@lt sett er ikke prosjektene lgnnsomme for samfunnet basdet pa

antagelsene vi hdoretatti oppgaven.

For atalle prosjektenskal bli lsnnsomme trengskipere a redusere utslippet ytterligere.
Teori, samt kapitteB.1, viser affartayenehar mulighet til & redusewdrivstofforbruketmer.
Dersomskipeneutnytter batteriet i en stgrre gram) far et stgrreutbytteav landstramvil
resultatetrolig bli bedre med tiden. Dette vil, med bruk av samme drivstoffpris, fare til en
hayere naverdi i naverdianalys& den annen side ma man ogsa inkludere strgmkostnader
fra landstram dersofiartayenebenytterlandstram ienstarre gradSom tidligere papektre

dette noe vi har ekskludert i var analyse, men det hadde veert interessant & se hvordan

resultatet pavirkesed gkt bruk av landstram

Siden prosjektene totalt sett viser til negativ lannsomhet for samfigdneétpa det som
interessant a undersgke hetor reduksjon i drivstoff skipene ma ha for a bli lsnnsomme.

Beregningene er gjort vdatuk av Solver i Excel

Tabell8.2: Minimum drivstoffreduksjontonnfor at investeringene blignnsorme

Fartagy
1 2 3 4 5 6 7

Faktisk drivstoffreduksjon

(tonn) 473,00| 250,80 200,68 133,82| 1071,00| 969,00, 393,20

Minsteverdi for lannsomhe
(tonn)

Differanse +109,11| -62,02| -29331| -27283| -84406 | -10,41| -27,70

36389 | 312,82 | 493,99| 40665| 191506 | 97941 | 420,90

Tabell 8.2 viser at fartgy har hatt en drivstoffreduksjon sombesyereenn
drivstoffreduksjonen minimum ma veere for at prosjektet anses som lgnnsomt. Skip 2 til
har erfart en lavere drivstoffreduksjon enn hva den ma vaere for at naverdien skal veere
positiv. Tabellen viser at dersom de skipene reduserer drivstofforbrukeiggte med alt

fra 10 til 844tonn, vilalle prosjektene vise t#n lgnnsom investeringned en positiv
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naverdi og internrente over 7,7 %. Dettefral et samfunnsgkonomisk perspelgiv

lsnnsomme investeringer

Utredningen viser dermed prtosjektene ikke er samfunnsgkonomiske lgnnsomme. | dag
reduserer prosjektene i gjennomsnitt 498,79 tonn per ar. For at de skal bli lannsoinme

drivstoffreduksjonen gkes med omtrent 200 tonn hvert ar.

Tabell8.3: Ngdvendig reduksjon for lannsomhet

Uten batteri Minsteverdi for Nefdv_endig Faktis_k
Fartoy (tonn) lannsomhet reduksjon for reduksjon
(tonn) lsnnsomhet(tonn) (tonn)
1 2779,68 363,89 13,09 % 17,02 %
2 1961,71 312,82 15,95 % 12,78 %
3 2612,00 493,99 18,91 % 7,68 %
4 1772,28 406,65 22,95 % 7,55 %
5 6995,00 1915,06 27,38 % 15,31 %
6 5201,55 979,41 18,83 % 18,63 %
7 2229,00 420,9 18,88 % 17,64%
Gjennomsnitt 3364,46 698,96 20,77 % 14,83 %

Tabell8.3viser at for at investeringene skal bli samfunnsgkonomiske Ilgnnsomme ma de
redusere drivstoffrbruket ned 20,77®%0. | dag reduserer batteriet forbruket med 14,83 %
Dette indikerer at for at prosjektene skal bli lsnnsomme ma fartgyene redtigssteff med

ytterligere 5,94 %.

Kapittel8.1.3 viser at noen skip har potensial til a fa en ytterligere drivstoffredulGgte
kan indikere at batteriet kan fare til at skipene far en hgyere redikspontiden Likevel
viser tabellen at ingen av skipene hattlen drivstoffreduksjon som er hgyere enn 20-86
at skipene skal ha en drivstoffreduksjon som gir samfunnsgkonomisk lgnnsoniilahtma
annetto skip redusere drivstoffet med 22,95 % og 27,3&R0sa hay reduksjcanser vi

som lite realistiskda det er en mye hgyere reduksjon dagens tilfelle

En annen faktor som ogsa kan gjare prosjektene lgnnsognaersom prissettingen av
CO»-ekvivalenter gked. utredningen har vi satt prissettingen av reduksjon ay CO
ekvivalenter til 225,77 kr. Dersom denne gkeBfbkr, vil det fare til en naverdi pa 0 og en

internrente lik avkastningskravet pa %7 Dette viser at dersom prissettingen av.CO
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ekvivalenter gker til ove®95kr per tonn vil det ogsa fare til at intesngene blir

samfunnsgkonomiske lgnnsomme.

