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Νέο ΕΣΕΚ: Οι ΑΠΕ & η αποθήκευση κυριαρχούν

▪ Έντονη ανάπτυξη ΦΒ και υπεράκτιων αιολικών

o Μεγάλο μέρος των ΦΒ θα ενσωματώνουν 

αποθήκευση πίσω από τον μετρητή (BtM) 

ή collocated

▪ Σχετικά περιορισμένη η ανάπτυξη χερσαίων 

αιολικών και λοιπών τεχνολογιών

▪ Αποθήκευση διαδραματίζει κυρίαρχο ρόλο

o Μπαταρίες αναπτύσσονται άμεσα, με 

ισχύ >4.3 GW ήδη από το 2030, και 

παραμένουν διαχρονικά σημαντικές, 

ιδίως για BtM εγκαταστάσεις ΦΒ → 

κύριος όγκος ισχύος

o Από το 2030 σταδιακή είσοδος όγκου 

έργων αντλησιοταμίευσης μεγάλης 

διάρκειας (μέση διάρκεια ~15-h) → 

κύριος όγκος χωρητικότητας

▪ Ισχύς ΑΠΕ: ~25 GW το 2030 & ~44 GW το 2040

Ανάπτυξη ΑΠΕ
(εγκατεστημένη ισχύς)

Ανάπτυξη αποθήκευσης 
(ισχύς, πλέον υφιστάμενων)

Ανάπτυξη αποθήκευσης 
(χωρητικότητα)
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▪ Σύστημα φτάνει πολύ νωρίς εξαιρετικά υψηλά επίπεδα 

διείσδυσης ΑΠΕ

o ~80% το 2030, μέσω της ταχείας ανόδου των ΦΒ

o 100% έως το 2035, μέσω της εισόδου offshore 

αιολικών

o Σταθερά >100% μετά το 2035, παρά τη μεγάλη 

αύξηση της ζήτησης

▪ Ανθρακικό αποτύπωμα ηλεκτροπαραγωγής μειώνεται 

δραστικά:

o Κάτω των 10 gCO2-e/MJ από το 2031

o Κάτω των 5 gCO2-e/MJ από το 2037

o Ανθρακικό αποτύπωμα μετά το 2040-45 

αντισταθμίζεται από την ανάπτυξη DAC

Νέο ΕΣΕΚ: Διείσδυση ΑΠΕ 100% στα μέσα της επόμενης 10ετίας
Διείσδυση ΑΠΕ

(% εγχώριας ακαθάριστης 
ζήτησης ΗΕ)

Ανθρακικό αποτύπωμα 
ηλεκτροπαραγωγής 

(ισοδύναμες εκπομπές CO2)
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Νέο ΕΣΕΚ: Κυρίαρχη συνεισφορά από αιολικά, έπονται τα ΦΒ

(*) Negative values denote energy exports

Εξέλιξη ισοζυγίου ενέργειας Εξέλιξη ισοζυγίου εφεδρειών

fcr-up fcr-dn

afrr-up afrr-dn

mfrr-up mfrr-dn

Εξαγωγές
• Ισχυρή παρουσία inverter-based resources → τεχνικές προκλήσεις, grid forming τεχνολογίες
• Συμβολή στρεφόμενων γεννητριών διατηρείται μέσω αντλησιοταμίευσης, ΥΗΣ και ΦΑ
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Ηλεκτρικός χώρος δικτύων έχει εξαντληθεί

▪ Ισχύς ΑΠΕ σε λειτουργία: ~15 GW

o ~8.3 GW σε ΕΔΔΗΕ & ~6.8 GW σε ΕΣΜΗΕ

▪ Πρόσθετη ισχύς ΑΠΕ που δεσμεύει ηλεκτρικό χώρο: ~17.7 GW

o Έργα με προσφορά σύνδεσης, συμβάσεις σύνδεσης και ηλεκτρικός χώρος 1.9 GW για υπεράκτια αιολικά

o ~0.6 GW σε ΕΔΔΗΕ & ~17.1 GW σε ΕΣΜΗΕ

▪ Συνολική ισχύς ΑΠΕ που καταλαμβάνει ηλεκτρικό χώρο: ~32.7 GW

o Υπερκαλύπτει σημαντικά τον στόχο ΑΠΕ του 2030, ~24 GW 

o Εξαντλεί δυνατότητα υποδοχής του ΕΣΜΗΕ, 28-30 GW βάσει ισχύοντος 10ετούς σχεδιασμού

