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Technolodgiai eltérésekbdl adddo eltérd projektfinanszirozasi
feladatok az egyes meghatarozo energiatermelési technoldgiaknal

Figure 8.3: Typical breakdown of costs of electricity generation from different sources
(5% discount rate and carbon price of 30 USD/tonne CO,)
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Motes: Investment: includes decommissioning costs. Fuel: includes waste management for nuclear.
Source: IEA/NEA, Projected Costs of Generating Electricity, 2010,



Az egyes technologiak kozotti valasztas szempontjabdl kiemelked6
jelentoségli tényezok
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Table 3.7a: Nuclear power plants: Levelised costs of electricity in US dollars per MWh

Net  Overnight Investment costs® Demmg;f: e Cycle e costs3 LCOE
Country Technology capacity costs?® 59 10% 5% 10% costs 59 10%
MWe USD/kWe USD/kWe USD/MWh  USD/MWh USD/MWh USD/MWh
Belgium EPR1600 1600 | 5383 | 6185 | 7117 | 023 | 0.02 9.33 7.20 61.06 | 109.14
Czech Rep. | PWR 1150 | 5858 | 6392 | 6971 | 022 | 0.02 9.33 14.74 69.74 | 115.06
France* EPR 1630 | 3860 | 4483 | 5219 | 005 | 0.005 | 9.33 16.00 56.42 | 92.38
Germany PWR 1600 | 4102 | 4599 | 5022 | 000 | 0.00 9 39.97 | 82.64
Hungary PWR 1120 | 5198 | 5632 | 6113 | L1.77 | 2.18 8 81.65 | 121.62
Japan ABWR 1330 | 3009 | 3430 | 3940 | 013 | 0.01 9. : 39.71 | 76.46
. OPR.1000 o54 | 1876 | 2098 | 2340 | 0.09 | 0.01 7.90 10.42 32.93 | 48.38
orea APR-1400 1343 | 1556 | 1751 | 1964 | 0.07 | 0.01 7.90 8.95 29.05 | 42.09
Netherlands | PWR 1650 | 5105 | 5709 | 6383 | 020 | 0.02 9.33 13.71 62.76 | 105.06
Slovak Rep. | VVER 440/ V213 | 954 | 4261 | 4874 | 5580 | 0.16 | 0.02 9.33 [19.35/16.80| 62.69 | 97.92
witsortand | PR 1600 | 5863 | 6988 | 8334 | 029 | 0.03 9.33 19.84 78.24 | 136.50
PWR 1530 | 4043 | 4758 | 5612 | 0.16 | 0.01 9.33 15.40 57.83 | 96.84
United States | Advanced Gen Ill+| 1350 | 3382 | 3814 | 4296 | 0.13 | 0.01 9.33 12.87 48.73 | 77.39
NON-OECD MEMBERS
Brazil PWR 1405 | 3798 | 4703 | 5813 | 0.84 | 0.84 | 11.64 15.54 65.29 | 105.29
CPR-1000 1000 | 1763 | 1946 | 2145 | 008 | 0.01 9.33 710 29.99 | 44.00
China CPR-1000 1000 | 1748 | 1931 | 2128 | 0.08 | 0.01 9.33 7.04 2082 | 43.72
AP-1000 1250 | 2302 | 2542 | 2802 | 0.10 | 0.01 9.33 9.28 36.31 | 54.61
Russia WER-1150 1070 | 2933 | 3238 | 3574 | 0.00 | 0.00 100 |16.74/16.94] 43.49 | 68.15
INDUSTRY CONTRIBUTION
EPRI APWR. ABWR 1400 | 2970 | 3319 | 3714 | 0.12 | 0.01 9.33 15.80 4823 | 72.87
Eurelectric | EPR.1600 1600 | 4724 | 5575 | 6592 | 0.19 | 0.02 9.33 11.80 59.93 | 105.84

*The cost estimate refers to the EPR in Flamarnwille (EDF data) and is site-specific.

1. Owernight costs include pre-<construction (owner's), construction (engineering, procurement and construction) and contingency costs, but not interest during construction (IDC).

