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1. ΢τοιχεία οικονομικισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ

• Θ θλεκτρικι ενζργεια ωσ οικονομικό αγακό

• Το Κόςτοσ και τα είδθ του (ςτακερό, μεταβλθτό, ςυνολικό, οριακό, μζςο)

• Το Κόςτοσ και θ ςφνκεςθ του ενεργειακοφ μίγματοσ

• Το Κόςτοσ και οι οικονομίεσ κλίμακασ

2. ΢τοιχεία οικονομικισ και χρθματοοικονομικισ κεωρίασ

• Ηιτθςθ, Προςφορά και Τιμι Ιςορροπίασ

• Εξάντλθςθ φυςικϊν πόρων (Κανόνασ του Hotelling, λόγοσ R/P)

• Χρθματοοικονομικά μζτρα αξιολόγθςθσ επενδφςεων (ΚΠΑ, ΕΒΑ)

3. Θλεκτρικι ενζργεια και αντλθςιοταμίευςθ

• Το (προτεινόμενο) νομικό πλαίςιο τθσ αντλθςιοταμίευςθσ (2012)

• Κριτιρια επενδφςεων αντλθςιοταμίευςθσ

• Τεχνικζσ παράμετροι επενδφςεων αντλθςιοταμίευςθσ

• Απομονωμζνα (remote) ενεργειακά ςυςτιματα και αντλθςιοταμίευςθ

• Διεκνζσ εμπόριο θλεκτριςμοφ και αντλθςιοταμίευςθ



Θ θλεκτρικι ενζργεια ωσ οικονομικό αγακό

2Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ

Ποιο είναι το κεμελιϊδεσ οικονομικό χαρακτθριςτικό τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ;

 Πρζπει να παραδίδεται ακριβϊσ τθν ςτιγμι τθσ ηιτθςισ του, κακϊσ δεν μπορεί 
να αποκθκευκεί ςτθν φυςικι του μορφι ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ.

Πόςο ςυχνά το ενεργειακό ςφςτθμα μπορεί να προβλζψει τζλεια τθν ηιτθςθ 
θλεκτριςμοφ, ϊςτε να παράγει ακριβϊσ το απαιτοφμενο ποςό;

 Σχεδόν ποτζ, ςε οποιαδιποτε χϊρα ςτον πλανιτθ → Αποκλίςεισ μεταξφ  τθσ 
ηιτθςθσ και τθσ προςφοράσ → Αναποτελεςματικότθτα του ενεργειακοφ 
ςυςτιματοσ → Ανάγκθ διαχείριςθσ πλεοναςμάτων/ελλειμμάτων.

Πϊσ επιλζγεται το ενεργειακό μίγμα για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ;

 Από το καφςιμο με το ελάχιςτο κόςτοσ ανά επίπεδο εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ.

Πθγι: Tyralis et al. (2017)
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Σο Κόςτοσ και τα είδθ του

 ΢τακερό Κόςτοσ (΢τΚ): Είναι ζνα πάγιο και ςτακερό ζξοδο ακόμθ κι αν θ 
μονάδα δεν λειτουργεί κακόλου. Κατά βάςθ, αφορά ςτο κόςτοσ ςυντιρθςθσ.

 Μεταβλθτό Κόςτοσ (ΜτΚ): Είναι ζνα μεταβλθτό ζξοδο, ανάλογο με το μζγεκοσ 
τθσ παραγωγισ. Κατά βάςθ αφορά ςτο κόςτοσ καυςίμου και ρφπων (=φόροσ).

 ΢υνολικό Κόςτοσ (΢Κ): Είναι το άκροιςμα του ΣτΚ και του ΜτΚ ςε κάκε επίπεδο 
παραγωγισ τθσ μονάδασ. Για μθδενικι παραγωγι, ιςοφται με το ΣτΚ.

 Μζςο ΢τακερό Κόςτοσ (Μ΢τΚ): Είναι το ΣτΚ διαιρεμζνο με το επίπεδο 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ (MW). Όςο θ παραγωγι αυξάνεται το ΜΣτΚ μειϊνεται.