Prissensitivitet

Det maritime markedet er preget av konjunkturer. Dette kan videre pavirke prisen pa
drivstoff. Et eksempel pa dette er koronakrisen som i stor grad har pavirket drivstoffprisene.
Pa bakgrunn asdette har vi gjiennomfart en sensitivitetsanalyse. Dette har vi gjort for & vise
hvordan lgnnsomheten varierer dersom drivstoffpredes og reduseres med 20 og 40%.
Sensitivitetsanalysen er presentert i appendiks F. Fra diagrammene kan vi se atgn gkn
pris gir et bedre resultat, die# sparte kostnadene for samfunnet vil gke i lgpet av batteriets
levetid. Enreduksjon i privil fare til at kostnadene som spares ldvere.Dette kan

indikere at i perioder hvor drivstoffprisen er hgy, vil det vaeteere insentivefor at rederier
velger a investere i energieffektiviseringsprosjekter. Dette samsvarer med teori som sier at
drivstoffpriser og markedssykluser pavirkederiames vilje til & investere i battel(DNV

GL, 2016)

Sensitivitetsanalysen appendiks F viser at dersom drivstoffprisen gker meth 24
investeringene bli lsnnsomme for fartgy 1, 6 og 7. For fartay 2, 3, 4 og 5 vil ilkkeemg
pa 20% av drivstoffprisenfgre til at prosjektene er lannsomme. For asaliartayene skal
bli lsnnsommaened en prisgkning pa 20,%a de dermed redusere utslippet ytterliggere.
Dersom drivstoffprisen derimot gkereh 40%, vil investeringen til fartay 2 ogsa bl

lgnnsom.

Pa den annen side viser sensitivitetsanalysen at dehsestoffprisen reduseres med %)
vil ikke investeringen veere lgnnsom for noen av fartgyene.riveheé nedgang pa 2%

vil investeringen likevel veere lgnnsom for fartay 1.
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Figur 8.2: Prissensitivitet basert pa gjennomsnittlige verdier
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Figur 8.1 viser sensitivitetsanalysieasert pa den gjennomsnittlige naverdiprofilen.

Analysen viser at selv med en drivstoffpris gkning p&o@r ikke prosjetene

giennomsnittlig lannsomme for samfet. Ved enprisnedgang pa 40% vil prosjektene gi en
sveert negativ naverdi for samfunnet. Dette viser at prosjektene er veldig falsomme ovenfor

drivstoffendringer.

8.2.2 Rederienes lgnnsomhet

Til n& har vi diskutert samfunnets lgnnsomhet av batteriinvegtinVidere gnsker vi a
diskutere lannsomheten til rederiene. Rederiene har investert mye penger for a fa batteri i
sine skip, og trenger en viss lgnnsomhet for & kunne forsvare investeringen. P& bakgrunn av
dette har vi gijennomfart en investeringsanafgseél undersgke lgnnsomheten av
batteriinvesteringen, med utgangspunkt i den gkte raten som fartgyene erfarer. Siden
rederiene har fatt statlig statte til investeringekuserer vi pa naverdier inkludert statte i

dette delkapittelet.

Vedlikeholdskostnader

Mo (2019) argumenterer for at vedlikeholdskostnadl@redusert nar man installerer
batteri pa skip. Bakgrunnen for reduksjonen dvadteriet tar unna for driftstimer pa
generatorend.kapittel 7.2 sa vi at fartgyene har hatt en drivstoffredukisjar de har
benyttet generatorene i en mindre grad etter at de installerte batteri i figr@gte har

videre fart til en vedlikeholdsesparelssom er presentert i tabell 7.I0abelkenviser at alle
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fartgyene har en tte vedlikeholdbesparelssom er hagyere enrd@ 000 kroner per at.
giennomsnitt sparer fartayene omtrent 470 000 kr arlig pa vedlikehold etter a ha installert
batteri. Selv om vi kun har konkrete data fra fem av sywyaser vi en god irillasjon pa at
fartgyene haen godvedlikeholdsbesparelséet er dog ikke en sa stbesparelsat

rederiene kan leve alen menbesparelserr et godt bidrag til & kunne forsvare

investeringen.