2. Investment costs include overnight costs as well as the implied interest during construction (1DC). 5

3. Incases wherqﬁq WFEBIS(H]FW ug)jﬂf.-gﬂ costs, numbers reflect 5% and 10% discount rates. The numbers differ due to country-specific cost allocation schedules.
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Az EIA elemzése a 2013-as és 2010-es beruhazasi koltségek
alakulasaral

Table 2. Overnight cost comparison with 2010 estimates

Overnight Capital Costs

(2012 $/kW)

2013 Report 2010 Report % Difference

Coal

Single Unit Advanced PC $3 246 $3 292 -1%

Dual Unit Advanced PC $2 934 $2 956 -1%

Single Unit Advanced PC with CCS S5 227 $5 300 -1%

Dual Unit Advanced PC with CCS S4724 $4 760 -1%

Single Unit IGCC $4 400 $3 706 19%

Dual Unit 1GCC $3784 $3 348 13%

Single Unit IGCC with CCS $6 599 S5 559 19%
Natural Gas

Conventional CC $917 $1017 -10%

Advanced CC $1023 $1043 -2%

Advanced CCwith CCS $2 095 S2 141 -2%
Uranium

Dual Unit Nuclear S5 530 S5 546 0%
Biomass

Biomass CC $8 180 $8 205 0%

Biomass BFB $4114 $4 012 3%
Wind

Onshore Wind $2 213 $2534 -13%

Offshore Wind $6 230 $6211 0%
Solar

Solar Thermal S5 067 $4 877 4%

Solar Photovoltaic (150 MW) $3873 $4 943 -22%




Technologiai innovacio, tanulasi gorbe és
skalahozadék



A tanulasi gorbe elmélete és az atomerdmiivekre vonatkozé cafolat
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Fig. 3. Average and min/max reactor construction costs for US and France versus cumulative capacity.
Source: Grubler (2010)
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A valsag hatasa és a skalahozadék sajatossagai

» A gazdasagl valsag utani

A telepitett naperémilivi rendszerek atlagkoltségének alakulasa AKX 4
e 00 e 2011 A, id6szakban a t6ke sokkal
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Figure 28. Installed Wind Power Project Costs by Project Size: 2007-2009 Projects

Forras: 2009 Wind Technologies Market Report
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A német kotelezé atvételi tarifak csokkentése és a német megujulé
energia részarany

Fotovoltaikus™®

10 KWp alatt -40 kWp -1 MWp - 10 MWp
ab 01.04 2012 19,50 18,50 16,50 13,50
Havi csokkenés 1.4% .
2013 november 143l 14,07 13,35 11,91 9,74 Nemet export
Havi csokkenés 1.4% .(TWh)
2013, december 1-tél 13,88 13,17 11,74 9,61
Havi csdkkenés 1.4% 25000
2014 januar 1-tal 13,68 12,98 11,58 947 20000
*§ 32 Abs. 2 EEG Hinkley Point cca 10,8 c/Kwh 15000
£ 10000
Szél 35 evre 000
Onshore: €ct 4.87 — 8.93 per kWh (according to duration of payment) + repowering bonus of €ct
0.5 per kWh and plant service bonus of €ct 0.48 per kWh (§ 29 par 1-2; § 30 EEG). 0
Offshore: €ct 3.5 — 19 per kWh (according to duration of payment and scheme chosen by plant 2009 2010 2011 2012
operator)
The tariff payment period is usually 20 years plus the year in which the installation or plant was
put into operation (§ 21 EEG). Németorszagi villamosenergia termelési arany
Forras: Legal sources on renewable energy www.res-legal.eu
2010 2012
A német villamosenergia-termelés dsszetétele 2012-ben
4,1% Fosszilis 60,1% 60,7%
100 Fossails e Megujuld (viz nélkul 12,9% 18,6%
Megujuld (viz nélkil
Nukledris Nuklearis 23,3% 16,6%
Lsfes 60,7% Egyéb B
Egyéb 3,8% 4,1%
Forrds: ENTSO-E