 Μζςο Μεταβλθτό Κόςτοσ (ΜΜτΚ): Είναι το ΜτΚ (κόςτοσ καυςίμου) 
διαιρεμζνο με το επίπεδο εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ (MW). Το ΜΜτΚ μπορεί να 
αυξάνεται, να μειϊνεται ι να παραμζνει ςτακερό όςο αυξάνεται θ παραγωγι.

 Οριακό Κόςτοσ (ΟΚ): Είναι το διαφορικό Συνολικό Κόςτοσ (ΣΚ) ανά μονάδα 
αφξθςθσ τθσ παραγωγισ (δθλ. πόςο αυξάνεται το Συνολικό Κόςτοσ αν αυξθκεί 
θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ κατά μία μονάδα).

Το Κόςτοσ είναι θ απαιτοφμενθ δαπάνθ για τθν ςυντιρθςθ ι/και λειτουργία μιασ 
μονάδασ παραγωγισ ενζργειασ. Διακρίνεται ςτισ παρακάτω κφριεσ κατθγορίεσ:

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ
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Σο Κόςτοσ και θ ςφνκεςθ του μίγματοσ θλεκτριςμοφ (1)

MW

Κόςτοσ

Τεχνικό Ελάχιςτο

Οριακό 
Κόςτοσ (ΟΚ)

Συνολικό 
Κόςτοσ (΢Κ)

Στακερό 
Κόςτοσ (΢τΚ)

Μεταβλθτό 
Κόςτοσ (ΜτΚ)

XbaC iii 

i = Τφποσ καυςίμου (Λιγνίτθσ, Πετρζλαιο, ΦΑ)
Ci = Συνολικό Κόςτοσ (ΣΚ) ανά τφπο καυςίμου
Xi = Εγκατεςτθμζνθ ι Παραγόμενθ ιςχφσ (Χmin≥0)
ai = Στακερό Κόςτοσ (ΣτΚ) ανά τφπο καυςίμου
bi = Μεταβλθτό Κόςτοσ (ΜτΚ) ανά τφπο καυςίμου

Γραμμικό Μοντζλο Κόςτουσ

Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ 
καυςίμου i

Από τον χάρτθ ςυνολικοφ κόςτουσ ανά μονάδα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, μποροφν να 
εξαχκοφν όλα τα είδθ κόςτουσ για κάκε μονάδα που κα ςυμμετζχει ςτο ενεργειακό μίγμα.

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ
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Θ Καμπφλθ Κοινωνικοφ Κόςτουσ Θλεκτροπαραγωγισ διαμορφϊνεται ωσ το μερίδιο του 
κάκε καυςίμου από το ελάχιςτο ςυνολικό κόςτοσ ανά μονάδα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ.

MW

Cost

Peak Load Base Load (Coal) Base Load (Nuclear)

Coal Plant

Nuclear Plant

Natural Gas Plant

Τψθλότερο θμεριςιο φορτίο

Γραμμικό μοντζλο Καμπφλθσ Κοινωνικοφ 
Κόςτουσ Θλεκτροπαραγωγισ

XbaC iii 

 ]XC[MinC iX 

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ

Αν θ γερμανικι θλεκτροπαραγωγι μεταξφ 
25-26/5/2012 είναι αντιπροςωπευτικι 
του ζτουσ,  παρατθροφμε ότι επιλζγονται 
δφο καφςιμα βάςθσ: (1) Ορυκτά (Λιγνίτθσ) 
και (2) Πυρηνικά. Θ ελάχιςτθ ηθτοφμενθ 
ιςχφσ είναι πάνω από το τεχνικό ελάχιςτο
των πυρθνικϊν μονάδων, οπότε και 
εξαςφαλίηεται θ απρόςκοπτθ λειτουργία 
τουσ μζςα ςτο θλεκτροδοτικό ζτοσ.



