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Περίληψη

ΟΟικονοµικός Διάδροµος Ινδίας–Μέσης Ανατολής–Ευρώπης (IMEC) αντιπροσωπεύει παράδειγµα διεθνούς ενεργειακής
συνδεσιµότητας, τοποθετώντας το Ισραήλ, την Κύπρο και την Ελλάδα ως κρίσιµους ενεργειακούς κόµβους για εισαγωγή
ανανεώσιµης ενέργειας στην ευρωπαϊκή εσωτερική αγορά ηλεκτρισµού. Αυτή η σύντοµη ανασκόπηση παρουσιάζει τα
αποτελέσµατα προσοµοίωσης της ηλεκτρικής διασύνδεσης IMEC, αναδεικνύοντας τις δυνατότητες του διαδρόµου για τη
µεταφορά µεγάλης κλίµακας ανανεώσιµης ενέργειας από την Ινδία και τη Μέση Ανατολή προς την εσωτερική αγορά
ηλεκτρισµού της ΕΕ. Η προσοµοίωση µοντελοποιεί ένα σύστηµα µεταφοράς HVDC 5GW που εκτείνεται σε απόσταση
3,730 χιλιόµετρα, συνδέοντας µονάδες ανανεώσιµης παραγωγής ηλεκτρισµού στην Ινδία, τα ΗΑΕ, τη Σαουδική Αραβία
και συνδέοντας µέσω του Ισραήλ, την Κύπρο και την Ελλάδα την Ευρώπη. Ο ενεργειακός διάδροµος θα έχει σηµαντική
συνεισφορά για την επιτάχυνση των στόχων απανθρακοποίησης της ΕΕ όπως:

• Διάδροµος 100% ανανεώσιµης ενέργειας µε εγκατεστηµένα συστήµατα ισχύος 5GW ηλιακής ενέργειας και 5GW
αιολικής ενέργειας στην Ινδία, τα ΗΑΕ και τη Σαουδική Αραβία

• Ετήσιες ενεργειακές ροές: παραγωγή 19.9TWh, προς αγορά ΕΕ 13.4TWh , προς το Ισραήλ 2.7TWh και 3.8TWh απώ-
λειες µεταφοράς

• Ανταγωνιστική τιµολόγηση µε µέσο κόστος εξαγόµενου ηλεκτρισµού από τον IMECπρος την ΕΕ στα 44US$/MWh
• Απρόσκοπτη ενσωµάτωση της εσωτερικής αγοράς ηλεκτρισµού της ΕΕ µέσω διασυνδέσεων Ελλάδας, Κύπρου και
Ισραήλ

• Ενισχυµένη ενεργειακή ασφάλεια και ευελιξία δικτύου

ΕπισκόπησηΜοντέλου Προσοµοίωσης
Το µαθηµατικό µοντέλο χρησιµοποιεί µεγάλης κλίµακας βελτι-
στοποίηση, συνδυάζοντας την παραγωγή, την µεταφορά, και εκ-
καθάριση της αγοράς ηλεκτρισµού για ολόκληρο έτος ανά ώρα.
Τα βασικά στοιχεία περιλαµβάνουν:
• Παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας ισχύος 10GWαπό ηλια-
κές και αιολικές εγκαταστάσεις κατανεµηµένες στην Ινδία,
τα ΗΑΕ και τη Σαουδική Αραβία

• Διάδροµος HVDC 5GW που εκτείνεται από την Ινδία, τα
ΗΑΕ και τη Σαουδική Αραβία προς το Ισραήλ, την Κύπρο
και την Ελλάδα

• Προσοµοίωση ωριαίας ανάλυσης σε 8,760 ώρες λαµβάνο-
ντας υπόψη την εποχιακή και την ηµερήσιαµεταβλητότητα
ανανεώσιµων µονάδων ηλεκτροπαραγωγής

• Μεταβλητές βελτιστοποίησης για ηλιακές και αιολικές
εκροές, ροές ισχύος HVDC και εισαγωγές στο Ισραήλ και
την εσωτερική αγορά ηλεκτρισµού της ΕΕ

• Περιορισµοί για διασφάλιση του ισοζυγίου ισχύος σε κάθε
κόµβο, της µέγιστης δυναµικότητας των ανανεώσιµων πη-
γών, της ονοµαστικής ισχύος των γραµµών HVDC και των
ορίων εισαγωγών