Egy indikator a technologiak eltérd innovacids hatteréhez —a
bejelentett szabadalmi oltalmi igények valtozasa

Figure 1. Trends in Invention in Energy Technologies

(Count of Claimed Priorities)
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A tokekoltség és finanszirozas



A magyar makrogazdasagi helyzet hatasa a tékeintenziv
projektek finanszirozasi igényére

Orszagkockazati prémium becslése
Erett részvénypiaci hozam (mature equity market): | 5,75%
Country Local Currency Rating-based Toral Equity Risk Country Risk
Rating Default Spread Premium Premium

Bulgaria Baal 2,00% 8,75% 3,00%
Czech Republic Al 0,95% 7.18% 1,43%
Hungary Bal 2,75% 9.88% 4.13%
F.omania Baa3 2,25% 9.13% 3.38%
Slovakia Al 1,10% 7.40% 1,65%
Slovenia Bal 2,75% 9.88% 4.13%
United Kingdom Aal 0,30% 6,20% 0,45%

Forras: Damodaran http://pages.stern.nyu.edu/~%20adamodar/

Updated: July 1, 2013

Becsiilt beruhazasi érték |

3000|milliard HUF

A magyarorszagi Finanszirozasi
kockazati felar (%) | tébbletkdltséglév
(mrd forint)

Bulgaria 1,13% 33,75
Czech Republic 2,70% 81,00
Hungary

Romania 0,75% 22,50
Slovakia 2,48% 74,25
Slovenia 0.00% 0.00
United Kingdom 3,68% 110,25

Magyarorszag orszagkockazata
minden olyan térségi orszagnal
magasabb, amely miikodtet
atomerémdivet, ezért a
pénzpiaci kornyezet javuldsa

nélkill nehezen képzelheté el

egy prudens magyarorszagi
projekt megvaldsitasa (nem
komparativ elényiink, hanem
hatranyunk van jelenleg)




Finanszirozasi kérdéjelek

Y

A hatalmas projektméret 6nmagaban is korlatot jelent a forrasokhoz jutas tekintetében;

Csak ,,Investment grade” besorolasu projekteknek van esélye elfogadhaté aron finanszirozasi
forrasokhoz jutni — Magyarorszag addsbesorolasa erfs korlat;

A kapacitasdijak tovabbra is vitatottak az EU-n belil. A Hinkley Point beruhdazas akar egy évet

is csuszhat a ,,State aid” vizsgalat miatt.

Az agazati szerepl6k kozil tobb kivonult az atomenergiabdl (pl. E.On, RWE, Siemens,
Westinghouse) ami csokkenti az elérhet6 befektetésre vard téke mennyiségét.
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A finanszirozas devizapiaci kockazatai: a
devizapiacok el6relatasi képessége 3-5 év

A beruhazasi javak piaci tendenciai — a
hosszu el6készitési, épitési id6 megneheziti
a kalkulaciot;

A hitel- és részvénypiaci termékek

kinalatanak alakulasa (altalanos t6kepiaci
trendek.)

Részvényesi kockazat (TEPCO egy nap alatt
értéke 85%-at veszitette el Japanban)
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Beruhazas és mikodeés



Beruhazasi, mikodési és politikai kockazatok

Beruhazasi

» Folyamatos és tendencidzus koltségtullépések és hatarid6csuszasok (Olkiluoto,
Flamanville)

Mdkodési
» aszigorodd biztonsagi kovetelmények noévelik az O&M koltségek el6zetesen szamitott

értékét és szakaszos lizemsziineteket is eredményezhetnek— Pl. Korea Power 2013
juniusatol 23-bdl 10 reaktort volt kénytelen leallitani.

» A nukledris hulladékok tarolasanak részleges megoldatlansdga (Magyarorszagon a
Nuklearis Pénzugyi Alap csak a kis- és kozepes szennyezettségl hulladék tartds tarolasat
finanszirozza;

» Az esetleges katasztrofak karenyhitésére szolgald pénziigyi instrumentumok (EU-n beldil,
igy Magyarorszagon egyel6re nincs ilyen alap, USA-ban elégtelen a mérete egy tényleges
katasztrofahelyzet kezelésére;

» Addiciondlis létesitmények kialakitasa és fenntartasa (pl. a blokkmérettel azonos méretd
erOmdvi tartalékok).

