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ΟΟ ΡόλοςΡόλος τουτου ∆ΕΣΜΗΕ∆ΕΣΜΗΕ στηνστην ΑνάπτυξηΑνάπτυξη τωντων ΑΠΕΑΠΕ

ΛειτουργίαΛειτουργία τηςτης ΑγοράςΑγοράς
ΣυµβάσειςΣυµβάσεις ΑγοράςΑγοράς ΗλεκτρικήςΗλεκτρικής ΕνέργειαςΕνέργειας
ΜετρήσειςΜετρήσεις ΠαραγωγήςΠαραγωγής
ΠληρωµέςΠληρωµές ΑΠΕΑΠΕ

ΕνσωµάτωσηΕνσωµάτωση στοστο ΣύστηµαΣύστηµα
ΠρόσβασηΠρόσβαση σταστα δίκτυαδίκτυα ((ΠρΠροσφορέςοσφορές ΣύνδεσηςΣύνδεσης στοστο
ΣύστηµαΣύστηµα καικαι στοστο ∆ίκτυο∆ίκτυο ((σεσε συνεργασίασυνεργασία µεµε ∆ιαχειριστή∆ιαχειριστή
∆ικτύου∆ικτύου)) καικαι ΣυµβάσειςΣυµβάσεις ΣύνδεσηςΣύνδεσης))
ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ΣυστήµατοςΣυστήµατος ((ΜΑΣΜΜΑΣΜ))
ΛειτουργίαΛειτουργία τουτου ΣυστήµατοςΣυστήµατος καικαι ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ΚέντρωνΚέντρων
ΕλέγχουΕλέγχου
ΠροΠροδιαγραφέςδιαγραφές ΛειτουργίαςΛειτουργίας ΑΑ//ΠΠ

∆ιασφαλίζοντας∆ιασφαλίζοντας τηντην ασφάλειαασφάλεια τροφοδότησηςτροφοδότησης
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ΤΡΕΧΟΥΣΑΤΡΕΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
((ΑιολικάΑιολικά ΠάρκαΠάρκα))

~~10101010 MW (MW (µαζίµαζί µεµε τατα πιοπιο πάνωπάνω ) ) µεµε εµπορικέςεµπορικές
συµβάσειςσυµβάσεις αγοροπωλησίαςαγοροπωλησίας

--σταστα νησιάνησιά εγκατεστηµέναεγκατεστηµένα άλλαάλλα ~200MW~200MW

ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΑ ΕΤΟΣ

283,46
340,56

411,96
545,82

636,76
772,66

841,71

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(IOYΝ)

ΕΤΟΣ

ΕΓ
Κ
Α
ΤΕ

ΣΤ
Η
Μ
ΕΝ

Η
 ΙΣ
ΧΥ

Σ 
(M

W
)



5

ΑΙΟΛΙΚΑΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑΠΑΡΚΑ
ΣΕΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

ΣΤΟΣΤΟ ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ
ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ

ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ (Ιουν. 2009): 

69 Α/Π ισχύος 842 MW, 809 A/Γ

Κυρίως σε

Εύβοια׃ 214 MW

Θράκη ׃ 197 MW

Πελοπόννησο׃ 249 MW
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ΑΙΟΛΙΚΑΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑΠΑΡΚΑ
ΜΕΜΕ ΠΡΟΣΦΟΡΕΣΠΡΟΣΦΟΡΕΣ
ΣΥΝ∆ΕΣΗΣΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΣΤΟΣΤΟ

∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ
ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ

ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ (Ιουν. 2009): 

69 Α/Π ισχύος 842 MW (από 809 A/Γ)

Επιπλέον
µε ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ:
150 Α/Π ισχύος 2900 MW 
Με την ολοκλήρωση των έργων
µεταφοράς σε Εύβοια & Θράκη
Επί πλέον
~600 MW Εύβοια (και διασ. νησιά)

116 MW Θράκη (80 ΜW ήδη µε Προσφ. Συνδ.)

Σύνολο Α/Π µε δέσµευση
πρόσβασης ~4350 MW
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ΤοΤο ΕλληνικόΕλληνικό ∆ιασυνδεδεµένο∆ιασυνδεδεµένο ΣύστηµαΣύστηµα ((ΙΙ))

