[image: image49.png]S0d0ddAL

7o s LA




εθνικο μετσοβιο πολυτεχνειο

σχολη ηλεκτρολογων μηχανικων και μηχανικων Υπολογιστών

τομεασ ηλεκτρικησ ισχυοσ

Διαμόρφωση της ηλεκτρικής αγοράς στην Ελλάδα τη δεκαετία 2010-2020

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

Αλέξανδρος – Δημήτριος Τρ. Καββαθάς

Επιβλέπων : Παντελής  Κάπρος 

                       Καθηγητής Ε.Μ.Π.

Αθήνα, Μάρτιος 2012

[image: image50.png]S0d0ddAL

7o s LA




εθνικο μετσοβιο πολυτεχνειο

σχολη ηλεκτρολογων μηχανικων και μηχανικων Υπολογιστών

τομεασ ηλεκτρικησ ισχυοσ

Διαμόρφωση της ηλεκτρικής αγοράς στην Ελλάδα τη δεκαετία 2010-2020

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

Αλέξανδρος – Δημήτριος Τρ. Καββαθάς

Επιβλέπων : Παντελής Κάπρος               

                       Καθηγητής Ε.Μ.Π.

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή την            Μαρτίου 2012


Αθήνα, Μάρτιος 2012
…………………………………

Αλέξανδρος – Δημήτριος Τρ. Καββαθάς

Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.

Copyright © Αλέξανδρος – Δημήτριος Τρ. Καββαθάς, 2012

Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved.

Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας εργασίας, εξ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό. Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα. Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τους συγγραφείς.

Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τους συγγραφείς και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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Abstract

The scope of this thesis is the presentation and the analysis of a supply function equilibrium model applied to Greek electricity market with time horizon the year 2020. Specifically, the response of the thermal electricity generating plants is examined, under the scope of the undergoing changes in the Greek electricity market, which abide by the regulations of European Energy Policy, regarding the increasing participation of renewable energy sources in the energy mixture of the country and the mitigation of the gas emissions responsible for the global warming phenomenon. 

According to the model used, the electricity firms are permitted to bid increasing supply functions that relate the quantity the firm will sell to the price the market will bear. Assuming that each firm will act in accordance with what is predicted by an optimal response by the model, we make a prediction of the System Marginal Price, determined by the aggregate supply function and  the equilibrium quantity. This particular approach of market is differentiated concerning other models of competition as for that the units of generation of electricity, aiming at the maximization of their profits, adjust their quantities (model Cournot), or their prices (model Bertrand) to the realization of demand.

Both the techno economic parameters  of the electricity system examined and the, investments for Greece for up to 2020 were forecasted  by the application of suitable script in the program PRIMES which corresponds, in the policies that Greece has committed to materialize in the sector of generation of electricity, and the reduction of levels in the emitted gases. Afterwards, these results were used by the equilibrium model that has been developed in GAMS environment. Finally, observations have been made in the impacts of the changes that the new environmental friendly policy brings, on the supply functions of the firms and their strategy in the electricity market 

Words Keys: Model of Balance of Interrelations of Offer, Marginal Price of System, Emissions of Gases of Pollutants, Renewable Sources of Energy, Thermic Generation of electricity, Market of electricity, Renewable sources, [Chondremporiki] Purchase of Electric Energy.
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1

Εισαγωγή

1.1  Αντικείμενο Διπλωματικής Εργασίας


Στη παρούσα διπλωματική εργασία, παρουσιάζεται η εκτιμώμενη διάρθρωση του ενεργειακού μείγματος της Ελλάδας και μελετάται η συμμετοχή των θερμικών μονάδων ηλεκτροπαραγωγής υπό το πρίσμα του σχεδίου 20-20-20. Χρησιμοποιώντας τα τεχνικά χαρακτηριστικά των μονάδων που συμμετέχουν στη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, τις τάσεις διείσδυσης στην αγορά των Α.Π.Ε. καθώς και την προβλέψιμη ζήτηση, θα προσομοιωθεί η αγορά με ένα μαθηματικό μοντέλο ατελούς ανταγωνισμού. Με το μοντέλο αυτό, όπου θεωρούμε ότι κάθε μονάδα που συμμετέχει στοχεύει στη μεγιστοποίηση των κερδών της, θα γίνει εκτίμηση της καμπύλης Οριακής Τιμής του Συστήματος για ενδεικτικά έτη της επόμενης δεκαετίας (2011 – 2020).  
1.2. Οργάνωση Κειμένου

Το 1ο κεφάλαιο περιέχει μια συνοπτική παρουσίαση του αντικειμένου που πραγματεύεται η διπλωματική εργασία. 
Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται μια σύντομη αναφορά στις εξελίξεις που παρατηρούνται τα τελευταία χρόνια στην αγορά ηλεκτρικής ενέργεια και αναλύονται οι παράμετροι του φαινόμενου του θερμοκηπίου που αποτέλεσαν το έναυσμα για την συντονισμένη λήψη μέτρων σε διεθνές επίπεδο και για την ανάπτυξη σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, μιας ενιαίας, πράσινης, ενεργειακής πολιτικής. Περιγράφεται η πορεία προς την απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας και παρατίθεται το υφιστάμενο νομοθετικό πλαίσιο σε ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο. Έμφαση δίνεται στους σχετικούς στόχους που καλείται να επιτύχει η Ελλάδα, όπως αυτοί διαμορφώνονται μετά το 2001, καθώς και στον τρόπο που η επίτευξή τους θα επηρεάσει τη δομή και τη λειτουργία της εγχώριας αγοράς ενέργειας.

Στο 3ο κεφάλαιο αναλύεται η λειτουργία της Ελληνικής Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας και επισημαίνονται οι αλλαγές που επέφερε στον τομέα αυτό η μετάβασή της στον ελεύθερο ανταγωνισμό. Ορίζονται οι ρόλοι των συμμετεχόντων στην αγορά και οι διαδικασίες που ακολουθούνται από αυτούς για την διάθεση του ηλεκτρισμού στους καταναλωτές. Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται η διαδικασία του Ημερήσιου Ενεργειακού Προγραμματισμού και ορίζεται η έννοια της Οριακής Τιμής του Συστήματος.

Το 4ο κεφάλαιο περιγράφει τη διάρθρωση της ηλεκτροπαραγωγής η οποία επιτρέπει την πλήρωση των κριτηρίων που θέτει το σχέδιο 20-20-20, ενώ παρουσιάζονται και οι επενδύσεις που πρέπει να υλοποιηθούν προκειμένου να προκύψει η, κατά τα ανωτέρω, σύσταση του ενεργειακού μείγματος. Επιπλέον, περιγράφονται οι αλλαγές που θα επέλθουν στην εγκατεστημένη ισχύ του συστήματος και γίνεται μια αποτίμηση των συνεπειών τους.

Στο 5ο κεφάλαιο περιγράφεται γενικά το ηλεκτρικό υπομοντέλο PRIMES με απλή συνοπτική μαθηματική περιγραφή καθώς και το σενάριο αναφοράς. Περιγράφονται οι υποθέσεις για την εξέλιξη της ζήτησης και προσφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και εν συνέχεια αναλύονται τα αποτελέσματα από την εφαρμογή του ηλεκτρικού υπομοντέλου PRIMES για το σενάριο αναφοράς για την Ελλάδα.

Το 6ο κεφάλαιο πραγματεύεται το πρόβλημα ένταξης των μονάδων, και παρουσιάζει τις βασικές αρχές, θεωρητικές και μαθηματικές, στις οποίες βασίστηκε το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα διπλωματική εργασία. Συγκεκριμένα, αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο επιλέγει ο διαχειριστής του συστήματος να εντάξει τις μονάδες παραγωγής στην αγορά, καθώς και τα οικονομοτεχνικά στοιχεία του συστήματος που διαδραματίζουν ρόλο στην ισορροπία ζήτησης και προσφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Στο 7ο κεφάλαιο, με τα τεχνοοικονομικά στοιχεία των μονάδων και τις  προβλεπόμενες μέχρι το 2020, επενδύσεις για την Ελλάδα που συλλέχθηκαν με το πρόγραμμα PRIMES, γίνεται εφαρμογή του μαθηματικού μοντέλου, όπως περιγράφηκε στην προηγούμενη ενότητα, στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα με όλους του περιορισμούς που επιτάσσει το σχέδιο δράσης για την κλιματική αλλαγή, για ενδεικτικά έτη και μέχρι το 2020. Τα αποτελέσματα της αριθμητικής εφαρμογής συνοδεύονται από τα διαγράμματα προσφοράς των μονάδων παραγωγής και της Οριακής Τιμής του Συστήματος σε κάθε εξεταζόμενο έτος καθώς επίσης και τον σχολιασμό τους για κάθε περίπτωση.

Τέλος το 8ο κεφάλαιο εμπεριέχει τα συμπεράσματα που αντλήθηκαν από τα αναλυθέντα στη διπλωματική.

2
Η Αλλαγή δεδομένων στην Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας

2.1.  Γενικά

 Από τη δεκαετία του 80, η προσοχή της διεθνούς κοινότητας αρχίζει να στρέφεται στην αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής, ως φαινομένου μακροπρόθεσμης διαμόρφωσης του παγκοσμίου γίγνεσθαι, με επιπτώσεις διασυνοριακού χαρακτήρα και εμφανείς πλέον τις περιβαλλοντολογικές συνέπειες. Η έντονα αυξητική τάση της θερμοκρασίας προκάλεσε τον προβληματισμό των βιομηχανικών κρατών και δημιούργησε την ανάγκη για λήψη μέτρων με στόχο την αποτελεσματική αντιμετώπιση της και τη ρύθμιση των επιπέδων της σε μη ανησυχητικά επίπεδα. Οι προσπάθειες των Ηνωμένων Εθνών, ήδη από τη δεκαετία του ΄90, στοχεύουν στη σταθεροποίηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα σε τέτοια επίπεδα, ούτως ώστε να μη παρεμβαίνει επικίνδυνα η ανθρώπινη δραστηριότητα στο κλιματικό σύστημα.

 Παράλληλα, την ίδια περίοδο, και υπό την επίδραση της σταδιακής απελευθέρωσης άλλων, παραδοσιακά μονοπωλιακών αγορών, αντίστοιχες εξελίξεις με στόχο την απελευθέρωση άρχισαν να δρομολογούνται και για την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Προς το τέλος της δεκαετίας, η διατήρηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το δημόσιο τομέα τέθηκε υπό σοβαρή αμφισβήτηση και έγιναν προσπάθειες για τη μετάβασή της στον ιδιωτικό. Την ίδια εποχή αναπτύχθηκαν και οι περισσότερες απ' τις υπάρχουσες οικονομικές μεθοδολογίες σχετικά με τις επενδύσεις ηλεκτρικής ενέργειας, την τιμολόγηση και τον σχεδιασμό, βοηθώντας έτσι στην απελευθέρωση της αγοράς. 

2.2. Το φαινόμενο του θερμοκηπίου

Το κλιματικό σύστημα είναι ένα σύνθετο διαδραστικό σύστημα που αποτελείται από την ατμόσφαιρα, την επιφάνεια της γης, χιόνι και πάγο, ωκεανούς και άλλα υγρά σώματα καθώς και από έμβια όντα. Οι παράγοντες που οδηγούν στην αλλαγή του κλίματος είναι πολλοί και γνωστοί και είναι δυο ειδών: 

· Αλλαγές που γίνονται στο σύστημα ατμόσφαιρα - υδρόσφαιρα - γεώσφαιρα - βιόσφαιρα ή αλλαγές που γίνονται σε πλανητικά δεδομένα (π.χ. αλλαγή στη μέση απόσταση ηλίου - γης και άλλες αλλαγές στην τροχιά της γης). 

· Αλλαγές που γίνονται από τον άνθρωπο. 

Η διαφορά των αλλαγών που γίνονται από τον άνθρωπο από αυτές της φύσης, είναι ότι η ανθρώπινη παρέμβαση πιθανότατα οδηγεί σε μονότονη αλλά και ραγδαία αποσταθεροποίηση. Αντίθετα, οι φυσικές κλιματικές αλλαγές, παρουσιάζουν γενικά μακροχρόνιες διακυμάνσεις. 

Η ανθρώπινη δραστηριότητα συμβάλλει στην κλιματική αλλαγή μέσω, κυρίως, των αλλαγών που προκαλεί στην ατμόσφαιρα της γης, και συγκεκριμένα στις ποσότητες των αερίων του θερμοκηπίου. Η καύση στερεών καυσίμων, η οποία απελευθερώνει διοξείδιο του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα, αποτελεί τον πιο σημαντικό επιβαρυντικό παράγοντα. Από την έναρξη της βιομηχανικής εποχής και μετά (χρονικό μεταίχμιο της οποίας θεωρείται το 1970), η συνολική επίδραση της ανθρώπινης δραστηριότητας στο κλίμα οδήγησε στην υπερθέρμανση. 

Μέσα στα τελευταία 30 χρόνια η ανθρώπινη δραστηριότητα αύξησε περίπου κατά 30% τα αέρια του θερμοκηπίου τα οποία συσσωρεύονται στην ατμόσφαιρα προκαλώντας μεγάλες συγκεντρώσεις (Σχήμα 1). Υπεύθυνη για περισσότερο από 75% των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας είναι η καύση των στερεών καυσίμων. Η αλλαγή της χρήσης της γης (και κυρίως η αναδάσωση) είναι υπεύθυνη για το υπόλοιπο ποσοστό.

Σχήμα 1

Γραφική παράσταση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκηπίου συναρτήσει του χρόνου

[image: image1.emf]
2.2.1. Διεθνείς Δράσεις 

Οι παραπάνω διαπιστώσεις οδήγησαν τα κράτη μέλη της διεθνούς κοινότητας στην υπογραφή του Πρωτόκολλου του Κιότο. Το Πρωτόκολλο του Κιότο το οποίο τέθηκε σε ισχύ το Φεβρουάριο του 2005 και έχουν επικυρώσει συνολικά 184 κράτη και η Ευρωπαϊκή Ένωση, αποτελεί μια νομική δέσμευση των αναπτυγμένων χωρών για μείωση των εκπομπών αερίων και προβλέπει μια σειρά από μέτρα που πρέπει να ληφθούν για την αντιμετώπιση της παγκόσμιας απειλής της κλιματικής αλλαγής.  
Σύμφωνα με Πρωτόκολλο του Κιότο, τα κράτη που το έχουν συνυπογράψει δεσμεύονται να ελαττώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου για την πρώτη περίοδο ανάληψης υποχρεώσεων (2008-2012) τουλάχιστον κατά 5% σε σχέση με τις εκπομπές του 1990. Εξαίρεση αποτελούν αφενός η Ε.Ε., η οποία αποφάσισε τη μείωση των ετήσιων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου σε ποσοστό 8%, σε σύγκριση με το έτος βάσης (1990) εντός της περιόδου 2008-2012, και, αφετέρου, οι αναπτυσσόμενες χώρες, οι οποίες δεν έχουν ποσοτικοποιημένους στόχους. 

Το Πρωτόκολλο περιλαμβάνει τρεις ευέλικτους μηχανισμούς, έτσι ώστε η μείωση των εκπομπών ρύπων να γίνει με τον πιο οικονομικά αποδοτικό τρόπο. Αυτοί είναι: 

· η Εμπορία Δικαιωμάτων Εκπομπών (Emissions Trading - ΕΤ)

· τα Προγράμματα από Κοινού (Joint Implementation - JI) και

· ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (Clean Development Mechanism - CDM). 

2.2.2  Ευρωπαϊκές Δράσεις

Τον Μάρτιο του 2007 η Ευρωπαϊκή Ένωση, πρωτοπορώντας παγκοσμίως, αποφάσισε να λάβει ακόμη πιο φιλόδοξα μέτρα κατά της κλιματικής αλλαγής. Το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο, εκπόνησε το ‘Πακέτο μέτρων για το κλίμα και την ενέργεια’ για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. και τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (σχέδιο 20-20-20) που είχε ως στόχους: 

· τη μείωση των αερίων θερμοκηπίου τουλάχιστον κατά 20% έως το 2020 σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, 

· τη χρήση ανανεώσιμης ενέργειας σε ποσοστό 20% έως το 2020, συμπεριλαμβανομένου του στόχου χρήσης βιοκαυσίμων σε ποσοστό 10% και, 

· την εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας κατά 20% συγκριτικά με την προβλεπόμενη κατανάλωση, αυξάνοντας τον βαθμό ενεργειακής απόδοσης, 

Οι στόχοι αυτοί – γνωστοί και ως τα ‘τρία εικοσάρια’ – έλαβαν και νομικά δεσμευτικό χαρακτήρα με την έγκρισή τους από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο στο τέλος Δεκεμβρίου του 2008. 

Για την υλοποίηση των παραπάνω φιλόδοξων στόχων, μετά από πολύχρονη και επώδυνη κυοφορία, η Ευρωπαϊκή Ένωση το 2009 προώθησε τη νέα Κοινοτική Οδηγία 2009/28/ΕΚ για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Α.Π.Ε.). Η Οδηγία 2009/28/ΕΚ, η οποία θα τεθεί σε εφαρμογή στις αρχές του 2013 όταν θα έχει λήξει η πρώτη προθεσμία υλοποίησης των δεσμεύσεων που έχουν οριστεί από το Πρωτόκολλο του Κιότο, κατανέμει τον συνολικό στόχο του 20% σε επιμέρους στόχους για κάθε κράτος μέλος, με γνώμονα το Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν κάθε κράτους, το εθνικό σημείο εκκίνησης και το εθνικό ενεργειακό μείγμα. 

Οι Ευρωπαϊκές Οδηγίες περιλαμβάνουν: 

· α) μηχανισμό της εμπορίας αδειών εκπομπής, το ETS, που λειτουργεί στο επίπεδο ολόκληρης της ΕΕ με βάση τη δημοπράτηση όλων των αδειών εκπομπών μετά το 2013 και στον οποίο υπάγονται οι τομείς της ηλεκτροπαραγωγής και της μεγάλης βιομηχανίας, 

· β) στόχο για κάθε χώρα σχετικά με τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στους τομείς που δεν υπάγονται στο ETS (κτίρια, οικίες, μικρή βιομηχανία, γεωργία, μεταφορές), ο οποίος πρέπει να επιτευχθεί μέσω εθνικών πολιτικών, 

· γ) στόχο για κάθε χώρα σχετικά με τη συνεισφορά των Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση, ο οποίος πρέπει να επιτευχθεί, επίσης, μέσω εθνικών πολιτικών.

Η Ε.Ε. έχει πλέον δεσμευτεί για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου τουλάχιστον κατά 20% σε σχέση με τα επίπεδα του 1990 έως το 2020 καθώς και για περαιτέρω μείωση έως το 30%, εφόσον οι υπόλοιπες βιομηχανοποιημένες χώρες συμφωνήσουν να πράξουν το ίδιο με την παράλληλη δραστηριοποίηση και  των αναπτυσσόμενων χωρών. 

2.3.  Η Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Κατά το σχεδιασμό μιας νέας απελευθερωμένης αγοράς ενέργειας, ορισμένα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των ηλεκτρικών συστημάτων πρέπει να ληφθούν υπόψη. 

Συγκεκριμένα:

· Η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας μεταβάλλεται εντός ευρέων ορίων μέσα στον ημερήσιο κύκλο, αλλά και εποχιακά μέσα στον ετήσιο κύκλο. Δεδομένου ότι δεν υπάρχει οικονομικά βιώσιμη λύση στο θέμα της αποθήκευσης μεγάλων ποσοτήτων ηλεκτρισμού, απαιτείται η τήρηση σημαντικών περιθωρίων εφεδρείας ισχύος, προκειμένου να υπάρχει πάντοτε δυνατότητα κάλυψης του κυμαινόμενου φορτίου. 

· Για τις περισσότερες εφαρμογές του ηλεκτρισμού ως αγαθού δεν υπάρχει υποκατάστατο, το δε κόστος των διακοπών ηλεκτρικού ρεύματος για την οικονομία, την δημόσια υγεία και την εθνική ασφάλεια είναι πολύ μεγάλο. Το γεγονός αυτό, στον σημερινό τεχνολογικό πολιτισμό μας, καθιστά την βραχυχρονίως προσδιοριζόμενη ζήτηση του αγαθού ηλεκτρισμός εντόνως ανελαστική.

· Εκτός από την ανελαστικότητα της ζήτησης, είναι δυνατόν και η προσφορά της ηλεκτρικής ενέργειας να εξαρτάται από απρόβλεπτους παράγοντες όπως π.χ. οι καιρικές συνθήκες. Τούτο έχει ιδιαιτέρως μεγάλη επίδραση σε συστήματα που έχουν στηρίξει την ηλεκτροπαραγωγή τους κατά πολύ μεγάλο ποσοστό στην υδροηλεκτρική και αιολική παραγωγή. 

· Το χρονικό διάστημα που απαιτείται για την εγκατάσταση νέου ηλεκτροπαραγωγικού δυναμικού είναι πολύ μεγάλο και τα τελευταία χρόνια έχει μεγαλώσει περισσότερο λόγω των συχνά υπερβολικών περιβαλλοντικών ελέγχων και περιορισμών που έχουν επιβληθεί. Στην καλύτερη περίπτωση η εγκατάσταση μίας νέας μονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας απαιτεί τουλάχιστον τρία έτη. Εάν η απόφαση κατασκευής ληφθεί όταν ήδη οι τιμές στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας έχουν πάρει ανοδική πορεία, προειδοποιώντας ότι υπάρχει στενότητα διαθέσιμης ισχύος και άρα το σύστημα χρειάζεται ενίσχυση, τότε η ελάχιστη περίοδος των τριών ετών είναι επαρκές χρονικό διάστημα για να σημειωθούν αυξήσεις τιμών και κρίση, λόγω στενότητας ισχύος, στην αγορά.

2.3.1. Οι ευρωπαϊκές επιταγές απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Στην Ευρώπη, το θεσμικό πλαίσιο και η λειτουργία της υπό απελευθέρωση αγοράς θεσπίσθηκαν με την ψήφιση της Κοινοτικής Οδηγίας 96/92/ΕΚ από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο. Με αυτή ρυθμίζονται θέματα και τίθενται κανόνες σχετικά με την παραγωγή, μεταφορά και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας. 


Σύμφωνα με την Οδηγία 96/92/ΕΚ, οι πελάτες διακρίνονται σε επιλέγοντες, αυτούς δηλαδή οι οποίοι έχουν δικαίωμα επιλογής προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας (αρχικά ισχύει για όσους συνδέονται σε υψηλή και μέση τάση), και σε μη επιλέγοντες, οι οποίοι προμηθεύονται ηλεκτρική ενέργεια από τις κρατικές εταιρείες. Σκοπός της απελευθέρωσης είναι όλοι οι πελάτες να μεταβούν στην πρώτη κατηγορία (επιλέγοντες). Οποιοσδήποτε ιδιώτης έχει δυνατότητα παραγωγής ή προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας αρκεί να κατέχει σχετική άδεια για παραγωγή ή προμήθεια. Με την Οδηγία δημιουργούνται κατάλληλοι μηχανισμοί  για τον έλεγχο και τη διαφάνεια της απελευθερωμένης αγοράς, ώστε να αποφεύγεται κάθε κατάχρηση δεσπόζουσας θέσης και εξοντωτική συμπεριφορά. 

Με την νεότερη Οδηγία 2003/54/ΕΚ καταργήθηκε η Οδηγία 96/92/ΕΚ και δημιουργήθηκαν οι προϋποθέσεις επιτάχυνσης των διαδικασιών απελευθέρωσης των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Με τη Οδηγία 2003/54/ EK 

•    Επισπεύδεται η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, έτσι ώστε από την 1η Ιουλίου 2007 όλοι οι πελάτες, συμπεριλαμβανομένων και των οικιακών, να μπορούν να αγοράζουν ηλεκτρική ενέργεια από οποιονδήποτε προμηθευτή της επιλογής τους.

•   Επιβάλλονται αυστηρότερες υποχρεώσεις σε σχέση με το διαχωρισμό των βασικών λειτουργιών της αγοράς.

•  Ενδυναμώνεται ο ρόλος των ρυθμιστικών αρχών, προκειμένου να διασφαλιστεί ότι τα τιμολόγια μεταφοράς και διανομής δεν εισάγουν διακρίσεις και αντανακλούν τα πραγματικά κόστος.

 • Εξασφαλίζεται η ασφάλεια του εφοδιασμού και προβλέπεται η εξασφάλιση νέου δυναμικού μέσω διαγωνιστικών διαδικασιών για συνεισφορά σε αυτήν. 

•  Υιοθετούνται κοινές ελάχιστες υποχρεώσεις σχετικά με την παροχή υπηρεσιών κοινής ωφέλειας και ειδικότερα όσον αφορά στην παροχή τους προς τις κοινωνικά ασθενέστερες κατηγορίες καταναλωτών.

Το κανονιστικό πλαίσιο που εισάγεται με την Οδηγία 2003/54/EK συμπληρώνεται από τον Κανονισμό (ΕΚ) 1228/2003 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου σχετικά με τους όρους πρόσβασης στο δίκτυο για τις διασυνοριακές ανταλλαγές ηλεκτρικής ενέργειας. Στόχος του εν λόγω Κανονισμού είναι η διευκόλυνση της ανάπτυξης μιας πανευρωπαϊκής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας μέσω εναρμονισμένων τιμολογίων πρόσβασης και μέσω ενιαίων διαδικασιών, που θα αντιμετωπίσουν τους περιορισμούς στη δυναμικότητα μεταφοράς διασυνδέσεων και τα προβλήματα συμφόρησης.
2.3.2. Η Απελευθέρωση της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας στην Ελλάδα  

Το σημερινό νομικό πλαίσιο απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρισμού στη Ελλάδα στηρίζεται κυρίως στον νόμο 2773/99 ο οποίος δημιουργήθηκε με βάση την Οδηγία 96/92/ΕΚ και αποτελεί τη βάση για τη λειτουργία της απελευθερωμένης ελληνικής αγοράς ενέργειας. Αναφέρεται σε τέσσερις κώδικες, οι οποίοι καθορίζουν τους κανόνες που διέπουν τις συναλλαγές που πραγματοποιούνται στα πλαίσια της απελευθερωμένης αγοράς, τη διαδικασία προμήθειας των επιλεγόντων πελατών, καθώς και τους τεχνικούς κανόνες που ακολουθούνται κατά τη λειτουργία του συστήματος Μεταφοράς και Διανομής. Ρυθμίζει θέματα που σχετίζονται με την ευρύτερη ενεργειακή πολιτική της χώρας και επικεντρώνεται στα ζητήματα που προκύπτουν από την απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας. 

Με το νόμο 2773/99 δημιουργείται μια νέα πραγματικότητα στην ελληνική ενεργειακή αγορά, τα κυριότερα στοιχεία της οποίας συνοψίζονται στα παρακάτω:

·   Διαχωρισμός πελατών σε επιλέγοντες και μη, με δικαίωμα των πρώτων για επιλογή προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας.

·  Παραγωγή και Προμήθεια ηλεκτρικής ενέργειας από οποιονδήποτε διαθέτει σχετική άδεια.

·  Ρυθμιζόμενη πρόσβαση όλων, τόσο στο Σύστημα Μεταφοράς όσο και στο Δίκτυο Διανομής.

·   Ανεξάρτητοι Ρ.Α.Ε. και Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε., καθετοποιημένη Δ.Ε.Η. και ξεκαθάρισμα ρόλων και αρμοδιοτήτων του καθενός στην απελευθερωμένη αγορά.

·  Μοναδικός Αγοραστής (Δ.Ε.Η.) στα μη διασυνδεδεμένα νησιά.

Ο ν. 3175/03 τροποποιεί το ν. 2773/99 και επιφέρει σημαντικές αλλαγές στη λειτουργία της απελευθερωμένης ελληνικής αγοράς, στην κατεύθυνση πάντα της όσο το δυνατόν πιο ομαλής μετάβασης από τη μονοπωλιακή κατάσταση στον ελεύθερο ανταγωνισμό. Με το νόμο αυτό παρέχεται νομοθετικό έρεισμα για την ουσιαστική αλλαγή του τρόπου οργάνωσης και λειτουργίας της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, ιδίως μέσω της καθιέρωσης υποχρεωτικής χονδρεμπορικής αγοράς. Επιδιώκεται έτσι ανάπτυξη πραγματικού ανταγωνισμού στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και άρση των μη συμβατών με το κοινοτικό δίκαιο στρεβλώσεων που είχαν δημιουργηθεί υπό το φως του παλαιού νόμου. Ενδεικτικά, δεν προβλέπεται κανενός είδους επιδότηση ή υποχρεωτική αγορά της ενέργειας για τις νέες ιδιωτικές μονάδες παραγωγής, ενώ, επιπλέον, αναβαθμίζεται ο ρόλος του Διαχειριστή του Συστήματος, που αναλαμβάνει και αρμοδιότητες λειτουργού ημερήσιας αγοράς ενέργειας. 

Το 2010, η Ελληνική Κυβέρνηση με το ν. 3851/2010 προχώρησε στην αύξηση του εθνικού στόχου συμμετοχής των Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση ενέργειας στο 20%, ο οποίος και εξειδικεύεται σε 40% συμμετοχή των Α.Π.Ε. στην ηλεκτροπαραγωγή, 20% σε ανάγκες θέρμανσης - ψύξης και 10% στις μεταφορές. Παράλληλα, στο πλαίσιο εφαρμογής της Οδηγίας 2009/28/ΕΚ, εκπονήθηκε και υποβλήθηκε στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, που αποτελεί το κατεξοχήν εργαλείο ενεργειακού σχεδιασμού μέχρι το έτος 2020. Με την Υ.Α. 19598/1-10-2010 καθορίζεται η επιδιωκόμενη αναλογία εγκατεστημένης ισχύος και η κατανομή της στο χρόνο μεταξύ των διαφόρων τεχνολογιών Α.Π.Ε.

Υπό το πρίσμα αυτών των δεδομένων, η ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας κλήθηκε να αναπροσαρμοστεί έχοντας πια ως στόχο, αφενός, την συγκράτηση των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου και, αφετέρου, την υποστήριξη των εθνικών μας στόχων που αφορoύν στην αύξηση του ποσοστού συμμετοχής των A.Π.E. στην ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

3
Λειτουργία της Ελληνικής Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας

3.1.  Γενικά

Η βαθμιαία είσοδος της ελληνικής αγοράς ηλεκτρισμού σε περιβάλλον ελεύθερου ανταγωνισμού, δημιουργεί νέες ευκαιρίες για παραγωγούς και καταναλωτές. Από την έναρξη της λειτουργίας της απελευθερωμένης αγοράς, το 2001, με εξαίρεση τα μη διασυνδεδεμένα νησιά, υφίσταται πλέον το δικαίωμα ελεύθερης διαπραγμάτευσης και σύναψης σύμβασης προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας από ιδιώτες παραγωγούς.
3.2.  Παράγοντες της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας

Στην Ελληνική Χονδρεμπορική Αγορά Ηλεκτρισμού συμμετέχουν:

1. Οι Εγχέοντες Ηλεκτρική Ενέργεια στο Σύστημα Παραγωγοί και Εισαγωγείς.

2. Οι Απομαστεύοντες Ηλεκτρική Ενέργεια από το Σύστημα Προμηθευτές, Εξαγωγείς και,

3. Οι Αυτοπρομηθευόμενοι Καταναλωτές.

Σημαντικό ρόλο στην σύγχρονη απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας της Ελλάδος, παίζουν επίσης και οι εξής 3 φορείς:

· Η Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.)  η οποία  είναι μια ανεξάρτητη διοικητική αρχή και έχει κυρίως γνωμοδοτικό και εισηγητικό χαρακτήρα στον τομέα της ενέργειας.

· Ο Διαχειριστής του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.).

· Η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού (Δ.Ε.Η.)

Μέσω της Χονδρεμπορικής Αγοράς γίνονται οι αγοραπωλησίες του συνόλου της ηλεκτρικής ενέργειας και των συμπληρωματικών προϊόντων αυτής (Επικουρικές Υπηρεσίες) που θα παραχθούν, θα καταναλωθούν, θα χρησιμοποιηθούν ή / και θα διακινηθούν στην αγορά, σε κάθε ωριαία περίοδο της ημέρας. Πρόκειται συνεπώς για ένα μοντέλο αγοράς «χονδρεμπορικής αγοράς - πισίνας» (Mandatory Pool).

3.3.1.  Παραγωγοί Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Πρόκειται για τους ιδιώτες (παραγωγοί, εισαγωγείς) που κατέχουν άδεια για παραγωγή /εισαγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία τους χορηγείται από τη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία για αδειοδότηση ιδιωτών. 

Ο κάτοχος της άδειας παραγωγής οφείλει να υποβάλει, χωριστά για κάθε Μονάδα, πλήρως δεσμευτική Προσφορά Έγχυσης για κάθε Περίοδο Κατανομής, κάθε Ημέρας Κατανομής και για το σύνολο της ισχύος της Μονάδας. Την προσφορά αυτή την υποβάλλει στο Διαχειριστή του Συστήματος και ουσιαστικά πρόκειται για μία καμπύλη που υποδεικνύει την τιμή στην οποία προτίθεται να πουλήσει κάθε επίπεδο ενέργειας που παράγει. Η Προσφορά Έγχυσης είναι μία κλιμακωτή συνάρτηση τιμής και ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας, κάθε βαθμίδα της οποίας αποτελείται από ένα ζεύγος τιμής ενέργειας και ποσότητας ενέργειας .

Στην Χονδρεμπορική Αγορά ο ανταγωνισμός γίνεται μεταξύ των Εγχεόντων (Παραγωγών και Εισαγωγέων). Όλοι οι Παραγωγοί, οι οποίοι συμμετέχουν τελικά στην αγορά ενέργειας, πληρώνονται με την ίδια τιμή, η οποία είναι η Ο.Τ.Σ., ανεξάρτητα από την ποσότητα ενέργειας που παρέχουν. Το κέρδος που προσκομίζουν από τη διαδικασία του Η.Ε.Π. ισούται με τη διαφορά της Ο.Τ.Σ. από την προσφορά έγχυσης που κατέθεσαν στο Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε., στην αρχή της διαδικασίας. Όσοι προσέφεραν υψηλότερη τιμή από αυτήν της Ο.Τ.Σ. μένουν εκτός αγοράς και δεν παράγουν ηλεκτρική ενέργεια για το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Επειδή οι Παραγωγοί ανταγωνίζονται μεταξύ τους, ο ανταγωνισμός αυτός καταλήγει αφενός στην επιλογή των φθηνότερων προσφορών και αφετέρου στην διαμόρφωση της Ο.Τ.Σ., δηλαδή της τιμής με την οποία γίνονται όλες οι συναλλαγές στην Χονδρεμπορική αγορά.

3.3.2. Προμηθευτές Ηλεκτρικής Ενέργειας (Προμηθευτές, Εξαγωγείς)

Στην κατηγορία των προμηθευτών ανήκουν οι ιδιώτες (προμηθευτές, εξαγωγείς και αυτοπρομηθευόμενοι καταναλωτές) οι οποίοι κατέχουν άδεια για προμήθεια επιλεγόντων πελατών, με τους οποίους συνάπτουν συμβόλαια πώλησης. 

Ο ρόλος του προμηθευτή στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας συνίσταται στη σύνδεση της Χονδρεμπορικής με τη Λιανεμπορική Αγορά. Το οικονομικό πρόβλημα του προμηθευτή συναρτάται με την ανάπτυξη ανταγωνισμού στη σχετική αγορά η οποία εμφανίζεται αφενός με την είσοδο νέων παικτών αφετέρου δε με την εμφάνιση της κατηγορίας των αυτοπρομηθευόμενων καταναλωτών.

Οι Προμηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας αγοράζουν την ενέργεια στην Ο.Τ.Σ. και ανταγωνίζονται μεταξύ τους (στην Λιανεμπορική αγορά) επιδιώκοντας να προσελκύσουν τελικούς καταναλωτές με την προσφορά προς αυτούς ελκυστικών τιμολογίων. Με δεδομένο ότι στην Λιανεμπορική Αγορά ο ανταγωνισμός μεταξύ των Προμηθευτών γίνεται με τις προσφορές εναλλακτικών τιμολογιακών προτάσεων προς τους καταναλωτές με τα κατάλληλα, ανάλογα με την καταναλωτική συμπεριφορά εκάστης κατηγορίας καταναλωτών, τιμολόγια, προκύπτει ότι οι ανταγωνιζόμενοι στην Λιανεμπορική Αγορά Προμηθευτές θα πρέπει να προσφέρουν στους καταναλωτές τιμολογιακές προτάσεις τέτοιες ώστε αφενός να μην είναι πολύ ακριβότερες από τη Ο.Τ.Σ. και αφετέρου να είναι αρκούντως μεγαλύτερες από την Ο.Τ.Σ. ώστε να τους εξασφαλίζεται μία δίκαιη καθαρή αμοιβή για τους κινδύνους που αυτοί (οι Προμηθευτές) αναλαμβάνουν έναντι των καταναλωτών. 

3.3.3.  Καταναλωτές Ηλεκτρικής Ενέργειας

Στα πλαίσια της απελευθέρωσης της αγοράς ενέργειας στην Ελλάδα, οι καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας μπορούν να επιλέγουν προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας. Αντίστοιχα, οι εταιρίες εμπορίας, χρησιμοποιώντας το υπάρχον θεσμικό πλαίσιο, μπορούν να εκπροσωπούν αυτούς τους καταναλωτές χωρίς καμία επίπτωση ή διακοπή στην ηλεκτροδότηση των καταναλωτών. 

Επιπλέον, οι καταναλωτές που αποφασίζουν να πάρουν το ρίσκο της  έκθεσης στις έντονες διακυμάνσεις (ωριαίες ή εποχιακές) της Οριακής Τιμής Συστήματος (Ο.Τ.Σ.), έχουν το δικαίωμα να γίνουν Προμηθευτές του εαυτού τους αγοράζοντας την ηλεκτρική ενέργεια στην Ο.Τ.Σ. απ’ ευθείας από την Χονδρεμπορική Αγορά, δηλαδή χωρίς την διαμεσολάβηση ενδιάμεσου Προμηθευτή.

3.4. Διαχειριστής Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.)

Με στόχο τη μεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους, το συντονισμό του συστήματος μεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, που παράγεται πλέον από πολλούς παραγωγούς, στους τελικούς καταναλωτές, έχει αναλάβει ο Διαχειριστής του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.). ο οποίος αποτελεί ανώνυμη εταιρεία ιδιοκτησίας κατά 51% του δημοσίου και κατά 49% των ελληνικών εταιρειών παραγωγής.

Ο Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. λειτουργεί, εκμεταλλεύεται, διασφαλίζει τη συντήρηση και μεριμνά για την ανάπτυξη του συστήματος σε ολόκληρη τη χώρα. Επιπλέον, έχει την ευθύνη της ανάπτυξης των απαιτούμενων διασυνδέσεων του συστήματος μεταφοράς με άλλα δίκτυα για να διασφαλίζεται ο εφοδιασμός της χώρας με ηλεκτρική ενέργεια, με τρόπο επαρκή, ασφαλή, οικονομικά αποδοτικό και αξιόπιστο.

Ο  Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. είναι μια εταιρεία που έχει ένα διπλό ρόλο:
· Φροντίζει για την ισορροπία παραγωγής και κατανάλωσης και για την ασφαλή και αξιόπιστη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στους καταναλωτές. 

· Αναλαμβάνει εκκαθαριστικό ρόλο στην ενεργειακή αγορά, υπολογίζοντας τις οφειλές και αποζημιώσεις των εμπλεκομένων. 

3.5.  Λειτουργία της Αγοράς

Η λειτουργία της αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Η.Ε.) έχει ως εξής:

· Οι παραγωγοί Η.Ε.  και οι εισαγωγείς πωλούν Η.Ε. στο Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.

· Ο Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. με τη σειρά του πωλεί Η.Ε. στους προμηθευτές Η.Ε., ένας από τους οποίους είναι και η Δ.Ε.Η.

· Οι προμηθευτές πωλούν την Η.Ε. στους επιλέγοντες πελάτες ενώ η Δ.Ε.Η με τη διανομή της αναλαμβάνει τους δεσμευμένους, μικρούς καταναλωτές.

· Οι προμηθευτές διαπραγματεύονται διαφόρων μορφών συμβόλαια πώλησης Η.Ε. με τους επιλέγοντες πελάτες.

Οι Εκχέοντες Ηλεκτρική Ενέργεια (Παραγωγοί και Εισαγωγείς) υποβάλλουν στο Διαχειριστή για κάθε ώρα της επόμενης ημέρας προσφορές υπό την μορφή ζευγών ποσότητας Q σε MW και τιμής p σε €/MWh. Οι προσφορές αυτές κατατάσσονται κατά αύξουσα σειρά σχηματίζοντας την συνολική βαθμιδωτή καμπύλη των προσφορών των εγχέοντων. 

Από την άλλη πλευρά οι Απομαστεύοντες Ηλεκτρική Ενέργεια (Προμηθευτές, Εξαγωγείς) αγοράζουν την ενέργεια στην Ο.Τ.Σ. και ανταγωνίζονται μεταξύ τους (στην Λιανεμπορική αγορά) επιδιώκοντας να προσελκύσουν τελικούς καταναλωτές με την προσφορά προς αυτούς ελκυστικών τιμολογίων (Σχ. 2). 

Σχήμα 2

Χονδρεμπορική και Λιανεμπορική Αγορά
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3.6.  Ημερήσιος Ενεργειακός Προγραμματισμός

Ο Η.Ε.Π. αποτελεί το πρώτο στάδιο διεξαγωγής των συναλλαγών ηλεκτρικής ενέργειας. Αναφέρεται στον προγραμματισμό λειτουργίας των μονάδων παραγωγής και των διασυνδέσεων και αρμόδιος για την κατάστρωση του είναι ο Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. Στον Η.Ε.Π. αντιπαραβάλλεται το συνολικά απαιτούμενο ηλεκτρικό φορτίο με τις οικονομικές προσφορές έκχυσης ηλεκτρικής ενέργειας στο Σύστημα 

Η συμμετοχή στον Η.Ε.Π. είναι υποχρεωτική για τους παραγωγούς και τους προμηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας προκειμένου να προβούν σε έκχυση της ενέργειας που παράγουν και για τους Προμηθευτές και τους Αυτοπρομηθευόμενους Πελάτες, προκειμένου να προβούν σε απορρόφηση της ενέργειας  και δεν περιλαμβάνει μακροπρόθεσμες συμβάσεις για την ηλεκτρική ενέργεια αλλά βασίζεται σε καθημερινές συναλλαγές. 
 Σκοπός του Η.Ε.Π. είναι η ελαχιστοποίηση της συνολικής δαπάνης για την εξυπηρέτηση του φορτίου ηλεκτρικής ενέργειας σε κάθε Ημέρα Κατανομής. Η ελαχιστοποίηση αυτή γίνεται υπό όρους καλής κι ασφαλούς λειτουργίας του Συστήματος και διασφάλισης επαρκών εφεδρειών, μέσω της αντιπαραβολής του συνολικά αιτούμενου φορτίου ηλεκτρικής ενέργειας με τις οικονομικές προσφορές Έγχυσης ηλεκτρικής ενέργειας στο Σύστημα. Οι διαδικασίες και οι πράξεις του Η.Ε.Π. αναφέρονται σε μία Ημέρα Κατανομής και ολοκληρώνονται εντός της ημέρας που προηγείται αυτής. Ως Ημέρα Κατανομής ορίζεται το χρονικό διάστημα των 24 ωρών που συμπίπτει με μία ημερολογιακή ημέρα. 

