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Abstract

DECISION MAKING SYSTEM FOR AN EFFICIENT TARIFF BY EXTRACTING 
STEAM FROM AN ELECTRICITY PRODUCTION UNIT

The paper analyzes the case of extracting steam by a electricity generation unit in order to 
sale it to a district heating company. The methodology that has been followed to determine the 
selling price of thermal energy is based on the estimate of marginal cost of substitution of lignite 
generation of electricity by other technologies.

The marginal cost of substitution results from the examination of two alternative scenarios for 
the operation and growth of electrical generation system both without and with steam extraction 
from a specific lignite fired generation unit. The analysis showed that the marginal cost of 
substitution due to steam extraction is 6.98 Euro/MWhth in real 2002 prices. By using this cost an 
effective selling tariff has been designed. JEL Classifications: Q49, L52.

Keywords: Energy Economy, Decision Support System, Pricing Policy.

1. ��������

' 	���������� �������(���	��
� 	��� ������ 
�� 	��� '..�. �$�� 
	�� 1890. ���� ��� ������ ��
������ ��� 20�$ �����, �� ����		������ )��-
��"����� ��+����� ������� �#�
������������ �� ����#+)���-	���)�#�, ��� 
#��������$	�� �� �����
�. �##+� ��� ��� ������� ���+� ���� 	��������-
��
+�. ������� �
�#�$��	� 
��3� 
�� � )����"���
� 	���������� ������
� 
	�� 15% ��� �#�� ������
�$ �#�
������������ �+"�� �� 1950 
�� +��	� 	�� 
5% �� 1974. ' ������ ���� +"�� �#+�� ����	���(�� �"� ����� 	��� '..�. 
�##� 
�� 	� "���� ��� �������, 	��� %������ 
.�., ������� �� ����� �(��-
#���� 
����� 	��� ������� �$<�	� ��� ����� ��� 
��	����, ��� �� 1973 
�� 
���� (Coroyiannakis 1993).
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@��
�
���+��, 	��� %	����� � 	���������� ��<���
� ������� �� ��#��-
���� +�� 
����� #��� ��� $���<�� ��#���
�� )�$#�	�� ��� �$<�	� ��� ���-
����
������ ��� ��������
�$ 	�	������� �##� 
�� ��� ����	� ��� �
������. 
�����������
� 
����
�� ������	��� �� 
$��� ���	��#� ��� ���)����	� ��� 
�����$	��� ��� 	���������� 
�� ��� ���������	� ���� ��� ��#���
� ���	�� 
��� �+���� ��� �(���$� 	��� ��	� ����
���
�� �������� (Olmedo 1993).

' ����#� 	���	�� ��� +"�� � 	���������� 	��� �<��
�����	� (�	�
�� 

�� ��
�����
�� ����� �##� 
�� �� ������� ��� � #��������� ��� 	�	������� 
+"�� ���	�� 
�� +���	�� ������	��� 	�� 	$	���� �#�
���	��$ ��� "����, 
����� ������ ��� �����	�� 	��� �$<�	� ��� 	�	������� 	����������� 	��� 
F���#� G������� ���� ��� ���#���+��	� ��� ������ �#�
���	��$ 
�� (�	�-

�$ ������. H���, ���� ��� ���#���+��	� ��� ��������
�� ������, ������ 
�� ���+� ��� �#�
���
�� ��+������ ��� ������ 
������ �� ����������� ��� �� 
��
��� ������
�� 
��� 20-30% �������, � ��������	��
����� ��� 	�	����-
��� 	����������� ������
� 
�� ��##� ��� ���� 	������	�� �� #��������$� 
(Brown 1993).

@��� �##��� +"��� ����� ��##+� �����	��� ��� ��� �
����	� ��� ������
�$ 
��� 	����������� 
�� ��� ��	� ��� �������� ��� ��� ������+�� ����	��	� 
��� 	����������� ��	� 	��� )����"���
� ���+� �	� 
�� 	��� ��������� 
���+� (A. F����#���� & . ����##����#��, 1996).