• 12 Κέντρα Υπερυψηλής Τάσεως ( 400/150 kV)

• ~200 Υ/Σ Υψηλής /Μέσης Τάσεως (150/20) kV

• 44 ΑυτοΜετασχηµατιστές 400/150 kV

• ~300 Μετασχηµατιστές 150/20 kV
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ΤοΤο ΕλληνικόΕλληνικό ∆ιασυνδεδεµένο∆ιασυνδεδεµένο ΣύστηµαΣύστηµα ((ΙΙΙΙ))

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΕΙΓΜΑ 2008

Λιγνίτης
53%

Πετρέλαιο
6%

Φ.Αέριο
23%

Υδροηλεκτρικά
5%

ΑΠΕ
3%

Ισοζ. ∆ιασυνδέδεων
10%

Σύστηµα Παραγωγής

∆υναµικό Παραγωγής (σήµερα):
12.8 MW

Ζήτηση Ενέργειας (2008):
56.9 TWh

Α/Π 71,85%

ΣΗΘΥΑ 8,98%

ΣΒΙΟ 3,48%
Φ/Β 0,47%

ΜΥΗΣ 15,22%
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ΜΕΓΑΛΗΜΕΓΑΛΗ ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗ ΑΠΕΑΠΕ

•• ΚυρίωςΚυρίως αιολικάαιολικά πάρκαπάρκα καικαι ΦΦ//ΒΒ σταθµοίσταθµοί

ΙδιαίτεραΙδιαίτερα ηη ΑΙΟΛΙΚΗΑΙΟΛΙΚΗ ενέργειαενέργεια αποτελείαποτελεί µµεγάληεγάλη τεχνολογικήτεχνολογική πρόκλησηπρόκληση

ΗΗ τυχαιότητατυχαιότητα τουτου ανέµουανέµου αποτελείαποτελεί τοντον παράγονταπαράγοντα πουπου θέτειθέτει τιςτις νέεςνέες
προκλήσειςπροκλήσεις
ΤαΤα ΦΦ//ΒΒ ενσωµατώνονταιενσωµατώνονται ευκολότεραευκολότερα στοστο ΣύστηµαΣύστηµα ηληλ. . ενέργειαςενέργειας

ΕπίδρασηΕπίδραση σεσε::

ΛειτουργίαΛειτουργία
ΣχεδιασµόΣχεδιασµό
ΑγοράΑγορά ΗλεκτρικήςΗλεκτρικής ΕνέργειαςΕνέργειας
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ΚΡΙΣΙΜΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΟ ∆ΕΣΜΗΕ

• Ικανότητα µεταφοράς του Συστήµατος
• Τεχνικά χαρακτηριστικά συµβατικών θερµικών µονάδων
• Έλεγχος φορτίου-συχνότητας
• Επιτήρηση και έλεγχος από τα συστήµατα διαχείρισης
της ενέργειας

• Ρύθµιση τάσης
• Συµπεριφορά Α/Γ κατά την διάρκεια διαταραχών
• ∆υναµική συµπεριφορά Συστήµατος



11

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣΜΕΤΑΦΟΡΑΣ

• Απαίτηση για αύξηση της ικανότητας µεταφοράς σε περιοχές µε σηµαντικό
αιολικό δυναµικό στα όρια του Συστήµατος

– Στις ανεµώδεις περιοχές περιορισµένη ανάπτυξη των δικτυακών υποδοµών
– Εξαιρετικά χρονοβόρες διαδικασίες στην αδειοδότηση έργων Υ/Τ
– Καθολική αντίδραση κατοίκων και τοπικών φορέων

• Υποβρύχια καλώδια
– Μικρός ανταγωνισµός – µεγάλο κόστος (υπερδιπλάσιο αρχικών προβλέψεων)
– Μεγάλοι Χρόνοι κατασκευής και πόντισης

• Θέµατα κόστους

• Η Γεωγραφική ∆ιασπορά των Α/Π κατά την φάση της σχεδίασης είναι
ζωτικής σηµασίας για µείωση των απαιτούµενων νέων έργων µεταφοράς

• Αποφυγή συγκέντρωσης µεγάλης αιολικής ισχύος σε γεωγραφικά
περιορισµένες περιοχές για λόγους καλής λειτουργίας Συστήµατος και
µείωσης της πιθανότητας µεγάλης απώλειας ισχύος σε περιπτώσεις
συνήθων διαταραχών
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Στο σχήµα αποτυπώνεται η µετάβαση µέσα στη τελευταία 20ετία από ένα Σύστηµα
Συγκεντρωµένης Παραγωγής µε µεγάλους Θερµικούς ΣΠ στο σηµερινό (2006) που
χαρακτηρίζεται από διασπορά της παραγωγής από Α/Γ και ΣΗΘ.

