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Περίληψη

Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι μελέτη της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς
ηλεκτρικής ενέργειας υπό το πρίσμα πιθανών εξελίξεων κύριων παραμέτρων αυτής. Ο
χρονικός ορίζοντας της μελέτης είναι η προσεχής δεκαετία (2010 – 2020), και συγκεκριμένα
μελετώνται δύο ενδεικτικά έτη, το 2015 και το 2020. Οι δύο κύριες εξεταζόμενες παράμετροι
είναι η εξέλιξη του ποσοστού διείσδυσης ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ (Ανανεώσιμες
Πηγές Ενέργειας) στο διασυνδεδεμένο σύστημα και η εξέλιξη της τιμής προμήθειας
δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2).  Η βαθμιαία απελευθέρωση της
ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, μέσω της εισόδου νέων ιδιωτών
παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας, έχει ως αποτέλεσμα τη διαμόρφωση ενός
ολιγοπωλιακού καθεστώτος σε αυτή. Για την μελέτη της αγοράς, υπό το νέο αυτό
καθεστώς, χρησιμοποιείται ένα μοντέλο προσομοίωσης ισορροπίας ενδογενών
συναρτήσεων οικονομικής προσφοράς (Supply Function Equilibrium). Το μοντέλο αυτό
χρησιμοποιείται επειδή προσιδιάζει προς την λειτουργία χονδρεμπορικών αγορών
ηλεκτρικής ενέργειας, όπου οι συμμετέχοντες ηλεκτροπαραγωγοί ανταγωνίζονται
υποβάλλοντας βηματικές συναρτήσεις οικονομικής προσφοράς (τιμής-ποσότητας) στο
διαχειριστή του συστήματος, και υπό αυτό το καθεστώς λειτουργεί και η αντίστοιχη ελληνική
αγορά. Αρχικά δημιουργείται και προσομοιώνεται στο μοντέλο για κάθε ενδεικτικό έτος ένα
σενάριο αναφοράς, στο οποίο για σταθερές τιμές των εξεταζόμενων παραμέτρων
επιχειρείται να αποτυπωθεί μια ρεαλιστική έκβαση της αγοράς. Στο σενάριο αναφοράς
έμφαση δίνεται στο πως διαμορφώνεται το ανταγωνιστικό πλαίσιο μεταξύ των θερμικών
σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, στο ποιές στρατηγικές μπορούν να ακολουθήσουν οι
σταθμοί στο σκέλος της ανάκτησης του κεφαλαιουχικού τους κόστους και στις
ιδιαιτερότητες στην μελέτη της αγοράς με τη χρήση ενός τέτοιου μοντέλου. Στη συνέχεια για
κάθε έτος  εξετάζεται ένα σενάριο υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ και ένα σενάριο υψηλών τιμών
δικαιωμάτων εκπομπών CO2. Σε κάθε σενάριο προσομοιώνεται στο μοντέλο η αγορά για
τρεις τιμές της εκάστοτε μεταβλητής παραμέτρου. Από τα αποτελέσματα που προκύπτουν
εξετάζεται  η επιρροή που θα έχει στην αγορά η μεταβολή της εκάστοτε εξεταζόμενης
μεταβλητής παραμέτρου. Συγκεκριμένα εξετάζεται η επιρροή στην οριακή τιμή συστήματος,
στα επίπεδα παραγωγής των σταθμών, στην ετήσια κερδοφορία των σταθμών, στο μείγμα
καυσίμου θερμικής παραγωγής και στις εκπομπές CO2. Τα τρία σενάρια(αναφοράς, ΑΠΕ,
CO2) για κάθε έτος μελετώνται για δύο διαφορικές τιμές του κόστους προμήθειας φυσικού
αερίου. Τέλος εξάγονται βασικά συμπεράσματα σχετικά με τα παραπάνω και
παρουσιάζεται ένα βασικό πλαίσιο για τις πιθανές εξελίξεις στην αγορά.

Λέξεις κλειδιά: Χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, διείσδυση ανανεώσιμων
πηγών ενέργειας, δικαιώματα εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, μοντέλο ισορροπίας
συναρτήσεων οικονομικής προσφοράς, ανταγωνισμός σταθμών ηλεκτροπαραγωγής



Abstract

Scope of this Thesis is the study of the Greek wholesale electricity market in the light of
possible evolution in some of its key factors. The time window of the study, is the next
decade (2010-2020), and specifically two indicative years are studied (2015,2020). The two
key factors investigated, are changes in the rate of RES (Renewable Energy Systems)
penetration in the interconnected system and the price development of the EU emission
allowances (EU ETS carbon price). The gradual liberalization of the Greek wholesale
electricity market, through the entry of new private electricity producers, has resulted an
oligopolistic configuration in it. For the study of the market, under this new configuration,
was used a model that simulates the equilibrium of endogenous functions of economic
supply( aka. Supply Function Equilibrium). This model is used because it is similar to the
operation of wholesale electricity markets, in which participants compete by submitting
stepping economic supply functions(price-quantity) to the system operator, and under this
scheme works and the corresponding Greek wholesale electricity market. Firstly, a
baseline scenario is created and simulated into the model, for every indicated year, in
which it is attempted to capture a realistic outcome for the market, for fixed values of the
investigated factors. In the baseline scenario, emphasis is given on how the competitive
environment is formed between the thermal power plants, what strategies can be followed
by these for the recovery of their capital costs and the particularities of the market study
using this simulation model. Then, for every indicated year, it is examined a scenario of
high RES penetration and a high price scenario for the EU emission allowances. In each
scenario, the market is simulated in the model for three values of the examined variable
parameter. From the results obtained, it is examined the impact, that will have on the
market, a possible change of each variable parameter. More specifically, it’s a examined
the impact on the system marginal price, the annual plants production , on the annual
plants profitability, in the fuel mixture for thermal electricity generation and in the CO2

emissions. The three scenarios (baseline, RES, CO2), for each indicated year, are studied
for two different values of the cost of natural gas. Finally, basic conclusions are drawn
regarding all the previously mentioned and a basic framework is presented for the possible
developments in the market.

Key words : Wholesale electricity market, Renewable Energy Systems penetration, EU
emission allowances, Supply Function Equilibrium, Competition between Power Plants
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Εισαγωγή

Η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα

Η ηλεκτρική ενέργεια αποτελεί βασικό αγαθό στον σύγχρονο κόσμο,

χρησιμοποιούμενο ένα πολύ μεγάλο αριθμό καταναλωτών σε ένα ευρύ φάσμα

δραστηριοτήτων, χωρίς να είναι άμεσα αποκαταστάσιμο. Η αγορά ηλεκτρικής

ενέργειας διαμορφώνεται σαν ένα σύστημα, όπου η ηλεκτρική ενέργεια σαν προϊόν

μπορεί να αγοραστεί, να πωληθεί και εν γένει να εμπορευθεί. Μέχρι πρότινος η

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα αποτελούσε μονοπώλιο υπό τον δημόσιο

έλεγχο, στο οποίο η παραγωγή, η διάθεση και η εμπορία της γινόταν από μια

δημόσια επιχείρηση. Αυτή η πλήρως καθετοποιημένη δημόσια επιχείρηση είχε την

δυνατότητα να διαμορφώνει τόσο τις τιμές όσο και την ποσότητα της προσφερόμενης

ηλεκτρικής ενέργειας.

Τα τελευταία χρόνια και κατόπιν μίας μακράς διαδικασίας ωρίμανσης και

προετοιμασίας τόσο σε θεσμικό όσο και σε οργανωτικό επίπεδο η ελληνική αγορά

ηλεκτρικής ενέργειας βαθμιαία απελευθερώνεται. Η απελευθέρωση αφορά στην

είσοδο νέων επιχειρήσεων στα τμήματα της παραγωγής και εμπορίας της αγοράς, με

βασικό πυλώνα της απελευθέρωσης την είσοδο νέων παραγωγών ηλεκτρικής

ενέργειας στην αγορά. Στην πράξη η παραπάνω απελευθέρωση οδηγεί στην

βαθμιαία μετατροπή της αγοράς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από μονοπωλιακή

σε ολιγοπωλιακή.

Παράλληλα σε διεθνές επίπεδο η προσπάθεια αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής

επιφέρει σημαντικές μεταβολές στον τομέα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Στην Ευρώπη ειδικά, ασκούνται ήδη και έχουν δρομολογηθεί για το μέλλον πολιτικές

για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής οι οποίες έχουν άμεση επιρροή στην

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Βασικότερη εξ’ αυτών αποτελεί η προσπάθεια μείωσης

των εκπομπών των αερίων ρύπων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου,

στην παραγωγή των οποίων συντελεί σημαντικά ο τομέας της ηλεκτροπαραγωγής.

Τα παραπάνω σε συνδυασμό με την ανάπτυξη της χρήσης μη συμβατικών μορφών

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ)

μεταβάλλει σημαντικά το υφιστάμενο πλαίσιο στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής και

δρομολογεί σημαντικές εξελίξεις για το μέλλον.
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Έτσι η αναδιαρθρωμένη ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, με την μετάβασή της

σε ένα καθεστώς ατελούς ανταγωνισμού, σε συνδυασμό με τις μεταβολές που

σημειώνονται και τις νέες που δρομολογούνται  γεννά πληθώρα νέων εννοιών και

ζητημάτων, και δημιουργεί μεγάλο ενδιαφέρον σχετικά με την μελέτη της λειτουργίας

της αγοράς και των μελλοντικών τάσεων που θα επικρατήσουν σε αυτή.

Εστιάζοντας στο κομμάτι της απελευθερωμένης αγοράς παραγωγής ηλεκτρικής

ενέργειας, ένα από τα βασικά ζητήματα αποτελεί η εξεύρεση κατάλληλων εργαλείων

για την μελέτη του. Βασικό για την επίτευξη του παραπάνω αποτελεί ο

προσδιορισμός της συμπεριφοράς και της στρατηγικής που θα πρέπει να

ακολουθήσουν οι παραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας προκειμένου να μεγιστοποιήσουν

τα κέρδη τους. Η μοντελοποίηση της βέλτιστης αυτής στρατηγικής αποτελεί σύνθετο

πρόβλημα λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες της ηλεκτρικής ενέργειας σαν

προϊόν αλλά και τη νέα διάρθρωση της αγοράς.

Η χρήση ενός  μοντέλου το οποίο προσομοιώνει ισορροπία ενδογενών συναρτήσεων

οικονομικής προσφοράς από τις μονάδες παραγωγής, επιτρέπει υπό συγκεκριμένες

παραδοχές  την εξεύρεση της βέλτιστης στρατηγικής των παραγωγών. Το μοντέλο

αυτό προσιδιάζει προς χονδρεμπορικές αγορές στις οποίες οι συμμετέχοντες

ηλεκτροπαραγωγοί υποχρεούνται να υποβάλλουν βηματικές συναρτήσεις

οικονομικής προσφοράς ανά μονάδα και οι οποίες χρησιμοποιούνται από τον

Διαχειριστή της αγοράς για τον προσδιορισμό των εντολών Κατανομής Φορτίου, την

διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος και των πληρωμών των μονάδων. Τέτοια

αγορά αποτελεί η Ελλάδα, μερικώς οι αγορές Ιταλίας και Ισπανίας, καθώς και

αρκετές πολιτείες των ΗΠΑ.
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Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η μελέτη της εξέλιξης της

ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην επόμενη δεκαετία με

την χρήση ενός εμπειρικού μοντέλου προσομοίωσης ισορροπίας ενδογενών

συναρτήσεων οικονομικής προσφοράς. Η εξέλιξη εστιάζεται στην επιρροή που θα

έχουν στην αγορά οι μεταβολές από την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης της

παραγωγής από ΑΠΕ στο Σύστημα και από μια πιθανή αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Η μελέτη γίνεται σε τρία

επίπεδα. Πρώτον μελετάται η  διαμόρφωση του ανταγωνιστικού πλαισίου στην

αγορά, συναρτήσει των εξεταζόμενων παραμέτρων καθώς και των νέων συνθηκών

(είσοδος νέων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, απένταξη παλαιοτέρων). Στο δεύτερο

επίπεδο εξετάζονται βασικά στοιχεία που αφορούν την μελέτη της αγοράς με την

χρήση ενός μοντέλου ισορροπίας ενδογενών συναρτήσεων οικονομικής προσφοράς,

και τίθεται ένα συγκεκριμένο πλαίσιο για την κατανόηση της μελέτης της αγοράς με τη

χρήση ενός τέτοιου μοντέλου. Τέλος, γίνεται η βασική ανάλυση σχετικά με την μελέτη

της εξέλιξης της αγοράς συναρτήσει της πιθανής εξέλιξης των εξεταζόμενων

παραμέτρων, και παρουσιάζονται και ερμηνεύονται τα αποτελέσματα από την

προσομοίωση της αγοράς στο μοντέλο και εξάγονται τα τελικά συμπεράσματα.
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Οργάνωση Κειμένου

Η παρούσα διπλωματική εργασία οργανώνεται σε δύο μέρη. Στα κεφαλαία του

Πρώτου μέρους παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο για την μελέτη της

απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας και των εξεταζόμενων στην

παρούσα εργασία παραμέτρων, η δομή και η λειτουργία της χονδρεμπορικής αγοράς

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, έπειτα γίνετε η παρουσίαση και η ανάλυση του

μοντέλου που θα χρησιμοποιηθεί για την μελέτη της αγοράς, και τέλος παρουσιάζεται

η απαραίτητη προεργασία για την αριθμητική εφαρμογή του μοντέλου στην Ελληνική

αγορά. Στα κεφάλαια του Δευτέρου και κυρίως μέρους της εργασίας, γίνετε αρχικά η

ανάλυση του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των συμμετεχόντων στην αγορά, για

την παρούσα κατάσταση και για τα ενδεικτικά έτη της επόμενης δεκαετίας υπό το

πρίσμα της εξέλιξης των δύο βασικών παραμέτρων, αλλά και των δρομολογημένων

εξελίξεων στην αγορά. Στη συνέχεια γίνετε για κάθε ένα από τα δύο εξεταζόμενα έτη,

η δημιουργία αρχικά ενός σεναρίου αναφοράς, και έπειτα γίνετε μέσω συγκριτικής

ανάλυσης η μελέτη της επίδρασης στην αγορά από τη εξέλιξη των δύο εξεταζόμενων

παραμέτρων της παρούσας εργασίας. Τέλος παρουσιάζονται συγκεντρωτικά, βασικά

συμπεράσματα από την μελέτη του Δευτέρου μέρους, ενώ παρατίθενται και

δυνατότητες βελτίωσης και επέκτασης της παρούσας εργασίας.
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ΜΕΡΟΣ 1Ο
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1. Θεωρητικό Υπόβαθρο

1.1.Μελέτη της απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας

1.1.1.Το πρόβλημα της βελτιστοποίησης της στρατηγικής του
παραγωγού

Ένα από τα βασικά ζητήματα στην απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας

τόσο σε θεωρητικό όσο και πρακτικό επίπεδο αποτελεί ο προσδιορισμός της

στρατηγικής που θα πρέπει να ακολουθήσουν οι παραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας

προκειμένου να μεγιστοποιήσουν τα κέρδη τους. Η μοντελοποίηση της βέλτιστης

αυτής στρατηγικής, αποτελεί σύνθετο πρόβλημα λαμβάνοντας υπόψη τις

ιδιαιτερότητες της ηλεκτρικής ενέργειας σαν προϊόν αλλά και τη νέα διάρθρωση της

αγοράς.

Όπως παρουσιάστηκε η απελευθέρωση της αγοράς οδηγεί στην βαθμιαία μετάβαση

της από μονοπωλιακό σε ολιγοπωλιακό καθεστώς. Γενικότερα σε μια ολιγοπωλιακή

αγορά ενός προϊόντος, δηλαδή μια αγορά όπου οι επιχειρήσεις που

δραστηριοποιούνται στην παραγωγή του προϊόντος είναι σχετικά λίγες (ο αριθμός

τους είναι συγκεκριμένος), οι καταναλωτές παρά πολλοί, και η κλίση της καμπύλης

ζήτησης είναι αρνητική (η ζήτηση μειώνεται με την αύξηση της τιμής διάθεσης του

προϊόντος), η διαφοροποίηση στο πρόβλημα μοντελοποίησης της βέλτιστης

συμπεριφοράς μιας επιχείρησης έγκειται είτε στο ποιους παράγοντες της αγοράς η

επιχείρηση θεωρεί ότι παραμένουν σταθεροί είτε στο πως θεωρεί ότι οι παράγοντες

αυτοί μεταβάλλονται κατά την διάρκεια της επίλυσης του προβλήματος της

μεγιστοποίησης του κέρδους της. Οι συνηθέστερες προσεγγίσεις που λαμβάνονται

είναι είτε η λύση Cournot (μεγιστοποίηση κέρδους με μεταβλητή απόφασης το

προσφερόμενο επίπεδο παραγωγής) είτε η λύση Bertrand (μεγιστοποίηση κέρδους

με μεταβλητή απόφασης την τιμή προσφοράς), ωστόσο με δεδομένη την έντονη

μεταβλητότητα στην ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας οι παραπάνω λύσεις δεν

προσφέρουν την αναγκαία ευελιξία στις μονάδες. Η χρήση ενός μοντέλου ισορροπίας

συναρτήσεων προσφοράς επιτρέπει τον προσδιορισμό της βέλτιστης  στρατηγικής

του κάθε παραγωγού σε οποιοδήποτε επίπεδο ζήτησης, παρέχοντας έτσι την

δυνατότητα στους παραγωγούς, στην προσπάθεια μεγιστοποίησης του κέρδους

τους, να προσαρμόσουν την παραγωγή τους για κάθε επίπεδο ζήτησης. Ισοδύναμα

δηλαδή υπάρχει η δυνατότητα διάθεσης κάθε επιπέδου της παραγωγής σε



26

διαφορετική τιμή. Ωστόσο η χρήση μιας συνάρτησης σας μεταβλητή απόφασης

δυσχεραίνει την διατύπωση και την επίλυση του προβλήματος.

1.1.2.Το πρόβλημα της ισορροπίας της αγοράς

Λαμβάνοντας μια αγορά σε συνθήκες ατελούς ανταγωνισμού και θεωρώντας ότι μια

επιχείρηση που συμμετέχει σε αυτή μπορεί να επιτύχει υψηλότερα κέρδη αν επιλέξει

να προσφέρει στην αγορά μια συνάρτηση, αντί μιας σταθερής τιμής ή ποσότητας,

μπορούμε να προχωρήσουμε στην διατύπωση του προβλήματος βελτιστοποίησης

της στρατηγικής της.

Θεωρούμε αρχικά μια αγορά ατελούς ανταγωνισμού στην οποία δραστηριοποιούνται

δύο μη συμμετρικές επιχειρήσεις i,j, δηλαδή επιχειρήσεις με διαφορετικές

δυνατότητες παραγωγής και διαφορετικές καμπύλες οριακού κόστους, οι οποίες

παράγουν το ίδιο μη διαφοροποιημένο προϊόν.

Έστω η καμπύλη ζήτησης: Q = D(p). Ορίζουμε ως p0 την τιμή αυτή, στην οποία η

ζήτηση γίνεται μηδενική : D(p0) = 0. Θεωρούμε ότι πρόκειται για μία γνησίως

φθίνουσα, διαφορίσιμη και κοίλη συνάρτηση στο διάστημα (0,p0). H κάθε επιχείρηση

χαρακτηρίζεται από μια καμπύλη κόστους cost(q), όπου q η παραγωγή της κάθε

επιχείρησης, για την οποία ισχύουν: cost’ (q) ≥ 0 και cost′′ (q) ≥ 0, ενώ προσφέρει

στην αγορά συνάρτηση s(p) : [ 0, p0 ) → [0, ∞), s’(p), s’’(p) ≥ 0 . Υποθέτουμε ότι

υπάρχει μοναδική τιμή p* τέτοια ώστε η συνολική ζήτηση να ισούται με τη συνολική

προσφορά των δύο επιχειρήσεων:

D(p*) + e* = si(p*) + sj(p*)

Η επιχείρηση i έχει κέρδος πi(p)  ίσο με :

[ D(p,e) - sj(p)] ∙ p – costi (D(p,e) - sj(p))

Η μεγιστοποίηση του κέρδους επιτυγχάνεται όταν  [πi(p)]p = 0

και [πi(p)]pp ≤ 0

[πi(p)]p = 0 ↔ D(p,e) - sj(p)+ [p – costi′ (D(p,e) - sj(p))] ∙ [D′(p) - sj′(p)] = 0
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↔ sj(p)+ {p – costi′ (si(p))} ∙ [D′(p,e) - sj′(p)] = 0

Επομένως οι συνθήκες πρώτης τάξης για την βελτιστοποίηση των συναρτήσεων

προσφοράς των δύο επιχειρήσεων αποτελούνται από το ακόλουθο σύστημα

διαφορικών εξισώσεων:

sj(p)+ {p – costi′ (si(p))} ∙ [D′(p,e) - sj′(p)] = 0

sj(p)+ {p – costj′ (sj(p))} ∙ [D′(p,e) - si′(p)] = 0

Η επίλυση του συστήματος αυτού, όταν πρόκειται για μία μη συμμετρική αγορά στην

οποία δραστηριοποιούνται περισσότερες επιχειρήσεις είναι ιδιαίτερα δύσκολη. Για το

λόγο αυτό, έχει επιχειρηθεί κατά καιρούς στην διεθνή βιβλιογραφία η διατύπωση του

προβλήματος ως προβλήματος μεικτής συμπληρωματικότητας, με την βοήθεια των

συνθηκών Kuhn-Tucker . Κατασκευάζονται έτσι, n ανεξάρτητα MCP (Mixed

Complementarity Problem) προβλήματα, όπου n o αριθμός των συμμετεχόντων στην

αγορά. Τα προβλήματα αυτά μπορούν να επιλυθούν είτε θεωρώντας ένα αρχικό

σημείο εκκίνησης και ακολουθώντας έπειτα μια επαναληπτική διαδικασία, είτε με την

προσθήκη μίας κατάλληλης αντικειμενικής συνάρτησης και τη μετέπειτα διατύπωση

του προβλήματος ως ενός ΜPEC (Mathematical Problem with Equilibrium

Constraints) μαθηματικού προβλήματος με περιορισμούς τα n ανεξάρτητα MCP

προβλήματα.
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1.1.3.Ιδιαιτερότητες της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες που παρουσιάζει η ηλεκτρική ενέργεια σαν

προϊόν,  η διατύπωση του προβλήματος πρέπει να λαμβάνει υπόψη τα ακόλουθα.

Μία από τις βασικές ιδιαιτερότητες αποτελεί το ότι δεν υπάρχει η δυνατότητα

αποθήκευσης μεγάλων ποσοτήτων ηλεκτρικής ενέργειας, και επίσης η ελαστικότητα

της ζήτησης ως προς την τιμή είναι αρκετά μικρή. Τα παραπάνω θα μπορούσαν να

οδηγήσουν εύκολα την αγορά σε αστάθεια χωρίς την παρουσία ενός ανεξάρτητου

Διαχειριστή του Συστήματος. Η ύπαρξη ενός ανεξάρτητου Διαχειριστή του

Συστήματος επηρεάζει σημαντικά την λειτουργία της αγοράς και πρέπει να ληφθεί

υπόψη στην διατύπωση και την επίλυση του προβλήματος. Βασική αρμοδιότητα του,

εξαιτίας της έλλειψης της δυνατότητας αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας, αποτελεί

η τήρηση του ισοζυγίου προσφοράς – ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, λαμβάνοντας

υπόψη και τους τεχνικούς περιορισμούς του Συστήματος. Πέρα από τους τεχνικούς

περιορισμούς που λαμβάνονται υπόψη, βασικό ζητούμενο για την διατύπωση και την

επίλυση του προβλήματος της βελτιστοποίησης κάθε επιχείρησης, αποτελεί η

αποτύπωση της μεταβλητής απόφασης βάσει της οποίας ο Διαχειριστής του

Συστήματος εκκαθαρίζει την αγορά (δηλαδή σε κάθε περίοδο κατανέμει την

παραγωγή φορτίου στους σταθμούς για την κάλυψη του ζητούμενου φορτίου στην

προκύπτουσα κάθε φορά Οριακή Τιμή Συστήματος).

Ένας επιπλέον παράγοντας ο οποίος πρέπει να ληφθεί υπόψη, είναι η ύπαρξη

τεχνικών περιορισμών στους οποίους υπόκειται η παραγωγή της κάθε μονάδας.

Συγκεκριμένα για τις θερμικές μονάδες, βασικό τεχνικό περιορισμό αποτελεί η

ύπαρξη του τεχνικού ελαχίστου, το οποίο δημιουργεί μια εξάρτηση της Προσφοράς

Έγχυσης που υποβάλλει κάθε Μονάδα σε κάθε Περίοδο Κατανομής με την

προηγούμενη κατάστασή της, γεγονός το οποίο σημαίνει ότι οι Περίοδοι Κατανομής

δεν μπορούν να εξετάζονται ανεξάρτητα.

Τέλος, και σε ότι αφορά την ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας η μόλις πρόσφατη

αποκρατικοποίηση της αγοράς σημαίνει ότι η πλειονότητα των θερμικών

ηλεκτροπαραγωγικών Μονάδων εξακολουθεί να ελέγχεται από µία µόνο

επιχείρηση, η οποία διατηρεί σημαντική δύναμη στη διαμόρφωση της Οριακής

Τιμής Συστήματος και ηγείται της αγοράς. Η στρατηγική που η συγκεκριμένη

επιχείρηση ακολουθεί και η οποία πολλές φορές επιλέγεται και µε άλλα κριτήρια,

έκτος της μεγιστοποίησης του κέρδους της, όπως η επιθυμία για διατήρηση της
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δύναμής της, οδηγεί την αγορά σε συμπεριφορές που αποκλίνουν από τη βέλτιστη,

υποχρεώνοντας έτσι τους ανεξάρτητους παραγωγούς να την ακολουθήσουν. Οι

παραπάνω παράγοντες δυσχεραίνουν σημαντικά τη διατύπωση ενός μοντέλου για

την επίλυση του προβλήματος βελτιστοποίησης που αντιμετωπίζει η κάθε μονάδα

στην απελευθερωμένη αγορά.
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1.2.Οι εξεταζόμενες παράμετροι της αγοράς

1.2.1.Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές
Ενέργειας

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ{1} είναι η Ηλεκτρική Ενέργεια

προερχόμενη από:

1. Την εκμετάλλευση Αιολικής ή Ηλιακής Ενέργειας ή βιομάζας ή Βιοαερίου.

2. Την εκμετάλλευση Γεωθερμικής Ενέργειας, εφόσον το δικαίωμα

εκμετάλλευσης του σχετικού Γεωθερμικού Δυναμικού έχει παραχωρηθεί στον

ενδιαφερόμενο, σύμφωνα με τις ισχύουσες κάθε φορά διατάξεις.

3. Την εκμετάλλευση της Ενέργειας από την Θάλασσα.

4. Την εκμετάλλευση Υδάτινου Δυναμικού με Μικρούς Υδροηλεκτρικούς

Σταθμούς μέχρι 10 MW.

5. Συνδυασμό των ανωτέρω.

6. Τη Συμπαραγωγή, με χρήση των Πηγών Ενέργειας, των (1) και (2) και

συνδυασμό τους.

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, έχει παρουσιάσει ραγδαία ανάπτυξη

την τελευταία δεκαετία, και η ανάπτυξη αυτή αναμένεται να συνεχισθεί και στο

μέλλον. Ενδεικτικό του παραπάνω αποτελεί ότι στην Ελλάδα την δεκαετία 2001 –

2011, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ σχεδόν πενταπλασιάστηκε. Για το

μέλλον, βάσει του εθνικού οδικού χάρτη{2) για τις ΑΠΕ, αποτελεί στόχος η

συμμετοχή της ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ (συμπεριλαμβανομένων και των

μεγάλων υδροηλεκτρικών) το 2020 να ανέρχεται στο 40% της συνολικής

ηλεκτροπαραγωγής, από 15% που είναι σήμερα. Οι στόχοι του εθνικού οδικού

χάρτη, για το ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο για τη δεκαετία

2010-2020 ,παρουσιάζονται στο διάγραμμα που ακολουθεί.
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ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 1.1.

Η παραπάνω ανάπτυξη της χρήσης των ΑΠΕ στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής

οφείλεται αφενός μεν στη μείωση της σχέσης κόστους μεταξύ της

ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ και της ηλεκτροπαραγωγής με τη χρήση συμβατικών

καυσίμων και αφετέρου δε στις ασκούμενες πολιτικές για την υποστήριξη της

ανάπτυξης της χρήσης ΑΠΕ. Η μείωση της σχέσης κόστους οφείλεται κυρίως στην

εξέλιξη των τεχνολογιών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, αλλά και στην

αύξηση της τιμής των συμβατικών ορυκτών καυσίμων. Ωστόσο παρά την παραπάνω

μείωση οι συμβατικές μορφές ηλεκτροπαραγωγής παραμένουν σημαντικά

ανταγωνιστικότερες έναντι της ηλεκτροπαραγωγής με τη χρήση ΑΠΕ. Η διαφορά

αυτή καλύπτεται από τις πολιτικές ενίσχυσης της ανάπτυξης των ΑΠΕ, οι οποίες

αποσκοπούν στην μείωση των εκπομπών αερίων ρύπων του θερμοκηπίου αλλά και

προσδοκούν σε μεσοπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα οφέλη από την ανάπτυξη του

τομέα της παραγωγής και χρήσης τεχνολογιών ΑΠΕ.

Συγκεκριμένα στην Ελλάδα και στα πλαίσια της εφαρμογής της Ευρωπαϊκής

ενεργειακής πολιτικής{3}, ακολουθείται η πολιτική της επιδότησης της παραγόμενης

ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ (τα λεγόμενα feed in tariffs). Υπό το καθεστώς αυτό η

παραγόμενη ενέργεια από ΑΠΕ, ανάλογα με τη τεχνολογία ΑΠΕ, αγοράζεται σε μια

«σταθερή»  και εγγυημένη τιμή από τον Διαχειριστή του Συστήματος υπό την μόνη

προϋπόθεση, για την έγχυση της στο δίκτυο σε κάθε Κατανομή Φορτίου, να

ικανοποιούνται οι σχετικοί με το ηλεκτρικό δίκτυο τεχνικοί περιορισμοί. Η τιμή αυτή
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είναι σημαντικά υψηλότερη από την διαμορφούμενη τιμή στην χονδρεμπορική αγορά,

αλλά εξασφαλίζει την βιωσιμότητα των μονάδων ΑΠΕ, δρώντας ως κίνητρο για την

προσέλκυση επενδύσεων σε αυτές{4}. Το παραπάνω καθεστώς, σε συνδυασμό με

την στοχευόμενη σημαντική αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, δρομολογεί

μεταβολές στην αγορά παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Μία από τις σημαντικότερες

αποτελεί το γεγονός ότι το μερίδιο της ηλεκτροπαραγωγής που θα καλύπτεται από

ΑΠΕ, αφαιρείται από το μερίδιο που αντιστοιχεί στους παραγωγούς (θερμικές

μονάδες, μεγάλες υδροηλεκτρικές μονάδες, εισαγωγείς) που ανταγωνίζονται στην

χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραπάνω επιρροή της ανάπτυξης

χρήσης ΑΠΕ θα αποτελέσει βασικό πεδίο μελέτης της παρούσας διπλωματικής

εργασίας.



33

1.2.2. Σύστημα ανταλλαγής δικαιωμάτων εκπομπών CO2

Το σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής αερίων που προκαλούν το φαινόμενο

του θερμοκηπίου{5}, θεσπίστηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση το 2003 και από το

2005 εφαρμόζεται από τα κράτη μέλη της, τα οποία επιδιώκουν την εκ μέρους τους

τήρηση των οικείων υποχρεώσεων περιορισμού των εκπομπών αερίων που

συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, τις οποίες ανέλαβαν στο πλαίσιο του

Πρωτοκόλλου του Κιότο{6}. Η εφαρμογή του συστήματος εξυπηρετεί την επίτευξη

του στόχου που έχει τεθεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση, σχετικά με τον περιορισμό

των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, σε ποσοστό τουλάχιστον 20 %

χαμηλότερο από τα επίπεδα του 1990, έως το 2020.

Η λειτουργία του συστήματος στα Κράτη-Μέλη και εστιάζοντας στις εκπομπές

διοξειδίου του άνθρακα (CO2), βασίζεται στις ακόλουθες βασικές αρχές. Αρχικά

καθορίζονται οι οριακές τιμές εκπομπών CO2 για τις εγκαταστάσεις που εμπίπτουν

στο Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών και εκδίδονται δικαιώματα για τις

ποσότητες CO2 που επιτρέπεται να εκπέμπουν οι εγκαταστάσεις αυτές. Ο συνολικός

αριθμός εκπομπών, καθώς και η κατανομή των δικαιωμάτων αυτών (1 δικαίωμα = 1

τόνος ισοδυνάμου CO2) για κάθε κλάδο και κάθε συγκεκριμένη εγκατάσταση

προσδιορίζεται από το Εθνικό Σχέδιο Κατανομής (ΕΣΚ) Δικαιωμάτων Εκπομπών

(National Allocation Plan).{7}.

Οι εγκαταστάσεις που θα πετυχαίνουν μειώσεις κάτω από τις καθοριζόμενες οριακές

τιμές, στην διάρκεια ενός έτους, μπορούν να πωλούν τις ποσότητες που

εξοικονόμησαν(σε μορφή δικαιωμάτων), σε αυτές που αδυνατούν να τηρήσουν τις

οριακές τιμές εκπομπής ή σε αυτές που το κόστος για τις επεμβάσεις μείωσης

εκπομπών είναι μεγαλύτερο αυτού της αγοράς δικαιωμάτων. Αντίστοιχα, μία

εγκατάσταση έχει τη δυνατότητα να αυξήσει τις εκπομπές της πάνω από τα επίπεδα

της άδειας που της έχει χορηγηθεί αγοράζοντας ανάλογα δικαιώματα από την αγορά.

Σε περίπτωση μη συμμόρφωσης των καλυπτόμενων εγκαταστάσεων θα τους

επιβάλλεται ένα υψηλό πρόστιμο το οποίο θα υπερβαίνει σημαντικά το κόστος

συμμόρφωσης. Η τιμή αγοράς-πώλησης των δικαιωμάτων εκπομπών διαμορφώνεται

βάσει της σχέσης προσφοράς-ζήτησης.

Η εφαρμογή του Συστήματος χωρίστηκε σε τρεις φάσεις. Κατά την πρώτη,

προκαταρκτική  φάση (περίοδος 2005-2007) δεν υπήρχαν νομικά δεσμευτικοί  στόχοι

που  να  περιορίζουν  τις  εκπομπές  αερίων του θερμοκηπίου, αφού είχε σκοπό να
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προετοιμάσει τα Κράτη-Μέλη και τις βιομηχανίες τους  για  τη  διεθνή Οικονομία

Άνθρακα βάσει  του Πρωτοκόλλου. Η δεύτερη πενταετής φάση (2008-2012) η οποία

συμπίπτει  με την πρώτη περίοδο δέσμευσης στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του

Κιότο (2008-2012), προέβλεπε νομικά δεσμευτικούς στόχους που θα περιορίζουν τις

εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στα Κράτη-Μέλη (και άλλες  χώρες που έχουν

προσυπογράψει  το Πρωτόκολλο). Τέλος, από το έτος έναρξης της τρίτης φάσης

(2013-2017), η ποσότητα δικαιωμάτων που διατίθεται δωρεάν κάθε χρόνο για το

σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) θα μειωθεί γραμμικά από το 2013.

Οι εγκαταστάσεις που δραστηριοποιούνται στους τομείς της ενέργειας υπόκεινται

υποχρεωτικά στο εν λόγω σύστημα ανταλλαγής δικαιωμάτων εκπομπών CO2 . Έτσι

στις μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας η εφαρμογή του Συστήματος

προσθέτει ένα επιπλέον κόστος, το οποίο εξαρτάται από το είδος και τα

χαρακτηριστικά κάθε μονάδας. Στη δεύτερη φάση υλοποίησης του Συστήματος και

εξαιτίας της χορήγησης από το κράτος σημαντικού ύψους δωρεάν δικαιωμάτων

εκπομπών, το κόστος προμήθειας των επιπλέον δικαιωμάτων εκπομπών για τις

μονάδες ηλεκτροπαραγωγής αποτυπωνόταν σε ετήσια βάση. Μετά το 2013 και

εξαιτίας της επικείμενης γραμμικής μείωσης των δωρεάν χορηγούμενων δικαιωμάτων

εκπομπών, το κόστος προμήθειας δικαιωμάτων εκπομπών για τις μονάδες

ηλεκτροπαραγωγής θα αυξηθεί σημαντικά. Η αύξηση αυτή, θα οδηγήσει στην

ενσωμάτωση του κόστους αυτού στο κόστος παραγωγής, αφού για κάθε

παραγόμενη μονάδα ενέργειας θα πρέπει να προσμετράται στο κόστος παραγωγής

της, το κόστος προμήθειας των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 που εκπέμφθηκαν κατά

την παραγωγή της.

Η εξέλιξη αυτή έχει ήδη δρομολογήσει αλλαγές στην αγορά παραγωγής ηλεκτρικής

ενέργειας, ενώ όταν λάβει χώρα θα επιφέρει σημαντικές ανακατατάξεις στο

ανταγωνιστικό πλαίσιο μεταξύ των μονάδων ηλεκτροπαραγωγής. Λαμβάνοντας

επίσης υπόψη, την πιθανότητα η παραπάνω εξέλιξη να οδηγήσει σε αύξηση της

τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, δημιουργεί ενδιαφέρον η αναλυτική μελέτη της

επιρροής της παραπάνω αύξησης στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

Η μελέτη αυτή αποτελεί βασικό αντικείμενο της παρούσας εργασίας και θα

παρουσιαστεί στη συνέχεια.
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2.Η δομή και η λειτουργία της αγορά ηλεκτρικής ενέργειας
στην Ελλάδα

2.1.Εισαγωγή

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν οι βασικοί μηχανισμοί λειτουργίας της

χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα,  προκειμένου να είναι

δυνατή η παραβολή της πραγματικής λειτουργίας της αγοράς σε σχέση με το μοντέλο

που χρησιμοποιήθηκε για την μελέτη της αγοράς στην παρούσα εργασία.

Η χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί τον μηχανισμό διεξαγωγής

συναλλαγών ηλεκτρικής ενέργειας που μεσολαβεί μεταξύ των παραγωγών (και

εισαγωγών) ηλεκτρικής ενέργειας και των προμηθευτών (και εξαγωγών) ηλεκτρικής

ενέργειας. Δηλαδή οι παραγωγοί και οι εισαγωγείς πωλούν την παραγόμενη ενέργεια

τους στην χονδρεμπορική αγορά και οι προμηθευτές και οι εξαγωγείς αγοράζουν

ενέργεια από την χονδρεμπορική αγορά και στην συνέχεια την μεταπωλούν στην

λιανεμπορική αγορά ή την εξάγουν αντίστοιχα.

Εστιάζοντας στους μηχανισμούς λειτουργίας της αγοράς που αφορούν τους

παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας που συμμετέχουν στην αγορά σημειώνονται

αρχικά τα ακόλουθα. Όπως έχει παρουσιαστεί η ύπαρξη ανεξάρτητου Διαχειριστή

του Συστήματος αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση για την ομαλή λειτουργία της

αγοράς. Στην Ελλάδα το ρόλο αυτό έχει ο Διαχειριστής Ελληνικού Συστήματος

Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΔΕΣΜΗΕ). Βασική αρμοδιότητα του ΔΕΣΜΗΕ

αποτελεί η διεξαγωγή της διαδικασίας της Κατανομής Φορτίου, δηλαδή το ποιος

σταθμός θα παράγει και πόσο. Η Κατανομή Φορτίου στους σταθμούς γίνεται έτσι

ώστε να διατηρούνται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που απαιτούνται, να εξασφαλίζεται

η ευστάθεια και η ασφαλής λειτουργία του δικτύου, να υπάρχει ελάχιστο κόστος

λειτουργίας και να υπάρχει σεβασμός των διμερών εμπορικών σχέσεων. Στη

συνέχεια παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά της διαδικασίας αυτής.
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2.2.Ημερήσιος Ενεργειακός Προγραμματισμός

Σκοπός του Ημερήσιου Ενεργειακού Προγραμματισμού (ΗΕΠ) είναι η

ελαχιστοποίηση της συνολικής δαπάνης που απαιτείται για την εξυπηρέτησης της

ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας σε κάθε Ημέρα Κατανομής. Η ελαχιστοποίηση αυτή

γίνεται υπό όρους ομαλής και ασφαλούς λειτουργίας του Συστήματος και

διασφάλισης επαρκών εφεδρειών, μέσω της αντιπαραβολής του συνολικά

αιτούμενου φορτίου ( ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας από καταναλωτές, ζήτηση για

εξαγωγές, διασφάλιση κατά τον οικονομικότερο τρόπο απαραιτήτων Επικουρικών

Υπηρεσιών) με τις Προσφορές Έγχυσης ηλεκτρικής ενέργειας στο Σύστημα από τους

παραγωγούς και εισαγωγείς.

Οι διαδικασίες και οι πράξεις του Ημερήσιου Ενεργειακού Προγραμματισμού

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 σε μια ωρολογιακή ημέρα. Ως Περίοδος Κατανομής ορίζεται μια ώρα

της Ημέρας Κατανομής.

2.3.Προσφορές Έγχυσης

Χωριστά για κάθε μονάδα, ο κάτοχος άδειας παραγωγής οφείλει να υποβάλει

πλήρως δεσμευτική Προσφορά Έγχυσης για κάθε Περίοδο Κατανομής κάθε Ημέρας

Κατανομής και για το σύνολο της ισχύος της μονάδας. Την προσφορά αυτή την

υποβάλει στον ΔΕΣΜΗΕ και ουσιαστικά πρόκειται για μια καμπύλη που υποδεικνύει

την τιμή στην οποία προτίθεται να πουλήσει κάθε επίπεδο της ενέργειας που

παράγει. Η Προσφορά Έγχυσης είναι μια κλιμακωτή συνάρτηση τιμής και ποσότητας

ηλεκτρικής  ενέργειας, κάθε βαθμίδα της οποίας αποτελείται από ένα ζεύγος τιμής

ενέργειας (€ ανά MWh) και ποσότητας ενέργειας (MWh). Η συνάρτηση περιλαμβάνει

έως δέκα βαθμίδες, στην οποία οι τιμές της ενέργειας για τις διαδοχικές βαθμίδες

πρέπει να είναι μονοτόνως μη φθίνουσες. Η τιμή ενέργειας πρέπει να είναι πρέπει να

είναι μεγαλύτερη και όχι ίση από το μηδέν και ορίζεται σε Ευρώ με ακρίβεια έως 3

δεκαδικά ψηφία. Κάθε ζεύγος τιμής ποσότητας ονομάζεται «Τιμολογούμενη Βαθμίδα

Προσφοράς Έγχυσης Τ-ΠΕ». Πιο συγκεκριμένα, για τις θερμικές μονάδες η τιμή

ενέργειας κάθε βαθμίδας της κλιμακωτής συνάρτησης Προσφοράς Έγχυσης οφείλει

να είναι μικρότερη από την Διοικητικά Οριζόμενη Μέγιστη Τιμή Προσφοράς
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Ενέργειας και δεν επιτρέπεται να είναι μικρότερη του Ελάχιστου Μεταβλητού

Κόστους της Μονάδας.

2.4.Επίλυση Ημερήσιου Ενεργειακού Προγραμματισμού

Το πρόγραμμα ΗΕΠ περιλαμβάνει προγραμματισμό ο οποίος καθορίζει για κάθε

περίοδο της ημέρας στην οποία αναφέρεται ο ΗΕΠ την παραγωγή μονάδων που

έχουν υποβάλει προσφορές και την ενέργεια τιμολογούμενων εισαγωγών η οποία

γίνεται δεκτή. Επίσης, ο ΗΕΠ καθορίζει την παροχή επικουρικών Υπηρεσιών

Εφεδρειών κατά τις Περιόδους Κατανομής της Ημέρας Κατανομής. Οι ποσότητες

αυτές καθορίζονται έτσι ώστε να βελτιστοποιείται το κοινωνικό όφελος που

προκύπτει από την ικανοποίηση του ενεργειακού ισοζυγίου καθώς και των αναγκών

βραχυχρόνιων εφεδρειών και επικουρικών υπηρεσιών που είναι δυνατόν να

επιτευχθούν ενόσω τηρούνται οι περιορισμοί του Συστήματος Μεταφοράς. 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. Οι περιορισμοί αφορούν το ενεργειακό ισοζύγιο,

τις απαιτούμενες εφεδρείες και επικουρικές υπηρεσίες για την αξιόπιστη

ικανοποίηση του ενεργειακού ισοζυγίου, τη διαθέσιμη ισχύ παραγωγής και παροχής

επικουρικών υπηρεσιών και εφεδρειών, και, τέλος τη δυνατότητα του Συστήματος

να μεταφέρει πλεονάζουσα παραγωγή από τη µία περιοχή της χώρας σε άλλη

διατηρώντας την ευστάθεια του Συστήματος. Οι Περιορισμοί Μεταφοράς του

Συστήματος αναφέρονται στους περιορισμούς φόρτισης του εξοπλισμού του

Συστήματος, τήρησης των ορίων τάσης και περιθωρίου ευστάθειας τάσης, οι οποίοι

περιορίζουν σε περίπτωση ενεργοποίησής τους τη δυνατότητα ροής ενέργειας

από τα σημεία έγχυσης στο Σύστημα προς τα σημεία απορρόφησης στο Σύστημα.

Σημειώνεται ότι ορισμένοι από τους προαναφερθέντες περιορισμούς αφορούν τη

διαχρονική αλληλεξάρτηση της ενέργειας που δύναται να παραχθεί από την ίδια

μονάδα παραγωγής.
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2.5.Οριακή Τιμή Συστήματος

Η Οριακή Τιμή του Συστήματος λαμβάνει αριθμητική τιμή για κάθε Περίοδο

Κατανομής της Ημέρας Κατανομής, η οποία αντιστοιχεί στην οριακή αύξηση της

βέλτιστης δαπάνης του ΗΕΠ που θα προέκυπτε από οριακή αύξηση του φορτίου

του Συστήματος (πρόκειται, ουσιαστικά, για τη δυική μεταβλητή του περιορισμού

του ενεργειακού ισοζυγίου- εξίσωση ζήτησης- προσφοράς). Η οριακή αυτή αύξηση

περιλαμβάνει τη δαπάνη για την έγχυση πρόσθετης ενέργειας στο Σύστημα µε

σκοπό την κάλυψη της οριακής αύξησης του φορτίου του Συστήματος, η οποία θα

πρέπει να επιτελείται µε τρόπο που να εξακολουθεί να ικανοποιεί τους

περιορισμούς που αφορούν το Σύστημα Μεταφοράς, τους τεχνικούς περιορισμούς

των Μονάδων, καθώς και τις απαιτήσεις Εφεδρειών και ετοιμότητας για παροχή

Επικουρικών Υπηρεσιών.

Κατά την επίλυση του προβλήματος ΗΕΠ, εάν δεν υπάρχουν ενεργοί Περιορισμοί

Μεταφοράς του Συστήματος, η οριακή αύξηση του φορτίου επιφέρει την ίδια αύξηση

στο κόστος ανεξαρτήτως της γεωγραφικής θέσης στην οποία επιτελείται η οριακή

αύξηση του φορτίου. Στην περίπτωση όμως ενεργού Περιορισμού Μεταφοράς του

Συστήματος, η αύξηση της βέλτιστης δαπάνης υπάρχει πιθανότητα να διαφέρει

ανάλογα µε  τη Λειτουργική Ζώνη στην οποία επιτελείται η οριακή αύξηση του

φορτίου. Στη δεύτερη αυτή περίπτωση, καθορίζονται διαφορετικές μεταξύ τους

Οριακές Τιμές Παραγωγής, µία ανά Λειτουργική Ζώνη του Συστήματος. Η

Οριακή Τιμή Παραγωγής αντιστοιχεί, σε συγκεκριμένη Ζώνη και Περίοδο Κατανομής

της Ημέρας Κατανομής, στην πρόσθετη συνολική δαπάνη που προκύπτει στην

περίπτωση οριακής αύξησης του φορτίου εντός της Ζώνης. Ωστόσο, η Οριακή Τιμή

του Συστήματος παραμένει κοινή για όλες τις Λειτουργικές Ζώνες του

Συστήματος σε κάθε περίπτωση. Συγκεκριμένα στην περίπτωση ενεργού

Περιορισμού Μεταφοράς του Συστήματος, η Οριακή Τιμή Συστήματος λαμβάνει

αριθμητική τιμή ίση µε τη σταθμισμένη μέση τιμή των Οριακών τιμών

Παραγωγής όλων των Λειτουργικών Ζωνών του Συστήματος.
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2.6.Μεθοδολογία Μηχανισμού Επίλυσης ΗΕΠ – Πρόγραμμα ΗΕΠ

Η μεθοδολογία του Μηχανισμού Επίλυσης ΗΕΠ ισοδυναμεί: πρώτον, µε ταξινόμηση

των Προσφορών Έγχυσης σύμφωνα µε αύξουσα σειρά των τιμών ενέργειας

(ταξινόμηση η οποία προσδιορίζει τη συνολική συνάρτηση προσφοράς),δεύτερον,

µε ταξινόμηση των αποδεκτών Δηλώσεων Φορτίου µε φθίνουσα σειρά των τιμών

ενέργειας, (ταξινόμηση η οποία προσδιορίζει τη συνολική συνάρτηση ζήτησης),

τρίτον, µε τον προσδιορισμό της Οριακής Τιμής Συστήματος (η οποία αντιστοιχεί

στην τιμή ενέργειας του σημείου τομής της συνολικής συνάρτησης προσφοράς µε τη

συνολική συνάρτηση ζήτησης) και τέταρτον, µε ταξινόμηση των Προσφορών

Εφεδρειών ώστε να επιτευχθεί κάλυψη των αναγκών Εφεδρειών. Η

μεθοδολογία αυτή εφαρμόζεται ταυτόχρονα για όλες τις Περιόδους Κατανομής μιας

Ημέρας Κατανομής λαμβάνοντας υπόψη τους τεχνικούς Περιορισμούς των Μονάδων

και τους Περιορισμούς Μεταφοράς του Συστήματος.

Ως αποτέλεσμα της εφαρμογής της μεθοδολογίας του ΗΕΠ προκύπτει το

πρόγραμμα ΗΕΠ για κάθε Ημέρα Κατανομής, το οποίο αποτελείται από τις

βαθμίδες των Τιμολογούμενων Προσφορών Έγχυσης των οποίων οι τιμές ενέργειας

είναι κατά κανόνα μικρότερες ή ίσες της Οριακής Τιμής Συστήματος, τις βαθμίδες

των Τιμολογούμενων Δηλώσεων Φορτίου των οποίων οι τιμές ενέργειας είναι

μεγαλύτερες ή ίσες της Οριακής Τιμής Συστήματος, τις µη Τιμολογούμενες

Προσφορές Έγχυσης και τις Τιμολογούμενες Βαθμίδες Προσφορών Εφεδρειών

που ελαχιστοποιούν κατά το δυνατόν τη δαπάνη κάλυψης των Αναγκών Εφεδρειών.

Κατά την επίλυση του ΗΕΠ, για κάθε Μονάδα και για κάθε Περίοδο Κατανομής

πρέπει να ικανοποιούνται οι Περιορισμοί Μεταφοράς του Συστήματος και οι τεχνικοί

περιορισμοί ως προς τη λειτουργία  της Μονάδας, ιδίως οι περιορισμοί που

αφορούν την Τεχνικά  Ελάχιστη Παραγωγή, τους ρυθμούς μεταβολής  της

παραγωγής τους, τους χρόνους παραμονής σε κατάσταση ή μεταβολής μεταξύ

καταστάσεων.

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τη λειτουργία του Συστήματος και

τις αρμοδιότητες του ΔΕΣΜΗΕ μπορεί κανείς να αναζητήσει στο Νέο Κώδικα

Διαχείρισης  του Συστήματος και Συναλλαγών Ηλεκτρικής Ενέργειας{8}.
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3.Το χρησιμοποιούμενο μοντέλο ανταγωνισμού

3.1.Εισαγωγή

Το μοντέλο ανταγωνισμού που χρησιμοποιείται στην παρούσα διπλωματική εργασία

για την μελέτη της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας

βασίστηκε σε προηγούμενη διπλωματική εργασία που εκπονήθηκε στο Εργαστήριο

Υποδειγμάτων Οικονομίας - Ενέργειας και Περιβάλλοντος της σχολής Ηλεκτρολόγων

Μηχανικών & Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου

Πολυτεχνείου  από την διπλωματούχο της σχολής Μαρία Ρουμπάνη{9}. Βασικές

αρχές του μοντέλου εδράζονται στην μελέτη τον Anderson E.J και Xu X.{10} στο

συγκεκριμένο πεδίο.

Το μοντέλο προσομοιώνει την ισορροπία ενδογενών συναρτήσεων οικονομικής

προσφοράς παραγωγών, κατάσταση η οποία όπως έχει παρουσιαστεί προσιδιάζει

προς την λειτουργία της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Η

χρήση τέτοιων μοντέλων για την μελέτη των απελευθερωμένων αγορών ηλεκτρικής

ενέργειας  παρουσιάζει αυξημένο επιστημονικό ενδιαφέρον και αποτελεί από τις

πρώτες τέτοιες εφαρμογές στην ελληνική χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής

ενέργειας.

Προτού προβούμε στην ανάλυση της δομής και της λειτουργίας του μοντέλου, θα

παρουσιαστεί πολύ περιληπτικά ποιες μπορούν να είναι οι χρήσεις του μοντέλου.

Η βασική λειτουργία του μοντέλου είναι ο υπολογισμός, για κάθε παραγωγό

ηλεκτρικής ενέργειας, της βέλτιστης στρατηγικής που θα πρέπει να ακολουθήσει

προκειμένου να μεγιστοποιήσει το κέρδος από τη συμμετοχή του στην

χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Η βέλτιστη αυτή στρατηγική

αποτυπώνεται με τον υπολογισμό της βέλτιστης Προσφοράς Έγχυσης ηλεκτρικής

ενέργειας που θα πρέπει να υποβάλλει σε κάθε Περίοδο Κατανομής.

Έτσι η μία όψη της χρησιμότητας του μοντέλου μπορεί να αποκομιστεί περιληπτικά

τοποθετώντας μας στην θέση ενός παραγωγού. Αρχικά υποθέτουμε ότι όλοι οι

ανταγωνιστές (παραγωγοί) που συμμετέχουν στην αγορά θα λειτουργήσουν με

γνώμονα της ασκούμενης στρατηγική τους την μεγιστοποίηση του κέρδους τους. Στη

συνέχεια ασκώντας επαρκείς υποθέσεις για το κόστος παραγωγής των υπολοίπων

μονάδων και υπολογίζοντας το κόστος παραγωγής της δικής μας μονάδας εισάγουμε

τα δεδομένα αυτά στο μοντέλο. Κατόπιν εισάγουμε στο μοντέλο τα στοιχεία σχετικά
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με την αναμενόμενη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας για τις εξεταζόμενες Περιόδους

Κατανομής. Το μοντέλο υπολογίζει τις βέλτιστες Προσφορές Έγχυσης όλων των

Μονάδων συμπεριλαμβανομένης και της δικής μας. Η προσφορά αυτή μπορεί να

αποτελέσει τη βάση για την προσφορά έγχυσης που θα υποβάλουμε στο Διαχειριστή

του Συστήματος.

Ουσιαστικά , λαμβάνοντας σαν δεδομένες τις στρατηγικές των ανταγωνιστών και τα

οικονομοτεχνικά τους στοιχεία, είναι σαν να τοποθετούμε τον παραγωγό στο ρόλο

του Διαχειριστή του Συστήματος, ο οποίος στη συνέχεια έχοντας «πλήρη» γνώση

μπορεί να υπολογίσει το σημείο ισορροπίας της αγοράς. Η στρατηγική αυτή

χρησιμοποιείται συχνά για την επίλυση προβλημάτων βελτιστοποίησης της

στρατηγικής ενός παίκτη σε μία δεδομένη αγορά.

Η άλλη όψη της χρησιμότητας του μοντέλου, είναι η χρήση του για την μελέτη της

χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Καθώς αφού το μοντέλο υπολογίζει

τις βέλτιστες προσφορές έγχυσης όλων των μονάδων, οι προσφορές έγχυσης αυτές,

μελετώντας την αγορά στο σύνολό της, αποτελούν την εν δύναμη πραγματική

απεικόνιση της κατάστασης ισορροπίας της αγοράς για την κάθε εξεταζόμενη

Περίοδο Κατανομής.

Μία βασική διαφορά μεταξύ των δύο όψεων της χρήσης του μοντέλου, είναι ότι κατά

την περίπτωση όπου μελετώνται οι τάσεις και  τα μακροσκοπικά μεγέθη της αγοράς

σε μακροχρόνιο επίπεδο είναι δυνατή η χρήση απλουστεύσεων στο μοντέλο. Στην

περίπτωση όπου το μοντέλο χρησιμοποιείται σαν εργαλείο για το βραχυχρόνιο

προσδιορισμό της βέλτιστης στρατηγικής κάθε μονάδας είναι αναγκαία η ένταξη σε

αυτό ποικίλων οικονομοτεχνικών περιορισμών.

Στην παρούσα διπλωματική εργασία το μοντέλο χρησιμοποιείται για την μακροχρόνια

μελέτη των τάσεων της αγοράς συναρτήσει κάποιων βασικών παραμέτρων αυτής.

Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν οι βασικές αρχές που διέπουν την λειτουργία του

μοντέλου καθώς και οι παράμετροι που λαμβάνονται υπόψη κατά την αριθμητική του

εφαρμογή.
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3.2.Βασικές αρχές του μοντέλου

3.2.1.Μοντελοποίηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας.

Το σκέλος της εισαγωγής στο μοντέλο της μεταβλητότητας της ζήτησης,

αντιμετωπίζεται με την προσθήκη ενός shock e στη συνάρτηση ζήτησης. Με αυτόν

τον τρόπο η ζήτηση παίρνει τιμές μέσα σε ένα συγκεκριμένος εύρος, το οποίο

ορίζεται μέσω του πεδίου ορισμού του shock. Με αυτό τον τρόπο η επιχείρηση

επιλύει για κάθε shock το πρόβλημα της και καταλήγει στην επιλογή ενός

διαφορετικού κάθε φορά σημείου. Τα διαφορετικά σημεία που προκύπτουν

συνθέτουν, τελικά, και την καμπύλη που η επιχείρηση προσφέρει στην αγορά,

δηλαδή τη βέλτιστη συνάρτηση προσφοράς της. Το βασικό πλεονέκτημα της

μοντελοποίησης της ζήτησης με τον τρόπο αυτό, αποτελεί το ότι το μοντέλο δεν

αναζητεί την εξεύρεση της ισορροπίας της αγοράς για ένα συνεχές πεδίο σημείων

τιμής-ζήτησης, αλλά για κάθε shock ζήτησης αναζητεί την εξεύρεση ενός σημείου στο

οποίο βελτιστοποιείται η λύση του προβλήματος. Έτσι το μαθηματικό πρόβλημα

απλοποιείται διευκολύνοντας την αριθμητική επίλυση του. Η μοντελοποίηση της

μεταβλητότητας της ζήτησης αποτυπώνεται στο παρακάτω σχήμα.

Επίσης με την παραπάνω προσέγγιση κατά την κατασκευή της συνάρτησης

προσφοράς επιδιώκεται και επιτυγχάνεται η μεγιστοποίηση του κέρδους της

ΣΧΉΜΑ 3.1
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επιχείρησης για κάθε επίπεδο ζήτησης, ανεξάρτητα της πιθανότητας εμφάνισης του

φορτίου. Έτσι κάθε σημείο των τελικών συναρτήσεων προσφοράς αποτελεί την

βέλτιστη επιλογή της επιχείρησης όταν πραγματοποιηθεί η ζήτηση που αντιστοιχεί

στο σημείο αυτό. Επομένως η επιχείρηση επιλύει το πρόβλημα βελτιστοποίησης της

στρατηγικής της πριν γίνει γνωστό το τελικό επίπεδο ζήτησης, και όταν το τελικό

επίπεδο ζήτησης γίνει γνωστό, κάθε μια από τις επιχειρήσεις προσφέρει ποσότητα

ίση με το σημείο όπου η συνάρτηση ζήτησης τέμνει την συνάρτηση προσφοράς της.

3.2.2.Ο ρόλος του Διαχειριστή του Συστήματος στην λειτουργία της
αγοράς

Σε ότι αφορά την αντιμετώπιση στο μοντέλο του ρόλου του ανεξάρτητου Διαχειριστή

του Συστήματος στην λειτουργία της αγοράς χρησιμοποιείται η ακόλουθη

προσέγγιση. Γενικότερα στόχος του Διαχειριστή αποτελεί η μεγιστοποίηση του

κοινωνικού πλεονάσματος, υπό την προϋπόθεση της τήρησης των τεχνικών και

άλλων περιορισμών ευστάθειας του Συστήματος. Σε πολλές περιπτώσεις για την

επίλυση του εξεταζόμενου προβλήματος βελτιστοποίησης χρησιμοποιείται σαν

αντικειμενική συνάρτηση για την αριθμητική του επίλυση, η συνάρτηση που εκφράζει

το πρόβλημα βελτιστοποίησης του προβλήματος που αντιμετωπίζει ο Διαχειριστής

του Συστήματος. Ωστόσο η προσέγγιση αυτή δημιουργεί το βασικό θέμα της

αλληλεξάρτησης των προβλημάτων Διαχειριστή – Παραγωγών, όπου 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.

Στο μοντέλο που χρησιμοποιείται στην παρούσα διπλωματική εργασία, το πρόβλημα

προσεγγίζεται υπό την θεώρηση μη ενεργών τεχνικών περιορισμών, έτσι 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

ικανοποιείται είναι η τήρηση του ισοζυγίου. Θεωρώντας ότι οι συναρτήσεις
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προσφοράς των μονάδων δίνονται ως συνάρτηση της τιμής και έχουν την μορφή

{si(p) = ai + bI * p}, η αθροιστική καμπύλη προσφοράς είναι ίση με:

∑ ( ), 0 ≤ ( ) ≤ ( ), ά
Επομένως η μοντελοποίηση του προβλήματος που έχει να επιλύσει ο Διαχειριστής

του Συστήματος είναι:

( ) = ∗ +
( ) ≤ ( ) ≤ ( ), ά

0 ≤ ≤
Σύμφωνα λοιπόν με την θεώρηση αυτή, παραλείπεται το πρόβλημα της

αλληλεξάρτησης των μεταβλητών, παραμένει ωστόσο το πρόβλημα για τα ποια είναι

η αντικειμενική συνάρτηση που θα μας επιτρέψει να διατυπώσουμε το πρόβλημα ως

MPEC και στην συνέχεια να το επιλύσουμε. Η εξεύρεση της αντικειμενικής

συνάρτησης βασίζεται στην μελέτη πάνω στο συγκεκριμένο θέμα από τους

Anderson και Hu, όπως θα παρουσιαστεί στη συνέχεια.
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3.2.3. Ισορροπία της αγοράς

Θεωρούμε ότι το σύνολο των προσφορών έγχυσης αποτελεί ισορροπία Nash και η

ισορροπία που επιτυγχάνεται είναι ισχυρή. Έτσι για τις προσφορές έγχυσης των

μονάδων ισχύει ότι:

 Καμία μονομερής μεταβολή της προσφοράς έγχυσης μιας μονάδας δεν

μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση των κερδών της. Ως μονομερής μεταβολή

ορίζουμε τη μεταβολή εκείνη που κάνει μια μονάδα στη συνάρτηση

προσφοράς της, όταν οι υπόλοιπες μονάδες παραμένουν σταθερές στη

στρατηγικής τους.

 Κάθε προσφορά έγχυσης μια μονάδας, με δεδομένες τις προσφορές έγχυσης

των υπολοίπων μονάδων είναι ισχυρά βέλτιστη. Δηλαδή για την

πραγματοποίηση κάθε πιθανού επιπέδου ζήτησης,  η προσφορά έγχυσης

αποδίδει στη μονάδα το μέγιστο δυνατό κέρδος υπό τους περιορισμούς που

αφορούν την τιμή και την ποσότητα. Έτσι λαμβάνοντας όλες τις προσφορές

ως ισχυρά βέλτιστες, το σύνολο των προσφορών αποτελεί ισχυρή ισορροπία.

3.2.4.Συναρτήσεις προσφοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Η προσφορά έγχυσης κάθε μονάδας στο μοντέλο δίνεται ως συνάρτηση της τιμής και

είναι μια συνάρτηση της μορφής:

( ) = + ∗ , , ≥ 0: [0, ] ⟶ [0, , ]

Η παραπάνω συνάρτηση είναι αύξουσα, και λαμβάνει μη αρνητικές τιμές,

συγκεκριμένα λαμβάνεται κατά τμήματα γραμμική.

Η κλίση bi μπορεί να υπολογιστεί με βάση τα διαδοχικά σημεία της συνάρτησης

προσφοράς, όπως αυτά προκύπτουν από την επίλυση του μοντέλου για τις K τιμές

των shock ζήτησης. Ο όρος αι ισούται με το οριακό κόστος της κάθε μονάδας, και
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εκφράζει το ότι η κάθε μονάδα επιλέγει να μη διαθέσει καμία ποσότητα ηλεκτρικής

ενέργειας σε τιμή μικρότερη του οριακού της κόστους για μηδενική παραγωγή.

3.2.5.Τεχνικοί περιορισμοί στην παραγωγή των μονάδων

Οι θερμικές μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, παράγουν υπό τον

περιορισμό των τεχνικών ελάχιστων . Η ύπαρξη των τεχνικών ελάχιστων επηρεάζει

την στρατηγική των μονάδων, καθώς μια μονάδα μπορεί να επιλέξει να μην

προσφέρει ενέργεια στην αγορά, σε επίπεδα χαμηλότερα του τεχνικού της ελαχίστου

ώστε να μην αναγκαστεί να θέσει εκτός λειτουργίας κάποια γεννήτριά της και να την

επανεκκινήσει αργότερα. Επίσης, υπάρχει η περίπτωση μονάδων όπου δεν είναι

αποδεκτό να φορτίζονται κάτω από κάποιο συγκεκριμένο ποσοστό της ονομαστικής

τους ισχύος, κυρίως για λόγους φθορών, αυξημένων αναγκών συντήρησης και

αντιοικονομικής λειτουργίας.

Ωστόσο στο μοντέλο της παρούσας διπλωματικής εργασίας οι περιορισμοί των

τεχνικών ελαχίστων δεν λαμβάνονται υπόψη, δηλαδή θεωρείται ότι ο περιορισμός

της κατώτερης παραγωγής διαμορφώνεται για όλους τους σταθμούς στην μηδενική

παραγωγή. Η προσέγγιση αυτή λαμβάνεται καθώς η εισαγωγή των τεχνικών

ελαχίστων των μονάδων δυσχεράνει την επίλυση του μοντέλου αφού υποθέτει ότι

κάθε μία οφείλει να επιλέξει είτε τη μηδενική παραγωγή για κάποια περιοχή τιμών,

είτε ένα επίπεδο ανάμεσα στο τεχνικό της ελάχιστο και τη μέγιστη παραγωγή του.

Αυτό σημαίνει ότι στο μοντέλο εισάγονται και n δυαδικές μεταβλητές, μετατρέποντας

έτσι το πρόβλημα σε πρόβλημα Μεικτού  Ακέραιου Μη Γραμμικού Προγραμματισμού.

Ουσιαστικά, η εισαγωγή τεχνικών ελαχίστων  στο πρόβλημα δεν διαφοροποιεί

σημαντικά τα αποτελέσματα, αφού σύμφωνα με το μοντέλο η κάθε μονάδα αρχίζει

και παράγει σε τιμή ίση ή υψηλότερη του οριακού της κόστους που αντιστοιχεί σε

παραγωγή ίση με το τεχνικό της ελάχιστο, σε αντίθεση με τη μη ύπαρξη τεχνικών

ελαχίστων που μπορούσε να αρχίσει να παράγει σε τιμή ίση ή μεγαλύτερη του

οριακού της κόστους για μηδενική παραγωγή. Επιπλέον στην τιμή που αρχίζει η κάθε

μονάδα να προσφέρει, προσφέρει ισχύ ίση με το τεχνικό της ελάχιστο. Αυτό σημαίνει

ότι στην αθροιστική καμπύλη παρουσιάζονται κάποια σημεία, εκεί όπου ξεκινά να

παράγει κάθε μονάδα, στα οποία η καμπύλη είναι ασυνεχής, προσφέρεται δηλαδή

μια περιοχή ποσοτήτων στην ίδια τιμή. Κάτι τέτοιο όπως αποδεικνύεται για τη
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γενικότερη περίπτωση ασυνέχειας μιας προσφοράς έγχυσης, οδηγεί και άλλες

μονάδες στη διαφοροποίηση των προσφορών τους ώστε να μεγιστοποιήσουν το

κέρδος τους. Η εισαγωγή επομένως των περιορισμών τεχνικών ελαχίστων

περιπλέκει αρκετά το πρόβλημα, χωρίς να αποδίδει την πραγματική συμπεριφορά

των μονάδων κατά την λειτουργία της αγοράς. 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 την συμμετοχή τους

στην κατανομή φορτίου. Και αυτό γιατί όπως αναφέρθηκε προηγουμένως δεν τις

συμφέρει να σταματούν και να επανεκκινούν τις γεννήτριές τους. Έτσι, οι τιμές που

μπορεί να παρατηρηθούν στην αγορά για χαμηλά φορτία είναι ελαφρώς χαμηλότερες

από ότι αν οι μονάδες είχαν μεγαλύτερη ελευθερία στην διακύμανση της παραγωγής

τους. Η συμπεριφορά αυτή δεν περιλαμβάνεται στο μοντέλο επειδή δε

συμπεριλαμβάνονται σε αυτό τα κόστη εκκίνησης και επανεκκίνησης των γεννητριών

τους. Το μοντέλο επιλύει ανεξάρτητα το πρόβλημα για κάθε Περίοδο Κατανομής και

δε συμπεριλαμβάνει παραμέτρους που θα μπορούσαν να επηρεάσουν τις αποφάσεις

των παραγωγών κατά την διάρκεια περισσότερων περιόδων κατανομής. Για τους

παραπάνω λόγους, στο μοντέλο δεν συμπεριλαμβάνονται οι περιορισμοί τεχνικού

ελαχίστου της κάθε μονάδας.
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3.3.Ανάλυση βασικών παραμέτρων

Οι βασικές παράμετροι που εισάγονται και χρησιμοποιούνται στο μοντέλο μπορούν

να χωριστούν σε δύο βασικές κατηγορίες. Πρώτον στην κατηγορία των παραμέτρων

που σχετίζονται με τη συνάρτηση ζήτησης και δεύτερον στην κατηγορία των

παραμέτρων που σχετίζονται με τα τεχνικά και οικονομικά στοιχεία των μονάδων.

3.3.1.Παράμετροι συνάρτησης ζήτησης

Όπως έχει παρουσιαστεί η ζήτηση μοντελοποιείται με χρήση της παρακάτω

συνάρτησης:

D(p,e) = D(p) + e

Ο παράγοντας D(p) είναι το στοιχείο της ζήτησης που δείχνει την ευαισθησία της

ως προς τις μεταβολές της Οριακής Τιμής Συστήματος ενώ ο παράγοντας e

αντιστοιχεί στα shock της ζήτησης.

H D(p) είναι μια συνεχής, κοίλη και λεία συνάρτηση, που έχει αρνητική πρώτη

παράγωγο, δηλαδή είναι μια συνάρτηση γνησίως φθίνουσα. Στο μοντέλο δίνεται από

τη σχέση D(p) = y * p , όπου y η κλίση της καμπύλης ζήτησης, η οποία είναι πάντα

αρνητική.

Επομένως το ερώτημα που προκύπτει σχετικά με την τελική κατασκευή της

καμπύλης ζήτησης, δεδομένης της μορφής της, αφορά τις αριθμητικές τιμές που

λαμβάνουν οι παράμετροι y,e.

3.3.1.1.Προσδιοριμός ελάχιστου και μέγιστου shock ζήτησης (emin,emax)
Ξεκινώντας από τις τιμές των shock (e) ζήτησης, αυτές προκύπτουν από Κ πλήθος

διακριτών τιμών εντός του διαστήματος [emin,emax]. Όπως έχει παρουσιαστεί το

μοντέλο υπολογίζει την βέλτιστο ζεύγος, τιμής-προσφερόμενης παραγωγής  της κάθε

μονάδας για οποιοδήποτε επίπεδο ζήτησης , ανεξάρτητα από την πιθανότητα
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εμφάνισής του. Επίσης βάσει ανάλυσης ευαισθησίας ως προς την επιλογή των

αριθμητικών τιμών των παραπάνω παραμέτρων, προκύπτει ότι δεν υπάρχει

διαφοροποίηση των αποτελεσμάτων με την διαφοροποίηση των παραπάνω τιμών.

Η διαφορά έγκειται στην ακρίβεια των αποτελεσμάτων, αφού η συνάρτηση

προσφοράς του κάθε σταθμού προκύπτει από την σύνθεση των Κ διακριτών

σημείων που προκύπτουν από την επίλυση του μοντέλου. Επομένως μικρότερο

εύρος και μεγαλύτερη τιμή του Κ δίδουν μεγαλύτερη ακρίβεια, με κόστος ωστόσο στο

χρόνο επίλυσης του μοντέλου και στον όγκο δεδομένων.

Λαμβάνοντας υπόψη ότι το μοντέλο επιλύεται ανεξάρτητα για κάθε Περίοδο

Κατανομής , στην οποία παρουσιάζεται Τυπικό Φορτίο δεδομένου μεγέθους, το

εξεταζόμενο εύρος ζήτησης μπορεί να υπολογιστεί συναρτήσει του μεγέθους του

Τυπικού Φορτίου.

3.3.1.2. Προσδιορισμός κλίσης καμπύλης ζήτησης
Η κλίση y της καμπύλης ζήτησης είναι η κύρια παράμετρος  η οποία διαφοροποιεί τα

αποτελέσματα της επίλυσης του μοντέλου μεταξύ των διαφόρων Περιόδων

Κατανομής, καθώς σε περίπτωση θεώρησης σταθερής κλίσης στην καμπύλη

ζήτησης θα μπορούσε το μοντέλο να επιλυθεί μια φορά καλύπτοντας όλο το εύρος

των Τυπικών Φορτίων, και κατόπιν βάσει των Προσφορών Έγχυσης των Μονάδων

και των Τυπικών Φορτίων να υπολογιστούν όλα τα αφορούντα την αγορά μεγέθη.

Όμως στην πράξη 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.

Δεν υπάρχει κάποια σαφής μεθοδολογία υπολογισμού της αριθμητικής τιμής της

κλίσης y της καμπύλης ζήτησης. Με βάση το ότι στην πράξη στα υψηλά φορτία του

Συστήματος η τιμή αυξάνεται σημαντικά ενώ στα χαμηλά φορτία διατηρείται κατά

κανόνα σε χαμηλές τιμές, στην αιχμή η ζήτηση γίνεται περισσότερο ελαστική,

καθώς εξαιτίας της υψηλής τιμής πολύ καταναλωτές επιλέγουν να μετακινήσουν τα

φορτία τους σε  περιόδους με χαμηλότερα φορτία, με αποτέλεσμα η κλίση της

καμπύλης ζήτησης να λαμβάνει μεγαλύτερες (κατ’ απόλυτο τιμή) τιμές, ενώ στα

χαμηλά φορτία του συστήματος η ζήτησης γίνεται πιο ανελαστική με αποτέλεσμα η

κλίση της καμπύλης ζήτησης να λαμβάνει μικρότερες (κατ’ απόλυτο τιμή) τιμές.
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Ωστόσο ο αριθμητικός υπολογισμός της καμπύλης ζήτησης παραμένει δύσκολος,

και έτσι στην παρούσα διπλωματική εργασία βασιζόμενη σε προηγούμενη εργασία

θεωρείται ότι η κλίση της καμπύλης ζήτησης λαμβάνει τιμές στο διάστημα  [-0.03 , -

0.01].

3..3.2. Τεχνικά και οικονομικά στοιχεία των μονάδων

Στο μοντέλο περιλαμβάνονται n Μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι

οποίες δεικτοδοτούνται µε το γράμμα i. Οι Μονάδες διαφέρουν μεταξύ τους, τόσο

ως προς τη συνάρτηση κόστους που τις χαρακτηρίζει, όσο και ως προς την

εγκατεστημένη ισχύ τους.

3.3.2.1. Ισχύς των μονάδων
Θεωρούμε ότι κάθε μονάδα έχει την δυνατότητα να διαφοροποιήσει την παραγωγή

της μέσα σε συγκεκριμένα πλαίσια. Ως ανώτατο όριο της παραγωγής λαμβάνεται η

εγκατεστημένη ισχύς κάθε σταθμού qcap μειωμένη κατά τα ένα ποσοστό, το οποίο

εκφράζει της ιδιοκαταναλώσεις (εσωτερική υπηρεσία μονάδας και βοηθητικά φορτία

που αφορούν την μονάδα) καθώς και τις περιπτώσεις όπου ο σταθμός βρίσκεται

εκτός λόγω βλάβης (δεν λαμβάνονται υπόψη οι χρόνοι εκτός λειτουργίας λόγω

προγραμματισμένης συντήρησης). Για τον υπολογισμό του παραπάνω ποσοστού

χρησιμοποιήθηκε ο συντελεστής EFORD ο οποίος ορίζεται ως Συντελεστής

Απρόβλεπτης Μη Διαθεσιμότητας Ανηγμένης σε Ισοδύναμη Ζήτηση Φορτίου{11} για

κάθε μονάδα. Έτσι στο μοντέλο σαν ανώτατο όριο παραγωγής κάθε μονάδας

λαμβάνεται η καθαρή ισχύς κάθε σταθμού, που συμβολίζεται ως Ucap και δίδεται

από τη σχέση : Ucap = (1- EFORD)*Qcap.