Ο Η.Ε.Π. συνιστά την πρώτη φάση της Χονδρεμπορικής Αγοράς και στόχος του είναι ο βέλτιστος 24-ωρος προγραμματισμός της λειτουργίας των θερμικών και υδροηλεκτρικών μονάδων, των μονάδων που παράγουν ενέργεια από Ανανεώσιμες Πηγές και της ενέργειας που εισάγεται από τα ξένα δίκτυα, ούτως ώστε να καλύπτεται σε ημερήσια βάση 

α)   η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας από τους καταναλωτές, 

β)   η ζήτηση για εξαγωγές ενέργειας από τη χώρα και 

γ) να διασφαλίζονται με τον οικονομικότερο τρόπο οι απαραίτητες Επικουρικές Υπηρεσίες. 

Ο Η.Ε.Π. περιλαμβάνει τις εξής 3 αγορές: (α) την Αγορά Ενέργειας όπου καλύπτονται οι ποσοτικές ανάγκες των καταναλωτών σε ηλεκτρική ενέργεια για κάθε Ημέρα Κατανομής, (β) την Αγορά εφεδρειών ενέργειας, όπου καλύπτονται οι ανάγκες των καταναλωτών για διασφάλιση της ποιότητας και αξιοπιστίας της τροφοδοσίας τους και χρησιμοποιείται για τη διατήρηση της τάσης και της συχνότητας του παραγόμενου ηλεκτρικού ρεύματος σε σταθερές τιμές και εντός ορίων και (γ) το Μηχανισμό αγοράς για τη χωροθέτηση της παραγωγής κοντά στα κέντρα κατανάλωσης: 

3.6.1.  Επίλυση Η.Ε.Π.

Η Επίλυση του Η.Ε.Π. αφορά στο προσδιορισμό του τρόπου λειτουργίας κάθε μονάδας για κάθε ώρα της ημέρας κατανομής, με βάση τις καθημερινές, ώρα προς ώρα, προσφορές των Μονάδων Παραγωγής ώστε να μεγιστοποιείται το Κοινωνικό Πλεόνασμα (το άθροισμα του Πλεονάσματος του Παραγωγού και του Πλεονάσματος του Καταναλωτή) ή πιο απλά, να ελαχιστοποιείται το συνολικό κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που προκύπτει για την ικανοποίηση του ενεργειακού ισοζυγίου, των αναγκών επικουρικών υπηρεσιών και των περιορισμών του Συστήματος Μεταφοράς (Σχ. 3). Το κοινωνικό όφελος βελτιστοποιείται με τη μεγιστοποίηση της αξίας του ζητούμενου φορτίου μετά από αφαίρεση του κόστους παραγωγής και παροχής εφεδρειών υπό την παρουσία περιορισμών.

Σχήμα 3

Συνολικές καμπύλες Προσφοράς – Ζήτησης και Ο.Τ.Σ.
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Επιγραμματικά η Επίλυση Η.Ε.Π. προσδιορίζει:

· Την Οριακή Τιμή του Συστήματος για κάθε ώρα της Ημέρας Κατανομής, η οποία αντιστοιχεί στην υψηλότερη τιμή βαθμίδας Προσφοράς Έγχυσης που εντάσσεται στο Πρόγραμμα Η.Ε.Π. 

· Το Πρόγραμμα Η.Ε.Π., το οποίο περιλαμβάνει το Πρόγραμμα Φόρτισης Μονάδων και εξυπηρέτησης των Τιμολογούμενων Δηλώσεων Φορτίου.
Η διαδικασία επίλυσης του Ημερήσιου Ενεργειακού Προγραμματισμού περιλαμβάνει μια σειρά από στάδια, για τη διεκπεραίωση των οποίων ο Διαχειριστής του Συστήματος λαμβάνει υπόψη του ένα σύνολο στοιχείων και πληροφοριών.

Αρχικά, ο Διαχειριστής καταρτίζει και ανακοινώνει το σχετικό πρόγραμμα κατανομής του φορτίου στις μονάδες του Συστήματος για την Ημέρα Κατανομής που μελετάται. ξεχωριστά σε κάθε Περίοδο Κατανομής της συγκεκριμένης ημέρας. Με βάση το πρόγραμμα αυτό, το οποίο μπορεί να αναπροσαρμόζεται ανάλογα με τις συνθήκες του Συστήματος και τις διαθεσιμότητες των μονάδων παραγωγής σε πραγματικό χρόνο, εκδίδει τις αναγκαίες εντολές, για την παραγωγή ενέργειας και την παροχή των αναγκαίων επικουρικών υπηρεσιών από τις μονάδες παραγωγής. 

Στη δεύτερη αυτή φάση καταγράφονται, για κάθε μονάδα και για κάθε ωριαία περίοδο κατανομής, οι ποσότητες ενέργειας (MWh) που θα έπρεπε να παράγει κάθε μονάδα σύμφωνα με τις εντολές κατανομής, οι ποσότητες ενέργειας (MWh) που όντως παράγει κάθε μονάδα όπως καταγράφονται στους αντίστοιχους μετρητές ενέργειας, και οι ποσότητες επικουρικών υπηρεσιών (MW) που παρέχονται από κάθε μονάδα όπως καταγράφονται από το Σύστημα Ελέγχου Ενέργειας του Διαχειριστή Συστήματος. Οι παραγωγοί και οι εισαγωγείς υποβάλουν Προσφορές Έγχυσης οι οποίες αναφέρονται στην ποσότητα ενέργειας που προβλέπει ότι θα έχει τη δυνατότητα να προσφέρει στο Σύστημα κάθε ένας από τους παραπάνω συντελεστές κατά τη διάρκεια της Ημέρας Κατανομής που μελετάται. Οι Προσφορές εκφράζονται σε δέκα το πολύ βαθμίδες από ζεύγη ποσότητας ενέργειας και τιμής. Οι Προσφορές που υποβάλλονται για Μονάδες που παράγουν ενέργεια από Ανανεώσιμες Πηγές και για τις υποχρεωτικές λειτουργίες των Υδροηλεκτρικών Σταθμών είναι μη τιμολογούμενες. Για την ορθή λειτουργία της απελευθερωμένης αγοράς ενέργειας και τη διασφάλιση της ενεργειακής κάλυψης προβλέπεται ώστε οι Προσφορές Έγχυσης να υποβάλλονται χωριστά για κάθε Μονάδα Παραγωγής, ο κάθε Παραγωγός να υποβάλλει Προσφορά για το σύνολο της καθαρής ισχύος της Μονάδας του και η τιμή του κάθε βήματος να είναι μεγαλύτερη από το ελάχιστο μεταβλητό κόστος του.

Η χρέωση της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται με βάση την Οριακή Τιμή του Συστήματος, ο υπολογισμός της οποίας αποτελεί και το τελευταίο στάδιο του Η.Ε.Π. Ο Διαχειριστής, προς ενημέρωση των παραγωγών, ανακοινώνει την προβλεπόμενη Ο.Τ.Σ. για κάθε ώρα κατανομής της επόμενης ημέρας, ωστόσο η παραπάνω πρόβλεψη είναι ενδεικτική και δεν δεσμεύει Διαχειριστή και παραγωγούς. 
Η τελική φάση της Χονδρεμπορικής Αγοράς περιλαμβάνει την εκ των υστέρων εκκαθάριση των αποκλίσεων της αγοράς, κατά την οποία υπολογίζεται η Οριακή Τιμή Αποκλίσεων (Ο.Τ.Α.)

3.7.  Οριακή Τιμή Συστήματος (Ο.Τ.Σ.) - Καθορισμός

Η τιμή στην οποία εκκαθαρίζεται η αγορά ενέργειας του Η.Ε.Π. καλείται Οριακή Τιμή Συστήματος (Ο.Τ.Σ.), και αποτελεί την ενιαία τιμή στην οποία οι Προμηθευτές αγοράζουν την ενέργεια που αναμένουν ότι θα απορροφήσουν από το Σύστημα οι πελάτες τους και με την οποία, ενιαία τιμή, αμείβονται επίσης οι εγχέοντες στο Σύστημα Παραγωγοί και Εισαγωγείς ανεξάρτητα από την ποσότητα ενέργειας που παρέχουν. Στην ουσία είναι η  τιμή της τελευταίας μονάδας που εντάσσεται στο Σύστημα πριν το «κλείσιμο» της διαδικασίας, και αντιπροσωπεύει την πιο υψηλή προσφορά μονάδας παραγωγής που εντάσσεται στο Σύστημα

Η Ο.Τ.Σ. προκύπτει κατά την αλγοριθμική διαδικασία βελτιστοποίησης του Η.Ε.Π. και καθορίζεται ως εξής: Ο Διαχειριστής του Συστήματος, αθροίζει την ισχύ που μπορεί να παρέχει η κάθε μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, αρχίζοντας από αυτή με τη χαμηλότερη προσφορά. Σε αυτήν προστίθεται η μονάδα με την αμέσως μεγαλύτερη προσφορά και η διαδικασία συνεχίζεται μέχρι να καλυφθεί το προβλεπόμενο φορτίο. Η παραγωγή που προέρχεται από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και η υποχρεωτική παραγωγή των Υδροηλεκτρικών Σταθμών εισάγονται πάντα πρώτες στη διάταξη, διότι ο Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. απαιτεί την υποχρεωτική απορρόφηση αυτής της ενέργειας, ανεξάρτητα από την τιμή στην οποία προσφέρεται.
Πρακτικά η οριακή τιμή είναι η τιμή στην οποία πληρώνουν οι προμηθευτές και πληρώνονται οι παραγωγοί ή διαφορετικά είναι η τιμή εκείνη στην οποία ισορροπεί η αγορά, η τιμή δηλαδή για την οποία η προσφορά ισούται με τη ζήτηση. Με τον τρόπο αυτό δίνεται κίνητρο στους παραγωγούς να καταθέτουν προσφορές όσο το δυνατόν πιο κοντά στο οριακό τους κόστος, επιδιώκοντας έτσι την αύξηση της πιθανότητας ένταξής τους στο σύστημα. Κατά συνέπεια, οι παραγωγοί που προσφέρουν ηλεκτρική ενέργεια σε κόστος μικρότερο της Ο.Τ.Σ. ωφελούνται αφού καρπώνονται την οικονομική διαφορά μεταξύ της Ο.Τ.Σ. και του οριακού κόστους των μονάδων. Αντίθετα, οι παραγωγοί που προσφέρουν σε οριακό κόστος μεγαλύτερο της Ο.Τ.Σ. μένουν εκτός αγοράς και δεν παράγουν ηλεκτρική ενέργεια για το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. 

Σημειώνεται ότι ορισμένες ποσότητες εγχεόμενης ενέργειας προσφέρονται σε μηδενική τιμή ούτως ώστε να είναι βέβαιη η παραγωγή και έγχυσή τους στο Σύστημα. Αυτές οι προσφορές λέγονται Μη Τιμολογούμενες Προσφορές (Μ.Τ.Π.) και συνήθως είναι ποσότητες ενέργειας από Α.Π.Ε., Υποχρεωτική Παραγωγή Υδροηλεκτρικών, Τεχνικά Ελάχιστα Θερμικών Μονάδων και Εισαγωγές. Επίσης στην αγορά μπορεί να τεθεί κάποιο ανώτατο όριο σχετικά με την Οριακή Τιμή Συστήματος (Διοικητικά Οριζόμενη Μέγιστη Τιμή Προσφοράς Ενέργειας). Αν δεν υπάρχει κάποιο θεσμοθετημένο όριο, το σημείο στο οποίο η ζήτηση γίνεται οριακά μηδενική, η Οριακή Τιμή Συστήματος έχει πλέον λάβει τη μέγιστη δυνατή τιμή της.
Βασική αρχή μίας απελευθερωμένης αγοράς είναι η τιμή της χονδρεμπορικής αγοράς να είναι συμβατή με το πραγματικό κόστος του παραγωγού. Συνεπώς όσο θα προχωρεί η απελευθέρωση της χονδρεμπορικής αγοράς, τόσο η Ο.Τ.Σ. θα πρέπει να αντιπροσωπεύει το πλήρες κόστος παραγωγής (Long Run Marginal Cost).. Σε αυτό επίσης θα πρέπει να προστεθεί, από το 2013 και μετά, και το κόστος CO2, που θα περνάει στην Ο.Τ.Σ. Είναι προφανές ότι στο μέλλον αναμένεται σημαντική αύξηση της τιμής της χονδρεμπορικής αγοράς (δηλαδή της Ο.Τ.Σ.) σε σχέση με τα σημερινά επίπεδα, προκειμένου να προσεγγίζει το πλήρες κόστος του παραγωγού.
4
Διάρθρωση της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας στην Ελλάδα

4.1. Γενικά

Το σημαντικότερο συστατικό ενός συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας είναι οι μονάδες παραγωγής. Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη λιγνίτης, άνθρακας, μαζούτ, φυσικό αέριο, αλλά και ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως είναι το νερό (υδροηλεκτρικοί  σταθμοί), η ηλιακή ακτινοβολία (φωτοβολταϊκοί σταθμοί), η ταχύτητα του ανέμου (αιολικά πάρκα), η γεωθερμία, η βιομάζα. 

4.2.  Διάρθρωση Ηλεκτροπαραγωγής

Μέχρι πριν λίγα χρόνια όλοι οι σταθμοί παραγωγής που συνδέονταν στο εθνικό διασυνδεδεμένο δίκτυο ήταν ιδιοκτησία της Δ.Ε.Η. Μετά την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στο τομέα της παραγωγής δραστηριοποιούνται και ιδιωτικές εταιρίες, οι σταθμοί των οποίων συνδέονται στο διασυνδεδεμένο δίκτυο. Στόχος είναι το μερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.), δηλαδή τον ήλιο, τον αέρα και το νερό, να υπερδιπλασιασθεί την επόμενη δεκαετία, δηλαδή να φθάσει στο 40% της συνολικής εγχώριας ηλεκτροπαραγωγής προκειμένου να επιτευχθούν οι στόχοι που έχουν τεθεί σε κοινοτικό και εθνικό επίπεδο, για την «πράσινη» ενέργεια και την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής.  

Σημειώνεται ότι, μετά το 2012, σύμφωνα με την Οδηγία 2009/29/ΕΚ η ηλεκτροπαραγωγή από συμβατικά καύσιμα θα επιβαρύνεται με το κόστος αγοράς δικαιωμάτων εκπομπών που εκτιμάται ότι θα κυμαίνεται στο ύψος των 20 ευρώ/ MWh, για το ελληνικό σύστημα. Η επίτευξη των στόχων μέσω της αυξημένης διείσδυσης των Α.Π.Ε. στην ηλεκτροπαραγωγή θα έχει ως αποτέλεσμα την εξοικονόμηση 1,3 δισ. ευρώ τη δεκαετία 2010- 2020 από τη μείωση των αγορών δικαιωμάτων εκπομπών.

Το 2010
 η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανήλθε σε 46.659.646 MWh. Οι λιγνιτικοί σταθμοί που αποτελούν τις σημαντικότερες εγκαταστάσεις της χώρας παρήγαγαν 27.439.614 MWh (ή το 59% της συνολικά παραγόμενης ενέργειας), οι μονάδες Φυσικού αερίου 10.365.063 MWh (ή 22% της ηλεκτροπαραγωγής) και οι πετρελαϊκοί 113.272 MWh. Η παραγωγή από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας ανήλθε σε 8.741.697 MWh (ή 19% της συνολικά παραγόμενης ενέργειας) εκ των οποίων οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί παρήγαγαν 6.702.589 MWh (ή 14,4% της συνολικά παραγόμενης ενέργειας) και οι άλλες Α.Π.Ε. και λοιπές πηγές (Φωτοβολταικοί σταθμοί, εγκαταστάσεις Βιοαερίου, Βιομάζας) 2.039.108  MWh (ή 4,4% της συνολικά παραγόμενης ενέργειας).

Επιπλέον το 2010 έγιναν 8.517.364 MWh εισαγωγές και 2.811.233 MWh εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας από και προς τα γειτονικά κράτη αντίστοιχα.

Η κυβέρνηση έχει καταθέσει στην ΕΕ συγκεκριμένο «επενδυτικό χάρτη» για την επίτευξη των στόχων στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής ως το 2020, που προβλέπει ότι
:

· Η ισχύς των αιολικών πάρκων θα φθάσει το 2020 στα 7.500 MW , από 1.327 που είναι φέτος.

· Τα φωτοβολταϊκά, από 184 διαμορφώνονται σε 2.200 MW.

· Τα υδροηλεκτρικά από 3.237 σε 4.531 MW.

· Η γεωθερμία και τα θερμικά ηλιακά συστήματα, από αμελητέα συμμετοχή σήμερα θα φθάσουν στα 120 και 250 MW αντίστοιχα.

Βασικός μοχλός για την επίτευξη του συνολικού στόχου είναι ο αναπροσανατολισμός του συστήματος ηλεκτροπαραγωγής προς τις Ανανεώσιμες Πηγές με επενδύσεις σε αιολικά πάρκα, φωτοβολταϊκά κ.λπ. οι οποίες σύμφωνα με τις προβλέψεις του ΥΠ.Ε.ΚΑ. θα φτάσουν έως το 2020 στα 16 δισ. ευρώ, σε σύνολο επενδύσεων στον ενεργειακό τομέα, που εκτιμάται ότι θα αγγίξει τα 22 δισ. ευρώ. Την προσεχή πενταετία, σύμφωνα με τις ίδιες προβλέψεις, οι επενδύσεις σε Α.Π.Ε. θα ξεπεράσουν τα 10 δισ. ευρώ και θα δημιουργήσουν περισσότερες από 31.000 νέες θέσεις εργασίας.

4.3.  Εγκατεστημένη Ισχύς του συστήματος 

Σημαντικές επενδύσεις στην ηλεκτροπαραγωγή έχουν πραγματοποιηθεί την τελευταία πενταετία και έχουν προγραμματιστεί για τα επόμενα χρόνια. Συνολικά οι προγραμματισμένες επενδύσεις μετά το 2010 είναι 5.184 MW και οι προγραμματισμένες αποξηλώσεις την ίδια περίοδο 5.108 ΜW.

Το 2010 σύμφωνα με στοιχεία του Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. η εγκατεστημένη ισχύς σε ηλεκτρική ενέργεια ανήλθε σε 8.512 MW και η εμφανιζόμενη αιχμή 9.902 MW.  Αναλυτικά η ισχύς των αιολικών πάρκων ανήλθε σε 1.327 MW (ή 16% της συνολικά εγκατεστημένης ισχύος), η ισχύς των φωτοβολταικών σε 184 MW (ή 2% της συνολικά εγκατεστημένης ισχύος), η ισχύς των υδροηλεκτρικών σε 3.237 MW (ή 38% της συνολικά εγκατεστημένης ισχύος) ενώ υπήρξε αμελητέα συμμετοχή των μονάδων από γεωθερμία και θερμικά ηλιακά συστήματα με το 2010. 

Ο πίνακας 1 παρουσιάζει τις μονάδες ηλεκτροπαραγωγής που λειτουργούν και έχουν ενταχθεί  στο Διασυνδεδεμένο Σύστημα Μεταφοράς (Ε.Δ.Σ.Μ.)
. 
Πίνακας  1

Μητρώο εν ενεργεία επιχειρήσεων Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας

	A/A
	ΜΟΝΑΔΑ
	ΚΑΘΑΡΗ ΙΣΧΥΣ (MW)
	ΠΑΡΑΓΩΓΟΣ
	ΕΙΔΟΣ

	1
	ELPEDISON_ΘΙΣΒΗ
	410
	ELPEDISON ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	2
	ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
	389,38
	ELPEDISON ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	3
	PROTERGIA_CC
	432,7
	PROTERGIA A.E.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	4
	ΑΗΣ ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 8
	151
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	5
	ΑΗΣ ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 9
	188
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	6
	ΑΗΣ ΑΓ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ II
	274
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	7
	ΑΗΣ ΑΓ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ III
	283
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	8
	ΑΗΣ ΑΓ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ IV
	283
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	9
	ΑΗΣ ΑΓ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ V
	342
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	10
	ΑΗΣ ΑΓ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ Ι
	274
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	11
	ΑΗΣ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 3
	144
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	12
	ΑΗΣ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 4
	144
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	13
	ΑΗΣ ΑΜΥΝΤΑΙΟΥ I
	273
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	14
	ΑΗΣ ΑΜΥΝΤΑΙΟΥ II
	273
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	15
	ΑΗΣ ΚΑΡΔΙΑΣ I
	275
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	16
	ΑΗΣ ΚΑΡΔΙΑΣ II
	275
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	17
	ΑΗΣ ΚΑΡΔΙΑΣ III
	280
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	18
	ΑΗΣ ΚΑΡΔΙΑΣ IV
	280
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	19
	ΑΗΣ ΚΟΜΟΤΗΝΗΣ I
	476,3
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	20
	ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ I
	123
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	21
	ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ II
	287
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	22
	ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ III
	173,4
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	23
	ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ IV
	550,2
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	24
	ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ V
	377,66
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	25
	ΑΗΣ ΛΙΠΤΟΛ I
	30
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	26
	ΑΗΣ ΛΙΠΤΟΛ II
	8
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	27
	ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ I
	113
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	28
	ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ II
	113
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	29
	ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ III
	255
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	30
	ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ IV
	256
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	31
	ΑΗΣ ΜΕΛΙΤΗΣ I
	289
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	32
	ΑΗΣ ΠΤΟΛΕΜΑΪΔΑΣ II
	116
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	33
	ΑΗΣ ΠΤΟΛΕΜΑΪΔΑΣ III
	116
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	34
	ΑΗΣ ΠΤΟΛΕΜΑΪΔΑΣ IV
	274
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	35
	ΥΗΣ ΑΓΡΑ
	50
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	36
	ΥΗΣ ΑΣΩΜΑΤΩΝ
	108
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	37
	ΥΗΣ ΕΔΕΣΣΑΙΟΥ
	19
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	38
	ΥΗΣ ΘΥΣΑΥΡΟΥ
	384
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	39
	ΥΗΣ ΚΑΣΤΡΑΚΙΟΥ
	320
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	40
	ΥΗΣ ΚΡΕΜΑΣΤΩΝ
	437,2
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	41
	ΥΗΣ ΛΑΔΩΝΑ
	70
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	42
	ΥΗΣ Ν. ΠΛΑΣΤΗΡΑ
	129,9
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	43
	ΥΗΣ ΠΗΓΩΝ ΑΩΟΥ
	210
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	44
	ΥΗΣ ΠΛΑΤΑΝΟΒΡΥΣΗΣ
	116
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ

	45
	ΥΗΣ ΠΟΛΥΦΥΤΟΥ
	375
	ΔΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε.
	ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ


Οι πίνακες 2 και 3 παρουσιάζουν τις προγραμματισμένες εντάξεις και αποσύρσεις και μονάδων ηλεκτροπαραγωγής αντίστοιχα στο Διασυνδεδεμένο Σύστημα Μεταφοράς (Ε.Δ.Σ.Μ.)
. 

Πίνακας  2

Εντάξεις Μονάδων στο Ε.Δ.Σ.Μ.

	ΕΝΤΑΞΕΙΣ

ΜΟΝΑΔΩΝ
	Αποδιδόμενη

Ισχύς MW
	Όνομα Μονάδας
	Παρατηρήσεις
	Τεχνολογία

	2010
	425
	Terna (Ήρων ΙΙ)
	Ήδη σε commissioning
	Σ.Κ.Φ.Α.



	2011
	421
	Elpedison (Θίσβη)
	Ήδη σε commissioning
	

	2011
	412
	Endesa II (Άγ.

Νικόλαος)
	Ολοκληρώνεται η κατασκευή
	

	2012
	417
	Aλιβέρι V
	Κατασκευάζεται
	

	2012
	437
	Μότορ Όιλ -

Μυτιληναίος (Άγ.

Θεόδωροι)
	Κατασκευάζεται
	

	2013
	800
	Μεγαλόπολη V
	Εξαρτάται από την πρόοδο

του ΚΥΤ Μεγαλόπολης
	

	2017
	600
	Πτολεμαΐδα V
	Εγκρίθηκε από το ΔΣ ΔΕΗ
	Λιγνιτική



	2018
	450
	Μελίτη ΙΙ
	Σε συνάρτηση με τα ορυχεία της Βεύης
	

	2012
	153
	Ιλαρίωνας
	
	ΥΗΣ

	2012
	29
	Μετσοβίτικο
	
	

	2013
	160
	Μεσοχώρα
	
	


	2019
	880
	Καστράκι 2
	Αντλητικό Υ/Η

(στο σενάριο εξοικονόμησης)
	

	2025
	600 =SUM(ABOVE) 
	Νέα λιγνιτική (Αγ.

Δημήτριος 6)
	
	Λιγνιτική


Πίνακας 3

Αποσύρσεις Μονάδων από το Ε.Δ.Σ.Μ.

	ΑΠΟΣΥΡΣΕΙΣ

ΜΟΝΑΔΩΝ
	Αποδιδόμενη

ισχύς
	Μονάδα
	Παρατηρήσεις
	

	Έτος απόσυρσης

(η μονάδα δεν θα

λειτουργεί το έτος αυτό και μετά)
	MW
	
	
	

	2011
	64
	Πτολεμαΐδα 1
	
	Λιγνιτικές

	2011
	113
	Μεγαλόπολη 1
	
	

	2011
	113
	Μεγαλόπολη 2
	
	

	2012
	117
	Πτολεμαΐδα 2
	
	

	2012
	33
	Λιπτόλ
	
	

	2013
	144
	Αλιβέρι 3
	
	Μαζούτ

	2013
	145
	Αλιβέρι 4
	
	

	2014
	145
	Λαύριο Ι
	
	

	2014
	285
	Λαύριο 2
	
	

	2014
	173
	Λαύριο 3
	
	Φ.Α

	2014
	117
	Πτολεμαΐδα 3
	
	Λιγνιτική

	2015
	153
	Αγ.Γεωρ.8
	
	Φ.Α

	2015
	185
	Αγ.Γεωρ.9
	
	

	2015
	276
	Πτολεμαΐδα 4
	
	Λιγνιτικές

	2019
	275
	Καρδιά 1
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2019
	275
	Καρδιά 2
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2019
	300
	Καρδιά 3
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2019
	275
	Καρδιά 4
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2019
	273
	Αμύνταιο 1
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2019
	273
	Αμύνταιο 2
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2022
	274
	Αγ. Δημητριος 1
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2022
	274
	Αγ. Δημητριος 2
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2022
	283
	Αγ. Δημητριος 3
	Πρόβλημα με εκπομπές θείου
	

	2022
	283
	Αγ. Δημητριος 4
	
	

	2024
	260
	Μεγαλόπολη 4
	
	

	2024
	270 =SUM(ABOVE) 
	Μεγαλόπολη 3
	
	


4.4.  Επενδύσεις σε ηλεκτροπαραγωγικές μονάδες

Η έλλειψη ιδιαίτερης πρόβλεψης για αμοιβή της διαθέσιμης ισχύος τόσο στον αρχικό νόμο 2773/99 όσο και στους Αρχικούς Κώδικες Διαχείρισης και Συναλλαγών Ηλεκτρικής Ενέργειας οδήγησε σε μια μακρόχρονη επενδυτική απραξία παρά την παρατηρηθείσα πληθώρα αιτήσεων και χορηγήσεων αδειών παραγωγής για τη κατασκευή νέων μονάδων. Με το νόμο 3175/2003 έγινε μια πρώτη απόπειρα θεραπείας του προβλήματος αυτού. Ο ενεργειακός σχεδιασμός προβλέπει, επενδύσεις σε νέες μονάδες ηλεκτροπαραγωγής, σύγχρονης αντιρρυπαντικής τεχνολογίας και σταδιακή απόσυρση των παλιών ρυπογόνων μονάδων (λιγνίτη και μαζούτ) της ΔΕΗ. 

Ο μεγαλύτερος όγκος των επενδύσεων που θα οδηγήσουν στην επίτευξη του στόχου για συμμετοχή των Ανανεώσιμων Πηγών κατά 20% στο ενεργειακό ισοζύγιο, είναι στον τομέα της αιολικής ενέργειας, όπου οι τιμές πώλησης της ενέργειας είναι μεν χαμηλότερες από τις τιμές της ενέργειας που παράγεται από τα φωτοβολταικά όμως η ενεργειακή απόδοση των γεννητριών στη διάρκεια του χρόνου υψηλότερη. Σύμφωνα με τον σχεδιασμό, για να συμβεί αυτό τα επόμενα χρόνια (από το 2011 ως το 2019) θα πρέπει να εγκαθίστανται τουλάχιστον 600 MW αιολικών πάρκων τον χρόνο έναντι 1.000 περίπου MW, που είναι η συνολική ισχύς των αιολικών, τα οποία έχουν κατασκευαστεί και λειτουργούν ως σήμερα. Στο απαισιόδοξο σενάριο του Συμβουλίου Εθνικής Ενεργειακής Πολιτικής για μόνο 8.000 ΜW κάθε μορφής Α.Π.Ε. έως το 2020, το συνολικό ενεργειακό πακέτο διαμορφώνεται στα 25 δισ. ευρώ. Στο αισιόδοξο σενάριο των παραγόντων της πράσινης αγοράς, για 9.000-10.000 ΜW αιολικών και άλλων τόσων μεγαβάτ υπόλοιπων μορφών Α.Π.Ε. έως το 2020, το συνολικό πακέτο θα προσεγγίσει τα 40 δισ. ευρώ. Το ποσό αυτό αυξάνεται περαιτέρω, εφόσον συμπεριλάβουμε το κόστος - ύψους άνω των 2 δισ. Ευρώ - που αναλογεί στην Ελλάδα για τα μεγάλα έργα υποδομής φυσικού αερίου και πετρελαίου. 

Πρωταγωνιστής στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής θα παραμείνει η ΔΕΗ, η οποία προχωρεί στην κατασκευή του δεύτερου μεγαλύτερου αιολικού πάρκου στην Ευρώπη, στην περιοχή της Μεγαλόπολης, με πρόγραμμα επενδύσεων άνω των 12 δισ. Ευρώ. Περαιτέρω, κεφάλαια ύψους 25 δισ. ευρώ, τα οποία μπορεί και να υπερβούν κατά πολύ το ποσό αυτό στο τέλος της επόμενης δεκαετίας, θα διατεθούν στο επενδυτικό πρόγραμμα της ΔΕΗ και του Διαχειριστή Εθνικού Συστήματος Φυσικού Αερίου (ΔΕΣΦΑ) για τις νέες θερμικές μονάδες των ιδιωτών, αλλά και για τις επενδύσεις σε Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. Σε ό,τι αφορά το επιχειρησιακό σχέδιο της ΔΕΗ-Ανανεώσιμες, προβλέπονται επενδύσεις ύψους 2 δισ. ευρώ μέχρι το 2014 και δεκαπλασιασμός της ισχύος των μονάδων παραγωγής από ανανεώσιμες πηγές σε 1.200 MW έναντι 123 σήμερα. Στόχος είναι το 2015, το 10% του συνόλου της παραγωγής της ΔΕΗ να προέρχεται από ανανεώσιμες πηγές και το 2020 το ποσοστό αυτό να φθάνει το 30%. 

4.5. Εισαγωγές

Πολύ σημαντική είναι και η διάσταση ενοποίησης των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας (επόμενης ημέρας και εξισορρόπησης), πέραν από την ενίσχυση των διασυνδέσεων. Αυτό περιλαμβάνει και την καθιέρωση διασυνοριακών ενδοηµερήσιων αγορών. Εκτιμάται ότι η μετάβαση σε αυτή τη μορφή αγοράς από την προ-ημερησία, θα επιφέρει μείωση του κόστους συστήματος κατά 0,2% έως 1%.  Σε αυτό το πλαίσιο, η μετάβαση σε έμμεσες δημοπρασίες (implicit auctions) στην κατανομή των διασυνοριακών διασυνδέσεων επίσης αναμένεται να έχει ευνοϊκή επίδραση. Επιπλέον, η ενοποίηση των αγορών απαιτεί την εναρμόνιση των χρόνων κλεισίματος προσφορών και των υπόλοιπων κανόνων λειτουργίας. Τέλος, στην ομαλότερη λειτουργία του συστήματος θα συνεισφέρει και η διασυνοριακή συνεργασία όσον αφορά στις προβλέψεις της αιολικής παραγωγής.

Το 2010
 έγιναν 8.517.364 MWh εισαγωγές και 2.811.233 MWh εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας από και προς τις γειτονικές χώρες. Στο Πίνακα 4 αναφέρονται οι ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας που εισήχθησαν και εξάχθησαν αντίστοιχα κατά χώρα.
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Εισαγωγές και Εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας το 2010

	Εισαγωγές από
	Παραγωγή σε MWh

	· Τουρκία
	736.414

	· Αλβανία
	404.317

	· ΠΓΔΜ
	3.856.130

	· Βουλγαρία
	3.453.372

	· Ιταλία
	86.951


	Εξαγωγές προς
	Σε MWh

	· Τουρκία
	2.811.233

	· Αλβανία 
	38

	· ΠΓΔΜ
	490.706

	· Βουλγαρία
	8.068

	· Ιταλία
	2.312.406


5
Μελέτη της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα μέχρι το 2020 – Μοντέλο PRIMES 

5.1.  Γενικά

Στο Κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η πορεία και η διάρθρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα μέχρι το 2020, πάντα με γνώμονα τις επιταγές που ορίζει η δέσμευση της χώρας για τη μείωση των αέριων ρύπων. Τα διαγράμματα προέκυψαν ύστερα από επεξεργασία των στοιχείων με βάση το μοντέλο PRIMES. Επίσης παρουσιάζονται οι επιπτώσεις που θα έχουν στη ελληνική οικονομία οι αλλαγές στην αναδιαμόρφωση του ενεργειακού μείγματος και αξιολογούνται τα αποτελέσματα των προσπαθειών για την επίτευξη των στόχων του 20-20-20. 

5.2.  Μοντέλο PRIMES 

Το μοντέλο PRIMES χρησιμοποιείται από την ΕΕ για την μελέτη των ενεργειακών και οικονομικών αναδιαρθρώσεων που απαιτούνται για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής γιατί προσομοιώνει, με μεγάλη λεπτομέρεια, το ενεργειακό σύστημα τόσο στους τομείς της κατανάλωσης όσο και της παραγωγής ενέργειας. 

Στη μελέτη χρησιμοποιήθηκε η εκδοχή του ηλεκτρικού υπό-μοντέλου του PRIMES το οποίο επιλύει πρόβλημα διαχρονικής ανάπτυξης και λειτουργίας του συστήματος ηλεκτροπαραγωγής υπό συνθήκες ελάχιστου μακροχρονίου κόστους και υπό ροή φορτίου περιορισμένη από τα χαρακτηριστικά των διασυνδέσεων μεταξύ των χωρών. Για την κατάστρωση του προβλήματος, θεωρούνται ως δεδομένες οι μονάδες ηλεκτροπαραγωγής που λειτουργούν κατά το έτος βάσης, καθώς και οι υποψήφιες προς επένδυση μονάδες καθ’ όλο το χρονικό ορίζοντα της μελέτης. Θεωρείται επίσης ως δεδομένη η ζήτηση ηλεκτρισμού ως ποσότητα και ως διακύμανση φορτίου σε τυπικές ώρες του έτους, καθώς και οι καμπύλες προσφοράς ποσοτήτων και τιμών των διαφόρων ενεργειακών καυσίμων και ενεργειακών πόρων. Σημειώνεται ότι τίθενται συγκεκριμένοι περιορισμοί για την επίλυση του προβλήματος.

Το μοντέλο στηρίζεται στην ελαχιστοποίηση της συνάρτησης κόστους η οποία προκύπτει από το άθροισμα του σταθερού κόστους λειτουργίας των μονάδων, του μεταβλητού κόστους, του κόστους φορολόγησης καθώς και του κόστους χρησιμοποίησης των γραμμών μεταφοράς. Η αντικειμενική συνάρτηση ή συνάρτηση κόστους συνοψίζεται στον παρακάτω περιγραφικό τύπο:  
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5.3. Σενάριο αναφοράς – Υποθέσεις


Το σενάριο αναφοράς συνίσταται στην επιλογή τέτοιων υποθέσεων που αντανακλούν την πιο πιθανή εξέλιξη του συστήματος αν δεν εφαρμοστούν νέες πολιτικές και δεν συμβούν μεγάλες αλλαγές στην τεχνολογία. Οι υποθέσεις αυτές αφορούν την εξέλιξη της οικονομικής ανάπτυξης και συνεπώς την εξέλιξη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς είναι μεγέθη άμεσα αλληλοεξαρτώμενα, τις τιμές και τη διαθεσιμότητα των ενεργειακών καυσίμων για ηλεκτροπαραγωγή, την προοπτική και την πολιτική ανάπτυξης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, τις δυνατότητες ανάπτυξης του εμπορίου ηλεκτρισμού, την πολιτική ανάπτυξης του τομέα της ηλεκτροπαραγωγής σε συνάρτηση με την προστασία του περιβάλλοντος, την τεχνική πρόοδο των νέων τεχνολογιών, και άλλους παράγοντες. 

Ακολουθεί σύντομη παράθεση των σημαντικότερων από τις παραπάνω υποθέσεις στο σενάριο αναφοράς.

5.3.1. Σενάριο Αναφοράς

· Η ζήτηση ωφέλιμης ενέργειας προκύπτει από τα μακρο-οικονομικά στοιχεία της παραγράφου 5.3.2.1.

· Οι εντάξεις και αποσύρσεις των σταθμών ηλεκτροπαραγωγής στο Διασυνδεδεμένο σύστημα είναι αυτές που παρουσιάζονται στην παράγραφο 5.3.2.2.

· Οι διεθνείς τιμές καυσίμων είναι αυτές που παρουσιάζονται στην παράγραφο 5.3.2.3.

· Εφαρμόζονται τα μέτρα που προβλέπονται στο Σχέδιο Δράσης Ενεργειακής Αποδοτικότητας και επιτυγχάνεται η αντίστοιχη εξοικονόμηση ενέργειας.

· Εφαρμόζονται τα μέτρα με στόχο την επίτευξη των στόχων για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας.

Σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς και με βάση τον «επενδυτικό χάρτη»  για την επίτευξη των στόχων στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής που η Ελληνική Κυβέρνηση έχει καταθέσει στην ΕΕ, αναμένεται ότι η ισχύς των αιολικών πάρκων θα φθάσει το 2020 στα 7.500 MW, από 1.327 MW το 2010, τα φωτοβολταϊκά σε 2.200 MW από 184 MW, τα υδροηλεκτρικά σε 4.531 MW από 3.237 MW και η γεωθερμία και τα θερμικά ηλιακά συστήματα στα 120 MW και 250 MW αντίστοιχα από αμελητέα συμμετοχή το 2010. Το σύνολο των επενδύσεων στον ενεργειακό τομέα εκτιμάται ότι θα υπερβεί τα 40 δισ. ευρώ.

5.3.2. Υποθέσεις σεναρίου αναφοράς 

Η ανάπτυξη της οικονομίας τα τελευταία χρόνια οδήγησε σε υψηλούς ρυθμούς αύξησης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, οι οποίοι όμως αναμένεται σταδιακά να μειωθούν. Τα άμεσα εκμεταλλεύσιμα αποθέματα του εγχώριου λιγνίτη αναμένεται να είναι επαρκή, ώστε το καύσιμο να διατηρήσει τον κυρίαρχο ρόλο του κατά την περίοδο μελέτης. Καθώς η διαθέσιμη ποσότητα φυσικού αερίου αναμένεται να αυξηθεί, προβλέπεται ακόμα μεγαλύτερη συμμετοχή του στην ηλεκτροπαραγωγή. Οι υψηλές εκπομπές αέριων ρύπων που παρουσιάζει η χώρα θα επηρεάσουν την ηλεκτροπαραγωγή, καθιστώντας επιτακτική την ανάγκη για παραγωγή ενέργειας από πιο καθαρές μορφές. Από τις μορφές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, σημαντικές προοπτικές υπάρχουν για επενδύσεις σε ανεμογεννήτριες και σταθμούς βιομάζας καθώς και σε φωτοβολταϊκές μονάδες. Για την ικανοποίηση της διαρκώς αυξανόμενης αιχμής τη θερινή περίοδο, η χώρα θα συνεχίσει να εισάγει ηλεκτρική ενέργεια. Υπάρχουν εξαιρετικές προοπτικές για την παραγωγή αιολικής ενέργειας. 

5.3.2.1. Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας μέχρι το 2020
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Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας μέχρι το 2020

	Έτος
	Ζήτηση Ηλ/κής Ενέργειας (GWh)
	Ετήσιος Ρυθμός Μεταβολής (%)
	Αιχμή Φορτίου (GW)

	2000
	44.974
	-
	9.420

	2005
	53.071
	18
	11.151

	2010
	52.575
	-0.9
	11.225

	2015
	55.361
	5.3
	11.937

	2020
	65.178
	17.73
	14.382


Σημείωση : Οι ρυθμοί μεταβολής αναφέρονται στην πενταετία που προηγείται στον πίνακα

5.3.2.2.   Προγραμματισμένες Εντάξεις Μονάδων στο ΕΔΣΜ μέχρι 2020

Πίνακας  6

Προγραμματισμένες Εντάξεις Μονάδων στο ΕΔΣΜ μέχρι 2020

	ΕΝΤΑΞΕΙΣ
ΜΟΝΑΔΩΝ
	Αποδιδόμενη
Ισχύς MW
	Όνομα Μονάδας
	Παρατηρήσεις
	Τεχνολογία

	2010
	425
	Terna (Ήρων ΙΙ)
	Ήδη σε commissioning
	ΣΚΦΑ

	2011
	412
	Endesa II (Άγ.

Νικόλαος)
	Ολοκληρώνεται η κατασκευή
	ΣΚΦΑ


	2011
	421
	Elpedison (Θίσβη)
	Ήδη σε commissioning
	ΣΚΦΑ

	2012
	29
	Μετσοβίτικο
	
	ΥΗΣ

	2012
	153
	Ιλαρίωνας
	
	ΥΗΣ

	2012
	417
	Aλιβέρι V
	Κατασκευάζεται
	ΣΚΦΑ

	2012
	437
	Μότορ Όιλ -

Μυτιληναίος (Άγ.