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα ∆ανίας∆ανίας-- ΥφιστάµενοΥφιστάµενο ΣύστηµαΣύστηµα ∆ιασπορά∆ιασπορά
ΠαραγωγήςΠαραγωγής

((απόαπό δηµοσιεύσειςδηµοσιεύσεις ∆ιαχειριστή∆ιαχειριστή ΣυστήµατοςΣυστήµατος ∆ανίας∆ανίας ENERGINET/ DKENERGINET/ DK))
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Σηµαντικά Έργα Μεταφοράς που προγραµµατίσθηκαν από
τον ∆ΕΣΜΗΕ και αφορούν στην ένταξη των ΑΠΕ

• Πελοπόννησος
• Θράκη
• Εύβοια
• ∆ιασύνδεση Κυκλάδων
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ΠελοπόννησοςΠελοπόννησος

Η περιοχή µπορεί να δεχθεί
Α/Π συνολικής εγκ/νης
ισχύος 1100MW µε το
υφιστάµενο σύστηµα.

• Γ.Μ. 2Β/150 kV Άστρος –
Μολάοι (ολοκληρώθηκε το
2007)

• Επέκταση Συστήµατος
400 kV προς
Πελοπόννησο (ΚΥΤ
Πάτρας, Μεγαλόπολης, 
Κορίνθου και Γ.Μ. για τη
σύνδεσή τους στα 400 kV-
εκτίµηση: από το 2010)

• Αναβάθµιση βρόχου 150 
kV Τροιζηνίας (εκτίµηση: 
2010
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ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ ΒΟΡΕΙΑΣΒΟΡΕΙΑΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣΕΛΛΑ∆ΑΣ

Η περιοχή είναι
κορεσµένη

Γ.Μ. 2Β΄Β΄/400 
kV Φίλιπποι –
Ν. Σάντα
(ολοκληρώθηκε
εντός του 2008)

ΚΥΤ Ν. Σάντας
(εκτίµηση: 
εντός του 2010)
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ΕύβοιαΕύβοια

•Η περιοχή είναι κορεσµένη
•Ζεύξη (υπόγεια, υποβρύχια, 
εναέρια) 150 kV Ν. Μάκρη -
Πολυπόταµος (εκτίµηση: 2010 
-11)
•Γ.Μ. 2Β/150 kV Πολυπόταµος
– Ν. Εύβοια (εκτίµηση: 2009 -
10) Έχει ολοκληρωθεί το 25% 
του έργου
•Γ.Μ. 2Β/150 kV Αλιβέρι –
Ανατ. Εύβοια (εκτίµηση: 2011)
•ΚΥΤ Αλιβερίου και Γ.Μ. για
τη σύνδεσή του στα 400 kV
(εκτίµηση: από το 2010)
•Αναβάθµιση υποβρύχιας
ζεύξης 150 kV Αλιβέρι -
Κάλαµος (εκτίµηση: 2010)
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ΕύβοιαΕύβοια
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ΚυκλάδεςΚυκλάδες

• ∆ιασύνδεση των
νήσων Σύρου, Νάξου, 
Πάρου, Μυκόνου µε το
Ηπειρωτικό Σύστηµα
150 kV µέσω
υποβρυχίων καλωδίων
250 km

• ∆υνατότητα σύνδεσης
150- 200 MW Α/Π

• Τα έργα προχωρούν
µε καλό ρυθµό
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ΕΡΓΑΕΡΓΑ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΓΙΑΓΙΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣΥΝ∆ΕΣΗ ΑΠΕΑΠΕ