Σε ότι αφορά το κατώτατο όριο παραγωγής κάθε μονάδας, αυτό λαμβάνεται όπως

έχει παρουσιαστεί ίσο με το μηδέν καθώς δεν λαμβάνονται υπόψη τα τεχνικά

ελάχιστα των μονάδων.

Επομένως για την παραγωγή Q κάθε μονάδας (i) ισχύει:

0 ≤ Q(i) ≤ Ucap(i).
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3.3.2.2.Κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας
Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας των μονάδων χωρίζεται στο μεταβλητό

και το σταθερό κόστος λειτουργίας κάθε μονάδας. Το μεταβλητό κόστος εξαρτάται

κάθε στιγμή από το επίπεδο παραγωγής της μονάδας και μετράται σε μονάδες

κόστους προς ενέργεια. Το σταθερό κόστος κάθε σταθμού μετρούμενο σε ετήσια

περίοδο διαμορφώνεται από τα σταθερά ετήσια κόστη λειτουργίας κάθε σταθμού και

το ετησιοποιημένο κεφαλαιουχικό κόστος.

3.3.2.2.1.Μεταβλητό κόστος λειτουργίας
Το μεταβλητό κόστος λειτουργίας μιας μονάδας περιλαμβάνει το κόστος καυσίμου, το

ειδικό κόστος πρώτων υλών εκτός καυσίμου, το ειδικό κόστος πρόσθετων δαπανών

λόγω λειτουργίας (εκτός δαπανών συντήρησης παγίου χαρακτήρα) και το ειδικό

κόστος πρόσθετων δαπανών για το ανθρώπινο δυναμικό λόγω λειτουργίας (εκτός

δαπανών για το ανθρώπινο δυναμικό που έχουν πάγιο χαρακτήρα){12}.

Στην πράξη τα κόστη πέραν του κόστους καυσίμου αποτελούν πολύ μικρό κλάσμα

του μεταβλητού κόστους (<3%) και έτσι μπορεί να ληφθεί σαν μεταβλητό κόστος το

κόστος καυσίμου. Το μέσο κόστος καυσίμου μιας μονάδας υπολογίζεται από την

ακόλουθη σχέση:

= 860∗ ∗ ( € ℎ)
Όπου LHV: η κατωτέρα θερμογόνος δύναμη του καυσίμου (Κcal/kg)

Tc : το κόστος καυσίμου (€/kg)

ni : ο βαθμός απόδοσης της μονάδας, o oποίος εξαρτάται από το βαθμό

φόρτισης της μονάδας i
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Με βάση τις αλλαγές που επίκεινται στο καθεστώς που διέπει την αγορά των

δικαιωμάτων εκπομπών αερίων ρύπων, μετά το 2013 οι σταθμοί θα πρέπει να

συνυπολογίζουν στο μεταβλητό τους κόστος το κόστος προμήθειας δικαιωμάτων

εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα.

Το κόστος εκπομπών προκύπτει από την ακόλουθη σχέση {13}:

ό ώ €ό ℎ= ό ή ά ώ €
∗ έ ύ ά ό ℎ ( ℎ )∗ ή ώ ύ ℎ ∗ ή ί
Το μεταβλητό κόστος λειτουργίας μίας μονάδας στο μοντέλο, συμβολίζεται ως cost

και λαμβάνεται από την ακόλουθη συνάρτηση:

( ) = ∗ + ∗ , , ≥ 0
Η παραπάνω συνάρτηση είναι κυρτή και διαφορίσιμη, με το τετραγωνικό όρο να είναι

αρκετά μικρότερος από το γραμμικό (c << d). Έτσι η παράγωγος της παραπάνω

συνάρτησης, η οποία αναπαριστά το οριακό κόστος είναι σχεδόν σταθερή για κάθε

επίπεδο παραγωγής. Συγκεκριμένα το οριακό κόστος costi’(q) δίνεται από τη σχέση:

( ) = + 2 ∗ ∗
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3.3.2.2.2.Σταθερό κόστος λειτουργίας μονάδων
Το σταθερό κόστος λειτουργίας των μονάδων περιλαμβάνει τις δαπάνες παγίου

χαρακτήρα, οι οποίες είναι οι πάγιες δαπάνες ανθρωπίνου δυναμικού και

συντήρησης, και τις δαπάνες που αφορούν στην αποπληρωμή κάθε χρόνο ενός

μέρους της αρχικής επένδυσης, το οποίο εκφράζεται μέσω του ετήσιου

κεφαλαιουχικού κόστους {14,15}. Ο υπολογισμούς του σταθερού κόστους της κάθε

μονάδας, μπορεί να γίνει κατά προσέγγιση λαμβάνοντας υπόψη στατιστικά στοιχεία

σχετικά με το είδος και την παλαιότητα της μονάδας, ωστόσο αποτελεί δύσκολο

πρόβλημα η αποτύπωση της πιθανής στρατηγικής που θα ακολουθηθεί από τις

μονάδες προκειμένου να το ανακτήσουν. Εκτενής αναφορά σχετικά με την

στρατηγική συνυπολογισμού του σταθερού κόστους γίνεται στα κεφαλαία μελέτης της

αγοράς μέσω της προσομοίωσης σεναρίων για αυτή στο μοντέλο.
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3.4.Μαθηματικό μοντέλο

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται εν συντομία το μαθηματικό μοντέλο, το οποίο

αποτελεί τον πυρήνα του χρησιμοποιούμενου μοντέλου. Αρχικά παρουσιάζεται το

πρόβλημα της κάθε μονάδας, το οποίο γράφεται σαν πρόβλημα μεικτής

συμπληρωματικότητας (MCP), στη συνέχεια λαμβάνοντας το πρόβλημα όλων των n

μονάδων, προκύπτουν τα n ανεξάρτητα MCP προβλήματα. Η προσθήκη της

κατάλληλης αντικειμενικής συνάρτησης μορφοποιεί ένα πρόβλημα MPEC

(Mathematical Problem with Equilibrium Constraints), ένα μαθηματικό, δηλαδή,

πρόβλημα του οποίου οι περιορισμοί είναι τα n MCP προβλήματα. Το πρόβλημα,

στη συνέχεια, μετατρέπεται σε πρόβλημα µη γραμμικού προγραμματισμού µε τη

χρήση κάποιας παραμέτρου για τη χαλάρωση της συμπληρωματικότητας των

μεταβλητών, ώστε να είναι ευκολότερη η επίλυσή του. Μέσα από τη διαδοχική

επίλυση του μοντέλου και τη μείωση της τιμής αυτής της παραμέτρου

επιτυγχάνεται η επίλυση των MCP προβλημάτων µε σχετικά μεγάλη ακρίβεια.

3.4.1.Βελτιστοποίηση κέρδους κάθε μονάδας

Το κέρδος μιας μονάδας i, αν η αγορά ισορροπήσει σε μια τιμή p, δίνεται από τη

σχέση:

( ) = ∗ ( ) − ( ) ( )
Η συνθήκη για την μεγιστοποίηση του κέρδους της μονάδας είναι:

( ) = 0 ⟺
( ) + ∗ ′( ) − ( ) = 0
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( ) + ∗ ′( ) − ( )( ) ∗ ( ) = 0 ( )
Όμως θεωρώντας δεδομένες τις προσφορές έγχυσης των υπολοίπων μονάδων, και

λαμβάνοντας υπόψη την τήρηση του ισοζυγίου προσφοράς ζήτησης προκύπτει ότι:

( ) = ( , ) − ( ) ( )
Αν οι προσφορές έγχυσης στην ισορροπία είναι λείες και δεν υπάρχουν άλλοι

περιορισμοί, τότε η εξίσωση 2 γίνεται:

( ) + ∗ ( , ) − ( ) − ( + 2 ∗ ∗ ( )) ∗ ( , ) − ( )
= 0 ⇔
( ) + { − [ + 2 ∗ ∗ ( )]} ∗ ( − ( ) ) = 0

Επομένως η συνθήκη για την μεγιστοποίηση του κέρδους της επιχείρησης είναι:

( ) = { [ + 2 ∗ ∗ ( )] − } ∗ ( − ( ) ) = 0 ( )
Η συνθήκη μεγιστοποίησης του κέρδους της επιχείρησης πρέπει να ικανοποιείται

υπό τους περιορισμούς που αφορούν την παραγωγή και την τιμή, πιο συγκεκριμένα

πρέπει:0 ≤ ≤0 ≤ ( ) ≤ ,
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Με βάσει τους παραπάνω περιορισμούς, μετατρέπουμε το πρόβλημα σε Mixed

Complementarity Problem (MCP), με τη χρήση των συνθηκών Kuhn-Tucker, και

προκύπτει το ακόλουθο:

( ) = { [ + 2 ∗ ∗ ( )] − + − } ∗ ( − ( ) )
≥ 0 ⊥ ( ) ≥ 0≥ 0 ⊥ , − ( ) ≥ 0

Όπου το σύμβολο ┴ υποδηλώνει ότι τουλάχιστον μία από τις δύο παρακείμενες

ανισότητες ικανοποιείται ως ισότητα, ενώ οι μεταβλητές li , mi είναι οι

πολλαπλασιαστές Lagrange των περιορισμών της παραγωγής.

3.4.2.Κατασκευή συνάρτηση προσφοράς

Όπως έχει παρουσιαστεί η προσέγγιση της συνάρτησης προσφοράς της κάθε

μονάδας βασίζεται στη διακριτοποίηση των επιπέδων ζήτησης που οφείλεται στα

διαφορετικά shock ζήτησης. Το shock ζήτησης e θεωρείται ότι λαμβάνει Κ τιμές εντός

του διαστήματος [emin , emax].

Οι συναρτήσεις προσφοράς των μονάδων έχουν θεωρηθεί κατά τμήματα γραμμικές.

Στην περίπτωση που πραγματοποιείται το shock ek, η Οριακή Τιμή Συστήματος είναι

pk , κοινή για όλες τις μονάδες, και η κάθε μονάδα προσφέρει ποσότητα qik. Κάθε

γραμμικό τμήμα μιας συνάρτησης προσφοράς αντιστοιχεί στην πραγματοποίηση

ενός διαφορετικού shock ζήτησης. Επομένως, το k-ιοστο γραμμικό κομμάτι κάθε

προσφοράς διέρχεται από το σήμειο (pk,qik) και έχει κλίση bik. Για να υπολογιστεί και

να κατασκευαστεί η συνάρτηση προσφοράς απαιτείται τα διαδοχικά γραμμικά

τμήματά της (π.χ. τα pk και pk+1)να τέμνονται σε κάποια τιμή pm ανάμεσα στα δύο

σημεία. Κατά την κατασκευή τους, οι συναρτήσεις προσφοράς θεωρούνται

διαφορίσιμες στα σημεία pk
. επιδιώκεται δηλαδή τα σημεία όπου η καμπύλη δεν είναι
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λεία να μη συμπίπτουν με τις τιμές οι οποίες αντιστοιχούν σε κάποιο shock ek. Για να

εξασφαλιστεί ότι στα σημεία pk δεν εμφανίζεται ασυνέχεια της παραγώγου πρέπει να

τηρείται αυστηρά η ακόλουθη ανισότητα:

≤ ≤
Επομένως, πρέπει να ισχύει:

, + , ∗ ( − ) = + ∗ ( − )
Βάσει των παραπάνω η Προσφορά Έγχυσης κάθε Μονάδας κατασκευάζεται ως

εξής:

( ) = + ∗ ( − ), 0 ≤ ≤ , ( = 1)+ ∗ ( − ), , ≤ ≤ , = 2, . . , − 1+ ∗ ( − ), , ≤ ≤ , ( = )
Με την προσθήκη της διαφοροποίησης της ζήτησης και με τους  παραπάνω

περιορισμούς συνέχειας και μονοτονίας της υπολογιζόμενης συνάρτησης

προσφοράς το πρόβλημα που το πρόβλημα (MCP) που αντιμετωπίζει κάθε μονάδα

γίνεται:
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− { − [ + 2 ∗ ∗ ] + − } ∗ ( − ) = 0
= ( ) +

, + , ∗ ( − ) − − ∗ ( − ) = 0≤ ≤≥ 00 ≤ ≤
≥ 0 ⊥ ≥ 0≥ 0 ⊥ , − ≥ 0

Η Οριακή Τιμή Συστήματος pk είναι κοινή για όλη την αγορά και σύμφωνα με αυτή

πληρώνονται όλες οι μονάδες. Η λύση του παραπάνω προβλήματος για κάθε k δίνει

για κάθε μονάδα ένα σημείο (pi, qi) το οποίο ανήκει στην βέλτιστη Προσφορά

Έγχυσής της.

Βάσει της εργασίας όπου αναπτύχθηκε το μοντέλο, κρίθηκε σκόπιμο οι

πολλαπλασιαστές Lagrange να συμπεριληφθούν στην πρώτη εξίσωση , με τον

ακόλουθο τρόπο, ο οποίος αυξάνει σημαντικά την ταχύτητα επίλυσης του μοντέλου.

− { − [ + 2 ∗ ∗ ] } ∗ ( − ) − + = 0
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3.4.3.Τελικό μαθηματικό μοντέλο

Για την διαμόρφωση του προβλήματος σε πρόβλημα MPEC απαιτείται η εξεύρεση

κατάλληλης αντικειμενικής συνάρτησης.

Έστω μια μεταβλητή ξικ, i=1,..,n, k=1….,K-1, η οποία ορίζεται ως ο λόγος της

απόστασης της τιμής pmik από την τιμή pk+1, προς την απόσταση (pk, pk+1):

= −−
Αφού ≤ ≤ , ισχύει ότι ξik Є (0,1).

Ως αντικειμενική συνάρτηση, η οποία πρέπει να ελαχιστοποιηθεί, επιλέγεται η

ακόλουθη:

( − 0,5), + ( − )
60
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Ο πρώτος όρος της συνάρτησης επιβάλλει, ουσιαστικά, στο μοντέλο να επιλέγει

σημεία (pk, qik) έτσι ώστε να ισαπέχουν οριζοντίως (στον άξονα των τιμών) από το

σημείο  που αλλάζει η κλίση της καμπύλης si(p) από bik σε bi,k+1. O λόγος που γίνεται

αυτό είναι ότι μια καμπύλη κατά τμήματα γραμμική προσεγγίζεται καλύτερα όταν

κανείς επιλέξει το μέσο κάθε γραμμικού τμήματος αντί για κάποια τυχαία σημεία.

Ο δεύτερος όρος προστίθεται ώστε να δώσει στο μοντέλο την ευελιξία να αποφύγει

τυχόν ek για τα οποία, δεν μπορεί να υπολογιστεί η τιμή pmik.

Για να εξασφαλίζεται ότι η ζήτηση θα λάβει τιμές σε όλο το απαιτούμενο εύρος και ότι

οι τιμές αυτές θα είναι σχεδόν ομοιόμορφα κατανεμημένες μέσα στο χώρο, η

μεταβλητή ek περιορίζεται ώστε να μπορεί να λάβει τιμή εντός προκαθορισμένων

σταθερών ορίων. Έτσι ορίζονται αρχικά τα όρια μέσα στα οποία μπορεί να κινείται

κάθε shock ζήτησης με τη βοήθεια της παραμέτρου , όπου k=1,…,K :

= + ( − 1)− 1 ∗ ( − )
Προσδιορίζοντας το διάστημα μέσα στο οποίο μπορούν να πάρουν τιμές τα

μεταβλητά shocks ek εξασφαλίζεται ότι θα υπάρξουν αρκετά σημεία λύσης (pk, qik) σε

κάθε περιοχή τιμών, έτσι ώστε να προσδιορισθεί καλύτερα η καμπύλη προσφοράς.

Ειδικότερα κάθε μεταβλητό shock μπορεί να λάβει τιμή μέσα ένα διάστημα εύρους∗ ∗ ( − ). Συγκεκριμένα,

∈ − 1 4− 1 ∗ ( − ), + 1 4− 1 ∗ ( − ) , = 2, … , − 1
==

Τα παραπάνω εισάγονται στο μοντέλο, μέσω του περιορισμού:
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0,25(3 + ) ≤ ≤ 0,25(3 + ), = 2, … , − 1= , =
Έτσι με την εύρεση της κατάλληλης αντικειμενικής συνάρτησης διαμορφώθηκε ένα

πρόβλημα MPEC, το οποίο πρέπει να μετατραπεί σε NLP(Non Linear Programming)

ώστε να είναι ευκολότερα επιλύσιμο. Έστω παράμετρος p > 0 , η οποία θα

χρησιμοποιηθεί για την χαλάρωση της συμπληρωματικότητας των μεταβλητών.

∗ = 0 ⟹ ∗ =
∗ ( , − ) = 0 ⟹ ∗ ( , − ) =

Επίσης υποτίθεται: ∗ ( − ) = − +
Η παράμετρος p λαμβάνει αρχικά μικρή τιμή και στη συνέχεια σε κάθε διαδοχική

επίλυση του προβλήματος μειώνεται, μέχρι να επιτευχθεί η ζητούμενη ακρίβεια.

Το τελικό, επομένως μοντέλο είναι το ακόλουθο:
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min, , , , , ( − 0,5) +, ( − )
s.t. − { − [ + 2 ∗ ∗ ]} ∗ ( − ) + − = 0

= ( ) +
, + , ∗ ( − ) − − ∗ ( − ) = 0≤ ≤≥ 00 ≤ ≤0 ≤ ≤ ,≥ 0≥ 0∗ ≤∗ ( , − ) ≤

∗ ( − ) = − +0,25(3 + ) ≤ ≤ 0,25(3 + ), = 1 < <= , =≥ 00 ≤ ≤ 1
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4.Προεργασία για την αριθμητική εφαρμογή του μοντέλου
στην ελληνική χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί η μεθοδολογία βάσει της οποίας γίνονται οι

αριθμητικές εφαρμογές του μοντέλου για την μελέτη της ελληνικής χονδρεμπορικής

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Η μεθοδολογία αφορά στην κατασκευή μιας

αντιπροσωπευτικής καμπύλης φορτίου, βάσει της οποίας μπορούν να μελετηθούν οι

εξεταζόμενες περιπτώσεις για την αγορά, μέσω της προσομοίωσης σεναρίων στο

μοντέλο.

4.1.Κατασκευή τυπικής καμπύλης φορτίου

Οι Καμπύλες Φορτίου χρησιμοποιούνται για τη μελέτη και την πρόβλεψη της

ζήτησης της καταναλώσεως, η οποία είναι απαραίτητη για τον προγραμματισμό

των εγκαταστάσεων του Συστήματος. Οι συνηθέστερες είναι η Χρονολογική

Καμπύλη Φορτίου και η Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου. Η Χρονολογική Καμπύλη

Φορτίου έχει ως τεταγμένες τα φορτία και ως τετμημένες τους χρόνους (πχ.

ώρες), κατά τους οποίους ζητήθηκαν και μπορεί να είναι ημερήσια,

εβδομαδιαία ή ετήσια. Η Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου παριστάνει τα φορτία κατά τη

θεωρούμενη περίοδο, διατεταγμένα κατά σειρά μεγέθους. Η ετήσια Καμπύλη

Διάρκειας Φορτίου αποτυπώνει την συνολική ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας στην

αγορά σε ετήσια βάση. Η Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου αποτελείται από ζεύγη τιμών

φορτίου – διάρκειας, τα οποία προκύπτουν από τα φορτία για τις 8760 Περιόδους

Κατανομής (ώρες) κάθε έτους.

Όπως έχει παρουσιαστεί το μοντέλο επιλύεται ανεξάρτητα για κάθε Περίοδο

Κατανομής, δηλαδή για το Φορτίο και την κλίση της καμπύλης ζήτησης που

αντιστοιχούν σε κάθε εξεταζόμενη Περίοδο Κατανομής.  Επειδή το μοντέλο θα

χρησιμοποιηθεί για την μελέτη κάποιων αντιπροσωπευτικών ετών, πρέπει να

οριστούν οι αντιπροσωπευτικές Περίοδοι Κατανομής κάθε έτους, τα αποτελέσματα

από την επίλυση των οποίων θα παρέχουν επαρκή και αντιπροσωπευτική

πληροφορία για την μελέτη της αγοράς. Η λήψη μεγάλου αριθμού Περιόδων

Κατανομής (πχ 100-200), πέρα από την επιβάρυνση σε χρόνο και όγκο δεδομένων,

δεν θα προσέφερε μεγαλύτερη ακρίβεια αφού πολλά παραπλήσια φορτία

επαναλαμβάνονται με μεγάλη συχνότητα σε ετήσια βάση. Έτσι και με βάση την
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εμπειρία, ένας αριθμός κοντά στις 30 Περιόδους Κατανομής παρέχει

αντιπροσωπευτικό δείγμα για την μελέτη της αγοράς σε ετήσια βάση.

4.1.1.Χωρισμός σε ημερολογιακές κλάσεις

Στην παρούσα διπλωματική εργασία θα ληφθούν 35 αντιπροσωπευτικές Περίοδοι

Κατανομής για κάθε εξεταζόμενο έτος, και οι οποίες εφεξής θα αποκαλούνται ως

Τυπικές Περίοδοι Κατανομής είτε ως Τυπικά Φορτία. Το ύψος και η διάρκεια του κάθε

Τυπικού Φορτίου, προκύπτουν από τον χωρισμό του συνόλου των Περιόδων

Κατανομής του έτους αναφοράς σε ημερολογιακές κλάσεις. Κατόπιν από το μέσο

όρο των φορτίων κάθε κλάσης προκύπτει το Τυπικό Φορτίο και η διάρκεια του

προκύπτει από τον αριθμό των Περιόδων Κατανομής (ωρών) που περιέχονται στη

κάθε κλάση. Σαν έτος αναφοράς ελήφθη το 2008{16}, του οποίου η μορφή της

καμπύλης φορτίου δεν έχει επηρεαστεί από την οικονομική ύφεση των τελευταίων

ετών.

Σε ημερήσια(24ώρη) κλίμακα ελήφθησαν 5 κλάσεις:

 Κλάση Α : [00:00 , 7:00)

 Κλάση Β : [7:00 , 12:00) U [15:00 , 19:00)

 Κλάση C : [12:00 , 15:00)

 Κλάση D : [19:00 , 22:00)

 Κλάση E : [22:00 , 00:00)

Σε ετήσια (365μέρες) κλίμακα ελήφθησαν 7 κλάσεις:

 Κλάση Άνοιξη-Φθινόπωρο Καθημερινές

 Κλάση Άνοιξη-Φθινόπωρο Σαββατοκύριακα & Αργίες

 Κλάση Χειμώνας Καθημερινές

 Κλάση Χειμώνας Σαββατοκύριακα & Αργίες

 Κλάση Ιούνιος-Αύγουστος Καθημερινές

 Κλάση Ιούλιος Καθημερινές

 Κλάση Καλοκαίρι Σαββατοκύριακα & Αργίες



67

Έτσι δημιουργήθηκαν τα 35 (5 Χ 7) Τυπικά Φορτία τα οποία συνθέτουν την Τυπική

Καμπύλη Φορτίου, η οποία θα αποτελέσει τη βάση για την μελλοντική μελέτη της

αγοράς.

4.1.2.Αναπροσαρμογή τυπικής καμπύλης φορτίου σε κάθε εξεταζόμενο
έτος

Η αναπροσαρμογή της Τυπικής Καμπύλης Φορτίου για το κάθε εξεταζόμενο έτος θα

γίνει βάσει των δύο βασικών παραμέτρων του φορτίου κάθε έτους, οι οποίες είναι η

συνολική ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και η αιχμή ζήτησης φορτίου.

Έτσι για τα 35 Τυπικά Φορτία κάθε έτους θα πρέπει να ισχύει ότι:

∑ ℎ ∗ ,;έ ά∑ ℎ ∗ , ό έ = ύ ή ή έ έ άύ ή ή έ ό έ

έ ή = ,;έ ά, ό έ , = 1. .35
= 1 ύ ∶ ,έ ά, ό έ = = ή ,έ άή , ό έ

Επομένως με κατάλληλο αριθμητικό υπολογισμό των τιμών του συντελεστή , για

i=2..35 , με περιορισμό την αρχική σχέση,  είναι δυνατός ο τελικός υπολογισμός των

Τυπικών Φορτίων για το κάθε εξεταζόμενο έτος.



68

4.1.3.Υπολογισμός κλίσης καμπύλης ζήτησης

Η κλίση της καμπύλης ζήτησης θα ληφθεί ότι κυμαίνεται στο διάστημα [-0,03,-0,01]

και ο υπολογισμός της κλίσης που αντιστοιχεί σε κάθε φορτίο, γίνεται λαμβάνοντας

υπόψη τα ακρότατα των τιμών των τυπικών φορτίων και της οριακής τιμής

συστήματος.

4.2.Αφαίρεση παραγωγής ΑΠΕ

Το φορτίο που εξυπηρετείται από την χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας,

προκύπτει αφαιρώντας από τη συνολική ζήτηση φορτίου τις μη τιμολογούμενες

προσφορές έγχυσης. Στις μη τιμολογούμενες προσφορές έγχυσης περιλαμβάνεται οι

παραγόμενη ενέργεια από ΑΠΕ, η οποία όπως έχει παρουσιαστεί εγχέεται στο δίκτυο

υπό προκαθορισμένη τιμή αγοράς, υπό την μόνη προϋπόθεση την τήρηση των

ενεργών περιορισμών του δικτύου. Έτσι από τη τυπική καμπύλη φορτίου πρέπει να

αφαιρέσουμε την παραγόμενη ενέργεια από μονάδες ΑΠΕ.

Για την αφαίρεση της παραγωγής από ΑΠΕ από την καμπύλη φορτίου αρχικά

δημιουργήθηκε κατάλληλη μεθοδολογία για την κατανομή της παραγωγής των ΑΠΕ

στα 35 δείγματα που αποτελούν την καμπύλη φορτίου. Η μεθοδολογία αυτή

διαφοροποιείται για τις βασικές επιμέρους τεχνολογίες ΑΠΕ, ως εξής:

Αιολικά

Μελετήθηκε η αιολική ηλεκτροπαραγωγή, από τα μηνιαία δελτία ΑΠΕ του

ΔΕΣΜΗΕ{17}, για την τελευταία 5ετία. Από τα στατιστικά αυτά υπολογίστηκε ο

συντελεστής φορτίου(χρησιμοποίησης) των αιολικών για κάθε μήνα, και στη συνέχεια

υπολογίστηκε ο μέσος όρος της 5ετίας του συντελεστή αυτού ανά μήνα. Η

χρησιμοποίηση του συντελεστή φορτίου για την μελέτη των αιολικών στην πορεία

των ετών χρησιμοποιείται λόγω της μεγάλης αύξησης της εγκατεστημένης ισχύος

στην πορεία των ετών, η οποία δεν επιτρέπει την χρησιμοποίηση του ποσοστού της

μηνιαίας ενέργειας αιολικών ως προς την ετήσια ενέργεια αιολικών.

Με τους παραπάνω υπολογισμούς κατέστη δυνατή η κατανομή της αιολικής

ηλεκτροπαραγωγής στις 7 ημερολογιακές περιόδους φορτίου (Χειμώνας
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Καθημερινές, Άνοιξη-Φθινόπωρο ΣΚ + αργίες, κλπ). Περαιτέρω κατανομή στις

ωριαίες περιόδους (A,B,C,D,E), δεν ήταν εφικτή λόγω της στοχαστικής

συμπεριφοράς του ανέμου σε ημερήσια(24ωρη) βάση.

Φωτοβολταϊκά

Για την παραγωγή των Φ/Β χρησιμοποιήθηκαν δύο τυπικές καμπύλες παραγωγής

ενός  Φ/Β σταθμού για τον ελληνικό χώρο{18}. Η πρώτη αφορά στην μηνιαία

παραγωγή, και η δεύτερη στην ημερήσια(24ώρη) παραγωγή(ενδεικτική ημέρα για

κάθε μήνα). Βάσει των καμπυλών αυτών έγινε κατανομή της παραγωγής Φ/Β στα 35

Τυπικά Φορτία.

Μικρά Υδροηλεκτρικά

Για τα μικρά υδροηλεκτρικά χρησιμοποιήθηκε η ίδια μεθοδολογία που

χρησιμοποιήθηκε για την κατανομή των αιολικών.

Σταθμοί Βιομάζας-Βιοαερίου

Για τους σταθμούς βιομάζας- βιοαερίου, μελετήθηκε η παραγωγή τους από τα

μηνιαία δελτία ΑΠΕ του ΔΕΣΜΗΕ{19} για την τελευταία 5ετία, ωστόσο η μηνιαία

διακύμανση κυμαινόταν με πολύ μικρές διαφοροποιήσεις (<1%), επομένως η

αφαίρεση τους από την καμπύλη φορτίου επιλέχθηκε να γίνει ομοιόμορφα.

Κατανομή Συνόλου ΑΠΕ

Έτσι για κάθε εξεταζόμενο έτος, λαμβάνοντας υπόψη την προβλεπόμενη παραγωγή

από τις επιμέρους τεχνολογίες ΑΠΕ, γίνεται η αφαίρεση της ενέργειας τους από την

καμπύλη τυπικού φορτίου βάσει της παραπάνω μεθοδολογίας.
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4.3.Αφαίρεση παραγωγής από υδροηλεκτρικά

Όπως έχει παρουσιαστεί στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας

συμμετέχουν και οι μεγάλες υδροηλεκτρικές μονάδες. Εξαίρεση αποτελεί το τμήμα

της παραγωγής τους (υποχρεωτικά νερά), το οποίο κατατάσσεται στις μη

τιμολογούμενες προσφορές έγχυσης, το οποίο ωστόσο είναι μικρό (≈10-15% της

συνολικής τους παραγωγής).

Ωστόσο όπως έχει αναλυθεί το μοντέλο υπολογίζει τη βέλτιστη συμπεριφορά μόνο

των Θερμικών Μονάδων για κάθε Περίοδο Κατανομής, καθώς στην περίπτωση των

υδροηλεκτρικών μονάδων είναι δύσκολη η διατύπωση της συνάρτησης κόστους

κάθε μονάδας και επίσης η λειτουργία τους έχει έναν ακόμη περιορισμό σχετικά µε

την ενέργεια στη διάρκεια του έτους και δεν μπορεί να εξετασθεί ανεξάρτητα σε

κάθε Περίοδο Κατανομής. Για τους παραπάνω λόγους και για να υπολογισθούν

σωστά οι προσφορές των θερμικών μονάδων και τα αναμενόμενα ετήσια

οικονομικά τους μεγέθη, επιλέχθηκε να αφαιρείται από την τυπική Καμπύλη

Διάρκειας Φορτίου κάθε έτους η ενέργεια που αναμένεται να προσφέρουν οι

υδροηλεκτρικές μονάδες.

Έτσι για την κατανομή της παραγωγής από υδροηλεκτρικές μονάδες αρχικά

συγκεντρώθηκαν στατιστικά στοιχεία από τα μηνιαία δελτία ενέργειας του

ΔΕΣΜΗΕ{19} για την τελευταία 5ετία. Εν συνεχεία υπολογίστηκε για κάθε μήνα το

ποσοστό της μηνιαίας ενέργειας υδροηλεκτρικών ως προς την ετήσια ενέργεια

υδροηλεκτρικών. Τέλος υπολογίστηκε ο μέσος όρος του παραπάνω ποσοστού ανά

μήνα για την τελευταία 5ετία. Έτσι προέκυψε μια τελική μηνιαία κατανομή η οποία

στη συνέχεια προσαρμόστηκε κατάλληλα στις 7 ημερολογιακές περιόδους του

φορτίου (Χειμώνας Καθημερινές, Άνοιξη-Φθινόπωρο ΣΚ + αργίες, κλπ). Περαιτέρω

κατανομή στις ωριαίες περιόδους (A,B,C,D,E) δεν κατέστη δυνατή λόγω της έλλειψης

στοιχείων.
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4.4. Ηλεκτρική ενέργεια από εισαγωγές-εξαγωγές

Στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας υποβάλουν προσφορές έγχυσης

και οι εισαγωγείς ηλεκτρικής ενέργειας. Ωστόσο το μοντέλο υπολογίζει την βέλτιστη

συμπεριφορά μόνο των Θερμικών Μονάδων, με αποτέλεσμα να μην είναι εφικτή μια

ρεαλιστική αποτύπωση της στρατηγικής που θα ακολουθήσουν οι εισαγωγείς

ηλεκτρικής ενέργειας. Βασικό πρόβλημα είναι η αποτύπωση της συνάρτησης

κόστους των εισαγωγών, η οποία στην πράξη προκύπτει από το κόστος προμήθειας

της ηλεκτρικής ενέργειας την οποία εισάγουν, αλλά και η αποτύπωση της ποσότητας

που κάθε φορά μπορεί να προσφερθεί. Εξαιτίας των παραπάνω, επελέγη η

αντιμετώπιση των εισαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας, να γίνει με την αφαίρεση της

εκτιμώμενης ενέργειας που αντιστοιχεί στις καθαρές εισαγωγές (εισαγωγές μείον

εξαγωγές) κάθε έτους από την τυπική Καμπύλη Διάρκειας Φορτίου. Μελετώντας σε

έκταση στατιστικά στοιχεία των τελευταίων 6 ετών{19}, αποτυπώνεται σε αυτά χωρίς

μεγάλες αποκλίσεις, ότι  ο κύριος όγκος των εισαγωγών σημειώνεται σε Περιόδους

Κατανομής με υψηλά φορτία , όπου κατά κανόνα η Οριακή Τιμή Συστήματος

λαμβάνει υψηλές τιμές. Έτσι και με την ίδια μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για τις

υδροηλεκτρικές μονάδες, διαμορφώθηκε μια κατανομή των εισαγωγών στα 35

Τυπικά Φορτία.
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ΜΕΡΟΣ 2Ο
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5.Ανάλυση Ανταγωνιστικού Πλαισίου

5.1.Γενική Εικόνα

Στο κεφάλαιο αυτό θα πραγματοποιηθεί μια ανάλυση σχετικά με το πώς

διαμορφώνεται το ανταγωνιστικό πλαίσιο μεταξύ των διαφόρων κατηγοριών

θερμικών μονάδων ηλεκτροπαραγωγής, ανάλογα με την εξέλιξη βασικών

παραμέτρων της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην

επόμενη δεκαετία.

Η ανάλυση αυτή αποσκοπεί στην μακροσκοπική μελέτη της χονδρεμπορικής αγοράς

και τα ευρήματα της, πέρα από την αυτούσια άξια τους για την μελέτη και κατανόηση

της αγοράς, θα αποτελέσουν χρήσιμο εργαλείο στο σχεδιασμό των σεναρίων που θα

προσομοιωθούν στο μοντέλο ανταγωνισμού της παρούσας διπλωματικής εργασίας.

Στην μελέτη του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των συμμετεχόντων σε μια αγορά

εισάγεται συχνά ο όρος του Price Maker για την περιγραφή του πιο ισχυρού παίκτη

της αγοράς. Αναλυτικότερα ως Price Maker σε μια αγορά ενός προϊόντος, λαμβάνεται

μια επιχείρηση ή ένα μονοπώλιο το οποίο έχει την οικονομική ισχύ να ασκήσει

κυρίαρχη επιρροή στην διαμόρφωση της τιμής του προϊόντος. Εν προκειμένη, στην

χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, δεδομένης της ομοιογένειας της

ηλεκτρικής ενέργειας σαν προϊόν, κύριος παράγοντας διαμόρφωσης του

ανταγωνιστικού προφίλ των συμμετεχόντων στην αγορά, αποτελεί το κόστος

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Αρχικά πρέπει να υπάρξει μια κατηγοριοποίηση των μονάδων, έτσι ώστε να

εξετασθεί συναρτήσει διαφόρων παραμέτρων ποια κατηγορία μονάδων

διαμορφώνεται ως η πιο ισχυρή (Price Maker). Η κατηγοριοποίηση αυτή απορρέει

από την διάρθρωση του κόστους παραγωγής τους, το οποίο όπως έχει

παρουσιαστεί, διαμορφώνεται από το μεταβλητό και το σταθερό κόστος παραγωγής.

Στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους η διαφοροποίηση έγκειται στο είδος καυσίμου

που χρησιμοποιείται και στον συντελεστή απόδοσης της κάθε μονάδας. Σε ότι αφορά

το σταθερό κόστος αυτό εξαρτάται από το είδος καυσίμου και την τεχνολογία

παραγωγής που χρησιμοποιεί η κάθε μονάδα.

Σε ότι αφορά την οικονομική ισχύ της κάθε κατηγορίας, κρίσιμη παράμετρος αποτελεί

το μέγεθος της, δηλαδή το σύνολο της εγκατεστημένης ισχύος των Μονάδων της

κατηγορίας εν συγκρίσει με το σύνολο της εγκατεστημένης ισχύος των Μονάδων του
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Συστήματος. Επίσης, σημαντική παράμετρος αποτελεί το ιδιοκτησιακό καθεστώς των

Μονάδων της κάθε κατηγορίας, αφού για παράδειγμα στην περίπτωση κοινής

ιδιοκτησίας είναι ευχερής η άσκηση κοινής τιμολογιακής πολιτικής των Μονάδων,

αυξάνοντας έτσι την οικονομικής τους ισχύ έναντι άλλων κατηγοριών όπου υπάρχει

και «εσωτερικός» ανταγωνισμός.

Στο σκέλος της αγοράς, οι κύριες παράμετροι η εξέλιξη των οποίων επηρεάζει την

διαμόρφωση του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των Μονάδων, μπορούν να

χωριστούν σε δύο κύριες κατηγορίες, στις παραμέτρους με άμεση επιρροή στο

κόστος παραγωγής των Μονάδων και στις παραμέτρους που αφορούν το μέγεθος

της αγοράς.

Στο επίπεδο του κόστους παραγωγής οι κύριες παράμετροι είναι:

- Τιμή καυσίμων

- Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα

Στο επίπεδο του μεγέθους της αγοράς οι κύριες παράμετροι για δεδομένη ζήτηση

ηλεκτρικής ενέργειας είναι:

- Ποσοστό διείσδυσης ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ

- Είσοδος νέων θερμικών σταθμών στο σύστημα – απένταξη παλαιών

Η παρούσα ανάλυση θα εστιάσει στην επίδραση της εξέλιξης της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και στην διείσδυση των ΑΠΕ.
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5.2. Κατηγοριοποίηση των σταθμών

Η κατηγοριοποίηση αφορά καταρχάς το καύσιμο που χρησιμοποιείται, και εν

συνεχεία στην κάθε κατηγορία καυσίμου η διαφοροποίηση έγκειται στην παλαιότητα

της κάθε Μονάδας. Το δεύτερο κριτήριο της παλαιότητας, επελέγη εξ’ αιτίας του

γεγονότος ότι η τεχνολογία που χρησιμοποιείται είναι ανάλογη με τη χρονική περίοδο

κατασκευής της κάθε Μονάδας, γεγονός με άμεσο αντίκρισμα στο βαθμό απόδοσης

της και στα ετήσια σταθερά κόστη της.

Βάσει των παραπάνω η κατηγοριοποίηση των θερμικών σταθμών του ελληνικού

διασυνδεδεμένου συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας για τα ενδεικτικά έτη 2011, 2015

& 2020, καθώς και τα βασικά μεγέθη των Μονάδων, παρουσιάζονται στον πίνακα 5.1

που ακολουθεί. Οι πληροφορίες σχετικά με την είσοδο νέων και την απένταξη

παλαιοτέρων Μονάδων, βασίζονται στις δρομολογημένες εξελίξεις στην αγορά

δεδομένης της παρούσας κατάστασης και των μελλοντικών τάσεων.

Στον πίνακα 5.2 περιέχονται τα τελικά στοιχεία της κάθε κατηγορίας, τα οποία

προκύπτουν από το μέσο όρο των Μονάδων της κάθε κατηγορίας σταθμισμένο ως

προς την εγκατεστημένη ισχύ τους.

Η κατηγοριοποίηση αυτή έχει επιλεγεί να είναι αρκετά αναλυτική καθώς μπορεί να

μελετηθούν ποιοτικότερα οι διάφορες Μονάδες, και ιδιαίτερα οι νέες, ενώ επίσης είναι

εύκολο να συμπτυχτούν κατηγορίες Μονάδων οδηγώντας σε μεγαλύτερες και

γενικότερες κατηγορίες, όπως για παράδειγμα η διαφοροποίηση μόνο ως προς το

καύσιμο.

Έχουν προκύψει κατηγορίες Μονάδων με πολύ μικρή εγκατεστημένη ισχύ εν

συγκρίσει με το σύνολο, όπως για παράδειγμα οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί αιχμής,

όμως αυτό έχει επιλεγεί λόγω της έντονης διαφοροποίησης των τεχνικών τους

χαρακτηριστικών.
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Πίνακας 5 - 1 - Χαρακτηριστικά σταθμών

Κατηγορία Σταθμοί Καύσιμο Ιδιοκτήτης
Εγκατεστ

ημένη
Ισχύς

Συντελεστής
απόδοσης

Ετήσια
σταθερά

κόστη
λειτουργίας

Έτος
ένταξη

ς

Έτος
απέντα

ξης

Νέοι  φυσικού
αερίου

TERNA

Φυσικό
αέριο

TERNA 422 0,548 56.638 2011 -
EDISON EDISON 410 0,553 59.355 2011 -

PROTERGIA PROTERGIA 433 0,557 57.206 2011 -
MOTOR_OIL MOTOROIL 400 0,560 60.000 2014 -

ALIVERI ΔΕΗ 417 0,558 60.000 2013 -
MEGALOPOLIS ΔΕΗ 800 0,559 60.000 2014 -

ALOUMINIO ATE 325 0.407 68.317 2008 -
ENTHESS ΕΛΠΕ 389 0,543 67.027 2006 -

Φυσικού αερίου
μέσης ηλικίας

LAVRIO4
Φυσικό
αέριο

ΔΕΗ 550 0,514 68.380 1999 -

LAVRIO5 ΔΕΗ 378 0,535 67.204 2005 -
KOMOTINI ΔΕΗ 476 0,530 67.229 2002 -

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί

AG_DIMITRIOS5
Λιγνίτης

ΔΕΗ 375 0,394 137.554 1997 -

MELITI ΔΕΗ 330 0,407 203.552 2003 -

Νέοι λιγνιτικοί
PTOLEMAIDA5

Λιγνίτης
ΔΕΗ 601 0,477 165.109 2016 -

FLORINA2 ΔΕΗ 330 0,480 162.852 2017 -

Παλαιοί
λιγνιτικοί

AG_DIMITRIOS1

Λιγνίτης

ΔΕΗ 300 0,366 93.552 1984 -

AG_DIMITRIOS2 ΔΕΗ 300 0,368 104.549 1984 -
AG_DIMITRIOS3 ΔΕΗ 310 0,372 115.550 1985 -
AG_DIMITRIOS4 ΔΕΗ 310 0,374 126.555 1986 -

KARDIA1 ΔΕΗ 300 0,355 93.553 1975 -
KARDIA2 ΔΕΗ 300 0,353 104.553 1975 -
KARDIA3 ΔΕΗ 325 0,355 115.548 1980 -
KARDIA4 ΔΕΗ 325 0,356 126.540 1981 -

PTOLEMAIDA2 ΔΕΗ 113 0,311 85.209 1970 2014
PTOLEMAIDA3 ΔΕΗ 255 0,308 48.545 1970 2014
PTOLEMAIDA4 ΔΕΗ 256 0,357 141.848 1970 2014
MEGALOPOLI1 ΔΕΗ 113 0,332 85.207 - 2014
MEGALOPOLI2 ΔΕΗ 113 0,332 97.376 - 2014
MEGALOPOLI3 ΔΕΗ 255 0,347 116.521 - 2016
MEGALOPOLI4 ΔΕΗ 256 0,370 128.970 - 2016

AMYNDEO1 ΔΕΗ 300 0,355 93.551 1987 -
AMYNDEO2 ΔΕΗ 300 0,353 104.554 1987 -

Πετρελαϊκοί

LAVRIO1

Πετρέλαιο

ΔΕΗ 123 0,369 60.371 - 2012

LAVRIO2 ΔΕΗ 287 0,387 63.245 2013
ALIVERI3 ΔΕΗ 144 0,381 51.568 - 2012
ALIVERI4 ΔΕΗ 144 0,395 63.027 - 2012

Φυσικού αερίου
παλαιοί

AG_GEORGIOS8
Φυσικό
αέριο

ΔΕΗ 151 0,387 58.282 - 2014

AG_GEORGIOS9 ΔΕΗ 188 0,353 58.515 - 2014
LAVRIO3 ΔΕΗ 173 0,364 45.784 - 2015

Αεριοστροβιλικοί
HERON1

Φυσικό
αέριο

ΤΕΡΝΑ 49 0,380 45.000 2007 -
HERON2 ΤΕΡΝΑ 49 0,380 45.000 2007 -
HERON3 ΤΕΡΝΑ 49 0,380 45.000 2007 -
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ΠΊΝΑΚΑΣ 5 - 2 - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

2011 2015 2020

Εγκατεστημένη
ισχύς

Συντελεστής
απόδοσης

Ετήσια
σταθερά

κόστη
λειτουργίας

Εγκατεστημένη
ισχύς

Συντελεστής
απόδοσης

Ετήσια
σταθερά

κόστη
λειτουργίας

Εγκατεστημένη
ισχύς

Συντελεστής
απόδοσης

Ετήσια
σταθερά

κόστη
λειτουργίας

Νέοι φυσικού
αερίου 1.979 0,553 57.713 3.596 0,556 58.996 3.596 0,556 58.996

Μέσης ηλικίας
φυσικού αερίου 1.404 0,529 67.882 1.404 0,529 67.882 1.404 0,529 67.882

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 705 0,400 168.447 705 0,400 168.447 705 0,400 168.447

Νέοι λιγνιτικοί 0 0,000 0 0 0,000 0 931 0,000 0

Παλαιοί
λιγνιτικοί 4431 0,354 106.907 3581 0,360 110.236 3070 0,361 108.151

Πετρελαϊκοί 698 0,384 60.285 0 0,000 0 0 0,000 0

Παλαιοί φυσικού
αερίου 512 0,367 54.145 0 0,000 0 0 0,000 0

Αεριοστροβιλικοί 147 0,380 45.000 147 0,380 45.000 147 0,380 45.000
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Επόμενο βήμα αποτελεί ο υπολογισμός του κόστους παραγωγής της κάθε

κατηγορίας, συναρτήσει των διαφόρων παραμέτρων της αγοράς.

Σε ότι αφορά το μεταβλητό κόστος εξαρτάται από το κόστος καυσίμου και το κόστος

δικαιωμάτων εκπομπών CO2, βάσει των όσων έχουν παρουσιαστεί στο αντίστοιχο

κεφάλαιο.

Στο επίπεδο του σταθερού κόστους το οποίο έχει αποτυπωθεί ποσοτικά στον πίνακα

5.2., μετρούμενο σε €/MW εγκατεστημένης ισχύος, ζητούμενο αποτελεί η αναγωγή

του σε €/ΜWh. Στην παρούσα ανάλυση η αναγωγή αυτή θα γίνει μέσω της

εισαγωγής μια πρόβλεψης για τον συντελεστή χρησιμοποίησης της κάθε κατηγορίας

Μονάδων. Αυτή η προσέγγιση παρουσιάζει την αδυναμία ότι ουσιαστικά γίνεται μια

πρόβλεψη της παραγωγής της κάθε Μονάδας ανεξάρτητα από την εξέλιξη των

διαφόρων παραμέτρων της αγοράς. Ωστόσο καλύπτει το πλαίσιο της παρούσας ex

ante ανάλυσης, η οποία σαν στόχο έχει να παρουσιάσει τη διαμόρφωση του κόστους

παραγωγής της κάθε κατηγορίας ανεξάρτητα από την τιμολογιακή πολιτική που θα

ασκηθεί και το σημείο όπου τελικά θα ισορροπήσει αγορά, καθότι αυτή η λεπτομερής

ανάλυση θα γίνει στα κεφαλαία όπου προσομοιώνεται η αγορά με την χρήση του

μοντέλου ανταγωνισμού.

Έτσι η έκφραση του σταθερού κόστους σε €/MWh αποσκοπεί στην δημιουργία ενός

συγκριτικού  δείκτη για το σταθερό κόστος των Μονάδων.  Αρχικά θα ληφθεί κοινός

συντελεστής χρησιμοποίησης για όλες τις Μονάδες της αγοράς, με εξαίρεση

κατηγορίες όπου μπορεί να γίνει ασφαλής εκτίμηση του αναμενόμενου συντελεστή

χρησιμοποίησης, όπως για παράδειγμα οι αεριοστροβιλικές και οι πετρελαϊκές. Η

προσέγγιση αυτή χρησιμοποιείται από πολλούς οργανισμούς όπως για παράδειγμα

η ΙΕΑ ( International Energy Agency), καθώς εκφράζοντας επί μιας κοινής βάσης τα

σταθερά κόστη είναι δυνατή και η σύγκριση τους.

Στον πίνακα όπου ακολουθεί γίνεται ο υπολογισμός του μοναδιαίου σταθερού

κόστους της κάθε κατηγορίας για διάφορες τιμές του συντελεστή χρησιμοποίησης.
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Πίνακας 5 - 3 - Συντελεστές χρησιμοποίησης κατηγοριών σταθμών
LOAD FACTOR

85% 75% 65% 55% 45% 35%
Νέοι σταθμοί φυσικού αερίου 7,75 8,78 10,14 11,98 14,64 18,82

Μέσης ηλικίας φυσικού αερίου 9,12 10,33 11,92 14,09 17,22 22,14
Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 22,62 25,64 29,58 34,96 42,73 54,94
Νέοι λιγνιτικοί 22,07 25,01 28,86 34,10 41,68 53,59
Παλαιοί λιγνιτικοί 14,36 16,27 18,78 22,19 27,12 34,87
Πετρελαϊκή 8,10 9,18 10,59 12,51 15,29 19,66
Παλαιοί φυσικού  αερίου 7,27 8,24 9,51 11,24 13,74 17,66

Αεριοστροβιλικοί 6,04 6,85 7,90 9,34 11,42 14,68

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 5 - 1- ΜΟΝΑΔΙΑΙΟ ΣΤΑΘΕΡΟ ΚΟΣΤΟΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Όπως είναι ορατό, όσο μεγαλώνει ο συντελεστής χρησιμοποίησης των σταθμών,

τόσο μικραίνει και το μοναδιαίο σταθερό τους κόστος. Ιδιαίτερα για τους νεώτερους

λιγνιτικούς σταθμούς οι οποίοι έχουν σημαντικά υψηλότερα σταθερά κόστη έναντι

των σταθμών φυσικού αερίου, η μεταβολή του συντελεστή χρησιμοποίησης τους από

85% σε 65% επιφέρει μια μεταβολή στο μοναδιαίο σταθερό τους κόστος κατά

περίπου 7 €/MWh. Αντίθετα για τους σταθμού φυσικού αερίου η παραπάνω

μεταβολή ανέρχεται περί τα 2,5 €/ΜWh. Έτσι είναι εμφανές ότι το μοναδιαίο κόστος

των λιγνιτικών σταθμών παρουσιάζει μεγαλύτερη μεταβλητότητα ως προς το

συντελεστή χρησιμοποίησης έναντι των υπολοίπων σταθμών.
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5.3. Κύριες παράμετροι αγοράς

Σε ότι αφορά τις παραμέτρους της αγοράς θα εξετασθούν υπό τις ακόλουθες

παραδοχές.

Στο επίπεδο του κόστους παραγωγής οι τιμές καυσίμου θα ληφθούν σταθερές για

κάθε εξεταζόμενο έτος. Η τιμή των δικαιωμάτων εκπομπών θα εξετασθεί σε ένα

μεγάλο εύρος πιθανών τιμών όπως παρουσιάζεται και στον πίνακα 5.4 όπου

ακολουθεί.

Στα κύρια μεγέθη που διαμορφώνουν το μέγεθος της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, η

ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας θα ληφθεί σταθερή για κάθε εξεταζόμενο έτος, καθώς

επίσης οι καθαρές εισαγωγές, και η παραγωγή των μεγάλων υδροηλεκτρικών

μονάδων. Η διείσδυση των ΑΠΕ (εξαιρουμένων των μεγάλων υδροηλεκτρικών) θα

εξετασθεί σε ένα εύρος πιθανών τιμών όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 5.4 όπου

ακολουθεί. Η αναμενόμενη ένταξη νέων και απένταξη παλαιών μονάδων στην αγορά

έχει αποτυπωθεί στον πίνακα 5.1.

Πίνακας 5 - 4 - Παράμετροι αγοράς
2011 2015 2020

Παράμετροι που επηρεάζουν το μέγεθος της αγοράς
Συνολική Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας 53.250 57.751 65.915
Καθαρές Εισαγωγές 5.041 5.627 5.739
Παραγωγή μεγάλων Υδροηλεκτρικών 7.161 6.125 6.125

Παραγωγή ΑΠΕ 2.056 5.425 έως
11.200

13.649 έως
20.241

Υπολειπόμενη ενέργεια προς εξυπηρέτηση
από την  χονδρεμπορική αγορά 38.992 40.574 έως

34.799
40.402 έως

33.810

Παράμετροι που επηρεάζουν το κόστος παραγωγής
Τιμή λιγνίτη (€/ΜWh) 10,8 12,5 13,6
Τιμή φυσικού αερίου (€/ΜWh) 19,8 23,5 26,4
Τιμή πετρελαίου (€/ΜWh) 30,3 33,6 36,2
Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn) - 20 έως 40 30 έως 50

*Τα μεγέθη θα ληφθούν σταθερά για το 2011
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5.4. Ανάλυση ανά έτος

Στην ενότητα αυτή θα γίνει ο υπολογισμός του κόστους παραγωγής υπό το πρίσμα

της εξέλιξης των διαφόρων παραμέτρων της αγοράς, και θα παρουσιαστεί η

διαμόρφωση του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των σταθμών σε κάθε περίπτωση.

5.4.1. Έτος 2011

Αρχικά θα γίνει ο υπολογισμός για το 2011 προκειμένου να αποτυπωθεί η

υπάρχουσα κατάσταση της αγοράς. Για το έτος αυτό όλα τα μεγέθη θα ληφθούν

σταθερά. Προκύπτει έτσι ο παρακάτω πίνακας:

Πίνακας 5 - 5 - Μεταβλητό Κόστος Παραγωγής το 2011
Εγκατεστη
μένη ισχύς

Συντελεστ
ής

απόδοσης

Κόστος
Καυσίμ

ου

Κόστος
Εκπομπ
ών CO2

Σύνολο
Μεταβλητ

ού
Κόστους

Σύνολο
Μεταβλη

τού
Κόστους

Σταθμοί
φυσικού
αερίου

Νέοι σταθμοί
φυσικού αερίου

1979 0,553 35,80 - 35,80
36,75

Μέσης ηλικίας
φυσικού αερίου

1404 0,529 37,43 - 37,43

Λιγνιτικοί
Σταθμοί

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 705 0,400 27,01 - 27,01

30,00Παλαιοί
λιγνιτικοί 4431 0,354 30,48 - 30,48

Πετρελαϊκή 698 0,384 78,95 - 78,95 78,95
Παλαιοί φυσικού
αερίου 512 0,367 53,98 - 53,98 53,98
Αεριοστροβιλικοί 147 0,380 52,11 - 52,11 52,11

Είναι ορατό ότι στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους, οι λιγνιτικοί σταθμοί

καθίστανται ανταγωνιστικότεροι έναντι των νέων και μέσης ηλικίας σταθμών φυσικού

αερίου, με μια μεσοσταθμική διαφορά μεταξύ των σταθμών φυσικού αέριου (των δύο

κατηγοριών) και των λιγνιτικών της τάξης του 18%, ήτοι 6,75 €/MWh. Το γεγονός

αυτό σε συνδυασμό με την μεγάλη εγκατεστημένη ισχύ τους και την κοινή ιδιοκτησία

τους, τους καθιστά σαν την πιο ισχυρή (Price Maker) κατηγορία της αγοράς. Η

οικονομική αυτή ισχύ τους επιτρέπει να εφαρμόσουν κατάλληλη πολιτική στην

τιμολόγηση το σταθερού τους κόστους χωρίς να απολέσουν  το ανταγωνιστικό τους
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πλεονέκτημα στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους, παρά το ότι στο επίπεδο του

μοναδιαίου σταθερού κόστους, για κοινό συντελεστή χρησιμοποίησης στο 85%,

όπως αποτυπώνεται στον πίνακα 5.3., οι λιγνιτικοί σταθμοί παρουσιάζουν έναντι των

σταθμών φυσικού αερίου ένα μειονέκτημα της τάξης των 10 €/MWh.

Οι πετρελαϊκοί σταθμοί στην πράξη καθίστανται μη ανταγωνιστικοί ενώ και οι παλαιοί

σταθμοί φυσικού αερίου καθώς και οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί έχουν κατά 45%

υψηλότερο μεταβλητό κόστος από την επόμενη ακριβότερη κατηγορία σταθμών. Από

τα μεγέθη αυτά και προ της ενσωμάτωσης του σταθερού κόστους είναι εύλογη η

σχεδιαζόμενη απένταξη  του συνόλου των πετρελαϊκών μονάδων εντός της επόμενης

διετίας καθώς και η απένταξη του συνόλου των παλαιών μονάδων φυσικού αερίου

εντός της επόμενης τετραετίας.

Για τον υπολογισμό του συνολικού κόστους παραγωγής των σταθμών, δεδομένου

του ότι τα μεγέθη της αγοράς έχουν ληφθεί σταθερά, οι εκτιμώμενοι συντελεστές

χρησιμοποίησης των μονάδων ελήφθησαν από το Εργαστήριο Υποδειγμάτων

Οικονομίας - Ενέργειας και Περιβάλλοντος βάσει αποτελεσμάτων ενεργειακών

μοντέλων ανάλυσης.Πίνακας 5 - 6 - Συνολικό Κόστος Σταθμών για το έτος2011
Ετήσια

σταθερά
κόστη

λειτουργία
ς

Συντελεστή
ς

Χρησιμοποί
ησης

(Αναμενόμ
ενο)

Σταθερό
Κόστος

Λειτουργί
ας

(€/ΜWh)

Μεταβ
λητό

Κόστος

Συνολικό Κόστος

Νέοι +
Μέσης
ηλικίας
σταθμοί
φυσικού
αερίου

Νέοι σταθμοί
φυσικού
αερίου

57.713 40% 16,47 35,80 52,27

58,21
Μέσης ηλικίας
φυσικού
αερίου

67.882 30% 25,83 37,43 63,26

Λιγνιτικοί
Σταθμοί

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 168.447 80% 24,04 27,01 51,05

49,83Παλαιοί
λιγνιτικοί 106.907 70% 17,43 30,48 47,91

Πετρελαϊκή 60.285 2% *344,09 78,95 *423,04 *423,04
Παλαιοί
φυσικού
αερίου

54.145 2% *309,05 53,98 *363,03
*363,03

Αεριοστροβιλι
κοί 45.000 3% *171,23 52,11 *223,34 *223,34
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Όπως είναι αντιληπτό οι λιγνιτικοί σταθμοί εκμεταλλευόμενοι την οικονομική τους

ισχύ επιτυγχάνουν συντελεστή χρησιμοποίησης της τάξης του 70 & 80%. Έτσι

μπορούν να κατανείμουν τα σταθερά τους κόστη σε μεγαλύτερο εύρος έναντι των

σταθμών φυσικού αερίου που λειτουργούν με συντελεστή χρησιμοποίησης της τάξης

του 30 & 40%. Επομένως και μετά την ενσωμάτωση του σταθερού κόστους οι

λιγνιτικοί σταθμοί παρουσιάζουν συνολικό κόστος παραγωγής 14% μικρότερο έναντι

του συνολικού κόστους των σταθμών φυσικού αερίου.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η μελέτη του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των νέων

και των μέσης ηλικίας σταθμών φυσικού αερίου. Όπως αποτυπώνεται, η διαφορά

κόστους μεταξύ των δύο κατηγοριών μεγαλώνει κατόπιν της ενσωμάτωσης του

σταθερού κόστους. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου

εκμεταλλευόμενοι την μικρή διαφορά στο μεταβλητό κόστος και το μικρότερο

σταθερό κόστος, να παρουσιάζουν συντελεστή χρησιμοποίησης μεγαλύτερο κατά

25% έναντι των μέσης ηλικίας σταθμών φυσικού αερίου.

Οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί λόγω του υψηλού μεταβλητού τους κόστους, στην

πράξη θα εισέλθουν στο σύστημα μόνο σε πολύ υψηλά φορτία εκμεταλλευόμενοι την

δυνατότητα τους για γρήγορη είσοδο στο σύστημα και θα προσπαθήσουν να

επωφεληθούν από τις υπάρχουσες υψηλές οριακές τιμές συστήματος.
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5.4.2.Έτος 2015

Για το έτος 2015 θα εξεταστεί η διαμόρφωση του ανταγωνιστικού πλαισίου υπό το

πρίσμα της εξέλιξης κυρίως της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του

άνθρακα και δευτερεύοντος από το επίπεδο διείσδυσης των ΑΠΕ.

Στον πίνακα 5 - 6 και στο διάγραμμα 5 - 2 παρουσιάζεται η διαμόρφωση του

μεταβλητού κόστους της κάθε κατηγορίας σταθμών για ένα εύρος τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από 20 έως 40 €/tn.

Είναι σαφές σε σχέση με το 2011 ότι η ενσωμάτωση του κόστους εκπομπών

διοξειδίου του άνθρακα στο μεταβλητό κόστος των σταθμών μεταβάλει άρδην την

ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των εξεταζόμενων κατηγοριών. Στο κόστος καύσιμου οι

λιγνιτικοί σταθμοί παρουσιάζουν ένα πλεονέκτημα της τάξης των 10 €/MWh έναντι

των σταθμών φυσικού αερίου (εξαιρουμένων των σταθμών φυσικού αερίου αιχμής),

ενώ στο κόστος εκπομπών παρουσιάζουν ένα μειονέκτημα  που κυμαίνεται από 17

€/MWh έως 35 €/MWh για το εξεταζόμενο εύρος τιμών δικαιωμάτων εκπομπών

διοξειδίου του άνθρακα. Έτσι συνολικά διαμορφώνεται μια διαφορά στο επίπεδο του

μεταβλητού κόστους από 7 €/MWh έως 25 €/MWh υ πέρ των σταθμών φυσικού

αερίου.

Βάσει του πίνακα 5 - 3, για συντελεστή χρησιμοποίησης της τάξης του 80%, το

σταθερό κόστος των σταθμών φυσικού αερίου διαμορφώνεται στα 8 έως 10 €/ΜWh

ανάλογα με την παλαιότητα των σταθμών. Αυτό μεταφράζεται στο ότι για τιμές

δικαιωμάτων εκπομπών μεγαλύτερες των 23-24 €/tn, το συνολικό κόστος

παραγωγής των σταθμών φυσικού αερίου είναι μικρότερο από το μεταβλητό κόστος

των λιγνιτικών σταθμών. Μια τέτοια εξέλιξη καθιστά τους σταθμούς φυσικού αερίου

ανταγωνιστικότερους, προσδίδοντας τους την δύναμη να ασκήσουν κυρίαρχη

επιρροή στην διαμόρφωση της αγοράς. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα η τιμολογιακή

πολιτική που θα ασκηθεί από τους σταθμούς φυσικού αερίου έναντι των λιγνιτικών

σταθμών,  να εστιάζει στο να μην απολεστεί το ανταγωνιστικό πλεονέκτημα που

διαθέτουν στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους. Σε ότι αφορά τον ανταγωνισμό

μεταξύ των σταθμών φυσικού αερίου, αυτός επιτείνεται από το ότι οι σταθμοί

φυσικού αερίου ανήκουν και σε ανεξάρτητους παραγωγούς, εν αντίθεση με τους

λιγνιτικούς σταθμούς όπου υπάρχει το κρατικό μονοπώλιο. Εστιάζοντας στη σχέση

μεταξύ των νέων και των παλαιότερων σταθμών φυσικού αερίου, η επιρροή από την

αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών είναι πολύ μικρή. Κύριο ζητούμενο για

τους παλαιότερους σταθμούς αποτελεί η πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού
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τους κόστους, το οποίο είναι μεγαλύτερο κατά 15% έναντι των νεώτερων σταθμών

φυσικού αερίου.

Οι λιγνιτικοί σταθμοί τοποθετούνται σε δυσχερή θέση, η οποία επιδεινώνεται με την

αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, κάτι το οποίο έχει τις ακόλουθες

συνέπειες. Με δεδομένο το υψηλό μεταβλητό τους κόστος θα επιλέξουν να

συνυπολογίσουν τα σταθερά τους κόστη μόνο σε υψηλά επίπεδα φορτίου όπου θα

διασφαλίζεται η είσοδο τους στο σύστημα. Όμως με δεδομένο ότι οι λιγνιτικοί σταθμοί

παρουσιάζουν πολύ υψηλότερα σταθερά κόστη έναντι των σταθμών φυσικού αερίου

χρήζει μελέτης το κατά πόσον είναι εφικτό να ανακτήσουν τα σταθερά τους κόστη σε

μικρότερο εύρος φορτίου, και με ποιο τίμημα. Επίσης λόγω του ότι θα μειωθεί

αισθητά ο συντελεστής χρησιμοποίησης των σταθμών αναμένεται να υπάρξει

έντονος ανταγωνισμός μεταξύ των λιγνιτικών σταθμών. Λαμβάνοντας ωστόσο

υπόψη την κοινή τους ιδιοκτησία, είναι πιθανό ο ανταγωνισμός να εκφραστεί με την

χάραξη μιας πολιτικής η οποία θα μεγιστοποιεί τα συνολικά κέρδη της επιχείρησης

κατόχου των σταθμών, και όχι του κάθε σταθμού ξεχωριστά. Κύριος άξονας της

πολιτικής αυτής θα πρέπει να είναι η εκμετάλλευση των σταθμών με το μικρότερο

μεταβλητό κόστος. Η εξέλιξη της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών έχει άμεση

επίδραση στη διαμόρφωση της σχέσης μεταβλητού κόστους μεταξύ των σταθμών

καθώς η διαφορά του μεταβλητού κόστους μεταξύ των νεώτερων και των

παλαιότερων λιγνιτικών σταθμών κυμαίνεται από 6 έως 9 €/MWh.

Ενδεικτικό της ανακατάταξης που δημιουργεί στην αγορά η εξέλιξη της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών αποτελεί το γεγονός ότι για τιμή άνω των 35 €/tn, ακόμη και

οι αεριοστροβιλικές μονάδες παρουσιάζουν χαμηλότερο μεταβλητό κόστος σε σχέση

με τις παλαιές λιγνιτικές μονάδες.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5 - 7 - ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΈΤΟΣ 2015

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 5 - 2 - ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΤΟ 2015
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Διαμόρφωση Μεταβλητού Κόστους Σταθμών το 2015 Νέοι σταθμοίφυσικού αερίουΜέσης ηλικίαςφυσικού αερίουΜέσης ηλικίαςλιγνιτικοίΠαλαιοί λιγνιτικοίΑεριοστροβιλικοί

Εγκατεστημένη
ισχύς

Μεταβλητό
Κόστος

Καυσίμου

Μεταβλητό Κόστος Εκπομπών CO2 Συνολικό Μεταβλητό Κόστος

Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn) Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn)

20 30 40 20 30 40
Νέοι σταθμοί
φυσικού αερίου 2882 42,24 7,19 10,78 14,38 49,42 53,02 56,61

Μέσης ηλικίας
φυσικού αερίου 1793 44,41 7,56 11,34 15,12 51,97 55,75 59,53

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 705 31,26 23,51 35,27 47,02 54,77 66,53 78,28

Παλαιοί λιγνιτικοί 3581 34,70 26,09 39,14 52,19 60,80 73,84 86,89

Αεριοστροβιλικοί 147 61,84 10,53 15,79 21,05 72,37 77,63 82,89
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Το εύρος της διείσδυσης των ΑΠΕ επηρεάζει την υπολειπόμενη ζήτηση ηλεκτρικής

ενέργειας η οποία καλύπτεται από την χονδρεμπορική αγορά. Έτσι στην πράξη

επηρεάζει το μέγεθος της αγοράς, όπως αυτή διαμορφώνεται στο πλαίσιο που

τέθηκε προηγουμένως από την εξέλιξη της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών.

Για το εξεταζόμενο εύρος διείσδυσης ΑΠΕ, η μεταβολή της υπολειπόμενης ζήτησης

που καλύπτεται από τους θερμικούς σταθμούς παρατίθεται στον παρακάτω πίνακα

Πίνακας 5 - 8 - Ζήτηση συναρτήσει ποσοστού ΑΠΕ
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ
20% 25% 30%

Συνολική Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας 57.751 57.751 57.751
Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ (ΜWh) 5.425 8.313 11.200

Υπολειπόμενη Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς
Χονδρεμπορική Αγορά (MWh)

40.529 37.641 34.754

Ποσοστό Μεταβολής Υπολειπόμενη Ζήτηση Ηλεκτρικής
Ενέργεια Προς Χονδρεμπορική Αγορά

- -7% -14%

Είναι σαφές ότι οι μεταβολές στο μέγεθος της αγοράς δεν αναμένεται να

προκαλέσουν ανακατατάξεις στην ανταγωνιστική σχέση των σταθμών, καθώς αυτή

απορρέει από την διάρθρωση του κόστους τους. Το σκέλος του κόστους που

επηρεάζεται από το μέγεθος της αγοράς, αφορά στο σταθερό κόστος των σταθμών,

το οποίο ασφαλώς μένει σταθερό σαν μέγεθος, ωστόσο επηρεάζεται η δυνατότητα

συνυπολογισμού του. Δείκτης της παραπάνω επιρροής είναι το μοναδιαίο σταθερό

κόστος των σταθμών, το οποίο επηρεάζεται από το συντελεστή χρησιμοποίησης, ο

οποίος επηρεάζεται άμεσα από το μέγεθος της αγοράς.

Όπως έχει παρουσιαστεί παραπάνω ως η πιο ισχυρή κατηγορία της αγοράς έχει

διαμορφωθεί αυτή των σταθμών φυσικού αερίου, η οικονομική ισχύς των οποίων

εντείνεται με την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών. Οι σταθμοί φυσικού

αερίου πλεονεκτούν ανταγωνιστικά και στο επίπεδο του σταθερού κόστους έναντι

των λιγνιτικών σταθμών. Επομένως μεγαλύτερη διείσδυση ΑΠΕ θα οξύνει τη

διαφορά κόστους μεταξύ των λιγνιτικών και των σταθμών φυσικού αερίου, ενώ

μικρότερη διείσδυση θα την αμβλύνει.

Ανεξάρτητα από την επιρροή στο κόστος παραγωγής των σταθμών, η μείωση του

μεγέθους της αγοράς λόγω μεγαλύτερης διείσδυσης ΑΠΕ, την καθιστά αυτόματα και
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πιο ανταγωνιστική. Το γεγονός αυτό θέτει σε πιο δυσχερή θέση τους λιγότερο

ανταγωνιστικούς σταθμούς, δηλαδή τους λιγνιτικούς. Αυτό σε συνδυασμό με την

επιρροή στην δυνατότητα συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους οδηγεί στο

συμπέρασμα ότι η αύξηση της διείσδυσης των ΑΠΕ τοποθετεί σε δεινή θέση τους

λιγνιτικούς σταθμούς.

Οι σταθμοί φυσικού αερίου, και ιδιαίτερα οι νεότεροι από αυτούς, παρότι

ισχυροποιούν την θέση τους έναντι των υπολοίπων κατηγόριων, με την αύξηση της

διείσδυσης των ΑΠΕ, είναι σαφές ότι πλήττονται από την μείωση του μεγέθους της

αγοράς διότι όντας ανταγωνιστικότεροι έχουν τον πρώτο λόγο στην κάλυψη της

ζήτησης της αγοράς. Το παραπάνω εντείνεται στην περίπτωση υψηλής τιμής

δικαιωμάτων εκπομπών όπου το ανταγωνιστικό τους πλεονέκτημα έναντι των

λιγνιτικών είναι ξεκάθαρο και επιδιώκουν να μεγιστοποιήσουν το μερίδιό τους στην

αγορά. Επίσης, η μείωση του μεγέθους της αγοράς θα έχει σαν αποτέλεσμα και την

ένταση του ανταγωνισμού μεταξύ των σταθμών φυσικού αερίου, καθώς πολλοί και

ιδιαίτερα οι λιγότερο ανταγωνιστικοί βλέποντας την μείωση του μεριδίου τους στην

αγορά θα επιδιώξουν την εφαρμογή πιο ανταγωνιστικής τιμολογιακής πολιτικής

έναντι των υπολοίπων.



91

Πίνακας 5 - 9 - Στοιχεία Σταθμών για το έτος 2020
Εγκατεστημένη

ισχύς

Μεταβλητό
Κόστος

Καυσίμου

Μεταβλητό Κόστος
Εκπομπών Συνολικό Μεταβλητό Κόστος

Τιμή δικαιωμάτων
εκπομπών CO2 (€/tn)

Τιμή δικαιωμάτων
εκπομπών CO2 (€/tn)

30 40 50 30 40 50

Νέοι σταθμοί
φυσικού αερίου 3596 47,41 10,79 14,39 17,99 58,2 61,79 65,39

Παλαιοί σταθμοί
φυσικού αερίου 1404 49,82 11,34 15,12 18,9 61,17 64,95 68,73

Νέοι λιγνιτικοί 931 28,5 29,5 39,33 49,16 58 67,83 77,66

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 705 34,06 35,25 47 58,75 69,31 81,06 92,81

Παλαιοί λιγνιτικοί 3070 37,84 39,17 52,22 65,28 77,01 90,06 103,12

Αεριοστροβιλικοί 147 69,36 15,79 21,05 26,32 85,15 90,41 95,68
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 5 - 3 - ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ MΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΣΤΑΘΜΩΝ  ΤΟ 2020
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Διαμόρφωση Mεταβλητού Κόστους Σταθμών  το 2020

Νέοι σταθμοί φυσικούαερίουΠαλαιοί σταθμοίφυσικού αερίουΝέοι λιγνιτικοί
Μέσης ηλικίαςλιγνιτικοίΠαλαιοί λιγνιτικοί
Αεριοστροβιλικοί
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5.4.3.Έτος 2020

Για το έτος 2020 η ανάλυση και διαμόρφωση σε κάθε περίπτωση του ανταγωνιστικού

πλαισίου της αγοράς θα γίνει, όπως και στο έτος 2015, αναφορικά με την εξέλιξη της

τιμής των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και το επίπεδο διείσδυσης των ΑΠΕ.

Όπως βλέπουμε στον Πίνακα 5 - 9. εντοπίζονται αρκετές διαφοροποιήσεις σε σχέση

με το 2015 οι οποίες αλλάζουν σε ένα μεγάλο ποσοστό την αγορά, την ευαισθησία

της αγοράς σε αλλαγές καθώς επίσης και την στρατηγική συμπεριφορά των

παραγωγών.

Μία βασική διαφορά σε σχέση με το 2015 είναι η είσοδος νέων λιγνιτικών μονάδων

στην αγορά. Οι καινούριες λιγνιτικές μονάδες είναι τεχνολογικά πιο εξελιγμένες σε

σχέση με τις παλαιές με καλύτερο συντελεστή απόδοσης κατά 33% κάτι που τους

επιτρέπει να είναι ανταγωνιστικότερες στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους.

Δεδομένου λοιπόν ότι η εγκατεστημένη τους ισχύς είναι αρκετά μεγάλη, είναι

αναμενόμενο να διεκδικήσουν σημαντικό μερίδιο της αγοράς. Οι νέες λιγνιτικές

μονάδες παρουσιάζουν πλεονέκτημα 5,5€ έναντι των μέσης ηλικίας, 9€ έναντι τω ν

παλαιών και περίπου 19€ έναντι των μονάδων φυσικού αερίου στο μεταβλητό

κόστος καυσίμου. Μετά την προσθήκη του κόστους εκπομπών CO2, το μεταβλητό

κόστος των νέων λιγνιτικών μονάδων είναι υψηλότερο κατά 0€ έως 12€ έναντι των

σταθμών φυσικού αερίου, ανάλογα με την εξέλιξη της τιμής των εκπομπών. Σε σχέση

με τους υφιστάμενους λιγνιτικούς σταθμούς, το μεταβλητό τους κόστος είναι

μικρότερο έναντι αυτού των μέσης ηλικίας λιγνιτικών και παλαιών λιγνιτικών κατά 11€

- 15€ και 19€ - 27€ αντίστοιχα. Γίν εται σαφές λοιπόν ότι καθίστανται ανταγωνιστικές

για το σύστημα έχοντας έτσι την δυνατότητα να διεκδικήσουν μερίδιο αγοράς από τις

μονάδες φυσικού αερίου, με κατάλληλη διαμόρφωση της τιμολογιακής τους

πολιτικής.

Βασικός παράγοντας στην ασκούμενη τιμολογιακή πολιτική των σταθμών αποτελεί η

μεθοδολογία συνυπολογισμού του σταθερού κόστους. Χρησιμοποιώντας σαν κοινή

βάση αναγωγής του σταθερού κόστους  συντελεστή χρησιμοποίησης ίσο με 80% για

όλους τους σταθμούς, προκύπτει ότι το μοναδιαίο σταθερό κόστος των σταθμών

φυσικού αερίου διαμορφώνεται στα 8€ έως 10€, ενώ των νέων λιγνιτικών περί τα

23€. Επομένως, λαμβάνοντας υπόψη και το σταθερό κόστος των νέων λιγνιτικών

σταθμών, το συνολικό τους κόστος είναι μεγαλύτερο έναντι των σταθμών φυσικού
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αερίου κατά 14 έως 26€, ανάλογα την τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2. Σύμφωνα

με τον Πίνακα 5 - 9. για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα

μεγαλύτερη από 47€ - 48€ το συνολικό κόστος των σταθμών φυσικού αερίου δεν

ξεπερνά το μεταβλητό κόστος των νέων λιγνιτικών σταθμών, γεγονός που τους

καθιστά αναμφίβολα ως του πιο ανταγωνιστικούς σταθμούς. Από τα παραπάνω

καθίσταται σαφές ότι οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί προκειμένου να είναι ανταγωνιστικοί

έναντι των σταθμών φυσικού αερίου θα πρέπει να προβούν σε κατάλληλη

προσαρμογή της στρατηγικής συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους.