Σο Κόςτοσ και οι οικονομίεσ κλίμακασ
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MW

Cost

Μζςο ΢υνολικό Κόςτοσ, ΢τακερό 
Κόςτοσ και Οικονομίεσ Κλίμακασ

Το Μζςο Συνολικό Κόςτοσ ιςοφται με
(ai+bi∙X)/X. Στισ μονάδεσ βάςθσ το 
Στακερό Κόςτοσ (ΣτΚ) (=α) αποτελεί το 
μεγαλφτερο μζροσ του Συνολικοφ 
Κόςτουσ (ΣΚ). Κατά ςυνζπεια, όςο 
αυξάνεται θ παραγωγι, το ΜΣτΚ
μειϊνεται ραγδαία, ςυμπαραςφροντασ 
και το ΜΣΚ.

NG Coal Nuclear

Σο Σταθερό Κόςτοσ μειϊνεται διαρκϊσ 
κατά τθν αφξθςθ τθσ παραγωγισ

Θ Καμπφλθ του Κοινωνικοφ 
Κόςτουσ Ηλεκτροπαραγωγισ
δείχνει αυξανόμενο κόςτοσ κατά 
τθν αφξθςθ του παραγόμενου 
φορτίου, ωςτόςο με φκίνοντα 
ρυκμό. Αυτό οφείλεται ςτισ 
οικονομίεσ κλίμακασ που 
λειτουργοφν ςτα μεγάλα φορτία.

Σο Κοινωνικό Κόςτοσ Ηλεκτροπαραγωγήσ
αυξάνεται με φκίνον ρυκμό

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ



Ηιτθςθ, Προςφορά και Σιμι Ιςορροπίασ
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PbaQ SSS PbaQ DDD 

Θ Καμπφλη (Γραμμή) Ζήτηςησ εκφράηει τθν 
αρνθτικι ςχζςθ μεταξφ τιμισ και 
ηθτοφμενθσ ποςότθτασ (όςο αυξάνεται θ 
τιμι τόςο λιγότερο αγοράηει ο 
καταναλωτισ με δεδομζνο ειςόδθμα).

Θ Καμπφλη (Γραμμή) Προςφοράσ εκφράηει 
τθν κετικι ςχζςθ μεταξφ τιμισ και 
προςφερόμενθσ ποςότθτασ (όςο 
αυξάνεται θ τιμι, τόςο πιο πολφ κερδίηει 

ο παραγωγόσ με δεδομζνο κόςτοσ).

Η επίλυςθ του ςυςτιματοσ QD=QS (ζχοντασ γνϊςθ των παραμζτρων a και b) δίνει 
τθν Τιμι Ιςορροπίασ τθσ Αγοράσ P* (Market Equilibrium)

Αγορά: Οποιοδιποτε μζςο διεκπεραίωςθσ ςυναλλαγϊν μεταξφ αγοραςτϊν 
(καταναλωτϊν) και πωλθτϊν (παραγωγϊν ι εμπόρων)

QD,S , aD,S , bD,S ≥ 0

Τιμι 
Ιςορροπίασ 
Παραγωγοφ

Τιμι 
Ιςορροπίασ 
Καταναλωτι

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ



Εξάντλθςθ φυςικϊν πόρων: Κανόνασ του Hotelling

Φυςικό 
Απόθεμα

Βιομηχανική 
Προςφορά

(-)

(-)

(+)

(+)
Τιμή
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Με ςτακερι ηθτοφμενθ ποςότθτα QD ςε κάκε 
χρονικό βιμα t για ζναν εξαντλιςιμο φυςικό 
πόρο, δθμιουργείται μια ςκιϊδθσ αφξθςθ τθσ 
ηθτοφμενθσ ποςότθτασ οφειλόμενθ αποκλειςτικά
ςτθν αυξανόμενθ εξάντλθςθ του αποκζματοσ At.