Θεόδωροι)
	Κατασκευάζεται
	ΣΚΦΑ

	2013
	160
	Μεσοχώρα
	
	ΥΗΣ

	2013
	800
	Μεγαλόπολη V
	Εξαρτάται από την πρόοδο

του ΚΥΤ Μεγαλόπολης
	ΣΚΦΑ

	2017
	600
	Πτολεμαΐδα V
	Εγκρίθηκε από το ΔΣ ΔΕΗ
	Λιγνιτική

	2018
	450
	Μελίτη ΙΙ
	Σε συνάρτηση με τα ορυχεία

της Βεύης
	Λιγνιτική

	2019
	880
	Καστράκι 2
	Αντλητικό Υ/Η

(στο σενάριο εξοικονόμησης)
	ΥΗΣ
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Προγραμματισμένες Αποσύρσεις Μονάδων στο ΕΔΣΜ μέχρι 2020

	ΑΠΟΣΥΡΣΕΙΣ

ΜΟΝΑΔΩΝ

Έτος απόσυρσης (η μονάδα δεν θα λειτουργεί το έτος αυτό και μετά)
	Αποδιδόμενη Ισχύς 
MW
	Μονάδα
	Τεχνολογία

	2011
	64
	Πτολεμαΐδα 1
	Λιγνιτική

	2011
	113
	Μεγαλόπολη 1
	Λιγνιτική

	2011
	113
	Μεγαλόπολη 2
	Λιγνιτική

	2012
	33
	Λιπτόλ
	Λιγνιτική

	2012
	117
	Πτολεμαΐδα 2
	Λιγνιτική

	2013
	144
	Αλιβέρι 3
	Μαζούτ

	2013
	145
	Αλιβέρι 4
	Μαζούτ

	2014
	117
	Πτολεμαΐδα 3
	Λιγνιτική

	2014
	145
	Λαύριο Ι
	Μαζούτ

	2014
	173
	Λαύριο 3
	Φ.Α

	2014
	285
	Λαύριο 2
	Μαζούτ

	2015
	153
	Αγ.Γεωρ.8
	Φ.Α

	2015
	185
	Αγ.Γεωρ.9
	Φ.Α

	2015
	276
	Πτολεμαΐδα 4
	Λιγνιτικές

	2019
	273
	Αμύνταιο 1
	Λιγνιτικές

	2019
	273
	Αμύνταιο 2
	Λιγνιτικές

	2019
	275
	Καρδιά 1
	Λιγνιτικές

	2019
	275
	Καρδιά 2
	Λιγνιτικές

	2019
	275
	Καρδιά 4
	Λιγνιτικές

	2019
	300
	Καρδιά 3
	Λιγνιτικές


5.3.2.3.   Διεθνείς Τιμές Καυσίμων
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Διεθνείς τιμές καυσίμων 

	
	
	2010
	2015
	2020

	Άνθρακας
	$/ton
	105.82
	91.05
	104.16

	Φυσικό Αέριο
	$/GJ
	9.84
	9.91
	11.47

	Αργό Πετρέλαιο
	$/bbl
	91.94
	86.68
	100.00


4.3.2.4. Κόστος των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα 

Το κόστος των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα στο σύστημα ETS λαμβάνει τιμές από 11€/ton έως 20€/ton κατά τη εξεταζόμενη περίοδο. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για το σενάριο αυτό.

5.4.  Εφαρμογή του μοντέλου PRIMES – Αποτελέσματα του σεναρίου αναφοράς 

Τα αποτελέσματα εφαρμογής του μοντέλου περιλαμβάνουν τις επενδύσεις σε ηλεκτροπαραγωγή, την εγκατεστημένη ισχύ και την ζήτηση στην κατανάλωση καυσίμων και ενεργειακών μορφών. Τα αποτελέσματα αυτά παρέχονται κατά πενταετία από το 2010 μέχρι και το 2020.

5.4.1.  Ζήτηση Φορτίου

Στα παρακάτω διαγράμματα 1 και 2 παρουσιάζεται η τάση της ζήτησης ενέργειας σε όλη τη διάρκεια της δεκαετίας σε απόλυτα μεγέθη και σε %. ποσοστό 

Διάγραμμα 1

Καμπύλη ζήτησης Ενεργειακού Φορτίου από  2010 έως 2020
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Παρατηρούμε ότι:

· Η τάση της ζήτησης ενέργειας σε όλη τη διάρκεια της δεκαετίας είναι αυξητική. Το μέγιστο φορτίο ακολουθεί κι αυτό, όπως ήταν αναμενόμενο, μια  αντίστοιχη αυξητική τάση. 

· Η εισαγωγή νέων σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην αγορά θα  ενισχύσει την ικανότητα του συστήματος να ανταποκριθεί στα νέα επίπεδα φορτίου που παρουσιάζονται.

Διάγραμμα 2

Ποσοστιαία ζήτηση Ενεργειακού Φορτίου

ανά πενταετία 2010 έως 2020

[image: image6.png]Percentage of demand increase

2015-2020

2010-2015

2005-2010

2000-2005





Όπως προκύπτει από το παραπάνω διάγραμμα, το ποσοστό αύξησης κατά την πενταετία 2015 έως 2020 είναι υπερδιπλάσιο της περιόδου 2010 έως 2015.

5.4.2.  Παραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας

Στα παρακάτω διαγράμματα 3 και 4 παρουσιάζεται η Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 2010 έως το 2020 ανά τύπο καυσίμου σε απόλυτα μεγέθη και σε ποσοστό %.

Διάγραμμα 3

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 2010 έως το 2020 ανά τύπο καυσίμου στο σενάριο αναφοράς
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Διάγραμμα 4

Ποσοστιαία Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 2010 έως το 2020   ανά τύπο καυσίμου στο σενάριο αναφοράς
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Γίνεται άμεσα αντιληπτή, από την παρατήρηση των ανωτέρω διαγραμμάτων, η  μεγάλη εισχώρηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγή. 

Ειδικότερα παρατηρείται ότι:
· Μέσα στην πρώτη πενταετία το ποσοστό των ανανεώσιμων από 6% φτάνει το 21% και μέχρι το 2020 το 32% κι αυτό χωρίς να υπολογίζονται τα μεγάλα υδροηλεκτρικά που παρουσιάζουν μια μικρή πτώση της τάξης του 3% στη συμμετοχή τους στην ηλεκτροπαραγωγή.

· Σημαντική είναι και η μείωση που παρατηρείται στην παραγωγή ενέργειας από  λιγνιτικούς σταθμούς. Ενώ στην αρχή της δεκαετίας οι λιγνιτικές μονάδες, οι οποίες το 2010 αποτελούσαν την κυρίαρχη πηγή ενέργειας της χώρας, παρήγαγαν ποσό ενέργειας της τάξης των 23,5 ΤWh, το έτος 2020 εμφανίζεται να παράγουν ποσό ενέργειας της τάξης των 20 ΤWh, παρουσιάζοντας μια θεαματική μείωση κατά 14,8%. 

· Σημαντική επίσης μείωση παρατηρείται και στις πετρελαϊκές μονάδες.

· Οι μονάδες φυσικού αερίου καλύπτουν το ποσοστό τους λόγω της σαφώς λιγότερο ρυπογόνου λειτουργίας τους. 

· Τέλος, το επίπεδο των εισαγωγών διατηρείται σε σχετικά σταθερά επίπεδα.

5.4.3. Αναμενόμενες επενδύσεις

Το παρακάτω διάγραμμα 5 απεικονίζει τις επενδύσεις που αναμένεται ότι θα περατωθούν στο διάστημα των επόμενων δέκα ετών, με βήμα πενταετίας και κατά είδος σταθμών. 

Διάγραμμα 5

Αναμενόμενες επενδύσεις που θα περατωθούν στο διάστημα των επόμενων δέκα ετών, με βήμα πενταετίας και κατά είδος μονάδων παραγωγής
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5.4.4.  Συνολική εγκατεστημένη ισχύς

Οι αλλαγές που επιφέρουν οι μεταβολές των επενδύσεων της προηγούμενης παραγράφου στην εγκατεστημένη ισχύ του συστήματος παρουσιάζονται στα επόμενα διαγράμματα (Διάγραμμα 6 και 7).  Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται στο διάγραμμα 7 όπου παρουσιάζεται η αύξηση της εγκατεστημένης ισχύος των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ανά είδος.

Πίνακας 9

Εγκατεστημένη Ισχύς Ηλεκτροπαραγωγής για το σενάριο αναφοράς

	Εγκατεστημένη Ισχύς Ηλεκτροπαραγωγής (ΜW)
	2010
	2015
	2020

	Λιγνίτης
	4.764
	3.944
	3.725

	Πετρελαϊκοί
	3.200
	3.137
	2.823

	Φ. Αέριο
	2.521
	5.260
	5.067

	Βιομάζα/Βιοαέριο
	 86
	208
	   279

	Υ/Η
	2.934
	3.405
	3.955

	Αιολικά
	1.348
	3.576
	6.354

	Φ/Β
	.206
	 1.154
	2.239

	Γεωθερμία
	0
	15
	65

	Σύνολο
	15.059
	 20.699
	 24.507


Διάγραμμα 6

Εγκατεστημένη ισχύ του συστήματος στη δεκαετία 2010 έως και 2020 με βήμα 5 ετη  ανά τύπο καυσίμου
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Παρατηρείται ότι η αύξηση των επενδύσεων σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, αλλά και σε μονάδες φυσικού αερίου είναι θεαματική ιδίως μετά το 2010. Ο ρυθμός των επενδύσεων σε πετρελαϊκές και λιγνιτικές μονάδες ακολουθεί φθίνουσα πορεία και οι νέες επενδύσεις αφορούν την αντικατάσταση παλαιών, παρωχημένων πλέον, σταθμών.

Διάγραμμα 7

Εγκατεστημένη ισχύς των μονάδων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με βήμα 5 ετη στη δεκαετία 2010 έως και 2020 ανά τύπο μονάδας παραγωγής
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Όπως και παραπάνω, παρατηρείται μια πολύ μεγάλη αύξηση στην εγκατεστημένη ισχύ των μονάδων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Ειδικότερα:

· Μεγάλη αύξηση στην εγκατεστημένη ισχύ των μονάδων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, εμφανίζουν οι αιολικές μονάδες με υπερδιπλάσια εγκατεστημένη ισχύ από το 2010 έως το 2015 και με αύξηση 63% το διάστημα από 2015 έως 2020. 

· Οι μονάδες φωτοβολταϊκών ακολουθούν με αύξηση της εγκατεστημένης τους ισχύος κατά 5 φορές από το 2010 έως το 2015 και 95% το διάστημα από 2015 έως 2020. 

· Επίσης, μεγάλη αύξηση καταγράφουν και οι μονάδες φυσικού αερίου διπλασιάζοντας την εγκατεστημένη τους ισχύ σε μια δεκαετία,  

· Οι αποσύρσεις λιγνιτικών και πετρελαϊκών σταθμών οδηγεί σε  πτώση  22% και 12% της εγκατεστημένης ισχύος για τις περιόδους 2010-2015 και 2015-2020 αντίστοιχα. 

5.5.  Εκπομπές CO2 
Καθώς η συμμετοχή του φυσικού αερίου και των Α.Π.Ε. στην ηλεκτροπαραγωγή αναμένεται να αυξηθούν σημαντικά, οι συνολικές εκπομπές CO2 προβλέπεται να αυξηθούν αργά. Αναλυτικά η εξέλιξη των συνολικών εκπομπών CO2 κατά την περίοδο μελέτης παρουσιάζονται στα παρακάτω διαγράμματα 8 και 9.

Πίνακας 10

Εκπομπές CO2 από τον Ενεργειακό Τομέα στο σενάριο αναφοράς

	Mtons CO2
	2010
	2015
	2020

	Lignite Power
	28,20
	21,67
	24,11

	Refinery Gas
	1,64
	1,48
	1,47

	Heavy  Power
	5,15
	2,99
	2,88

	Light Power
	1,11
	0,81
	-

	Gas Pipe high
	3,59
	4,89
	4,92

	Gas Ppipemedium
	0,64
	0,75
	0,78


Διάγραμμα 8

Καμπύλη εκπομπών CO2 στο σενάριο αναφοράς από το 2000 έως το 2020
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Η μεγάλη μεταβολή των εκπομπών CO2, ιδίως μετά το 2005, οφείλεται στη σημαντική διείσδυση των ανανεώσιμων πηγών στο ενεργειακό ισοζύγιο. Έτσι ενώ μέχρι το 2010 η μείωση εκπομπών κυμαίνεται στο 12%, την επόμενη δεκαετία φτάνει σε σχεδόν διπλάσια επίπεδα της τάξης του 22%.  

Διάγραμμα 9

Επίπεδα κόστους ETS στο σενάριο αναφοράς
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Η ανάλυση με το μοντέλο PRIMES προβλέπει ότι η αγορά δικαιωμάτων του ETS θα κλείσει το 2020 στα 19 ευρώ ανά τόνο CO2 . Από το 2013 και μετά, περίπου 500 εκατ. ευρώ το χρόνο θα πρέπει να καταβάλλονται για αγορά δικαιωμάτων εκπομπής της ηλεκτροπαραγωγής, που αντιστοιχεί σε περίπου 9 ευρώ/MWh, με αποτέλεσμα οι τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας να επιβαρυνθούν σημαντικά. 

 Η επιβάρυνση αυτή του κόστους της θερμικής ηλεκτροπαραγωγής θα περιληφθεί στην Ημερήσια Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας, με αποτέλεσμα η σχετική ανταγωνιστικότητα της ηλεκτροπαραγωγής από λιγνίτη να μειωθεί έναντι του φυσικού αερίου. Η τιμή των δικαιωμάτων εκπομπής θα αυξήσει τη μέση οριακή τιμή συστήματος, κι έτσι θα μειωθεί (ή και θα γίνει αρνητική) η διαφορά μεταξύ οριακής τιμής συστήματος και τιμής αγοράς της ενέργειας από Α.Π.Ε., γεγονός που προσδίδει επιπλέον κίνητρο στις Α.Π.Ε..

6
Το Πρόβλημα της Ένταξης των Μονάδων

6.1.  Γενικά 

Στο νέο πλαίσιο λειτουργίας της απελευθερωμένης αγοράς, με εξέχουσα σημασία έχει ο οικονομικός προγραμματισμός της λειτουργίας των μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Σκοπός της διαδικασίας αυτής αποτελεί η ελαχιστοποίηση του λειτουργικού κόστους του συστήματος παραγωγής, επιτυγχάνοντας παράλληλα ένα συγκεκριμένο επίπεδο ασφάλειας και αξιοπιστίας. 

Το πρόβλημα της ένταξης των μονάδων αναφέρεται στον προσδιορισμό των μονάδων που πρέπει να βρίσκονται σε λειτουργία για κάθε ώρα του χρονικού ορίζοντα στον οποίο απευθύνεται ο προγραμματισμός, καθώς και στον προσδιορισμό του φορτίου των εν λόγω μονάδων για το ίδιο χρονικό διάστημα. Οι απαιτήσεις σε φορτίο που υπάρχουν για κάθε ώρα λειτουργίας του συστήματος και τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των μονάδων παραγωγής είναι τα στοιχεία που αξιοποιούνται για να οδηγηθούμε στην επίλυση του προβλήματος. Η εύρεση μιας καλής λύσης σε εύλογο χρονικό διάστημα είναι ουσιώδης, καθώς επιτρέπει σημαντική εξοικονόμηση επί του συνολικού κόστους παραγωγής. 

6.2.  Περιγραφή του Προβλήματος της Ένταξης των Μονάδων

Στην ηλεκτρική ζήτηση, το φορτίο, δεν είναι σταθερό, αλλά μεταβάλλεται με το χρόνο. Καθώς μεταβάλλεται το φορτίο κατά τη διάρκεια ενός 24ώρου (ή σε χρονικό ορίζοντα εβδομάδας ή μήνα), δεν χρειάζεται να λειτουργούν τόσες μονάδες ώστε να καλύπτουν την μέγιστη ζήτηση γιατί αυτό θα ήταν ασύμφορο οικονομικά. Επομένως η μεταβολή του φορτίου συνοδεύεται από μια μεταβολή του αριθμού των μονάδων που παρέχουν ισχύ στο δίκτυο. Άρα είναι αναγκαίο να καταρτιστεί ένα πρόγραμμα ένταξης / κράτησης των μονάδων παραγωγής για το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, με στόχο την ελαχιστοποίηση του συνολικού λειτουργικού κόστους.

Η ένταξη μονάδων είναι μια διαδικασία λειτουργικού προγραμματισμού. Η θέση της στην ιεραρχία της διαχείρισης των πηγών παραγωγής ενός ηλεκτρικού συστήματος βρίσκεται ανάμεσα στην οικονομική κατανομή (economic dispatch) και τον προγραμματισμό της παραγωγής (production scheduling). Όσον αφορά το χρονικό της ορίζοντα, καλύπτει αποφάσεις που σχετίζονται με την παραγωγή ενέργειας του συστήματος ανά ώρα με ένα βάθος χρόνου από μια μέρα μέχρι και μια εβδομάδα.

Η διαδικασία ένταξης των μονάδων καθορίζει τον αριθμό των ωρών κατά τις οποίες οι μονάδες παραγωγής του συστήματος θα είναι σε λειτουργία, ενώ παράλληλα δημιουργεί ένα πλάνο που εξασφαλίζει το ελάχιστο κόστος λειτουργίας τους ανά ώρα. Η διαδικασία αυτή υλοποιείται λαμβάνοντας υπόψη τους χρόνους εκκίνησης και σβέσης των μονάδων, καθώς και το αντίστοιχο κόστος τους. Μερικές φορές περιλαμβάνεται και η πιθανότητα ανταλλαγής ενέργειας με άλλα γειτονικά συστήματα καθώς και η ημερήσια ή εβδομαδιαία αναλογία χρησιμοποίησης πηγών ενέργειας σταθερής παραγωγής. Επιπροσθέτως, η ένταξη των μονάδων μπορεί να διέπεται από περιοριστικούς κανόνες της αγοράς ενέργειας οι οποίοι, για παράδειγμα, θα ενισχύουν για διάφορους λόγους τη χρησιμοποίηση συγκεκριμένου καυσίμου, παρόλο που αυτή η λύση μπορεί να μην είναι η οικονομικότερη για το σύστημα. 

6.2.1. Επίλυση του προβλήματος της ένταξης μονάδων

Όπως γίνεται κατανοητό, η επίλυση του προβλήματος της ένταξης των μονάδων έχει ως αντικειμενικό στόχο την ελαχιστοποίηση της συνάρτησης που εκφράζει το συνολικό κόστος λειτουργίας του εξεταζόμενου συστήματος μονάδων για το εξεταζόμενο χρονικό διάστημα. 

Από μαθηματικής άποψης πρόκειται για ένα δύσκολο συνδυαστικό πρόβλημα βελτιστοποίησης μεγάλης κλίμακας το οποίο περιλαμβάνει μεταβλητές και πρέπει να ικανοποιήσει ένα σύνολο απαιτήσεων και περιορισμών φορτίου και συστήματος. Οι περιορισμοί φορτίου και εφεδρείας του συστήματος, καθώς και οι περιορισμοί μέγιστης και ελάχιστης ικανότητας παραγωγής των μονάδων που απαρτίζουν το σύστημα μπορούν εύκολα να ενταχθούν στη διαδικασία επίλυσης λόγω της γραμμικής τους φύσης, ενώ οι περιορισμοί που αναφέρονται στους χρόνους συγχρονισμού και αποσυγχρονισμού των μονάδων δυσχεραίνουν την επίλυση λόγω της μη γραμμικής φύσης τους. Επιπλέον, οι ακέραιες μεταβλητές που χρησιμοποιούνται για να δηλώσουν την κατάσταση των μονάδων (εντός ή εκτός λειτουργίας) αυξάνουν την πολυπλοκότητα του προβλήματος.

Το πρώτο βήμα για την επίλυση αυτού του προβλήματος είναι η περιγραφή του με ένα μαθηματικό μοντέλο το οποίο καλείται να υπολογίσει την αναμενόμενη παραγωγή ενέργειας και το κόστος λειτουργίας των μονάδων με σκοπό την ελαχιστοποίηση του κόστους. 

6.2.2.  Μέθοδοι για την επίλυση του προβλήματος της ένταξης των μονάδων

Μέχρι σήμερα έχουν υιοθετηθεί πολλές και διαφορετικού τύπου μέθοδοι για την επίλυση του προβλήματος της ένταξης των μονάδων, αξιοποιώντας αναλυτικές ή μετα-ευριστικές προσεγγίσεις.

Στις αναλυτικές μεθόδους περιλαμβάνονται η εκτεταμένη απαρίθμηση, η λίστα προτεραιότητας, η μέθοδος αποδέσμευσης, ο δυναμικός προγραμματισμός και η Lagrangian Relaxation μέθοδος, προσεγγίσεις οι οποίες αξιοποιούν το μαθηματικό προγραμματισμό. Η εφαρμογή των συγκεκριμένων μεθόδων, οι οποίες εξετάσθηκαν και υλοποιήθηκαν κυρίως στις πρώτες περιόδους μελέτης του προβλήματος της ένταξης των μονάδων, αποδείχθηκε σχετικά προβληματική για διαφορετικούς λόγους. Στις περισσότερες περιπτώσεις ο υπολογιστικός χρόνος αυξάνεται σε απαγορευτικά επίπεδα καθώς το μέγεθος του εξεταζόμενου προβλήματος αυξάνεται, ενώ στην περίπτωση της λίστας προτεραιότητας, όπου η λύση παρέχεται σε λογικό χρονικό διάστημα, η ποιότητα των αποτελεσμάτων θεωρείται χαμηλή.

Τα προβλήματα αυτά οδήγησαν τα τελευταία χρόνια σε μια πιο εκτεταμένη διερεύνηση μη αναλυτικών μεθόδων, ικανών να ανταποκριθούν στην πολυπλοκότητα και τις πολλαπλές απαιτήσεις του προβλήματος, γεγονός που έφερε στο προσκήνιο τους μετά-ευριστικούς αλγορίθμους. Χρησιμοποιώντας μία αρχική λύση του προβλήματος ως σημείο εκκίνησης, οι συγκεκριμένοι αλγόριθμοι πραγματοποιούν ενδελεχή έρευνα του πεδίου λύσεων του προβλήματος και οδηγούν σε λύσεις ανώτερης ποιότητας, αντιμετωπίζοντας με μεγαλύτερη επιτυχία τους πολύπλοκους περιορισμούς του προβλήματος, συγκριτικά με τις αναλυτικές μεθόδους. Παρόλα αυτά, ο χρόνος σύγκλισης προς τη βέλτιστη λύση εξακολουθεί να αποτελεί σημείο προς συζήτηση.

6.3.  Μορφοποιήσεις του ανταγωνισμού στην αγορά

Οι διάφορες περιπτώσεις ατελούς ανταγωνισμού προκύπτουν ανάλογα με την υπόθεση σχετικά με το ποιους παράγοντες θεωρεί μία επιχείρηση ότι παραμένουν σταθεροί ή σχετικά με το πώς αυτοί μεταβάλλονται όταν μία επιχείρηση καλείται να επιλύσει το πρόβλημα μεγιστοποίησης του κέρδους της. Τα μοντέλα αγοράς που έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως για τη μελέτη της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι τα ακόλουθα.

6.3.1.  Μοντέλο Cournot

 
Στην κλασική του εκδοχή, το μοντέλο Cournot προβλέπει ένα σύνολο παικτών οι οποίοι περιορίζουν την απόφασή τους στη επιλογή της ποσότητας αγαθού που θα προσφέρουν στην αγορά. 

Σύμφωνα με τη λύση Cournot κάθε επιχείρηση, μη ξέροντας τι θα κάνουν οι άλλες επιχειρήσεις, δέχεται ότι το επίπεδο παραγωγής τους είναι δεδομένο και, επομένως, επιδιώκει να μεγιστοποιήσει το κέρδος της προσαρμόζοντας τη δική της παραγωγή. Αυτό σημαίνει ότι αποφασίζει και προσφέρει στην αγορά μία συγκεκριμένη σταθερή ποσότητα του αγαθού που παράγει. Η ποσότητα αυτή είναι µη αρνητική αλλά δεν είναι άνω φραγμένη. Η τιμή στην οποία ανταμείβονται είναι μια φθίνουσα συνάρτηση της συνολικής προσφερθείσας ποσότητας.

6.3.2.  Μοντέλο Bertrand
 Η λύση Bertrand είναι, ουσιαστικά, η δυική της λύσης Cournot και σύμφωνα με αυτή, η κάθε επιχείρηση θεωρεί δεδομένες τις τιμές προσφοράς των άλλων επιχειρήσεων και αποφασίζει ποια θα είναι η τιμή στην οποία η ίδια θα προσφέρει το αγαθό της στην αγορά.  Η τιμή αυτή είναι µη αρνητική αλλά, όπως και η ποσότητα στο μοντέλο Cournot, δεν είναι άνω φραγμένη. Η ποσότητα που τελικά θα προμηθεύσουν είναι συνάρτηση της τιμής τους και αυτής του ανταγωνισμού. 

6.3.3.  Μοντέλο ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς

Στο σημείο αυτό, έρχεται να προστεθεί ένα ακόμη μοντέλο λειτουργίας της αγοράς υπό συνθήκες ατελούς ανταγωνισμού, το μοντέλο ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς. Σύμφωνα με αυτό, μία επιχείρηση έχει τη δυνατότητα να διαθέσει κάθε επίπεδο από την παραγωγή της σε διαφορετική τιμή. Με αυτό τον τρόπο, μπορεί να επιλέξει τη βέλτιστη στρατηγική της σε μία περιοχή τιμών, επιλέγοντας διαφορετικά σημεία τιμής - ποσότητας για κάθε πιθανό επίπεδο αυτής. Τα διαφορετικά αυτά σημεία, τα οποία επιλέγει η επιχείρηση, συνθέτουν μία συνάρτηση προσφοράς. Η έννοια της ισορροπίας της αγοράς προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιας στρατηγικής μέσω της οποίας κάθε επιχείρηση προσδιορίζει την προσφορά της. 

Όταν σε μία αγορά οι επιχειρήσεις δε γνωρίζουν το τελικό επίπεδο ζήτησης, η κάθε μία από αυτές έχει ένα σύνολο από σημεία τα οποία θα μπορούσαν να μεγιστοποιήσουν το κέρδος της, ανάλογα με το ποιο ενδεχόμενο θα πραγματοποιηθεί, ακόμη κι όταν γνωρίζει τη στρατηγική που ακολουθούν οι ανταγωνιστικές προς αυτήν επιχειρήσεις. Σύμφωνα με την έως τώρα ανάλυση, μία επιχείρηση μπορεί να επιτύχει υψηλότερα κέρδη αν επιλέξει να προσφέρει στην αγορά μία συνάρτηση, αντί μίας σταθερής ποσότητας ή μίας σταθερής τιμής. Η ισορροπία που τελικά επιτυγχάνεται είναι ανεξάρτητη από την κατανομή των διαφόρων ενδεχομένων, δηλαδή, είναι ανεξάρτητη από την πιθανότητα εμφάνισης που παρουσιάζει κάθε ένα από αυτά. Πρόκειται ουσιαστικά για τη διαδοχική επίλυση του προβλήματος της επιχείρησης θεωρώντας κάθε φορά ως δεδομένη την τελική υπολειπόμενη ζήτηση.

6.4.  Ισορροπία Αγοράς

Έστω μία αγορά για ένα αγαθό, για το οποίο εκδηλώνεται ζήτηση από καταναλωτές, η οποία εκφράζεται μέσω των συναρτήσεων ζήτησης του καθενός, και συγχρόνως εκδηλώνεται προσφορά του αγαθού από παραγωγούς, η οποία εκφράζεται μέσω των συναρτήσεων προσφοράς. Η αγορά βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας όταν η ζητούμενη ποσότητα είναι ίση με την προσφερόμενη ποσότητα σε μία δεδομένη τιμή (τιμή ισορροπίας). 

Αν ταξινομήσουμε τα ζεύγη τιμών και ποσότητας των καταναλωτών σε φθίνουσα σειρά τιμών (καμπύλη αθροιστικής ζήτησης) και τα ζεύγη τιμών και ποσότητας των παραγωγών σε αύξουσα σειρά τιμών (καμπύλη αθροιστικής καμπύλης προσφοράς), στο σημείο τομής των δύο αθροιστικών καμπύλων προσδιορίζεται η τιμή ισορροπίας. Οι καταναλωτές των οποίων οι τιμές βρίσκονται πάνω από την τιμή ισορροπίας εξυπηρετούνται καταναλώνοντας την δηλωθείσα ποσότητα και πληρώνοντας στην τιμή ισορροπίας. Οι καταναλωτές των οποίων οι τιμές βρίσκονται κάτω από την τιμή ισορροπίας δεν εξυπηρετούνται και δεν καταναλώνουν. Οι παραγωγοί των οποίων οι τιμές βρίσκονται κάτω από την τιμή ισορροπίας παράγουν τη δηλωθείσα ποσότητα και εισπράττουν στην τιμή ισορροπίας, ενώ οι παραγωγοί των οποίων οι τιμές βρίσκονται πάνω από την τιμή ισορροπίας δεν παράγουν. Έτσι στην τιμή ισορροπίας εξυπηρετείται ο τελευταίος (οριακός), ως προς την τιμή της δήλωσής του, καταναλωτής και παράγει ο τελευταίος (οριακός), ως προς την τιμή του, παραγωγός.

Στο Σχήμα 4 απεικονίζεται η αθροιστική καμπύλη προσφοράς και η αθροιστική καμπύλη ζήτησης και σημειώνεται το σημείο ισορροπίας της αγοράς και τα μεγέθη που αναφέρθηκαν νωρίτερα.

Σχήμα  4
Λειτουργία Αγοράς
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Όμως πολλές είναι οι περιπτώσεις αγαθών, των οποίων η αγορά λειτουργεί υπό συνθήκες ατελούς ανταγωνισμού. Αυτό σημαίνει ότι οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στην παραγωγή των συγκεκριμένων αγαθών είναι σχετικά λίγες (ο αριθμός τους είναι συγκεκριμένος), οι καταναλωτές πολλοί, ενώ η αθροιστική καμπύλη ζήτησης παρουσιάζει αρνητική κλίση (η ζήτηση μειώνεται καθώς η τιμή στην οποία διατίθεται το αγαθό αυξάνει). Οι διάφορες περιπτώσεις ατελούς ανταγωνισμού προκύπτουν ανάλογα με την υπόθεση σχετικά με το ποιους παράγοντες θεωρεί μία επιχείρηση ότι παραμένουν σταθεροί ή σχετικά με το πώς αυτοί μεταβάλλονται όταν μία επιχείρηση καλείται να επιλύσει το πρόβλημα μεγιστοποίησης του κέρδους της. 

Η ισορροπία της αγοράς επιτυγχάνεται όταν η μεταβλητή απόφασης σύμφωνα με την οποία έχουν επιλέξει οι επιχειρήσεις να ανταγωνίζονται λαμβάνει τιμές που εξασφαλίζουν μεγιστοποίηση του κέρδους για την κάθε επιχείρηση δεδομένης της απόφασης των άλλων.

6.5.  Το Πρόβλημα του Διαχειριστή (Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.)

Την τελική Κατανομή του Φορτίου στους διάφορους παραγωγούς καθορίζει ο Διαχειριστής του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΔΕΣΜΗΕ). Σκοπός του είναι η μεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους. Το κοινωνικό όφελος ισούται με το άθροισμα του πλεονάσματος των παραγωγών και των καταναλωτών, με την ταυτόχρονη ικανοποίηση του ισοζυγίου ενέργειας και όλων των τεχνικών Περιορισμών του Συστήματος. Το πλεόνασμα παραγωγού ορίζεται ως το επιπλέον ποσό που οι παραγωγοί λαμβάνουν, όταν πωλούν ένα αγαθό σε τιμή υψηλότερη από αυτή στην οποία θα ήταν πρόθυμοι να το διαθέσουν. Το πλεόνασμα καταναλωτή, από την άλλη πλευρά, είναι ίσο με τη διαφορά της αξίας που ο καταναλωτής ήταν διατεθειμένος να δαπανήσει για να αποκτήσει μία ορισμένη ποσότητα αγαθού και της δαπάνης που τελικά πραγματοποίησε για την αγορά αυτή. Πρόκειται, ουσιαστικά για τη διαφορά μεταξύ της συνολικής χρησιμότητας από την κατανάλωση του αγαθού και της δαπάνης που πραγματοποίησε. 

Διαγραμματικά, το κοινωνικό όφελος, μπορεί να υπολογισθεί ως το εμβαδόν ανάμεσα στην καμπύλη προσφοράς των παραγωγών και στην καμπύλη ζήτησης των καταναλωτών μέχρι το σημείο ισορροπίας της αγοράς. Η μεγιστοποίηση του εμβαδού αυτού ισοδυναμεί με την ελαχιστοποίηση του εμβαδού που περικλείεται από την καμπύλη προσφοράς των παραγωγών και τον άξονα της ποσότητας του αγαθού μέχρι το σημείο ισορροπίας της αγοράς και του εμβαδού ανάμεσα στην καμπύλη ζήτησης των καταναλωτών και τον ίδιο άξονα μέχρι το σημείο μηδενισμού της ζήτησης. Το εμβαδόν αυτό αναπαριστά το κόστος παραγωγής του αγαθού και το κόστος από τη μη εξυπηρέτηση ενός ποσοστού της ζήτησης. 

Η βελτιστοποίηση και η επίλυση του προβλήματος που αντιμετωπίζει ο Διαχειριστής του Συστήματος για κάθε Περίοδο Κατανομής είναι αρκετά περίπλοκη αφού περιλαμβάνει τους Περιορισμούς Μεταφοράς του Συστήματος, καθώς και θέματα συμμετοχής των υδροηλεκτρικών μονάδων στην παραγωγή. Οι περιορισμοί αυτοί αποτελούν μία πολύ σημαντική παράμετρο του προβλήματος, αφού τυχόν ενεργοποίησή τους θα μπορούσε να επηρεάσει σε κάποιο βαθμό τα αποτελέσματα: π.χ. η παραγωγή κάποιου απομακρυσμένου σταθμού θα μπορούσε να μη γίνει δεκτή, ακόμη κι αν ήταν φθηνότερη από άλλες, λόγω ενεργοποίησης κάποιου περιορισμού στο Σύστημα Μεταφοράς. 

Θεωρώντας ότι υιοθετείται η αντικειμενική συνάρτηση, η οποία πολλές φορές επιλέχθηκε να είναι τέτοια ώστε να εκφράζει τη βελτιστοποίηση του προβλήματος του Διαχειριστή του Συστήματος (μεγιστοποίηση κοινωνικού οφέλους- ελαχιστοποίηση συνολικού κόστους), προκύπτει το βασικό θέμα της αλληλεξάρτησης των προβλημάτων Διαχειριστή - Παραγωγών: 

· το κέρδος των Παραγωγών εξαρτάται από την τελική Οριακή Τιμή Συστήματος, η οποία προκύπτει ως λύση του προβλήματος του Διαχειριστή, ενώ αντίστοιχα, 

· ο ανεξάρτητος Διαχειριστής του Συστήματος αντιμετωπίζει το πρόβλημα μεγιστοποίησης του κοινωνικού πλεονάσματος, το οποίο εξαρτάται από τις συναρτήσεις προσφοράς των Παραγωγών, η κάθε μία από τις οποίες αποτελεί τη λύση του προβλήματος του αντίστοιχου Παραγωγού. 

Προσεγγίζοντας το πρόβλημα υπό τη θεώρηση μη ενεργών τεχνικών περιορισμών, ο ρόλος του ανεξάρτητου Διαχειριστή περιορίζεται στην εξασφάλιση του ισοζυγίου προσφοράς - ζήτησης ενέργειας. Στην περίπτωση, δηλαδή, αυτή ο Διαχειριστής δεν έχει να επιλύσει κάποιο πρόβλημα βελτιστοποίησης, αφού τόσο οι συναρτήσεις προσφοράς, όσο και αυτή της ζήτησης είναι δεδομένες, ενώ ο μόνος περιορισμός που πρέπει να ικανοποιηθεί είναι η τήρηση του ισοζυγίου. Σύμφωνα με αυτή τη θεώρηση, παραλείπεται το πρόβλημα της αλληλεξάρτησης των μεταβλητών, παραμένει, ωστόσο, το ερώτημα για το ποια είναι εκείνη η αντικειμενική συνάρτηση που θα μας επιτρέψει να γράψουμε το πρόβλημα ως MPEC (Mathematical Problem with Equilibrium Constraints) και στη συνέχεια να το επιλύσουμε. 

6.5.1.  Μαθηματική περιγραφή του μοντέλου

Παρακάτω γίνεται επεξήγηση των συμβόλων που χρησιμοποιούνται στην παρούσα παράγραφο στη διαδικασία κατάστρωσης και επίλυσης του μοντέλου ισορροπίας.

	   D
	:
	Συνάρτηση ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας

	e
	:
	Shock ζήτησης

	a
	:
	Σταθερά της συνάρτησης της μονάδας i  

	y
	:
	Κλίση της συνάρτησης ζήτησης

	k
	:
	Δείκτης shock ζήτησης

	i,j
	:
	Δείκτης μονάδας

	p
	:
	Τιμή ηλεκτρικής ενέργειας για το k shock ζήτησης

	cost
	:
	Συνάρτηση μεταβλητού κόστους της i μονάδας

	c
	:
	Συντελεστής γραμμικού όρου της συνάρτησης κόστους της μονάδας i

	d
	:
	Συντελεστής τετραγωνικού όρου της συνάρτησης κόστους της μονάδας i

	π
	:
	Κέρδος της μονάδας i για το k shock ζήτησης

	s
	:
	Συνάρτηση προσφοράς της μονάδας i  για το k shock ζήτησης

	b
	:
	Κλίση της συνάρτησης προσφοράς

	q
	:
	Φορτίο της μονάδας i για το k shock ζήτησης


Οι περιορισμοί που λαμβάνονται υπόψη κατά τη διαδικασία της επίλυσης σχετίζονται με τις απαιτήσεις φορτίου για κάθε ώρα κατανομής καθώς και με τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των μονάδων του συστήματος. Η μαθηματική μοντελοποίηση των περιορισμών αυτών συνοψίζεται στις παρακάτω εξισώσεις:

α) Περιορισμός μέγιστης και ελάχιστης ικανότητας παραγωγής κάθε μονάδας παραγωγής
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Η παραπάνω ανίσωση περιορίζει την ικανότητα παραγωγής της μονάδας i μεταξύ κάποιων προκαθορισμένων λειτουργικών ορίων. Θεωρούμε ότι κάθε Μονάδα (ί) έχει τη δυνατότητα να διαφοροποιεί την παραγωγή της μέσα σε συγκεκριμένα πλαίσια. Ως ανώτατο όριο της παραγωγής λαμβάνεται η εγκατεστημένη ισχύς του κάθε σταθμού μειούμενη κατά τις ιδιοκαταναλώσεις αυτού. Ο περιορισμός κατώτερης παραγωγής διαμορφώνεται για όλους τους σταθμούς στη μηδενική παραγωγή.

Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι στο μοντέλο δε γίνεται διαχωρισμός ανάμεσα στην αριθμητική τιμή της ηλεκτρικής ισχύος και στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας που προσφέρεται από μια Μονάδα Παραγωγής. Αυτό συμβαίνει γιατί η παραγωγή ενέργειας σε Μν1 ισούται αριθμητικά με την εν λειτουργία ισχύ της Μονάδας σε Μν, αφού οι Προσφορές Έγχυσης αφορούν μία Περίοδο Κατανομής μίας Ημέρας Κατανομής
β) Περιορισμός μέγιστης και ελάχιστης Οριακής Τιμής Συστήματος
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Στην αγορά μπορεί να τεθεί κάποιο ανώτατο σχετικά με την Οριακή Τιμή Συστήματος (Διοικητικά Οριζόμενη Μέγιστη Τιμή Προσφοράς Ενέργειας). Αν δεν υπάρχει κάποιο θεσμοθετημένο όριο, η μέγιστη τιμή μπορεί να υποτεθεί ότι δίνεται από το σημείο, δηλαδή, που η ζήτηση γίνεται οριακά μηδενική.

Το μοντέλο δεν περιλαμβάνει περιορισμούς τεχνικών ελάχιστων. Πρόκειται για περιπτώσεις όπου μια επιχείρηση επιλέγει να μην προσφέρει ενέργεια στην αγορά σε επίπεδα χαμηλότερα του τεχνικού της ελάχιστου ώστε να μην αναγκαστεί να θέσει εκτός λειτουργίας κάποια γεννήτρια της και να την επανεκκινήσει αργότερα ή και περιπτώσεις σταθμών που δεν είναι αποδεκτό να φορτίζονται κάτω από κάποιο συγκεκριμένο ποσοστό της ονομαστικής τους ισχύος. Οι Μονάδες τις περισσότερες φορές επιλέγουν να διαθέσουν την τεχνικά ελάχιστη παραγωγή τους σε τιμή μικρότερη από το οριακό κόστος που της αντιστοιχεί ώστε να εξασφαλίσουν τη συμμετοχή τους στην Κατανομή του Φορτίου. Κι αυτό γιατί δεν τις συμφέρει να σταματούν και να επανεκκινούν τις γεννήτριες τους. Έτσι, οι τιμές που μπορεί να παρατηρηθούν στην αγορά για χαμηλά φορτία είναι ελαφρώς χαμηλότερες από ότι αν οι Μονάδες είχαν μεγαλύτερη ελευθερία στη διακύμανση της παραγωγής τους. Η συμπεριφορά αυτή δε λαμβάνεται υπόψη προς το παρόν στο μοντέλο, επειδή δε συμπεριλαμβάνονται σε αυτό τα κόστη επανεκκίνησης και συντήρησης.

Ακόμη, κατά τη μοντελοποίηση θεωρήθηκε ότι οι τιμές που δίνονται στις Προσφορές Έγχυσης είναι πάντα θετικές. Σε κάποιες αγορές ηλεκτρικής ενέργειας, ωστόσο, θα μπορούσαν να σημειωθούν και τιμές μικρότερες του μηδενός, όπως π.χ. κατά τη διάρκεια της νύχτας, όταν μια Μονάδα θα προτιμούσε να συνεχίσει να λειτουργεί κάποιες από τις γεννήτριές της

6.6.  Η Συνάρτηση Ζήτησης

Η συνάρτηση ζήτησης είναι το πρώτο βήμα για την μοντελοποίηση της αγοράς. Οι παράμετροί της επηρεάζουν τόσο τη συμπεριφορά των μονάδων για τη συμμετοχή τους στον ενεργειακό προγραμματισμό, όσο και στην κατασκευή της συνάρτησης προσφοράς που κάθε μία αυτές θα καταθέσει στον διαχειριστή.

Η μεταβλητότητα που παρουσιάζει η ζήτηση μπορεί να μοντελοποιηθεί με την προσθήκη ενός shock e στη συνάρτησή της. Με αυτόν τον τρόπο, η ζήτηση παίρνει τιμές μέσα σε ένα συγκεκριμένο εύρος, το οποίο ορίζεται μέσω του πεδίου ορισμού του shock. Κάθε τιμή που δίνεται στο shock μετακινεί την καμπύλη ζήτησης προς τα δεξιά στον άξονα των ποσοτήτων. Έτσι, η επιχείρηση επιλύει για κάθε shock το πρόβλημά της και καταλήγει στην επιλογή ενός διαφορετικού κάθε φορά σημείου. Τα διαδοχικά σημεία που προκύπτουν συνθέτουν, τελικά, και την καμπύλη που η επιχείρηση προσφέρει στην αγορά.

Ενδεικτικά ο τρόπος που διαμορφώνεται κάθε φορτίο μετά την εισαγωγή των shocks φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα (Σχήμα 5) :

Σχήμα 5

Λειτουργία των shocks ζήτησης (Electricity Demand Shocks)
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O ρόλος των shocks ζήτησης είναι εξαιρετικά σημαντικός  για το μοντέλο. Ουσιαστικά, ερμηνεύονται ως τα διαφορετικά επίπεδα ζήτησης που μπορεί να παρουσιαστούν στην αγορά, ως αποτέλεσμα παραγόντων που δεν μπορούν τα προβλεφθούν. Στο παρόν μοντέλο, όμως, αποτελούν συγχρόνως και μια τεχνική προκειμένου να προσεγγιστούν και να κατασκευαστούν οι συναρτήσεις προσφοράς των συμμετεχόντων στην αγορά μονάδων. 
Η κάθε επιχείρηση επιλύει το πρόβλημα βελτιστοποίησης της στρατηγικής της πριν γίνει γνωστό το τελικό shock. Ουσιαστικά, είναι σαν κάθε επιχείρηση να έχει τη δυνατότητα να περιμένει την πραγματοποίηση της ζήτησης και εκ των υστέρων να υποβάλει τη δική της προσφορά (με δεδομένες τις προσφορές των άλλων). 