Ειδικότερα για χαμηλές τιμές των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 μπορούν οι νέοι

λιγνιτικοί, παρόλο που παραμένουν πιο ακριβοί, να καταστούν αρκετά

ανταγωνιστικοί με μερικό ή σε περιορισμένο εύρος φορτίου συνυπολογισμό του

σταθερού τους κόστους. Στην περίπτωση του μερικού συνυπολογισμού, έχουν την

δυνατότητα ανάκτησης τμήματος από τα ετήσια σταθερά τους κόστη προσπαθώντας

να κερδίσουν μεγαλύτερο μερίδιο αγοράς που πιθανόν να τους αποφέρει μεγαλύτερα

κέρδη. Στην δεύτερη περίπτωση εξασφαλίζουν την είσοδο τους στο σύστημα σε

χαμηλά φορτία μη συνυπολογίζοντας το σταθερό τους κόστος σε αυτά και

μετακυλύουν το συνυπολογισμό του στα υψηλά φορτία όπου είναι σχεδόν σίγουρη η

είσοδος τους.

Η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών δυσχεραίνει την κατάσταση των

σταθμών εκείνων με το μεγαλύτερο συντελεστή εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα,

δηλαδή  το σύνολο των λιγνιτικών μονάδων. Συνεπώς εξασθενεί ολοένα και

περισσότερο το ανταγωνιστικό τους προφίλ και καλούνται να εφαρμόσουν πιο

συντηρητικές πολιτικές τιμολόγησης. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η είσοδος νέων

λιγνιτικών σταθμών, θα πλήξει σίγουρα τις λιγότερο ανταγωνιστικές κατηγορίες

σταθμών, κυρίως δηλαδή τους παλαιότερους λιγνιτικούς σταθμούς, αναμένεται να

ενταθεί ο ανταγωνισμός μεταξύ των σταθμών αυτών. Ωστόσο εξαιτίας του κοινού

ιδιοκτησιακού καθεστώτος, η έκφανσή του εμπίπτει στην πολιτική που θα ασκηθεί

από την επιχείρηση στην οποία ανήκουν.

Οι σταθμοί φυσικού αερίου, από τη άλλη, επωφελούνται από την αύξηση της τιμής

των δικαιωμάτων εκπομπών καθώς ενισχύεται το ανταγωνιστικό τους προφίλ έναντι

των λιγνιτικών μονάδων κερδίζοντας έτσι  σημαντικό ποσοστό μεριδίου της αγοράς,

κατάσταση η οποία ενδέχεται να τους επιτρέψει μεγαλύτερη ευελιξία στην πολιτική

τιμολόγησής τους.
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Παρουσιάζει, επίσης, ιδιαίτερο ενδιαφέρον η εξέλιξη της αγοράς για διαφορετικές

τιμές του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ στο σύστημα. Όπως αναφέρθηκε και στο έτος

2015, η αύξηση του ποσοστού των ΑΠΕ περιορίζει το μέγεθος της αγοράς για τις

μονάδες ηλεκτροπαραγωγής  εντείνοντας των ανταγωνισμό μεταξύ των

συμμετεχόντων στην αγορά.Πίνακας 5 - 10 - Ζήτηση συναρτήσει ποσοστού ΑΠΕ
Ποσοστό Διείσδυσης ΑΠΕ

30% 35% 40%

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ (ΜWh) 13.649 17.008 20.241

Υπολειπόμενη Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς
Χονδρεμπορική Αγορά (MWh) 40.402 37.043 33.810

Ποσοστό Μεταβολής Υπολειπόμενη Ζήτηση
Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς Χονδρεμπορική Αγορά - -9% -18%

Παρατηρούμε, από τον παραπάνω πίνακα, ότι οι διαφορές της διαθέσιμης ενέργειας

για τις θερμικές μονάδες μεταξύ των διαφορετικών πιθανών ποσοστών διείσδυσης

ΑΠΕ κυμαίνονται στο -9% και -18% για το έτος 2020 αντίστοιχα. Μεταβολές αυτού

του επιπέδου δεν θα μεταβάλουν το ανταγωνιστικό πλαίσιο μεταξύ των σταθμών της

αγοράς, αλλά θα τοποθετήσουν σε δυσχερέστερη θέση τους λιγότερο

ανταγωνιστικούς σταθμούς, πλήττοντας ωστόσο και τους ισχυρούς παίκτες της

αγοράς σε ένα βαθμό.

Η μείωση του μεγέθους της αγοράς σε συνδυασμό με την ένταση του ανταγωνισμού

αναμένεται να περιορίσουν την δυνατότητα ανάκτησης του σταθερού κόστους των

σταθμών. Επομένως οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου που έχουν μικρότερο σταθερό

κόστος επωφελούνται έναντι των νέων λιγνιτικών μονάδων που έχουν υψηλό

μεταβλητό κόστος, με αποτέλεσμα να ενισχύεται η ηγετική τους θέση στην αγορά.

Ωστόσο η ταυτόχρονη μείωση του μεγέθους της αγοράς συναρτήσει και του ότι οι

νέοι λιγνιτικοί σταθμοί θα εξακολουθήσουν να είναι ανταγωνιστικοί, θα έχει ως

αποτέλεσμα την ένταση του ανταγωνισμού μεταξύ των πιο ανταγωνιστικών μονάδων

του συστήματος, η οποία θα εκφραστεί με την άσκηση πιο συντηρητικών πολιτικών

τιμολόγησης. Οι παλαιοί λιγνιτικοί σταθμοί, οι οποίοι είναι η λιγότερο ανταγωνιστική

κατηγορία σταθμών , με εξαίρεση τους αεριοστροβιλικούς, αναμένεται να βρεθούν σε
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ακόμα πιο δυσχερή θέση καθώς η μείωση του φορτίου θα έχει άμεση επιρροή στην

μείωση της παραγωγής τους , κατάσταση την οποία δεν θα μπορούν να

αντιπαρέλθουν εξαιτίας και της μειωμένης ανταγωνιστικότητας τους έναντι των

υπολοίπων σταθμών του συστήματος.
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6.Προσομοίωση σεναρίων για την ελληνική χονδρεμπορική
αγορά ηλεκτρικής στο μοντέλο ανταγωνισμού

Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί η μελέτη της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς

ηλεκτρικής ενέργειας υπό το πρίσμα των αποτελεσμάτων που προκύπτουν από την

προσομοίωση της αγοράς στο μοντέλο ανταγωνισμού για τα εξεταζόμενα σενάρια

που θα παρουσιαστούν στη συνέχεια για κάθε ένα από τα δύο ενδεικτικά έτη

αναφοράς.

Η προσομοίωση της αγοράς στο μοντέλο ανταγωνισμού που χρησιμοποιείται στην

παρούσα εργασία βασίζεται στις ακόλουθες αρχές, όπως αυτές έχουν παρουσιαστεί

αναλυτικά στο 3ο και 4ο κεφάλαιο. Το μοντέλο επιλύεται ανεξάρτητα για κάθε ένα από

τα 35 Τυπικά Φορτία (Τυπική Περίοδο Κατανομής), τα οποία έχουν προκύψει βάσει

της μεθοδολογίας που έχει παρουσιαστεί στο κεφάλαιο διαμόρφωσης της καμπύλης

φορτίου. Στο σημείο αυτό υπενθυμίζεται ότι σαν φορτίο λαμβάνεται το φορτίο που

καλύπτεται από τους θερμικούς σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής και το οποίο

προκύπτει σαν το υπολειπόμενο φορτίο, αν από την αρχική καμπύλη ζήτησης

φορτίου αφαιρέσουμε την εκτιμώμενη παραγωγή από μονάδες ΑΠΕ, από μεγάλες

υδροηλεκτρικές μονάδες και το φορτίο που αντιστοιχεί στις καθαρές εισαγωγές.

Τα αποτελέσματα από την κάθε επίλυση του μοντέλου καλύπτουν ένα εύρος

πιθανής ζήτησης φορτίου (χωρισμένο σε διακριτά φορτία(σημεία) με την χρήση των

shocks ζήτησης). Όμως γνωρίζοντας το Τυπικό Φορτίο που αντιστοιχεί σε κάθε

επίλυση είναι δυνατός ο υπολογισμός της βέλτιστης παραγωγής κάθε σταθμού και

της αντίστοιχης οριακής τιμής συστήματος για το κάθε ένα Τυπικό Φορτίο. Η βέλτιστη

παραγωγή κάθε σταθμού προκύπτει ως αποτέλεσμα του υπολογισμού από το

μοντέλο της συνάρτησης προσφοράς κάθε σταθμού, θεωρώντας ότι όλοι οι σταθμοί

θα ενεργήσουν με κριτήριο τη μεγιστοποίηση του κέρδους τους. Η οριακή τιμή

συστήματος για κάθε Τυπικό Φορτίο προκύπτει από το σημείο τομής μεταξύ της

αθροιστικής καμπύλης προσφοράς των σταθμών και της καμπύλης ζήτησης, και

όταν η τιμή της πρώτης ισούται με το ύψος του Τυπικού Φορτίου. Η παραγωγή κάθε

σταθμού υπολογίζεται από τη συνάρτησης προσφοράς κάθε σταθμού για την

δεδομένη οριακή τιμή συστήματος κάθε Τυπικού Φορτίου.
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Από την συγκέντρωση των παραπάνω αποτελεσμάτων για όλα τα Τυπικά Φορτία,

και την κατάλληλη αναγωγή τους (βάσει της διάρκειας του κάθε Τυπικού Φορτίου)

εξάγονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα για τους σταθμούς και την αγορά σε

ετήσια βάση. Εν συνεχεία μπορούν να υπολογιστούν βασικά ετήσια μεγέθη της

αγοράς, όπως οι καμπύλες οριακής τιμής συστήματος, οι καμπύλες παραγωγής των

σταθμών,  τα κέρδη, τα κόστη των σταθμών, το μέγεθος  της αγοράς και άλλα όπως

θα παρουσιαστούν στη συνέχεια.

Αποτελεί βασική επισήμανση το ότι στόχος της μελέτης της αγοράς με τη χρήση του

μοντέλου ανταγωνισμού δεν αποτελεί μια προσπάθεια ακριβούς πρόβλεψης και

πιστής αποτύπωσης της ενδεχόμενης έκβασης της αγοράς, αλλά αρχικά η

παρουσίαση και η κατανόηση της μελέτης της αγοράς υπό το πρίσμα ενός μοντέλου

ανταγωνισμού για τις θερμικές μονάδες που συμμετέχουν σε αυτή, και εν συνεχεία η

μελέτη της επιρροής στην διαμόρφωση της αγοράς από την πιθανή εξέλιξη των δύο

βασικών παραμέτρων που έχουν τεθεί, δηλαδή του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ και

της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2.

Μία βασική δυσκολία κατά την μελέτη της αγοράς σε μακροχρόνιο επίπεδο, εν

προκειμένη σε ετήσια βάση, αποτελεί η χάραξη της βέλτιστης στρατηγικής των

σταθμών λαμβάνοντας υπόψη και τα σταθερά τους κόστη, τα οποία αποτελούνται

κυρίως από το κεφαλαιουχικό κόστος των σταθμών. Σε βραχυχρόνιο επίπεδο η

βέλτιστη στρατηγική για κάθε σταθμό μπορεί να προκύψει με τον συνυπολογισμό

μόνο του μεταβλητού του κόστους. Ωστόσο βάσει δοκιμών κάτι τέτοιο δεν οδηγεί σε

θετικό πρόσημα τα ετήσια καθαρά κέρδη κανενός σταθμού, τα οποία προκύπτουν

αφαιρώντας από το μεικτό τους κέρδος το σταθερό τους κόστος. Επομένως,

αποτελεί ζητούμενο ο προσδιορισμός μιας στρατηγικής για τον συνυπολογισμό του

σταθερού κόστους των σταθμών, ώστε να καθίσταται πιθανό οι σταθμοί να

παρουσιάσουν σε ετήσια βάση κερδοφορία. Όπως έχει παρουσιαστεί και στο

κεφάλαιο της ανάλυσης του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των σταθμών, ο

παράγοντας του σταθερού κόστους και η στρατηγική συνυπολογισμού του μεταβάλει

σημαντικά το συνολικό κόστος παραγωγής των σταθμών.

Ο προσδιορισμός της στρατηγικής για τον συνυπολογισμό του σταθερού κόστους

των σταθμών μπορεί να γίνει μόνο υπό το πλαίσιο συγκεκριμένων παραδοχών, οι

οποίες για την παρούσα εργασία είναι οι ακόλουθες.
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Το ποσοστό του ετήσιου σταθερού κόστους που κάθε σταθμός συμπεριλαμβάνει στο

γραμμικό όρο της συνάρτησης κόστους του, θα καλείται εφεξής σαν ανηγμένο

σταθερό κόστος. Το ανηγμένο σταθερό κόστος είναι συνάρτηση του αναμενόμενου

φορτίου του συστήματος, αφού καθώς αυξάνεται το φορτίο ο κίνδυνος που διατρέχει

κάθε μονάδα να μην συμπεριληφθεί στην κατανομή παραγωγής μειώνεται, και

συνεπώς ο σταθμός δύναται να κοστολογήσει ακριβότερα την παραγωγή του. Η

συνάρτηση που επελέγη ώστε να αντικατοπτρίζει την παραπάνω συνθήκη είναι η

ακόλουθη:

έ ό ό ( ,ℎ) = (ℎ)∑ (ℎ)( ) ∗ ( ) ∗ ( ( ), )
Όπου: load(h) το κάθε τυπικό φορτίο του συστήματος,  με h = 1 . . 35

load(h=b), αντιστοιχεί στο υψηλότερο τυπικό φορτίο του συστήματος

load(h=a(i)), αντιστοιχεί στο τυπικό φορτίο του συστήματος, όπου από αυτό

και σε υψηλότερα φορτία ξεκινάει ο συνυπολογισμός του σταθερού κόστους

ανάλογα με την κάθε κατηγορία μονάδων

fc(i) το  ετήσιο σταθερό κόστος για κάθε κατηγορία μονάδων μετρούμενο σε

€/MW

k(a(i),β) συντελεστής ο οποίος εισάγεται εξαιτίας του ότι τα τυπικά φορτία δεν

έχουν ίδια διάρκεια, και υπολογίζεται προκειμένου για κάθε κατηγορία

μονάδων και κάθε πιθανό a, να ικανοποιείται πάντα η σχέση:

έ ό ό (ℎ, ) ∗ ℎ (ℎ) = ( )
Όπως προκύπτει και από τα παραπάνω έχει ληφθεί ότι οι σταθμοί που ανήκουν στην

ίδια κατηγορία σταθμών θα ακολουθήσουν κοινή πολιτική συνυπολογισμού του

σταθερού τους κόστους. Επίσης θεωρείται ότι η κάθε κατηγορία σταθμών θα

προβαίνει στον συνυπολογισμό του σταθερού της κόστους σε φορτία μεγαλύτερα

από κάποιο φορτίο με βασικό άξονα επιλογής την αυξημένη πιθανότητα εισόδου στο

σύστημα βάσει φορτίου και μεταβλητού κόστους.

Σαν τελική και βασική αρχή που διέπει την στρατηγική συνυπολογισμού του

σταθερού κόστους είναι ότι οι σταθμοί στοχεύουν στην ανάκτηση του συνόλου του



100

σταθερού τους κόστους προσπαθώντας ταυτόχρονα να μειώσουν την πιθανότητα η

στρατηγική αυτή να τους θέσει εκτός κατανομής σε κάποια τυπικά φορτία. Η

παραπάνω στρατηγική θα εφαρμοστεί στην πράξη στα σενάρια αναφοράς κάθε

ενδεικτικού έτους, όπου θα εξεταστούν και πιθανές διαφοροποίησης της στρατηγικής

κάθε σταθμού πάντα μέσα στις παραδοχές που έχουν τεθεί παραπάνω. Επίσης θα

γίνει και μικρού εύρους διερεύνηση της ευστάθειας κάποιων εκ των παραπάνω

παραδοχών βάσει των αποτελεσμάτων από την επίλυση του μοντέλου.
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6.Α. Προσομοίωση σεναρίων για το έτος 2015

Στην παρούσα ενότητα θα μελετηθεί η εξέλιξη της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς

ηλεκτρικής ενέργειας για το έτος 2015, μέσω της προσομοίωσης σεναρίων για αυτή

στο μοντέλο ανταγωνισμού που έχει παρουσιαστεί. Οι δύο βασικές παράμετροι, για

την μεταβολή των οποίων θα μελετηθεί η αγορά, είναι το ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

και η τιμή των δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Στο προηγούμενο

κεφάλαιο τέθηκε η διαμόρφωση του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των

συμμετεχόντων στην αγορά, για τις διάφορες πιθανές τιμές των εξεταζόμενων

παραμέτρων της αγοράς για το εξεταζόμενο έτος. Τώρα με την προσομοίωση

σεναρίων, κάθε ένα από τα οποία καλύπτει περιπτώσεις για τις πιθανές τιμές των

δύο παραμέτρων, θα γίνει μια ανάλυση της αγοράς βασισμένη στα αποτελέσματα

που προκύπτουν από την επίλυση του μοντέλου.

Διαμόρφωση – παρουσίαση σεναρίων

Τα βασικά μεγέθη για τα σενάρια που θα προσομοιωθούν για το έτος 2015

παρουσιάζονται στον πίνακα 6 - 1, ενώ τα υπόλοιπα μεγέθη της αγοράς, όπως οι

τιμές καυσίμων, οι συμμετέχοντες σταθμοί, τα τεχνικά και οικονομικά στοιχεία αυτών,

καθώς και τα στοιχεία της ζήτησης φορτίου και έχουν παρουσιαστεί στα κεφάλαια

που προηγήθηκαν.Πίνακας 6Α - 1 - Σενάρια έτους 2015
A/A Τίτλος Σεναρίου

Ποσοστό
διείσδυσης ΑΠΕ

(%)

Τιμή δικαιωμάτων
εκπομπών CO2

(€/tn)

1. Σενάριο Αναφοράς 20 20

2.
Σενάριο Υψηλής

Διείσδυσης ΑΠΕ
20- 25 - 30 20

3.
Σενάριο Υψηλών Τιμών

Δικαιωμάτων Εκπομπών
20 20 – 30 - 40
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Η μελέτη των αποτελεσμάτων των σεναρίων θα παρουσιαστεί ως εξής:

Αρχικά θα γίνει μια εκτενής παρουσίαση των αποτελεσμάτων του σεναρίου

αναφοράς, στοχεύοντας στην δημιουργία ενός βασικού πλαισίου που παρουσιάζει

και μελετά την διαμόρφωση της αγοράς για το εξεταζόμενο έτος, βάσει των

αποτελεσμάτων του μοντέλου ανταγωνισμού που χρησιμοποιείται. Επίσης στο

σενάριο αυτό θα εξεταστούν διάφορες περιπτώσεις για την στρατηγική

συνυπολογισμού του σταθερού κόστους που θα ακολουθηθεί από τις μονάδες, ώστε

να καταλήξουμε στις επικρατέστερες εξ’ αυτών, οι οποίες και θα χρησιμοποιηθούν

στα υπόλοιπα σενάρια. Οι τιμές των εξεταζόμενων παραμέτρων για το σενάριο

αναφοράς εκφράζουν μια συντηρητική εκτίμηση για το μέγεθος της διείσδυσης των

ΑΠΕ, και μια πιθανή έκβαση της τιμής δικαιωμάτων εκπομπών CO2, βάσει και των

εκτιμήσεων έγκυρων οργανισμών {15,20}.

Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν τα υπόλοιπα δύο  σενάρια, κάθε ένα από τα οποία

εξετάζει ένα εύρος πιθανών τιμών των δύο εξεταζόμενων παραμέτρων. Το σενάριο

υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ, θα εξετάσει την επιρροή που θα έχει στην αγορά πιθανό

ποσοστό διείσδυσης 25 και 30% επί της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας για

σταθερή τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στα επίπεδα του σεναρίου αναφοράς

(20€/tn). Το σενάριο υψηλών τιμών δικαιωμάτων εκπομπών, θα εξετάσει αντίστοιχα

την επιρροή στην αγορά από μια ενδεχόμενη αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών στα 30 και 40 €/tn,  για ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ  στα επίπεδα του

σεναρίου αναφοράς (20%).
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6.Α.1.Σενάριο αναφοράς

Στο σενάριο αναφοράς το ποσοστό διείσδυσης των ΑΠΕ έχει ληφθεί στο 20% επί της

συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και η τιμή των δικαιωμάτων εκπομπών CO2

στα 20 €/tn. Ανατρέχοντας στην ανάλυση ανταγωνιστικού πλαισίου της αγοράς για το

2015 και για την δεδομένη τιμή δικαιωμάτων εκπομπών προκύπτει ότι υπό αυτές τις

συνθήκες οι σταθμοί φυσικού αερίου (εξαιρουμένων των αεριοστροβιλικών σταθμών

αιχμής) έχουν σαφές ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι των λιγνιτικών σταθμών στο

επίπεδο του μεταβλητού κόστους. Το παραπάνω αποτυπώνεται και  στον πίνακα 6Α

- 2 που ακολουθεί, όπου παρουσιάζεται η εγκατεστημένη ισχύ και το μεταβλητό

κόστος των διαφόρων κατηγοριών σταθμών.

ΠΙΝΑΚΑΣ 6Α - 2 - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

Κατηγορία
σταθμών

Εγκατεστημένη
ισχύς

Μεταβλητό
Κόστος

Καυσίμου

Μεταβλητό
Κόστος

Εκπομπών Συνολικό
Μεταβλητό

Κόστος
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών CO2

20 (€/tn)
Νέοι φυσικού
αερίου 3.596 42,24 7,19 49,42

Μέσης ηλικίας
φυσικού αερίου 1.404 44,41 7,56 51,97

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 705 31,26 23,51 54,77

Παλαιοί λιγνιτικοί 3.581 34,7 26,09 60,8
Αεριοστροβιλικοί 147 61,84 10,53 72,37

Όπως έχει παρουσιαστεί, λαμβάνοντας υπόψη και το σταθερό κόστος των σταθμών,

το ανταγωνιστικό πλεονέκτημα μεταξύ των σταθμών φυσικού αερίου και των

λιγνιτικών σταθμών ενισχύεται υπέρ των πρώτων.

Τα παραπάνω σε συνδυασμό με τις παραδοχές που έχουν παρουσιαστεί για την

μέθοδο που υιοθετείται στον συνυπολογισμό του σταθερού κόστους, δημιουργούν το

πλαίσιο πάνω στο οποίο θα σχεδιαστεί η πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού

κόστους των σταθμών.
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Οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου όντας οι ανταγωνιστικότεροι θα επιλέξουν να

συνυπολογίσουν τα σταθερά τους κόστη σε όλο το εύρος φορτίου. Οι παλαιότεροι

σταθμοί φυσικού αερίου θα επιλέξουν να συνυπολογίσουν τα σταθερά τους κόστη σε

φορτίο μεγαλύτερο από την εγκατεστημένη ισχύ των νέων σταθμών φυσικού αερίου,

όπου και είναι πιθανότερη η είσοδος τους στο σύστημα. Το φορτίο αυτό ταυτίζεται με

το μικρότερο φορτίο του συστήματος για το εξεταζόμενο σενάριο, που έχει ως

αποτέλεσμα να συνυπολογίσουν το σταθερό τους κόστος και αυτοί σε όλο το εύρος

φορτίου. Στο σημείο αυτό σημειώνεται ότι για κάθε κατηγορία το σύνολο της

εγκατεστημένης ισχύος των ανταγωνιστικότερων κατηγοριών σταθμών που

λαμβάνεται ως όριο φορτίου, μετά το οποίο αρχίζει ο συνυπολογισμός, αντιστοιχεί

πάντα στο σύνολο της εγκατεστημένης ισχύος αυτών μειωμένο κατά το συντελεστή

ΕFORD που έχει εισαχθεί προκειμένου να μειωθεί η μέγιστη παραγωγή των

σταθμών, και βάσει αυτής γίνεται η προσομοίωση στο μοντέλου.

Για την στρατηγική συνυπολογισμού των λιγνιτικών σταθμών θα εξετασθούν

διάφορες περιπτώσεις, καθώς δεδομένης της μειονεκτικής ανταγωνιστικής τους

θέσης η εκάστοτε στρατηγική ενδέχεται να μεταβάλει σημαντικά την θέση τους στην

αγορά, δεδομένης της στρατηγικής που εφαρμόζεται από τους σταθμούς φυσικού

αερίου.

Αρχικά, θα υποτεθεί ότι η κατηγορία των νεότερων λιγνιτικών σταθμών θα

ακολουθήσει την ίδια στρατηγική με την κατηγορία των παλαιών λιγνιτικών σταθμών,

οι οποίοι αντιπροσωπεύουν πολύ μεγαλύτερη εγκατεστημένη ισχύ. Η υπόθεση αυτή

ευσταθεί εξαιτίας του ότι όλοι οι σταθμοί έχουν κοινή ιδιοκτησία, επομένως

δεδομένης και της μειονεκτικής τους θέσης δεν θα επιλεγεί να ενταθεί ο μεταξύ τους

ανταγωνισμός και πέρα από το επίπεδο του μεταβλητού κόστους. Επίσης παρά το

ότι οι νεότεροι λιγνιτικοί πλεονεκτούν στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους έναντι

των παλαιότερων, λαμβάνοντας υπόψη και τα σταθερά κόστη, η σχέση κόστους

μεταξύ των δύο κατηγοριών δεν ορίζεται μονοσήμαντα, αφού εξαρτάται από την

πολιτική συνυπολογισμού που θα εφαρμοστεί.

Στη συνέχεια θα εξετασθεί το ύψος του φορτίου πέρα από το οποίο οι λιγνιτικοί

σταθμοί θα συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος. Το φορτίο αυτό θα ληφθεί στα

4.500 ΜW, το οποίο αντιστοιχεί περίπου στο άθροισμα της εγκατεστημένης ισχύος

των σταθμών φυσικού αερίου (εξαιρουμένων των αεριοστροβιλικών σταθμών αιχμής

), και πέρα από το οποίο η είσοδος κάποιων λιγνιτικών μονάδων είναι δεδομένη.
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Επίσης θα εξεταστεί η περίπτωση το παραπάνω φορτίο να είναι στα 5.000 MW όπου

η είσοδος περισσότερων λιγνιτικών μονάδων  είναι δεδομένη. Δεν θα παρουσιαστεί η

περίπτωση το φορτίο αυτό να μετατοπιστεί ακόμα ψηλότερα καθώς δεδομένης της

καμπύλης ζήτησης, ο συνυπολογισμός ικανού τμήματος του σταθερού κόστους των

σταθμών σε τόσο μειωμένο εύρος και διάρκεια φορτίου καθίσταται απαγορευτικός

βάσει δοκιμών που έγιναν.

Το ύψους του σταθερού κόστους που θα συνυπολογιστεί θα ληφθεί στην πρώτη

περίπτωση ίσο με το μέσο σταθερό κόστος των παλαιών λιγνιτικών μονάδων, και

στην δεύτερη ίσο με το μέσο σταθερό κόστος των νεώτερων λιγνιτικών μονάδων.

Τέλος θα εξετασθεί και η ακραία περίπτωση κατά την οποία οι λιγνιτικοί σταθμοί δεν

συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος. Η περίπτωση αυτή χρησιμοποιείται για να

τεθεί ένα εν δυνάμει κατώτερο όριο στο επίπεδο του συνυπολογισμού του σταθερού

κόστους των λιγνιτικών σταθμών.

Σε ότι αφορά τις αεριοστροβιλικές μονάδες, με δεδομένο το πολύ υψηλό μεταβλητό

τους κόστος και το ότι το άθροισμα της εγκατεστημένης ισχύος των φθηνότερων

μονάδων υπερβαίνει σημαντικά το μέγιστο φορτίο, θα επιλεγεί να μην τιμολογούν το

σταθερό τους κόστους, αποσκοπώντας στην εκμετάλλευση μιας εισόδου τους όταν

στο σύστημα θα έχουν διαμορφωθεί υψηλές οριακές τιμές.

Όλα τα παραπάνω συνοψίζονται σχηματικά στον πίνακα 6Α - 3 και στο διάγραμμα

6Α - 1 που ακολουθούν.Πίνακας 6Α - 3 - Περιπτώσεις συνυπολογισμού πάγιων δαπανών
Κατηγορία Σταθμών Φορτίο πέρα από το οποίο

συνυπολογίζονται τα σταθερά
τους κόστη (MW)

Σταθερά Κόστη (€)
Νέοι φυσικού αέριου Σε όλο το εύρος φορτίου 59.000

Μέσης ηλικίας φυσικού
αερίου

2.800 68.000
Αεριοστροβιλικοί 8.700 45.000

Περίπτωση 1

Όλοι οι λιγνιτικοί

4.500 108.000
Περίπτωση 2

4.500 165.000
Περίπτωση 3

5.000 108.000
Περίπτωση 4

5.000 165.000
Περίπτωση 5

- 0
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 1 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

6.Α.1.1.Αποτελέσματα –σχολιασμός σεναρίων

Για το σενάριο αναφοράς προσομοιώθηκαν στο μοντέλο συνολικά πέντε

περιπτώσεις όπως αποτυπώθηκαν παραπάνω. Αρχικά στα διαγράμματα 6Α - 2,6Α -

3 και 6Α - 4 που ακολουθούν παρουσιάζονται για τις πέντε εξεταζόμενες

περιπτώσεις οι καμπύλες διάρκειας οριακής τιμής συστήματος, οι συντελεστές

χρησιμοποίησης των σταθμών και τέλος τα καθαρά  κέρδη των σταθμών με στόχο

την παροχή μιας πρώτης εικόνας κάποιων αντιπροσωπευτικών μεγεθών της αγοράς.

Ο συντελεστής χρησιμοποίησης του κάθε σταθμού προκύπτει από το πηλίκο της

ετήσιας συνολικής παραγωγής των μονάδων προς τη μέγιστη δυνατή ετήσια

παραγωγή, δηλαδή παραγωγή υπό πλήρη ισχύ σε όλες τις ώρες. Τα καθαρά κέρδη

των σταθμών προκύπτουν για κάθε σταθμό από την διαφορά του συνολικού

μεταβλητού κόστους και των ετήσιων σταθερών εξόδων από τα συνολικά ετήσια

έσοδα από την πώληση ηλεκτρικής ενέργειας στην χονδρεμπορική αγορά.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 2 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 3 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 3 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Συντελεστές Χρησιμοποίησης Σταθμών
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 3 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 4 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ (€)
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 4 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ (€)

Καθαρά Κέρδη Σταθμών (€)
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 4 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ (€)

1η περίπτωση2η περίπτωση3η περίπτωση4η περίπτωση5η περίπτωση
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Καταρχήν, από μια πρώτη εικόνα βάσει των παραπάνω αποτελεσμάτων είναι σαφές

ότι υπό τις ληφθείσες συνθήκες η αγορά διαμορφώνεται προς όφελος των σταθμών

φυσικού αερίου, αφού είναι εμφανές ότι εκμεταλλευόμενοι το ανταγωνιστικό τους

πλεονέκτημα επιτυγχάνουν πολύ υψηλούς συντελεστές χρησιμοποίησης, οι οποίοι

για τις πιο σύγχρονες μονάδες εξ’ αυτών αγγίζουν το μέγιστο δυνατό συντελεστή

χρησιμοποίησης, δεδομένου και του συντελεστή EFORD που έχει εισαχθεί. Επίσης

στην πλειοψηφία των εξεταζόμενων περιπτώσεων παρουσιάζουν κερδοφορία, εν

αντιθέσει με τους λιγνιτικούς οι οποίοι εμφανίζονται στο σύνολο τους ζημιογόνοι.

6.Α.1.2.Διαφοροποίηση μεταξύ εξεταζόμενων περιπτώσεων

Αρχικά κρίνεται ως ευσταθής η αρχική επιλογή της εφαρμογής μιας σταθερής

πολιτικής συνυπολογισμού από τους νεότερους σταθμούς φυσικού αερίου, καθώς η

μεταβολή στο συντελεστή χρησιμοποίησής τους μεταξύ των διαφόρων περιπτώσεων

είναι αμελητέα. Η μεταβολή του καθαρού κέρδους των σταθμών φυσικού αερίου

μπορεί είναι αισθητή, ωστόσο προκύπτει ως αποτέλεσμα της άμεσης επιρροής της

πολιτικής συνυπολογισμού των λιγνιτικών σταθμών στην διαμόρφωση της οριακής

τιμής συστήματος. Έτσι και μια διαφοροποιημένη πολιτική (πάντα μέσα στο πλαίσιο

που έχει τεθεί παραπάνω) των σταθμών φυσικού αερίου δεν θα σήμαινε απαλοιφή

της παραπάνω μεταβολής. Σημειώνεται εδώ ότι μια τόσο άμεση επιρροή στην

διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος από την λιγότερο ανταγωνιστική

κατηγορία σταθμών (λιγνιτικοί) φαίνεται σαν σχήμα οξύμωρο, ωστόσο είναι

αποτέλεσμα τόσο του μοντέλου όσο και της δομής της χονδρεμπορικής αγοράς

ηλεκτρικής ενέργειας, γεγονός το οποίο θα εξηγηθεί διεξοδικά παρακάτω όπου θα

σχολιαστεί η διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος.

Οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού αερίου παρουσιάζουν μεταβολές στο συντελεστή

χρησιμοποίησής τους μεταξύ των εξεταζόμενων περιπτώσεων, κάτι το οποίο είναι

αναμενόμενο καθώς έχουν υψηλότερο μεταβλητό και σταθερό κόστος από τους

νεότερους σταθμούς φυσικού αερίου. Ωστόσο όπως αποτυπώνεται στα διαγράμματα

η μείωση του συντελεστή χρησιμοποίησης τους δεν συνοδεύεται και από μείωση του

καθαρού τους κέρδους. Συνεπώς, κρίνεται ως επαρκής η αρχική θεώρηση για την

πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού κόστους.
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Σε ότι αφορά τους λιγνιτικούς σταθμούς στην ασκούμενη πολιτική των οποίων

έγκειται και η διαφοροποίηση μεταξύ των περιπτώσεων, προκύπτουν αρχικά τα

ακόλουθα βασικά συμπεράσματα. Η περίπτωση κατά την οποία οι σταθμοί δεν

συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος, ουσιαστικά αποτυπώνει το μέγιστο δυνατό

συντελεστή χρησιμοποίησης που μπορεί να επιτευχθεί από τους λιγνιτικούς

σταθμούς υπό τις ληφθείσες συνθήκες για την αγορά. Επομένως για σταθμούς όπως

οι ΚΑΡΔΙΑ 1,2,3,4 , ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 3,4 και ΑΜΥΝΤΑΙΟ 1,2 οι συντελεστές

χρησιμοποίησης των οποίων για την παραπάνω περίπτωση κυμαίνονται μεταξύ 10

και 20% κρίνεται ότι βρίσκονται σε οριακό σημείο ως προ τη βιωσιμότητά τους υπό

τις υπάρχουσες συνθήκες στην αγορά. Λαμβάνοντας υπόψη και τις υπόλοιπες

περιπτώσεις όπου οι συντελεστές χρησιμοποίησής τους λαμβάνουν τιμές μικρότερες

του 10%, οι οποίοι στην πράξη είναι τεχνικά ανέφικτη για λιγνιτικούς σταθμούς, είναι

σαφές ότι οι σταθμοί αυτοί μπορούν να θεωρηθούν πρακτικά εκτός αγοράς. Έτσι και

στην πορεία της παρούσας ανάλυσης δεν θα γίνει ιδιαίτερη μνεία σε αυτούς. Ωστόσο

σημειώνεται ότι αν από την αρχή οι σταθμοί αυτοί είχαν τεθεί εκτός αγοράς το

κομμάτι του φορτίου που καλύπτεται από αυτούς θα εξυπηρετηθεί από τις

υπόλοιπους σταθμούς που συμμετέχουν στο σύστημα. Έτσι η απόσυρση έστω και

τον μισών από τους θεωρούμενους ως εκτός αγοράς σταθμούς θα είχε ενδεχομένως

σαν αποτέλεσμα σταθμοί που παραπάνω δεν εμφανίζουν εφικτούς συντελεστές

χρησιμοποίησης, υπό τις νέες συνθήκες να εμφανίσουν.

Εξετάζοντας τις υπόλοιπες περιπτώσεις, φαίνεται σε αυτές κατά τις οποίες οι

λιγνιτικοί σταθμοί συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος μετά τα 5.000 MW,

παρουσιάζουν καλύτερα αποτελέσματα,  και ειδικότερα οι παλαιότεροι από αυτούς.

Μελετώντας το διάγραμμα 6Α - 2 για τις περιπτώσεις 1 & 3,  βλέπουμε ότι υπάρχει

διαφορά στο συντελεστή χρησιμοποίησης των λιγνιτικών σταθμών, η οποία

μεγαλώνει για τους λιγότερο ανταγωνιστικούς σταθμούς. Η προέλευση της

παραπάνω διαφοράς γίνεται εύκολα αντιληπτή στα ακόλουθα διαγράμματα

παραγωγής συναρτήσει του φορτίου των λιγνιτικών σταθμών με το μεγαλύτερο

συντελεστή χρησιμοποίησης για τις δύο περιπτώσεις. Σαν φορτίο λαμβάνεται το

υπολειπόμενο φορτίο από την αρχική ζήτηση που εξυπηρετείται αποκλειστικά από

τους θερμικούς σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 5 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 1
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Καμπύλες παραγωγής λιγνιτικών σταθμών για την περίπτωση 1
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 6 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 3
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Καμπύλες παραγωγής λιγνιτικών σταθμών για την περίπτωση 3
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Παρατηρούμε ότι η παραγωγή των δύο νεώτερων (και δύο πιο ανταγωνιστικών)

λιγνιτικών σταθμών στην 1η περίπτωση σημειώνει μια αισθητή κάμψη στο φορτίο

πέρα από το οποίο αρχίζει ο συνυπολογισμός του σταθερού τους κόστους, και για

ένα εύρος φορτίου περί τα 800ΜW έως ότου αγγίξει τα επίπεδα παραγωγής πριν τα

4.500 MW. Αντίθετα στην 3η περίπτωση παρατηρούμε ότι η επιρροή του σταθερού

κόστους είναι σαφώς πιο περιορισμένη για τους δύο σταθμούς.

Για την παραγωγή των υπολοίπων σταθμών η βασική διαφορά μεταξύ των δύο

περιπτώσεων, είναι ότι ο συνυπολογισμός του σταθερού κόστους στην πρώτη

περίπτωση έχει ως αποτέλεσμα η παραγωγή των σταθμών να μηδενίζεται μετά τα

4.500 ΜW, προτού κατορθώσει να διαμορφωθεί σε υψηλά επίπεδα και κατόπιν να

ανακάμψει για φορτία μεγαλύτερα από 5.000 με 5.500 ΜW, ανάλογα και με το

σταθμό. Στην 3η περίπτωση δύο σταθμοί εισέρχονται στο σύστημα με την μέγιστη

παραγωγή τους προ του συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους,

παρουσιάζουν στη συνέχεια μια απότομη μείωση της παραγωγή τους, η οποία

ανακάμπτει σταδιακά έως την είσοδο τους, με την μέγιστη ισχύ στα υψηλά φορτία,

όπως και στην πρώτη περίπτωση για τα αντίστοιχα φορτία.

Τα παραπάνω έχουν άμεσο αντίκρισμα και  στα οικονομικά μεγέθη των μονάδων , τα

οποία στην 3η περίπτωση είναι σαφώς βελτιωμένα για την πλειοψηφία των μονάδων.

Πρώτον οι μονάδες έχουν μεγαλύτερη είσοδο στο σύστημα, προ του

συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους, κάτι το οποίο έχει ως αποτέλεσμα να

αυξάνονται τα κέρδη τους, δεδομένου και ότι η είσοδος τους προκύπτει ως

αποτέλεσμα μιας βέλτιστης επίλυσης της αγοράς για τα κέρδη όλων των σταθμών

του συστήματος στο εκάστοτε φορτίο. Δεύτερον το γεγονός ότι μηδενική ή πολύ

χαμηλή παραγωγή σε φορτία στα όποια έχει επιλεγεί να συνυπολογίζεται το σταθερό

κόστος, έχει ως αποτέλεσμα το σταθερό κόστος να μην ανακτάται στα φορτία αυτά.

Επομένως, σε όσο μεγαλύτερο εύρος φορτίου συμβαίνει αυτό, τόσο μικραίνει και το

κλάσμα του σταθερού κόστους που ανακτάται εν τέλει.

Σε ότι αφορά τις υπόλοιπες δύο ληφθείσες περιπτώσεις προκύπτουν τα ακόλουθα.

Κατά την 2η περίπτωση, η οποία λαμβάνοντας υπόψη και το διάγραμμα 6 - 1 έχει

κοινά σημεία με την 3η, τα κέρδη των σταθμών κυμαίνονται για την πλειοψηφία των

λιγνιτικών σταθμών μεταξύ της 1ης και της 3ης περίπτωσης, ενώ οι συντελεστές

χρησιμοποίησης παρουσιάζουν σημαντική κάμψη, η οποία για πολλούς σταθμούς

ξεπερνάει το 50%. Επομένως, η 3η περίπτωση διαμορφώνεται σαν πιο ρεαλιστική

έναντι της 2ης.
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Η 4η περίπτωση παρότι από άποψη κερδών παρουσιάζεται σαν βέλτιστη, έχει το

ακόλουθο ασθενές σημείο. Η περίπτωση αυτή συνοδεύεται από συναρτήσεις

προσφοράς των λιγνιτικών μονάδων οι οποίες ικανοποιούνται από πολύ υψηλές

οριακές τιμές συστήματος, γεγονός το οποίο αυξάνει στην πράξη σημαντικά την

πιθανότητα να τεθούν εκτός αγοράς σε υψηλά φορτία του συστήματος, όπως θα

αναλυθεί εκτενέστερα και παρακάτω. Ενδεικτικό των υψηλών τιμών αυτών αποτελεί

το ότι στην αιχμή του φορτίου η οριακή τιμή συστήματος διαμορφώνεται σε τιμές

υψηλότερες από την οριζόμενη σήμερα ως διοικητικά οριζόμενη ανώτατη οριακή τιμή

συστήματος (150 €).

Τέλος, σε ότι αφορά τους αεριοστροβιλικούς σταθμούς και το σταθμό ΑLOUMINIO, οι

οποίοι και εμφανίζουν πολύ υψηλό μεταβλητό κόστος, είναι ορατή η άμεση επιρροή

σε αυτούς της πολιτικής που θα ακολουθηθεί από τους λιγνιτικούς σταθμούς. Για

παράδειγμα στην περίπτωση όπου οι λιγνιτικοί σταθμοί δεν συνυπολογίζουν τα

σταθερά τους κόστη, οι παραπάνω σταθμοί δεν εισέρχονται καθόλου στο σύστημα.

Επίσης σημειώνεται ότι για τους αεριοστροβιλικούς σταθμούς έχει υποτεθεί ότι δεν

συνυπολογίζουν τα σταθερά τους κόστη λόγω του πολύ υψηλού μεταβλητού τους

κόστους. Έτσι, η παραπάνω πολιτική επιβεβαιώνεται από προσομοιώσεις όπου έγινε

δοκιμή να συνυπολογίζουν τμήμα του σταθερούς τους κόστους και είχε ως

αποτέλεσμα μηδενική είσοδό τους στο σύστημα.

Μια σημαντική παρατήρηση που ανακύπτει παρατηρώντας τα διαγράμματα 6 - 5 & 6

- 6 είναι ότι για κάποια τμήματα του φορτίου η παραγωγή κάποιων σταθμών

κυμαίνεται σε χαμηλότερα επίπεδα από τα τεχνικά τους ελάχιστα. Ωστόσο όπως έχει

παρουσιαστεί στο κεφάλαιο της παρουσίασης του μοντέλου, το φαινόμενο αυτό δεν

έχει καταστεί δυνατό να αντιμετωπιστεί για τους λόγους που έχουν εξηγηθεί. Βέβαια

λαμβάνοντας υπόψη την παραγωγή των σταθμών φυσικού αερίου, η οποία είναι σε

υψηλά επίπεδα, το παραπάνω φαινόμενο για τους σταθμούς αυτούς εμφανίζεται σε

πολύ μικρό εύρος φορτίου και μόνο για τους παλαιότερους εξ΄αυτών.
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6.Α.1.3.Σχολιασμός οριακής τιμής συστήματος

Η διαμόρφωση της καμπύλης διάρκειας οριακής τιμής συστήματος για τις

εξεταζόμενες περιπτώσεις του σεναρίου αναφοράς έχει παρουσιαστεί στο διάγραμμα

6 - 2, όπου είναι ορατό ότι υπάρχει σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ των

εξεταζόμενων περιπτώσεων. Η ανάλυση που θα ακολουθήσει αφορά σε δύο πεδία,

πρώτον στο ποιοι είναι οι κύριοι παράγοντες που επιδρούν  στην διαμόρφωση της

οριακής τιμής συστήματος, και δεύτερον ποιος είναι ο αντίκτυπος της οριακής τιμής

συστήματος στα οικονομικά μεγέθη των μονάδων και γενικότερα στην αγορά.

Όπως έχει αναλυθεί η οριακή τιμή συστήματος που προκύπτει από την επίλυση του

μοντέλου, διαμορφώνεται εξ’ ολοκλήρου από τις συναρτήσεις προσφοράς των

σταθμών που συμμετέχουν στην χονδρεμπορική αγορά. Οι συναρτήσεις προσφοράς

που υπολογίζονται από το μοντέλο, προκύπτουν σαν την βέλτιστη πολιτική που θα

ακολουθήσει ο κάθε σταθμός προκειμένου να μεγιστοποιήσει το κέρδος του,

δεδομένου ότι και οι υπόλοιποι σταθμοί ακολουθούν την ίδια πολιτική. Σαν αφετηρία

για τον υπολογισμό των συναρτήσεων αυτών λαμβάνονται από το μοντέλο οι

συναρτήσεις κόστους των σταθμών. Έτσι είναι προφανές ότι η σημαντική

διαφοροποίηση μεταξύ των εξεταζόμενων περιπτώσεων προκύπτει από την

πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού κόστους στο γραμμικό όρο των

συναρτήσεων κόστους των σταθμών. Η παραπάνω επιρροή γίνεται άμεσα αντιληπτή

στην ακόλουθη αναπαράσταση της εξέλιξης της οριακής τιμής συστήματος

συναρτήσει του φορτίου.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 7 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΥ

Οι απότομες μεταβολές της τιμής που παρατηρούνται πέρα από κάποια φορτία είναι

απόρροια του ότι στα φορτία αυτά ξεκινάει ο συνυπολογισμός του σταθερού κόστος

των λιγνιτικών σταθμών.

Στο σημείο αυτό θα δοθεί η ερμηνεία του γιατί η διαμόρφωση της οριακής τιμής

συστήματος παρουσιάζει τόσο μεγάλη ευαισθησία ως προς τη συμπεριφορά της

λιγότερο ανταγωνιστικής κατηγορίας σταθμών. Το φαινόμενο αυτό οφείλεται στο ότι

τόσο στην πράξη όσο και στον μοντέλο ανταγωνισμού που χρησιμοποιείται, η οριακή

τιμή συστήματος προκύπτει για κάθε τυπικό φορτίο από την συνάρτηση προσφοράς

του ακριβότερου παραγωγού που συμπεριλαμβάνεται στην προκύπτουσα Κατανομή

Φορτίου. Με δεδομένο ότι κατά την επίλυση του μοντέλου για κάθε Τυπικό Φορτίο

αποτελεί αναγκαία συνθήκη η ικανοποίηση του ενεργειακού ισοζυγίου μεταξύ

προσφοράς και ζήτησης, η είσοδος των μονάδων για την ικανοποίηση της συνθήκης

είναι απαραίτητη ανεξαρτήτως κόστους, με αποτέλεσμα στα υψηλά φορτία του

συστήματος να περιλαμβάνονται στην Κατανομή Φορτίου σχεδόν όλοι οι σταθμοί

ανεξαρτήτως κόστους. Έτσι, εν προκειμένη, παρά το πολύ υψηλό τους κόστος σε

σχέση με τις υπόλοιπες μονάδες οι λιγνιτικοί σταθμοί εισέρχονται υποχρεωτικά στο

σύστημα στα υψηλά φορτία. Το παραπάνω, επίσης, συμβαίνει εξαιτίας του ότι στο

μοντέλο δεν υπάρχει κάποια συνθήκη ελαχιστοποίησης του κόστους για τους

καταναλωτές, είτε κάποια συνθήκη αριστοποίησης του κοινωνικού πλεονάσματος,

αλλά λαμβάνεται μόνο υπόψη η μεγιστοποίηση του κέρδους των θερμικών σταθμών

με μόνη προϋπόθεση την διατήρηση του ισοζυγίου  μεταξύ προσφοράς και ζήτηση.

50,0060,0070,0080,0090,00100,00110,00120,00130,00140,00150,00160,00

2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8Ο
ρι

ακ
ή 

Τι
μή

 Σ
υσ

τή
μα

το
ς 

(€
/M

W
)

Φορτίο (GW)

Καμπύλη Οριακής Τιμής Συστήματος Συναρτήσει Φορτίου

Περίπτωση 1_4500_108000Περίπτωση 2_4500_165000Περίπτωση 3_5000_108000Περίπτωση 4_5000_165000Περίπτωση 5_no fixed costs
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Ωστόσο, στο σημείο αυτό γεννάται εύλογα το ερώτημα γιατί και οι σταθμοί φυσικού

αερίου δεν οδηγούν τις τιμές πολύ υψηλά, εκμεταλλευόμενοι το ότι είναι οι πιο

ανταγωνιστικοί σταθμοί. Η απάντηση προέρχεται από το ότι, με δεδομένο ότι από

την επίλυση του μοντέλου μεγιστοποιείται το κέρδος τους και ταυτόχρονα

επιτυγχάνουν την ανάκτηση του σταθερού τους κόστους (όπως θα φανεί και

παρακάτω), δεν υπάρχει λόγος να οδηγηθούν σε τέτοιες πολιτικές οι οποίες

αυξάνουν και το ρίσκο του να τεθούν εκτός Κατανομής Φορτίου.

Επίσης, στο μοντέλο που χρησιμοποιείται για την προσομοίωση της αγοράς, οι

υπόλοιποι συμμετέχοντες στην χονδρεμπορική αγορά, ήτοι οι εισαγωγείς ηλεκτρικής

ενέργειας και οι  μεγάλες υδροηλεκτρικές μονάδες, δεν έχουν ληφθεί να συμμετέχουν

δυναμικά στην επίλυση του μοντέλου, αλλά η εκτιμώμενη παραγωγή τους έχει

αφαιρεθεί από την αρχή από την καμπύλη ζήτησης όπως έχει παρουσιαστεί στο

αντίστοιχο κεφάλαιο. Επομένως στην πράξη μια ενδεχόμενη τιμολογιακή πολιτική

από τους λιγνιτικούς σαν την 5η περίπτωση, θα έχει αυξημένο ρίσκο να τεθούν εκτός

αγοράς λόγω του ανταγωνισμού από τις δύο παραπάνω κατηγορίες ανταγωνιστών,

εξού και δεν έχει ληφθεί σαν μια ρεαλιστική περίπτωση για την πιθανή έκβαση της

αγοράς.

Επιπρόσθετα, ζητούμενο αποτελεί η μελέτη του ρυθμού αύξησης της οριακής τιμής

συστήματος. Καταρχάς, είναι αναμενόμενο ότι όσο μικραίνει το εύρος στο οποίο

συνυπολογίζεται το σταθερό κόστος των σταθμών τόσο πιο απότομη γίνεται και η

αντίστοιχη καμπύλη όπως αποτυπώνεται και στο διάγραμμα 1, δεδομένου και της

συνάρτησης που χρησιμοποιούν. Έτσι ερμηνεύεται το γεγονός ότι στην 3η

περίπτωση έναντι της 1ης , πέρα από την υψηλότερη τιμή υπάρχει και πιο απότομη

αύξηση της τιμής στα υψηλότερα φορτία. Πέρα από την επιρροή της πολιτικής

τιμολόγησης του σταθερού κόστους χρήζει ανάλυσης και το πώς επηρεάζει το ύψος

του φορτίου την διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος. Η επιρροή αυτή

συνάγεται από την ανάλυση της εξέλιξης του περιθωρίου κέρδους των σταθμών

συναρτήσει του φορτίου, η οποία γίνεται στην επόμενη ενότητα.

Στο επίπεδο της επιρροής της οριακής τιμής συστήματος στα οικονομικά μεγέθη των

σταθμών, αυτή είναι εμφανής στο διάγραμμα 6Α - 4, όπου παρουσιάζονται τα

καθαρά κέρδη των σταθμών και για τα οποία έχει προηγηθεί η ανάλυση τους στα

πλαίσια της μελέτης των διαφόρων περιπτώσεων.
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Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα συνολικά έσοδα των σταθμών

από τη συμμετοχή τους στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας για τις

εξεταζόμενες περιπτώσεις του σεναρίου αναφοράς.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 8 - ΣΥΝΟΛΟ ΕΣΟΔΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

Το σύνολο των εσόδων των θερμικών σταθμών αποτελεί ταυτόχρονα τη δαπάνη για

την προμήθεια ηλεκτρικής ενέργειας από την χονδρεμπορική αγορά. Έτσι, η

περίπτωση με τα μεγαλύτερα έσοδα για τους θερμικούς σταθμούς, αποτελεί

ταυτόχρονα την ακριβότερη περίπτωση για τους προμηθευτές της λιανεμπορικής

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία μεσολαβεί μεταξύ της χονδρεμπορικής αγοράς

και των τελικών καταναλωτών.

Έτσι, η περίπτωση που ελαχιστοποιεί το κόστος για τους τελικούς καταναλωτές είναι

η 5η περίπτωση κατά την οποία οι λιγνιτικοί σταθμοί δεν συνυπολογίζουν το σταθερό

τους κόστος. Οι περιπτώσεις 1 & 3 ακολουθούν με διαφορές 17 και 20% αντίστοιχα,

έναντι της 5ης περίπτωσης. Τα παραπάνω αναδεικνύουν το πόσο έντονα δρα προς

όφελος των τελικών καταναλωτών μια πλήρως απελευθερωμένη αγορά παραγωγής

ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς η 5η περίπτωση αποτελεί ένα κάτω όριο για το ποια

έκβαση μπορούσε να έχει η αγορά στην περίπτωση όπου οι λιγνιτικοί σταθμοί

ανήκαν σε περισσότερους ιδιοκτήτες και σε μια κρατική επιχείρηση. Σε ένα τέτοιο

ενδεχόμενο, δεδομένης της μειονεκτικής θέσης των λιγνιτικών σταθμών ως προς

τους σταθμούς φυσικού αερίου και των μικρών συντελεστών χρησιμοποίησης τους,

θα υπήρχε έντονος ανταγωνισμός μεταξύ τους, ο οποίος θα έχει άμεσο αντίκτυπο
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στην πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους, κάτι το οποίο θα πίεζε

τις τιμές προς τα κάτω, οδηγώντας ακόμα και στην ακραία περίπτωση της μη

τιμολόγησης του σταθερού τους κόστους. Βέβαια, οι τόσο χαμηλές τιμές είναι

πλασματικές με δεδομένο ότι σε μια τέτοια ακραία περίπτωση είναι πολύ πιθανό οι

υπόλοιπες κατηγορίες σταθμών να διαφοροποιούσαν την πολιτική συνυπολογισμού

του σταθερού τους κόστους,
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6.Α.1.4.Μελέτη οικονομικών μεγεθών των σταθμών

Στην παρούσα ενότητα θα γίνει η παρουσίαση και η ανάλυση βασικών οικονομικών

μεγεθών των σταθμών  για την 3η περίπτωση του σεναρίου αναφοράς, η οποία βάσει

της προηγούμενης ανάλυσης διαμορφώνεται σαν μια πιο ρεαλιστική έκβαση της

αγοράς. Τα βασικά μεγέθη των σταθμών που θα εξεταστούν είναι τα έσοδα από την

ενέργεια που πωλούν στην χονδρεμπορική αγορά, τα μεταβλητά κόστη τα οποία

αποτελούνται από τα κόστη καυσίμου και τα κόστη δικαιωμάτων εκπομπών, και τα

σταθερά κόστη τα οποία αποτελούνται από το κεφαλαιουχικό κόστος των σταθμών

και τα υπόλοιπα σταθερά κόστη των σταθμών. Από τα παραπάνω μεγέθη προκύπτει

το μεικτό κέρδος των σταθμών, σαν την διαφορά του μεταβλητού κόστους από τα

έσοδα, και το καθαρό κέρδος σαν την διαφορά του σταθερού κόστους από το μεικτό

κέρδος. Τα παραπάνω μεγέθη αποτυπώνονται στον πίνακα που ακολουθεί.
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Πίνακας 6Α - 4 - Οικονομικών αποτελεσμάτων σταθμών για την 3η περίπτωση (σε εκατομμύρια €)
ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΣΟΔΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ

ΕΞΟΔΑ
ΜΕΙΚΤΟ
ΚΕΡΔΟΣ

ΚΑΘΑΡΟ
ΚΕΡΔΟΣ

Ποσοστό ως προς έσοδα ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΡΔΟΣ ΑΝΑ
MW ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗΣ

ΙΣΧΥΟΣ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ

ΕΞΟΔΑ
ΜΕΙΚΤΟ
ΚΕΡΔΟΣ

ΚΑΘΑΡΟ
ΚΕΡΔΟΣ

ENTHESS 205 140 65 39 68% 32% 19% 0,100
TERNA 230 157 73 49 68% 32% 21% 0,116
EDISON 233 159 74 50 68% 32% 21% 0,122
PROTERGIA 246 166 80 55 67% 33% 22% 0,127
MOTOR_OIL 227 153 75 52 67% 33% 23% 0,130
ALIVERI 237 160 77 53 68% 32% 22% 0,127
MEGALOPOLIS 451 302 149 103 67% 33% 23% 0,129
LAVRIO4 134 69 65 28 51% 49% 21% 0,051
LAVRIO5 156 100 56 31 64% 36% 20% 0,082
KOMOTINI 161 97 64 31 60% 40% 19% 0,065
HERON1 11 8 3 1 73% 27% 9% 0,023
HERON2 11 8 3 1 73% 27% 9% 0,023
HERON3 11 8 3 1 73% 27% 9% 0,023
ALOUMINIO 77 51 26 4 66% 34% 5% 0,012
AG_DIMITRIOS5 158 114 44 -8 72% 28% -5% -0,023
MELITI 141 103 38 -29 73% 27% -21% -0,100
AG_DIMITRIOS1 39 27 12 -16 69% 31% -41% -0,058
AG_DIMITRIOS2 52 37 15 -16 71% 29% -31% -0,058
AG_DIMITRIOS3 77 57 20 -16 74% 26% -21% -0,057
AG_DIMITRIOS4 78 58 20 -19 74% 26% -24% -0,067
KARDIA1 5 3 3 -25 60% 60% -500% -0,091
KARDIA2 3 1 1 -30 33% 33% -1000% -0,109
KARDIA3 5 3 2 -35 60% 40% -700% -0,125
KARDIA4 7 4 3 -38 57% 43% -543% -0,131
MEGALOPOLI3 0 0 0 -30 - - - -0,118
MEGALOPOLI4 2 1 1 -32 50% 50% -1600% -0,125
AMYNDEO1 8 4 4 -24 50% 50% -300% -0,088
AMYNDEO2 4 2 2 -29 50% 50% -725% -0,106
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Για την καλύτερη κατανόηση και ερμηνεία των οικονομικών μεγεθών των μονάδων,

πέρα από την παρουσίαση των συνολικών ετήσιων μεγεθών είναι χρήσιμη και η

αποτύπωση της εξέλιξης κάποιων μεγεθών συναρτήσει του φορτίου του συστήματος.

Έτσι χρησιμοποιείται αρχικά το παρακάτω διάγραμμα το οποίο απεικονίζει την

εξέλιξη του ποσοστού μεικτού κέρδους κάποιων ενδεικτικών μονάδων ως προς το

φορτίο.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 9 - ΕΞΕΛΙΞΗ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΜΕΙΚΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

Όπως αποτυπώνεται στο διάγραμμα 6 - 9, το ποσοστό μεικτού κέρδους των

σταθμών αυξάνεται όσο αυξάνεται το φορτίο, παρουσιάζοντας μια απότομη αύξηση

στο φορτίο πέρα από το οποίο αρχίζει ο συνυπολογισμός του σταθερού κόστους των

λιγνιτικών σταθμών. Το γεγονός αυτό ερμηνεύει το ότι οι παλαιότεροι σταθμοί

φυσικού αερίου εμφανίζουν υψηλότερο ποσοστό μεικτού κέρδους σε σχέση με τους

νεώτερους, εξαιτίας του ότι οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου εισέρχονται από χαμηλά

φορτία, όπου υπάρχει μικρότερο περιθώριο κέρδους, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα

να εμφανίζουν συνολικά μικρότερο ποσοστό μεικτού κέρδους. Οι καμπύλες

παραγωγής των σταθμών φυσικού αερίου για την 3η περίπτωση του σεναρίου

αναφοράς παρουσιάζονται στο διάγραμμα 10 που ακολουθεί.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 10 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 3Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ
ΣΕΝΑΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η αιτία που δημιουργεί την αύξηση του περιθωρίου κέρδους

των σταθμών με την αύξηση του φορτίου. Καταρχάς είναι σαφές ότι η συνάρτηση

που έχει επιλεγεί για τον συνυπολογισμό του σταθερού κόστους προκαλεί μια

αύξηση του γραμμικού όρου της συνάρτησης κόστους των σταθμών όσο αυξάνει το

φορτίο. Ωστόσο, η αύξηση αυτή δεν αντιστοιχεί σε πραγματική αύξηση του

μεταβλητού κόστους των σταθμών, το οποίο είναι ανεξάρτητο από το φορτίο.

Επομένως, όσο υψηλότερο είναι το φορτίο στο σύστημα τόσο αυξάνει και το

περιθώριο κέρδους των μονάδων ως προς το μεταβλητό τους κόστος, δηλαδή το

μεικτό τους κέρδος. Η άλλη παράμετρος που θα εξεταστεί είναι πως διαμορφώνεται

το περιθώριο κέρδους των σταθμών από την αύξηση του φορτίου, συνυπολογίζοντας

στη συνάρτηση κόστους το σταθερό κόστος που αντιστοιχεί σε κάθε φορτίο, δηλαδή

λαμβάνοντας τη συνάρτηση κόστους βάσει της οποίας υπολογίζεται στο μοντέλο η

βέλτιστη Προσφορά Έγχυσης για κάθε σταθμό. Το διάγραμμα 6 - 11 που ακολουθεί

απεικονίζει την εξέλιξη του ποσοστού κέρδους συναρτήσει του φορτίου έχοντας όμως

συνυπολογίσει στο κόστος, το σταθερό κόστος που αντιστοιχεί σε κάθε φορτίο βάσει

της ασκούμενης πολιτικής συνυπολογισμού της κατηγορίας όπου ανήκει ο κάθε

ενδεικτικός σταθμός.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 11 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΚΕΡΔΟΥΣ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΟ ΚΟΣΤΟΣ ΑΝΑ ΔΕΙΓΜΑ ΦΟΡΤΙΟΥ

Στο διάγραμμα αποτυπώνεται το γεγονός ότι για τα διάφορα εύρη φορτίου κάθε φορά

η λιγότερο ανταγωνιστική κατηγορία σταθμών που έχει εισέλθει στο σύστημα

παρουσιάζει πολύ μικρά περιθώρια κέρδους. Στα πρώτα 1.000 MW του φορτίου,

παρατηρώντας και τις καμπύλες παραγωγής, στο σύστημα έχουν εισέλθει οι νέοι

σταθμοί φυσικού αερίου και οι σταθμοί MELITI, AG_DIMITRIOS 5 & LAVRIO 5.

Εξαιτίας του ότι οι μονάδες που έχουν ενταχθεί στο σύστημα έχουν παραπλήσια

κόστη (υπενθυμίζεται ότι σε αυτό το εύρος φορτίου οι λιγνιτικοί σταθμοί δεν

συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος), παρατηρούμε ότι το περιθώριο κέρδους

κυμαίνεται περί το 5%. Για εύρος φορτίου από 3.750 ως 4.750 ΜW , οι λιγότερο

ανταγωνιστικοί παλαιότεροι σταθμοί φυσικού αερίου, παρουσιάζουν πολύ μικρά

περιθώρια κέρδους. Στη συνέχεια, για φορτία μεγαλύτερα των 5.000 ΜW, κατά τα

οποία οι λιγνιτικοί σταθμοί καθίστανται οι λιγότερο ανταγωνιστικοί σταθμοί που

συμμετέχουν στην αγορά, το περιθώριο κέρδος των δύο ενδεικτικών λιγνιτικών

σταθμών κυμαίνεται από 3% έως 10% στην αιχμή του φορτίου. Σε ότι αφορά την

εξέλιξη του περιθωρίου κέρδους των πιο ανταγωνιστικών σταθμών, είναι ενδεικτικό

ότι για φορτία έως 5.000 MW, ο σταθμός MOTOR_OIL παρουσιάζει μεταβολή του

ποσοστού του κέρδους από περίπου 5 έως 10%. Για φορτία μεγαλύτερα των 5.000

ΜW και έως το φορτίο αιχμής ο ίδιος σταθμός παρουσιάζει μεταβολή του ποσοστού

κέρδους του από 38% στο 52%. Η μεταβολή σε αυτό το εύρος φορτίου εμφανίζεται

μεγαλύτερη εξαιτίας και του ότι οι σταθμοί φυσικού αερίου επωφελούνται από τις
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υψηλότερες τιμές συστήματος λόγω του συνυπολογισμού του σταθερού κόστους στις

συναρτήσεις προσφοράς των λιγνιτικών σταθμών.

Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι η αύξηση του μεικτού κέρδους των σταθμών

είναι αποτέλεσμα τόσο του συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους, όσο και της

βέλτιστης για την κερδοφορία των σταθμών αποτύπωση της αγοράς, όπως αυτή

προκύπτει από την επίλυση του μοντέλου.

Επιστρέφοντας στον αρχικό πίνακα οικονομικών αποτελεσμάτων και σε ότι αφορά τα

καθαρά κέρδη των μονάδων, θα παραθέσουμε διαγραμματικά τους σταθμούς

ταξινομημένους κατά φθίνουσα σειρά βάσει του καθαρού τους κέρδους εκφρασμένο

σε χιλιάδες ευρώ ανά MW εγκατεστημένης ισχύος. Στην μελέτη των σταθμών

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας η ανάγωγη των οικονομικών αποτελεσμάτων των

σταθμών ως προς την εγκατεστημένη τους ισχύ αποτελεί χρήσιμο δείκτη

αξιολόγησης τους.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 12 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ ΑΝΑ MW ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗΣ ΙΣΧΥΟΣ

Παρατηρούμε ότι οι νεότερες μονάδες φυσικού αερίου με ποσοστά καθαρού κέρδους

από 19 έως 23%, παρουσιάζουν τα υψηλότερα καθαρά κέρδη ανά ΜW

εγκατεστημένης ισχύος, τα οποία κυμαίνονται από 116 έως 130 χιλιάδες €/ΜW. Οι

παλαιότερες μονάδες φυσικού αερίου παρουσιάζουν σαφώς μικρότερα κέρδη τα

οποία κυμαίνονται από 51 έως 100 χιλιάδες €/ΜW, δηλαδή παρατηρείται μια
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σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ των νέων και των παλαιότερων μονάδων φυσικού

αερίου. Οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί καθώς και ο σταθμός ALOUMINIO

παρουσιάζουν σαφώς μικρότερα καθαρά κέρδη ανά MW, γεγονός το οποίο

προκύπτει ως αποτέλεσμα του υψηλού μεταβλητού τους κόστους. Από τους

λιγνιτικούς σταθμούς παρατηρούμε ότι o σταθμός ΑG_DIMITRIOS 5 παρουσιάζει τις

μικρότερη ζημία μεταξύ των λιγνιτικών σταθμών. Ενδιαφέρον παρουσιάζει ο σταθμός

MELITI, ο οποίος παρά το ότι παρουσιάζει τον υψηλότερο συντελεστή

χρησιμοποίησης μεταξύ των λιγνιτικών, παρουσιάζει το χειρότερο δείκτη καθαρών

κερδών ανά MW. Το παραπάνω οφείλεται στα πολύ υψηλά σταθερά κόστη του

σταθμού τα οποία συγκρινόμενα με τα αντίστοιχα του σταθμού AG_DIMITRIOS 5,

είναι μεγαλύτερα κατά 48%.
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6.Α.2.Σενάριο Υψηλών Τιμών Δικαιωμάτων Εκπομπών
Διοξειδίου Του Άνθρακα

Στο σενάριο αυτό θα διερευνηθεί η επιρροή στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής

ενέργειας για το έτος 2015 από μια ενδεχόμενη σημαντική άνοδο της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Λαμβάνοντας σταθερή τη διείσδυση

από ΑΠΕ στο επίπεδο του σεναρίου αναφοράς, θα προσομοιωθούν στο μοντέλο

ανταγωνισμού δύο περιπτώσεις για τιμές δικαιωμάτων εκπομπών 30 και 40 €/tn

αντίστοιχα. Στη συνέχεια λαμβάνοντας υπόψη και τα αποτελέσματα του σεναρίου

αναφοράς θα πραγματοποιηθεί μια συγκριτική ανάλυση μεταξύ των αποτελεσμάτων

για τις τρεις ληφθείσες τιμές  με στόχο την εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων.

Αρχικά θα γίνει μια σύντομη ανασκόπηση του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των

συμμετεχόντων στην αγορά, για υψηλές τιμές δικαιωμάτων εκπομπών, βασιζόμενη

στην αναλυτική παρουσίαση του σχετικού κεφαλαίου που έχει προηγηθεί. Από την

ανάλυση αυτή γίνεται αντιληπτό ότι όσο αυξάνει η τιμή των δικαιωμάτων εκπομπών

τόσο μεγαλώνει και η διαφορά στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους μεταξύ

λιγνιτικών σταθμών και σταθμών φυσικού αερίου, θέτοντας σε ακόμα πιο μειονεκτική

θέση τους λιγνιτικούς σταθμούς. Σε ότι αφορά την ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των

σταθμών όμοιων κατηγοριών, από την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών, επωφελούνται οι πιο σύγχρονοι τεχνολογικά σταθμοί, οι οποίοι και

εμφανίζουν μικρότερους συντελεστές εκπομπών. Στο πίνακα που ακολουθεί

παρουσιάζεται η εξέλιξη του μεταβλητού κόστους των βασικών κατηγοριών σταθμών

συναρτήσει της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών.
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Πίνακας 6Α - 5 - Συνολικό Μεταβλητό Κόστος συναρτήσει τιμής δικαιωμάτωνεκπομπών
Συνολικό Μεταβλητό Κόστος

Τιμή
δικαιωμάτων

Εκπομπών (€/tn)

Τιμή
δικαιωμάτων

Εκπομπών (€/tn)

Τιμή
δικαιωμάτων

Εκπομπών (€/tn)

20 30 40

Νέοι φυσικού αερίου 49,42 53,02 56,61

Μέσης ηλικίας φυσικού
αερίου

51,97 55,75 59,53

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 54,77 66,53 78,28

Παλαιοί λιγνιτικοί 60,80 73,84 86,89

Αεριοστροβιλικοί 72,37 77,63 82,89

Για να είναι δυνατή η συγκριτική ανάλυση χρειάζεται να ληφθεί μια κοινή βάση μεταξύ

των τριών περιπτώσεων. Εκμεταλλευόμενοι την εκτενή ανάλυση του σεναρίου

αναφοράς, όπου όπως αποτυπώθηκε η μεταβολή της στρατηγικής συνυπολογισμού

του σταθερού κόστους διαφόρων κατηγοριών σταθμών δύναται να μεταβάλει

σημαντικά την διαμόρφωση της αγοράς. Έτσι θα χρησιμοποιηθούν σαν κοινή βάση οι

παραδοχές της 3ης περίπτωσης του σεναρίου αναφοράς, καθώς αυτή διαμορφώνεται

σαν μια πιο ρεαλιστική έκβαση της αγοράς μεταξύ των ληφθέντων περιπτώσεων.

Ωστόσο, για λόγους πληρότητας έγινε και η προσομοίωση και των άλλων

περιπτώσεων σχετικά με την ασκούμενη πολιτική των σταθμών, τα αποτελέσματα

των οποίων συνέκλιναν με αυτά του σεναρίου αναφοράς.

Η δομή της ανάλυσης που θα ακολουθήσει βασίζεται στη δομή που προηγήθηκε στο

σχολιασμό του σεναρίου αναφοράς, η οποία έχει σαν κύριο άξονα την μελέτη αρχικά

στο επίπεδο των συμμετεχόντων στην αγορά και κατόπιν στο επίπεδο της αγοράς

μακροσκοπικά. Ωστόσο, όπως έχει παρουσιαστεί τα δύο επίπεδα συνδέονται

άρρηκτα, και με δεδομένη την μελέτη της αγοράς με τη χρήση των αποτελεσμάτων

ενός μοντέλου ανταγωνισμού μεταξύ των σταθμών που συμμετέχουν στην αγορά,

δίνεται μεγαλύτερη έμφαση στην ανάλυση του πρώτο επιπέδου.
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται για τις τρεις ληφθείσες τιμές των δικαιωμάτων

εκπομπών κάποια βασικά μεγέθη που προκύπτουν από τα αποτελέσματα της

προσομοίωσης της αγοράς για τις διάφορες περιπτώσεις στο μοντέλο ανταγωνισμού

που χρησιμοποιείται.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 13 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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Καμπύλες Διάρκειας Οριακής Τιμής Συστήματος

Tιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 20€/tn
Tιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 30€/tn
Tιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 40€/tn
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Διάγραμμα 6Α - 14 - Συντελεστής Χρησιμοποίησης Σταθμών
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Συντελεστής Χρησιμοποίησης Σταθμών
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Διάγραμμα 6Α - 14 - Συντελεστής Χρησιμοποίησης Σταθμών
TιμήΔικαιωμάτωνΕκπομπών20€/tn
TιμήΔικαιωμάτωνΕκπομπών30€/tn
TιμήΔικαιωμάτωνΕκπομπών40€/tn
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 15 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 15 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ

Καθαρά Κέρδη Σταθμών
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 15 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ

TιμήΔικαιωμάτων Εκπομπών20€/tn
TιμήΔικαιωμάτων Εκπομπών30€/tn
TιμήΔικαιωμάτων Εκπομπών40€/tn
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6.Α.2.1.Συντελεστής Χρησιμοποίησης – Παραγωγή Σταθμών

Αρχικά θα μελετηθεί πως επηρεάζεται η παραγωγή του κάθε σταθμού, δείκτης της

οποίας αποτελεί ο συντελεστής χρησιμοποίησης του. Εκ πρώτης όψεως η

παραγωγή των νεώτερων σταθμών φυσικού αερίου παραμένει ανεπηρέαστη από την

εξέλιξη της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, γεγονός που προκύπτει ως απόρροια

του ότι ήδη από την τιμή των 20 €/tn δικαιωμάτων εκπομπών CO2, οι περισσότεροι

από τους σταθμούς αυτούς έχουν φθάσει στο μέγιστο δυνατό συντελεστή

χρησιμοποίησής τους. Σε ότι αφορά τους παλαιότερους σταθμούς φυσικού αερίου

(LAVRIO 4, LAVRIO 5, KOMOTINI), υπάρχει μια αισθητή διαφοροποίηση στο

συντελεστή χρησιμοποίησής τους στη μεταβολή από 20 σε 30 €/tn της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2. Οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί παρουσιάζουν πολύ μικρή

μεταβολή της παραγωγής τους μεταξύ των τριών περιπτώσεων.

Οι λιγνιτικοί σταθμοί όπως αναμενόταν από τα ευρήματα της ανάλυσης του

ανταγωνιστικού πλαισίου, παρουσιάζουν μια πολύ σημαντική μείωση του συντελεστή

χρησιμοποίησής τους με την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2.  Η

μείωση της παραγωγής αφορά τους λιγνιτικούς σταθμούς που παρουσιάζουν τεχνικά

εφικτό συντελεστή χρησιμοποίησης, καθώς όπως έχει παρουσιαστεί και στο σενάριο

αναφοράς λιγνιτικοί σταθμοί με συντελεστή χρησιμοποίησης μικρότερο του 10%

θεωρούνται πρακτικά εκτός αγοράς.

Οι βασικές μεταβολές στην παραγωγή των σταθμών, προκύπτουν στις κατηγορίες

των λιγνιτικών σταθμών και των παλαιότερων σταθμών φυσικού αερίου. Για να

γίνουν κατανοητές οι παραπάνω μεταβολές, στα διαγράμματα που ακολουθούν

παρατίθεται η παραγωγή τεσσάρων ενδεικτικών σταθμών από τις παραπάνω

κατηγορίες συναρτήσει του φορτίου για τις τρεις ληφθείσες τιμές δικαιωμάτων

εκπομπών CO2.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 16 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ MELITI

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 17 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ AG_DIMITRIOS 5

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 18 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ LAVRIO4
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Καμπύλη Παραγωγής MELITI

Tιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 20€/tnTιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 30€/tnTιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 40€/tn
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Tιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 20€/tnTιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 30€/tnTιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 40€/tn
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 19 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ KOMOTINI

Όπως είναι ενδεικτικό από τα διαγράμματα 6Α -16 & 6Α -17, η σημαντική πτώση του

συντελεστή χρησιμοποίησης των δύο νεώτερων λιγνιτικών σταθμών οφείλεται στην

σημαντική κάμψη της παραγωγής τους στα χαμηλά φορτία του συστήματος.