1 tDt A/Q Dtt QAA  1

Ζχει παρατθρθκεί ότι τισ περιόδουσ 
αυξιςεων τθσ βιομθχανικισ 
προςφοράσ (άρα και μείωςθσ των 
τιμϊν) των καυςίμων (κυρίωσ του 
πετρελαίου) ακολουκοφςαν περίοδοι 
αυξιςεων των τιμϊν. Αυτό οφείλεται 
εν μζρει ςτθν επίδραςθ που ζχει θ 
αυξθμζνθ εξάντλθςθ αποκεμάτων. Ο 
Hotelling (1931) δθμιοφργθςε ζνα 
ςφςτθμα τιμολόγθςθσ, το οποίο 
ενςωμάτωνε τθν επίδραςθ τθσ 
μείωςθσ των αποκεμάτων a priori.

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,10

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ηι
τθ

ς
θ

 /
 Α

π
ό

κ
εμ

α

Α
π

ό
κ

εμ
α

Χρονικό Βιμα

Ηιτθςθ = 1 Απόκεμα (t-1) Ηιτθςθ/Απόκεμα (t-1)

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ
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Μζτρα απόδοςθσ των  ζργων αντλθςιοταμίευςθσ

΢υμβατικοί χρθματοοικονομικοί δείκτεσ:

1. Κακαρά Παροφςα Αξία (ΚΠΑ) = Το προεξοφλθμζνο (κατά το επιτόκιο τθσ 
τράπεηασ) κακαρό κζρδοσ που παράγει το ςφςτθμα κατά τθν διάρκεια ηωισ 
του (π.χ. ςε 30 ζτθ κα με ςυνζφερε να επενδφςω ςε ζνα υδροθλεκτρικό ι να 
βάλω καλφτερα τα χριματά μου ςτθν τράπεηα;).

Κ = Αρχικά Κόςτθ Επζνδυςθσ

Βt = Ζςοδα ςε κάκε χρόνο t

Ct = Ζξοδα ςε κάκε χρόνο t

r = Προεξοφλθτικό επιτόκιο ελάχιςτου κινδφνου

2. Εςωτερικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ (ΕΒΑ) = Τι επιτόκιο κα χρειαηόμουν από τθν 
τράπεηα για τον ίδιο χρόνο, αν κεωριςω ότι δεν κα ζχω κζρδθ ι ηθμίεσ από 
τθν επζνδυςθ ςτο υδροθλεκτρικό (π.χ. Θ επζνδυςθ ςτο υδροθλεκτρικό είναι 
πιο αποδοτικι όταν θ τράπεηα με δελεάηει με επιτόκιο 5% ι 10%;);
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Μζτρα απόδοςθσ των  ζργων αντλθςιοταμίευςθσ

Εξειδικευμζνοι χρθματο-ενεργειακοί δείκτεσ: 

1. Πρόςοδοσ ΢πανιότθτασ = Τί αξία παράγει θ «ςπάνισ» του διακζςιμου νεροφ;

2. Δείκτθσ οικονομικισ παραμονισ του νεροφ = Πόςο ςυχνοί είναι οι κφκλοι 
άντλθςθσ/ταμίευςθσ → Για πόςον καιρό το υδατικό κεφάλαιο μζνει ςτο 
ςφςτθμα, παράγοντασ ενεργειακι και χρθματοοικονομικι αξία;

3. Δείκτθσ απόκλιςθσ ενεργειακισ και χρθματοοικονομικισ αξίασ = Ποια είναι θ 
ενεργειακι και χρθματοοικονομικι παραγωγικότθτα του ςυςτιματοσ χάρθ 
ςτθν αντλθςιοταμίευςθ; Πόςο ςυχνά θ ενζργεια που αποκθκεφεται ζχει 
χαμθλι τιμι, ϊςτε να απελευκερωκεί αργότερα ςε υψθλι τιμι (π.χ. θ ςυχνι 
αποκικευςθ ςε χαμθλζσ τιμζσ και απελευκζρωςθ ςε υψθλζσ, δείχνει υψθλι 
χρθματοοικονομικι απόδοςθ, ζςτω κι αν θ αποκθκευμζνθ ενζργεια είναι λίγθ 
(χαμθλι ενεργειακι απόδοςθ)).