Alle fartgyene hahatt enhgyerebesparelse vedlikeholdskostnad enn det som var estimert
pa forhandVedlikeholdbesparelseer i gjennomsnitt 285 000 hgyere enn estinizette
forteller oss at batteriinvesteringen farer til flere positive forhold enn dribssiarelseng
miljgbesparkser.Det at vedlikeholdsesparelseer hgy indikerer at estimatene var for lave

og fartayene har fatt en mye hgyere gevinst enn hva de forventet i forkant av investeringen.

Det oppstarogsa en kostnad til & vedlikeholde battei$atlv om det per dags tafortsatt er
knyttet stor usikkerhet omkring kostnagear den ut til & vaere lav. En arlig kostnad pa
50 000kr for & vedlikeholde batteriet er vesentlig laveaenmenliknet metesparelsen de

far av reduksjoeni vedlikehold.

Totalt sett viser analgme at vedlikeholdsesparelsepa generatorene by og bidrar
gkonomisk forederieneVedlikeholdet pa batteriet er lavt og utgjer en liten del av
kostnadeneSelv om vedlikeholdsesparelsenseg sehikke er en avgjgrende faktor for &

installere batteri, har det @ositiv effekt
Lgnnsomhesanalyse

For & undersgkinnsomhetetil rederiene havi i kapittel 7.6.4og appendiks Eegnet ut
naverdiene og internrentene til prosjektedaverdiprofilere viser at dersom vi legger gkt
dagrate til grunper investeringeamkun lgnnsom for to av syv skipartgy 5 og &iser til en
svaert negativ lgnnsomhet pa henholdsvis minus 41,7 og minus 24,8 millioner kroner.
Internrentene til de to prosjektene er pa minug@Dette viser at fodisse skipenbar

rederiene hatt en svaert hay investering uten a fa gkonegeésknster ettertid.

| gjennomsnitt har investeringene en naverdig&millioner, og en internrente pa,52 %.
Dette indikerer at batteriinvesteringen for de syv skifgetadt settikke er lannsomme for

rederiene.
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Siden skip 5 og 6 trekker ned gjennomsnittet mye med lave néwegdnegative
internrente, kan det veere interessant & undersgkanomsnittg lennsomhetiten dsse
Gjennomsnittlig finner vi emaverdipa1 694 590 og ®internrente pd0,42% uten skip 5
og 6.Sidende harhgyest investeringskostnad logrikke fatt gkt dagrateviser dette at
dersom de far en gkt dagrate i fremtiddhden gjmnomsnittlige@nnsomhetetil rederiene

bedre seg betraktelig.

Siden ikke alle skipene har fatt gkt dagrate som fglge av investeringen gnsker vi & belyse

hvor mye dagraten ma gke med for & gjgre investeringen lgnnsom.

Tabell8.4: Minimumdagrate forat investeringene blignnsormme

Fartoy
1 2 3 4 5 6 7
Erfart gkning i dagrate| 10 000 0 5 000 5 000 0 0| 5000
g”;gigtim gkning i 3814| 3208| 5436 3930| 16813 10023| 5338
Differanse +6186| -3208| -436| +1070| -16813| -10023| -338

Tabell8.3 viserminimum dagrate for at alle prosjektene blir lIsnnsomme. Dersom fartgyene
har en gkning tilsvarende ratene qwairdet fare til at prosjektene far en naverdi hgyere enn

null og en internrente som er hgyere enn%.7

Tabelenviserat skip 1 har fatt en gagkning idagrate i forhold til hva den minimum ma
veere forat det blir edgnnsonmnvestering Skip 4 har oga fatt en dagrate som farer til at
investeringen er lgnnsom. Resterende skip har ikke fatt en dagrate simvegteringen

lgnnsonme

Hvor stor dagraten minimum ma veere for & gjgre investeringen lgnuaderer mye
mellom skipeneFor at prosjektene skal bli lznnsomme fem av syv skip ha epkt
dagrate pa mellom 308kr og 5436kr, mens to skip ma ha erkt dagrate pa 16 81@ og
10 023kr. Arsaken tilat det er stor variasjon mellom minimum dadgrpa skipeneer at

investeringskostnadesg vedlikeholdsbesparelsemrierer.