Ειδικότερα για το σταθμό MELITI παρατηρούμε ότι ενώ για το σενάριο αναφοράς

εισερχόταν στο σύστημα από το χαμηλότερο φορτίο, με την αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 κατά 10€/tn, η έναρξη της παραγωγής του

μετατοπίζεται υψηλότερα περίπου κατά 1.000 ΜW φορτίου. Η κάμψη αυτή έρχεται

σαν αποτέλεσμα της αύξησης του μεταβλητού κόστους, η οποία τους καθιστά

λιγότερο ανταγωνιστικούς, με αποτέλεσμα στα χαμηλά φορτία του συστήματος να

μην περιλαμβάνονται στις Κατανομές Φορτίου. Η αύξηση του μεταβλητού κόστους

για την μεταβολή της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 από 20 σε 30 €/tn

ανέρχεται κατά μέσο όρο για τους δύο σταθμούς στο 21% (βάσει του πίνακα 1) ενώ η

αντίστοιχη μέση αύξηση για τους παλαιούς σταθμούς φυσικού αερίου ανέρχεται μόλις

στο 7%. Έτσι όπως αποτυπώνεται στα διαγράμματα 6Α -18 & 6Α -19, στα  χαμηλά

φορτία όπου υπάρχει κάμψη της παραγωγής των λιγνιτικών σταθμών σημειώνεται

αντίστοιχα σημαντική άνοδος της παραγωγής των παλαιότερων σταθμών φυσικού

αερίου, οι οποίοι εισέρχονται σε χαμηλότερα φορτία στο σύστημα και με μεγαλύτερη

παραγωγή.

Σε ότι αφορά τις μεταβολές στην παραγωγή των σταθμών που επιφέρει η αύξηση της

τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών από 30 στα 40 €/tn παρατηρούμε ότι δεν είναι

τόσο έντονες όσο οι αντίστοιχες για την μεταβολή από τα 20 στα 30 €/tn για την

παραγωγή των παραπάνω ενδεικτικών σταθμών. Στους λιγνιτικούς σταθμούς

0,0000,1000,2000,3000,4000,500

2,850 3,850 4,850 5,850 6,850

Π
αρ

αγ
ω

γή
 (G

W
)

Φορτίο (GW)

Καμπύλη Παραγωγής KOMOTINI
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αξιόλογη μεταβολή παρουσιάζει ο σταθμός MELITΙ, o οποίος όντας ο

ανταγωνιστικότερος στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους, μεταξύ των λιγνιτικών

σταθμών, δέχεται και τις μεγαλύτερες πιέσεις μεταξύ αυτών, αφού εισέρχεται σε

χαμηλότερο φορτίο από αυτούς στο σύστημα. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το ότι για την

εξεταζόμενη αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, μεταξύ των παλαιότερων

σταθμών φυσικού αερίου, ο σταθμός LAVRIO 4 με το μεγαλύτερο μεταβλητό κόστος

μεταξύ των τριών σταθμών, εμφανίζει αύξηση της παραγωγής του ενώ οι υπόλοιποι

δύο παρουσιάζουν οριακή αύξηση. Αυτό οφείλεται στο ότι οι άλλοι δύο σταθμοί

(LAVRIO 5, KOMOTINI) εισέρχονται από χαμηλότερα φορτία στο σύστημα όπου και

υπάρχει μεγαλύτερος ανταγωνισμός από τους νεώτερους σταθμούς φυσικού αερίου,

οι οποίοι και ενισχύονται ανταγωνιστικά έναντι των παλαιότερων σταθμών από την

αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, λόγω μεγαλύτερου συντελεστή

απόδοσης. Τα παραπάνω αποτυπώνονται στο διάγραμμα 6Α - 19, όπου σημειώνεται

και μια μικρή αύξηση της παραγωγής σε υψηλότερα φορτία η οποία αντισταθμίζει την

μείωσή που σημειώθηκε στα μικρότερα φορτία, με αποτέλεσμα την οριακή αύξηση

του συντελεστή χρησιμοποίησης των παλαιών σταθμών φυσικού αερίου.

Κλείνοντας το σχολιασμό της επιρροής της αύξησης της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών στην παραγωγή των σταθμών, προκύπτουν τα επόμενα βασικά

συμπεράσματα. Η παραγωγή των νεώτερων σταθμών φυσικού αερίου μένει

πρακτικά ανεπηρέαστη.  Έτσι η μελέτη για αυτήν την κατηγορία σταθμών, η οποία

αποτελεί και την ισχυρότερη οικονομικά στην αγορά, θα εστιαστεί στην μελέτη της

επιρροής στα οικονομικά αποτελέσματά τους. Οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού

αερίου επωφελούνται σημαντικά από την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών, αυξάνοντας την παραγωγή τους  και μένει να εξεταστεί ο αντίκτυπος της

αύξησης της παραγωγής τους στα οικονομικά τους μεγέθη. Τέλος, για τους

λιγνιτικούς σταθμούς παρατηρούμε ότι η πλειοψηφία εξ’ αυτών σημειώνει τεχνικά

ανέφικτους συντελεστές χρησιμοποίησης , με εξαίρεση τέσσερις-πέντε εξ’ αυτών η

παραγωγή των οποίων ωστόσο, παρουσιάζει και αυτή σημαντική κάμψη με την

άνοδο της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών.
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6.Α.2.2.Μελέτη Οριακής Τιμής Συστήματος

Όπως έχει παρουσιαστεί η Οριακή Τιμή Συστήματος που προκύπτει από την επίλυση

του μοντέλου για κάθε ένα από τα Τυπικά Φορτία διαμορφώνεται από την τομή της

αθροιστικής καμπύλης των βέλτιστων προσφορών των σταθμών με την καμπύλη της

ζήτησης.  Οι Προσφορές Έγχυσης των μονάδων έχουν σαν αφετηρία την συνάρτηση

κόστους της κάθε μονάδας, η οποία όπως έχει παρουσιαστεί εξαρτάται από την τιμή

των δικαιωμάτων εκπομπών. Συνεπώς, η άνοδος της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών είναι προφανές ότι θα οδηγήσει σε αύξηση της Οριακής Τιμής

Συστήματος. Στόχος της παρούσας ανάλυσης είναι να δοθεί ένα πλαίσιο για το με

πιο τρόπο και κατά πόσο αυξάνεται η οριακή τιμή συστήματος.

Συμπληρωματικά με τις καμπύλες διάρκειας οριακής τιμής συστήματος (Διάγραμμα

6Α -13) παρατίθεται  το διάγραμμα με τις καμπύλες οριακής τιμής συστήματος

συναρτήσει του φορτίου, και ένα διάγραμμα που παρουσιάζει την ποσοστιαία

μεταβολή της οριακής τιμής συστήματος για τις μεταβολές της τιμής δικαιωμάτων

εκπομπών από 20 σε 30 και από 30 σε 40 €/tn αντίστοιχα.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 20 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΥ
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Δ.Α.2.8.Καμπύλες Οριακής Τιμής Συστήματος
Συναρτήσει Φορτίου

TιμήΔικαιωμάτων Εκπομπών20€/tnTιμήΔικαιωμάτων Εκπομπών30€/tnTιμήΔικαιωμάτων Εκπομπών40€/tn
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 21 - ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Από τις παραπάνω καμπύλες είναι ορατό ότι η μεταβολή από τα 20 στα 30 €/tn έχει

ως αποτέλεσμα μεγαλύτερη ποσοστιαία αύξηση της οριακής τιμής συστήματος σε

σχέση με τη μεταβολή από τα 30 στα 40 €/tn. Επίσης παρατηρούμε ότι και στις δύο

μεταβολές το ποσοστό αύξησης της τιμής για τα 2 χαμηλότερα GW του φορτίου

αυξάνει, στη συνέχεια σταθεροποιείται και στα υψηλά φορτία βαίνει μειούμενο.

Υπενθυμίζεται ότι οι απότομες μεταβολές που εμφανίζονται στις καμπύλες οφείλονται

στις παραδοχές που έχουν ληφθεί για τον συνυπολογισμό του σταθερού κόστους

των μονάδων.

Το γεγονός ότι το ποσοστό αύξησης της τιμής μεγαλώνει σημαντικά στα 2

χαμηλότερα GW του φορτίου, οφείλεται στο ότι στα πολύ χαμηλά φορτία παράγουν

μόνο οι σταθμοί φυσικού αερίου ενώ για φορτία μεγαλύτερα από 3,85 GW

εισέρχονται στο σύστημα και κάποιοι λιγνιτικοί σταθμοί, όπως απεικονίζεται και στα

ενδεικτικά διαγράμματα 6Α -16 έως 6Α - 19. Οι συντελεστές εκπομπής CO2 είναι της

τάξης του 0,4 και 1,25 tn/MWh για τους φυσικού αερίου και λιγνιτικούς αντίστοιχα,

και συνεπώς για κάθε 10 € επιβάρυνση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, το

κόστος των σταθμών επιβαρύνεται περίπου κατά 4 και 12,5 €/ΜWh αντίστοιχα.

Επομένως, η είσοδος των λιγνιτικών σταθμών στο σύστημα προκαλεί και την

μεγαλύτερη αύξηση της τιμής. Παρατηρώντας τα διαγράμματα 6Α - 20 & 6Α - 21

φαίνεται μια πιο απότομη αύξηση της οριακής τιμής συστήματος στο εύρος φορτίου

από 4,3 έως 5 GW, για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών 40 €/tn. Αυτό οφείλεται στο ότι

στα φορτία αυτά εισέρχονται για πρώτη φορά οι λιγνιτικοί σταθμοί στο σύστημα με

αποτέλεσμα να υπάρχει πιο απότομη αύξηση της τιμής, σε σχέση με χαμηλότερες

4%6%8%10%12%14%16%18%
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Δ.Α.2.9.Ποσοστιαία Μεταβολή Οριακής Τιμής
Συστήματος ΠοσοστιάιαΜεταβολήαπό 20 σε30€/tnΠοσοστιάιαΜεταβολήαπό 30 σε40€/tn
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τιμές δικαιωμάτων εκπομπών όπου σταθμοί εισέρχονται σταδιακά και από

χαμηλότερα φορτία.

Σε ότι αφορά την εξέλιξη του ποσοστού αύξησης της οριακής τιμής συστήματος για

φορτία μεγαλύτερα των 5 GW, τα ποσοστά είναι πλασματικά, καθώς λόγω της

σημαντικής αύξησης της τιμής από τον συνυπολογισμό του σταθερού κόστους των

λιγνιτικών μονάδων, το οποίο και αυξάνει με την αύξηση του φορτίου, η μείωση του

ποσοστού αύξησης οφείλεται στην αύξηση της βάσης επί της οποία υπολογίζεται το

ποσοστό. Επιπρόσθετα, το γεγονός ότι τα ποσοστά αύξησης για την μεταβολή από

30 σε 40 €/tn είναι μικρότερα από την άλλη μεταβολή, οφείλεται στο ότι η μεταβολή

υπολογίζεται επί μιας μεγαλύτερης βάσης σε σχέση με την άλλη, αφού οι τιμές είναι

υψηλότερες για τιμές δικαιωμάτων εκπομπών στα 30 €/tn. Επομένως, για τα υψηλά

φορτία παρατηρούμε ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών κατά 10

€/tn, μετατοπίζει την καμπύλη οριακής τιμής συστήματος συναρτήσει του φορτίου

υψηλότερα κατά 12,6 € κατά μέσο όρο και στις δύο μεταβολές.

6.Α.2.3.Μεταβολή Βασικών Μεγεθών Αγοράς

Σε ότι αφορά τον αντίκτυπο που έχει στην αγορά η αύξηση της οριακής τιμής

συστήματος εξαιτίας της αύξησης της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, στον

πίνακα που ακολουθεί απεικονίζεται τα συνολικά ετήσια έσοδα των θερμικών

σταθμών παραγωγής για τις τρεις περιπτώσεις. Όπως έχει παρουσιαστεί, τα έσοδα

των θερμικών σταθμών αποτελούν ταυτόχρονα και τη δαπάνη προμήθειας

ηλεκτρικής ενέργειας από την χονδρεμπορική αγορά.

Πίνακας 6Α - 6 - Εξέλιξη Συνόλου Ετήσιων Εσόδων Θερμικών Σταθμών
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών 20€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών 30€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών 40€/tn

Σύνολο Ετήσιων Εσόδων
Σταθμών (εκατομμύρια €)

2.970 3.329 3.733

Ποσοστό μεταβολής ως προς
σενάριο αναφοράς

- 12% 26%
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Στον πίνακα είναι εμφανές ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών έχει

σαν αποτέλεσμα μια αισθητή αύξηση του συνόλου των εσόδων των σταθμών. Το

γεγονός αυτό είναι θετικό για την κερδοφορία των σταθμών που μετέχουν στην

αγορά, ωστόσο έχει άμεσο αντίκτυπο στο κόστος προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας

από την χονδρεμπορική αγορά το οποίο παρουσιάζει κατά μέσο όρο αύξηση 12% και

26% για τιμές δικαιωμάτων εκπομπών 30 και 40 €/tn αντίστοιχα.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η μεταβολή του μείγματος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας

ως προς το χρησιμοποιούμενο καύσιμο, αλλά και οι εκπομπές CO2 για τις τρεις

εξεταζόμενες τιμές των δικαιωμάτων εκπομπών. Τα παραπάνω μεγέθη

αποτυπώνονται στον πίνακα που ακολουθεί.Πίνακας 6Α - 7 - Μεταβολή ενεργειακού μείγματος και συνόλου εκπομπών CO2
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών

20€/tn

Tιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
30€/tn

Tιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
40€/tn

Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 7.519.564 4.409.999 3.976.034

Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο (MWh) 33.054.218 36.114.704 36.597.747

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής (MWh) 40.573.781 40.524.703 40.573.781

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 19% 11% 10%

Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 81% 89% 90%

Συνολικές Εκπομπές CO2 από λιγνίτη (τόνοι) 9.066.011 5.292.687 4.791.311

Συνολικές Εκπομπές CO2 από φυσικό αέριο
(τόνοι)

12.243.889 13.419.149 13.609.117

Γενικό Σύνολο Εκπομπών CO2 (τόνοι) 21.309.899 18.711.836 18.400.428

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από λιγνίτη 43% 28% 26%

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από φυσικό αέριο 57% 72% 74%

Ποσοστό Μείωσης Γενικού Συνόλου
Εκπομπών

- -12% -2%
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Όπως είναι αντιληπτό οι μεταβολές των παραπάνω μεγεθών για την αύξηση της

τιμής δικαιωμάτων εκπομπών από τα 20 στα 30 €/tn, είναι σημαντικές καθώς

σημειώνεται μια μείωση της συμμετοχής των λιγνιτικών σταθμών από το 19 στο 11%

επί του συνόλου της θερμικής ηλεκτροπαραγωγής. Η μείωση της συμμετοχής των

λιγνιτικών σταθμών επιφέρει  μια  μείωση των συνολικών εκπομπών CO2 κατά 12%

σε σχέση με το σενάριο αναφοράς. Για την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών από τα 30 στα 40 €/tn παρατηρούνται μικρότερες μεταβολές στα

παραπάνω μεγέθη, καθώς το ποσοστό συμμετοχής των λιγνιτικών σταθμών στη

θερμική ηλεκτροπαραγωγή μειώνεται από το 11 στο 10%, ενώ οι συνολικές

εκπομπές CO2 μειώνονται μόλις κατά 2%.

Από όλα τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών από τα 20 στα 30 €/tn, παρά το ότι αυξάνει το κόστος προμήθειας

ηλεκτρικής ενέργειας από την χονδρεμπορική αγορά κατά 12%, επιφέρει μια μείωση

των συνολικών εκπομπών CO2 . Αντίθετα η αύξηση στα 40 €/tn δεν επιφέρει κάποια

αξιόλογη μείωση των εκπομπών CO2, αλλά αυξάνει σημαντικά το κόστος προμήθειας

ηλεκτρικής ενέργειας. Επομένως, μια τέτοια εξέλιξη δρα μόνο προς όφελος των πιο

ανταγωνιστικών θερμικών σταθμών παραγωγής.

6.Α.2.4.Μελέτη Οικονομικών Μεγεθών Των Σταθμών

Στην παρούσα ενότητα θα πραγματοποιηθεί η ανάλυση της εξέλιξης των

οικονομικών μεγεθών των σταθμών για τις τρεις εξεταζόμενες τιμές δικαιωμάτων

εκπομπών. Όπως και στο σενάριο αναφοράς θα αποτυπωθούν αρχικά ποσοτικά τα

βασικά οικονομικά μεγέθη των σταθμών ώστε να αποτελέσουν την αφετηρία για την

περαιτέρω ανάλυση.

Στον πρώτο πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε εκατομμύρια ευρώ τα έσοδα,

το συνολικό μεταβλητό κόστος, το μεικτό κέρδος και τα καθαρά κέρδη των σταθμών.

Στον δεύτερο πίνακα παρουσιάζονται τα παραπάνω μεγέθη εκφρασμένα ως

ποσοστό επί των εσόδων του κάθε σταθμού στην κάθε περίπτωση. Στον τρίτο

πίνακα παρουσιάζεται η ποσοστιαία μεταβολή των οικονομικών μεγεθών των

μονάδων ως προς τα μεγέθη για τιμή εκπομπών στα 20 €/tn Σημειώνεται ότι στον

πίνακα δεν παρουσιάζονται τα μεγέθη των λιγνιτικών σταθμών οι οποίοι έχουν

θεωρηθεί ότι στην πράξη βρίσκονται εκτός αγοράς, ενώ για τις αεριοστροβιλικές

μονάδες παρουσιάζεται μόνο μία καθώς τα αποτελέσματα και των τριών μονάδων

είναι πανομοιότυπα.
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Π ίν α κας.5. Ο ικο ν ο μ ικά Μ ε γ έθ η  Στα θμ ώ ν  σ ε  ε κατο μ μ ύρ ια €

Τιμ ή
Δ ικα ιω μ άτω ν

Εκπ ομ π ών
20 €/t n 30€ /tn 4 0€/t n 20 €/t n 30€/ tn 40€/ tn 20€/ tn 30€/ tn 40 €/t n 20€ /tn 3 0€/ tn 40€ /tn

ΕΣ ΟΔΑ Μ ΕΤΑ Β ΛΗ ΤΟ  ΚΟ Σ ΤΟΣ  Π ΑΡ ΑΓΩ ΓΗ Σ Μ ΕΙΚ ΤΟ  ΚΕ ΡΔΟ Σ ΚΑ ΘΑ ΡΟ  ΚΕΡ ΔΟΣ

AG _ DI M ITR IO S1 3 9 2 5 27 26 14 17 12 11 11 -16 -18 -17

AG _ DI M ITR IO S2 5 2 2 9 31 37 17 19 15 12 12 -17 -19 -19

AG _ DI M ITR IO S3 7 7 4 5 45 57 27 28 20 18 17 -16 -18 -19

AG _ DI M ITR IO S4 7 8 4 9 47 58 30 30 20 19 17 -19 -20 -22

AG _ DI M ITR IO S5 15 0 11 6 1 19 1 09 79 82 41 36 37 -11 -15 -14

MELI TI 14 2 12 7 1 29 1 03 91 92 39 36 38 -28 -31 -30

L AVR I O4 13 7 24 3 3 06 71 150 185 66 93 1 21 2 9 56 84

L AVR I O5 15 7 20 9 2 37 1 01 134 145 57 74 92 3 1 49 67

K OM O TIN I 16 1 24 6 2 78 97 157 168 65 89 1 10 3 2 56 78

H ER ON 1 1 1 1 3 14 8 9 10 3 4 5 1 2 2

EN TH ESS 20 5 23 3 2 63 1 40 154 165 65 80 98 3 9 54 72

A LOU M I N IO 7 9 8 9 99 52 56 60 27 33 38 4 10 16

TER N A 23 0 26 4 2 94 1 57 174 185 73 90 1 10 4 9 66 86

ED ISO N 23 3 26 1 2 92 1 59 170 182 74 91 1 10 5 0 66 85

P R OTER G IA 24 6 27 6 3 08 1 66 179 191 80 97 1 17 5 5 72 93

M OTO R _OI L 22 7 25 5 2 85 1 53 164 175 75 91 1 10 5 2 68 87

A LIVER I 23 7 26 6 2 97 1 60 171 183 78 94 1 14 5 3 70 90

M EG AL OP OLI S 45 1 50 8 5 69 3 02 326 349 150 182 2 20 10 3 136 174

ΠΊΝΑΚΑΣ 6Α - 8 - ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΣΤΑΘΜΩΝ
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Π ίν α κ α ς .6 . Ο ι κο ν ο μ ι κ ά  μ εγ έ θ η σ τ α θ μ ώ ν  εκ φ ρ α σ μ έν ο υ σ α ν  π ο σ ο στ ό  τ ω ν  ε σό δ ω ν  τ ω ν  σ τα θ μ ώ ν

T ι μ ή Δ ι κ α ι ω μ ά τ ω ν
Ε κ π ο μ π ώ ν

2 0 € /tn 3 0 € / tn 4 0 € / tn 2 0 € / tn 3 0 € / tn 4 0 € / tn 2 0 € / tn 3 0 € / tn 4 0 € / tn

Π Ο Σ Ο Σ Ο Τ  Μ Ε Τ Α Β Λ Η Τ Ο Υ  Κ Ο Σ Τ Ο Υ Σ Ω Σ
Π Ρ Ο Σ  Ε Σ Ο Δ Α

Π Ο Σ Ο Σ Ο Τ  Μ Ε ΙΚ Τ Ο Υ Κ Ε Ρ Δ Ο Υ Σ  Ω Σ  Π Ρ Ο Σ
Ε Σ Ο Δ Α

Π Ο Σ Ο Σ Ο Τ  ΚΑ Θ Α Ρ Ο Υ  Κ Ε Ρ Δ Ο Υ Σ Ω Σ
Π Ρ Ο Σ  Ε Σ Ο Δ Α

A G _ D I M I T R IO S 1 6 8 % 5 7 % 6 1 % 3 2 % 4 3 % 3 9 % - 4 1 % - 7 1 % - 6 4 %

A G _ D I M I T R IO S 2 7 1 % 5 8 % 6 2 % 2 9 % 4 2 % 3 8 % - 3 2 % - 6 5 % - 6 1 %

A G _ D I M I T R IO S 3 7 4 % 6 1 % 6 3 % 2 6 % 3 9 % 3 7 % - 2 1 % - 4 0 % - 4 3 %

A G _ D I M I T R IO S 4 7 4 % 6 1 % 6 4 % 2 6 % 3 9 % 3 6 % - 2 4 % - 4 2 % - 4 7 %

A G _ D I M I T R IO S 5 7 3 % 6 8 % 6 9 % 2 7 % 3 2 % 3 1 % - 7 % - 1 3 % - 1 2 %

M E L I T I 7 3 % 7 2 % 7 1 % 2 7 % 2 8 % 2 9 % - 2 0 % - 2 5 % - 2 3 %

L A V R I O 4 5 2 % 6 2 % 6 0 % 4 8 % 3 8 % 4 0 % 2 1 % 2 3 % 2 8 %

L A V R I O 5 6 4 % 6 4 % 6 1 % 3 6 % 3 6 % 3 9 % 2 0 % 2 3 % 2 8 %

K O M O T IN I 6 0 % 6 4 % 6 0 % 4 0 % 3 6 % 4 0 % 2 0 % 2 3 % 2 8 %

H E R O N 1 7 3 % 7 0 % 6 8 % 2 7 % 3 0 % 3 2 % 7 % 1 3 % 1 7 %

E N T H E S S 6 8 % 6 6 % 6 3 % 3 2 % 3 4 % 3 7 % 1 9 % 2 3 % 2 7 %

A L O U M IN IO 6 6 % 6 3 % 6 1 % 3 4 % 3 7 % 3 9 % 6 % 1 2 % 1 6 %

T E R N A 6 8 % 6 6 % 6 3 % 3 2 % 3 4 % 3 7 % 2 1 % 2 5 % 2 9 %

E D IS O N 6 8 % 6 5 % 6 2 % 3 2 % 3 5 % 3 8 % 2 1 % 2 5 % 2 9 %

P R O T E R G IA 6 8 % 6 5 % 6 2 % 3 2 % 3 5 % 3 8 % 2 2 % 2 6 % 3 0 %

M O T O R _ O I L 6 7 % 6 4 % 6 1 % 3 3 % 3 6 % 3 9 % 2 3 % 2 7 % 3 0 %

A L IV E R I 6 7 % 6 5 % 6 2 % 3 3 % 3 5 % 3 8 % 2 3 % 2 6 % 3 0 %

M E G A L O P O L I S 6 7 % 6 4 % 6 1 % 3 3 % 3 6 % 3 9 % 2 3 % 2 7 % 3 1 %

ΠΙΝΑΚΑΣ 6Α - 9 - ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΣΤΑΘΜΩΝ ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΑ ΣΑΝ ΠΟΣΟΣΤΟ ΤΩΝ ΕΣΟΔΩΝ
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Πίνακας 6Α - 10 - Ποσοστιαία Μεταβολή Ως Προς Οικονομικά Μεγέθη Για Τιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 20 €/tn
Tιμή

Δικαιωμάτων
30€/tn 40€/tn 30€/tn 40€/tn

30€/
tn

40€/
tn

30€/t
n

40€/t
n

ΕΣΟΔΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ
ΜΕΙΚΤΟ
ΚΕΡΔΟΣ

ΚΑΘΑΡΟ
ΚΕΡΔΟΣ

AG_DIMITRIOS1 -36% -31% -46% -35% -8% -8% -13% -6%

AG_DIMITRIOS2 -44% -40% -54% -49% -20% -20% -12% -12%

AG_DIMITRIOS3 -42% -42% -53% -51% -10% -15% -13% -19%

AG_DIMITRIOS4 -37% -40% -48% -48% -5% -15% -5% -16%

AG_DIMITRIOS5 -23% -21% -28% -25% -12% -10% -36% -27%

MELITI -11% -9% -12% -11% -8% -3% -11% -7%

LAVRIO4 77% 123% 111% 161% 41% 83% 93% 190%

LAVRIO5 33% 51% 33% 44% 30% 61% 58% 116%

KOMOTINI 53% 73% 62% 73% 37% 69% 75% 144%

HERON1 18% 27% 13% 25% 33% 67% 100% 100%

ENTHESS 14% 28% 10% 18% 23% 51% 38% 85%

ALOUMINIO 13% 25% 8% 15% 22% 41% 150% 300%

TERNA 15% 28% 11% 18% 23% 51% 35% 76%

EDISON 12% 25% 7% 14% 23% 49% 32% 70%

PROTERGIA 12% 25% 8% 15% 21% 46% 31% 69%

MOTOR_OIL 12% 26% 7% 14% 21% 47% 31% 67%

ALIVERI 12% 25% 7% 14% 21% 46% 32% 70%

MEGALOPOLIS 13% 26% 8% 16% 21% 47% 32% 69%
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Θα εστιάσουμε αρχικά στα οικονομικά μεγέθη των  σταθμών φυσικού αέριου καθώς

αυτοί αντιπροσωπεύουν το μεγαλύτερο τμήμα της θερμικής παραγωγής ηλεκτρικής

ενέργειας. Όπως παρουσιάστηκε παραπάνω για τους νεώτερους εξ’ αυτών  η

παραγωγή παραμένει αμετάβλητη για τις διάφορες τιμές των δικαιωμάτων

εκπομπών, επομένως η διαφοροποίηση στα οικονομικά τους μεγέθη εξαρτάται

αποκλειστικά από την διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος και την διάρθρωση

του κόστους τους.

Το σκέλος της διαμόρφωσης της οριακής τιμής συναρτήσει των τιμών δικαιωμάτων

εκπομπών παρουσιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα. Επομένως, θα μελετήσουμε

την σχέση εσόδων και κόστους, η διαφορά των οποίων αποτελεί το μεικτό κέρδος

των σταθμών. Στους παραπάνω πίνακες είναι εμφανές το ότι η αύξηση της τιμής

δικαιωμάτων εκπομπών επιφέρει μια αύξηση του μεταβλητού κόστους παραγωγής

των νεότερων σταθμών φυσικού αερίου. Ωστόσο η αύξηση των εσόδων τους

σημειώνει μεγαλύτερη αύξηση. Το παραπάνω αποτυπώνεται σχηματικά στο

διάγραμμα που ακολουθεί τον σταθμό ALIVERI.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 22 - ΈΣΟΔΑ - ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΣΤΑΘΜΟΥ ALIVERI

Η μεγαλύτερη αύξηση των εσόδων σε σχέση με το μεταβλητό κόστος έχει σαν

αποτέλεσμα την αύξηση  του περιθωρίου κέρδους των νεότερων σταθμών φυσικού

αερίου. Η μεγαλύτερη αύξηση των εσόδων προκύπτει εξαιτίας του στο σύστημα

εισέρχονται σταθμοί με υψηλότερο συντελεστή εκπομπών άρα και μεταβλητό κόστος,

οδηγώντας σε υψηλότερες οριακές τιμές συστήματος όπως παρουσιάστηκε και στην

προηγούμενη ενότητα.  Ανατρέχοντας και στον πίνακα 6 - 5 παρατηρούμε ότι η

διαφορά στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους μεταξύ των λιγνιτικών σταθμών και

160180200220240260280300

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Εκ
ατ

μμ
ύρ

ια
€

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών (€/tn)
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των σταθμών φυσικού αερίου αυξάνει αισθητά με την αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών. Έτσι, η είσοδος των λιγνιτικών σταθμών αυξάνει και το

περιθώριο κέρδος των υπολοίπων σταθμών. Στο διάγραμμα που ακολουθεί

παρουσιάζεται το ποσοστό μεικτού κέρδους του σταθμού ALIVERI συναρτήσει του

φορτίου για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών στα 30 & 40 €/tn αντίστοιχα.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 23 - ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΙΚΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥ ALIVERI

Στο διάγραμμα είναι εμφανές ότι για τα χαμηλά φορτία, όπου δεν έχουν εισέλθει στο

σύστημα οι ακριβότεροι λιγνιτικοί σταθμοί, το ποσοστό κέρδους είναι το ίδιο, σε

υψηλότερα φορτία όπου εισέρχονται και οι λιγνιτικοί σταθμοί η αύξηση του ποσοστού

κέρδους είναι εμφανής μεταξύ των δύο περιπτώσεων και ιδιαίτερα στο εύρος φορτίου

για το οποίο οι λιγνιτικοί σταθμοί έχουν εισέλθει στο σύστημα χωρίς να

συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος.

Από τα παραπάνω είναι εμφανές ότι οι νεότεροι σταθμοί φυσικού αερίου ευνοούνται

σημαντικά από την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών καθώς βελτιώνουν

αισθητά τα οικονομικά τους μεγέθη. Ενδεικτικό αυτού είναι ότι για την υψηλότερη τιμή

δικαιωμάτων εκπομπών οι παραπάνω σταθμοί παρουσιάζουν αύξηση του καθαρού

τους κέρδους της τάξης του 70% σε σχέση με το σενάριο αναφοράς.

Για τους παλαιότερους σταθμούς φυσικού αερίου η αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών έχει σαν αποτέλεσμα και την αύξηση της παραγωγής τους.

Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με το ότι και για αυτούς αυξάνεται το ποσοστό

κέρδους έχει σαν αποτέλεσμα μια πολύ μεγάλη αύξηση του καθαρού τους κέρδους,

το οποίο για τον σταθμό LAVRIO 4 για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών στα 40 €/tn

0%20%40%60%80%
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Φορτίο (GW)

Ποσοστό Μεικτού Κέρδους Σταθμού ALIVERI

Tιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 30€/tnTιμή ΔικαιωμάτωνΕκπομπών 40€/tn
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σχεδόν διπλασιάζεται σε σχέση με το σενάριο αναφοράς. Ομοίως και για τους

αεριοστροβιλικούς σταθμούς και το σταθμό ALOUMINIO η αύξηση της τιμής

δικαιωμάτων εκπομπών επιφέρει αύξηση τόσο της παραγωγής όσο και του

περιθωρίου κέρδους με αποτέλεσμα να βελτιώνεται σημαντικά η κερδοφορία των

σταθμών.

Για τους λιγνιτικούς σταθμούς παρατηρούμε ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών επιφέρει σημαντική κάμψη της παραγωγής των σταθμών, η οποία

κυμαίνεται από -10 έως και -45% για τους λιγότερο ανταγωνιστικούς από αυτούς.

Ενώ όπως απεικονίζεται και στο παρακάτω διάγραμμα η αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών έχει σαν αποτέλεσμα την μείωση και του ποσοστού κέρδους

τους.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 24 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥ AG_DIMITRIOS 5

Τα παραπάνω έχουν σαν αποτέλεσμα να μεγαλώνει η συνολική ζημιά που

παρουσιάζει ο κάθε λιγνιτικός σταθμός στο σύνολο του έτους, καθιστώντας τους σε

δεινή θέση ως προς της οικονομική τους βιωσιμότητα.

Συμπερασματικά, η άνοδος των τιμών των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 αυξάνει

σημαντικά την κερδοφορία της ανταγωνιστικότερης κατηγορίας σταθμών, δηλαδή

των σταθμών φυσικού αερίου, ενώ αντίθετα αυξάνει περαιτέρω τις ζημιές των

λιγνιτικών σταθμών καθιστώντας την πλειοψηφία εξ’ αυτών οικονομικά μη βιώσιμους.

0%10%20%30%40%50%60%70%

2,85 3,85 4,85 5,85 6,85
Φορτίο (GW)

Καμπύλες Ποσοστού Κέρδους Σταθμόυ AG_DIMITRIOS 5TιμήΔικαιωμάτωνΕκπομπών20€/tnTιμήΔικαιωμάτωνΕκπομπών30€/tnTιμήΔικαιωμάτωνΕκπομπών40€/tn
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6.Α.3.Σενάριο Υψηλής Διείσδυσης ΑΠΕ

Στο σενάριο αυτό θα εξεταστεί η επιρροή στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής

ενέργειας από μια πιθανή αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ. Όπως έχει

παρουσιαστεί η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από ΑΠΕ δεν εισέρχεται στο

σύστημα με κάποιο μηχανισμό αντίστοιχο με την χονδρεμπορική αγορά, αλλά η

ενέργεια που παράγεται αγοράζεται σε μια σταθερή και εγγυημένη τιμή από τον

διαχειριστή του συστήματος υπό την μόνη προϋπόθεση για την έγχυση της στο

δίκτυο σε κάθε Κατανομή  Φορτίου να ικανοποιούνται ο σχετικοί με το ηλεκτρικό

δίκτυο τεχνικοί περιορισμοί. Έτσι, στην παρούσα εργασία η είσοδος των ΑΠΕ

αντιμετωπίζεται με την αφαίρεση της προβλεπόμενης παραγόμενης ενέργειας από

ΑΠΕ, από την καμπύλη υπολειπόμενου φορτίου για τους θερμικούς σταθμούς που

συμμετέχουν στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.

Στο σενάριο υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ για το έτος 2015 θα εξεταστούν οι περιπτώσεις

διείσδυσης σε ποσοστό 20, 25 και 30% επί της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής

ενέργειας.  Στον πίνακα 6Α - 11 που ακολουθεί, παρουσιάζεται η ποσοστιαία μείωση

που σημειώνεται στο εξυπηρετούμενο φορτίο από τους θερμικούς σταθμούς της

χονδρεμπορικής αγοράς, σε σχέση με το ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ του σεναρίου

αναφοράς (20%). Στη συνέχεια στο διάγραμμα 6Α - 25 παρουσιάζονται οι καμπύλες

διάρκειας φορτίου (υπολειπόμενο φορτίο για θερμικούς σταθμούς)  για τα τρία

εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης.  Οι τρεις καμπύλες έχουν προκύψει βάσει της

μεθοδολογίας που έχει παρουσιαστεί στο κεφάλαιο της διαμόρφωσης της καμπύλης

φορτίου.
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Πίνακας 6Α - 11 - Ζήτηση συναρτήσει ποσοστούδιείσδυσης ΑΠΕ
Ποσοστό Διείσδυσης ΑΠΕ

20% 25% 30%

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ (ΜWh) 5.425 8.313 11.200

Υπολειπόμενη Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς
Χονδρεμπορική Αγορά (MWh)

40.529 37.641 34.754

Ποσοστό Μεταβολής Υπολειπόμενη Ζήτηση
Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς Χονδρεμπορική Αγορά

- -7% -14%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 25 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ  ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΦΟΡΤΙΟΥ

Είναι εμφανές ότι η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ μειώνει σημαντικά το

φορτίο που καλύπτεται από την χονδρεμπορική αγορά, καθώς όπως αποτυπώνεται

στο πίνακα 6Α - 11 η μείωση αυτή φθάνει το 14% για το μεγαλύτερο ποσοστό

διείσδυσης ΑΠΕ. Ανατρέχοντας στο κεφάλαιο της ανάλυσης του ανταγωνιστικού

πλαισίου της αγοράς, η μεγαλύτερη διείσδυση ΑΠΕ μεταβάλει το ανταγωνιστικό

πλαίσιο μεταξύ των σταθμών σε δύο επίπεδα. Πρώτον μειώνοντας το διαθέσιμο

φορτίο, δηλαδή τη ζήτηση στην χονδρεμπορική αγορά, οξύνεται ο ανταγωνισμός

μεταξύ των σταθμών που συμμετέχουν στην αγορά. Δεύτερον με την μετατόπιση της

καμπύλης διάρκειας φορτίου προς πιο χαμηλά φορτία, συμπιέζει το εύρος φορτίου

στο οποίο κάποιες κατηγορίες σταθμών μπορούν να συνυπολογίζουν το σταθερό
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τους κόστος με μειωμένο το ρίσκο του να μην συμπεριληφθούν στην προκύπτουσα

κατανομή φορτίου.

Ο συνδυασμός των δύο παραπάνω μεταβολών οδηγεί στην ανάγκη επανεξέτασης

της πολιτικής συνυπολογισμού του σταθερού κόστους που είχε ακολουθηθεί στα

προηγούμενα σενάρια (αναφοράς & υψηλών τιμών δικαιωμάτων εκπομπών CO2).

Εάν λάβουμε την αρχική πολιτική συνυπολογισμού της 3ης περίπτωσης του σεναρίου

αναφοράς, η οποία χρησιμοποιήθηκε και στο σενάριο υψηλών τιμών δικαιωμάτων

εκπομπών, λαμβάνουμε το διάγραμμα 6Α - 26 το οποίο παρουσιάζει την εξέλιξη των

συναρτήσεων συνυπολογισμού του σταθερού κόστους τριών κατηγοριών σταθμών

για τα τρία ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 26 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

Από το παραπάνω διάγραμμα αποτυπώνεται ότι σε ότι αφορά τους σταθμούς

φυσικού αερίου η μεταβολή του συνυπολογισμού του σταθερού κόστους από την

μεγαλύτερη διείσδυση ΑΠΕ είναι αμελητέα για τους νεώτερους εξ’ αυτών και

εμφανίζεται μικρή διαφοροποίηση για τους παλαιότερους. Το γεγονός αυτό σε
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res20%_Νέοι ΣταθμοίΦυσικού Αερίουres20%_Παλαιοί ΣταθμοίΦυσικού Αερίουres20%_Λιγνιτικοί Σταθμοί
res25%_Νέοι ΣταθμοίΦυσικού Αερίουres25%_Παλαίοι ΣταθμοίΦυσικού Αερίουres25%_Λιγνιτικοί Σταθμοί
res30%_Νέοι ΣταθμοίΦυσικού Αερίουres30%_Παλαιοί ΣταθμοίΦυσικού Αερίου
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συνδυασμό, με το ότι οι σταθμοί φυσικού αερίου αποτελούν την πιο ανταγωνιστική

κατηγορία σταθμών οδηγεί στην απόφαση του να χρησιμοποιηθεί η ίδια με τα

προηγούμενα σενάρια προσέγγιση.

Το παραπάνω δεν ισχύει για την λιγότερο ανταγωνιστική κατηγορία σταθμών,

δηλαδή τους λιγνιτικούς σταθμούς. Οι καμπύλες συνυπολογισμού του σταθερού

κόστους των λιγνιτικών σταθμών όπως είναι ορατό παρουσιάζουν μεγάλη

διαφοροποίηση, η οποία οφείλεται στη συνθήκη ότι οι λιγνιτικοί σταθμοί

συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος σε φόρτια μεγαλύτερα των 5 GW.

Παρατηρώντας το διάγραμμα 6Α – 25 προκύπτει ότι η διάρκεια φορτίων

μεγαλύτερων των 5GW περιορίζεται σημαντικά με την αύξηση της διείσδυσης των

ΑΠΕ, καθώς ενδεικτικά για διείσδυση ΑΠΕ σε ποσοστό 30% η διάρκεια των φορτίων

αυτών μειώνεται κατά 35% σε σχέση με διείσδυση ΑΠΕ σε ποσοστό 20%.

Η παραδοχή που έχει ληφθεί κατά τον υπολογισμό των καμπυλών του διαγράμματος

6Α - 26, είναι ότι σταθμοί μπορούν να συνυπολογίσουν το σύνολο του ετήσιου

σταθερού τους κόστους στις συναρτήσεις προσφοράς τους, παρά την μείωση της

ζήτησης από την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ. Ωστόσο, η υπόθεση αυτή

δεν ευσταθεί καθώς με δεδομένη την μείωση της υπολειπόμενης ζήτησης και την

επακόλουθη όξυνση του ανταγωνισμού, αναμένεται να περιοριστεί σημαντικά η

δυνατότητα των σταθμών να τιμολογούν ολόκληρο το σταθερό τους κόστος.

Οι καμπύλες του διαγράμματος 6Α - 26 που αντιστοιχούν στους λιγνιτικούς

σταθμούς, θεωρητικά αναπαριστούν μια ακραία έκφανση της μονοπωλιακής ισχύος

που θα απόρρεε από την κοινή ιδιοκτησία των λιγνιτικών σταθμών που θα τους

επέτρεπε δρώντας σε πλήρη συνεννόηση να οδηγήσουν σε πολύ υψηλές οριακές

τιμές συστήματος.

Ζητούμενο αποτελεί η εκτίμηση του τμήματος του σταθερού κόστους των λιγνιτικών

σταθμών που θα δύνανται να συνυπολογίσουν στις συναρτήσεις προσφοράς τους

βάσει των συνθηκών που θα επικρατούν στην αγορά από την αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ. Η υπόθεση που θα ληφθεί θα βασιστεί στο ότι για κάθε

δεδομένο τυπικό φορτίο των σεναρίων μεγαλύτερης διείσδυσης ΑΠΕ, μπορεί να

υπάρξει μια αντιστοίχιση του ανηγμένου σταθερού κόστους που αντιστοιχεί στο

δεδομένο τυπικό φορτίου αυτό με τις ληφθείσες τιμές του ανηγμένου σταθερού

κόστους για τα τυπικά φορτία της 3ης περίπτωσης του σεναρίου αναφοράς. Για να

γίνει πιο κατανοητή η παραπάνω υπόθεση στο διάγραμμα που ακολουθεί
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παρουσιάζονται κατά φθίνουσα σειρά τα Τυπικά Φορτία που απαρτίζουν τις

καμπύλες φορτίου για τις τρεις εξεταζόμενες περιπτώσεις

Όπως είναι ορατό τα τυπικά φορτία για ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ 25% και 30%, είναι

λιγότερα και μετατοπισμένα προς χαμηλότερα φορτία, σε σχέση με τα τυπικά φορτία

για ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 20%, πάντα για το αναπαριστάμενο εύρος φορτίου.

Έτσι, λαμβάνοντας σαν τιμές αναφοράς τα ανηγμένα σταθερά κόστη του σεναρίου

αναφοράς μπορούμε να υπολογίσουμε κατά προσέγγιση τα ανοιγμένα σταθερά

κόστη για τα τυπικά φορτία των περιπτώσεων μεγαλύτερης διείσδυσης ΑΠΕ. Η

υπόθεση της λήψης ως σημείου αναφοράς του ανηγμένου σταθερού κόστους του

σεναρίου αναφοράς είναι ευσταθής εξαιτίας του γεγονότος ότι ο κίνδυνος που

διατρέχει μια μονάδα να μη συμπεριληφθεί στην κατανομή ενός τυπικού φορτίου

εξαρτάται από το ύψος του κάθε τυπικού φορτίου (ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα

φορτία βάσει και των προσεγγίσεων που έχουν ληφθεί) και από την πολιτική των

υπολοίπων σταθμών για την οποία έχει ληφθεί μια προσέγγιση βάσει των αρχικών

παραδοχών του σεναρίου αναφοράς.

Έτσι βάσει της παραπάνω διαδικασίας το συνολικό ετήσιο σταθερό κόστος που

δύνανται να συνυπολογίσουν οι λιγνιτικοί σταθμοί στις συναρτήσεις προσφοράς

τους, περιορίζεται σε σχέση με το αρχικό (διείσδυση ΑΠΕ 20%), στο 80% και 65%

για ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ 25% και 30% αντίστοιχα.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 27 - TΥΠΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΩΝ ΠΟΣΟΣΤΩΝ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ
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Επομένως με βάση τα παραπάνω και λαμβάνοντας την αρχική πολιτική

συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των μονάδων φυσικού αερίου, λαμβάνουμε

τις ακόλουθες καμπύλες συνυπολογισμού του σταθερού κόστους, βάσει των οποίων

θα γίνουν οι προσομοιώσεις των σεναρίων στο μοντέλο.

Στη συνέχεια για την μελέτη της επιρροής από την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης

των ΑΠΕ θα χρησιμοποιηθούν τα αποτελέσματα του χρησιμοποιούμενου μοντέλου

ανταγωνισμού για τις τρεις περιπτώσεις, οι οποίες καλύπτουν πιθανή διείσδυση ΑΠΕ

σε ποσοστό 20, 25 και 30% επί της συνολικής ζήτησης, με κοινή τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών στα 20 €/tn, και την πολιτική συνυπολογισμού σταθερού κόστους όπως

αποτυπώνεται στο παραπάνω διάγραμμα. Στα επόμενα τρία διαγράμματα

παρουσιάζονται τα βασικά αποτελέσματα που προκύπτουν από την επίλυση του

μοντέλου.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 28 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 29 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 30 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 30 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Συντελεστής Χρησιμοποίσης Σταθμών
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 30 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

ΠοσοστόΔιείσδυσης ΑΠΕ20%
ΠοσοστόΔιείσδυσης ΑΠΕ25%
ΠοσοστόΔιείσδυσης ΑΠΕ30%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 31 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 31 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ

Ετήσια Καθαρά Κέρδη Σταθμών
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 31 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ

Διείσδυση ΑΠΕ20%
Διείσδυση ΑΠΕ25%
Διείσδυση ΑΠΕ30%
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6.Α.3.1.Συντελεστές Χρησιμοποίησης – Παραγωγή Σταθμών

Όπως παρουσιάστηκε η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ έχει σαν αποτέλεσμα

την μείωση του διαθέσιμου φορτίου για τους θερμικούς σταθμούς που συμμετέχουν στην

χονδρεμπορική αγορά. Το γεγονός αυτό είναι εμφανές στο διάγραμμα 6Α - 30 , στο οποίο

για όλους τους σταθμούς η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ έχει ως αποτέλεσμα

τη μείωση του συντελεστή χρησιμοποίησής τους, δηλαδή της παραγωγής τους.

Εστιάζοντας στις επιμέρους κατηγορίες σταθμών και ξεκινώντας από τους νεώτερους

σταθμούς φυσικού αερίου, οι οποίοι αντιπροσωπεύουν και το μεγαλύτερο κομμάτι της

παραγωγής, παρατηρούμε ότι σταθμοί MOTOR_OIL, MEGALOPOLIS, ALIVERI

παρουσιάζουν αμελητέες διαφορές στο συντελεστή χρησιμοποίησής τους, ενώ οι υπόλοιποι

παρουσιάζουν μείωση, η οποία γίνεται πιο αισθητή για τους σταθμούς TERNA και

ENTHESS. Τα παραπάνω οφείλονται στο ότι οι σταθμοί αυτοί έχουν το υψηλότερο

μεταβλητό κόστος μεταξύ των νέων σταθμών φυσικού αερίου με αποτέλεσμα στα

χαμηλότερα φορτία του συστήματος να μειώνεται η ισχύς με την οποία εισέρχονται στο

σύστημα. Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι μεταβολές στην παραγωγή των

σταθμών TERNA και ENTHESS με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 32 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ENTHESS & ΤERNA ΓΙΑ ΤΑ ΤΡΙΑ ΠΟΣΟΣΤΑ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ

Πέρα από την μείωση εξαιτίας της μειωμένης παραγωγής στα χαμηλότερα φορτία, είναι

ορατή και η μείωση εξαιτίας του περιορισμού του εύρους φορτίου στο οποίο οι σταθμοί

εισέρχονται με πλήρη ισχύ στο σύστημα.

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,450

2300 3300 4300 5300 6300 7300

Καμπύλες Παραγωγής Σταθμών Enthess & Τerna για τα τρία
ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ

ENTHESS 20%TERNA 20%ENTHESS 25%TERNA 25%ENTHESS 30%TERNA 30%
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Εξετάζοντας τους παλαιότερους σταθμούς φυσικού αερίου παρατηρούμε ότι εμφανίζουν μια

σημαντική κάμψη της συνολικής ετήσιας παραγωγής τους, η οποία αυξάνει για τους λιγότερο

ανταγωνιστικούς εξ’ αυτών. Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η παραγωγή των

παλαιών σταθμών φυσικού αερίου για τα τρία ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 33 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΑΛΑΙΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ
20%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 34 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΑΛΑΙΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ
25%

0,0000,1000,2000,3000,4000,5000,600

2300 3300 4300 5300 6300 7300

Καμπύλες Παραγωγής Παλαιών Σταθμών Φυσικού Αέριου Για
Ποσοστό Διείσδυσης ΑΠΕ 20%

LAVRIO4LAVRIO5KOMOTINIALOUMINIO

0,0000,1000,2000,3000,4000,5000,600

2300,000 3300,000 4300,000 5300,000 6300,000 7300,000

Καμπύλες Παραγωγής Παλαιών Σταθμών Φυσικού Αέριου Για
Ποσοστό Διείσδυσης ΑΠΕ 25%

LAVRIO4LAVRIO5KOMOTINIALOUMINIO
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 35 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΑΛΑΙΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ
30%

Για τους σταθμούς LAVRIO5 και KOMOTINI η μείωση της παραγωγής τους οφείλεται τόσο

στην κάμψη της παραγωγής τους στα χαμηλότερα φορτία όσο και από τον περιορισμό του

εύρους φορτίου κατά το οποίο εισέρχονται με πλήρη ισχύ στο σύστημα. Ειδικότερα για την

περίπτωση με ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 30% , η παραγωγή στα χαμηλά και μέσα φορτία

του συστήματος κυμαίνεται σε τιμές κάτω και από τα τεχνικά τους ελάχιστα. Έτσι

,προκειμένου να εισέλθουν στο σύστημα και στα μέσα φορτία του συστήματος, θα

προέβαιναν σε χαμηλότερες συναρτήσεις προσφοράς, μειώνοντας το τμήμα του σταθερού

κόστους που συνυπολογίζουν.

Για τους σταθμούς LAVRIO 4, ALOUMINIO καθώς και οι σταθμοί HERON 1,2,3 που

εισέρχονται στο σύστημα μόνο στα υψηλά φορτία, σημειώνεται μια σημαντική μείωση της

παραγωγής τους σαν αποτέλεσμα της μείωσης τόσο του ύψους όσο και του εύρους των

υψηλών φορτίων του συστήματος.

Σε ότι αφορά τους λιγνιτικούς σταθμούς, όλοι παρουσιάζουν μείωση του συντελεστή

χρησιμοποίησής τους με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ. Όπως έχει

παρουσιαστεί και στα προηγούμενα σενάρια οι λιγνιτικοί σταθμοί που παρουσιάζουν πολύ

μικρούς συντελεστές χρησιμοποίησης στην πράξη θεωρούνται εκτός αγοράς. Για να γίνει

κατανοητός ο λόγος της μείωσης του συντελεστή χρησιμοποίησης των λιγνιτικών σταθμών

στα διαγράμματα που ακολουθούν παρουσιάζεται η παραγωγή των έξι λιγνιτικών  σταθμών

με το μεγαλύτερο συντελεστή χρησιμοποίησης, συναρτήσει του φορτίου για τα τρία

εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.

0,0000,1000,2000,3000,4000,5000,600

2300 3300 4300 5300 6300 7300

Καμπύλες Παραγωγής Παλαιών Σταθμών Φυσικού Αέριου Για
Ποσοστό Διείσδυσης ΑΠΕ 30%

LAVRIO4LAVRIO5KOMOTINIALOUMINIO
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 36 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ 20%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 37 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ 25%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 38 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ 30%

0,0000,1000,2000,3000,400

2300 3300 4300 5300 6300 7300

Καμπύλες Παραγωγής Λιγνιτικών Σταθμών Για Ποσοστό
Διείσδυσης ΑΠΕ 20%

AG_DIMITRIOS1AG_DIMITRIOS2AG_DIMITRIOS3AG_DIMITRIOS4AG_DIMITRIOS5

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,350

2300,000 3300,000 4300,000 5300,000 6300,000 7300,000

Καμπύλες Παραγωγής Λιγνιτικών Σταθμών Για Ποσοστό
Διείσδυσης ΑΠΕ 25%

AG_DIMITRIOS1AG_DIMITRIOS2AG_DIMITRIOS3AG_DIMITRIOS4AG_DIMITRIOS5MELITI

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,350

2300 3300 4300 5300 6300 7300

Καμπύλες Παραγωγής Λιγνιτικών Σταθμών Για Ποσοστό
Διείσδυσης ΑΠΕ 30%

AG_DIMITRIOS1AG_DIMITRIOS2AG_DIMITRIOS3AG_DIMITRIOS4AG_DIMITRIOS5MELITI
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Από τα παραπάνω διαγράμματα είναι προφανές ότι η μείωση της παραγωγής των λιγνιτικών

σταθμών οφείλεται στο ότι με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, μειώνονται τα

υψηλά φορτία του συστήματος όπως έχει αποτυπωθεί και στο διάγραμμα 6Α - 5, με

αποτέλεσμα να μειώνεται το εύρος φορτίου στο οποίο οι λιγνιτικοί σταθμοί εισέρχονται στο

σύστημα με πλήρη ισχύ. Το παραπάνω είναι λιγότερο έντονο για τους σταθμούς MELITI και

AG_DIMITRIOS 5 οι οποίοι όντας οι λιγνιτικοί σταθμοί με το χαμηλότερο μεταβλητό κόστος

εισέρχονται με πλήρη ισχύ στα χαμηλότερα φορτία του συστήματος. Συγκεκριμένα για

ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 30%, οι σταθμοί AG_DIMITRIOS 1,2,3,4 εισέρχονται με πλήρη

ισχύ μόνο στην αιχμή φορτίου του συστήματος. Επίσης, για το ίδιο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

οι παραπάνω σταθμοί στο μεγαλύτερο διάστημα στο οποίο παράγουν, έχουν παραγωγή

μικρότερη από το τεχνικό τους ελάχιστο. Έτσι, για παράδειγμα οι καμπύλες παραγωγής των

σταθμών AG_DIMITRIOS 1,2, δεν είναι τεχνικά ρεαλιστικές.

Τα παραπάνω οδηγούν στο συμπέρασμα ότι για υψηλή διείσδυση ΑΠΕ οι λιγότερο

ανταγωνιστικοί λιγνιτικοί σταθμοί, προκειμένου να εισέλθουν στο σύστημα θα υποχρεωθούν

να μειώσουν τις συναρτήσεις προσφοράς τους. Η μείωση αυτή μπορεί να προέλθει από

περαιτέρω μείωση του σταθερού κόστους το οποίο συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις

προσφοράς τους, ώστε να καθίστανται ανταγωνιστική σε χαμηλότερα φορτία και να

εισέρχονται με πλήρη ισχύ στο σύστημα. Ωστόσο με δεδομένο ότι για φορτία μεγαλύτερα

των 5 GW (δηλαδή φορτία μεγαλύτερα από το σύνολο της εγκατεστημένης ισχύς των

υπολοίπων κατηγοριών σταθμών του συστήματος) είναι δεδομένη η είσοδος κάποιων

λιγνιτικών σταθμών, με την μείωση των συναρτήσεων προσφοράς των λιγότερο

ανταγωνιστικών λιγνιτικών σταθμών θα πιεζόντουσαν πρωτίστως οι πιο ανταγωνιστικοί

λιγνιτικοί σταθμοί. Οι οποίοι ακολουθώντας την μείωση των λιγότερο ανταγωνιστικών

σταθμών θα επιτύγχαναν ξανά την είσοδο τους σύστημα έναντι των υπολοίπων λιγνιτικών

σταθμών, ωστόσο με μικρότερα περιθώρια κέρδους.

Από τα παραπάνω είναι εμφανές ότι αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, θα φέρει

περισσότερους λιγνιτικούς σταθμούς σε μη βιώσιμη τόσο τεχνικά όσο και οικονομικά

κατάσταση, όπως θα παρουσιαστεί και στην ενότητα ανάλυσης των οικονομικών μεγεθών

των μονάδων.
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6.Α.3.2.Διαμόρφωση Οριακής Τιμής Συστήματος

Όπως έχει παρουσιαστεί η οριακή τιμή συστήματος που προκύπτει για κάθε τυπικό φορτίο

από την επίλυση του μοντέλου ανταγωνισμού διαμορφώνεται από τις συναρτήσεις

προσφοράς των σταθμών. Οι συναρτήσεις προσφοράς των σταθμών υπολογίζονται από το

μοντέλο υπό τη συνθήκη μεγιστοποίησης του κέρδους όλων των μονάδων, και εξαρτώνται

στο επίπεδο της αφετηρίας του υπολογισμού τους από τις συναρτήσεις κόστους των

σταθμών, ενώ η διαφοροποίηση στο κάθε τυπικό φορτίο αφορά κυρίως στο ύψος του

τυπικού  φορτίου και δευτερεύοντος στην κλίση της καμπύλης ζήτησης που αντιστοιχεί στο

κάθε τυπικό φορτίο .

Η συνάρτηση κόστους για κάθε σταθμό για κάθε τυπικό φορτίο του συστήματος

διαμορφώνεται από το μεταβλητό κόστος και το ανηγμένο σταθερό κόστος που αντιστοιχεί

στο εκάστοτε φορτίο.  Το μεταβλητό κόστος των σταθμών είναι ανεξάρτητο από το φορτίο

άρα και από το ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ. Ωστόσο, το ανηγμένο σταθερό κόστος που

αντιστοιχεί σε κάθε δείγμα φορτίου ανάλογα με την πολιτική συνυπολογισμού που ασκεί ο

κάθε σταθμός μπορεί να επηρεαστεί άμεσα. Έτσι και βάσει της πολιτικής που έχει υποτεθεί

στην παρούσα εργασία υπάρχει διαφοροποίηση η οποία έχει αποτυπωθεί στο διάγραμμα 6Α

- 28.

Το ύψος του κάθε τυπικού φορτίου και η κλίση της καμπύλης ζήτησης, μπορούν σχηματικά

να αποτυπωθούν και ως ένταση του ανταγωνισμού, αφού η αύξηση ή μείωση της ζήτησης

προκαλεί ένταση ή μείωση του ανταγωνισμού για δεδομένο αριθμό συμμετεχόντων στην

αγορά αντίστοιχα. Ενδεικτικός ποσοτικός δείκτης αποτελεί το πώς μεταβάλλεται το

περιθώριο κέρδους των σταθμών στο κάθε τυπικό φορτίο. Η ανάλυση του μηχανισμού

διαμόρφωσης του περιθωρίου κέρδους των σταθμών έχει δοθεί στην ανάλυση του σεναρίου

αναφοράς του έτους 2015 και πιο συγκεκριμένα στα διαγράμματα 6Α - 30& 6Α - 31, όπου

έχει αποτυπωθεί ότι σε κάθε τυπικό φορτίο οι σταθμοί που εισέρχονται στο σύστημα αλλά

εμφανίζουν το μεγαλύτερο κόστος έναντι των υπόλοιπων, παρουσιάζουν πολύ μικρά

περιθώρια κέρδους, μικρότερα του 5%, ειδικότερα όταν εισέρχονται με μικρό τμήμα της

μέγιστης ισχύος τους. Επομένως, η μετατόπιση της καμπύλης φορτίου σε χαμηλότερα

φορτία από την διείσδυση των ΑΠΕ έχει σαν αποτέλεσμα να μειώνεται το εύρος των υψηλών

φορτίων του συστήματος όπου σημειώνονται μεγαλύτερα περιθώρια κέρδους αφού εκεί έχει

εισέλθει το σύνολο των σταθμών .
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Τώρα βασιζόμενοι στα αποτελέσματα του μοντέλου για την οριακή τιμή συστήματος και τα

οποία έχουν παρουσιαστεί υπό την μορφή καμπυλών διάρκειας στο διάγραμμα 6Α - 29,

καταλήγουμε στα ακόλουθα συμπεράσματα για το πώς διαμόρφωσαν στην πράξη οι

παραπάνω παράμετροι την οριακή τιμή συστήματος. Για την πληρέστερη κατανόηση της

διαμόρφωσης της οριακής τιμής συστήματος στο διάγραμμα που ακολουθεί παρατίθενται οι

καμπύλες οριακής τιμής συστήματος συναρτήσει του φορτίου για τα τρία ποσοστά

διείσδυσης ΑΠΕ.

Από το παραπάνω διάγραμμα είναι εμφανές ότι στα κοινά διαστήματα φορτίου η

διαφοροποίηση της οριακής τιμής συστήματος είναι πολύ μικρή. Η βασική διαφορά

προκύπτει από το ότι με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ προκύπτουν

χαμηλότερες οριακές τιμές συστήματος στα χαμηλά φορτία του συστήματος, ενώ παράλληλα

έχουμε μείωση των υψηλότερων τιμών.

Από την αναπαράσταση του διαγράμματος 6Α - 29, με την μορφή καμπυλών διάρκειας είναι

ορατό ότι στο τμήμα των χαμηλών οριακών τιμών συστήματος οι διαφορές είναι πολύ μικρές

και οφείλονται αποκλειστικά στην μετατόπιση της καμπύλης φορτίου σε χαμηλότερες τιμές

με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, με αποτέλεσμα αφενός μεν να υπάρχουν

χαμηλότερα φορτία όπου  η οριακή τιμή συστήματος λαμβάνει ελάχιστα μικρότερες τιμές και

αφετέρου δε τα χαμηλά φορτία του συστήματος να διαρκούν περισσότερο για μεγαλύτερο

ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ.
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Φορτίο (GW)

Καμπύλες Οριακής Τιμής Συστήματος Συναρτήσεις Φορτίου

Ποσοστό ΔιείσδυσηςΑΠΕ 20%
Ποσοστό ΔιείσδυσηςΑΠΕ 25%
Ποσοστό ΔιείσδυσηςΑΠΕ 30%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Α - 39 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΟΥ
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Σημαντικές διαφορές προκύπτουν στις υψηλότερες οριακές τιμές συστήματος, όπου με την

αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, υπάρχει μείωση τόσο των τιμών όσο και της

διάρκειας των υψηλών τιμών. Η μείωση των τιμών οφείλεται στην μείωση των υψηλών

φορτίων του συστήματος, όπου εξαιτίας της υψηλότερης ζήτησης ήταν εφικτή και η

ικανοποίηση ακριβότερων συναρτήσεων προσφοράς. Η μείωση της διάρκειας προκύπτει και

αυτή ως αποτέλεσμα της μετατόπισης της καμπύλης ζήτησης φορτίου προς χαμηλότερες

τιμές.

Η ποσοτικοποίηση των υψηλών οριακών τιμών συστήματος εδράζεται στις παραδοχές που

προηγήθηκαν και αφορούν στον περιορισμό της δυνατότητας των λιγνιτικών σταθμών να

συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις προσφοράς τους το σύνολο του ετήσιου σταθερού τους

κόστους. Οι παραδοχές αυτές ωστόσο επιτρέπουν τη διενέργεια συγκριτικής ανάλυσης

μεταξύ των τριών περιπτώσεων για την εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα συνολικά ετήσια έσοδα των θερμικών

σταθμών, τα οποία αποτελούν ταυτόχρονα και την δαπάνη προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας

από την χονδρεμπορική αγορά.Πίνακας 6 A- 12 - Σύνολο Ετήσιων Εσόδων (σε εκατομμύρια €)

Διείσδυση ΑΠΕ 20% Διείσδυση ΑΠΕ 25% Διείσδυση ΑΠΕ 30%

Σύνολο ετήσιων
εσόδων

θερμικών
σταθμών

2.970 2.621 2.306

Μεταβολή ως
προς ποσοστό

διείσδυσης
20%

- -12% -22%

Στον πίνακα αποτυπώνεται ότι η μεταβολή τις οριακής τιμής συστήματος για την αύξηση του

ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ έχει σαν αποτέλεσμα μια αισθητή μείωση των συνολικών

ετήσιων εσόδων των θερμικών σταθμών. Η μείωση αυτή προκύπτει στο μεγαλύτερο κομμάτι

από την μείωση των υψηλότερων τιμών της οριακής τιμής συστήματος.

Επειδή υπάρχει έντονη εξάρτηση της οριακής τιμής συστήματος από την πολιτική

συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των μονάδων, κυρίως για τα υψηλά φορτία, δεν θα
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γίνει πληρέστερη τεχνική ανάλυση για  τα παραπάνω αποτελέσματα, αλλά θα επιχειρηθεί να

δοθεί ένα πιθανό εύρος διακύμανσης της οριακής τιμής συστήματος. Η διακύμανση αυτή

πηγάζει από το ότι υπό το δυσμενές ανταγωνιστικό πλαίσιο όπως αυτό έχει τεθεί για τους

λιγνιτικούς σταθμούς, και λαμβάνοντας υπόψη ότι αντιπροσωπεύουν σαν κατηγορία μεγάλο

ποσοστό της εγκατεστημένης ισχύος των σταθμών του συστήματος, αποτελεί ερώτημα

χωρίς μονοσήμαντη απάντηση το πως θα διαμορφωθεί ρεαλιστικά η πολιτική τιμολόγησης

τους στα υψηλά φορτία. Επομένως, και η οριακή τιμή συστήματος για τα υψηλά φορτία

μπορεί να διαμορφωθεί πολύ χαμηλότερα αλλά ακόμα και υψηλότερα από τις τιμές του

διαγράμματος 6Α - 29.

Έτσι για το μεγαλύτερο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ (30%), θα παρουσιαστούν τρεις καμπύλες

διάρκειας οριακής τιμής συστήματος. Πέρα από την καμπύλη η οποία ταυτίζεται με αυτή του

διαγράμματος 6Α - 29, θα προστεθούν δύο επιπλέον καμπύλες οι οποίες προκύπτουν από

τα αποτελέσματα σεναρίων τα οποία αντιπροσωπεύουν κάποιες ακραίες πιθανές

καταστάσεις της αγοράς. Οι καμπύλες αυτές στοχεύουν στην παροχή ενός δυνητικού

ανώτερου και  κατώτερου ορίου διακύμανσης της οριακής τιμής συστήματος στα υψηλά

φορτία του συστήματος. Η καμπύλη που αντιστοιχεί στις υψηλότερες τιμές αφορά σε ένα

σενάριο κατά το οποίο οι λιγνιτικοί σταθμοί, τελώντας υπό κοινή ιδιοκτησία θα δράσουν υπό

πλήρη συνεννόηση οδηγώντας σε πολύ υψηλές οριακές τιμές συστήματος στα υψηλά

φορτία. Στην περίπτωση αυτή θα χρησιμοποιηθούν οι καμπύλες συνυπολογισμού του

σταθερού κόστους των σταθμών βάσει του διαγράμματος 6Α - 26, δηλαδή οι καμπύλες που

ικανοποιούν τον πλήρη συνυπολογισμό του σταθερού κόστους των λιγνιτικών σταθμών στις

συναρτήσεις προσφοράς τους. Η καμπύλη με τις χαμηλότερες τιμές προκύπτει για την

ακραία περίπτωση όπου οι λιγνιτικοί σταθμοί δεν συνυπολογίζουν καθόλου το σταθερό τους

κόστος. Η περίπτωση αυτή θα μπορούσε να προκύψει σε ένα καθεστώς όπου υπάρχουν

διαφορετικοί ιδιοκτήτες στους λιγνιτικούς σταθμούς, με αποτέλεσμα ο ανταγωνισμός να ήταν

τόσο έντονος ώστε οι σταθμοί να απολέσουν τη δυνατότητα συνυπολογισμού του σταθερού

τους κόστους. Ωστόσο, μια τέτοια έκβαση για το ιδιοκτησιακό καθεστώς, θα ήταν

αποτρεπτική καθώς όλοι οι λιγνιτικοί σταθμοί θα σημείωναν πολύ μεγάλες ζημιές, δηλαδή θα

ήταν στην πράξη μη βιώσιμοι.



169

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6A - 40 - ΠΙΘΑΝΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 30%

Στο παραπάνω διάγραμμα εκτός από τα προαναφερθέντα είναι ορατή η σημασία και η

επίπτωση στην αγορά από την ύπαρξη ή μη μονοπωλίων στην χονδρεμπορική αγορά

ηλεκτρικής ενέργειας, τα οποία εκφράζονται από το πολλαπλό ή μη ιδιοκτησιακό καθεστώς

των θερμικών σταθμών παραγωγής.

Η διείσδυση των ΑΠΕ δημιουργεί πολλαπλά ζητήματα τεχνικής φύσεως σχετικά με την

ευστάθεια του ηλεκτρικού δικτύου και τα οποία έχουν άμεση επιρροή και στους θερμικούς

σταθμούς παραγωγής. Ωστόσο στα πλαίσια της παρούσας ανάλυσης,  και δεδομένης της

φύσης του μοντέλου και των παραδοχών που έχουν γίνει, θα εξεταστεί μόνο η περίπτωση

κατά την οποία για κάποια τυπικά φορτία του συστήματος η έγχυση ενέργειας στο σύστημα

από σταθμούς ΑΠΕ οδηγεί σε μηδενική οριακή τιμή συστήματος. Η συνθήκη για την ύπαρξη

μηδενικής οριακής τιμής συστήματος  σε κάθε εξεταζόμενο τυπικό φορτίο του συστήματος

είναι το άθροισμα των τεχνικών ελαχίστων των σταθμών που παράγουν ενέργεια στο φορτίο

αυτό με το φορτίο που εισέρχεται ως μη τιμολογούμενο να είναι μεγαλύτερο από το

ζητούμενο φορτίο. Ως μη τιμολογούμενα εισέρχονται στο σύστημα φορτία από ΑΠΕ

(εξαιρουμένων των μεγάλων υδροηλεκτρικών)  καθώς και το τμήμα της υδροηλεκτρικής

παραγωγής το οποίο λαμβάνεται ως υποχρεωτικό. Στα φορτία που ικανοποιείται η

παραπάνω συνθήκη,  με δεδομένο ότι τα μη τιμολογούμενα φορτία εισέρχονται υποχρεωτικά

στο σύστημα το εναπομείναν φορτίο για τους θερμικούς σταθμούς δεν καλύπτει παραγωγή
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Πιθανή Διακύμανση Οριακής Τιμής Συστήματος για διείσδυση ΑΠΕ
30% ΑρχικήΠερίπτωση

Περίπτωση μησυνυπολογισμούσταθερούκόστους απόλιγνιτικούςσταθμούςΑρχικήΠερίπτωση
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μεγαλύτερη από το επίπεδο των τεχνικών τους ελαχίστων με αποτέλεσμα προκειμένου να

παραμείνουν ενεργοί στο σύστημα να αποδέχονται την παραμονή τους σε αυτό χωρίς έσοδα

για την ενέργεια που παράγουν, οδηγώντας έτσι σε μηδενική οριακή τιμή συστήματος. Η

παραπάνω συνθήκη εφαρμοζόμενη στα 35 τυπικά φορτία δεν ικανοποιείται για κανένα από,

και στα τρία εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ, με αποτέλεσμα να μην υπάρχει η

εμφάνιση της περίπτωσης μηδενικής οριακής τιμής συστήματος για κάποιο τυπικό φορτίο.
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6.Α.3.3.Σχολιασμός Οικονομικών Μεγεθών Των Σταθμών

Στην παρούσα ενότητα θα πραγματοποιηθεί η παράθεση και ο σχολιασμός της εξέλιξης των

οικονομικών μεγεθών των σταθμών για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.

Όπως και στα σενάρια που προηγήθηκαν θα αποτυπωθούν αρχικά ποσοτικά τα βασικά

οικονομικά μεγέθη των σταθμών ώστε να αποτελούσαν την αφετηρία για την περαιτέρω

ανάλυση. Στον πρώτο πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται σε εκατομμύρια ευρώ τα

έσοδα, το συνολικό μεταβλητό κόστος, το μεικτό κέρδος και τα καθαρά κέρδη των σταθμών.

Στον δεύτερο πίνακα παρουσιάζονται τα παραπάνω μεγέθη εκφρασμένα ως ποσοστό επί

των εσόδων του κάθε σταθμού στην κάθε περίπτωση. Στον τρίτο πίνακα παρουσιάζεται η

ποσοστιαία μεταβολή των οικονομικών μεγεθών των μονάδων ως προς τα μεγέθη για

ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 20%, Σημειώνεται ότι στον πίνακα δεν παρουσιάζονται τα μεγέθη

των λιγνιτικών σταθμών οι οποίοι έχουν θεωρηθεί ότι στην πράξη βρίσκονται εκτός αγοράς,

ενώ για τις αεριοστροβιλικές μονάδες παρουσιάζεται μόνο μία καθώς τα αποτελέσματα και

των τριών μονάδων είναι πανομοιότυπα.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6Α - 13 - ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΣΤΑΘΜΩΝ ΣΕ ΕΚΑΤΟΜΜΥΡΙΑ €

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Έσοδα Έξοδα Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 39 26 19 26 19 14 12 7 4 -16 -22 -24

AG_DIMITRIOS2 52 36 25 37 27 20 15 9 5 -17 -22 -26

AG_DIMITRIOS3 77 61 49 57 46 40 20 15 9 -16 -21 -26

AG_DIMITRIOS4 78 66 52 58 50 42 20 15 10 -19 -24 -29

AG_DIMITRIOS5 150 132 120 109 101 97 41 31 23 -11 -21 -29

MELITI 142 126 115 103 96 90 39 31 25 -28 -36 -42

LAVRIO4 137 107 84 71 56 46 66 51 38 29 14 1

LAVRIO5 157 124 85 101 80 54 57 44 31 31 18 6

KOMOTINI 161 121 81 97 72 46 65 49 34 32 16 2

HERON1 11 9 7 8 6 5 3 2 2 1 0 -1

ENTHESS 205 184 157 140 131 114 65 53 43 39 27 17

ALOUMINIO 79 61 45 52 41 32 27 20 14 4 -2 -8

TERNA 230 211 186 157 151 137 73 61 50 49 37 26

EDISON 233 220 206 159 158 154 74 58 52 50 34 27

PROTERGIA 246 233 223 166 166 166 80 67 57 55 42 32

MOTOR_OIL 227 215 206 153 152 153 75 63 54 52 40 30

ALIVERI 237 224 215 160 159 160 78 65 55 53 41 31

MEGALOPOLIS 451 426 409 302 300 302 150 127 108 103 80 61
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6Α - 14 - ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΤΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΑ ΜΕΓΕΘΗ ΓΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ 20%

Διείσδυση ΑΠΕ
25%

Διείσδυση ΑΠΕ
30%

Διείσδυση ΑΠΕ
25%

Διείσδυση ΑΠΕ
30%

Διείσδυση ΑΠΕ
25%

Διείσδυση ΑΠΕ
30%

Διείσδυση ΑΠΕ
25%

Διείσδυση ΑΠΕ
30%

Έσοδα Έξοδα Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 -33% -51% -27% -46% -42% -67% 38% 50%

AG_DIMITRIOS2 -31% -52% -27% -46% -40% -67% 29% 53%

AG_DIMITRIOS3 -21% -36% -19% -30% -25% -55% 31% 63%

AG_DIMITRIOS4 -15% -33% -14% -28% -25% -50% 26% 53%

AG_DIMITRIOS5 -12% -20% -7% -11% -24% -44% 91% 164%

MELITI -11% -19% -7% -13% -21% -36% 29% 50%

LAVRIO4 -22% -39% -21% -35% -23% -42% -52% -97%

LAVRIO5 -21% -46% -21% -47% -23% -46% -42% -81%

KOMOTINI -25% -50% -26% -53% -25% -48% -50% -94%

HERON1 -18% -36% -25% -38% -33% -33% -100% -200%

ENTHESS -10% -23% -6% -19% -18% -34% -31% -56%

ALOUMINIO -23% -43% -21% -38% -26% -48% -150% -300%

TERNA -8% -19% -4% -13% -16% -32% -24% -47%

EDISON -6% -12% -1% -3% -22% -30% -32% -46%

PROTERGIA -5% -9% 0% 0% -16% -29% -24% -42%

MOTOR_OIL -5% -9% -1% 0% -16% -28% -23% -42%

ALIVERI -5% -9% -1% 0% -17% -29% -23% -42%

MEGALOPOLIS -6% -9% -1% 0% -15% -28% -22% -41%αση
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6Α - 15 - ΠΟΣΟΣΤΑ ΩΣ ΠΡΟΣ ΈΣΟΔΑ

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 20%

Διείσδυση
ΑΠΕ 25%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Έξοδα Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 67% 73% 74% 31% 27% 21% -41% -85% -126%
AG_DIMITRIOS2 71% 75% 80% 29% 25% 20% -33% -61% -104%
AG_DIMITRIOS3 74% 75% 82% 26% 25% 18% -21% -34% -53%
AG_DIMITRIOS4 74% 76% 81% 26% 23% 19% -24% -36% -56%
AG_DIMITRIOS5 73% 77% 81% 27% 23% 19% -7% -16% -24%

MELITI 73% 76% 78% 27% 25% 22% -20% -29% -37%
LAVRIO4 52% 52% 55% 48% 48% 45% 21% 13% 1%
LAVRIO5 64% 65% 64% 36% 35% 36% 20% 15% 7%

KOMOTINI 60% 60% 57% 40% 40% 42% 20% 13% 2%
HERON1 73% 67% 71% 27% 22% 29% 9% 0% -14%
ENTHESS 68% 71% 73% 32% 29% 27% 19% 15% 11%

ALOUMINIO 66% 67% 71% 34% 33% 31% 5% -3% -18%
TERNA 68% 72% 74% 32% 29% 27% 21% 18% 14%
EDISON 68% 72% 75% 32% 26% 25% 21% 15% 13%

PROTERGIA 67% 71% 74% 33% 29% 26% 22% 18% 14%
MOTOR_OIL 67% 71% 74% 33% 29% 26% 23% 19% 15%

ALIVERI 68% 71% 74% 33% 29% 26% 22% 18% 14%

MEGALOPOLIS 67% 70% 74% 33% 30% 26% 23% 19% 15%
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Η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ δεν μεταβάλει το κόστος παραγωγής των

σταθμών όπως συμβαίνει με την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2.