• Νήσοι Ιονίου

– Η περιοχή είναι
κορεσµένη

– Έργα µε αποκλειστικό
σκοπό την αύξηση
απορρόφησης ισχύος
από ΑΠΕ:

• Αναβάθµιση βρόχου 150 
kV Άκτιο – Λευκάδα –
Κεφαλονιά µε αλλαγή
αγωγών εναερίων
τµηµάτων και πόντιση
νέου υποβρυχίου
καλωδίου Λευκάδα -
Κεφαλονιά
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ΕΡΓΑΕΡΓΑ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΓΙΑΓΙΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣΥΝ∆ΕΣΗ ΑΠΕΑΠΕ

• Κιλκίς

– Η περιοχή πλησιάζει
στον κορεσµό

– Έργα µε αποκλειστικό
σκοπό την αύξηση
απορρόφησης ισχύος
από ΑΠΕ:

• Νέα Γ.Μ. 2Β/150 kV
από τον Υ/Σ Κιλκίς
προς 2 νέους Υ/Σ Α/Π
στα βόρεια του Νοµού
Κιλκίς
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ΣΥΝΟΨΗΣΥΝΟΨΗ ΕΡΓΩΝΕΡΓΩΝ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΜΟΝΑ∆ΩΝΜΟΝΑ∆ΩΝ ΑΠΕΑΠΕ

• Υποσταθµοί ανύψωσης ΜΤ/150 kV
– Άνω των 80 Υ/Σ για τα Α/ΠΕ µε όρους σύνδεσης

• Γραµµές Μεταφοράς 150 kV
– 350 km νέων γραµµών (εναέριων, Υ/Γ, Υ/Β)

• Αντιστάθµιση αέργου ισχύος
– ~800 Mvar πυκνωτών Μ.Τ. στους Υ/Σ σύνδεσης

• Καλύπτεται ο στόχος του 2020
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ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΕΥΡΩΠΑΙΚΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑΕΜΠΕΙΡΙΑ

• Ανάγκη νέων ∆ικτύων Μεταφοράς

π.χ. Γερµανία

Αναµένονται:
• Περίπου 37GW εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος έως το

2015
• 850km νέων γραµµές 380kV
• Αναβάθµιση 400km υφιστάµενων γραµµών 380kV
• Εγκατάσταση συσκευών ελέγχου ροής ισχύος και
αντιστάθµισης αέργου ισχύος

Συνολικό κόστος έργων: € 1.1 δισ.
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ΜεγάλεςΜεγάλες προκλήσειςπροκλήσεις:: ΟλοκλήρωσηΟλοκλήρωση τηςτης ΕυρωπαϊκήςΕυρωπαϊκής ∆ιάστασης∆ιάστασης

Στροφή από των Εθνική προοπτική στην Ευρωπαϊκή
προοπτική

• Καλύτερος συντονισµός µεταξύ των ∆ιαχειριστών. 
1.  Κοινά σενάρια
2. Κοινή Μεθοδολογία
3. Κοινή αναγνώριση των περιορισµών
4. Κοινή εκτίµηση των έργων
5. Κοινή λίστα έργων

• Πρώτα βήµατα
∆ηµιουργία περιφερειακών οµάδων εργασίας για το σχεδιασµό
ΣΗΕ στα πλαίσια λειτουργίας των TSOs. 

• Πρώτα αποτελέσµατα
• Εκτίµηση επάρκειας ΣΗΕ σε περιφερειακό και Ευρωπαϊκό

επίπεδο.
• Σχέδιο ανάπτυξης ΣΗΕ σε περιφερειακό επίπεδο
• Στοχευµένες µελέτες: EWIS
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ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΦΟΡΤΙΟΥΦΟΡΤΙΟΥ ΚΑΙΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΦΟΡΤΙΟΥΦΟΡΤΙΟΥ ––
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ

• Ο άνεµος είναι στοχαστική πηγή ενέργειας µε σηµαντική
διακύµανση

• Για την επίτευξη ασφαλούς λειτουργίας και «σταθερής» συχνότητας
απαιτείται η εξισορρόπηση παραγωγής-ζήτησης

• Ανάγκη για την παρακολούθηση των µεταβολών του φορτίου. Οι Α/Γ
σήµερα δεν συµµετέχουν στην ρύθµιση συχνότητας