Ved a undersgkeninimumdagrate for det gjennomsnittlige prosjektet finner vi at den ma
veere 7 056 for & gi en naverdi starre enn null og en internrente oWér Ej7det tifellet, vil

det fare til at prosjekterntetalt sett etgnnsomme for rederiene.
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Analysene visegjennomsnittlig til en negativ naverftir rederienePa derannen siddar
investeringen pavirket skipenes fremtid. Vi ser at alle skipene utenom ett, har
langtidskontrakter med sine kunder. Respondentene hevder at investeringen har fort til at
skipene har gode fremtidsutsikter og er attraktive i markedet. Det kommer ogsa frem at
batteriet eeen av grunnene til at skipehar langtidskontrakter i dag. | det maritime
markedehar noen oljeselskapast krav om energieffektiviserende tiltak, som batteridrift, for
a gi largtidskontrakter. Dette indikerer at dersom skipene ikke hadde investéeri,ba

hadde dénatt en svakerposisjon i markedet. Siden det maritime markedet er et presset

marked med stor konkurrangeinne alternativet til investeringemertopplag.

Ved & trekke inn alternativkostnaden med a vaere i opkdsgman likevel argumeere for

at skipene har hatt en lgnnsom investering. Det koster mer for rederiene a ha skipii opplag
lengre periodeenn & investere i batteri. | tillegg er det mulighet for at de kan forhandle seg
til en bedre dagrate ved neste kontrREtbakgrunn adette habatterinvesteringerbedret
markedssituasjonen til skipene selv om man ikke gkonomisk sett kan anse investeringene
som lgnnsommalt i alt kan man dermed argumentere for at batteriinvesteringen fgrer med

seg flere positive forhold for rederierogy kan likevel bli sett pa som lgnnsomme.

Kompensasjon fra kundene

Teori viser at kundene er blitt mer villige til & kompensere for energieffektiviserende tiltak.
Equinor har blant annet satt krav om batteri i drift for & gi langtidskontrakt. Klima og
miljgdepartementet (2019) viser ogsa at noen oljeselskaper har iemfaetanningsordning

som innebeerer at kundene skal kompensere for drivstoffoesparelsen.

| oppgaven kommer det frem at fire av syv skip far kompensasjon fra sine kunder pa
drivstoffbesparelsen i form av gkt rate. Dette viser at ikke alle kundene hat emfar

belgnningsordningpr batteriinvesteringen

Hvor stor den gkte dagraten blir som fglge av investeringen, er noe hvert enkelt rederi
forhandler seg frem til mesinekunder. Tabell 8 summerer opp drivstoffoesparelsssm
kundene har erfadg den gkte dagrat@ som rederiene har erfaidrivstoffbesparelsen til
kundeneer basert pa drivstoffpriser hentet Mijadirektoratet (2019, s.26) #852kr for
MGO og 791Xr for LNG. Drivstoffprisene er uten myanmen inkludert avgiftervVed &
sammenligndesparelsen til kundenenedgkt rate til rederiendnar vi kommet frem til i

hvor storgradrederienéharblitt kompensgrtav kundene
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Tabell8.5: Kompensasjon for drivstoffbesparelsen

Skip Drivstoffbesparelse| @kt rate Kompensasjon

1 3831 300 3 650 000 95,27 %

2 2 031 480 - 0,00 %

3 1776 419 1 825 000 102,73 %

4 1184 757 1 825 000 154,06 %

5 9480 492 - 0,00 %

6 8 557 588 - 0,00 %

7 3 480 606 1 825 000 52,43 %
Gjennomsnitt 4 337 494 1303571 30,00 %

Fra tabdl 8.4 ser vi vi at fartgy 1 og 3 har fatt en rate som samsvarer med
drivstoffbesparelsen, da de blir kompensert for omtren®4@¥ drivstoffoesparelsen.
Fartgy 4 har fatt en dagrate som er betydelig hgyere enn drivstoffbesparelsenai@eden

sidehar fartg 7 fatt en dagrate som er $9av dagraten.

