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Πύνακασ ςυμβόλων 

ainf Επιτρεπόμενο ποςοςτό πϊλθςθσ ενζργειασ προσ το δίκτυο 

BCR Δείκτθσ κόςτουσ-οφζλουσ 

CDR Ροςοςτό κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ νεροφ από αφαλάτωςθ 

CF Ροςοςτό λειτουργίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ 

CHM Κόςτοσ χθμικϊν επεξεργαςίασ για τθν αφαλάτωςθ 

CN Κόςτοσ αναλϊςιμων αφαλάτωςθσ 

Demm Μθνιαία ηιτθςθ νεροφ 

EB Ετιςια ενζργεια που αγοράηεται από το δίκτυο 

EC Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ 

ECSP Ειδικό κόςτοσ αγοράσ ενζργειασ από το δίκτυο 

EDES Ενεργειακζσ ανάγκεσ αφαλάτωςθσ 

EDESan Ετιςιεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ αφαλάτωςθσ 

EDump Ενζργεια που απορρίπτεται 

EDumpan Ετιςια ενζργεια που απορρίπτεται 

effPV Βακμόσ απόδοςθσ φωτοβολταϊκϊν 

EFromgrid Ενζργεια που αγοράηεται από το δίκτυο 

ENET Ρλεόναςμα ενζργειασ μετά τθ λειτουργία τθσ αφαλάτωςθσ 

ENEXPan Ετιςια ενζργεια από ΑΡΕ που δε χρθςιμοποιείται από τθν αφαλάτωςθ 

EPV Ενζργεια που παράγεται από φωτοβολταϊκά  

ERES Συνολικι ενζργεια που παράγεται  από ΑΡΕ 

ERESan Ετιςια ςυνολικι ενζργεια που παράγεται από ΑΡΕ 

ERESav Διακζςιμθ ενζργεια που παράγεται από ΑΡΕ 

Erest Ενζργεια που δε χρθςιμοποιείται από τθν αφαλάτωςθ 

ES Ετιςια ενζργεια που πωλείται ςτο δίκτυο 

ESSPPV Τιμι πϊλθςθσ ενζργειασ παραγόμενθσ από φωτοβολταϊκά ςτο δίκτυο 

ESSPWEC Τιμι πϊλθςθσ ενζργειασ παραγόμενθσ από ανεμογεννιτρια ςτο δίκτυο 



6 
 

ETogridav Ενζργεια που μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο 

EWEC(t) Ενζργεια που παράγεται από ανεμογεννιτρια ανά ϊρα του χρόνου 

Expenses Ετιςια ζξοδα για τθν αγορά ενζργειασ 

fPV Ροςοςτό ςυμμετοχισ φωτοβολταϊκϊν ςτο ενεργειακό μείγμα 

H(t) Χρονοςειρά πρόςπτωςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 

IC Συνολικό κόςτοσ κεφαλαίου 

ICan Ετιςιο κόςτοσ κεφαλαίου 

ICEN Κόςτοσ κεφαλαίου εγκατάςταςθσ ΑΡΕ 

ICPV Κόςτοσ κεφαλαίου εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν 

ICRO Κόςτοσ κεφαλαίου εγκατάςταςθσ αφαλάτωςθσ 

ICSPPV Κόςτοσ εγκατάςταςθσ ανά kW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ φωτοβολταϊκϊν 

ICSPWEC Κόςτοσ εγκατάςταςθσ ανά kW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ανεμογεννιτριασ 

ICWEC Κόςτοσ κεφαλαίου εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ 

IN Κόςτοσ αςφάλιςθσ 

Income Ετιςια ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ ςτο δίκτυο 

INEN Κόςτοσ αςφάλιςθσ ΑΡΕ 

LB Κόςτοσ ανκρϊπινου δυναμικοφ 

MR Κόςτοσ Αντικατάςταςθσ μεμβρανϊν 

ninv Βακμόσ απόδοςθσ αντιςτροφζα 

nloss Συντελεςτισ απωλειϊν 

noeff Βακμόσ απόδοςθσ ςυνδεςμολογίασ φωτοβολταϊκϊν 

Npv Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκϊν 

NPV Κακαρι παροφςα αξία 

Nunits Ρλικοσ μονάδων αφαλάτωςθσ 

OM Ετιςια ζξοδα για τθ λειτουργία και ςυντιρθςθ τθσ αφαλάτωςθσ 

Opi(t) Χρονοςειρά λειτουργίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ i 

PDES Ιςχφσ που καταναλϊνει θ μονάδα αφαλάτωςθσ 

Pflush Ειδικι κατανάλωςθ ιςχφοσ για τον κακαριςμό των μεμβρανϊν τθσ αφαλάτωςθσ 

PWEC(V(t)) Ιςχφσ ανεμογεννιτριασ ανάλογα με τθν ταχφτθτα του ανζμου 

PV Φωτοβολταϊκά  

PVarea Επιφάνεια φωτοβολταϊκϊν 

PV(t) Ραροφςα αξία επζνδυςθσ το ζτοσ t 

Qcap Δυναμικότθτα μονάδασ αφαλάτωςθσ 

Qdaily Μζςθ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ 

R Συντελεςτισ ετιςιασ προςόδου 

RO Αντίςτροφθ όςμωςθ 

RW Ροςοςτό κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν αφαλάτωςθσ από ΑΡΕ 

Sp Ειδικι ενζργεια 

T Θερμοκραςία ςτα φωτοβολταϊκά πλαίςια 

top Ϊρεσ λειτουργίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ 

Top Ρραγματικζσ ϊρεσ λειτουργίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ 
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TransferPrice Τιμι αγοράσ νεροφ που μεταφζρεται ςτο νθςί με υδροφόρα πλοία 

WaterPrice Ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ 

WaterProfit Ειδικό κζρδοσ νεροφ 

WC Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ 

Wdeficit Ζλλειμμα νεροφ 

WDem Ετιςια ηιτθςθ νεροφ 

WP Ετιςια παραγωγι νεροφ 

Wproduction Θμεριςια παραγωγι νεροφ 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Θ ζλλειψθ νεροφ αποτελεί μόνιμο πρόβλθμα για τα ελλθνικά νθςιά και παραμζνει 

άλυτο για τα περιςςότερα από αυτά. Αντιμετωπίηεται ςυνικωσ παροδικά με τθ 

μεταφορά νεροφ από τθν θπειρωτικι χϊρα με υδροφόρα πλοία, τα οποία 

επιδοτοφνται από τθν ελλθνικι κυβζρνθςθ. Ωσ αποτζλεςμα, το κόςτοσ νεροφ 

προκφπτει πολφ υψθλό, με τιμι που μπορεί να φτάςει μζχρι και       . Το 

πρόβλθμα αυτό δθμιουργείται από ζνα ςυνδυαςμό παραγόντων που ςχετίηονται 

με τθν προςφορά και ηιτθςθ νεροφ. 

Πςον αφορά ςτθν προςφορά νεροφ, τα περιςςότερα από τα νθςιά είναι μικροί 

βραχϊδεισ ςχθματιςμοί με περιοριςμζνεσ βροχοπτϊςεισ κατά τθ διάρκεια του 

ζτουσ, ενϊ τα πθγάδια τουσ παράγουν υφάλμυρο νερό το οποίο είναι ακατάλλθλο 

για κατανάλωςθ. Πςον αφορά ςτθ ηιτθςθ νεροφ, θ πιο κρίςιμθ παράμετροσ που 

επθρεάηει το πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ είναι θ υψθλι ηιτθςθ κατά τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ, λόγω του αυξθμζνου εποχιακοφ τουριςμοφ. Ραρά το γεγονόσ 

ότι ςε μερικά νθςιά μπορεί να ικανοποιείται θ ηιτθςθ του χειμϊνα, θ ποιότθτα του 

νεροφ δεν είναι τόςο καλι όςο αυτι τθσ θπειρωτικισ χϊρασ. Θ πλειοψθφία όμωσ 

των νθςιϊν δεν ζχουν επαρκείσ πόρουσ οφτε για να καλφψουν τθ χαμθλι ηιτθςθ 

του χειμϊνα. 

Θ αφαλάτωςθ κεωρείται θ καταλλθλότερθ μακροπρόκεςμθ λφςθ ςτο πρόβλθμα 

τθσ ζλλειψθσ νεροφ, αν και πρζπει να ελεγχκοφν αρκετοί παράγοντεσ μζχρι να 

αποφαςιςτεί αν κρίνεται ωσ θ καλφτερθ λφςθ ςε κάκε περίπτωςθ. Θ επιλογι τθσ 

μεκόδου αφαλάτωςθσ είναι κρίςιμθ για κάκε νθςί κακϊσ επθρεάηει τθ 

βιωςιμότθτα αλλά και τα τεχνικά ηθτιματα. Το 2008 θ ελλθνικι κυβζρνθςθ κάλεςε 

ειδικοφσ κακϊσ και τα ενδιαφερόμενα μζρθ ςε ζνα δθμόςιο διάλογο ςχετικά με τθ 

βιωςιμότθτα και τα τεχνικά ηθτιματα για τθν εγκατάςταςθ μονάδων αφαλάτωςθσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ ςε 15 νθςιά των Κυκλάδων και των Δωδεκανιςων.  

Θ δυνατότθτα να καλυφκοφν οι ενεργειακζσ ανάγκεσ μιασ μονάδασ αφαλάτωςθσ με 

τθ χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είναι μια πολλά υποςχόμενθ προοπτικι 

για τα ελλθνικά νθςιά, που ζχουν άφκονουσ ανανεϊςιμουσ πόρουσ (υψθλι 

ταχφτθτα ανζμου και θλιακι ακτινοβολία), των οποίων θ αιχμι ςυμπίπτει γενικά με 

τθν αιχμι τθσ ηιτθςθσ νεροφ ςε επίπεδο ζτουσ αλλά και θμζρασ. 

Στθν παροφςα εργαςία υπολογίηεται το κόςτοσ παραγωγισ νεροφ ςε κάποια από τα 

άνυδρα ελλθνικά νθςιά επιλεκτικά, εξετάηοντασ μια ςειρά από πικανά ςυςτιματα 

και κανόνεσ λειτουργίασ. Ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ που κακορίηει τθ 

βιωςιμότθτα μιασ μονάδασ αφαλάτωςθσ είναι θ χριςθ τθσ. Συχνά καταςκευάηεται 

ζτςι ϊςτε να ικανοποιεί τθν υψθλι ηιτθςθ αιχμισ του καλοκαιριοφ (υψθλό κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ), ενϊ το υπόλοιπο διάςτθμα του ζτουσ θ παραγωγι νεροφ είναι 



10 
 

περιοριςμζνθ. Το υψθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ ςε ςυνδυαςμό με τθν περιοριςμζνθ 

παραγωγι μπορεί να οδθγιςει ςε υψθλό κόςτοσ νεροφ. Ραρόλα αυτά θ χριςθ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ μπορεί να μειϊςει το λειτουργικό κόςτοσ και να 

επιφζρει ζνα επιπλζον ζςοδο από τθν πϊλθςθ του πλεονάςματοσ ενζργειασ. 

Ρρόςκετοι παράγοντεσ, που μποροφν να επθρεάςουν τθ λειτουργία του 

ςυςτιματοσ και κατ’ επζκταςθ το οικονομικό ιςοηφγιο τθσ επζνδυςθσ, είναι το 

πλικοσ των μονάδων αφαλάτωςθσ και θ δυναμικότθτά τουσ, θ χρονικι περίοδοσ 

λειτουργίασ τουσ κακϊσ και ο κακοριςμόσ του ςυςτιματοσ ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ. Στθν παροφςα εργαςία ελζγχονται όλοι οι παράγοντεσ που 

προαναφζρκθκαν με ςκοπό τθν επιλογι βζλτιςτθσ εγκατάςταςθσ ςυςτιματοσ ςε 

οικονομικοφσ όρουσ. 
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1 ΕΙΑΓΩΓΗ 

1.1 Περιγραφό του προβλόματοσ 

1.1.1 Έλλειψη νερού και μεγϊλη διακύμανςη ζότηςησ ςτο ϋτοσ 

Τα τελευταία χρόνια το πρόβλθμα τθσ ζλλειψθσ πόςιμου νεροφ εντείνεται ςε 

πολλζσ από τισ αναπτυςςόμενεσ αλλά και αναπτυγμζνεσ χϊρεσ του κόςμου. Το 1/3 

του πλανιτθ αντιμετωπίηει ζλλειψθ νεροφ λόγω τθσ κακισ διαχείριςθσ των 

υδάτινων πόρων και τθσ αυξανόμενθσ χριςθσ τουσ, ενϊ ςφμφωνα με ςτοιχεία του 

Ραγκόςμιου Οργανιςμοφ Υγείασ περίπου 1.1 διςεκατομμφριο άνκρωποι δεν ζχουν 

πρόςβαςθ ςε κακαρό και πόςιμο νερό. 

 

 

Εικόνα 1:Ποςοςτό του πλθκυςμοφ που ζχει πρόςβαςθ ςε πόςιμο νερό, [1] 
 

Ραγκοςμίωσ, θ ςυνολικι χριςθ του νεροφ ζχει αυξθκεί κατά ζξι φορζσ τα τελευταία 

100 χρόνια, ενϊ αναμζνεται ότι ο αρικμόσ αυτόσ κα διπλαςιαςκεί ζωσ το 2050, [2]. 

Σφμφωνα με ζρευνα τθσ UNESCO, που πραγματοποιικθκε το 2003 για τα 

παγκόςμια αποκζματα νεροφ, μζχρι το 2023 θ ποςότθτα του νεροφ που αντιςτοιχεί 

κατά άτομο προβλζπεται να μειωκεί κατά 30%, [3]. 

Σφμφωνα με ςτοιχεία τθσ Ε.Ε., ζχει καταγραφεί αξιοςθμείωτθ αφξθςθ τισ 

τελευταίεσ τρεισ δεκαετίεσ ςε εκτάςεισ και πλθκυςμό που επθρεάηονται από τθν 

ξθραςία ςτθν Ευρωπαϊκι ιπειρο. Το ποςοςτό του πλθκυςμοφ που πλιττεται ζχει 
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αυξθκεί από το 6% ςτο 13%, με εκτιμϊμενο κόςτοσ για τθν Ευρωπαϊκι οικονομία 

τθσ τάξθσ των 100 διςεκατομμυρίων Ευρϊ τουλάχιςτον.  

Θ Ελλάδα, παρά τθν αφκονία των υδατικϊν πόρων τθσ (783m3/κάτοικο) [3],  είναι 

μια από τισ 7 χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ που αντιμετωπίηουν το μεγαλφτερο 

πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ μαηί με τθν Μάλτα, τθν Ιςπανία, τθν Κφπρο, το Βζλγιο, 

τθν Ρορτογαλία και τθν Ιταλία. Ραρόλα αυτά το πρόβλθμα δεν εμφανίηεται με τθν 

ίδια ζνταςθ ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ χϊρασ. Το υδατικό δυναμικό ςυγκεντρϊνεται 

ςτα δυτικά και βόρεια τθσ χϊρασ, ενϊ ςτα νθςιά είναι ανεπαρκζσ ζωσ και 

ανφπαρκτο. Θ ανιςοκατανομι αυτι του υδατικοφ δυναμικοφ, κακϊσ και θ 

ανορκολογικι διαχείριςι του είναι οι λόγοι τθσ εμφάνιςθσ ςθμαντικοφ 

προβλιματοσ ζλλειψθσ νεροφ κυρίωσ ςτα νθςιά του Αιγαίου.  

Στα νθςιά του Αιγαίου ςυναντάται το τυπικό μεςογειακό ξθρό κλίμα. Στθν 

πλειοψθφία τουσ ζχουν περιοριςμζνουσ υδάτινουσ πόρουσ, ιδιαίτερα όςον αφορά 

ςτισ Κυκλάδεσ και ςτα Δωδεκάνθςα. Επιπλζον, θ είςοδοσ καλαςςινοφ νεροφ ςτον 

υδροφόρο ορίηοντα, δυςχεραίνει ακόμα περιςςότερο τθν εξεφρεςθ πόςιμου νεροφ. 

Ωσ αποτζλεςμα, τα αποκζματα υδάτινων πόρων δεν επαρκοφν για τθν κάλυψθ των 

αναγκϊν του τοπικοφ πλθκυςμοφ, [4, 5]. 

Το πρόβλθμα γίνεται ακόμα μεγαλφτερο κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, όταν οι 

ανάγκεσ για πόςιμο νερό αυξάνουν ζωσ και πζντε φορζσ ςε ςχζςθ με το χειμϊνα, 

χάρθ ςτθν μεγάλθ εγχϊρια και αλλοδαπι τουριςτικι προςζλευςθ. Θ μεγάλθ αυτι 

διακφμανςθ τθσ ηιτθςθσ κατά τθ διάρκεια του ζτουσ δυςχεραίνει τθν αντιμετϊπιςθ 

του προβλιματοσ τθσ ζλλειψθσ νεροφ, [6,7]. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία μελζτθσ που εκπόνθςε θ Κοινοπραξία Υδατοςυςτθμάτων 

Αιγαίου για λογαριαςμό του Υπουργείου Ανάπτυξθσ, οι ςθμερινζσ ανάγκεσ των 

νθςιϊν του Αιγαίου είναι 170,942,219 m3 ετθςίωσ και το ςυνολικό ζλλειμμα 

19,049,212 m3 ετθςίωσ (περίπου 11%). Το 2020 οι ςυνολικζσ ανάγκεσ προβλζπεται 

να ανζλκουν ςε 224,157,511 m3/ζτοσ και το ςυνολικό ζλλειμμα ςε 24,462,470 

m3/ζτοσ (περίπου 13%). Οι προβλζψεισ ςτθρίχκθκαν ςε ςειρά παραμζτρων όπωσ 

τθν αναμενόμενθ αφξθςθ του πλθκυςμοφ και τθσ τουριςτικισ δραςτθριότθτασ, τθ 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ςε γεωργία και κτθνοτροφία και τα υδρογεωλογικά 

χαρακτθριςτικά κάκε νθςιοφ. Θ μελζτθ αυτι κρίκθκε υπεραιςιόδοξθ κακϊσ 

βαςίηεται ςε μια ςειρά αυκαίρετων παραδοχϊν όπωσ μείωςθ των αρδεφςεων, 

αποδοτικότθτα των ταμιευτιρων και χαμθλι ζνταςθ του φαινομζνου τθσ 

υφαλμφρωςθσ. Για το λόγο αυτό αναμζνεται οι προβλζψεισ για τθν κατάςταςθ των 

νθςιϊν του Αιγαίου το 2020 να είναι ακόμα πιο δυςοίωνεσ, με ζλλειμμα που 

πικανόν να ξεπερνάει το 13% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ, [8].  
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Τα νθςιά που αντιμετωπίηουν το μεγαλφτερο πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ είναι οι 

Κυκλάδεσ και τα Δωδεκάνθςα. Αποτελοφνται από 79 νθςιά ςτο ςφνολό τουσ, εκ των 

οποίων κατοικοφνται τα 48. Σφμφωνα με μελζτθ του Εργαςτθρίου 

Εγγειοβελτιωτικϊν  Ζργων και Διαχείριςθσ Υδάτινων Ρόρων τθσ Σχολισ Αγρονόμων 

και Τοπογράφων του Ε.Μ.Ρ. ςε είκοςι νθςιά των Κυκλάδων και των Δωδεκανιςων 

αναμζνεται να υπάρξει αφξθςθ του ελλείμματοσ νεροφ τθσ τάξεωσ του 25-40% ςτα 

επόμενα χρόνια, [9]. Από το ςφμπλεγμα των Κυκλάδων θ μελζτθ αναφζρεται ςτα 

νθςιά Τινοσ, Κίμωλοσ, Μιλοσ, Αμοργόσ, Φολζγανδροσ, Σίκινοσ, Σχοινοφςα, 

Δονοφςα, Κουφονιςια, Θρακλειά, Θειραςιά και από τα Δωδεκάνθςα ςτα νθςιά 

Λειψοί, Μεγίςτθ, Αγακονιςι, Νίςυροσ, Ράτμοσ, Σφμθ, Χάλκθ, Κάλυμνοσ και 

Ψζριμοσ. 

Μζχρι τϊρα ζχουν διεξαχκεί διάφορεσ μελζτεσ πάνω ςτο αντικείμενο τθσ 

αντιμετϊπιςθσ τθσ λειψυδρίασ ςτα άνυδρα νθςιά. Κάποιεσ από τισ κυριότερεσ 

λφςεισ που ζχουν προτακεί είναι, [10]: 

 Θ μεταφορά νεροφ από γειτονικά νθςιά ι από τθν θπειρωτικι χϊρα 

 Θ εγκατάςταςθ μονάδων αφαλάτωςθσ νεροφ 

 Θ καταςκευι ταμιευτιρων νεροφ (όπωσ ςτθ Μφκονο και τθν Αςτυπάλαια) που 

ζχουν μικρό λειτουργικό κόςτοσ και μεγάλθ διάρκεια ηωισ 

 Θ καταςκευι νζων φραγμάτων 

 Θ βελτίωςθ των υποδομϊν των νθςιϊν, όπωσ θ ςυντιρθςθ του δικτφου 

παροχισ νεροφ, ϊςτε να μειωκοφν οι απϊλειεσ νεροφ 

Από τισ λφςεισ αυτζσ οι πιο δθμοφιλείσ φαίνεται να είναι θ μεταφορά νεροφ και θ 

εγκατάςταςθ μονάδων αφαλάτωςθσ. Θ μεταφορά νεροφ από άλλεσ περιοχζσ όμωσ, 

όπωσ αναλφεται εκτενϊσ ςτθν παράγραφο 1.1.2, ωσ λφςθ, ενζχει διάφορα 

μειονεκτιματα και δθμιουργεί προβλιματα τόςο ςτα ίδια τα νθςιά και τουσ 

κατοίκουσ τουσ όςο και ςε ολόκλθρθ τθ χϊρα. 

1.1.2 Κϊλυψη ζότηςησ νερού με υδροφόρα πλούα 

Θ ζλλειψθ νεροφ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ νθςιϊν αντιμετωπίηεται με τθ 

μεταφορά νεροφ με υδροφόρα πλοία. Στουσ Ρίνακεσ 1 και 2 φαίνονται οι 

μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ ανά νθςί για τισ Κυκλάδεσ και τα Δωδεκάνθςα 

αντίςτοιχα, για το ζτοσ 2004 ςφμφωνα με ςτοιχεία του Υπουργείου Αιγαίου, [4]. 
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Πίνακασ 1: Μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ νεροφ το ζτοσ 2004 ςε νθςιά των 
Κυκλάδων, *4+ 

Νθςί 
Μεταφερόμενθ ποςότθτα 

νεροφ το 2004 (m3/ζτοσ) 

Κυκλάδεσ  

Αμοργόσ 9,050 

Κουφονιςια 39,600 

Κίμωλοσ 27,922 

Θρακλειά 14,408 

Σχοινοφςα 31,846 

Φολζγανδροσ 36,270 

Σίκινοσ 10,748 

Θειραςιά 9,168 

Μιλοσ 159,800 

Σφνολο 338,812 

 

Πίνακασ 2: Μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ νεροφ το ζτοσ 2004 ςε νθςιά των 
Δωδεκανιςων, [4] 

Νθςί 
Μεταφερόμενθ ποςότθτα 

νεροφ το 2004 (m3/ζτοσ) 

Δωδεκάνθςα  

Αγακονιςι 12,120 

Λειψοί 41,672 

Μεγίςτθ 58,934 

Νίςυροσ 22,766 

Πάτμοσ 249,325 

Σφμθ 277,140 

Χάλκθ 53,180 

Παλιόνθςοσ 900 

Ψζριμοσ 1,300 

Λζροσ 42,150 

Σφνολο 759,487 

 

Θ κάλυψθ των αναγκϊν των νθςιϊν ςε νερό αποτελεί πάγια δαπάνθ του ελλθνικοφ 

κράτουσ. Στον Ρίνακα 3 φαίνονται οι δαπάνεσ αυτζσ ανά ζτοσ για τισ Κυκλάδεσ και 

τα Δωδεκάνθςα κατά τθν περίοδο 1998 ζωσ 2009, ςφμφωνα με τα επίςθμα 

ςτοιχεία του Υπουργείου Αιγαίου. 
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Πίνακασ 3: Ποςότθτεσ μεταφερόμενου νεροφ και δαπάνεσ ανά ζτοσ, [4] 

 

Στο γράφθμα τθσ Εικόνασ 2 φαίνονται οι ςυνολικζσ δαπάνεσ ανα ζτοσ όπωσ 

προκφπτουν από τον Ρίνακα 3. Είναι εμφανισ θ αυξθτικι τάςθ των δαπανϊν λόγω 

τθσ ςυνεχοφσ αφξθςθσ των αναγκϊν των κατοίκων ςε νερό αλλά και του κόςτουσ 

μεταφοράσ του νεροφ. Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί ότι το 50% περίπου των 

ποςοτιτων νεροφ για κάκε ζτοσ, που αναγράφονται ςτον Ρίνακα 3, μεταφζρκθκαν 

για τθν κάλυψθ των αναγκϊν κατά τουσ τρεισ καλοκαιρινοφσ μινεσ. 

 Κυκλάδεσ Δωδεκάνθςα Σφνολα 

Ζτοσ 
Ποςότθτεσ 

(m
3
/ζτοσ) 

Δαπάνεσ 

(€/ ζτοσ) 

Δαπάνεσ 

ανά m
3 

(€/m
3
) 

Ποςότθτεσ 

(m
3
/ζτοσ) 

Δαπάνεσ 

(€/ ζτοσ) 

Δαπάνεσ 

ανά m
3 

(€/m
3
) 

Ποςότθτεσ 

(m
3
/ζτοσ) 

Δαπάνεσ 

(€/ ζτοσ) 

1998 91,000 650,000 7.14 484,000 1,312,000 2.71 575,000 1,962,000 

1999 87,000 672,000 7.72 461,000 1,407,000 3.05 548,000 2,079,000 

2000 145,000 1,158,000 7.99 555,000 2,004,000 3.61 700,000 3,162,000 

2001 202,000 1,625,000 8.04 621,000 2,722,000 4.38 823,000 4,347,000 

2002 329,343 2,561,178 7.78 617,745 3,109,358 5.03 947,088 5,670,637 

2003 336,777 2,772,718 8.23 605,019 3,214,680 5.31 941,796 5,987,398 

2004 338,812 2,787,235 8.23 759,737 4,034,203 5.31 1,098,549 6,821,438 

2005 464,562 4,006,916 8.63 969,676 5,082,935 5.24 1,434,238 9,089,852 

2006 567,719 4,677,686 8.24 1,005,338 4,905,044 4.88 1,573,057 9,582,730 

2007 697,117 5,802,509 8.32 1,101,628 5,403,900 4.91 1,798,745 11,206,409 

2008 687,731 5,721,921 8.32 1,141,724 5,765,706 5.05 1,829,455 11,487,628 

2009 429,075 3,569,904 8.32 826,910 4,175,895 5.05 1,255,985 7,745,799 



16 
 

 

Εικόνα 2: Δαπάνεσ δθμοςίου ανά ζτοσ για τθ μεταφορά νεροφ ςτα νθςιά 
(Επεξεργαςία ςτοιχείων Πίνακα 3) 

 

Εκτόσ από τισ δαπάνεσ του κράτουσ, που δθμιουργεί θ μεταφορά νεροφ, ζνα βαςικό 

μειονζκτθμα είναι ότι αποτελεί μονοπϊλιο, γεγονόσ που προκαλεί από μόνο του 

ακόμα περιςςότερα προβλιματα. Για παράδειγμα το 2007 θ εταιρεία Υδροδοτικι 

Α.Ε., που κάλυπτε τθν υδροδότθςθ των νθςιϊν, αποφάςιςε να διακόψει τθ 

μεταφορά νεροφ ςε νθςιά όπωσ θ Κίμωλοσ διότι δεν είχε καλυφκεί το χρζοσ των 2 

εκατομμυρίων Ευρϊ από το κράτοσ. Κάτι παρόμοιο ςυνζβθ και το 2009 όπου θ 

εταιρεία ακφρωςε τθ ςφμβαςι τθσ με το δθμόςιο λόγω υψθλοφ κόςτουσ 

μεταφοράσ, με αποτζλεςμα να υδροδοτθκοφν τα νθςιά εκτάκτωσ με τισ υδροφόρεσ 

του Ρολεμικοφ Ναυτικοφ, [11]. Εφόςον, λοιπόν, δεν υπάρχει ανταγωνιςτικι 

εταιρεία για τθ μεταφορά του νεροφ ςτα νθςιά, οι κάτοικοι πολλζσ φορζσ 

βρίςκονται αντιμζτωποι με τθν ζλλειψθ πόςιμου νεροφ λόγω κακισ διαχείριςθσ του 

κζματοσ από τθν πλευρά του κράτουσ ι τθσ εταιρείασ. 

Το μονοπϊλιο ωσ αποτζλεςμα ζχει και το υψθλό κόςτοσ ανά κυβικό μζτρο νεροφ 

για τθν υδροδότθςθ των νθςιϊν. Για παράδειγμα, ενϊ για όλο το 2009 θ δαπάνθ 

ανά κυβικό ιταν 5.05 €/m3 για τα Δωδεκάνθςα και 8.32 €/m3 για τισ Κυκλάδεσ, το 

Υπουργείο Υποδομϊν, Μεταφορϊν και Δικτφων προχϊρθςε ςε απευκείασ ανάκεςθ 

των υπθρεςιϊν μεταφοράσ και παράδοςθσ πόςιμου νεροφ με τιμι 12.49 €/m3 για 

το μινα Μάρτιο 2010 και 10.71 €/m3 για το μινα Απρίλιο 2010 [29,30]. Ραράλλθλα 

πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτθν προκιρυξθ του εν εξελίξει διαγωνιςμοφ, ςφμφωνα με 

τθν Ρράξθ 77/2010 του Ελεγκτικοφ Συνεδρίου, προβλεπόταν ότι θ αντίςτοιχθ τιμι 
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δε κα ξεπερνοφςε τα 6.30 €/m3 για το νομό Δωδεκανιςου και τα 8.60 €/m3 για το 

νομό Κυκλάδων. Το γεγονόσ αυτό δείχνει ότι θ ανάγκθ ανάκεςθσ τθσ υπθρεςίασ 

μεταφοράσ νεροφ ςε κάποια εταιρεία οδθγεί ςε τιμζσ οι οποίεσ ςυνικωσ είναι 

υψθλζσ λόγω ζλλειψθσ ανταγωνιςτικότθτασ. Επιπλζον, τα τελευταία χρόνια άλλαξε 

θ εταιρεία που υδροδοτεί τα νθςιά, αντικακιςτϊντασ τθν προχπάρχουςα. Επί 30 

χρόνια θ προθγοφμενθ εταιρεία, θ Υδροδοτικι Α.Ε., κατείχε και τα υδροφόρα πλοία 

αλλά και πρόςφερε τθν υπθρεςία μεταφοράσ νεροφ. Ρλζον θ νζα εταιρεία, θ 

Ζξαντασ Α.Ε. προςφζρει τισ ίδιεσ υπθρεςίεσ νοικιάηοντασ όμωσ τα πλοία τθσ 

Υδροδοτικισ Α.Ε.. Λόγω τθσ χριςθσ ενοικιαηόμενων πλοίων όμωσ, αυξάνονται τα 

ζξοδα μεταφοράσ του νεροφ που ωσ αποτζλεςμα ζχει τθν αφξθςθ τθσ τιμισ 

πϊλθςθσ νεροφ προσ τουσ καταναλωτζσ, [11]. 

Θ απουςία ελζγχου οδθγεί επιπλζον ςε αυκαιρεςίεσ λόγω κερδοςκοπίασ από τθν 

πλευρά τθσ υδροδοτικισ εταιρείασ. Για παράδειγμα, ςτθ Νίςυρο 

πραγματοποιικθκαν κατά τθ περίοδο Δεκεμβρίου 2009-Ιανουαρίου 2010 πζντε 

μεταφορζσ νεροφ που φαίνονται να είναι περιττζσ κακϊσ οι ανάγκεσ του νθςιοφ 

κατά τθν περίοδο αυτι υπερκαλφπτονταν από τθ μονάδα αφαλάτωςθσ. Αυτό 

οδιγθςε ςτθ διενζργεια ποινικισ προκαταρκτικισ εξζταςθσ για τθν διαπίςτωςθ 

τυχόν τελζςεωσ ποινικά κολάςιμων πράξεων από πλευράσ τθσ αρμόδιασ εταιρείασ, 

[11]. 

