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Аннотация. В данной статье анализируются факторы, определяющие стоимость электроэнергии от 
новых электростанций. Все эти факторы, включая затраты на строительство, расходы на топливо, 
экологические нормативы и финансовые затраты, могут быть затронуты государственной энергетиче-
ской, экологической и экономической политикой. Решения правительства о том, влиять или не влиять 
на эти факторы, могут во многом определять вид электростанций, которые будут построены в буду-
щем. Например, государственная политика, направленная на снижение стоимости строительства 
электростанций, может принести особую пользу атомным станциям, строительство которых обходит-
ся дорого. Политика, направленная на снижение стоимости ископаемого топлива, могла бы принести 
пользу заводам по производству природного газа, которые строятся недорого, но зависят от дорогого 
топлива. В статье приводятся прогнозы потенциальных затрат на энергию для новых, построенных в 
2015 году электростанций на ископаемом топливе, ядерных и возобновляемых источниках энергии. 
Кроме этого, демонстрируется, как различные предположения, такие как наличие федеральных сти-
мулов, изменяют выбросы технологических затрат. Неопределённость в будущем не позволяет де-
лать чёткие прогнозы. Таким образом, оценка технологии по стоимости также является приблизи-
тельной, она не должна рассматриваться в качестве окончательной оценки относительной конкурен-
тоспособности каждого варианта с точки зрения затрат. 
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Abstract. The article analyzes the factors that determine the cost of electricity from new power plants. All of 
these factors, including construction costs, fuel costs, environmental regulations and financial costs, can be 
affected by government energy, environmental and economic policies. Government decisions on whether or 
not to influence these factors can largely determine the type of power plants that will be built in the future. 
For example, government policies aimed at reducing the cost of building power plants may be of particular 
benefit to nuclear power plants, which are expensive to build. Policies to reduce the cost of fossil fuels could 
benefit natural gas plants that are inexpensive to build but depend on expensive fuels. The article provides 
projections of potential energy costs for new 2015 fossil, nuclear and renewable power plants. The article 
also demonstrates how various assumptions, such as the existence of federal incentives, alter the emissions 
of technology costs. In the future, uncertainty does not allow making clear predictions. Thus, the cost esti-
mate of the technology is also approximate, it should not be considered as a final assessment of the relative 
competitiveness of each option in terms of costs. 
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Для изучения вопроса, связанного с за-
тратами на строительство и эксплуатацию 
электростанций, необходимо проанализиро-
вать прогнозы стоимости электроэнергии 
для новых электростанций на ископаемом 
топливе, атомной и возобновляемой энер-
гии, а также рассмотреть существующие до-
пущения и федеральные стимулы, которые 
изменяют оценку технологии.  

Ни один из прогнозов не является «веро-
ятным» [1]. Неопределённость в будущем 

препятствует точным прогнозам. Поэтому 
при ранжировании технологий оценивается 
стоимость, которая не должна рассматри-
ваться как окончательная оценка относи-
тельной конкурентоспособности каждого ва-
рианта стоимости. Ценность дебатов по 
этому вопросу заключается не в том, чтобы 
дать точную оценку будущих затрат на энер-
гию, а в том, чтобы определить будущие ре-
зультаты, в том числе те, на которые может 
повлиять Конгресс. 



Конюхов В.Ю., Опарина А.Т.  Затраты на строительство и эксплуатацию  электро… 

Том11 №3 2021 Молодёжный вестник ИрГТУ 27 
 

Основные наблюдения заключаются в 
следующем: 

1) правительство может поощрять изме-
нения в относительной стоимости техноло-
гий производства электроэнергии. Гарантии 
федерального займа, например, могут за-
менить дорогостоящую технологию атомной 
энергетики относительно дешёвой альтер-
нативной технологией [2];  

2) электростанции комбинированного 
цикла на природном газе являются наибо-
лее распространённым типом строительства 
крупных электростанций на природном газе, 
конкурентоспособные технологии производ-
ства электроэнергии предполагают широкий 
выбор предложений цен на топливо, стои-
мости строительства, государственных сти-
мулов и правил выбросов углекислого газа. 
Это увеличивает вероятность того, что раз-
работчики электростанций будут продол-
жать использовать модель 1990-х годов и 
полагаться на электростанции на природном 
газе новой мощности для удовлетворения 
спроса [3];  

3) создание современных технологий 
развития угольных электростанций с 
устройствами улавливания углерода подра-
зумевает, что электроэнергия будет являть-
ся дорогостоящим источником. Другие ис-
точники энергии, такие как ветер, ядерная 
энергия, геотермальная энергия и газовый 
комбинированный цикл, без технологии 
улавливания в настоящее время кажутся 
более экономичными.  