Per dags dato har ikke skip®0g 6 fatt kompensasjon for drivstoffoesparelsen.
Lennsomhe@nalysen viser at frat gkonomisk perspektiv ser det ikke ut som at prosjektene
er lsnnsomme for rederieriet at ikke alle har fatt gkt dagrater ogsd med pa a trekke ned
gjennomsnittet totalt sett for prosjektene. Likevel komdedrfrem i intervjuene at

respondentenanser prosjektene som vellykket

Analysen i utredningen viser at fartgyene som har fatt kompensiaakundenefar et

bedre gkonomisk resultat av prosjeldéenn de som ikke far kompensasjbgjennomsnitt
har fartayene blitt kompensert for 30av drivstoffoesparelsen sdrandenehar fatt av
investeringen. Dette indikerer at rederiémeesterer tiltak som girstore besparelser som
oljeselskapene tjener pd, uten tilstrekk@ligi kompensert for det. Tabell8viser at noen
av kundene ikke er like villige til & kompesrefor drivstoffbesparelsen. P& bakgrunn av at
kundendjenerpabatterihybridiseringeranser vi det somimelig atrederieneébgar

kompenseres ytterligere for slike energieffektiviserendetilta

Det er ogsa interessant a undersgke hvorfor det varierer mellom den gkte dagraten til
fartgyene. Vi har dessverre ikke hagtnne tilneermingen i var oppgave og har dermed ikke

funnet noen forhold som kan forklare hvorfor det varierer.



77

Markedet

Ettersom rederiene er forngyde med batteriinstallasjonen, samt at de feerreste har hatt store
problemer med batteriet, tyder dette p&atteriteknologien er god. Vi ser en reduksjon i
drivstofforbruk, som farer til entslippseduksjon Enovas overordnede mal er blant annet at

klimagassutslipp reduserasg det bidrar batteieknologi til.

Enova har vurdert det maritime markedet til & veere delvis modent. Var analyse stgtter opp
om dette. For at batteri skal bli markedsstandarden, ma alle ledd i forsyningsnettverket bidra.
Per dags dato ser vi at det ikke er tilfelle. Flere av rederienegkendke villige til &

betale kompensasjon for drivstoffoesparelsen som batteriinstallasjonen medfgrer. Dersom
kundene omstiller seg og velger a gi kompensasjon, eller det kommer krav fra

myndighetee, vil markedet kunne anses som modéet slikt tilf elle kandetogsdoppsta et

mindre behov onstatlig statte.

Stotte fra Enova

| kapittel 7.6.5presented vi naverdiprofilene til fartayene bade med og uten statlig stgtte fra
Enova. Selv om rederienes lgnnsomhet er beregnet der stgtten fra Enovadertnghsker

vi & belyse viktigheten av stgtten for rederiedi@ttelelgpenesom skipene har fatt varierer,

hvor de har fatt statte pa mellom 20til 45 % av investeringskostnaden.

Tabell 7.2 viser at seks av syv skip ikke er lannsomme dersom de ikke far stgtte fra Enova.
Skipet som viser til lIsnnsomhet uten stgtte var det forstetskiple skipene vi undersgker
som installerte batterSom pioner innen bransjen har nudte en farstetrekksfrdel, noe

som kan veere med pa a forklare hvorfor dette skipet har fatt bedre vilkar med tanke pa
dagrate enn de andre skipene. Resterende skip har en negativ naverdi uten stgtte. |
giennomsnitt er naverdien til skipenemiénus20311156 og internrentepa minus9,67 %

uten statte fra Enova. Med statte blir naverdien i gjennonminitis8 404 63709

internrenten minus

2,52 %. Dette indikerer at rederiene er avhengige av statlig stgttekionrgegjennomfare

en slik investering. Ettersom det maritimerkelet er et presset marked hvor mange
rederier sliter gkonomisk;jl detvaae sveert vanskelig for rederiene a finne penger til en sa
stor investering, uten statlig stgtte. Dersom staten og Enova ikke hadde bidratt til
batteriinstallasjonen, ville troligraelen skip som installerer batteri veert lavere enn den er i

dag.
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| tillegg ser vi et gkt fokusm batteriinstallasjofra kunder. Equinor krever at skipene har

eller skal installere batteri i naer fremtid, for & gi langtidskontrakt. Dette gjgr at irmgster

er en utgift rederiene ma prioritere. P& denen sidgeer ikke dette en utgift som kan

prioriteres dersom det farer til rederienes konkurs. Bidraget fra Enova, gker sannsynligheten

for at flere rederier velger & gjennomfare en batteriinstallagj@mitiden.