Τζλοσ, θ υδροδότθςθ των νθςιϊν με υδροφόρα πλοία εξαρτάται πάντα από τα 

καιρικά φαινόμενα, με αποτζλεςμα κατά τουσ χειμερινοφσ κυρίωσ μινεσ, να 

αντιμετωπίηουν ζντονο πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ. Ακόμα θ χωρθτικότθτα των 

δεξαμενϊν των πλοίων είναι περιοριςμζνθ και δεν αποκλείεται ςαφϊσ θ 

πικανότθτα βλάβθσ ςε κάποιο από αυτά. 

Τα μειονεκτιματα αυτά οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ εναλλακτικι τθσ 

μεταφοράσ νεροφ ςτα νθςιά από γειτονικζσ περιοχζσ είναι μεν μια εφκολθ 

προςζγγιςθ για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ ζλλειψθσ νεροφ, αλλά δεν είναι οφτε 

ςυμφζρουςα, οφτε αποδοτικι πάντα.  

1.2 κοπόσ εργαςύασ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ ανάπτυξθ ενόσ μοντζλου προςομοίωςθσ τθσ 

ωριαίασ ςυμπεριφοράσ ςυςτιματοσ με μία ι περιςςότερεσ μονάδεσ αφαλάτωςθσ 

με ι χωρίσ τθ χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ (ΑΡΕ).  

Θ ανάπτυξθ του μοντζλου πραγματοποιείται με το λογιςμικό Mathcad® και μπορεί 

να εφαρμοςτεί ςε 13 άνυδρα νθςιά του Αιγαίου. Στθν παροφςα εργαςία 

εφαρμόηεται ενδεικτικά ςε τρία νθςιά που επιλζγονται εξαιτίασ του μεγζκουσ τθσ 

ηιτθςθσ νεροφ τουσ. Για τα νθςιά αυτά, ςτόχοσ τθσ εφαρμογισ του μοντζλου είναι θ 
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επιλογι οικονομικά βζλτιςτου ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ – ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ από επενδυτικι ςκοπιά αλλά και από τθ ςκοπιά του καταναλωτι, 

δθλαδι οδθγϊντασ ςε χαμθλι τιμι νεροφ. Εξετάηονται για το ςκοπό αυτό οι 

περιπτϊςεισ ςυςτιματοσ μίασ ι δφο μονάδων αφαλάτωςθσ με χριςθ ενζργειασ 

προερχόμενθσ από το δίκτυο ι χριςθ ενζργειασ προερχόμενθσ από φωτοβολταϊκά 

είτε ανεμογεννιτρια. 

Τζλοσ, ζνασ ακόμθ ςκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι να εξεταςκεί θ ιςχφουςα νομοκεςία 

για τθν εγκατάςταςθ αφαλάτωςθσ και ΑΡΕ ςε άνυδρα νθςιά ωσ προσ τθν επίδραςι 

τθσ ςτθν οικονομικι επζνδυςθ. 
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2 ΑΥΑΛΑΣΩΗ  

2.1 Ιςτορικϊ τοιχεύα  

Θ αφαλάτωςθ είναι μια διεργαςία, θ οποία ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφαίρεςθ 

άλατοσ από το νερό. Διακρίνεται ςε φυςικι και τεχνθτι. Θ φυςικι αφαλάτωςθ 

είναι μια ςυνεχισ διεργαςία που αποτελεί μζροσ του κφκλου του νεροφ και 

πραγματοποιείται με τθν εξάτμιςθ του νεροφ λόγω τθσ κερμότθτασ και τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ. Θ τεχνθτι αφαλάτωςθ αποτελεί ανκρϊπινθ προςπάκεια αφαίρεςθσ 

των αλάτων από το νερό με τθ βοικεια ειδικϊν ςυςκευϊν, [12]. 

Ραρ’ ότι από τθν αρχαιότθτα ζωσ το μεςαίωνα υπιρχαν αναφορζσ για τθ 

μετατροπι του καλαςςινοφ νεροφ ςε γλυκό νερό, παρζμεναν πάντα ςε κεωρθτικό 

και φιλοςοφικό επίπεδο, χωρίσ καμία πρακτικι εφαρμογι. Τισ πρϊτεσ εφαρμογζσ 

για τθν απόδειξθ τθσ λειτουργίασ αφαλάτωςθσ με απόςταξθ αποτζλεςαν τρεισ 

αποςτακτιρεσ, που εγκαταςτάκθκαν το 1683, οι δφο ςτα νθςιά τθσ Μάγχθσ και ο 

ζνασ ςτθν Θπειρωτικι Αγγλία. Το 1724 γίνεται θ πρϊτθ αναφορά αφαλάτωςθσ 

καλαςςινοφ νεροφ ςε ποντοπόρα πλοία από το Γάλλο Ναφαρχο A.F.B. Deslanes. 

Στισ Θ.Ρ.Α. κατατίκεται το 1870 το πρϊτο δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ για τθν 

αφαλάτωςθ με θλιακι ενζργεια, το οποίο περιγράφει με λεπτομζρεια όςα ακόμα 

και ςιμερα εφαρμόηονται με τθ μζκοδο αυτι. Αναφζρεται, για παράδειγμα, 

μεγάλθ απόδοςθ του ςυςτιματοσ με περιςτροφι του αποςτακτιρα ϊςτε να 

ακολουκεί τθν πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ.  

Το 1872 ςχεδιάςτθκε και καταςκευάςτθκε θ πρϊτθ μεγάλθ εγκατάςταςθ 

αφαλάτωςθσ με θλιακι ενζργεια δυναμικότθτασ 22.5 m3/θμζρα. Οι αποςτακτιρεσ 

εγκαταςτάκθκαν ςε μία περιοχι τθσ Χιλισ ςε υψόμετρο 1,200 μζτρων, όπου 

λειτουργοφςαν ορυχεία ορυκτϊν αλάτων και αργφρου. Θ εγκατάςταςθ λειτοφργθςε 

επί 40 ςυνεχι χρόνια και ςταμάτθςε όταν τα ορυχεία τθσ περιοχισ εξαντλικθκαν.  

Ζωσ τισ αρχζσ του 20ου αιϊνα θ πρόοδοσ ςτθν εφαρμογι τθσ αφαλάτωςθσ ιταν 

πολφ βραδεία και παρά τθ διαρκι βελτίωςθ τθσ τεχνολογίασ, οι βιομθχανικζσ 

εφαρμογζσ ιταν λίγεσ και μικρισ ςθμαςίασ.  

Κατά τθ διάρκεια του Β’ παγκοςμίου πολζμου, ςε διάφορεσ περιοχζσ ςτθν Αφρικι 

αλλά και ςε νθςιά του Ειρθνικοφ Ωκεανοφ όπου ζδρευαν ςυμμαχικά ςτρατεφματα, 

υπιρξε ζντονο πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ, ειδικά πόςιμου, ενϊ υπιρχε διακζςιμο 

μόνο καλαςςινό νερό. Ρροκειμζνου να αντιμετωπιςτεί το πρόβλθμα αυτό, 

διεξιχκθςαν μεγάλεσ ζρευνεσ ςε διάφορα Ρανεπιςτιμια των Θ.Ρ.Α. για 

λογαριαςμό του Υπουργείου των Ναυτικϊν. Το αποτζλεςμα των ερευνϊν αυτϊν 

ιταν να καταςκευαςτοφν ατομικζσ ςυςκευζσ αφαλάτωςθσ με θλιακι ενζργεια.  
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Μετά το τζλοσ του Β’ παγκοςμίου πολζμου άρχιςε να εκδθλϊνεται τεράςτιο 

ενδιαφζρον για τθν αναηιτθςθ νζων πθγϊν κακαροφ νεροφ. Θ ζντονθ πίεςθ είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθν εντατικι ζρευνα για τθν ανεφρεςθ νζων υδάτινων πόρων αλλά και 

τθν προϊκθςθ τθσ αφαλάτωςθσ ςε περιοχζσ που είχαν μόνο αλμυρό νερό. Οι 

Θ.Ρ.Α. πρωτοπόροι ςτθν ζρευνα τθσ αφαλάτωςθσ διζκεςαν από το 1952 ζωσ το 

1965 περίπου 100 εκατομμφρια δολάρια για το ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι πζντε 

πιλοτικϊν μονάδων αφαλάτωςθσ με ςυνολικι δυναμικότθτα 3,785 m3/θμζρα. Στισ 

εγκαταςτάςεισ αυτζσ ζγινε εκτεταμζνθ μελζτθ των παραμζτρων που επθρεάηουν 

τθν απόδοςθ των μονάδων, ερευνικθκαν δθλαδι οι βζλτιςτεσ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ, θ τεχνολογία και τα υλικά καταςκευισ. Οι εγκαταςτάςεισ αυτζσ 

λειτοφργθςαν υπό τθν επίβλεψθ του Γραφείου Αφαλάτωςθσ (OSW-Office of Saline 

Water) μζχρι το 1965, όπου τθν επίβλεψθ ανζλαβε θ ιδιωτικι βιομθχανία. 

Συγχρόνωσ διάφορα άλλα κράτθ προωκοφςαν τθν ζρευνα ςτον τομζα τθσ 

αφαλάτωςθσ με ςθμαντικά επιτεφγματα, [13]. 

Σιμερα λειτουργοφν περιςςότερεσ από 15,000 μονάδεσ αφαλάτωςθσ ανά τον 

κόςμο με ςυνολικι παροχι κακαροφ νεροφ περίπου 45,500,000 m3/θμζρα, [31], 

ενϊ ιδθ βρίςκονται υπό ςχεδιαςμό ι εγκατάςταςθ κι άλλεσ μονάδεσ. Το πυκνότερο 

δίκτυο εγκαταςτάςεων βρίςκεται ςτισ Αραβικζσ χϊρεσ. Οι μεγαλφτερεσ μονάδεσ 

βρίςκονται ςτα Ενωμζνα Αραβικά Εμιράτα, ςτθ Σαουδικι Αραβία και ςτο Ιςραιλ. Οι 

μεγαλφτερεσ εγκαταςτάςεισ ςτθ μζχρι ςτιγμισ ιςτορία τθσ αφαλάτωςθσ βρίςκονται 

υπό καταςκευι και είναι οι Ras Azzour και Shoaiba ςτθ Σαουδικι Αραβία με 

δυναμικότθτεσ 1,025,000 και 1,030,000 m3/θμζρα αντίςτοιχα που αναμζνεται να 

ολοκλθρωκοφν το 2014, [14]. 

 

2.2 Εγκατεςτημϋνα ςυςτόματα αφαλϊτωςησ ςτην Ελλϊδα  

Στθν Ελλάδα οι πρϊτεσ εφαρμογζσ αφαλάτωςθσ ζγιναν ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 

’60 με μικρζσ πιλοτικζσ μονάδεσ θλιακισ απόςταξθσ. Λίγο αργότερα 

εγκαταςτάκθκαν μονάδεσ θλιακισ απόςταξθσ για τθν υδροδότθςθ ςτα νθςιά 

Νίςυροσ, Κίμωλοσ, Κεφαλονιά, Ικάκθ, Ράτμο, Καςτελόριηο, Σφμθ και Αίγινα, με πιο 

ςθμαντικι αυτι τθσ Ράτμου με επιφάνεια εξάτμιςθσ 8,665 m2 και μζςθ 

παραγωγικι ικανότθτα 25 m3/θμζρα. Από τότε μζχρι ςιμερα ζχουν εγκαταςτακεί 

ςυνολικά 50 μονάδεσ αφαλάτωςθσ δθμόςιασ χριςθσ ςε όλθ τθν Ελλάδα 

βαςιηόμενεσ κυρίωσ ςτθν τεχνολογία τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ, με ςυνολικι 

εγκατεςτθμζνθ δυναμικότθτα περίπου 35,000 m3/θμζρα, ενϊ λειτουργοφν και 

μερικζσ εκατοντάδεσ μικρζσ μονάδεσ αφαλάτωςθσ ιδιωτικισ χριςθσ. Στο γράφθμα 

τθσ Εικόνασ 3 φαίνεται θ πρόοδοσ ςτθν εφαρμογι τθσ αφαλάτωςθσ νεροφ 

δθμόςιασ χριςθσ ςτθν Ελλάδα από το 1970 μζχρι το 2009 ανά πενταετία, μζςω τθσ 

δυναμικότθτασ των μονάδων αφαλάτωςθσ, [8]. 
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Εικόνα 3: Μζςθ θμεριςια δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ ςτθν Ελλάδα, [8] 
 

Στον Ρίνακα 4 καταγράφονται οι ςθμαντικότερεσ μονάδεσ αφαλάτωςθσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ που ζχουν εγκαταςτακεί ςτθν Ελλάδα, ςφμφωνα με ςτοιχεία 

μελζτθσ που διεξιγαγε θ Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν του Εκνικοφ Μετςόβιου 

Ρολυτεχνείου, *8+. 

Πίνακασ 4: Εγκατεςτθμζνεσ μονάδεσ αφαλάτωςθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ 
ςτθν Ελλάδα 

Μονάδα 
Ζτοσ 

καταςκευισ 
Τφποσ 

Δυναμικότθτα 
(m

3
/θμζρα) 

Αρχικό 
Κόςτοσ 

(€) 

Λειτουργικό 
Κόςτοσ 
(€/m

3
) 

Σφροσ 1
θ
 (Ερμοφπολθ) 1992 RO(SW) 800 583,000 1.25 

Σφροσ 2
θ
 (Ερμοφπολθ) 1997 RO(SW) 800 1,482,000 1.25 

Σφροσ 3
θ
 (Ερμοφπολθ) 2001 RO(SW) 2x250 346,000 1 

Σφροσ 4
θ
 (Άνω Σφροσ) 2000 RO(SW) 250 215,000 0.5 

Σφροσ 5
θ
 (Άνω Σφροσ) 2002 RO(SW) 500 400,000 0.5 

Σφροσ 6
θ
 (Ερμοφπολθ) 2002 RO(SW) 4x500 313,000 1 

Σφροσ 7
θ
 (Άνω Σφροσ) 2005 RO(SW) 2x500 1,000,000 0.4 

Ροςειδωνίασ(Διμοσ) 1
θ
 , Σφροσ 2002 RO(SW) 2x250 464,000 0.56 

Ροςειδωνίασ(Διμοσ) 2
θ
, Σφροσ 2005 RO(SW) 2x500 574,000 0.45 

Σχοινοφςα 2004 RO(SW) 100 120,000 0.7 

Μφκονοσ (Κόρφου) παλαιά 1989 RO(SW) 2x550 N/A N/A 

Μφκονοσ (Κόρφου) νζα  2001 RO(SW) 3x650 1,276,000 0.5 

Ράροσ (Νάουςα) 2001 RO(SW) 1200 415,000 0.5 

Τινοσ (Ραλαιά) 2001 RO(SW) 500 434,000 0.62 

Τινοσ (Νζα) 2005 RO(SW) 500 376,000 0.62 

Οίασ, Σαντορίνθ 1
θ
  1994 RO 220 N/A N/A 

Οίασ, Σαντορίνθ 2
θ
 2000 RO 320 211,000 2 

Οίασ, Σαντορίνθ 3
θ
 2002 RO 160 N/A N/A 

Θιρασ, Σαντορίνθ  2009 RO 1000 N/A N/A 

Θθραςιά  1997 RO 48 N/A N/A 

Σίφνοσ 2002 RO(BW) 500 224,000 3.5 

Ομθροφπολθσ (Διμοσ), Χίου 2000 RO(BW) 600 205,000 0.3 

Ομθροφπολθσ (Διμοσ), Χίου 2005 RO 3x1000 710,000 0.26 

Ομθροφπολθσ (Διμοσ), Χίου 2005 RO 500 200,000 0.26 
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Μονάδα 
Ζτοσ 

καταςκευισ 
Τφποσ 

Δυναμικότθτα 
(m

3
/θμζρα) 

Αρχικό 
Κόςτοσ 

(€) 

Λειτουργικό 
Κόςτοσ 
(€/m

3
) 

Νίςυροσ (Ραλαιά) 1991 RO 300 572,000 N/A 

Νίςυροσ (Νζα) 2002 RO 350 295,000 0.66 

Ικάκθ, Κεφαλονιάσ 1
θ
  1981 RO 620 264,000 2.88 

Ικάκθ, Κεφαλονιάσ 2
θ
  2003 RO 520 587,000 0.58 

Λζρου (ΔΕΥΑ) 2001 RO 200 74,000 0.13 

Μιλου (Διμοσ) 2007 
RO (με 

Α/Γ) 
2x1200 N/A N/A 

Καςςωπαίων (Διμοσ) 2001 RO 500 117,000 0.13 

Αγίου Γεωργίου (Διμοσ) 2002 RO 500 102,000 0.3 

Ραξϊν (Διμοσ) 1
θ
  2005 RO 330 260,000 0.51 

Ραξϊν (Διμοσ) 2
θ
 2005 RO 150 162,000 0.59 

Ραξϊν (Διμοσ) 3
θ
 2007 RO(SW) 250 211,000 0.51 

Δυςτίων (Διμοσ) 2006 RO(BW) 400 200,000 0.3 

Σίφνοσ (Διμοσ) 2007 RO(SW) 250 N/A N/A 

Κοσ (Διμοσ) 2003 RO(SW) 1000 N/A N/A 

Ικάκθ (Διμοσ) 2005 RO(SW) 200 220,000 N/A 

Οινοφςεσ (Διμοσ) 2005 RO(SW) 500 N/A N/A 

Ρόρου (Διμοσ) 2006 RO(BW) 1000 200,000 0.3 

Γαξίου (Διμοσ), Αλμυρόσ ποταμόσ, 
Θρακλείου 

2008 RO(BW) 1000 N/A N/A 

Θρακλειά (Ρλωτι μονάδα, 
Υδριάδα) 

2008 
RO (με 

Α/Γ) 
70 2,800,000 0.2 

 
 

2.3 Μϋθοδοι αφαλϊτωςησ 

Ζχουν αναπτυχκεί διάφορεσ μζκοδοι αφαλάτωςθσ και παραλλαγζσ τουσ για τθν 

παραγωγι πόςιμου νεροφ οι οποίεσ είναι οι εξισ: 

 Απόςταξθ  

o Ρολυβάκμια εκτόνωςθ (Multi stage flash, MSF) 

o Ρολυβάκμια εξάτμιςθ (Multiple effect evaporation, ME) 

o Συμπφκνωςθ ατμοφ (Vapor compression evaporation, VC) 

o Εξαζρωςθ-Συμπφκνωςθ (Evaporation/Condensation) 

 Μζκοδοι με μεμβράνεσ 

o Θλεκτροδιάλυςθ (Electro dialysis reversal, EDR) 

o Αντίςτροφθ όςμωςθ (Reverse osmosis, RO) 

o Νανόφιλτρα (Nanofiltration, NF) 

o Ευκεία όςμωςθ (Forward osmosis, FO) 

o Διφλιςθ με μεμβράνεσ (Membrane distillation, MD) 

 Ράγωμα (Freezing) 

 Γεωκερμικι αφαλάτωςθ (Geothermal desalination) 

 Κρυςταλλοποίθςθ με υδρικό αικάνιο ( Methane hydrate crystallization) 

 Υψθλισ ποιότθτασ ανακφκλωςθ νεροφ (High grade water recycling) 

 Αφαλάτωςθ με χριςθ θλιακϊν ςυλλεκτϊν (Solar humidification HDH,MEH) 
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Θ μζκοδοσ τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ (Reverse Osmosis-RO), όπωσ φαίνεται και 

από τον Ρίνακα 4, είναι θ πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ αφαλάτωςθσ 

καλαςςινοφ νεροφ. Θ μζκοδοσ αυτι, που περιγράφεται εκτενϊσ ςτθν παράγραφο 

2.4, περιγράφεται με τθν εξαναγκαςμζνθ ροι του νεροφ δια μζςου μεμβρανϊν, 

ενάντια ςτθν φυςικι οςμωτικι πίεςθ προκειμζνου να επιτευχκεί ο διαχωριςμόσ 

νεροφ και αλάτων. 

2.4 Αφαλϊτωςη αντύςτροφησ όςμωςησ 

2.4.1 Υαινόμενο τησ αντύςτροφησ όςμωςησ 

Θ αντίςτροφθ όςμωςθ είναι, όπωσ υποδθλϊνει και θ ονομαςία τθσ, θ αντιςτροφι 

του φυςικοφ φαινομζνου τθσ όςμωςθσ (Εικόνα 4). Κατά το φαινόμενο τθσ 

όςμωςθσ, ο διαλφτθσ κινείται αυκόρμθτα μζςω μεμβράνθσ που είναι διαπερατι 

για τα μόριά του όχι όμωσ και για τα μόρια τθσ διαλυμζνθσ ουςίασ, [15]. Θ όςμωςθ 

ζχει ωσ αποτζλεςμα να εξιςωκοφν οι ςυγκεντρϊςεισ των διαλυμάτων ςτισ δφο 

πλευρζσ τθσ θμιπερατισ μεμβράνθσ. Θ πίεςθ που πρζπει να αςκθκεί ςτθν πλευρά 

του διαλφματοσ προκειμζνου να μθ λάβει χϊρα το φαινόμενο τθσ όςμωςθσ, 

ονομάηεται «οςμωτικι πίεςθ». Κατά το φαινόμενο τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ, 

αςκείται πίεςθ υψθλότερθ τθσ οςμωτικισ ςτο πυκνότερο διάλυμα, το οποίο ςτθν 

περίπτωςθ τθσ αφαλάτωςθσ είναι καλαςςινό ι υφάλμυρο νερό, ϊςτε ςτθν άλλθ 

πλευρά να διζλκει νερό υψθλισ κακαρότθτασ.  

 

 

Εικόνα 4: Περιγραφι των φαινομζνων τθσ φυςικισ και τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ 
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2.4.2 Περιγραφό διεργαςύασ 

Ζνα τυπικό ςφςτθμα αφαλάτωςθσ RO, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5 αποτελείται 

από τζςςερα κφρια υποςυςτιματα, [16]: 

 Σφςτθμα προεπεξεργαςίασ νεροφ 

 Αντλία υψθλισ πίεςθσ 

 Μεμβράνεσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ 

 Σφςτθμα τελικισ επεξεργαςίασ νεροφ 

 

Εικόνα 5: Σχθματικι απεικόνιςθ αφαλάτωςθσ με αντίςτροφθ όςμωςθ 
 

 

Σφςτθμα προεπεξεργαςίασ νεροφ 

Θ προεπεξεργαςία του νεροφ τροφοδοςίασ είναι κρίςιμοσ παράγοντασ ςτθ 

λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ R.O. εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ ευαιςκθςίασ των 

μεμβρανϊν. Στο ςτάδιο αυτό πρζπει να καταςτραφοφν οι μικροοργανιςμοί και να 

αφαιρεκοφν τα αιωροφμενα ςωματίδια για να αποφευχκοφν οι εναποκζςεισ ςτισ 

μεμβράνεσ. Θ προεπεξεργαςία καλαςςινοφ νεροφ μπορεί να περιλαμβάνει, [9]: 

 Φίλτρο ειςόδου με τοποκζτθςθ ςχάρασ ςτθν αναρρόφθςθ προκειμζνου να μθν 

ειςζλκουν ςτο ςφςτθμα ψάρια, φφκια και απορρίμματα 

 Ρροχλωρίωςθ με διάλυμα υποχλωριϊδουσ νατρίου 

 Ρροςκικθ ςυνικωσ κειικοφ οξζοσ για τθ ρφκμιςθ τθσ οξφτθτασ και τθν 

αποφυγι απόκεςθσ αλάτων 

 Συςςωμάτωςθ κολλοειδϊν οργανικϊν ουςιϊν με προςκικθ χλωριοφχου 

ςιδιρου και πολυθλεκτρολφτθ 
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 Φίλτρο άμμου που περιλαμβάνει άμμο, χαλίκια και ανκρακίτθ για τθν 

κατακράτθςθ ακόμα μικρότερων ςωματιδίων 

 Φίλτρα πολυπροπυλενίου για τθν κατακράτθςθ ςωματιδίων μεγζκουσ ζωσ και 

1μm 

 Αποχλωρίωςθ με κειοφχο νάτριο ι φίλτρο ενεργοφ άνκρακα διότι οι μεμβράνεσ 

καταςτρζφονται ςε περιβάλλον χλωρίου 

 Αποςτείρωςθ με υπεριϊδθ ακτινοβολία  

 

Αντλία υψθλισ πίεςθσ 

Μετά από τθν προεπεξεργαςία το νερό τροφοδοςίασ εξαναγκάηεται από αντλία 

υψθλισ πίεςθσ ςε ροι διαμζςου τθσ επιφάνειασ τθσ μεμβράνθσ. Θ πίεςθ αυτι 

κυμαίνεται από 17-27 bar για υφάλμυρο νερό τροφοδοςίασ και 55-82 bar για 

καλαςςινό νερό. Με τον τρόπο αυτό εξαςφαλίηεται θ πίεςθ ϊςτε να λάβει χϊρα το 

φαινόμενο τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ. 

 

Μεμβράνεσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ 

Κακϊσ ζνα μζροσ του νεροφ περνάει μζςα από τισ μεμβράνεσ, ςτο υπόλοιπο νερό 

αυξάνεται θ ςυγκζντρωςθ των αλάτων, ςφμφωνα με τθν αρχι που περιγράφθκε 

ςτθν παράγραφο 2.4.1, ενϊ τθν ίδια ςτιγμι ζνα μζροσ του νεροφ τροφοδοςίασ 

απορρίπτεται χωρίσ να περάςει μζςα από αυτζσ. Χωρίσ τθν ελεγχόμενθ αυτι 

απόρριψθ, θ ςυγκζντρωςθ των αλάτων ςτο νερό κα ςυνζχιηε να αυξάνει με 

αποτζλεςμα τθν εναπόκεςθ των υπερκορεςμζνων αλάτων και τθν αφξθςθ τθσ 

οςμωτικισ πίεςθσ κατά μικοσ των μεμβρανϊν. Θ ποςότθτα νεροφ που 

απορρίπτεται κυμαίνεται μεταξφ του 20% και 70% του νεροφ τροφοδοςίασ και 

εξαρτάται από τθ ςυγκζντρωςθ των αλάτων ςε αυτό. 

 

Σφςτθμα τελικισ επεξεργαςίασ νεροφ 

Στο τελικό ςτάδιο γίνεται προετοιμαςία για τθ διανομι του νεροφ ωσ πόςιμο. Το 

ςτάδιο αυτό αποτελείται ςυνικωσ από: 

 Απομάκρυνςθ αερίων, όπωσ το υδρόκειο 

 φκμιςθ τθσ οξφτθτασ 

 Αφξθςθ τθσ ςκλθρότθτασ με προςκικθ ειδικά επεξεργαςμζνου αςβζςτθ και 

διοξειδίου του άνκρακα 

 Τελικι χλωρίωςθ 

Θ ποςότθτα νεροφ που απορρίπτεται μαηί με τα άλατα που ζχουν κατακρατθκεί 

από τισ μεμβράνεσ, απομακρφνονται με υψθλι πίεςθ ωσ ζνα πυκνό ρεφμα που 



26 
 

ονομάηεται άλμθ. Θ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ ενζργειασ λαμβάνει χϊρα κατά τθν 

τροφοδοςία νεροφ ςτισ μεμβράνεσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ, λόγω τθσ φπαρξθσ τθσ 

αντλίασ υψθλισ πίεςθσ, ενϊ αρκετά μεγάλθ κατανάλωςθ ενζργειασ ςυμβαίνει και 

κατά τθν απόρριψθ τθσ άλμθσ. Για το λόγο αυτό, κυρίωσ ςε μεγάλεσ μονάδεσ, 

εγκακίςτανται ςυςτιματα ανάκτθςθσ τθσ ενζργειασ αυτισ με απόδοςθ που 

κυμαίνεται από 20% ζωσ 40% τθσ ςυνολικισ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ, *20+. 

2.4.3 Οικονομικό και ενεργειακό αξιολόγηςη διεργαςύασ 

Θ αφαλάτωςθ R.O. ζχει χαμθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ ςε ςχζςθ με άλλεσ μεκόδουσ 

αφαλάτωςθσ, αλλά αρκετά υψθλό κόςτοσ ςυντιρθςθσ και αντικατάςταςθσ 

μεμβρανϊν. Οι ανάγκεσ ςε ςυντιρθςθ αυξάνουν όςο αυξάνει ο αρικμόσ των 

μεμβρανϊν και των ςυνδζςεων μεταξφ των ςωλινων, ενϊ θ αντικατάςταςθ των 

μεμβρανϊν πραγματοποιείται περίπου κάκε πζντε χρόνια. 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των μεκόδων αφαλάτωςθσ, ζνα 

αποδεκτό μζγεκοσ είναι θ ειδικι ενζργεια θ οποία ορίηεται ωσ εξισ, [17]: 

                
                    

              
 

Ρροκειμζνου όμωσ να περιγραφεί πλιρωσ το κόςτοσ ενζργειασ δεν αρκεί μόνο θ 

ειδικι ενζργεια αφοφ οι ποικίλεσ μζκοδοι αφαλάτωςθσ χρθςιμοποιοφν 

διαφορετικζσ μορφζσ ενζργειασ που διαφζρουν ωσ προσ το ειδικό κόςτοσ τουσ, 

[17]. 

Θ μζκοδοσ τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ ζχει αρκετά χαμθλι τιμι ειδικισ ενζργειασ ςε 

ςχζςθ με άλλεσ μεκόδουσ. Το γεγονόσ αυτό ςθμαίνει ότι θ αντίςτροφθ όςμωςθ 

είναι θ λιγότερο ενεργοβόρα διεργαςία αλλά αυτό δε ςυνεπάγεται ότι είναι και θ 

οικονομικότερθ αφοφ χρθςιμοποιεί μια ακριβι μορφι ενζργειασ, τον θλεκτριςμό. 

Για μεγάλεσ μονάδεσ αφαλάτωςθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ καλαςςινοφ νεροφ θ 

ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ είναι από 4 ζωσ 6       , ενϊ για μικρζσ μπορεί 

να φτάςει μζχρι και          , [20].  

Λόγω του υψθλοφ ειδικοφ κόςτουσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από ςυμβατικά 

καφςιμα, αναπτφχκθκε θ ανάγκθ ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων αφαλάτωςθσ με 

αντίςτροφθ όςμωςθ και ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, ζτςι ϊςτε να μειωκεί το 

κόςτοσ κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν. 

 

2.5 υνδυαςμόσ αφαλϊτωςησ και ΑΠΕ 

Οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και οι μονάδεσ αφαλάτωςθσ μποροφν να 

ςυνδυαςτοφν με ποικίλουσ τρόπουσ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 6. Θ ενζργεια που 
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παράγεται από τισ ΑΡΕ προωκείται ςτθ μονάδα αφαλάτωςθσ και μπορεί να ζχει 

διάφορεσ μορφζσ ανάλογα με τθ μορφι που απαιτείται για τθ διεργαςία, όπωσ 

κερμικι, θλεκτρικι ενζργεια κλπ.  

RES

Geothermal Solar

PV S. Thermal

Wind

electricity shaftheat electricity electricity

ED RO MVC TVCME MSFMSF TVC ME MSFRORO MVCEDED MVC RO

heat

ED MVC RO

electricity

MVC ROEDED

shaft

MVC RO

 

Εικόνα 6: Συνδυαςμοί ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και μεκόδων αφαλάτωςθσ, 
[18] 

 

Τα ςυςτιματα αφαλάτωςθσ-ΑΡΕ μπορεί να είναι αυτόνομα, ςε περιοχζσ που είναι 

απομακρυςμζνθ θ ςφνδεςθ με το δίκτυο ι δεν υπάρχει κακόλου, ι 

διαςυνδεδεμζνα, όταν είναι εφικτι θ ςφνδεςθ τουσ. Στα αυτόνομα ςυςτιματα 

είναι ςυνικωσ απαραίτθτθ θ παρουςία μπαταρίασ με ςκοπό να αποκθκεφεται θ 

παραγόμενθ ενζργεια, κακϊσ το ανανεϊςιμο δυναμικό είναι απρόβλεπτο ωσ προσ 

τθν ζνταςι του. Αντίκετα ςε περιπτϊςεισ διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ, είναι 

δυνατι θ παροχι ενζργειασ από το δίκτυο όταν θ παραγόμενθ ενζργεια δεν 

επαρκεί, με αποτζλεςμα να μθν είναι αναγκαία θ φπαρξθ μπαταρίασ. 