Έτσι βαρύνουσα σημασία για την διαμόρφωση της κερδοφορίας των σταθμών έχει η

μεταβολή των εσόδων και η εξέλιξη του περιθωρίου κέρδους, μεγέθη τα οποία

διαμορφώνονται από τις μεταβολές της παραγωγής των σταθμών και της οριακής

τιμής συστήματος, η διαμόρφωση των οποίων έχει παρουσιαστεί παραπάνω.

Για την κατηγορία των νεώτερων σταθμών φυσικού αερίου, η οποία αποτελεί και την

πιο ανταγωνιστική κατηγορία σταθμών, η κάμψη στα συνολικά ετήσια έσοδα

κυμαίνεται από -6% έως -8% και από -9% έως 19% για ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

στο 25% και 30% αντίστοιχα. Η μείωση των εσόδων των σταθμών οφείλεται κατά

κύριο λόγο στην μείωση των υψηλών τιμών της οριακής τιμής συστήματος, ενώ για

τους λιγότερο ανταγωνιστικούς σταθμούς της κατηγορίας στην μείωση συνεισφέρει

και η μικρή κάμψη της παραγωγής τους.

Σε ότι αφορά τα ετήσια καθαρά κέρδη των σταθμών παρατηρείται μία σημαντική

κάμψη η οποία ανέρχεται κατά μέσο όρο στο 24% και 43% για ποσοστά διείσδυσης

ΑΠΕ στο 25% και 30% αντίστοιχα. Η παραπάνω μείωση οφείλεται τόσο στην μείωση

των συνολικών εσόδων όσο και στον περιορισμό του περιθωρίου κέρδους όπως

αποτυπώνεται και στον πίνακα 6Α - 15. Για  την καλύτερη κατανόηση της

διαμόρφωσης του περιθωρίου κέρδους των σταθμών φυσικού αερίου στο διάγραμμα

που ακολουθεί παρουσιάζεται η καμπύλη διάρκειας του περιθωρίου κέρδους για

έναν τυπικό σταθμό φυσικού αερίου.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6A - 41 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥ PROTERGIA

0%10%20%30%40%50%60%70%

0 2000 4000 6000 8000 10000

PROTERGIA 20%PROTERGIA 25%PROTERGIA 30%
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Όπως είναι λογικό η καμπύλη διάρκειας του περιθωρίου κέρδους του σταθμού, είναι

παραπλήσια με την καμπύλη διάρκειας οριακής τιμής συστήματος. Από το

παραπάνω διάγραμμα είναι ορατό ότι με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των

ΑΠΕ συμπιέζεται το περιθώριο κέρδους των σταθμών σε όλο το φορτίο. Το

παραπάνω να γίνεται ιδιαίτερα αισθητό με την μείωση των ωρών κατά της οποίες οι

σταθμοί φυσικού αερίου παρουσιάζουν μεγάλα περιθώρια κέρδους (>30%). Ωστόσο

παρά την σημαντική κάμψη της κερδοφορίας τους, οι νεώτεροι σταθμοί φυσικού

αερίου εξακολουθούν να εμφανίζονται στο σύνολο τους κερδοφόροι.

Στην κατηγορία των παλαιότερων σταθμών φυσικού αέριου με την αύξηση του

ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ σημειώνεται μια σημαντική επιδείνωση των

οικονομικών τους μεγεθών. Ενδεικτικό αυτού αποτελεί το γεγονός ότι για ποσοστό

διείσδυσης ΑΠΕ 25% τα καθαρά κέρδη των σταθμών περιορίζονται στο μισό, ενώ για

ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 30%, η πλειοψηφία των σταθμών παρουσιάζει οριακά

θετικά καθαρά κέρδη , ενώ ένας εξ’ αυτών καθίσταται ζημιογόνος. Στην παραπάνω

μεταβολή συμβάλουν εξίσου, τόσο η μείωση της συνολικής ετήσιας παραγωγής όσο

και η μείωση του περιθωρίου κέρδους εξαιτίας της μείωσης των τιμών της οριακής

τιμής συστήματος. Η κάμψη της παραγωγής έχει παρουσιαστεί συγκεντρωτικά στο

διάγραμμα 6A – 30 και αναλυτικά στα διαγράμματα 6A - 33, 6A – 34, 6A - 35. Στο

διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η διαμόρφωση του περιθωρίου κέρδους

ενός ενδεικτικού σταθμού της κατηγορίας για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά

διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6A - 42 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥ LAVRIO5
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Τέλος, η κατηγορία των λιγνιτικών σταθμών πλήττεται σημαντικά από την αύξηση

του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, με αποτέλεσμα να μεγαλώνουν οι ζημιές στο

σύνολο των σταθμών της κατηγορίας. Η παραπάνω εξέλιξη προκύπτει σαν

αποτέλεσμα του ότι η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ περιορίζει

σημαντικά την δυνατότητα των λιγνιτικών σταθμών να ανακτήσουν τα ετησία

σταθερά τους κόστη.  Η παραπάνω κατάσταση αποτυπώνεται ποσοτικά στον πίνακα

που ακολουθεί όπου παρουσιάζεται η διαμόρφωση του ποσοστού μεικτού κέρδους

των σταθμών ως προς τα ετήσια σταθερά τους κόστη για τα τρία εξεταζόμενα

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.

Διάγραμμα 6A - 43 - Ποσοστό Μεικτού Κέρδους ως προς Ετήσια Σταθερά Κόστη
Διείσδυση ΑΠΕ

20%
Διείσδυση ΑΠΕ

25%
Διείσδυση ΑΠΕ

30%

Ποσοστό Μεικτού Κέρδους ως προς Ετήσια Σταθερά Κόστη
AG_DIMITRIOS1 44% 23% 16%
AG_DIMITRIOS2 47% 28% 17%
AG_DIMITRIOS3 56% 42% 26%
AG_DIMITRIOS4 51% 39% 25%
AG_DIMITRIOS5 79% 60% 44%

MELITI 58% 46% 38%

Επομένως η αύξηση του ποσοστού της διείσδυσης ΑΠΕ, καθιστώντας

περισσότερους λιγνιτικούς σταθμούς μη βιώσιμους αναμένεται πρώτον να εντείνει

την ανάγκη για κλείσιμο των μη βιώσιμων σταθμών. Επίσης είναι σαφές ότι όσο

αυξάνει το ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ, εξαιτίας της έντασης μεταξύ του ανταγωνισμού,

ιδίως για τους λιγότερο ανταγωνιστικές κατηγορίες σταθμών, στενεύουν τα

περιθώρια εισόδου νέων παικτών στην αγορά.
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6.Β. Ανάλυση Σεναρίων για το Έτος 2020

Για το ενδεικτικό έτος 2020 διαμορφώνονται τα σενάρια που παρουσιάζονται στον

Πίνακα Β.1 και αφορούν την εξέλιξη του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ και της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών.Πίνακας 6Β - 1 - Σενάρια έτους 2020
A/A Tίτλος Σεναρίου

Ποσοστό
διείσδυσης ΑΠΕ

(%)

Τιμή δικαιωμάτων
εκπομπών CO2 (€/tn)

1. Σενάριο Αναφοράς 30% 30

2.
Σενάριο Υψηλής

Διείσδυσης ΑΠΕ
30% - 40% 30

3.
Σενάριο Υψηλών Τιμών

Δικαιωμάτων Εκπομπών
30% 30 - 50

Το σενάριο αναφοράς, όπως και στην ανάλυση για το έτος 2015 που προηγήθηκε,

αποτελεί μια εκτίμηση της αναμενόμενης διείσδυσης ΑΠΕ στο σύστημα και της τιμής

των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα. Γίνεται προσπάθεια η ανάλυση αυτού

του σεναρίου να αποφέρει μια βασική εικόνα της αγοράς για το αντίστοιχο έτος, η

οποία θα βοηθήσει στην καλύτερη κατανόηση των διαφορετικών παραμέτρων της

αγοράς καθώς και πως αυτοί την επηρεάζουν. Παράλληλα, το σενάριο αναφοράς θα

παρέχει την βάση για τις μετέπειτα συγκριτικές δοκιμές στα σενάρια υψηλών τιμών

δικαιωμάτων εκπομπών και υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ.

Φυσικά, εφόσον η ασφαλής πρόβλεψη της κατάστασης της αγοράς σε βάθος χρόνου

καθίσταται εξαιρετικά δύσκολη κρίνεται απαραίτητη η εξέταση και μελέτη της πιθανής

διαφορετικής εξέλιξης της αγοράς. Για αυτό το λόγο δημιουργήθηκαν σενάρια που

καλύπτουν την περίπτωση υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ καθώς και την περίπτωση

υψηλών δικαιωμάτων εκπομπών.

Συγκεκριμένα εξετάζονται οι διακυμάνσεις των χαρακτηριστικών της αγοράς στο

δεύτερο σενάριο για πιθανότητα διείσδυσης ΑΠΕ σε ποσοστό από 30% έως 40% με

σταθερή τιμή δικαιωμάτων εκπομπών στα 30€/tn ενώ στο τρίτο η πιθανότητα

αύξησης της τιμής δικαιωμάτων εκπομπών από 30 €/tn έως 50€tn με σταθερή

διείσδυση ΑΠΕ σε ποσοστό 30%.
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6.Β.1.Σενάριο Αναφοράς

Στο σενάριο αναφοράς για το έτος 2020 έχει υποτεθεί διείσδυση ΑΠΕ στην αγορά σε

ποσοστό 30% και η τιμή των εκπομπών δικαιωμάτων CO2 στα 30€/tn. Σύμφωνα

λοιπόν, με την μελέτη που έχει γίνει στο κεφάλαιο ανάλυσης του ανταγωνιστικού

πλαισίου της αγοράς αναμένεται οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου να αποκτήσουν

ηγετικό ρόλο με κύριους ανταγωνιστές τους τις νέες λιγνιτικές μονάδες οι οποίες

παρουσιάζονται κατά ελάχιστα φθηνότερες στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους

όπως φαίνεται στον Πίνακα 6Β - 2.Πίνακας 6Β - 2 - Μεταβλητό κόστος κατηγοριών σταθμών
Κατηγορία
σταθμών

Εγκατεστημένη
ισχύς

Μεταβλητό
Κόστος

Καυσίμου

Μεταβλητό
Κόστος

Εκπομπών
Συνολικό

Μεταβλητό
ΚόστοςCarbon Price

30 (€/tn)
Νέοι σταθμοί

φυσικού αερίου 2.882 47,41 10,79 58,2

Παλαιοί σταθμοί
φυσικού αερίου 1.793 49,82 11,34 61,17

Νέοι λιγνιτικοί 931 28,5 29,5 58

Μέσης ηλικίας
λιγνιτικοί 705 34,06 35,25 69,31

Παλαιοί λιγνιτικοί 3.070 37,84 39,17 77,01

Αεριοστροβιλικοί 147 69,36 15,79 85,15

Κατά τον υπολογισμό του συνολικού κόστους συνυπολογίζεται το συνολικό

μεταβλητό κόστος και το συνολικό σταθερό κόστος του κάθε σταθμού. Οι μονάδες

φυσικού αερίου παρουσιάζουν συγκριτικό πλεονέκτημα έναντι των λιγνιτικών καθώς

το σταθερό τους κόστος είναι πολύ χαμηλότερο. Με δεδομένα αυτά τα κόστη, κάθε

σταθμός διαμορφώνει κατάλληλη στρατηγική συνυπολογισμού του σταθερού του

κόστους μέσα σε εύρος φορτίου που κρίνεται κατάλληλο.

Οι νέες μονάδες φυσικού αερίου (εξαιρούμενων των αεριοστοβιλικών σταθμών)

εφόσον διατηρούν την ηγετική θέση τους στη αγορά  θα επιλέξουν να

συνυπολογίσουν το σταθερό τους κόστος σε όλο το εύρος του φορτίου

επιτυγχάνοντας έτσι τον πιο συμφέρον τρόπο κατανομής του.
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Οι παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου επιλέγουν την τιμολόγηση του σταθερού τους

κόστους μετά από ένα ορισμένο επίπεδο φορτίου που καλύπτεται από την

εγκατεστημένη ισχύ των καινούριων μονάδων φυσικού αερίου, το οποίο για το

συγκεκριμένο σενάριο διαμορφώνεται στα 2900MW λαμβάνοντας υπόψη και το

συντελεστή EFORD που έχει εισαχθεί. Σε αυτό το επίπεδο η είσοδος των παλαιών

λιγνιτικών μονάδων είναι πολύ πιθανή καλύπτοντας το εναπομείναν φορτίο εφόσον

μέχρι εκείνο το σημείο οι νέες μονάδες φυσικού αερίου έχουν καλύψει όλη τη ζήτηση.

Όσον αφορά τους λιγνιτικούς σταθμούς(νέοι, παλαιοί και μέσης ηλικίας) ακολουθούν

κοινή πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους ανεξάρτητα της

παλαιότητας τους και τιμολογούν το ίδιο ύψος σταθερού κόστους. Αυτό συμβαίνει

διότι όλοι οι λιγνιτικοί σταθμοί βρίσκονται κάτω από το ίδιο ιδιοκτησιακό καθεστώς

και δεν είναι προς όφελος τους να επιδοθούν σε ένα «εσωτερικό» ανταγωνισμό.

Αρχικά θα εξεταστεί η περίπτωση να συνυπολογίζουν όλοι οι λιγνιτικοί σταθμοί το

επίπεδο σταθερού κόστους των παλαιών λιγνιτικών μονάδων κάτι, φυσικά, που

τοποθετεί σε μειονεκτική θέση τους νέους και μέσης ηλικίας λιγνιτικούς σταθμούς

διότι υποχωρούν στο να συνυπολογίζουν το 65% του σταθερού τους κόστους. Στη

συνέχεια  θα εξεταστεί η περίπτωση όλοι οι λιγνιτικοί να συνυπολογίζουν το επίπεδο

σταθερού κόστους των νέων λιγνιτικών σταθμών, η οποία θεωρητικά ευνοεί τους

παλαιούς λιγνιτικούς σταθμούς εφόσον τιμολογούν το 152% του σταθερού τους

κόστους. Τέλος, εξετάζεται η περίπτωση να μην συνυπολογίζουν καθόλου τα

σταθερά τους κόστη οι λιγνιτικοί σταθμοί σε μια προσπάθεια να οριστεί ένα ανώτατο

όριο ανταγωνιστικότητας που μπορούν να φτάσουν μειώνοντας όσο το δυνατόν

περισσότερο το συνολικό τους κόστος. Όσον αφορά το επίπεδο φορτίου πάνω από

το οποίο θα τιμολογούν, αυτό έχει οριστεί αρχικά στα 4500MW που είναι το

άθροισμα της εγκατεστημένης ισχύς  των παλαιών και νέων σταθμών φυσικού

αερίου, δηλαδή το σημείο που κάποιοι λιγνιτικοί σταθμοί εξασφαλίζουν  την είσοδο

τους στο σύστημα. Στην συνέχεια ορίζεται στα 5000MW με στόχο την εξασφάλιση

της εισόδου στο σύστημα περισσοτέρων λιγνιτικών μονάδων.

Οι αεριοστροβιλικές μονάδες φυσικού αερίου (αιχμής) επιλέγουν να μην

συνυπολογίζουν τα σταθερά τους κόστη καθότι εμφανίζουν πολύ υψηλό μεταβλητό

κόστος και επιδιώκουν την είσοδο τους στο σύστημα στην αιχμή του φορτίου όπου

σημειώνονται υψηλές οριακές τιμές συστήματος.
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Όλα τα παραπάνω συνοψίζονται σχηματικά στον Πίνακα 6Β - 3 και στο Διάγραμμα

6Β - 1:Πίνακας 6Β - 3 - Μέθοδος συνυπολογισμού πάγιων δαπανών
Κατηγορία Σταθμών

Φορτίο πέρα από το οποίο
συνυπολογίζονται τα σταθερά

τους κόστη (MW)
Σταθερά Κόστη (€)

Νέοι φυσικού αέριου Σε όλο το εύρος φορτίου 59.000
Μέσης ηλικίας φυσικού

αερίου 2.800 68.000

Αεριοστροβιλικοί 8.700 45.000
Περίπτωση 1

Όλοι οι λιγνιτικοί

4.500 108.000
Περίπτωση 2

4.500 165.000
Περίπτωση 3

5.000 108.000
Περίπτωση 4

5.000 165.000
Περίπτωση 5

- 0

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 1 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,0070,0080,0090,00100,00

2800 3800 4800 5800 6800 7800
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Καμπύλες τιμολόγησης σταθερού κόστους

Νέοι σταθμοίφυσικού αερίουΠαλαιοί σταθμοίφυσικού αερίουΛιγνιτικοί -Περίπτωση 1Λιγνιτικοί -Περίπτωση 2Λιγνιτικοί -Περίπτωση 3Λιγνιτικοί -Περίπτωση 4
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Αποτελέσματα

Για το έτος 2020 προσομοιώθηκαν πέντε περιπτώσεις επίλυσης του σεναρίου

αναφοράς, όπως και για το έτος 2015, και στα διαγράμματα 6Β - 2 , 6Β - 3 και 6Β - 4

δίνονται παραστατικά οι καμπύλες διάρκειας οριακής τιμής συστήματος, οι

συντελεστές χρησιμοποίησης των μονάδων και τέλος τα καθαρά  κέρδη των

μονάδων αντίστοιχα. Χρησιμοποιώντας τα τρία αυτά διαγράμματα θα γίνει μια πρώτη

εκτίμηση και ανάλυση της αγοράς καθώς και μια προσπάθεια επιλογής της πιο

ρεαλιστικής περίπτωσης επίλυσης του σεναρίου αναφοράς, η οποία θα

χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια ως βάση στα επόμενα σενάρια.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 2 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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Καμπύλες Διάρκειας οριακής τιμής συστήματος

Περίπτωση 1 - 4500- 108000
Περίπτωση 2 - 4500- 165000
Περίπτωση 3 - 5000- 108000
Περίπτωση 4 - 5000- 165000
Περίπτωση 5 - nofixed costs
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 3 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 3 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Συντελέστης Χρησιμοποίησης Σταθμών

186

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 3 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Περίπτωση 1 -4500 - 108000
Περίπτωση 2 -4500 - 165000
Περίπτωση 3 -5000 - 108000
Περίπτωση 4 -5000 - 165000
Περίπτωση 5 -no fixed costs
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 4 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ
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)

Ετήσια Καθαρά Κέρδη Μονάδων
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 4 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Ετήσια Καθαρά Κέρδη Μονάδων

187

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 4 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Περίπτωση 1 -4500 - 108000Περίπτωση 2 -4500 - 165000Περίπτωση 3 -5000 - 108000Περίπτωση 4 -5000 - 165000Περίπτωση 5 -no fixed costs
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6.B.1.1 Μελέτη διαμόρφωσης Συντελεστή Χρησιμοποίησης Μονάδων

Παρατηρείται ότι τα αποτελέσματα επιβεβαιώνουν την μελέτη ανάλυσης

ανταγωνιστικού πλαισίου που έχει προηγηθεί τοποθετώντας τους σταθμούς φυσικού

αερίου σε πλεονεκτική θέση με πολύ υψηλούς συντελεστές χρησιμοποίησης

ανεξάρτητα από την πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των λιγνιτικών

σταθμών. Αντίθετα, στο σύνολο τους οι λιγνιτικοί σταθμοί φαίνεται να μειονεκτούν με

πρακτικά μικρές μεταβολές μεταξύ των διαφορετικών περιπτώσεων όσον αφορά το

συντελεστή χρησιμοποίησης και τα καθαρά κέρδη τους, με εξαίρεση την 5η

περίπτωση.

Συγκεκριμένα  ο συντελεστής χρησιμοποίησης των νέων μονάδων φυσικού αερίου

δεν διαφοροποιείται σε καμία από τις περιπτώσεις οπότε και συμπεραίνεται ότι το

ποσοστό προσφοράς τους προς το σύστημα δεν επηρεάζεται από την στρατηγική

συνυπολογισμού που ακολουθούν οι λιγνιτικοί σταθμοί. Παρόλα αυτά επηρεάζονται

τα κέρδη τους δραστικά από το ποσό του σταθερού κόστους που θα συμπεριλάβουν

οι λιγνιτικοί σταθμοί, διότι αυξάνοντας το σταθερό κόστος που τιμολογούν αυξάνεται

η οριακή τιμή συστήματος και συνεπώς και τα κέρδη του συνόλου των σταθμών.

Παρατηρείται λοιπόν ότι οι λιγνιτικοί όντας οι ακριβότεροι σταθμοί έχουν την

δυνατότητα να επηρεάζουν την οριακή τιμή συστήματος ανάλογα με τη πολιτική

συνυπολογισμού τους, γεγονός που εξηγείται αναλυτικά στην αντίστοιχη ανάλυση για

το έτος 2015.

Όσον αφορά τους παλαιούς σταθμούς φυσικού αερίου η συμπεριφορά τους

παρουσιάζει σημαντικές ομοιότητες με αυτή των νέων καθώς εμφανίζουν

σταθερότητα στον συντελεστή χρησιμοποίησής τους μεταξύ των διαφορετικών

περιπτώσεων και σημαντική αύξηση του καθαρού κέρδους τους λόγω της

διαφοροποιημένης πολιτικής συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των λιγνιτικών

σταθμών. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ ο οποίος δεν επιτυγχάνει

υψηλά κέρδη λόγω υψηλού μεταβλητού κόστους.

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι καινούριοι λιγνιτικοί σταθμοί οι οποίοι εμφανίζουν

εξαιρετικά υψηλότερο συντελεστή χρησιμοποίησης λόγω του πολύ χαμηλού

μεταβλητού τους κόστους αλλά οριακά κέρδη λόγω του πολύ υψηλού σταθερού τους

κόστους. Δεν υπάρχει ιδιαίτερη διαφοροποίηση των χαρακτηριστικών τους μεταξύ

των διαφορετικών περιπτώσεων πέρα των  αναμενόμενων μικροδιακυμάνσεων, κάτι
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που τους καθιστά αρκετά ανταγωνιστικούς απέναντι στους σταθμούς φυσικού

αερίου. Φυσικά πολύ σημαντική συμβολή στην ανταγωνιστικότητα τους έχει και το

γεγονός ότι είναι τεχνολογικά πιο εξελιγμένοι εξασφαλίζοντας μειωμένες εκπομπές

CO2 και συνεπώς μειωμένο μεταβλητό κόστος.

Εξετάζοντας τους παλαιούς και μέσης ηλικίας λιγνιτικούς σταθμούς παρατηρείται

κοινή συμπεριφορά όλων των μονάδων στο σύνολο των περιπτώσεων με

συντελεστή χρησιμοποίησης έως  10%, ποσοστό το οποίο είναι πρακτικά μη εφικτό

λαμβάνοντας υπόψη τα τεχνικά ελάχιστα και την ουσιαστικά αδύνατη

απενεργοποίηση-επανεκκίνηση των σταθμών. Επομένως είναι λογικό, όπως

αποτυπώνεται και στα αποτελέσματα, να μην εμφανίζουν κέρδη. Η  περίπτωση μη

συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους θέτει ένα ανώτατο όριο στον

συντελεστή χρησιμοποίησης τους και ένα κατώτατο όριο στα καθαρά κέρδη τους.

Συγκεκριμένα οι σταθμοί ΚΑΡΔΙΑ1, ΚΑΡΔΙΑ2, ΚΑΡΔΙΑ3, ΚΑΡΔΙΑ4, ΑΜΥΝΤΑΙΟ1 και

ΑΜΥΝΤΑΙΟ2 βρίσκονται σε τόσο μειονεκτική θέση σε όλες τις περιπτώσεις που

πρακτικά τίθενται εκτός αγοράς.

Τέλος, οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί φυσικού αερίου εμφανίζουν αυξημένο συντελεστή

χρησιμοποίησης στις περιπτώσεις όπου οι λιγνιτικοί σταθμοί τιμολογούν σταθερά

κόστη ίσα με 165000€ διότι είναι πιο φθηνοί από τους λιγνιτικούς σταθμούς

εκμεταλλευόμενοι το γεγονός ότι δεν συνυπολογίζουν το σταθερό τους κόστος. Ο μη

συνυπολογισμός του σταθερού τους κόστους, επιφέρει ωστόσο οριακή κερδοφορία.

Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι, μετά από μια ανάλυση σε πρώτο επίπεδο της γενικής

εικόνας της χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, μεταξύ των διαφορετικών

περιπτώσεων επίλυσης του σεναρίου αναφοράς φαίνεται ότι η περίπτωση κατά την

οποία οι λιγνιτικοί σταθμοί τιμολογούν 108000€ ως σταθερά κόστη σε εύρος φορτίου

πάνω από 5000MW αποτελεί την πιο ρεαλιστική λύση. Ένας από τους λόγους είναι

ότι η οριακή τιμή συστήματος διαμορφώνεται σε ρεαλιστικά επίπεδα, καθώς η

τιμολόγηση 165000€ δεν αποτελεί ρεαλιστική λύση λόγω της μεγάλης οριακής τιμής.

Επίσης  ο περιορισμός της τιμολόγησης του σταθερού κόστους σε μικρότερο εύρος

φορτίου (5000MW - αιχμή φορτίου) προσφέρει στους λιγνιτικούς σταθμούς

μεγαλύτερο συντελεστή χρησιμοποίησης ενώ διατηρείται σταθερός για τους

σταθμούς φυσικού αερίου. Επομένως, σε συμφωνία και με το έτος 2015, η 3η

περίπτωση διαμορφώνεται σαν η πιο ρεαλιστική.
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6.B.1.2.Μελέτη Διαμόρφωσης οριακής τιμής συστήματος

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 5 - ΟΡΙΑΚΗ ΤΙΜΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Η διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος εξαρτάται από πολλούς παράγοντες οι

οποίοι έχουν διαφορετική επίδραση στην εξέλιξη της. Ένας από αυτούς είναι ο

τρόπος με τον οποίο επιλέγουν να συνυπολογίσουν τα σταθερά τους κόστη οι

λιγνιτικοί σταθμοί. Ο συνυπολογισμός του σταθερού κόστους σε ένα περιορισμένο

εύρος φορτίου έχει ως συνέπεια την αύξηση της οριακής τιμής του συστήματος στο

συγκεκριμένο εύρος. Όπως φαίνεται και στον διάγραμμα 6Β - 5 μετά την τιμολόγηση

του σταθερού κόστους των λιγνιτικών μονάδων για φορτίο μεγαλύτερο των 5000MW

έναντι των 4500MW η τιμή παρουσιάζει μια αύξηση της τάξης του 5% - 10%. Φυσικά,

παρατηρείται μια απότομη αύξηση της οριακής τιμής στο σημείο του φορτίου όπου

αρχίζει ο συνυπολογισμός ανεξάρτητα από το ποιο θα είναι αυτό.

Παράλληλα η διαμόρφωση της τιμής του συστήματος επηρεάζεται και από το ποσό

του σταθερού κόστους που θα επιλέξουν να συνυπολογίσουν οι λιγνιτικοί σταθμοί.

Όπως αποτυπώνεται και στο διάγραμμα 6Β - 5 η τιμολόγηση 165000€ έναντι

108000€ επιφέρει αύξηση της οριακής τιμής του συστήματος της τάξης του 10% -

20% ανάλογα με το επίπεδο του φορτίου. Είναι σαφές, λοιπόν, ότι οι λιγνιτικοί

σταθμοί έχουν την δύναμη να επηρεάζουν σε μεγάλο ποσοστό την οριακή τιμή και

συνεπώς τα κέρδη όλων των σταθμών το οποίο παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον

δεδομένου ότι οι σταθμοί φυσικού αερίου είναι οι πιο ανταγωνιστικοί στην αγορά.
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Οριακή τιμή συστήματος

Περίπτωση2 - 4500 -165000Περίπτωση3 - 5000 -108000Περίπτωση4 - 5000 -165000
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Ωστόσο όπως έχει σημειωθεί εξαιτίας του ότι οι εισαγωγείς ηλεκτρικής ενέργειας και

οι υδροηλεκτρικές μονάδες δεν συμμετέχουν δυναμικά στην επίλυση της αγοράς από

το μοντέλο, είναι πλασματική δυνατότητα των λιγνιτικών σταθμών να οδηγούν σε

πολύ υψηλές οριακές τιμές συστήματος, καθώς στην περίπτωση αυτή υπάρχει

μεγάλη πιθανότητα να τεθούν εκτός Κατανομής Φορτίου. Συνεπώς η επιλογή

τιμολόγησης σταθερού κόστους ίσο με 108000€ από τις λιγνιτικές μονάδες

αποδεικνύεται η καταλληλότερη και πιο βιώσιμη επίλυση του σεναρίου αναφοράς

διότι εξασφαλίζεται η είσοδος τους στο σύστημα, η οριακή τιμή διατηρείται σε

φυσιολογικά επίπεδα και τα κέρδη του συνόλου  των σταθμών κρίνονται

ικανοποιητικά.

6.B.1.3. Καμπύλες παραγωγής

Παρακάτω φαίνονται οι καμπύλες παραγωγής ορισμένων αντιπροσωπευτικών

λιγνιτικών σταθμών για τις περιπτώσεις επίλυσης 2,3 και 4 του σεναρίου αναφοράς

με σκοπό την καλύτερη κατανόηση της επίδρασης του συνυπολογισμού του

σταθερού κόστους στη είσοδο των μονάδων στο σύστημα και συνεπώς και στο

επίπεδο παραγωγής τους.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 6 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ - ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 2 - 4500 - 1650000

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 7 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ - ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 3 - 5000 - 108000
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 8 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ - ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 4 - 5000 - 165000

Όπως αποτυπώνεται  στα παραπάνω διαγράμματα η παραγωγή ηλεκτρικής

ενέργειας των λιγνιτικών σταθμών παρουσιάζει μια απότομη κάμψη στο επίπεδο του

φορτίου που ξεκινά ο συνυπολογισμός του σταθερού τους κόστους. Συγκεκριμένα η

μείωση της παραγωγής εμφανίζεται στις μονάδες οι οποίες έχουν ήδη μερίδιο

προσφοράς στο σύστημα δηλαδή στις νεότερες λιγνιτικές μονάδες και στις μέσης

ηλικίας. Οι παλαιότερες λιγνιτικές μονάδες εισέρχονται στο σύστημα αργότερα, όταν

το φορτίο έχει διευρυνθεί αρκετά διότι σε χαμηλότερα φορτία το υψηλό συνολικό

κόστος τους τις καθιστά μη ανταγωνιστικές με αποτέλεσμα να διατηρούνται εκτός

αγοράς. Ακόμα και στις περιπτώσεις αυτές η παραγωγή των παλαιών λιγνιτικών

μονάδων δεν ξεπερνά το όριο των τεχνικών τους ελαχίστων καθιστώντας πρακτικά

ανέφικτη την συμμετοχή τους στη Κατανομή Φορτίου. Παρατηρείται επίσης ότι οι

νεότερες λιγνιτικές μονάδες λειτουργούν στο μέγιστο της εγκατεστημένης ισχύος τους

από την βάση του φορτίου αποτυπώνοντας το συγκριτικό πλεονέκτημα που έχουν

έναντι των παλαιότερων.

Κατά την 2η Περίπτωση όπου ο συνυπολογισμός του σταθερού κόστους συμβαίνει

μετά τα 4500MW (Διάγραμμα 6Β - 6) το επίπεδο παραγωγής των νέων λιγνιτικών

μονάδων επανέρχεται στο μέγιστο όταν το φορτίο αγγίξει τα 6800MW. Αυτό το εύρος

φορτίου των 2300MW κρίνεται αρκετά μεγάλο με αποτέλεσμα να υπάρχει μείωση

στον συντελεστή  χρησιμοποίησης τους, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 6Β - 3.

Αντίστοιχα, οι παλαιοί λιγνιτικοί σταθμοί εισέρχονται στο σύστημα σε πολύ υψηλό
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φορτίο της τάξης των 5800MW επιτυγχάνοντας πολύ χαμηλούς συντελεστές

χρησιμοποίησης καταλήγοντας να μην έχουν την δυνατότητα ανάκτησης του

σταθερού τους κόστους.

Κατά την 4η Περίπτωση ο περιορισμός του εύρους φορτίου τιμολόγησης προκαλεί

στους νέους λιγνιτικούς σταθμούς μεγαλύτερη μείωση της παραγωγής τους σε σχέση

με την 2η Περίπτωση μειώνοντας και πάλι τον συντελεστή χρησιμοποίησης τους.

Αντίθετα η είσοδος των παλαιών λιγνιτικών σταθμών στο σύστημα γίνεται πιο νωρίς

σε σχέση με την 2η Περίπτωση. Φυσικά τα κέρδη των σταθμών είναι ιδιαίτερα

αυξημένα λόγω της επίτευξης υψηλής οριακής τιμής η οποία, όπως αναλύθηκε

παραπάνω, αποτελεί λιγότερο ρεαλιστική υπόθεση.

Κατά την 3η Περίπτωση παρατηρείται περιορισμένη μείωση της παραγωγής των

νεότερων λιγνιτικών σταθμών λόγω της ταυτόχρονης μείωσης του

συνυπολογιζόμενου σταθερού κόστους και του περιορισμού του εύρους φορτίου

συνυπολογισμού. Παράλληλα, επιτυγχάνεται η άμεση είσοδος των παλαιών

λιγνιτικών στο σύστημα μετά το φορτίο συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους.

Είναι σαφές, λοιπόν, ότι η 3η Περίπτωση αποτελεί την πιο ευνοϊκή λύση σε σχέση με

τις δύο προηγούμενες που αναλύθηκαν για το σύνολο των λιγνιτικών σταθμών και

είναι αυτή που θα χρησιμοποιηθεί ως σενάριο αναφοράς στην περαιτέρω ανάλυση

και κατανόηση της αγοράς.

Η 1η Περίπτωση δεν αναλύεται καθώς το σύνολο των λιγνιτικών σταθμών

παρουσιάζει αισθητά μικρότερους συντελεστές χρησιμοποίησης καθιστώντας τη μη

συγκρίσιμη με τις υπόλοιπες τρείς.

Όσον αφορά τις μονάδες φυσικού αερίου όντας οι πιο ανταγωνιστικές εισέρχονται

στο σύστημα στην πλειοψηφία τους στην βάση του φορτίου παράγοντας το μέγιστο

της εγκατεστημένης τους ισχύς. Αντίθετα η είσοδος των αεριοστροβιλικών  σταθμών

φυσικού αερίου γίνεται στην αιχμή του φορτίου  με την παραγωγή τους να εξαρτάται

από την πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των λιγνιτικών σταθμών.
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6.B.1.4. Σχολιασμός Οικονομικών Μεγεθών Των Σταθμών

Όπως και για το έτος 2015, στην παρούσα ενότητα θα εξετασθούν ορισμένα

οικονομικά μεγέθη των σταθμών με σκοπό την κατανόηση της επίδρασης όλων των

χαρακτηριστικών που αναλύθηκαν παραπάνω στα οικονομικά στοιχεία κάθε

σταθμού. Τα μεγέθη που θα εξεταστούν αποτυπώνονται στον πίνακα 6Β - 4 και είναι

τα έσοδα, τα μεταβλητά έξοδα , το μεικτό κέρδος και το καθαρό κέρδος κάθε σταθμού

τα οποία θα παρουσιαστούν και ως ποσοστό των εσόδων για την καλύτερη αντίληψη

των μεγεθών. Το Διάγραμμα 6Β - 8, το ποίο παρουσιάζει το ποσοστό του μεικτού

κέρδους ως προς τα έσοδα συναρτήσει του φορτίου, θα χρησιμοποιηθεί επίσης στην

παρούσα ανάλυση με σκοπό την ανάδειξη του πραγματικού μεγέθους του κέρδους.

Οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου σύμφωνα με τον Πίνακα 6Β - 4 εμφανίζουν πολύ

υψηλά έσοδα κάτι απολύτως αναμενόμενο εφόσον έχουν το μεγαλύτερο μερίδιο

προσφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Το σημαντικό είναι ότι όλοι οι νέοι σταθμοί

φυσικού αερίου έχουν το ίδιο ποσοστό καθαρού κέρδους το οποίο κυμαίνεται στο

21% λόγω της κοινής τεχνολογίας που χρησιμοποιούν και του χαμηλού σταθερού

κόστους τους που αντιστοιχεί στο 10% των εσόδων τους (23 – 25 εκατομμύρια €).

Οι παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου ενώ επιτυγχάνουν υψηλό ποσοστό μεικτού

κέρδους το ποσοστό του καθαρού τους κέρδους υπολείπεται αυτού των νέων

σταθμών. Η συμπεριφορά αυτή δικαιολογείται από τα αυξημένα σταθερά κόστη τους

που αντιστοιχούν περίπου στο 20% των εσόδων τους. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός

ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ ο οποίος παρουσιάζει ζημία λόγω του υψηλού σταθερού κόστους του

συγκριτικά με την εγκατεστημένη του ισχύ, δηλαδή της τάξης του 35%.
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Πίνακας 6Β - 4 - Οικονομικά αποτελέσματα σταθμών για την 3η περίπτωση (σε εκατομμύρια €)
ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΣΟΔΑ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ
ΕΞΟΔΑ

ΜΕΙΚΤΟ
ΚΕΡΔΟΣ

ΚΑΘΑΡΟ
ΚΕΡΔΟΣ

Ποσοστό ως προς έσοδα

ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ
ΕΞΟΔΑ

ΜΕΙΚΤΟ
ΚΕΡΔΟΣ

ΚΑΘΑΡΟ
ΚΕΡΔΟΣ

Νέοι σταθμοί φυσικού αερίου
ENTHESS 194 132 62 35 68% 32% 18%
TERNA 239 162 77 53 68% 32% 22%
EDISON 252 174 78 54 69% 31% 21%
PROTERGIA 276 191 85 60 69% 31% 22%
MOTOR_OIL 259 179 79 55 69% 31% 21%
ALIVERI 267 185 82 57 69% 31% 21%
MEGALOPOLIS 491 335 156 108 68% 32% 22%

Παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου
LAVRIO4 169 103 66 29 61% 39% 17%
LAVRIO5 166 110 56 30 67% 33% 18%
KOMOTINI 182 118 65 32 65% 35% 17%
ALOUMINIO 64 44 20 -3 69% 31% -4%

Νέοι λιγνιτικοί σταθμοί
PTOLEMAIDA5 298 214 84 2 72% 28% 1%
FLORINA2 216 151 65 11 70% 30% 5%

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί σταθμοί
AG_DIMITRIOS5 48 32 16 -31 67% 33% -64%
MELITI 92 71 21 -38 77% 23% -41%

Παλαιοί λιγνιτικοί σταθμοί
AG_DIMITRIOS1 20 12 7 -18 63% 37% -94%
AG_DIMITRIOS2 23 14 8 -20 63% 37% -90%
AG_DIMITRIOS3 28 17 10 -22 63% 37% -81%
AG_DIMITRIOS4 26 17 10 -26 63% 37% -99%
KARDIA1 5 3 2 -24 62% 38% -482%
KARDIA2 1 1 0 -28 67% 33% -3197%
KARDIA3 5 3 2 -31 62% 38% -676%
KARDIA4 7 5 3 -33 62% 38% -445%
AMYNDEO1 8 5 3 -22 62% 38% -268%
AMYNDEO2 13 8 5 -23 63% 37% -174%

Αεριοστροβιλικοί σταθμοί (φυσικού αερίου)
HERON1 12 9 2 0 80% 20% 1%
HERON2 12 9 2 0 80% 20% 1%
HERON3 12 9 2 0 80% 20% 1%
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Όσον αφορά τους νέους λιγνιτικούς σταθμούς, ενώ το επίπεδο του μεταβλητού τους

κόστους και του μεικτού κέρδους τους είναι πολύ κοντά σε αυτό των σταθμών

φυσικού αερίου, τα καθαρά κέρδη τους εμφανίζονται οριακά ή μηδενικά καθώς τα

σταθερά κόστη που έχουν να καλύψουν είναι πολύ υψηλά, δηλαδή της τάξης του

26%. Αντίθετα οι παλαιοί και μέσης ηλικίας λιγνιτικοί σταθμοί παρουσιάζουν ζημία

μεγάλου ποσοστού επί των εσόδων τους παρόλο που το μεικτό κέρδος τους φτάνει

το 38% καθώς τα σταθερά κόστη τους στην πλειοψηφία των περιπτώσεων ξεπερνάει

το 120%.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 9 - ΕΞΕΛΙΞΗ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΜΕΙΚΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ

Από το Διάγραμμα 6Β – 9 παρατηρείται ότι η αύξηση του φορτίου συνεπάγεται και

ταυτόχρονη αύξηση του ποσοστού μεικτού κέρδους, ο ρυθμός της οποίας όμως

διατηρείται σταθερός. Συμπεραίνεται, λοιπόν, ότι το ποσοστό του μεικτού κέρδους

επηρεάζεται από την εξέλιξη του φορτίου και από την πολιτική του κάθε σταθμού

καθώς παρατηρείται μια απότομη αύξηση του ποσοστού για όλους τους σταθμούς

στο επίπεδο φορτίο όπου συνυπολογίζουν τα σταθερά τους κόστη οι λιγνιτικοί

σταθμοί, δηλαδή στα 5000MW. Επίσης φαίνεται ότι οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού

αερίου, αλλά περισσότερο οι λιγνιτικοί σταθμοί εισέρχονται στο σύστημα σε

υψηλότερα φορτία στα οποία το ποσοστό μεικτού κέρδους είναι υψηλότερο και
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επομένως καταλήγουν να εμφανίζουν συνολικά μεγαλύτερο ποσοστό μεικτού

κέρδους σε σχέση με τους νέους σταθμούς φυσικού αερίου. Το γεγονός αυτό

αποτυπώνεται καλυτέρα στο διάγραμμα 6Β – 10 όπου παρατηρείται οι νέοι σταθμοί

φυσικού αερίου να εισέρχονται από τα πολύ χαμηλά φορτία στο σύστημα ενώ οι

παλαιοί σε φορτία μεγαλύτερα των 3800MW.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 10 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 3Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ
ΣΕΝΑΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

Μια ακόμη παράμετρος, η εξέταση της οποίας εξάγει σημαντικά συμπεράσματα είναι

η εξέλιξη του ποσοστού του κέρδους συναρτήσει του φορτίου συνυπολογίζοντας

όμως και τα σταθερά κόστη σε αυτό και αποτυπώνεται στο Διάγραμμα 6Β - 11.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 11 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΚΕΡΔΟΥΣ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΟ ΚΟΣΤΟΣ ΑΝΑ ΔΕΙΓΜΑ ΦΟΡΤΙΟΥ

Το Διάγραμμα 6Β - 11έχει δημιουργηθεί ενδεικτικά για κάποιους σταθμούς που

αντιπροσωπεύουν όλες τις κατηγορίες των μονάδων ανάλογα με την παλαιότητα

τους και το είδος καυσίμου που χρησιμοποιούν. Παρατηρούμε, λοιπόν, ότι στο εύρος

των πρώτων 1000MW παρουσιάζουν ποσοστό κέρδους οι νέοι σταθμοί φυσικού

αερίου της τάξης του 5% και οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί της τάξης του 10%, κάτι που

προκύπτει και από το διάγραμμα παραγωγής των σταθμών. Φυσικά οι νέοι λιγνιτικοί

έχουν φαινομενικά μεγαλύτερο ποσοστό κέρδους διότι σε αυτό το εύρος δεν

συνυπολογίζουν τα σταθερά κόστη τους. Στη συνέχεια για τα επόμενα 1000MW στα

οποία εισέρχονται και οι μέσης ηλικίας λιγνιτικοί σταθμοί, εμφανίζοντας ποσοστό

κέρδους της τάξης του 5%. Στα 5000MW, σημείο συνυπολογισμού του σταθερού

κόστους των λιγνιτικών σταθμών, μειώνεται κατακόρυφα το ποσοστό κέρδους όσων

λιγνιτικών είχαν εισέλθει στο σύστημα λόγω μη ανταγωνιστικότητας ενώ αυξάνεται

απότομα το ποσοστό κέρδους των σταθμών φυσικού αερίου οι οποίοι επωφελούνται

από την αύξηση της τιμής εξαιτίας της εισόδου των λιγνιτικών σταθμών.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα των σταθμών φυσικού αερίου αποτελεί ο σταθμός

MEGALOPOLIS ο οποίος αυξάνει το ποσοστό κέρδους του στο επίπεδο των

5000MW, από 12% σε 28% και ο σταθμός FLORINA2 από τους λιγνιτικούς ο οποίος

μειώνει το ποσοστό κέρδους του από 22% σε 7%.
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Εκτός από τα καθαρά κέρδη των σταθμών που παρουσιάστηκαν στον Πίνακα 6Β - 4

κρίνεται χρήσιμο να εξεταστούν τα καθαρά κέρδη ανηγμένα ως προς την

εγκατεστημένη ισχύ του κάθε σταθμού όπως φαίνονται στο Διάγραμμα 6Β - 12. Με

αυτό τον τρόπο μπορεί να φανεί η πραγματική κερδοφορία κάθε σταθμού

ανεξάρτητα από το ύψος του συνολικού κέρδους.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 12 - ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΣΤΑΘΜΩΝ ΑΝΑ MW ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗΣ ΙΣΧΥΟΣ

Παρατηρούμε ότι οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου εμφανίζουν τα υψηλότερα και με

πολύ μικρή διακύμανση καθαρά κέρδη ανά εγκατεστημένο MW τα οποία κυμαίνονται

από 125 έως 135 χιλιάδες €/MW. Οι παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου με αρκετά

μεγάλη διαφορά από τους νέους παρουσιάζουν κέρδη από 66000 €/MW - 88000

€/MW. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός ALOUMINIO ο οποίος εμφανίζει οριακά ζημία

λόγω του μεγάλου σταθερού κόστους του, όπως έχει αναλυθεί πιο πάνω. Οι

αεριοστροβιλικοί σταθμοί φυσικού αερίου δεν εμφανίζουν κέρδη, γεγονός το οποίο

οφείλεται στον χαμηλό συντελεστή χρησιμοποίησης τους, που έχει ως αποτέλεσμα

να μην ανακτούν τα ετήσια σταθερά τους κόστη. Σε ότι αφορά τους νέους λιγνιτικούς

σταθμούς, ο ένας παρουσιάζει κέρδη των 25.000 €/MW ενώ ο άλλος παρουσιάζεται

οριακά ζημιογόνος. Το γεγονός αυτό οφείλεται στα πολύ υψηλά σταθερά τους κόστη,

τα οποία προκύπτουν εξαιτίας του υψηλού κεφαλαιουχικού τους κόστους. Οι

υπόλοιποι λιγνιτικοί σταθμοί δεν καθίστανται βιώσιμοι καθότι εμφανίζουν μεγάλης

έκτασης ζημία η οποία κυμαίνεται από -67 έως -133 χιλιάδες €/MW.
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εγκατεστημένη ισχύ του κάθε σταθμού όπως φαίνονται στο Διάγραμμα 6Β - 12. Με

αυτό τον τρόπο μπορεί να φανεί η πραγματική κερδοφορία κάθε σταθμού
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Παρατηρούμε ότι οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου εμφανίζουν τα υψηλότερα και με

πολύ μικρή διακύμανση καθαρά κέρδη ανά εγκατεστημένο MW τα οποία κυμαίνονται

από 125 έως 135 χιλιάδες €/MW. Οι παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου με αρκετά

μεγάλη διαφορά από τους νέους παρουσιάζουν κέρδη από 66000 €/MW - 88000

€/MW. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός ALOUMINIO ο οποίος εμφανίζει οριακά ζημία

λόγω του μεγάλου σταθερού κόστους του, όπως έχει αναλυθεί πιο πάνω. Οι

αεριοστροβιλικοί σταθμοί φυσικού αερίου δεν εμφανίζουν κέρδη, γεγονός το οποίο

οφείλεται στον χαμηλό συντελεστή χρησιμοποίησης τους, που έχει ως αποτέλεσμα

να μην ανακτούν τα ετήσια σταθερά τους κόστη. Σε ότι αφορά τους νέους λιγνιτικούς

σταθμούς, ο ένας παρουσιάζει κέρδη των 25.000 €/MW ενώ ο άλλος παρουσιάζεται

οριακά ζημιογόνος. Το γεγονός αυτό οφείλεται στα πολύ υψηλά σταθερά τους κόστη,

τα οποία προκύπτουν εξαιτίας του υψηλού κεφαλαιουχικού τους κόστους. Οι

υπόλοιποι λιγνιτικοί σταθμοί δεν καθίστανται βιώσιμοι καθότι εμφανίζουν μεγάλης

έκτασης ζημία η οποία κυμαίνεται από -67 έως -133 χιλιάδες €/MW.
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Εκτός από τα καθαρά κέρδη των σταθμών που παρουσιάστηκαν στον Πίνακα 6Β - 4

κρίνεται χρήσιμο να εξεταστούν τα καθαρά κέρδη ανηγμένα ως προς την

εγκατεστημένη ισχύ του κάθε σταθμού όπως φαίνονται στο Διάγραμμα 6Β - 12. Με

αυτό τον τρόπο μπορεί να φανεί η πραγματική κερδοφορία κάθε σταθμού

ανεξάρτητα από το ύψος του συνολικού κέρδους.
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Παρατηρούμε ότι οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου εμφανίζουν τα υψηλότερα και με

πολύ μικρή διακύμανση καθαρά κέρδη ανά εγκατεστημένο MW τα οποία κυμαίνονται

από 125 έως 135 χιλιάδες €/MW. Οι παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου με αρκετά

μεγάλη διαφορά από τους νέους παρουσιάζουν κέρδη από 66000 €/MW - 88000

€/MW. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός ALOUMINIO ο οποίος εμφανίζει οριακά ζημία

λόγω του μεγάλου σταθερού κόστους του, όπως έχει αναλυθεί πιο πάνω. Οι

αεριοστροβιλικοί σταθμοί φυσικού αερίου δεν εμφανίζουν κέρδη, γεγονός το οποίο

οφείλεται στον χαμηλό συντελεστή χρησιμοποίησης τους, που έχει ως αποτέλεσμα

να μην ανακτούν τα ετήσια σταθερά τους κόστη. Σε ότι αφορά τους νέους λιγνιτικούς

σταθμούς, ο ένας παρουσιάζει κέρδη των 25.000 €/MW ενώ ο άλλος παρουσιάζεται

οριακά ζημιογόνος. Το γεγονός αυτό οφείλεται στα πολύ υψηλά σταθερά τους κόστη,

τα οποία προκύπτουν εξαιτίας του υψηλού κεφαλαιουχικού τους κόστους. Οι

υπόλοιποι λιγνιτικοί σταθμοί δεν καθίστανται βιώσιμοι καθότι εμφανίζουν μεγάλης

έκτασης ζημία η οποία κυμαίνεται από -67 έως -133 χιλιάδες €/MW.
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6.Β.2. Σενάριο Υψηλών Τιμών Δικαιωμάτων Εκπομπών

Στο σενάριο υψηλών τιμών δικαιωμάτων εκπομπών θα εξεταστεί η επιρροή που θα

έχει η αύξηση της τιμής δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στην οριακή τιμή συστήματος

όπως επίσης στην παραγωγή και στα κέρδη των σταθμών. Για αυτό το σκοπό

προσομοιώθηκαν τρείς περιπτώσεις με σταθερό ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 30% στην

αγορά για τιμές δικαιωμάτων εκπομπών CO2 30, 40 και 50 ευρώ ανά τόνο

εκπεμπόμενου CO2.

Έχουν ήδη αναλυθεί διεξοδικά στην μελέτη ανταγωνιστικού πλαισίου οι

ανταγωνιστικές σχέσεις μεταξύ των σταθμών στο επίπεδο του κόστους και πως

αυτές αναμένεται να επηρεάσουν την παραγωγή και την κερδοφορία των σταθμών.

Κατά το παρών σενάριο η αλλαγή που συντελείται με την αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών είναι η μεταβολή του μεταβλητού κόστους, όπως φαίνεται

αναλυτικά για κάθε κατηγορία μονάδων στον Πίνακα 6Β - 5. Θα πρέπει, λοιπόν, να

μελετηθούν όλα τα χαρακτηριστικά των μονάδων συναρτήσει της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών.Πίνακας 6Β - 5 - Μεταβλητό κόστος κατηγοριών σταθμών
Εγκατεστημένη

ισχύς

Συνολικό Μεταβλητό Κόστος

Carbon Price
(€/tn)

Carbon Price
(€/tn)

Carbon Price
(€/tn)

30 40 50
Νέοι σταθμοί φυσικού

αερίου 2882 58,2 61,79 65,39

Παλαιοί σταθμοί
φυσικού αερίου 1793 61,17 64,95 68,73

Νέοι λιγνιτικοί 931 58 67,83 77,66

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 705 69,31 81,06 92,81

Παλαιοί λιγνιτικοί 3070 77,01 90,06 103,12

Αεριοστροβιλικοί 147 85,15 90,41 95,68

Η πολιτική συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των σταθμών που ακολουθείται

και στις τρεις περιπτώσεις θεωρείται όμοια με αυτή της 3ης περίπτωσης του σεναρίου

αναφοράς έτσι ώστε η συγκριτική δοκιμή που θα παρουσιαστεί να λαμβάνει υπόψη

ως μεταβλητή μόνο την τιμή του CO2.. Στον Πίνακα 6Β – 6 αποτυπώνονται οι

πολιτικές συνυπολογισμού του σταθερού κόστους κάθε κατηγορίας σταθμών.
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Πίνακας 6Β - 6 - Πολιτικές συνυπολογισμού παγιων δαπανών κατηγοριών σταθμών
Κατηγορία Σταθμών

Φορτίο πέρα από το
οποίο

συνυπολογίζονται
τα σταθερά τους

κόστη

Σταθερά Κόστη

Νέοι σταθμοί φυσικού αέριου Από την αρχή 59.000Παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου 2.900 68.000Νέοι λιγνιτικοί σταθμοί 5.000 108.000Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί σταθμοί 5.000 108.000Παλαιοί λιγνιτικοί σταθμοί 5.000 108.000Αεριοστροβιλικοί σταθμοί 8.700 45.000
Σύμφωνα με την ανάλυση που έχει προηγηθεί για το ανταγωνιστικό πλαίσιο της

αγοράς αναμένουμε η δυσμενής θέση των λιγνιτικών σταθμών να επιδεινωθεί

περαιτέρω καθώς ο συντελεστής εκπομπών ρύπων τους είναι μεγαλύτερος σε σχέση

με τους σταθμούς φυσικού αερίου με αποτέλεσμα η αύξηση της τιμής των εκπομπών

να τους καταστήσει ακόμα λιγότερο ανταγωνιστικούς.

Αποτελέσματα

Μετά την επίλυση του σεναρίου για τις τρείς περιπτώσεις μέσω του μοντέλου

ανταγωνισμού, λαμβάνονται τα αποτελέσματα ορισμένων χαρακτηριστικών των

σταθμών και της αγοράς τα οποία παρατίθενται στα Διαγράμματα 6Β - 13, 6Β – 14

και 6Β - 15. Σε αυτή την συγκριτική μελέτη εστιάζουμε ,όπως και σε στην αντίστοιχη

για το έτος 2015 , στην επιρροή στην αγορά από μια σημαντική αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 13 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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Τιμή εκπομπών 30€/tn CO2
Τιμή εκπομπών 40€/tn CO2
Τιμή εκπομπών 50€/tn CO2
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 14 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 14 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Συντελέστης Χρησιμοποίησης Σταθμών
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 14 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

30€/tn CO2
40€/tn CO2
50€/tn CO2
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 15 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 15 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Ετήσια Καθαρά Κέρδη Μονάδων
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 15 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Τιμή εκπομπών30 €/tn CO2
Τιμή εκπομπών40 €/tn CO2
Τιμή εκπομπών50 €/tn CO2
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6.B.2.1 Μελέτη διαμόρφωσης Συντελεστή Χρησιμοποίησης Μονάδων

Στο διάγραμμα 6Β – 14 παρουσιάζεται η ετήσια παραγωγή των σταθμών, με την

χρήση του συντελεστή χρησιμοποίησης των σταθμών. Παρατηρούμε ότι η παραγωγή

των νέων σταθμών φυσικού αερίου επηρεάζεται ελάχιστα από την μεταβολή της

τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Ο λόγος έγκειται στο ότι

δεν έχουν μεγάλο συντελεστή εκπομπής ρύπων με αποτέλεσμα να παραμένουν

ανταγωνιστικότεροι από το σύνολο των υπολοίπων διατηρώντας το μέγιστο μερίδιο

αγοράς συναρτήσει της εγκατεστημένης τους ισχύος. Παράλληλα σε ότι αφορά τους

αεριοστροβιλικούς σταθμούς φυσικού αερίου ο συντελεστής χρησιμοποίησης τους

διατηρείται επίσης σε σταθερά επίπεδα καθώς η είσοδος τους στο σύστημα γίνεται

στην αιχμή του φορτίου και συνεπώς δεν επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από την τιμή

των δικαιωμάτων των εκπομπών,

Οι παλαιοί λιγνιτικοί σταθμοί εμφανίζουν σταθερό συντελεστή χρησιμοποίησης ο

καθένας και κυμαίνεται από 0% έως 11%. Στην περίπτωση αυτή δεν μπορούν να

εξαχθούν συμπεράσματα καθώς για ποσοστά κάτω από 10% δεν θεωρείται τεχνικά

εφικτό για ένα σταθμό να τεθεί σε λειτουργία και συνεπώς δεν εισέρχονται στην

αγορά. Οι μέσης ηλικίας λιγνιτικοί σταθμοί παρουσιάζουν κάμψη της παραγωγής

τους με την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών, με την κάμψη αυτή να

γίνετε ιδιαίτερα αισθητή για τον σταθμό MELITI, του οποίου ο συντελεστής

χρησιμοποίησης μειώνεται από περίπου 40% στο 18% για την μεταβολή από τα 30

στα 40 €/tn.

Αντίθετα οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί παρουσιάζουν υψηλά ποσοστά παραγωγής και

μεγάλη διακύμανση του συντελεστή χρησιμοποίησης μεταξύ των περιπτώσεων.

Φυσικά κάτι τέτοιο είναι αναμενόμενο λόγω του υψηλού συντελεστή εκπομπής CO2 ο

οποίος μεταβάλλει αντίστοιχα το μεταβλητό τους κόστος επηρεάζοντας την

ανταγωνιστική τους σχέση με τους σταθμούς φυσικού αερίου. Αντίστοιχα

σημειώνεται σημαντική μεταβολή στην παραγωγή των παλαιών σταθμών φυσικού

αερίου, οι οποίοι με την αύξηση του μεταβλητού κόστους των νέων λιγνιτικών

σταθμών καλύπτουν τμήμα του μεριδίου αγοράς τους. Έτσι, με την αύξηση της τιμής

των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί εμφανίζουν πτώση της

παραγωγής τους σε ποσοστό 45% ενώ οι παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου

αυξάνοντας την παραγωγή τους κατά 30%. Οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου δεν
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επωφελούνται από την πτώση των λιγνιτικών, όπως θα ήταν λογικό, καθώς έχουν

φτάσει το μέγιστο της παραγωγικής τους ικανότητας.

Είναι σαφές, λοιπόν, ότι η αύξηση της τιμής των εκπομπών του CO2 επηρεάζει

κυρίως τους νέους λιγνιτικούς σταθμούς και τους παλαιούς σταθμούς φυσικού

αερίου. Ενδεικτικά θα παρουσιαστεί η παραγωγική δραστηριότητα τεσσάρων από

αυτούς στα Διαγράμματα 6Β - 16, 6Β - 17, 6Β – 18 και 6Β – 19 με σκοπό την

καλύτερη κατανόηση των μεταβολών που συντελούνται.

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 6Β - 16 - PTOLEMAIDA5

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 6Β - 17 - FLORINA2

00,050,10,150,20,250,30,35

2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8Π
αρ

αγ
ω

γή
 (G

W
)

Φορτίο (GW)

PTOLEMAIDA5 Τιμήεκπομπών30€/tnCO2Τιμήεκπομπών40€/tnCO2Τιμήεκπομπών50€/tnCO2
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FLORINA2 Τιμήεκπομπών30€/tnCO2Τιμήεκπομπών40€/tnCO2Τιμήεκπομπών50€/tnCO2
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ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 6Β - 18 - LAVRIO5

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 6Β - 19 - KOMOTINI

Όπως απεικονίζεται στα διαγράμματα 6Β - 16 και 6Β – 17 η πτώση του συντελεστή

χρησιμοποίησης των νέων λιγνιτικών σταθμών κατά την αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 οφείλεται στην περιορισμένη είσοδο τους στο σύστημα

στη βάση του φορτίου. Συγκεκριμένα για το σταθμό PTOLEMAIDA5 στο επίπεδο των

30€/tn CO2 εισέρχεται στο σύστημα στα 2800MW με την μέγιστη δυνατή παραγωγή

ενώ στα 40€/tn CO2 και στα 50€/tn CO2 χρειάζεται να ξεπεράσει αντίστοιχα τα

4000MW και 4900MW για το ίδιο επίπεδο παραγωγής. Παρόμοια συμπεριφορά

παρουσιάζει και η μονάδα FLORINA2 εφόσον ακολουθούν την ίδια πολιτική

συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους και εμφανίζουν το ίδιο επίπεδο

συνολικού κόστους. Η πτώση αυτή που παρατηρείται και στους δύο σταθμούς είναι
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LAVRIO5

Τιμήεκπομπών30€/tn CO2Τιμήεκπομπών40€/tn CO2Τιμήεκπομπών50€/tn CO2
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Τιμήεκπομπών30€/tn CO2Τιμήεκπομπών40€/tn CO2Τιμήεκπομπών50€/tn CO2
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αποτέλεσμα της αύξησης του μεταβλητού τους κόστους, γεγονός που τις καθιστά

λιγότερο ανταγωνιστικές όπως φαίνεται και στον Πίνακα 6Β - 7.

Η κάλυψη της υπολειπόμενης παραγωγής, από την μείωση που υπόκεινται οι νέες

λιγνιτικές μονάδες, πραγματοποιείται από τις παλαιές μονάδες φυσικού αερίου. Είναι,

βέβαια, λογικό αν παρατηρήσει κανείς ότι η αύξηση του μεταβλητού κόστους για τους

νέους λιγνιτικούς σταθμούς είναι της τάξης του 17% ενώ η αντίστοιχη αύξηση για

τους παλαιούς σταθμούς φυσικού αερίου είναι 6%. Ενδεικτικά, όπως φαίνεται και

από τα διαγράμματα 6Β – 18 και 6Β – 19 οι σταθμοί LAVRIO5 και KOMOTINI

επιτυγχάνουν αύξηση της παραγωγής τους για μεγαλύτερη τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών καθώς εισέρχονται στο σύστημα σε πιο χαμηλά φορτία με μεγαλύτερο

ποσοστό της εγκατεστημένης τους ισχύς.

Με βάση λοιπόν την ανάλυση της επιρροής της αύξησης  της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών στον συντελεστή χρησιμοποίησης των σταθμών μπορούν να εξαχθούν τα

εξής συμπεράσματα. Οι νέες μονάδες φυσικού αερίου διατηρούν σταθερό το επίπεδο

παραγωγής τους ανεξάρτητα από την τιμή των εκπομπών όπως και οι παλαιοί

λιγνιτικοί σταθμοί οι οποίοι μένουν πρακτικά εκτός αγοράς. Αντίθετα παρατηρείται

αρνητική επίδραση κυρίως στους νέους λιγνιτικούς σταθμούς και δευτερεύοντος

στους μέσης ηλικίας λιγνιτικούς σταθμούς γεγονός το οποίο ευνοεί την αύξηση της

παραγωγής των παλαιών σταθμών φυσικού αερίου.

Είναι σαφές ότι οι μεταβολές που πραγματοποιούνται στον συντελεστή

χρησιμοποίησης κάθε μονάδας λόγω της αύξησης της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών έχουν άμεσο αντίκτυπο στα οικονομικά μεγέθη τα οποία αποτελούν

δείκτη της βιωσιμότητάς τους. Για την καλύτερη κατανόηση αυτής της επίδρασης

κρίνεται απαραίτητη η εξέταση των οικονομικών μεγεθών των σταθμών.
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6.Β.2.2.Μεταβολή Βασικών Μεγεθών Αγοράς

Η διαμόρφωση της παραγωγής κάθε σταθμού για τις διάφορες περιπτώσεις τιμής

εκπομπών CO2 καθορίζει και το σύνολο των εκπομπών CO2 που απελευθερώνονται

στην ατμόσφαιρα. Είναι, λοιπόν, κρίσιμης σημασίας να αποτιμήσουμε το όφελος στη

μείωση των εκπομπών που συντελείται από την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων.

Για αυτό το λόγο παρατίθεται ο παρακάτω πίνακας στον οποίο έχει γίνει ο

υπολογισμός της μείωσης αυτής, καθώς και η αποτύπωση του ενεργειακού

μείγματος παραγωγής.

Όπως αποτυπώνεται, λοιπόν, στον Πίνακα 6Β - 7 η αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων κατά 10€, δηλαδή από τα 30€/ tn CO2 στα 40€/tn CO2, επιφέρει μείωση

της παραγωγής των λιγνιτικών μονάδων από 23% σε 18% και ταυτόχρονη στο

επίπεδο των εκπομπών κατά 7%. Η περαιτέρω αύξηση από 40€/tn CO2 σε 50€/tn

CO2 συνεπάγεται επιπλέον μείωση της παραγωγής των λιγνιτικών στο 15% και

επιπλέον μείωση των συνολικών εκπομπών κατά 6%.

Συμπεραίνεται, λοιπόν, ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων των εκπομπών CO2

επιβαρύνει τον καταναλωτή με επιπλέον κόστος, ωστόσο επιτυγχάνει περιορισμό

των εκπεμπόμενων ρύπων διοξειδίου του άνθρακα.Πίνακας 6Β - 7 - Συνολική παραγωγή και εκπομπές CO2 συναρτήσει τιμής δικαιωμάτωνεκπομπών
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών

30€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
40€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
50€/tn

Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 9.300.685 7.204.253 5.867.454
Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο (MWh) 31.178.721 33.225.937 34.428.928

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής (MWh) 40.479.406 40.430.191 40.296.382

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 23% 18% 15%
Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 77% 82% 85%

Συνολικές Εκπομπές CO2 από λιγνίτη 11.825.173 9.316.249 7.506.162
Συνολικές Εκπομπές CO2 από φυσικό αέριο 11.579.088 12.369.215 12.845.186
Γενικό Σύνολο Εκπομπών CO2 23.404.261 21.685.465 20.351.347

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από λιγνίτη 51% 43% 37%
Ποσοστό Εκπομπών CO2 από φυσικό αέριο 49% 57% 63%
Ποσοστό Μείωσης Γενικού Συνόλου
Εκπομπών - -7% -6%
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6.B.2.3.Μελέτη Διαμόρφωσης οριακής τιμής συστήματος

Σε αυτή την ενότητα θα γίνει η εξέταση της μεταβολής της οριακής τιμής συστήματος

συναρτήσει της αύξησης τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2. Γνωρίζουμε ότι με

την αύξηση της τιμής των εκπομπών CO2 αυξάνεται το μεταβλητό κόστος των

σταθμών όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Παράλληλα, η αύξηση του μεταβλητού

κόστους συνεπάγεται την αύξηση του συνολικού κόστους των σταθμών και συνεπώς

και της οριακής τιμής συστήματος.

Για την καλύτερη κατανόηση της εν λόγω μελέτης παρατίθεται το Διάγραμμα 6Β - 20

με τις καμπύλες διάρκειας οριακής τιμής συστήματος συναρτήσει του φορτίου καθώς

και το Διάγραμμα 6Β – 21 με την ποσοστιαία μεταβολή της οριακής τιμής από τιμή

εκπομπών 30 σε 40€/tn CO2 και από 40 σε 50€/tn CO2 .

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 20 - ΟΡΙΑΚΗ ΤΙΜΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 21 - ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του μοντέλου τα οποία αποτυπώνονται στα

παραπάνω διαγράμματα επιβεβαιώνεται η θεωρητική εκτίμηση της εξέλιξης της

οριακής τιμής συστήματος που έγινε πιο πάνω. Συγκεκριμένα παρατηρούμε στη

καμπύλη διάρκειας του διαγράμματος 6Β - 20 μια απότομη αύξηση της τιμής στο

επίπεδο φορτίου των 5000MW ανεξάρτητα από την τιμή των δικαιωμάτων

εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, η οποία οφείλεται στο συνυπολογισμό του

σταθερού κόστους των λιγνιτικών σταθμών. Επίσης από το διάγραμμα 6Β – 21

φαίνεται ότι το ποσοστό αύξησης της οριακής τιμής είναι αισθητά μεγαλύτερο κατά

την μεταβολή από 40 σε 50€/tn CO2 σε σχέση με την μεταβολή από 30 σε 40€/tn

CO2.

Το ποσοστό μεταβολής της οριακής τιμής για τιμή εκπομπών από 30 σε 40€/tn CO2

διατηρείται σχετικά σταθερό μέχρι τα 5000ΜW φορτίου. Η διαφορά της οριακής τιμής

μεταξύ των δύο περιπτώσεων έγκειται, όπως φαίνεται και στα διαγράμματα 6Β – 16

και 6Β – 17, στους νέους λιγνιτικούς σταθμούς οι οποίοι στα 30€/tn CO2 εισέρχονται

στο σύστημα με τη μέγιστη παραγωγή τους από τη βάση του φορτίου(2800MW) ενώ

στα 40€/tn CO2 εισέρχονται σταδιακά φτάνοντας τη μέγιστη παραγωγή τους στα

3800MW. Για αυτό το λόγο μετά τα 5000MW, δηλαδή τον συνυπολογισμό του

σταθερού κόστους των λιγνιτικών, η πτώση του ποσοστού αύξησης της οριακής

τιμής παρουσιάζει μείωση εφόσον η παραγωγή των νέων λιγνιτικών μονάδων πέφτει

και δεν επηρεάζουν την εξέλιξη της οριακής τιμής σε μεγάλο βαθμό.

4%6%8%10%12%14%16%

2800 3800 4800 5800 6800 7800
Φορτίο (MW)

Ποσοστιαία Μεταβολή Οριακής Τιμής Συστήματος

ΠοσοστιαίαΜεταβολή από 30σε 40€/tn CO2
ΠοσοστιαίαΜεταβολή από 40σε 50€/tn CO2
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Παράλληλα κατά τη μεταβολή από 40€/tn CO2 σε 50€/tn CO2 κάτω από τα 5000MW

το ποσοστό αύξησης της οριακής τιμής διατηρείται σταθερό (αλλά ελαφρώς

αυξημένο σε σχέση με την πρώτη περίπτωση). Αντίθετα μετά το επίπεδο των

5000MW εφόσον η καμπύλη παραγωγής των νέων λιγνιτικών μονάδων εμφανίζει την

ίδια μορφή στα 40 και στα 50€/tn CO2 η οριακή τιμή παρουσιάζει μεγάλη αύξηση

λόγω της τιμολόγησης του σταθερού κόστους των λιγνιτικών σταθμών και συνεπώς

το ποσοστό αύξησης μεγαλώνει. Παρατηρείται, λοιπόν, ότι για μεταβολή κατά 10€

στη τιμή των εκπομπών η οριακή τιμή επηρεάζεται κυρίως (πέραν του αναμενόμενου

λόγω αύξησης του συνολικού κόστους των μονάδων) στο εύρος του φορτίου που

συντελείται η τιμολόγηση του σταθερού κόστους των λιγνιτικών σταθμών και μέχρι να

ισορροπήσει και πάλι η αγορά.

Στην αιχμή του φορτίου δεν παρατηρείται στην πράξη μεταβολή του ποσοστού

αύξησης της οριακής τιμής καθώς όσο αυξάνεται το φορτίο τόσο μεγαλώνει η οριακή

τιμή και ο η τιμή του ποσοστού μειώνεται όταν ο υπολογισμός του γίνεται σε

μεγαλύτερα μεγέθη οριακών τιμών.

6.Β.2.4. Σχολιασμός Οικονομικών Μεγεθών Των Σταθμών

Σε αυτή την ενότητα θα γίνει ο προσδιορισμός της επίδρασης που έχει η αύξηση της

τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στα οικονομικά μεγέθη των μονάδων. Ενώ

έχει γίνει μια πρώτη θεωρητική ανάλυση της παρούσας συγκριτικής μελέτης στην

ανάλυση του ανταγωνιστικού πλαισίου, εδώ θα εξεταστούν τα αποτελέσματα της

προσομοίωσης της αγοράς μέσω του μοντέλου ανταγωνισμού.

Στον πίνακα 6Β - 10 γίνεται η παράθεση των οικονομικών μεγεθών των μονάδων

προς ανάλυση. Ορισμένοι παλαιοί λιγνιτικοί σταθμοί δεν παρατίθενται διότι όπως

έχει αναφερθεί θεωρούνται εκτός αγοράς και τα οικονομικά τους στοιχεία δεν

χρήζουν περαιτέρω ανάλυσης. Οι πίνακες 6Β – 11 και 6Β – 12 δημιουργήθηκαν με

στόχο την καλύτερη υποστήριξη της ανάλυσης καθώς παρουσιάζουν το ποσοστό

των οικονομικών μεγεθών ως προς τα έσοδα των σταθμών και την ποσοστιαία

μεταβολή τους ως προς τα οικονομικά χαρακτηριστικά της περίπτωσης για τιμή

εκπομπών 30€/tn CO2.
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Πίνακας 6Β - 8 - Οικονομικά Μεγέθη Σταθμών σε εκατομμύρια €
Τιμή Δικαιωμάτων

Εκπομπών
30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn

ΕΣΟΔΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΜΕΙΚΤΟ ΚΕΡΔΟΣ ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΡΔΟΣ
AG_DIMITRIOS1 20 21 20 12 14 14 7 7 6 -18 -18 -19
AG_DIMITRIOS2 23 26 25 14 17 17 8 9 8 -20 -20 -21
AG_DIMITRIOS3 28 32 32 17 22 22 10 10 10 -22 -23 -23
AG_DIMITRIOS4 26 30 31 17 20 22 10 10 10 -26 -26 -26

AG_DIMITRIOS5 48 44 55 32 29 37 16 16 17 -31 -31 -30
MELITI 92 45 62 71 29 41 21 16 21 -38 -42 -38

PTOLEMAIDA5 298 260 226 214 190 161 84 70 65 2 -12 -17
FLORINA2 216 209 179 151 154 129 65 56 49 11 1,7 -4,7

LAVRIO4 169 204 249 103 127 153 66 78 97 29 41 60
LAVRIO5 166 203 255 110 138 173 56 65 82 30 40 56
KOMOTINI 182 224 270 118 148 177 65 76 93 32 43 61
ALOUMINIO 64 84 108 44 59 74 20 25 34 -3 3 12

HERON1 12 14 16 9,5 11 12 2,3 2,9 3,9 0,1 0,7 1,6

ENTHESS 194 227 252 132 157 166 62 70 85 35 44 59
TERNA 239 287 324 162 198 216 77 90 108 53 66 84
EDISON 252 284 315 174 195 208 78 89 107 54 65 83
PROTERGIA 276 302 334 191 206 220 85 96 115 60 71 90
MOTOR_OIL 259 281 309 179 191 202 79 90 107 55 66 83
ALIVERI 267 292 322 185 199 211 82 93 111 57 68 86
MEGALOPOLIS 491 537 586 335 361 378 156 176 208 108 128 160
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Πίνακας 6Β - 9 - Ποσοστά οικονομικών μεγεθών ως προς τα έσοδα
Τιμή Δικαιωμάτων

Εκπομπών
30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn

ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΜΕΙΚΤΟ ΚΕΡΔΟΣ ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΡΔΟΣ

AG_DIMITRIOS1 63% 67% 68% 37% 33% 32% -94% -86% -94%
AG_DIMITRIOS2 63% 67% 69% 37% 33% 31% -90% -77% -84%
AG_DIMITRIOS3 63% 70% 69% 37% 30% 31% -81% -72% -71%
AG_DIMITRIOS4 63% 67% 69% 37% 33% 31% -99% -88% -83%

AG_DIMITRIOS5 67% 65% 68% 33% 35% 32% -64% -71% -54%
MELITI 77% 64% 66% 23% 36% 34% -41% -94% -61%

PTOLEMAIDA5 72% 73% 71% 28% 27% 29% 1% -5% -8%
FLORINA2 70% 73% 72% 30% 27% 28% 5% 1% -3%

LAVRIO4 61% 62% 61% 39% 38% 39% 17% 20% 24%
LAVRIO5 67% 68% 68% 33% 32% 32% 18% 20% 22%

KOMOTINI 65% 66% 65% 35% 34% 35% 17% 19% 22%
ALOUMINIO 69% 70% 68% 31% 30% 32% -4% 4% 11%

HERON1 80% 79% 76% 20% 21% 24% 1% 5% 10%

ENTHESS 68% 69% 66% 32% 31% 34% 18% 19% 24%
TERNA 68% 69% 67% 32% 31% 33% 22% 23% 26%
EDISON 69% 69% 66% 31% 31% 34% 21% 23% 26%

PROTERGIA 69% 68% 66% 31% 32% 34% 22% 24% 27%
MOTOR_OIL 69% 68% 65% 31% 32% 35% 21% 23% 27%

ALIVERI 69% 68% 66% 31% 32% 34% 21% 23% 27%
MEGALOPOLIS 68% 67% 64% 32% 33% 36% 22% 24% 27%
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Πίνακας 6Β - 10 - Ποσοστιαία Μεταβολή Ως Προς Οικονομικά Μεγέθη Για Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών 30 €/tn
Τιμή Δικαιωμάτων

Εκπομπών
40€/tn 50€/tn 40€/tn 50€/tn 40€/tn 50€/tn 40€/tn 50€/tn

ΕΣΟΔΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΜΕΙΚΤΟ ΚΕΡΔΟΣ ΚΑΘΑΡΟ ΚΕΡΔΟΣ

AG_DIMITRIOS1 10% 5% 15% 13% -1% -10% 0% 4%
AG_DIMITRIOS2 15% 10% 21% 20% 3% -7% -1% 3%
AG_DIMITRIOS3 16% 17% 28% 29% -5% -3% 2% 1%
AG_DIMITRIOS4 12% 19% 20% 31% -1% -2% 0% 1%
AG_DIMITRIOS5 -8% 13% -10% 16% -3% 7% 2% -4%

MELITI -51% -33% -60% -42% -23% -2% 13% 1%
PTOLEMAIDA5 -13% -24% -11% -25% -17% -23% -733% -973%

FLORINA2 -3% -17% 2% -14% -14% -24% -85% -142%
LAVRIO4 21% 48% 23% 49% 17% 46% 39% 104%
LAVRIO5 22% 54% 25% 57% 17% 47% 32% 87%

KOMOTINI 23% 48% 26% 50% 18% 44% 36% 90%
ALOUMINIO 32% 69% 33% 67% 29% 73% 223% 565%

HERON1 19% 35% 17% 28% 24% 66% 454% 1241%
ENTHESS 17% 30% 19% 26% 14% 39% 24% 67%
TERNA 20% 35% 22% 33% 16% 40% 24% 58%
EDISON 13% 25% 12% 19% 14% 37% 21% 53%

PROTERGIA 10% 21% 8% 15% 13% 35% 19% 50%
MOTOR_OIL 9% 20% 7% 13% 13% 35% 19% 50%

ALIVERI 9% 21% 7% 14% 13% 35% 19% 51%
MEGALOPOLIS 9% 19% 8% 13% 13% 34% 19% 49%



217

Όπως φαίνεται στους παραπάνω πίνακες το μεταβλητό κόστος όπως επίσης και τα

έσοδα των νέων σταθμών φυσικού αερίου παρουσιάζουν αύξηση, με την αύξηση της

τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 καθώς η οριακή τιμή αυξάνεται και ο

συντελεστής εκπομπής τους είναι αρκετά μικρός. Παρόλα αυτά τα καθαρά κέρδη

τους σημειώνουν μεγάλη αύξηση ειδικά για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών στα 50€/tn

CO2 διότι αυξάνεται η οριακή τιμή συστήματος λόγω του υψηλού μεταβλητού

κόστους των λιγνιτικών μονάδων. Το φαινόμενο αυτό γίνεται εντονότερο στα υψηλά

φορτία όπου η είσοδος των ακριβών λιγνιτικών μονάδων στο σύστημα είναι

αναπόφευκτη. Η σχέση αυτή μπορεί να φανεί ξεκάθαρα στο παρακάτω διάγραμμα

ενδεικτικά για τον σταθμό TERNA.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 22 - ΈΣΟΔΑ - ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΣΤΑΘΜΟΥ TERNA

Όσον αφορά τους παλαιούς σταθμούς φυσικού αερίου εμφανίζουν παρόμοια

συμπεριφορά τα οικονομικά τους μεγέθη με αυτά των νέων καθώς εμφανίζουν και

αυτοί χαμηλό συντελεστή εκπομπών. Εκεί που διαφοροποιούνται, όπως είδαμε

προηγουμένως στην ανάλυση της παραγωγής των σταθμών, είναι η μεγάλη αύξηση

του καθαρού κέρδους τους συγκρίνοντας τις τρείς περιπτώσεις, η οποία ξεπερνάει το

100% για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών 50€/tn CO2. Ο λόγος που συμβαίνει αυτό

είναι η πολύ σημαντική αύξηση του επιπέδου παραγωγής τους (σε αντίθεση με τις

νέες μονάδες φυσικού αερίου που δεν έχουν τα περιθώρια) σε συνδυασμό με την

αύξηση της οριακής τιμής του συστήματος. Ενδεικτικά παρατίθεται το ποσοστό
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κέρδους του σταθμού KOMOTINI στο διάγραμμα 6Β - 23. Εξαίρεση αποτελεί ο

σταθμός ALOUMINIO ο οποίος λόγω χαμηλού ανταγωνιστικού προφίλ έχει μειωμένη

παραγωγή σε σχέση με τους υπόλοιπους παλαιούς σταθμούς φυσικού αερίου οπότε

και αρκετά χαμηλά επίπεδα εσόδων. Η ποσοστιαία μεταβολή του καθαρού κέρδους

του που αποτυπώνεται στον πίνακα Β.2.6 είναι πλασματική και καθαρά μαθηματική

λόγω των πολύ μικρών τιμών.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 23 - ΠΟΣΟΣΤΟ ΚΕΡΔΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥ LAVRIO5

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί οι οποίοι, όπως

προαναφέρθηκε, εμφανίζουν πολύ υψηλούς συντελεστές χρησιμοποίησης εξαιτίας

του ότι είναι πολύ ανταγωνιστικοί. Παρόλα αυτά τα έσοδα τους, όπως φαίνεται στα

παραπάνω διαγράμματα, με την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών

μειώνονται σε ποσοστό μέχρι και 24% στα 50€/tn CO2. Το ίδιο συμβαίνει και στα

καθαρά τους κέρδη σημειώνοντας πτώση 142% ως προς τα έσοδα τους ενδεικτικά

για την μονάδα FLORINA2. Είναι, βέβαια, λογικό διότι έχουν αρκετά υψηλούς

συντελεστές εκπομπών CO2 με αποτέλεσμα η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 να επιφέρει σημαντική αύξηση του μεταβλητού τους κόστους.