Politikai
» Az atomerémdvi lzemméret a kozép-kelet eurdpai régidban csak nemzetkozi
egyuttmdikodés keretében érthetnek el megfelel6 Gzemméretet. (Visaginas?)

> Allami garancidk (nyilt vagy rejtett) hosszu tavu értékelésének bizonytalansaga.



A tokekoltseg és finanszirozas

Beruhazas és mikodeés

Piaci hatasok

18



Figure 5.3 = Electricity generation by source in the New Policies Scenario

1950 2011 2035 1950 2011 2035
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Forras: IEA World Energy Outlook 2013

Az OECD orszagokon beliil a megujulo technoldgiakon és a gazon kiviil az IEA

eldrejelzése szerint a tobbi technoldgia csokken vagy legfeljebb szinten marad a
kovetkezo évtizedekben. 19




Development of overall cross-border exchanges of ENTSO-E
member TSOs' countries since 1976

Overview 2011

All exchanges: 411,934 TWh
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Forrds: ENTSO-E Statistical Yearbook 2011., ENTSO-E 2013.




Alternativ technoloégiak versenypozicidéjanak hatasa

Figure 1.3 = Natural gas prices by region in the New Policies Scenario > . 2 ] ;s .
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Figure 2.10 = Fossil energy resources by type készletek.
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MNotes: All bubbles are expressed as a number of years of production based on estimated production in 2013.
The size of the bubble for total remaining recoverable resources of coal is illustrative and is not proportional
to the others. The figure specifies the status of reserves for coal as of end-2011, and gas and oil as of end-

2012. Sources: BGR (2012); 0&GJ (2012); USGS (2000, 2012a and 2012b); IEA estimates and analysis. Forra's . I EA WEO 2013



Ervek és ellenérvek a nuklearis energia tavlati bévitése témakorében

Indokolt lehet a nuklearis opcid preferalasa

Stabil piaci lehet6ségek megléte esetén;
Ha elmarad a megujuld energia-
beruhazasi koltségek el6rejelzett
csokkenése;

Amennyiben Magyarorszag t6kevonzo
képessége jelent6sen meghaladja a régié
orszagaiét (komparativ elény lehet6sége a
finanszirozasban);

Ha sikerll megfelel6 biztositékokat
kialakitani a jelenleg nem megfelel6en
fedezett kockazatok kezelésére (pl.
Nuklearis Pénzlgyi Alap elégtelensége
esetleges katasztrofahelyzet esetén);
Amennyiben nem cél a megujuld
energiaforrasok els6bbsége a haldzati
betaplalasnal;

Ha megfelel6 mennyiségl és olcsd
taroldsi technoldégia biztositja a
vOlgyid&szaki aram id6szakos taroldsat;
Amennyiben a villamos-energia iranti
igény dinamikusan emelkedik

Ha van regionalis kooperacid.

Nem indokolt a nuklearis opcio preferalasa

Bizonytalan piaci kilatasok esetén;

A hazai megujuld energia-beruhazasi
koltségek szigifikans csokkenése és/vagy
Uj szallitasi opcidk esetén (pl. eurdpai
supergrid ;

Amennyiben Magyarorszag tékevonzo
képessége nem haladja meg a régid
orszagaiét (azonos vagy kedvez6tlenebb
finanszirozasi feltételek);

Elégtelen biztositékok esetén az
Uzembiztonsag teriletén;

Amennyiben a megujuld
energiaforrasok els6bbséget élveznek a
haldzati betaplalasnal;

Kereslet-oladali halézatmenedzsment
(smart grid megoldasok) elterjedése
esetén;

Amennyiben a villamos-energia iranti
igény lassan vagy nem emelkedik.

Ha nincs regionalis kooperacid.



Koszonom megtisztelo figyelmiiket!

balazs.felsmann@uni-corvinus.hu
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