Alle syv fartgyene forteller at de ikkeddehatt muligheten til & gjennomfare investeringen
uten statlig stattéEnn sa lenge viser respondentene at batteriinvesteringen er dyr, og det ser
ikke ut til at investeringkostnademeduseres mecded farste. For at rederiene skal kunne
investere i batteri uten statlig stgte de avhengig av atvesteringkostnademeduseres
betraktelig, samt at rederiene fé@syerebesparelseretterkantav batteriinstallasjonerSiden

dette ikke er tilfelle per dags dato, er markedet fortsatt avhengig av Enova og statlig statte

for & ha muligheten til & gjennomfare lignende tiltak.
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9. Avsl utni ng

9.1 Hovedfunn

Denne masterutredningen studerer i hvilken grad batteriinvestesffehoreskip er

lsnnsom. Med utgangspunkt i syv fartgy, som har installert batteri med gkonomisk stgtte fra
Enova, har vi gjort en vurdering av dessfaringer kostnader og besparelser
batterinvesteringenFor & undersgke lgnnsomhetarvi gjennomfart to
investeringsanalysertillegg harvi diskutertbatteribrukerog utslippsreduksjonesom

folgeav batteri i driften

For det fgrste finner vi at batteriinstallasjonen i en stor grad har fungert bra. Fire av syv
fartgy har ikke hatt noen problem pa siaggy. Pa demnnen siddar tre av syv fartgy
opplevd problemer. Selv om problemene ikke har veert,dtaréet tatt tid autbedre

ettersom skipene er i drift, og noen av problemene ikke larepegeresiten at skipene er til
land.Likevel viser analgene at batteri har fungert bra og respondentene er forngyde med

installasjonen.

Analysene i utredningen peker pa at batteriinstallasgéfshoreskip farer til en god
drivstoffreduksjon. Reduksjon eneunderdetsom var estimert pforhand. Vi ser seerlig at
fartayene kan fa en mywyerereduksjon i modusen kailigge, dersom tilgangen til
landstgmblir bedre med arene. Analysen peker pa at DP og standby er de modusene som
har redusert mest drivstoff. Videre seen god reduksjon i transithnalysem viser at noen
fartgy har potensial til & utnytte batteriet i en stgrre gradedgsere drivstofforbruket

ytterligere

Den samfunnsgkonomiskerinsomhetsanalysen visar negativ lgnnsomhet pa mirig7
millioner og 1,76 % i internrenteKun ett fartay viser til lannsomhet med positiv naverdi og
internrente over avkastningskravet. Resterende seks fartay viser til negativ naverdi og lav
internrenteUtredningen viseat dersom fartgyene reduserer utslippet med ytterligere 200

tonn drivstoff vil investeringen&eere lgnnsomme for samfunnet.

Den bedriftsakonomiske analysen viser at to fartgyphbaitive naverder og internrente
over avkastningskravet. Totalt sett vis@aly®ne at i gjennomsnitt har investeringene en

naverdi pa minus 8 millioner og en negativ internrente pa mir)2 %. Detteindikererat
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prosjektene totalt sett ikke er lsannsomme for rederieoeat prosjektener lsnnsomme for

rederienema allei gijennomsnitfa minimumen gkning i dagrate pa056

Selv om vi kommer frem til at prosjektene totalt sett ikke er lannsomme for redéréene

vist til forhold som likevel taler for lannsomhet. Investeringene kan forsvares av redtiene
et alternativ til batteri kan veere opplag og ingen kontrakt. | dag er alle fartayene utenom ett
pa langtidskontrakfivor respondentene forklarer atteaithar veeretkrav for abli tildelt
kontrakte. Dette kan indikere at batteriene har spilt en positiv rolle for fartgyemedet at

seks av syv fartgy har langtidskontrakt presset markediser til positive forhold for

skipene

Alt i alt har dle rederiene gjennomfgrt et godt prosjekt, som de selv er forngydeviaad.
utredningen viseat fartayene har fatt liten kompensasjon fra kundene. Fartayene har i
gjennomsnitt fatt 306 kompensasjoav drivstoffbesparelserDetteanser vi som etav

kompensasjorsammenliknet med besparelsene til kundene.

Resultatet i utredninger visatbatteriinstallasjoneer etgodt virkemiddel for & stimulere til
null- og lavutslippslagsningerdffshorefartay Utredningen peker pa at prosjektene pade
wkonomiskeesultater sa fremt rederiene far statlig stgtte til investeringen, og blir

kompensert for besparelsen av kundene.