Рассмотрим факторы, определяющие 
стоимость ЭС. 

Государственные стимулы для опреде-
ления стоимости строительства и эксплуа-
тации электростанций изучены в работе [4]. 

Многие правительства повлияли на сто-
имость производства электроэнергии. В не-
которых случаях стимулы оказывают прямое 
и явное влияние на стоимость строитель-
ства или эксплуатации электростанций, 
например, налоговые льготы, инвестиции в 
возобновляемые источники энергии. Прямое 
влияние на другие приложения, такие как 
некоторые налоговые законы, которые воз-
действуют на стоимость производства иско-
паемого топлива, невелико и трудно подда-
ётся измерению. 

Кроме этого, необходимо также обозна-
чить налоговые льготы на производство 
атомной энергии. 

Среди таких льгот можно отметить спе-
циальный кредит. Данный кредит – это бу-
дущее атомной электростанции номиналь-

ной стоимостью 134,92 руб. кв. м/ч. Этот 
кредит распространяется на завод в течение 
первых восьми лет. В отличие от налоговых 
кредитов, возобновляемых продуктов, ядер-
ный кредит не имеет ничего общего с ин-
фляцией, так что его фактическая стоимость 
со временем снижается. Кредит подлежит 
определённым ограничениям: 

1) он предназначен для перспективных 
атомных электростанций, которые начали 
строительство до 1 января 2014 года и всту-
пили в эксплуатацию до 1 января 2021 года; 

2) годовой кредитный лимит для каждого 
проекта составляет более 125 миллионов 
гигаватт электроэнергии [5];  

3) полная сумма кредита выдаётся толь-
ко в том случае, если общая мощность объ-
екта составляет менее 6000 мегаватт. При 
общей допустимой мощности свыше 
6000 мегаватт на каждую станцию имеющи-
еся кредиты распределяются пропорцио-
нально.  

В этом случае, если сумма кредита будет 
уменьшена на 101,19 руб. за киловатт-час, 
новые атомные мощности будут использо-
ваться при всех правах эксплуатации элек-
тростанций.  

Согласно окончательному правилу Де-
партамента энергетики, кредитные гарантии 
могут покрывать 80 % стоимости проекта, а 
организации, которые берут кредитные га-
рантии, должны основываться на детальной 
оценке проекта. Каждый заявитель должен 
сообщить в Федеральное казначейство 
«стоимость субсидирования кредита», кото-
рая отражает предполагаемую стоимость 
предоставления государственной гарантии, 
включая взвешенную по вероятности стои-
мость дефолта. Поскольку долг поддержи-
вается федеральным правительством, не-
известно, будет ли он иметь более высокий 
кредитный рейтинг и самые низкие процент-
ные ставки. Данная гарантия не распростра-
няется на коммунальные услуги, такие как 
использование коммунальных систем [6].  

И девелоперы, и инвесторы говорят, что 
кредитные гарантии нужны были как мини-
мум для новой АЭС в первой волне. Это 
связано с тем, что на ядерный проект тра-
тятся миллиарды долларов, которые могут 
превысить рыночную стоимость компании, 
построившей завод.  

Рассмотрим налоговые программы для 
многих других инновационных энергетиче-
ских технологий, таких как солнечная и гео-
термальная энергия, используемая для про-
изводства [7]. Ветроэнергетические системы 
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не попадают в эту категорию. Кредитный 
лимит геотермальных систем и солнечных 
систем, установленных до 1 января 
2017 года, составляет 10 и 30 % соответ-
ственно (последний затем восстанавливает-
ся на 10 %). Геотермальные проекты, кото-
рым выдаются инвестиционные налоговые 
кредиты, не получают налоговые кредиты на 
возобновляемые источники энергии. Амор-
тизационная база налогового проекта сни-
жает стоимость кредита на 50 %. Инвести-
ционные налоговые кредиты выдаются 
независимо от коммунальных компаний и 
коммунальных компаний-владельцев инве-
сторов, но не распространяются на государ-
ственные безналоговые коммунальные 
услуги. 