Δεδομένης της καμπύλης διάρκειας φορτίου που διατίθεται για  τη χρονική περίοδο που εφαρμόζεται το μοντέλο, η συνάρτηση που οδηγεί στην κατασκευή της καμπύλης ζήτησης είναι η:

 [image: image18.png]D(p,e)=x+y*p+e




 Ωστόσο, για καλύτερη μελέτη της συνάρτησης ζήτησης, τη εκφράζουμε με τη σχέση:

[image: image19.png]D(p,e) =D(p) + e




H συνάρτηση D(p) είναι  συνεχής, κοίλη και λεία, που έχει αρνητική πρώτη παράγωγο  (με y < 0), κάτι που υποδεικνύει ότι η συνάρτηση ζήτησης είναι γνησίως φθίνουσα. 

6.6.1.  Προσδιορισμός Κλίσης Καμπύλης Ζήτησης (γ)

Η κλίση γ είναι η πρώτη παράμετρος η οποία μπορεί να διαφοροποιήσει τη συνάρτηση προσφοράς που υποβάλλει μία Μονάδα κατά τη διάρκεια κάποιων Περιόδων Κατανομής. Σε διαφορετικές ώρες της ημέρας η ελαστικότητα τιμής της ζήτησης αλλάζει και, επομένως, διαφοροποιείται και η κλίση της καμπύλης ζήτησης. Η διαφοροποίηση αυτή οδηγεί τις Μονάδες στην υποβολή διαφορετικών Προσφορών Έγχυσης κατά τη διάρκεια της ημέρας και συνεπώς καθορίζουν την ένταξη των μονάδων στο σύστημα. Η χρησιμοποίηση, ωστόσο, του μοντέλου ισορροπίας συνάρτησης προσφοράς, μας επιτρέπει να λαμβάνουμε ποιοτικά αποτελέσματα που δεν επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό από την κλίση της συνάρτησης ζήτησης. 

Οι μεταβολές της κλίσης της συνάρτησης ζήτησης που παρατηρούνται συνηθέστερα ανάλογα με το φορτίο, απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραμμα (Σχήμα 6).

Σχήμα 6
Μεταβολή της κλίσης της συνάρτησης ζήτησης ανάλογα με το φορτίο
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6.7.  Συναρτήσεις Προσφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας

Η Προσφορά Έγχυσης κάθε μονάδας στο μοντέλο δίνεται ως συνάρτηση της τιμής (p). Η συνάρτηση θεωρείται ότι είναι γραμμική κατά τμήματα, με κάθε τμήμα να περιγράφεται από την παρακάτω εξίσωση :

[image: image21.png]sip) =a;+b;*p,a;,b; =0




Η συνάρτηση αυτή δεν πρέπει να παίρνει αρνητικές τιμές και να είναι αύξουσα (bi > 0), καθώς, δηλαδή, αυξάνει η τιμή πώλησης, αυξάνει και η ενέργεια που κάθε επιχείρηση προτίθεται να διαθέσει. Κάθε γραμμικό τμήμα μιας συνάρτησης προσφοράς αντιστοιχεί στην πραγματοποίηση ενός διαφορετικού shock ζήτησης. Η κλίση bi της Προσφοράς Έγχυσης της Μονάδας i μπορεί να υπολογιστεί με βάση τα διαδοχικά σημεία της συνάρτησης προσφοράς, όπως αυτά προκύπτουν από την επίλυση του μοντέλου για διαφορετικές τιμές των shocks ζήτησης. Από την άλλη πλευρά ο σταθερός όρος ai της Προσφοράς Έγχυσης μίας Μονάδας ισούται με το οριακό κόστος της κάθε Μονάδας. 

Συγκεκριμένα, σε μία ισχυρή ισορροπία ισχύει:

[image: image22.emf]
Μία επιχείρηση ηλεκτρισμού επιλέγει να μη διαθέσει καμία ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας σε τιμή μικρότερη του οριακού της κόστους για μηδενική παραγωγή Αντίστοιχα, για οποιοδήποτε επίπεδο παραγωγής η επιχείρηση διαθέτει την ενέργεια που παράγει σε τιμές υψηλότερες του οριακού της κόστους. Για να βελτιστοποιήσει η επιχείρηση παραγωγής ηλεκτρισμού (i)  το κέρδος της, αν θεωρηθούν δεδομένες οι Προσφορές Έγχυσης των υπόλοιπων επιχειρήσεων της αγοράς, οφείλει να αναζητήσει την τιμή που θα της αποφέρει τα υψηλότερα κέρδη. Αν η αγορά ισορροπήσει στην τιμή p, τότε η παραγωγή της επιχείρησης (i)  δίνεται από τη σχέση:

[image: image23.emf]
Το κέρδος, επομένως, της επιχείρησης είναι:

[image: image24.emf]
και η βέλτιστη επιλογή τιμής για την επιχείρηση (i) επιτυγχάνεται όταν:

[image: image25.emf]
Το κέρδος μεγιστοποιείται όταν η επιχείρηση προσφέρει στην αγορά ενέργεια ίση με:

[image: image26.emf]
Αν τώρα συμπεριληφθούν και οι περιορισμοί τους οποίους πρέπει η κάθε προσφορά να ικανοποιεί προκύπτει το πρόβλημα (για κάθε shock ζήτησης):

[image: image27.emf]
Μετατρέποντας το παραπάνω πρόβλημα σε Mixed Complementarity Problem (MCP) με τη χρήση των συνθηκών Kuhn-Tucker προκύπτει το ακόλουθο:

 [image: image28.emf]
Με τις μεταβλητές l, m να υποδηλώνουν τους πολλαπλασιαστές Lagrange των περιορισμών της παραγωγής.

6.7.1. Αθροιστική Καμπύλη Προσφοράς

Στο συγκεκριμένο μοντέλο, θεωρείται ότι οι συναρτήσεις προσφοράς δίνονται ως συναρτήσεις της τιμής (si(p) = αί + p). Η γραφή αυτή εξυπηρετεί, αφού δίνει τη δυνατότητα άμεσου υπολογισμού της αθροιστικής καμπύλης ως του αλγεβρικού αθροίσματος των προσφορών, με την παράλληλη ικανοποίηση των περιορισμών ελάχιστης και μέγιστης παραγωγής:

Αθροιστική Καμπύλη Προσφοράς:
[image: image29.emf]
Η αθροιστική αυτή καμπύλη προσφοράς θεωρείται δεδομένη στο πρόβλημα του Διαχειριστή, αφού οι Προσφορές Έγχυσης κατατίθενται πριν από την αντίστοιχη Περίοδο Κατανομής.

Η μοντελοποίηση, επομένως, του προβλήματος που καλείται να επιλύσει ο Διαχειριστής του Συστήματος, θεωρώντας δεδομένη τόσο την αθροιστική καμπύλη προσφοράς, όσο και την καμπύλη ζήτησης και αγνοώντας τους τεχνικούς περιορισμούς του Συστήματος συνοψίζεται στην εξίσωση του ενεργειακού ισοζυγίου της χώρας:

Το  πρόβλημα μπορεί να προκύψει αδύνατο μόνο αν η ζήτηση στη Διοικητικά Οριζόμενη Μέγιστη Τιμή Προσφοράς Ενέργειας, είναι υψηλότερη από την αθροιστική προσφορά των παραγωγών (οι παραγωγοί, δηλαδή, ακόμη κι αν υπάρχει ακόμη ισχύς που δεν έχει διατεθεί, δεν είναι πρόθυμοι να τη διαθέσουν στη συγκεκριμένη τιμή, αφού το οριακό τους κόστος είναι υψηλότερο).

6.8.  Κόστος Παραγωγής Μονάδων Ηλεκτρικής Ενέργειας

Το κόστος παραγωγής της κάθε μονάδας περιλαμβάνει το μεταβλητό και το σταθερό κόστος λειτουργίας. 

· Το μεταβλητό κόστος λειτουργίας σταθμού περιλαμβάνει το κόστος καυσίμου, το κόστος δαπανών συντήρησης λόγω λειτουργίας και το κόστος δαπανών για το ανθρώπινο δυναμικό λόγω λειτουργίας. Το μεταβλητό κόστος λειτουργίας ενός σταθμού συμβολίζεται στο μοντέλο ως costi, εκφράζεται σε € και αντιστοιχεί στο κόστος παραγωγής μίας μονάδας ηλεκτρισμού (MWh).

[image: image30.png]costi(q) = c;xq +di*q%,c,d; 2 0




Πρόκειται για μία κυρτή και διαφορίσιμη συνάρτηση, που αποτελείται από ένα γραμμικό και ένα τετραγωνικό όρο. Ο τετραγωνικός όρος είναι αρκετά μικρότερος από το γραμμικό, με αποτέλεσμα το οριακό κόστος μίας μονάδας να είναι σχεδόν σταθερό για κάθε επίπεδο παραγωγής.

· Το σταθερό κόστος περιλαμβάνει τις πάγιες δαπάνες για το ανθρώπινο δυναμικό και τις αντίστοιχες δαπάνες συντήρησης. Επιπλέον, κάθε μονάδα οφείλει να αποπληρώνει κάθε χρόνο ένα μέρος της αρχικής της επένδυσης (απόσβεση) το οποίο εκφράζεται μέσω του ετήσιου κεφαλαιουχικού της κόστους και να έχει μία απόδοση για τα κεφάλαια που έχει επενδύσει.

Σε βραχυχρόνια βάση, το κόστος που η Μονάδα συνεκτιμά για τον υπολογισμό του κέρδους της είναι το μεταβλητό κόστος λειτουργίας. Η επιθυμία για μεγιστοποίηση του κέρδους της την οδηγεί σε πώληση της ενέργειας που παράγει σε τιμές ίσες ή υψηλότερες του μεταβλητού αυτού κόστους. 

7
Αποτελέσματα Εφαρμογής του Μοντέλου ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς 

7.1.  Γενικά

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται μία αριθμητική εφαρμογή του μοντέλου ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας της Ελλάδας. Το συγκεκριμένο Μοντέλο ισορροπίας εφαρμόσθηκε για ενδεικτικά έτη της δεκαετίας 2010 έως 2020 και συγκεκριμένα για τα έτη 2014, 2017 και 2020. Όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά των μονάδων (κόστος λειτουργίας, μέγιστο φορτίο), η καμπύλη ζήτησης, τα τεχνοοικονομικά στοιχεία των μονάδων και οι προβλεπόμενες, μέχρι το 2020, επενδύσεις για την Ελλάδα ακολουθούν τις ευρεθείσες, από το πρόγραμμα PRIMES,.για αυτά τα έτη τιμές. 

Για την εφαρμογή του μοντέλου, λαμβάνεται ως δεδομένο ότι οι μονάδες που δραστηριοποιούνται στην αγορά διαμορφώνουν τις στρατηγικές τους χωρίς να γνωρίζει η μία τις κινήσεις της άλλης και, σε ενδεικτικά επιλεγμένα φορτία, η κάθε μία καταθέτει στο διαχειριστή του συστήματος προσφορές, συνυπολογίζοντας τόσο το οριακό της κόστος, όσο και ένα ποσοστό του ετήσιου κεφαλαιουχικού της κόστους. Θεωρώντας ότι όλες οι Μονάδες θα ενεργήσουν με κριτήριο τη μεγιστοποίηση του κέρδους τους υπολογίζεται η αθροιστική καμπύλη προσφοράς για κάθε έτος που εξετάστηκε και έπειτα, βρίσκοντας το σημείο τομής αυτής με τα παραπάνω ενδεικτικά φορτία, προσδιορίζεται η Οριακή Τιμή του Συστήματος. 
7.2.  Χαρακτηριστικά των Μονάδων Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας

Για τη εφαρμογή του μοντέλου χρησιμοποιήθηκαν πέντε (5) θερμικές μονάδες και δύο (2) υδροηλεκτρικές. Από τις πέντε θερμικές μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι δύο (2) είναι μονάδες βάσης ( Unit 1 και Unit 2 ), οι δύο (2) είναι μονάδες ενδιαμέσου φορτίου ( Unit 3 και Unit 4) και μόνο μία είναι μονάδα αιχμής ( Unit 5 ).

Γενικότερα, οι μονάδες βάσης αποτελούνται κυρίως από λιγνιτικές μονάδες, οι οποίες παρουσιάζουν το πλεονέκτημα του χαμηλού λειτουργικού κόστους. Για το λόγο αυτό εξάλλου, συμφέρει οικονομικά το Σύστημα να λειτουργούν στη μέγιστη ισχύ εξόδου τους έτσι ώστε να καλύπτουν το φορτίο βάσης. Μειονέκτημα τους αποτελεί το γεγονός ότι εμφανίζουν ιδιαίτερα μεγάλους χρόνους εκκίνησης και σβέσης, καθώς οι αντίστοιχες διαδικασίες είναι ιδιαίτερα χρονοβόρες και πολύπλοκες. Ως αποτέλεσμα των παραπάνω, προτιμάται οι συγκεκριμένες μονάδες να παραμένουν κατά το δυνατόν περισσότερο εντός συστήματος. Επιπλέον, ο μέγιστος ρυθμός ανόδου και καθόδου των μονάδων αυτών βρίσκεται στην περιοχή του 1-1.5 % της ονομαστικής τους ισχύος. Έτσι, μία τυπική μονάδα βάσης των 300 MW παρουσιάζει μέγιστο ρυθμό ανόδου και καθόδου της τάξεως των 3 MW/min.

Οι μονάδες ενδιάμεσου φορτίου είναι μονάδες συνδυασμένου κύκλου με καύσιμο φυσικό αέριο, οι οποίες προορίζονται για την κάλυψη του μεταβαλλόμενου φορτίου του δικτύου. Οι διαδικασίες εκκίνησης και σβέσης δεν είναι τόσο πολύπλοκες και χρονοβόρες όσο αυτές των λιγνιτικών μονάδων με αποτέλεσμα οι συγκεκριμένες μονάδες να είναι διαθέσιμες εντός ολίγων ωρών από τη στιγμή κατά την οποία τίθενται σε λειτουργία. Σημαντικό πλεονέκτημα των μονάδων ενδιαμέσου φορτίου αποτελεί το γεγονός ότι έχουν ιδιαίτερα υψηλό μέγιστο ρυθμό ανόδου και καθόδου της ισχύος τους, ο οποίος σε πολλές περιπτώσεις είναι της τάξεως του 8%. Έτσι μία μονάδα με τεχνικό μέγιστο ίσο με 400 MW μπορεί να μεταβάλλει την ισχύ εξόδου της με ρυθμό 32 ΜW/min.

Οι μονάδες αιχμής αποτελούνται από μονάδες λιγνιτικές, φυσικού αερίου και ντίζελ, των οποίων το λειτουργικό κόστος είναι ιδιαίτερα υψηλό. Παρά το σημαντικότατο αυτό μειονέκτημα, οι μονάδες αυτές χρησιμοποιούνται σαν μονάδες αιχμής εξαιτίας των πολύ μικρών χρόνων εκκίνησης και σβέσης που παρουσιάζουν. Οι προαναφερθείσες διαδικασίες διαρκούν συνήθως περίπου μία (1) ώρα, με αποτέλεσμα οι μονάδες αυτές να εισάγονται κατά τη διάρκεια των λίγων ωρών όπου παρατηρούνται αιχμές στο φορτίο, και στη συνέχεια τίθενται εκτός λειτουργίας. Επιπλέον, οι μονάδες αιχμής παρουσιάζουν μέγιστο ρυθμό ανόδου και καθόδου της ισχύος εξόδου τους, της τάξεως των 8-10 MW/min.

Οι υδροηλεκτρικές μονάδες αποτελούν ιδιαίτερη κατηγορία μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς στην παρούσα εργασία θεωρείται ότι δεν έχουν μεταβλητό κόστος λειτουργίας. Επιπλέον, παρουσιάζουν εξαιρετικά υψηλό μέγιστο ρυθμό ανόδου και καθόδου της ισχύος εξόδου τους, της τάξεως των 100 MW/min. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό με τους εξαιρετικά μικρούς χρόνους εκκίνησης και σβέσης, καθιστούν τις υδροηλεκτρικές μονάδες ιδανικές στο να εισάγονται για να καλύψουν τις ανάγκες του δικτύου κατά τη διάρκεια των ωρών αιχμής αλλά και στο να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του συστήματος σε δευτερεύουσα και τριτεύουσα εφεδρεία ( οι υδροηλεκτρικές μονάδες δε μπορούν να συνεισφέρουν σε πρωτεύουσα εφεδρεία ). Επιπλέον, στη μελέτη θεωρείται ότι οι υδροηλεκτρικές μονάδες υπόκεινται στον περιορισμό των ‘υποχρεωτικών νερών’, σύμφωνα με τον οποίο η συνολική ισχύς εξόδου των μονάδων καθ’όλη τη διάρκεια της Ημέρας Κατανομής θα πρέπει να βρίσκεται ανάμεσα σε κάποια όρια τα οποία συμβολίζονται με τις σταθερές Εmax και Εmin. 

7.3.  Κατασκευή Καμπύλης Φορτίου

Οι καμπύλες φορτίου είναι διαγράμματα που δείχνει την ποσότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιείται στις διάφορες ώρες του έτους. Οι συνηθέστερες είναι η Χρονολογική Καμπύλη Φορτίου και η Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου. Για την εφαρμογή του παρόντος Μοντέλου, χρησιμοποιούνται  Καμπύλες Διάρκειας Φορτίου που παριστάνουν τα φορτία κατά τη θεωρούμενη περίοδο, διατεταγμένα κατά σειρά μεγέθους, και χρησιμοποιούνται για τη μελέτη και την πρόβλεψη της ζήτησης (καταναλώσεως), η οποία είναι απαραίτητη για τον προγραμματισμό των εγκαταστάσεων του Συστήματος. 

Κατά την εφαρμογή του μοντέλου σε ένα έτος, δυσκολίες δημιουργεί η παρουσία των υδροηλεκτρικών Μονάδων στο Σύστημα και η ποσότητα ενέργειας και ισχύος που αυτά παρέχουν. Δεδομένου ότι το μοντέλο επαναλαμβάνεται για κάθε Περίοδο Κατανομής χωρίς να έχει τη δυνατότητα συσχετισμού των αποτελεσμάτων κάθε Περιόδου με τα αποτελέσματα των υπόλοιπων Περιόδων Κατανομής, μπορεί να προβλέψει τη βέλτιστη συμπεριφορά των θερμικών σταθμών, αλλά όχι των υδροηλεκτρικών. Η λειτουργία των τελευταίων παρουσιάζει έναν επιπρόσθετο περιορισμό συγκριτικά με τις θερμικές μονάδες και αφορά την ποσότητα ενέργειας που μπορούν να διαθέσουν στο σύστημα κατά τη διάρκεια του έτους με αποτέλεσμα να μην μπορεί να εξετασθεί η λειτουργία τους ανεξάρτητα σε κάθε Περίοδο Κατανομής. Στα παρακάτω διαγράμματα (Διάγραμμα 9 έως 12) δίνεται η καμπύλη που αναπαριστά τη ζήτηση φορτίου για το έτος 2014 και τα στάδια επεξεργασίας της μέχρι να λάβει την τελική της μορφή, η οποία και θα χρησιμοποιηθεί από το μοντέλο. Η ίδια διαδικασία θα ακολουθηθεί και για τα υπόλοιπα έτη (2017, 2020), λαμβάνοντας υπ’ όψη τις προβλέψεις για αυξητικές τάσεις της ζήτησης ενέργειας για την επόμενη δεκαετία.

Το πρώτο στάδιο της επεξεργασίας της καμπύλης διάρκειας φορτίου αφορά στην εφαρμογή του μοντέλου για το έτος 2014, με τη συμμετοχή των θερμικών μονάδων, των υδροηλεκτρικών και των μονάδων παραγωγής ανανεώσιμων πηγών μαζί (Διάγραμμα 10). Ακολούθως αφαιρείται η ενέργεια που προσφέρουν οι μονάδες παραγωγής ανανεώσιμων πηγών και σχεδιάζεται η καμπύλη διάρκειας φορτίου χωρίς αυτές (Διάγραμμα 11). Τέλος (Διάγραμμα 12), αφαιρείται και η ενέργεια που προσφέρουν οι υδροηλεκτρικές μονάδες και σχεδιάζεται η τελική μορφή της καμπύλης διάρκειας φορτίου με τη συμμετοχή μόνο των θερμικών μονάδων. Η εν λόγω καμπύλη αναπαριστά τη ζήτηση φορτίου για το έτος 2014 και είναι αυτή που θα χρησιμοποιηθεί από το μοντέλο. Η καμπύλη διάρκειας φορτίου που χρησιμοποιήθηκε για κάθε έτος παρουσιάζει τα φορτία σε συνάρτηση με τις ώρες που αυτά εμφανίζονται, ταξινομημένα κατά σειρά μεγέθους τους

.Διάγραμμα 10

Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου με Θερμικούς, Α.Π.Ε. και Υδροηλεκτρικούς σταθμούς για το έτος 2014

[image: image31.png]Mw load duration curve
14000

12000

10000 L

8000

6000 \

4000

2000

0 : : : . . . hours

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000





7.3.1. Αφαίρεση Α.Π.Ε.

Από το παραπάνω διάγραμμα διάρκειας φορτίου, αφαιρούνται αρχικά οι Α.Π.Ε. εξαιτίας της ιδιαιτερότητας λειτουργίας τους. Η μεγάλη διαφορά των σταθμών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως άλλωστε και των υδροηλεκτρικών, σε σχέση με τους θερμικούς, είναι ότι το κόστος τους είναι κόστος εγκατάστασης και όχι λειτουργίας καυσίμου. Εφόσον ο άνεμος είναι διαθέσιμος, η επιπλέον παραγωγή από αιολικά (και αντιστοίχως από φωτοβολταϊκά) δεν κοστίζει περισσότερο, εάν η εγκατάσταση υπάρχει ήδη. Επομένως, ελλείψει μεταβλητού κόστους, κάθε σταθμός Α.Π.Ε. πρέπει να εξασφαλίσει την αγορά του συνόλου της παραγωγής του σε τέτοια τιμή που να επιτρέπει την σταδιακή απόσβεση του κόστους εγκατάστασης του. Σημειώνεται ωστόσο ότι, καθώς η τιμή αγοράς ενέργειας από Α.Π.Ε. είναι σταθερή από την πρώτη ως και την τελευταία KWh παραγωγής και καθορίζεται διοικητικά, δεν υπάρχει περιθώριο ανάπτυξης ανταγωνισμού μεταξύ σταθμών Α.Π.Ε. όσον αφορά την τιμή. Παράλληλα, ο σταθμός Α.Π.Ε. ουσιαστικά δεν έχει την επιλογή να μην παράγει ενέργεια καθώς η καμπύλη παραγωγής του εξαρτάται από εξωτερικούς παράγοντες (άνεμος, ηλιοφάνεια κ.λπ.). Αυτές οι ιδιαιτερότητες οδήγησαν στη απομάκρυνσή τους από την καμπύλη φορτίου με στόχο την καλύτερη προσομοίωση του ανταγωνισμού από το μοντέλο. 

Το μοντέλο PRIMES υπολόγισε τη συμμετοχή των σταθμών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ενεργειακό μίγμα της χώρας με βήμα μία πενταετία και έτος έναρξης το 2000. Για τον υπολογισμό της συνεισφοράς τους για τα ενδιάμεσα έτη 2014 και 2017 που μελετήθηκαν στην παρούσα διπλωματική, έγινε χρήση προσεγγιστικής συνάρτησης, βάσει των διαθέσιμων αποτελεσμάτων. Γνωρίζοντας, από τα αποτελέσματα του μοντέλου PRIMES, την ποσότητα ενέργειας που εγχέουν οι Α.Π.Ε. και όχι το χρόνο στον οποίο αυτές συμμετέχουν στην αγορά, η αφαίρεσή τους από τη συνολική ζήτηση έγινε ομοιόμορφα για όλες της ώρες του έτους. Με δεδομένη τη συνολική ζητούμενη ενέργεια, υπολογίστηκε το ποσοστό εκείνο που καλύπτουν oι ανανεώσιμες πηγές και κατόπιν έγινε ανάλογη τροποποίηση στην αρχική καμπύλη διάρκειας φορτίου. Ακολουθεί το Διάγραμμα 10 της καμπύλης διάρκειας φορτίου για τo έτος 2014, μετά την αφαίρεση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

Διάγραμμα 11

Καμπύλη διάρκειας φορτίου μετά την αφαίρεση των Α.Π.Ε. για το έτος 2014
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7.3.2.  Αφαίρεση υδροηλεκτρικών μονάδων

Χαρακτηριστικό των υδροηλεκτρικών μονάδων, όπως και των θερμικών μονάδων, είναι ο περιορισμός ισχύος. Εκτός όμως από τον περιορισμό ισχύος, οι υδροηλεκτρικές μονάδες παρουσιάζουν και περιορισμό στην ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που μπορούν να διαθέσουν στο σύστημα ανά έτος. Για το λόγο αυτό επιλέγουν να διαθέσουν την πεπερασμένη ποσότητα ενέργειας που παράγουν σε περιόδους όπου η τιμή αγοράς είναι υψηλή με σκοπό την μεγιστοποίηση των κερδών τους, δηλαδή κατά τις περιόδους αιχμής της ζήτησης Η ιδιαιτερότητα αυτή δεν μπορεί να εξετασθεί ανεξάρτητα σε κάθε περίοδο κατανομής. Επιπλέον το μοντέλο δεν έχει τη δυνατότητα συσχετισμού των αποτελεσμάτων κάθε περιόδου µε τα αποτελέσματα των υπόλοιπων περιόδων. 

Για το λόγο αυτό και για να υπολογισθούν σωστά οι προσφορές των θερμικών μονάδων και τα αναμενόμενα ετήσια κέρδη τους, αφαιρέθηκε από τη Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου η ενέργεια που προσφέρουν οι υδροηλεκτρικές μονάδες. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την απομάκρυνση των υδροηλεκτρικών μονάδων συνίσταται στην αφαίρεση από την καμπύλη φορτίου, μιας ζώνης µε ύψος ίσο µε την ισχύ των Υδροηλεκτρικών Μονάδων και εμβαδό ίσο µε την εγχεόμενη ενέργεια. Η ενέργεια που εγχέεται από αυτούς για τα έτη 2014 και 2017 υπολογίστηκε, όπως και στη περίπτωση των Α.Π.Ε., με τη χρήση προσεγγιστικής συνάρτησης, ενώ για τη συνολική εγκατεστημένη ισχύ των σταθμών χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του κεφαλαίου 3. Το ποσό της συμμετοχής των υδροηλεκτρικών μονάδων στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας για τα έτη που μελετήθηκαν έγινε μέσω του μοντέλου PRIMES.

7.3.3. Τελική καμπύλη διάρκειας φορτίου χωρίς Α.Π.Ε.  και υδροηλεκτρικές μονάδες 

Μετά την αφαίρεση των υδροηλεκτρικών μονάδων από τα φορτία αιχμής της εναπομείνασας ζήτησης, κατασκευάστηκε η καμπύλη διάρκειας φορτίου για το ίδιο έτος 2014, όπως φαίνεται  στο Διάγραμμα 12. Αυτή είναι και η τελική καμπύλη διάρκειας φορτίου για το 2014, η οποία θα χρησιμοποιηθεί για την εκτέλεση του μοντέλου, με μόνους συμμετέχοντες τις θερμικές μονάδες και τις εισαγωγές. Η ίδια διαδικασία θα ακολουθηθεί και για τα έτη 2017 και 2020, προκειμένου να χαραχθεί η τελική καμπύλη διάρκειας φορτίου η οποία θα χρησιμοποιηθεί για την εκτέλεση του μοντέλου για τα συγκεκριμένα έτη.

Διάγραμμα 12

Τελική καμπύλη διάρκειας φορτίου χωρίς Α.Π.Ε.  και υδροηλεκτρικές μονάδες για το 2014
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7.3.4.  Εισαγωγές

Κατά τη συγγραφή της παρούσας διπλωματικής παρουσιάστηκε το ερώτημα του τρόπου διαχείρισης των εισαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας. Ως βέλτιστος τρόπος αντιμετώπισης, θεωρήθηκε η ένταξή τους στο μοντέλο ανταγωνισμού και όχι η απομάκρυνσή τους από τη συνολική ζήτηση, όπως έγινε στην περίπτωση των Α.Π.Ε. και των υδροηλεκτρικών σταθμών. 

Προκειμένου να συνεκτιμηθεί η συμπεριφορά τους όσο το δυνατόν πιο ρεαλιστικά, οι εισαγωγές αντιμετωπίστηκαν με ορισμένες παραδοχές. Έτσι οι εισαγωγές συμπεριλήφθηκαν υπό τη μορφή μονάδων με πολύ υψηλό οριακό κόστος. Η αντιμετώπιση αυτή εξασφαλίζει την ένταξή τους σε φορτία αιχμής σε πολύ υψηλές τιμές, όταν και όλες οι υπόλοιπες μονάδες θα έχουν ήδη ενταχθεί στον ημερήσιο προγραμματισμό. Επιπλέον, περιορίζονται ως προς την ισχύ τους, και δεν περιγράφονται από κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά (πχ. ωριαία κατανάλωση θερμότητας, τιμή καυσίμου) ενώ, συγκριτικά με τις άλλες μονάδες που συμμετέχουν, δεν παρουσιάζουν κεφαλαιουχικό κόστος το οποίο καλούνται να ανακτήσουν μετά το τέλος της κάθε  περιόδου κατανομής.
7.4.  Κατασκευή καμπύλης κόστους μονάδων

Όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 5.8 της παρούσης διπλωματικής εργασίας, η συνάρτηση μεταβλητού κόστους των μονάδων που ελήφθη υπόψη στο μοντέλο απαρτίζεται από ένα γραμμικό μέρος και ένα τετραγωνικό μέρος. Δεδομένου ότι ο γραμμικός όρος είναι κατά πολύ μεγαλύτερος του τετραγωνικού, είναι αυτός που ουσιαστικά καθορίζει το οριακό κόστος κάθε μονάδας και, συνεπώς, την προσφορά που θα παραδώσει στο διαχειριστή και τελικά την σειρά ένταξής της μονάδας στον ημερήσιο προγραμματισμό. 

Επίσης, στο μεταβλητό κόστος των μονάδων, προστίθεται ένας επιπλέον συντελεστής που αφορά το κόστος παραγόμενου άνθρακα, και ουσιαστικά αντιπροσωπεύει τις εκπομπές CO2 του συγκεκριμένου σταθμού κατά την παραγωγή μίας MWh και τον ανάλογο φόρο που καλείται να πληρώσει αυτός. Ο συντελεστής αυτός διαφέρει για κάθε μονάδα και εξαρτάται από το είδος του καυσίμου που χρησιμοποιείται καθώς και από την ωριαία κατανάλωση θερμότητας (heat rate) του κάθε σταθμού. Έτσι είναι υψηλότερος για τις πετρελαϊκές και λιγνιτικές μονάδες και χαμηλότερος για αυτές του φυσικού αερίου. Ως τιμή για κάθε τόνο εκπομπής CO2 λήφθηκαν τα 13, 16 και 20 €/τόνο CO2 για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα.

Ο τύπος που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό εκπομπών είναι :

Εκπομπές CO2 ανά παραγόμενη μονάδα ενέργειας  (kg C/kWh) =  

(Περιεκτικότητα άνθρακα του καυσίμου (kg C/ kg καυσίμου) / Θερμική ικανότητα του καυσίμου (GJ / kg καυσίμου)) * Ωριαία κατανάλωση θερμότητας του σταθμού (GJ / kWh)

Τελευταίος παράγοντας της καμπύλης κόστους είναι το κόστος απόσβεσης του ετήσιου κεφαλαιουχικού κόστους κάθε μονάδας το οποίο καθορίζεται από το αναμενόμενο φορτίο. Έτσι, όσο το φορτίο αυξάνεται και ο κίνδυνος ένταξης της μονάδας μειώνεται τόσο ακριβότερα θα κοστολογεί η μονάδα το φορτίο της. 

Παρακάτω ακολουθεί το Διάγραμμα 13 των αναμενόμενων τιμών καυσίμων ηλεκτροπαραγωγής
, που ουσιαστικά καθορίζουν το μεταβλητό κόστος των μονάδων, μαζί με την θερμική τους απόδοση και το συντελεστή φορτίου, που όμως παρουσιάζουν πολύ μικρές μεταβολές κατά τη διάρκεια των ετών. 

Διάγραμμα 13

Καμπύλη αναμενομένων τιμών καυσίμων ηλεκτροπαραγωγής
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7.5.  Εφαρμογή του μοντέλου ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς 

Η εφαρμογή του μοντέλου στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας προσδιορίζει τη βέλτιστη συνάρτηση προσφοράς που κάθε Μονάδα μπορεί να υποβάλει στο Διαχειριστή του Συστήματος για τη διαμόρφωση του ημερήσιου προγραμματισμού και τον ορισμό της Οριακής Τιμής Συστήματος 

Στα ακόλουθα διαγράμματα παρουσιάζονται οι συναρτήσεις προσφοράς ενδεικτικών μονάδων που προέκυψαν μετά από την επεξεργασία των αποτελεσμάτων του μοντέλου. Αρχικά, παρουσιάζονται οι συναρτήσεις προσφοράς ενδεικτικών  μονάδων, που χρησιμοποιούνται για την εξυπηρέτηση του φορτίου βάσης που είναι και οι μονάδες με το χαμηλότερο οριακό κόστος. 

7.5.1.  Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων φυσικού αερίου

Στα παρακάτω διαγράμματα 14, 15 και 16 παρουσιάζονται οι καμπύλες συναρτήσεις προσφοράς ορισμένων μονάδων φυσικού αερίου που συμμετέχουν, κυρίως, στην κάλυψη φορτίου βάσης για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα. 

Διάγραμμα 14

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων φυσικού αερίου για το έτος 2014  (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Διάγραμμα 15

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων φυσικού αερίου για το έτος 2017   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Διάγραμμα 16

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων φυσικού αερίου για το έτος 2020   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Τα παραπάνω διαγράμματα συναρτήσεων προσφοράς αποτυπώνουν τις μεγάλες αλλαγές που θα προκύψουν στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας μετά το 2013. 

Όπως προκύπτει από τα διαγράμματα οι μονάδες φυσικού αερίου, καθίστανται πλέον μονάδες κάλυψης φορτίου βάσης και παίρνουν τη θέση των λιγνιτικών μονάδων οι οποίες, μέχρι τότε, ήταν εκείνες που χρησιμοποιούνταν αποκλειστικά σχεδόν για την κάλυψη των χαμηλότερων φορτίων. Τούτο συμβαίνει γιατί μετά την ενσωμάτωση του φόρου εκπομπών CO2, η παραγωγή ηλεκτρισμού από μονάδες φυσικού αερίου καθίσταται περισσότερο συμφέρουσα, αφού το κόστος που καλούνται να πληρώσουν για  εκπομπές είναι κατά 60% περίπου μικρότερο από το αντίστοιχο κόστος για τις λιγνιτικές. 

Ο μεγάλος αριθμός νέων μονάδων φυσικού αερίου που εισέρχονται στην αγορά με παρόμοια μεταξύ τους τεχνικά χαρακτηριστικά καθώς και οι επενδύσεις στις ήδη υπάρχουσες, τις καθιστούν εξαιρετικά ανταγωνιστικές, γεγονός που αιτιολογεί τις οριζόντιες, κατά τμήματα, συναρτήσεις που φαίνονται στα διαγράμματα και ειδικότερα στα έτη 2017 και 2020.  Προκειμένου να εξασφαλίσει κάθε μονάδα την ένταξή της στον ημερήσιο προγραμματισμό, προφέρει τιμές πάνω από το οριακό της κόστος και μικρότερες από την αμέσως ακριβότερη. Διαπιστώνεται, επομένως, ότι όσο περισσότερο ανταγωνιστική είναι μία Μονάδα προς την αμέσως ακριβότερη αυτής, τόσο μικρότερη είναι η κλίση της συνάρτησης προσφοράς που υποβάλλει στο Διαχειριστή του Συστήματος. Αντίθετα, σε περιπτώσεις που η επόμενη Μονάδα θα αρχίσει να παράγει σε υψηλότερη τιμή, η κλίση της συνάρτησης προσφοράς αυξάνει σημαντικά, όπως φαίνεται και στην περίπτωση του σταθμού του Αλιβερίου, χωρίς το φόβο ότι η μονάδα δε θα συμπεριληφθεί στην Κατανομή Φορτίου.

Επίσης παρατηρείται, μια σημαντική μετατόπιση των συναρτήσεων προσφοράς των μονάδων στον άξονα των τιμών της τάξης του 9% από το 2014 έως το 2017 και περίπου 11% για το 2017 έως το 2020. Η μετατόπιση αυτή αποδίδεται σε δύο αυξήσεις οι οποίες επηρεάζουν το μεταβλητό κόστος λειτουργίας των μονάδων και συνεπώς το επίπεδο της τιμής στο οποίο είναι διατεθειμένες να εισέλθουν στην αγορά: κυρίως στη μεγάλη αύξηση που παρατηρείται στις τιμές του φυσικού αερίου και δευτερευόντως στην αύξηση, η οποία είναι μικρή, της τιμής του άνθρακα που ελήφθη υπόψη από το μοντέλο. Όπως προκύπτει από τα διαγράμματα οι τιμές εισόδου για τις φθηνότερες μονάδες είναι περίπου 57, 65 και 73 €/Mwh για κάθε εξεταζόμενο έτος αντίστοιχα και φτάνουν για τις ακριβότερες και παλαιότερες μονάδες σε επίπεδα της τάξης των 62, 67 και 80  €/Mwh. 

7.5.2. Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών λιγνιτικών μονάδων 

Οι λιγνιτικές μονάδες θα καλύπτουν πλέον κυρίως το ενδιάμεσο φορτίο και εισέρχονται στον προγραμματισμό μετά από τις μονάδων φυσικού αερίου και πριν από τις μονάδες αιχμής. 


Στα παρακάτω Διαγράμματα 17, 18 και 19 παρατίθενται οι καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές μονάδες, για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα.

Διάγραμμα 17

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές μονάδες, για το έτος 2014   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Διάγραμμα 18

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές μονάδες για το έτος 2017   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Διάγραμμα 19

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές μονάδες, για το έτος 2020   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Διαπιστώνεται ότι οι λιγνιτικές μονάδες εισέρχονται, στα υπό εξέταση έτη, στην αγορά σε τιμές πολύ υψηλότερες σε σχέση με τις σημερινές. Ενδεικτικό είναι το γεγονός πως η φθηνότερες τιμές που παρατηρούνται  για το 2014, 2017 και 2020 είναι κατά 27%, 45% και 54% υψηλότερες από την αντίστοιχη μέση τρέχουσα τιμή ηλεκτρισμού παραγόμενη από λιγνιτικούς σταθμούς. Το φαινόμενο αυτό οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στην πρόσθετη επιβάρυνση που έχουν οι λιγνιτικές μονάδες και αφορά στον φόρο εκπομπών CO2. Οι τιμές καυσίμων παίζουν ελάχιστο ρόλο στην αύξηση αυτή αφού εκτιμήθηκε πως θα κυμαίνονται σε επίπεδα ελάχιστα πάνω από τα σημερινά της τάξης του 4%. 

Το ποσό που καλείται να πληρώσει κάθε λιγνιτική μονάδα για κάθε παραγόμενη μονάδα ενέργειας αποτελεί το 35% του μεταβλητού της κόστους. Η αύξηση των τιμών προσφοράς των λιγνιτικών μονάδων που παρατηρείται, σε σχέση με αυτή των μονάδων του φυσικού αερίου, είναι μεγαλύτερη την περίοδο 2014 έως 2017, με τις τιμές να σημειώνουν 12% περίπου αύξηση ενώ είναι μικρότερη για τα έτη 2017 έως 2020, της τάξης του 7%, αφού οι τιμές στον λιγνίτη δεν ακολούθησαν αντίστοιχου μεγέθους αυξήσεις με αυτές του φυσικού αερίου. 

Το μεγάλο κόστος λειτουργίας των σταθμών αυτών, και σε κάποιες περιπτώσεις και το πολύ υψηλό κεφαλαιουχικό κόστος που καλούνται να αποπληρώσουν, όπως στην περίπτωση της μονάδας της Μεγαλόπολης, δεν τους επιτρέπουν τη συμμετοχή τους στον ημερήσιο προγραμματισμό για ένα μεγάλο ποσοστό των ωρών του έτους. Αποτέλεσμα της μη συμφέρουσας διατήρησης και λειτουργίας των λιγνιτικών μονάδων, καθώς και άλλων λόγων,  που σχετίζονται με την υπερβολική εκπομπή καυσαερίων, είναι η απόσυρση πολλών από αυτούς στην διάρκεια της δεκαετίας. 

7.5.3. Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων αιχμής 

Οι μονάδες αιχμής είναι οι ακριβότερες και καλύπτουν τα φορτία αιχμής. Επειδή μπαίνουν τελευταίες στον ημερήσιο προγραμματισμό είναι αυτές που καθορίζουν την Οριακή Τιμή του συστήματος στα υψηλότερα φορτία. 

Στα παρακάτω διαγράμματα 20, 21 και 22, αναπαρίστανται οι καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές μονάδες αιχμής καθώς και των εισαγωγών για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα. 

Διάγραμμα 20

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων αιχμής για το έτος 2014   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Διάγραμμα 21

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων αιχμής για το έτος 2017   (y σε €/Mwh, x σε GW)

[image: image42.png]€/Mwh

105

100

95

90

K =IRON
= MOTOR
———IMP1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3





Διάγραμμα 22

Καμπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών μονάδων αιχμής για το έτος 2020   (y σε €/Mwh, x σε GW)
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Συγκρίνοντας τις καμπύλες προσφοράς των μονάδων αιχμής (Διαγράμματα 20, 21 και 22) με αυτές των μονάδων βάσης (Διαγράμματα 14, 15 και 16) και ενδιάμεσου φορτίου (Διαγράμματα 17, 18 και 19) παρατηρούμε ότι οι καμπύλες προσφοράς των μονάδων αιχμής παρουσιάζουν σαφώς μεγαλύτερη κλίση. Αυτό συμβαίνει γιατί οι μονάδες αιχμής είναι οι ακριβότερες μονάδες του συστήματος και, εισερχόμενες τελευταίες στον ημερήσιο προγραμματισμό, δεν έχουν άμεσο ανταγωνισμό. Το γεγονός αυτό τους επιτρέπει να αυξήσουν την τιμή ανά μονάδα προσφερόμενης ενέργειας, με μόνο κριτήριο την κάλυψη του οριακού τους κόστους (στο παρόν μοντέλο και ενός ποσοστού του κεφαλαιουχικού τους κόστους) και την ικανοποίηση της εναπομείνασας ζήτησης.

Επιπλέον:

 Από τα διαγράμματα προσφορών των μονάδων αιχμής διαπιστώνεται η σημαντικά μικρότερη συμμετοχή τους στην κάλυψη της ζήτησης σε σχέση με τις υπόλοιπες μονάδες η οποία γίνεται εμφανέστερη προοδευτικά από το 2014 έως το 2020.  Αυτό οφείλεται, κατά κύριο λόγο, στη συνεχώς αυξανόμενη διείσδυση των Α.Π.Ε. στο ενεργειακό ισοζύγιο, γεγονός που μειώνει το μερίδιο ανταγωνισμού με συνέπεια να εκτοπίζει τις ακριβότερες μονάδες. 