4. Ανάκτθςθ ενζργειασ ανά μονάδα δαπάνθσ ενζργειασ (Energy Reuturn on 
Energy Invested, EROEI) = Πόςθ είναι θ ενζργεια που μπορεί να παράγει το 
ζργο μζχρι τθν λιξθ του λειτουργικοφ χρόνου ηωισ του ςε ςχζςθ με τθν 
ενζργεια που δαπανικθκε αρχικά για τθν καταςκευι του;

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ



EROEI διαφόρων τεχνολογιϊν ςτισ ΘΠΑ
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Τδροθλεκτρικζσ 
Μονάδεσ

EROEI: 100

Biodiesel
EROEI: 1,3

Ειςαγόμενο Πετρζλαιο
EROEI: 35 (1990)
EROEI: 18 (2005)
EROEI: 12 (2007)

Μονάδεσ Άνκρακα
EROEI: 80

Πυρθνικζσ 
Μονάδεσ
EROEI: 10

΢χιςτολικικό 
Πετρζλαιο

EROEI: 5

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ



Σο (προτεινόμενο) νομικό πλαίςιο τθσ αντλθςιοταμίευςθσ
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Ποια είναι θ κφρια οικονομικι υπθρεςία τθσ αντλθςιοταμίευςθσ;

Βελτιϊνει τθν απόδοςι του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ μζςω τθσ μείωςθσ τθσ 
ενςωματωμζνθσ αβεβαιότθτασ, με τθν μορφι αντιςτάκμιςθσ των αποκλίςεων 
(ανεξαρτιτωσ αιτίασ) των προβλζψεων ηιτθςθσ ιςχφοσ.

Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ

«…Πρόκειται εν γζνει για ευζλικτεσ μονάδεσ, με κατάλλθλα τεχνικά χαρακτθριςτικά που μποροφν να 
ςυμβάλλουν πολφ αποτελεςματικά ςτθ ςτιριξθ τθσ λειτουργίασ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων 
παρζχοντασ τισ αναγκαίεσ επικουρικζσ υπθρεςίεσ για τθν υποςτιριξθ τθσ μεγάλθσ διείςδυςθσ των 
τεχνολογιϊν ΑΠΕ που δεν ζχουν χαρακτθριςτικά πλιρωσ ελζγξιμθσ παραγωγισ (π.χ. αιολικά, Φ/Β)…».

«…Οι αποκθκευτικοί ςτακμοί, ενταςςόμενοι ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα τθσ θπειρωτικισ χϊρασ, κα 
πρζπει να ακολουκοφν τισ βαςικζσ ρυκμίςεισ τθσ ενεργειακισ αγοράσ (ΗΕΠ, κλπ.). Για τθν 
διαςφάλιςθ, όμωσ, τθσ οικονομικισ τουσ βιωςιμότθτασ είναι αναγκαία θ πρόςκετθ ςτιριξι τουσ, θ 
οποία κα προζλκει κυρίωσ από το όφελοσ που ζχει ο παραγωγόσ ΑΠΕ, λόγω τθσ αξιοποίθςθσ τθσ 
παραγόμενθσ από αυτόν ενζργειασ ΑΠΕ που οι ςτακμοί αυτοί αποκθκεφουν, και θ οποία ενζργεια κα 
απορρίπτονταν χωρίσ τουσ ςτακμοφσ αυτοφσ…».

«…Το νζο πλαίςιο κα πρζπει να περιλαμβάνει ρυκμίςεισ για τθν παροχι κατάλλθλων κινιτρων που: α) 
κα επιτρζπουν τθν ανάπτυξθ τζτοιων ςτακμϊν, β) κα διαςφαλίηουν τθν αναγκαία ςτακερότθτα των 
ςχετικϊν επιχειρθματικϊν ςχεδιαςμϊν, γ) κα καλφπτουν κατά το δυνατόν ακριβζςτερα τισ ανάγκεσ 
του Συςτιματοσ και δ) κα ςυντελοφν ςτθν αποφυγι μθ αναγκαίων επενδφςεων…».

- Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ (ΡΑΕ), Δθμόςια διαβοφλευςθ για τισ βαςικζσ αρχζσ ενόσ κεςμικοφ 
πλαιςίου λειτουργίασ και τιμολόγθςθσ αποκθκευτικϊν ςτακμϊν ςτο ςφςτθμα (07/02/2012) -



Ολοκλιρωςθ ςυςτθμάτων αντλθςιοταμίευςθσ (1)

Ο τεχνικοοικονομικόσ ςχεδιαςμόσ ενςωμάτωςθσ τθσ αντλθςιοταμίευςθσ 
ςτο ενεργειακό ςφςτθμα, οφείλει να αναλφει από μθδενικι βάςθ:

1. Ζχει αςτοχίεσ το ενεργειακό ςφςτθμα; Πϊσ διαμορφϊνεται θ Κοινωνικι Καμπφλθ του 
Κόςτουσ Θλεκτροπαραγωγισ; Θα αξιοποιθκεί το πλεόναςμα; Ποιοι είναι οι 
εναλλακτικοί τρόποι αξιοποίθςισ τθσ άντλθςθσ (π.χ. εμπόριο, «νορβθγικό ενοίκιο»); 

2. Τθν επίδραςθ των υδροκλιματικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ περιοχισ, ειδικά ςτθν 
περίπτωςθ ενςωμάτωςθσ μεταβλθτϊν ΑΠΕ (π.χ. Φυςάει αρκετά; Ποια είναι θ 
διακφμανςθ του ανζμου; Ζχει αρκετι θλιοφάνεια; Πότε φυςάει ςε ςχζςθ με τθν 
αιχμι; Ποια θ ςχζςθ ανζμου/θλίου και Οριακισ Τιμισ Συςτιματοσ/Αποκλίςεων;).

Output phase Low Storage

High Storage

Pumping phase

Πθγι: http://en.wikipedia.org
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Ολοκλιρωςθ ςυςτθμάτων αντλθςιοταμίευςθσ (2)

3. Τθν επίδραςθ των κανόνων λειτουργίασ του ςυςτιματοσ (π.χ. Το αιολικό και 
το Φ/Β ρεφμα μποροφν να περνοφν απευκείασ ςτο δίκτυο ι πρζπει 
υποχρεωτικά να αντλοφνται και να διοχετεφονται υδροθλεκτρικά; Υπάρχει 
μονόσ ι διπλόσ αγωγόσ προςαγωγισ για ταυτόχρονθ παραγωγι/ταμίευςθ;).

4. Τθν επίδραςθ των μεκόδων τιμολόγθςθσ ςτθν απόδοςθ του 
ςυςτιματοσ (π.χ. Το ςφςτθμα ανικει ςε πολλοφσ ιδιϊτεσ ι ςτο 
δθμόςιο; Πλθρϊνει ο ιδιϊτθσ παραγωγόσ ΑΠΕ ενοίκιο νεροφ 
ςτον ιδιοκτιτθ του ταμιευτιρα; Υπάρχει δυνατότθτα εμπορίου 
τθσ ποιότθτασ ιςχφοσ;).

(Ιςχφσ που αποδίδεται κατά τθν παραγωγι)

(Ιςχφσ που απαιτείται κατά τθν άντλθςθ)

?

HH nhgI  

PP n/hgI  

5. Τθν ςυνδυαςτικι επίδραςθ των παραπάνω (π.χ. υπάρχουν ςυνκικεσ που το 
ζνα εξιςορροπεί το άλλο; Καταςκευι Καμπυλϊν Ιςοαπόδοςθσ).