• Η σηµαντική διείσδυση Α/Γ έχει επίδραση στην:
– Πρωτεύουσα ρύθµιση συχνότητας
- ∆ευτερεύουσα ρύθµιση συχνότητας
- Τριτεύουσα ρύθµιση συχνότητας και τις αντίστοιχες εφεδρείες

Αύξηση των απαιτούµενων εφεδρειών
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ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΛΟΓΩΛΟΓΩ ΤΩΝΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝΤΩΝ
ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝΘΕΡΜΙΚΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝΜΟΝΑ∆ΩΝ

• Τεχνικά ελάχιστα
• Ρυθµοί ανόδου/καθόδου
• Χρόνοι εκκίνησης/διακοπής λειτουργίας
• Αποφυγή συχνών κύκλων εκκινήσεων/διακοπών

- Αύξηση ευελιξίας των συµβατικών µονάδων
- Μείωση παραγωγής Α/Π

Απαιτούνται περισσότερες ευέλικτες (αιχµιακές) µονάδες
(υδροηλεκτρικά, αεριοστρόβιλοι ανοικτού κύκλου)
Αποθήκευση (σήµερα αντλητικοί σταθµοί, µελλοντικά: ηλ. 
Αυτοκίνητα, οικονοµία υδρογόνου, ???)
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα απόαπό υπόθεσηυπόθεση ΛειτουργίαςΛειτουργίας µεµε προεκβολήπροεκβολή απόαπό
πραγµατικέςπραγµατικές µετρήσειςµετρήσεις ΥφισταµένωνΥφισταµένων ΑΑ//ΠΠ

((ΘέροςΘέρος))

July 2012
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October 2012
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα απόαπό υπόθεσηυπόθεση ΛειτουργίαςΛειτουργίας µεµε προεκβολήπροεκβολή απόαπό πραγµατικέςπραγµατικές
µετρήσειςµετρήσεις ΥφισταµένωνΥφισταµένων ΑΑ//ΠΠ

((ΦθινόπωροΦθινόπωρο))
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ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ & & ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ

• Ανάγκη για έλεγχο/επίβλεψη σε πραγµατικό χρόνο-
µεγάλος αριθµός µετρήσεων

• Η µεγάλη διείσδυση αιολικής ενέργειας µπορεί να
οδηγήσει στην απαίτηση για περιορισµό της εγχεόµενης
αιολικής ισχύος, κάτω από συγκεκριµένες
προϋποθέσεις, προκειµένου να εξασφαλισθεί η
ασφάλεια λειτουργίας του Συστήµατος

• Επέκταση των τηλεπικοινωνιακών υποδοµών
• Αµφίδροµη επικοινωνία ΚΕΕ – Α/Π
• Προσαρµογή του λογισµικού τηλεελέγχου (SCADA) του
Συστήµατος

• Προσαρµογή λογισµικού στα συστήµατα διαχείρισης
ενέργειας ∆ιαδικασίες για την λειτουργία της αγοράς

• Αποκεντρωµένος έλεγχος µε τοπικά Κ.Ε ?
• Ανάγκη αξιόπιστης πρόγνωσης αιολικής παραγωγής
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In the Day 
Ahead
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• Σε εξέλιξη το έργο ΟΕΠΣ που
περιλαµβάνει νέο EMS µε τις Κατάλληλες
Λειτουργίες
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ΡΥΘΜΙΣΗΡΥΘΜΙΣΗ ΤΑΣΗΣΤΑΣΗΣ

Τοπικό πρόβληµα κυρίως λόγω των ασύγχρονων
Α/Γ

Εκτεταµένη χρήση:
• Πυκνωτών ελεγχόµενων από Η/Μ διακόπτες
• SVCs (σε ειδικές περιπτώσεις όπως παράκτια
Α/Π, διασυνδετικές γραµµές µεγάλου µήκους)

• Οι τεχνολογίες των ηλεκτρονικών ισχύος στις
σύγχρονες Α/Γ προσφέρουν σηµαντικές
δυνατότητες για ρύθµιση του συντελεστή ισχύος
και έλεγχο τάσεως.