Έχοντας να αντιμετωπίσουν το πρόβλημα της μείωσης του ποσοστού διείσδυσης τους στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, οι μονάδες αιχμής, προκειμένου να καλύψουν το κόστος τους, αυξάνουν την τιμή στην οποία επιλέγουν να διαθέσουν την παραγόμενη ενέργειά τους. Παρόλα αυτά, διαπιστώνεται ότι η αύξηση, συγκριτικά με τις αντίστοιχες αυξήσεις που παρατηρήθηκαν για τις άλλες μονάδες, είναι πολύ μικρή και ανέρχεται, περίπου, σε 5% τόσο για την περίοδο 2014 έως  2017 όσο και για την περίοδο 2017 έως 2020, ενώ οι τιμές εισαγωγής στον ημερήσιο προγραμματισμό κυμαίνονται από τα 95 έως 107 €/Mwh  για το 2017 και φτάνουν τα 105 έως και τα 116 €/Mwh  περίπου για το 2020.

Στο μοντέλο δεν έχουν υπολογιστεί οι ώρες κατά τις οποίες κάποιες μονάδες δεν λειτουργούν λόγω εργασιών συντήρησης και επηρεάζουν τις μικρές ποσότητες εγχεόμενης ενέργειας από τις μονάδες αιχμής. Τις ώρες αυτές, κάποιες πιο ακριβές μονάδες μπορούν να συμπεριληφθούν στην Κατανομή Φορτίου και να αυξήσουν τα κέρδη τους. 

Επίσης στο μοντέλο δεν έχει συμπεριληφθεί η δυνατότητα πώλησης επικουρικών υπηρεσιών, δηλαδή η δυνατότητα που έχει μια Μονάδα, εκτός από την πώληση της ενεργούς ισχύος, να διαθέσει στο Σύστημα κάποια από την ισχύ της ως εφεδρεία, με αποτέλεσμα να λαμβάνει έσοδα, ακόμη κι όταν δεν συμπεριλαμβάνεται στην κατανομή του φορτίου. 

Τέτοιου είδους περιορισμοί, σε συνδυασμό με το γεγονός ότι δεν έχουν συμπεριληφθεί ούτε τεχνικά ελάχιστα του συστήματος ούτε το κριτήριο επιλογής ένταξης των μονάδων βάσει της γεωγραφικής τους θέσης θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε μία διαφορετική κατανομή του φορτίου

7.6.  Καμπύλες αθροιστικής προσφοράς συστήματος σε φορτία βάσης, ενδιαμέσου φορτίου και φορτίου αιχμής.

Ακολουθούν 3 διαγράμματα (Διάγραμμα 23, 24 και 25) της αθροιστικής προσφοράς των μονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε ενδιάμεσο φορτίο και σε φορτίο αιχμής για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα.

Διάγραμμα 23

Αθροιστική προσφορά των μονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε ενδιάμεσο φορτίο και φορτίο αιχμής για το έτος 2014
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Διάγραμμα 24

Αθροιστική προσφορά των μονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε ενδιάμεσο φορτίο και φορτίο αιχμής για το έτος 2017
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Διάγραμμα 25

Αθροιστική προσφορά των μονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε ενδιάμεσο φορτίο και φορτίο αιχμής για το έτος 2020
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Παρατηρώντας τη μορφή των διαγραμμάτων της αθροιστικής συνάρτησης προσφοράς διαπιστώνεται ότι η μορφή των καμπύλων προσφοράς για τα τρία εξεταζόμενα έτη είναι όμοιες. Ωστόσο, αριθμητικά παρουσιάζουν διαφορές που οφείλονται σε παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν άμεσα το κόστος των εντασσόμενων στον ανταγωνισμό μονάδων και κυρίως στην επίδραση της τιμής άνθρακα και δευτερευόντως στις τιμές καύσιμων.  

Έτσι η μεγάλη αύξηση της τιμής φυσικού αερίου που παρατηρείται κατά την περίοδο 2017 έως 2020, απεικονίζεται στα παραπάνω διαγράμματα κατά τη μελέτη του φορτίου βάσης, όπου παρατηρείται μια κατακόρυφη προς τα πάνω μετατόπιση  της τάξης των 5 €/Mwh κατά την περίοδο 2014 έως 2017, ενώ διπλασιάζεται τα περίοδο 2017 έως 2020.

Μια άλλη αλλαγή που παρατηρείται κατά τη σχεδίαση των διαγραμμάτων, είναι η προσέγγιση της αθροιστικής καμπύλης προσφοράς για το ενδιάμεσο φορτίο με αυτήν του φορτίου αιχμής. Αυτό οφείλεται στο συνεχώς αυξανόμενο κόστος των λιγνιτικών μονάδων, αυτών δηλαδή που συμμετέχουν στην κάλυψη ενδιάμεσων φορτίων, λόγω του κόστους του φόρου άνθρακα που καλούνται να καλύψουν, με αποτέλεσμα να εξομοιώνεται, σχεδόν, με το κόστος των μονάδων αιχμής.

7.7.  Οριακή  Τιμή Συστήματος (Ο.Τ.Σ.)

Τα ενδεικτικά φορτία, η συχνότητα εμφάνισης αυτών μέσα στο έτος και η Οριακή Τιμή Συστήματος (Ο.Τ.Σ.), όπως αυτή προέκυψε από την επίλυση του μοντέλου, παρουσιάζονται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. Το μοντέλο υπολογίζει σημεία η ένωση των οποίων είναι η συνάρτηση προσφοράς της κάθε μονάδας. Σημειώνεται ότι το μοντέλο δεν υπολογίζει την ακριβή συνάρτηση προσφοράς. 

Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 26) παρουσιάζεται το πώς μεταβάλλεται η Ο.Τ.Σ. για τα διάφορα φορτία κατά τη διάρκεια των υπό εξέταση ετών 2014, 2017 και 2020. Και στις τρεις περιπτώσεις ως μέγιστη επιτρεπτή τιμή ορίστηκαν τα 150 €/Μwh. 

Διάγραμμα 26

Μεταβολή της Οριακής Τιμής Συστήματος για τα διάφορα φορτία κατά τη διάρκεια των ετών  2014, 2017 και 2020
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Ακολουθεί το Διάγραμμα 27 στο οποίο παρουσιάζεται η καμπύλη διάρκειας Ο.Τ.Σ. για τα έτη 2014, 2017 και 2020. Η καμπύλη διάρκειας Ο.Τ.Σ. είναι αντίστοιχη της καμπύλης διάρκειας φορτίου και δίνει πληροφορίες σχετικά με το πλήθος των Περιόδων Κατανομής κατά τις οποίες επικράτησε στην αγορά η συγκεκριμένη Ο.Τ.Σ.
Διάγραμμα 27

Καμπύλη διάρκειας Οριακής Τιμής Συστήματος για τα έτη 2014, 2017 και 2020
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Παρατηρούμε ότι η μορφή της καμπύλης της Ο.Τ.Σ. για τις τρεις περιπτώσεις είναι σχεδόν όμοια με τη διαφορά ότι η καμπύλη των ετών 2017 και 2020 είναι μετατοπισμένη κατακόρυφα, γεγονός που μεταφράζεται σε αύξηση του επιπέδου τιμών. Κάτι τέτοιο είναι αναμενόμενο, αφού οι προσφορές των μονάδων προσαρμόζονται στην αύξηση των λειτουργικών τους δαπανών που προέρχονται από τις αυξήσεις τόσο των καυσίμων όσο και των τιμών άνθρακα.  

Παρά την αυξητική τάση της Ο.Τ.Σ. εξαιτίας των ρυθμών αύξησης της ζήτησης ενέργειας και τα επιπλέον μεταβλητά κόστη των μονάδων παραγωγής, τα επίπεδά της δεν αυξάνονται αντίστοιχα, αλλά συγκρατούνται λόγω της διείσδυση των Α.Π.Ε. στο ενεργειακό μίγμα της χώρας. Με τη συμμετοχή τους, οι Α.Π.Ε. καλύπτουν ένα μεγάλο μέρος της ζήτησης εκτοπίζοντας τις ακριβότερες μονάδες από τον ημερήσιο προγραμματισμό.

Για το 2014, με δεδομένες τις προγραμματισμένες εγκαταστάσεις στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής για το διασυνδεδεμένο σύστημα, η Ο.Τ.Σ. δεν θα υπερβαίνει τα 90 €/Μwh, ενώ κάτω από τα 100 €/Μwh θα είναι τα επίπεδα Ο.Τ.Σ. για το 60% της διάρκειας του έτους 2017, και 55% για το έτος 2020 αντίστοιχα.
8
Συμπεράσματα 

Οι προκλήσεις που αντιμετωπίζει η ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας προκειμένου να επιτύχει τον στόχο  20-20-20 είναι φιλόδοξες αλλά πραγματοποιήσιμες. Η μαζική και ταχεία ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, στη διαδικασία ηλεκτροπαραγωγής της χώρας φαντάζει μονόδρομος για την επίτευξη του στόχου. 

Η εφαρμογή τόσο του μοντέλου PRIMES όσο και του μοντέλου ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς, παρά τις παραδοχές όσον αφορά σε κάποια βασικά στοιχεία της αγοράς, παρέχει σε μεγάλο βαθμό αξιόπιστα αποτελέσματα από τα οποία εξάγονται χρήσιμα συμπεράσματα για την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας τα επόμενα χρόνια.  


Σε τεχνικό επίπεδο, η εκτόπιση των συμβατικών μονάδων, και ιδίως των ακριβότερων εξ αυτών, από τις εγκαταστάσεις ανανεώσιμων πηγών ενέργειας οδηγεί στη μείωση της συμμετοχής τους σε υψηλές τιμές φορτίου. Αποτέλεσμα αυτού είναι οι μονάδες αιχμής να μην εισέρχονται στον ημερήσιο προγραμματισμό για πολλές ώρες του έτους. Επιπρόσθετα, η διείσδυση των ανανεώσιμων πηγών και η παροδική αύξηση του ποσοστού μεριδίου αγοράς που λαμβάνουν οδηγεί και σε αύξηση της ανταγωνιστικότητας των θερμικών μονάδων και, θεωρητικά, σε μείωση των τιμών πώλησης ενέργειας. Ωστόσο, η αύξηση του κόστους ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικές μονάδες θα είναι σημαντική μετά το 2013 λόγω των πληρωμών για τα δικαιώματα εκπομπής CO2 στο πλαίσιο του μηχανισμού ETS, κόστος το οποίο θα μετακυληθεί στους καταναλωτές, αυξάνοντας τελικά τις τιμές. 

Για το λόγο αυτό καθίσταται περισσότερο επιτακτική η ανάγκη αφενός για εξοικονόμηση ενέργειας και, αφετέρου, για περαιτέρω χρηματοδότηση εναλλακτικών μορφών ενέργειας. Στην προοπτική του 2020, οι Α.Π.Ε. θα εξοικονομούν όχι μόνο καύσιμο αλλά και  πληρωμές για δικαιώματα εκπομπής CO2, τα οποία θα είναι η βασική αιτία αύξησης του κόστους της ηλεκτροπαραγωγής. Επιπλέον, με την ένταξή τους στο σύστημα ενέργειας οι Α.Π.Ε. συνεισφέρουν κατά ένα ποσοστό στην κάλυψη ισχύος. 

Η χρήση νέων τεχνολογιών και εναλλακτικών μορφών ενέργειας θα οδηγήσει σε πτώση κοντά στο 40% των εκπομπών CO2 εξοικονομώντας περίπου 350 εκατομμύρια ευρώ από την πληρωμή φόρων στο σύστημα ETS. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Πίνακας 1.511 γραμμών με τιμές Ο.Τ.Σ ανά φορτίο

	Hrs per year
	2014
	2017
	2020

	
	load (Mw)
	price (€/Mwh)
	load (Mw)
	price (€/Mwh)
	load (Mw)
	price (€/Mwh)