2.5.1 Πλεονεκτόματα ςυνδυαςμού αφαλϊτωςησ με ΑΠΕ 

Είναι ςφνθκεσ φαινόμενο, ςτισ απομονωμζνεσ περιοχζσ όπου παρουςιάηεται θ 

ζλλειψθ νεροφ, να υπάρχει δυςκολία ςτθν παροχι ενζργειασ από ςυμβατικζσ 

πθγζσ, αλλά να υπάρχει διακεςιμότθτα ανανεϊςιμου δυναμικοφ ενεργείασ ςε 

τζτοια μεγζκθ ϊςτε να επιτρζπεται θ εκμετάλλευςθ του, [19]. Σε τζτοιεσ 

περιπτϊςεισ θ επιλογι των ΑΡΕ αποτελεί βιϊςιμθ λφςθ για τθ λειτουργία κυρίωσ 

αυτόνομων ςυςτθμάτων αφαλάτωςθσ. 

Κλιματικοί παράγοντεσ επθρεάηουν τθν διακεςιμότθτα των ΑΡΕ ςε εποχικι βάςθ. 

Ραρόλα αυτά, ςτα νθςιά κατά τισ εποχζσ που θ ηιτθςθ νεροφ είναι αυξθμζνθ, όπωσ 

το καλοκαίρι όπου θ τουριςτικι προςζλευςθ γίνεται μζγιςτθ, είναι μεγάλθ και θ 

διακεςιμότθτα των ΑΡΕ, όπωσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και ςυχνά και τθσ αιολικισ 

ενζργειασ, οπότε θ ηιτθςθ ενζργειασ μπορεί πιο εφκολα να καλυφκεί. Με τθ χριςθ 
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των ΑΡΕ, θ αφαλάτωςθ δεν επιβαρφνει περαιτζρω το δίκτυο θλεκτροδότθςθσ των 

νθςιϊν, αφοφ κατά τθν περίοδο αυτι θ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ιδθ 

υψθλι για κάλυψθ άλλων αναγκϊν. 

Τζλοσ τα περιβαλλοντικά οφζλθ είναι ςθμαντικά αφοφ θ απαιτοφμενθ ενζργεια για 

τθ λειτουργία τθσ αφαλάτωςθσ δεν προζρχεται από ςυμβατικά καφςιμα που 

προκαλοφν εκπομπι    . Ζτςι, οι ΑΡΕ φαντάηουν ωσ ιδανικι λφςθ για τθν 

αφαλάτωςθ, μιασ και θ κατανάλωςθ ενζργειασ είναι ιδιαίτερα υψθλι. 

2.5.2 Μειονεκτόματα ςυνδυαςμού αφαλϊτωςησ με ΑΠΕ 

Θ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτισ εφαρμογζσ αφαλάτωςθσ που υπάρχουν ανά τον κόςμο 

είναι πολφ μικρι αν και γενικά ζχουν γίνει ςθμαντικζσ προςπάκειεσ τα τελευταία 

χρόνια. Οι αιτίεσ για αυτι τθν μικρι ςυμμετοχι είναι ποικίλεσ και ςυχνά 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ. 

Ο πρϊτοσ λόγοσ ζχει να κάνει με τεχνολογικά ηθτιματα, που αφοροφν τόςο τισ ΑΡΕ 

όςο και τισ διάφορεσ διαδικαςίεσ αφαλάτωςθσ. Αν και αυτζσ οι τεχνολογίεσ είναι 

ςχετικά ϊριμεσ όταν εφαρμόηονται μεμονωμζνα, υπάρχουν περικϊρια για 

περαιτζρω βελτίωςθ, μζχρι τθν επίτευξθ του βζλτιςτου τεχνολογικοφ ςχεδιαςμοφ 

του ςυςτιματοσ που κα αφορά τόςο τθν εκμετάλλευςθ των ΑΡΕ όςο και τθν 

διαδικαςία τθσ αφαλάτωςθσ. 

Αναςταλτικόσ παράγοντασ για τθν εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ ΑΡΕ και αφαλάτωςθσ 

είναι και το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ κυρίωσ για τθν παραγωγι τθσ ενζργειασ. Αν και 

οι τιμζσ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων και των ανεμογεννθτριϊν είναι ςε διαρκι 

κακοδικι πορεία, μζχρι ςτιγμισ το κόςτοσ των τεχνολογιϊν ΑΡΕ (ςυνοδευτικϊν 

εξαρτθμάτων κλπ) είναι μεγάλο και μπορεί να καταςτιςει τισ επενδφςεισ μθ 

βιϊςιμεσ.  

Αν και οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ δεν εξαντλοφνται, ο απρόβλεπτοσ 

χαρακτιρασ τουσ κζτει περιοριςμοφσ ςτθν μζγιςτθ αξιοποίθςθ τουσ. Θ γεωγραφικι 

τουσ διαςπορά προκαλεί ζνα ακόμα πρόβλθμα κακϊσ θ κζςθ ςτθν οποία ςυμφζρει 

να γίνει θ εκμετάλλευςθ τουσ μπορεί να μθν ςυμπίπτει με τον τόπο όπου υπάρχει 

το πρόβλθμα ζλλειψθσ νεροφ. 

Συμπεραςματικά, θ χριςθ των ΑΡΕ αυξάνει κατά πολφ το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ, 

και ιδιαίτερα, όςο πιο πολφπλοκοσ είναι ο ςυνδυαςμόσ των ΑΡΕ, όπωσ ςε ζνα 

υβριδικό ςφςτθμα, τόςο πιο ακριβι γίνεται θ επζνδυςθ. Το κόςτοσ αυτό όμωσ 

ςυχνά αντιςτακμίηεται από τα πολλαπλά οφζλθ και ςε οριςμζνα ςυςτιματα 

αποτελεί τθ μοναδικι λφςθ. 
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2.5.3 υνδυαςμόσ αφαλϊτωςησ αντύςτροφησ όςμωςησ με 

φωτοβολταώκϊ 

Ο ςτακμόσ παραγωγισ ενζργειασ αποτελείται από ζναν αρικμό φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων, τα οποία μετατρζπουν τθν θλιακι ενζργεια ςε ςυνεχζσ θλεκτρικό ρεφμα. 

Θ μζκοδοσ τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ χρθςιμοποιεί ςυνικωσ εναλλαςςόμενο 

ρεφμα, γεγονόσ που προχποκζτει τθν φπαρξθ αντιςτροφζα για τθ μετατροπι του 

ςυνεχοφσ ρεφματοσ. Σε περιπτϊςεισ μθ διαςυνδεδεμζνθσ περιοχισ με το δίκτυο, 

είναι απαραίτθτθ και θ φπαρξθ μπαταρίασ ςτο ςφςτθμα προκειμζνου να ελζγχεται 

και να εξαςφαλίηεται θ λειτουργία του ακόμα και όταν δεν επαρκεί θ παραγόμενθ 

ενζργεια, [20]. 

2.5.4 υνδυαςμόσ αφαλϊτωςησ αντύςτροφησ όςμωςησ με 

ανεμογεννότρια 

Θ ςυχνότθτα εφαρμογισ του ςυνδυαςμοφ αυτοφ ςυνεχϊσ αυξάνει. Ο ςτακμόσ 

παραγωγισ ενζργειασ αποτελείται είτε από μία μεμονωμζνθ ανεμογεννιτρια είτε 

από ζνα αιολικό πάρκο. Το κφριο χαρακτθριςτικό των αιολικϊν ςυςτθμάτων 

παραγωγισ ενζργειασ είναι θ τυχαία κατανομι τθσ ταχφτθτασ ανζμου κατά τθ 

διάρκεια μιασ θμζρασ που δεν ζχει προβλεπόμενθ διακφμανςθ, ςε αντίκεςθ με τθν 

τυπικι μορφι απόδοςθσ θμζρασ/νφχτασ των φωτοβολταϊκϊν. Επομζνωσ θ 

παραγόμενθ ιςχφσ είναι πολφ δφςκολο να υπολογιςτεί εκ των προτζρων για μια 

κοντινι χρονικι ςτιγμι. Ρροκειμζνου θ ενζργεια να ειςαχκεί ςτθν μονάδα 

αφαλάτωςθσ με τθ μορφι εναλλαςςόμενου ρεφματοσ, χρθςιμοποιοφνται 

αντιςτροφείσ για τθ μετατροπι του ςυνεχοφσ ρεφματοσ που ςυνικωσ παράγει θ 

ανεμογεννιτρια. Σε περίπτωςθ αυτόνομου ςυςτιματοσ είναι απαραίτθτθ και θ 

φπαρξθ μπαταρίασ για τθν αποκικευςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ και επιλεκτικι 

χριςθ τθσ ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ μονάδασ. 

Εκτόσ από τουσ διάφορουσ ςυνδυαςμοφσ ανάμεςα ςε ΑΡΕ και τεχνολογίεσ 

αφαλάτωςθσ, υπάρχει και θ λφςθ του υβριδικοφ ςυςτιματοσ για τθν παραγωγι 

ενζργειασ για τθν αφαλάτωςθ. Συνικωσ τα υβριδικά ςυςτιματα περιλαμβάνουν 

γεννιτρια ςυμβατικϊν καυςίμων και μία τεχνολογία ΑΡΕ είτε δφο ςυνδυαςμζνεσ 

τεχνολογίεσ ΑΡΕ, όπωσ ανεμογεννιτρια και φωτοβολταϊκά. Τα υβριδικά ςυςτιματα 

είναι κατάλλθλα για τθν κάλυψθ ενεργειακϊν αναγκϊν για μικρά ζωσ και μεςαία 

φορτία αφαλάτωςθσ.  
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2.6 Νομοθετικό πλαύςιο για εγκατϊςταςη αφαλϊτωςησ – ΑΠΕ 

ςτα Ελληνικϊ νηςιϊ   

Ππωσ δθμοςιεφτθκε ςτισ 4 Ιουνίου 2010 ςτθν Εφθμερίδα τθσ Κυβερνιςεωσ με 

αρικμό φφλλου 85, ο Νόμοσ υπ’ αρικμόν 3851 ςτο άρκρο 3 και παράγραφο 12 

ορίηει: 

«12. Κατά τθ χοριγθςθ τθσ άδειασ παραγωγισ ι εξαίρεςθσ από τθν υποχρζωςθ 

λιψθσ τθσ άδειασ αυτισ για τουσ ςτακμοφσ Α.Π.Ε. ςε νθςιά, οι αιτιςεισ για τθν 

εγκατάςταςθ ςτακμϊν Α.Π.Ε. που ςυνδυάηονται με εγκατάςταςθ μονάδασ 

παραγωγισ πόςιμου νεροφ ι νεροφ άλλθσ χριςθσ, μζςω αφαλάτωςθσ, εξετάηονται 

κατ’ απόλυτθ προτεραιότθτα, εφόςον θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ Α.Π.Ε. 

δεν υπερβαίνει κατά 25% τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ και 

υπό τθν προχπόκεςθ ότι ζχουν ςυναφκεί ςυμβάςεισ μεταξφ του αιτοφντοσ και τθσ 

Γενικισ Γραμματείασ Αιγαίου και Νθςιωτικισ Πολιτικισ ι του οικείου ι των οικείων 

Ο.Σ.Α. για τθ διάκεςθ των παραγόμενων ποςοτιτων νεροφ… Η παραγόμενθ 

θλεκτρικι ενζργεια από τθ μονάδα Α.Π.Ε. ςυμψθφίηεται, ςε ωριαία βάςθ, με τθν 

καταναλιςκόμενθ από τθ μονάδα αφαλάτωςθσ. Σο πλεόναςμα τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ μπορεί να διατίκεται ςτο δίκτυο μζχρι ποςοςτοφ 20% τθσ παραγόμενθσ 

ιςχφοσ ςφμφωνα με τα ιςχφοντα για τουσ αυτοπαραγωγοφσ…» 

Επομζνωσ, ορίηει τισ εξισ βαςικζσ προχποκζςεισ για τθ λιψθ άδειασ εγκατάςταςθσ 

ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ με ΑΡΕ ςτα Ελλθνικά νθςιά, οι οποίεσ και κα 

εφαρμοςτοφν όςο είναι δυνατό ςτθν παροφςα μελζτθ: 

 Να ζχουν ςυναφκεί ςυμβάςεισ μεταξφ του αιτοφντοσ και τθσ Γενικισ 

Γραμματείασ Αιγαίου και Νθςιωτικισ Ρολιτικισ ι του οικείου ι των οικείων 

Ο.Τ.Α. για τθ διάκεςθ των παραγόμενων ποςοτιτων νεροφ. 

 Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ Α.Ρ.Ε. να μθν υπερβαίνει κατά 25% τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ. 

 Θ παραγόμενθ ενζργεια από τθ μονάδα Α.Ρ.Ε. ςυμψθφίηεται, ςε ωριαία βάςθ, 

με τθν καταναλιςκόμενθ από τθ μονάδα αφαλάτωςθσ και το πλεόναςμα 

θλεκτρικισ ενζργειασ μπορεί να διατίκεται ςτο δίκτυο μζχρι ποςοςτοφ 20% τθσ 

παραγόμενθσ ιςχφοσ. 

 

Το Δεκζμβριο του 2010 πραγματοποιικθκε θ Ενοποίθςθ των διατάξεων του 

ν.3468/2006 όπωσ τροποποιικθκαν από τουσ ν.3734/2009, ν.3851/2010, 

ν.3889/2010, θ οποία ιςχφει μζχρι ςιμερα και περιλαμβάνει αυτοφςια τθν 

παράγραφο 12 του άρκρου 3 του Νόμου 3851/2010 που αναπτφχκθκε ςτθν αρχι 

τθσ παραγράφου 2.6, [28].  
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Στθν ενοποίθςθ αυτι ορίηεται και θ τιμολόγθςθ τθσ ενζργειασ που παράγεται από 

Α.Ρ.Ε. ςτθν περίπτωςθ αυτι, και απορροφάται από το Σφςτθμα ι το Δίκτυο. Στθν 

παροφςα εργαςία ενδιαφζρουν οι τιμζσ αιολικισ ενζργειασ και ενζργειασ από 

φωτοβολταϊκά, οι οποίεσ ςφμφωνα με το Νόμο διαμορφϊνονται όπωσ φαίνονται 

ςτον Ρίνακα 5. 

Πίνακασ 5: Τιμολόγθςθ ενζργειασ που πωλείται ςτο Δίκτυο με βάςθ τθν 
ενοποίθςθ των διατάξεων του ν.3468/2006 όπωσ τροποποιικθκαν από τουσ 

ν.3734/2009, ν.3851/2010, ν.3889/2010, [28] 

Ραραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ από: 

Τιμι Ενζργειασ (€/MWh) 

Διαςυνδεδεμζνο Σφςτθμα 
Μθ διαςυνδεδεμζνα 

νθςιά 

                            

Αιολικι ενζργεια που 

αξιοποιείται με χερςαίεσ 

εγκαταςτάςεισ ιςχφοσ 

μεγαλφτερθσ των 50 kW 

87.85 99.45 

Αιολικι ενζργεια που 

αξιοποιείται με χερςαίεσ 

εγκαταςτάςεισ ιςχφοσ 

μικρότερθσ ι ίςθσ των 50 

kW 

250 

Φωτοβολταϊκά 

(Αφγουςτοσ 2011) 
351.01 394.88 394.88 438.76 

Φωτοβολταϊκά 
(Αφγουςτοσ 2013) 

281.38 316.55 316.55 316.55 

 

Κατά το χρονικό διάςτθμα που διεξάχκθκε θ παροφςα εργαςία ίςχυαν για τα 

φωτοβολταϊκά οι τιμζσ του Αυγοφςτου 2011 (Ρίνακασ 5) και αυτζσ 

χρθςιμοποιοφνται ωσ δεδομζνα για τθν επίλυςθ του οικονομικοφ μοντζλου. 

 

Θ εφαρμογι αυτοφ του νομοκετικοφ πλαιςίου ζχει προκαλζςει ιδθ αρκετζσ 

αντιδράςεισ. Για παράδειγμα, ο Ελλθνικόσ Σφνδεςμοσ Αφαλάτωςθσ και 

Επεξεργαςίασ Νεροφ ζχει ιδθ κατακζςει τισ ενςτάςεισ και τισ προτάςεισ του για 

βελτίωςθ του Νόμου ςτθν υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ από τισ 10/05/2011. 

 

Οι ενςτάςεισ αυτζσ ζχουν ωσ κζμα τθν αδειοδότθςθ, το χρόνο υποβολισ αιτιςεων, 

τθν ζκταςθ ςτθν οποία πρόκειται να γίνει θ εγκατάςταςθ και τισ προχποκζςεισ για 

τθ λιψθ τθσ άδειασ. Ριο ςυγκεκριμζνα για τισ προχποκζςεισ που ζχουν ιδθ 

αναφερκεί αιτείται να αλλάξει θ νομοκεςία ωσ εξισ, [21]: 
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 Οι ςυμβάςεισ των παραγωγϊν με τουσ Ο.Τ.Α. ι τθ Γενικι Γραμματεία Αιγαίου 

και Νθςιωτικισ Ρολιτικισ για τθν απορρόφθςθ του παραγόμενου νεροφ, 

ςυνικωσ ςυςτινονται αφοφ ζχει πραγματοποιθκεί θ εγκατάςταςθ τθσ μονάδασ 

αφαλάτωςθσ. Ρροκειμζνου να γίνει ταυτόχρονα θ αίτθςθ αδειοδότθςθσ και θ 

κατάκεςθ τθσ ςφμβαςθσ κα πρζπει αντί ςυμβάςεωσ να αρκεί θ κατάκεςθ 

προςυμφϊνου.  

 Θ πλειοψθφία των μονάδων αφαλάτωςθσ ζχουν μικρι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, 

γεγονόσ που οδθγεί ςε εγκαταςτάςεισ χαμθλισ ιςχφοσ ΑΡΕ, αφοφ ο Νόμοσ 

ορίηει ότι θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ Α.Ρ.Ε. δεν πρζπει να υπερβαίνει 

περιςςότερο από 25% τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ. 

Αιτείται, λοιπόν, να ιςχφει μόνο ο περιοριςμόσ ςτθν πϊλθςθ ενζργειασ και όχι ο 

περιοριςμόσ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ των ΑΡΕ.  

 

Αναφζρει επίςθσ τθ δυςκολία προςομοίωςθσ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ 

αφαλάτωςθσ – ΑΡΕ, προκειμζνου να ςυμψθφίηεται ςε ωριαία βάςθ θ παραγωγι 

και κατανάλωςθ ενζργειασ και να προκφπτει το ποςό τθσ ενζργειασ που μπορεί να 

απορροφθκεί από το δίκτυο. Ρροτείνει, αντί για ωριαίο ςυμψθφιςμό τθσ 

παραγωγισ και κατανάλωςθσ ενζργειασ, θ μελζτθ αυτι να γίνεται ςε μθνιαία βάςθ. 

Με ζναυςμα αυτόν τον προβλθματιςμό και εφόςον θ ωριαία προςομοίωςθ 

κρίνεται απαραίτθτθ για τθν αδειοδότθςθ, ςτθν παροφςα εργαςία γίνεται 

προςπάκεια να προςομοιωκεί το ςφςτθμα αφαλάτωςθσ – Α.Π.Ε. και να εξαχκοφν 

ςυμπεράςματα που αφοροφν εκτόσ των άλλων και το ςυγκεκριμζνο Νόμο. 
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3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΟ ΠΛΑΙΙΟ 

3.1 Περιγραφό αλγορύθμου 

Με ςκοπό να μελετθκεί θ ωριαία ςυμπεριφορά ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ και ΑΡΕ 

και να εξαχκοφν αποτελζςματα, αναπτφχκθκε ζνασ αλγόρικμοσ προςομοίωςθσ του 

ςυςτιματοσ με το λογιςμικό Mathcad®. Στο Ραράρτθμα 1 παρατίκεται 

ολοκλθρωμζνοσ ο αλγόρικμοσ με τισ ςχετικζσ διευκρινίςεισ, ενϊ το λογικό 

διάγραμμα ροισ ςτο οποίο βαςίηεται παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 7. 

Το πρϊτο βιμα, όπωσ φαίνεται και ςτο διάγραμμα ροισ τθσ Εικόνασ 7, είναι θ 

επιλογι νθςιοφ από μια βάςθ δεδομζνων. Ο κακοριςμόσ του νθςιοφ εντάςςει ςτον 

αλγόρικμο τα δεδομζνα τθσ ηιτθςθσ νεροφ κακϊσ και τα μετεωρολογικά δεδομζνα 

τθσ περιοχισ. 

Αφοφ επιλεχκεί θ κατάλλθλθ δυναμικότθτα για τθ μία ι τισ περιςςότερεσ μονάδεσ 

αφαλάτωςθσ κακϊσ και θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των ΑΡΕ, επιλφεται το μακθματικό 

μοντζλο λειτουργίασ του ςυςτιματοσ και ζπειτα το οικονομικό μοντζλο, τα οποία 

περιγράφονται ςτισ ενότθτεσ 3.2 και 3.3 αντίςτοιχα με ςκοπό να εξαχκοφν 

αποτελζςματα για τθν αξιολόγθςθ.  
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Εικόνα 7: Διάγραμμα αλγορίκμου 
 

Ο αλγόρικμοσ χωρίηεται κατά βάςθ ςε δφο τμιματα τα οποία ςτθν Εικόνα 7 

φαίνονται ωσ ιςοηφγιο νεροφ και ενεργειακό ιςοηφγιο. Τα τμιματα αυτά αφοροφν 

ςτο υποςφςτθμα αφαλάτωςθσ και ςτο υποςφςτθμα ενζργειασ αντίςτοιχα, τα οποία 

αναλφονται εκτενζςτερα ςτισ παραγράφουσ 3.1.1 και 3.1.2. 

3.1.1 Τποςύςτημα αφαλϊτωςησ 

Το υποςφςτθμα αφαλάτωςθσ αποτελείται από μία ι περιςςότερεσ μονάδεσ 

αφαλάτωςθσ που λειτουργοφν με τθ μζκοδο τθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ (RO), θ 

λειτουργία τθσ οποίασ παρουςιάςτθκε ςτθν παράγραφο 2.4. Θ λογικι ςτθν οποία 
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βαςίηεται θ λειτουργία των μονάδων αφαλάτωςθσ είναι θ παραγωγι του νεροφ τθσ 

επόμενθσ μζρασ και θ εναπόκεςι του ςτισ δεξαμενζσ των νθςιϊν που ιδθ 

υπάρχουν. Θ χωρθτικότθτα των δεξαμενϊν, εφόςον τα δεδομζνα ηιτθςθσ 

προκφπτουν από τισ μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ από τα υδροφόρα πλοία, κεωρείται 

ότι επαρκοφν για τθν ποςότθτα του παραγόμενου νεροφ κάκε μζρασ. 

Το ςενάριο λειτουργίασ των μονάδων αφαλάτωςθσ που υποκζτουμε, 

παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα ροισ τθσ Εικόνασ 8. Αναλυτικότερα, θ ηιτθςθ νεροφ 

επιχειρείται να καλυφκεί από τθ μία εκ των μονάδων αφαλάτωςθσ. Εάν 

καλφπτεται, τότε παράγεται θ χρονοςειρά λειτουργίασ τθσ μονάδασ και 

ολοκλθρϊνεται θ διαδικαςία. Αντίκετα, ςτθν περίπτωςθ που δεν καλφπτεται, 

παράγεται μία χρονοςειρά λειτουργίασ τθσ πρϊτθσ μονάδασ και υπολογίηεται το 

ζλλειμμα νεροφ τθσ θμζρασ. Εάν υπάρχει επόμενθ μονάδα αφαλάτωςθσ τότε το 

ζλλειμμα επιχειρείται να καλυφκεί από τθ δεφτερθ μονάδα. Θ διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται ζωσ ότου καλυφκεί θ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ ι μζχρι να 

εξαντλθκεί θ δυνατότθτα παραγωγισ νεροφ από όλεσ τισ μονάδεσ και να 

υπολογιςτεί το τελικό ζλλειμμα. 

 

 

Εικόνα 8: Διάγραμμα ροισ λειτουργίασ μονάδων αφαλάτωςθσ 
 

Το μακθματικό μοντζλο το οποίο περιγράφει τθ λειτουργία των μονάδων 

αφαλάτωςθσ αναλφεται εκτενϊσ ςτθν παράγραφο 3.2.1. 

3.1.2 Τποςύςτημα ενϋργειασ 

Το υποςφςτθμα ενζργειασ αποτελείται από ςυςτοιχίεσ φωτοβολταϊκϊν, 

ανεμογεννιτρια ι ςυνδυαςμό και των δφο. Σε κάκε περίπτωςθ το ςφςτθμα είναι 

διαςυνδεδεμζνο με το δίκτυο ζτςι ϊςτε να επιτρζπεται θ αγορά και πϊλθςθ 
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ενζργειασ από και προσ αυτό. Το διάγραμμα ροισ που περιγράφει τθ διαδικαςία 

λειτουργίασ του υποςυςτιματοσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 9. 

 

Εικόνα 9: Διάγραμμα ροισ λειτουργίασ ΑΠΕ 
 

Μετά από τθν επίλυςθ του μοντζλου του υποςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ, 

προκφπτουν οι ϊρεσ κατά τισ οποίεσ λειτουργεί θ πρϊτθ μονάδα αφαλάτωςθσ και 

υπολογίηονται οι ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ μονάδασ. Ζτςι, προκφπτει θ ωριαία 

ηιτθςθ ενζργειασ κακϊσ και, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του 

ςτακμοφ ΑΡΕ, θ ωριαία παραγόμενθ ενζργεια. Κατά τισ ϊρεσ λειτουργίασ του 

υποςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ θ παραγόμενθ ενζργεια καταναλϊνεται με ςκοπό να 

καλυφκοφν οι ενεργειακζσ ανάγκεσ του. Σε περίπτωςθ που αυτζσ δεν καλφπτονται 

απαιτείται θ αγορά του ελλείμματοσ ενζργειασ από το δίκτυο, ενϊ ςτθν αντίκετθ 

περίπτωςθ υπάρχει πλεόναςμα ενζργειασ. Το πλεόναςμα αυτό κακϊσ και θ 

ενζργεια που παράγεται από τισ ΑΡΕ κατά τισ ϊρεσ όπου δε λειτουργεί θ μονάδα 

προςτίκενται και διατίκενται ςτο δίκτυο ςε ωριαία βάςθ, αφοφ ςυνυπολογιςτεί το 

επιτρεπόμενο ποςοςτό που ορίηει ο Νόμοσ. 

Εάν το υποςφςτθμα αφαλάτωςθσ περιλαμβάνει περιςςότερεσ από μία μονάδεσ 

αφαλάτωςθσ τότε το πλεόναςμα ι το ζλλειμμα ενζργειασ υπολογίηεται αφοφ 

λθφκοφν υπόψθ οι ενεργειακζσ ανάγκεσ όλων των μονάδων.  

Εκτόσ από το υποςφςτθμα ενζργειασ που αναπτφχκθκε, ςτθ μελζτθ που διεξάγεται 

εξετάηεται και θ περίπτωςθ απουςίασ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, όπου θ 
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κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ αφαλάτωςθσ γίνεται εξ ολοκλιρου από το 

δίκτυο. 

Το μακθματικό μοντζλο, που περιγράφει τθ διαδικαςία που αναπτφχκθκε για το 

υποςφςτθμα ενζργειασ, αναλφεται ςτθν παράγραφο 3.2.2.  

 

3.2 Μαθηματικό μοντϋλο 

3.2.1 Μοντϋλο αφαλϊτωςησ 

Θ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ για κάκε νθςί μπορεί να προκφψει από πραγματικά 

ιςτορικά δεδομζνα, από μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ ι άλλεσ μεκόδουσ. Στθν παροφςα 

εργαςία θ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ (      ) για κάκε νθςί προκφπτει από 

μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ (               . Ζτςι γίνεται θ υπόκεςθ ότι θ ηιτθςθ 

είναι ίδια για κάκε μζρα ενόσ μινα. 

Το πλικοσ των μονάδων αφαλάτωςθσ αποτελεί παράμετρο ςχεδιαςμοφ. Το 

ςφςτθμα μπορεί να περιλαμβάνει από 1 ζωσ        μονάδεσ αφαλάτωςθσ. Ζςτω ότι 

ο δείκτθσ   ςτισ ςχζςεισ υπολογιςμοφ που ακολουκοφν υποδθλϊνει τθν εκάςτοτε 

μονάδα αφαλάτωςθσ και ιςχφει: 

           

Θ δυναμικότθτα τθσ κάκε μονάδασ αφαλάτωςθσ (      
       ) αποτελεί 

επίςθσ παράμετρο ςχεδιαςμοφ. Σφμφωνα με το ςενάριο λειτουργίασ που 

αναπτφχκθκε, οι ϊρεσ που κα πρζπει να λειτουργιςει θ πρϊτθ μονάδα      
  

προκειμζνου να καλυφκεί θ ηιτθςθ προκφπτουν από τθ ςχζςθ: 

     
 

      

     

    

 
(1) 

Θ μονάδα αφαλάτωςθσ πρζπει να καλφψει τθ ηιτθςθ εντόσ μιασ θμζρασ. Ζτςι οι 

πραγματικζσ ϊρεσ λειτουργίασ τθσ πρϊτθσ μονάδασ είναι: 

     
    (    

     ) (2) 

 

To ςφμβολο     ςτθ ςχζςθ (2) υποδθλϊνει ότι οι ϊρεσ λειτουργίασ τθσ πρϊτθσ 

μονάδασ δεν μποροφν να ξεπεράςουν τισ 24. Με βάςθ το ςενάριο λειτουργίασ και 

τθ ςχζςθ (2) προκφπτουν 3 περιπτϊςεισ: 
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 Αν     
      , τότε ανεξάρτθτα από το αν υπάρχουν άλλεσ μονάδεσ, θ 

ηιτθςθ νεροφ καλφπτεται εξολοκλιρου από τθν 1θ μονάδα αφαλάτωςθσ και 

ιςχφει:  

     
     

    (3) 

 

  Αν     
      και θ 1θ μονάδα αφαλάτωςθσ είναι θ μοναδικι του 

ςυςτιματοσ, τότε από τθ (2)     
      και προκφπτει ζλλειμμα νεροφ 

οποίο είναι ίςο με:         

                               
        

    
     

    
      (4) 

 

 Αν     
       και υπάρχει άλλθ μονάδα ςτο ςφςτθμα εκτόσ τθσ 1θσ , τότε 

από ςχζςθ (2)     
      και το ζλλειμμα νεροφ που προκφπτει από τθν 

πρϊτθ μονάδα αφαλάτωςθσ ειςάγεται ωσ ηιτθςθ νεροφ που πρζπει να 

καλυφκεί από τθν επόμενθ ςε ςειρά μονάδα αφαλάτωςθσ. Θ διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται ζωσ ότου καλυφκεί θ ηιτθςθ ι μζχρι να λειτουργιςουν 

όλεσ οι μονάδεσ αφαλάτωςθσ του ςυςτιματοσ για 24 ϊρεσ και να 

υπολογιςτεί το τελικό ζλλειμμα                
 . Δθλαδι προκφπτει το 

ςφςτθμα: 

 

           
          

 
      

       

    
       

            

    
 

       

     

    
    

    (    
     )

    

}
 
 
 

 
 
 

       (5) 

   

 

                
        

 ∑
    

     

    

      

   

 (6) 

 

Θ κατανομι των ωρϊν λειτουργίασ ςε μία θμζρα είναι κρίςιμοσ ςχεδιαςτικόσ 

παράγοντασ για τθν εκμετάλλευςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. Σε 
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περίπτωςθ που θ ανανεϊςιμθ πθγι είναι θ θλιακι ενζργεια, θ ιδανικι κατανομι 

είναι γφρω από το μεςθμζρι, κακϊσ εκεί γίνεται μζγιςτθ θ απόδοςθ των 

φωτοβολταϊκϊν. Εάν θ ανανεϊςιμθ πθγι είναι θ αιολικι ενζργεια, τότε θ μζγιςτθ 

απόδοςθ των ανεμογεννθτριϊν εξαρτάται από τθν περιοχι εγκατάςταςθσ του 

ςυςτιματοσ. Συνικωσ, τότε θ κατανομι των ωρϊν λειτουργίασ ιδανικά 

τοποκετείται γφρω από το απόγευμα. Στθν παροφςα εργαςία θ κατανομι των 

ωρϊν λειτουργίασ γίνεται γφρω από το μεςθμζρι όπου μπορεί να επιτευχκεί 

μζγιςτθ εκμετάλλευςθ του θλιακοφ δυναμικοφ και ικανοποιθτικι εκμετάλλευςθ 

του αιολικοφ δυναμικοφ. 