!� �+��� ���� �(���$� 
����� 	��� ��	� ��� ����
���
�� �������� �##� 

�� 	�� ������(�	� ���� ��������	��
�� ����� ���������� ��� ������ $#�� 
(�.". (�	�
� �+��� � ����� 	��� �������	� ��� ��#��+����	�� ��� ��R����).

����
� 	��� ��������� ���+�, � 	���������� ������ �� ���"���	�� ���� 
�� �� ���������� ����##�#�� ��������� 3�
��
�� ��+������ 
��� �� �+��� 
(A. F����#���� 2001 
�� X. @���R���
�� & A. F����#����, 2000). !� ����-
��
� ��� 	����������� 	��� �##��� ��� ��� ��������� ���+� +"�� �
������� 
���#���
� 	� 120 MWe ������� (�. ���$���#��, �. F����#����, Y. �����-
�R��, 1998).

@��� )����"���
� ���+� � 	���������� ������ �� ���
���	��	�� ��� 
�������� ����$ ��� (�	�
� �+��� �/
�� ��R�$� 
�� ��� ����� �#�
���
�� 
��+������ ��� +��� ���������� �#�
���	��$. ' 	���������� 	��� )����-
"���
� ���+� ������ �� ���"���	�� ���� �� �� ���������� �<�����	�� ��� 
����� ��#�	�� ��� �#�
���
�� ��+������ 	�� ��
��� �#�
���	��$ �� ���� ��� 
�	"$�� ��� ��� ������	���� ���+� ��+������ (X. @���R���
�� & A. F����#�-
���, 1997).
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����
�����, � ��#��+����	� 	������#��)���� ��� 
�����
� �������� 
�����
�� ��+������ (�.". 	� ��� ������ ��� ��') 
�� ��� ������� ��� 	���� 
��#�
�$� 
�����#��+� �� �� ���(� ����$ � �����$ ����$ ����+	�� ���� 
	�	������� 	�#����. @��� �##��� ���� �$� 	�	������ ��#��+����	�� 
+"��� 
���	
���	���, ��� ��#���À��� 
�� ��� ��R���� �� 	���#�
� �	"$ 230 
FWth. @�� ����#��� +"�� �<���	��� ��"��
� � �������	� ��� ���	$���	�� �$� 
)����"���
�� 	�	������� ��� �$<�	� ��� �����	�� ���� (A. Mourelatos & 
G. Syntzanakis, 1999).

H���, ��� ��� ������+�� ������<� ��� 	����������� ��� ��#��+����	� 
���������� � ������(�	� �����#�	����
�� ����#����
�� ��#���
�� ��� ��� 
����� ��� �����
�� ��+������.

!� ����� �<���R�� ��� �������	� ��� ����������� ���� �����#�	����
�$ 
����#����� ��#�	�� ��� �����
�� ��+������ ��� ��������� ��� ��� �����-
	���	� ����$ 	� ��� ������ �#�
������������ ��� ��' �� ��� ��� ���(�-
��	�� ��� ��
�$�� ��#��+����	�� ��� ��R����, �	�� �� 
���	��� )��	��� 
�� 
��������	��
� � ��#��+����	�. 

2. 
������ ��!�"��#$��% ���!� ��� ��&#'()��*��

' �������(� ��� 	�	������� �����	���	�� ����$ ��� ��� ������ �#�-

������������ �����	��R���� 	������
� 	�� ����� 1. 

Y��	�������$���� ����
+� ���+� ��� ��� ����#��� ��� ����$ 
�� ���� )��-
��$� �����	�� ��� ����+���� ������	��� ��� �� �
������� � ���#��� �	"$�� 
	� �#�
���
� ��+����� #��� �����	���	�� ����$ ��� ��� �������� ��+����-
��� ����$ �����
��	��� 120oC 
�� ��+	��� 10 barg 	���#�
�� 
�����#�	�� 
63 MWth. !� ���� ���	��+(�� 	� �����
��	�� 65oC 
�� ���	� 5 barg.