	4
	6845,1566
	44,01865576
	6841,10
	46,00606305
	6904,619
	47,45072043

	4
	6829,4543
	43,94608615
	6831,73
	45,98452506
	6888,7802
	47,41267107

	3
	6825,8461
	43,92946504
	6822,60
	45,96355929
	6885,1407
	47,4504704

	2
	6820,1093
	43,90308055
	6821,25
	45,96046502
	6879,3541
	47,422687

	4
	6817,0878
	43,88920458
	6818,73
	45,95469037
	6876,3063
	47,42009654

	2
	6813,926
	43,87470016
	6807,04
	45,92790223
	6873,1171
	47,47764814

	3
	6807,857
	43,84690209
	6795,99
	45,90259098
	6866,9954
	47,51224973

	1
	6803,6282
	43,82756673
	6795,36
	45,90115151
	6862,7298
	47,4893213

	1
	6801,4972
	43,81783411
	6775,74
	45,85633926
	6860,5804
	47,60574274

	2
	6800,4566
	43,81308354
	6774,36
	45,85320635
	6859,5306
	47,60816322

	2
	6799,9527
	43,81078427
	6758,82
	45,81778929
	6859,0224
	47,70768879

	2
	6798,4991
	43,80415254
	6755,25
	45,80966027
	6857,5561
	47,72194881

	5
	6793,8655
	43,78303592
	6749,58
	45,79674289
	6852,8823
	47,72970874

	2
	6793,7565
	43,78253946
	6746,59
	45,7899429
	6852,7724
	47,7487285

	2
	6792,7753
	43,77807218
	6743,46
	45,78283007
	6851,7826
	47,76306264

	5
	6792,6844
	43,77765862
	6737,45
	45,76918421
	6851,691
	47,80204216

	2
	6786,4816
	43,74945414
	6733,27
	45,75968177
	6845,4343
	47,78982552

	4
	6774,7862
	43,69643848
	6731,16
	45,75489525
	6833,6373
	47,72872851

	1
	6772,6057
	43,68657783
	6730,13
	45,75255809
	6831,4379
	47,72152491

	5
	6769,444
	43,67229309
	6729,63
	45,75142671
	6828,2487
	47,70453648

	4
	6763,9746
	43,64761899
	6728,19
	45,74816279
	6822,7318
	47,67893565

	4
	6762,7935
	43,64229683
	6723,60
	45,73776282
	6821,5404
	47,70150367

	2
	6759,8862
	43,62920541
	6723,50
	45,73751819
	6818,6078
	47,68357576

	5
	6759,8343
	43,62897176
	6722,53
	45,73531661
	6818,5555
	47,68962264

	2
	6758,4325
	43,62266466
	6722,44
	45,73511277
	6817,1416
	47,6812277

	4
	6755,5252
	43,60959304
	6716,30
	45,72120151
	6814,209
	47,70289851

	2
	6753,8535
	43,60208285
	6704,72
	45,69500008
	6812,5228
	47,76808165

	3
	6752,8822
	43,59772122
	6702,56
	45,69011913
	6811,543
	47,77599149

	2
	6752,3104
	43,59515423
	6699,44
	45,68304401
	6810,9662
	47,7928155

	4
	6748,6203
	43,57860088
	6694,02
	45,6708112
	6807,2441
	47,8045829

	4
	6743,3508
	43,55499907
	6692,85
	45,66817061
	6801,9288
	47,77844914

	4
	6742,733
	43,5522348
	6689,98
	45,66167231
	6801,3056
	47,79330275

	1
	6738,8081
	43,53468749
	6689,92
	45,66155628
	6797,3467
	47,76847893

	4
	6738,154
	43,53176528
	6688,54
	45,658424
	6796,6868
	47,77335369

	2
	6736,0825
	43,52251602
	6685,66
	45,6519291
	6794,5974
	47,77887676

	1
	6735,3193
	43,51911009
	6684,01
	45,64819555
	6793,8276
	47,78479197

	2
	6733,456
	43,51079812
	6683,04
	45,6460266
	6791,9481
	47,77912562

	2
	6729,9044
	43,49497031
	6682,48
	45,64474987
	6788,3656
	47,76005455

	3
	6729,2932
	43,49224844
	6678,83
	45,63651278
	6787,7491
	47,77997741

	2
	6728,4508
	43,48849763
	6673,61
	45,6247563
	6786,8994
	47,80859979

	2
	6725,18
	43,47394617
	6673,00
	45,62337844
	6783,6002
	47,79162051

	3
	6724,1504
	43,46936861
	6669,12
	45,61462737
	6782,5616
	47,81034151

	2
	6720,6374
	43,45376352
	6668,47
	45,61316926
	6779,0181
	47,79204085

	4
	6718,3908
	43,4437942
	6666,42
	45,60855268
	6776,752
	47,79099658

	3
	6718,3115
	43,44344249
	6665,66
	45,60685212
	6776,672
	47,79540823

	4
	6716,4581
	43,43522396
	6663,82
	45,60270076
	6774,8025
	47,79553722

	2
	6715,29
	43,43004698
	6660,30
	45,59479074
	6773,6242
	47,81093133

	2
	6709,0989
	43,40264453
	6659,70
	45,59342982
	6767,3794
	47,77518152

	1
	6698,1056
	43,35413406
	6658,87
	45,59155412
	6756,2906
	47,71013663

	2
	6696,8337
	43,34853346
	6655,63
	45,58427381
	6755,0076
	47,72304063

	2
	6692,0267
	43,32739039
	6654,61
	45,58198245
	6750,1588
	47,69885347

	1
	6688,4052
	43,31148566
	6651,13
	45,57416702
	6746,5059
	47,69824146

	1
	6685,3861
	43,2982418
	6648,91
	45,5691708
	6743,4606
	47,69333595

	2
	6682,6605
	43,28629776
	6648,83
	45,56899449
	6740,7113
	47,67637377

	1
	6682,1153
	43,28391035
	6647,00
	45,56487367
	6740,1614
	47,68479528

	1
	6680,589
	43,27722806
	6645,84
	45,56227698
	6738,6218
	47,68251929

	1
	6679,3897
	43,27198024
	6639,71
	45,54852067
	6737,4121
	47,714604

	1
	6678,8446
	43,26959561
	6628,83
	45,52411916
	6736,8623
	47,78164231

	1
	6677,7544
	43,26482775
	6627,58
	45,52129793
	6735,7626
	47,78280684

	2
	6675,3013
	43,25410683
	6625,04
	45,5156234
	6733,2882
	47,78348055

	5
	6674,6514
	43,25126783
	6622,82
	45,51063983
	6732,6326
	47,79371492

	2
	6674,6119
	43,25109546
	6619,23
	45,50261442
	6732,5928
	47,81665061

	2
	6674,0872
	43,248804
	6616,25
	45,49592645
	6732,0635
	47,83260944

	8
	6673,8966
	43,24797174
	6613,55
	45,4898908
	6731,8712
	47,848824

	8
	6672,6146
	43,24237567
	6613,01
	45,48868391
	6730,5782
	47,84409281

	4
	6672,3031
	43,24101626
	6611,50
	45,48530504
	6730,264
	47,85185648

	2
	6671,6093
	43,23798904
	6610,31
	45,48265065
	6729,5641
	47,85507643

	9
	6670,1226
	43,23150467
	6609,77
	45,48144424
	6728,0645
	47,84903095

	3
	6666,4885
	43,21566851
	6608,69
	45,47903165
	6724,3988
	47,8327035

	3
	6664,944
	43,20894439
	6606,43
	45,47397314
	6722,8409
	47,83741312

	3
	6663,4973
	43,20264961
	6606,27
	45,4736045
	6721,3816
	47,82920422

	3
	6659,947
	43,18721542
	6605,62
	45,4721668
	6717,8005
	47,81059807

	6
	6658,1299
	43,17932364
	6605,58
	45,47207951
	6715,9677
	47,79920218

	3
	6658,1299
	43,17932364
	6605,06
	45,47091893
	6715,9677
	47,80255405

	2
	6652,9513
	43,15686037
	6604,88
	45,47049737
	6711,9325
	47,77812776

	3
	6648,3177
	43,13679717
	6603,61
	45,46766232
	6710,744
	47,77876235

	9
	6641,7763
	43,10852974
	6603,30
	45,4669735
	6706,0702
	47,7510492

	2
	6638,233
	43,09324612
	6602,61
	45,4654394
	6699,4719
	47,71354669

	6
	6638,194
	43,09307828
	6601,14
	45,46215247
	6695,8978
	47,70032509

	8
	6637,7787
	43,0912881
	6597,54
	45,45412025
	6695,8586
	47,72326932

	2
	6633,9628
	43,07485346
	6596,02
	45,45070764
	6695,4396
	47,73046047

	2
	6630,6694
	43,06068709
	6594,58
	45,44751178
	6692,9624
	47,72394475

	2
	6630,0561
	43,05805108
	6591,07
	45,43967119
	6691,5906
	47,73786313

	9
	6629,2384
	43,05453732
	6589,27
	45,4356596
	6688,2686
	47,7283319

	9
	6628,7156
	43,05229122
	6589,27
	45,4356596
	6687,65
	47,7244007

	4
	6627,3305
	43,04634261
	6584,15
	45,42423142
	6686,8252
	47,75214703

	8
	6624,6957
	43,03503545
	6579,56
	45,4140123
	6684,9007
	47,76941038

	9
	6623,7872
	43,03113895
	6573,09
	45,39959512
	6682,243
	47,79412403

	9
	6622,9695
	43,02763319
	6569,58
	45,3917906
	6681,3266
	47,81081803

	3
	6622,1518
	43,02412848
	6569,54
	45,39170485
	6680,5018
	47,80582381

	2
	6621,8793
	43,02296048
	6569,13
	45,39079026
	6679,677
	47,80322088

	3
	6619,6079
	43,01323162
	6565,36
	45,38238962
	6679,4021
	47,82570874

	9
	6619,1327
	43,01119707
	6562,10
	45,37514221
	6677,111
	47,83205468

	2
	6618,8811
	43,01012009
	6561,49
	45,37379302
	6676,6316
	47,83289997

	7
	6618,336
	43,00778698
	6560,68
	45,37199425
	6676,3779
	47,83647552

	3
	6617,1367
	43,00265578
	6558,79
	45,36779781
	6675,828
	47,8450848

	9
	6616,7006
	43,00079045
	6556,18
	45,36200434
	6674,6183
	47,85410599

	3
	6616,7006
	43,00079045
	6555,28
	45,36000702
	6674,1784
	47,8570706

	15
	6616,7006
	43,00079045
	6554,48
	45,35820962
	6674,1784
	47,86225405

	4
	6615,8086
	42,99697592
	6553,67
	45,3564124
	6674,1784
	47,86743687

	8
	6615,2469
	42,99457481
	6553,40
	45,35581337
	6673,2787
	47,86344621

	9
	6610,9768
	42,97633546
	6551,15
	45,35082221
	6672,7121
	47,87423867

	2
	6610,886
	42,9759477
	6550,68
	45,34977808
	6668,4049
	47,84987662

	4
	6609,9089
	42,97177834
	6550,43
	45,34922532
	6668,3133
	47,85088807

	3
	6609,3415
	42,96935773
	6549,89
	45,34802776
	6666,7554
	47,84444041

	4
	6606,9565
	42,95918935
	6548,70
	45,34539339
	6664,3497
	47,83674831

	6
	6605,5801
	42,95332478
	6548,27
	45,34443553
	6662,9613
	47,83068675

	4
	6604,0538
	42,94682496
	6548,27
	45,34443553
	6661,4217
	47,82090242

	8
	6601,2555
	42,93491808
	6548,27
	45,34443553
	6658,5991
	47,80296448

	16
	6599,3558
	42,92684186
	6547,39
	45,34247644
	6656,6829
	47,79643561

	2
	6595,8497
	42,91195078
	6546,83
	45,34124305
	6653,1464
	47,77751637

	9
	6594,301
	42,90537956
	6542,61
	45,3318684
	6651,5843
	47,79461626

	10
	6594,2415
	42,9051273
	6542,52
	45,33166899
	6651,5243
	47,79480991

	7
	6591,625
	42,89403332
	6540,99
	45,3282794
	6648,885
	47,78780813

	7
	6590,0391
	42,8873149
	6538,63
	45,32304673
	6647,2854
	47,79272623

	14
	6589,9896
	42,88710502
	6537,27
	45,32002743
	6647,2354
	47,80111149

	3
	6586,5144
	42,87239624
	6535,76
	45,31667988
	6643,73
	47,78848333

	14
	6585,7195
	42,86903414
	6532,99
	45,31054434
	6642,9282
	47,80107074

	5
	6582,903
	42,85713063
	6531,11
	45,30638033
	6640,0872
	47,79501673

	9
	6581,5402
	42,85137532
	6527,64
	45,29869754
	6638,7126
	47,80842024

	3
	6580,1774
	42,84562291
	6526,10
	45,29530513
	6637,3379
	47,80945942

	3
	6580,1453
	42,8454876
	6526,04
	45,29517488
	6637,3056
	47,80962919

	2
	6577,8152
	42,83565894
	6523,46
	45,28944457
	6634,9552
	47,81120313

	3
	6577,6698
	42,83504606
	6521,89
	45,28597255
	6634,8086
	47,82027464

	1
	6577,4518
	42,83412679
	6521,84
	45,28586406
	6634,5886
	47,81918945

	3
	6576,6589
	42,83078465
	6518,40
	45,27825786
	6633,7889
	47,83601951

	3
	6575,9981
	42,82800028
	6517,61
	45,27651833
	6633,1224
	47,83679499

	14
	6575,1804
	42,82455556
	6514,82
	45,2703568
	6632,2976
	47,84930218

	10
	6572,2428
	42,81218872
	6513,47
	45,26737618
	6629,3344
	47,83905663

	8
	6571,9097
	42,81078714
	6512,13
	45,26439606
	6628,9984
	47,84550479

	8
	6567,6396
	42,79283685
	6512,09
	45,26432595
	6624,6912
	47,81833391

	6
	6566,7674
	42,78917391
	6509,79
	45,2592317
	6623,8114
	47,82741499

	14
	6566,3511
	42,78742611
	6509,64
	45,25891394
	6623,3915
	47,82566169

	13
	6566,1529
	42,78659392
	6509,43
	45,25843731
	6623,1916
	47,82576369

	13
	6563,614
	42,77594089
	6508,64
	45,25670423
	6620,6307
	47,81448027

	13
	6563,2786
	42,77453404
	6507,99
	45,25526012
	6620,2923
	47,81648876

	9
	6562,37
	42,77072469
	6507,18
	45,25347321
	6619,3759
	47,81581081

	15
	6560,6438
	42,76349049
	6504,83
	45,24827911
	6617,6347
	47,81970271

	10
	6559,9087
	42,7604113
	6504,47
	45,24748521
	6616,8932
	47,81727666

	10
	6559,3369
	42,75801667
	6504,27
	45,24705502
	6616,3164
	47,81484998

	3
	6558,3725
	42,75397888
	6503,94
	45,24632733
	6615,3436
	47,81076299

	6
	6557,5548
	42,75055668
	6499,72
	45,2370023
	6614,5188
	47,83237144

	5
	6556,192
	42,74485533
	6498,85
	45,23509822
	6613,1442
	47,82911756

	10
	6555,7307
	42,7429263
	6498,44
	45,23418952
	6612,6789
	47,82877696

	14
	6555,6469
	42,7425756
	6498,25
	45,23375683
	6612,5943
	47,82948512

	3
	6555,6469
	42,7425756
	6495,73
	45,22821592
	6612,5943
	47,84543706

	14
	6551,6213
	42,72575505
	6495,40
	45,22748392
	6608,5338
	47,82173953

	1
	6551,2859
	42,72435448
	6494,50
	45,22550156
	6608,1955
	47,82529586

	9
	6551,2859
	42,72435448
	6492,79
	45,2217357
	6608,1955
	47,83613648

	3
	6549,4688
	42,71677111
	6492,07
	45,2201323
	6606,3626
	47,82910395

	13
	6547,6187
	42,70905517
	6491,50
	45,21888515
	6604,4964
	47,82083405

	9
	6544,1993
	42,69480852
	6490,55
	45,21678183
	6601,0473
	47,80496886

	6
	6542,4998
	42,6877345
	6489,74
	45,21499878
	6599,333
	47,7992068

	3
	6542,0188
	42,68573323
	6488,39
	45,21202742
	6598,8479
	47,80467585

	8
	6541,771
	42,68470242
	6487,93
	45,21102185
	6598,5979
	47,80598172

	6
	6541,4737
	42,68346557
	6487,85
	45,21083902
	6598,298
	47,80460188

	4
	6540,3834
	42,67893164
	6487,85
	45,21083902
	6597,1983
	47,79761308

	7
	6540,2017
	42,67817617
	6484,78
	45,20407342
	6597,015
	47,81591983

	9
	6540,02
	42,67742075
	6483,87
	45,20206559
	6596,8317
	47,82053329

	13
	6539,7293
	42,67621218
	6483,53
	45,20133466
	6596,5385
	47,82077306

	3
	6537,5215
	42,66703892
	6483,53
	45,20133466
	6594,3115
	47,80662073

	13
	6537,1127
	42,665341
	6481,73
	45,19737602
	6593,8991
	47,81539175

	7
	6536,931
	42,66458645
	6479,90
	45,19334631
	6593,7159
	47,82582265

	13
	6536,8401
	42,6642092
	6476,52
	45,18590096
	6593,6242
	47,84666296

	3
	6534,5688
	42,65478205
	6474,84
	45,18220167
	6591,3331
	47,84274622

	9
	6533,4785
	42,65025988
	6474,36
	45,18115484
	6590,2334
	47,83876916

	5
	6532,0249
	42,64423321
	6474,12
	45,18061558
	6589,4058
	47,83506081

	13
	6531,6615
	42,64272706
	6473,82
	45,1799685
	6589,0392
	47,83459283

	6
	6530,5712
	42,63820984
	6472,74
	45,17759608
	6588,7671
	47,83968903

	6
	6527,8819
	42,6270753
	6472,56
	45,17720071
	6588,4006
	47,83849685

	7
	6527,096
	42,62382359
	6472,38
	45,17680534
	6587,3008
	47,83264544

	9
	6522,6669
	42,60551553
	6472,10
	45,17617278
	6584,5882
	47,81722616

	6
	6520,759
	42,59763842
	6469,91
	45,17136999
	6583,7955
	47,82600462

	13
	6517,8517
	42,58564614
	6469,51
	45,17048072
	6579,3279
	47,80017064

	6
	6516,7614
	42,58115244
	6469,33
	45,17008551
	6577,4034
	47,78907709

	13
	6516,1936
	42,5788127
	6469,24
	45,1698879
	6574,4708
	47,77100869

	9
	6515,5803
	42,57628636
	6466,99
	45,16494854
	6573,3711
	47,77822776

	7
	6512,4004
	42,5631962
	6465,91
	45,16257813
	6572,7983
	47,78140579

	7
	6510,4017
	42,55497618
	6464,47
	45,15941809
	6572,1797
	47,78656352

	4
	6510,4017
	42,55497618
	6464,11
	45,15862817
	6568,9722
	47,76845142

	5
	6507,2441
	42,54200334
	6463,03
	45,15625861
	6568,9694
	47,77524825

	6
	6506,8807
	42,54051125
	6460,37
	45,15041507
	6566,9561
	47,77925906

	2
	6504,0646
	42,52895626
	6459,59
	45,14870778
	6566,9561
	47,78416881

	4
	6503,9564
	42,52851244
	6455,21
	45,13908887
	6560,564
	47,77120586

	9
	6503,792
	42,52783853
	6453,32
	45,13494696
	6560,4548
	47,78242119

	6
	6502,7699
	42,52364808
	6450,44
	45,12863735
	6560,2891
	47,79950818

	4
	6502,4974
	42,5225309
	6449,37
	45,12627184
	6559,2581
	47,79975676

	5
	6502,4065
	42,52215853
	6448,80
	45,12503992
	6558,9831
	47,80155108

	5
	6502,0266
	42,5206015
	6448,20
	45,12370955
	6558,8915
	47,80479318

	5
	6501,498
	42,51843557
	6445,05
	45,11681295
	6558,5083
	47,82218263

	2
	6501,4071
	42,51806334
	6443,07
	45,11247934
	6557,9751
	47,83125057

	1
	6500,0443
	42,51248151
	6443,07
	45,11247934
	6557,8834
	47,83066817

	6
	6499,3175
	42,50950572
	6440,27
	45,10634206
	6556,5088
	47,83957172

	6
	6499,3175
	42,50950572
	6436,80
	45,09874688
	6555,7756
	47,85674026

	6
	6498,9541
	42,50801814
	6436,69
	45,09851246
	6555,7756
	47,85741394

	4
	6497,5004
	42,50206986
	6436,53
	45,09815648
	6555,4091
	47,85610731

	4
	6495,9399
	42,49568788
	6435,52
	45,09594266
	6553,9428
	47,85315073

	4
	6495,6833
	42,49463915
	6435,25
	45,09535235
	6552,3687
	47,84484346

	3
	6492,14
	42,4801641
	6435,16
	45,09515558
	6552,1099
	47,84376446

	3
	6492,14
	42,4801641
	6434,78
	45,09433277
	6548,5358
	47,82341525

	5
	6489,8687
	42,47089554
	6434,26
	45,09318806
	6548,5358
	47,82670464

	3
	6486,9837
	42,45913442
	6434,17
	45,09299132
	6546,2448
	47,81270996

	6
	6486,4163
	42,45682276
	6432,82
	45,09004048
	6542,7623
	47,79905785

	6
	6484,7809
	42,45016321
	6432,10
	45,08846691
	6541,1128
	47,7930961

	13
	6484,5083
	42,44905369
	6432,10
	45,08846691
	6540,8378
	47,7913489

	5
	6483,6906
	42,44572582
	6431,74
	45,08768017
	6540,013
	47,78836783

	5
	6482,6004
	42,4412903
	6430,30
	45,08453359
	6538,9133
	47,79041993

	3
	6482,0553
	42,43907323
	6428,76
	45,08115626
	6538,3635
	47,79662895

	6
	6481,5102
	42,43685663
	6428,51
	45,08060115
	6537,8136
	47,79472941

	5
	6481,5102
	42,43685663
	6425,00
	45,07293545
	6537,8136
	47,81675197

	1
	6479,3297
	42,42799486
	6425,00
	45,07293545
	6535,6142
	47,80277436

	3
	6478,2394
	42,42356676
	6422,75
	45,06802331
	6534,5145
	47,80989626

	4
	6476,0589
	42,41471613
	6419,33
	45,0605595
	6532,315
	47,81735747

	1
	6475,4229
	42,4121361
	6417,72
	45,05702513
	6531,6735
	47,82343191

	3
	6474,4236
	42,40808303
	6417,45
	45,05643614
	6530,6655
	47,81871713

	3
	6470,6077
	42,39262205
	6416,64
	45,05466928
	6526,8164
	47,79933076

	6
	6469,5175
	42,3882088
	6415,56
	45,05231375
	6525,7167
	47,79910689

	5
	6468,8633
	42,38556175
	6415,02
	45,05113611
	6525,0569
	47,79829565

	14
	6465,3122
	42,37120367
	6414,48
	45,04995854
	6523,6061
	47,79245731

	6
	6464,4296
	42,3676382
	6414,48
	45,04995854
	6521,475
	47,77891386

	3
	6463,7689
	42,36496966
	6412,32
	45,04524908
	6520,5847
	47,78678045

	2
	6461,2498
	42,35480211
	6411,24
	45,04289482
	6519,9182
	47,7893052

	3
	6461,1589
	42,3544356
	6409,08
	45,03818727
	6517,3772
	47,78667418

	2
	6460,7955
	42,35296967
	6408,45
	45,03681447
	6517,2856
	47,79003349

	3
	6458,0699
	42,34198181
	6407,47
	45,03465744
	6516,919
	47,79389722

	4
	6456,8834
	42,33720249
	6403,69
	45,02642396
	6514,1697
	47,80006367

	2
	6454,7991
	42,3288117
	6402,61
	45,02407226
	6512,973
	47,79920949

	4
	6454,254
	42,3266183
	6401,96
	45,02266139
	6510,8706
	47,78989876

	1
	6454,254
	42,3266183
	6398,73
	45,01561547
	6510,3207
	47,80663009

	1
	6453,741
	42,32455435
	6398,45
	45,01500438
	6510,3207
	47,80838416

	3
	6453,4363
	42,32332908
	6397,58
	45,01310185
	6509,8032
	47,81055625

	4
	6452,0735
	42,31784937
	6396,92
	45,01167763
	6509,4959
	47,81269142

	3
	6451,5284
	42,31565829
	6394,43
	45,00624887
	6508,1213
	47,81953676

	1
	6450,9833
	42,31346768
	6394,34
	45,00605311
	6507,5714
	47,8166042

	6
	6449,7373
	42,30846232
	6393,98
	45,00527009
	6507,0216
	47,81535706

	6
	6447,9851
	42,30142763
	6391,28
	44,9993986
	6505,7647
	47,82422035

	3
	6447,1674
	42,29814641
	6390,11
	44,99684339
	6503,9973
	47,82032103

	4
	6445,6312
	42,29198453
	6388,04
	44,99235544
	6503,1725
	47,82795793

	7
	6445,532
	42,29158712
	6387,50
	44,99118186
	6501,6229
	47,82147761

	3
	6444,7144
	42,28830903
	6387,50
	44,99118186
	6501,523
	47,82084226

	5
	6444,6235
	42,28794487
	6387,00
	44,99007738
	6500,6982
	47,81876984

	6
	6443,7363
	42,28438956
	6386,70
	44,98942163
	6500,6065
	47,82006903

	3
	6443,715
	42,28430391
	6385,35
	44,98648833
	6499,7117
	47,82279859

	3
	6442,0111
	42,27747895
	6384,81
	44,98531514
	6499,6901
	47,82602768

	5
	6441,5345
	42,27557087
	6384,27
	44,98414204
	6497,4907
	47,81541589

	6
	6440,1717
	42,27011649
	6383,03
	44,98146096
	6496,116
	47,81437215

	3
	6438,9906
	42,2653917
	6381,30
	44,9776914
	6494,9247
	47,81761567

	5
	6438,9906
	42,2653917
	6380,49
	44,97593255
	6494,9247
	47,82266154

	3
	6437,9003
	42,2610323
	6378,97
	44,97262853
	6493,825
	47,82515112

	3
	6435,9924
	42,25340781
	6378,87
	44,97241539
	6491,9005
	47,81353213

	3
	6435,7198
	42,25231906
	6378,06
	44,97065708
	6491,6255
	47,81682888

	2
	6435,1747
	42,25014191
	6377,97
	44,97046172
	6491,0757
	47,81389488

	3
	6434,6296
	42,24796523
	6377,10
	44,96855424
	6490,5258
	47,81587219

	3
	6433,9883
	42,24540502
	6377,07
	44,96850828
	6489,8789
	47,81189297

	1
	6432,5854
	42,2398068
	6374,92
	44,96382091
	6488,4638
	47,81634533

	3
	6429,996
	42,22948215
	6373,57
	44,96089196
	6485,852
	47,80814793

	4
	6429,4509
	42,22730988
	6372,40
	44,95835393
	6485,3022
	47,81193296

	6
	6428,6696
	42,22419709
	6372,40
	44,95835393
	6484,514
	47,80692432

	1
	6426,9979
	42,21754038
	6371,32
	44,95601147
	6482,8278
	47,80292644

	3
	6426,7253
	42,21645546
	6369,43
	44,95191293
	6482,5529
	47,81293352

	3
	6425,9076
	42,2132014
	6369,16
	44,9513275
	6481,7281
	47,80937082

	3
	6424,8174
	42,20886428
	6368,62
	44,95015671
	6481,267
	47,80979823

	2
	6424,3813
	42,20712995
	6368,08
	44,948986
	6480,6284
	47,80909689

	3
	6424,0906
	42,20597389
	6367,45
	44,94760879
	6480,1885
	47,81025077

	3
	6423,7271
	42,20452901
	6367,44
	44,94758793
	6479,8952
	47,80844691

	5
	6423,7271
	42,20452901
	6366,06
	44,94459654
	6479,5286
	47,81469543

	4
	6423,0003
	42,20163986
	6363,50
	44,93903816
	6479,5286
	47,83063365

	3
	6421,0015
	42,19369896
	6362,96
	44,9378682
	6478,7955
	47,82932905

	3
	6417,7308
	42,18071823
	6362,18
	44,93619141
	6476,7794
	47,82132399

	3
	6416,6405
	42,17639503
	6360,53
	44,93260439
	6473,4802
	47,81064198

	1
	6415,0052
	42,16991371
	6360,26
	44,93201962
	6472,3805
	47,80532973

	3
	6414,8235
	42,16919382
	6359,45
	44,93026543
	6470,7309
	47,79987575

	2
	6413,3698
	42,16343657
	6358,37
	44,9279268
	6470,5476
	47,80541559

	3
	6411,7344
	42,15696361
	6357,94
	44,92699143
	6469,0813
	47,79877872

	1
	6405,193
	42,13111354
	6357,65
	44,92636788
	6467,4318
	47,7900831

	4
	6404,8295
	42,12967938
	6357,29
	44,92558848
	6460,8335
	47,75038463

	3
	6403,6666
	42,12509147
	6357,29
	44,92558848
	6460,4669
	47,74805503

	5
	6403,285
	42,12358652
	6356,57
	44,92402978
	6459,2939
	47,74506868

	2
	6400,0366
	42,11078415
	6354,60
	44,91974408
	6458,909
	47,75490801

	2
	6396,3499
	42,09627432
	6351,36
	44,91273343
	6451,9135
	47,7305466

	4
	6394,2905
	42,08817861
	6350,28
	44,91039719
	6449,8363
	47,72404163

	1
	6394,2905
	42,08817861
	6348,66
	44,90689342
	6449,8363
	47,73408367

	4
	6394,0179
	42,08710762
	6348,48
	44,90650415
	6449,5614
	47,73345209

	2
	6392,9277
	42,0828248
	6347,04
	44,90339036
	6449,3752
	47,74119297

	1
	6392,6551
	42,08175439
	6345,42
	44,89988803
	6448,4617
	47,74542405

	2
	6392,5461
	42,08132625
	6338,95
	44,88588585
	6448,1867
	47,78379892

	1
	6392,4734
	42,08104084
	6338,59
	44,88510829
	6448,0768
	47,78532785

	2
	6392,3523
	42,08056517
	6337,44
	44,88262033
	6448,0034
	47,79199005

	1
	6391,2923
	42,07640406
	6337,06
	44,88180405
	6447,8813
	47,79355215

	6
	6390,6564
	42,07390823
	6330,20
	44,86697523
	6446,8121
	47,82923691

	5
	6390,1811
	42,07204363
	6328,16
	44,8625744
	6446,1706
	47,83776522

	1
	6387,749
	42,06250677
	6328,16
	44,8625744
	6445,6912
	47,83471882

	1
	6385,932
	42,05538757
	6327,89
	44,86199202
	6443,238
	47,82079642

	2
	6384,4783
	42,04969592
	6326,81
	44,85966271
	6441,4051
	47,81581978

	1
	6384,4783
	42,04969592
	6326,54
	44,85908043
	6439,9389
	47,80816903

	5
	6384,4783
	42,04969592
	6326,44
	44,85884752
	6439,9389
	47,80883608

	1
	6384,4783
	42,04969592
	6326,36
	44,85869226
	6439,9389
	47,80928077

	2
	6382,2978
	42,04116464
	6326,24
	44,85843348
	6439,9389
	47,81002191

	3
	6382,2978
	42,04116464
	6325,19
	44,85616934
	6437,7394
	47,80252868

	2
	6381,7206
	42,0389076
	6324,56
	44,854811
	6437,7394
	47,80641879

	3
	6381,2076
	42,03690178
	6324,09
	44,85379605
	6437,1572
	47,80562547

	5
	6380,7715
	42,03519715
	6321,69
	44,84860283
	6436,6397
	47,81720842

	1
	6380,4807
	42,0340609
	6319,89
	44,84472387
	6436,1998
	47,82552031

	5
	6380,1173
	42,03264078
	6318,45
	44,84162134
	6435,9066
	47,83254028

	2
	6380,1173
	42,03264078
	6318,45
	44,84162134
	6435,54
	47,83021068

	1
	6379,9356
	42,03193079
	6318,45
	44,84162134
	6435,54
	47,83021068

	2
	6379,7539
	42,03122086
	6318,45
	44,84162134
	6435,3567
	47,82904588

	4
	6378,6637
	42,02696233
	6316,29
	44,83696862
	6435,1734
	47,84120277

	1
	6378,4819
	42,02625276
	6316,29
	44,83696862
	6434,0737
	47,83421397

	1
	6377,6643
	42,02306031
	6315,72
	44,83573722
	6433,8904
	47,83657473

	1
	6372,7763
	42,00399837
	6315,21
	44,83464273
	6433,0656
	47,8344667

	2
	6369,8095
	41,99244671
	6314,78
	44,83371246
	6428,1352
	47,80579688

	1
	6369,76
	41,99225387
	6314,49
	44,83309232
	6425,1427
	47,78855431

	3
	6368,4195
	41,98703902
	6314,13
	44,83231716
	6425,0927
	47,79045585

	2
	6368,2085
	41,98621844
	6314,13
	44,83231716
	6423,5277
	47,78051024

	4
	6366,2167
	41,97847576
	6313,95
	44,8319296
	6421,5186
	47,76885178

	4
	6365,7261
	41,97656957
	6313,78
	44,83154204
	6421,0237
	47,76681634

	2
	6365,5807
	41,97600484
	6312,70
	44,8292169
	6420,8771
	47,77254099

	3
	6363,7636
	41,96894856
	6312,52
	44,82882941
	6419,0442
	47,76200228

	3
	6363,1223
	41,96645934
	6311,71
	44,8270858
	6418,3974
	47,76288269

	3
	6361,5831
	41,96048782
	6306,87
	44,81666664
	6416,8448
	47,78284072

	2
	6361,462
	41,960018
	6303,93
	44,81034573
	6416,7226
	47,80015542

	1
	6360,9017
	41,95784537
	6303,88
	44,81024017
	6416,1575
	47,79686607

	5
	6360,7655
	41,95731696
	6302,35
	44,80693557
	6416,02
	47,80544998

	1
	6360,084
	41,95467538
	6300,38
	44,80269412
	6415,3327
	47,81321999

	4
	6359,8115
	41,95361895
	6299,89
	44,80164955
	6415,0578
	47,81446199

	1
	6358,3124
	41,94781065
	6299,75
	44,80134006
	6413,5457
	47,80573803

	1
	6358,3124
	41,94781065
	6297,95
	44,7974719
	6413,5457
	47,81680689

	2
	6358,3124
	41,94781065
	6297,32
	44,79610688
	6413,5457
	47,82071279

	1
	6357,949
	41,94640311
	6295,79
	44,79283129
	6413,1791
	47,82775575

	3
	6357,8763
	41,94612162
	6295,67
	44,79257351
	6413,1058
	47,82802739

	4
	6357,8581
	41,94605125
	6295,12
	44,79138136
	6413,0874
	47,83132194

	1
	6356,4953
	41,940775
	6294,98
	44,79109138
	6411,7128
	47,82341559

	2
	6356,1319
	41,93936848
	6294,31
	44,7896416
	6411,3462
	47,82523404

	2
	6355,4778
	41,93683728
	6294,04
	44,78906172
	6410,6864
	47,82269986

	2
	6354,8236
	41,93430675
	6292,56
	44,78587275
	6410,0266
	47,82763033

	2
	6354,3148
	41,93233902
	6292,56
	44,78587275
	6409,5134
	47,82436889

	4
	6353,9514
	41,93093374
	6292,56
	44,78587275
	6409,1468
	47,82203929

	1
	6352,4978
	41,92531471
	6292,20
	44,78509976
	6407,6805
	47,81493238

	1
	6352,316
	41,92461256
	6292,12
	44,78494517
	6407,4972
	47,81420986

	4
	6350,3173
	41,91689235
	6292,11
	44,78490652
	6405,4811
	47,80150762

	1
	6349,1543
	41,91240346
	6290,76
	44,78200814
	6404,308
	47,80234476

	2
	6348,7728
	41,910931
	6290,40
	44,78123533
	6403,9231
	47,80210954

	3
	6347,5657
	41,90627473
	6289,75
	44,77984435
	6402,7056
	47,79835117

	4
	6346,6831
	41,90287158
	6289,10
	44,77845348
	6401,8154
	47,79667239

	5
	6345,7746
	41,89936961
	6288,60
	44,77737178
	6400,8989
	47,79394275

	2
	6344,6843
	41,89516895
	6288,24
	44,77659917
	6399,7992
	47,78916405

	2
	6342,5038
	41,8867732
	6286,80
	44,77350911
	6397,5998
	47,7840256

	1
	6342,3552
	41,88620103
	6286,62
	44,77312289
	6397,4498
	47,78417733

	1
	6339,0514
	41,87349512
	6284,64
	44,76887508
	6394,1173
	47,77514933

	3
	6338,1429
	41,87000398
	6283,49
	44,76640412
	6393,2009
	47,77639277

	1
	6337,4615
	41,86738647
	6283,11
	44,76559342
	6392,5136
	47,77434349

	3
	6336,5075
	41,86372318
	6281,92
	44,7630292
	6391,5513
	47,7755621

	3
	6336,5075
	41,86372318
	6281,05
	44,76115454
	6391,5513
	47,78092358

	2
	6335,0538
	41,85814376
	6280,15
	44,75922495
	6390,085
	47,77712357

	1
	6334,545
	41,85619174
	6279,07
	44,75690974
	6389,5718
	47,78048315

	2
	6333,3821
	41,8517315
	6276,91
	44,75228029
	6388,3988
	47,78626707

	1
	6333,2368
	41,85117412
	6276,76
	44,75196469
	6388,2522
	47,7862377

	2
	6332,9642
	41,85012912
	6273,49
	44,74495292
	6387,9773
	47,80453991

	1
	6332,728
	41,84922354
	6272,59
	44,74302519
	6387,739
	47,80853743

	2
	6332,5099
	41,8483877
	6271,92
	44,74157954
	6387,519
	47,81127296

	1
	6332,1465
	41,84699481
	6270,98
	44,73955585
	6387,1525
	47,81472923

	3
	6331,0563
	41,84281736
	6270,98
	44,73955585
	6386,0528
	47,80774043

	4
	6328,8758
	41,83446802
	6269,54
	44,73647259
	6383,8533
	47,8025777

	2
	6328,3306
	41,83238185
	6269,03
	44,73539358
	6383,3035
	47,80216804

	2
	6328,1489
	41,83168656
	6267,88
	44,73292754
	6383,1202
	47,80805313

	3
	6328,1489
	41,83168656
	6267,74
	44,73261931
	6383,1202
	47,80893427

	2
	6327,7855
	41,83029614
	6267,47
	44,73204139
	6382,7536
	47,80825676

	5
	6326,768
	41,82640406
	6267,24
	44,73154055
	6381,7272
	47,80316563

	1
	6326,6953
	41,82612611
	6267,02
	44,73107824
	6381,6539
	47,80402129

	1
	6325,605
	41,82195795
	6266,66
	44,73030776
	6380,5542
	47,799235

	1
	6325,605
	41,82195795
	6265,58
	44,72799654
	6380,5542
	47,80584181

	2
	6324,7873
	41,81883304
	6263,42
	44,72337505
	6379,7294
	47,81381041

	3
	6317,9733
	41,79283275
	6262,88
	44,72221988
	6372,8562
	47,7734322

	2
	6316,5197
	41,78729541
	6262,70
	44,72183484
	6371,3899
	47,76521435

	2
	6316,4983
	41,787214
	6262,70
	44,72183484
	6371,3683
	47,76507731

	3
	6316,1562
	41,78591159
	6262,34
	44,72106478
	6371,0233
	47,76508575

	2
	6315,2477
	41,78245294
	6261,34
	44,71890882
	6370,1069
	47,76542389

	2
	6315,066
	41,78176137
	6261,27
	44,71875483
	6369,9236
	47,7646992

	3
	6312,8855
	41,7734665
	6260,19
	44,7164452
	6367,7242
	47,75732271

	1
	6312,5221
	41,77208474
	6260,19
	44,7164452
	6367,3576
	47,7549931

	2
	6311,977
	41,77001249
	6259,38
	44,71471319
	6366,8077
	47,75644879

	1
	6311,8679
	41,7695981
	6252,63
	44,70028672
	6366,6977
	47,79697581

	2
	6311,0684
	41,76655978
	6251,19
	44,69721069
	6365,8913
	47,80063979

	1
	6310,3416
	41,76379853
	6251,17
	44,69716545
	6365,1581
	47,79610982

	1
	6309,7965
	41,76172814
	6250,84
	44,69644177
	6364,6083
	47,79468314

	2
	6309,2513
	41,75965821
	6249,94
	44,69451962
	6364,0584
	47,79668059

	1
	6308,3792
	41,75634729
	6249,76
	44,69413522
	6363,1787
	47,79218782

	3
	6307,0709
	41,75138314
	6247,60
	44,68952308
	6361,859
	47,79697808

	1
	6305,2538
	41,74449293
	6247,24
	44,68875451
	6360,0261
	47,78752577

	1
	6303,5957
	41,7382101
	6246,70
	44,68760173
	6358,3537
	47,78019026

	2
	6301,4639
	41,7301385
	6246,59
	44,68737118
	6356,2033
	47,76718328

	3
	6298,2126
	41,71784205
	6245,80
	44,6856806
	6352,9238
	47,75117124

	1
	6297,6675
	41,71578199
	6245,08
	44,68414386
	6352,3739
	47,75206684

	2
	6297,186
	41,71396265
	6244,54
	44,68299139
	6351,8882
	47,75227229

	1
	6296,7135
	41,71217799
	6244,00
	44,68183901
	6351,4117
	47,75253569

	1
	6294,533
	41,70394563
	6243,14
	44,67999536
	6349,2123
	47,7438245

	4
	6293,8322
	41,70130109
	6241,84
	44,67723027
	6348,5053
	47,74722997

	2
	6293,6245
	41,70051767
	6240,05
	44,67339063
	6348,2958
	47,75686588

	2
	6292,9658
	41,6980332
	6238,40
	44,66988772
	6347,6314
	47,7626482

	2
	6291,444
	41,69229582
	6236,29
	44,66538508
	6346,0964
	47,76575235

	1
	6289,3544
	41,68442352
	6233,08
	44,65852037
	6343,9886
	47,77196074

	1
	6289,2635
	41,6840814
	6232,54
	44,65736968
	6343,897
	47,77466418

	1
	6289,0818
	41,6833972
	6232,06
	44,6563533
	6343,7137
	47,77640164

	2
	6286,0836
	41,67211536
	6231,59
	44,65535616
	6340,6895
	47,7600297

	2
	6285,6294
	41,67040721
	6229,44
	44,65075475
	6340,2312
	47,77025623

	2
	6283,4489
	41,6622126
	6228,74
	44,649276
	6338,0318
	47,76050075

	2
	6283,4489
	41,6622126
	6228,54
	44,64883788
	6338,0318
	47,76175166

	1
	6281,4501
	41,65470739
	6227,88
	44,64744828
	6336,0157
	47,75290631

	1
	6281,4501
	41,65470739
	6226,38
	44,64423827
	6336,0157
	47,76207094

	1
	6274,4998
	41,62865833
	6224,31
	44,63983152
	6329,005
	47,73009794

	1
	6274,3635
	41,62814832
	6224,22
	44,63963994
	6328,8675
	47,72977123

	2
	6272,7281
	41,62203044
	6224,04
	44,63925681
	6327,2179
	47,72038177

	1
	6271,4562
	41,61727498
	6221,07
	44,63293633
	6325,9349
	47,73027057

	1
	6271,4562
	41,61727498
	6220,62
	44,6319789
	6325,9349
	47,73300352

	1
	6271,0928
	41,61591674
	6218,47
	44,62738397
	6325,5684
	47,74378932

	1
	6269,6391
	41,61048584
	6218,47
	44,62738397
	6324,1021
	47,73447091

	1
	6269,4574
	41,60980721
	6216,49
	44,62317307
	6323,9188
	47,74532457

	2
	6264,8238
	41,59251958
	6216,49
	44,62317307
	6319,245
	47,71562213

	2
	6264,7557
	41,5922656
	6209,61
	44,60853897
	6319,1763
	47,75694701

	1
	6259,3726
	41,57222413
	6209,47
	44,60825216
	6313,7464
	47,72325817

	2
	6254,6028
	41,55450368
	6207,86
	44,60481078
	6308,9351
	47,70250148

	1
	6253,6488
	41,55096386
	6206,60
	44,60213466
	6307,9729
	47,70402178

	1
	6251,0322
	41,54126192
	6206,60
	44,60213466
	6305,3336
	47,68724864

	1
	6249,833
	41,53681878
	6206,24
	44,60137013
	6304,1239
	47,68174224

	3
	6248,561
	41,5321088
	6204,80
	44,59831237
	6302,8409
	47,68231251

	3
	6248,4702
	41,53177247
	6204,62
	44,59793019
	6302,7492
	47,68282045

	4
	6247,3799
	41,52773752
	6200,03
	44,58818758
	6301,6495
	47,70362472

	1
	6246,7439
	41,52538465
	6199,97
	44,58804435
	6301,008
	47,69995648

	1
	6246,3805
	41,52404044
	6194,64
	44,57673307
	6300,6415
	47,72988973

	4
	6245,7445
	41,52168857
	6189,92
	44,5667169
	6300
	47,7543771

	3
	6242,0195
	41,507926
	6188,97
	44,5647144
	6296,2426
	47,73620889

	3
	6241,0789
	41,50445423
	6186,38
	44,55922308
	6295,2938
	47,74583718

	1
	6240,2025
	41,50122041
	6185,20
	44,55670684
	6294,4097
	47,74739305

	1
	6240,0208
	41,50055014
	6183,94
	44,55403852
	6294,2264
	47,75383587

	2
	6239,839
	41,49987992
	6183,85
	44,55384794
	6294,0432
	47,75321442

	4
	6239,4756
	41,49853963
	6182,77
	44,55156118
	6293,6766
	47,75740431

	3
	6238,3854
	41,49451999
	6182,14
	44,55022739
	6292,5769
	47,75421801

	2
	6238,0946
	41,4934484
	6181,78
	44,54946527
	6292,2836
	47,75452702

	4
	6236,7864
	41,48862788
	6181,15
	44,54813164
	6290,9639
	47,74994236

	6
	6236,5683
	41,48782472
	6177,47
	44,54032259
	6290,744
	47,77080513

	5
	6236,4775
	41,48749009
	6176,53
	44,5383513
	6290,6524
	47,77584165

	1
	6235,8415
	41,48514806
	6175,67
	44,53651464
	6290,0109
	47,7769999

	5
	6235,5507
	41,48407762
	6175,49
	44,5361339
	6289,7176
	47,77622144

	3
	6232,062
	41,47124271
	6175,31
	44,53575316
	6286,1985
	47,75494245

	3
	6231,4805
	41,4691054
	6174,95
	44,53499171
	6285,612
	47,75338537

	3
	6231,1171
	41,46776986
	6173,87
	44,53270758
	6285,2454
	47,75756588

	5
	6229,4817
	41,46176245
	6173,58
	44,53209853
	6283,5959
	47,74881851

	6
	6228,982
	41,45992769
	6172,29
	44,5293581
	6283,0918
	47,75342557

	4
	6228,8457
	41,45942736
	6172,07
	44,52890141
	6282,9543
	47,75385352

	3
	6228,5732
	41,45842681
	6171,98
	44,52871112
	6282,6794
	47,75264862

	3
	6228,028
	41,45642604
	6171,35
	44,52737919
	6282,1296
	47,75295009

	5
	6227,3466
	41,45392573
	6171,06
	44,52677034
	6281,4422
	47,75031722

	5
	6225,8112
	41,44829437
	6168,91
	44,52221121
	6279,8935
	47,75346698

	6
	6224,4302
	41,44323262
	6167,61
	44,51946592
	6278,5005
	47,7524374

	4
	6222,7585
	41,43710922
	6167,04
	44,51824883
	6276,8143
	47,74518931

	5
	6222,3043
	41,43544601
	6166,68
	44,5174882
	6276,3561
	47,74444468

	4
	6222,0317
	41,43444823
	6165,06
	44,51406579
	6276,0811
	47,75244914

	4
	6221,7894
	41,43356142
	6164,56
	44,5130202
	6275,8367
	47,75387523

	6
	6220,7597
	41,4297935
	6164,43
	44,51273504
	6274,7981
	47,74808715

	6
	6220,2146
	41,42779938
	6164,16
	44,51216476
	6274,2483
	47,74621761

	5
	6219,8512
	41,42647023
	6163,62
	44,51102425
	6273,8817
	47,74713751

	9
	6218,3975
	41,42115569
	6162,94
	44,50959872
	6272,4154
	47,74188059

	4
	6217,6707
	41,41849965
	6161,42
	44,50638699
	6271,6823
	47,74637164

	4
	6217,6707
	41,41849965
	6160,82
	44,50510138
	6271,6823
	47,75003422

	4
	6216,3079
	41,41352181
	6160,06
	44,50349888
	6270,3076
	47,74586352

	2
	6215,4902
	41,4105365
	6158,40
	44,50000342
	6269,4828
	47,75057954

	5
	6212,2195
	41,3986057
	6157,95
	44,4990537
	6266,1837
	47,73231854

	6
	6211,4018
	41,39562561
	6157,68
	44,49848389
	6265,3589
	47,72870008

	4
	6207,8585
	41,38272396
	6157,44
	44,49797741
	6261,7848
	47,70742921

	10
	6207,4951
	41,38140182
	6156,43
	44,49582505
	6261,4182
	47,71123064

	4
	6207,1317
	41,38007989
	6155,89
	44,49468568
	6261,0517
	47,71214647

	7
	6205,6001
	41,37451116
	6155,53
	44,49392615
	6259,5068
	47,70449232

	4
	6205,4055
	41,37380353
	6154,09
	44,49088836
	6259,3104
	47,71189691

	4
	6204,5878
	41,37083214
	6153,37
	44,48936968
	6258,4857
	47,71098084

	4
	6203,225
	41,36588215
	6153,37
	44,48936968
	6257,111
	47,70224484

	7
	6201,0445
	41,3579682
	6152,02
	44,48652254
	6254,9116
	47,69637624

	5
	6199,9542
	41,35401401
	6151,21
	44,48481449
	6253,8119
	47,69425199

	7
	6199,5
	41,35236698
	6147,97
	44,4779841
	6253,3537
	47,71079182

	4
	6197,3195
	41,34446572
	6147,16
	44,47627695
	6251,1542
	47,70167557

	6
	6195,8658
	41,33920234
	6146,79
	44,47548683
	6249,6879
	47,69460707

	6
	6194,4121
	41,33394226
	6143,66
	44,46888137
	6248,2216
	47,70409724

	6
	6194,4121
	41,33394226
	6143,30
	44,46812304
	6248,2216
	47,7062564

	12
	6194,3667
	41,33377793
	6142,94
	44,46736474
	6248,1758
	47,70812424

	4
	6194,3395
	41,33367934
	6141,42
	44,46416946
	6248,1483
	47,71704694

	11
	6188,2341
	41,31162373
	6141,23
	44,46376332
	6247,0274
	47,71107978

	11
	6188,2341
	41,31162373
	6140,42
	44,46205767
	6241,9899
	47,68392194

	7
	6187,4164
	41,30867428
	6139,07
	44,4592153
	6241,9899
	47,69201389

	12
	6177,1136
	41,27160063
	6136,91
	44,45466856
	6241,1651
	47,69971572

	7
	6175,878
	41,26716554
	6135,83
	44,45239567
	6238,7796
	47,69102514

	10
	6175,878
	41,26716554
	6135,39
	44,45144872
	6230,7728
	47,642837

	10
	6171,3353
	41,25088057
	6133,84
	44,44819814
	6229,5265
	47,64416891

	6
	6171,0082
	41,2497093
	6133,23
	44,44690416
	6229,5265
	47,64785201

	11
	6169,0458
	41,24268516
	6131,79
	44,44387515
	6224,9443
	47,62735322

	10
	6167,8143
	41,23828043
	6130,35
	44,44084672
	6224,6144
	47,6338758

	11
	6166,1566
	41,23235502
	6130,35
	44,44084672
	6224,4832
	47,63304227

	12
	6165,1572
	41,22878474
	6130,31
	44,44075209
	6222,6349
	47,62156526

	4
	6164,9028
	41,22787619
	6130,28
	44,44069531
	6219,7207
	47,60320651

	4
	6164,6848
	41,22709751
	6128,55
	44,43706845
	6218,7126
	47,60712193

	5
	6162,5527
	41,2194877
	6124,24
	44,42798219
	6218,456
	47,6313476

	10
	6162,0682
	41,21775918
	6124,24
	44,42798219
	6218,236
	47,62994984

	12
	6159,6374
	41,20909369
	6123,43
	44,4262803
	6216,0855
	47,62112542

	11
	6157,9253
	41,20299536
	6113,23
	44,40485184
	6215,5967
	47,67898106

	9
	6157,4099
	41,20116059
	6112,26
	44,40281898
	6211,4178
	47,65820578

	3
	6156,617
	41,19833867
	6112,01
	44,40228384
	6211,2866
	47,65889435

	10
	6156,1082
	41,19652846
	6112,01
	44,40228384
	6210,8979
	47,65642408

	12
	6155,5949
	41,1947025
	6107,51
	44,39284621
	6210,0981
	47,67818276

	4
	6152,4117
	41,18338885
	6107,19
	44,39216692
	6209,5849
	47,67685314

	6
	6151,633
	41,1806234
	6105,25
	44,38809175
	6209,0672
	47,68515136

	7
	6151,3474
	41,17960964
	6102,39
	44,38209407
	6205,898
	47,6820658

	7
	6150,0755
	41,17509533
	6101,40
	44,38001992
	6205,8564
	47,6876986

	3
	6148,6218
	41,16993923
	6101,15
	44,379492
	6205,0709
	47,68420763

	10
	6148,2584
	41,16865071
	6100,93
	44,37903951
	6204,7828
	47,68366378

	11
	6147,272
	41,16515436
	6098,82
	44,37461582
	6203,4998
	47,68808737

	13
	6146,4933
	41,16239516
	6098,34
	44,37361061
	6202,0336
	47,68162681

	11
	6145,6055
	41,15925083
	6094,24
	44,36501861
	6201,667
	47,70372264

	6
	6145,4642
	41,15875072
	6093,73
	44,36395007
	6200,672
	47,70043686

	10
	6143,0979
	41,15037611
	6092,95
	44,36230631
	6199,8865
	47,70011731

	5
	6141,6806
	41,14536431
	6092,44
	44,36125164
	6198,991
	47,69742427

	5
	6135,3572
	41,1230422
	6091,93
	44,36018764
	6196,4617
	47,68437437

	2
	6134,5395
	41,12016028
	6088,78
	44,35359129
	6195,032
	47,69403739

	10
	6133,2857
	41,11574337
	6088,01
	44,35197792
	6189,2923
	47,66214624

	11
	6132,3813
	41,1125588
	6087,73
	44,35138639
	6188,6537
	47,65976874

	12
	6132,0864
	41,11152079
	6086,47
	44,34875166
	6187,8289
	47,66201487

	11
	6130,0877
	41,10448816
	6085,03
	44,34574107
	6186,5642
	47,66253325

	2
	6128,8157
	41,10001609
	6084,67
	44,34498852
	6185,3545
	47,65698412

	4
	6128,2706
	41,09810026
	6083,70
	44,34294604
	6183,3384
	47,64997534

	9
	6127,0391
	41,09377397
	6082,93
	44,34133374
	6182,0554
	47,64640321

	3
	6124,5637
	41,08508496
	6082,05
	44,33950236
	6181,5055
	47,64811267

	11
	6123,9875
	41,0830635
	6082,05
	44,33949592
	6177,7665
	47,62436903

	5
	6122,0017
	41,07610163
	6079,57
	44,33430602
	6177,1852
	47,63542121

	10
	6122,0017
	41,07610163
	6078,16
	44,33137334
	6175,1821
	47,63102378

	7
	6117,7575
	41,061243
	6071,91
	44,31829566
	6175,1821
	47,66817472

	4
	6116,823
	41,05797515
	6071,10
	44,31660537
	6170,9011
	47,6457695

	3
	6116,7549
	41,05773692
	6070,51
	44,31537236
	6169,9585
	47,6432813

	14
	6114,3699
	41,04940354
	6070,18
	44,31469635
	6169,8898
	47,64476461

	11
	6113,0071
	41,0446456
	6069,86
	44,31401393
	6167,4841
	47,63141488

	13
	6110,5764
	41,03616638
	6069,37
	44,31300643
	6166,1095
	47,62554043

	4
	6110,0998
	41,03450502
	6068,67
	44,31153555
	6163,1769
	47,61108122

	4
	6109,1913
	41,03133879
	6066,69
	44,30740579
	6162,2605
	47,61698611

	4
	6108,8279
	41,03007266
	6065,43
	44,30477831
	6161,8939
	47,62211836

	5
	6108,6462
	41,02943968
	6064,89
	44,30365238
	6161,7106
	47,62415102

	2
	6108,4281
	41,02868016
	6062,09
	44,29780527
	6161,4907
	47,63935724

	3
	6106,9329
	41,02347405
	6061,22
	44,29599819
	6159,9825
	47,63490381

	2
	6104,2852
	41,01426346
	6060,65
	44,29480858
	6158,5003
	47,62886185

	4
	6104,2852
	41,01426346
	6058,69
	44,29070994
	6157,3118
	47,63294617

	13
	6103,1949
	41,01047405
	6058,69
	44,29070994
	6157,3118
	47,63294617

	17
	6096,6535
	40,98777656
	6057,99
	44,28925396
	6156,212
	47,63009115

	11
	6095,5632
	40,98400015
	6056,43
	44,28599218
	6149,6137
	47,59741879

	13
	6094,1095
	40,97896781
	6056,43
	44,28599218
	6148,514
	47,59042998

	7
	6091,3385
	40,96938407
	6054,49
	44,28195365
	6147,0477
	47,59257664

	10
	6090,5481
	40,96665255
	6053,56
	44,2800263
	6146,7333
	47,5960496

	11
	6089,3332
	40,96245624
	6053,50
	44,27988578
	6146,4034
	47,59435188

	13
	6089,2943
	40,96232179
	6051,14
	44,27496814
	6145,5786
	47,60306954

	3
	6086,1144
	40,95134898
	6049,79
	44,27215875
	6144,2526
	47,60261718

	4
	6084,6608
	40,9463381
	6046,91
	44,26616705
	6143,4553
	47,61455615

	13
	6084,1156
	40,94445988
	6046,01
	44,26429511
	6142,2299
	47,6120813

	3
	6080,0495
	40,93046466
	6045,65
	44,26354639
	6142,1907
	47,61395654

	4
	6075,3937
	40,91447135
	6045,47
	44,26317205
	6138,9832
	47,5946349

	14
	6072,45
	40,90437704
	6045,26
	44,26272285
	6138,1555
	47,59064993

	4
	6068,3839
	40,89045591
	6043,78
	44,25964295
	6137,5169
	47,59533163

	2
	6068,0568
	40,88933724
	6041,16
	44,25419044
	6136,967
	47,60730963

	5
	6067,2391
	40,88654127
	6041,16
	44,25419044
	6133,9766
	47,58830521

	4
	6066,8897
	40,88534694
	6040,08
	44,25194584
	6132,382
	47,58454048

	14
	6065,3997
	40,88025557
	6035,66
	44,2427527
	6132,382
	47,6106235

	12
	6062,0563
	40,86884367
	6033,60
	44,23848491
	6128,1693
	47,59595859

	12
	6059,88
	40,86142462
	6032,52
	44,23624253
	6125,2
	47,58344989

	16
	6059,04
	40,85856313
	6031,08
	44,2332532
	6119,5915
	47,55628664

	12
	6055,737
	40,84732208
	6028,34
	44,22755635
	6118,0885
	47,56289404

	10
	6054,1562
	40,84194792
	6027,56
	44,22593172
	6114,7161
	47,54606958

	4
	6054,1562
	40,84194792
	6026,36
	44,22343509
	6111,6735
	47,53381477

	3
	6051,0448
	40,83138226
	6026,32
	44,22335507
	6111,2125
	47,53111152

	4
	6045,848
	40,81376823
	6023,17
	44,21682198
	6103,6089
	47,50131801

	4
	6043,504
	40,80583725
	6021,73
	44,21383633
	6098,367
	47,47647122

	3
	6043,2314
	40,8049156
	6021,19
	44,21271686
	6096,0026
	47,46461971

	4
	6039,9607
	40,79386485
	6018,72
	44,2075747
	6095,7276
	47,47745309

	3
	6038,8704
	40,79018498
	6017,85
	44,20578429
	6093,9469
	47,47121275

	13
	6038,6887
	40,78957185
	6016,23
	44,20242783
	6093,0671
	47,47513799

	5
	6035,4634
	40,77869736
	6014,08
	44,19795367
	6092,4285
	47,48376375

	4
	6035,3271
	40,77823823
	6012,56
	44,19481613
	6091,4176
	47,48623364

	10
	6035,2363
	40,77793216
	6011,02
	44,19161745
	6091,3288
	47,49473671

	2
	6033,169
	40,7709712
	6009,65
	44,18877923
	6091,1455
	47,50161701

	15
	6032,329
	40,76814475
	6005,98
	44,1811869
	6089,2181
	47,51088752

	2
	6023,4707
	40,73840515
	6004,15
	44,17738255
	6087,8922
	47,5132426

	11
	6019,028
	40,72353574
	6002,67
	44,17432995
	6087,7547
	47,52101975

	3
	6018,9553
	40,72329273
	5999,36
	44,16748237
	6087,6631
	47,53984104

	4
	6017,2472
	40,71758447
	5996,38
	44,16130723
	6086,1023
	47,54741839

	3
	6016,0521
	40,71359307
	5988,47
	44,14495121
	6084,7305
	47,58503423

	12
	6015,9753
	40,7133366
	5983,32
	44,13432899
	6080,9703
	47,59122172

	16
	6015,3211
	40,71115296
	5981,00
	44,12954021
	6075,7953
	47,57189519

	5
	6015,1799
	40,7106816
	5980,73
	44,12898348
	6071,3139
	47,54499231

	5
	6014,3399
	40,70787876
	5977,50
	44,12230417
	6071,2406
	47,56343899

	18
	6013,5445
	40,70522579
	5976,42
	44,12007837
	6069,5177
	47,55879178

	11
	6011,364
	40,69795788
	5976,24
	44,11970744
	6068,2347
	47,55168838

	16
	6008,275
	40,68767438
	5973,05
	44,11312481
	6067,5749
	47,56613106

	11
	6007,6167
	40,68548486
	5972,91
	44,11284673
	6066,5852
	47,56062835

	5
	6007,0353
	40,68355141
	5972,82
	44,11266135
	6059,8036
	47,51805551

	2
	6006,7082
	40,68246407
	5969,94
	44,10673028
	6059,2171
	47,5311176

	11
	6005,6179
	40,67884083
	5961,18
	44,08867302
	6058,8871
	47,58012645

	2
	6005,2909
	40,67775422
	5956,78
	44,07962454
	6057,7874
	47,59874073

	16
	6004,7094
	40,67582288
	5956,71
	44,07947655
	6057,4575
	47,5970628

	12
	6003,1872
	40,67076935
	5956,62
	44,0792979
	6056,871
	47,59384089

	3
	5995,3969
	40,64496323
	5955,02
	44,07599923
	6047,4776
	47,54347754

	12
	5994,8972
	40,64331117
	5953,76
	44,07341024
	6046,9736
	47,54759882
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	5988,7191
	40,62291799
	5953,11
	44,07207893
	6040,7418
	47,51176185
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	5982,9953
	40,60407752
	5952,14
	44,07008219
	6034,9683
	47,48071926

	3
	5979,9972
	40,59422912
	5950,96
	44,0676484
	6031,9441
	47,46838477
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	5977,2716
	40,58528821
	5945,49
	44,0564077
	6030,6582
	47,49200713
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	5974,982
	40,57778682
	5944,91
	44,05522561
	6029,1948
	47,48605006
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	5972,8327
	40,57075215
	5944,59
	44,05456073
	6026,8854
	47,47325395
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	5969,0947
	40,55853512
	5943,94
	44,05323737
	6024,8847
	47,46428203

	12
	5968,3679
	40,55616212
	5943,51
	44,05234465
	6024,7174
	47,46574324
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	5965,2789
	40,54608609
	5943,18
	44,05167989
	6020,9469
	47,44366156
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	5958,6595
	40,52454477
	5942,61
	44,05049816
	6020,2138
	47,44234423
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	5955,1941
	40,51329455
	5939,09
	44,04326839
	6017,7366
	47,44704529
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	5954,9215
	40,5124105
	5938,82
	44,04271475
	6017,0979
	47,44455211

	11
	5953,3085
	40,5071809
	5935,31
	44,03551921
	6012,7878
	47,43750567

	11
	5950,0154
	40,49651739
	5933,69
	44,03219932
	6012,5129
	47,44514421

	13
	5947,5847
	40,48865702
	5933,39
	44,03158444
	6010,4211
	47,43358866

	13
	5947,1444
	40,48723441
	5932,90
	44,03057021
	6008,9388
	47,42703609

	12
	5946,1996
	40,48418207
	5927,22
	44,01892696
	6007,2893
	47,44946474
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	5943,1469
	40,4743302
	5926,78
	44,01803623
	6006,9255
	47,44967084

	11
	5940,5303
	40,46589732
	5922,90
	44,01008509
	6006,6506
	47,47039493

	13
	5940,4981
	40,46579358
	5921,12
	44,006433
	6001,7019
	47,4492657
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	5935,592
	40,45001101
	5918,15
	44,00035862
	6000,691
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	5935,3194
	40,4491353
	5917,15
	43,99830387
	5998,806
	47,45383155
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	5933,3347
	40,44276204
	5915,46
	43,99483855
	5997,8529
	47,45756521
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	5931,7761
	40,43776166
	5913,19
	43,99020324
	5996,2921
	47,46074159
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	5930,1407
	40,4325189
	5911,06
	43,98585299
	5994,7737
	47,46338094

	2
	5929,5733
	40,43070078
	5911,03
	43,98579625
	5992,1344
	47,44676808
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	5923,5993
	40,41158965
	5907,36
	43,9782903
	5990,4269
	47,45711868
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	5921,1239
	40,40368724
	5906,64
	43,97682021
	5984,8762
	47,42599548
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	5919,2383
	40,39767394
	5905,10
	43,9736663
	5984,1952
	47,43057511
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	5913,4236
	40,37916588
	5903,59
	43,97057392
	5981,0822
	47,41952493
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	5909,7854
	40,36761204
	5897,04
	43,95719762
	5978,1468
	47,43864097
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	5907,2456
	40,35955893
	5893,61
	43,95019942
	5972,5594
	47,42289022
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	5906,6782
	40,35776111
	5893,34
	43,94964913
	5965,8666
	47,38191028
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	5905,8605
	40,35517126
	5893,05
	43,94906847
	5962,2009
	47,36025348
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	5901,2492
	40,34058567
	5889,46
	43,94173354
	5961,1224
	47,37410453
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	5897,4111
	40,32847068
	5888,48
	43,93974743
	5958,9017
	47,36559822
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	5891,1422
	40,30873263
	5886,22
	43,93513513
	5957,9882
	47,3728103
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	5889,0748
	40,30223697
	5885,64
	43,9339561
	5957,1634
	47,37089624

	12
	5885,4407
	40,29083447
	5884,70
	43,93205058
	5948,6406
	47,32211078
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	5885,1458
	40,2899102
	5881,68
	43,9258959
	5947,538
	47,33247238

	16
	5884,8732
	40,28905597
	5879,09
	43,92062245
	5947,0798
	47,34444063

	18
	5882,1699
	40,28058986
	5875,07
	43,91242923
	5942,3172
	47,33729032
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	5870,9041
	40,24543075
	5874,62
	43,91151438
	5941,8561
	47,33694109

	4
	5870,4498
	40,24401721
	5871,97
	43,90612994
	5936,2688
	47,31662243
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	5865,2711
	40,22792555
	5869,49
	43,90108904
	5935,9938
	47,32909439
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	5859,6341
	40,2104571
	5868,25
	43,89855983
	5935,2578
	47,33155083

	3
	5858,7297
	40,20765911
	5863,02
	43,88793047
	5934,708
	47,35803384

	2
	5858,1845
	40,20597326
	5862,48
	43,88683444
	5927,01
	47,31220294
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	5852,9836
	40,18991202
	5859,89
	43,88156836
	5910,5354
	47,22235478

	15
	5850,5528
	40,18242007
	5854,93
	43,8714984
	5903,8271
	47,20811445

	16
	5848,35
	40,17563866
	5848,67
	43,85879697
	5899,1533
	47,21421539
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	5844,8067
	40,16474637
	5845,59
	43,85256276
	5895,5793
	47,20907212
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	5835,8667
	40,13735143
	5844,78
	43,85092261
	5894,5683
	47,20726979

	3
	5829,5433
	40,1180499
	5836,42
	43,83398486
	5886,5616
	47,20411184
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	5824,0921
	40,10146078
	5830,22
	43,82143051
	5883,0213
	47,21697825
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	5818,3906
	40,08415975
	5824,28
	43,80943187
	5880,1832
	47,23273442
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	5813,9164
	40,07061862
	5824,01
	43,80888671
	5879,7222
	47,23133945