Παράλληλα, εξαιτίας του υψηλού σταθερού τους κόστους εμφανίζουν στο σύνολο

των περιπτώσεων οριακή κερδοφορία ή ζημία.

Σε ότι αφορά τους παλαιούς λιγνιτικούς σταθμούς δεδομένης της εξαιρετικά χαμηλής

ανταγωνιστικότητας τους η περιορισμένη είσοδος τους στο σύστημα καθίσταται

-10%0%10%20%30%40%50%60%
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Ποσοστό κέρδους σταθμού LAVRIO5

Τιμήεκπομπών30€/tn CO2Τιμήεκπομπών40€/tn CO2Τιμήεκπομπών50€/tn CO2
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πρακτικά αδύνατη με αποτέλεσμα να εμφανίζουν εκτεταμένου εύρους ζημία στο

σύνολο τους. Φυσικά λόγω του πολύ μικρού συντελεστή χρησιμοποίησης που

εμφανίζουν η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 δεν επηρεάζει τα

ήδη δυσμενή οικονομικά τους στοιχεία.

Τέλος, οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί φυσικού αερίου ευνοούνται από την αύξηση της

τιμής των εκπομπών CO2 καθώς εισέρχονται στο σύστημα στην αιχμή του φορτίου

στην οποία η οριακή τιμή αυξάνεται κατά πολύ λόγω της εισόδου των ακριβών

λιγνιτικών μονάδων. Το αποτέλεσμα είναι η αύξηση της κερδοφορίας τους.
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6.Β.3 Σενάριο υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ

Σε αυτό το σενάριο θα γίνει η εξέταση της επιρροής από την πιθανή αύξηση του

ποσοστού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ στα διάφορα μεγέθη της

αγοράς όπως η οριακή τιμή συστήματος, η παραγωγή και τα κέρδη των σταθμών. Το

ποσοστό ΑΠΕ έχει υπολογιστεί επί της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας κατά

το έτος 2020 και έχει αφαιρεθεί από αυτή προκειμένου να γίνει η προσομοίωση του

σεναρίου για το ποσοστό ζήτησης που καλούνται να καλύψουν οι θερμικοί σταθμοί

παραγωγής.

Για την συγκεκριμένη συγκριτική μελέτη προσομοιώθηκαν τρείς πιθανές περιπτώσεις

διείσδυσης ΑΠΕ με ποσοστά 30%, 35% και 40% αντίστοιχα. Στον παρακάτω πίνακα

φαίνονται αναλυτικά η ενέργεια που αντιστοιχεί στο εκάστοτε ποσοστό ΑΠΕ, η

υπολειπόμενη ενέργεια για τους θερμικούς σταθμούς καθώς επίσης και το ποσοστό

μείωσης αυτής καθώς αυξάνεται η παραγωγή από ΑΠΕ. Παράλληλα στο Διάγραμμα

6Β – 24 παρουσιάζονται οι καμπύλες διάρκειας φορτίου για το τμήμα της

υπολειπόμενης ζήτησης για τις τρεις περιπτώσεις.

Πίνακας 6Β - 11 - Συνολική ζήτηση μετά από αφαίρεση ΑΠΕ
Ποσοστό Διείσδυσης ΑΠΕ

30% 35% 40%

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ (ΜWh)

13.649 17.008 20.241

Υπολειπόμενη Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς
Χονδρεμπορική Αγορά (MWh)

40.402 37.043 33.810

Ποσοστό Μεταβολής Υπολειπόμενη Ζήτηση
Ηλεκτρικής Ενέργεια Προς Χονδρεμπορική Αγορά

- -9% -10%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 24 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΦΟΡΤΙΟΥ

Παρατηρούμε ότι η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ μετατοπίζει την

καμπύλη διάρκειας φορτίου προς τον οριζόντιο άξονα περιορίζοντας την διαθέσιμη

ενέργεια προς κάλυψη από τις θερμικές μονάδες. Είναι λογικό, λοιπόν, ότι λόγω

αυτής της μείωσης ο ανταγωνισμός μεταξύ των σταθμών θα αυξηθεί καθώς θα

πρέπει ο ίδιος αριθμός σταθμών με την ίδια εγκατεστημένη ισχύ να καλύψει

μικρότερο φορτίο. Ένας ακόμα λόγος έντασης του ανταγωνισμού είναι ότι οι σταθμοί

αναγκάζονται να συνυπολογίσουν τα σταθερά τους κόστη σε μικρότερο εύρος

φορτίου, το οποίο ασκεί μεγαλύτερη πίεση κυρίως στους λιγότερο ανταγωνιστικούς

σταθμούς.

Όπως και στην αντίστοιχη ανάλυση για το έτος 2015, η πολιτική συνυπολογισμού του

σταθερού κόστους των μονάδων δεν μπορεί να είναι όμοια με το σενάριο αναφοράς

λόγω της συμπίεσης της καμπύλης διάρκειας φορτίου προς πιο χαμηλά φορτία,

δηλαδή της μείωσης του διαθέσιμου φορτίου. Οι αλλαγές της στρατηγικής

συνυπολογισμού του σταθερού κόστους αφορά κατά κύριο λόγο τους λιγνιτικούς

σταθμούς, οι οποίοι μη μπορώντας να συνυπολογίσουν  το σύνολο του σταθερού

τους κόστους, για τους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω, θα επιλέξουν

συνυπολογισμό μέρους του. Η διαδικασία υπολογισμού του ποσοστού του σταθερού

κόστους που θα συνυπολογίσουν αναλύεται εκτενώς στην αντίστοιχη ενότητα για το

έτος 2015. Για το έτος 2020 το ποσοστό αυτό υπολογίστηκε στο 55% και 45% για

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ 35% και 40% αντίστοιχα. Για τις υπόλοιπες κατηγορίες
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μονάδων του συστήματος ο τρόπος συνυπολογισμού του σταθερού τους κόστους

έχει θεωρηθεί  ίδιος με το σενάριο αναφοράς.

Επομένως, η επιρροή της αύξησης του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ στον

συνυπολογισμό του σταθερού κόστους δύο αντιπροσωπευτικών κατηγοριών

μονάδων μπορεί να φανεί στο Διάγραμμα 6Β - 25.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 25 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

Αποτελέσματα

Κατά την προσομοίωση αυτού του σεναρίου γίνεται προσπάθεια κατανόησης της

εξέλιξης βασικών παραμέτρων της αγοράς για τα εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης

ΑΠΕ. Παρακάτω παρατίθενται τρία διαγράμματα τα οποία απεικονίζουν τα

αποτελέσματα της προσομοίωσης του σεναρίου μέσω του μοντέλου όσον αφορά τα

κυριότερα χαρακτηριστικά της αγοράς.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 27 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 27 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 27 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 28 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ
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6.B.3.1 Μελέτη διαμόρφωσης Συντελεστή Χρησιμοποίησης Μονάδων

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ

αναμένεται να επιφέρει μείωση της παραγωγής του συνόλου των θερμικών σταθμών.

Από το Διάγραμμα 6Β - 27 μπορεί να επιβεβαιωθεί το γεγονός αυτό καθώς

παρατηρείται μείωση του συντελεστή χρησιμοποίησης της πλειοψηφίας των

μονάδων.

Σε ότι αφορά τις νεότερες μονάδες φυσικού αερίου φαίνεται ότι δεν εμφανίζουν

σημαντική πτώση του συντελεστή χρησιμοποίησης τους. Συγκεκριμένα οι σταθμοί

PROTERGIA, MOTOR_OIL, ALIVERI και MEGALOPOLIS, όπως και στο έτος 2015,

παρουσιάζουν την μικρότερη διαφοροποίηση στην παραγωγή τους καθώς

αποτελούν τις μονάδες φυσικού αερίου με το μικρότερο μεταβλητό κόστος.

Παράλληλα οι μονάδες ENTHESS, TERNA και EDISON εμφανίζουν μεγαλύτερη

πτώση όσο αυξάνεται το ποσοστό διείσδυσης από ΑΠΕ διότι λόγω του υψηλότερου

μεταβλητού κόστους τους σε σχέση με τις υπόλοιπες νεώτερες μονάδες φυσικού

αερίου πλήττεται περισσότερο η παραγωγή τους.

Οι παλαιές μονάδες φυσικού αερίου, όπως είναι αναμενόμενο, σημειώνουν

σημαντική πτώση του συντελεστή χρησιμοποίησης τους η οποία οφείλεται στην

μείωση του διαθέσιμου φορτίου προς τις θερμικές μονάδες. Πιο συγκεκριμένα, η

μείωση αυτή οφείλεται στο χαμηλό επίπεδο παραγωγής  τους στα χαμηλά φορτία και

τον ταυτόχρονο περιορισμό του εύρους των υψηλών φορτίων, καθώς στο διάστημα

από τα 5000MW και ως την αιχμή φορτίου, στο οποίο οι παλαιές μονάδες φυσικού

αερίου εισέρχονται στο σύστημα με το σύνολο της ισχύος τους, περιορίζεται αισθητά.

Φυσικά η μείωση της παραγωγής εμφανίζεται ακόμα εντονότερη για τις λιγότερο

ανταγωνιστικές μονάδες, δηλαδή τις μονάδες με υψηλότερο μεταβλητό κόστος.

Ενδεικτικά παρουσιάζονται στα παρακάτω Διαγράμματα οι καμπύλες παραγωγής

ορισμένων παλαιών και νέων σταθμών φυσικού αερίου για τις τρείς περιπτώσεις

διείσδυσης ΑΠΕ με σκοπό την καλύτερη κατανόηση της διαμόρφωσης της

παραγωγής τους.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 29 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 30%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 30 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 35%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 31 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 40%

Αναφορικά με τις παλαιότερες λιγνιτικές μονάδες η συγκριτική μελέτη του συντελεστή

χρησιμοποίησης τους δεν μπορεί να προσφέρει ασφαλή συμπεράσματα καθώς

αυτός κυμαίνεται κάτω του 10% το οποίο, όπως έχει αναλυθεί και σε προηγούμενη

ενότητα, δεν αποτελεί ρεαλιστικό αποτέλεσμα εφόσον στο μεγαλύτερο μέρος του

φορτίου λειτουργούν κάτω από τα τεχνικά τους ελάχιστα. Από τους λιγνιτικούς

σταθμούς μέσης ηλικίας παρόμοια συμπεριφορά εμφανίζει και ο σταθμός

AG_DIMITRIOS5 με μέγιστο συντελεστή χρησιμοποίησης περί το 15%. Αντίθετα, ο

σταθμός MELITI δεδομένου του χαμηλότερου μεταβλητού του κόστους παρουσιάζει

συντελεστή χρησιμοποίησης της τάξης του 40%. Είναι σαφές ότι με την αύξηση του

ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, οι λιγνιτικοί σταθμοί πλήττονται σημαντικά εξαιτίας του

ότι αποτελούν την λιγότερο ανταγωνιστική κατηγορία σταθμών. Το παραπάνω οδηγεί

στο συμπέρασμα ότι με τη αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, περιορίζεται

επιπλέον  η δυνατότητα ύπαρξης πολλών λιγνιτικών μονάδων στο σύστημα, οι

οποίες μπορούν να είναι οικονομικά βιώσιμες.

Αντίθετα, οι νεότεροι λιγνιτικοί σταθμοί διατηρούν το μεγαλύτερο συντελεστή

χρησιμοποίησης από το σύνολο των σταθμών του διασυνδεδεμένου δικτύου και

φαίνεται να μην επηρεάζεται η παραγωγή τους από την αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ. Το παραπάνω οφείλεται στο πολύ χαμηλό μεταβλητό τους

κόστος. Πολύ σημαντικό ρόλο επίσης διαδραματίζει και ο μερικός συνυπολογισμός

του σταθερού τους κόστους, καθώς όπως έχει παρουσιαστεί με την αύξηση των
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ΑΠΕ, οι λιγνιτικοί σταθμοί μειώνουν το ποσοστό του σταθερού κόστους που

συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις προσφοράς τους. Έτσι καθίστανται πιο

ανταγωνιστικοί εξασφαλίζοντας συντελεστή χρησιμοποίησης της τάξης του 90%.

Οι αεριοστροβιλικοί σταθμοί φυσικού αερίου με δεδομένο ότι το μεγαλύτερο μέρος

της λειτουργίας τους πραγματοποιείται στη αιχμή του φορτίου επηρεάζονται άμεσα

από την αύξηση του ποσοστού της διείσδυσης των ΑΠΕ, η οποία έχει ως

αποτέλεσμα τον σημαντικό περιορισμό τους ύψους και της διάρκειας των υψηλών

φορτίων του συστήματος.

Στα παρακάτω διαγράμματα παρατίθενται οι καμπύλες παραγωγής των νεότερων

λιγνιτικών μονάδων καθώς και του σταθμού MELITI για την καλύτερη αποτύπωση

της κατανομής της παραγωγής τους σε όλο το εύρος του διαθέσιμου φορτίου και της

ανάδειξης των διαφορών μεταξύ των τριών περιπτώσεων διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 32 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 30%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 33 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 35%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 34 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΕ 40%

0,000,100,200,300,400,50

2 3 4 5 6 7 8Π
αρ

αγ
ω

γή
 σ

τα
θμ

ώ
ν 

(G
W

)

Φορτίο (GW)

Καμπύλες παραγωγής λιγνιτικών σταθμών -
Διείσδυση ΑΠΕ 35%

AG_DIMITRIOS1AG_DIMITRIOS2AG_DIMITRIOS3AG_DIMITRIOS4AG_DIMITRIOS5PTOLEMAIDA5FLORINA2MELITI

0,000,100,200,300,400,50

2 3 4 5 6 7Π
αρ

αγ
ω

γή
 σ

τα
θμ

ώ
ν 

(G
W

)

Φορτίο (GW)

Καμπύλες παραγωγής λιγνιτικών σταθμών -
Διείσδυση ΑΠΕ 40%

AG_DIMITRIOS1AG_DIMITRIOS2AG_DIMITRIOS3AG_DIMITRIOS4AG_DIMITRIOS5PTOLEMAIDA5FLORINA2MELITI



232

6.B.3.2. Μελέτη Διαμόρφωσης οριακής τιμής συστήματος

Η οριακή τιμή συστήματος, όπως εξετάστηκε αναλυτικότερα στο έτος 2015,

διαμορφώνεται κυρίως από τις συναρτήσεις προσφοράς των μονάδων και από τη

καμπύλη φορτίου. Το ύψος της τιμής του φορτίου επηρεάζει την οριακή τιμή

συστήματος μέσω των συναρτήσεων κόστους των σταθμών καθώς μέρος του

συνολικού κόστους που αποτελεί το ανηγμένο σταθερό κόστος εξαρτάται άμεσα από

το φορτίο. Έτσι, όπως έχει παρουσιαστεί εκτενώς, η πολιτική συνυπολογισμού του

σταθερού κόστους των μονάδων αποτελεί πολύ σημαντικό παράγοντα στη

διαμόρφωση της καμπύλης της οριακής τιμής συστήματος.

Τα αποτελέσματα του συγκεκριμένου σεναρίου όσον αφορά την οριακή τιμή

συστήματος για τρία πιθανά ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ παρουσιάζονται στην

καμπύλη διάρκειας οριακής τιμής συστήματος(Διάγραμμα 6Β - 26) η οποία προς

εξυπηρέτηση της μελέτης του θα χωριστεί σε δύο μέρη. Το πρώτο αφορά στο εύρος

των χαμηλών και μέσων φορτίων κατά το οποίο η οριακή τιμή εξελίσσεται ομαλά και

το δεύτερο αφορά στο εύρος των υψηλών φορτίων όπου εμφανίζονται απότομες

μεταβολές της οριακής τιμής εξαιτίας της προσέγγισης που ακλουθείτε για τον

συνυπολογισμού του σταθερού κόστους των λιγνιτικών μονάδων.

Κατά το πρώτο διάστημα οι διαφορές της οριακής τιμής για τις τρεις περιπτώσεις

οφείλονται αποκλειστικά στην μετατόπιση την καμπύλης του φορτίου λόγω της

αύξησης του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ. Συγκεκριμένα η μετατόπιση της καμπύλης

σε χαμηλότερα φορτία, έχει ως αποτέλεσμα την ύπαρξη χαμηλότερων φορτίων στα

οποία σημειώνονται οριακά μικρότερες οριακές τιμές συστήματος. Βασικός

παράγοντας για την διαφοροποίηση των καμπυλών διάρκειας οριακής τιμής

συστήματος, είναι ότι για υψηλότερη διείσδυση ΑΠΕ τα χαμηλά φορτία του

συστήματος διαρκούν περισσότερο συνεπάγοντας έτσι τις μικρές διαφορές που

εμφανίζονται στις καμπύλες του Διαγράμματος 6Β - 26. Τα ίδια συμπεράσματα

μπορούν να εξαχθούν και από τη μελέτη του Διαγράμματος 6Β - 35, το οποίο

αποτυπώνει τις καμπύλες της οριακής τιμής για τις τρείς περιπτώσεις συναρτήσει του

φορτίου παρέχοντας την δυνατότητα συγκριτικής ανάλυσης για τα κοινά φορτία των

τριών περιπτώσεων.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6Β - 35 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΥ

Κατά το δεύτερο διάστημα, δηλαδή για φορτία μεγαλύτερα των 5000MW,

παρουσιάζονται μεγάλες μεταβολές μεταξύ των εξεταζόμενων ποσοστών διείσδυσης

ΑΠΕ. Οι μεταβολές αυτές εμφανίζονται τόσο στις υψηλές τιμές, οι οποίες μειώνονται

ως αποτέλεσμα του ότι η καμπύλη φορτίου μετατοπίζεται προς χαμηλότερα φορτία,

αλλά και στο κοινό διάστημα φορτίου παρατηρείται μία μείωση της οριακής τιμής

συστήματος με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ. Δεδομένου ότι στα

υψηλότερα φορτία είναι μεγαλύτερη η ζήτηση, συμμετέχουν στην κατανομή φορτίου

ακόμα και οι ακριβότεροι σταθμοί αυξάνοντας την οριακή τιμή συστήματος. Συνεπώς

με την μείωση των υψηλών φορτίων, εξαιτίας της αύξησης του ποσοστού διείσδυσης

ΑΠΕ, μειώνονται σημαντικά και οι υψηλές οριακές τιμές συστήματος. Επιπρόσθετα,

όπως φαίνεται και από το Διάγραμμα 6Β - 26, υπάρχει ταυτόχρονη μείωση της

διάρκειας των υψηλών τιμών. Ο κυριότερος όμως λόγος μείωσης της οριακής τιμής

συστήματος κατά το σύνολο του δευτέρου διαστήματος είναι η μείωση του

συνυπολογισμός του ετήσιου σταθερού κόστους των λιγνιτικών μονάδων στις

συναρτήσεις προσφοράς τους, με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ

Βάσει όλων των παραπάνω αναμένεται σημαντική επίπτωση στα ετήσια έσοδα των

θερμικών μονάδων εξαιτίας  της μείωσης της οριακής τιμής συστήματος λόγω της

αύξησης της διείσδυσης των ΑΠΕ, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.
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Πίνακας 6Β - 12 - Σύνολο Ετήσιων Εσόδων (σε εκατομμύρια €)
Διείσδυση ΑΠΕ 30% Διείσδυση ΑΠΕ 35% Διείσδυση ΑΠΕ 40%

Σύνολο ετήσιων
εσόδων θερμικών

σταθμών
3.385 2.856 2.517

Μεταβολή ως προς
ποσοστό διείσδυσης

30%
- -16% -26%

Η αύξηση του ποσοστού της διείσδυσης ΑΠΕ  προκαλεί πολλά τεχνικά ζητήματα στο

σύστημα. Εστιάζοντας ωστόσο στην επίδραση μόνο στην αγορά, θα πρέπει να

ληφθεί υπόψη η περίπτωση ύπαρξης μηδενικής οριακής τιμής συστήματος σε

ορισμένα τυπικά φορτία. Αυτό συμβαίνει, όπως έχει αναλυθεί εκτενέστερα για το έτος

2015, όταν η συνολική ζήτηση βρίσκεται σε τέτοιο επίπεδο που μπορεί να καλυφθεί

από το σύνολο της ενέργειας που προσφέρεται την συγκεκριμένη στιγμή από τα

τεχνικά ελάχιστα των θερμικών σταθμών μαζί με την εισερχόμενη ως μη

τιμολογούμενη ενέργεια στο σύστημα, δηλαδή την ενέργεια από ΑΠΕ και την

υποχρεωτική παραγωγή των υδροηλεκτρικών. Για τα εξεταζόμενα ποσοστά

διείσδυσης ΑΠΕ, δεν παρατηρήθηκε αυτή η κατάσταση και για αυτό το λόγο δεν

γίνεται περαιτέρω ανάλυση.
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6.B.3.3. Σχολιασμός Οικονομικών Μεγεθών Των Σταθμών

Σε αυτή την ενότητα θα μελετηθεί η επίδραση της αύξησης του ποσοστού της

διείσδυσης ΑΠΕ στα οικονομικά μεγέθη των σταθμών της αγοράς. Στους παρακάτω

πίνακες παρατίθενται αναλυτικά τα έσοδα, το μεταβλητό κόστος, τα μεικτά κέρδη και

τα καθαρά κέρδη των σταθμών. Χρήσιμα ακόμα κρίνονται τα στοιχεία από τους

πίνακες 6Β - 14 και 6Β – 15 στους οποίους έχουν υπολογιστεί το ποσοστό της

μεταβολής των οικονομικών μεγεθών για τα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ και το

ποσοστό των οικονομικών μεγεθών συναρτήσει των εσόδων του κάθε σταθμού.

Στους παρακάτω πίνακες δεν θα παρουσιαστούν κάποιοι λιγνιτικοί σταθμοί των

οποίων ο συντελεστής χρησιμοποίησης δεν θεωρείται ρεαλιστικός και συνεπώς τα

οικονομικά τους αποτελέσματα έχουν μικρή χρησιμότητα.
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Πίνακας 6Β - 13 - Οικονομικά Μεγέθη Σταθμών σε εκατομμύρια €
Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 20 11 8 12 8 6 7 3 2 -18 -22 -23

AG_DIMITRIOS2 23 12 9 14 8 6 8 4 2 -20 -25 -26

AG_DIMITRIOS3 28 14 10 17 10 7 10 4 3 -22 -28 -30

AG_DIMITRIOS4 26 13 10 17 9 7 10 4 3 -26 -32 -33

AG_DIMITRIOS5 48 40 25 32 31 20 16 9 5 -31 -38 -42

PTOLEMAIDA5 298 291 276 214 223 222 84 69 54 2 -13 -28

FLORINA2 216 202 194 151 152 152 65 50 42 11 -4 -12

MELITI 92 95 70 71 79 58 21 17 11 -38 -42 -47

LAVRIO4 169 108 90 103 69 59 66 39 32 29 2 -5

LAVRIO5 166 114 83 110 79 57 56 34 26 30 9 1

KOMOTINI 182 120 91 118 81 61 65 39 30 32 6 -2

HERON1 12 8 5 9 6 5 2 1 1 0 -1 -1

ENTHESS 194 161 124 132 119 91 62 42 32 35 16 6

ALOUMINIO 64 36 25 44 26 19 20 10 6 -3 -13 -16

TERNA 239 212 185 162 154 137 77 58 48 53 34 24

EDISON 252 219 200 174 160 151 78 58 49 54 34 25

PROTERGIA 276 248 231 191 184 177 85 64 54 60 39 29

MOTOR_OIL 259 236 225 179 176 174 79 60 51 55 36 27

ALIVERI 267 241 226 185 179 174 82 62 52 57 37 27

MEGALOPOLIS 491 431 401 335 315 303 156 115 97 108 67 49
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Πίνακας 6Β - 14 - Ποσοστιαία Μεταβολή Οικονομικών Μεγεθών Των Σταθμών ως προς τα μεγέθη για ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ 30%
Διείσδυση ΑΠΕ

35%
Διείσδυση ΑΠΕ

40%
Διείσδυση ΑΠΕ

35%
Διείσδυση ΑΠΕ

40%
Διείσδυση ΑΠΕ

35%
Διείσδυση ΑΠΕ

40%
Διείσδυση ΑΠΕ

35%
Διείσδυση ΑΠΕ

40%
Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 -44% -58% -38% -52% -54% -69% -21% -27%

AG_DIMITRIOS2 -48% -61% -43% -56% -57% -71% -24% -29%

AG_DIMITRIOS3 -50% -63% -45% -57% -59% -73% -27% -33%

AG_DIMITRIOS4 -50% -62% -44% -56% -58% -73% -22% -27%

AG_DIMITRIOS5 -18% -48% -4% -38% -45% -67% -24% -35%

PTOLEMAIDA5 -2% -7% 4% 4% -18% -35% -776% -1516%

FLORINA2 -6% -10% 1% 1% -23% -35% -134% -206%

MELITI 4% -24% 11% -17% -21% -46% 12% 26%

LAVRIO4 -36% -47% -33% -43% -41% -52% -92% -118%

LAVRIO5 -32% -50% -28% -49% -38% -53% -70% -97%

KOMOTINI -34% -50% -31% -48% -40% -53% -80% -108%

HERON1 -35% -54% -32% -51% -48% -68% -901% -1291%

ENTHESS -17% -36% -10% -31% -31% -48% -54% -82%

ALOUMINIO -44% -61% -41% -57% -51% -69% 395% 532%

TERNA -11% -23% -5% -15% -25% -38% -36% -55%

EDISON -13% -21% -8% -13% -25% -37% -37% -54%

PROTERGIA -10% -16% -4% -7% -25% -36% -35% -51%

MOTOR_OIL -9% -13% -2% -3% -24% -35% -34% -51%

ALIVERI -10% -16% -3% -6% -24% -36% -35% -52%

MEGALOPOLIS -12% -18% -6% -10% -26% -37% -37% -54%
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Πίνακας 6Β - 15 - Ποσοστά Ως Προς Έσοδα
Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

Διείσδυση
ΑΠΕ 30%

Διείσδυση
ΑΠΕ 35%

Διείσδυση
ΑΠΕ 40%

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΩΣ ΠΡΟΣ
ΕΣΟΔΑ

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΙΚΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΩΣ ΠΡΟΣ
ΕΣΟΔΑ

ΠΟΣΟΣΤΟ ΚΑΘΑΡΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ ΩΣ ΠΡΟΣ
ΕΣΟΔΑ

AG_DIMITRIOS1 63% 70% 73% 37% 30% 27% -94% -204% -285%

AG_DIMITRIOS2 63% 70% 73% 37% 30% 27% -90% -214% -301%

AG_DIMITRIOS3 63% 69% 73% 37% 31% 27% -81% -208% -292%

AG_DIMITRIOS4 63% 69% 74% 37% 31% 26% -99% -238% -329%

AG_DIMITRIOS5 67% 78% 79% 33% 22% 21% -64% -97% -165%
PTOLEMAIDA5 72% 76% 80% 28% 24% 20% 1% -5% -10%

FLORINA2 70% 75% 78% 30% 25% 22% 5% -2% -6%

MELITI 77% 82% 84% 23% 18% 16% -41% -44% -68%

LAVRIO4 61% 64% 65% 39% 36% 35% 17% 2% -6%

LAVRIO5 67% 70% 68% 33% 30% 32% 18% 8% 1%

KOMOTINI 65% 67% 67% 35% 33% 33% 17% 5% -3%

HERON1 80% 84% 86% 20% 16% 14% 1% -13% -27%

ENTHESS 68% 74% 74% 32% 26% 26% 18% 10% 5%

ALOUMINIO 69% 73% 76% 31% 27% 24% -4% -35% -64%

TERNA 68% 73% 74% 32% 27% 26% 22% 16% 13%

EDISON 69% 73% 76% 31% 27% 24% 21% 16% 12%

PROTERGIA 69% 74% 77% 31% 26% 23% 22% 16% 13%

MOTOR_OIL 69% 74% 77% 31% 26% 23% 21% 15% 12%

ALIVERI 69% 74% 77% 31% 26% 23% 21% 15% 12%

MEGALOPOLIS 68% 73% 76% 32% 27% 24% 22% 16% 12%
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Η μεταβολές των οικονομικών μεγεθών των σταθμών για αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης ΑΠΕ οφείλονται στην μεταβολή του συντελεστή χρησιμοποίησης του

εκάστοτε σταθμού και στην μεταβολή της οριακής τιμής του συστήματος, με την

σχέση των δύο επιδράσεων να εξαρτάται από το είδος του εκάστοτε σταθμού.

Παρατηρείται από τον πίνακα 6Β - 14 ότι το σύνολο των σταθμών παρουσιάζουν

μείωση των εσόδων τους με την αύξηση  του ποσοστού της διείσδυσης ΑΠΕ με

μικρότερη αυτή των νέων σταθμών φυσικού αερίου και μεγαλύτερη των παλαιών

λιγνιτικών σταθμών. Οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου με δεδομένο τον αναλλοίωτο

ουσιαστικά συντελεστή χρησιμοποίησης τους, η μεταβολή των οικονομικών τους

μεγεθών οφείλεται στη διαμόρφωση της οριακής τιμής. Αντίθετα στους παλαιούς

σταθμούς φυσικού αερίου παρουσιάζεται σημαντική μείωση των εσόδων τους, που

φτάνει το 50% για διείσδυση ΑΠΕ 40%, ως αποτέλεσμα και της σημαντικής μείωσης

του συντελεστή χρησιμοποίησης τους.

Οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί αποτελούν ιδιάζουσα περίπτωση καθώς ενώ παρουσιάζουν

το μεγαλύτερο συντελεστή χρησιμοποίησης χωρίς καμία επιρροή από την αύξηση

του ποσοστού της διείσδυσης των ΑΠΕ και τα έσοδα τους δεν μεταβάλλονται παρά

ελάχιστα, εξαιτίας της οριακής τους κατάστασης σε σχέση με την κερδοφορία τους,

καθίστανται οριακά βιώσιμες μονάδες, εξασφαλίζοντας ουσιαστικά μόνο τα

λειτουργικά τους έξοδα. Κάτι τέτοιο συμβαίνει λόγω του πολύ υψηλού

κεφαλαιουχικού τους κόστους.

Όσον αφορά τα ποσοστά μεικτού κέρδους παρατηρείται μείωση για τους

ανταγωνιστικότερους σταθμούς, οι οποίοι εισέρχονται σε όλο το εύρος του φορτίου

καθώς, με την μείωση να είναι απόρροια της μείωσης της οριακής τιμής συστήματος

ιδιαίτερα στην υψηλή ζήτηση. Οι σταθμοί οι οποίοι εισέρχονται στο σύστημα στην

αιχμή του φορτίου εμφανίζουν και αυτοί μείωση του μεικτού κέρδους τους, με αυτό να

έχει επίδραση στα καθαρά τους κέρδη.

Κλείνοντας, και βασιζόμενοι στα καθαρά κέρδη των μονάδων, συμπεραίνομε ότι η

αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ,  έχει ως αποτέλεσμα μια σημαντική κάμψη

της κερδοφορίας των σταθμών φυσικού αερίου. Για τους νεώτερους εξ’ αυτών, η

μείωση των καθαρών τους κερδών φτάνει στο 50% για το μεγαλύτερο ποσοστό

διείσδυσης ΑΠΕ. Οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού αερίου περιέρχονται σε οριακή

κατάσταση ως προς την κερδοφορία τους, εξαιτίας του ότι είναι λιγότερο

ανταγωνιστικοί έναντι των πρώτων. Οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί γίνονται ζημιογόνοι με

την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ . Οι παλαιότεροι λιγνιτικοί σταθμοί, οι
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οποίοι εμφανίζονται ήδη από το μικρότερο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ στο σύνολο

τους ζημιογόνοι, τίθενται σε δυσμενέστερη θέση ως προς την οικονομική τους

βιωσιμότητα.
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6.Γ.Συμπεράσματα

6.Γ.1.Η απελευθερωμένη ελληνική χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής
ενέργειας.

Με την είσοδο νέων παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας, η χονδρεμπορική αγορά στην

Ελλάδα βαθμιαία απελευθερώνεται. Οι νέοι ιδιώτες παραγωγοί έχουν εισέλθει στην

αγορά με την δημιουργία νέων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής που χρησιμοποιούν ως

καύσιμο φυσικό αέριο, ενώ για το μέλλον έχει δρομολογηθεί η κατασκευή και άλλων

τέτοιων μονάδων από ιδιώτες. Οι σταθμοί αυτοί είναι τεχνολογικά πιο εξελιγμένοι

έναντι των παλαιότερων σταθμών που ανήκουν στην Δημόσια Επιχείρηση

Ηλεκτρισμού. Συνεπώς, καθίστανται ανταγωνιστικότεροι έναντι παλαιότερων

σταθμών που χρησιμοποιούν ως καύσιμο φυσικό αέριο ή πετρέλαιο. Ωστόσο, οι

λιγνιτικοί σταθμοί παραμένουν έως σήμερα περισσότερο ανταγωνιστικοί λόγω του

χαμηλότερο κόστους καυσίμου. Οι δρομολογημένες εξελίξεις που επιφέρουν οι

αλλαγές στην εφαρμογή του συστήματος ανταλλαγής δικαιωμάτων εκπομπών CO2,

αναμένεται να ευνοήσουν τους σταθμούς με χαμηλούς συντελεστές εκπομπής CO2,

αναμορφώνοντας έτσι το ανταγωνιστικό πλαίσιο  υπέρ των νέων σταθμών φυσικού

αερίου.

Η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού προκειμένου να προσαρμοστεί στις νέες αυτές

συνθήκες, σχεδιάζει ένα πρόγραμμα κατασκευής νέων μονάδων και απένταξης

παλαιών. Πιο συγκεκριμένα σχεδιάζεται εντός της επόμενης δεκαετίας αρχικά η

κατασκευή σταθμών φυσικού αερίου ίδιου τεχνολογικού επιπέδου με αυτούς των

ιδιωτών παραγωγών και σε βάθος χρόνου η κατασκευή λιγνιτικών σταθμών

σημαντικά αποδοτικότερων έναντι των υφιστάμενων. Παράλληλα θα υλοποιηθεί

πρόγραμμα απένταξης παλαιών μονάδων φυσικού αερίου, πετρελαίου και λιγνίτη.

Τα παραπάνω θα μεταβάλουν άρδην την υπάρχουσα κατάσταση της αγοράς,

γεγονός το οποίο αντικατοπτρίζεται στα αποτελέσματα των προσομοιώσεων της στο

χρησιμοποιούμενο μοντέλο ανταγωνισμού στα προηγούμενα κεφάλαια.  Βασιζόμενοι

στα αποτελέσματα αυτά εξάγονται τα ακόλουθα βασικά συμπεράσματα για την

επόμενη δεκαετία.

Οι νέοι σταθμοί φυσικού αερίου διαμορφώνονται ως οι πιο ανταγωνιστικοί,

λαμβάνοντας το μεγαλύτερο μερίδιο της αγοράς,  με αποτέλεσμα να εμφανίζονται

στο σύνολο τους ιδιαίτερα κερδοφόροι σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια. Οι παλαιοί



242

σταθμοί φυσικού αερίου παρουσιάζουν ικανοποιητικά επίπεδα παραγωγής αλλά η

κερδοφορία τους εξαρτάται από την εξέλιξη των εξεταζόμενων παραμέτρων της

αγοράς. Οι λιγνιτικοί σταθμοί (εξαιρουμένων των νέων) διαμορφώνονται ως η

λιγότερο ανταγωνιστική κατηγορία εν αντιθέσει με σήμερα που κατέχουν ηγετική

θέση στην αγορά. Συγκεκριμένα για το έτος 2015, οι δύο πιο ανταγωνιστικοί σταθμοί

παρουσιάζουν υψηλούς δείκτες παραγωγής, ακολουθούν άλλοι τέσσερις με μέσου

επιπέδου δείκτες παραγωγής, ενώ οι υπόλοιποι οχτώ εμφανίζουν τόσο χαμηλή

παραγωγή που είναι τεχνικά ανέφικτη.  Παρόλα αυτά, ακόμη και οι λιγνιτικοί σταθμοί

με υψηλή και μέση παραγωγή καθίστανται οριακά ή περισσότερο ζημιογόνοι

ανάλογα και με το εξεταζόμενο σενάριο.

Τα αποτελέσματα των σεναρίων για το έτος 2015 καταδεικνύουν την ορθότητα της

επιλογής της σχεδιαζόμενης απένταξης παλαιότερων μονάδων εντός της  επόμενης

δεκαετίας, παράλληλα ωστόσο, υποδεικνύουν την ανάγκη απένταξης συντομότερα

περισσότερων λιγνιτικών μονάδων.

Σημαντική εξέλιξη αποτελεί η σχεδιαζόμενη είσοδος δύο νέων λιγνιτικών μονάδων

μετά το 2015, οι οποίες επιτυγχάνουν σε όλα τα σενάρια πολύ υψηλούς δείκτες

παραγωγής. Ωστόσο παρουσιάζουν χαμηλή κερδοφορία, η οποία σε κάποια σενάρια

καθίσταται οριακή. Η είσοδος των σταθμών αυτών λαμβάνει μερίδιο της αγοράς από

τους λιγότερο ανταγωνιστικούς σταθμούς, καθιστώντας περισσότερους ως μη

βιώσιμους, επιτείνοντας έτσι την ανάγκη απένταξης αυτών.

Η γενική εικόνα που προκύπτει από τα αποτελέσματα όλων των σεναρίων σχετικά με

την θέση της Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού στην αγορά, είναι ότι η σημερινή

ηγετική της θέση στην αγορά, η οποία προκύπτει ως απόρροια του προηγούμενου

μονοπωλιακού καθεστώτος, θα διατηρηθεί και στο μέλλον. Ωστόσο, η οικονομική της

ισχύς θα μειωθεί σημαντικά, εξαιτίας του μεριδίου της αγοράς που θα ληφθεί από

τους ιδιώτες παραγωγούς, ενώ θα υπάρξει σημαντική πίεση στα οικονομικά της

επιχείρησης εξαιτίας της κατοχής πολλών ζημιογόνων σταθμών. Βασικό στοιχείο της

διατήρησης της ηγετικής της θέσης, αποτελεί η διατήρηση της δυνατότητας άσκησης

κυρίαρχης επιρροής στη διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος. Για αυτό τον

λόγο σημαντικό παράγοντα για την περαιτέρω απελευθέρωση της αγοράς αποτελεί η

είσοδος ιδιωτών παραγωγών στη ηλεκτροπαραγωγή με καύσιμο τον λιγνίτη, γεγονός

το οποίο θα άρει το καθεστώς κατοχής του συνόλου των λιγνιτικών σταθμών από την

Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού, κάτι το οποίο, όπως έχει διαφανεί από τα

αποτελέσματα των σεναρίων, της επιτρέπει να ασκεί κυρίαρχη επιρροή στην
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διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος. Ωστόσο τα δυσμενή οικονομικά μεγέθη

που παρουσιάζουν οι λιγνιτικοί σταθμοί στο σύνολο τους, παλαιοί και νέοι, γεννά

ερωτηματικά σχετικά με το πόσοι, και με πιο τρόπο, ιδιώτες παραγωγοί μπορούν να

εισέλθουν στην αγορά.
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6.Γ.2.Επιρροή στην αγορά από την εξέλιξη της τιμής των δικαιωμάτων
εκπομπών CO2

Η επερχόμενη μεταβολή από το 2013, στο καθεστώς του συστήματος ανταλλαγής

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 έχει δρομολογήσει σημαντικές εξελίξεις στην αγορά

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ όταν λάβει χώρα θα προκαλέσει

ανακατατάξεις στο  υφιστάμενο ανταγωνιστικό πλαίσιο μεταξύ των σταθμών.

Τα σενάρια που προσομοιώθηκαν μελέτησαν την επιρροή στην αγορά από μια

ενδεχόμενη σημαντική αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2. Από τα

αποτελέσματα για τα δύο ενδεικτικά έτη διαμορφώνεται ένα κοινό πλαίσιο βάσει του

οποίου η εξεταζόμενη αύξηση επηρεάζει την αγορά.

Η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 δρα προς όφελος των

σταθμών φυσικού αερίου εξαιτίας του χαμηλότερου συντελεστή εκπομπής CO2 που

παρουσιάζουν έναντι των λιγνιτικών σταθμών. Για αύξηση κατά 10 €/tn της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2, από την τιμή του σεναρίου αναφοράς κάθε ενδεικτικού

έτους, οι σταθμοί φυσικού αερίου παρουσιάζουν μικρή αύξηση της παραγωγής τους ,

με παράλληλη σημαντική αύξηση της κερδοφορίας τους. Για μεγαλύτερη αύξηση δεν

σημειώνεται κάποια αξιόλογη μεταβολή στην παραγωγή των σταθμών, αλλά

ενισχύεται περαιτέρω η κερδοφορία των σταθμών φυσικού αερίου.

Σε ότι αφορά τους λιγνιτικούς σταθμούς η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 προκαλεί πολύ σημαντική κάμψη της παραγωγής τους, ιδιαίτερα για

τους πιο ανταγωνιστικούς από αυτούς. Το παραπάνω σε συνδυασμό με τον

περιορισμό του περιθωρίου κέρδους τους, οδηγεί σε αύξηση των ζημιών τους, ενώ

οδηγεί ακόμη και τους νέους λιγνιτικούς σταθμούς στο να καταστούν οριακά

ζημιογόνοι.

Μελετώντας την αγορά μακροσκοπικά, η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 έχει τα ακόλουθα αποτελέσματα. Κυριότερη επίδραση αποτελεί η

αύξηση της οριακής τιμής συστήματος, ενδεικτικός δείκτης της οποίας αποτελεί το

σύνολο των εσόδων των θερμικών σταθμών παραγωγής, το οποίο αποτελεί

ταυτόχρονα την δαπάνη προμήθειας ενέργειας από την χονδρεμπορική αγορά. Η

αύξηση κατά 10 €/tn της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, προκαλεί αύξηση

του παραπάνω δείκτη κατά περίπου 12% και 9% για τα ενδεικτικά έτη 2015 και 2020

αντίστοιχα.
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Βασικός στόχος της εφαρμογής του συστήματος ανταλλαγής δικαιωμάτων εκπομπών

CO2 αποτελεί ο περιορισμός των εκπομπών CO2. Η μείωση των συνολικών

εκπομπών από την ηλεκτροπαραγωγή προκύπτει ως αποτέλεσμα της αλλαγής του

ενεργειακού μείγματος παραγωγής. Εστιάζοντας στις θερμικές μονάδες, η αύξηση

κατά 10 €/tn της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, από την τιμή του σεναρίου

αναφοράς κάθε ενδεικτικού έτους, επιφέρει μείωση των συνολικών εκπομπών κατά

12% και 7% για τα έτη 2015 και 2020 αντίστοιχα, μέσω της μείωση της παραγωγής

από λιγνίτη. Η περαιτέρω αύξηση της τιμής οδηγεί σε μικρότερες μειώσεις των

συνολικών εκπομπών.

Επομένως η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 έχει ως άμεσο

αποτέλεσμα την αύξηση του κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας για τους

τελικούς καταναλωτές, επιτυγχάνοντας ωστόσο περιβαλλοντικά οφέλη από την

μείωση των εκπομπών CO2. Ένας επιπλέον παράγοντας ο οποίος δεν

αποτυπώνεται ποσοτικά αλλά επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσματα των σεναρίων,

είναι ότι το γεγονός ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2

συνεπάγεται αυξημένη κερδοφορία για τους σταθμούς φυσικού αερίου, αποτέλεσε

σημαντικό κίνητρο για την κατασκευή πολλών νέων σταθμών φυσικού αερίου.

Συνέπεια αυτού αποτελεί η μείωση των εκπομπών CO2 , και η απελευθέρωση της

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, παράμετροι με όφελος προς τον τελικό καταναλωτή.
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6.Γ.3.Επιρροή στην αγορά από την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης
ΑΠΕ

Η προβλεπόμενη ραγδαία ανάπτυξη των ΑΠΕ, επιφέρει σημαντικές μεταβολές στην

χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς εξαιτίας του θεσμικού πλαισίου

που διέπει την ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ, η αύξηση του ποσοστού διείσδυσής

τους έχει ως αποτέλεσμα την μείωση του φορτίου που εξυπηρετείται από τις θερμικές

μονάδες ηλεκτροπαραγωγής.

Η προφανής επιρροή από την παραπάνω αύξηση είναι η ένταση του ανταγωνισμού

στην αγορά.  Μέσω των σεναρίων που παρουσιάστηκαν κατέστη δυνατή η

αποτύπωση της παραπάνω επιρροής στα μεγέθη των σταθμών και στην οριακή τιμή

συστήματος.

Η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, επιφέρει οριακή μείωση της παραγωγής

των πιο ανταγωνιστικών σταθμών, ενώ για τους υπολοίπους προκαλεί σημαντική

μείωση, η οποία για σταθμούς με μέσο δείκτη παραγωγής γίνεται ιδιαίτερα αισθητή.

Ειδικότερα το έτος 2020, οπότε εξετάζονται σενάρια με υψηλά ποσοστά διείσδυσης

ΑΠΕ, ορισμένοι σταθμοί οι οποίοι στο έτος 2015 παρουσίαζαν τεχνικά εφικτά

επίπεδα παραγωγής, σημειώνουν τεχνικά ανέφικτους δείκτες παραγωγής. Το

παραπάνω ενισχύει το προηγούμενα ευρήματα βάσει των οποίων πολλοί λιγνιτικοί

σταθμοί στην επόμενη δεκαετία αναμένεται να καταστούν μη βιώσιμοι οικονομικά και

τεχνικά.

Βασικό αποτέλεσμα από την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, αποτελεί η

μείωση της οριακής τιμής συστήματος, η οποία γίνεται ιδιαίτερα αισθητή στα υψηλά

φορτία του συστήματος. Η μείωση αυτή προκύπτει ως αποτέλεσμα του ότι

περιορίζονται σημαντικά τα διαθέσιμα υψηλά φορτία προς τους θερμικούς σταθμούς

στα οποία υπάρχει δυνατότητα διαμόρφωσης πολύ υψηλών οριακών τιμών. Οι

οριακές τιμές συστήματος στα χαμηλότερα φορτία του συστήματος, παρουσιάζουν

μικρές μειώσεις εξαιτίας του ότι στα φορτία αυτά δεν υπάρχει η δυνατότητα

σημαντικής συμπίεσης του κόστους παραγωγής των σταθμών.

Η μείωση της οριακής τιμής συστήματος έχει άμεσο αντίκτυπο στα οικονομικά μεγέθη

όλων των σταθμών. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το ότι ακόμη και για τους

ανταγωνιστικότερους σταθμούς η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ κατά πέντε

ποσοστιαίες μονάδες, επιφέρει μείωση της κερδοφορίας τους κατά 20% έως 30%,
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ανάλογα με το εξεταζόμενο έτος. Τα παραπάνω οδηγούν, με εξαίρεση τους νέους

σταθμούς φυσικού αερίου την πλειοψηφία των θερμικών σταθμών σε οριακή

κατάσταση ως προς την βιωσιμότητά τους.

Η παραπάνω μείωση της οριακής τιμής συστήματος ωστόσο δεν συνεπάγεται

μείωση της τιμής προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας από τους τελικούς καταναλωτές,

καθώς αφενός μεν καλούνται να καλύψουν το μεγάλο κόστος ανάπτυξης των ΑΠΕ,

αφετέρου δε η  συνολικά αρνητική οικονομική κατάσταση των θερμικών σταθμών

ενδέχεται μεσοπρόθεσμα να οδηγήσει σε ανάγκη αύξησης των τιμών.
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7.Προσομοίωση σεναρίων για την ελληνική χονδρεμπορική
αγορά ηλεκτρικής  στο μοντέλο ανταγωνισμού για την
περίπτωση υψηλότερου κόστους προμήθειας φυσικού
αερίου.

Εισαγωγή

Πρόσφατες εξελίξεις σε εγχώριο και διεθνές επίπεδο, κρίνουν αναγκαία την μελέτη

της ελληνικής χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, βάσει των μεταβολών

που μπορούν να επιφέρουν σε αυτή οι παραπάνω εξελίξεις. Σε εγχώριο επίπεδο η

πρόσφατη αύξηση της φορολογίας στο φυσικό αέριο που προμηθεύονται οι θερμικοί

σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής είχε ως αποτέλεσμα μια αύξηση του κόστους

παραγωγής τους{23}. Παράλληλα σε διεθνές επίπεδο, οι γεωπολιτικές εξελίξεις σε

σημαντικές πετρελαιοπαραγωγούς χώρες έχουν ως αποτέλεσμα την αύξηση της

τιμής του πετρελαίου, με περαιτέρω δυναμική ανόδου αυτής στο μέλλον. Επίσης, η

πρόθεση πολλών ευρωπαϊκών και τρίτων χωρών για μείωση της συμμετοχής των

πυρηνικών στο μείγμα ηλεκτροπαραγωγής τους αναμένεται να ενισχύσει την ζήτηση

σε άλλα συμβατικά καύσιμα. Τα παραπάνω, έχουν ως αποτέλεσμα ήδη να

σημειώνεται μια σημαντική αύξηση του κόστους προμήθειας φυσικού αερίου για τους

σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής, η οποία στο μέλλον είναι πιθανό να αυξηθεί

περαιτέρω{21,22}.

Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστούν οι εξελίξεις στην ελληνική χονδρεμπορική

ενέργειας λαμβάνοντας το κόστος προμήθειας φυσικού αερίου σε ένα σημαντικά

υψηλότερο επίπεδο σε σχέση με την τιμή που ελήφθη στο προηγούμενο κεφάλαιο. Η

παρουσίαση των ευρημάτων από τις προσομοιώσεις της αγοράς στο μοντέλο

ανταγωνισμού που χρησιμοποιείται, θα δώσει κυρίως έμφαση στην παρουσίαση των

βασικών αποτελεσμάτων και συμπερασμάτων που εξάγονται, και όχι στον τρόπο

που αυτά αναλυτικά προκύπτουν. Για το τελευταίο έχει γίνει εκτενής ανάλυση στο

προηγούμενο κεφάλαιο, η οποία καλύπτει τις ανάγκες κατανόησης της μελέτης της

αγοράς με τη χρήση ενός μοντέλου προσομοίωσης ισορροπίας ενδογενών

συναρτήσεων προσφοράς,  καθώς και της μεθοδολογίας εξαγωγής βασικών μεγεθών

και συμπερασμάτων για την αγορά από τα αποτελέσματά του.
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Σύντομη ανάλυση ανταγωνιστικού πλαισίου

Αρχικά θα παρατεθεί μια σύντομη ανάλυση του ανταγωνιστικού πλαισίου μεταξύ των

σταθμών, όπως αυτό διαμορφώνεται για τις εξεταζόμενες τιμές των παραμέτρων του

παρόντος κεφαλαίου. Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθενται οι τιμές βασικών

παραμέτρων της αγοράς για τα δύο ενδεικτικά έτη που μελετώνται.Πίνακας 7 - 1 - Τιμές βασικών παραμέτρων της αγοράς για τα έτη 2015 & 2020
2015 2020

Συνολική Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας 57.751 65.915

Καθαρές Εισαγωγές 5.627 5.739

Παραγωγή μεγάλων Υδροηλεκτρικών 6.125 6.125

Παραγωγή ΑΠΕ
5.425 έως

11.200
13.649 έως

20.241

Ποσοστό παραγωγής ΑΠΕ ως προς τη συνολική
ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας (%)

20 έως 30% 30 έως 40%

Υπολειπόμενη ενέργεια προς εξυπηρέτηση από την
χονδρεμπορική αγορά

40.574 έως
34.799

40.402 έως
33.810

Τιμή λιγνίτη (€/ΜWh) 12,5 13,6

Τιμή φυσικού αερίου (€/ΜWh) 32,9 36,97

Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn) 20 έως 40 30 έως 50

Για τα παραπάνω και για το έτος 2015, η σχέση μεταξύ των διαφόρων κατηγόριων

σταθμών στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους, και για το εξεταζόμενο εύρος της

τιμής δικαιωμάτων εκπομπών CO2 , παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα:
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7 - 2 - ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΕΤΟΣ 2015

Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn)

20 30 40

Νέοι σταθμοί φυσικού αερίου 66,37 69,96 73,56

Μέσης ηλικίας φυσικού αερίου 69,75 73,53 77,32

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 49,10 58,02 66,94

Παλαιοί λιγνιτικοί 54,55 64,46 74,38

Αεριοστροβιλικοί 107,49 112,76 118,02

Από τα παραπάνω μεγέθη είναι εμφανές ότι υπάρχει μια σημαντική μεταβολή στην

ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των σταθμών, καθώς εν αντιθέσει με το προηγούμενο

κεφάλαιο, οι λιγνιτικοί σταθμοί εμφανίζουν σαφές ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στο

επίπεδο του μεταβλητού κόστους σε σχέση με τους σταθμούς φυσικού αερίου.

Ενδεικτικό αυτού είναι το γεγονός ότι ακόμα και για την υψηλότερη εξεταζόμενη τιμή

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 το μεταβλητό κόστος των παλαιότερων σταθμών

φυσικού αερίου διαμορφώνεται οριακά υψηλότερο σε σχέση με το μεταβλητό κόστος

των παλαιότερων σταθμών φυσικού αερίου. Έτσι, οι λιγνιτικοί σταθμοί αποκτούν

ηγετική θέση στην αγορά, γεγονός το οποίο τους επιτρέπει να ασκήσουν κυρίαρχη

επιρροή σε αυτή, τοποθετώντας ταυτόχρονα σε μειονεκτική θέση τους σταθμούς

φυσικού αερίου.
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Για το έτος 2020 το μεταβλητό κόστος κάθε κατηγορίας σταθμών διαμορφώνεται ως

ακολούθως:

Πίνακας 7 - 3 - Μεταβλητό Κόστος Σταθμών για το έτος 2020
Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn)

30 40 50

Νέοι σταθμοί φυσικού αερίου 77,28 80,88 84,48

Παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου 81,23 85,01 88,79

Νέοι λιγνιτικοί 50,68 58,12 65,55

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 60,82 69,74 78,66

Παλαιοί λιγνιτικοί 67,58 77,49 87,40

Αεριοστροβιλικοί 124,74 130,00 135,26

Η ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των σταθμών στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους

κινείται σε παραπλήσια επίπεδα με το έτος 2015, με την διαφορά ωστόσο του

μεταβλητού κόστους μεταξύ των λιγνιτικών σταθμών και των σταθμών φυσικού

αερίου να παρουσιάζει μικρή μείωση, εξαιτίας του ότι λαμβάνονται υψηλότερες τιμές

για την τιμή των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, ενώ η αύξηση της τιμής για τα δύο

καύσιμα παρουσιάζει παραπλήσιες αυξήσεις (+9% κόστος λιγνίτη, +12% κόστος

φυσικού αερίου).

Τα παραπάνω αναμένεται να έχουν άμεση επίδραση στην διαμόρφωση της αγοράς,

τόσο στο επίπεδο των συγκεντρωτικών μεγεθών και δεικτών της (ενεργειακό μείγμα

παραγωγής, οριακή τιμή συστήματος, εκπομπές CO2, κλπ) όσο και στα επιμέρους

μεγέθη που αφορούν τους θερμικούς  σταθμούς.

Αρχικά στο σενάριο αναφοράς για κάθε έτος, θα πρέπει να υπάρξει ανασχεδιασμός

της στρατηγικής που ακολουθείται από κάθε κατηγορία σταθμών στο επίπεδο του

συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα, βάσει των συσχετισμών που

παρουσιάστηκαν παραπάνω, ενώ αναμένεται να υπάρξουν σημαντικές

διαφοροποιήσεις στην τελική εικόνα της αγοράς βάσει των αποτελεσμάτων από την

επίλυση του μοντέλου.



253

Σε ότι αφορά τα σενάρια όπου εξετάζεται η επιρροή στην αγορά από μια ενδεχόμενη

αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, αναμένεται να υπάρξουν

σημαντικές διαφοροποιήσεις, καθώς όπως έχει παρουσιαστεί παραπάνω η αύξηση

της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών μειώνει την διαφορά στο επίπεδο του

μεταβλητού κόστους μεταξύ των σταθμών φυσικού αερίου και των λιγνιτικών

σταθμών, εν αντιθέσει με το προηγούμενο κεφάλαιο όπου αυτή αυξανόταν.

Στα σενάρια όπου εξετάζεται μια ενδεχόμενη αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των

ΑΠΕ, δεν αναμένεται να υπάρξουν σημαντικές αλλαγές στα ευρήματα σχετικά με τον

τρόπο με τον οποίο επηρεάζεται η αγορά σε σχέση με τα ευρήματα του

προηγούμενου κεφαλαίου. Ωστόσο, είναι προφανές με βάση τις σημαντικές

διαφοροποιήσεις ήδη από το επίπεδο του σεναρίου αναφοράς, ότι θα υπάρξουν

μεταβολές σε σημαντικά μεγέθη της αγοράς και ιδιαίτερα στα επιμέρους μεγέθη των

σταθμών.

Στις ενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από την επίλυση

του μοντέλου ανταγωνισμού, για τα δύο ενδεικτικά έτη που μελετώνται και για τα τρία

σενάρια που εξετάζονται σε κάθε έτος.
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7.Α.Ανάλυση σεναρίων για το έτος 2015

7.Α.1.Σενάριο αναφοράς

Η κατασκευή του σεναρίου αναφοράς, έχει ως κύριο στόχο την διαμόρφωση ενός

σεναρίου για την ελληνική χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο θα

αποτελέσει την βάση για την συγκριτική ανάλυση που θα ακολουθήσει, και η οποία

αφορά την επίδραση στην αγορά από μια πιθανή αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 και από μια πιθανή μεγαλύτερη διείσδυση των ΑΠΕ. Παράλληλα στα

πλαίσια της ανάλυσης του σεναρίου αναφοράς, επιχειρείται να παρουσιαστεί μια

συνοπτική, αλλά αντιπροσωπευτική εικόνα της αγοράς για το εξεταζόμενο έτος,

λαμβάνοντας σταθερές βασικές παραμέτρους αυτής (διείσδυση ΑΠΕ, τιμή

δικαιωμάτων εκπομπών CO2).

Οι τιμές των βασικών εξεταζόμενων παραμέτρων της αγοράς λαμβάνονται στα ίδια

επίπεδα με αυτά του σεναρίου αναφοράς του κεφαλαίου που προηγήθηκε, ήτοι τιμή

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στα 20€/tn και ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ στο 20% επί

της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας.

Κύριο αντικείμενο του σεναρίου αναφοράς αποτελεί η διαμόρφωση μιας ρεαλιστικής

στρατηγικής για τους σταθμούς, στο σκέλος του συνυπολογισμού στις συναρτήσεις

κόστους τους των ετήσιων δαπανών παγίου χαρακτήρα, οι οποίες κυρίως

αποτελούνται από το ετησιοποιημένο κεφαλαιουχικό κόστος. Όπως έχει

παρουσιαστεί αναλυτικά στο κεφάλαιο 6, η στρατηγική αυτή μπορεί να

μοντελοποιηθεί μόνο υπό συγκεκριμένες παραδοχές και εντός προκαθορισμένων

πλαισίων.

Αφετηρία στην διαμόρφωση της παραπάνω στρατηγικής αποτελεί το ανταγωνιστικό

πλαίσιο μεταξύ των σταθμών, όπως αυτό έχει παρουσιαστεί παραπάνω. Βάσει

αυτού οι λιγνιτικοί σταθμοί διαμορφώνονται ως η πιο ανταγωνιστική κατηγορία

σταθμών στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους. Έτσι θεωρούμε ότι οι λιγνιτικοί

σταθμοί θα προβούν στον συνυπολογισμό των ετήσιων δαπανών παγίου

χαρακτήρα, βάσει της συνάρτησης που χρησιμοποιήθηκε και στο προηγούμενο

κεφάλαιο, ωστόσο μέχρι το σημείο (φορτίο) στο οποίο το συνολικό τους κόστος

διαμορφώνεται στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους των πιο ανταγωνιστικών

σταθμών φυσικού αερίου. Η προσέγγιση αυτή κρίνεται ως η πιο ρεαλιστική, καθώς



256

δεδομένης της πλεονεκτικής ανταγωνιστικής τους θέσης έναντι των σταθμών

φυσικού αερίου, η υποβολή συναρτήσεων προσφοράς που ικανοποιούνται σε

υψηλότερη τιμή από το μεταβλητό κόστος των σταθμών φυσικού αερίου ενέχει το

υψηλό ρίσκο του να μην συμπεριληφθούν στην προκύπτουσα κατανομή φορτίου.

Στην παραπάνω επιλογή συντείνει το πολλαπλό ιδιοκτησιακό καθεστώς στους

σταθμούς φυσικού αερίου σε συνδυασμό με την μειονεκτική ανταγωνιστική τους θέση

έναντι των λιγνιτικών σταθμών, γεγονός το οποίο δημιουργεί μια δυσκολία

πρόβλεψης της στρατηγικής που θα ακολουθήσουν. Τέλος, αποτελεί χαρακτηριστικό

στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας το ρίσκο της υποβολής «υψηλών»

συναρτήσεων προσφοράς να λαμβάνεται από τις λιγότερο ανταγωνιστικές

κατηγορίες σταθμών, ενώ οι πιο ανταγωνιστικές κατηγορίες σταθμών ακολουθούν

συντηρητικές πολιτικές οι οποίες διασφαλίζουν σε κάθε περίπτωση την διατήρηση

της ηγετική τους θέσης στην αγορά.

Εξετάζοντας την κατηγορία των σταθμών φυσικού αερίου ερχόμαστε αντιμέτωποι με

το δύσκολο πρόβλημα της εξεύρεσης μιας ρεαλιστικής στρατηγικής για τον

συνυπολογισμό των ετήσιων δαπανών παγίου χαρακτήρα. Είναι σαφές ότι θα πρέπει

να εξεταστούν διάφορες περιπτώσεις από την μελέτη των αποτελεσμάτων των

οποίων θα προκύψει η επικρατέστερη εξ’ αυτών, και η οποία θα αποτελέσει την βάση

για την δημιουργία του σεναρίου αναφοράς.

Αρχικά θα παρουσιαστούν δύο περιπτώσεις οι οποίες θα μπορούσαν να ληφθούν

σαν δύο εν δυνάμει όρια, στα οποία δύναται να κινηθεί η αγορά. Κατά την πρώτη

περίπτωση λαμβάνεται ότι κανένας σταθμός φυσικού αερίου δεν συνυπολογίζει τις

ετήσιες δαπάνες παγίου χαρακτήρα. Η περίπτωση αυτή μπορεί να αποτελέσει την

έκβαση της αγοράς, αν σε αυτή υπάρξει πολύ έντονος ανταγωνισμός, προϊόν της

ύπαρξης πολλών παικτών (ιδιοκτητών). Η δεύτερη περίπτωση αποτελεί το αντίθετο

όριο της πρώτης, και περιλαμβάνει την περίπτωση όπου όλοι οι σταθμοί φυσικού

αερίου, μετά από κάποιο φορτίο, θα συνυπολογίσουν τις ετήσιες δαπάνες παγίου

χαρακτήρα, ακολουθώντας την ίδια στρατηγική. Το ύψος του φορτίου πέρα από το

οποίο ξεκινάει ο συνυπολογισμός, προσεγγίζεται από τις καμπύλες παραγωγής που

προέκυψαν από την επίλυση του μοντέλου για την πρώτη περίπτωση, και

συγκεκριμένα θα επιλεγεί τέτοιο ύψος φορτίου για το οποίο ο συνυπολογισμός δεν

επιφέρει αξιόλογη κάμψη στην παραγωγή των σταθμών φυσικού αερίου. Στα

παραπάνω εξαίρεση αποτελούν οι σταθμοί φυσικού αερίου αιχμής (αεριοστροβιλικοί)

οι οποίοι εξαιτίας του πολύ υψηλού μεταβλητού τους κόστους θεωρούμε ότι δεν

συνυπολογίζουν τις ετήσιες δαπάνες παγίου χαρακτήρα.
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Στη συνέχεια παρατίθενται βασικά μεγέθη της αγοράς, όπως αυτά προκύπτουν από

την επίλυση του μοντέλου για τις δύο παραπάνω περιπτώσεις.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 1 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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Από τα παραπάνω είναι αρχικά σαφές το ότι οι λιγνιτικοί σταθμοί, όντας οι

ανταγωνιστικότεροι, επιτυγχάνουν πολύ υψηλούς συντελεστές χρησιμοποίησης.

Στους σταθμούς φυσικού αερίου παρατηρούμε ότι οι νεότεροι (και πιο

ανταγωνιστικοί) εξ’ αυτών παρουσιάζουν υψηλούς συντελεστές χρησιμοποίησης,

ενώ όσο κινούμαστε προς παλαιότερους και λιγότερο ανταγωνιστικούς σταθμούς

φυσικού αερίου οι συντελεστές χρησιμοποίησης φθίνουν, φθάνοντας σε συντελεστές

της τάξης του 5% για τους σταθμούς της κατηγορίας των παλαιών σταθμών φυσικού

αερίου.

Μεταξύ των δύο περιπτώσεων όπως είναι αναμενόμενο υπάρχει πολύ σημαντική

διαφοροποίηση στα οικονομικά μεγέθη των σταθμών. Η περίπτωση κατά την οποία

κανένας σταθμός φυσικού αερίου δεν συνυπολογίζει τις δαπάνες παγίου χαρακτήρα,

έχει ως αποτέλεσμα οι σταθμοί φυσικού αερίου να εμφανίζουν στο σύνολο τους πολύ

μεγάλες ζημιές, κατάσταση η οποία στην πράξη δεν μπορεί να καταστεί βιώσιμη.

Επομένως είναι σαφές ότι θα πρέπει οι σταθμοί φυσικού αερίου να πάρουν το ρίσκο

του συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα προκειμένου να περιέλθουν

σε μια πιο βιώσιμη κατάσταση.
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Στην 2η περίπτωση είναι ορατό ότι οι πιο ανταγωνιστικοί σταθμοί φυσικού αερίου

επιτυγχάνουν να εμφανίζουν οριακή κερδοφορία σε ετήσια βάση, ενώ κινούμενοι

προς τους λιγότερο ανταγωνιστικούς σταθμούς φυσικού αερίου παρατηρούμε ότι

υπάρχει περιορισμός των ζημιών έναντι της 1ης περίπτωσης, με τον περιορισμό αυτό

ωστόσο να μειώνεται σημαντικά για τους λιγότερο ανταγωνιστικούς παλαιούς

σταθμούς φυσικού αερίου.

Στην 2η περίπτωση ο συνυπολογισμός των δαπανών παγίου χαρακτήρα έχει ως

αποτέλεσμα την υποβολή συναρτήσεων προσφοράς που ικανοποιούνται από

σημαντικά υψηλότερες οριακές τιμές συστήματος, όπως αντικατοπτρίζεται και στο

διάγραμμα όπου παρουσιάζονται οι καμπύλες διάρκειας οριακής τιμής συστήματος.

Από τα παραπάνω είναι αναμενόμενο να εξεταστεί κάποια διαφοροποίηση στην

στρατηγική που ακολουθείται από τους παλαιότερους σταθμούς φυσικού αερίου

προκειμένου να βελτιώσουν τα οικονομικά τους μεγέθη. Στα πλαίσια αυτά

εξετάστηκε μια περίπτωση όπου οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού αερίου

(KOMOTINI,LAVRIO4,LAVRIO5,ALOUMINIO) και οι σταθμοί ENTHESS και TERNA

θα αποκλίνουν από την στρατηγική της 2ης περίπτωσης και δεν θα συνυπολογίσουν

τις δαπάνες παγίου χαρακτήρα. Ουσιαστικά δηλαδή θα ακολουθήσουν την

στρατηγική της 1ης περίπτωσης. Τα αποτελέσματα από την περίπτωση αυτή

οδήγησαν σε μεγάλη αύξηση των ζημιών των νεότερων σταθμών φυσικού αερίου

ενώ οι ζημιές των παλαιότερων σταθμών φυσικού αερίου περιορίστηκαν,

παραμένοντας ωστόσο σε υψηλά επίπεδα. Εξαιτίας του ότι μια μεταβολή της

στρατηγικής των παλαιότερων σταθμών φυσικού αερίου δεν μπορεί να εξετάζεται

ανεξάρτητα από την στρατηγική και των νεώτερων σταθμών φυσικού αερίου,

δεδομένης και της επιδείνωσης της κερδοφορίας τους,  μελετήθηκε η περίπτωση

κατά την οποία οι νεότεροι σταθμοί φυσικού αερίου πιεζόμενοι από τον ανταγωνισμό

οδηγούνται στον συνυπολογισμό των δαπανών παγίου χαρακτήρα μόνο στα πολύ

υψηλά φορτία του συστήματος, όπου η πιθανότητα του να τεθούν εκτός κατανομής

φορτίου είναι μειωμένη σε σχέση με τα χαμηλότερα φορτία. Ουσιαστικά στην

περίπτωση αυτή υπάρχει μια διαφοροποίηση μεταξύ των παλαιότερων και των

νεώτερων σταθμών φυσικού αερίου, με τους δεύτερους μόνο να λαμβάνουν το ρίσκο

του συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα. Για τον προσδιορισμό των

φορτίων πάνω από τα οποία οι νεότεροι σταθμοί φυσικού αερίου θα συνυπολογίζουν

το σταθερό τους κόστος έγιναν διάφορες δοκιμές, τα βασικά αποτελέσματα από την

επικρατέστερη εκ των οποίων παρουσιάζονται στα διαγράμματα που ακολουθούν,
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στα οποία περιέχονται και τα αποτελέσματα από τις πρώτες δύο περιπτώσεις που

εξετάστηκαν παραπάνω.

Πίνακας 7Α - 1 - Μέση οριακή τιμή συστήματος
Κανένας σταθμός φυσικού
αερίου δεν συνυπολογίζει

το σταθερό του κόστος

Όλοι οι σταθμοί φυσικού
αερίου συνυπολογίζουν το
σταθερό τους κόστος (σαν

μια κατηγορία)

Μόνο οι νέοι σταθμοί
φυσικού αερίου

συνυπολογίζουν το σταθερό
τους κόστος στα υψηλά

φορτία
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Όπως είναι ορατό από τα παραπάνω διαγράμματα το σύνολο των σταθμών φυσικού

αερίου εμφανίζονται ιδιαίτερα ζημιογόνοι. Ωστόσο οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού

αερίου, για τους οποίους έχει υποτεθεί ότι δεν λαμβάνουν το ρίσκο του

συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα, εμφανίζουν αισθητά βελτιωμένα

τα οικονομικά τους μεγέθη σε σχέση με τις προηγούμενες περιπτώσεις. Η

παραπάνω έκβαση της αγοράς είναι αποτέλεσμα της πίεσης που ασκείται από τους

παλαιότερους σταθμούς φυσικού αερίου προς τους νεώτερους, οι οποίοι λαμβάνουν

αποκλειστικά το ρίσκο του συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα μόνο

στα υψηλά φορτία του συστήματος. Όμως η παραπάνω εξέλιξη, η οποία προξενείτε

από την στρατηγική που ακολουθείται από τους παλαιότερους σταθμούς φυσικού

αερίου η πλειοψηφία των οποίων ανήκει στη Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού έχει

τα ακόλουθα αδύναμα σημεία. Πρώτον κανείς σταθμός φυσικού αερίου δεν εμφανίζει

κέρδη, και δεύτερον από την κατάσταση αυτή πλήττονται κυρίως οι δύο νέες μονάδες

φυσικού αερίου που ανήκουν στην Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού. Έτσι,  κρίνεται

ότι η παραπάνω εξέλιξη δεν μπορεί να αποτελέσει την πιο ρεαλιστική έκβαση της

αγοράς.

Από την παραπάνω ανάλυση  είναι εμφανές το ότι οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού

αερίου, παρά το ότι είναι οι λιγότερο ανταγωνιστικοί σταθμοί φυσικού αερίου

διατηρούν σημαντική δύναμη άσκησης επιρροής στην αγορά. Η δύναμη αυτή είναι

αποτέλεσμα, του ότι  πρώτον αποτελούν σταθμούς με μεγάλη εγκατεστημένη ισχύ,

δεύτερον του ότι η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας είναι σε επίπεδα όπου δεν μπορεί να

διασφαλιστεί  η είσοδος, με ικανό ύψος παραγωγής, των υπολοίπων σταθμών

φυσικού αερίου ανεξάρτητα από την στρατηγική των παλαιότερων σταθμών φυσικού

αερίου, και τέλος του ότι η διαφορά στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους δεν είναι

ιδιαίτερα μεγάλη.

Τελικό ζητούμενο αποτελεί η εξεύρεση μιας στρατηγικής στο σκέλος του

συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα των μονάδων, η οποία θα

αποτυπώνει μια ρεαλιστική έκβαση για την αγορά. Η τελική υπόθεση που θα

χρησιμοποιηθεί για την διαμόρφωση του σεναρίου αναφορά παρουσιάζεται

παρακάτω.