 310/gh/nI PW 
(Μετατροπι δικαιϊματοσ παρόχου αιολικισ ιςχφοσ 
(MW) ςε υδροθλεκτρικι παροχι (m3/s)

Απόδοςη παράλληλησ 
άντληςησ/ταμίευςησ: 
nH∙np = 0,9∙0,7 = 0,63
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Σεχνικζσ παράμετροι επενδφςεων αντλθςιοταμίευςθσ

΢θμαντικότερεσ τεχνικο-οικονομικζσ παράμετροι:

1. Μανομετρικό φψοσ (επιδρά ςτθν παραγωγι ενζργειασ 

ανά μονάδα ποςότθτασ φδατοσ).

2. Ιςχφσ τθσ αντλίασ (επιδρά ςτθν ταχφτθτα άντλθςθσ και 

τθν άμεςθ διακεςιμότθτα φδατοσ).

3. Τδατικόσ πόροσ (γλυκό ι αλμυρό νερό, επιδρά ςτθν 

φκορά των μθχανϊν και ςτθν διακεςιμότθτα φδατοσ).

4. Μζγεκοσ του μικρότερου ταμιευτιρα (επιδρά ςτθν 

μζγιςτθ δυνατότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ).

5. Θζςεισ των ταμιευτιρων ςε ςχζςθ με τθν ροι (επιδρά 

ςτο λειτουργικό και διαχειριςτικό κόςτοσ).

6. ΢υνδζςεισ δικτφου (επιδρά ςτισ οικονομίεσ κλίμακασ).

7. Κανόνεσ λειτουργίασ (επιδρά ςτθν (θμεριςια) μζγιςτθ 

δυνατότθτα αποκικευςθσ ενζργειασ).

8. Ιδιοκτθςία του ςυςτιματοσ (επιδρά ςτθν κατανομι των 

οφελϊν μεταξφ παραγωγϊν και καταναλωτϊν).
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Αντλθςιοταμίευςθ και διαχείριςθ φορτίου ςτθν Ελλάδα

Θ αντλθςιοταμίευςθ ωσ κρίςιμο ενεργειακό υποςφςτθμα

Μζςω ταχείασ διαχείριςθσ πλεοναςμάτων-ελλειμμάτων, εξουδετερϊνει τισ 

αςτοχίεσ του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ, μζςω κατανομισ τθσ αβεβαιότθτασ

Pumping phase

Output phase
Lower Storage

Upper Storage

Λιγνιτικά:

Αποκικευςθ 

πλεοναςμάτων 

λόγω χαμθλότερθσ 

ηιτθςθσ από το 

τεχνικό ελάχιςτο

Αιολικά:

Απορρόφθςθ 

ςτοχαςτικισ ιςχφοσ 

και βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ του 

ρεφματοσ

Θ αντλθςιοταμίευςθ ςτθν Ελλάδα εν ςυντομία

 Αναλογεί ςτο ~6% (880 MW) τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ του θπειρωτικοφ ςυςτιματοσ

 Αναλογοφςε ςτο 39,2% τθσ ςυνολικισ υδροθλεκτρικισ παραγωγισ το 2008

 Ενςωμάτωςε λιγνιτικζσ κι αιολικζσ μονάδεσ με πρόβλεψθ να ενςωματϊςει και Φ/Β
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΢χεδιαςμόσ και παραγωγικότθτα αντλθςιοταμίευςθσ

Επιβολι διοχζτευςθσ αιολικοφ 
και Φ/Β ρεφματοσ μζςω Τ/Θ 
και φπαρξθ διπλοφ αγωγοφ 
προςαγωγισ:

 Στθν περίπτωςθ ςφμπτωςθσ 
αιολικισ και Φ/Β παραγωγισ 
με φορτίο αιχμισ και υψθλι 
Οριακι Τιμι Συςτιματοσ 
(ΟΤΣ), ο ςυνδυαςμόσ 
επιτρζπει τθν παράλλθλθ 
άντλθςθ και παραγωγι, 
κακϊσ και το εμπόριο ιςχφοσ.