• Η ευστάθεια τάσης είναι ένα πολύ σηµαντικό
θέµα για περιοχές µε µεγάλη αιολική διείσδυση
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ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΑΑ//ΓΓ ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΗΝΤΗΝ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ∆ΙΑΡΚΕΙΑ
∆ΙΑΤΑΡΑΧΩΝ∆ΙΑΤΑΡΑΧΩΝ

• Σε περιπτώσεις µικρής αιολικής διείσδυσης (συνήθης
πρακτική)
Οι Α/Γ αποσυνδέονται σε περιπτώσεις σφαλµάτων που
οδηγούν σε χαµηλές τάσεις(π.χ προστασία Υ/Τ 0.8 pu
σε 80 msec) 

• Μεγάλη διείσδυση:
Απαίτηση να παραµείνουν οι Α/Γ σε συγχρονισµό και να
αποφευχθεί η απώλεια αιολικής παραγωγής

• Οι Α/Γ πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε την ικανότητα
αδιάλειπτης λειτουργίας µετά από σφάλµα (fault-ride-
through capability), δηλαδή να παραµένουν σε
λειτουργία κάτω από πολύ χαµηλές τάσεις (κατά τη
διάρκεια µεταβατικών φαινοµένων)
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Red  : 0<V<0.4pu

Yellow : 0.4<V<0.6pu

Blue : 0.6<V<0.8pu

Παράδειγµα: Βραχυκύκλωµα στην πλευρά 150 kV 

του ΚΥΤ Λάρυµνας
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Fault Ride Through
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• Απαίτηση στις
περισσότερες χώρες
της ΕΕ

• Πρόσφατα
ενσωµατώθηκε στον
Κ∆Σ & ΣΗΕ

• Η απαιτούµενη
τεχνολογία είναι
διαθέσιµη από τους
µεγάλους
κατασκευαστές Α/Γ

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Α∆ΙΑΛΕΙΠΤΗΣΑ∆ΙΑΛΕΙΠΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΑ//ΓΓ ΜΕΤΑΜΕΤΑ ΑΠΟΑΠΟ
ΣΦΑΛΜΑΣΦΑΛΜΑ
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Από άρθρο “High Wind Penetration in the Spanish Power System: Challenges and Prospective” Sergio 
Martínez Grid Studies Department Red Eléctrica de España Athens , November 21st 2008 Enertech 08

ΙσπανίαΙσπανία
20 20 ΚέντραΚέντρα ΕλέγχουΕλέγχου

ΑιολικώνΑιολικών

ΕπιπτώσειςΕπιπτώσεις S.C.  S.C.  ΣταΣτα 400 kV400 kV
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ΕναρµόνισηΕναρµόνιση πρακτικώνπρακτικών στηνστην ΕΕ..ΕΕ..

• Εφαρµογή ικανότητας αδιάλειπτης λειτουργίας σε
σφάλµα ∆ικτύου (Fault Ride Through) σε
Ευρωπαϊκό επίπεδο. 

• Ικανότητα ρύθµισης – υποστήριξης τάσης σε
Ευρωπαϊκό επίπεδο. 

• Συµµετοχή στην ρύθµιση της συχνότητας
• Πρόβλεψη ταχύτητας ανέµου



38

ΗΗ µεγάληµεγάλη αιολικήαιολική διείσδυσηδιείσδυση απαιτείαπαιτεί σηµαντικέςσηµαντικές αλλαγέςαλλαγές σταστα ΣΗΕΣΗΕ

• Επιτάχυνση έργων µεταφοράς
• ∆ιαχείριση πλεονάζουσας ενέργειας – µείωση
παραγωγής Α/Π όταν οι συνθήκες ασφάλειας το
απαιτούν (τεχνική και ρυθµιστική πολυπλοκότητα)

• Βελτίωση των Α/Γ ώστε να επιτευχθεί λειτουργική
συµπεριφορά «παρόµοια» µε αυτή των συµβατικών
γεννητριών: 

Συµµετοχή στη ρύθµιση συχνότητας
Ικανότητα αδιάλειπτης λειτουργίας µετά από σφάλµα
Ρύθµιση τάσης

• Βελτίωση των προβλέψεων της αιολικής παραγωγής
• Μεγαλύτερη γεωγραφική διασπορά των Α/Π
• Εισαγωγή νεωτερισµών?
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ΟΡΙΟΟΡΙΟ ΑΙΟΛΙΚΗΣΑΙΟΛΙΚΗΣ ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗΣ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗΣ ΣΤΟΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ
• Η µέγιστη επιτρεπτή διείσδυση αιολικής παραγωγής στο σύστηµα

εξαρτάται κυρίως από τα τεχνικά ελάχιστα των θερµικών µονάδων, την
ευελιξία τους και τις διαθέσιµες εφεδρείες. 