Εφόςον ζχουν υπολογιςτεί οι ϊρεσ λειτουργίασ κάκε μονάδασ αφαλάτωςθσ του 

ςυςτιματοσ για κάκε μζρα του χρόνου και ζχουν κατανεμθκεί γφρω από το 

μεςθμζρι, δθμιουργοφνται χρονοςειρζσ λειτουργίασ των μονάδων αφαλάτωςθσ  

που προςομοιϊνουν τθ λειτουργία τουσ κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ. Οι 

χρονοςειρζσ αυτζσ                    περιλαμβάνουν τα ποςοςτά των 

ωριαίων διαςτθμάτων ςε ζνα χρόνο κατά τθ διάρκεια των οποίων λειτουργοφν οι 

μονάδεσ. Αυτό ςθμαίνει, επομζνωσ, ότι θ        παίρνει τθν τιμι 1 αν θ μονάδα 

  λειτουργεί όλθ τθν ϊρα  , 0 αν δεν λειτουργεί και οποιαδιποτε τιμι ανάμεςα ςτο 

0 και 1 αν ξεκινάει ι τερματίηει τθ λειτουργία τθσ μζςα ςτο ωριαίο αυτό διάςτθμα. 

Ζτςι, για παράδειγμα, αν              , ςυνεπάγεται ότι θ δεφτερθ μονάδα 

αφαλάτωςθσ λειτουργεί μόνο ςτο ¼ του ωριαίου διαςτιματοσ τθσ 200θσ -201θσ 

ϊρασ του χρόνου, δθλαδι 15 λεπτά. Αυτό ςθμαίνει ότι θ μονάδα αυτι είτε 

λειτουργοφςε πριν και ςτο ωριαίο αυτό διάςτθμα τερματίηει τθ λειτουργία τθσ είτε 

ξεκινάει τθ λειτουργία τθσ εντόσ του ωριαίου αυτοφ διαςτιματοσ. Κατά τον 

τερματιςμό τθσ θμεριςιασ λειτουργίασ κάκε μονάδασ  προςτίκενται 15 λεπτά 

επιπλζον λειτουργίασ, μζςα ςτα οποία πραγματοποιείται ο κακαριςμόσ των 

μεμβρανϊν (flushing) των μονάδων. Στθν Εικόνα 10 φαίνεται ζνα παράδειγμα 

λειτουργίασ μιασ μονάδασ ςε μία θμζρα.  
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Εικόνα 10: Παράδειγμα λειτουργίασ μιασ μονάδασ αφαλάτωςθσ ςε μία θμζρα 
 

Θ ενζργεια που χρειάηεται θ μονάδα αφαλάτωςθσ προκειμζνου να παραχκεί ζνα 

κυβικό μζτρο νεροφ, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν παράγραφο 2.4.3 ονομάηεται 

ειδικι ενζργεια (         ) και ζχει ςυγκεκριμζνθ τιμι ανάλογα με τθ μζκοδο 

αφαλάτωςθσ που χρθςιμοποιείται και τθν αλατότθτα του νεροφ. Ζτςι θ μζςθ ιςχφσ 

που χρειάηεται κατά τθ λειτουργία τθσ μονάδασ είναι ίςθ με:   

         
     

    
       (7) 

 

Επομζνωσ οι ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ μονάδασ κάκε ϊρα του χρόνου είναι:  

      
                          (8) 

όπου   , το βιμα μίασ ϊρασ το οποίο ακολουκεί ο αλγόρικμοσ.  

3.2.2 Ενεργειακό μοντϋλο 

Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των φωτοβολταϊκϊν (       ) αποτελεί παράμετρο 

ςχεδιαςμοφ. Θ ενζργεια που παράγεται κάκε ϊρα του χρόνου από μια ςυςτοιχία 

φωτοβολταϊκϊν είναι: 

                       
    

    
                   (9) 

Αντίςτοιχα θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των ανεμογεννθτριϊν (       ) αποτελεί 

επίςθσ παράμετρο ςχεδιαςμοφ και θ ενζργεια που παράγεται από αυτζσ είναι: 

                   (    )             (10) 
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Θ ςυνολικι ενζργεια που παράγεται από τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ είναι: 

                        (11) 

Κατά τισ ϊρεσ λειτουργίασ τθσ πρϊτθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ, θ διακζςιμθ ενζργεια 

που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είναι: 

        
                (12) 

Θ ενζργεια που δε χρθςιμοποιείται, δθλαδι που παράγεται κατά τισ ϊρεσ που θ 1θ 

μονάδα αφαλάτωςθσ δε λειτουργεί είναι: 

       
                   

    (13) 

Θ ενεργειακι διαφορά που προκφπτει από τθ διακζςιμθ ενζργεια κατά τισ ϊρεσ 

λειτουργίασ τθσ μονάδασ και τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ μονάδασ είναι: 

      
           

         
    (14) 

 

1θ Περίπτωςθ: Μία μονάδα αφαλάτωςθσ 

Στθν περίπτωςθ που θ πρϊτθ μονάδα αφαλάτωςθσ αποτελεί και τθ μοναδικι του 

ςυςτιματοσ, προκφπτουν τρείσ περιπτϊςεισ με βάςθ τθ ςχζςθ (14). 

 Αν      
      , τότε θ πρϊτθ μονάδα αφαλάτωςθσ χρθςιμοποιεί όλθ τθν 

ενζργεια που χρειάηεται και περιςςεφει ενζργεια που μπορεί να πωλθκεί 

ςτο δίκτυο.  

 Αν      
      , τότε θ πρϊτθ μονάδα αφαλάτωςθσ καλφπτει τισ 

ενεργειακζσ τθσ ανάγκεσ χρθςιμοποιϊντασ όλθ τθ διακζςιμθ ενζργεια από 

τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ.  

 Αν      
      , τότε θ πρϊτθ μονάδα δεν καλφπτει τισ ενεργειακζσ τισ 

ανάγκεσ από τθ διακζςιμθ ενζργεια των ανανεϊςιμων πθγϊν και το 

ζλλειμμα που δθμιουργείται καλφπτεται από το δίκτυο. 

Ζτςι προκφπτει θ ςυνάρτθςθ που εκφράηει τθν ενζργεια που μπορεί να πωλθκεί 

ςτο δίκτυο: 

          
    {

     
          

           
     

      
                                 

     
 (15) 

Τζλοσ, θ ενζργεια που αγοράηεται από το δίκτυο είναι: 

              |        |                
             (16) 
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2θ Περίπτωςθ: Πλικοσ μονάδων αφαλάτωςθσ          

Στθν περίπτωςθ που υπάρχουν περιςςότερεσ από μία μονάδεσ αφαλάτωςθσ, για 

τθν πρϊτθ μονάδα ιςχφουν οι ςχζςεισ (1) ζωσ (16) ενϊ για τισ υπόλοιπεσ μονάδεσ 

ιςχφει για τθ διακζςιμθ ενζργεια κατά τισ ϊρεσ λειτουργίασ τουσ: 

        
    {

        
            

            

        
          

       
     

       
     

    (17) 

 

Ππου,      
           

         
             (18) 

το πλεόναςμα ενζργειασ μετά τθ λειτουργία τθσ μονάδασ και 

       
     {

        
            

                         
     

        
    (        )                                       

      
      (19) 

 

θ ενζργεια που μζνει ανεκμετάλλευτθ όταν δε λειτουργεί θ μονάδα. 

Θ ενζργεια που αγοράηεται από το δίκτυο προκειμζνου να καλυφκοφν οι ανάγκεσ 

των μονάδων αφαλάτωςθσ είναι: 

              ∑ |     
   |

      

   

       
      (20) 

Θ ενζργεια που μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο είναι: 

          
    {

     
                    

     

      
                                 

      
        (21) 

 

Ππου ο δείκτθσ   υποδθλϊνει τθν τελευταία ςε ςειρά από τισ μονάδεσ θ οποία 

λειτοφργθςε κάποια ςυγκεκριμζνθ ϊρα  , με           . 

Και ςτισ δφο γενικζσ περιπτϊςεισ, δθλαδι είτε το ςφςτθμα περιλαμβάνει μια 

μονάδα αφαλάτωςθσ είτε πολλαπλζσ μονάδεσ, ςφμφωνα με τον ελλθνικό Νόμο 
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(Ραράγραφοσ 2.6), υπάρχει ζνα ποςοςτό      που περιορίηει τθν ενζργεια που 

μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο κάκε ϊρα του ζτουσ. Σφμφωνα λοιπόν με τον Νόμο, 

για τθν ενζργεια που τελικά πωλείται ςτο δίκτυο ιςχφει: 

               (         
                )     (22) 

 

Θ ςχζςθ (22) υποδθλϊνει ότι θ ενζργεια που πωλείται ςτο δίκτυο δεν μπορεί να 

ξεπερνάει τθν ποςότθτα          . 

Θ ενεργειακι ποςότθτα που δεν μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο κάκε ϊρα 

  απορρίπτεται και είναι: 

                   
               (23) 

 

  



44 
 

3.2.3 Ετόςιεσ τιμϋσ 

Στον Ρίνακα 6 φαίνονται οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των ετιςιων τιμϊν των μεγεκϊν 

που περιλαμβάνονται ςτο μοντζλο. 

Πίνακασ 6: Υπολογιςμόσ ετιςιων τιμϊν διαφόρων μεγεκϊν 

Περιγραφι Σφμβολο Σχζςθ υπολογιςμοφ 

Ηιτθςθ νεροφ            ∑     

  

   

 (24) 

 

Ραραγωγι 

νεροφ 
       ∑ ∑

     

    
       

      

   

    

   

   (25) 

 

Ζλλειμμα νεροφ                           (26) 
 

Ενεργειακζσ 

ανάγκεσ 

μονάδων 

αφαλάτωςθσ 

      
         ∑ ∑      

   

      

   

    

   

  (27) 

 

Ενζργεια 

παραγόμενθ από 

ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ 

      
        

 ∑        

    

   

 
     

(28) 
 

Ενζργεια που 

αγοράηεται από 

το δίκτυο 

       ∑             

    

   

 (29) 

 

Ενζργεια που 

πωλείται ςτο 

δίκτυο 

       ∑             

    

   

 (30) 

 

Ενζργεια από 

ΑΡΕ που δε 

χρθςιμοποιείται 

για αφαλάτωςθ 

       
         

 ∑          
   

    

   

 (31) 

 

Ενζργεια που 

απορρίπτεται 
       

         
 ∑         

    

   

 (32) 

 

 

3.2.4 Δεύκτεσ 

Ρροκειμζνου να αξιολογθκεί το ςφςτθμα αφαλάτωςθσ-ΑΡΕ κρίνεται χριςιμοσ ο 

υπολογιςμόσ δεικτϊν. Οι δείκτεσ αυτοί είναι: 

    (“Renewable Water”): Εκφράηει το «ανανεϊςιμο νερό», δθλαδι είναι 

το ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παράγεται από τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ και 
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καταναλϊνεται για αφαλάτωςθ προσ τισ ςυνολικζσ ενεργειακζσ ανάγκεσ των 

μονάδων αφαλάτωςθσ. Υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

    
      

        

      

  (33) 

 

     (“Cover Demand Ratio”): Εκφράηει το ποςοςτό κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ 

νεροφ από τισ μονάδεσ αφαλάτωςθσ: 

     
  

    
   (34) 

 

    (“Capacity Factor”): Εκφράηει το ποςοςτό λειτουργίασ των μονάδων 

αφαλάτωςθσ. Είναι το παραγόμενο νερό προσ τθ ςυνολικι δυναμικότθτα 

των μονάδων ςε ζνα χρόνο: 

    
  

∑      
     

      

   

  (35) 

 

3.3 Οικονομικό μοντϋλο 

Το ςυνολικό κόςτοσ κεφαλαίου      για τθν εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ 

περιλαμβάνει τα κόςτθ εγκατάςταςθσ των μονάδων αφαλάτωςθσ αντίςτροφθσ 

όςμωςθσ        και των ανανεϊςιμων πθγϊν       . Δθλαδι ιςχφει: 

               (36) 

 

Ππου, 

      ∑      

      
     και         

 το κόςτοσ εγκατάςταςθσ τθσ κάκε 

μονάδασ αφαλάτωςθσ  

                 και            τα κόςτθ εγκατάςταςθσ των 

φωτοβολταϊκϊν και τθσ ανεμογεννιτριασ αντίςτοιχα. 

Τα ετιςια ζξοδα κεφαλαίου είναι: 

           (37) 

 

Ππου,   ο ςυντελεςτισ ετιςιασ προςόδου για τον οποίο ιςχφει: 
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 (38) 

 

Ππου,   το επιτόκιο και    θ διάρκεια τθσ επζνδυςθσ. 

Τα ετιςια ζξοδα για τθ λειτουργία και ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ υπολογίηονται 

από τθ ςχζςθ:  

                    (39) 

Ππου,  

    είναι τα ετιςια ζξοδα για τα αναλϊςιμα (φίλτρα, ανταλλακτικά) 

     είναι τα ετιςια ζξοδα για τα χθμικά που χρθςιμοποιοφνται κατά τθν 

επεξεργαςία πριν και μετά τισ μεμβράνεσ τθσ αφαλάτωςθσ. 

    είναι τα ετιςια ζξοδα για τθν αντικατάςταςθ των μεμβρανϊν 

    είναι τα ετιςια ζξοδα εργαςίασ του ανκρϊπινου δυναμικοφ 

    είναι τα ετιςια ζξοδα αςφάλιςθσ τθσ εγκατάςταςθσ 

Από τα παραπάνω ζξοδα, κάποια προκφπτουν ωσ ςυνάρτθςθ τθσ δυναμικότθτασ 

τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ, κάποια ωσ ςυνάρτθςθ τθσ παραγωγισ νεροφ και κάποια 

είναι πάγια. Οι τιμζσ των μεγεκϊν αναλφονται ςτθν παράγραφο 4.3.3. 

Τα ετιςια ζξοδα για τθν αγορά ενζργειασ υπολογίηονται από τθ ςχζςθ: 

                  (40) 

 

Ππου      το ειδικό κόςτοσ αγοράσ ενζργειασ από το δίκτυο (€/kWh). 

Τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ είναι: 

 

             
 ∑                  

    

   

          

 ∑            (        )    

    

   

 

 

(41) 

Ππου, 

       
, θ τιμι πϊλθςθσ παραγόμενθσ από φωτοβολταϊκά ςτο δίκτυο (€/kWh) 

        
, θ τιμι πϊλθςθσ ενζργειασ παραγόμενθσ από ανεμογεννιτρια ςτο 

δίκτυο (€/kWh) 
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        , το ποςοςτό ςυμμετοχισ των φωτοβολταϊκϊν ςτο ενεργειακό μίγμα 

από ΑΡΕ που παράγεται κάκε ϊρα του ζτουσ, το οποίο προκφπτει από τθ 

ςχζςθ: 

        
      

       
   (42) 

Στθν ςχζςθ (41) είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ του ςυντελεςτι        αφοφ θ τιμι 

πϊλθςθσ ενζργειασ ςτο δίκτυο διαφζρει όταν παράγεται από ανεμογεννιτρια και 

από φωτοβολταϊκά ςφμφωνα με τισ ιςχφουςεσ διατάξεισ του Νόμου 3851/2010.  

Υπολογίηεται το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ από ΑΡΕ, το οποίο κεωρείται 

ωσ ζξοδο για τθν επζνδυςθ τθσ αφαλάτωςθσ, ωσ εξισ:  

    
           

      

   €/     (43) 

Ππου,  

     , το κόςτοσ εγκατάςταςθσ του ςτακμοφ ΑΡΕ 

  , ο ςυντελεςτισ ετιςιασ προςόδου 

     , το ετιςιο κόςτοσ αςφάλιςθσ του ςτακμοφ ΑΡΕ 

       
, θ παραγόμενθ ενζργεια από ΑΡΕ ςε ζνα ζτοσ 

Τζλοσ, υπολογίηεται το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

    
                                    

  
   €/    (44) 

3.4 Παρϊμετροι ςχεδιαςμού 

Με τον τρόπο που επιλφεται ο αλγόρικμοσ δίνεται θ δυνατότθτα μελζτθσ τθσ 

επίδραςθσ διαφόρων παραμζτρων ςτθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ. Μπορεί να 

μελετθκεί: 

 Θ φπαρξθ πολλαπλϊν μονάδων αφαλάτωςθσ ςτο ςφςτθμα με ςκοπό να 

διερευνθκεί κατά πόςο μπορεί να οδθγιςει θ εγκατάςταςι τουσ ςε 

βιϊςιμθ επζνδυςθ. 

 Θ δυναμικότθτα των μονάδων, που αποτελεί ακόμα μία παράμετρο 

κακοριςτικι για τθ μελζτθ του ςυςτιματοσ. 

 Το είδοσ και θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ ΑΡΕ κακϊσ και θ 

περίπτωςθ κατανάλωςθσ ενζργειασ εξολοκλιρου από το δίκτυο. 

 Ο Νόμοσ, ο οποίοσ, όπωσ ζχει διατυπωκεί (Ραράγραφοσ 2.6), κακορίηει τθ 

μζγιςτθ επιτρεπόμενθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του ςτακμοφ ΑΡΕ ανάλογα με τθ 

δυναμικότθτα τθσ αφαλάτωςθσ κακϊσ και το επιτρεπόμενο ποςοςτό 

πϊλθςθσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από ΑΡΕ ςτο δίκτυο. 
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3.5 Δυνατότητεσ αλγορύθμου 

Ο αλγόρικμοσ, όπωσ ζχει διαμορφωκεί μζχρι τϊρα θ βάςθ δεδομζνων, μπορεί να 

εφαρμοςτεί ςε 13 νθςιά των Κυκλάδων και των Δωδεκανιςων, τα οποία φαίνονται 

ςτθν Εικόνα 11. Τα νθςιά αυτά είναι τα εξισ: Φολζγανδροσ, Δονοφςα, Θθραςιά, 

Λειψοί, Μεγίςτθ, Χάλκθ, Ράτμοσ, Κουφονιςια, Θρακλειά, Ψζριμοσ, Αρκοί, Αμοργόσ 

και Σίκινοσ. Θ βάςθ δεδομζνων μπορεί να εμπλουτιςτεί περαιτζρω με ςτοιχεία 

άλλων νθςιϊν με ςκοπό να εφαρμοςτεί ο αλγόρικμοσ. 

 

Εικόνα 11: Νθςιά εφαρμογισ του αλγορίκμου 
 

Τα αποτελζςματα, που μποροφν να εξαχκοφν χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ 

ανάλογα με το κζμα που αφοροφν: 

1. Αφαλάτωςθσ 

2. Ενεργειακά 

3. Οικονομικά 

Τισ δυνατότθτεσ αυτζσ εξαγωγισ αποτελεςμάτων μπορεί ο χριςτθσ να τισ 

εκμεταλλευτεί κατά περίπτωςθ ανάλογα με τισ ανάγκεσ του. Στισ παραγράφουσ 

3.5.1 ζωσ 3.5.3 αναφζρονται τα κυριότερα αποτελζςματα των τριϊν κατθγοριϊν. 

3.5.1 Αποτελϋςματα αφαλϊτωςησ 

Ο αλγόρικμοσ δίνει τθ δυνατότθτα να εξεταςτοφν ςυςτιματα αφαλάτωςθσ που 

περιλαμβάνουν από μια ζωσ Ν μονάδεσ αφαλάτωςθσ. Για κάκε μία από τισ μονάδεσ 

αυτζσ δθμιουργείται μία χρονοςειρά λειτουργίασ, θ οποία περιγράφει τθ 
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λειτουργία τθσ μονάδασ ςε κάκε ωριαίο διάςτθμα ενόσ ζτουσ. Ρεριλαμβάνει ακόμα 

τθν ακριβι ϊρα ζναρξθσ και τερματιςμοφ τθσ λειτουργίασ για κάκε θμζρα αφοφ 

περιζχει και ποςοςτά των ωριαίων διαςτθμάτων, όπωσ αναλφκθκε ςτθν 

παράγραφο 3.2.1, γεγονόσ που οδθγεί ςε πιο ακριβι προςομοίωςθ του 

ςυςτιματοσ. Ο υπολογιςμόσ τθσ χρονοςειράσ λειτουργίασ κάκε μονάδασ είναι 

ςθμαντικόσ κακϊσ, όπωσ αναφζρκθκε, θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ αποτελεί 

προχπόκεςθ από το Νόμο 3851/2010 για τθν αδειοδότθςθ εγκατάςταςθσ του 

ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ- Α.Ρ.Ε.  

Εφόςον εξάγονται οι χρονοςειρζσ λειτουργίασ, μποροφν μζςω αυτϊν να 

υπολογιςτοφν οι ακριβείσ ποςότθτεσ του παραγόμενου νεροφ από τθν κάκε 

μονάδα, κακϊσ και το ζλλειμμα που προκφπτει ςε περίπτωςθ που οι μονάδεσ δεν 

καταφζρνουν να καλφψουν τθ ηιτθςθ νεροφ του εκάςτοτε νθςιοφ. 

Τζλοσ υπολογίηονται δείκτεσ, όπωσ το ποςοςτό χρθςιμοποίθςθσ των μονάδων 

αφαλάτωςθσ (Capacity Factor – CF) και το ποςοςτό κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ νεροφ 

(Cover Demand Ration – CDR). 

3.5.2 Ενεργειακϊ αποτελϋςματα 

Κατά τθν είςοδο των δεδομζνων μπορεί να επιλεγεί θ φπαρξθ ι μθ ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ ςτο ςφςτθμα που μελετάται. Το είδοσ των ΑΡΕ αλλά και θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τουσ επιλζγεται από το χριςτθ. 

Τα ενεργειακά αποτελζςματα, όπωσ και τα αποτελζςματα αφαλάτωςθσ, βαςίηονται 

ςε χρονοςειρζσ. Με βάςθ τθ χρονοςειρά λειτουργίασ των μονάδων αφαλάτωςθσ, 

υπολογίηεται θ χρονοςειρά των ενεργειακϊν αναγκϊν τουσ. Σε περίπτωςθ που το 

ςφςτθμα περιλαμβάνει ΑΡΕ τότε υπολογίηονται οι χρονοςειρζσ: 

 Παραγόμενθσ ενζργειασ  

 Καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ από τθν κάκε μονάδα αφαλάτωςθσ 

 Ενζργειασ που πωλείται ςτο δίκτυο 

 Ενζργειασ που αγοράηεται από το δίκτυο 

 Ενζργειασ που απορρίπτεται 

Επιπλζον, υπολογίηεται ο δείκτθσ που ζχει αναφερκεί ωσ «ανανεϊςιμο νερό» 

(Renewable Water-RW) και εκφράηει το ποςοςτό των ενεργειακϊν αναγκϊν για 

αφαλάτωςθ που καλφπτεται από τισ ΑΠΕ του ςυςτιματοσ. 

3.5.3 Οικονομικϊ αποτελϋςματα 

Τα οικονομικά αποτελζςματα προκφπτουν ωσ ςυνζπεια των προθγοφμενων δφο 

κατθγοριϊν. Ζτςι, με βάςθ τθν επιλεγμζνθ δυναμικότθτα και το πλικοσ των 

μονάδων αφαλάτωςθσ, προκφπτει το κόςτοσ κεφαλαίου για τθν εγκατάςταςθ 
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κακϊσ και τα κόςτθ για τθ λειτουργία, ςυντιρθςθ και αςφάλιςι τουσ. Αντίςτοιχα 

υπολογίηεται το κόςτοσ εγκατάςταςθσ και του ςτακμοφ ΑΡΕ με βάςθ τθν 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τουσ. 

Από τισ χρονοςειρζσ αγοράσ και πϊλθςθσ ενζργειασ από και προσ το δίκτυο, 

προκφπτουν αντίςτοιχα τα ζξοδα και τα ζςοδα από τθν ενζργεια.  

Τζλοσ, όλα τα μεγζκθ ςυνυπολογίηονται με ςκοπό τθν εξαγωγι του ειδικοφ 

κόςτουσ παραγωγισ ενζργειασ και ςτθ ςυνζχεια του ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ 

νεροφ από τθν αφαλάτωςθ.   
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4 ΠΕΡΙΠΣΩΗ ΕΥΑΡΜΟΓΗ 

4.1 Ελληνικϊ ϊνυδρα νηςιϊ  

Από το ςφνολο των 13 νθςιϊν ςτα οποία μπορεί να γίνει θ εφαρμογι του 

αλγορίκμου, επιλζγονται ωσ δείγμα τρία νθςιά, που αντιςτοιχοφν ςε τρία 

αντιπροςωπευτικά μεγζκθ «μικρό, μεςαίο και μεγάλο νθςί», ανάλογα με τθ ηιτθςθ 

νεροφ που παρουςιάηουν. Ωσ «μικρό» νθςί επιλζγεται θ Θθραςιά με μζςθ ετιςια 

ηιτθςθ νεροφ 12,100   , ωσ «μεςαίο» νθςί επιλζγεται θ Φολζγανδροσ με ηιτθςθ 

53,900    και ωσ «μεγάλο» νθςί θ Ράτμοσ με ηιτθςθ 172,500   . Ωσ βάςθ για τθν 

αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων λαμβάνεται το «μεςαίο» νθςί, δθλαδι θ 

Φολζγανδροσ, ενϊ για τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων χρθςιμοποιοφνται τα 

δφο άλλα νθςιά, που κεωροφνται ακραίεσ περιπτϊςεισ ηιτθςθσ νεροφ. 

Μικρό νθςί – Θθραςιά 

Θ Θθραςιά ενϊ ωσ τθν ζκρθξθ του θφαιςτείου αποτελοφςε ενιαίο νθςί με τθ 

Σαντορίνθ, πλζον αποτελεί το δυτικό όριο τθσ καλντζρασ τθσ. Ζχει ζκταςθ 9.24     

και το μικοσ των ακτϊν τθσ είναι     .  

 

Εικόνα 12: Θθραςιά 
 

Ζχει 268 μόνιμουσ κατοίκουσ κυρίωσ ςυγκεντρωμζνουσ ςτον μεγαλφτερο οικιςμό 

του νθςιοφ, τον Μανωλά. Εϊσ τθ δεκαετία του 1960 ςτο νθςί λειτουργοφςαν 

ορυχεία εξόρυξθσ θφαιςτειακϊν υλικϊν. Οι κάτοικοι αςχολοφνταν παραδοςιακά με 

τθ ναυτιλία, ενϊ ςιμερα αςχολοφνται κυρίωσ με τον τουριςμό. Θ Θθραςιά 

υπάγεται διοικθτικά ςτθν κοινότθτα Οίασ και ςτο Επαρχείο Θιρασ. Το λιμάνι του 

Κόρφου εξαςφαλίηει τθν επικοινωνία με τθ Θιρα μζςω τοπικϊν δρομολογίων.  
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Στθ νθςί τθσ Θθραςιάσ ζχει ιδθ εγκαταςτακεί από το 1997 μονάδα αφαλάτωςθσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ με θμεριςια δυναμικότθτα          . Θ μονάδα αυτι 

φαίνεται πωσ είτε υπολειτουργεί, είτε δεν τίκεται κακόλου ςε λειτουργία, αφοφ οι 

μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ νεροφ το 2008 δείχνουν ότι το νθςί δεν είναι ςε καμία 

περίπτωςθ αυτάρκεσ ςε νερό, [16]. Το ετιςιο ζλλειμμα νεροφ του νθςιοφ ανζρχεται 

ςτα           ετθςίωσ, ενϊ το μζγιςτο μζςο θμεριςιο ζλλειμμα το οποίο 

παρουςιάηεται τον Αφγουςτο είναι            . Κατά τθν εφαρμογι του 

αλγορίκμου για το νθςί δε λαμβάνεται υπόψθ θ υπάρχουςα εγκατεςτθμζνθ 

μονάδα αφαλάτωςθσ. 

Μεςαίο νθςί – Φολζγανδροσ 

Θ Φολζγανδροσ ανικει ςτισ νοτιοδυτικζσ Κυκλάδεσ και βρίςκεται ανάμεςα ςτα 

νθςιά Σίκινοσ και Μιλοσ. Ζχει ζκταςθ          , μικοσ ακτϊν      και μζγιςτο 

φψοσ     . Από το 1991 όπου είχε μόνιμο πλθκυςμό 558 κατοίκουσ, παρουςίαςε 

ζωσ το 2001 αφξθςθ 19.53% και ςιμερα ο πλθκυςμόσ τθσ ανζρχεται ςτουσ 667 

κατοίκουσ.  

 

Εικόνα 13: Φολζγανδροσ 
 

Θ Φολζγανδροσ παρουςίαςε τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ ιπια τουριςτικι 

ανάπτυξθ. Ζτςι διατθρικθκε θ φυςιογνωμία του νθςιοφ ενϊ παράλλθλα 

αναπτφχκθκαν ςφγχρονεσ υποδομζσ και οργανωμζνεσ τουριςτικζσ υπθρεςίεσ. Ραρά 

τθν ςυνολικι πρόοδο όμωσ του νθςιοφ, δεν ζχει εγκαταςτακεί ακόμα καμία 

μονάδα αφαλάτωςθσ, με αποτζλεςμα το νθςί να παρουςιάηει ανάγκεσ για 

μεταφορά νεροφ τθσ τάξεωσ των           ετθςίωσ. Θ μζςθ μζγιςτθ θμεριςια 

τιμι των αναγκϊν αυτϊν παρουςιάηεται κατά τον Αφγουςτο και είναι          

   . 

Μεγάλο νθςί- Ράτμοσ 

Θ Ράτμοσ είναι το βορειότερο νθςί των Δωδεκανιςων. Βρίςκεται μεταξφ τθσ Λζρου 

και τθσ Ικαρίασ. Ζχει ζκταςθ          και μικοσ ακτϊν      . Το νθςί είναι 

άνυδρο, θφαιςτειογενζσ, ζντονα βραχϊδεσ με ψθλότερο ςθμείο ςτα       ςτο 
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κεντρικό τμιμα τθσ. Υπάγεται μαηί με τα νθςιά Αςτυπάλαια και Λζροσ ςτθν επαρχία 

τθσ Καλφμνου και ο κυριότεροσ οικιςμόσ τθσ είναι θ Χϊρα που αποτελεί ίδιο Διμο. 

Ο πλθκυςμόσ τθσ ανζρχεται ςτουσ 3,044 μόνιμουσ κάτοικουσ.  

  

 

Εικόνα 14: Πάτμοσ 
 

Το νθςί κεωρείται κρθςκευτικόσ προοριςμόσ. Ζτςι, παρά το ότι θ Ράτμοσ δεν είναι 

μεγάλο ςε ζκταςθ νθςί, παρουςιάηει πολφ μεγάλθ τουριςτικι προςζλευςθ. Οι 

κάτοικοί τθσ αςχολοφνται κατά κφριο λόγο με τον τουριςμό που αποτελεί τον 

ςθμαντικότερο οικονομικό πόρο για το νθςί.  

Θ μεγάλθ τουριςτικι προςζλευςθ ειδικά κατά τουσ μινεσ Αφγουςτο-Σεπτζμβρθ 

αυξάνει τθ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ ςε νερό κατά 7 φορζσ περίπου παραπάνω ςε 

ςχζςθ με τον Ιανουάριο. Ζτςι θ Ράτμοσ ενϊ παρουςιάηει            μζςθ 

θμεριςια ηιτθςθ νεροφ τον Ιανουάριο, το Σεπτζμβρθ θ θμεριςια ηιτθςθ ανζρχεται 

ςτα             . Οι ετιςιεσ ανάγκεσ μεταφοράσ νεροφ για το νθςί τθσ Ράτμου 

είναι, όπωσ αναφζρκθκε,           .  