���#���R���� ��� ��� ��� �������� 63 MWth ��+������� ����$ ���������� 
� �����	���	� ��+������� ����$ 87 ����� ��� ��� (70 MWth) ��� ��� )��-
���� �+	��/"���#�� ���	�� ��� ����	���)�#��.

' ����	� ��� �#�
���
�� �	"$�� �
������� 	� 10 MWe (	"+	� �����
�� 
���� �#�
���
� (����� �	� �� 70/10=7) ��� ��� F����� III ��� �'@ ������� 
��� ��' �� 
�� �� 	����� ������	�� ��� ��� ��' �� 	��� �������� ���"��-
��	�� ��� ��
�$�� ��#��+����	�� ��������� ��� ����� �� 	����� 5 
�� 	����� 
����#�)�� �� 	����� 6.
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3. �#'!+!&!��,� �)!�(�����

X�� ��� ���#���	�� ��� ����
�$ 
�	���� ���
���	��	�� #������
�� �#�-

������������ ��� �##�� ��"��#����� �
�#�������� � 
����� ������#����.

���� 1:  ���#$���� �� ���)#��� ��� )+#��	��� ������<�� ��� 	�	������� 
�#�
������������ 	��� ������� 2002-2016 "���� 
���� ����	� ��� 

������ ������������ ������� ��������� ��� F������ %%% ��� ���-
���� (	������ ���(����). ���#���R���� �� 	���#�
� ��
��"����� 

�	��� �#�
������������ ��� 	�	������� 	� 
����� ����$	� �<��, 
NPV(C1), ��� 	���#�
� �������� �#�
���
�� ��+������ ��� #������-

+� ������� �
(��	�+�� 	� 
����� ����$	� �<��, NPV(Q1).

���� 2:  ���#$���� �� ���)#��� ��� )+#��	��� ������<�� ��� 	�	������� 
�#�
������������ 	��� ������� 2002-2016 �� ����	� ��� 
������ 
������������ ������� ��������� ��� F������ %%% ��� ������� 
��� 
10 MWe (���##�
��
� 	������). ���#���R���� �
 �+�� �� 	���#�
� 
��
��"����� 
�	��� �#�
������������ ��� 	�	������� 	� 
����� 
����$	� �<��, NPV(C2), ��� 	���#�
� �������� �#�
���
�� ��+�-
����� ��� #������
+� ������� �
(��	�+�� 	� 
����� ����$	� �<��, 
NPV(Q2).

���� 3:  ���#���R���� �� ����
� 
�	��� ���
���	��	�� #������
�� �#�
���-
��������� ��� �##�� ��"��#����� ��� ��� �
�#���� �$��

���$	� �<�� ���	��� �$<�	�� ��	���� @�	������� = NPV(C2)–NPV(C1)

���$	� �<�� ���	��� F���	�� \������
�� ��������  NPV(Q2)–NPV(Q1)

' ������� 	� ����$	� �<�� ������� �� )�	� �� 	�����
� �+	� 
�	��� 

�(�#���� ��� +"�� ��� ���#���	��� ��� ��� ��
�����
� ���#�	�.

X�� ��� ���	�����	� ��� )+#��	��� ������<�� 
�� #���������� ��� �#�
���-

�$ 	�	������� "��	���������
� �� ��������� WASP V 3.0. !� ��������� 
WASP "��	�������� ��"��
+� ������
�$ �����������	��$ ��� ��� �$��	� 
��� ���	��� 	$���	�� ��� �������� ��� ������� �#�
������������ �	�� �� 

�#$������ � R���	� (������ 
�� ��+������ ��� 	����
�� �)�)�������� �	�� 
�(��� �� ������� ��� R���	��, ��� �����	�������� ��� ������� �#�
�����-
������� 
���� 
�� ��� �����#�
������ ��� �����#�
���
�� 	������.