• Η µέγιστη επιτρεπτή διείσδυση σε µια περιοχή εξαρτάται επίσης από
την ικανότητα του τοπικού δικτύου µεταφοράς. Α/Π συνολικής ισχύος
µεγαλύτερης από την µέγιστη επιτρεπτή διείσδυση µπορεί να
επιτραπεί υπό τον όρο ότι νοµοθετικά θα προβλεφθεί, σε περίπτωση
που τίθεται σε κίνδυνο η ασφάλεια του Συστήµατος, η δυνατότητα
περικοπής της αιολικής παραγωγής, µε εντολή του ∆ΕΣΜΗΕ, και θα
νοµοθετηθούν οι αναγκαίες διαδικασίες και τα κριτήρια για την
υλοποίηση των περικοπών αυτών µε τρόπο αµερόληπτο.

• Η µεγάλη διείσδυση αιολικής παραγωγής προϋποθέτει είτε την ένταξη
στο Σύστηµα ευέλικτων εφεδρικών θερµικών µονάδων, οι οποίες θα
αναπληρώνουν την αιολική παραγωγή κατά τις ώρες άπνοιας, είτε την
κατασκευή εγκαταστάσεων αποθήκευσης (συσσωρευτές, ταµιευτήρες
αντλητικών υδροηλεκτρικών σταθµών, κ.λ.π.) της παραγόµενης
αιολικής ενέργειας, οι οποίες θα επιτρέπουν την µεταχρονισµένη
κατανάλωσή της σύµφωνα µε τη ζήτηση.
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Από άρθρο “High Wind Penetration in the Spanish Power System: Challenges and Prospective” Sergio 
Martínez Grid Studies Department Red Eléctrica de España Athens , November 21st 2008 Enertech 08

ΙσπανίαΙσπανία
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ΕπίδρασηΕπίδραση στηνστην οικονοµικήοικονοµική λειτουργίαλειτουργία καικαι τηντην ΑγοράΑγορά ΗλΗλ. . 
ΕνέργειαςΕνέργειας (I)(I)

• Ανάγκη αύξησης των ευέλικτων µονάδων παραγωγής
• Η αιολική ενέργεια αντικαθιστά κυρίως την ενέργεια που
παράγεται από συµβατικές µονάδες που λειτουργούν σε
ενδιάµεσα επίπεδα φορτίου ή στην αιχµή

• Αυξηµένες εφεδρείες
• Μείωση των εκποµπών ρύπων (~ 1kgr CO2/kWh)
• Χρέωση ρύπων (εµπορία ρύπων/ πράσινα
πιστοποιητικά)

• ∆ιαφοροποίηση ροών ισχύος
• Περιορισµοί στο διασυνοριακό εµπόριο
• Επίδραση στην αγορά επικουρικών υπηρεσιών
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ΕπίδρασηΕπίδραση στηνστην οικονοµικήοικονοµική λειτουργίαλειτουργία καικαι τηντην ΑγοράΑγορά ΗλΗλ. . 
ΕνέργειαςΕνέργειας ((ΙΙI)I)

• Σηµαντικό ζήτηµα: Επίδραση στις νέες µονάδες (κυρίως
συνδυασµένου κύκλου)
Απαραίτητη η συµβατική παραγωγή (να καλύπτει ζήτηση)
Πολύ µικρή εγγυηµένη ισχύς από Α/Π
– Επάρκεια παραγωγής και νέες επενδύσεις

• Ο στρατηγικός σχεδιασµός του µελλοντικού µείγµατος
των µονάδων παραγωγής κρίσιµο θέµα σε σχέση και µε
τη µείωση ρύπων (20%)