Κύρια Αποτελέσµατα
Διαµόρφωση Διαδρόµου IMEC
Η Ινδία, τα ΗΑΕ και η Σαουδική Αραβία φιλοξενούν σηµαντικό
ανανεώσιµο δυναµικό για την τροφοδότηση του διαδρόµου:
• Ο διάδροµος διασχίζει το Ισραήλ, την Κύπρο και εισέρχεται
στο ευρωπαϊκό δίκτυο στηνΕλλάδα, επιτρέπονταςαµφίδρο-
µες ενεργειακές ροές

• Η ετήσιες ροές ανανεώσιµης ενέργειας πολλαπλών GWh
επιτυγχάνονται µε τη βέλτιστη κατανοµή φορτίου µε ελά-
χιστες απώλειες κατά τη µεταφορά

• Το Ισραήλ, η Κύπρος και η Ελλάδα λειτουργούν ως σηµα-
ντικοί ενδιάµεσοι ενεργειακοί κόµβοι διευκολύνοντας την
πρόσβαση στην εσωτερική αγορά ηλεκτρισµού της ΕΕ

• Οι συνδυασµένες περιφερειακές διασυνδέσεις παρέχουν
ανθεκτικότητα ενισχύοντας τη σταθερότητα του δικτύου

• Ο διάδροµος υποστηρίζει διαφοροποιηµένες διαδροµές
ενεργειακού εφοδιασµού βοηθώντας στην άµβλυνση περι-
φερειακών κινδύνων και γεωπολιτικών εξαρτήσεων

Απανθρακοποίηση ΕΕ και Ενεργειακή Ασφάλεια
Ο διάδροµος IMEC επιτρέπει την ενσωµάτωση µεγάλης κλίµα-
κας ανανεώσιµου δυναµικού υποστηρίζοντας τους κλιµατικούς

και ενεργειακούς στόχους της ΕΕ:
• Διευκολύνει την ανταγωνιστική τιµολόγηση ανανεώσιµης
ενέργειας µειώνοντας την εξάρτηση από εισαγωγές ορυ-
κτών καυσίµων

• Ενισχύει την ανθεκτικότητα του δικτύου µέσω γεωγραφι-
κής ποικιλοµορφίας της παραγωγής ενέργειας

• Συνεισφέρει ουσιαστικά στους ενεργεικούς στόχους της ΕΕ
• Επιτρέπει την παραγωγή πράσινου υδρογόνου στη ΕΕ από
τις εισαγωγές ανανεώσιµης ενέργειας

Λεπτοµερή Αποτελέσµατα
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Στρατηγικές Επιπτώσεις
Η διεύρυνση των ανανεώσιµων πηγών αναδιαµορφώνει την πε-
ριφερειακή ενεργειακή δυναµική, µε:
• Ανταγωνιστικές τιµές ανανεώσιµης ενέργειας από την Ιν-
δία, τα ΗΑΕ και τη Σαουδική Αραβία

• Επένδυση σε συστήµατα µεταφοράς ηλεκτρισµού για µα-
κροπρόθεσµο ενεργειακό εµπόριο και συνεργασία µεταξύ
Ινδίας, Μέσης Ανατολής και Ευρώπης

• Περιφερειακή συνεργασία που ενισχύει τους οικονοµικούς
δεσµούς και την ανάπτυξη καθαρής τεχνολογίας

Οικονοµικές Προοπτικές
Ηπροσοµοίωση της ηλεκτρικής διασύνδεσης IMECδείχνει σηµα-
ντικά οικονοµικά οφέλη και ευκαιρίες. Η οικονοµική ανάλυση

αποκαλύπτει τη δυνατότητα του διαδρόµου να αναδιαµορφώ-
σει τις ενεργειακές αγορές σε Ινδία, Μέση Ανατολή και Ευρώπη
µέσω ανταγωνιστικού εµπορίου ανανεώσιµου ηλεκτρισµού:
• Υποδοµή HVDC: Δηµιουργία άνω των 13,000 θέσεων εργα-
σίας κατά την κατασκευή και 3,600 µόνιµες θέσεις σε Ινδία,
Μέση Ανατολή, Ισραήλ, Κύπρο και Ελλάδα και πέραν του
US$B1.2 σε ετήσια τέλη διέλευσης και έσοδα εξαγωγών