9.2 Forslag til videre forsking

Til tross for vare funn er det fortsatt elementer vi ikke har vurdert som kan pavirke
lznnsomheten av investegen. For det fgrste vil det kunne gi utslag pa analysen dersom
mangjennomfgreentilsvarende analysem noen arDa vil fartgyene ha benyttbatteriene

i drifteni flere &r, ogskipene viltrolig haoptimalisertbatteribrukenA gjennomfge
analyserved et senere tidspunktan forbedreesultatengtterligere Dakan man ogsa fat

bilde pd om reduksjon i vedlikehold og drivstoff holder seg konstant over flere ar.

Et annetaspekisom kan veert interessant a stugerenvor brg levetid bateriene har.
Respondentene anslar en levetid pa 10 ar, men forteller at det er mye usikkerhet omkring
den Batteriets sykliske levetid er definert som antall ganger batteriet kan lades opp far
kapasiteten er redusert til 80. Dette indikerer gb mer bateriet blir brukt jo kortere

l eveti d vil det ha. P- bakgrunn av dette

9]
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undersgke hvilketapasitetsiva batterienenarhvert ar. Etter hvert som tiden gar, vil man se
hvor myekapasiteten tibatterier reduseres med, og om levetiden vil veere 10 ar, eller mer,

eller mindre.

Utredningerviserat i gjennomsnitt har rederiene betalt 2 481 kr for & redusere et tonth CO
en videre undersgkelse hadde det veert interessant & sammenlikne priseéukigion av
CO, med hvor mye det koster a redusere et tona féandre teknologietor eksempel

kan det veerinteressant & sammeie med helelektriske skip.

9.3 Begrensninger med analysen

En ulempe i induktiv forsking er at det ofte er vanskelig a sanm all relevant data som

man trenger til & svare pa problemstillingen. | utredningen har vi fatt samlet inn en god del
data, men likevel mangler vi noe. Dette fgrer tilmedningen hanoe mangelfull
informasjonog vi har tatt noen avgrensning®eter saerlig informasjon om hvor stor

utslippsreduksjonen faktisk har veert innenfor de ulike modusene som er mangelfulle.

En annen begrensning metladningerer at derhar et bransjespesifikt fokus og vil kun

veere beskrivende fdratterinybridisering offshorebransjerDette betyr at utredningen ikke
kanbenyttes til & si noe om for eksempalteri ifergebater Utredningen kan likevel veere

et godt bidrag til andre offshorefartay som gnsker a undersgke om de skal investere i batteri i

sine skip.
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10.Appendi ks

10.1 Appendiks Ai Reduksjon drivstoff i tonn

Fartay Mengde Reduksjon Prosentvis
drivstoff (tonn) drivstoff reduksjon
Uten batteri Med batteri
1 2779,68 2 306,68 473,00 17,02 %
2 1961,71 1710,91 250,80 12,78 %
3 2612,00 2 411,32 200,68 7,68 %
4 1772,28 1 638,46 133,82 7,55 %
5 6 995,00 5924,00 1 071,00 15,31 %
6 5201,55 4 232,55 969,00 18,63 %
7 2 229,00 1 835,80 393,20 17,64 %
Gjennomsnitt 3 364,46 2 865,67 498,79 14,83 %8

a: Ikke oppgitt i intervju, men regnet ut basert pa informasjon fra intervju og

dokumentanalyse.

b: Utregning: reduksjon drivstoff delt pA mengde drivstoff uten batteri.
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10.2 Appendiks Bi Driftsprofil og drivstoffendring

Skip 1

Driftsprofil

29,16% 27,71%

/

0,67%
1,74%

40,72 %

Skip 2
Driftsprofil

19,74% 16,06%

7,48%

22,10%
34,62%

Driftsprofil

Skip 3

7,01%

27,70%

'i N
25,10%

7,12%

31,51%

= Transitt LO
u Transitt HI
=DP

= Standby

= Kailigge
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=DP
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10,00 %
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Skip 4

Driftsprofil

46,95%

2,24% 14,32%

Skip 5

Driftsprofil

13,00%

51,00%

1,00%
Skip 6
Driftsprofil
2,70%
11,20% ‘) %
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' o
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I I 2n00%
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