➢ Απαιτείται πρόσθετος ηλεκτρικός χώρος για την πρόσβαση της διαρκώς αυξανόμενης ισχύος ΑΠΕ (44 GW το 2040) 

     → Νέα έργα ανάπτυξης δικτύων που θα ενταχθούν σε λειτουργία την επόμενη 10ετία 2030-40
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Ανάγκη για αποτελεσματική αξιοποίηση των δικτυακών υποδομών

▪ Υλοποίηση νέων έργων ΥΤ αντιμετωπίζει σημαντικούς περιορισμούς και αβεβαιότητες: μεγάλοι χρόνοι ολοκλήρωσης, υψηλό 

κόστος, τεχνικές προκλήσεις, εμπόδια αποδοχής και αδειοδότησης

o Επιβεβλημένη η βέλτιστη αξιοποίηση των διαθέσιμων δικτυακών υποδομών, για υποδοχή και διακίνηση της μέγιστης 

δυνατής ισχύος και ενέργειας ΑΠΕ → λειτουργικοί περιορισμοί έγχυσης/απορρόφησης

▪ Στο περιβάλλον ανεπάρκειας ηλεκτρικού χώρου που σταδιακά διαμορφώνεται, κρίσιμης σημασίας είναι το πλαίσιο 

ευέλικτων συνδέσεων που εισήχθη με την αναθεώρηση της Οδηγίας ΕΕ 2019/944 (άρ. 6α, Οδ. ΕΕ 2024/1711, Ιούλ. 2024)

o Σταθμοί δεν έχουν εγγύηση απορρόφησης για την πλήρη παραγωγή τους. Διαχειριστής δύναται να επιβάλλει 

λειτουργικούς περιορισμούς.

o Περιορισμοί αίρονται με ανάπτυξη νέας ικανότητας δικτύου. Ωστόσο, λύση ευέλικτων συνδέσεων δύναται να 

εφαρμόζεται ως μόνιμο μέτρο, αν αποδειχθεί πιο αποδοτική από την ανάπτυξη του δικτύου

o Δυνατότητα διαφοροποίησης της μέγιστης ισχύος έγχυσης σε διαφορετικές χρονικές περιόδους.

o Εφαρμογή και στους σταθμούς αποθήκευσης
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Πλαίσιο ευέλικτων συνδέσεων αναπτύσσεται και στη χώρα μας
Πλαίσιο ευέλικτων συνδέσεων στην Ελλάδα εισήχθη με τους λειτουργικούς περιορισμούς του ν. 4951/2022

▪ Στατικοί περιορισμοί: Επιβάλλονται σε μόνιμη βάση

▪ Υπουργική Απόφαση ΥΠΕΝ/ΔΑΠΕΕΚ/53563/1556/19.5.2023 για ΑΠΕ χωρίς αποθήκευση και καθαρές αποθήκες

o Φ/Β: 72-73% εγκατεστημένης ισχύος

o Αιολικά και αποθήκευση: σε διαστήματα υψηλής Φ/Β παραγωγής

▪ Εισήγηση ΑΔΜΗΕ σε ΡΑΑΕΥ (Απρ. 2024) για περιορισμούς σε σταθμούς ΑΠΕ με ενσωματωμένη αποθήκευση

▪ Δυναμικοί περιορισμοί: Επιβάλλονται με βάση τις συνθήκες συμφόρησης την ημέρα κατανομής

o Πλαίσιο υπό διαμόρφωση. Εξέταση από την Ομάδα Διοίκησης Έργου ΑΠΕ & Δικτύων εντός του προσεχούς έτους 

(Σύσταση: ΥΠΕΝ/ΔΑΠΕΕΚ/119319/3128/16.11.2023)

o Σημαντικά ανοιχτά θέματα, τεχνικά/λειτουργικά/αγοράς. Κεντρικής σημασίας το ζήτημα των εγγυήσεων απορρόφησης 