• Ανταγωνιστική τιµολόγηση: Παράδοση ανανεώσιµου ηλε-
κτρισµού στα 44US$/MWh µε συνεχόµενη 8 760 ώρες ετη-
σίως κατανοµή και διαχείριση φορτίου

• Στρατηγικοί κόµβοι ανανεώσιµης ενέργειας: Εξασφαλί-
ζοντας σταθερό, ανταγωνιστικό ηλεκτρισµό, ενισχύοντας
την ενεργειακή ασφάλεια και US$B31 οικονοµικής ανάπτυ-
ξης µέσω µεταφοράς τεχνολογίας και βιοµηχανικής ανά-
πτυξης

• Επένδυση ενεργειακής υποδοµής: Κεφαλαιουχικές δαπά-
νες US$B15–25 για 3,730 χιλιόµετρα υποδοµής µεταφοράς
HVDC, συµπεριλαµβανοµένων υποθαλάσσιων καλωδίων,
σταθµών µετατροπής και υποστηρικτικών συστηµάτων σε
επτά χώρες

Κεφαλαιακές Δαπάνες Υποδοµής
Στοιχείο Ποσότητα CapEx

(US$B)
Υποθαλάσσιο Καλώδιο HVDC ∼2,000km 4.0
Χερσαία Μεταφοράς HVDC ∼1,730km 2.5
Σταθµοί Μετατροπής VSC–HVDC 5 τερµατικά 4.0–6.5
Υποστηρικτική Υποδοµή – 5.0–10.0
& Αδειοδότηση

Σύνολο 15–25

Συστάσεις Πολιτικής
Βάσει της µοντελοποίησής µας, συστήνουµε:
1. Υποδοµή HVDC και ανανεώσιµη εγκατεστηµένη ισχύς:

Ενθάρρυνση επενδύσεων κατά µήκος του διαδρόµου IMEC
2. Ενεργειακοί κόµβοι προς την αγορά ηλεκτρισµού της

ΕΕ: Επιτάχυνση ανάπτυξης ηλεκτρικών διασυνδέσεων µε-
ταξύ Ισραήλ, Κύπρου και Ελλάδας

3. Διασυνοριακό εµπόριο ηλεκτρισµού: Υποστήριξη ανά-
πτυξης ρυθµιστικών πλαισίων για περιφερειακή συνεργα-
σία

4. Ενίσχυση διεθνούς συνεργασίας: Αντιµετώπιση γεωπολι-
τικών και τεχνικών προκλήσεων για την επιτυχή λειτουρ-
γία του διαδρόµου και των ανανεώσιµων συστηµάτων

Συµπέρασµα
Ο διάδροµος IMEC αποτελεί µια καθοριστική ευκαιρία για την
απανθρακοποίηση της ΕΕ, µε το Ισραήλ, την Κύπρο και την
Ελλάδα ως στρατηγικούς ενεργειακούς κόµβους εισόδου στην
εσωτερική αγορά ηλεκτρισµού της ΕΕ. Η µοντελοποίηση αποδει-
κνύει:
• Τεχνική ικανότητα και οικονοµική βιωσιµότητα του
διαδρόµου ανανεώσιµης ενέργειας 19+ TWh που συνδέει
το ανανεώσιµο δυναµικό της Ινδίας, τωνΗΑΕ και της Σαου-
δικής Αραβίας µε τα ευρωπαϊκά κέντρα ζήτησης

• Αποδοτική µεταφορά καθαρού ηλεκτρισµού σε από-
σταση 3.730km µε προηγµένες διασυνδέσεις HVDC

• 100% παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας, µηδενι-
κές εκποµπές και ανταγωνιστική τιµολόγηση στα
US$44/MWh , προσφέροντας στην Ευρώπη ενεργειακή ανε-
ξαρτησία και επιταχύνει τους στόχους απανθρακοποίησης

• Συντονισµένες επενδύσεις σε υποδοµές µεταφοράς προ-
σφέρουν στην ενεργειακή ασφάλεια και βιωσιµότητα της
αγοράς ηλεκτρισµού της ΕΕ

• Η στρατηγική τοποθέτηση του Ισραήλ, της Κύπρου και
της Ελλάδας ως ενεργειακοί κόµβοι δηµιουργούν άνευ
προηγουµένου ευκαιρίες για περιφερειακή ενεργειακή συ-
νεργασία ενώ υποστηρίζουν τους ευρωπαϊκούς κλιµατι-
κούς στόχους