@�� ����+�� 
�	��� ��+��� �� ���	����� �� ���	� 
�	��� ��������� 
����$ ��� #������ 
�� ����+��� � ���� ��� �� ���	�����	��� ��� ��� �<�� ��� 
R�	��$ ����$ �	"$�� 70 MWth �����#����� ��� �$� 	���	��	��:



34

� !� ���	� 
�	��� ��������� R�	��$ ����$ (
����� �� ����	���"� 
�	��� 
��� 
�����#�	�� #������).

� !� 
�	��� ��
������ ��� �	�$��� �� �� ��<��+�� 
�	��� ��������� ��� 
10 MWe 
�� ����	���"�� 	�� ����
� 
�	��� ���
���	��	�� #������
�� �#�-

������������ ��� �##�� ��"��#�����.

4. �#+!�(*�

4.1 ���(% ��$�-��*

H#� � ���#�	� ������� ��� 
���	��� 	����������� �����, 
�	���� 
�� 
�	���� +���� 2002 
�� ���� ��� ��� ���#���	�� (���� ��	��������.

' ���� ��� (�	�
�$ ������ +"�� ���	�����	��� 	� 0,141 Euro/Nm3 � 1641 
���� #����/Gcal (
����+�� ���������� �$���� 10 kWh/]m3) ��� 6000 ���� 
#���������� ��� �#���� (�����.

\��� ��� ���(�	�� ��� ����
�$ ������^
�$ ��
�	������ ��� ���"�����
� 
"��	� ��R�$� "���#�$ ����� ���� ��� 01.01.2003, #��)������ ���3� ��� 	��� 
�����#�^
+� ������� �#�
������������ "��	����������� ��R�$� ]� 3 �� 
�����
��
����� 	� ���� 1% 
�� ���� �	� �� 195 ����/MT � 2054 ���� #����/
Gcal (
����+�� ���������� �$���� 11,05 kWh/kg).

' ���� ���������� ��� �����
� #��)������ �	� �� 38 ����/F! � 633 
���� #����/Gcal (6000 kcal/kg 
����+�� ���������� �$����).

!� 
�	��� ���������� ��� #������ #��)������ �	� �� 8,89 ����/F! ��� 
�� )����� ����� �<���<�� (��#���À��, ������, _���� ��������� 
�� ��$-
�����), 7,79 ����/F! ��� ��� �'@ F���#���#�� 
�� 9,54 ����/F! ��� ��� 
�'@ F�#����.

' �+	� 	�����
� ���� ���������� ��� #������ #��)������ �	� �� 8,94 ����/
F! � 646 ���� #����/Gcal (1400 kcal/kg 
����+�� ���������� �$����).

4.2 
��'��,/ �(�! �/��!% �#0�&�-�*

' ���#�	� ������� #��)������� ���3� ��� � "����������	� ��� ��������
�� 
������� ���������������� �� 	������ ��"#��	� ����� ���� <+�� 
�(�#���.

H#� �� 	���"��� 
�� �� �<��� ��� ������R��� ��� 
�	��#���	� ��� +���� 
�<���R����� 	� 	�����+� ���+� +���� 2002. ���	��, � 	"+	� ����� ���� <+�� 
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�(�#��� ����� 35% ���� 65% 
�� ����	���"�� 	�� 	"+	� ��� �	"�� ���� ��� 
��� ��������	� ��� ������.

�(�	�� "��	�������$���� 	�����+� ���+�, �� �����
�� �������� �� ��+��� 
�� ����� ����#�����	�+�� 
�� �� ������
#� �� ��������
� 	�����
� 
�	��� 
��� 
�(�#���� ��� "��	�������� � ��' ��, ���� ���� ���	�����R���� ��� 
�� 
�	��� �����	��$, �� "������-��
�����
� ��"#��	� 
�� ��� ������$���� 
�����	� ��� ����� 
�(�#���� �����+��� ��� )����$ 
���$��� ��� +����.