και της αποζημίωσης σε περίπτωση υπέρβασής τους

o Σχετίζεται άμεσα με τον προσδιορισμό του περιθωρίου υποδοχής ΑΠΕ των δικτύων και την κατανομή του

Ώρες
Προ 9:00 &
μετά 17:00

9:00-11:00, 
15:00-17:00

11:00-15:00

Άνω όριο 
(ποσοστό

εγκ. ισχύος)

100% (χωρίς 
περιορισμό)

80% 65%

Στατικοί περιορισμοί αιολικών πάρκων Στατικοί περιορισμοί αποθηκευτικών σταθμών

Ενδεικτική λειτουργία Φ/Β 
σταθμού με στατικό περιορισμό

Ώρες
Προ 9:00 & μετά 

17:00
9:00-10:00, 
16:00-17:00

10:00-11:00, 
15:00-16:00

11:00-15:00

Άνω όριο 
(ποσοστό

εγκ. ισχύος)

100% (χωρίς 
περιορισμό)

70% 35%
0% (αδυναμία 
παραγωγής)

Ενδεικτική λειτουργία αιολικού 
πάρκου με στατικό περιορισμό
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Περιορισμοί υποδοχής του δικτύου διανομής

▪ Πλαίσιο ευέλικτων συνδέσεων: αντιμετώπιση 

συμφόρησης λόγω τεχνικής επάρκειας του 

δικτύου (κυρίως μεταφορική ικανότητα/θερμικό 

όριο)

o Είναι ο κυρίαρχος παράγοντας διαμόρφωσης του 

περιθωρίου υποδοχής ΑΠΕ στο ΕΣΜΗΕ

▪ Κορεσμός δικτύου ΜΤ σήμερα οφείλεται κυρίως 

στη στάθμη βραχυκύκλωσης

o Στάθμη σχεδιασμού δικτύου 20 kV: μόλις 7.2 kA

▪ ΔΕΔΔΗΕ δρομολογεί πρόγραμμα αναβαθμίσεων 

για αύξηση σε 10 kA της στάθμης β/κ των 

υφιστάμενων δικτύων ΜΤ

o Σε συνδυασμό με λειτουργικούς περιορισμούς → 

Πλήρης αποσυμφόρηση των κορεσμένων δικτύων 

διανομής

Ενδεικτική εικόνα περιθωρίου υποδοχής ΑΠΕ σε Υ/Σ του ΕΔΔΗΕ

Διαθεσιμότητα

Περιορισμένη 
διαθεσιμότητα

Μη διαθεσιμότητα
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Περικοπές ΑΠΕ, χαμηλές τιμές αγοράς ενέργειας

▪ Περικοπές ΑΠΕ μέρος της κανονικότητας σε καταστάσεις υψηλής διείσδυσης (>60%)

o Μη ρεαλιστική η πλήρης εξάλειψή τους μέσω ανάπτυξης αποθήκευσης (οικονομικά μη βέλτιστη και τεχνικά μη εφικτή)

o Βάσει σχεδιασμού ΕΣΕΚ για ανάπτυξη ζήτησης, ΑΠΕ και αποθήκευσης: περικοπές ΑΠΕ σε επίπεδα 2% έως 8%. Αισθητή η 

αύξηση σε μελλοντικές διεισδύσεις >90%.

o Σημαντικά υψηλότερες περικοπές αναμένονται σε περίπτωση βραδύτερης ανάπτυξης της αποθήκευσης και μείωσης των 

δυνατοτήτων εξαγωγών

▪ Καταστάσεις συμφόρησης → χαμηλές τιμές αγοράς

o Αυξάνονται με τη διείσδυση ΑΠΕ - Σε επίπεδα 15-20% της διάρκειας του έτους υπό 100% διείσδυση ΑΠΕ

o Απώλεια εσόδων αγοράς και δυνητικά της λειτουργικής ενίσχυσης για ΑΠΕ υπό συνήθη production-based CfDs όπως 

FiP/ΣΕΔΠ της χώρας μας
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Κατηγορίες περικοπών ΑΠΕ & αποζημίωση

▪ Περικοπές Αγοράς Επόμενης Ημέρας

o Μεγαλύτερος όγκος περικοπών εκτιμάται σε αυτό το στάδιο (ολοένα και μεγαλύτερο ποσοστό των συνολικών περικοπών), λόγω ισοζυγίου 