4.2 Περιπτώςεισ προσ εξϋταςη για κϊθε νηςύ 

Σκοπόσ όπωσ αναπτφχκθκε, τθσ περίπτωςθσ εφαρμογισ είναι θ επιλογι βζλτιςτου 

ςυςτιματοσ εγκατάςταςθσ ςε οικονομικοφσ όρουσ. Ρροκειμζνου να διερευνθκεί θ 

κάκε περίπτωςθ για τα νθςιά που εξετάηονται, επιλζγονται να αναλυκοφν 4 

διαφορετικοί ςυνδυαςμοί αφαλάτωςθσ και ΑΡΕ, που οδθγοφν ςε 4 διαφορετικά 

ςυςτιματα. Τα ςυςτιματα αυτά είναι: 
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1. Μία μονάδα αφαλάτωςθσ χωρίσ ΑΡΕ 

2. Δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ χωρίσ ΑΡΕ 

3. Μία μονάδα αφαλάτωςθσ με ΑΡΕ 

4. Δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ με ΑΡΕ 

Σθμειϊνεται ότι ο αλγόρικμοσ, που ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ, 

μπορεί να εφαρμοςτεί για τθν ανάλυςθ ςυςτιματοσ με περιςςότερεσ των δφο 

μονάδων αφαλάτωςθσ. Κακϊσ, όμωσ, θ ηιτθςθ νεροφ που παρουςιάηουν τα νθςιά 

είναι περιοριςμζνθ και προκειμζνου να μθ γίνει μελζτθ όλων των δυνατϊν 

περιπτϊςεων, κρίνεται ςκόπιμο οι μονάδεσ των ςυςτθμάτων που εξετάηονται να 

είναι το πολφ μζχρι δφο. 

4.3 Δεδομϋνα  

4.3.1 Δεδομϋνα αφαλϊτωςησ 

Θ ηιτθςθ νεροφ ειςάγεται ςτον αλγόρικμο με τθ μορφι μζςων μθνιαίων τιμϊν. Τα 

δεδομζνα αυτά προκφπτουν από τισ πραγματικζσ ποςότθτεσ που μεταφζρκθκαν 

ςτα νθςιά Κουφονιςια, Φολζγανδροσ, Ράτμοσ το ζτοσ 2008. Οι ποςότθτεσ αυτζσ 

ανά μινα φαίνονται ςτον Ρίνακα 7. 

Πίνακασ 7: Μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ νεροφ ανά μινα και νθςί το 2008 

Μινασ 
Θθραςιά 

           

Φολζγανδροσ 

           

Πάτμοσ 

           

Ιανουάριοσ 400 1,300 4,500 

Φεβρουάριοσ 400 1,300 6,000 

Μάρτιοσ 500 2,500 6,000 

Απρίλιοσ 600 3,500 10,000 

Μάιοσ 1,000 4,500 15,000 

Ιοφνιοσ 1,200 7,000 20,000 

Ιοφλιοσ 2,000 9,500 25,000 

Αφγουςτοσ 2,100 10,000 25,000 

Σεπτζμβριοσ 1,500 7,000 30,000 

Οκτϊβριοσ 1,200 3,800 15,000 

Νοζμβριοσ 800 2,200 10,000 

Δεκζμβριοσ 400 1,300 6,000 

Σφνολο 12,100 53,900 172,500 

 

Οι ποςότθτεσ αυτζσ, προκειμζνου να υπάρχει αςφάλεια ςτο ςχεδιαςμό ειςάγονται 

αυξθμζνεσ κατά 20%. Στον Ρίνακα 8 φαίνονται οι τελικζσ τιμζσ ηιτθςθσ νεροφ ανά 

μινα και νθςί.  
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Πίνακασ 8: Ηιτθςθ νεροφ ανά μινα και νθςί 

Μινασ 
Θθραςιά 

           

Φολζγανδροσ 

           

Πάτμοσ 

           

Ιανουάριοσ 480 1,560 5,400 

Φεβρουάριοσ 480 1,560 7,200 

Μάρτιοσ 600 3,000 7,200 

Απρίλιοσ 720 4,200 12,000 

Μάιοσ 1,200 5,400 18,000 

Ιοφνιοσ 1,440 8,400 24,000 

Ιοφλιοσ 2,400 11,400 30,000 

Αφγουςτοσ 2,520 12,000 30,000 

Σεπτζμβριοσ 1,800 8,400 36,000 

Οκτϊβριοσ 1,440 4,560 18,000 

Νοζμβριοσ 960 2,640 12,000 

Δεκζμβριοσ 480 1,560 7,200 

Σφνολο 14,520 64,680 207,000 

 

Θ ενεργειακι κατανάλωςθ μια τυπικισ μονάδασ αντίςτροφθσ όςμωςθσ για τθν 

παραγωγι ενόσ κυβικοφ μζτρου νεροφ από καλαςςινό νερό ιςοφται με 3 ζωσ 6 

      . Στθν παροφςα εργαςία θ ειδικι ενζργεια τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ 

κεωρείται ίςθ με:                

Ο κακαριςμόσ των μεμβρανϊν, όπωσ αναφζρκθκε, πραγματοποιείται κάκε μζρα 

αμζςωσ μετά το τζλοσ τθσ λειτουργίασ τθσ κάκε μονάδασ αφαλάτωςθσ. Θεωρείται 

ότι διαρκεί 15 λεπτά και θ ειδικι κατανάλωςθ τθσ διεργαςίασ αυτισ είναι: 

               

4.3.2 Ενεργειακϊ δεδομϋνα 

Τα μετεωρολογικά δεδομζνα για τθ μζςθ θμεριςια πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και τθ μζςθ θμεριςια ταχφτθτα του ανζμου, λαμβάνονται από 

δεδομζνα τθσ NASA, [34]. Τα δεδομζνα αυτά περιλαμβάνονται ςτο ςχεδιαςτικό 

πρόγραμμα Retscreen®, [32] και κατόπιν μετατρζπονται ςε ωριαία χρονοςειρά από 

το ςχεδιαςτικό πρόγραμμα HOMER Energy, [33]. 

Τα μετεωρολογικά ςτοιχεία εξαρτϊνται από τθν περιοχι, δθλαδι το γεωγραφικό 

μικοσ και πλάτοσ του κάκε νθςιοφ. Δεν υπάρχουν όμωσ ςτθ βάςθ δεδομζνων 

ςτοιχεία για κάκε νθςί που εξετάηεται. Για το λόγο αυτό γίνεται θ παραδοχι ότι τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα γειτονικϊν νθςιϊν, για τα οποία υπάρχουν ςτοιχεία, 

μποροφν να κεωρθκοφν ίδια με αυτά των υπό εξζταςθ νθςιϊν. Ζτςι για τθ Θθραςιά 



56 
 

και τθ Φολζγανδρο αντιςτοιχίηονται θ μζςθ θμεριςια πρόςπτωςθ θλιακισ 

ακτινοβολίασ και θ μζςθ θμεριςια ταχφτθτα του ανζμου τθσ Σαντορίνθσ και για τθν 

Ράτμο τθσ Καλφμνου. 

Για τισ ςυςτοιχίεσ φωτοβολταϊκϊν λαμβάνονται τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 Επιφάνεια φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου:                

 Βακμόσ απόδοςθσ φωτοβολταϊκϊν:       
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗        

 Βακμόσ απόδοςθσ αντιςτροφζα:      ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗       

 Βακμόσ απόδοςθσ ςυνδεςμολογίασ:       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗        

Θ ανεμογεννιτρια κεωρείται πωσ διακζτει τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ Enercon 

E-33/ 330 kW, [35]. Στον Ρίνακα 9 παρουςιάηονται τα δεδομζνα τθσ καμπφλθσ 

ιςχφοσ τθσ ανεμογεννιτριασ. 

Πίνακασ 9: Δεδομζνα καμπφλθσ ιςχφοσ ανεμογεννιτριασ, [35] 

Ταχφτθτα ανζμου 

         

Απόδοςθ 

ανεμογεννιτριασ ςε ςχζςθ 

με τθν ονομαςτικι ιςχφ τθσ 

0 0 

1 0 

2 0 

3 0.015 

4 0.041 

5 0.09 

6 0.164 

7 0.275 

8 0.412 

9 0.585 

10 0.746 

11 0.872 

12 0.955 

13 1 

 14 1 

 

Από τα δεδομζνα αυτά, προκειμζνου να βρεκεί θ απόδοςθ τθσ ανεμογεννιτριασ ςε 

ενδιάμεςεσ τιμζσ τθσ ταχφτθτασ του ανζμου πραγματοποιείται γραμμικι 

παρεμβολι. 
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4.3.3 Οικονομικϊ δεδομϋνα 

Το κόςτοσ αγοράσ ενζργειασ από το δίκτυο κεωρείται ίςο με: 

                

Θ τιμι πϊλθςθσ ενζργειασ προσ το δίκτυο είναι διαφορετικι όταν θ ενζργεια 

παράγεται από τα φωτοβολταϊκά και όταν παράγεται από τθν ανεμογεννιτρια. Ζτςι 

οι τιμζσ αυτζσ ορίηονται ωσ: 

      
            

       
           

Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ανά kW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ των φωτοβολταϊκϊν 

κεωρείται ίςο με: 

      
            

Αντίςτοιχα το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ανά kW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ 

ανεμογεννιτριασ είναι: 

       
             

Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ κάκε μονάδασ αφαλάτωςθσ διαφζρει με βάςθ το μζγεκόσ 

τθσ. Θ δυναμικότθτα ωςτόςο δεν είναι γραμμικι με το κόςτοσ εγκατάςταςθσ κακϊσ 

ςτον κακοριςμό τθσ τιμισ λαμβάνεται υπόψθ θ οικονομία κλίμακασ θ οποία 

φαίνεται ςτο γράφθμα τθσ Εικόνασ 15. Για τθν εφρεςθ του κόςτουσ ςε ενδιάμεςεσ ι 

μεγαλφτερεσ τιμζσ δυναμικότθτασ πραγματοποιείται γραμμικι παρεμβολι. 
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Εικόνα 15: Κόςτοσ εγκατάςταςθσ αφαλάτωςθσ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ δυναμικότθτασ 
τθσ μονάδασ με ςυνυπολογιςμό οικονομίασ κλίμακασ 

 

Το επιτόκιο και ο χρόνοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ είναι αντίςτοιχα: 

     

        

Τα ζξοδα λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ του ςυςτιματοσ αφαλάτωςθ-ΑΡΕ 

περιλαμβάνουν, όπωσ αναφζρκθκε ςτθν παράγραφο 3.3, τα εξισ επιμζρουσ ζξοδα, 

[22, 23, 24, 25, 26]: 

       , ζξοδα για τα αναλϊςιμα ανάλογα με τθν ετιςια παραγωγι νεροφ 

που ιςοφνται με: 

           (
 

  
)     

        , ζξοδα για τα χθμικά που χρθςιμοποιοφνται κατά τθν επεξεργαςία 

πριν και μετά τισ μεμβράνεσ τθσ αφαλάτωςθσ, επίςθσ ανάλογα με τθν ετιςια 

παραγωγι νεροφ και ιςοφνται με: 

             (
 

  
)     

       , ζξοδα για τθν αντικατάςταςθ των μεμβρανϊν ανάλογα με τθν ετιςια 

παραγωγι νεροφ: 

           (
 

  
)     

   , ζξοδα εργαςίασ του ανκρϊπινου δυναμικοφ που κεωροφνται ςτακερά για 

κάκε υπό εξζταςθ περίπτωςθ και νθςί: 

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

0 100 200 300 400 500 600 700

Κ
ό

ς
το

σ 
εγ

κα
τά

ς
τα

ς
θ

σ 
(€

) 

Δυναμικότθτα μονάδασ (m3/day)   



59 
 

           

       , ζξοδα αςφάλιςθσ τθσ εγκατάςταςθσ ανάλογα του κόςτουσ 

εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ: 

                   

 

4.3.4 Νομικού περιοριςμού 

Θ πρϊτθ ςυνιςτϊςα του Νόμου αφορά ςτο επιτρεπόμενο ποςοςτό ενζργειασ που 

μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο. Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν παράγραφο 2.5, το 

ποςοςτό ορίηεται ωσ το πλεόναςμα τθσ ενζργειασ μετά τθν κάλυψθ των αναγκϊν 

τθσ αφαλάτωςθσ που ιςοφται με το 20% τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από ΑΡΕ ςε 

ωριαία βάςθ. Επομζνωσ: 

         

Θ δεφτερθ ςυνιςτϊςα αφορά ςτθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ του 

ςτακμοφ ΑΡΕ. Για κάκε ςφςτθμα με ΑΡΕ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τουσ προκφπτει ωσ 

ςυνάρτθςθ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ αφαλάτωςθσ ωσ εξισ: 

                         (45) 

Ππου, 

     , θ θμεριςια δυναμικότθτα των μονάδων αφαλάτωςθσ 

   , θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ των μονάδων αφαλάτωςθσ 

 

4.4 Παρϊμετροι ςχεδιαςμού 

4.4.1 Εγκατεςτημϋνη ιςχύσ ΑΠΕ 

Στα ςυςτιματα που εξετάηονται δεν περιλαμβάνεται θ περίπτωςθ υβριδικοφ 

ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά και ανεμογεννιτρια, παρά 

μόνο οι μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ PV και WEC. 

Θ γενικι περίπτωςθ εφαρμογισ περιλαμβάνει ςτακμοφσ ΑΡΕ των οποίων θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ορίηεται από το Νόμο ςφμφωνα με τθ ςχζςθ (45). Ραρόλα 

αυτά για τθν ανάλυςθ αποτελεςμάτων, εξετάηεται και παραμετρικά θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των φωτοβολταϊκϊν για τισ τιμζσ 50 kWp και 100 kWp και θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθσ ανεμογεννιτριασ για τισ  τιμζσ 50 kW και 100kW. 

Επομζνωσ είναι: 
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4.4.2 Δυναμικότητα μονϊδων αφαλϊτωςησ 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτθν παράγραφο 4.2, τα ςυςτιματα που εξετάηονται 

περιλαμβάνουν το πολφ μζχρι δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ. Ζτςι θ παράμετροσ τθσ 

δυναμικότθτασ όταν πρόκειται για δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ υποδθλϊνει τθ 

ςυνολικι θμεριςια δυναμικότθτα των μονάδων, δθλαδι το άκροιςμα των 

δυναμικοτιτων των επιμζρουσ μονάδων.  

Για κάκε υπό εξζταςθ νθςί θ παράμετροσ τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ των 

μονάδων αφαλάτωςθσ λαμβάνει τιμζσ οι οποίεσ προκφπτουν από το μζγεκοσ τθσ 

μζγιςτθσ μζςθσ θμεριςιασ ηιτθςθσ νεροφ.  

Θθραςιά 

Θ μζγιςτθ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ εμφανίηεται τον Αφγουςτο και είναι ίςθ με 

           . Για το λόγο αυτό θ δυναμικότθτα τθσ μίασ μονάδασ ι θ ςυνολικι 

δυναμικότθτα των δφο μονάδων αφαλάτωςθσ κατά περίπτωςθ, λαμβάνει τιμζσ από 

   ζωσ            και εξετάηεται με βιμα           . 

Φολζγανδροσ 

Θ μζγιςτθ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ εμφανίηεται επίςθσ τον Αφγουςτο και είναι 

          . Ζτςι θ δυναμικότθτα τθσ μίασ μονάδασ ι θ ςυνολικι δυναμικότθτα 

των δφο μονάδων παίρνει τιμζσ από    ζωσ            με βιμα           . 

Ράτμοσ 

Θ μζγιςτθ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ εμφανίηεται το Σεπτζμβριο και είναι          

    . Θ παράμετροσ τθσ δυναμικότθτασ τθσ μίασ μονάδασ ι τθσ ςυνολικισ 

δυναμικότθτασ των δφο μονάδων λαμβάνει τιμζσ από     ζωσ             , με 

βιμα           .  

Συνοπτικά ο τρόποσ εξζταςθσ τθσ παραμζτρου τθσ δυναμικότθτασ των μονάδων 

αφαλάτωςθσ φαίνεται ςτον Ρίνακα 10. 

Πίνακασ 10: Παράμετροσ δυναμικότθτασ μονάδων αφαλάτωςθσ 

         Θθραςιά Φολζγανδροσ Πάτμοσ 

Μζγιςτθ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ 81.3 387 1,200 

Εφροσ θμεριςιασ 
δυναμικότθτασ μονάδων 
αφαλάτωςθσ 

20-100 50-450 100-1,300 

Βιμα 20 50 100 
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4.5 Μϋθοδοσ επιμεριςμού ςυνολικόσ δυναμικότητασ ςε δύο 

μονϊδεσ αφαλϊτωςησ 

Στθν παράγραφο 4.4.2 αναφζρονται οι ςυνολικζσ θμεριςιεσ δυναμικότθτεσ των 

μονάδων που επιλζγονται ωσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ. Στισ περιπτϊςεισ που το 

ςφςτθμα περιλαμβάνει μόνο μία μονάδα αφαλάτωςθσ, δθλαδι ςτισ περιπτϊςεισ 1 

και 3 τθσ παραγράφου 4.2, θ ςυνολικι δυναμικότθτα αναφζρεται ςτθ 

δυναμικότθτα τθσ μίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ. Στισ περιπτϊςεισ, όμωσ, 2 και 4 τθσ 

παραγράφου 4.2 το ςφςτθμα περιλαμβάνει δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ και θ 

ςυνολικι δυναμικότθτα που περιγράφεται ςτθν παράγραφο 4.4.2 αφορά ςτο 

άκροιςμα των επιμζρουσ δυναμικοτιτων των μονάδων. 

Με ςκοπό να εξεταςκοφν οι περιπτϊςεισ των δφο μονάδων αφαλάτωςθσ, 

εφαρμόηεται μία μζκοδοσ επιμεριςμοφ τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ ςτισ δφο 

μονάδεσ.  

Οι μονάδεσ αναφζρονται ωσ μονάδα βάςθσ (Base Unit) και μονάδα κορυφισ (Peak 

Unit), όπου μονάδα βάςθσ είναι θ πρϊτθ ςε ςειρά μονάδα που ορίηεται από το 

χριςτθ και μονάδα κορυφισ θ δεφτερθ. Ζτςι ιςχφει, για παράδειγμα, αν ο 

επιμεριςμόσ μεταξφ μονάδασ βάςθσ και μονάδασ κορυφισ είναι 80-20: 

                                              ,  και 

                                                     . 

Με τον τρόπο αυτό προκφπτουν οι περιπτϊςεισ που φαίνονται ςτον Ρίνακα 11.  

 
Πίνακασ 11: Περιπτϊςεισ επιμεριςμοφ ςυνολικισ δυναμικότθτασ για δφο μονάδεσ 

Περίπτωςθ Μονάδα Βάςθσ 

(%) 

Μονάδα Κορυφισ 

(%) 

1 20 80 

2 40 60 

3 50 50 

4 60 40 

5 80 20 
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4.6 Κριτόρια αξιολόγηςησ των ςυςτημϊτων 

Μετά τθν επίλυςθ του αλγορίκμου, για τισ περιπτϊςεισ που εξετάηονται, τα 

αποτελζςματα χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό μεγεκϊν τα οποία αποτελοφν 

και τα κριτιρια αξιολόγθςθσ των ςυςτθμάτων που μελετϊνται. Τα κριτιρια αυτά 

για τθν επιλογι του οικονομικά βζλτιςτου ςυςτιματοσ είναι ο οικονομικόσ δείκτθσ 

κόςτουσ- οφζλουσ (Benefit – Cost Ratio, BCR), θ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ και το 

μζςο ειδικό κόςτοσ νεροφ για τον καταναλωτι.  

4.6.1 Δεύκτησ κόςτουσ-οφϋλουσ 

Αναλυτικότερα, ο οικονομικόσ δείκτθσ κόςτουσ-οφζλουσ, BCR (Benefit-Cost Ratio), ο 

οποίοσ υπολογίηεται με βάςθ τθ ςχζςθ: 

     
      

  
 (46) 

όπου NPV θ κακαρι παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ και IC το αρχικό κόςτοσ 

κεφαλαίου, αποτελεί το βαςικό κριτιριο αξιολόγθςθσ τθσ επζνδυςθσ. Θ τιμι του 

για κάκε ςφςτθμα που εξετάηεται κα πρζπει να είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ του 1, 

διαφορετικά θ επζνδυςθ κεωρείται ηθμιογόνα. 

4.6.2 Σιμό πώληςησ νερού 

Θ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ προκφπτει με βάςθ τον υπολογιςμό του BCR. Στισ 

περιπτϊςεισ, δθλαδι, όπου ο δείκτθσ κόςτουσ-οφζλουσ είναι μικρότεροσ από 1, 

υπολογίηεται το ειδικό κζρδοσ το οποίο κα πρζπει να προςτεκεί ςτο ειδικό κόςτοσ 

νεροφ, ζτςι ϊςτε να προκφψει θ τελικι τιμι πϊλθςισ του.  

Σκοπόσ είναι, λοιπόν, να βρεκεί θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ ζτςι ϊςτε θ 

επζνδυςθ να ξεκινά να είναι ςυμφζρουςα        .  Ο υπολογιςμόσ τθσ τιμισ 

πϊλθςθσ νεροφ εμπεριζχεται ςτθν ςχζςθ BCR αρκεί να αναπτυχκεί ο όροσ NPV που 

βρίςκεται ςτον αρικμθτι (46). 

Για τθν κακαρι παροφςα αξία NPV ςε κάποιο ζτοσ t ιςχφει γενικά: 

            ∑     

 

   

 (47) 

Ππου       θ παροφςα αξία τθσ επζνδυςθσ ςε κάποιο ζτοσ t για τθν οποία ιςχφει: 

          
 

      
 (48) 

με                τθ χρθματοροι, δθλαδι το κζρδοσ τθσ επζνδυςθσ, το οποίο 

ςτθν περίπτωςθ που μελετάται είναι ίδιο για κάκε ζτοσ ηωισ τθσ. 
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Ο όροσ  
 

      
  περιλαμβάνει το επιτόκιο   τθσ επζνδυςθσ και αναγάγει τθ 

χρθματοροι ςε παροφςα αξία. 

Το κζρδοσ τθσ επζνδυςθσ ςε ζνα ζτοσ υπολογίηεται: 

                (49) 

Ππου, 

                            (50) 

με        τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ ςτο δίκτυο ςε ζνα ζτοσ,    το 

παραγόμενο νερό ςε ζνα ζτοσ και            τθν τιμι πϊλθςθσ νεροφ που 

ηθτείται και 

                   (51) 

με          τα ζξοδα για αγορά ενζργειασ και    τα ζξοδα λειτουργίασ, 

ςυντιρθςθσ και αςφάλιςθσ. 

Ζτςι αν για κάποια επζνδυςθ προκφπτει      , επιλφεται το ςφςτθμα: 

 
     

    
      

  

}              ∑
 

      

  

   

    (52) 

 

Με υπολογιςμοφσ από τθν εξίςωςθ (52) προκφπτει τελικά : 

            
                       

  
 (53) 

   

Ππου      τα ετιςια ζξοδα κεφαλαίου.  

Αντίκετα, αν για κάποιο ςφςτθμα προκφπτει      , τότε κεωρείται πωσ θ 

ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ είναι ίςθ με το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ του, 

δθλαδι: 

               (54) 

4.6.3 Μϋςο κόςτοσ νερού για τον καταναλωτό 

Ρροκειμζνου τα ςυμπεράςματα να προκφψουν ςε πραγματικι βάςθ υπολογίηεται 

ακόμα ζνα μζγεκοσ το οποίο ονομάηεται μζςο κόςτοσ νεροφ για τον καταναλωτι. 

Στο μζγεκοσ αυτό ςυνυπολογίηονται το κόςτοσ για αγορά νεροφ από τθν 

εγκατάςταςθ αφαλάτωςθσ από τθν πλευρά του καταναλωτι, αλλά και το κόςτοσ 

για αγορά του ελλείμματοσ νεροφ από υδροφόρεσ. Ζτςι θ ςχζςθ προκφπτει:  

     
                                    

   
 (55) 
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Ππου,     θ ςυνολικι ηιτθςθ νεροφ του νθςιοφ και                θ τιμι 

αγοράσ νεροφ που μεταφζρεται ςτο νθςί με υδροφόρεσ, θ οποία λαμβάνεται ίςθ με 

          για τισ Κυκλάδεσ και           για τα Δωδεκάνθςα (δεδομζνα ζτουσ 

2009 – Ρίνακασ 3).  

Με τον τρόπο αυτό δθμιουργείται ακόμα ζνα κριτιριο με το οποίο ελζγχονται 

περαιτζρω τα αποτελζςματα. Για παράδειγμα, ςε κάποια επζνδυςθ μπορεί θ 

ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ να προκφπτει για δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ που καλφπτει 

μόλισ το 20% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ. Για να καλυφκεί ςτθν περίπτωςθ αυτι το 

ζλλειμμα που δθμιουργείται κα πρζπει να μεταφερκεί ςτο νθςί θ αντίςτοιχθ 

ποςότθτα νεροφ, το κόςτοσ τθσ οποίασ, όμωσ, επιβαρφνει τον καταναλωτι. Ζτςι 

ςκοπόσ είναι βρεκεί ζνα ςφςτθμα που οδθγεί ςε χαμθλι τιμι πϊλθςθσ αλλά και 

χαμθλό μζςο κόςτοσ καταναλωτι. 
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5 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
Τα αποτελζςματα που εξάγονται από τθν παροφςα περίπτωςθ εφαρμογισ 

χωρίηονται ςτα τρία υπό εξζταςθ νθςιά, τθ Θθραςιά, τθ Φολζγανδρο και τθν 

Ράτμο. Θ βαςικι ανάλυςθ αποτελεςμάτων γίνεται αρχικά για τθ Φολζγανδρο, ενϊ 

τα άλλα δφο νθςιά χρθςιμοποιοφνται για ςφγκριςθ, κακϊσ αποτελοφν ακραίεσ 

περιπτϊςεισ ηιτθςθσ. Κατόπιν διακρίνονται οι τζςςερεισ περιπτϊςεισ ςυςτθμάτων, 

όπωσ αυτζσ αναλφκθκαν ςτθν παράγραφο 4.2. Δθλαδι: 

 Μία μονάδα αφαλάτωςθσ χωρίσ ΑΡΕ 

 Δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ χωρίσ ΑΡΕ 

 Μία μονάδα αφαλάτωςθσ με ΑΡΕ 

 Δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ με ΑΡΕ 

Ππου το ςφςτθμα περιλαμβάνει δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ, οι δυναμικότθτεσ 

αυτϊν κακορίηονται με τθ μζκοδο επιμεριςμοφ τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ που 

αναπτφχκθκε ςτθν παράγραφο 4.5. 

Για τα ςυςτιματα που περιλαμβάνουν ςτακμό ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, τα 

αποτελζςματα εξάγονται ξεχωριςτά για ςτακμό φωτοβολταϊκϊν και 

ανεμογεννιτριασ. Σε κάκε περίπτωςθ, ωσ βαςικι προχπόκεςθ κεωρείται θ 

εφαρμογι του Νόμου. Επομζνωσ, θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του ςτακμοφ προκφπτει 

με ςυνυπολογιςμό τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ και θ 

πϊλθςθ ενζργειασ προσ το δίκτυο περιορίηεται με τον τρόπο που κακορίηει ο 

Νόμοσ.  

Αυκαίρετεσ, ςε ςχζςθ με το Νόμο, τιμζσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ και θ 

δυνατότθτα να πωλείται όλο το πλεόναςμα τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ ςτο δίκτυο, 

εξετάηονται μόνο για τον ζλεγχο των επιπτϊςεων του Νόμου ςτθ βιωςιμότθτα τθσ 

επζνδυςθσ. 

Αναλυτικότερα, για κάκε περίπτωςθ ςυςτιματοσ που αναφζρκθκε, υπολογίηονται 

μια ςειρά από αποτελζςματα τα οποία χωρίηονται ςε ενότθτεσ ωσ εξισ: 

1. Αρχικά υπολογίηονται και παρουςιάηονται τα γραφιματα που περιλαμβάνουν 

το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ και τον οικονομικό δείκτθ κόςτουσ-οφζλουσ, 

που προκφπτει για πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ παραγωγισ του νεροφ, ωσ προσ 

τθ δυναμικότθτα τθσ αφαλάτωςθσ. Ππου υπάρχουν ΑΡΕ, παρουςιάηεται επίςθσ 

γράφθμα με το ποςοςτό κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ αφαλάτωςθσ 

από τισ ΑΡΕ, δθλαδι με τον δείκτθ RW ωσ προσ τθ δυναμικότθτα τθσ 

αφαλάτωςθσ. 

2. Υπολογίηεται θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ, δθλαδι το κζρδοσ που πρζπει να 

προςτεκεί ςτο ειδικό κόςτοσ νεροφ ζτςι ϊςτε θ τιμι του δείκτθ BCR να 
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προκφπτει ίςθ με 1. Στισ περιπτϊςεισ όπου ο δείκτθσ, με πϊλθςθ ςτθν τιμι 

κόςτουσ του νεροφ, υπολογίηεται ίςοσ ι μεγαλφτεροσ του 1, ωσ τελικι τιμι 

πϊλθςθσ λαμβάνεται το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ. Δθλαδι: 

           {
  

              

     

      
 

3. Στισ περιπτϊςεισ όπου το ςφςτθμα περιλαμβάνει ΑΡΕ, εξετάηονται οι 

επιπτϊςεισ του Νόμου ςτθ βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ και ςτθν τιμι πϊλθςθσ 

νεροφ. Οι δφο βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ του Νόμου, για τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ και 

τθν πϊλθςθ ενζργειασ, εξετάηονται ξεχωριςτά και ςτθ ςυνζχεια αναλφονται οι 

επιπτϊςεισ από τθν ςυνολικι εφαρμογι του. 

4. Τζλοσ υπολογίηεται το μζςο ειδικό κόςτοσ νεροφ που επιβαρφνεται ο 

καταναλωτισ, ςυνυπολογίηοντασ το ζλλειμμα που τελικά καλφπτεται με 

μεταφορά νεροφ από τθν θπειρωτικι χϊρα. Επιλζγεται το ςφςτθμα 

αφαλάτωςθσ και ΑΡΕ (αν υπάρχουν) για κάκε περίπτωςθ προσ εξζταςθ που 

οδθγεί ςε χαμθλι τιμι πϊλθςθσ νεροφ από τθν αφαλάτωςθ αλλά και ςε χαμθλό 

μζςο κόςτοσ νεροφ για τον καταναλωτι.  

Ραρατιρθςθ: 

 Στα ςυςτιματα που δεν περιλαμβάνουν ΑΡΕ, θ βαςικι περίπτωςθ, όπου ο 

δείκτθσ κόςτουσ-οφζλουσ υπολογίηεται για πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ, δεν 

οδθγεί ςε κάποιο ςυμπζραςμα αφοφ αυτόσ προκφπτει πάντα 1. Ενδιαφζρον 

παρουςιάηεται όταν περιλαμβάνονται ΑΡΕ ςτο ςφςτθμα και προςτίκενται ςε 

αυτό τα ζξοδα για τθν παραγωγι ενζργειασ και οι περιοριςμοί του Νόμου που 

δεν επιτρζπουν τθν πϊλθςθ του ςυνολικοφ πλεονάςματόσ τθσ. 

5.1 Υολϋγανδροσ 

5.1.1 1η Περύπτωςη: Μύα μονϊδα αφαλϊτωςησ χωρύσ ΑΠΕ 

Μεταβολι ειδικοφ κόςτουσ νεροφ 

Το γράφθμα του ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ νεροφ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 

δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 16. Θ 

παράμετροσ τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ εξετάηεται για τθ 

Φολζγανδρο με βιμα           και παίρνει τιμζσ από 5  ζωσ           , ενϊ 

θ μζγιςτθ ηιτθςθ καλφπτεται με δυναμικότθτα περίπου           . 
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Εικόνα 16: Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ (Φολζγανδροσ- 1θ περίπτωςθ) 
 

Το μζγιςτο ειδικό κόςτοσ              παρατθρείται όταν θ δυναμικότθτα τθσ 

μονάδασ αφαλάτωςθσ είναι          . Ραρόλο που το κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

αλλά και όλα τα επιμζρουσ ζξοδα (ενζργειασ, ςυντιρθςθσ κλπ) είναι ςχετικά 

χαμθλά, θ ποςότθτα του παραγόμενου νεροφ είναι μικρι. Αυτό ζχει ωσ 

αποτζλεςμα ο παρονομαςτισ ςτθν ςχζςθ (44) να είναι μικρόσ και το πθλίκο να δίνει 

υψθλζσ τιμζσ.  