@���������� ��� 	�� �#��	�� ��� ��#+��� ��� ��� 
������	� �	�����
�� ����-
#����� ��� ��' ��, ���	�����	��
� �� 	�����
� �+	� 
�	��� ��� ���	"�#��-
�+��� 
�(�#���� 	��� ���"����	��
� F����� ��� �������� ��� ��' ��, 
	�� ������� ��� 11% �����	��
� 
�� ���� ��� �� (��� ��	��������.

' �� #��� ������$���� �#�"�	�� �����	� �
(��R����� 	� 	�����+� ���+� 
(��������
� �����	�) ��+�"���� 	� 8,3% (=1,11/1,025).

4.3 �)/5&#6� 7�����% ��8�!%

& ������ 1 �����	��R�� ��� �<+#�<� ��� �+��	��� 
�� �#�"�	��� (������ 
��� 	�	������� 
���� 
�� �� R���	� �#�
���
�� ��+������.

!� ����� 2 �����	��R�� ��� 
���$#� ����
���� (������ ��� �+		���� 
"���
����	��
+� ��������� ��� +���� 2002.

4.4 ��!6�0�#% �!*"+#% ��� �*"��$9� 
$������!% �&#,�)!��)�����%

X�� ��� ������<� ��� 	�	������� �#�
������������ ��������� ��� 
���#-
#�#�� ���3�(��� ������� ����� �� �
�#�����

• \������
� ������ �	"$�� 300 MW (LIGN).

• �����
�
� ������ �	"$�� 600 MW (COAL).

• F����� 	�����	�+��� 
$
#�� �	"$�� 400 MW (CC40).

• �����	���)�#�
� ������ ��������
�$ �$��� �	"$�� 50 MW (GT50).

• �����	���)�#�
� ������ )����"���
�$ �$��� �	"$�� 120 MW (GT12).

& ���
�� 2 �����	��R�� �� ��"��
� "���
����	��
� ��� ���3�(��� ��� 
+���<� ������� 	�� ��##����
� 	$	���� �#�
������������.
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5. ��!�#&(�����

5.1 �)/�)���� �*"��$9�%

!� ��������� ������<�� ��� 	�	������� �#�
������������ ��� �� 	���-
��� ���(���� �����	��R���� 	��� ����� 3. X�� ��� �
�������	� ��� 	��"�� 
��� LOLP ��
������ ��� 1% ����� ����
��� � �$<�	� ��� 
������ �	"$�� 
�#�
������������ �� 5600 MW 	���#�
� +�� �� 2016.

!� ��������� ������<�� ��� 	�	������� �#�
������������ ��� �� ���#-
#�
��
� 	������ ��� ����	�� ��� 
������ ��������� ��� ������� %%% ��� 
������� 
��� 10 MWe �����	��R���� 	��� ����� 4. ���������� � 	���#�
� 
��
���	��	� �	"$�� 5600 MW +�� �� 2016, ���� 
�� 	�� 	������ ���(����, 
���� �� ���(�����
� 	���� +���<�� ��� �����	���)�#�
�� �������.

5.2 �)��,/ �/��!% �&#,�)!��)�����% �/�� ��!�"��#$��% ���!�

& ������ 5 �����	��R�� ��� ���(��+� 	��� �������� ��� ���(���� 
������� �#�
������������ ����<$ ��� ���##�
��
�$ 
�� ��� )�	�
�$ 	���-
����. H��� (�������, � #������
� �������� ��������� 
��� 333,48 GWh 	� 
������ ���$	� �<��.

90% ��� �����+��� ���������, ��#��� 299,72 GWh 	� ������ ���$	� 
�<��, ���
���	����� ��� ������� (�	�
�$ ������ ��� �� 10%, ��#��� 32,13 
GWh 	� ������ ���$	� �<��, ���
���	����� ��� ������� �����#����.