ισχύος συστήματος

o Δεν τίθεται ζήτημα αποζημίωσης

▪ Περικοπές Αγοράς Εξισορρόπησης

o Περικοπές από παροχή καθοδικών εφεδρειών για εξισορρόπηση συστήματος

o Απαιτείται η διαμόρφωση κατανεμόμενων Χ/Φ ΑΠΕ - Αποζημίωση σύμφωνα με την τιμή εκκαθάρισης ενέργειας εξισορρόπησης

▪ Περικοπές σε πραγματικό χρόνο σε επίπεδο ζώνης

o Για λόγους ασφάλειας συστήματος/δικτύου, με εντολές setpoint από τους Διαχειριστές

o Σήμερα η κανονικότητα, αλλά θα αποτελούν πολύ μικρό όγκο περικοπών μετά την εφαρμογή των μέτρων που εισηγείται η ΟΔΕ

o Κανονισμός ΕΕ 2019/943 αναφέρει την υπό προϋποθέσεις αποζημίωση τέτοιων περικοπών που χαρακτηρίζονται «ανακατανομή»

▪ Περικοπές λόγω τοπικού κορεσμού δικτύων

o Δεν υφίστανται σήμερα στο ελληνικό σύστημα, εκτός εξαιρετικών περιπτώσεων

o “Over-booking” στις προσφορές σύνδεσης θα φέρει ανάγκες για συστηματική επιβολή τέτοιων περιορισμών

o Ακόμα ανοικτός ο τρόπος επιβολής, οι υπόχρεοι, οι εγγυήσεις και η αποζημίωση των περικοπών αυτών, που στο σύνολό τους συνιστούν 

«ανακατανομή»
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Σχήματα ενίσχυσης ΑΠΕ

▪ Σχήματα στήριξης των επενδύσεων ΑΠΕ επέτρεψαν την ανάπτυξη τους, περιορίζοντας το ρίσκο των επενδύσεων και διασφαλίζοντας 
το αναγκαίο επίπεδο εσόδων. Για ανταγωνιστική χορήγηση ενίσχυσης, υπό το ελάχιστο κόστος καταναλωτή

▪ Παραμένουν αναγκαία για την πλειονότητα των τεχνολογιών ΑΠΕ και αποθήκευσης

Production-based support

▪ Μέχρι σήμερα, έσοδα & ενίσχυση έργων ΑΠΕ προκύπτουν αναλογικά προς την παραγόμενη ενέργεια (MWh)

o Έως τώρα, η παραγόμενη ενέργεια μπορούσε να προσδιοριστεί με μικρή αβεβαιότητα. Πλέον, οι περικοπές εισάγουν αβεβαιότητες στις 
μακροπρόθεσμες εκτιμήσεις παραγωγής σε ορίζοντα 20-ετίας.

o Όρος μη ενίσχυσης έργων σε περίπτωση αρνητικών τιμών εισάγει επιπλέον αβεβαιότητες, εξαιρετικά επαχθείς

▪ Ενίσχυση στη βάση της παραγόμενης ενέργειας μη συμβατή με τις συνθήκες ενός πλήρως απανθρακοποιημένου συστήματος, με συστηματικές 
περικοπές και εκτεταμένες περιόδους μηδενικών τιμών εκκαθάρισης

▪ Επιπλέον, υφιστάμενο πλαίσιο ενισχύσεων εισάγει στρεβλώσεις στις αγορές, λόγω συσχέτισης εσόδων και της στρατηγικής προσφορών των 
παραγωγών με τιμή αναφοράς και ειδική τιμή αγοράς, αντί του μεταβλητού τους κόστους

Non-production-based support

▪ Ενίσχυση βάσει δυνατότητας παραγωγής των έργων (capability-based CfDs ή financial CfDs) και όχι της πραγματικής παραγωγής τους

o Περιορισμός ρίσκου περικοπών και αρνητικών τιμών, κινητροδότηση για αποδοτική διαχείριση στην αγορά μέσω κατάλληλου benchmark
μεγιστοποίησης εσόδων από αγορές αντί μεγιστοποίησης της παραγωγής, εξομάλυνση χρηματορροών των έργων



Ευχαριστώ

st@power.ece.ntua.gr
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