В рамках исследуемой темы необходимо 
уделить внимание технологии чистого угля, 
а также обозначить особенности инвестици-
онного налогового кредита.  

Этот налоговый кредит может быть ис-
пользован коммунальной компанией, при-
надлежащей инвестору, или независимой 
коммунальной компанией (негосударствен-
ной, не облагаемой налогом коммунальной 
компанией). Например, налоговый кредит 
компании составляет 25,5 млрд иен, из ко-
торых 8,8 млрд иен используется на заводе 
IGCC (IGCC technology) для 5,5 млн человек. 
Также выделяются средства на применение 
передовых угольных технологий, не связан-
ных с IGCC, для 1,1 млн человек. Всего 
насчитывается 2,5 млрд передовых уголь-
ных проектов. Третья категория налоговых 
льгот включает налоговые льготы в первых 
двух категориях до того, как программа не 
будет завершена или министр энергетики 
определит другие дни налоговых субъектов, 
обновление базы уменьшит кредит до стои-
мости 50 %.  

Кроме всего прочего, существуют госу-
дарственные и местные стимулы.  

Если государство или местное само-
управление поддержат проект, то общая 
сумма отложенных налогов (с дополнитель-
ными стимулами, снижением налогов) каж-
дого проекта может достигать сотен милли-
онов долларов. Например, проект Duke 
Energy Port Edwards IGCC в Индиане, веро-
ятно, составит почти от 5 до 5,5 млн феде-
ральных, государственных и местных нало-
гов [8].  

Традиционные тарифы, состояние ко-
миссии по свету и теплу позволяют инвесто-
рам использовать новую электростанцию. 
Тарифная система становится финансовым 

стимулом для привлечения энергетических 
компаний. Энергетические компании не по-
лучат инвестиций в строительство. Однако, 
если проект очень дорогой, временной лаг 
между затратами на производство и инве-
стициями в допустимую норму может быть 
экономическим бременем для компании, ес-
ли завод дорогой и добавляет норму прибы-
ли в качестве основного места, это также 
может стать экономическим бременем для 
компании.  

По этой причине коммунальные компа-
нии могут предложить другой метод расчёта 
сборов, называемый «налог на строитель-
ство» (CWIP). Можно также инвестировать в 
строительство завода, чтобы собирать ком-
мунальные платежи. Ставки CWIP снижают 
финансовое давление на коммунальные 
услуги, связанное с дорогостоящими инве-
стициями, постепенно увеличивают ставки 
пользователей и откладывают проекты, од-
новременно снижают стоимость традицион-
ных инвестиций.  

Далее рассмотрим финансирование про-
екта электростанции. 

Даже относительно небольшая электро-
станция может стоить миллионы долларов. 
Например, 2100 иен за киловатт, капиталь-
ные затраты на ветер мощностью 50 МВт 
составляют около 105 млн иен. Инвестици-
онные затраты обычно финансируются за 
счёт заёмных средств и капитала. Структура 
финансирования и капитальные затраты 
различаются по типу застройщика и по кон-
кретной категории риска проекта.  

В целом электростанциями разрабаты-
ваются три типа предприятий:  

1) коммунальные услуги, принадлежащие 
инвесторам (долговые расписки). Долговые 
расписки принадлежат индивидуальным ин-
весторам и попадают под действие прави-
тельственных постановлений о плате и 
условиях использования. Существует зона 
гарантийного обслуживания, которая бывает 
ограниченной. Государственная деловая 
комиссия, созданная по счёту за электро-
энергию, следит за финансовым состоянием 
коммунальной компании, комиссия также 
должна одобрить предложение компании о 
новой электростанции до тех пор, пока ком-
мунальные действия будут осуществляться 
не в полном объёме;  