& ������ 6 �����	��R�� ��� 	���#�
� ���)����	� ��� 
�	���� �#�
���-
��������� #��� ����	�� 
��� 10 MW ��� �#�
���
�� ��������� ��� ����-
��� %%% ��� �������.

!� 	���#�
� 
�	��� ��������� R�	��$ ����$ �
������� 	� 48,88 ����/
MWhe = 16302/333,48.

!� 83% ��� 
�	���� ���+�"���� ��� ��� ����
� ��� �$<�	� ��� ������-
��� 
����� ��� ������� (�	�
�$ ������ (
��� 90% ��� 	���#�
�� �$<�	�� 
��� ���������) 
�� ��� �����#�^
+� ������� (
��� 10% ��� 	���#�
�� �$<�-
	�� ��� ���������) ��� �� 17% ���+�"���� ��� ���(�����
� 	���� +���<�� 

����� ��� �����	���)�#�
�� ������� ��� ��� 
�#�3� ��� ��"���.

\��)������� ���3� ��� � 	"+	� �����
� MW �� �#�
���
� MW ����� 7:1, � 
���� ��#�	�� ��� �����
�� ��+������ �� )�	� �� ��
��"����� ����
� 
�	��� 
�#�
������������ �
������� 	� 6,98 ����/MWhth 	� 	�����+� ���+� 2002.
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6. ���!&/��! �=&���% >#)��,�% �*()�#��%

' ���� ��#�	�� �����
�� ��+������ ������(������ 	� 6,98 ����/MWhth 
� ����� 
�#$���� �� ��
��"����� ����
� 
�	��� ���
���	��	�� #������
�� 
�#�
������������ �	"$�� �	� �� 10 MWe ��� ������� %%% ��� ������� �#+�� 
��� ���	�� 
�	���� ��������� ��� R�	��$ ����$.

\��)������� ���3� ��� � ��	�	�����
� ���� ��� ����
�� ����� ��� 	�	��-
����� 
��� ���� "��������$� ����� (��� 15/10 +�� 15/4) ���� 38,17 Euro/
MWhe, �� ������������ ����#���� ��#�	�� ��� �����
�� ��+������ �����:

����

  �� +	��� ��� ��� ��#�	� �����
�� ��+������ 	��� ���� m ��� +���� 
�, ����/����.

 � ����
� ���� ��� 	�	������� ��� ��� t, Euro/MWhe.

 � ��������	� ��	����� �����
�� ��+������ 	��� ��� t, MWhth.

  � �+��	�� ������ ��	����� �����
�� ��+������ 	��� ���� m, 
MWth.

 � ���
��� ����� 
�����#��� 	�� +��� �-1 �� ���� 1 	�� +��� 2002.

 � �����	� ������� ��� �#�� ��� ���� Tm ��� ���� m.

7. 
$��()����

�<���	��
� �� �+�� ��$ 
��� ��	� 	��(+��� 	� ������
� ������� ��� 
�������� ��������� �#�
���	��$ �� �������$�� �� R�	�� ���� ��� ������
� 
�������� ��#��+����	�� �+	� �����	���	�� ����$ ��� ��� ������ �#�
���-
��������� ���.

!� ����+���� �+���� ��� ���#$��
�� ���� ��"��
�, 
�	��#���
� 
�� ��
�-
����
�. ' ������#���� ��� �
�#������
� ��� ��� ���	�����	�� ��� �$#���� 
����� ��#�	�� �����
�� ��+������ 	��� �������� ��#��+����	��, )�	�R���� 
	��� �
����	� ��� ����
�$ 
�	���� ���
���	��	�� #������
�� �#�
�����-
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������� ��� �##�� ��"��#�����, ���� ���� ���
$���� ��� ��� �<+��	� �$� 
	������� #���������� 
�� ������<�� ��� 	�	������� �#�
������������ 
"���� (	������ ���(����) 
�� �� �����	���	� ����$ (���##�
��
� 	������) 
��� 	��
�
���+�� #������
� ������ �#�
������������.