Για τις λιγνιτικές μονάδες λαμβάνεται η αρχική στρατηγική που έχει υποτεθεί. Για

τους νεότερους σταθμούς φυσικού αερίου με δεδομένο, πρώτον το υψηλό ρίσκο που

ενέχει ο συνυπολογισμός των δαπανών παγίου χαρακτήρα εξαιτίας της έκθεσής τους
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απέναντι στην συμπεριφορά των παλαιότερων σταθμών φυσικού αερίου (εν γένει

απέναντι στην συμπεριφορά των υπολοίπων σταθμών φυσικού αερίου), και

δεύτερον το γεγονός του ότι για την ανάκτηση του κεφαλαιουχικού τους κόστους

απαιτείται ο συνυπολογισμός του σε ένα ικανό εύρος φορτίου, θα υποτεθεί ότι θα

ακολουθήσουν την στρατηγική συνυπολογισμού της 2ης περίπτωσης ωστόσο με την

διαφοροποίηση του ότι στα υψηλά φορτία θα ακολουθηθεί η στρατηγική

συνυπολογισμού της 3ης περίπτωσης. Η προσέγγιση αυτή καλύπτει τις δύο βασικές

παραμέτρους για την συγκεκριμένη κατηγορία σταθμών, καθώς συνυπολογίζονται οι

δαπάνες παγίου χαρακτήρα σε ένα ικανοποιητικό εύρος φορτίου, ενώ στα

υψηλότερα φορτία συνυπολογίζεται το υψηλό ρίσκο που διατρέχουν οι σταθμοί να

συμπεριληφθούν στην κατανομή φορτίου με μειωμένη παραγωγή. Οι παλαιότεροι

σταθμοί φυσικού αερίου θα ακολουθήσουν την στρατηγική συνυπολογισμού της 2ης

περίπτωσης, καθώς απόκλιση από την στρατηγική αυτή θα οδηγούσε το σύνολο της

κατηγορίας σε ζημίες ενώ και για τους ίδιους θα επιτύγχανε απλά κάποιο περιορισμό

των ζημιών τους, χωρίς ωστόσο να καθιστά πιθανό την αποκόμιση κερδοφορίας από

την συμμετοχή τους στην αγορά. Επίσης όπως σημειώθηκε παραπάνω με δεδομένο

ότι το ιδιοκτησιακό καθεστώς των σταθμών είναι κοινό μεταξύ κάποιων σταθμών των

δύο κατηγοριών, αναμένονται στρατηγικές οι οποίες θα εξυπηρετούν το συμφέρον

των σταθμών και για τις δύο κατηγορίες. Η στρατηγική συνυπολογισμού κάθε

κατηγορίας σταθμών απεικονίζεται ποσοτικά μέσω των καμπύλων συνυπολογισμού

στο διάγραμμα που ακολουθεί.



267

Από την επίλυση του σεναρίου αναφοράς όπως αυτό διαμορφώθηκε παραπάνω

προκύπτουν τα παρακάτω βασικά αποτελέσματα, τα οποία απεικονίζονται στους

ακόλουθους πίνακες και διαγράμματα :
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 8 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΑΠΑΝΩΝ ΠΑΓΙΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ
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Πίνακας 7Α - 2 - Ετήσια οικονομικά μεγέθη σταθμών σεναρίου αναφοράς (σε εκατομμύρια €)
Σταθμός Έσοδα Μεταβλητά

Κόστη
Μεικτό
Κέρδος

Δαπάνες
Παγίου

Χαρακτήρα

Καθαρό
Κέρδος

Ποσοστό ως προς έσοδα Καθαρό κέρδος
ανά MW

εγκατεστημένης
ισχύος

Μεταβλητά
Κόστη

Μεικτό
Κέρδος

Δαπάνες
Παγίου

Χαρακτήρα

Καθαρός
ΚέρδοςAG_DIMITRIOS1 166,8 112,2 54,6 28,1 26,5 67% 33% 17% 16% 0,097

AG_DIMITRIOS2 169,4 113,3 56,1 31,4 24,7 67% 33% 19% 15% 0,09
AG_DIMITRIOS3 174,3 115,1 59,2 35,8 23,3 66% 34% 21% 13% 0,082
AG_DIMITRIOS4 163,6 108,2 55,4 39,2 16,1 66% 34% 24% 10% 0,057
AG_DIMITRIOS5 214,5 134,7 79,8 51,6 28,2 63% 37% 24% 13% 0,082

KARDIA1 152,8 106 46,8 28,1 18,7 69% 31% 18% 12% 0,068
KARDIA2 152,6 105,7 46,9 31,4 15,5 69% 31% 21% 10% 0,056
KARDIA3 158,3 109,6 48,7 37,6 11,1 69% 31% 24% 7% 0,04
KARDIA4 145 100,7 44,3 41,1 3,2 69% 31% 28% 2% 0,011

MEGALOPOLI3 71,2 44,8 26,4 29,7 -3,3 63% 37% 42% -5% -0,013
MEGALOPOLI4 143,8 96,6 47,3 33 14,2 67% 33% 23% 10% 0,056

AMYNDEO1 158,4 109,7 48,7 28,1 20,7 69% 31% 18% 13% 0,076
AMYNDEO2 112,2 73,4 38,8 31,4 7,5 65% 35% 28% 7% 0,027

MELITI 170,3 103,2 67,1 67,2 -0,1 61% 39% 39% 0% 0
LAVRIO4 64,3 36 28,3 37 -8,6 56% 44% 57% -13% -0,016
LAVRIO5 45,2 24,6 20,6 25,4 -4,8 54% 46% 56% -11% -0,013

KOMOTINI 54,5 29,7 24,9 32,7 -7,8 54% 46% 60% -14% -0,016
ENTHESS 47,8 26,3 21,6 26,1 -4,5 55% 45% 55% -9% -0,011

ALOUMINIO 37,1 25,9 11,2 22,2 -11 70% 30% 60% -30% -0,025
TERNA 64,2 37,9 26,2 23,9 2,3 59% 41% 37% 4% 0,006

HERON1 5,3 4,5 0,8 2,2 -1,4 85% 15% 42% -27% -0,004
EDISON 50 40,4 9,6 24,3 -14,7 81% 19% 49% -29% -0,035

PROTERGIA 106,1 89 17,1 24,8 -7,7 84% 16% 23% -7% -0,01
MOTOR_OIL 164,2 136,6 27,6 23,3 4,3 83% 17% 14% 3% 0,088

ALIVERI 141,9 118,7 23,3 24,2 -0,9 84% 16% 17% -1% -0,019
MEGALOPOLIS 286,1 238,9 47,2 46,6 0,6 83% 17% 16% 0% 0,012
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Από τα παραπάνω αποτελέσματα του σεναρίου αναφοράς για το έτος 2015

προκύπτουν τα ακόλουθα σχόλια και βασικά  συμπεράσματα:

Για την οριακή τιμή συστήματος, βάσει της καμπύλης διάρκειας αυτής, μπορούμε να

προχωρήσουμε στον σχολιασμό «τμηματικά». Ξεκινώντας από τα χαμηλότερα

φορτία του συστήματος , τα οποία διαρκούν περίπου 1.600 ώρες (7000 – 8760

ώρες), λαμβάνοντας υπόψη και τις καμπύλες παραγωγής των σταθμών, η οριακή

τιμή συστήματος διαμορφώνεται από τις συναρτήσεις προσφοράς των λιγνιτικών

σταθμών. Η προκύπτουσα οριακή τιμή συστήματος κυμαίνεται κοντά στο μεταβλητό

κόστος των λιγνιτικών σταθμών αυξημένο κατά τον όρο που αντιστοιχεί στον

συνυπολογισμό των δαπανών παγίου χαρακτήρα και στο μεικτό τους κέρδος, το

οποίο ωστόσο όπως έχει παρουσιαστεί είναι αρκετά μικρό στα χαμηλά φορτία του

συστήματος. Για τις επόμενες 3.000 ώρες (εύρος 4000 – 7000 ώρες), η οριακή τιμή

συστήματος παρουσιάζει πολύ μικρή αύξηση και κυμαίνεται σε τιμές πλησίον του

μεταβλητού κόστους των σταθμών φυσικού αερίου. Όπως είναι εμφανές από τις

καμπύλες παραγωγής των σταθμών, στο συγκεκριμένα φορτία εισέρχονται βαθμιαία

οι πιο ανταγωνιστικοί σταθμού φυσικού αερίου. Ένα γενικό σχόλιο για τα εύρος των

χαμηλότερων φορτίων που αντιστοιχεί σε διάρκεια 4.500 περίπου ωρών (4000 –

8760), είναι το ότι με δεδομένο την χαμηλή ζήτηση φορτίου, κυρίαρχη επιρροή στην

διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος ασκούν οι λιγνιτικοί σταθμοί. Υπό την

παρούσα προσέγγιση, και με γνώμονα την δυνατότητα ανάκτησης του

κεφαλαιουχικού κόστους των σταθμών, έχει άλλωστε υποτεθεί  ότι οι λιγνιτικοί

σταθμοί επιλέγουν να συνυπολογίσουν τις δαπάνες παγίου χαρακτήρα στο

εξεταζόμενο εύρος φορτίου. Ωστόσο στην πράξη στο εξεταζόμενο εύρος φορτίου

εμφανίζονται συχνά χαμηλότερες οριακές τιμές συστήματος, στο επίπεδο του

μεταβλητού κόστους των λιγνιτικών σταθμών. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι η

επιχείρηση υπό τον έλεγχο της οποίας βρίσκονται οι λιγνιτικοί σταθμοί,

δραστηριοποιείται παράλληλα και στον κλάδο της λιανικής αγοράς ηλεκτρικής

ενέργειας, για τον οποίο την εξυπηρετεί η ύπαρξη χαμηλότερων οριακών τιμών

συστήματος. Ωστόσο ο παραπάνω παράγοντας δεν έχει ληφθεί υπόψη στα πλαίσια

της παρούσας εργασίας.

Σε φορτία υψηλότερα από το σύνολο της εγκατεστημένης ισχύος των λιγνιτικών

σταθμών, όπου είναι πλέον δεδομένη η είσοδος κάποιων σταθμών φυσικού αερίου,

θεωρούμε ότι οι σταθμοί φυσικού αερίου συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις κόστους

τους τις δαπάνες παγίου χαρακτήρα. Στο εξεταζόμενο εύρος φορτίου οι λιγότερο

ανταγωνιστικοί σταθμοί φυσικού αερίου συνυπολογίζουν το σύνολο των δαπανών
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παγίου χαρακτήρα στις συναρτήσεις κόστους τους. Οι νεότεροι και πιο

ανταγωνιστικοί,  στα υψηλότερα φορτία του συστήματος λαμβάνοντας υπόψη το

ρίσκο που λαμβάνουν από την έκθεση τους στην στρατηγική που θα ακολουθήσουν

οι υπόλοιποι σταθμοί, υποβάλουν συναρτήσεις προσφοράς που ικανοποιούνται από

πολύ υψηλές οριακές τιμές συστήματος. Ουσιαστικά δηλαδή το κόστος που

συνυπολογίζεται στα υψηλά φορτία στις συναρτήσεις κόστους τους ως κόστος

δαπανών παγίου χαρακτήρα, είναι υψηλότερο από το πραγματικό καθώς περιέχει και

το ρίσκο που λαμβάνεται με την παραπάνω επιλογή.

Εστιάζοντας στα οικονομικά μεγέθη των σταθμών και ξεκινώντας από την κατηγορία

των λιγνιτικών σταθμών προκύπτουν τα ακόλουθα βασικά συμπεράσματα. Εξαιτίας

του χαμηλού μεταβλητού τους κόστους, αποτέλεσμα του πολύ χαμηλού κόστους

καυσίμου, η μεγάλη πλειοψηφία των λιγνιτικών σταθμών εμφανίζεται κερδοφόρα.

Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός MEGALOPOLI 3 ο οποίος εμφανίζεται ζημιογόνος και

ο σταθμός MELITI ο οποίος εμφανίζει σχεδόν μηδενικά κέρδη.

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον εμφανίζει το τελευταίο γεγονός, καθώς ο σταθμός MELITI

αποτελεί τον πιο σύγχρονο τεχνολογικά λιγνιτικό σταθμό, επιτυγχάνοντας μεταβλητό

κόστος χαμηλότερο κατά περίπου 20% έναντι του μέσου όρο των λιγνιτικών

σταθμών. Ωστόσο όπως παρουσιάζεται στον πίνακα των οικονομικών

αποτελεσμάτων των σταθμών, παρά το υψηλό μεικτό κέρδος που εμφανίζει ο

σταθμός, το πολύ υψηλό κεφαλαιουχικό του κόστος έχει ως αποτέλεσμα σε ετήσια

βάση ο σταθμός να εμφανίζει μηδενικά κέρδη. Το παραπάνω γεγονός επισημαίνει το

ότι παρά τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους,

από πιο σύγχρονους τεχνολογικά σταθμούς, είναι πιθανό εξαιτίας του υψηλού

κόστους της επένδυσης, ο σταθμός να μην καθίσταται οικονομικά αποδοτικότερος

έναντι παλαιοτέρων σταθμών.

Τέλος σε ότι αφορά τον σταθμό MEGALOPOLI 3, το ότι εμφανίζεται ζημιογόνος

επιβεβαιώνει την ορθότητα της σχεδιαζόμενης απένταξης τα προσεχή έτη μετά το

2015. Παράλληλα και οι υπόλοιποι λιγνιτικοί σταθμοί που εμφανίζουν χαμηλή

κερδοφορία επιδεικνύουν την εξέταση της ανάγκης απένταξης τους, καθώς με

δεδομένη την κατασκευή νέων λιγνιτικών μονάδων και την ευαισθησία τους απέναντι

σε μεταβολές παραμέτρων της αγοράς (εξέλιξη τιμής δικαιωμάτων εκπομπών CO2,

ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ) είναι πολύ πιθανό να καθιστούν και αυτοί ζημιογόνοι.

Εξετάζοντας τώρα την κατηγορία των σταθμών φυσικού αερίου παρατηρούμε ότι

μερικοί εξ’ αυτών εμφανίζονται οριακά κερδοφόροι είτε ζημιογόνοι, ενώ οι
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περισσότεροι παρουσιάζουν σημαντικές ζημιές. Ξεκινώντας από τους παλαιότερους

σταθμούς φυσικού αερίου (KOMOTINI, LAVRIO4, LAVRIO5, ALOUMINIO)

παρατηρούμε ότι εμφανίζονται στο σύνολο τους ζημιογόνοι, απόρροια του ότι έχουν

το μεγαλύτερο μεταβλητό κόστος μεταξύ των σταθμών φυσικού αερίου,

εξαιρουμένων των σταθμών φυσικού αερίου αιχμής. Οι τελευταίοι εμφανίζονται

ζημιογόνοι καθώς εμφανίζουν κατά πολύ υψηλότερο μεταβλητό κόστος, γεγονός το

οποίο έχει αφενός μεν ως αποτέλεσμα να εμφανίζονται ζημιογόνοι και αφετέρου δε

να είναι εξαρτώμενοι από την στρατηγική των υπολοίπων σταθμών, και στο αν και

κατά ποσόν αυτή θα διαμορφώσει οριακές τιμές συστήματος που θα καταστίσουν

πιθανή την είσοδο τους στο σύστημα.

Μελετώντας τους πιο σύγχρονους σταθμούς φυσικού αερίου, παρατηρούμε ότι τρεις

εξ’ αυτών εμφανίζουν οριακή κερδοφορία, ενώ οι υπόλοιποι εμφανίζουν ζημιές οι

οποίες ωστόσο για τους περισσότερους είναι ποσοστιαία μικρές. Οι σταθμοί με τους

μεγαλύτερους συντελεστές χρησιμοποίησης εμφανίζουν τα καλύτερα οικονομικά

μεγέθη, εξαιτίας του ότι εμφανίζουν και το χαμηλότερο μεταβλητό κόστος. Εξαίρεση

αποτελούν οι σταθμοί TERNA και EDISON, καθώς ο μεν πρώτος παρά το ότι έχει

μικρό συντελεστή χρησιμοποίησης και υψηλότερο μεταβλητό κόστος έναντι των

νεότερων σταθμών φυσικού αερίου εμφανίζεται κερδοφόρος, ενώ αντίθετα ο σταθμός

EDISON παρά το ότι είναι πιο σύγχρονος από τον σταθμό TERNA, εμφανίζει τους

μεγαλύτερες ζημιές μεταξύ των σταθμών φυσικού αερίου. Το παραπάνω οφείλεται

στο ότι έχοντας υποθέσει κοινή στρατηγική στο σκέλος του συνυπολογισμού των

δαπανών παγίου χαρακτήρα μεταξύ κάποιων σταθμών φυσικού αερίου, οι διαφορές

στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους μεταξύ των σταθμών της κάθε κατηγορίας

μπορούν να προκαλέσουν σημαντικές διαφοροποιήσεις στα ετήσια οικονομικά τους

μεγέθη.  Συγκεκριμένα για τους σταθμούς EDISON και PROTERGIA, έχει υποτεθεί

ότι όντας από τους πιο σύγχρονους σταθμούς φυσικού αερίου θα λάβουν το ρίσκο

της υποβολής στα υψηλότερα φορτία του συστήματος συναρτήσεων προσφοράς

που ικανοποιούνται από υψηλές οριακές τιμές συστήματος. Αντίθετα για τους

σταθμούς TERNA και ENTHESS έχει υποτεθεί ότι εξαιτίας του ότι είναι λιγότερο

ανταγωνιστικοί μεταξύ των νεότερων σταθμών φυσικού αερίου θα ακολουθήσουν

όμοια στρατηγική με τους παλαιότερους σταθμούς φυσικού αερίου. Τα παραπάνω

έχουν ως αποτέλεσμα οι μεν πρώτοι σταθμοί υποβάλλοντας κατά πολύ υψηλότερες

συναρτήσεις προσφοράς σε σχέση με τους δεύτερους, να περιλαμβάνονται στην

κατανομή φορτίου με μικρό τμήμα της εγκατεστημένης τους ισχύος ενώ οι δεύτεροι
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να εισέρχονται με πλήρη ισχύ αποκομίζοντας πολύ υψηλά κέρδη τα οποία έχουν

άμεσο αντίκτυπο στα συνολικά ετήσια οικονομικά τους μεγέθη.

Από την προηγούμενη ανάλυση προκύπτει ότι οι σταθμοί φυσικού αερίου όντας σε

μειονεκτική θέση στην αγορά, θα καταστούν είτε οριακά κερδοφόροι είτε ζημιογόνοι

από την συμμετοχή τους σε αυτή. Επιπρόσθετα είναι σαφές ότι οι σταθμοί που θα

αναλάβουν το ρίσκο της υποβολής πολύ «υψηλών» συναρτήσεων προσφοράς,

εξαιτίας του ότι βρίσκονται εκτεθειμένοι στην στρατηγική των υπολοίπων, διατρέχουν

τον κίνδυνο του να μην συμπεριληφθούν στην προκύπτουσα κατανομή φορτίου είτε

να συμπεριληφθούν αλλά με μικρό επίπεδο παραγωγής. Η παραπάνω εξέλιξη

μπορεί να έχει άμεσο αντίκτυπο στα οικονομικά τους μεγέθη καθιστώντας τους πολύ

ζημιογόνους. Επίσης λαμβάνοντας υπόψη το ότι στο μοντέλο δεν υπολογίζονται

δυναμικά οι συναρτήσεις προσφοράς από τους υδροηλεκτρικούς σταθμούς και από

τους εισαγωγείς ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και η περίπτωση μηδενικής

διαθεσιμότητας λόγω βλάβης, είναι σαφές ότι ο κίνδυνος που διατρέχουν οι σταθμοί

φυσικού αερίου είναι ακόμα μεγαλύτερος.
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7.Α.2.Σενάριο  Υψηλών Τιμών Δικαιωμάτων  Εκπομπών CO2

Όπως και στο κεφάλαιο που προηγήθηκε, στο σενάριο αυτό θα διερευνηθεί η

επιρροή στην χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας για το έτος 2015 από μια

ενδεχόμενη σημαντική άνοδο της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του

άνθρακα. Λαμβάνοντας σταθερή τη διείσδυση των ΑΠΕ στο επίπεδο του σεναρίου

αναφοράς, θα προσομοιωθούν στο μοντέλο ανταγωνισμού δύο περιπτώσεις για

τιμές δικαιωμάτων εκπομπών 30 και 40 €/tn αντίστοιχα.

Η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, αυξάνει το μεταβλητό κόστος

των σταθμών, με αποτέλεσμα την μεταβολή του ανταγωνιστικού πλαισίου της

αγοράς. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το μεταβλητό κόστος των

σταθμών ανά κατηγορία.

ΠΙΝΑΚΑΣ 7Α - 3 - ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών επιφέρει μια μείωση μεταξύ της

διαφοράς του μεταβλητού κόστους, μεταξύ των λιγνιτικών και των σταθμών φυσικού

αερίου. Η μείωση αυτή είναι αποτέλεσμα του μεγαλύτερου συντελεστή εκπομπών

που εμφανίζει ο λιγνίτης σε σχέση με το φυσικό αέριο. Η αύξηση της τιμής

Τιμή
δικαιωμάτων

εκπομπών
(€/tn)

Τιμή
δικαιωμάτων

εκπομπών
(€/tn)

Τιμή
δικαιωμάτων

εκπομπών
(€/tn)

20 30 40

Νέοι σταθμοί φυσικού αερίου 66,37 69,96 73,56

Μέσης ηλικίας φυσικού αερίου 69,75 73,53 77,32

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 49,10 58,02 66,94

Παλαιοί λιγνιτικοί 54,55 64,46 74,38

Αεριοστροβιλικοί 107,49 112,76 118,02
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δικαιωμάτων εκπομπών στα 30 €/tn , διατηρεί τους λιγνιτικούς σταθμούς ως την πιο

ανταγωνιστική κατηγορία σταθμών. Η αύξηση στα 40 €/tn, έχει ως αποτέλεσμα οι

παλαιότεροι λιγνιτικοί σταθμοί, να εμφανίζουν  μεταβλητό κόστος στο επίπεδο των

νεότερων σταθμών φυσικού αερίου, θέτοντας εν αμφίβολο την δυνατότητα

διατήρησης της ηγετικής τους θέσης στην αγορά.

Λαμβάνοντας ως βάση το σενάριο αναφοράς που παρουσιάστηκε εκτενώς στην

προηγούμενη ενότητα, θα προσομοιωθούν στο μοντέλο ανταγωνισμού δύο σενάρια

για τις δύο εξεταζόμενες τιμές των δικαιωμάτων εκπομπών. Στα σενάρια αυτά θα

υπάρξει μια μεταβολή στις καμπύλες συνυπολογισμού των δαπανών παγίου

χαρακτήρα των λιγνιτικών σταθμών, ως αποτέλεσμα του περιορισμού του

ανταγωνιστικού τους πλεονεκτήματος στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους. Η

μεταβολή αυτή είναι αποτέλεσμα της στρατηγικής που έχει υποτεθεί για τους

λιγνιτικούς σταθμούς και η οποία προβλέπει ότι ο συνυπολογισμός των δαπανών

παγίου χαρακτήρα γίνετε υπό τον περιορισμό, το συνολικό κόστος των λιγνιτικών

σταθμών να μην ξεπερνάει το μεταβλητό κόστος των νεότερων σταθμών φυσικού

αερίου. Έτσι στο σενάριο με τιμή δικαιωμάτων εκπομπών στα 30 €/tn, οι λιγνιτικοί

σταθμοί συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις κόστους τους μόλις 4,5 €/MWh, ως

ανηγμένο κόστος δαπανών παγίου χαρακτήρα, ενώ για τιμή δικαιωμάτων εκπομπών

στα 40 €/tn, δεν συνυπολογίζουν το κόστος δαπανών παγίου χαρακτήρα. Για τους

σταθμούς φυσικού αερίου λαμβάνοντα οι καμπύλες συνυπολογισμού του σεναρίου

αναφοράς.

Στα διαγράμματα που ακολουθούν παρουσιάζονται βασικά μεγέθη της αγοράς για τις

τρεις εξεταζόμενες τιμές δικαιωμάτων εκπομπών CO2.



277

Πίνακας 7Α - 4 – Μέση οριακή τιμή συστήματος
Τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 20€/tn
Τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 30€/tn
Τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 40€/tn

75,51 79,75 83,52

Ποσοστιαία μεταβολή έναντι σεναρίου αναφοράς

5,63% 10,61%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 14 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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Αρχικά θα μελετηθεί η επιρροή στην παραγωγή των σταθμών, ως δείκτης της

οποίας χρησιμοποιείται ο ετήσιος συντελεστής χρησιμοποιήσης των σταθμών. Όπως

παρουσιάζεται στο σχετικό διάγραμμα, η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων κατά 10

€/tn σε σχέση με την τιμή του σεναρίου αναφοράς δεν επιφέρει αξιόλογες μεταβολές

στην παραγωγή των σταθμών.Το παραπάνω είναι αναμενόμενο καθώς δεν υπάρχει

κάποια αξιοσημείωτη μεταβολή της ανταγωνιστικής σχέσης μεταξύ των σταθμών. Η

αύξηση της τιμής δικαιωμάτων εκοπμπών στα 40 €/tn , επιφέρει μια κάμψη στην

παραγωγή των λιγότερο ανταγωνιστικών λιγνιτικών σταθμών, και μία αντίστοιχη

άυξηση της παραγωγής των πιο ανταγωνιστικών σταθμών φυσικού αερίου. Η

παραπάνω μεταβολή οφείλεται στο ότι το μεταβλητό κόστος των λιγότερο

ανταγωνιστικών λιγνιτικών σταθμών διαμορφώνεται στα επίπεδα του μεταβλητόυ

κόστους των πιο ανταγωνιστικών σταθμών φυσικού αερίου, γεγονός το οποίο έχει ως

αποτέλεσμα στα χαμηλότερα φορτία του συστήματος να εμφανίζεται μια κάμψη της

παραγωγής των λιγνιτικών σταθμών και μια αντίστοιχη αύξηση της παραγωγής των

νεώτερων σταθμών φυσικού αερίου. Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι παρά

την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών οι λιγνιτκοί σταθμοί διατηρούν

υψηλούς συντελεστές χρησιμοποίησης. Ωστόσο μη λαμβάνοντας το ρίσκο του

συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα, εμφανίζεται σημαντική

επιδείνωση της κερδοφορίας τους, γεγόνος το οποίο θα σχολιαστεί παρακάτω.

Εξετάζοντας την οριακή τιμή συστήματος, είναι αρχικά εμφανής η αναμενόμενη στο

αύξηση της, η οποία ανέρχεται κατά μέσο όρο σε σχέση με τα επίπεδα του σεναρίου

αναφοράς στο 5,6% και 10,6%, για τιμή δικαιωμάτων 30 και 40 €/tn αντίστοιχα.

Όπως φαίνεται και στις καμπύλες διάρκειας οριακής τιμής συστήματος, αύξηση της

οριακής τιμής συστήματος είναι μεγαλύτερη στα χαμηλότερα φορτία, ενώ στα πολύ

υψηλά φορτία του συστήματος είναι πολύ μικρότερη. Το παραπάνω είναι πιο έντονο

στην μεταβολή της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών από τα 20 στα 30 €/tn και

οφείλεται στο ότι στα πολύ χαμηλά φορτία του συστήματος, όπου παράγουν μόνο οι

λιγνιτικοί σταθμοί, η μεταβολή της τιμής είναι ανάλογη της μεταβολής του μεταβλητού

κόστους των λιγντικών σταθμών , ενώ στα πολύ υψηλά φορτία η μεταβολή οφείλεται

στην μεταβόλή του μεταβλητού κόστους των ακριβότερων σταθμών φυσικού αερίου,

και πιο συγκεκριμένα των μονάδων φυσικού αερίο αιχμής (αεριοστροβιλικών). Έτσι

με δεδομένο ότι η μεταβολή του μεταβλητού κόστους είναι αναλόγη του συντελεστή

εκπομπών του κάθε σταθμού, η μεταβολή για τους λιγνιτικούς σταθμούς είναι

μεγαλύτερη έναντι των σταθμών φυσικού αερίου, με άμεση επιρροή και στην οριακή

τιμή συστήματος. Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η οριακή τιμή
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συστήματος συναρτήσει του φορτίου, όπου γίνετε καλύτερα αντιληπτό το γεγονός

που μελετήθηκε παραπάνω.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 17 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ

Λαμβάνοντας υπόψη και τα οικονομικά αποτελέσματα των σταθμών, για τιμή

δικαιωμάτων εκπομπών στα 40 €/tn, προκύπτει το ακόλουθο συμπέρασμα το οποίο

δύναται να επηρέασει και την διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος. Με

δεδομένη τις πολύ αυξήμενες ζημιές που εμφανίζουν οι περισσότεροι λιγνιτικοί

σταθμοί, είναι ιδιαίτερα πιθανό να αναγκαστούν να αναλάβουν το ρίσκο της

υποβολής «υψηλότερων» συναρτήσεων προσφοράς. Με δεδομένη την δυνατότητα

άσκησης σημαντικής επιρροής στην αγορά, μια τέτοια απόφαση θα είχε άμεσο

αντίκτυπο στην οριακή τιμή συστήματος, η οποία και θα αυξανόταν. Η παραπάνω

επιλογή είναι πιθανό να βελτίωνε τα οικονομικά αποτέλεσματα των λιγνιτικών

σταθμών, ωστόσο θα είχε ακόμα μεγαλύτερα οφέλη για τους σταθμούς φυσικού

αερίου, καθώς είναι δεδομένο ότι θα βελτίωνε τα οικονομικά τους μεγέθη και θα

αύξανε την επιρροή τους στην αγορά, μειώνοντας αντίστοιχα αυτή των λιγνιτικών.

Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται βασικά μεγέθη της αγοράς για τις

τρεις εξεταζόμενες περιπτώσεις.
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Πίνακας 7Α - 5 - Μεταβολή συγκεντρωτικών οικονομικών μεγεθών , ενεργειακούμείγματος και συνόλου εκπομπών CO2
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών

20€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
30€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
40€/tn

Σύνολο εσόδων θερμικών σταθμών 3.230.348.992 3.391.077.428 3.542.046.885

Σύνολο καθαρών κερδών θερμικών
σταθμών

149.394.155 6.958.553 -145.518.084

Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 28.209.355 28.456.840 25.517.354

Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο
(MWh)

12.364.426 12.116.941 15.056.427

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής
(MWh)

40.573.781 40.573.781 40.573.781

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 70% 70% 63%

Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 30% 30% 37%

Συνολικές Εκπομπές CO2 από λιγνίτη
(τόνοι)

27.629.997 27.880.139 24.889.561

Συνολικές Εκπομπές CO2 από φυσικό
αέριο (τόνοι)

5.750.847 5.651.054 7.128.131

Γενικό Σύνολο Εκπομπών CO2 (τόνοι) 33.380.844 33.531.193 32.017.692

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από λιγνίτη 83% 83% 78%

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από φυσικό
αέριο

17% 17% 22%

Ποσοστό Μείωσης Γενικού Συνόλου
Εκπομπών

- 0% 5%
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Μελετώντας τα παραπάνω μεγέθη της αγοράς και ξεκινώντας από τα πρώτα

οικονομικά μεγέθη, είναι εμφανές ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών

παρά την αύξηση που επιφέρει στα εσόδα των θερμικών σταθμών, συνεπάγεται μια

παράληλη κατακόρυφη πτώση των καθαρών κερδών των σταθμών. Η παραπάνω

πτώση των συνολικό κερδών οφείλεται στην μεταβολή των οικονομικών μεγεθών των

λιγνιτικών σταθμών, όπως έχει παρουσιαστεί παραπάνω και θα αναλυθεί επαρκώς

στην ανάλυση των οικονομικών αποτελεσμάτων σταθμών. Ωστόσο από τα

παραπάνω προκύπτει το πολύ ενδιαφέρον συμπέρασμα του ότι ενώ το «μέγεθος της

αγοράς», δεικτής του οποίου αποτελεί το σύνολο των εσόδων των θερμικών

σταθμών, αυξάνεται, ταυτόχρονα υπάρχει μια συρίκνωση της κερδοφορίας των

σταθμών, η οποία για την μεγαλύτερη εξεταζόμενη τιμή των δικαιωμάτων εκοπμπών

μετατρέπεται σε ζημίες περίπου ίδιου ύψους με την κερδοφορία του σεναρίου

αναφοράς.

Τα στοιχεία σχετικά με την κατανομή της παραγωγής βάσει του καυσίμου που

χρησιμοποιείται, βρίσκετε σε άμεση συνάφεια με το σχολιασμό της παραγωγής των

σταθμών έγινε στην αρχή της ενότητας. Αλληλένδετο με την κατανομή της

παραγωγής είναι και η κατανομή των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Όπως είναι

ορατό στο σενάριο αναφοράς και στο σενάριο με τιμή δικαιωμάτων εκοπμπών στα

30 €/tn, οι λιγνιτικοί σταθμοί παράγουν το 83% των συνολικών εκπομπών διοξειδίου

του άνθρακα. Στο σενάριο με την υψηλότερη τιμή δικαιωμάτων εκοπμπών η κάμψη

της παραγωγής των λιγνιτικών σταθμών, και η αντίστοιχη κάλυψη της από τους

σταθμούς φυσικού αερίου προκαλεί μια μείωση των συνολικών εκπομπών διοξειδίου

του άνθρακα.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η άυξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών

από τα 20 στα 30 €/tn, δεν επιφέρει μείωση των συνολικών εκπομπών διοξειδίου του

άνθρακα ενώ παράλληλα επιφέρει μια αύξηση κατά 5,6% στο κόστος προμήθειας

ηλεκτρικής ενέργειας από την χονδρεμπορική αγορά και περιορισμό κατά σχεδόν 20

φορές των συνολικών  κερδών των σταθμών. Στο σημείο αυτό επισημαίνεται πως η

σχέση μεταξύ του κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας και των κέρδων των

σταθμών είναι απόλυτα συνδεδεμένη, καθώς μια αύξηση των κέρδων των σταθμών

θα έχει ως αποτέλεσμα και την αύξηση του κόστους ηλεκτροπαραγωγής. Ωστόσο η

δυνατότητα αύξησης της κερδοφορίας των σταθμών εξαρτάται πάντα από την δομή

και το ανταγωνιστικό πλαίσιο της αγοράς. Η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών στην ανώτερη εξεταζόμενη τιμή επιφέρει μια μείωση των εκπομπών

διοξειδίου του άνθρακα κατά 5% ωστόσο έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση του
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κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας κατά 10,6%, ενώ λαμβάνοντας υπόψη την

κερδοφορία των σταθμών και την δομή της αγοράς, η αύξηση αυτή μπορεί να

αυξηθεί σημαντικά.

Έτσι προκύπτει το βασικό συμπέρασμα του ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 δεν έχει ως άμεσο αποτέλεσμα μία σημαντική μείωση των εκπομπών

διοξειδίου του άνθρακα που παράγονται από τους θερμικούς σταθμούς

ηλεκτροπαραγωγής ,ενώ ταυτόχρονα προκαλέι αύξηση του κόστους προμήθειας

ηλεκτρικής ενέργειας από την χονδρεμπορική αγορά, κόστος το οποίο όπως είναι

πολύ πιθανό να μετακυλιστεί στους τελικούς καταναλωτές.

Στη συνέχεια παρατίθενται κάποιοι συγκεντρωτικοί πίνακες με τα οικονομικά μεγέθη

των σταθμών και τις μεταβολές τους για τις τρεις εξεταζόμενες τιμές δικαιωμάτων

εκπομπών διοεξειδίου του άνθρακα.
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Πίνακας 7Α - 6 - Οικονομικά Μεγέθη Σταθμών σε εκατομμύρια €
Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών CO2 (€/tn)

20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40

Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 166,8 176,2 184,6 112,2 132,6 153,1 54,6 43,6 31,5 26,5 15,5 3,5

AG_DIMITRIOS2 169,4 178,9 187,4 113,3 133,8 154,5 56,1 45,0 32,9 24,7 13,7 1,5

AG_DIMITRIOS3 174,3 184,1 192,8 115,1 136,0 157,0 59,2 48,0 35,8 23,3 12,2 0,0

AG_DIMITRIOS4 163,6 172,7 181,0 108,2 127,9 147,6 55,4 44,9 33,4 16,1 5,6 -5,9

AG_DIMITRIOS5 214,5 226,5 237,3 134,7 159,1 183,7 79,8 67,4 53,6 28,2 15,8 2,0

KARDIA1 152,8 162,6 146,1 106,0 126,5 121,9 46,8 36,1 24,3 18,7 8,0 -3,8

KARDIA2 152,6 162,2 122,2 105,7 126,1 97,9 46,9 36,1 24,3 15,5 4,8 -7,1

KARDIA3 158,3 168,7 135,5 109,6 131,2 110,3 48,7 37,6 25,2 11,1 0,0 -12,3

KARDIA4 145,0 153,8 140,1 100,7 119,7 117,2 44,3 34,1 22,9 3,2 -7,0 -18,2

MEGALOPOLI3 71,2 66,0 68,5 44,8 45,1 52,1 26,4 20,9 16,4 -3,3 -8,8 -13,3

MEGALOPOLI4 143,8 151,9 159,1 96,6 114,1 131,7 47,3 37,8 27,4 14,2 4,8 -5,6

AMYNDEO1 158,4 169,3 151,6 109,7 131,7 126,3 48,7 37,7 25,3 20,7 9,6 -2,7

AMYNDEO2 112,2 135,7 88,7 73,4 103,2 65,7 38,8 32,5 23,0 7,5 1,1 -8,4

MELITI 170,3 179,8 188,4 103,2 121,9 140,7 67,1 57,9 47,7 -0,1 -9,2 -19,5

LAVRIO4 64,3 65,9 67,6 36,0 37,9 39,9 28,3 28,0 27,7 -8,6 -9,0 -9,2

LAVRIO5 45,2 45,4 46,7 24,6 25,2 26,6 20,6 20,2 20,1 -4,8 -5,2 -5,3

KOMOTINI 54,5 55,5 57,0 29,7 31,0 32,6 24,9 24,5 24,4 -7,8 -8,1 -8,3

HERON1 5,3 5,4 5,4 4,5 4,7 4,8 0,8 0,7 0,6 -1,4 -1,5 -1,6

ENTHESS 47,8 49,3 50,5 26,3 27,9 29,2 21,6 21,4 21,3 -4,5 -4,7 -4,8

ALOUMINIO 37,1 37,8 34,8 25,9 27,2 25,4 11,2 10,6 9,3 -11,0 -11,6 -12,9

TERNA 64,2 65,5 65,4 37,9 39,3 39,7 26,2 26,2 25,7 2,3 2,3 1,8

EDISON 50,0 45,0 61,1 40,4 36,6 49,4 9,6 8,4 11,7 -14,7 -15,9 -12,6

PROTERGIA 106,1 105,8 135,5 89,0 88,9 116,4 17,1 16,9 19,1 -7,7 -7,8 -5,7

MOTOR_OIL 164,2 171,7 223,6 136,6 144,2 195,5 27,6 27,6 28,2 4,3 4,3 4,9

ALIVERI 141,9 145,5 191,6 118,7 121,9 167,0 23,3 23,6 24,6 -0,9 -0,6 0,4

MEGALOPOLIS 286,1 298,8 408,8 238,9 250,5 361,5 47,2 48,2 47,3 0,6 1,6 0,7
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Πίνακας 7Α - 7 - Μεταβολή οικονομικών μεγεθών ως προς τα μεγέθη του σεναρίου αναφοράς(20€/tn) Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών CO2 (€/tn)

30 40 30 40 30 40 30 40

Έσοδα Μεταβλητό
Κόστος

Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 6% 11% 18% 36% -20% -42% -42% -87%

AG_DIMITRIOS2 6% 11% 18% 36% -20% -41% -45% -94%

AG_DIMITRIOS3 6% 11% 18% 36% -19% -39% -48% -100%

AG_DIMITRIOS4 6% 11% 18% 36% -19% -40% -65% -137%

AG_DIMITRIOS5 6% 11% 18% 36% -16% -33% -44% -93%

KARDIA1 6% -4% 19% 15% -23% -48% -57% -120%

KARDIA2 6% -20% 19% -7% -23% -48% -69% -146%

KARDIA3 7% -14% 20% 1% -23% -48% -100% -211%

KARDIA4 6% -3% 19% 16% -23% -48% -319% -669%

MEGALOPOLI3 -7% -4% 1% 16% -21% -38% 167% 303%

MEGALOPOLI4 6% 11% 18% 36% -20% -42% -66% -139%

AMYNDEO1 7% -4% 20% 15% -23% -48% -54% -113%

AMYNDEO2 21% -21% 41% -10% -16% -41% -85% -212%

MELITI 6% 11% 18% 36% -14% -29% 9100% 19400%

LAVRIO4 2% 5% 5% 11% -1% -2% -5% -7%

LAVRIO5 1% 3% 3% 8% -2% -2% -8% -10%

KOMOTINI 2% 5% 4% 10% -1% -2% -4% -6%

HERON1 2% 1% 5% 6% -11% -23% -7% -14%

ENTHESS 3% 6% 6% 11% -1% -1% -7% -14%

ALOUMINIO 2% -6% 5% -2% -5% -16% -7% -14%

TERNA 2% 2% 4% 5% 0% -2% -4% -7%

EDISON -10% 22% -9% 22% -12% 22% 5% 17%

PROTERGIA 0% 28% 0% 31% -1% 11% 0% -22%

MOTOR_OIL 5% 36% 6% 43% 0% 2% -8% 14%

ALIVERI 3% 35% 3% 41% 2% 6% -1% 26%

MEGALOPOLIS 4% 43% 5% 51% 2% 0% 0% 14%
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7Α - 8 - ΠΟΣΟΣΤΟ ΩΣ ΠΡΟΣ ΕΣΟΔΑ

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών CO2 (€/tn)

20 30 40 20 30 40 20 30 40

Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 67% 75% 83% 33% 25% 17% 16% 9% 2%

AG_DIMITRIOS2 67% 75% 82% 33% 25% 18% 15% 8% 1%

AG_DIMITRIOS3 66% 74% 81% 34% 26% 19% 13% 7% 0%

AG_DIMITRIOS4 66% 74% 82% 34% 26% 18% 10% 3% -3%

AG_DIMITRIOS5 63% 70% 77% 37% 30% 23% 13% 7% 1%

KARDIA1 69% 78% 83% 31% 22% 17% 12% 5% -3%

KARDIA2 69% 78% 80% 31% 22% 20% 10% 3% -6%

KARDIA3 69% 78% 81% 31% 22% 19% 7% 0% -9%

KARDIA4 69% 78% 84% 31% 22% 16% 2% -5% -13%

MEGALOPOLI3 63% 68% 76% 37% 32% 24% -5% -13% -19%

MEGALOPOLI4 67% 75% 83% 33% 25% 17% 10% 3% -4%

AMYNDEO1 69% 78% 83% 31% 22% 17% 13% 6% -2%

AMYNDEO2 65% 76% 74% 35% 24% 26% 7% 1% -9%

MELITI 61% 68% 75% 39% 32% 25% 0% -5% -10%

LAVRIO4 56% 58% 59% 44% 42% 41% -13% -14% -14%

LAVRIO5 54% 56% 57% 46% 44% 43% -11% -11% -11%

KOMOTINI 54% 56% 57% 46% 44% 43% -14% -15% -15%

HERON1 85% 87% 89% 15% 13% 11% -26% -28% -30%

ENTHESS 85% 87% 89% 15% 13% 11% -26% -28% -30%

ALOUMINIO 85% 87% 89% 15% 13% 11% -26% -28% -30%

TERNA 55% 57% 58% 45% 43% 42% -9% -10% -10%

EDISON 70% 72% 73% 30% 28% 27% -30% -31% -37%

PROTERGIA 59% 60% 61% 41% 40% 39% 4% 4% 3%

MOTOR_OIL 81% 81% 81% 19% 19% 19% -29% -35% -21%

ALIVERI 84% 84% 86% 16% 16% 14% -7% -7% -4%

MEGALOPOLIS 83% 84% 87% 17% 16% 13% 3% 3% 2%
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Η ανάλυση των οικονομικών μεγεθών των σταθμών θα ξεκινήσει με την μέλετη της

σημαντικής μείωσης της κερδοφορίας των λιγνιτικών σταθμών. Από τους παραπάνω

πίνακες είναι ορατό ότι η μείωση της κερδοφορίας των λιγνιτικών σταθμών, είναι

αποτέλεσμα της σημαντικής αύξησης του μεταβλητού κόστους των σταθμών σε

σχέση με τα έσοδα τους. Το παραπάνω μπορεί να γίνει καλύτερα αντιληπτό στα

διαγράμματα που ακολουθούν και παρουσιάζουν για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά

διείσδυσης την οριακή τιμή συστήματος και την συνάρτηση μεταβλητού κόστους ενός

ενδεικτικού λιγνιτκού σταθμού (AG_DIMITRIOS4), ο οποίος δεν παρουσιάζει κάμψη

της παραγωγής του από την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκοπμπών CO2.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 18 - ΤΙΜΗ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΕΚΟΠΜΠΩΝ CO2 20 €/TN

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 19 - ΤΙΜΗ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΕΚΟΠΜΠΩΝ CO2 30 €/TN

10000150002000025000300003500040000

2,750 3,750 4,750 5,750 6,750

€/
ώ

ρα

Φορτίο (GW)

Τιμή δικαιωμάτων εκοπμπών CO2 20 €/tn
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 20 - ΤΙΜΗ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΕΚΟΠΜΠΩΝ CO2 40 €/TN

Από τα παραπάνω διαγράμματα είναι εμφανές ότι η αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 επιφέρει σημαντική μείωση του περιθωρίου κέρδους

των λιγνιτικών σταθμών, η μεταβολή της οποίας γίνεται ιδιαίτερα έντονη στα χαμηλά

φορτία του συστήματος. Ενδεικτικό αυτού είναι ο παρακάτω πίνακας, όπου

παρουσιάζεται το ποσοστό των ετήσιων κέρδων που αποκομίζεται από τον

εξεταζόμενο σταθμό συναρτήσει του φορτίου, χωρισμένου σε 3 διαστήματα.

10000150002000025000300003500040000
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Τιμή δικαιωμάτων εκοπμπών CO2 40 €/tn
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Βάσει των παραπάνω ευρήματων είναιι πιθανό οι λιγνιτικοί σταθμοί για πολύ υψηλές

τιμές των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, προκειμένου να καταστούν κερδοφόροι, να

αναγκαστούν να αναλάβουν το ρίσκο της υποβολής «υψηλότερων» συναρτήσεων

προσφοράς. Ωστόσο μια τέτοια επιλογή, παρά το ότι θα είχε ενδεχομένως ως

αποτέλεσμα την βελτίωση της κερδοφορίας τους, θα συνεπαγόταν ενδεχόμενη

κάμψη της παραγωγής τους, με παράλληλη σημαντική ενίσχυση της κερδοφορίας

πολλών σταθμών φυσικού αερίου. Ουσιαστικά δηλαδή η διαμόρφωση πολύ υψηλών

τιμών δικαιωμάτων εκοπμπών θα θέσει εν αμφιβόλω, την δυνατόττητα διατήρησης

κυρίαρχης τους θέση στην αγορά.

Σε ότι αφορά την κερδοφορία των σταθμών φυσικού αερίου παρατηρούμε ότι δεν

σημειώνονται σημαντικές μεταβολές, ακόμα και για τους σταθμούς φυσικού αερίου

που αυξάνεται η παραγωγή τους. Το παραπάνω οφείλεται στο ότι στα υψηλά φορτία

όπου η αύξηση των εσόδων είναι ανάλογη της αύξησης του μεταβλητού τους

κόστους, ενώ στα χαμηλά φορτία του συστήματος, στα οποία και εισέρχονται

νωρίτερα και με μεγαλύτερη ισχύ με την αύξηση της τιμής, υπάρχουν πολύ χαμηλά

περιθώρια κέρδους. Ωστόσο σε συνάρτησει και με τα παραπάνω η τοποθέτηση των

ΠΙΝΑΚΑΣ 7Α - 9 - ΠΟΣΟΣΤΟ ΚΕΡΔΟΥΣ ΕΝΑΝΤΙ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ

Διάστημα φορτίου (GW)

2,9 - 4,8 4,8 - 6,1 6,1 - 7,5

Ποσοστό κέρδους έναντι συνολικού κέρδους

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών
20€/tn

30% 32% 39%

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών
30€/tn 25% 32% 43%

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών
40€/tn

15% 32% 53%

Ποσοστό μείωσης κερδών σε σχέση με σενάριο αναφοράς

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών
30€/tn

-32% -19% -9%

Τιμή Δικαιωμάτων Εκπομπών
40€/tn -70% -39% -17%
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λιγνιτικών σταθμών σε πιο μειονεκτική θέση για πολύ υψηλές τιμές δικαιωμάτων

εκπομπών , ενισχύει την επιρροή τους στην αγορά, ενώ παράλληλα δίνει και

περιθώρια βελτίωσης των οικονομικών τους μεγεθών εντός των πλαισίων που

τέθηκαν στην προηγούμενη παραγραφό.
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7.Α.3.Σενάριο Υψηλής Διείσδυσης ΑΠΕ

Στην ενότητα αυτή θα εξετάσουμε την επιρροή που θα έχει στην αγορά, μια

ενδεχόμενη αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ στο σύστημα, υπό τις

παραμέτρους που έχουν ληφθεί στο παρόν κεφάλαιο.

Η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, μεταβάλλει το ανταγωνιστικό πλαίσιο

μεταξύ των σταθμών σε δύο επίπεδα. Πρώτον μειώνοντας το διαθέσιμο φορτίο που

καλύπτεται από την χονδρεμπορική αγορά, οξύνεται ο ανταγωνισμός μεταξύ των

σταθμών που συμμετέχουν στην αγορά. Δεύτερον με την μετατόπιση της καμπύλης

διάρκειας φορτίου προς πιο χαμηλά φορτία, συμπιέζει το εύρος φορτίου στο οποίο

κάποιες κατηγορίες σταθμών μπορούν να συνυπολογίζουν τις δαπάνες παγίου

χαρακτήρα με μειωμένο το ρίσκο του να μην συμπεριληφθούν στην προκύπτουσα

κατανομή φορτίου. Έτσι και σε ότι αφορά το δεύτερο επίπεδο, το οποίο και επηρεάζει

τον σχεδιασμό των σεναρίων, χρησιμοποιώντας την μεθοδολογία που αναπτύχθηκε

στην αντίστοιχη ενότητα του προηγούμενου κεφαλαίου προκύπτουν οι ακόλουθες

καμπύλες συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα για τα δύο εξεταζόμενα

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 21 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΑΠΑΝΩΝ ΠΑΓΙΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ

Η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ έχει ως αποτέλεσμα οι δαπάνες

παγίου χαρακτήρα που συνυπολογίζουν οι σταθμοί φυσικού αερίου να περιορίζονται
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κατά περίπου 40% και 60%, για ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ στο 25% και 30%

αντίστοιχα, σε σχέση με το ποσό συνυπολογισμού του σεναρίου αναφοράς.

Στους παρακάτω πίνακες και διαγράμματα παρατίθενται βασικά μεγέθη της αγοράς

όπως αυτά προέκυψαν από τα αποτελέσματα του χρησιμοποιούμενου μοντέλου

ανταγωνισμού για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ, και με τιμή

δικαιωμάτων εκπομπών σταθερή στα επίπεδα του σεναρίου αναφοράς (20€/tn).

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 22 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΠΙΝΑΚΑΣ 7Α - 10 - ΜΕΣΗ ΟΡΙΑΚΗ ΤΙΜΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Π.Α.3.1.Μέση Οριακή Τιμή Συστήματος

Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ
20%

Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ
25%

Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ
30%

75,51 68,11 63,32

Ποσοστιαία μεταβολή έναντι σεναρίου αναφοράς

-9,8% -16,1%
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Ποσοστό διείσδυσηςΑΠΕ 20%
Ποσοστό διείσδυσηςΑΠΕ 25%
Ποσοστό διείσδυσηςΑΠΕ 30%
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0%10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%
Ετήσιος συντελεστής χρησιμοποίησης μονάδων

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 23 - ΕΤΗΣΙΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΟΝΑΔΩΝ

293

Ετήσιος συντελεστής χρησιμοποίησης μονάδων

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 23 - ΕΤΗΣΙΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΟΝΑΔΩΝ

293

Ποσοστόδιείσδυσης ΑΠΕ20%

Ποσοστόδιείσδυσης ΑΠΕ25%

Ποσοστόδιείσδυσης ΑΠΕ30%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 23 - ΕΤΗΣΙΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΟΝΑΔΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 24 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ (€
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Ετήσια καθάρα κέρδη μονάδων (€)

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 24 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ (€
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Ποσοστό διείσδυσηςΑΠΕ 20%

Ποσοστό διείσδυσηςΑΠΕ 25%

Ποσοστό διείσδυσηςΑΠΕ 30%

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 24 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ (€
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Ξεκινώντας από την επίπτωση της αύξησης του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ στην
παραγωγή των σταθμών, είναι εμφανές από το σχετικό διάγραμμα, ότι οι σταθμοί

που εισέρχονται μόνο στα υψηλότερα φορτία του συστήματος εμφανίζουν κάμψη της

παραγωγής τους, ενώ αντίθετα η παραγωγή των λιγνιτικών σταθμών με το

χαμηλότερο μεταβλητό κόστος παραμένει ανεπηρέαστη. Η παραπάνω μείωση της

παραγωγής των σταθμών φυσικού αερίου, λαμβάνοντας υπόψη την ήδη δυσχερή

οικονομική τους θέση, και τον περιορισμό της δυνατότητας συνυπολογισμού των

δαπανών παγίου χαρακτήρα, οδηγεί σε μεγάλη αύξηση των ζημιών για το σύνολο

των σταθμών φυσικού αερίου. Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται η παραγωγή

δύο ενδεικτικών σταθμών φυσικού αερίου για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά

διείσδυσης ΑΠΕ.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 25 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

Εξετάζοντας την διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος, όπως είναι εμφανές

,τόσο στο διάγραμμα διάρκειας οριακής τιμής συστήματος όσο και στον πίνακα όπου

παρουσάζεται η μεταβολή της μέσης οριακής τιμής συστήματος, ότι η αύξηση του

ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ επιφέρει μια μείωση της οριακής τιμής συστήματος.

Για την καλύτερη κατανόηση της διαμόρφωσης της οριακής τιμής συστήματος στο

παρακάτω διάγραμμα παρατίθεται η οριακή τιμή συστήματος για τα εξεταζόμενα

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ συναρτήσει του φορτίου, όπου ως φορτίο λαμβάνεται το

εξυπηρετούμενο φορτίο από τους θερμικούς σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής.
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αερίου

TERNA 20%TERNA 25%TERNA 30%EDISON 20%EDISON 25%EDISON 30%



296

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 26 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΥ

Βάσει του παραπάνω διαγράμματος προκύπτει ότι η μείωση της μέσης οριακής τιμής

συστήματος είναι απόροια της μετατόπισης του εξυπητετούμενου φορτίου από τους

θερμικούς σταθμούς προς χαμηλότερα φορτία γεγονός, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα

την σημαντική μείωση των υψηλών τιμών της οριακής τιμής συστήματος. Επίσης

όπως είναι ορατό στο διάγραμμα διάρκειας οριακής τιμής συστήματος, υπάρχει

σημαντικό περιορισμός της διάρκειας των υψηλότερων οριακών τιμών συστήματος,

γεγονόνος το οποίο είναι απόροια της μείωσης τόσο του ύψους όσο και της διάρκειας

των υψηλότερων φορτίων που εξευπηρετούνται από τους θερμικούς σταθμούς

ηλεκτροπαραγωγής.

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται βασικά μεγέθη της αγοράς για τα τρία

εξεταζόμενα ποσσοτά διείσδυσης ΑΠΕ.

5565758595105115125135145155
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Φορτίο (GW)

Καμπύλες οριακής τιμής συστήματος συναρτήσει
φορτίου

Ποσοστόδιείσδυσης ΑΠΕ20%Ποσοστόδιείσδυσης ΑΠΕ25%Ποσοστόδιείσδυσης ΑΠΕ30%
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Ξεκινώντας από τα συγκεντρωτικά οικονομικά μεγέθη της αγοράς, είναι εμφάνες ότι η

σημαντική μέιωση των εσόδων των σταθμών έχει ως αποτέλεσμα μια μεγάλη αύξηση

των ζημιών των σταθμών. Το παραπάνω οφείλεται τόσο στην κάμψη της

κερδοφορίας των περισσότερων λιγνιτικών σταθμών όσο και στην μεγάλη αύξηση

των ζημιών σε όλους τους σταθμούς φυσικού αερίου. Επομένως η αύξηση του

ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, προκαλεί σημαντική αύξηση των ζημιών στους

συμμετέχοντες στην χονδρεμπορική αγορά θερμικούς σταθμούς, ενώ παράλληλα η

ΠΙΝΑΚΑΣ 7Α - 11 - ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΩΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ , ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΚΑΙ
ΣΥΝΟΛΟΥ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2

Ποσοστό
διείσδυσης

ΑΠΕ 20%

Ποσοστό
διείσδυσης

ΑΠΕ 25%

Ποσοστό
διείσδυσης

ΑΠΕ 30%

Σύνολο εσόδων θερμικών σταθμών (€)
3.230.348.9

92
2.783.782.52

4
2.478.854.7

32

Σύνολο καθαρών κερδών θερμικών σταθμών
(€)

149.394.15
5 -118.748.485

-
246.155.56

6

Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 28.209.355 26.712.162 25.459.280

Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο (MWh) 12.364.426 10.977.372 9.334.650

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής (MWh) 40.573.781 37.689.533 34.793.930

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 70% 71% 73%

Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 30% 29% 27%

Συνολικές Εκπομπές CO2 από λιγνίτη (τόνοι) 27.629.997 26.097.651 24.821.473

Συνολικές Εκπομπές CO2 από φυσικό αέριο
(τόνοι) 5.750.847 5.181.476

4.501.122

Γενικό Σύνολο Εκπομπών CO2 (τόνοι) 33.380.844 31.279.126 29.322.596

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από λιγνίτη 83% 83% 85%

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από φυσικό αέριο 17% 17% 15%

Ποσοστό Μείωσης Γενικού Συνόλου Εκπομπών - -6% -12%
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μείωση που επιφέρει στο σύνολο των εσόδων των θερμικών σταθμών

ηλεκτροπαραγωγής, το οποίο αποτελεί παράλληλα το «αρχικό» κόστος προμήθειας

για την λιανική αγορά, είναι πλασματική, αφού η παραγόμενη ενέργεια από ΑΠΕ,

αγοράζεται σε πολύ υψηλές τιμές και μεγάλο τμήμα του παραπάνω κόστους

μετακυλύεται στους τελικούς καταναλωτές.

Η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ επιφέρει μια σημαντική μείωση των

εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, η οποία ανέρχεται σε 6 και 12% για ποσοστά

διείσδυσης ΑΠΕ στο 25 και 30% αντίστοιχα. Η παραπάνω μείωση είναι προφανώς

αποτέλεσμα της αναπλήρωσης της θερμικής παραγωγής από παραγωγή από ΑΠΕ,

η οποία συναπάγεται μηδενικές εκπομπές αερίων ρύπων.

Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οικονομικά μεγέθη για το

σύνολο των θερμικών σταθμών, για τα τρια εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.
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Πίνακας 7Α - 12 - Οικονομικά Μεγέθη Σταθμών σε εκατομμύρια €
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ (%)

20 25 30 20 25 30 20 25 30 20 25 30

Έσοδα Μεταβλητό
Κόστος

Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 166,8 155,7 150,6 112,2 112,2 112,1 54,6 43,5 38,5 26,5 15,4 10,4

AG_DIMITRIOS2 169,4 158,1 153,1 113,3 113,2 113,3 56,1 44,8 39,8 24,7 13,5 8,4

AG_DIMITRIOS3 174,3 162,7 157,5 115,1 115,1 115,2 59,2 47,6 42,4 23,3 11,7 6,5

AG_DIMITRIOS4 163,6 152,7 147,8 108,2 108,2 108,2 55,4 44,5 39,6 16,1 5,2 0,4

AG_DIMITRIOS5 214,5 200,2 193,8 134,7 134,7 134,7 79,8 65,5 59,1 28,2 13,9 7,5

KARDIA1 152,8 138,5 125,1 106,0 102,5 94,7 46,8 36,0 30,3 18,7 8,0 2,2

KARDIA2 152,6 127,5 107,6 105,7 93,2 80,3 46,9 34,3 27,3 15,5 2,9 -4,0

KARDIA3 158,3 136,9 118,1 109,6 100,5 88,6 48,7 36,3 29,5 11,1 -1,2 -8,1

KARDIA4 145,0 132,2 119,0 100,7 98,0 90,2 44,3 34,2 28,8 3,2 -6,9 -12,3

MEGALOPOLI3 71,2 39,1 29,5 44,8 24,1 18,5 26,4 15,0 11,0 -3,3 -14,7 -18,7

MEGALOPOLI4 143,8 134,2 130,0 96,6 96,5 96,6 47,3 37,7 33,4 14,2 4,7 0,4

AMYNDEO1 158,4 143,7 128,3 109,7 106,2 97,0 48,7 37,5 31,4 20,7 9,4 3,3

AMYNDEO2 112,2 68,2 50,3 73,4 45,0 33,6 38,8 23,2 16,7 7,5 -8,2 -14,6

MELITI 170,3 158,9 153,9 103,2 103,1 103,2 67,1 55,8 50,7 -0,1 -11,4 -16,5

LAVRIO4 64,3 46,3 26,8 36,0 28,8 16,6 28,3 17,5 10,2 -8,6 -19,4 -26,8

LAVRIO5 45,2 32,3 19,2 24,6 19,5 11,6 20,6 12,9 7,6 -4,8 -12,5 -17,9

KOMOTINI 54,5 39,1 22,8 29,7 23,6 13,8 24,9 15,5 9,1 -7,8 -17,1 -23,6

HERON1 5,3 2,5 1,4 4,5 2,1 1,2 0,8 0,4 0,2 -1,4 -1,8 -2,0

ENTHESS 5,3 2,5 1,4 4,5 2,1 1,2 0,8 0,4 0,2 -1,4 -1,8 -2,0

ALOUMINIO 5,3 2,5 1,4 4,5 2,1 1,2 0,8 0,4 0,2 -1,4 -1,8 -2,0

TERNA 47,8 33,9 20,2 26,3 20,4 12,3 21,6 13,5 8,0 -4,5 -12,6 -18,1

EDISON 37,1 17,5 9,9 25,9 12,1 7,0 11,2 5,5 3,0 -11,0 -16,7 -19,2

PROTERGIA 64,2 44,8 29,2 37,9 28,3 18,9 26,2 16,5 10,3 2,3 -7,4 -13,6

MOTOR_OIL 50,0 37,4 26,5 40,4 30,7 21,9 9,6 6,7 4,6 -14,7 -17,6 -19,7

ALIVERI 106,1 90,5 72,2 89,0 80,2 64,3 17,1 10,3 8,0 -7,7 -14,4 -16,8

MEGALOPOLIS 164,2 146,6 132,4 136,6 130,6 120,1 27,6 16,0 12,3 4,3 -7,3 -11,0
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Πίνακας 7Α - 13 - Μεταβολή οικονομικών μεγεθών ως προς τα μεγέθη του σεναρίου αναφοράς(20% ΑΠΕ)
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

25 30 25 30 25 30 25 30

Έσοδα Μεταβλητό
Κόστος

Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 -7% -10% 0% 0% -20% -29% -42% -61%

AG_DIMITRIOS2 -7% -10% 0% 0% -20% -29% -45% -66%

AG_DIMITRIOS3 -7% -10% 0% 0% -20% -28% -50% -72%

AG_DIMITRIOS4 -7% -10% 0% 0% -20% -28% -68% -98%

AG_DIMITRIOS5 -7% -10% 0% 0% -18% -26% -51% -73%

KARDIA1 -9% -18% -3% -11% -23% -35% -57% -88%

KARDIA2 -16% -29% -12% -24% -27% -42% -81% -126%

KARDIA3 -14% -25% -8% -19% -25% -39% -111% -173%

KARDIA4 -9% -18% -3% -10% -23% -35% -316% -484%

MEGALOPOLI3 -45% -59% -46% -59% -43% -58% 345% 467%

MEGALOPOLI4 -7% -10% 0% 0% -20% -29% -67% -97%

AMYNDEO1 -9% -19% -3% -12% -23% -36% -55% -84%

AMYNDEO2 -39% -55% -39% -54% -40% -57% -209% -295%

MELITI -7% -10% 0% 0% -17% -24% 11300% 16400%

LAVRIO4 -28% -58% -20% -54% -38% -64% 126% 212%

LAVRIO5 -28% -58% -21% -53% -37% -63% 160% 273%

KOMOTINI -28% -58% -20% -54% -38% -64% 119% 203%

HERON1 -53% -73% -54% -73% -49% -74% 29% 43%

ENTHESS -53% -73% -54% -73% -49% -74% 29% 43%

ALOUMINIO -53% -73% -54% -73% -49% -74% 29% 43%

TERNA -29% -58% -22% -53% -37% -63% 180% 302%

EDISON -53% -73% -54% -73% -51% -73% 52% 75%

PROTERGIA -30% -54% -25% -50% -37% -61% -422% -691%

MOTOR_OIL -25% -47% -24% -46% -30% -52% 20% 34%

ALIVERI -15% -32% -10% -28% -40% -53% 87% 118%

MEGALOPOLIS -11% -19% -4% -12% -42% -56% -270% -356%
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Πίνακας 7Α - 14 - Ποσοστό ως προς έσοδα
ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ

20 25 30 20 25 30 20 25 30

Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 67% 72% 74% 33% 28% 26% 16% 10% 7%

AG_DIMITRIOS2 67% 72% 74% 33% 28% 26% 15% 9% 5%

AG_DIMITRIOS3 66% 71% 73% 34% 29% 27% 13% 7% 4%

AG_DIMITRIOS4 66% 71% 73% 34% 29% 27% 10% 3% 0%

AG_DIMITRIOS5 63% 67% 70% 37% 33% 30% 13% 7% 4%

KARDIA1 69% 74% 76% 31% 26% 24% 12% 6% 2%

KARDIA2 69% 73% 75% 31% 27% 25% 10% 2% -4%

KARDIA3 69% 73% 75% 31% 27% 25% 7% -1% -7%

KARDIA4 69% 74% 76% 31% 26% 24% 2% -5% -10%

MEGALOPOLI3 63% 62% 63% 37% 38% 37% -5% -38% -63%

MEGALOPOLI4 67% 72% 74% 33% 28% 26% 10% 4% 0%

AMYNDEO1 69% 74% 76% 31% 26% 24% 13% 7% 3%

AMYNDEO2 65% 66% 67% 35% 34% 33% 7% -12% -29%

MELITI 61% 65% 67% 39% 35% 33% 0% -7% -11%

LAVRIO4 56% 62% 62% 44% 38% 38% -13% -42% -100%

LAVRIO5 54% 60% 60% 46% 40% 40% -11% -39% -93%

KOMOTINI 54% 60% 61% 46% 40% 40% -14% -44% -104%

HERON1 85% 84% 86% 15% 16% 14% -26% -72% -143%

ENTHESS 85% 84% 86% 15% 16% 14% -26% -72% -143%

ALOUMINIO 85% 84% 86% 15% 16% 14% -26% -72% -143%

TERNA 55% 60% 61% 45% 40% 40% -9% -37% -90%

EDISON 70% 69% 71% 30% 31% 30% -30% -95% -194%

PROTERGIA 59% 63% 65% 41% 37% 35% 4% -17% -47%

MOTOR_OIL 81% 82% 83% 19% 18% 17% -29% -47% -74%

ALIVERI 84% 89% 89% 16% 11% 11% -7% -16% -23%

MEGALOPOLIS 83% 89% 91% 17% 11% 9% 3% -5% -8%
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Από τους παραπάνω πίνακες είναιι εμφανές ότι παρά την κάμψη της κερδοφορίας

τους η πλειοψηφία των λιγνιτικών σταθμών παραμένει κερδοφόρα, ακόμα και για το

μεγαλύτερο εξεταζόμενο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ. Η μείωση της κερδοφορίας

οφείλεται κατά το μεγαλύτερο ποσοστό στην μείωση της οριακής τιμής συστήματος

στα υψηλά φορτία του συστήματος.  Ζημιογόνοι καθίσταται μόνο οι λιγνιτικοί σταθμοί

με υψηλό μεταβλητό κόστος, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα η αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ, να επιφέρει και κάμψη της παραγωγής τους. Εξαίρεση αποτελεί

ο σταθμός MELITI , ο οποίος παρά το ότι έχει το χαμηλότερο μεταβλητό κόστος,

εξαιτίας του πολύ υψηλού κεφαλαιουχικού του κόστους παρουσιάζει αυξημένες

ζημιές με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ.

Εξετάζοντας τα οικονομικά μεγέθη των σταθμών φυσικού αερίου, έιναι αρχικά

εμφανές πως ήδη για ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ στο 25%, ακόμα και οι σταθμοί που

εμφανίζονταν κερδοφόροι στο σενάριο αναφοράς, περιέρχονται σε ζημιογόνο

κατάσταση. Με την περαιτέρω αύξηση του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ στο 30%, οι

ζημιές των σταθμών διευρύνονται, με τους σταθμούς να καλύπτουν μόνο ένα τμήμα

του κεφαλαιουχικού τους κόστους από την συμμετοχή τους στην αγορά. Το

παραπάνω αποτυπώνεται ποσοτικά στον παρακάτω πίνακα, όπου είναι εμφανές ότι

για το μεγαλύτερο εξεταζόμενο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ, ακόμα και οι

ανταγωνιστικότεροι σταθμοί φυσικού αερίου καλύπτουν μόλις το 40 έως 50% των

ετήσιων δαπανών τους παγίου χαρακτήρα.
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Πίνακας 7Α - 15 - Ποσοστό μεικτού κέρδους ως προς δαπάνες παγίου χαρακτήρα
Ποσοστό

διείσδυσης ΑΠΕ
20%

Ποσοστό
διείσδυσης ΑΠΕ

25%

Ποσοστό
διείσδυσης ΑΠΕ

30%

LAVRIO4 77% 47% 28%

LAVRIO5 81% 51% 30%

KOMOTINI 76% 47% 28%

HERON1 36% 18% 9%

ENTHESS 83% 52% 31%

ALOUMINIO 50% 25% 14%

TERNA 110% 69% 43%

EDISON 40% 28% 19%

PROTERGIA 69% 42% 32%

MOTOR_OIL 118% 69% 53%

ALIVERI 96% 56% 44%

MEGALOPOLIS 101% 58% 47%

Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στην μείωση των διαθέσιμων υψηλών φορτίων του

συστήματος, όπου ήταν ευχερής η υποβολή συναρτήσεων προσφοράς που

ικανοποιούνταν από πολύ υψηλές οριακές τιμές συστήματος και ταυτόχρονα οι

σταθμοί εισερχόντουσαν στο σύστημα με μεγαλό ποσοστό της εγκατεστημένης τους

ισχύος. Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζονται για έναν ενδεικτικό σταθμό

φυσικού αερίου οι καμπύλες διάρκειας μεικτού κέρδους για τα τρία εξεταζόμενα

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Α - 27 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΜΕΙΚΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ

Η παραπάνω μη βιώσιμη οικονομική κατάσταση των περισσότερων σταθμών

φυσικού αερίου, η οποία προκύπτει ως αποτέλεσμα της αύξησης του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ οδηγεί στο παρακάτω οξύμωρο σχήμα. Οι σταθμοί φυσικού

αερίου είναι απαραίτητη στο ηλεκτρικό σύστημα προκειμένου αυτό να μπορεί να

αποροφήσει μεγάλα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ. Καθώς οι σταθμοί φυσικού αερίου

και ιδιαίτερα οι νεότεροι εξ’ αυτών, εξαιτίας των χαμηλότερων τεχνικών τους

ελαχίστων, της δυνατότηττας γρήγορης έναυσης και της δυνατότητας γρήγορης

μεταβολής της παραγωγής τους, μπορούν να προσφέρουν στο σύστημα τις

απαιτούμενες επικουρικές υπηρεσίες για την διασφάλιση της ευσταθούς του

λειτουργίας και ταυτόχρονα να καταστήσουν τεχνικά ευφυκτή την απορρόφηση από

το δίκτυο μεγάλης παραγωγής από ΑΠΕ. Ωστόσο με την παραπάνω εξέλιξη των

οικονομικών τους μεγεθών η συμμετοχής στην αγορά δεν καθίσταται οικονομικά

βιώσιμη. Έτσι είναι πιθανό ο διαχειριστής του συστήματος να αναγκαστεί να

οδηγηθεί σε άλλους τρόπους αποζημίωσης των σταθμών αυτών προκειμένου να

διασφαλιστεί η ομαλή λειτουργία του συστήματος. Έναν τέτοιο τρόπο αποτελεί η

πληρωμή των σταθμών βάσει της εγκατεστημένης του ισχύος, με αντάλλαγμα την

υποχρέωση αυτών να παρέχουν ένα εγγυημένο τμήμα της ισχύος τους στο δίκτυο.
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7.B.Μελέτη Σεναρίων Για Το Έτος 2020

7.Β.1.Σενάριο Αναφοράς

Στην παρούσα ενότητα θα γίνει η μελέτη της αγοράς υπό τις νέες συνθήκες του

παρόντος κεφαλαίου για το ενδεικτικό έτος του 2020. Οι τιμές των βασικών

εξεταζόμενων παραμέτρων είναι ίδιες με το σενάριο αναφοράς του προηγούμενου

κεφαλαίου, ήτοι τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στα 30 €/tn και ποσοστό

διείσδυσης των ΑΠΕ ενέργειας στο 30% έναντι της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής

ενέργειας.

Η ανάλυση του ανταγωνιστικού πλαισίου για το έτος 2020, δεν είχε αξιοσημείωτες

διαφοροποίησης σε σχέση με αυτή του έτους 2015, έτσι η στρατηγική

συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα των σταθμών για τον σχεδιασμό

του σεναρίου αναφοράς του εξεταζόμενου έτους  θα είναι ίδια με αυτή που

προηγήθηκε για το έτος 2015.

Μια από της διαφοροποίησης μεταξύ των δύο ετών αποτελεί η είσοδος των δύο

νεότερων λιγνιτικών μονάδων στο σύστημα, και η απένταξη δύο παλαιότερων.

Ωστόσο η παραπάνω εξέλιξη δεν μεταβάλει την στρατηγική συνυνπολογισμού των

δαπανών παγίου χαρακτήρα των λιγνιτικών σταθμών και η οποία στηρίζεται στο

ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους έναντι των

σταθμών φυσικού αερίου. Έτσι για τους λιγνιτικούς σταθμούς ο συνυνπολογισμός

των δαπανών παγίου χαρακτήρα γίνετε υπό τον περιορισμό το συνολικό τους κόστος

να μην διαμορφώνεται σε υψηλότερα επίπεδα από το μεταβλητό κόστος των πιο

ανταγωνιστικών σταθμών φυσικού αερίου.

Σε ότι αφορά την κατηγορία των σταθμών φυσικού αερίου λαμβάνουμε την ίδια

προσέγγιση στο σκέλος του συνυπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα με

αυτή του σεναρίου αναφοράς για το έτος 2015, καθώς τα πλαίσια και οι συνθήκες

εντός των οποίως αυτή έχει τεθεί παραμένουν τα ίδια. Συγκεντρωτικά παρουσιάζεται

οι συναρτήσεις συνυνπολογισμού των δαπανών παγίου χαρακτήρα κάθε για κάθε

κατηγορία σταθμών στο παρακάτω διάγραμμα.
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 1 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΑΠΑΝΩΝ ΠΑΓΙΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ

Από την προσομοίωση της αγοράς στο μοντέλο ανταγωνισμού για τα δεδομένα του

σεναρίου αναφοράς όπως αυτό διαμορφώθηκε παραπάνω, προκύπτουν τα

παρακάτω βασικά αποτελέσματα, τα οποία απεικονίζονται στους ακόλουθους

πίνακες και διαγράμματα :

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 2 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕΝΑΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 3 - ΕΤΗΣΙΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

0%10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%
Ετήσιος συντελεστής χρησιμοποίησης σταθμών
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 4 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ ΣΕΝΑΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (€)

-20.000.000-10.000.0000
10.000.00020.000.00030.000.00040.000.00050.000.00060.000.00070.000.000

Ετήσια καθαρά κέρδη μονάδων σεναρίου αναφοράς (€)
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 5 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 6 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΙΓΝΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ
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Πίνακας 7Β - 1 - Ετήσια οικονομικά μεγέθη σταθμών σεναρίου αναφοράς (σε εκατομμύρια €)
Σταθμός Έσοδα

Μεταβλητά
Κόστη

Μεικτό
Κέρδος

Δαπάνες
Παγίου

Χαρακτήρα
Καθαρό
Κέρδος

Ποσοστό ως προς έσοδα Καθαρό κέρδος
ανά MW

εγκατεστημένης
ισχύος

Μεταβλητά
Κόστη

Μεικτό
Κέρδος

Δαπάνες Παγίου
Χαρακτήρα

Καθαρός
Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 184 143 42 26 16 77% 23% 14% 9% 0,059

AG_DIMITRIOS2 188 144 43 29 15 77% 23% 15% 8% 0,054

AG_DIMITRIOS3 194 148 47 33 14 76% 24% 17% 7% 0,049

AG_DIMITRIOS4 182 138 44 36 8 76% 24% 20% 5% 0,029

AG_DIMITRIOS5 239 172 67 47 20 72% 28% 20% 8% 0,059

PTOLEMAIDA5 351 204 148 82 66 58% 42% 23% 19% 0,239

FLORINA2 234 135 99 54 46 58% 42% 23% 19% 0,165

MELITI 189 129 61 59 2 68% 32% 31% 1% 0,004

LAVRIO4 68 42 27 37 -10 61% 39% 54% -15% -0,031

LAVRIO5 47 28 19 25 -6 59% 41% 54% -13% -0,022

KOMOTINI 58 34 23 33 -9 59% 41% 56% -16% -0,033

HERON1 6 5 1 2 -1 84% 16% 39% -23% -0,005

ENTHESS 48 28 20 26 -6 58% 42% 54% -13% -0,022

ALOUMINIO 38 29 9 22 -13 76% 24% 59% -35% -0,046

TERNA 61 36 25 24 1 59% 41% 39% 2% 0,003

EDISON 58 45 13 24 -12 78% 22% 42% -20% -0,031

PROTERGIA 110 89 21 25 -3 81% 19% 22% -3% -0,007

MOTOR_OIL 145 119 26 24 2 82% 18% 16% 2% 0,049

ALIVERI 114 92 22 25 -3 81% 19% 22% -3% -0,065

MEGALOPOLIS 184 151 33 48 -15 82% 18% 26% -8% -0,297
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Βάσει των παραπάνω αποτελεσμάτων προκύπτουν τα ακόλουθα βασικά σχόλια και

συμπεράσματα για το πώς διαμορφώνεται η αγορά στο σενάριο αναφοράς για το

έτος 2020

Ξεκινώντας από την διαμόρφωση της οριακής τιμής συστήματος παρατηρούμε ότι

στα πολύ χαμηλά φορτία του συστήματος και για να ένα μικρό εύρος φορτίου

διαμορφώνεται στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους των ακριβότερων λιγνιτικών

σταθμών προσαυξημένο κατά το ύψος των δαπανών παγίου χαρακτήρα που

συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις προσφοράς τους. Στη συνέχεια και για ένα μεγάλο

διάστημα διάρκειας περίπου 3000 ωρών (5.500 – 8.500) , η οριακή τιμή συστήματος

διαμορφώνεται κοντά  στα επίπεδα του μεταβλητού κόστους των νεότερων σταθμών

φυσικού αερίου, οι οποίοι όπως είναι ορατό και από τις καμπύλες παραγωγής τους

περιλαμβάνονται βαθμιαία στις κατανομές φορτίου όσο αυξάνονται τα φορτία του

συστήματος. Στη συνέχεια και για φορτία μεγαλύτερα από την εγκατεστημένη ισχύ

των λιγνιτικών σταθμών, όπου πλέον είναι δεδομένη η είσοδος κάποιων σταθμών

φυσικού αερίου, η οριακή τιμή συστήματος διαμορφώνεται σε υψηλότερες τιμές

καθώς όπως έχει παρατεθεί αναλυτικά θεωρούμε ότι οι σταθμοί φυσικού αερίου

συνυπολογίζουν στις συναρτήσεις προσφοράς τους τις δαπάνες παγίου χαρακτήρα.