	3
	5806,943
	40,04957564
	5823,10
	43,80703952
	5877,5227
	47,22256346

	4
	5804,6857
	40,04278027
	5811,77
	43,78416347
	5874,6847
	47,26893134

	4
	5803,6723
	40,03973206
	5808,53
	43,77763391
	5864,4206
	47,22208062

	16
	5801,4918
	40,03317896
	5806,37
	43,77328247
	5855,1097
	47,17515513

	17
	5780,7548
	39,97122861
	5799,03
	43,75849088
	5854,4287
	47,21244839

	16
	5778,5966
	39,96481976
	5792,45
	43,74524008
	5851,1295
	47,2287582

	4
	5775,3259
	39,955121
	5787,87
	43,73601497
	5848,9301
	47,24072671

	16
	5773,1454
	39,94866444
	5784,36
	43,72896436
	5831,3346
	47,14873308

	6
	5771,0334
	39,94241794
	5783,72
	43,72766926
	5830,9709
	47,15006335

	11
	5761,9481
	39,91562553
	5780,48
	43,72116457
	5822,5369
	47,11475374

	3
	5755,7014
	39,89727935
	5778,32
	43,71682969
	5821,4372
	47,11995218

	12
	5746,9795
	39,87176504
	5775,51
	43,71119008
	5821,1651
	47,13407715

	12
	5745,8892
	39,8685841
	5769,25
	43,69863098
	5812,0008
	47,11113721

	3
	5734,3285
	39,83496837
	5763,86
	43,68781277
	5784,1413
	46,96448785

	3
	5730,8761
	39,82497
	5761,06
	43,68219663
	5780,6589
	46,95813627

	2
	5723,0626
	39,80241087
	5753,79
	43,66764011
	5772,7776
	46,94894153

	3
	5696,5333
	39,72652632
	5752,43
	43,66491069
	5767,771
	46,92479045

	17
	5695,0797
	39,72240003
	5751,35
	43,66275139
	5760,4029
	46,88403006

	5
	5692,6852
	39,71561059
	5744,65
	43,64936464
	5746,0178
	46,83020385

	4
	5685,3806
	39,69495327
	5720,97
	43,60209153
	5744,5516
	46,95356232

	4
	5680,9973
	39,68259748
	5711,35
	43,58293181
	5730,3469
	46,91703051

	3
	5675,8186
	39,66803831
	5702,36
	43,56504845
	5725,1232
	46,93397647

	2
	5659,8284
	39,62334806
	5698,69
	43,55776451
	5708,9941
	46,85189238

	3
	5655,6491
	39,61173349
	5691,46
	43,54340959
	5704,7785
	46,86533357

	4
	5650,743
	39,59813381
	5687,30
	43,53514347
	5699,8298
	46,85704588

	12
	5638,7503
	39,56504841
	5675,02
	43,51081894
	5687,7329
	46,84830598

	4
	5629,6649
	39,54013328
	5671,61
	43,50405464
	5678,5686
	46,8090082

	2
	5599,5015
	39,45833966
	5663,88
	43,48875776
	5648,1431
	46,65847845

	3
	5594,5953
	39,44517025
	5637,62
	43,43694166
	5643,1944
	46,77200629

	4
	5534,8135
	39,28771883
	5636,18
	43,43410787
	5582,8933
	46,3967112

	2
	5491,5671
	39,17729763
	5622,25
	43,40668492
	5539,2712
	46,19615245

	3
	5490,4769
	39,17455166
	5617,12
	43,39661373
	5538,1715
	46,21730846

	4
	5480,6647
	39,14992142
	5601,30
	43,36556209
	5528,274
	46,24115049

	12
	5476,3037
	39,13902293
	5597,16
	43,35745763
	5523,8751
	46,23582595

	2
	5471,9427
	39,12815413
	5592,30
	43,34794967
	5519,4763
	46,23441584

	4
	5470,8525
	39,12544158
	5580,43
	43,32473516
	5518,3766
	46,29221813

	2
	5466,4915
	39,11460992
	5571,44
	43,30717409
	5513,9777
	46,31325542

	10
	5454,4988
	39,08497603
	5541,59
	43,24903007
	5506,3685
	46,42698663

	14
	5449,5927
	39,07291783
	5536,74
	43,23959598
	5501,8808
	46,42474864

	3
	5443,5963
	39,05823108
	5477,57
	43,12515836
	5496,9321
	46,71169305

	11
	5443,0512
	39,05689871
	5442,22
	43,05723742
	5490,8837
	46,86186773

	12
	5442,5061
	39,0555668
	5434,77
	43,04297112
	5490,3338
	46,8979556

	3
	5438,6902
	39,04625643
	5433,69
	43,04090565
	5489,7839
	46,90019089

	2
	5435,9646
	39,03962009
	5423,98
	43,0223308
	5485,9349
	46,92724611

	4
	5433,5339
	39,03371148
	5419,67
	43,0140836
	5483,1856
	46,93264053

	17
	5426,1524
	39,01582535
	5415,35
	43,0058415
	5473,2882
	46,8925895

	16
	5422,3365
	39,00661245
	5414,27
	43,00378177
	5469,4392
	46,87383789

	4
	5410,889
	38,97911023
	5409,96
	42,99554605
	5466,7787
	46,87975559

	5
	5410,3438
	38,9778057
	5403,38
	42,98300225
	5457,8922
	46,85803846

	17
	5409,7987
	38,97650164
	5398,09
	42,9729241
	5457,3423
	46,88246273

	16
	5407,0731
	38,9699883
	5393,23
	42,96368078
	5456,7925
	46,90456893

	4
	5403,2572
	38,96088913
	5387,30
	42,95239216
	5454,0432
	46,91835525

	16
	5402,167
	38,95829354
	5386,76
	42,9513664
	5450,1942
	46,89673439

	4
	5397,806
	38,94792976
	5386,22
	42,95034072
	5449,0944
	46,89258526

	7
	5397,4426
	38,94706745
	5382,44
	42,94316318
	5444,6956
	46,8844998

	4
	5394,285
	38,93958387
	5379,78
	42,93809585
	5444,329
	46,89619636

	2
	5393,445
	38,93759568
	5379,75
	42,93803877
	5442,7224
	46,88614418

	11
	5389,8109
	38,92900664
	5375,33
	42,92964488
	5440,2967
	46,89395919

	2
	5383,9962
	38,91530709
	5370,04
	42,91960735
	5438,1861
	46,90831946

	4
	5383,6328
	38,91445262
	5366,26
	42,91244656
	5436,631
	46,91824686

	12
	5381,4523
	38,90933014
	5354,93
	42,89098759
	5430,7658
	46,94031975

	17
	5379,2718
	38,90421509
	5354,39
	42,88996661
	5430,3993
	46,94081304

	3
	5371,6401
	38,88637089
	5353,85
	42,88894571
	5428,1998
	46,92965804

	3
	5370,4359
	38,88356354
	5351,15
	42,88384241
	5426,0004
	46,92978922

	12
	5365,9386
	38,87309927
	5347,38
	42,87670113
	5418,3024
	46,90060793

	2
	5361,4645
	38,86272015
	5346,73
	42,87548313
	5409,0436
	46,84513387

	2
	5360,7377
	38,861037
	5346,30
	42,87466149
	5408,0384
	46,84101661

	4
	5354,1962
	38,84592578
	5345,53
	42,87321709
	5407,8217
	46,84363165

	4
	5341,4767
	38,81673419
	5341,98
	42,86650609
	5407,3052
	46,85889621

	4
	5341,1132
	38,81590386
	5341,62
	42,8658267
	5400,7069
	46,81884077

	4
	5338,5693
	38,81009731
	5337,67
	42,85835579
	5396,5801
	46,81325777

	3
	5337,0471
	38,80662766
	5334,50
	42,85238795
	5394,0141
	46,81343803

	17
	5335,8357
	38,80386907
	5334,07
	42,85156777
	5393,281
	46,81104461

	8
	5330,5742
	38,79191397
	5331,99
	42,84763814
	5392,1813
	46,81491085

	4
	5324,691
	38,77859759
	5331,27
	42,84628138
	5387,8769
	46,79130387

	4
	5322,9425
	38,77465028
	5330,19
	42,84424649
	5387,5103
	46,79459482

	15
	5322,1471
	38,7728563
	5328,32
	42,8407143
	5384,9443
	46,78804325

	3
	5321,4203
	38,77121778
	5327,96
	42,84003626
	5376,8797
	46,7386646

	4
	5320,33
	38,76876156
	5325,80
	42,83596876
	5374,2192
	46,73298982

	3
	5318,2181
	38,76400883
	5323,64
	42,83190253
	5369,1817
	46,7122044

	4
	5316,0376
	38,75910915
	5316,09
	42,81768078
	5365,4215
	46,72757153

	5
	5312,1127
	38,75030844
	5312,57
	42,81105511
	5364,4163
	46,7394713

	3
	5309,7687
	38,74506394
	5306,02
	42,79874275
	5362,2168
	46,7594706

	13
	5309,4961
	38,74445467
	5305,30
	42,7973911
	5360,6561
	46,75328104

	3
	5309,1327
	38,74364249
	5303,93
	42,79482913
	5358,2579
	46,74510885

	3
	5306,2254
	38,73715249
	5299,26
	42,78604857
	5355,8935
	46,75430557

	2
	5303,4998
	38,73108011
	5298,82
	42,78523258
	5355,6186
	46,75480917

	4
	5302,9546
	38,72986702
	5291,71
	42,77187725
	5355,252
	46,78931254

	2
	5302,6821
	38,72926066
	5291,11
	42,77075321
	5352,958
	46,77783386

	2
	5302,5227
	38,72890609
	5290,63
	42,76985405
	5352,3471
	46,77643053

	12
	5300,7742
	38,72501933
	5286,24
	42,76162388
	5352,3194
	46,79894606

	16
	5293,8007
	38,70956575
	5285,88
	42,76094998
	5351,8583
	46,79787371

	4
	5289,8717
	38,70089225
	5283,36
	42,75623369
	5349,5701
	46,79633306

	3
	5289,0763
	38,69913935
	5281,99
	42,75367992
	5349,0203
	46,79987796

	3
	5282,6034
	38,68491069
	5280,65
	42,75115455
	5348,7453
	46,80509134

	5
	5282,24
	38,68411377
	5275,45
	42,74142238
	5346,8208
	46,81968162

	4
	5281,4446
	38,68237035
	5274,44
	42,73954429
	5343,0606
	46,80096011

	9
	5281,1497
	38,68172427
	5269,05
	42,72945698
	5341,686
	46,82001595

	3
	5280,8389
	38,68104338
	5267,89
	42,72730029
	5335,8237
	46,78870158

	3
	5280,3544
	38,67998221
	5267,43
	42,72643234
	5335,3626
	46,78816231

	4
	5276,0619
	38,67059783
	5266,53
	42,72475229
	5329,864
	46,75784606

	4
	5275,4805
	38,66932881
	5263,22
	42,71856588
	5328,4922
	46,76616752

	2
	5271,6324
	38,66094389
	5261,06
	42,71453663
	5328,2144
	46,77549863

	15
	5270,2696
	38,65797989
	5259,10
	42,71087239
	5328,1256
	46,78502473

	3
	5270,2473
	38,6579314
	5257,18
	42,70728719
	5327,298
	46,78963682

	9
	5264,0007
	38,64438283
	5254,86
	42,70295964
	5327,0259
	46,79982262

	4
	5258,5494
	38,63260921
	5254,59
	42,70245653
	5321,8939
	46,76859329

	3
	5257,8185
	38,63103399
	5254,23
	42,70178575
	5321,3074
	46,76671262

	13
	5256,9141
	38,62908617
	5251,35
	42,69642078
	5319,7222
	46,77140736

	2
	5256,0055
	38,62713073
	5248,82
	42,69170052
	5316,0288
	46,76092806

	3
	5249,0965
	38,61230269
	5248,65
	42,69139318
	5309,2443
	46,71865816

	16
	5248,495
	38,61101517
	5248,11
	42,6903879
	5303,492
	46,68486844

	3
	5242,337
	38,59786767
	5247,84
	42,68988529
	5298,9345
	46,65728829

	3
	5241,6828
	38,59647452
	5245,95
	42,68636758
	5295,6506
	46,64610023

	2
	5239,7204
	38,59229908
	5238,70
	42,67286432
	5294,6943
	46,67717827

	3
	5238,1073
	38,58887151
	5235,48
	42,66687052
	5292,9624
	46,68266095

	2
	5234,0511
	38,58027048
	5235,16
	42,66628508
	5289,1745
	46,6601988

	17
	5227,8863
	38,56724743
	5232,84
	42,66196608
	5288,6246
	46,66858424

	3
	5225,5472
	38,56232172
	5229,13
	42,65505852
	5287,876
	46,68282418

	15
	5224,6307
	38,56039402
	5228,59
	42,65405613
	5287,2162
	46,68138747

	3
	5224,0209
	38,55911211
	5227,97
	42,65291445
	5286,9751
	46,68299457

	3
	5222,2765
	38,55544843
	5227,61
	42,65224629
	5285,2367
	46,67378447

	3
	5221,9656
	38,55479612
	5226,97
	42,65104942
	5282,8206
	46,66172092

	12
	5221,5496
	38,5539233
	5226,53
	42,65024203
	5279,5182
	46,64295394

	3
	5220,8228
	38,552399
	5222,89
	42,64348014
	5273,7785
	46,6250692

	3
	5220,4594
	38,55163716
	5221,50
	42,640893
	5271,579
	46,61820408

	2
	5218,2104
	38,54692699
	5220,92
	42,63982498
	5270,9404
	46,61708149

	8
	5217,6652
	38,54578653
	5215,74
	42,6302169
	5269,4008
	46,63370701

	15
	5217,5521
	38,54554985
	5214,02
	42,62702155
	5267,6412
	46,63130669

	11
	5216,0299
	38,54236793
	5211,86
	42,62302137
	5266,9081
	46,63764022

	4
	5211,9112
	38,53377663
	5206,83
	42,61369257
	5266,447
	46,66034207

	13
	5204,8325
	38,51907309
	5203,95
	42,60836494
	5266,175
	46,67324878

	4
	5203,9603
	38,5172668
	5203,44
	42,60742714
	5265,8084
	46,67349526

	5
	5202,9469
	38,51516952
	5194,81
	42,59145906
	5263,5144
	46,7027715

	3
	5201,3438
	38,51185506
	5189,92
	42,58242523
	5262,8758
	46,72351576

	15
	5200,7664
	38,51066244
	5188,27
	42,57936922
	5250,0458
	46,65036889

	17
	5200,6896
	38,5105038
	5188,12
	42,57910352
	5249,2181
	46,64583849

	3
	5197,4189
	38,5037575
	5188,12
	42,57909783
	5249,166
	46,64552283

	9
	5197,2008
	38,50330834
	5187,47
	42,57790223
	5247,5319
	46,63841985

	16
	5195,6786
	38,50017481
	5187,32
	42,57760904
	5247,3853
	46,63829281

	4
	5192,7713
	38,49420004
	5186,33
	42,5757827
	5246,5605
	46,63806429

	16
	5185,4262
	38,47916404
	5185,53
	42,57431613
	5246,5267
	46,64187489

	8
	5181,9374
	38,47205177
	5182,19
	42,56814816
	5245,8669
	46,6546097

	4
	5181,9374
	38,47205177
	5182,19
	42,56814816
	5245,5524
	46,65261137

	4
	5178,5981
	38,46526207
	5181,65
	42,5671527
	5242,5677
	46,63637511

	2
	5176,9264
	38,46186956
	5179,92
	42,56396207
	5242,3478
	46,64373288

	3
	5176,781
	38,46157477
	5171,51
	42,54844715
	5241,3368
	46,67987381

	5
	5175,9633
	38,45991716
	5169,99
	42,54566447
	5241,3368
	46,68750645

	12
	5174,9639
	38,45789262
	5169,24
	42,54427904
	5240,787
	46,68781197

	3
	5170,7847
	38,44944326
	5168,70
	42,54328549
	5230,4708
	46,62497683

	3
	5170,7847
	38,44944326
	5168,27
	42,54248503
	5228,1402
	46,61236104

	5
	5170,2396
	38,44834318
	5167,55
	42,54116051
	5227,5904
	46,61249923

	5
	5168,2003
	38,44423198
	5167,35
	42,54080196
	5226,9517
	46,60942392

	3
	5167,2191
	38,44225614
	5166,83
	42,53983612
	5226,9517
	46,61207268

	15
	5167,0374
	38,4418904
	5166,47
	42,53917398
	5226,2157
	46,60921116

	3
	5162,313
	38,43239945
	5164,93
	42,53633286
	5223,7414
	46,60127753

	4
	5161,6588
	38,43108807
	5163,59
	42,53387815
	5213,0953
	46,54035184

	3
	5157,7017
	38,42316946
	5151,00
	42,51073553
	5212,1056
	46,59750175

	5
	5157,5886
	38,42294337
	5150,14
	42,5091502
	5211,9223
	46,60068144

	4
	5157,1566
	38,42208052
	5148,88
	42,50682777
	5207,3831
	46,57819859

	7
	5155,7938
	38,4193602
	5147,55
	42,50439543
	5207,1568
	46,5834257

	3
	5154,1361
	38,4160552
	5146,90
	42,50320702
	5206,497
	46,58248866

	2
	5153,3407
	38,41447093
	5144,43
	42,49865817
	5202,8468
	46,57175397

	16
	5149,23
	38,40629878
	5143,67
	42,49726671
	5202,3914
	46,57267222

	16
	5146,5823
	38,40104903
	5143,45
	42,49687079
	5200,7084
	46,56306135

	11
	5137,1233
	38,38238395
	5142,33
	42,49480907
	5198,9978
	46,5578379

	3
	5134,6207
	38,37746899
	5140,65
	42,49173065
	5198,909
	46,56570639

	2
	5132,6261
	38,37355864
	5140,19
	42,49088265
	5198,5264
	46,56559823

	16
	5130,5062
	38,36940951
	5135,56
	42,48240587
	5193,9602
	46,55979623

	3
	5128,8102
	38,36609527
	5133,79
	42,47915799
	5193,8134
	46,56775704

	2
	5128,343
	38,36518295
	5133,46
	42,47854617
	5192,0067
	46,5579508

	3
	5123,6705
	38,35607851
	5131,80
	42,4755101
	5191,6663
	46,56410097

	5
	5122,7007
	38,35419315
	5131,71
	42,47534636
	5191,2895
	46,56215467

	15
	5122,1556
	38,35313401
	5131,59
	42,47512053
	5189,8858
	46,55385245

	2
	5121,8794
	38,35259752
	5129,86
	42,47195924
	5189,7601
	46,56170922

	8
	5121,5419
	38,35194224
	5129,50
	42,47130075
	5188,0006
	46,55232999

	15
	5119,7768
	38,34851753
	5128,35
	42,46918815
	5187,634
	46,55578412

	3
	5119,6522
	38,34827597
	5128,35
	42,46918815
	5179,936
	46,50686247

	4
	5117,9078
	38,34489668
	5121,95
	42,45748047
	5179,224
	46,53438504

	4
	5117,5443
	38,34419325
	5120,69
	42,45517861
	5178,653
	46,53705571

	4
	5113,2519
	38,33590048
	5116,55
	42,44761841
	5174,4374
	46,53095348

	2
	5110,3446
	38,33030002
	5114,75
	42,4443272
	5167,2005
	46,49396704

	3
	5109,9126
	38,32946904
	5113,78
	42,44255335
	5166,6506
	46,49532573

	3
	5109,6178
	38,32890197
	5113,60
	42,44222489
	5161,6074
	46,46417415

	3
	5108,6407
	38,32702385
	5108,92
	42,43368799
	5160,5077
	46,48053838

	15
	5105,9836
	38,32192409
	5108,28
	42,43250643
	5157,6696
	46,46573394

	4
	5105,0751
	38,32018284
	5104,25
	42,42515708
	5156,1088
	46,47591482

	3
	5104,4614
	38,31900745
	5103,96
	42,42463792
	5155,8732
	46,47583695

	3
	5100,8231
	38,31205095
	5102,89
	42,42267018
	5154,737
	46,47399761

	4
	5093,4094
	38,2979398
	5100,83
	42,41892674
	5154,0039
	46,47957433

	5
	5091,8831
	38,29504522
	5098,57
	42,41480242
	5153,4695
	46,48745453

	3
	5091,7419
	38,29477757
	5098,34
	42,41438107
	5150,3382
	46,46870652

	17
	5090,6516
	38,29271248
	5095,98
	42,41008421
	5149,4217
	46,47462918

	3
	5088,358
	38,28837403
	5095,98
	42,4100786
	5147,0362
	46,45948394

	4
	5086,7226
	38,28528574
	5093,36
	42,40530609
	5145,1328
	46,46043364

	3
	5086,2906
	38,2844707
	5089,67
	42,39859126
	5144,5618
	46,47515665

	3
	5086,057
	38,28403001
	5087,24
	42,3941738
	5139,2465
	46,45344892

	2
	5084,6875
	38,28144836
	5082,03
	42,38468991
	5137,6548
	46,46924522

	4
	5084,3604
	38,28083224
	5081,52
	42,38376901
	5137,5707
	46,47122694

	5
	5083,674
	38,27953988
	5080,38
	42,38170145
	5136,6523
	46,47103817

	3
	5082,1799
	38,27672907
	5079,48
	42,38006386
	5136,1152
	46,4720979

	3
	5081,3233
	38,27511913
	5072,92
	42,36815495
	5132,5594
	46,48202563

	2
	5077,2961
	38,26756583
	5071,60
	42,36574445
	5130,9098
	46,47812462

	3
	5074,8431
	38,26297735
	5069,72
	42,36234489
	5129,9694
	46,48143031

	10
	5071,2775
	38,25632457
	5069,18
	42,36136604
	5128,857
	46,47703365

	2
	5071,1684
	38,25612146
	5063,08
	42,35030528
	5128,6159
	46,50569559

	3
	5069,8238
	38,253618
	5062,46
	42,34917531
	5128,5271
	46,50821555

	16
	5069,5735
	38,25315238
	5061,45
	42,34735019
	5126,3277
	46,4992193

	14
	5069,4604
	38,25294187
	5060,37
	42,34538943
	5125,4636
	46,4990794

	16
	5067,9122
	38,25006385
	5057,49
	42,34017718
	5119,9404
	46,47820249

	16
	5067,0017
	38,24837292
	5056,77
	42,33887447
	5119,305
	46,47771924

	15
	5066,8074
	38,2480124
	5053,18
	42,33236305
	5118,2786
	46,4889624

	10
	5065,2811
	38,24518124
	5052,28
	42,33074133
	5115,3305
	46,47465161

	2
	5062,2284
	38,23952984
	5052,28
	42,33073575
	5115,2206
	46,47396793

	7
	5062,2284
	38,23952984
	5048,07
	42,32312293
	5113,8642
	46,48611493

	3
	5060,3763
	38,23610822
	5043,54
	42,31493549
	5113,4977
	46,50611476

	16
	5060,0116
	38,23543498
	5041,74
	42,31168586
	5110,8217
	46,49797002

	3
	5059,0345
	38,23363257
	5040,73
	42,30986088
	5109,2821
	46,49316183

	4
	5056,8317
	38,2295746
	5039,22
	42,30713229
	5108,931
	46,49837015

	3
	5056,3774
	38,22873869
	5035,73
	42,30083293
	5106,2029
	46,49820619

	4
	5053,4701
	38,22339651
	5034,12
	42,29791168
	5106,2029
	46,5061692

	4
	5050,6407
	38,21821011
	5033,18
	42,29622973
	5103,9668
	46,49654317

	3
	5050,4337
	38,21783118
	5032,10
	42,29427735
	5100,7593
	46,48148056

	3
	5049,8038
	38,21667844
	5031,78
	42,29369336
	5100,3011
	46,48016021

	3
	5049,2908
	38,21574027
	5029,62
	42,28980085
	5100,0233
	46,48900328

	4
	5048,7862
	38,21481762
	5028,77
	42,288272
	5098,1904
	46,48152162

	2
	5047,2921
	38,21208823
	5027,57
	42,28610971
	5097,3685
	46,4821905

	8
	5046,7469
	38,2110933
	5018,83
	42,27035745
	5094,5145
	46,50696813

	5
	5042,0225
	38,20249003
	5018,72
	42,27016318
	5093,1529
	46,49884449

	4
	5039,5191
	38,19794535
	5017,39
	42,26776741
	5091,1368
	46,4925571

	3
	5035,1176
	38,18997874
	5017,03
	42,26711998
	5090,5869
	46,49082603

	3
	5030,6881
	38,18199188
	5014,64
	42,26281644
	5089,466
	46,49542302

	2
	5028,871
	38,17872439
	5014,41
	42,26239487
	5085,8215
	46,4734097

	3
	5026,9045
	38,17519387
	5012,90
	42,25967717
	5083,7475
	46,46763002

	14
	5024,5059
	38,17089604
	5012,25
	42,25851817
	5078,8566
	46,43970397

	4
	5023,3066
	38,1687505
	5009,88
	42,25424363
	5070,5721
	46,39869377

	16
	5020,2218
	38,16324181
	5009,88
	42,25424363
	5070,5666
	46,39865896

	4
	5019,2727
	38,16155015
	5009,48
	42,25352859
	5068,1527
	46,38526522

	8
	5018,1825
	38,15960848
	5009,02
	42,25269719
	5068,1315
	46,38739412

	3
	5014,5525
	38,15315697
	5008,66
	42,2520506
	5066,943
	46,38160147

	15
	5013,4166
	38,15114238
	5007,68
	42,25029942
	5065,3037
	46,37595078

	10
	5003,9159
	38,13437137
	5004,53
	42,24464404
	5064,8324
	46,38835058

	3
	5001,4851
	38,13010318
	5004,08
	42,24383635
	5064,4658
	46,38821948

	4
	5000,4115
	38,12822094
	5001,21
	42,23866844
	5062,8741
	46,39216958

	4
	4999,071
	38,12587333
	4998,41
	42,23364114
	5061,7743
	46,39886195

	3
	4996,2675
	38,12097266
	4997,07
	42,23124355
	5056,967
	46,37483498

	3
	4995,9142
	38,12035599
	4995,71
	42,22879666
	5051,2692
	46,34528259

	4
	4995,8003
	38,12015708
	4995,09
	42,22769417
	5047,3838
	46,32359

	3
	4995,4368
	38,11952297
	4994,55
	42,22672634
	5045,4604
	46,31400022

	17
	4994,9603
	38,11869173
	4990,01
	42,2185755
	5043,849
	46,32593272

	3
	4988,8082
	38,10799309
	4989,88
	42,21834184
	5042,2271
	46,31626105

	4
	4986,0566
	38,10322717
	4986,84
	42,21288991
	5041,1885
	46,32448918

	3
	4985,3298
	38,10197023
	4985,82
	42,21106416
	5039,3126
	46,31753349

	3
	4983,9488
	38,0995843
	4983,04
	42,20609834
	5038,3504
	46,32492223

	5
	4982,3539
	38,0968325
	4977,01
	42,19528867
	5032,2074
	46,31527265

	15
	4976,5952
	38,08692956
	4976,24
	42,19392139
	5032,1448
	46,31859159

	15
	4976,1925
	38,08623901
	4976,11
	42,19368013
	5031,4285
	46,31469486

	6
	4974,609
	38,08352612
	4974,92
	42,19155167
	5031,291
	46,31960686

	4
	4973,3896
	38,08143968
	4972,54
	42,18730694
	5029,3694
	46,31893175

	3
	4972,36
	38,07967963
	4971,36
	42,18518516
	5028,6362
	46,32003905

	5
	4972,1741
	38,07936214
	4967,36
	42,17805107
	5027,2433
	46,33057287

	5
	4972,0651
	38,07917591
	4966,28
	42,17612369
	5020,5688
	46,29339281

	6
	4970,4297
	38,07638468
	4965,59
	42,17487656
	5019,4196
	46,28947778

	6
	4968,7944
	38,07359763
	4961,57
	42,16770201
	5017,8223
	46,2988182

	6
	4965,3419
	38,06772757
	4960,77
	42,16627698
	5015,6593
	46,28894291

	16
	4964,1998
	38,0657897
	4952,67
	42,15182873
	5015,3663
	46,32631885

	4
	4963,4563
	38,06452938
	4952,17
	42,15093188
	5015,2563
	46,32805508

	4
	4962,684
	38,06322117
	4950,83
	42,1485581
	5013,6068
	46,32401688

	16
	4962,5478
	38,0629904
	4950,03
	42,14712852
	5011,9572
	46,3174149

	8
	4959,1639
	38,05726973
	4948,70
	42,14475229
	5011,9277
	46,32367861

	15
	4956,4383
	38,05267493
	4948,09
	42,14367853
	5008,4748
	46,30464958

	5
	4955,4389
	38,05099308
	4944,25
	42,13682664
	5007,4027
	46,31643541

	3
	4953,5309
	38,0477866
	4943,30
	42,13514614
	5007,3227
	46,32048764

	4
	4952,4533
	38,04597804
	4942,12
	42,13303933
	5005,5323
	46,31482717

	3
	4952,0773
	38,04534739
	4938,72
	42,12698527
	5004,7145
	46,32605884

	9
	4951,9179
	38,04508012
	4937,21
	42,12431448
	5002,7407
	46,32076149

	6
	4950,2602
	38,04230301
	4936,36
	42,12280342
	5002,243
	46,32169859

	3
	4948,7806
	38,03982783
	4934,49
	42,11947322
	4999,4937
	46,31326129

	2
	4947,0507
	38,03693834
	4933,77
	42,11819474
	4998,4857
	46,31032315

	3
	4944,9907
	38,03350349
	4933,25
	42,11726275
	4996,65
	46,30118519

	3
	4940,0391
	38,0252745
	4932,41
	42,11576601
	4996,5612
	46,30468105

	2
	4938,8652
	38,02332914
	4931,11
	42,11347106
	4995,0949
	46,30158767

	4
	4937,0109
	38,02026064
	4926,85
	42,10589468
	4993,262
	46,31048768

	3
	4936,2002
	38,01892082
	4926,65
	42,10555087
	4993,1816
	46,31090907

	3
	4934,2433
	38,015691
	4925,04
	42,10267795
	4991,7695
	46,30972573

	4
	4934,0155
	38,01531545
	4924,73
	42,10213447
	4990,7848
	46,30494126

	3
	4931,6481
	38,01141687
	4923,16
	42,09935357
	4987,9467
	46,29444528

	3
	4931,1809
	38,01064844
	4920,75
	42,09507869
	4987,6078
	46,30388167

	3
	4928,205
	38,00576242
	4920,64
	42,09488731
	4985,4328
	46,29057818

	14
	4926,8199
	38,00349295
	4919,03
	42,09201706
	4982,9522
	46,28259428

	4
	4925,9719
	38,00210505
	4917,41
	42,08914752
	4981,0847
	46,27850493

	3
	4924,7666
	38,0001341
	4915,76
	42,08622953
	4980,8874
	46,28515969

	8
	4924,6394
	37,99992634
	4913,99
	42,08309197
	4979,2378
	46,28318004

	4
	4924,4214
	37,99957009
	4913,59
	42,08237523
	4976,8762
	46,27011473

	4
	4923,0041
	37,99725626
	4913,35
	42,08195042
	4974,4883
	46,25609029

	3
	4922,3904
	37,99625539
	4912,86
	42,08108934
	4974,017
	46,25542864

	3
	4921,5504
	37,99488636
	4911,66
	42,0789609
	4969,7855
	46,2343047

	3
	4921,505
	37,99481236
	4911,01
	42,0778094
	4969,6181
	46,23636157

	3
	4920,8236
	37,99370265
	4907,88
	42,0722637
	4968,7628
	46,24595207

	3
	4919,2408
	37,9911278
	4905,43
	42,06794071
	4967,5686
	46,25007437

	16
	4917,0845
	37,98762631
	4905,31
	42,06772857
	4967,4187
	46,24969655

	5
	4916,2809
	37,98632315
	4905,18
	42,06748978
	4967,3242
	46,24974287

	5
	4916,0732
	37,98598657
	4904,19
	42,06573984
	4967,1987
	46,25368608

	5
	4915,9175
	37,98573418
	4903,12
	42,0638502
	4965,7691
	46,24971921

	4
	4913,9187
	37,98249855
	4902,51
	42,06275964
	4965,6041
	46,25162457

	5
	4912,7739
	37,98064813
	4902,30
	42,06239979
	4964,9415
	46,24838807

	3
	4912,5782
	37,98033204
	4900,86
	42,05985564
	4964,3028
	46,25122021

	3
	4910,9428
	37,97769276
	4899,07
	42,05667626
	4964,257
	46,25953963

	6
	4908,9087
	37,97441587
	4897,60
	42,05408798
	4963,5697
	46,2621808

	5
	4903,9248
	37,96641398
	4893,85
	42,04746105
	4959,2596
	46,25273357

	5
	4901,5719
	37,96264987
	4891,41
	42,04314744
	4959,1374
	46,26363523

	4
	4899,3741
	37,95914166
	4888,95
	42,03880872
	4958,9875
	46,27442748

	6
	4899,1318
	37,95875539
	4882,99
	42,0282919
	4958,7781
	46,30155897

	10
	4897,4266
	37,95603924
	4882,78
	42,02791681
	4958,621
	46,30157555

	15
	4896,7696
	37,95499406
	4880,65
	42,02416126
	4956,9031
	46,30082005

	9
	4896,075
	37,95388967
	4880,18
	42,02334618
	4956,6048
	46,30112995

	3
	4891,1367
	37,94605992
	4875,87
	42,01574158
	4956,2747
	46,31960475

	5
	4891,0155
	37,94586833
	4875,03
	42,0142635
	4951,5513
	46,29358587

	11
	4888,8004
	37,94236905
	4873,71
	42,01194119
	4946,5241
	46,26791851

	7
	4888,1774
	37,94138626
	4873,49
	42,01156123
	4944,9633
	46,25902725

	15
	4886,2083
	37,93828384
	4872,09
	42,00909174
	4938,6061
	46,22530586

	16
	4885,0791
	37,93650755
	4871,63
	42,00827412
	4936,1656
	46,21200709

	7
	4882,992
	37,93322972
	4870,65
	42,0065595
	4928,6537
	46,16890546

	14
	4882,665
	37,93271665
	4870,61
	42,00648037
	4927,5147
	46,16188103

	6
	4878,9702
	37,92693242
	4869,93
	42,00529359
	4925,4095
	46,15171187

	4
	4877,2137
	37,92419002
	4866,05
	41,99846554
	4925,0796
	46,16807817

	3
	4876,9635
	37,9237997
	4865,44
	41,99738486
	4924,8018
	46,16923461

	6
	4874,9727
	37,9206981
	4865,23
	41,99702345
	4921,3528
	46,1482928

	14
	4872,1519
	37,91631401
	4865,08
	41,9967524
	4919,581
	46,13776587

	7
	4872,1519
	37,91631401
	4863,10
	41,99327451
	4919,1199
	46,14423804

	10
	4868,2415
	37,91025706
	4859,04
	41,98613779
	4917,3205
	46,15209324

	5
	4864,3644
	37,90427521
	4858,14
	41,9845619
	4914,4752
	46,13827027

	10
	4863,4299
	37,90283692
	4853,21
	41,97590111
	4914,4752
	46,16167451

	4
	4858,1344
	37,89471238
	4852,09
	41,97392871
	4911,9718
	46,15109441

	4
	4857,8229
	37,89423583
	4849,51
	41,96940629
	4906,6201
	46,12930179

	15
	4856,9756
	37,89294035
	4845,44
	41,96227389
	4905,6775
	46,14257752

	4
	4856,8884
	37,89280708
	4842,31
	41,95679521
	4904,8847
	46,15233603

	3
	4853,9292
	37,88829174
	4840,91
	41,9543377
	4902,2576
	46,14227685

	4
	4853,0466
	37,8869477
	4840,48
	41,95358165
	4900,336
	46,13210616

	6
	4851,593
	37,88473665
	4840,26
	41,95320364
	4900,0218
	46,13113007

	15
	4851,3427
	37,88435634
	4835,84
	41,94545735
	4899,0792
	46,14605416

	14
	4851,2296
	37,8841844
	4835,68
	41,94516866
	4896,0942
	46,12786389

	8
	4850,2604
	37,88271275
	4834,56
	41,94321274
	4895,204
	46,12748636

	4
	4848,7895
	37,8804818
	4834,22
	41,94262467
	4894,9262
	46,12730843

	14
	4848,5948
	37,88018678
	4834,04
	41,94230998
	4893,7377
	46,12060488

	4
	4844,2561
	37,87362749
	4832,49
	41,93959856
	4893,4966
	46,12639136

	16
	4841,7808
	37,86989838
	4832,17
	41,93903226
	4893,3711
	46,12712269

	8
	4841,0994
	37,86887353
	4832,06
	41,93884889
	4893,0567
	46,1256193

	2
	4839,3822
	37,86629412
	4828,83
	41,93318761
	4892,8367
	46,13950077

	3
	4837,887
	37,86405186
	4828,51
	41,93263722
	4892,3936
	46,13816991

	2
	4837,2301
	37,86306779
	4826,77
	41,92959824
	4890,9098
	46,13694132

	6
	4835,0835
	37,85985703
	4824,56
	41,92572211
	4890,7135
	46,14615206

	7
	4834,8759
	37,85954679
	4821,76
	41,9208452
	4888,3279
	46,14414892

	5
	4834,6256
	37,85917301
	4821,76
	41,9208452
	4886,6783
	46,13366571

	14
	4834,4605
	37,85892651
	4820,47
	41,91857592
	4886,495
	46,1386226

	3
	4831,4234
	37,85439892
	4820,47
	41,91857592
	4884,4789
	46,12580978

	4
	4830,0996
	37,85242986
	4814,53
	41,90821794
	4883,8402
	46,14968798

	9
	4827,3573
	37,84835989
	4814,06
	41,90739241
	4883,1529
	46,14754617

	5
	4825,94
	37,84626095
	4813,13
	41,90577917
	4881,4209
	46,14088907

	4
	4825,5039
	37,84561575
	4811,56
	41,90304257
	4881,1797
	46,14673571

	6
	4825,2858
	37,84529326
	4810,48
	41,90116121
	4879,9127
	46,14375607

	8
	4824,4926
	37,84412067
	4809,62
	41,89965636
	4877,0848
	46,12984211

	5
	4821,6112
	37,83986978
	4807,89
	41,89664189
	4876,8754
	46,13663772

	7
	4820,8158
	37,83869863
	4807,58
	41,89610464
	4876,4564
	46,13542364

	8
	4819,1805
	37,83629376
	4806,66
	41,89449304
	4873,3929
	46,12029923

	3
	4818,9988
	37,83602682
	4805,09
	41,89175921
	4872,6569
	46,12299098

	2
	4817
	37,83309377
	4804,91
	41,89144595
	4872,6569
	46,12383536

	4
	4814,5246
	37,82947004
	4803,73
	41,88939117
	4872,0576
	46,12556462

	8
	4813,7292
	37,8283077
	4802,86
	41,88787002
	4866,6085
	46,09503501

	5
	4813,4344
	37,82787704
	4801,42
	41,88536505
	4866,4019
	46,10047295

	10
	4812,6556
	37,82674033
	4801,06
	41,88473889
	4863,5843
	46,08425419

	6
	4811,0722
	37,82443192
	4800,10
	41,88306932
	4863,4955
	46,08818914

	15
	4810,2848
	37,82328548
	4798,80
	41,88080029
	4862,4846
	46,08787882

	8
	4808,6061
	37,82084466
	4798,64
	41,88053562
	4861,6048
	46,08300093

	6
	4807,9831
	37,81993991
	4798,45
	41,88020033
	4856,986
	46,05455141

	5
	4806,0449
	37,817129
	4794,47
	41,87326781
	4856,8027
	46,07206452

	4
	4805,9844
	37,81704126
	4791,93
	41,86885178
	4856,3473
	46,08106656

	5
	4805,2798
	37,81602104
	4791,71
	41,86847129
	4855,2476
	46,07510264

	5
	4805,2798
	37,81602104
	4791,03
	41,86729907
	4854,4621
	46,07326806

	2
	4803,4664
	37,81339859
	4789,33
	41,86434564
	4852,8649
	46,07107238

	6
	4801,5974
	37,81070116
	4787,85
	41,86177458
	4852,0707
	46,07294918

	8
	4801,2859
	37,81025211
	4785,45
	41,85760324
	4850,571
	46,07465145

	8
	4801,2236
	37,81016232
	4785,08
	41,85695546
	4850,3774
	46,07516588

	9
	4799,2835
	37,80736912
	4784,87
	41,85659857
	4849,749
	46,07213326

	4
	4798,3267
	37,80599378
	4784,46
	41,85588483
	4847,794
	46,06163054

	8
	4797,3922
	37,80465188
	4784,23
	41,8554798
	4847,7329
	46,06233286

	5
	4796,7692
	37,80375804
	4783,51
	41,85423091
	4846,158
	46,05568692

	15
	4796,2853
	37,80306422
	4783,08
	41,85348165
	4845,1931
	46,05157203

	6
	4795,1951
	37,80150228
	4782,43
	41,85235784
	4843,5694
	46,04427937

	4
	4794,3229
	37,80025407
	4782,07
	41,85173356
	4843,3078
	46,04429765

	5
	4792,1746
	37,7971847
	4781,46
	41,85066701
	4842,9936
	46,04517223

	4
	4789,7438
	37,79372045
	4781,08
	41,85001696
	4842,9308
	46,04652291

	6
	4789,5621
	37,79346186
	4780,15
	41,84839335
	4840,0087
	46,0323235

	15
	4789,0401
	37,79271926
	4779,19
	41,84674055
	4839,0661
	46,0307823

	8
	4786,957
	37,78976004
	4774,60
	41,83876893
	4838,4377
	46,04824467

	2
	4783,3841
	37,78470031
	4772,36
	41,83489124
	4836,9711
	46,04935986

	5
	4779,3945
	37,77907408
	4771,75
	41,83382633
	4835,7248
	46,04430476

	9
	4779,0091
	37,77853193
	4770,92
	41,83239828
	4834,9916
	46,0434881

	8
	4776,4428
	37,77492758
	4769,66
	41,8302174
	4834,5518
	46,04656051

	3
	4770,136
	37,76611335
	4768,84
	41,82878449
	4833,8919
	46,04622245

	4
	4769,9014
	37,76578656
	4764,73
	41,82167967
	4833,8031
	46,06477119

	8
	4768,6658
	37,76406743
	4763,78
	41,82003089
	4833,5254
	46,06744068

	4
	4768,4617
	37,76378381
	4763,65
	41,81981215
	4832,5173
	46,06162264

	4
	4767,9389
	37,76305729
	4762,88
	41,8184784
	4830,6415
	46,05328891

	5
	4767,5028
	37,7624516
	4762,29
	41,81745241
	4830,5928
	46,05573901

	7
	4766,8487
	37,76154363
	4761,93
	41,81683011
	4828,5402
	46,04436844

	4
	4766,8264
	37,76151268
	4761,32
	41,81576695
	4823,6279
	46,01600952

	6
	4766,4853
	37,76103948
	4760,54
	41,81441888
	4822,1616
	46,01031651

	2
	4766,1904
	37,76063059
	4758,88
	41,81154553
	4820,912
	46,01010208

	7
	4765,4859
	37,75965416
	4758,26
	41,81047933
	4820,8786
	46,01275681

	4
	4763,5779
	37,75701378
	4757,62
	41,80936525
	4820,0355
	46,01039438

	4
	4762,6601
	37,75574557
	4756,54
	41,80749983
	4814,8826
	45,98266254

	2
	4761,3751
	37,7539724
	4756,34
	41,80716291
	4813,3639
	45,97391721

	15
	4756,673
	37,74750563
	4756,28
	41,80705929
	4812,9973
	45,97186621

	2
	4755,2194
	37,74551341
	4753,79
	41,80275245
	4811,5732
	45,97439452

	5
	4753,9474
	37,74377292
	4751,94
	41,79955672
	4809,8843
	45,97225247

	5
	4753,1116
	37,74263055
	4751,63
	41,79902419
	4808,5985
	45,96551216

	5
	4751,4115
	37,7403104
	4751,57
	41,79891769
	4808,2347
	45,96348701

	4
	4750,9789
	37,73972069
	4749,52
	41,79538238
	4807,5932
	45,96891269

	2
	4748,5648
	37,73643545
	4748,98
	41,79445083
	4807,4987
	45,97081586

	5
	4748,3311
	37,73611801
	4748,70
	41,79396645
	4804,0323
	45,95008782

	4
	4748,003
	37,7356723
	4747,78
	41,79236976
	4802,7362
	45,94614221

	7
	4746,4974
	37,73362937
	4747,16
	41,79130543
	4800,3506
	45,93384197

	4
	4746,134
	37,73313679
	4742,61
	41,7834592
	4799,8007
	45,95143107

	4
	4745,9482
	37,73288497
	4739,51
	41,77810972
	4792,686
	45,92058778

	3
	4744,4374
	37,73083985
	4738,19
	41,77583649
	4792,2496
	45,9239209

	4
	4741,773
	37,7272418
	4737,45
	41,77455594
	4789,8145
	45,91188537

	5
	4740,6828
	37,7257727
	4734,42
	41,769329
	4789,5788
	45,92442644

	4
	4738,692
	37,72309489
	4734,15
	41,76886433
	4788,8036
	45,92074739

	4
	4738,4497
	37,72276942
	4733,88
	41,76839968
	4787,1752
	45,91164668

	4
	4737,7402
	37,72181681
	4732,80
	41,76654127
	4785,6513
	45,90695288

	5
	4733,5962
	37,71626878
	4729,97
	41,76166433
	4784,9546
	45,91562063

	4
	4733,5349
	37,71618699
	4728,12
	41,75849186
	4784,6796
	45,92239108

	3
	4733,0511
	37,71554096
	4723,90
	41,75122159
	4784,4047
	45,94016048

	3
	4730,42
	37,71203456
	4720,80
	41,74590258
	4783,305
	45,94744746

	5
	4730,2642
	37,71182734
	4719,15
	41,74305467
	4779,856
	45,93317117

	4
	4730,1396
	37,71166158
	4718,41
	41,74179299
	4779,6116
	45,93500372

	3
	4728,0837
	37,70893018
	4717,53
	41,7402737
	4778,8959
	45,93453214

	1
	4722,1486
	37,701082
	4716,90
	41,73919241
	4778,5395
	45,93516889

	3
	4720,2184
	37,69854145
	4714,46
	41,73499714
	4774,6541
	45,92173246

	4
	4719,6732
	37,69782502
	4713,41
	41,73319212
	4774,2323
	45,9238943

	3
	4718,3327
	37,69606523
	4712,13
	41,73100901
	4771,5121
	45,91246317

	2
	4718,0602
	37,69570776
	4711,94
	41,73067475
	4771,355
	45,91236143

	3
	4717,96
	37,6955764
	4710,32
	41,72789698
	4771,2293
	45,91901362

	4
	4717,7876
	37,69535041
	4709,06
	41,72573699
	4769,1555
	45,91162811

	3
	4716,6974
	37,69392215
	4706,36
	41,7211099
	4768,6421
	45,92077432

	3
	4711,973
	37,68775449
	4704,75
	41,7183346
	4764,6098
	45,90259078