Το ελάχιςτο ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ παρατθρείται για δυναμικότθτα 

αφαλάτωςθσ            όπου παίρνει τθν τιμι           . Μετά από το ςθμείο 

αυτό, το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ ςυνεχϊσ αυξάνεται όςο αυξάνεται θ τιμι 

δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ. Το γεγονόσ αυτό εξθγείται 

παρατθρϊντασ τθ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ ανά μινα για τθ Φολζγανδρο 

(Εικόνα 17). Κατά το μεγαλφτερο μζροσ του ζτουσ αρκεί για τθν κάλυψθ τθσ μζςθσ 

θμεριςιασ ηιτθςθσ νεροφ μονάδα αφαλάτωςθσ μικρότερθσ ι ίςθσ δυναμικότθτασ 

με           . Μόνο κατά τουσ μινεσ Ιοφλιο και Αφγουςτο απαιτείται 

μεγαλφτερθσ δυναμικότθτασ μονάδα αφαλάτωςθσ. Επομζνωσ, από τθ ςκοπιά του 

επενδυτι ςυμφζρει οικονομικά θ εγκατάςταςθ μονάδασ           , ενϊ, 

αντίκετα, προκφπτει ότι θ εγκατάςταςθ μονάδασ μεγαλφτερθσ δυναμικότθτασ 

αποτελεί «υπερδιαςταςιολόγθςθ» ςε ςχζςθ με τισ πραγματικζσ ανάγκεσ του νθςιοφ 

ςε νερό κακόλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. 
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Εικόνα 17: Μζςθ θμεριςια ηιτθςθ νεροφ ανά μινα για τθ Φολζγανδρο 
 

Στθν περίπτωςθ που αναλφεται, για πϊλθςθ νεροφ ςτθν τιμι του ειδικοφ κόςτουσ 

παραγωγισ του, όπωσ αναφζρκθκε και ςτισ παρατθριςεισ ςτθν αρχι του 

Κεφαλαίου 5, δεν προκφπτει κάποιο ςυμπζραςμα από το δείκτθ BCR, αφοφ για 

κάκε τιμι δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ προκφπτει ίςοσ με 1. Ζτςι, θ τιμι πϊλθςθσ 

νεροφ προκφπτει ίςθ με το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ του, αφοφ με τθν τιμι αυτι θ 

επζνδυςθ ξεκινά να είναι ςυμφζρουςα (BCR=1). 

Επιλογι βζλτιςτου οικονομικά ςυςτιματοσ 

Το μζςο ειδικό κόςτοσ νεροφ για τον καταναλωτι φαίνεται ςτθν Εικόνα 18.  

 

Εικόνα 18: Μζςο ειδικό κόςτοσ νεροφ για τον καταναλωτι (Φολζγανδροσ-1θ 
περίπτωςθ) 
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Θ ελάχιςτθ τιμι παρατθρείται για δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ ίςθ με           , 

αφοφ με τθ δυναμικότθτα αυτι καλφπτεται πλιρωσ θ ηιτθςθ και δεν απαιτείται 

μεταφορά νεροφ από τθν θπειρωτικι χϊρα. 

Οι τιμζσ των κριτθρίων επιλογισ βζλτιςτθσ λφςθσ φαίνονται ςτον Ρίνακα 12. Θ 

ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ προκφπτει για δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ 

          , όμωσ για το ςφςτθμα αυτό θ τιμι του μζςου κόςτουσ νεροφ για τον 

καταναλωτι ανζρχεται ςτα          . Ο καλφτεροσ ςυνδυαςμόσ τιμισ νεροφ και 

μζςου κόςτουσ καταναλωτι προκφπτει για δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ ίςθ με 

          , όπου και τα δφο μεγζκθ είναι ίςα με          .  

Πίνακασ 12: Τιμζσ κριτθρίων για επιλογι λφςθσ (Φολζγανδροσ – 1θ περίπτωςθ) 

 
Τιμι 

Ρεριγραφι 
ςυςτιματοσ 

Ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ                      
Ελάχιςτο μζςο κόςτοσ 
καταναλωτι 

                    

 

Επομζνωσ ωσ βζλτιςτο για τθν περίπτωςθ αυτι λαμβάνεται το ςφςτθμα που 

περιζχει μονάδα αφαλάτωςθσ δυναμικότθτασ           .  

5.1.2 2η Περύπτωςη: Δύο μονϊδεσ αφαλϊτωςησ χωρύσ ΑΠΕ 

Μεταβολι ειδικοφ κόςτουσ νεροφ 

Στθν περίπτωςθ αυτι, κεωρείται πωσ το ςφςτθμα τθσ αφαλάτωςθσ αποτελείται 

από τθ μονάδα βάςθσ και τθ μονάδα κορυφισ. Θ μονάδα βάςθσ λειτουργεί κατά 

προτεραιότθτα, ενϊ θ μονάδα κορυφισ λειτουργεί ωσ ςυμπλθρωματικι τθσ 

μονάδασ βάςθσ ςε περίπτωςθ που θ τελευταία δεν επαρκεί για να καλυφκεί θ 

ηιτθςθ νεροφ μιασ θμζρασ. 

Ρροκειμζνου να διαχωριςτεί θ ςυνολικι δυναμικότθτα ςτισ επιμζρουσ μονάδεσ, 

αναπτφςςεται θ μζκοδοσ ςυμπλθρωματικϊν ποςοςτϊν που ζχει ιδθ αναφερκεί 

ςτθν παράγραφο 4.5. Το διάγραμμα ειδικοφ κόςτουσ τθσ 2θσ περίπτωςθσ 

παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 19 και περιλαμβάνει όλα τα ςυςτιματα δφο μονάδων 

των οποίων θ δυναμικότθτα προκφπτει με τθ μζκοδο αυτι. 
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Εικόνα 19: Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ (Φολζγανδροσ – 2θ περίπτωςθ) 
 

Το μζγιςτο ειδικό κόςτοσ νεροφ παρατθρείται, όπωσ και ςτθν 1θ περίπτωςθ τθσ 

μίασ μονάδασ, για ςυνολικι δυναμικότθτα          . Το ελάχιςτο ειδικό κόςτοσ 

παρατθρείται για ςυνολικι δυναμικότθτα            και επιμεριςμό αυτισ ςε 

20% - 80%. Δθλαδι το ελάχιςτο ειδικό κόςτοσ, το οποίο είναι ίςο με           , 

προκφπτει για μονάδα βάςθσ           και μονάδα κορυφισ           .  

Στο γράφθμα τθσ Εικόνασ 19 παρατθρείται ελάχιςτο για ςυνολικι δυναμικότθτα 

μονάδων αφαλάτωςθσ           , όπωσ ακριβϊσ και ςτθν 1θ περίπτωςθ που 

εξετάςκθκε ςτθν Ραράγραφο 5.1.1 (Εικόνα 16). Εξθγείται επίςθσ κατά ανάλογο 

τρόπο αφοφ, ανεξάρτθτα από το αν επιχειρείται να καλυφκεί θ θμεριςια ηιτθςθ 

από 2 μονάδεσ αφαλάτωςθσ αντί για μία (Ραράγραφοσ 5.1.1), κατά το μεγαλφτερο 

μζροσ του ζτουσ (εκτόσ από τουσ μινεσ Ιοφλιο και Αφγουςτο) θ εγκατάςταςθ 

αφαλάτωςθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ μεγαλφτερθσ των            αποτελεί 

«υπερδιαςταςιολόγθςθ» για τθν περίπτωςθ ηιτθςθσ του νθςιοφ. 

Επομζνωσ θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ είναι            και αντιςτοιχεί ςε ςφςτθμα 

με μονάδα βάςθσ           και μονάδα κορυφισ           .  

Επιλογι βζλτιςτου οικονομικά ςυςτιματοσ 

Το μζςο ειδικό κόςτοσ νεροφ για τον καταναλωτι προκφπτει ελάχιςτο όταν 

καλφπτεται θ ηιτθςθ νεροφ, δθλαδι για δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ            

και επιμεριςμό αυτισ ςε 20% - 80% και είναι ίςο με τθν τιμι πϊλθςθσ νεροφ 

            . 
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Πίνακασ 13: Τιμζσ κριτθρίων για επιλογι λφςθσ (Φολζγανδροσ – 2θ περίπτωςθ) 

 Τιμι Ρεριγραφι ςυςτιματοσ 

Ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ                      20% - 80% 
Ελάχιςτο μζςο κόςτοσ 
καταναλωτι 

                     20% - 80% 

 

Ραρά το ότι θ τιμι πϊλθςθσ είναι ελάχιςτθ όταν θ ςυνολικι δυναμικότθτα είναι 

          , το μζςο κόςτοσ καταναλωτι για τθν περίπτωςθ αυτι προκφπτει 

ςχετικά υψθλό            . Ωσ βζλτιςτο οικονομικά αποτζλεςμα κεωρείται το 

ςφςτθμα με μονάδα βάςθσ δυναμικότθτασ           και μονάδα κορυφισ 

          , το οποίο οδθγεί ςε τιμι πϊλθςθσ νεροφ και μζςο κόςτοσ 

καταναλωτι ίςα με           . 

5.1.3 3η Περύπτωςη: Μύα μονϊδα αφαλϊτωςησ με ΑΠΕ 

Μεταβολι ειδικοφ κόςτουσ και BCR 

Στθν 3θ περίπτωςθ, ςτο ςφςτθμα εμπεριζχεται ςτακμόσ ΑΡΕ που περιλαμβάνει 

φωτοβολταϊκά ι ανεμογεννιτρια. Θ ιςχφσ του ςτακμοφ προκφπτει ςε κάκε 

περίπτωςθ ςυναρτιςει τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ, αφοφ όπωσ 

ορίηει ο Νόμοσ δεν πρζπει να ξεπερνά κατά 25% τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ 

αφαλάτωςθσ. 

Στθν Εικόνα 20 φαίνεται το γράφθμα του ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ νεροφ για 

ςφςτθμα με ανεμογεννιτρια και φωτοβολταϊκά. Οι τιμζσ του ειδικοφ κόςτουσ ςτθν 

περίπτωςθ εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ εμφανίηονται χαμθλότερεσ ςε ςχζςθ με 

αυτζσ τθσ περίπτωςθσ των φωτοβολταϊκϊν.  

 

Εικόνα 20: Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ (Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 
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Θ διαφορά ςτο ειδικό κόςτοσ νεροφ που προκφπτει από ςφςτθμα με 

ανεμογεννιτρια ςε ςχζςθ με τα φωτοβολταϊκά, οφείλεται ςτο χαμθλότερο κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ τθσ ανεμογεννιτριασ αλλά και ςτον τρόπο με τον οποίο 

αντιμετωπίηεται θ επζνδυςθ κατά τθν επίλυςθ του αλγορίκμου. 

Για τον υπολογιςμό του ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ νεροφ, θ κατανάλωςθ 

ενζργειασ που παράγεται από τισ ΑΡΕ αντιμετωπίηεται ωσ ζξοδο τθσ επζνδυςθσ τθσ 

αφαλάτωςθσ (44). Δθλαδι, κεωρείται ότι ςυνυπάρχουν δφο ξεχωριςτζσ 

επενδφςεισ: αφαλάτωςθσ και ενζργειασ. Θ ενζργεια που καταναλϊνει θ μονάδα 

αφαλάτωςθσ αγοράηεται από το ςφςτθμα ενζργειασ, όπωσ αντίςτοιχα αγοράηεται 

και από το δίκτυο. Για να επιτευχκεί αυτό υπολογίηεται ζνα ειδικό κόςτοσ 

παραγωγισ ενζργειασ (43) και κωρείται ωσ θ τιμι αγοράσ ενζργειασ από τισ ΑΡΕ, θ 

οποία ςυνικωσ προκφπτει υψθλότερθ από τθν τιμι αγοράσ ενζργειασ από το 

δίκτυο. Επομζνωσ, μόνο το ποςό ενζργειασ που εκμεταλλεφεται θ αφαλάτωςθ από 

τισ ΑΡΕ λαμβάνεται υπόψθ ςτον υπολογιςμό του ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ 

νεροφ και όχι το ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ και αςφάλιςθσ των ΑΡΕ. 

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 21, το ποςοςτό κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν 

είναι χαμθλότερο για ςφςτθμα με ανεμογεννιτρια. Αυτό ςθμαίνει ότι τα ζξοδα 

αγοράσ ενζργειασ από τθν επζνδυςθ των ΑΡΕ είναι λιγότερα και τα ζξοδα για 

αγορά ενζργειασ από το δίκτυο είναι περιςςότερα. Κακϊσ όμωσ θ τιμι αγοράσ 

ενζργειασ από το δίκτυο είναι χαμθλότερθ από τθν αγορά από ΑΡΕ, το ειδικό 

κόςτοσ νεροφ προκφπτει χαμθλότερο για τθν περίπτωςθ χαμθλισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ από ΑΡΕ, δθλαδι για τθν περίπτωςθ εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ. 

 

Εικόνα 21: Ποςοςτό κάλυψθσ ενεργειακϊν αναγκϊν αφαλάτωςθσ από ΑΠΕ 
(Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 
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Πταν, όμωσ, ςυνυπολογίηονται όλεσ οι οικονομικζσ παράμετροι για τον υπολογιςμό 

του δείκτθ κόςτουσ-οφζλουσ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 22, θ επζνδυςθ 

προκφπτει περιςςότερο ηθμιογόνα όςο αυξάνει θ δυναμικότθτα τθσ αφαλάτωςθσ 

ςε ςφςτθμα που περιλαμβάνει ανεμογεννιτρια.  

 

Εικόνα 22: Δείκτθσ BCR για πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ (Φολζγανδροσ – 3θ 
περίπτωςθ) 

 

Θ επίδραςθ των οικονομικϊν οφελϊν από τθν πϊλθςθ ενζργειασ εξθγείται 

παρατθρϊντασ τα ετιςια ζςοδα από τθν ενζργεια για τισ δφο περιπτϊςεισ ςτακμϊν 

ΑΡΕ (Εικόνα 23). Τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ παραγόμενθσ από PV είναι 

εμφανϊσ περιςςότερα για κάκε περίπτωςθ και επιπλζον, όςο αυξάνει θ 

δυναμικότθτα θ διαφορά μεταξφ των εςόδων των δφο ςυςτθμάτων αυξάνει επίςθσ 

και φτάνει μζχρι τισ               περίπου.  
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Εικόνα 23: Ετιςια ζςοδα από πϊλθςθ ενζργειασ (Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 
 

Τιμι πϊλθςθσ 

Από τθν Εικόνα 22 προκφπτει ότι για το ςφςτθμα με τθν ανεμογεννιτρια χρειάηεται 

να προςτεκεί μεγαλφτερο κζρδοσ ςτο ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ, 

προκειμζνου να υπολογιςτεί θ τιμι πϊλθςθσ που οδθγεί ςε βιϊςιμθ επζνδυςθ. 

Ρράγματι, το κζρδοσ που προςτίκεται ανά κυβικό μζτρο νεροφ για το ςφςτθμα με 

ανεμογεννιτρια παίρνει τιμζσ από   ζωσ          , ενϊ για το ςφςτθμα με 

φωτοβολταϊκά, το αντίςτοιχο εφροσ είναι από   ζωσ          .  

Οι τιμζσ πϊλθςθσ που διαμορφϊνονται αφοφ προςτεκεί το ειδικό κζρδοσ, 

φαίνονται ςτθν Εικόνα 24. Ραρατθρείται πωσ, παρά τα μειονεκτιματα χριςθσ τθσ, 

θ ανεμογεννιτρια οδθγεί ςε χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ. 
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Εικόνα 24: Σφγκριςθ τιμϊν πϊλθςθσ με PV και WEC 
 (Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 

 

Θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ              παρατθρείται για ςφςτθμα με αφαλάτωςθ 

δυναμικότθτασ            και ανεμογεννιτρια εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ        . 

Επιπτϊςεισ εφαρμογισ Νόμου 3851/2010 

Θ εφαρμογι του Νόμου (Ραράγραφοσ 2.6) περιορίηει τόςο τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

του ςτακμοφ ΑΡΕ, όςο και τθν ενζργεια που μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο. Οι 

ςυνιςτϊςεσ αυτζσ του Νόμου επιδροφν ςτθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ με 

διαφορετικό τρόπο. Για το λόγο αυτό αναλφεται ξεχωριςτά θ επίδραςθ τθσ 

κακεμίασ, ενϊ ςτο τζλοσ περιγράφεται θ επίπτωςθ που επιφζρει ςυνολικά ο Νόμοσ 

ςτο ςφςτθμα. 

i. Μθ εφαρμογι περιοριςμοφ πϊλθςθσ ενζργειασ 

Το επιτρεπόμενο ποςοςτό πϊλθςθσ ενζργειασ περιορίηει τα ζςοδα τθσ επζνδυςθσ. 

Θ επίπτωςθ αυτι ςτα ζςοδα από τθν ενζργεια παρουςιάηεται ςτο γράφθμα τθσ 

Εικόνασ 25. Θ ανοδικι τάςθ των καμπυλϊν είναι αποτζλεςμα τθσ αυξανόμενθσ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ όςο αυξάνει θ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ. 

Μζχρι το ςθμείο όπου θ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ γίνεται 

          , χάνονται περιςςότερα ζςοδα για το ςφςτθμα που περιλαμβάνει 

ανεμογεννιτρια. Μετά από αυτι τθν τιμι δυναμικότθτασ που αποτελεί το ςθμείο 

τομισ των δφο καμπυλϊν, το ςφςτθμα με PV είναι αυτό που χάνει τα περιςςότερα 

ζςοδα ανά ζτοσ εξαιτίασ του Νόμου 3851/2010. 
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Εικόνα 25: Επίπτωςθ Νόμου ςτα ζςοδα από ενζργεια (Φολζγανδροσ – 3θ 
περίπτωςθ) 

 

Αρχικά χάνονται περιςςότερα ζςοδα από το ςφςτθμα που περιλαμβάνει 

ανεμογεννιτρια, διότι ςε επίπεδο θμζρασ, παράγεται ενζργεια κατά τισ ϊρεσ που 

δεν λειτουργεί θ μονάδα αφαλάτωςθσ με αποτζλεςμα θ πλεονάηουςα ενζργεια να 

μθν μπορεί να πωλθκεί ςτο δίκτυο εξαιτίασ του Νόμου. Αντίκετα, τα φωτοβολταϊκά 

παράγοντασ ενζργεια που μπορεί να εκμεταλλευτεί θ μονάδα αφαλάτωςθσ τισ 

ϊρεσ γφρω από το μεςθμζρι, δθμιουργοφν ζνα μικρότερο πλεόναςμα μθ 

χρθςιμοποιοφμενθσ ενζργειασ θ οποία οδθγεί ςε μικρότερθ απϊλεια εςόδων. 

Το ςθμείο τομισ είναι το ςθμείο όπου το πλεόναςμα τθσ ενζργειασ παραγόμενθσ 

από τα φωτοβολταϊκά γίνεται μεγαλφτερο και εξαιτίασ του ιςχφοντα Νόμου που 

εξετάηεται, δεν μπορεί να πωλθκεί εξολοκλιρου ςτο δίκτυο. Το γεγονόσ αυτό 

εξθγείται αν παρατθρθκεί το διάγραμμα τθσ Εικόνασ 26 όπου παρουςιάηονται τα 

ζξοδα για αγορά ενζργειασ και εμμζςωσ φαίνεται το κατά πόςο θ ενζργεια που 

παράγεται από PV ι WEC είναι ωφζλιμθ για τθν αφαλάτωςθ. Στο ςθμείο όπου θ 

δυναμικότθτα τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ είναι           , εμφανίηεται το 

μζγιςτο των εξόδων για το ςφςτθμα με φωτοβολταϊκά. Δθλαδι από εκείνο το 

ςθμείο και μετά θ πλεονάηουςα ενζργεια δεν περιλαμβάνει μόνο τθν ενζργεια που 

παράγεται τισ ϊρεσ που δε λειτουργεί θ μονάδα αλλά και τθν ενζργεια που 

περιςςεφει μετά από τθ λειτουργία τθσ αφαλάτωςθσ. Αντίκετα για το ςφςτθμα με 

ανεμογεννιτρια τα ζξοδα ςυνεχϊσ αυξάνουν όςο αυξάνει θ δυναμικότθτα, γεγονόσ 

που ςθμαίνει ότι δεν καλφπτονται οι ανάγκεσ τθσ αφαλάτωςθσ και το πλεόναςμα 

περιλαμβάνει μόνο τθν ενζργεια κατά τισ ϊρεσ που δε λειτουργεί θ μονάδα. Θ 

διαφορά αυτι ςτο πλεόναςμα τθσ ενζργειασ δθμιουργεί και τθν αλλαγι τθσ 

μορφισ των καμπυλϊν μετά το ςθμείο τομισ τουσ ςτθν Εικόνα 25. 
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Εικόνα 26: Ετιςια ζξοδα για αγορά ενζργειασ (Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 
 

ii. Μθ εφαρμογι περιοριςμοφ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΠΕ 

Και για τα δφο είδθ ΑΡΕ όταν τοποκετοφνται ςτακμοί παραγωγισ ενζργειασ με 

μεγαλφτερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφ από όςθ ορίηει ο Νόμοσ, θ τιμι πϊλθςθσ νεροφ 

είναι υψθλότερθ μζχρι τθν τιμι δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ, θ οποία 

οδθγεί βάςει Νόμου ςε εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ΑΡΕ ίςθ με      . Για παράδειγμα, 

ςτθν Εικόνα 27 παρουςιάηεται το γράφθμα τθσ τιμισ πϊλθςθσ νεροφ για 

φωτοβολταϊκά με βάςθ τον Νόμο, για              . Ππωσ παρατθρείται, για 

δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ ίςθ με           , οι καμπφλεσ PV-Νόμοσ και PV-50 

kWp τζμνονται και από το ςθμείο εκείνο και μετά θ τιμι πϊλθςθσ νεροφ είναι 

χαμθλότερθ για PV 50kW, ενϊ πριν από εκεί είναι χαμθλότερθ για εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ με βάςθ το Nόμο 3851/2010. Το ίδιο ςθμείο είναι αυτό όπου θ εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφσ των PV βάςει Νόμου ξεκινά να είναι μεγαλφτερθ των      . Το ίδιο 

φαινόμενο παρατθρείται και για εγκατάςταςθ ανεμογεννιτριασ (Εικόνα 28).  
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Εικόνα 27: Επίπτωςθ Νόμου για τον περιοριςμό τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ PV 
ςτθν τιμι πϊλθςθσ (Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 

 

 

Εικόνα 28: Επίπτωςθ Νόμου για τον περιοριςμό τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ WEC 
ςτθν τιμι πϊλθςθσ (Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 

 

Επομζνωσ, ςυμπεραίνεται ότι όταν ιςχφει θ ςυνιςτϊςα του Νόμου που περιορίηει 

τθν πϊλθςθ ενζργειασ, θ μικρότερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ οδθγεί ςε πιο 

ςυμφζρουςα επζνδυςθ και χαμθλότερθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ. Αυτό ςυμβαίνει διότι 

θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ επιδρά ωσ αρνθτικόσ παράγοντασ ςτθν επζνδυςθ. Αυξάνει 

τα ζξοδα εγκατάςταςθσ αλλά όχι και τόςο τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ, 

αφοφ αυτά περιορίηονται από το επιτρεπόμενο ποςοςτό του Νόμου.  

iii. Μθ εφαρμογι Νόμου 3851/2010 

Ρροκειμζνου να μελετθκεί θ ςυνολικι επίδραςθ του Νόμου ςτθν επζνδυςθ, 

παρατθρείται θ τιμι πϊλθςθσ νεροφ. Πταν το ςφςτθμα περιλαμβάνει PV, θ μορφι 

των καμπυλϊν είναι αντίςτοιχθ με τθν Εικόνα 27. Δθλαδι, το ςφνολο των 
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παραμζτρων του Νόμου ευνοοφν τθν επζνδυςθ μζχρι το ςθμείο όπου θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ξεπερνά τα      . Πταν, όμωσ, το ςφςτθμα περιλαμβάνει 

ανεμογεννιτρια θ μορφι του γραφιματοσ αλλάηει όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 29. 

Ραρατθρείται πωσ θ εφαρμογι του Νόμου ςτο ςφνολό τθσ επιδρά αρνθτικά ςτθν 

επζνδυςθ και οδθγεί ςε υψθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ νεροφ για κάκε τιμι 

δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ. Επομζνωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ 

ανεμογεννιτριασ, υπεριςχφει θ ςυνιςτϊςα του Νόμου που περιορίηει τθν πϊλθςθ 

ενζργειασ. Ζτςι, παρά τθν επίδραςθ του κόςτοσ εγκατάςταςθσ, ςτο γράφθμα οι δφο 

περιπτϊςεισ αυκαίρετθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ζχουν το πλεονζκτθμα τθσ 

εξολοκλιρου πϊλθςθσ τθσ πλεονάηουςασ ενζργειασ ςτο δίκτυο και οι τιμζσ 

πϊλθςθσ νεροφ προκφπτουν χαμθλότερεσ. 

 

Εικόνα 29: Συνολικι επίδραςθ Nόμου ςτθν τιμι πϊλθςθσ νεροφ- Σφςτθμα με WEC 
(Φολζγανδροσ – 3θ περίπτωςθ) 

 

Επιλογι βζλτιςτου οικονομικά ςυςτιματοσ 

Θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ              παρατθρείται για ςφςτθμα με αφαλάτωςθ 

δυναμικότθτασ            και ανεμογεννιτρια εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ        . 

Πμωσ, για το ςφςτθμα αυτό το μζςο ειδικό κόςτοσ για τον καταναλωτι είναι 

         , κακϊσ προκφπτει μεγάλο ζλλειμμα που καλφπτεται με μεταφορά 

νεροφ από τθν θπειρωτικι χϊρα.  

Ωσ βζλτιςτθ λαμβάνεται θ λφςθ που περιλαμβάνει ςφςτθμα με μονάδα 

αφαλάτωςθσ            και ανεμογεννιτρια        , το οποίο οδθγεί ςε τιμι 

πϊλθςθσ νεροφ και μζςο ειδικό κόςτοσ καταναλωτι ίςα με          . 
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5.1.4 4η Περύπτωςη: Δύο μονϊδεσ αφαλϊτωςησ με ΑΠΕ 

Μεταβολι ειδικοφ κόςτουσ νεροφ και BCR 

Στθν 4θ περίπτωςθ οι καμπφλεσ ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ νεροφ και BCR 

παρουςιάηονται θ κάκε μία ςε δφο γραφιματα εξαιτίασ των πολλϊν περιπτϊςεων 

ςυςτθμάτων. Συνολικά εξετάηονται ο επιμεριςμόσ τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ 

αλλά και το είδοσ των ΑΡΕ. Ζτςι για κάκε μζγεκοσ προκφπτει ζνα γράφθμα για τθν 

περίπτωςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν και ζνα για ανεμογεννιτρια. Το ειδικό 

κόςτοσ παραγωγισ νεροφ για τισ διάφορεσ περιπτϊςεισ επιμεριςμοφ 

δυναμικότθτασ και για εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν φαίνεται ςτθν Εικόνα 30, ενϊ 

για εγκατάςταςθ ανεμογεννιτριασ ςτθν Εικόνα 31. 

 

Εικόνα 30: Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ – Σφςτθμα με PV (Φολζγανδροσ – 4θ 
περίπτωςθ) 

 

Το ελάχιςτο ειδικό κόςτοσ νεροφ              προκφπτει ςτθν περίπτωςθ 

εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν για το ςφςτθμα με δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ 

          , επιμεριςμό αυτισ ςε 20%-80% και εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

φωτοβολταϊκϊν 62.5    . Στθν περίπτωςθ εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ, το 

ελάχιςτο ειδικό κόςτοσ               προκφπτει για αφαλάτωςθ           , 

επιμεριςμό ςε 20% - 80% και εγκατεςτθμζνθ ιςχφ WEC        . Ραρατθρείται 

πωσ, αντίςτοιχα με τθν 1θ, 2θ και 3θ Ρερίπτωςθ ςυςτιματοσ που εξετάηονται για τθ 

Φολζγανδρο και για τουσ ίδιουσ λόγουσ που εξθγοφνται ςτισ Ραραγράφουσ 5.1.1, 

5.1.2 και 5.1.3 αντίςτοιχα, το ειδικό κόςτοσ νεροφ εμφανίηει ελάχιςτο για ςυνολικι 

δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ            ανεξάρτθτα από το αν εγκακίςτανται 

φωτοβολταϊκά ι ανεμογεννιτρια.  
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Εικόνα 31: Ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ – Σφςτθμα με WEC (Φολζγανδροσ – 4θ 
περίπτωςθ) 

 

Κατά ανάλογο τρόπο με το ειδικό κόςτοσ νεροφ, ο δείκτθσ κόςτουσ-οφζλουσ 

παρουςιάηεται ςτισ Εικόνεσ 32 και 33 για εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν και 

ανεμογεννιτριασ αντίςτοιχα. Για πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ, ςε περίπτωςθ 

εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν το ευνοϊκότερο ςφςτθμα προκφπτει για ςυνολικι 

δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ ίςθ με            και επιμεριςμό αυτισ ςε 

       . Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των φωτοβολταϊκϊν ςτθν περίπτωςθ αυτι 

είναι         .  

 

Εικόνα 32: Δείκτθσ BCR – Σφςτθμα με PV (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 
 

Θ μορφι τθσ καμπφλθσ του δείκτθ κόςτουσ-οφζλουσ διαφζρει ςτθν περίπτωςθ 

εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ ςε ςχζςθ με τα φωτοβολταϊκά. Ζτςι, ενϊ ςτθν 
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Εικόνα 32 οι περιςςότερεσ καμπφλεσ εκτόσ από τθν περίπτωςθ         

εμφανίηουν μζγιςτο περίπου ςτα           , ςτθν Εικόνα 33 για ςυςτιματα με 

ανεμογεννιτρια οι καμπφλεσ δείκτθ κόςτουσ-οφζλουσ όλων των περιπτϊςεων είναι 

ςχεδόν ευκείεσ που φκίνουν όςο αυξάνει θ ςυνολικι δυναμικότθτα τθσ 

αφαλάτωςθσ. 

 

Εικόνα 33: Δείκτθσ BCR – Σφςτθμα με WEC (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 
 

Θ μζγιςτθ τιμι του δείκτθ κόςτουσ-οφζλουσ ςτθν περίπτωςθ τθσ ανεμογεννιτριασ 

εμφανίηεται για τθν μικρότερθ δυναμικότθτα που εξετάηεται             . 

Ραρόλα αυτά ακόμα και ςτθν περίπτωςθ αυτι, θ τιμι του δείκτθ κόςτουσ-οφζλουσ 

είναι μικρότερθ του 1.  

Επομζνωσ, ςυγκρίνοντασ τισ δφο περιπτϊςεισ εγκατάςταςθσ ΑΡΕ, προκφπτει ότι το 

ςφςτθμα με φωτοβολταϊκά είναι ςυμφζρον μζχρι κάποια τιμι ςυνολικισ 

δυναμικότθτασ, ενϊ το ςφςτθμα με WEC δεν οδθγεί ποτζ ςε βιϊςιμθ επζνδυςθ για 

πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ. Τα αίτια του φαινομζνου αυτοφ, όπωσ εξθγικθκε και 

για τθν 3θ περίπτωςθ, είναι τρία: το κόςτοσ εγκατάςταςθσ του ςτακμοφ ΑΡΕ, τα 

ζξοδα για αγορά ενζργειασ και τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ. 