 Εξάρτθςθ από τα 
υδροκλιματικά δεδομζνα → 
πόςο ςυχνά παρατθρείται 
ςφμπτωςθ των παραπάνω, 
ϊςτε να λθφκεί θ απόφαςθ 
για καταςκευι διπλοφ 
αγωγοφ προςαγωγισ;
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→ Παραγωγή ςε υψηλή ΟΤΣ

Παράλληλη άντληςη/ταμίευςη ςε υψηλή ΟΤΣ
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Σιμολόγθςθ ςυςτθμάτων αντλθςιοταμίευςθσ
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Πρόςοδοσ ΢πανιότθτασ (Scarcity Rent)

 Τιμολογιακό κριτιριο που μελετά τθν εναλλαγι τθσ χριςθσ καυςίμου (νεροφ ι 
diesel) ςε ςχζςθ με το  πόςο «ςπάνιοσ» είναι ο πόροσ ανά χρονικι ςτιγμι.

 Τιμολογιακό κριτιριο ανεξάρτθτο από το κόςτοσ λειτουργίασ τθσ μονάδασ → 
αφορά μονάχα ςτθν εξάντλθςθ του πόρου ςε ςχζςθ με ζνα αρχικό απόκεμα.

Ζήτημα Βελτιςτοποίηςησ
[Μεγιςτοποίηςη Καθαρήσ Παροφςασ 

Αξίασ (ΚΠΑ)]

Βζλτιςτη Τιμολόγηςη ςε κάθε 
Χρονικό Βήμα

Η εξάντλθςθ του πόρου ενςωματϊνεται ςτθν 
Κοινωνική Καμπφλη Κόςτουσ Παραγωγήσ 
Ηλεκτριςμοφ (Min[Cost(MW)]), όπου ο πόροσ 
αντικακίςταται όταν υπάρξει φκθνότεροσ πόροσ 
ιςοδφναμθσ θλεκτροπαραγωγισ
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Θ αντλθςιοταμίευςθ ςε απομονωμζνα δίκτυα: Ικαρία

Πθγι: Karakatsanis et al. 2014a

΢τοιχεία αντλθςιοταμιευτιρα

 Λειτουργικόσ από το 2012

 Ενζργεια Βάςθσ από 
γεννιτρια καυςίμου Diesel

 Ανταγωνιςτικζσ χριςεισ 
νεροφ μεταξφ φδρευςθσ, 
άρδευςθσ και θλεκτριςμοφ

 Εποχιακι ρφκμιςθ του 
ελάχιςτου όγκου

 Κάλυψθ εγχϊριασ ηιτθςθσ, 
δίχωσ εξωτερικζσ ςυνδζςεισ

90% των πλεοναςμάτων 
αποκθκεφκθκαν. Το 
10% απορρίφκθκε λόγω 
τεχνικϊν περιοριςμϊν 
τθσ αντλίασ (2MW max)

Πθγι: Rippi 2013

Με εκ νζου αυξανόμενεσ τιμζσ καυςίμων (~72$/βαρζλι, 
20/05/2018), θ αντλθςιοταμίευςθ εξοικονομεί ζωσ και
48,9% χριςθ καυςίμου ςε απομονωμζνα ςυςτιματα
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Διεκνζσ εμπόριο (ςτοχαςτικισ) ιςχφοσ: Δανία

20Γ. Καρακατςάνησ: Ενζργεια και θ οικονομικι τθσ αντλθςιοταμίευςθσ

Πθγι: http://euanmearns.com/green-mythology-and-the-
high-price-of-european-electricity/

• Θ ονομαςτικι αιολικι διείςδυςθ φκάνει το 
28% τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ (~4GW).

• Πλικοσ διεκνϊν ςυνδζςεων που μποροφν να 
ειςάγουν ~5,8 GW και να εξάγουν ~5 GW.

Ο ςυνδυαςμόσ μικροφ μεγζκουσ και 
πολλαπλϊν ςυνδζςεων, επιτρζπει τθν 
κατανεμθμζνθ διάχυςθ των αςτακειϊν 
του αιολικοφ φορτίου τθσ Δανίασ.

http://euanmearns.com/green-mythology-and-the-high-price-of-european-electricity/
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