2) коммунальные компании (ПМ). ПМ – 
это муниципальная, государственная или 
федеральная коммунальная компания. Дол-
говые расписки имеют гарантированную об-
ласть обслуживания, которая сталкивается с 
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ограниченной конкуренцией. Так, владеть и 
управлять электростанциями может, напри-
мер, премьер-министр, такая ситуация яв-
ляется примером использования электро-
энергии в качестве совладельцев проекта, 
где основными разработчиками долгового 
обязательства или независимыми энергети-
ческими компаниями становятся Управле-
ние долины Теннесси и муниципальные 
коммунальные службы, обслуживающие го-
рода Лос-Анджелес и Сан-Антонио, где пре-
мьер имеет свои собственные тарифы. Он 
управляет электростанцией, принимает ре-
шение о строительстве [9];  

3) независимые производители энергии 
(IPP). IPP являются коммерческими разра-
ботчиками и операторами электростанций, 
которые продают оптовую электроэнергию 
коммунальным предприятиям и промыш-
ленным потребителям. В определённом 
диапазоне они способны вырабатывать 
электроэнергию для продажи по любой 
цене, которую может позволить себе рынок. 
ИПП сталкиваются с большими финансовы-
ми рисками, чем регулируемые коммуналь-
ные предприятия: у них нет гарантирован-
ной зоны обслуживания, а также крупных 
ИПП, которые продают электроэнергию по 
собственным решениям для строительства 
гидроэлектростанций.  

Помимо вышесказанного, следует также 
отметить следующее: 

– PMS может финансировать энергети-
ческие проекты со 100 % низкой стоимостью 
долга, чтобы появилась возможность стро-
ить электростанции, которые дешевле, чем 
долговые расписки и PMS. Однако PMS – 
это в большинстве своём небольшие и не 
имеющие финансовых или административ-
ных ресурсов компании. Крупные и сложные 
проекты запускаются самостоятельно, по-
этому PMS не является лучшим вариантом;  

– задолженность и собственный капитал 
низкой стоимости возникает из-за долгового 
обязательства. Финансирование затрат, как 
правило, ниже, чем IPPS-финансирование 
затрат; 

– IPP имеет капитал самой высокой сто-
имости. Если POU или IOU не является со-
владельцем, то проект будет достаточно 
дорогим (например, уголь или атомные 
электростанции).  

Перейдём к анализу затрат энергетиче-
ского бизнеса. 

В этой части работы анализируется сто-
имость электроэнергии для вышеуказанной 

технологии производства. Приводятся ре-
зультаты анализа основного случая. Ре-
зультаты были представлены в четырёх 
других случаях, в ответе на которые обсуж-
далось значение таких важных переменных, 
как влияние федеральных и государствен-
ных стимулов, высокие цены на бензин, не-
определённость в отношении капиталовло-
жений, управление выбросами углекислого 
газа и затратами.  

Следует отметить, что стоимость элек-
троэнергии парогазовой электростанции ис-
пользуется в качестве эталона для опреде-
ления стоимости электроэнергии других 
технологий производства электроэнергии. 
Газовые электростанции комбинированного 
цикла играют ведущую роль, они будут про-
должать функционировать в качестве новых 
источников энергии для удовлетворения ос-
новной нагрузки и промежуточного спроса. 
Чем больше технология производства элек-
троэнергии приближается к значению мощ-
ности комбинированного цикла или превы-
шает его, тем больше у них возможностей 
конкурировать с новыми гидроэлектростан-
циями на рынке [10]. 

Базовый сценарий является источником 
для сравнения различных допущений, таких 
как затраты на топливо и строительство, и 
для изменения энергетической ценности бу-
дущих оценок. Поскольку будущее энергоза-
трат зависит от многих переменных и явля-
ется неясным, не представляется возмож-
ным предсказать наиболее вероятный сце-
нарий. В работе была предпринята попытка 
понять основные факторы, влияющие на 
стоимость обеспечения электростанции, 
включая Конгресс, который контролируется, 
например, планами стимулирования.  

Таким образом, можно сделать вывод о 
том, что рассмотренные оценки являются 
приблизительными и имеют высокую сте-
пень неопределённости. Поэтому оценка 
технологии тоже приблизительна, она не 
должна восприниматься как окончательная 
оценка относительной экономической конку-
рентоспособности каждого варианта. Кроме 
этого, следует отметить, что некоторые из 
факторов проекта влияют на фактические 
решения разработчика, включая расстояние 
от источников топлива электростанций на 
ископаемом топливе, местный климат (вет-
ровой и солнечный), необходимость и цен-
ность обновления программы, а также стои-
мость ветровой и солнечной энергии.  
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