120103932008

56106102007

6499612006

3397452005

Συµµετοχή αιολικών
στην αιχµή (MW)

Αιχµή φορτίου
(MW)
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Από άρθρο “High Wind Penetration in the Spanish Power System: Challenges and Prospective” Sergio 
Martínez Grid Studies Department Red Eléctrica de España Athens , November 21st 2008 Enertech 08

ΙσπανίαΙσπανία

16,75415,14511,61510,028

2008200720062005

32032066 hh
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Ευρώπη (2005)
- Συµµετοχή σε 20% ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση
- 20% µείωση εκποµπών
- 20% εξοικονόµηση ενέργειας
Συνδεόµενοι στόχοι

Ελλάδα
- ποσοστó συµµετοχής ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση 18%

Ηλεκτροπαραγωγή׃ ~30%

Εξειδίκευση ανά τεχνολογία (είδος ΑΠΕ)
Η µερίδα του λέοντος στα Α/Π (από 6 έως 10 GW)
Που είµαστε σήµερα׃ Αιχµή ~ 10,5GW, Ζήτηση 54 TWh, ΑΠΕ

~8% (2007)

ΟιΟι στόχοιστόχοι τουτου 20202020
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ΤΟΤΟ 20202020
• Το 30% της Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ δηλαδή : 

0,30*72000 = 21600 GWh/έτος
• Οι 21600 GWh/έτος θα παράγονται:

Από µεγάλα υδροηλεκτρικά = 5000 GWh/y
Από Α/Π 6000MW*2350h/έτος = 14100 GWh/y 8000ΜW → 18800 GWh/y

Από Φ/Β 2000MW*1250h/έτος =   2500 GWh/y
• Οι υπόλοιπες 72000-21600  =  50400 GWh/έτος θα παράγονται:

Από Λιγνίτη = 24000 GWh/y
Από Φ.Α.  4500MW*5000h/έτος = 22500 GWh/y
Από Εισαγωγές =   3900 GWh/y 0 GWh/y

Κόστος Α/Π = 14100*91            =  1283,1 εκ. €/ έτος
Κόστος Φ/Β = 2500*500            =  1250,0  εκ. €/ έτος
Μέσο Κόστος Α/Π + Φ/Β = (1283,1+1250)/(14100+2500)=152,59 €/MWh

139 €/MWh
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Ηλεκτρισµός
Ασφάλεια, ανεκτό κόστος, αποδοτικότητα, 

λύσεις φιλικές στους καταναλωτές και το περιβάλλον

ΑπαραίτητηΑπαραίτητη ηη συµβολήσυµβολή όλωνόλων γιαγια τητη διατήρησηδιατήρηση αξιόπιστουαξιόπιστου
ΣυστήµατοςΣυστήµατος

ΠαραγωγοίΠαραγωγοί

ΠαλιοίΠαλιοί ¬¬ νέοινέοι

∆ιαχειριστές∆ιαχειριστές

ΣυστήµατοςΣυστήµατος ¬¬
∆ικτύου∆ικτύου

ΑρχέςΑρχές
ΡυθµιστέςΡυθµιστές
ΠολιτείαΠολιτεία

ΚαταναλωτέςΚαταναλωτές

ΒιοµηχανίαΒιοµηχανία
ΝοικοκυριάΝοικοκυριά κλπκλπ

ΠροµηθευτέςΠροµηθευτές καικαι
ΕµποροιΕµποροι
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Είµαστε στην αρχή του
δρόµου

Εµπιστοσύνη, διαφάνεια, 
επικοινωνία και
συνεργασία

Όσον αφορά την
ηλεκτροπαραγωγή, όλοι
µαζί µπορούµε να
κρατήσουµε τα φώτα
αναµµένα

ΕυχαριστώΕυχαριστώ

kabouriskabouris@desmie.gr@desmie.gr
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ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΙΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΙ
ΣΤΑΘΜΟΙΣΤΑΘΜΟΙ

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣΠΑΡΑΓΩΓΗΣ
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ΑΙΤΗΣΕΙΣΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑΓΙΑ
Α∆ΕΙΕΣΑ∆ΕΙΕΣ

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣΠΑΡΑΓΩΓΗΣ
www.rae.grwww.rae.gr