Αναλυτικότερα, το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ, αν και μικρότερο ςε 

ςχζςθ με τα PV αντίςτοιχθσ ιςχφοσ, επιβαρφνει τθν επζνδυςθ χωρίσ θ απόδοςθ τθσ 

ανεμογεννιτριασ να βοθκάει ςτθν απόςβεςι του. Δθλαδι, κατά τισ ϊρεσ 

λειτουργίασ τθσ αφαλάτωςθσ γφρω από το μεςθμζρι, οι ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ 

καλφπτονται καλφτερα από τα PV ςε ςχζςθ με τθν ανεμογεννιτρια, όπωσ φαίνεται 

ςτισ Εικόνεσ 34 και 35. Κατά ςυνζπεια απαιτοφνται περιςςότερα ζξοδα για τθν 

αγορά του ελλείμματοσ ενζργειασ ςτθν περίπτωςθ με WEC, ενϊ δεν είναι αρκετά 

και τα ζςοδα που προκφπτουν από τθν πϊλθςθ τθσ περίςςειασ ενζργειασ. 
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Εικόνα 34: Ποςοςτό ενεργειακϊν αναγκϊν αφαλάτωςθσ που καλφπτεται 
 από PV (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 

 

 

Εικόνα 35: Ποςοςτό ενεργειακϊν αναγκϊν αφαλάτωςθσ που καλφπτεται  
από WEC (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 
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Το γενικότερο ςυμπζραςμα που προκφπτει για το «μεςαίο» νθςί ςε ςχζςθ με τθν 

τοποκζτθςθ PV ι WEC ςτο ςφςτθμα είναι πωσ θ ανεμογεννιτρια, για πϊλθςθ 

νεροφ ςτθν τιμι κόςτουσ του, οδθγεί ςε χαμθλότερεσ τιμζσ BCR, δθλαδι ςε 

λιγότερο ςυμφζρουςα επζνδυςθ για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτισ 

Ραραγράφουσ 5.1.3 και 5.1.4. Ραρόλα αυτά το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ 

είναι πάντα χαμθλότερο ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ του για τα ςυςτιματα με PV. 

Τιμι πϊλθςθσ 

Θ τιμι πϊλθςθσ νεροφ ακολουκϊντασ τθ μορφι των καμπυλϊν του ειδικοφ 

κόςτουσ νεροφ, προκφπτει μικρότερθ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ΑΡΕ για επιμεριςμό 

τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ ςε        , με χαμθλότερθ όπωσ φαίνεται ςτθν 

Εικόνα 36 για εγκατάςταςθ ανεμογεννιτριασ. Το κζρδοσ που προςτίκεται 

προκειμζνου να ιςχφει       είναι μεγαλφτερο για εγκατάςταςθ 

ανεμογεννιτριασ. Εφόςον, όμωσ, το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ είναι πιο 

χαμθλό, τελικά θ τιμι πϊλθςθσ που προκφπτει, είναι ευνοϊκότερθ για τον 

καταναλωτι ςτθν περίπτωςθ αυτι. 

 

Εικόνα 36: Τιμι πϊλθςθσ νεροφ για τθν περίπτωςθ 20%-80% (Φολζγανδροσ – 4θ 
περίπτωςθ) 

 

Θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ είναι ίςθ με            και αντιςτοιχεί ςε ςφςτθμα με 

δυναμικότθτα μονάδασ βάςθσ          , μονάδασ κορυφισ            και 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ανεμογεννιτριασ ίςθ με        . 
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Επιπτϊςεισ εφαρμογισ Νόμου 3851/2010 

Οι επιπτϊςεισ εφαρμογισ του ιςχφοντα Νόμου, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ μίασ 

μονάδασ αφαλάτωςθσ, χωρίηονται ςε τρεισ διαφορετικζσ περιπτϊςεισ: τθν 

περίπτωςθ εφαρμογισ του Νόμου για το επιτρεπόμενο ποςοςτό πϊλθςθσ 

ενζργειασ, τθν εφαρμογι του Νόμου για τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των ΑΡΕ και τθ 

ςυνολικι εφαρμογι του. Εφόςον θ περίπτωςθ επιμεριςμοφ         τθσ 

ςυνολικισ δυναμικότθτασ οδθγεί ςτισ χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ, κρίνεται 

ςκόπιμο θ ςφγκριςθ για τισ επιπτϊςεισ του Νόμου να γίνει μόνο ςτθν περίπτωςθ 

αυτι, ϊςτε να αποφευχκεί θ ςφγχυςθ χάρθ ςτο πλικοσ των καμπυλϊν των 

διαφορετικϊν περιπτϊςεων.  

i. Μθ εφαρμογι περιοριςμοφ πϊλθςθσ ενζργειασ 

Για τθν περίπτωςθ επιμεριςμοφ        , όπωσ φαίνεται ςτθν  Εικόνα 37, ο 

Νόμοσ επιφζρει μεγαλφτερθ μείωςθ εςόδων για ςυνολικι δυναμικότθτα 

μεγαλφτερθ των            όταν εγκακίςτανται φωτοβολταϊκά, ενϊ για 

δυναμικότθτα μικρότερθ των           όταν εγκακίςταται ανεμογεννιτρια. Οι 

λόγοι που οδθγοφν ςε αυτι τθ μορφι του γραφιματοσ είναι ίδιοι με τθν 3θ 

περίπτωςθ, δθλαδι τθν παράγραφο 5.1.3, όπου αναλφεται θ μθ εφαρμογι του 

περιοριςμοφ τθσ πϊλθςθσ ενζργειασ ςε ςφςτθμα με μία μονάδα αφαλάτωςθσ και 

ΑΡΕ. 

 
Εικόνα 37: Επίπτωςθ Νόμου ςτα ζςοδα από ενζργεια για τθν περίπτωςθ 20%-80% 

(Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 
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ii. Μθ εφαρμογι περιοριςμοφ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΠΕ 

Για τθν περίπτωςθ επιμεριςμοφ τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ των μονάδων 

αφαλάτωςθσ 20%-80%, αναπτφςςονται δυο γραφιματα για τθ μελζτθ τθσ 

επίπτωςθσ του περιοριςμοφ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ΑΡΕ: ο δείκτθσ κόςτουσ-

οφζλουσ για ςφςτθμα με φωτοβολταϊκά (Εικόνα 38) και ο ίδιοσ δείκτθσ για 

ςφςτθμα με ανεμογεννιτρια (Εικόνα 39). 

Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν είναι όμοια με τθν 3θ περίπτωςθ τθσ 

Φολεγάνδρου. Δθλαδι, όταν ιςχφει ο περιοριςμόσ ςτθν πϊλθςθ τθσ περίςςειασ 

ενζργειασ, θ μικρότερθ δυνατι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ΑΡΕ οδθγεί ςε πιο 

ςυμφζρουςα επζνδυςθ και κατ’ επζκταςθ ςε πιο χαμθλι τιμι πϊλθςθσ νεροφ. 

Αυτό ςυμβαίνει διότι όςο αυξάνει θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των ΑΡΕ αυξάνει και το 

κόςτοσ εγκατάςταςθσ, ενϊ τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ παραμζνουν πολφ 

περιοριςμζνα χάρθ ςτο ιςχφοντα Νόμο. Ζτςι, και ςτισ δυο περιπτϊςεισ ΑΡΕ όταν θ 

δυναμικότθτα των μονάδων είναι            θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ βάςει 

Νόμου είναι        . Από το ςθμείο αυτό και μετά θ πιο ςυμφζρουςα λφςθ 

φαίνεται να είναι το ςφςτθμα με       εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, ενϊ πριν, όςο θ ιςχφσ 

παραμζνει μικρότερθ των      , θ πιο ςυμφζρουςα λφςθ είναι το ςφςτθμα που 

υπαγορεφει ο Νόμοσ. 

 

Εικόνα 38: Επίπτωςθ Νόμου για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ PV ςτο δείκτθ BCR τθσ 
περίπτωςθσ 20%-80% (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 

 

Ζτςι, και ςτισ δυο περιπτϊςεισ ΑΡΕ όταν θ δυναμικότθτα των μονάδων είναι 

           θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ βάςει Νόμου είναι        . Από το ςθμείο 

αυτό και μετά θ πιο ςυμφζρουςα λφςθ φαίνεται να είναι το ςφςτθμα με       
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εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, ενϊ πριν, όςο θ ιςχφσ βάςει Νόμου παραμζνει μικρότερθ των 

     , θ πιο ςυμφζρουςα λφςθ είναι το ςφςτθμα που υπαγορεφει ο Νόμοσ. 

 
Εικόνα 39: Επίπτωςθ Νόμου για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ WEC ςτο δείκτθ BCR τθσ 

περίπτωςθσ 20%-80% (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 
 

iii. Μθ εφαρμογι Νόμου 3851/2010 

Θ ςυνολικι εφαρμογι του Νόμου ζχει διαφορετικζσ επιδράςεισ ςτα ςυςτιματα με 

φωτοβολταϊκά και ανεμογεννιτρια. Στθν Εικόνα 40 φαίνεται το γράφθμα τθσ 

περίπτωςθσ επιμεριςμοφ 20%-80% με φωτοβολταϊκά. Ραρατθρείται πωσ για κάκε 

τιμι ςυνολικισ δυναμικότθτασ, θ επζνδυςθ είναι πιο ςυμφζρουςα για τθ μζγιςτθ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ που εξετάηεται, δθλαδι τθν περίπτωςθ με PV        . Οι 

καμπφλεσ                    φκίνουν όςο αυξάνει θ δυναμικότθτα αφοφ ζτςι 

αυξάνουν και οι ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ αφαλάτωςθσ και μειϊνεται θ περίςςεια 

ενζργειασ που πωλείται ςτο δίκτυο. Επομζνωσ όταν μπορεί να πωλθκεί όλθ θ 

περίςςεια ενζργειασ ςτο δίκτυο, ςτο ςφςτθμα με φωτοβολταϊκά όςο μεγαλφτερθ 

είναι θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, τόςο πιο ςυμφζρουςα είναι θ επζνδυςθ για κάκε τιμι 

δυναμικότθτασ των μονάδων αφαλάτωςθσ. 
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Εικόνα 40: Συνολικι επίπτωςθ Νόμου ςτο δείκτθ BCR τθσ περίπτωςθσ 20%-80% με 
PV (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 

 

Ραρά τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από το γράφθμα ςτθν Εικόνα 40, ο 

τρόποσ με τον οποίο υπολογίηεται θ τιμι πϊλθςθσ νεροφ ςτθν παροφςα μελζτθ, 

οδθγεί ςε αντίκετα ςυμπεράςματα παρατθρϊντασ το γράφθμα ςτθν Εικόνα 41. 

Υπενκυμίηεται ότι για τισ περιπτϊςεισ όπου ο δείκτθσ κόςτουσ-οφζλουσ προκφπτει 

μεγαλφτεροσ του 1, θ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ υπολογίηεται ίςθ με το ειδικό κόςτοσ 

παραγωγισ του. Δθλαδι, ενϊ για τθν αντίκετθ περίπτωςθ όπου      , 

υπολογίηεται το κζρδοσ που πρζπει να προςτεκεί για να ιςχφει      , για τθν 

περίπτωςθ όπου      , δεν υπολογίηεται κάποια μείωςθ του κόςτουσ 

παραγωγισ ζτςι ϊςτε      .  

Ζτςι για τον υπολογιςμό του δείκτθ BCR λαμβάνονται υπόψθ τα ζςοδα από τθν 

πϊλθςθ ενζργειασ και παρατθρείται ςτο γράφθμα ότι είναι ςυμφζρουςα θ 

επζνδυςθ που περιλαμβάνει ςφςτθμα με PV μεγαλφτερθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ. 

Αντίκετα παρατθρϊντασ τθν τιμι πϊλθςθσ, που ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

είναι ίςθ με το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ, δεν ςυνυπολογίηονται τα ζςοδα από 

πϊλθςθ ενζργειασ και επικρατεί θ επίδραςθ του υψθλοφ κόςτουσ εγκατάςταςθσ. 

Επομζνωσ θ χαμθλότερθ τιμι πϊλθςθσ προκφπτει για τθν χαμθλότερθ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ.  
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Εικόνα 41: Συνολικι επίπτωςθ Νόμου ςτθν τιμι πϊλθςθσ νεροφ τθσ περίπτωςθσ 
20%-80% με PV (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 

 

Θ επίπτωςθ του Νόμου 3851/2010 ςτθν περίπτωςθ του ςυςτιματοσ που 

περιλαμβάνει ανεμογεννιτρια, οδθγεί ςε διαφορετικά ςυμπεράςματα από ότι για 

τα φωτοβολταϊκά. Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 42, για κάκε περίπτωςθ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ ανεμογεννιτριασ που εξετάηεται, θ επζνδυςθ δεν είναι 

ποτζ ςυμφζρουςα. Για τισ περιπτϊςεισ                 , τα ζςοδα από τθν 

πϊλθςθ ενζργειασ παρόλο που δεν ιςχφει ο περιοριςμόσ από το Νόμο, δεν είναι 

αρκετά, αφοφ θ περίςςεια ενζργειασ ςτθν περίπτωςθ τθσ ανεμογεννιτριασ είναι 

μικρι. Επομζνωσ τα ζςοδα δεν επαρκοφν για να αντιςτακμιςτεί το κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ και θ επζνδυςθ προκφπτει ηθμιογόνα αν και πολφ λιγότερο από όταν 

εφαρμόηεται ο Νόμοσ (καμπφλθ WEC-Νόμοσ). 

1.80

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

3.00

0 100 200 300 400 500

€
/m

3
 

Συνολικι δυναμικότθτα μονάδων αφαλάτωςθσ (m3/day) 

PV-Νόμοσ 

PV-50kWp

PV-100kWp



90 
 

 

Εικόνα 42: Συνολικι επίπτωςθ Νόμου ςτο δείκτθ BCR τθσ περίπτωςθσ 20%-80% με 
WEC (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 

 

Εφόςον δεν προκφπτει      , θ τιμι πϊλθςθσ ανάλογα με τθ δυναμικότθτα 

οδθγεί ςε αναμενόμενα ςυμπεράςματα κατά αντιςτοιχία με το δείκτθ κόςτουσ-

οφζλουσ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 43. Δθλαδι, θ υψθλότερθ τιμι πϊλθςθσ 

προκφπτει όταν εφαρμόηεται ο Νόμοσ αφοφ, όπωσ ςυμπεραίνεται από τθν Εικόνα 

42, πρζπει να προςτεκεί μεγαλφτερο κζρδοσ για να προκφψει        ςτθν 

περίπτωςθ του Νόμου. Θ χαμθλότερθ τιμι προκφπτει για WEC       αφοφ θ 

περίπτωςθ αυτι οδθγεί και ςτθν υψθλότερθ τιμι BCR. 

 

Εικόνα 43: Συνολικι επίπτωςθ Νόμου ςτθν τιμι πϊλθςθσ νεροφ τθσ περίπτωςθσ 
20%-80% με WEC (Φολζγανδροσ – 4θ περίπτωςθ) 

 

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

0 100 200 300 400 500

B
C

R
 

Συνολικι δυναμικότθτα μονάδων αφαλάτωςθσ (m3/day) 

WEC-Νόμοσ 

WEC-50kW

WEC-100kW

1.500

1.700

1.900

2.100

2.300

2.500

2.700

2.900

0 100 200 300 400 500

€
/m

3
 

Συνολικι δυναμικότθτα μονάδων αφαλάτωςθσ (m3/day) 

WEC-Νόμοσ 

WEC-50kW

WEC-100kW



91 
 

Επιλογι βζλτιςτου οικονομικά ςυςτιματοσ 

Ππωσ προκφπτει από τον Ρίνακα 14, θ ελάχιςτθ τιμι προκφπτει για ςυνολικι 

δυναμικότθτα           . Σε αυτό όμωσ το ςφςτθμα το μζςο κόςτοσ για τον 

καταναλωτι υπολογίηεται ςτα          , τιμι που είναι ςχετικά υψθλι, αφοφ 

περίπου το 10% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ πρζπει να καλυφκεί από μεταφερόμενεσ 

ποςότθτεσ. Επομζνωσ θ τιμι αυτι κρίνεται ακατάλλθλθ. 

 
Πίνακασ 14: Τιμζσ κριτθρίων για επιλογι λφςθσ (Φολζγανδροσ - 4θ περίπτωςθ) 

   Τιμι Σφςτθμα 

Ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ 1.81€ 20-80 300m3/day WEC 

Μζγιςτθ τιμι BCR 1.02 50-50 250m3/day PV 

Ελάχιςτο μζςο κόςτοσ 
καταναλωτι 

1.89€ 20-80 400m3/day WEC 

 

Θ τελικι επιλογι του βζλτιςτου ςυςτιματοσ, με βάςθ τα κριτιρια τθσ μελζτθσ, 

περιλαμβάνει δυναμικότθτα μονάδασ βάςθσ           και μονάδα κορυφισ 

320       , ενϊ ωσ ςτακμό ΑΡΕ ζχει ανεμογεννιτρια ιςχφοσ        . 

Επιλζγοντασ το ςφςτθμα αυτό ωσ βζλτιςτο, επιτυγχάνεται χαμθλι τιμι πϊλθςθσ 

αλλά και χαμθλό μζςο κόςτοσ καταναλωτι, ίςα με           . 

 

5.1.5 υγκεντρωτικϊ αποτελϋςματα για τη Υολϋγανδρο 

Στον Ρίνακα 15 ςυγκεντρϊνονται όλα τα ςυςτιματα που επιλζγονται ωσ βζλτιςτα 

για κάκε περίπτωςθ που εξετάηεται. 

Πίνακασ 15: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων για τθ Φολζγανδρο 

 
Τιμι 

πϊλθςθσ 
νεροφ  

Μζςο κόςτοσ 
καταναλωτι  

Περιγραφι ςυςτιματοσ 

Συνολικι 
Δυναμικότθτα  

Επιμεριςμόσ ΑΠΕ 

 
(

 

  
) (

 

  
) (

  

   
)   

1θ 
Περίπτωςθ 

1.67 1.67 400 - - 

2θ 
Περίπτωςθ 

1.81 1.81 400 20%-80% - 

3θ 
Περίπτωςθ 

1.77 1.77 400 - 
WEC   

83.3 kW 
4θ 

Περίπτωςθ 
1.89 1.89 400 20%-80% 

WEC   
83.3 kW 
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Ραρατθρείται πωσ οι χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ προκφπτουν όταν το ςφςτθμα 

αφαλάτωςθσ περιλαμβάνει μόνο μία μονάδα. Συμπεραίνεται επομζνωσ, πωσ το 

κόςτοσ εγκατάςταςθσ των δφο μονάδων, που είναι πάντα μεγαλφτερο ςε ςχζςθ με 

το κόςτοσ εγκατάςταςθσ μίασ μονάδασ λόγω οικονομίασ κλίμακασ, επιβαρφνει 

ςθμαντικά τθν επζνδυςθ. 

Ακόμθ θ φπαρξθ ςτακμοφ ΑΡΕ ςτο ςφςτθμα αφαλάτωςθσ ενόσ νθςιοφ με «μεςαία» 

ηιτθςθ δεν είναι ςυμφζρουςα λόγω τθσ ιςχφοσ του Νόμου που εμποδίηει τθν 

πϊλθςθ τθσ πλεονάηουςα ενζργειασ ςε ςυνδυαςμό με το υψθλό κόςτοσ 

εγκατάςταςισ του. 

Τελικά, θ ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ και το ελάχιςτο μζςο κόςτοσ νεροφ για τον 

καταναλωτι προκφπτουν για το ςφςτθμα που περιλαμβάνει μόνο μία μονάδα 

αφαλάτωςθσ δυναμικότθτασ            χωρίσ ΑΡΕ. Θ διαμόρφωςθ τθσ τιμισ 

αυτισ, ανάγεται ςε ποςοςτά ςυμμετοχισ των επιμζρουσ εξόδων τθσ, όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 44. Τα ζξοδα για τθ λειτουργία και ςυντιρθςθ τθσ μονάδασ είναι αυτά 

που επιβαρφνουν κατά το μεγαλφτερο ποςοςτό τθν επζνδυςθ, γεγονόσ που είναι 

αναμενόμενο για εγκατάςταςθ μονάδασ αφαλάτωςθσ αντίςτροφθσ όςμωςθσ. 

 

Εικόνα 44: Συμμετοχι εξόδων ςτθν ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ 
 

Σφμφωνα με το Νόμο για τθν αδειοδότθςθ εγκατάςταςθσ νζασ μονάδασ 

αφαλάτωςθσ ςε νθςί, είναι απαραίτθτθ θ ταυτόχρονθ εγκατάςταςθ ςτακμοφ ΑΡΕ. 

Υπό αυτιν τθν προχπόκεςθ, θ χαμθλότερθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ για τθ Φολζγανδρο 

προκφπτει για μία μονάδα αφαλάτωςθσ δυναμικότθτασ            και 

Εγκατάςταςθ 
μονάδασ 

αφαλάτωςθσ 
22% 

Λειτουργία και 
ςυντιρθςθ 

52% 

Αγορά 
ενζργειασ από 

το δίκτυο 
25% 

Αςφάλιςθ 
μονάδασ 

1% 
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ανεμογεννιτρια εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ        . Θ ςυμμετοχι των επιμζρουσ 

εξόδων ςτθ διαμόρφωςθ τθσ τιμισ αυτισ φαίνεται ςτθν Εικόνα 45. 

 

Εικόνα 45: Συμμετοχι εξόδων ςτθν ελάχιςτθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ (με ΑΠΕ) 
  

 

5.2 ύγκριςη αποτελεςμϊτων Υολεγϊνδρου με τη Θηραςιϊ 

και την Πϊτμο 

5.2.1 1η Περύπτωςη: Μύα μονϊδα αφαλϊτωςησ χωρύσ ΑΠΕ 

Για τθν 1θ περίπτωςθ, θ καμπφλθ του ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ νεροφ 

ςυναρτιςει τθσ δυναμικότθτασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ ζχει ςε κάκε νθςί τθν 

ίδια μορφι με τθ Φολζγανδρο (Εικόνα 16), μετατοπιςμζνθ ανάλογα ςτον κάκετο 

άξονα. Δθλαδι, τισ υψθλότερεσ τιμζσ εμφανίηει το «μικρό» νθςί, θ Θθραςιά, ενϊ 

τισ χαμθλότερεσ τιμζσ ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ εμφανίηει το «μεγάλο» νθςί, θ 

Ράτμοσ. 

Για κάκε νθςί που εξετάηεται, για πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ παραγωγισ του 

νεροφ, ο δείκτθσ     προκφπτει πάντα 1 αφοφ δεν υπάρχουν ΑΡΕ ςτο ςφςτθμα. 

Επομζνωσ δεν προςτίκεται κάποιο ειδικό κζρδοσ ςτθν τιμι πϊλθςθσ για να 

προκφψει ςυμφζρουςα επζνδυςθ και θ τελικι τιμι πϊλθςθσ νεροφ είναι ίςθ με το 

ειδικό κόςτοσ παραγωγισ του. 

Εγκατάςταςθ 
μονάδασ 

αφαλάτωςθσ 
20% 

Αγορά ενζργειασ 
από ΑΠΕ 

6% 

Αγορά ενζργειασ 
από δίκτυο 

16% 

Λειτουργία και 
ςυντιρθςθ 

52% 

Προςκικθ 
ειδικοφ κζρδουσ 

για βιϊςιμθ 
επζνδυςθ 

5% 

Αςφάλιςθ 
μονάδασ 

1% 
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 Οι τελικζσ τιμζσ πϊλθςθσ και τα ςυςτιματα που τελικά επιλζγονται για τθν 1θ 

περίπτωςθ κάκε νθςιοφ που εξετάηεται παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 16. 

Πίνακασ 16: Επιλεγμζνα ςυςτιματα για τθν 1θ περίπτωςθ 

 
Τιμι πϊλθςθσ νεροφ 

Δυναμικότθτα μονάδασ 
αφαλάτωςθσ 

 (
 

  
) (

  

   
) 

Θθραςιά 3.327 80 
Φολζγανδροσ 1.670 400 
Πάτμοσ 1.130 1,200 

 

5.2.2 2η Περύπτωςη: Δύο μονϊδεσ αφαλϊτωςησ χωρύσ ΑΠΕ 

Ππωσ και ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ ςφγκριςθσ, τισ υψθλότερεσ τιμζσ του ειδικοφ 

κόςτουσ παραγωγισ νεροφ εμφανίηει θ Θθραςιά ενϊ τισ χαμθλότερεσ θ Ράτμοσ. 

Κακϊσ για τθν περίπτωςθ αυτι δεν προςτίκεται ειδικό κζρδοσ        , ζτςι 

ϊςτε θ επζνδυςθ να ξεκινά να είναι ςυμφζρουςα, το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ 

νεροφ είναι τελικά θ τιμι πϊλθςθσ που προτείνεται. 

Ο Ρίνακασ 17 περιλαμβάνει τισ επιλεγμζνεσ τιμζσ πϊλθςθσ και τθν περιγραφι των 

ςυςτθμάτων που οδθγοφν ςε αυτζσ, για κάκε νθςί που εξετάηεται. 

Πίνακασ 17: Επιλεγμζνα ςυςτιματα για τθν 2θ περίπτωςθ 

 

Τιμι πϊλθςθσ 
νεροφ 

Περιγραφι αφαλάτωςθσ 

Συνολικι δυναμικότθτα 
μονάδασ αφαλάτωςθσ 

Επιμεριςμόσ 
ςυνολικισ 

δυναμικότθτασ 
 (

 

  
) (

  

   
) 

 

Θθραςιά 3.495 80 80% - 20% 
Φολζγανδροσ 1.811 400 20% - 80% 
Πάτμοσ 1.228 1,200 20% - 80% 

 

Ραρατθρείται ότι και για τα τρία νθςιά οι περιπτϊςεισ         και     

    είναι αυτζσ που οδθγοφν ςτισ χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ νεροφ για κάκε 

νθςί. Αυτοί οι επιμεριςμοί τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ ζχουν τισ χαμθλότερεσ 

τιμζσ κόςτουσ εγκατάςταςθσ λόγω οικονομίασ κλίμακασ ςε ςχζςθ με τουσ 

υπόλοιπουσ επιμεριςμοφσ, κακϊσ προςεγγίηουν καλφτερα το κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

τθσ μίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ. Ο λόγοσ αυτόσ οδθγεί ςε πιο ςυμφζρουςεσ λφςεισ 

με χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ κακϊσ ςτισ πρϊτεσ δφο περιπτϊςεισ, όπου δεν 

υπάρχουν ΑΡΕ, το κόςτοσ εγκατάςταςθσ είναι θ βαςικι παράμετροσ που κακορίηει 

τθν επζνδυςθ. 
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5.2.3 3η Περύπτωςη: Μύα μονϊδα αφαλϊτωςησ με ΑΠΕ 

Για τα δφο νθςιά που εξετάηονται προσ ςφγκριςθ με τθ Φολζγανδρο, τα γραφιματα 

ειδικοφ κόςτουσ νεροφ και δείκτθ BCR για εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν και 

ανεμογεννιτριασ τθσ 3θ περίπτωςθσ, ζχουν τθν ίδια μορφι με τθν αντίςτοιχθ 3θ 

περίπτωςθ τθσ Φολεγάνδρου. Θ καμπφλθ του κόςτοσ παραγωγισ νεροφ, όπωσ 

φαίνεται και ςτθν Εικόνα 20 για τθ Φολζγανδρο, είναι για κάκε νθςί υψθλότερα 

μετατοπιςμζνθ για εγκατάςταςθ PV ενϊ χαμθλότερα για εγκατάςταςθ WEC. Αυτό 

ςθμαίνει πωσ θ παραγωγι νεροφ όταν το ςφςτθμα περιλαμβάνει PV κοςτίηει 

περιςςότερο από όταν περιλαμβάνει ανεμογεννιτρια για κάκε τιμι δυναμικότθτασ 

τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ. 

Αντίςτοιχα με τθν Εικόνα 22, θ καμπφλθ του δείκτθ BCR για τα νθςιά τθσ Θθραςιάσ 

και τθσ Ράτμου, εμφανίηει τθν ίδια ςυμπεριφορά. Δθλαδι, για εγκατάςταςθ PV όςο 

αυξάνει θ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ, θ τιμι του δείκτθ BCR 

ελαττϊνεται μζχρι τθν τιμι      περίπου για τθ Φολζγανδρο και τθν Ράτμο, και 

μζχρι τθν τιμι      για τθ Θθραςιά. Πμωσ, ςτθν περίπτωςθ εγκατάςταςθσ 

ανεμογεννιτριασ, ο δείκτθσ BCR εμφανίηει πολφ μεγαλφτερθ ελάττωςθ (ςχεδόν 

γραμμικι) με τθν αφξθςθ τθσ δυναμικότθτασ τθσ αφαλάτωςθσ. Ζτςι, ο δείκτθσ BCR 

για τθν ελάχιςτθ τιμι δυναμικότθτασ που εξετάηεται για κάκε νθςί, παίρνει τθ 

μζγιςτθ τιμι του (περίπου 1) και μειϊνεται με κάκε βιμα δυναμικότθτασ μζχρι τθν 

τιμι      για τθ Θθραςιά,      για τθ Φολζγανδρο και      για τθν Ράτμο, που 

αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ τιμι δυναμικότθτασ που εξετάηεται για το κάκε νθςί. 

Αυτό ςθμαίνει ότι το χαμθλότερο κόςτοσ εγκατάςταςθσ τθσ ανεμογεννιτριασ και θ 

μικρότερθ κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ που παράγεται από αυτι πλεονεκτοφν όταν 

υπολογίηεται το ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ και οδθγοφν ςε χαμθλότερεσ τιμζσ 

του. Πταν όμωσ υπολογίηεται ο δείκτθσ BCR (52), τότε πλεονεκτεί θ εγκατάςταςθ PV 

οδθγϊντασ ςε καλφτερεσ τιμζσ BCR και άρα ςε πιο ςυμφζρουςα επζνδυςθ για 

πϊλθςθ ςτθν τιμι κόςτουσ. 

Στο γράφθμα τθσ Εικόνασ 46 παρουςιάηεται και για τα τρία νθςιά ο τρόποσ με τον 

οποίο το κάκε εξεταηόμενο ςφςτθμα διαχειρίηεται τθν παραγόμενθ ενζργεια από 

PV. Θ τετμθμζνθ κάκε ςθμείου είναι θ δυναμικότθτα τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ 

εκφραςμζνθ ςε ποςοςτό κάλυψθσ ηιτθςθσ, ενϊ θ τεταγμζνθ είναι το ποςοςτό των 

ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ αφαλάτωςθσ RW (Εξίςωςθ 33) που καλφπτεται από τα 

PV ι το ποςοςτό     
                                     

                                       
     , (ΙΤΕ - Income To 

Expenses). 
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Εικόνα 46: Εκμετάλλευςθ παραγόμενθσ από PV ενζργειασ 
 

Από τα τρία νθςιά, όπωσ φαίνεται ςτο γράφθμα, οι ςτακμοί PV που εγκακίςτανται 

ςτθ Φολζγανδρο καλφπτουν το μεγαλφτερο ποςοςτό των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ 

αφαλάτωςθσ και ζχουν καλφτερο ποςοςτό εςόδων – εξόδων, για κάκε 

δυναμικότθτα τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ.  
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Εικόνα 47: Εκμετάλλευςθ παραγόμενθσ από WEC ενζργειασ 
Το αντίςτοιχο γράφθμα για τθν παραγόμενθ από ανεμογεννιτρια ενζργεια 

παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 47. Είναι εμφανείσ οι διαφορζσ ςτα μεγζκθ των 

ποςοςτϊν RW και ITE μεταξφ των δφο μορφϊν ΑΡΕ, κακϊσ οι μζγιςτθ τιμι του RW 

φτάνει μζχρι 26% ενϊ αντίςτοιχα για τα PV φτάνει το 45%, και το ποςοςτό εςόδων 

– εξόδων (ΙΤΕ) φτάνει μζχρι το 9% περίπου ενϊ για τα PV μζχρι 25%. Για τθν 

περίπτωςθ τθσ ανεμογεννιτριασ δεν μπορεί να εξαχκεί κάποιο ςυμπζραςμα για το 

νθςί ςτο οποίο γίνεται θ καλφτερθ εκμετάλλευςθ παραγόμενθσ ενζργειασ, κακϊσ 

μεγαλφτερο ποςοςτό ΙΤΕ εμφανίηει θ Φολζγανδροσ για κάκε δυναμικότθτα 

αφαλάτωςθσ, ενϊ μεγαλφτερο ποςοςτό RW εμφανίηει, με ελάχιςτθ διαφορά από 

τθ Φολζγανδρο, θ Θθραςιά. 