Εξετάζοντας την παραγωγή των σταθμών είναι ορατό ότι οι πλειοψηφία των

λιγνιτικών σταθμών παρουσιάζει υψηλούς συντελεστές, εξαιτίας του χαμηλού

μεταβλητού τους κόστους. Ερχόμενοι στην κατηγορία των σταθμών φυσικού αερίου

παρατηρούμε ότι οι νεότεροι και πιο ανταγωνιστικοί εξ’ αυτών παρουσιάζουν

συντελεστές χρησιμοποίησης της τάξης του 30 – 45 %, ενώ για τους παλαιότερους

σταθμούς φυσικού αερίου, καθώς και τους σταθμούς φυσικού αερίου αιχμής οι

συντελεστές χρησιμοποίησης διαμορφώνονται σε μεγέθη της τάξης του 10%, Στον

παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η διαμόρφωση του ενεργειακού μείγματος θερμικής

παραγωγής ανά καύσιμο.Πίνακας 7Β - 2 - Κατανομή θερμικής παραγωγής ανά καύσιμο
Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 30.988.512

Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο (MWh) 9.407.783

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής (MWh) 40.396.295

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 77%

Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 23%
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Στον παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι η αναλογία μεταξύ των δύο καυσίμων έχει

αυξηθεί για το έτος 2020, υπέρ του λιγνίτη, ο οποίος και καλύπτει το 77% της

θερμικής ηλεκτροπαραγωγής, έναντι 70% για το έτος 2015. Το παραπάνω είναι

αποτέλεσμα της ένταξης δύο νέων και πλέον ανταγωνιστικών λιγνιτικών μονάδων και

της απένταξης δύο εκ των λιγότερο ανταγωνιστικών λιγνιτικών μονάδων. Πέρα από

το ότι οι δύο νέοι λιγνιτικοί σταθμοί είναι οι πιο ανταγωνιστικοί, και η εγκατεστημένη

τους ισχύ σε σχέση των δύο που τέθηκαν εκτός συστήματος είναι μεγαλύτερη κατά

περίπου 320 MW. Έτσι τα παραπάνω σε συνδυασμό με την διατήρηση της ζήτησης

ηλεκτρικής ενέργειας που καλύπτεται από τους θερμικούς σταθμούς της

χονδρεμπορικής αγοράς σε παραπλήσια μεγέθη με του έτους 2015, έχουν ως

αποτέλεσμα την αύξηση της συμμετοχής του λιγνίτη στο ενεργειακό μείγμα

παραγωγής.

Τα υψηλά επίπεδα παραγωγής των λιγνιτικών σταθμών και το χαμηλό μεταβλητό

τους κόστος έχει άμεσο αντίκρισμα στα οικονομικά τους μεγέθη, καθώς το σύνολο

των σταθμών της κατηγορίας εμφανίζεται κερδοφόρο. Πολύ αυξημένη κερδοφορία

έναντι των υπολοίπων λιγνιτικών σταθμών παρουσιάζουν οι δύο νέοι λιγνιτικοί

σταθμοί, ενδεικτικό της οποίας αποτελεί το γεγονός ότι τα ετήσια καθαρά τους κέρδη

εκφρασμένα ανά MW εγκατεστημένης ισχύος, είναι τριπλάσια με τετραπλάσια σε

σχέση με τον επόμενο πιο κερδοφόρο λιγνιτικό σταθμό. Η σημαντική κερδοφορία

τους είναι αποτέλεσμα του πολύ χαμηλού μεταβλητού τους κόστους, το οποίο όπως

παρουσιάζεται στον σχετικό πίνακα διαμορφώνεται στο 58% επί των συνολικών τους

εσόδων, ενώ για τον επόμενο σταθμό με το χαμηλότερο μεταβλητό κόστος, δηλαδή

για τον σταθμό MELITI το ποσοστό αυτό διαμορφώνεται στο 68%. Η παραπάνω

διαφορά δημιουργεί και την τόσο σημαντική διαφορά στο επίπεδο της κερδοφορίας

καθώς οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί παρά το υψηλό κεφαλαιουχικό τους κόστος

εμφανίζουν υψηλή κερδοφορία, ενώ αντίθετα ο σταθμός MELITI παρουσιάζει οριακή

κερδοφορία.

Από την άλλη οι σταθμοί φυσικού αερίου καθίστανται είτε οριακά κερδοφόροι είτε

ζημιογόνοι. Συγκεκριμένα, οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού αερίου εμφανίζονται

ιδιαίτερα ζημιογόνοι λόγω του υψηλού τους μεταβλητού κόστους, που έχει ως

αποτέλεσμα μικρούς συντελεστές χρησιμοποίησης και υψηλά κόστη. Αντίστοιχα, οι

σταθμοί φυσικού αερίου αιχμής έχοντας το υψηλότερο μεταβλητό κόστος

εμφανίζονται και αυτοί ζημιογόνοι.
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Εξετάζοντας τους νεότερους σταθμούς φυσικού αερίου παρατηρούμε ότι κάποιοι εξ’

αυτών εμφανίζουν οριακή κερδοφορία, η οποία πρακτικά είναι αμελητέα ως προς το

επίπεδο των εσόδων τους. Αντίθετα κάποιοι σταθμοί εμφανίζουν αυξημένες ζημίες,

όπως οι σταθμοί EDISON και MEGALOPOLIS. Για τον πρώτο η ζημιογόνος

κατάσταση του, είναι αποτέλεσμα της ανάληψης του ρίσκου της υποβολής «υψηλών»

συναρτήσεων προσφοράς στα υψηλά φορτία του συστήματος, οι οποίες ωστόσο

έχουν ως αποτέλεσμα την ένταξη του στις κατανομές φορτίου με μικρό τμήμα της

μέγιστης ισχύος του. Για τον δεύτερο οι ζημιές που παρουσιάζει είναι μικρές ως

ποσοστό επί των εσόδων του και είναι αποτέλεσμα των υψηλών δαπανών παγίου

χαρακτήρα, οι οποίες είναι αποτέλεσμα του υψηλού κεφαλαιουχικού κόστους εξαιτίας

της μεγάλης εγκατεστημένης ισχύος του.

Κλείνοντας την παρουσίαση των αποτελεσμάτων για το σενάριο αναφοράς για το

εξεταζόμενο έτος,  είναι εμφανής η διατήρηση της πλεονεκτικής θέσης των λιγνιτικών

σταθμών στην αγορά, η οποία μάλιστα ενισχύεται σημαντικά στο επίπεδο της

κερδοφορίας από την ένταξη των δύο νέων λιγνιτικών μονάδων. Από την άλλη οι

σταθμοί φυσικού αερίου στην πλειοψηφία τους καθίστανται ζημιογόνοι,  ενώ λίγοι εξ’

αυτών καθίστανται οριακά κερδοφόροι είτε οριακά ζημιογόνοι. Ενδιαφέρον

παρουσιάζει το γεγονός ότι ακόμα και για τους σταθμούς με οριακή κερδοφορία,

εξαιτίας της έκθεσης του στην συμπεριφορά των υπολοίπων σταθμών φυσικού

αερίου, είναι πιθανό να περιέλθουν σε ζημιογόνο κατάσταση και αντίστροφα κάποιος

ζημιογόνος σταθμός να περιέλθει σε οριακή κερδοφορία.
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7.Β.2.Σενάριο Υψηλών Τιμών Δικαιωμάτων Εκπομπών CO2

Όπως και στην αντίστοιχη ανάλυση για το έτος 2015 στο σενάριο αυτό θα εξεταστεί η

επιρροή που θα έχει στην αγορά μια ενδεχόμενη αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα το έτος 2020. Συγκεκριμένα θα προσομοιωθούν

στο μοντέλου ανταγωνισμού οι περιπτώσεις με τιμή δικαιωμάτων εκπομπών 40 και

50 €/tn διατηρώντας σταθερό το ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ στο 30% , και εν συνεχεία

θα γίνει συγκριτική ανάλυση των αποτελεσμάτων σε σχέση και με τα μεγέθη του

σεναρίου αναφοράς.

Η αύξηση της τιμής δικαιωμάτων εκπομπών επιφέρει αντίστοιχα αύξηση του

μεταβλητού κόστους σταθμών, το ύψος της οποίας είναι ανάλογο με τον συντελεστή

εκπομπής CO2 του κάθε σταθμού. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η

διαφοροποίηση που συναντάται στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους σε κάθε

περίπτωση, η οποία και διαφοροποιεί την ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των σταθμών

όπως έχει παρουσιαστεί στην ανάλυση του ανταγωνιστικού πλαισίου στην αρχή του

κεφαλαίου.

Πίνακας 7Β - 3 -Μεταβλητό Κόστος Σταθμών για το έτος 2020
Τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 (€/tn)

30 40 50

Νέοι σταθμοί φυσικού αερίου 77,28 80,88 84,48

Παλαιοί σταθμοί φυσικού αερίου 81,23 85,01 88,79

Νέοι λιγνιτικοί 50,68 58,12 65,55

Μέσης ηλικίας λιγνιτικοί 60,82 69,74 78,66

Παλαιοί λιγνιτικοί 67,58 77,49 87,40

Αεριοστροβιλικοί 124,74 130,00 135,26
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Η μείωση της διαφοράς στο επίπεδο του μεταβλητού κόστους μεταξύ των λιγνιτικών

σταθμών και των σταθμών φυσικού αερίου έχει ως αποτέλεσμα, η αύξηση της τιμής

των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 να μειώνει το ποσοστό των δαπανών παγίου

χαρακτήρα που συνυπολογίζουν οι λιγνιτικοί σταθμοί στις συναρτήσεις κόστους τους

στα χαμηλά φορτία του συστήματος, όπως παρουσιάστηκε αναλυτικά και στο

αντίστοιχο σενάριο του έτους 2015.

Στους πίνακες και τα διαγράμματα που ακολουθούν παρουσιάζονται βασικά μεγέθη

της αγοράς για τις τρεις εξεταζόμενες τιμές δικαιωμάτων εκπομπών CO2, όπως αυτά

προκύπτουν από τα αποτελέσματα του μοντέλου.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 7 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Πίνακας 7Β - 4 - Μέση οριακή τιμή συστήματος
Τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 30€/tn
Τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 40€/tn
Τιμή δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 50€/tn

84,41 88,22 93,14

Ποσοστιαία μεταβολή έναντι σεναρίου αναφοράς

4,52% 10,34%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 8 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 8 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Συντελέστης Χρησιμοποίησης Σταθμών

317

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 8 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

30€/tn40€/tn50€/tn
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 9 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 9 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Ετήσια Καθαρά Κέρδη Μονάδων

318

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 9 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

30€/tn40€/tn50€/tn
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Ξεκινώντας από την μελέτη της εξέλιξης της παραγωγής των σταθμών συναρτήσει

της αύξησης της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 μπορούμε να εξάγουμε τα

εξής συμπεράσματα. Για αύξηση της τιμής από 30 €/tn σε 40 €/tn εμφανίζεται μια

μείωση της παραγωγής των λιγότερο ανταγωνιστικών λιγνιτικών μονάδων ενώ

αυξάνεται αντίστοιχα η παραγωγή των ανταγωνιστικότερων μονάδων φυσικού

αερίου.  Αυτό συμβαίνει λόγω της σημνατικής μείωσης της διαφοράς στο επίπεδο του

μεταβλητού κόστους μεταξύ των δύο κατηγοριών. Φυσικά, η πλειοψηφία των

λιγνιτικών σταθμών διατηρεί τον υψηλό συντελεστή χρησιμοποίησης της παρα την

αύξηση της τιμής δικαιωμάτων εκπομπών κατά 10 €/tn ωστόσο παρουσάζεται

σημαντική κάμψη της κερδοφορίας της. Με την περαιτέρω αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 κατά επιπλέον 10 €/tn, δηλαδή στα 50 €/tn,

παρατηρείται μείωση της παραγωγής και των υπολοίπων λιγνιτικών σταθμών, ενώ

αμετάβλητη παραμένει η παραγωγή μόνο των τεσσάρων λιγνιτικών σταθμών με το

χαμηλότερο μεταβλητό κόστος. Η παραπάνω μείωση είναι αποτέλεσμα της απώλειας

του ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος στο επίπεδο του μεταβλητού των περισσότερων

λιγνιτικών σταθμών έναντι των νεότερων σταθμών φυσικού αερίου. Ως αποτέλεσμα

των παραπάνω οι νεότεροι λιγνιτικοί σταθμοί εμφανίζουν μια αύξηση της παραγωγής

τους, η οποία διαμορφώνεται σε πολύ υψηλότερα επίπεδα σε σχέση με αυτά του

σεναρίου αναφοράς. Οι υπόλοιποι σταθμοί φυσικού αερίου, είναι ορατό ότι δεν

επωφελούνται παραγωγικά από την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών

CO2, καθώς το μεταβλητό τους κόστος διαμορφώνεται σε υψηλότερα επίπεδα από

αυτό των λιγντικών ακόμη και τιμή δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στα 50 €/tn.

Όσον αφορά την εξέλιξη της οριακής τιμής συστήματος συναρτήσει της αύξησης

της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2,  αρχικά μια πρώτη εικόνα λαμβάνεται

από τον πίνακα εξέλιξης της μέσης οριακής τιμής συστήματος για τις τρεις

εξεταζόμενες περιπτώσεις, όπου και παρατηρείται αύξηση της οριακής τιμής κατά

4,52% και 10,34% για τιμή δικαιωμάτων 40 €/tn και 50 €/tn αντίστοιχα σε σχέση με

την τιμή του σεναρίου αναφοράς. Πιο αναλυτικά και σύμφωνα με τα αντίστοιχα

διαγράμματα παρατηρούμε μια μεγαλύτερη αύξηση της οριακής τιμής στα

χαμηλότερα φορτία του συστήματος ενώ στα υψηλότερα η αύξηση της τιμής

περιορίζεται σημαντικά. Αυτό οφείλεται, όπως αναφέρθηκε εκτενώς και στην

αντίστοιχη ανάλυση για το έτος 2015, στο ότι η μεταβολή της οριακής τιμής

συστήματος είναι ανάλογη της μεταβολής του μεταβλητού κόστους του ακριβότερου

σταθμού που συμπεριλαμβάνεται στην πρόκυπτουσα κάθε φορά κατανομή φορτίου.
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Το παραπάνω αποτυπώνεται και στις παρακάτω καμπύλες οριακής τιμής

συστήματος συναρτήσει του φορτίου.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 10 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΥ

Στην συνέχεια παρατίθενται κάποια συγκεντρωτικά μεγέθη της αγοράς για  το έτος

2020 για τις τρεις εξεταζόμενες περιπτώσεις.
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Πίνακας 7Β - 5 - Μεταβολή συγκεντρωτικών οικονομικών μεγεθών , ενεργειακού μείγματος καισυνόλου εκπομπών CO2
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών

30€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
40€/tn

Τιμή
Δικαιωμάτων

Εκπομπών
50€/tn

Σύνολο εσόδων θερμικών σταθμών 3.594.326.154 3.750.060.990 3.942.911.525

Σύνολο καθαρών κερδών θερμικών σταθμών 134.522.000 -15.849.788 -98.848.609

Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 30.988.512 27.274.413 25.372.569

Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο (MWh) 9.407.783 13.148.596 14.955.810

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής (MWh) 40.396.295 40.423.009 40.328.380

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 77% 67% 63%

Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 23% 33% 37%

Συνολικές Εκπομπές CO2 από λιγνίτη (τόνοι) 29.234.032 25.765.363 23.921.212

Συνολικές Εκπομπές CO2 από φυσικό αέριο
(τόνοι)

4.311.638 6.114.120 6.910.538

Γενικό Σύνολο Εκπομπών CO2 (τόνοι) 33.545.669 31.879.483 30.831.749

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από λιγνίτη 87% 81% 78%

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από φυσικό αέριο 13% 19% 22%

Ποσοστό Μείωσης Γενικού Συνόλου Εκπομπών - -5% -8%

Σύμφωνα με τον παραπάνω πινάκα φαίνεται ότι παρόλη την αύξηση των συνολικών

εσόδων των θερμικών σταθμών, η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών

CO2 επιφέρει ραγδαία πτώση του συνόλου των καθαρών κερδών τους. Αυτό

οφείλεται  στην μεγάλη κάμψη της κερδοφορίας των λιγνιτικών σταθμών, εξαιτίας της

μεγαλύτερης αύξησης του μεταβλητού τους κόστους σε σχέση με την αύξηση της

οριακής τιμής συστήματος.
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Τα συγκεντρωτικά στοιχεία κατανομής της παραγωγής συνάδουν με την αρχική

ανάλυση της διαμόρφωσης της παραγωγής των σταθμών , και αποτυπώνουν την

μείωση της παραγωγής των λιγνιτικών σταθμών με την ταυτόχρονη αύξησή της για

τους σταθμούς φυσικού αερίου. Ανάλογη, όπως αναμένεται, με την εξέλιξη της

κατανομής παραγωγής είναι και η διαμόρφωση των συνολικών εκπομπών CO2. Έτσι

η κάλυψη μεγαλύτερο ποσοστό της θερμικής παραγωγής από τους λιγότερο

ρυπογόνους σταθμούς φυσικού αερίου έχει ως αποτέλεσμα την μείωση των

συνολικών εκπομπών CO2 σε ποσοστό 5% και 8%, σε σχέση με τα επίπεδα του

σεναρίου αναφοράς. Παρατηρούμε ότι η αύξηση της τιμής δικαιωμάτων εκπομπών

CO2, επιφέρει μεγαλύτερη μείωση των εκπομπών CO2 σε σχέση με τις μειώσεις που

παρουσιάστηκαν για το έτος 2015, ωστόσο οι παραπάνω μειώσεις δεν

διαμορφώνονται σε κατά πολύ υψηλότερα επίπεδα. Ταυτόχρονα σημειώνεται μία

αύξηση του κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας και μια επιδείνωση της

κερδοφορίας των περισσότερων σταθμών του συστήματος.

Στην συνέχεια παρατίθενται τρείς πίνακες με τα οικονομικά μεγέθη των σταθμών  και

την μεταβολή τους για τις τρεις εξεταζόμενες περιπτώσεις.
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Πίνακας 7Β - 6 - Οικονομικά Μεγέθη Σταθμών σε εκατομμύρια €
Τιμή

Δικαιωμάτων
Εκπομπών

30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn
Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 184 192 129 143 162 108 42 29 22 16 4 -4
AG_DIMITRIOS2 188 196 135 144 165 113 43 31 23 15 2 -6
AG_DIMITRIOS3 194 203 149 148 169 124 47 34 25 14 1 -8
AG_DIMITRIOS4 182 190 140 138 158 117 44 32 24 8 -4 -12
AG_DIMITRIOS5 239 250 264 172 197 222 67 53 42 20 6 -5
KARDIA1 146 103 120 113 80 103 33 23 17 7 -2 -9
KARDIA2 126 104 117 94 80 100 32 23 17 3 -5 -12
PTOLEMAIDA5 351 368 388 204 234 263 148 134 125 66 52 43
FLORINA2 234 245 259 135 154 174 99 91 85 46 37 31
KARDIA3 150 108 126 115 83 108 35 25 18 2 -8 -15
KARDIA4 145 99 114 113 77 98 32 22 16 -3 -13 -19
AMYNDEO1 152 108 125 117 83 107 35 24 18 9 -1 -8
AMYNDEO2 164 116 126 128 91 108 36 24 18 7 -4 -11
MELITI 189 198 209 129 147 166 61 51 43 2 -8 -16
LAVRIO4 68 70 72 42 44 46 27 26 26 -10 -10 -11
LAVRIO5 47 49 51 28 29 32 19 19 19 -6 -6 -6
KOMOTINI 58 59 62 34 36 38 23 23 23 -9 -9 -9
HERON1 6 6 6 5 5 5 1 1 1 -1 -1 -1
HERON2 6 6 6 5 5 5 1 1 1 -1 -1 -1
HERON3 6 6 6 5 5 5 1 1 1 -1 -1 -1
ENTHESS 48 50 54 28 31 34 20 20 20 -6 -6 -6
ALOUMINIO 38 33 27 29 25 21 9 8 6 -13 -15 -16
TERNA 61 68 113 36 44 85 25 26 28 1 2 4
EDISON 49 73 120 39 62 105 11 12 14 -13 -13 -10
PROTERGIA 108 168 214 87 147 186 21 23 27 -4 -2 2
MOTOR_OIL 149 207 248 121 179 215 27 27 33 3 3 9
ALIVERI 115 175 219 93 153 191 22 23 28 -3 -2 3
MEGALOPOLIS 192 300 345 157 258 301 35 37 44 -13 -11 -4
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Πίνακας 7Β - 7 - Μεταβολή οικονομικών μεγεθών ως προς τα μεγέθη του σεναρίου αναφοράς

Π.Β.2.5.Ποσοστιαία Μεταβολή Οικονομικών Μεγεθών ως προς τα μεγέθη για τιμή δικαιωμάτων 30€/tn

Τιμή Δικαιωμάτων
Εκπομπών

40€/tn 50€/tn 40€/tn 50€/tn 40€/tn 50€/tn 40€/tn 50€/tn
Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 4% -30% 14% -25% -30% -49% -76% -125%
AG_DIMITRIOS2 5% -28% 15% -22% -29% -48% -84% -141%
AG_DIMITRIOS3 5% -23% 15% -16% -27% -47% -91% -156%
AG_DIMITRIOS4 5% -23% 15% -15% -27% -46% -143% -248%
AG_DIMITRIOS5 5% 10% 15% 29% -21% -38% -70% -126%

KARDIA1 -30% -18% -30% -9% -30% -49% -133% -218%
KARDIA2 -18% -7% -15% 6% -26% -47% -265% -474%

PTOLEMAIDA5 5% 11% 15% 29% -9% -15% -21% -35%
FLORINA2 5% 11% 15% 29% -9% -15% -20% -33%
KARDIA3 -28% -16% -28% -6% -29% -49% -419% -699%
KARDIA4 -31% -21% -31% -13% -31% -50% -285% -457%

AMYNDEO1 -29% -18% -29% -8% -30% -49% -113% -186%
AMYNDEO2 -30% -23% -29% -16% -32% -50% -159% -250%

MELITI 5% 11% 15% 29% -17% -29% -514% -908%
LAVRIO4 3% 5% 5% 9% 0% -2% 1% 6%
LAVRIO5 3% 9% 5% 15% 0% 0% 0% 1%

KOMOTINI 3% 6% 5% 12% 0% -1% 0% 3%
HERON1 3% 4% 5% 9% -7% -19% 5% 13%
HERON2 3% 4% 5% 9% -7% -19% 5% 13%
ENTHESS 5% 12% 10% 21% 1% 1% -3% -3%

ALOUMINIO -13% -28% -12% -26% -16% -33% 11% 23%
TERNA 12% 85% 25% 138% 4% 11% 67% 207%
EDISON 48% 142% 62% 174% 7% 31% -6% -25%

PROTERGIA 56% 98% 69% 114% 9% 31% 48% 162%
MOTOR_OIL 40% 67% 47% 77% 1% 22% 9% 193%

ALIVERI 52% 90% 64% 105% 5% 28% 40% 206%
MEGALOPOLIS 56% 80% 64% 92% 6% 26% -16% -69%
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Πίνακας 7Β - 8 - Ποσοστό ως προς τα έσοδα

Π.Β.2.6.Ποσοστά Ως Προς Έσοδα

Τιμή Δικαιωμάτων
Εκπομπών

30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn 30€/tn 40€/tn 50€/tn

Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος
AG_DIMITRIOS1 77% 85% 83% 23% 15% 17% 9% 2% -3%
AG_DIMITRIOS2 77% 84% 83% 23% 16% 17% 8% 1% -4%
AG_DIMITRIOS3 76% 83% 83% 24% 17% 17% 7% 1% -5%
AG_DIMITRIOS4 76% 83% 83% 24% 17% 17% 5% -2% -9%
AG_DIMITRIOS5 72% 79% 84% 28% 21% 16% 8% 2% -2%
KARDIA1 77% 77% 86% 23% 23% 14% 5% -2% -7%
KARDIA2 75% 77% 86% 25% 23% 14% 3% -5% -10%
PTOLEMAIDA5 58% 64% 68% 42% 36% 32% 19% 14% 11%
FLORINA2 58% 63% 67% 42% 37% 33% 19% 15% 12%
KARDIA3 77% 77% 86% 23% 23% 14% 2% -7% -12%
KARDIA4 78% 78% 86% 22% 22% 14% -2% -13% -17%
AMYNDEO1 77% 77% 86% 23% 23% 14% 6% -1% -6%
AMYNDEO2 78% 79% 86% 22% 21% 14% 4% -4% -8%
MELITI 68% 74% 79% 32% 26% 21% 1% -4% -8%
LAVRIO4 61% 62% 64% 39% 38% 36% -15% -15% -15%
LAVRIO5 59% 61% 63% 41% 40% 37% -13% -12% -12%
KOMOTINI 59% 61% 62% 41% 39% 38% -16% -15% -15%
HERON1 84% 86% 88% 16% 14% 12% -23% -23% -25%
HERON2 84% 86% 88% 16% 14% 12% -23% -23% -25%
HERON3 84% 86% 88% 16% 14% 12% -23% -23% -25%
ENTHESS 58% 61% 62% 42% 40% 38% -13% -12% -11%
ALOUMINIO 76% 77% 78% 24% 23% 22% -35% -45% -59%
TERNA 59% 65% 75% 41% 38% 25% 2% 3% 4%
EDISON 78% 86% 88% 22% 16% 12% -27% -17% -8%
PROTERGIA 81% 87% 87% 19% 14% 13% -4% -1% 1%
MOTOR_OIL 82% 86% 87% 18% 13% 13% 2% 2% 4%
ALIVERI 81% 87% 87% 19% 13% 13% -3% -1% 1%
MEGALOPOLIS 82% 86% 87% 18% 12% 13% -7% -4% -1%
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πό τους παραπάνω πίνακες φαίνεται ότι οι λιγνιτικοί σταθμοί με την αύξηση της τιμής

των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 χάνουν σημαντικό ποσοστό από τα κέρδη τους το

οποίο είναι απόρροια του υψηλού επιπέδου μεταβλητού κόστους σε σχέση με τα

έσοδα τους, και του περιορισμού της δυνατότητας συνυπολογισμού των δαπανών

παγίου χαρακτήρα στα χαμηλότερα φορτία του συστήματος. Για την καλύτερη

κατανόηση της μείωσης των καθαρών κερδών των λιγνιτικών σταθμών παρατίθενται

στα παρακάτω διαγράμματα, ενδεικτικά για έναν λιγνιτικό σταθμο (AG_DIMITRIOS5)

τα έσοδα και το μεταβλητό κόστος ανά ώρα συναρτήσει του φορτίου για τις τρείς

εξεταζόμενες περιπτώσεις.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 11 - ΤΙΜΗ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 30 €/TN

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 12 - ΤΙΜΗ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 40 €/TN
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 13 - ΤΙΜΗ ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 50 €/TN

Παρατηρούμε, λοιπόν, ότι με την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2

το περιθώριο κέρδους των λιγνιτικών μειώνεται σημαντικά καθώς παρατηρείται οι

καμπύλες των εσόδων και του μεταβλητού κόστους να πλησιάζουν, με αποτέλεσμα

το  ενδιάμεσο εμβαδό που αποτελεί και το μεικτό τους κέρδος να περιορίζεται

σημαντικά.

Όσον αφορά την κερδοφορία των σταθμών φυσικού αερίου, παρατηρούμε ότι οι

νεότεροι σταθμοί παρουσιάζουν μια μικρή αύξηση των κερδών τους σε απόλυτα

μεγέθη, η οποία είναι απόρροια της αύξησης της παραγωγής τους. Ωστόσο η

πλειοψηφία τους εξακολουθεί να  παρουσιάζει οριακά κέρδη ή ζημιές ακόμα και την

υψηλότερη εξεταζόμενη τιμή των δικαιωμάτων εκπομπών. Η παλαιοί σταθμοί

φυσικού αερίου εξακολουθούν να εμφανίζουν υψηλές ζημιές εξαιτίας του υψηλού

μεταβλητού τους κόστους που έχει ως αποτέλεσμα να μην παρουσιάζεται αύξηση της

παραγωγής τους.
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7.B.3.Σενάριο Υψηλής Διείσδυσης ΑΠΕ

Στο σενάριο υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ εξετάζεται η επιρροή που θα έχει στην αγορά

για το έτος 2020 μια ενδεχόμενη αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, σε ένα

ποσοστό 35 και 40% επί της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας.

Όπως έχε παρουσιαστεί η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ ελλατώνει το

διαθέσιμο φορτίο που εξυπηρετείται από τους θερμικούς σταθμούς μετατοπίζοντας

την καμπύλη φορτίου προς πιο χαμηλά φορτία, περιορίζοντας έτσι την δυνατότητα

του συνυνπολογισμού των δαπανών παγίου χαρατκήρα σε κάποιες κατηγορίες

σταθμών, ενώ παράλληλα μειώνοντας το φορτίο καθιστά αυτόματα την αγορά πιο

ανταγωνιστική. Συμφωνα, λοιπόν, με τη μεθοδολογία που έχει περιγραφεί στο

πρηγούμενο κεφάλαιο προκύπτουν οι παρακάτω καμπύλες συνυπολογισμού των

δαπανών παγίου χαρακτήρα για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 14 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΑΠΑΝΩΝ ΠΑΓΙΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ

Παρατηρούμε ότι με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ το σταθερό

κόστος το οποίο συνυπολογίζεται κάθε φορά συμπιέζεται σε μικρότερο εύρος

φορτίου και να περιορίζεται κατά 25% και 50% για ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ στο

35% και 40% αντίστοιχα σε σχέση με το σενάριο αναφοράς
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Καμπύλες συνυπολογισμού δαπανών παγίου χαρακτήρα

Νεότεροι σταθμοί φυσικούαερίου 30%Παλαιότεροι σταθμοίφυσικού αερίου 30%Νεότεροι σταθμοί φυσικούαερίου 35%Παλαιότεροι σταθμοίφυσικού αερίου 35%Νεότεροι σταθμοί φυσικούαερίου 40%Παλαιότεροι σταθμοίφυσικού αερίου 40%
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Στους παρακάτω πίνακες και διαγράμματα παρατίθενται βασικά μεγέθη της αγοράς

για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ, όπως αυτά προκύπτουν από την

προσομοίωση της στο μοντέλο ανταγωνισμού που χρησιμοποιείται. Η τιμή των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 λαμβάνεται και για τις τρεις περιπτώσεις σταθερή στα

επίπεδα του σεναρίου αναφοράς (30 €/tn).

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 15 - ΚΑΜΠΥΛΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΟΡΙΑΚΗΣ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Πίνακας 7Β - 9 - Καμπύλη Διάρκειας οριακής τιμής συστήματος
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

30%
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

35%
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

40%

84,41 80,49 77,55

Ποσοστιαία μεταβολή έναντι σεναρίου αναφοράς

-4,64% -8,13%
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ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 7Β - 16 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ
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Συντελέστης Χρησιμοποίησης Σταθμών
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ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 7Β - 16 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Συντελέστης Χρησιμοποίησης Σταθμών

331

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 7Β - 16 - ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

Διείσδυση ΑΠΕ30%
Διείσδυση ΑΠΕ35%
Διείσδυση ΑΠΕ40%
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 17 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 17 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Ετήσια Καθαρά Κέρδη Μονάδων

332

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 17 - ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΘΑΡΑ ΚΕΡΔΗ ΜΟΝΑΔΩΝ

Διείσδυση ΑΠΕ 30%
Διείσδυση ΑΠΕ 40%
Διείσδυση ΑΠΕ 50%
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Η παραγωγή των σταθμών, όπως αποτυπώνεται συγκεντρωτικά στο διάγραμμα

των συντελεστών χρησιμοποίησης, μεταβάλλεται κατά τον ίδιο τρόπο που μετεβλήθη

και στα προηγούμενα σενάρια όπου εξεταζόταν υψηλότερη διείσδυση ΑΠΕ. Έτσι, με

την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ η παραγωγή των σταθμών με το

χαμηλότερο μεταβλητό κόστος παραμένει αμετάβλητη ενώ για τις υπόλοιπες μονάδες

παρουσιάζει μια κάμψη η οποία γίνετε ιδιαίτερα αισθητή στους λιγότερο

ανταγωνιστικούς σταθμούς του συστήματος, οι οποίοι και εισέρχονται στα υψηλότερα

φορτία του συστήματος, τα οποία περιορίζονται σημαντικά. Η παραπάνω κάμψη

αναμένεται να έχει ιδιαίτερη επίδραση στα οικονομικά μεγέθη των σταθμών που ήδη

βρίσκονταν σε μειονεκτική θέση σε ότι αφορά την ετήσια κερδοφορία τους.

Εξετάζοντας την μεταβολή της οριακής τιμής συστήματος συναρτήσει της αύξησης

του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ, παρατηρούμε ότι υπάρχει μια ταυτόχρονη μείωση

τόσο του ύψους όσο και της διάρκειας των υψηλότερων τιμών που λαμβάνει η οριακή

τιμή συστήματος σε ετήσια βάση. Η παραπάνω μεταβολή όπως έχει παρουσιαστεί

αναλυτικά προκύπτει από την μετατόπιση της καμπύλης φορτίου προς χαμηλότερες

τιμές, περιορίζοντας έτσι σημαντικά τόσο το ύψος όσο και την διάρκεια των

υψηλότερων τιμών της οριακής τιμής συστήματος. Το παραπάνω γίνετε αντιληπτό

στο διάγραμμα που ακολουθεί και παρουσιάζει την οριακή τιμή συστήματος

συναρτήσει του φορτίου.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 18 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΟΡΙΑΚΗ ΤΙΜΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΥ
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Η μείωση που εμφανίζεται σχηματικά στα παραπάνω διαγράμματα, αποτυπώνεται

ποσοτικά στον πίνακα μεταβολής της μέσης οριακή τιμής συστήματος, η οποία και

μεταβάλλεται κατά -4.16% και -8,13% για ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ 35% και 40%

αντίστοιχα, πάντα σε σχέση με τα επίπεδα του σεναρίου αναφοράς. Η παραπάνω

μείωση αναμένεται να έχει άμεση επιρροή στα οικονομικά μεγέθη των σταθμών,

όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικά παρακάτω.

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται κάποια βασικά συγκεντρωτικά μεγέθη της
αγοράς για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ.Πίνακας 7Β - 10 - Μεταβολή συγκεντρωτικών οικονομικών μεγεθών , ενεργειακού μείγματος καισυνόλου εκπομπών CO2

Ποσοστό
διείσδυσης

ΑΠΕ 30%

Ποσοστό
διείσδυσης

ΑΠΕ 35%

Ποσοστό
διείσδυσης

ΑΠΕ 40%

Σύνολο εσόδων θερμικών σταθμών (€) 3.594.326.154 3.118.353.810 2.788.304.192

Σύνολο καθαρών κερδών θερμικών σταθμών (€) 134.442.356 -88.821.956 -229.801.978

Σύνολο Παραγωγής Από Λιγνίτη (MWh) 30.988.512 29.733.179 28.506.240

Σύνολο Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο (MWh) 9.407.783 7.238.400 5.833.567

Γενικό Σύνολο Θερμικής Παραγωγής (MWh) 40.396.295 36.971.578 34.339.806

Ποσοστό Παραγωγής Από Λιγνίτη 77% 80% 83%

Ποσοστό Παραγωγής Από Φυσικό Αέριο 23% 20% 17%

Συνολικές Εκπομπές CO2 από λιγνίτη (τόνοι) 28.454.821 27.193.983 25.969.608

Συνολικές Εκπομπές CO2 από φυσικό αέριο
(τόνοι) 3.498.155 2.672.534 2.144.406

Γενικό Σύνολο Εκπομπών CO2 (τόνοι) 31.952.976 29.866.516 28.114.014

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από λιγνίτη 89% 91% 92%

Ποσοστό Εκπομπών CO2 από φυσικό αέριο 11% 9% 8%

Ποσοστό Μείωσης Γενικού Συνόλου Εκπομπών - -7% -12%
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Από τον παραπάνω πίνακα είναι αρχικά εμφανές ότι το σύνολο το εσόδων των

θερμικών σταθμών μειώνεται, με αποτέλεσμα να υπάρχει μια μετάβαση από θετικό

σε αρνητικό πρόσημο του συνόλου των κερδών των σταθμών που μετέχουν στην

αγορά. Το παραπάνω είναι αποτέλεσμα της ταυτόχρονης μείωσης της παραγωγής

πολλών σταθμών  και της μείωσης της μέσης οριακής τιμής συστήματος. Όπως

αποτυπώνεται ποσοτικά στον παραπάνω πίνακα η μείωση της παραγωγής πλήττει

κυρίως τους σταθμούς φυσικού αερίου με αποτέλεσμα να υπάρχει μια αύξηση του

ποσοστού παραγωγής από λιγνίτη, και η οποία φθάνει στο +6% σε σχετικά μεγέθη

για το μεγαλύτερο εξεταζόμενο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ.

H υποκατάσταση της συμβατικής θερμικής παραγωγής από ΑΠΕ, όπως είναι

αναμενόμενο επιφέρει μια σημαντική μείωση των συνολικών εκπομπών CO2 του

άνθρακα. Η παραπάνω μείωση φθάνει το -7% και -12% για ποσοστό διείσδυσης

ΑΠΕ 35% και 40% αντίστοιχα σε σχέση με τις συνολικές εκπομπές του σεναρίου

αναφοράς.

Στους πίνακες που παρατίθενται στη συνέχεια παρουσιάζονται τα ετήσια οικονομικά

μεγέθη των σταθμών, καθώς και η μεταβολής τους για τα τρία εξεταζόμενα ποσοστά

διείσδυσης ΑΠΕ.
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Πίνακας 7Β - 11 - Οικονομικά Μεγέθη Σταθμών σε εκατομμύρια €
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ (%)

30 35 40 30 35 40 30 35 40 30 35 40

Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 184 171 153 143 138 127 42 33 26 16 7 1

AG_DIMITRIOS2 188 177 162 144 142 134 43 34 28 15 6 -1

AG_DIMITRIOS3 194 185 176 148 147 145 47 38 31 14 5 -1

AG_DIMITRIOS4 182 173 166 138 137 137 44 36 30 8 0 -6

AG_DIMITRIOS5 239 228 220 172 172 172 67 56 49 20 9 2

KARDIA1 146 125 112 113 101 93 33 25 19 7 -1 -7

KARDIA2 126 105 86 94 82 69 32 23 17 3 -6 -12

PTOLEMAIDA5 351 335 324 204 204 204 148 131 120 66 49 38

FLORINA2 234 223 216 135 135 135 99 89 81 46 35 27

KARDIA3 150 128 112 115 102 92 35 26 20 2 -7 -13

KARDIA4 145 124 109 113 101 91 32 24 18 -3 -12 -17

AMYNDEO1 152 130 115 117 104 95 35 26 20 9 0 -6

AMYNDEO2 164 140 124 128 114 104 36 27 21 7 -2 -8

MELITI 189 180 175 129 128 129 61 52 46 2 -7 -13

LAVRIO4 68 40 25 42 24 16 27 15 9 -10 -22 -28

LAVRIO5 47 30 20 28 18 13 19 11 8 -6 -14 -18

KOMOTINI 58 35 24 34 21 15 23 14 9 -9 -19 -24

HERON1 6 3 2 5 3 2 1 0 0 -1 -2 -2

ENTHESS 48 32 20 28 20 13 20 12 8 -6 -14 -18

ALOUMINIO 38 19 12 29 15 9 9 4 3 -13 -18 -20

TERNA 61 39 31 36 24 20 25 15 11 1 -9 -13

EDISON 58 45 38 45 37 31 13 8 7 -12 -16 -17

PROTERGIA 110 83 67 89 69 57 21 15 11 -3 -10 -14

MOTOR_OIL 145 121 100 119 102 87 26 19 13 2 -5 -11

ALIVERI 114 94 72 92 78 61 22 16 11 -3 -9 -14

MEGALOPOLIS 184 146 122 151 123 106 33 23 16 -15 -25 -32
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Πίνακας 7Β - 12 - Μεταβολή οικονομικών μεγεθών ως προς τα μεγέθη του σεναρίου αναφοράς
Ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ

35 40 35 40 35 40 35 40

Έσοδα Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 -7% -17% -3% -11% -22% -37% -56% -97%

AG_DIMITRIOS2 -6% -14% -2% -7% -21% -36% -61% -105%

AG_DIMITRIOS3 -5% -9% 0% -2% -19% -33% -65% -110%

AG_DIMITRIOS4 -5% -8% 0% -1% -19% -32% -103% -173%

AG_DIMITRIOS5 -5% -8% 0% 0% -17% -28% -55% -92%

KARDIA1 -14% -24% -11% -18% -26% -43% -115% -190%

KARDIA2 -17% -32% -13% -27% -28% -46% -278% -466%

PTOLEMAIDA5 -5% -8% 0% 0% -11% -18% -25% -42%

FLORINA2 -5% -8% 0% 0% -11% -18% -24% -40%

KARDIA3 -15% -25% -12% -20% -26% -44% -380% -627%

KARDIA4 -14% -25% -11% -20% -26% -43% 236% 393%

AMYNDEO1 -14% -24% -11% -18% -26% -43% -99% -164%

AMYNDEO2 -14% -24% -11% -19% -25% -42% -127% -210%

MELITI -5% -8% 0% 0% -14% -24% -450% -752%

LAVRIO4 -42% -63% -41% -62% -43% -65% 111% 166%

LAVRIO5 -38% -57% -35% -54% -41% -61% 132% 196%

KOMOTINI -40% -59% -38% -57% -42% -62% 109% 160%

HERON1 -42% -66% -42% -66% -46% -67% 32% 47%

ENTHESS -33% -58% -28% -55% -39% -61% 128% 201%

ALOUMINIO -50% -69% -49% -69% -51% -70% 35% 48%

TERNA -36% -49% -33% -44% -39% -57% -714% -1043%

EDISON -22% -35% -19% -33% -33% -42% 36% 46%

PROTERGIA -24% -39% -23% -36% -31% -50% 196% 317%

MOTOR_OIL -17% -31% -14% -27% -30% -52% -326% -570%

ALIVERI -17% -37% -15% -34% -26% -51% 178% 346%

MEGALOPOLIS -21% -34% -19% -30% -31% -52% 71% 119%
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Πίνακας 7Β - 13 - Ποσοστό ως προς έσοδα
ΠΟΣΟΣΤΟ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΠΕ

30 35 40 30 35 40 30 35 40

Μεταβλητό Κόστος Μεικτό Κέρδος Καθαρό Κέρδος

AG_DIMITRIOS1 77% 81% 83% 23% 19% 17% 9% 4% 0%

AG_DIMITRIOS2 77% 80% 83% 23% 20% 17% 8% 3% 0%

AG_DIMITRIOS3 76% 80% 82% 24% 20% 18% 7% 3% -1%

AG_DIMITRIOS4 76% 79% 82% 24% 21% 18% 5% 0% -4%

AG_DIMITRIOS5 72% 75% 78% 28% 25% 22% 8% 4% 1%

KARDIA1 77% 80% 83% 23% 20% 17% 5% -1% -6%

KARDIA2 75% 78% 80% 25% 22% 20% 3% -5% -14%

PTOLEMAIDA5 58% 61% 63% 42% 39% 37% 19% 15% 12%

FLORINA2 58% 60% 62% 42% 40% 38% 19% 16% 13%

KARDIA3 77% 80% 83% 23% 20% 17% 2% -5% -11%

KARDIA4 78% 81% 83% 22% 19% 17% -2% -9% -16%

AMYNDEO1 77% 80% 83% 23% 20% 17% 6% 0% -5%

AMYNDEO2 78% 81% 83% 22% 19% 17% 4% -1% -6%

MELITI 68% 71% 74% 32% 29% 26% 1% -4% -7%

LAVRIO4 61% 62% 63% 39% 38% 37% -15% -55% -110%

LAVRIO5 59% 61% 63% 41% 39% 37% -13% -48% -88%

KOMOTINI 59% 61% 63% 41% 39% 37% -16% -55% -101%

HERON1 84% 85% 85% 16% 15% 15% -23% -53% -100%

ENTHESS 58% 62% 62% 42% 38% 38% -13% -43% -90%

ALOUMINIO 76% 77% 77% 24% 23% 23% -35% -94% -168%

TERNA 59% 61% 65% 41% 39% 35% 2% -22% -42%

EDISON 78% 81% 81% 22% 19% 19% -20% -35% -45%

PROTERGIA 81% 82% 84% 19% 18% 16% -3% -12% -21%

MOTOR_OIL 82% 85% 87% 18% 15% 13% 2% -4% -11%

ALIVERI 81% 83% 85% 19% 17% 15% -3% -9% -20%

MEGALOPOLIS 82% 84% 87% 18% 16% 13% -8% -17% -26%
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Από τον παραπάνω πίνακα είναι αρχικά εμφανές ότι υπάρχει επιδείνωση των

οικονομικών μεγεθών για το σύνολο των σταθμών. Ξεκινώντας από τους λιγνιτικούς

σταθμούς παρατηρούμε ότι παρά την κάμψη της κερδοφορίας τους, η πλειοψηφία

των λιγνιτικών σταθμών παραμένει κερδοφόρα για την αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ κατά πέντε ποσοστιαίες μονάδες. Ωστόσο για το μεγαλύτερο

εξεταζόμενο ποσοστό διείσδυσης ΑΠΕ παρατηρούμε ότι η πλειοψηφία των λιγνιτικών

σταθμών περιέρχεται σε οριακή ως προς την κερδοφορία τους κατάσταση, ενώ μόνο

οι δύο νέοι λιγνιτικοί σταθμοί εμφανίζονται κερδοφόροι.

Οι σταθμοί φυσικού αερίου παρουσιάζουν μεγάλη πτώση των καθαρών εσόδων τους

καθώς η πλειοψηφία των σταθμών της κατηγορίας εισέρχεται στα υψηλότερα φορτία

του συστήματος με αποτέλεσμα ο περιορισμός τους, από την αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ να επιφέρει ταυτόχρονο περιορισμό τόσο της παραγωγής τους

όσο και των εσόδων τους λόγω της μείωσης της οριακής τιμής συστήματος.

Ενδεικτικά παρατίθενται στο παρακάτω διάγραμμα οι καμπύλες διάρκειας μεικτού

κέρδους ενός ενδεικτικού σταθμού φυσικού αερίου για την καλύτερη κατανόηση των

παραπάνω.

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7Β - 19 - ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ ΜΕΙΚΤΟΥ ΚΕΡΔΟΥΣ

Έτσι για αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ στο 35% έχει ως αποτέλεσμα το

σύνολο των σταθμών φυσικού αερίου να περιέρχεται σε ζημιογόνο κατάσταση,

γεγονός αναμενόμενο καθώς ήδη από το σενάριο αναφοράς μόνο λίγοι σταθμοί

εμφάνιζαν οριακή κερδοφορία. Η περαιτέρω αύξηση σε ποσοστό 40% έχει ως

αποτέλεσμα οι ετήσιες ζημιές των σταθμών να διευρύνονται, με αποτέλεσμα οι

σταθμοί φυσικού αερίου να ανακτούν από την συμμετοχή τους στην αγορά μόλις ένα
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μικρό τμήμα από τις ετήσιες δαπάνες παγίου χαρακτήρα. Το παραπάνω

αποτυπώνεται ποσοτικά στον παρακάτω πίνακα, όπου παρουσιάζεται το μεικτό

κέρδος των σταθμών ως ποσοστό επί των δαπανών παγίου χαρακτήρα.Πίνακας 7Β - 14 - Ποσοστό μεικτού κέρδους ως προς δαπάνες παγίου χαρακτήρα
Ποσοστό διείσδυσης

ΑΠΕ 30%
Ποσοστό διείσδυσης

ΑΠΕ 35%
Ποσοστό διείσδυσης

ΑΠΕ 40%

LAVRIO4 72% 41% 25%

LAVRIO5 76% 45% 30%

KOMOTINI 72% 41% 27%

HERON1 41% 22% 13%

ENTHESS 77% 47% 30%

ALOUMINIO 41% 20% 12%

TERNA 106% 64% 45%

EDISON 52% 35% 30%

PROTERGIA 86% 60% 43%

MOTOR_OIL 110% 77% 53%

ALIVERI 87% 64% 43%

MEGALOPOLIS 70% 48% 33%

Όπως αποτυπώθηκε και στην αντίστοιχη ανάλυση για το έτος 2015 που

προηγήθηκε, η παραπάνω εξέλιξη δεν καθιστά βιώσιμους τους σταθμούς φυσικού

αερίου, η λειτουργία των οποίων ωστόσο αποτελεί προϋπόθεση για την δυνατότητα

απορρόφησης από το ηλεκτρικό δίκτυο μεγάλων ποσοτήτων ηλεκτρικής ενέργειας

παραγόμενης από ΑΠΕ. Έτσι είναι πιθανό να πρέπει να εξεταστούν πιθανές

πολιτικές από τον διαχειριστή του συστήματος οι οποίες και θα αναιρούν την

παραπάνω δυσμενή κατάσταση.
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7.Γ.Συμπεράσματα

7.Γ.1.Η απελευθερωμένη ελληνική χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής
ενέργειας

Για το αυξημένο κόστος προμήθειας φυσικού αερίου που λαμβάνεται  στο παρόν

κεφάλαιο είναι εμφανές ότι η έκβασης της αγοράς για τις τιμές των παραμέτρων των

σεναρίων αναφοράς, διαμορφώνεται προς όφελος των λιγνιτικών σταθμών και στα

δύο εξεταζόμενα ενδεικτικά έτη. Η πλειονότητα των τελευταίων καθίστανται σε ετήσια

βάση κερδοφόρα, χωρίς να λαμβάνει το ρίσκο της υποβολής συναρτήσεων

προσφοράς που ικανοποιούνται από υψηλές τιμές της οριακής τιμής συστήματος.

Στην κατηγορία των λιγνιτικών σταθμών ενδιαφέρον παρουσίαζουν οι σταθμοί που

εμφανίζουν οριακή κερδοφορία είτε καθίστανται ζημιογόνοι. Για το έτος 2015,

παρατηρούμε ότι ένας σταθμός εμφανίζεται ζημιογόνος, άλλος ένας παρουσιάζει

οριακή κερδοφορία και άλλοι δύο εμφανίζουν μειωμένα κέρδη σε σχέση με τους

υπόλοιπους. Για το έτος 2020, αρκετοί λιγνιτικοί σταθμοί εμφανίζουν οριακή

κερδοφορία. Η εξέλιξη αυτή επιβεβαίωνει την σκοπιμότητα της προβλεπόμενης

απένταξης δύο παλαιών λιγνιτικών σταθμών μετά το 2015, ενώ καταδικνύει την

σκοπιμότητα της μελέτης απένταξης και άλλων σταθμών, λαμβάνοντας υπόψη και

την έκθεση τους στην μεταβολή διαφόρων παραμέτρων της αγοράς, όπως μια

ενδεχόμενη αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών ή/και μια ενδεχόμενη

αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ. Ωστόσο η παραπάνω μελέτη δεν μπορεί

να γίνετε μόνο στα πλαίσια των οικονομικών αποτελεσμάτων κάθε επιμέρους

σταθμού, καθώς η κατοχή από έναν ιδιοκτήτη (πχ ΔΕΗ) πολλών σταθμών

διασφάλιζει την διατήρηση της ηγετική του θέση στην αγορά, ενώ παράλληλα

δυσχαιρένει την έισοδο νέων ή την ισχυροποίηση υπάρχοντων τρίτων ιδιοκτητών.

Τέλος επιβεβαιώνεται η σκοπιμότητα της δημιουργίας των δύο νέων λιγνιτικών

σταθμών, καθώς και οι δύο εμφανίζουν αυξημένη κερδφορία ακόμη και στις λιγότερο

ευνοϊκες εκβάσης της αγοράς.

Σε ότι αφορά τους σταθμούς φυσικού αερίου είναι σαφές ότι βρίσκονται σε

μειονεκτική θέση, γεγόνος που αντικατοπτρίζεται τόσο στα επίπεδα παραγωγής τους

όσο και στα οικονομικά τους μεγέθη. Και για τα δύο ενδεικτικά έτη το συνολικό

πρόσημο των ετήσιων κερδών των σταθμών είναι καθαρά αρνητικό. Ο ακριβής

καταμερισμός των ζημιών  ωστόσο μεταξύ των επιμέρους σταθμών είναι δύσκολος

καθώς σε μεγάλο βαθμό εξαρτάται από τον συσχετισμό δυναμέων που θα
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διαμορφωθεί βάσει κυρίως του ιδιοκτησιακού καθεστώτος μεταξύ των σταθμών. Η

γενική εικόνα που προκύπτει βάσει της προσέγγισης που ακολουθήθηκε στην

παρούσα εργασία είναι η ακόλουθη. Οι παλαιότεροι σταθμοί φυσικού αερίου

(LAVRIO 4, LAVRIO 5, KOMOTINI) σε κάθε περίπτωση θα καταστούν ζημιογόνοι, με

το ύψος των ζημιών να εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την στρατηγική που θα

ακολουθηθεί από τους πιο ανταγωνιστικούς σταθμούς της κατηγορίας. Ενδιαφέρον

παρουσιάζει το γεγονός ότι παρά το ότι είναι λιγότερο ανταγωνιστικοί έναντι των

νεότερων σταθμών φυσικού αερίου, εξαιτίας των επιπέδων που διαμορφώνεται η

ζήτση φορτίου και της μεγάλης εγκατεστημένης τους ισχύς, δύνανται να ασκήσουν

μεγάλη πίεση στους νεότερους σταθμούς φυσικού αερίου, μεγαλώνοντας έτσι το

ρίσκο που λαμβάνουν οι τελευταίοι υποβάλωντας πολύ υψηλές συνρτήσεις

προσφοράς. Για τους νεότερους σταθμούς φυσικού αερίου, οι περισσότεροι εξ’

αυτών αναμένεται να διαμορφωθούν οριακά κερδοφόροι είτε οριακά ζημιογόνοι. Σε

κάθε περίπτωση λαμβάνοντας το υψηλό ρίσκο της υποβολής υψηλών συναρτήσεων

προσφοράς σε περιορισμένο εύρος φορτίου, είναι πιιθανό λίγοι από αυτούς να μην

συμπεριληφθούν σε «κρίσιμες» περιοδός κατανομής γεγονός που μπορεί να

οδήγησει σε σημαντική αύξηση των ετήσιων ζημιών τους.

Από τα παραπάνω γίνετε αντιληπτό ότι η προβλεπόμενη βαθμιαία απελευθέρωση

της χονδρεμπορικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας μέσω της εισόδου νέων

παραγωγών κατόχων νέων σταθμών φυσικού αερίου, υποδαυλίζεται  στην πράξη

από το ότι οι νέοι σταθμοί βρίσκονται σε οριακή ως προς την βιωσιμότητά  τους

κατάσταση, ενώ παράλληλα η επιχείρηση υπό τον δημόσιο ελέγχο διατηρεί την

δυνατότητα άσκησης κυρίαρχης επιρροής στην διαμόρφωση της αγοράς.
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7.Γ.2.Επιρροή στην αγορά από μία ενδεχόμενη αύξηση της τιμής των
δικαιωμάτων εκπομπών CO2

Τα αποτελέσματα από την προσομοίωση σεναρίων με αυξημένη τιμή δικαιωμάτων

εκοπμπών CO2 υπό τις προσεγγίσεις του παρόντος κεφαλαίου συγκλίνουν στα

ακόλουθα συμπεράσματα και διαπιστώσεις.

Για το σύνολο των εξεταζόμενων περιπτώσεων η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκοπμπών CO2 κατά 10 €/tn έχει ως αποτέλεσμα μια αύξηση της μέση οριακής τιμής

συστήματος κατά 4,5 έως 5,5%. Η παραπάνω αύξηση είναι αποτέλεσμα της αύξησης

του κόστους ηλεκτροπαραγωγής των θερμικών σταθμών, καθώς η χρήση

συμβατικών καυσίμων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προκαλεί την

απελευθέρωση ποσοτήτων CO2 στην ατμόσφαιρα.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει ότι η παραπάνω αύξηση δεν δύναται να μετακυληστεί στην

οριακή τιμή συστήματος από όλες τις κατηγορίες σταθμών του συστήματος, γεγόνος

με άμεσο αντίκτυπο στην κερδοφορία πολλών σταθμών. Πιο συγκεκριμένα

μελετώντας την ετήσια κερδοφορία των σταθμών, και ιδιαίτερα τις περίπτωσεις και

τους σταθμούς εκείνους για τους οποίους η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων

εκπομπών CO2 δεν συνεπάγεται μεταβολή της παραγωγής τους, είναι ορατό ότι για

τους λιγνιτικούς σταθμούς η παραπάνω αύξηση έχει ως συνέπεια μια σημαντική

κάμψη της ετήσιας κερδοφορίας τους ενώ αντίθετα οι σταθμοί φυσικού αερίου δεν

εμφανίζουν μεταβολή της ετήσιας κερδοφορίας τους.

Η παραπάνω μεταβολή της κερδοφορίας των λιγνιτικών σταθμών είναι τόσο μεγάλη

όπου και στα δύο ενδεικτικά έτη για την μεγαλύτερη τιμή δικαιωμάτων εκπομπών

CO2 η πλειοψηφία των λιγνιτικών σταθμών περιέρχονται σε ζημογόνο κατάσταση.

Μια τέτοια έκβαση για την αγορά, λαμβάνοντας υπόψη την ολιγοπωλιακή δομή της

και την κυρίαρχη θέση των λιγνιτικών σταθμών σε αυτή, είναι πιθανό να οδηγήσει

τους λιγνιτκούς σταθμούς σε στρατηγικές προκειμένου να βελτιώσουν τα οικονομικά

τους μεγέθη, καθώς δεν είναι μεσοπρόθεσμα βιώσιμο να εμφανίζει η πλειοψηφία

αυτών ζημιές. Το παραπάνω θα οδηγούσε σε περαιτέρω αύξηση της οριακής τιμής

συστήματος, με αποτέλεσμα την επιπλέον επιβάρυνση των καταναλωτών, ωστόσο

σε κάθε περίπτωση θα ευνοούσε σημαντικά τα οικονομικά μεγέθη και την θέση των

σταθμών φυσικού αερίου στην αγορά.

Η θέσπιση του συστήματος ανταλλαγής δικαιωμάτων εκπομπών αερίων ρύπων έχει

ως βασικό στόχο την περιορισμό των εκπομπών αερίων ρύπων που προκαλούν το
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φαινόμενο του θερμοκηπίου. Τα αποτελέσματα από μια ενδεχόμενη σημαντική

αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 για την ελληνική χονδρεμπορική

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας καταδεικνύουν ότι στο μέτρο που η αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών δεν συνεπάγεται μεταβολή του ανταγωνιστικού πλαισίου

μεταξύ των λιγνιτικών σταθμών και των σταθμών φυσικού αερίου, η παραπάνω

αύξηση δεν επιφέρει άμεση μείωση των εκπομπών CO2. Πιο συγκεκριμένα για το

έτος 2015 η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 στα 30 €/tn επιφέρει

μηδενική μείωση των ετήσιων εκπομπών CO2 που προακαλούνται από τον τομέα της

ηλεκτροπαραγωγής, ενώ η αύξηση στα 40 €/tn επιφέρει μια μείωση της τάξης του 5%

συνοδευόμενοι ωστόσο από αύξηση 10,6% της μέσης οριακής τιμής συστήματος.

Για το έτος 2020 η αύξηση στα 40 και 50 €/tn επιφέρει μια μείωση των ετήσιων

εκπομπών CO2 κατά 5 και 8% αντίστοιχα, συνοδευόμενες ωστόσο από αυξήσης

κατά 4,5% και 10,3%. Από τα παραπάνω προκύπτει το ότι η αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών δεν επιφέρει σημαντική άμεση μείωση των εκπομπών CO2,

ενώ αντίθετα προκαλεί αύξηση της μέσης οριακής τιμής συστήματος, αρά και του

κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας από τους τελικούς καταναλωτές, ενώ

παράλληλα επιδεινώνει σημαντικά την κερδοφορία των λιγντικών σταθμών.

Όμως, παρά το ότι η αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 δεν επιφέρει

σημαντική άμεση μείωση των εκπομπών CO2, δρα εμέσως στην προσπάθεια

μείωσής τους, στρατηγική η οποία διέπει και τον αρχικό σχεδιασμό του συστήματος.

Η παραπάνω έμμεση δράση μπορεί να εξαχθεί από τα αποτελέσματα που έχουν

παρουσιαστεί, και συγκεκριμένα εστιάζοντας στην επίδραση στα οικονομικά μεγέθη

των λιγνιτικών σταθμών, οι εκπομπές CO2 των οποίων αποτελούν ένα ποσοστό από

80 έως 90% των συνολικών εκπομπών CO2 του τομέα της θερμικής

ηλεκτροπαραγωγής. Η σημαντική μέιωση των κερδών τους από την αύξηση της

τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2 θα τους δώσει κίνητρα είτε θα τους αναγκάσει

να προβούν σε επενδύσεις βελτίωσεις των τεχνικών τους υποδομών προκειμένου να

περιορίσουν τις εκπομπές CO2 και να βελτιώσουν την κερδοφορία τους. Τέτοιες

επενδύσεις ενδεικτικά αποτελούν η βελτίωση του βαθμού απόδοσης του σταθμού,

φίλτρα δέσμευσης, επενδύσεις σε CCS και άλλες.Παράλληλα θα ενισχύσει τις πιέσεις

για το κλείσιμο παλαιών ρυπογόνων λιγνιτικών μονάδων, καθώς όπως

αποτυπώνεται πολλές εξ’ αυτών καθίστανται ζημιογόνες με την αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2.

Ένας επιπλέον έμεσος τρόπος δράσης του συστήματος ανταλλαγής ρύπων,

ανακύπτει από το ότι τμήμα του τιμήματος που καταβάλεται από τις επιχειρήσεις για
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την αγορά δικαιωμάτων εκπομπών εισάγεται υπό την μορφή «φόρου», ο οποίος

εισπράτεται κεντρικά και στη συνέχεια κατανέμεται για την χρηματοδότηση

εναλλακτικών μεθόδων μείωσης των εκπομπών CO2, όπως για παράδειγμα η

αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, η οποία επιφέρει μια άμεση μείωση των

εκπομπών CO2 όπως έχει αποτυπωθεί και στις αντίστοιχες ενότητες της παρούσας

εργασίας.
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7.Γ.3.Επιρροή στην αγορά από μία ενδεχόμενη αύξηση του ποσοστού
διείσδυσης των ΑΠΕ

Η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ, έχει αποτέλεσμα ουσιαστικά την

μείωση του φορτίου που εξυπηρετείται από τους θερμικούς σταθμούς

ηλεκτροπαραγωγής. Έτσι η παραπάνω μείωση του μεγέθους της αγοράς πλήτει

περισσότερο τους λιγότερο ανταγωνιστικούς σταθμούς, δηλαδή τους σταθμούς

φυσικού αερίου. Ωστόσο η μείωση της μέσης οριακής τιμής συστήματος έχει ως

αποτέλεσμα να επιφέρεται σημαντική κάμψη της κερδοφορίας λιγνιτικών σταθμών,

των οποίων τα επίπεδα παραγωγής μένουν ανεπηρέαστα.

Εστιάζοντας στα οικονομικά μεγέθη της αγοράς η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης

ΑΠΕ επιφέρει μείωσεις στην μέση οριακή τιμή συστήματος οι οποίες φθάνουν το -

16% και -10%, για το υψηλότερο εξεταζόμενο ποσοστό διείσδυσης των ετών 2015

και 2020 αντίστοιχα. Οι παραπάνω μειώσεις έχουν άμεσο αντίκτυπο στα οικονομικά

μεγέθη των σταθμών, καθώς και στα δύο έτη η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης

των ΑΠΕ κατά 5% καθιστά το σύνολο των σταθμών φυσικού αερίου ζημιογόνους,

ενώ για τους λιγνιτικούς σταθμούς επιφέρει μια κάμψη της κερδοφορίας τους,

καθιστώντας παράλληλα λίγους εξ’ αυτών ζημιογόνους. Η αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης κατά 10% φέρνει την πλειοψηφία και των πιο ανταγωνιστικων λιγνιτικών

σταθμών σε οριακή κατάσταση ως προς την κερδοφορία τους, ενώ παράλληλα

αυξάνει τις ζημίες των λιγότερο ανταγωνιστικών. Εξαίρεση στα παραπάνω

αποτελούν οι νέοι λιγνιτικοί σταθμοί, οι οποίοι παρά την κάμψη της κερδοφορίας τους

εξακολουθούν να εμφανίζουν υψηλά ποσοστά κερδοφορίας.

Οι μειώσεις που εμφανίζονται στην μέση οριακή τιμή συστήματος, ωστόσο δεν

συνεπάγονται πραγματική μείωση του κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας για

τους τελικούς καταναλώτες, καθώς όπως έχει παρουσιαστεί το κόστος παραγωγής

ηλεκτρικής ενέργειας είναι κατά πολύ υψηλότερο από το κόστος της συμβατικής

ηλεκτροπαραγωγής.

Όπως επισημάνθηκε ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι για υψηλά

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ, το σύνολο των σταθμών φυσικού αερίου εμφανίζει πολύ

υψηλές ζημιές σε ετήσια βάση, καθώς ακόμα και οι πιο ανταγωνιστικοί σταθμοί

φυσικού αερίου ανακτούν μόνο ένα μικρό τμήμα των ετήσων δαπανών παγίου

χαρακτήρα, θέτωντας έτσι εν αμφιβόλω την βιωσιμότητά τους. Ωστόσο η λειτουργία
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των παραπάνω σταθμών αποτελεί βασική προϋπόθεση προκειμένου να καταστεί

τεχνικά δυνατή η απορρόφηση από το ηλεκτρικό δίκτυο μεγάλου ποσοστού

διείσδυσης ΑΠΕ. Έτσι κρίνεται ως πιθανό ο διαχειριστής του συστήματος να κριθεί

αναγκαίο να προχωρήσει σε διαφορετικούς τρόπους αποζημίωσης των σταθμών

φυσικού αερίου προκειμένου αυτοί να καταστούν βιώσιμοι και να υποστηρίξουν έτσι

την επίτευξη του στόχου υψηλής συμμετοχής των ΑΠΕ στο ενεργειακό μείγμα

παραγωγής της χώρας. Το όποιο αυτό επιπλέον κόστος, θα έρθει να προστεθεί στα

κόστη κόστη που επιβαρύνουν τους τελικούς καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας.

Στην περιβαλλοντική επίπτωση της αύξησης του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ,

όπως έχει παρουσιαστεί σημειώνεται μια σημαντική μείωση των συνολικών

εκπομπών CO2, όπως είναι αναμενόμενο αφού υποκαθίσταται η συμβατική

ηλετροπαραγωγή με χρήση ορυκτών καυσίμων, από ηλεκτροπαραγωγή με μηδενικές

εκπομπές CO2. Η μείωση των εκπομπών είναι της τάξης του -6,5% και -12%, για τις

εξεταζόμενες αυξήσεις του ποσοστού διείσδυσης ΑΠΕ για τα δύο έτη αντίστοιχα.
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8.Επίλογος

8.1.Συμπεράσματα

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων από τις προσομοιώσεις της αγοράς στο

χρησιμοποιούμενο μοντέλο ανταγωνισμού κατέδειξε ότι ένα μοντέλο προσομοίωσης

ισορροπίας ενδογενών συναρτήσεων οικονομικής προσφοράς μπορεί να αποτελέσει

ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για την μελέτη πιθανών εξελίξεων στην ελληνική

χονδρεμπορική αγορά ηλεκτρικής ενέργεια κατά την προσεχή δεκαετία. Η χρήση

τέτοιων μοντέλων μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο για την μελέτη της αγορά υπό

δεδομένες συνθήκες για να διερευνήσει το πώς μπορεί διαμορφωθεί στην πράξη η

ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των συμμετεχόντων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής όσο

και για την  μελέτη της επιρροής στην αγορά από την εξέλιξη της τιμής διαφόρων

παραμέτρων αυτής.

Όπως προκύπτει από την ανάλυση και τα συμπεράσματα των δύο κύριων

κεφαλαίων της παρούσας εργασίας, το ολιγοπωλιακό καθεστώς στο οποίο μεταβαίνει

η αγορά, με την βαθμιαία απελευθέρωση της, δύναται να διαφέρει σημαντικά

ανάλογα και με τις τιμές διαφόρων παραμέτρων της αγοράς. Στα αποτελέσματα του

κεφαλαίου όπου λαμβάνεται  χαμηλότερη τιμή για το κόστος προμήθειας φυσικού

αερίου, αποτυπώνεται ότι οι νέοι εισερχόμενοι παραγωγοί παρουσιάζουν αυξημένοι

κερδοφορία ενώ παράλληλα μειώνεται η δύναμη της Δημόσιας Επιχείρησης

Ηλεκτρισμού. Στην δεύτερη περίπτωση, η οποία διαμορφώνεται και ως η πιο

ρεαλιστική βάσει και των πλέον πρόσφατων εκτιμήσεων, οι νέοι παραγωγοί

βρίσκονται σε δυσμενή θέση και με ιδιαίτερη έκθεση στην στρατηγική που θα

ακολουθηθεί από τον κυρίαρχο παίκτη της αγοράς, δηλαδή την Δημόσια Επιχείρηση

Ηλεκτρισμού, η οποία και διατηρεί την κυρίαρχη οικονομική της ισχύ. Έτσι καθίσταται

σαφές το ότι η μετάβαση της αγοράς σε ένα νέο πιο ανταγωνιστικό καθεστώς ,επ’

ωφελεία των τελικών καταναλωτών , εξαρτάται σημαντικά από την διαμόρφωση των

συσχετισμών μεταξύ των παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας. Βασικό ζητούμενο

αποτελεί το ιδιοκτησιακό καθεστώς μεταξύ των σταθμών να μην επιτρέπει σε έναν

παραγωγό να ασκεί κυρίαρχη επιρροή στην διαμόρφωση της αγοράς,

στρεβλώνοντας έτσι τον ανταγωνισμό. Ωστόσο προκύπτει και το βασικό

συμπέρασμα του ότι η δομή και η λειτουργία της απελευθερωμένης αγοράς δεν

επιτρέπει την βιώσιμη συμμετοχή πολλών μικρών ανεξάρτητων παραγωγών
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ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά απαιτεί την ύπαρξη παραγωγών που κατέχουν συνολικά

μεγάλη εγκατεστημένη ισχύ, αποτελούμενη από σταθμούς όλων των κατηγοριών.

Σε ότι αφορά τις εξελίξεις που θα επιφέρει μια ενδεχόμενη αύξηση της τιμής των

δικαιωμάτων εκπομπών CO2 , αρχικά είναι σαφές ότι θα προκαλέσει μια αύξησης του

κόστους προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας για τους τελικούς καταναλωτές. Μία άμεση

μείωση των εκπομπών CO2 εξαρτάται από το εάν το ύψος της τιμής δικαιωμάτων

εκπομπών προκαλεί αναπλήρωση λιγνιτικής ηλεκτροπαραγωγής από

ηλεκτροπαραγωγή με  καύσιμο φυσικό αέριο. Ωστόσο, σε κάθε περίπτωση, εξαιτίας

της σημαντικής μείωσης της κερδοφορίας του συνόλου των λιγνιτικών σταθμών με

την αύξηση της τιμής των δικαιωμάτων εκπομπών CO2, ασκείται μια πίεση προς τους

πιο ρυπογόνους σταθμούς, προκειμένου είτε να προβούν σε επενδύσεις για την

μείωση των εκπομπών τους, είτε ειδικά για αυτούς που είναι ζημιογόνοι να εξεταστεί

το ενδεχόμενο του να τεθούν εκτός λειτουργίας. Τα παραπάνω οδηγούν σε μία

ενδεχόμενη μελλοντική μείωση των εκπομπών CO2, ενώ προωθούν την είσοδο νέων

λιγότερο ρυπογόνων σταθμών, όπως για παράδειγμα νέοι λιγνιτικοί σταθμοί και νέοι

σταθμοί φυσικού αερίου.

Τέλος σε ότι αφορά τα αποτελέσματα από την στοχευόμενη αύξηση του ποσοστού

διείσδυσης των ΑΠΕ, είναι εμφανές σε όλες τις περιπτώσεις ότι προκαλείται μια

σημαντική επιδείνωση της κερδοφορίας για το σύνολο των θερμικών σταθμών

ηλεκτροπαραγωγής, η οποία ιδιαίτερα για τις λιγότερο ανταγωνιστικές κατηγορίες

σταθμών είναι τόσο μεγάλη που πολλές τις καθιστά πρακτικά μη βιώσιμες. Η

παραπάνω εξέλιξη, ιδιαίτερα για τα δεδομένα του 7ου κεφαλαίου, γεννά νέα ζητήματα

που θα πρέπει να επιλυθούν από τον διαχειριστή του συστήματος, προκειμένου να

είναι βιώσιμη η λειτουργία  των θερμικών σταθμών που καθιστούν τεχνικά εφικτή την

διείσδυση μεγάλου ποσοστού από ΑΠΕ.
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8.2.Δυνατότητες βελτίωσης – επέκτασης

Μία από τις βασικότερες δυσκολίες στην μελέτη της αγοράς αποτέλεσε ο

παράγοντας του συνυπολογισμού του ετήσιου σταθερού κόστους των μονάδων στις

συναρτήσεις κόστους τους. Η δυσκολία αυτή έγκειται στο ότι η στρατηγική που θα

ακολουθηθεί από κάθε μονάδα στο σκέλος αυτό, δεν μπορεί να μοντελοποιηθεί μόνο

υπό το πρίσμα της βελτιστοποίησης του κέρδους της, καθότι η στρατηγική αυτή

διαμορφώνεται από την επιρροή των υπόλοιπων μονάδων της αγοράς σε αυτή και

αντίστροφα. Η παραπάνω επιρροή, που στην πράξη εξαρτάται από τον συσχετισμό

δυνάμεων στην αγορά, έτσι δεν μπορεί να αποτυπωθεί ποσοτικά παρά μόνο υπό

συγκεκριμένες παραδοχές. Λαμβάνοντας υπόψη και το γεγονός ότι η μόλις

πρόσφατη αποκρατικοποίηση της αγοράς, έχε ως αποτέλεσμα την διατήρηση

ηγετικής θέσης της κρατικής επιχείρησης, έχει ως αποτέλεσμα την περαιτέρω

περιπλοκή του προβλήματος. Όταν η μελέτη της αγοράς εστιάζεται στην επιρροή

συγκεκριμένων παραγόντων σε αυτή, μέσω της διενέργειας συγκριτικής ανάλυσης, η

ύπαρξη ρεαλιστικών παραδοχών είναι επαρκής. Ωστόσο για την μελέτη της αγοράς

στο σύνολο της, και με στόχο την ρεαλιστική πρόβλεψη της μελλοντικής της έκβασης,

απαιτείται μεγαλύτερη ακρίβεια στον προσδιορισμό της πιθανής στρατηγικής

συνυπολογισμού του ετήσιου σταθερού κόστος των μονάδων.

Επίσης , η εισαγωγή του περιορισμού των τεχνικών ελαχίστων στην παραγωγή των

μονάδων, θα έχει ως αποτέλεσμα μια πιο ρεαλιστική απεικόνιση της αγοράς, καθώς

όπως παρουσιάστηκε εμφανίστηκαν περιπτώσεις, οι οποίες δεν καθίστανται τεχνικά

εφικτές εξαιτίας της ύπαρξης των τεχνικών ελαχίστων. Στα πλαίσια των τεχνικών

περιορισμών, μπορούν να ενταχθούν περιορισμοί σχετικά και με την δυνατότητα

μεταβολής της παραγωγής των μονάδων σε διαδοχικά φορτία.

Ένας επιπλέον παράγοντας, που μπορεί να βελτιωθεί είναι η αντιμετώπιση της

υδροηλεκτρικής παραγωγής και των εισαγωγών – εξαγωγών, να μπορεί να γίνετε

δυναμικά στην επίλυση του μοντέλου. Δηλαδή να υπολογίζεται οι βέλτιστη

συνάρτηση προσφοράς για τις υδροηλεκτρικές μονάδες και τις εισαγωγές ηλεκτρικής

ενέργειας.  Η δυσκολία στο παραπάνω έγκειται όχι τόσο στην αλλαγή της δομής του

μοντέλου αλλά η διαμόρφωση της μεταβλητής απόφασης βάσει της οποίας, οι

παραπάνω κατηγορίες διαμορφώνουν ρεαλιστικά την στρατηγική τους.
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