' �+����� ���� ����� "��	��� 	��� �������	� ��� ���R������� �� 
�	��� 
��
������ ���� ���#���� 	��� �������� �#�
���
�� ��+������. @��� 	��
�-

���+�� �������	� �� 
�	��� ��
������ �	�$��� �� �� ��<��+�� 
�	��� 
��������� ��� 10 MWe 
�� ����	���"�� 	�� ����
� 
�	��� ���
���	��	�� 
#������
�� �#�
������������ ��� �##�� ��"��#�����. 

' ���#�	� +���<� ��� �� ����
� 
�	��� �#�
������������ #��� �����-
	���	�� ��� ����$ ����� 6,98 ����/MWhth 	� 	�����+� ���+� 2002. F� )�	� 
���� �� 
�	��� ������(���
� �����#�	����
� ����#���� ��#�	��. @�� ���-
�+�� 
�	��� ��+��� �� ���	����� )�)���� 
�� �� 
�	��� ����(���� ��� ����$ 
	��� ���"����	� ��#��+����	��.

' ����+�� �+����� ������ �� "��	���������� ��� ��� 
�	��#���	� ���-
��
�� ��+������ ���� ���� ��� "��	����������� 	��� ��������
� �����
�	�� 
�##� ������R���� ��� ��#�	� 	� ������� ���� ��� ���������� 	��� �������-
	� ��� �����	���	�� ����$ ��� +��� ����	���)�#� ���� ��#�	� 	� ������� 
��#��+����	�� � � ��#�	� �����
�� ��+������ ��� ��� ������ 	��������-
��� �� 	$	���� 	�����	�+��� 
$
#��.
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Appendix


H��� 1

@$	���� �����	���	�� ����$ ��� ������ �#�
������������


H��� 2

����$#� ����
���� (������ +���� 2002

(���: �/�	� @�������
�� & ����������	��$ ��' ��)
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������
 1

�<+#�<� (������ ��� 	�	������� �#�
������������

YEAR
PEAK
LOAD

GROWTH
RATE

MIN,
LOAD

GROWTH
RATE

ENERGY
GROWTH

RATE
LOAD 

FACTOR

MW % MW % GWH % %

2002 8924 - 2428 - 47889 - 60,6

2003 9300 4,2 2609 4,2 49372 4,2 60,6

2004 9700 4,3 2721 4,3 51495 4,3 60,6

2005 10000 3,1 2806 3,1 53088 3,1 60,6

2006 10300 3,0 2890 3,0 54681 3,0 60,6

2007 10600 2,9 2974 2,9 56273 2,9 60,6

2008 10958 3,4 3074 3,4 58174 3,4 60,6

2009 11287 3,0 3167 3,0 59921 3,0 60,6

2010 11625 3,0 3261 3,0 61715 3,0 60,6

2011 11939 2,7 3350 2,7 63382 2,7 60,6

2012 12261 2,7 3440 2,7 65091 2,7 60,6

2013 12593 2,7 3533 2,7 66854 2,7 60,6

2014 12933 2,7 3628 2,7 68659 2,7 60,6

2015 13282 2,7 3726 2,7 70512 2,7 60,6

2016 13614 2,5 3820 2,5 72274 2,5 60,6

(���: ���$���	� @�������
�� 
�� ����������	��$ ��� ��' ��)