Ωσ παράδειγμα για τθ ςφγκριςθ μεταξφ των νθςιϊν και των μορφϊν ΑΡΕ ςτον 

Ρίνακα 18 παρουςιάηονται το ποςοςτό RW, τα ζξοδα για αγορά ενζργειασ, τα 

ζςοδα από πϊλθςθ ενζργειασ ςτο δίκτυο αλλά και υπολογίηεται το ποςοςτό ΙΤΕ, 

για τισ περιπτϊςεισ κάλυψθσ ηιτθςθσ νεροφ των τριϊν νθςιϊν.  

Πίνακασ 18: Εκμετάλλευςθ παραγόμενθσ ενζργειασ από ΑΠΕ 

 Θθραςιά Φολζγανδροσ Πάτμοσ 

PV WEC PV WEC PV WEC 
RW  48.7% 26.2% 45.2% 25.7% 43.9% 24% 
 Ζςοδα από 
ενζργεια (€/ζτοσ) 

638 337 3,680 1,845 10,066 4,781 

Ζξοδα για 
ενζργεια (€/ζτοσ) 

3,400 4,348 14,454 19,608 47,403 64,225 

ΙΤΕ 18.8% 7.8% 25.4% 9.4% 21.3% 7.4% 
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Για κάκε νθςί, τθ μζγιςτθ εκμετάλλευςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ προςφζρουν τα φωτοβολταϊκά. Θ απόδοςι τουσ οδθγεί ςε 

μεγαλφτερθ κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ τθσ μονάδασ αφαλάτωςθσ άρα ςε 

λιγότερα ζξοδα για αγορά ενζργειασ, αλλά και ςε περιςςότερα ζςοδα από τθν 

πϊλθςθ ενζργειασ. 

Στον Ρίνακα 19 παρουςιάηονται για τα τρία νθςιά τα επιλεγμζνα ςυςτιματα που 

οδθγοφν ςτισ βζλτιςτεσ τιμζσ πϊλθςθσ ςφμφωνα με τα κριτιρια τθσ περίπτωςθσ 

εφαρμογισ.  

Πίνακασ 19: Επιλεγμζνα ςυςτιματα για τθν 3θ περίπτωςθ 

 Τιμι 
πϊλθςθσ 

νεροφ 

Δυναμικότθτα 
μονάδασ 

αφαλάτωςθσ 

Περιγραφι ΑΠΕ 

Είδοσ 
Εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφσ 
 (

 

  
) (

  

   
) -      

Θθραςιά 3.411 80 WEC 16.7 
Φολζγανδροσ 1.776 400 WEC 83.3 
Πάτμοσ 1.233 1,200 WEC 250 

 

Και για τα τρία νθςιά τισ χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ εμφανίηει θ περίπτωςθ 

εγκατάςταςθσ ανεμογεννιτριασ. Οι λόγοι αυτοφ του αποτελζςματοσ είναι οι ίδιοι 

που περιγράφθκαν ςτθν παράγραφο 5.1.3 για τθ Φολζγανδρο. 

5.2.4 4η Περύπτωςη: Δύο μονϊδεσ με ΑΠΕ 

Οι καμπφλεσ ειδικοφ κόςτουσ νεροφ για τθ Θθραςιά και τθν Ράτμο και όλεσ τισ 

υποπεριπτϊςεισ που περιλαμβάνει θ 4θ περίπτωςθ, ζχουν τθν ίδια ςυμπεριφορά 

με αυτζσ ςτισ Εικόνεσ 30 και 31 για εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν και 

ανεμογεννιτριασ αντίςτοιχα, μετατοπιςμζνεσ ςτον άξονα των τεταγμζνων ανάλογα 

με το νθςί. Τισ υψθλότερεσ τιμζσ ειδικοφ κόςτουσ ζχει θ Θθραςιά, ενϊ τισ 

χαμθλότερεσ θ Ράτμοσ.  

Για κάκε νθςί χαμθλότερεσ τιμζσ ειδικοφ κόςτουσ παραγωγισ νεροφ εμφανίηονται 

για εγκατάςταςθ ανεμογεννιτριασ. Οι λόγοι που οδθγοφν ςε αυτό το αποτζλεςμα, 

όπωσ εξθγικθκε και ςτθν ςφγκριςθ τθσ 3θσ περίπτωςθσ ςτθν παράγραφο 5.2.3, 

αφοροφν ςτθν υπόκεςθ του αλγορίκμου για αγορά ενζργειασ από τθν ξεχωριςτι 

επζνδυςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. Με τον τρόπο αυτό δθμιουργείται 

ζνα ειδικό κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ που ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

προκφπτει μεγαλφτερο από τθν τιμι αγοράσ ενζργειασ από το δίκτυο. Εφόςον θ 

ενζργεια που χρθςιμοποιείται από τθν ανεμογεννιτρια είναι λιγότερθ ςε ςχζςθ με 

τα PV λόγω χαμθλότερθσ απόδοςισ τθσ, προκφπτει ότι ςυμφζρει περιςςότερο θ 

εγκατάςταςι τθσ οδθγϊντασ ςε χαμθλότερο ειδικό κόςτοσ παραγωγισ νεροφ. Τα 
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γενικά ςυμπεράςματα χριςθσ των ΑΡΕ εξθγοφνται αναλυτικά ςτo κεφάλαιο 6. Τα 

επιλεγμζνα ςυςτιματα και οι τιμζσ πϊλθςθσ για τθν 4θ περίπτωςθ του κάκε νθςιοφ 

φαίνονται ςτον Ρίνακα 20. 

Πίνακασ 20: Επιλεγμζνα ςυςτιματα για τθν 4θ περίπτωςθ 

 
Τιμι 

πϊλθςθσ 
νεροφ 

Περιγραφι μονάδων αφαλάτωςθσ Περιγραφι ΑΠΕ 

Συνολικι 
δυναμικότθτα  

Επιμεριςμόσ 
δυναμικότθτασ 

Είδοσ 
Εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφσ 
 (

 

  
) (

  

   
) - -      

Θθραςιά 3.56 80 20% - 80% WEC 16.7 
Φολζγανδροσ 1.89 400 20% - 80% WEC 83.3 
Πάτμοσ 1.31 1,200 20% - 80% WEC 250 

 

Και για τα τρία νθςιά οι βζλτιςτεσ τιμζσ πϊλθςθσ εμφανίηονται για δυναμικότθτα 

μονάδασ βάςθσ ίςθ με το 20% τθσ ςυνολικισ και για δυναμικότθτα μονάδασ 

κορυφισ ίςθσ με το 80% τθσ ςυνολικισ. Επίςθσ τα ςυςτιματα που οδθγοφν ςτισ 

βζλτιςτεσ λφςεισ για κάκε νθςί περιλαμβάνουν ανεμογεννιτρια ωσ ςτακμό ΑΡΕ.  
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6 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
Με βάςθ τα αποτελζςματα που εξάγονται από τθν περίπτωςθ εφαρμογισ του 

κεφαλαίου 5 το γενικότερο ςυμπζραςμα που προκφπτει για τθν επιλογι 

ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ με ι χωρίσ ΑΡΕ είναι ότι ωσ βζλτιςτο προκφπτει ςε κάκε 

περίπτωςθ το ςφςτθμα με ςυνολικι δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ ίςθ με τθ μζγιςτθ 

μζςθ δυναμικότθτα για τθν κάλυψθ ηιτθςθσ των αναγκϊν ςε νερό του κάκε 

νθςιοφ.  

Το αποτζλεςμα αυτό είναι αναμενόμενο κακϊσ θ βζλτιςτθ λφςθ ςε κάκε 

περίπτωςθ επιλζγεται μετά από τον ςυνυπολογιςμό του μζςου ειδικοφ κόςτουσ 

νεροφ για τον καταναλωτι. Με τον τρόπο αυτό θ περίπτωςθ εφαρμογισ οδθγείται 

ςε «κοινωνικο-κεντρικζσ» λφςεισ. Δθλαδι ςε λφςεισ που ζχουν ωσ ςτόχο τθν 

ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ χριςθσ νεροφ για τουσ κατοίκουσ των νθςιϊν.  

Εάν δεν λαμβανόταν υπόψθ θ παράμετροσ του μζςου κόςτουσ καταναλωτι τότε οι 

χαμθλότερεσ τιμζσ πϊλθςθσ δε κα προζκυπταν για κάλυψθ ηιτθςθσ. Σε αυτιν τθν 

περίπτωςθ θ αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ κα γινόταν από επενδυτικισ ςκοπιάσ, 

δθλαδι με βάςθ το ελάχιςτο ειδικό κόςτοσ νεροφ. 

Από τθν ςκοπιά του επενδυτι, ωσ βζλτιςτο ςε κάκε περίπτωςθ, όπωσ προκφπτει 

από τα αντίςτοιχα αποτελζςματα του ειδικοφ κόςτουσ νεροφ, κα ιταν για τθ 

Φολζγανδρο ςφςτθμα με ςυνολικι δυναμικότθτα μονάδων αφαλάτωςθσ ίςθ με 

          . Με τθ ςυνολικι αυτι δυναμικότθτα δεν καλφπτεται θ ηιτθςθ νεροφ 

του νθςιοφ και κα απαιτοφταν θ μεταφορά νεροφ ςτο νθςί με υδροφόρα πλοία, 

γεγονόσ που κα επιβάρυνε με επιπλζον κόςτοσ τον καταναλωτι. 

Σε κάκε περίπτωςθ για ίδια ςυνολικι δυναμικότθτα αφαλάτωςθσ προκφπτει πιο 

ςυμφζρουςα θ εγκατάςταςθ μίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ αντί για δφο. Το γεγονόσ 

αυτό εξθγείται παρατθρϊντασ τον τρόπο λειτουργίασ του αλγορίκμου.  

Γενικά, δεν ζχουν δοκεί πολλά προνόμια ςτον αλγόρικμο για τθν εγκατάςταςθ δφο 

ι περιςςότερων μονάδων αφαλάτωςθσ ζτςι ϊςτε να προκφψει ςυμφζρουςα λφςθ 

ςε αυτι τθν περίπτωςθ. Αντίκετα, οι περιςςότερεσ τθσ μίασ μονάδεσ αφαλάτωςθσ 

αντιμετωπίηονται κυρίωσ ωσ κόςτοσ εγκατάςταςθσ, το οποίο ακροιςτικά, 

ςυνυπολογίηοντασ και τθν οικονομία κλίμακασ, προκφπτει πάντα υψθλότερο από 

αυτό για εγκατάςταςθ μίασ μονάδασ αφαλάτωςθσ δυναμικότθτασ ίςθσ με τθ 

ςυνολικι των επιμζρουσ δφο μονάδων. Αυτό εξθγεί και το γεγονόσ ότι ςτισ 

περιπτϊςεισ εφαρμογισ όπου εγκακίςτανται δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ, οι πιο 

ςυμφζρουςεσ λφςεισ προκφπτουν για επιμεριςμό τθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ 

20%-80% ι 80%-20%, όπου το ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ είναι το πιο χαμθλό 

ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ περιπτϊςεισ επιμεριςμοφ. 



101 
 

Εφόςον οι δφο μονάδεσ αφαλάτωςθσ λειτουργοφν κατά προτεραιότθτα, δθλαδι 

λειτουργεί πρϊτα θ μονάδα βάςθσ και αν δεν καλυφκεί θ ηιτθςθ λειτουργεί θ 

μονάδα κορυφισ, θ εγκατάςταςι τουσ κα μποροφςε να οδθγιςει ςε πιο 

ςυμφζρουςεσ λφςεισ μόνο χάρθ ςτθν καλφτερθ εκμετάλλευςθ τθσ παραγόμενθσ 

από ΑΡΕ ενζργειασ. Πμωσ χάρθ ςτουσ περιοριςμοφσ του νομοκετικοφ πλαιςίου για 

τθν εγκατάςταςθ των ςυςτθμάτων αφαλάτωςθσ – ΑΡΕ, το πλεόναςμα τθσ 

ενζργειασ δεν μπορεί να πωλθκεί εξολοκλιρου ςτο δίκτυο, με αποτζλεςμα να 

υπάρχει απόρριψθ παραγόμενθσ ενζργειασ και μειωμζνα ζςοδα. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν προχπόκεςθ τθσ ιςχφουςασ νομοκεςίασ για τθν 

εγκατάςταςθ αφαλάτωςθσ που υποχρεϊνει τθν ταυτόχρονθ εγκατάςταςθ 

ςυςτιματοσ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, ςε πιο ςυμφζρουςεσ λφςεισ οδθγεί θ 

εγκατάςταςθ ανεμογεννιτριασ ςε ςχζςθ με τθν εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν. 

Ππωσ εξθγικθκε αναλυτικά ςτθν παράγραφο 5.1.3, θ εγκατάςταςθ 

ανεμογεννιτριασ, παρά το ότι οδθγεί ςε πιο κακι εκμετάλλευςθ τθσ παραγόμενθσ 

ενζργειασ από τθν αφαλάτωςθ ςε ςχζςθ με τα φωτοβολταϊκά, οδθγεί ςε 

χαμθλότερεσ τιμζσ νεροφ. Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ υπεφκυνοσ για το 

αποτζλεςμα αυτό είναι ο τρόποσ με τον οποίο αντιμετωπίηεται το πρόβλθμα ςτον 

αλγόρικμο. Θ χριςθ ενζργειασ παραγόμενθσ από ΑΡΕ κεωρείται ωσ ζξοδο, όπωσ 

ακριβϊσ αντιμετωπίηεται και θ χριςθ ενζργειασ από το δίκτυο. Το υποςφςτθμα τθσ 

ενζργειασ κεωρείται ξεχωριςτι επζνδυςθ από τθν οποία το υποςφςτθμα 

αφαλάτωςθσ αγοράηει ενζργεια. Θ τιμι αγοράσ ενζργειασ από το δίκτυο είναι 

χαμθλότερθ ςε ςχζςθ με αυτι που υπολογίηεται ωσ τιμι πϊλθςθσ ενζργειασ 

παραγόμενθσ από ΑΡΕ, αφοφ ςτθν τελευταία ςυνυπολογίηονται τα ζξοδα 

εγκατάςταςθσ, ςυντιρθςθσ αλλά και αςφάλιςθσ. Επομζνωσ όπωσ ζχει 

δθμιουργθκεί ο αλγόρικμοσ, όςο λιγότερθ ενζργεια χρθςιμοποιείται από ΑΡΕ και 

αντίςτοιχα όςο περιςςότερθ ενζργεια αγοράηεται από το δίκτυο τόςο περιςςότερο 

ωφελείται οικονομικά το ςφςτθμα αφαλάτωςθσ. Θ ανεμογεννιτρια κατά τισ ϊρεσ 

λειτουργίασ τθσ αφαλάτωςθσ, οι οποίεσ ςτθν παροφςα εργαςία κυμαίνονται γφρω 

από το μεςθμζρι, ζχει χαμθλότερθ απόδοςθ ςε ςχζςθ με τα φωτοβολταϊκά και 

δθμιουργείται περιςςότερο ζλλειμμα ενζργειασ που πρζπει να καλυφκεί από το 

δίκτυο. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα θ εγκατάςταςθ ανεμογεννιτρια να οδθγεί ςε 

χαμθλότερα ζξοδα αγοράσ ενζργειασ ενϊ παράλλθλα καλφπτει τθν προχπόκεςθ 

τθσ ιςχφουςασ νομοκεςίασ για τθν ταυτόχρονθ εγκατάςταςθ αφαλάτωςθσ και ΑΡΕ. 

Τζλοσ όςον αφορά ςτθν ιςχφουςα νομοκεςία για τθν εγκατάςταςθ αφαλάτωςθσ με 

ΑΡΕ, ςτθν περίπτωςθ τθσ Φολεγάνδρου όταν ιςχφει μόνο θ ςυνιςτϊςα του Νόμου 

3851/2010, όπωσ αναγράφεται ςτο άρκρο 3 και παράγραφο 12, που περιορίηει τθν 

πϊλθςθ ενζργειασ, θ μικρότερθ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ οδθγεί ςε πιο ςυμφζρουςα 

επζνδυςθ και χαμθλότερθ τιμι πϊλθςθσ νεροφ. Αυτό ςυμβαίνει διότι θ 
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εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ επιδρά ωσ αρνθτικόσ παράγοντασ ςτθν επζνδυςθ. Αυξάνει τα 

ζξοδα εγκατάςταςθσ αλλά όχι και τόςο τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ ενζργειασ, αφοφ 

αυτά περιορίηονται από το επιτρεπόμενο ποςοςτό του Νόμου. Το ςυμπζραςμα 

αυτό είναι αντίκετο με τθν ζνςταςθ του Ελλθνικοφ Συνδζςμου Αφαλάτωςθσ και 

Επεξεργαςίασ Νεροφ που αναπτφχκθκε ςτθν παράγραφο 2.6. Το ςυμπζραςμα αυτό 

που προκφπτει για τθ Φολζγανδρο δεν ιςχφει για κάκε νθςί ςτο οποίο μπορεί να 

εφαρμοςτεί ο αλγόρικμοσ. Επομζνωσ κρίνεται ςκόπιμθ θ περαιτζρω ζρευνα των 

επιπτϊςεων του ςυγκεκριμζνου νομοκετικοφ πλαιςίου προτοφ εξαχκοφν ςαφι 

ςυμπεράςματα υπζρ ι κατά των άρκρων του νομοκετικοφ πλαιςίου. 

Γενικά, προτείνεται θ περαιτζρω ζρευνα και μελζτθ των εξισ παραμζτρων 

αντιμετϊπιςθσ του προβλιματοσ εγκατάςταςθσ αφαλάτωςθσ με ΑΡΕ ςτα άνυδρα 

Ελλθνικά νθςιά: 

 Σχεδίαςθ του ςυςτιματοσ αφαλάτωςθσ ζτςι ϊςτε οι μονάδεσ να 

λειτουργοφν πιο «ζξυπνα» και όχι μόνο κατά προτεραιότθτα ανάλογα με το 

πϊσ ορίηονται τα δεδομζνα από το χριςτθ. Δθλαδι κρίνεται ςκόπιμο να 

δθμιουργθκοφν περιςςότερα ςενάρια λειτουργίασ για τθ ςωςτι εξαγωγι 

των ςυμπεραςμάτων. 

 Σχεδίαςθ καλφτερου οικονομικοφ μοντζλου και μελζτθ τθσ περίπτωςθσ 

ενιαίασ επζνδυςθσ ενζργειασ και αφαλάτωςθσ, που αντίκετα ςτθν παροφςα 

εργαςία κεωροφνται ωσ δφο διαφορετικζσ επενδφςεισ. 

 Καλφτεροσ προγραμματιςμόσ του ςυςτιματοσ ενζργειασ ςτον αλγόρικμο 

αφοφ αυτό οδθγεί ςε ςυμπεράςματα που βαςίηονται ςτισ παραμζτρουσ 

ςχεδιαςμοφ που ζχουν δοκεί και δεν μποροφν να προςφζρουν αςφαλείσ και 

πραγματοποιιςιμεσ βζλτιςτεσ λφςεισ. 
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΑΦΑΛΑΤΩΣΗΣ ΜΕ ΑΠΕ
 (Για 1 εώς Ν μονάδες αφαλάτωσης)

Μονάδες

Μονάδες 

Euro 1

kWh kW hr

ORIGIN 0

Μονάδες

Τεχνικά δεδομένα ΑΠΕ

∆εδομένα PV 

Npv 50kW Εγκατεστημένη ισχύς φωτοβολταϊκών

pv_area 1.26m2
 Επιφάνεια φωτοβολταικού

eff_pv 0.119 Συντελεστής απόδοσης φωτοβολταϊκών

ninv 0.95 Συντελεστής απόδοσης αντιστροφέα

noeff 0.95 Συντελεστής απόδοσης συνδεσμολογίας

∆εδομένα WT 
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Nwt 0kW Εγκατεστημένη ισχύς ανεμογεννήτριας 

WTdata

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

0

0

0

0.015

0.041

0.09

0.164

0.275

0.412

0.585

0.746

0.872

0.955

1









































 ∆εδομένα καμπύλης ισχύος ανεμογεννήτριας

Χρονοσειρά παραγόμενης ισχύος μέσω
γραμμικής παρεμβολής των δεδομένων
της καμπύλης ισχύος WT 

P Nwt V  linterp WTdata 0  WTdata 1  V  Nwt

Τεχνικά δεδομένα ΑΠΕ

Επιλογή νησιού

Επιλογή νησιού 
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RadIndex

WindIndex

DemIndex











Koufonisia
Amorgos
Iraklia
Folegandros
Sikinos
Thirasia
Donousa
Lipsoi
Megisti
Patmos
Chalki
Pserimos
Arkoi



TSR
xronoseira_aktinovolias.xlsx

 Αρχείο Excel δεδομένων

Dem
xronoseira_aktinovolias.xlsx

 Μηνιαία ποσότητα νερού που μεταφέρθηκε
στα νησιά το 2008, όπου εδώ θεωρείται ως
μηνιαία ζήτηση νερού

0 1 2 3

0
1

2

3

4

5

0 "Κουφονήσια" "Αμοργός" "Ηρακλεία"
"jan" 31.3·10 900 600

"feb" 31.3·10 800 600

"mar" 31.5·10 700 800

"apr" 33·10 31.7·10 800

"may" 34·10 31 7·10 100
106



Dem 5

6

7

8

9

10

11

12

may 4 10 1.7 10 100

"jun" 35.5·10 32.2·10 31.8·10

"jul" 37.5·10 34.2·10 32.2·10

"aug" 38.5·10 34.5·10 33·10

"sept" 34.5·10 33.4·10 31.8·10

"oct" 32.5·10 32.2·10 31.3·10

"nov" 31.5·10 32.2·10 800

"dec" 31.5·10 900 ...



i 1 12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

2 103

4 103

6 103

8 103

1 104

Demi 4

i

Επιλογή νησιού

Δεδομένα εισόδου αλγορίθμου

∆εδομένα 

WRP 0.2 Ποσοστό προσαύξησης ζήτησης χάρην ασφάλειας
σχεδιασμού

SP 4
kWh

m3
 Eνεργειακή κατανάλωση για την παραγωγή

ενός  m3 νερού από την αφαλάτωση 
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Pflush 4
kW

m3
 Ισχύς ανα κυβικό μέτρο για τον καθαρισμό των

μεμβρανών

Percentage 0.2 Ποσοστό από την παραγωγή που πωλείται

ESSP.PV 0.45
Euro
kWh

 Τιμή πώλησης kWh από PV στο δίκτυο

Τιμή πώλησης kWh από WEC στο
δίκτυοESSP.WEC 0.1

Euro
kWh



ECSP 0.1
Euro
kWh

 Τιμή αγοράς kWh από τo δίκτυο  

Qcap
400

100








m3
 Ημερήσιες δυναμικότητες μονάδων

WCTrans 8
Euro

m3
 Ειδικό κόστος

μεταφοράς νερού

i 4% Επιτόκιο 

n 20 Χρόνος ζωής επένδυσης

Δεδομένα εισόδου αλγορίθμου

Ημέρες
Αλγόριθμος
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TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 
IRj 1 TSRj 1 RadIndex kW

hr

m2


WSj 1 TSRj 1 WindIndex

Epvj 1
IRj 1 Npv noeff ninv

1

1000
W

m2



Ewtj 1
P Nwt WSj 1  1 hr

Etotj 1 0
Ewtj 1

Epvj 1


aj 1 Etotj 1 0


fPVj 1

Epvj 1

aj 1


j 1 8760for

a

TS 0

counter 0

Qz

Qcapz

24


Dn 1 WRP( )Demn DemIndex m3


Ddn 1

Dn

DaysPerMonthn 1
z 0=if

kn 1 2  2 Qz 1 otherwise



HourDemn 1

Ddn 1

Qz
Qz 0if

0 otherwise



n 1 12for

z 0 rows Qcap  1for
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kn 1 1 z

HourDemn 1

2
HourDemn 1 24if

12 otherwise



kn 1 2 z

HourDemn 1

2
12









HourDemn 1 24if

0 otherwise



Xz k

k

HourPerf i( )

k0 1 MonthDay0 i 0if

kj 1 1 MonthDayj 1 i MonthDayjif

j 0 10for

OnOff counter 0

counter counter 1

TSi j 1 ceil 12 HourPerf i( )( ) j floor 13 HourPerf i( )( )if

TSi j 0 otherwise

j 1 24for

i 1 365for

TS



TS 0

counter 0

TScounter 1 0 OnOff i j 0=if

TScounter 1 1 HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( ) 0=if

HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( )( ) otherwise

 OnOff i j 1 0= OnOff i j 1=if

TScounter 1 1 HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( ) 0=if

HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( )( ) otherwise

 OnOff i j 1= OnOff i j 1 0=if

TScounter 1 1 otherwise

TScounter 2 i

j 1 23for

i 1 365for
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counter 2

TScounter 3 j

counter counter 1

TScounter 1 0 OnOff i 24 0=if

TScounter 1 HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( ) OnOff i 24 1= HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( ) 0( )if

TScounter 1 1 HourPerf i( ) floor HourPerf i( )( ) 0= OnOff i 24 1=if

TScounter 3 24

TScounter 2 i

counter counter 1

Opwashi 1
0

Opwashi
0.25 0 TSi 1 0.75 TSi 1 1 0=if

Opwashi
1 TSi 1

Opwashi 1
0.25 1 TSi 1 

0.75 TSi 1 1 TSi 1 1 0=if

i 1 8758for

Etoti z
ai z 0=if

Eresti z 1
max Edesi z 1

0





 otherwise



fPVi 0
fPVi



Ewashi z
Opwashi

Pflush 1 hr Qz

Eopdesi z
SP Qz TSi 1

Eopi z
Eopdesi z

Ewashi z


Epvdesi z
Etoti z

TSi 1

Edesi z
Epvdesi z

Eopi z


E E E

i 0 8759for
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Eresti z
Etoti z

Epvdesi z


Ebuyi z
min Edesi z

0







Eselli z
max Edesi z

0





Eresti z


EforSalei z
min max Edesi z

0





Eresti z






Percentage Etoti 0








Incomei z EforSalei z
ESSP.PV fPVi 0

 EforSalei z
ESSP.WEC 1 fPVi 0









Expencesi z min Edesi z
0





 ECSP

RESparticipationIndex
0

8759

i

Etoti 0
 0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Eselli z







0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Eopi z







0

8759

i

Incomei rows Qcap  1


NetIncome

0

8759

i

Incomei rows Qcap  1
 0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Expencesi z







WaterProduction
0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Eopdesi z





SP m3




Demand
1

12

i

Di


m3


0

8759

i

Etoti 0
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RESproduction
0i 

kWh


DesalEnerConsum
0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Eopi z





kWh


EnerBuy
0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Ebuyi z





kWh


EnerSell
0

8759

i

EforSalei rows Qcap  1


kWh


EnerDumped RESproduction DesalEnerConsum EnerBuy( ) EnerSell

ResUsedPercent
0

8759

i

Etoti 0


EnerDumped kWh

0

8759

i

Etoti 0




0

rows Qcap  1

z 0

8759

i

Expencesi z





Demand WaterProduction







































































Αλγόριθμος

Έξοδοι Αλγορίθμου

Ετήσιες Τιμές

1. Ποσοστό συμμετοχής ΑΠΕ για την κάλυψη των αναγκών αφαλάτωσης

    113



RPI Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 0

2. Ποσοστό της συνολικής ενέργειας από ΑΠΕ που χρησιμοποιείται

REU Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 10

3. Zήτηση νερού

WDem Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 4 m3


4. Παραγωγή νερού

WP Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 3 m3


5. Έλλειμμα νερού

WDeficit Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 12 m3


6. Παραγόμενη ενέργεια από ΑΠΕ 

ERES.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 5 kWh

7. Ενέργεια που καταναλώνεται για αφαλάτωση

EDES.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 6 kWh

8. Ενέργεια που αγοράζεται από το δίκτυο

EB Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 7 kWh

9. Ενέργεια που πωλείται στο δίκτυο

ES Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 8 kWh

10. Ενέργεια που απορρίπτεται

EDump.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 9 kWh

Ετήσιες Οικονομικές Τιμές
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1. Income Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 1 Euro Έσοδα από πώληση ενέργειας 

2. Expences Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 11 Euro Έξοδα για αγορά ενέργειας

3. NetIncome Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP  TM Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 2 Euro Κέρδος από ενέργεια
Έξοδοι Αλγορίθμου

Κόστος Κεφαλαίου

Κόστος Εγκατάστασης Ενεργειακής Μονάδας

ICSP.PV 3000
Euro
kW



ICSP.WEC 1500
Euro
kW



ICdsl 0

ICBT 0

ICPV Npv  Npv ICSP.PV

ICWT Nwt  ICSP.WEC Nwt

ICEN Npv Nwt  ICWT Nwt  ICPV Npv  ICdsl ICBT

Κόστος Εγκατάστασης Μονάδων RO
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Cap

0

20

50

150

200

300

350

500

550

600

0

45000

80000

180000

215000

280000

305000

365000

385000

400000

































ICRO Qcap 

ICRO.uniti
linterp Cap 0  Cap 1 

Qcapi

m3














ICRO.unit

i 0 rows Qcap  1for

0

rows Qcap  1

i

ICRO.uniti




Συνολικό Κόστος Κεφαλαίου

IC Qcap Npv Nwt  ICRO Qcap  ICEN Npv Nwt 

Ετήσια Έξοδα Εγκατάστασης

R
i

1 1 i( ) n


 Συντελεστής ετήσιας προσόδου
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ICan Qcap Npv Nwt  IC Qcap Npv Nwt  R

Κόστος Κεφαλαίου

Κόστος Λειτουργίας

Επιμέρους ετήσια λειτουργικά έξοδα

IN Qcap Npv Nwt  0.05 IC Qcap Npv Nwt  Κόστος ασφάλισης

LB 25000Euro Κόστος εργασίας ανθρώπινου δυναμικού

Κόστος χημικών
CHM Q( ) 0.065

Euro

m3
Q

Κόστος αναλωσίμων
CN Q( ) 0.04

Euro

m3
Q

Κόστος αντικατάστασης μεμβρανών
MR Q( ) 0.15

Euro

m3
Q

Κόστος Λειτουργίας Ετησίως

OM Qcap Npv Nwt Q  CHM Q( ) CN Q( ) MR Q( ) LB IN Qcap Npv Nwt 

Κόστος Λειτουργίας

Υπολογισμοί
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Υπολογισμός δεικτών

FR Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 
WP Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

WDem Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 
 Ποσοστό κάλυψης ζήτησης νερού

CF Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 
WP Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

0

rows Qcap  1

i

Qcapi












365

 Capacity Factor

RW Qcap Npv Nwt  A EB Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

B EDES.an Qcap Npv Nwt 0 0 0 

B A

B

 Ποσοστό ενεργειακών αναγκών αφαλάτωσης
 που καλύπτονται από ΑΠΕ

LWC Qcap Npv Nwt  Q WP Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

NetInc NetIncome Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

A ICan Qcap Npv Nwt 

D OM Qcap Npv Nwt Q 

A NetInc D

Q



Υπολογισμός ειδικού κόστους
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ενέργειας και νερού

Results Qcap Npv Nwt  ICen ICEN Npv Nwt 

Eres
ERES.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

kWh


WP
WP Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

m3


Econs
EDES.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

kWh


LWC LWC Qcap Npv Nwt 

Exp Expences Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

RW RW Qcap Npv Nwt 

ICro ICRO Qcap  R

OM OM Qcap Npv Nwt WP m3






Income Income Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

IC ICro ICen R

EC
ICen R 0.05( )

Eres 


WC
ICro Exp OM 0.05 ICen RW EC Econs

WP


BCR
Income WP WC( ) WP WC

IC OM Exp
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WC Qcap Npv Nwt  ICen ICEN Npv Nwt 

Eres
ERES.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

kWh


WP
WP Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

m3


Econs
EDES.an Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

kWh


Exp Expences Qcap Npv Nwt ESSP.PV ESSP.WEC ECSP 

RW RW Qcap Npv Nwt 

ICro ICRO Qcap  R

OM OM Qcap Npv Nwt WP m3






EC
ICen R 0.05( )

Eres 


WC
ICro Exp OM 0.05 ICen RW EC Econs

WP




Υπολογισμοί
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