	2
	4708,4593
	37,68319001
	4704,39
	41,71771797
	4762,0438
	45,88793702

	2
	4707,8363
	37,68238271
	4702,27
	41,71409581
	4761,2219
	45,89242543

	3
	4707,7029
	37,68220987
	4701,84
	41,71336201
	4760,672
	45,89089837

	3
	4705,6558
	37,67956194
	4701,51
	41,71278616
	4760,3942
	45,89067686

	1
	4705,1886
	37,67895846
	4700,43
	41,71093732
	4759,1112
	45,88747981

	4
	4702,1608
	37,67505613
	4699,46
	41,70926836
	4758,9439
	45,89089046

	3
	4699,4258
	37,67154354
	4699,22
	41,70887228
	4756,3619
	45,87554362

	1
	4698,6471
	37,6705455
	4698,99
	41,70847269
	4754,7124
	45,86613156

	2
	4698,1632
	37,66992584
	4697,55
	41,70600863
	4754,3458
	45,87040692

	1
	4698,0046
	37,66972283
	4696,87
	41,70483312
	4751,4132
	45,85492088

	1
	4696,7781
	37,66815407
	4695,68
	41,7028062
	4750,3135
	45,85336471

	1
	4695,6193
	37,66667411
	4695,37
	41,70227314
	4749,3606
	45,84873792

	1
	4693,9839
	37,66458904
	4691,26
	41,69523502
	4748,8472
	45,86433578

	1
	4692,712
	37,66297022
	4690,00
	41,6930816
	4748,7322
	45,86937508

	1
	4690,5481
	37,66022206
	4689,86
	41,69283552
	4747,3809
	45,86144662

	2
	4689,9864
	37,65950981
	4689,68
	41,69254317
	4746,5328
	45,85684009

	1
	4689,9251
	37,65943219
	4689,45
	41,69213307
	4746,0615
	45,85494367

	2
	4689,9251
	37,65943219
	4688,92
	41,69123616
	4745,4747
	45,8536178

	1
	4688,351
	37,65743914
	4688,74
	41,69093214
	4740,9659
	45,82577822

	2
	4687,9876
	37,65697956
	4684,58
	41,68381719
	4740,2487
	45,84028036

	1
	4685,0803
	37,65331032
	4683,89
	41,6826283
	4739,6829
	45,83986902

	1
	4684,1907
	37,6521903
	4681,50
	41,67854991
	4739,5363
	45,84986033

	2
	4683,99
	37,65193777
	4681,34
	41,67828661
	4739,4632
	45,85010107

	2
	4683,2279
	37,65097941
	4681,22
	41,67807598
	4738,8152
	45,84654676

	2
	4682,5363
	37,65011058
	4679,19
	41,67460116
	4738,5832
	45,85437796

	1
	4681,0827
	37,64828669
	4676,33
	41,66972954
	4737,578
	45,86103394

	2
	4680,92
	37,64808274
	4671,40
	41,6613178
	4733,4512
	45,85732627

	2
	4679,1929
	37,64592057
	4670,86
	41,66039778
	4731,2939
	45,84607898

	1
	4675,7
	37,64156185
	4670,22
	41,65929912
	4730,6655
	45,84502601

	1
	4674,7229
	37,64034599
	4669,17
	41,65750683
	4730,6655
	45,84982297

	3
	4673,451
	37,63876543
	4668,78
	41,65684639
	4725,7532
	45,82037231

	1
	4673,3056
	37,63858495
	4668,42
	41,6562333
	4724,8812
	45,81647201

	3
	4672,4812
	37,63756205
	4659,76
	41,64148945
	4723,9101
	45,84974921

	3
	4672,3607
	37,63741267
	4659,15
	41,64043998
	4721,5821
	45,83776204

	2
	4669,9892
	37,63447654
	4657,27
	41,63724497
	4719,5214
	45,83321231

	1
	4668,9163
	37,63315105
	4656,99
	41,63676764
	4718,0551
	45,82517057

	2
	4667,9645
	37,63197671
	4656,53
	41,63598088
	4717,6886
	45,82494523

	1
	4667,2729
	37,63112437
	4655,83
	41,63479734
	4716,3168
	45,81939276

	3
	4664,538
	37,62776082
	4655,11
	41,63357374
	4713,07
	45,80203153

	1
	4661,2672
	37,62375366
	4651,88
	41,62806928
	4710,5564
	45,80077663

	1
	4660,6442
	37,62299229
	4650,82
	41,62628227
	4709,4741
	45,79867687

	3
	4659,6412
	37,62176773
	4650,05
	41,62497233
	4708,514
	45,79607788

	3
	4658,9829
	37,62096493
	4649,72
	41,62440124
	4706,3248
	45,78369215

	3
	4657,3475
	37,61897345
	4649,42
	41,62389175
	4705,0578
	45,77700206

	3
	4656,5381
	37,61798931
	4649,36
	41,62379002
	4704,8586
	45,77600785

	3
	4655,8939
	37,61720675
	4648,28
	41,62195659
	4704,1254
	45,77625022

	2
	4654,3675
	37,61535528
	4648,20
	41,62182914
	4701,7586
	45,7615499

	3
	4653,4631
	37,61425994
	4642,04
	41,6113586
	4701,1302
	45,78554301

	5
	4652,0095
	37,61250207
	4641,45
	41,61035222
	4700,8263
	45,78630069

	4
	4651,9223
	37,61239672
	4641,42
	41,61031212
	4699,4545
	45,77769003

	2
	4651,6461
	37,61206311
	4641,42
	41,61031212
	4698,6268
	45,77243026

	3
	4649,8975
	37,60995403
	4638,39
	41,60516494
	4698,2603
	45,78385468

	3
	4648,8073
	37,60864139
	4636,41
	41,60180982
	4697,8049
	45,78992499

	4
	4647,4055
	37,60695643
	4635,75
	41,60068462
	4697,1605
	45,7888361

	1
	4646,8691
	37,60631238
	4635,69
	41,60059004
	4696,9884
	45,78799507

	4
	4643,5983
	37,6023955
	4634,79
	41,59906901
	4696,3386
	45,78792871

	4
	4640,3802
	37,5985579
	4634,40
	41,5983948
	4694,799
	45,77994545

	1
	4639,3066
	37,59728122
	4634,07
	41,59784606
	4692,3325
	45,76573641

	3
	4638,9265
	37,59682973
	4632,51
	41,59519733
	4690,2902
	45,75983248

	2
	4638,896
	37,59679343
	4632,45
	41,5951028
	4690,1957
	45,75948439

	2
	4638,5105
	37,59633577
	4629,58
	41,59022766
	4689,1905
	45,76611696

	3
	4638,1997
	37,59596688
	4627,34
	41,58644577
	4687,7765
	45,76723084

	5
	4636,5723
	37,59403794
	4625,98
	41,58413692
	4687,2354
	45,76995705

	4
	4634,929
	37,59209429
	4625,98
	41,58413692
	4687,0798
	45,76896822

	5
	4634,9067
	37,59206793
	4624,18
	41,58109288
	4685,0637
	45,76428298

	5
	4633,5438
	37,59045933
	4624,16
	41,58105289
	4684,3305
	45,75973056

	5
	4632,7485
	37,58952184
	4621,69
	41,57687966
	4683,9363
	45,76836619

	5
	4632,3851
	37,58909382
	4620,63
	41,57508337
	4683,0109
	45,76728027

	5
	4631,2948
	37,587811
	4619,69
	41,57349014
	4682,6809
	45,7694364

	5
	4630,9273
	37,58737895
	4617,89
	41,57044572
	4681,0314
	45,76707899

	5
	4629,2919
	37,58545914
	4617,35
	41,56953361
	4679,6072
	45,76046269

	5
	4626,2236
	37,58186848
	4616,30
	41,56775653
	4679,193
	45,7625732

	5
	4626,0484
	37,58166387
	4616,27
	41,56770963
	4678,8042
	45,76022758

	3
	4624,3899
	37,57972959
	4615,46
	41,56634185
	4678,0988
	45,75939446

	3
	4623,4201
	37,57860053
	4614,47
	41,56467037
	4676,8492
	45,75591355

	6
	4621,3009
	37,57613833
	4614,11
	41,56406262
	4675,1691
	45,74685792

	3
	4619,3021
	37,57382252
	4614,11
	41,56406262
	4674,4331
	45,74218055

	5
	4618,5753
	37,57298195
	4613,06
	41,56228647
	4674,4331
	45,74691988

	5
	4617,267
	37,57147101
	4612,44
	41,56124489
	4673,7944
	45,74564041

	5
	4616,9399
	37,57109369
	4610,80
	41,55846782
	4672,6002
	45,74546034

	5
	4616,5672
	37,5706639
	4609,26
	41,55586152
	4671,1551
	45,74322967

	5
	4615,3045
	37,56920961
	4609,18
	41,55573487
	4669,5055
	45,73308432

	3
	4614,8539
	37,5686912
	4608,38
	41,55438247
	4666,4106
	45,71702353

	5
	4613,1407
	37,56672309
	4607,74
	41,55330619
	4666,2339
	45,71877132

	5
	4612,3972
	37,56587045
	4606,83
	41,55176339
	4666,1852
	45,7225772

	5
	4610,6487
	37,56386857
	4606,56
	41,55130814
	4665,6353
	45,72029709

	5
	4610,1814
	37,56333442
	4606,23
	41,55075668
	4664,5356
	45,7147792

	6
	4608,7631
	37,56171507
	4605,48
	41,54948735
	4663,7108
	45,71292312

	3
	4608,7631
	37,56171507
	4603,81
	41,54667356
	4663,5828
	45,71961372

	3
	4608,3471
	37,56124071
	4603,32
	41,54584672
	4662,7028
	45,7162262

	5
	4607,2417
	37,55998159
	4602,24
	41,54402688
	4662,3362
	45,71874963

	3
	4606,946
	37,55964511
	4601,81
	41,54329385
	4662,3362
	45,72070438

	6
	4604,7129
	37,55710832
	4600,73
	41,54147446
	4657,3875
	45,69410619

	7
	4604,2435
	37,55657606
	4599,34
	41,53913571
	4656,6703
	45,69578424

	7
	4600,5862
	37,55244088
	4599,01
	41,53856929
	4654,9421
	45,68631203

	5
	4600,0411
	37,55182631
	4599,01
	41,53856929
	4654,9131
	45,68612747

	6
	4599,7462
	37,55149408
	4598,81
	41,53824077
	4654,6382
	45,68525614

	6
	4598,9509
	37,55059857
	4596,85
	41,53493248
	4653,5385
	45,68708729

	6
	4598,1332
	37,54967899
	4596,85
	41,53493248
	4653,214
	45,68502546

	3
	4597,1338
	37,54855647
	4596,67
	41,53462947
	4651,339
	45,67391746

	6
	4596,7704
	37,54814867
	4595,57
	41,53278622
	4650,7004
	45,67477251

	3
	4596,7704
	37,54814867
	4593,83
	41,5298431
	4650,2393
	45,67968739

	4
	4594,1393
	37,54520235
	4591,33
	41,52563327
	4650,2291
	45,69084259

	5
	4593,049
	37,54398466
	4590,92
	41,52494917
	4648,3788
	45,68090678

	5
	4591,8643
	37,54266352
	4590,54
	41,52430705
	4647,2638
	45,67553213

	5
	4591,3513
	37,54209224
	4590,37
	41,52402972
	4646,9402
	45,67421464

	6
	4589,4112
	37,53993505
	4590,37
	41,52402972
	4646,9402
	45,67421464

	6
	4589,1386
	37,53963247
	4588,76
	41,52130582
	4644,7407
	45,66749568

	5
	4588,0484
	37,5384233
	4588,62
	41,52107872
	4644,7407
	45,66810082

	4
	4585,8679
	37,53601052
	4587,14
	41,51858264
	4644,713
	45,6745758

	6
	4585,0885
	37,53514987
	4586,97
	41,51830518
	4644,5574
	45,67432624

	7
	4584,7777
	37,53480692
	4585,62
	41,51603647
	4644,2395
	45,67835057

	6
	4581,6793
	37,53139655
	4583,03
	41,51168195
	4641,6615
	45,67356754

	5
	4581,5069
	37,53120725
	4581,74
	41,50951055
	4639,7032
	45,66690638

	6
	4581,5069
	37,53120725
	4581,42
	41,5089613
	4638,1424
	45,65845039

	6
	4579,3264
	37,52881675
	4579,59
	41,50588394
	4638,1424
	45,66664683

	5
	4579,3264
	37,52881675
	4579,59
	41,50588394
	4636,4929
	45,65616362

	6
	4579,1447
	37,52861788
	4579,59
	41,50588394
	4634,8433
	45,64568041

	5
	4578,3047
	37,52769921
	4578,38
	41,50385879
	4634,0475
	45,64601686

	5
	4576,8511
	37,52611199
	4578,21
	41,50356748
	4632,9478
	45,63980385

	6
	4576,2737
	37,52548253
	4577,43
	41,50225861
	4631,2354
	45,63240687

	4
	4572,785
	37,52168982
	4576,35
	41,50044643
	4629,3447
	45,62521698

	6
	4572,785
	37,52168982
	4575,61
	41,4991988
	4627,1453
	45,61456155

	6
	4571,1496
	37,51991853
	4573,97
	41,49646074
	4627,1453
	45,62185197

	7
	4569,7645
	37,51842157
	4573,11
	41,49501178
	4627,1453
	45,62570974

	6
	4569,6282
	37,51827444
	4570,74
	41,49102819
	4624,9458
	45,62233722

	6
	4569,5142
	37,51815142
	4570,41
	41,4904851
	4624,9181
	45,62360698

	6
	4567,4477
	37,51592441
	4569,87
	41,48958
	4623,8461
	45,61920345

	3
	4564,063
	37,51229122
	4568,82
	41,48781659
	4621,4793
	45,60885629

	6
	4563,7681
	37,51197556
	4567,18
	41,48505571
	4621,4267
	45,61587036

	5
	4562,7869
	37,5109261
	4567,13
	41,484973
	4620,547
	45,61049944

	5
	4561,8825
	37,50996014
	4566,64
	41,48415109
	4618,1276
	45,59731155

	6
	4561,8825
	37,50996014
	4565,43
	41,48213021
	4618,0755
	45,60235851

	5
	4561,8825
	37,50996014
	4562,97
	41,47799663
	4617,7977
	45,61159281

	5
	4559,702
	37,50763648
	4562,50
	41,47722177
	4617,2478
	45,61016018

	7
	4558,6118
	37,50647744
	4562,32
	41,47691701
	4616,6092
	45,60691246

	7
	4557,2267
	37,5050076
	4560,69
	41,4741803
	4614,4985
	45,60078052

	6
	4557,2267
	37,5050076
	4559,59
	41,47234796
	4613,9487
	45,60216097

	8
	4556,2132
	37,50393408
	4559,08
	41,47149479
	4609,5498
	45,57647545

	4
	4555,341
	37,50301145
	4557,09
	41,4681574
	4609,461
	45,58478917

	7
	4555,1824
	37,50284382
	4556,63
	41,4673797
	4609,3236
	45,58598423

	6
	4552,9425
	37,50048034
	4552,18
	41,45993183
	4607,1241
	45,59181496

	3
	4552,6154
	37,50013589
	4551,53
	41,45885411
	4606,2507
	45,58912989

	5
	4552,4692
	37,49998198
	4549,91
	41,45614742
	4603,4126
	45,57829086

	7
	4552,0703
	37,49956217
	4549,37
	41,45524535
	4602,4228
	45,57439943

	6
	4551,7754
	37,49925203
	4548,65
	41,45404272
	4598,5526
	45,55300152

	5
	4549,3447
	37,49670053
	4547,22
	41,45163787
	4596,9031
	45,54891192

	6
	4548,8162
	37,49614701
	4546,63
	41,45065377
	4596,8143
	45,5509639

	6
	4548,7996
	37,4961296
	4545,55
	41,44885069
	4596,8143
	45,55575716

	6
	4548,641
	37,49596359
	4545,06
	41,44803167
	4596,3532
	45,55500414

	6
	4546,2031
	37,49341653
	4543,87
	41,44604366
	4595,6201
	45,55562931

	7
	4545,7185
	37,49291138
	4543,17
	41,44487729
	4594,7523
	45,55321485

	6
	4544,4386
	37,49157883
	4541,82
	41,44262475
	4594,1538
	45,55539792

	6
	4543,8711
	37,49098889
	4541,10
	41,44142361
	4592,0155
	45,54500134

	8
	4543,2092
	37,49030133
	4538,58
	41,43722071
	4591,9543
	45,55578146

	6
	4541,3091
	37,48833144
	4537,67
	41,43569494
	4591,3157
	45,55577704

	6
	4541,1678
	37,48818525
	4537,15
	41,43481983
	4590,0298
	45,5499305

	6
	4541,1455
	37,48816216
	4536,97
	41,43451976
	4588,6552
	45,54199178

	7
	4536,9792
	37,48386373
	4534,30
	41,43006605
	4588,3308
	45,55176254

	6
	4536,7845
	37,48366353
	4534,27
	41,43001977
	4588,154
	45,55076229

	8
	4536,0274
	37,48288555
	4532,97
	41,42786049
	4587,922
	45,55502426

	5
	4533,5361
	37,48033187
	4530,96
	41,42449737
	4585,6949
	45,54980393

	7
	4531,9007
	37,47866084
	4529,95
	41,42282394
	4585,356
	45,55209499

	6
	4531,3556
	37,47810476
	4529,52
	41,4220995
	4585,2062
	45,55306653

	8
	4530,6288
	37,47736404
	4528,60
	41,42057628
	4583,8898
	45,54874599

	9
	4530,5935
	37,47732811
	4523,48
	41,41203975
	4583,7065
	45,57024877

	7
	4530,5156
	37,4772488
	4522,50
	41,41041798
	4583,3428
	45,57224296

	5
	4529,2073
	37,47591781
	4522,40
	41,4102435
	4582,6751
	45,56846298

	6
	4529,1751
	37,47588508
	4522,37
	41,41019347
	4580,9572
	45,55767842

	6
	4526,9946
	37,47367282
	4521,32
	41,40844757
	4580,7584
	45,5610502

	8
	4525,125
	37,47178183
	4520,24
	41,40665196
	4580,5935
	45,56476846

	6
	4525,0867
	37,47174319
	4520,24
	41,40665196
	4579,6375
	45,55869332

	6
	4523,7239
	37,47036836
	4520,21
	41,40660195
	4576,5583
	45,53925742

	7
	4523,1175
	37,46975758
	4518,62
	41,40395914
	4576,391
	45,54520896

	7
	4522,9971
	37,4696363
	4516,57
	41,40054414
	4576,1946
	45,55302467

	6
	4521,4043
	37,46803496
	4515,93
	41,3994727
	4575,4309
	45,55101482

	7
	4521,0063
	37,46763541
	4515,60
	41,39892934
	4575,1837
	45,55088555

	6
	4520,4532
	37,46708061
	4514,85
	41,39767868
	4569,96
	45,52100763

	5
	4519,8312
	37,46645732
	4511,07
	41,39140213
	4569,9498
	45,53759675

	8
	4518,9995
	37,46562475
	4510,53
	41,3905058
	4569,8712
	45,53947557

	7
	4518,8178
	37,465443
	4510,10
	41,38978367
	4568,8603
	45,53496679

	5
	4516,0922
	37,46272293
	4510,10
	41,38978367
	4568,5516
	45,53300479

	8
	4514,7839
	37,46142142
	4509,99
	41,38960954
	4567,7606
	45,52843993

	9
	4514,7071
	37,46134508
	4508,07
	41,38642338
	4566,6609
	45,52990338

	6
	4511,7312
	37,45839496
	4505,39
	41,38196508
	4566,6609
	45,54172878

	9
	4510,3684
	37,45704856
	4504,70
	41,38082538
	4565,0113
	45,53426829

	7
	4510,3461
	37,45702655
	4504,60
	41,38065141
	4564,4337
	45,53105932

	7
	4509,8615
	37,45654855
	4502,98
	41,37796552
	4562,4089
	45,52531403

	7
	4506,9196
	37,45365425
	4502,98
	41,37796552
	4562,262
	45,52438066

	7
	4505,1897
	37,4519587
	4501,77
	41,37596565
	4561,1623
	45,5226951

	7
	4504,0995
	37,45089249
	4501,60
	41,37567797
	4560,6807
	45,52039769

	7
	4503,0092
	37,44982814
	4501,09
	41,37483289
	4560,2793
	45,52008706

	7
	4502,5586
	37,44938877
	4500,82
	41,37438545
	4559,094
	45,5137411

	7
	4501,919
	37,44876564
	4500,82
	41,37438545
	4557,3133
	45,50242436

	3
	4501,919
	37,44876564
	4500,82
	41,37438545
	4556,7634
	45,49892996

	8
	4501,1396
	37,4480072
	4499,20
	41,37170124
	4556,2136
	45,50255257

	6
	4500,2836
	37,44717538
	4499,19
	41,37167625
	4553,9253
	45,48807697

	9
	4499,1166
	37,44604305
	4498,71
	41,37088107
	4550,715
	45,46978303

	7
	4498,4745
	37,44542104
	4497,37
	41,36866
	4549,5265
	45,46811835

	8
	4497,558
	37,44453422
	4496,88
	41,36785001
	4549,0654
	45,46733544

	7
	4496,4678
	37,443481
	4496,22
	41,36676417
	4549,0654
	45,47021392

	8
	4494,6154
	37,44169582
	4495,43
	41,36544086
	4549,0377
	45,47354577

	5
	4493,3694
	37,44049802
	4494,35
	41,3636529
	4547,1409
	45,46623059

	7
	4492,6519
	37,43980937
	4494,34
	41,3636478
	4546,866
	45,46449691

	7
	4492,1068
	37,43928671
	4494,18
	41,36337963
	4546,866
	45,46520771

	9
	4491,5617
	37,43876451
	4493,27
	41,36186526
	4546,866
	45,46922152

	7
	4490,9639
	37,43819247
	4491,11
	41,35829093
	4546,0702
	45,47363734

	6
	4490,9199
	37,43815033
	4490,06
	41,35655019
	4545,2164
	45,47282414

	7
	4487,2952
	37,4346935
	4489,87
	41,35623117
	4543,3469
	45,46178854

	7
	4486,1104
	37,43356807
	4489,67
	41,35590875
	4541,6714
	45,45199482

	6
	4484,6474
	37,43218136
	4489,12
	41,35499064
	4541,3674
	45,4524959

	7
	4484,4751
	37,43201818
	4487,87
	41,35293183
	4540,2677
	45,45096229

	6
	4484,4751
	37,43201818
	4485,71
	41,34936069
	4540,24
	45,4602478

	7
	4482,5671
	37,43021527
	4483,74
	41,34609166
	4539,168
	45,46209497

	6
	4482,2946
	37,42995817
	4483,66
	41,34596419
	4538,1994
	45,45627737

	9
	4482,2946
	37,42995817
	4483,20
	41,34519596
	4537,5518
	45,45419669

	7
	4482,2946
	37,42995817
	4482,48
	41,34400636
	4536,9685
	45,45364103

	6
	4481,7574
	37,42945184
	4482,37
	41,34382284
	4535,5022
	45,44480873

	9
	4480,6592
	37,42841803
	4481,40
	41,34222223
	4533,6694
	45,43740023

	6
	4478,8652
	37,42673335
	4480,86
	41,34133028
	4533,6591
	45,43969759

	7
	4478,8058
	37,4266776
	4480,32
	41,34043841
	4532,4023
	45,43407248

	7
	4476,8433
	37,42484063
	4478,33
	41,337144
	4531,4699
	45,43687164

	7
	4475,7531
	37,42382269
	4477,62
	41,33598026
	4529,976
	45,43045896

	5
	4474,6629
	37,42280661
	4477,08
	41,33508887
	4529,9315
	45,43253697

	7
	4472,7932
	37,42106845
	4476,34
	41,33386143
	4528,9039
	45,42925663

	7
	4472,4824
	37,42078002
	4474,64
	41,33106078
	4528,1708
	45,43201272

	7
	4472,4601
	37,42075932
	4474,39
	41,33063311
	4527,0711
	45,42615619

	6
	4471,0287
	37,41943308
	4474,25
	41,33041024
	4526,5212
	45,42325185

	8
	4470,9415
	37,41935239
	4473,09
	41,32848997
	4526,2753
	45,42677299

	7
	4470,5521
	37,41899221
	4470,61
	41,32439839
	4525,9714
	45,43567222

	9
	4470,1628
	37,41863228
	4470,25
	41,32380481
	4523,6046
	45,42220233

	7
	4469,2116
	37,41775405
	4469,80
	41,32306289
	4523,2221
	45,42173514

	8
	4467,0311
	37,41574603
	4468,99
	41,32172757
	4522,6722
	45,42177503

	8
	4464,4872
	37,41341271
	4468,02
	41,32012033
	4520,6895
	45,41342828

	9
	4463,7604
	37,41274791
	4467,91
	41,31994741
	4519,9229
	45,40901441

	7
	4462,6701
	37,41175225
	4467,73
	41,31965075
	4517,7722
	45,39613129

	8
	4462,125
	37,41125512
	4463,70
	41,31300279
	4516,0739
	45,40293061

	9
	4461,5799
	37,41075845
	4463,22
	41,31221227
	4515,7073
	45,40269263

	7
	4458,8543
	37,40828207
	4460,31
	41,30741401
	4515,2491
	45,4124749

	8
	4458,609
	37,40805976
	4456,04
	41,30038678
	4514,4243
	45,4258207

	7
	4458,3092
	37,40778818
	4455,99
	41,30030557
	4513,3246
	45,41904666

	10
	4457,0603
	37,40665849
	4455,94
	41,30020913
	4513,1413
	45,41813691

	7
	4455,5836
	37,40532573
	4455,50
	41,29949857
	4511,6474
	45,41052173

	9
	4453,1861
	37,40316931
	4454,59
	41,29799361
	4511,3113
	45,41236625

	9
	4451,7677
	37,40189778
	4452,59
	41,29469858
	4509,7796
	45,41134503

	7
	4451,4043
	37,4015725
	4451,95
	41,29365309
	4509,3868
	45,41161347

	7
	4450,95
	37,40116618
	4450,11
	41,29062092
	4508,9941
	45,41713437

	7
	4450,6941
	37,40093741
	4448,13
	41,28737116
	4501,2277
	45,3763698

	7
	4450,1323
	37,40043563
	4446,90
	41,28534377
	4501,1178
	45,38103015

	10
	4449,0421
	37,39946318
	4444,52
	41,28143096
	4500,6779
	45,38857672

	7
	4448,8604
	37,39930128
	4444,48
	41,28135932
	4497,3399
	45,36755308

	8
	4446,2639
	37,39699354
	4442,56
	41,2782056
	4495,7778
	45,36596043

	9
	4440,2978
	37,39173084
	4441,48
	41,27643326
	4495,1793
	45,36684019

	7
	4439,2076
	37,39077514
	4440,89
	41,2754662
	4491,8699
	45,34836411

	7
	4438,0265
	37,38974189
	4439,68
	41,27348006
	4489,3563
	45,33763767

	7
	4437,0494
	37,38888876
	4438,27
	41,27116369
	4487,4813
	45,33184195

	7
	4436,9404
	37,38879366
	4436,62
	41,26846166
	4486,3816
	45,33199153

	7
	4436,6455
	37,38853655
	4436,08
	41,26757632
	4484,8876
	45,32483593

	7
	4436,5043
	37,38841345
	4435,72
	41,26698614
	4484,5487
	45,32424132

	7
	4434,3015
	37,38649745
	4435,54
	41,26669107
	4481,4328
	45,30521917

	8
	4431,452
	37,3840302
	4435,41
	41,26646963
	4480,883
	45,3023097

	7
	4431,053
	37,3836858
	4434,46
	41,2649208
	4480,5164
	45,3040713

	7
	4429,6679
	37,38249194
	4434,28
	41,26462578
	4480,3331
	45,30368574

	7
	4429,4256
	37,38228343
	4432,55
	41,2617743
	4479,2334
	45,30422836

	7
	4428,8502
	37,38178857
	4430,69
	41,25872736
	4479,0501
	45,31111039

	11
	4423,4213
	37,37714508
	4430,15
	41,2578429
	4478,8697
	45,31229941

	7
	4422,3311
	37,37621812
	4429,61
	41,25695852
	4477,77
	45,30764597

	11
	4420,514
	37,37467731
	4429,07
	41,25607422
	4476,5786
	45,30240984

	9
	4417,425
	37,37206976
	4427,45
	41,25342181
	4475,3844
	45,301824

	7
	4416,8798
	37,37161115
	4427,45
	41,25342181
	4475,1857
	45,30056089

	7
	4416,5164
	37,37130567
	4426,54
	41,25192386
	4474,8346
	45,30228452

	9
	4416,3347
	37,37115301
	4426,21
	41,25138373
	4474,2847
	45,30021616

	7
	4415,2445
	37,37023812
	4425,83
	41,25077011
	4473,7348
	45,29834176

	7
	4415,0628
	37,37008582
	4424,70
	41,24892192
	4472,8213
	45,29741508

	7
	4414,0411
	37,36923042
	4424,32
	41,24829079
	4472,0853
	45,2944038

	7
	4411,4286
	37,36705061
	4423,93
	41,2476597
	4472,0853
	45,29606975

	9
	4410,8835
	37,36659711
	4422,06
	41,24458559
	4470,4357
	45,293701

	12
	4410,3384
	37,36614407
	4421,34
	41,24340803
	4469,947
	45,29370345

	11
	4410,0435
	37,36589921
	4417,74
	41,23752236
	4468,1475
	45,29779998

	8
	4409,7932
	37,3656915
	4415,58
	41,23399265
	4467,9031
	45,3055605

	10
	4408,1579
	37,36433656
	4415,58
	41,23399265
	4467,3227
	45,30187196

	7
	4408,1579
	37,36433656
	4414,86
	41,23281637
	4466,5867
	45,30029811

	7
	4407,972
	37,36418285
	4414,50
	41,23222828
	4465,8535
	45,29719047

	7
	4406,5225
	37,3629858
	4412,50
	41,22895198
	4462,1878
	45,28253778

	7
	4404,5014
	37,36132223
	4411,81
	41,22781874
	4459,9884
	45,27154957

	9
	4402,7066
	37,35985028
	4411,27
	41,22693707
	4459,9884
	45,27387527

	9
	4401,9798
	37,35925562
	4410,97
	41,22644715
	4459,2552
	45,27050835

	7
	4401,9162
	37,35920362
	4408,03
	41,22164873
	4458,8887
	45,28083466

	11
	4398,3457
	37,35629468
	4407,13
	41,22018362
	4456,1394
	45,26722646

	9
	4396,1652
	37,35452801
	4406,41
	41,21900564
	4455,5895
	45,2668385

	9
	4396,1652
	37,35452801
	4405,87
	41,21812476
	4452,3849
	45,24879549

	8
	4395,4383
	37,35394078
	4405,33
	41,21724397
	4452,2904
	45,25051749

	8
	4395,0749
	37,35364747
	4404,79
	41,21636326
	4450,6408
	45,24235656

	10
	4392,3493
	37,35145423
	4404,79
	41,21636326
	4450,0909
	45,23886216

	10
	4391,8042
	37,35101697
	4404,67
	41,21615694
	4449,5411
	45,23591178

	7
	4389,1925
	37,34892855
	4400,48
	41,20932043
	4448,9912
	45,25044137

	8
	4389,1471
	37,34889232
	4400,48
	41,20932043
	4448,9912
	45,25044137

	7
	4388,5334
	37,34840318
	4400,28
	41,20900251
	4448,3526
	45,2472208

	7
	4386,8981
	37,34710255
	4399,94
	41,20844043
	4446,2631
	45,23542372

	7
	4386,353
	37,34666994
	4399,40
	41,20756051
	4444,5924
	45,2271253

	7
	4385,8158
	37,34624411
	4396,16
	41,20228269
	4444,5924
	45,24103596

	8
	4385,8078
	37,34623779
	4394,38
	41,19937609
	4444,0425
	45,24520127

	7
	4385,2627
	37,3458061
	4393,30
	41,19761798
	4443,4926
	45,2463396

	9
	4385,2627
	37,3458061
	4392,13
	41,19571373
	4442,7623
	45,24671607

	8
	4380,9017
	37,34236932
	4390,76
	41,19348768
	4440,1935
	45,23625562

	9
	4380,9017
	37,34236932
	4389,15
	41,19085725
	4440,1547
	45,2429388

	8
	4380,3566
	37,34194181
	4388,44
	41,18971044
	4433,0453
	45,20077914

	8
	4379,8115
	37,34151477
	4386,45
	41,18646644
	4430,296
	45,191852

	7
	4376,6547
	37,33905092
	4385,62
	41,18512063
	4429,1963
	45,18840783

	7
	4376,5407
	37,33896225
	4385,37
	41,18471067
	4429,1963
	45,18948756

	10
	4372,006
	37,33545096
	4385,37
	41,18471067
	4427,3205
	45,17756652

	9
	4369,4542
	37,33348912
	4383,86
	41,18224812
	4427,2747
	45,18376072

	7
	4366,7285
	37,33140495
	4383,62
	41,18185809
	4426,9969
	45,18302248

	36
	4366,6154
	37,33131867
	4383,21
	41,18120009
	4426,447
	45,18126087

	8
	4365,6383
	37,33057454
	4383,05
	41,18093184
	4425,8972
	45,17847288

	8
	4365,6383
	37,33057454
	4382,67
	41,18032265
	4425,8972
	45,18007709

	8
	4363,4578
	37,32891927
	4382,13
	41,17944528
	4424,7975
	45,17539862

	8
	4362,9127
	37,32850662
	4382,13
	41,17944528
	4423,9144
	45,16978692

	11
	4362,3676
	37,32809443
	4381,05
	41,17769079
	4420,3986
	45,15206321

	10
	4362,3676
	37,32809443
	4376,74
	41,17067601
	4414,6738
	45,13414925

	10
	4361,6366
	37,32754244
	4368,39
	41,15712356
	4409,9847
	45,1400159

	8
	4361,2773
	37,32727144
	4364,44
	41,15070686
	4404,5472
	45,12234079

	8
	4356,9163
	37,32399804
	4362,39
	41,14738353
	4403,9028
	45,12698705

	11
	4354,6227
	37,32228833
	4360,55
	41,14441599
	4399,5252
	45,10697097

	8
	4354,3198
	37,3220632
	4358,95
	41,14181807
	4392,4503
	45,06884133

	7
	4350,5645
	37,31928348
	4356,39
	41,13767456
	4392,1449
	45,07779476

	8
	4340,5626
	37,31198739
	4347,61
	41,12345962
	4390,7063
	45,10601559

	9
	4340,0497
	37,31161744
	4345,99
	41,1208433
	4389,0567
	45,10240708

	9
	4332,0909
	37,30592976
	4343,80
	41,11730743
	4388,3569
	45,10725003

	8
	4328,1842
	37,30317406
	4343,76
	41,11723479
	4378,6094
	45,0454941

	7
	4327,4797
	37,30267964
	4340,46
	41,11190948
	4378,6094
	45,059483

	10
	4325,8443
	37,30153497
	4335,74
	41,10428993
	4377,7508
	45,07403733

	8
	4315,487
	37,29438241
	4335,74
	41,10428993
	4369,7229
	45,02301903

	7
	4315,487
	37,29438241
	4331,39
	41,09728024
	4365,7822
	45,0163798

	8
	4302,404
	37,2855871
	4326,79
	41,08986541
	4365,4128
	45,03349439

	9
	4299,1333
	37,28343004
	4322,79
	41,08342153
	4362,1136
	45,02943736

	7
	4296,9528
	37,28200129
	4321,46
	41,08127437
	4359,9142
	45,0210932

	8
	4295,8626
	37,2812897
	4319,55
	41,0782116
	4358,8145
	45,02213928

	10
	4289,6845
	37,27729242
	4317,40
	41,07473991
	4352,5828
	44,99164258

	9
	4281,4168
	37,2720364
	4316,53
	41,07334664
	4344,2432
	44,94229845

	7
	4275,1479
	37,26812223
	4316,32
	41,07300454
	4337,9199
	44,90301004

	7
	4267,5162
	37,26344001
	4310,20
	41,06317681
	4330,2219
	44,87985909

	9
	4258,7942
	37,25820031
	4309,59
	41,06218966
	4321,4241
	44,82653666

	10
	4258,7942
	37,25820031
	4309,29
	41,06170822
	4321,4241
	44,82779881

	7
	4253,8961
	37,25530987
	4305,57
	41,05574043
	4311,5267
	44,78054292

	7
	4248,982
	37,25244767
	4302,02
	41,05004102
	4307,1278
	44,76752424

	9
	4244,621
	37,24993922
	4295,82
	41,04009312
	4292,8315
	44,70273248

	7
	4230,4478
	37,2419919
	4295,17
	41,03905075
	4291,1819
	44,69497962

	7
	4228,8125
	37,24109509
	4288,26
	41,02799687
	4290,907
	44,72217985

	9
	4228,5399
	37,24094603
	4287,29
	41,02643784
	4290,8488
	44,72589147

	10
	4203,9185
	37,22795948
	4283,42
	41,02025279
	4266,0717
	44,58462176

	9
	4203,1917
	37,22759051
	4279,63
	41,0141917
	4265,3386
	44,595825

	7
	4202,1014
	37,22703859
	4279,63
	41,0141917
	4264,2389
	44,58883619

	7
	4201,3746
	37,22667167
	4269,92
	40,99868528
	4263,5057
	44,62474174

	9
	4201,1128
	37,2265397
	4265,60
	40,99180182
	4262,4793
	44,63621806

	11
	4200,3571
	37,22615938
	4251,58
	40,9694658
	4245,5437
	44,58696212

	7
	4193,382
	37,22269129
	4249,96
	40,96689204
	4237,6069
	44,54324604

	7
	4183,5673
	37,21794003
	4249,69
	40,96646315
	4232,567
	44,51233724

	9
	4170,7024
	37,21194003
	4225,32
	40,92780215
	4229,8089
	44,59570933

	8
	4157,4014
	37,20600847
	4224,60
	40,92666334
	4219,1505
	44,53094363

	9
	4155,5843
	37,2052196
	4223,52
	40,92495538
	4217,3176
	44,52374935

	8
	4151,9502
	37,20365733
	4222,81
	40,92381692
	4213,6519
	44,50342184

	7
	4150,4238
	37,20300733
	4221,80
	40,92222332
	4212,1123
	44,49779259

	8
	4146,1355
	37,20120062
	4209,90
	40,90341974
	4207,7868
	44,51931047

	7
	4142,9556
	37,19987944
	4205,18
	40,89596892
	4204,5793
	44,51833495

	11
	4141,7745
	37,19939274
	4192,45
	40,87590306
	4203,3879
	44,56300359

	8
	4141,4111
	37,19924342
	4179,29
	40,85520368
	4203,0213
	44,61451813

	7
	4138,8672
	37,19820399
	4177,49
	40,85237957
	4200,4553
	44,60555352

	7
	4136,6867
	37,19732109
	4173,89
	40,84673403
	4198,2559
	44,60625165

	9
	4133,9611
	37,19622792
	4172,38
	40,84436395
	4195,5066
	44,59493967

	8
	4120,8782
	37,19114219
	4168,14
	40,83770852
	4182,31
	44,52836883

	12
	4113,7916
	37,18849905
	4164,99
	40,83277653
	4175,1618
	44,49575479

	9
	4110,2483
	37,1872069
	4163,82
	40,83094534
	4171,5878
	44,4777979

	10
	4084,6275
	37,17844721
	4163,46
	40,83038197
	4145,7444
	44,31502427

	8
	4066,3659
	37,17282946
	4160,94
	40,82643938
	4127,3242
	44,20820158

	11
	4063,0951
	37,1718783
	4158,79
	40,8230614
	4124,025
	44,19600723

	11
	4061,4598
	37,17140899
	4157,67
	40,82130668
	4122,3755
	44,19008027

	9
	4060,4539
	37,1711224
	4156,09
	40,81884072
	4120,6648
	44,18561124

	8
	4059,7638
	37,17092671
	4150,01
	40,80934283
	4114,9524
	44,17396176

	9
	4054,1006
	37,16934878
	4143,14
	40,79860919
	4102,5806
	44,12318694

	10
	4041,8353
	37,16610307
	4136,13
	40,78766961
	4095,7261
	44,10799694

	10
	4033,1134
	37,16393797
	4132,62
	40,78220487
	4093,7828
	44,10981434

	12
	4026,5719
	37,16239213
	4107,27
	40,74279078
	4087,1845
	44,1699642

	11
	4020,0304
	37,16091312
	4089,19
	40,7148052
	4080,5862
	44,20040893

	8
	4016,0329
	37,16004219
	4085,96
	40,7098023
	4076,554
	44,18771275

	12
	4008,8554
	37,15854112
	4084,34
	40,70730193
	4069,3142
	44,14816399

	9
	4006,8385
	37,15813378
	4082,66
	40,70470971
	4067,2797
	44,14193217

	8
	4002,0414
	37,1571905
	4077,05
	40,69605912
	4062,4409
	44,13352624

	9
	3983,8966
	37,15394771
	4064,92
	40,67735339
	4044,1385
	44,06550117

	12
	3975,8755
	37,15267812
	4056,28
	40,66407608
	4036,0477
	44,04833452

	10
	3971,7871
	37,15206966
	4049,81
	40,65413148
	4031,9238
	44,04776696

	12
	3964,7005
	37,15107685
	4043,34
	40,64419836
	4024,7756
	44,02793922

	9
	3964,2722
	37,15101936
	4039,38
	40,63813377
	4024,3436
	44,0408176

	9
	3961,5933
	37,15066628
	4032,28
	40,62725582
	4021,6414
	44,05165888

	10
	3952,1237
	37,14950803
	4030,28
	40,62420147
	4012,0896
	43,99881945

	22
	3942,8956
	37,14851406
	4025,53
	40,61694144
	4002,7813
	43,95835056

	12
	3941,5327
	37,14837855
	4018,46
	40,60613705
	4001,4067
	43,97741228

	9
	3938,9888
	37,14813335
	4007,58
	40,58953645
	3998,8407
	44,00378875

	11
	3927,1778
	37,14712733
	3999,64
	40,57744993
	3986,9271
	43,95913326

	11
	3916,0028
	37,1463761
	3995,59
	40,57129597
	3975,655
	43,9033041

	46
	3915,3669
	37,14633922
	3988,58
	40,56063972
	3975,0135
	43,92658668
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Παντελής Κάπρος


Καθηγητής Ε.Μ.Π.
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Κωνσταντίνος Βουρνάς


Καθηγητής Ε.Μ.Π.
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Γεώργιος Κορρές


Αν. Καθηγητής Ε.Μ.Π.
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� Στοιχεία Δ.Ε..Σ.Μ.Η.Ε. 


� Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010


�  Στοιχεία  από Μητρώο Επιχειρήσεων Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. έτους 2011


�  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010


�   Στοιχεία Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.


�   Στοιχεία Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.





�  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010.


�  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010.


�  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010.


�   Οι διεθνείς τιμές  προέρχονται από το “World Energy Outlook, 2009 Edition” που δημοσιεύθηκε από το Διεθνή Οργανισμό Ενέργειας (IEA) ην Νοέμβριο του 2009





�    Για τον υπολογισμό της τιμής των καυσίμων ανά Mwh χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία της έκθεσης “World Energy Outlook, 2009 Edition” και για τη μετατροπή των μονάδων αντίστοιχο sheet του ενεργειακού τμήματος του Massachusetts Institute of Technology.  
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ΗΜΕΡΗΣΙΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ

MW

€/MWh

CAP

Φορτίο Συστήματος

Συνολική

Καμπύλη Δηλώσεων Φορτίου



ΟΤΣ























Μη τιμολογούμενες

Προσφορές (ΜΤΠ)

Ανελαστικό Φορτίο

Συνολική Καμπύλη 

Προσφορών 

Παραγωγών







Πλεόνασμα Καταναλωτή

Πλεόνασμα Παραγωγού

















Qi



bi









Δηλούμενο Κόστος Παραγωγών



*

*Εισαγωγή ελαστικού φορτίου. Το εμβαδόν με ερυθρό χρώμα υποτίθεται ότι αντιπροσωπεύει το κόστος παραγωγής του συστήματος.    Η πρώην Μονοπωλιακή Επιχείρηση έχει στη διάθεσή της πάνω από 10.000 MW τα οποία προσφέρει σε τιμές που καθορίζει η ίδια.  Είναι φανερό ότι η γιγαντιαία, σε σχέση με τους Τρίτους, διατιθέμενη ισχύς από τη ΔΕΗ της δίνει τη δυνατότητα να καθορίζει, με το επίπεδο των καθημερινών προσφορών της, την Οριακή Τιμή του Συστήματος.

*Στο παρελθόν ακολουθήθηκε μια πολιτική χαμηλών προσφορών ώστε να διαμορφώνεται χαμηλό επίπεδο Οριακών Τιμών Συστήματος προκειμένου να αποτρέπονται οι επίδοξοι Τρίτοι Παραγωγοί να εισέλθουν στην αγορά. 

*Στην προσπάθεια να κρατηθεί η ΟΤΣ σε χαμηλά επίπεδα ώστε να αποτρέπεται η είσοδος νέων Παραγωγών στην Ελληνική Αγορά, προσφέρθηκαν, κατά τα 4 πρώτα έτη λειτουργίας της αγοράς, σημαντικές ποσότητες Ηλεκτρικής Ενέργειας υπό την μορφή Υποχρεωτικών MW Υδροηλεκτρικής παραγωγής ή  Υποχρεωτικών MW Τεχνικών Ελαχίστων των θερμικών μονάδων παραγωγής της με συνέπεια υπερβολικά μεγάλο μέρος της παραγωγής να λειτουργεί υποχρεωτικά και όχι μέσω της ανταγωνιστικής καθημερινής διαδικασίας του Ημερήσιου Ενεργειακού Προγραμματισμού. Η κατάχρηση στον χαρακτηρισμό προσφερόμενων ποσοτήτων ενέργειας ως Υποχρεωτικών οδήγησε στις αρχές του 2006 σε ρυθμιστική παρέμβαση η οποία μερικώς διευθέτησε το πρόβλημα αποκαθιστώντας σε ένα ορθότερο επίπεδο  την διακύμανση της ΟΤΣ στην ημερήσια αγορά.
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ΧΟΝΔΡΕΜΠΟΡΙΚΗ ΑΓΟΡΑ
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pn,Qn

pm,Qm

Εισαγωγείς
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