������
 2

���3�(��� ������� ��� ��� ������<� ��� 	�	������� �#�
������������

NAME BASE 
LOAD

PEAK 
LOAD

HEAT 
RATE 

AT 
BASE 
LOAD

HEAT 
RATE 

AT 
PEAK 
LOAD

DOMESTIC 
FUEL 
PRICE

FOREIGN 
FUEL 
PRICE

FOR DAYS OF 
MAINTE-
NANCE

FIXED 
O&M

VARIA-
BLE 

O&M

MW MW KCAL/
KWH

KCAL/
KWH

Euro cents 
/GCAL

Euro cents 
/GCAL

% DAYS EURO/
KW

/MONTH

EURO/
MWH

LIGN 175 290 2263 2263 539 0 2.0 38 2.67 1.33

COAL 400 580 2163 2163 0 633 2.0 38 2.50 1.10

CC25 85 240 2200 2000 0 1641 2.0 15 1.86 1.84

CC40 135 390 1850 1720 0 1641 2.0 15 1.86 1.84

GT70 1 65 2850 2600 0 1641 5.0 10 1.16 1.84

GT50 1 50 2600 2265 0 1641 8.0 10 1.00 2.00

GT12 1 110 2330 2150 0 1641 5.0 10 1.00 2.00

(���: ���$���	� @�������
�� 
�� ����������	��$ ��� ��' ��)
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������
 3

�������� ������<�� ��� �� 	������ ���(����

LOLP% MW LIGN COAL CC40 GT50 GT12
2005 0,54 1220 2 4
2006 0,41 390 1
2007 0,84 150 3
2008 0,27 780 2
2009 0,55 50 1
2010 0,47 390 1
2011 0,51 270 1 2
2012 0,43 390 1
2013 0,45 440 1 1
2014 0,37 580 1
2015 0,37 550 1 1 1
2016 0,32 390 1

TOTALS 5600 0 1 10 7 7

������
 4

�������� ������<�� ��� �� ���##�
��
� 	������

LOLP% MW LIGN COAL CC40 GT50 GT12
2005 0,55 1220 2 4
2006 0,42 390 1
2007 0,84 150 3
2008 0,28 780 2
2009 0,57 50 1
2010 0,48 390 1
2011 0,45 330 3
2012 0,38 390 1
2013 0,39 440 1 1
2014 0,29 630 1 1
2015 0,38 440 1 1
2016 0,33 390 1

TOTALS 5600 0 1 10 7 7
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������
 5

&���
� �������� �#�
���
�� ��+������ ��� ������ �#�
������������

GWh HYDA HYDB TO.HYD LIGN HOIL COAL NGAS TO.THER GR.TOTAL

2002 0 0 0 -47 15 0 24 -8 -8

2003 0 0 0 -31 5 0 31 5 5

2004 0 0 0 -34 18 0 18 2 2

2005 0 0 0 -21 1 0 20 0 0

2006 0 0 0 -35 4 0 31 0 0

2007 0 0 0 -17 -5 0 22 0 0

2008 0 0 0 -54 1 0 53 0 0

2009 0 0 0 -57 1 0 55 -1 -1

2010 0 0 0 23 1 0 -25 -1 -1

2011 0 0 0 -40 -2 0 43 1 1

2012 0 0 0 -32 -1 0 34 1 1

2013 0 0 0 -111 -1 0 114 2 2

2014 0 0 0 -56 -1 2 56 1 1

2015 0 0 0 -89 0 0 87 -2 -2

2016 0 0 0 -49 0 -1 50 0 0

NPV -333,48 32,13 0,41 299,72 -1,23 -1,23

������
 6

&���
� 
�	��� �#�
���
�� ��+������ ��� ������ �#�
������������

MEURO Difference Difference Difference

Fuel, O&M Const&IDC Total

2002 2,0 0 2,0

2003 1,3 0 1,3

2004 3,5 0 3,5

2005 -0,1 0 -0,1

2006 0,5 0 0,5

2007 -0,6 0 -0,6

2008 1,7 0 1,7

2009 2,2 0 2,2

2010 -1,0 16,16 15,2

2011 2,3 0 2,3

2012 1,9 0 1,9

2013 4,5 22,72 27,2

2014 3,6 -38,88 -35,3

2015 2,7 0 2,7

2016 1,7 0 1,7

NPV 13,48 2,82 16,30


