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• 9 kW tootmisvõimsus
• Tootmise algus august 2012
• Tänaseks toodetud 27 000 

kWh elektrit



Millest räägin?

1. Mikrotootmine – mis see on?
2. Negavatid
3. Päikese potentsiaal Eestis
4. Tänaseks toimunud arengud
5. Tarbimine omatarbeks. Kuidas planeerida 

võimsusi...
6. Energiaühistud kellele ja milleks?



Mikrotootmine – mis ja milleks?

• Energia mikrotootmine on kodumajapidamise või 
väikeettevõtte poolt tarbimiskohas või selle vahetus 
läheduses (elektri)energia tootmine, mille eesmärk on 
katta eelkõige tootja enda vajadusi. 

• Mikrotootmisena saab käsitleda ka rühmade või 
ühistute väikesemahulise tootmise eri vorme, mille 
eesmärk on toota kogukonna tasandil ja kohalike 
vajaduste katteks.

MIKROTOOTMINE ON ENERGIA SÄÄSTUABINÕU!



Mikrotootmine – mis ja milleks?

MIKRO-
TOOTMISE

ÜHIKUKULU

ELEKTRI 
HIND 

TARBIJALE

• Euroopa Parlament: 
mikrotootmise laialdasem levik 
vähendab kütteostuvõimetuse ja 
ENERGIAVAESUSE järjest 
kasvavat ohtu.

• Energiavaesus – kui sissetulekust 
enam kui 10% kulub energiale

• 2013 a. mõjutas Eesti 
kodumajapidamiste 
eluasemekulutusi enim elektri 
hinna hüppeline tõus



Mikrotootmine

PÄIKE

+ prognoositav ressurss

+ lihtsalt paigaldatav

+ tootmine kattub ettevõtte 
tarbimiskõveraga

- juhitamatu ressurss

- tootmine ei kattu 
majapidamise 
tarbimiskõveraga

TUUL

+ sesoonsus kattub keskmise 
tarbimiskõveraga

- prognoosimatu ressurss

- juhitamatu ressurss

- alla 10kW tuulik ei ole 
majanduslikult mõistlik

- piiratud paigalduskohad

- hajaasustusalad

Mikro CHP

+ prognoositav ressurss

+ sõltuvelt tehnoloogiast võib 
olla juhitav

- tasuvus sõltub eelkõige 
sooja tarbest

Mõiste puudub täna nii kehtivatest seadustest (ElTS),
kui reguleerivatest õigusaktidest (Võrgueeskiri).

Kodune päikeseenergia kasutamine muudab 21. sajandil maailma 
samavõrra kui seda tegi auto 20. sajandil.



Kõige odavam elekter on 
kokkuhoitud elekter!



Rootsi tööstuste energiaaudit



Rootsi tööstuste energiaaudit

Soovituste keskmine maksumus: 125 ... 183 €/MWh
Teostuste keskmine maksumus: 87 ... 142 €/MWh



Leia kõigepealt negavatid!

• Küte
– Investeering hoone soojapidavusse
– Efektiivsem küttesüsteem

• Valgustus
– Hõõg- ja luminofoorlampide asemele LED-lambid (kokkuhoid elektrikuludelt kuni 50%)
– Valgustuse juhtimine (lisakokkuhoid kuni 30%)

• Tehnosüsteemide audit: ega küte, ventilatsioon ja jahutus ilma vajaduseta ega 
üksteisele vastu ei tööta

– Investeering elementaarsesse hoone automaatikasse

• Reaktiivenergia kompenseerimine
– Investeering kompensaatoritesse

• Ühtlase ja suure tarbimise korral 0,4 kV madalpinge asemel keskpinge
– Investeering oma alajaama

Negavatt – tarbimata jäänud energia tinglik mõõtühik (kWh, MWh)



HÕÕGPIRN „SÄÄSTUPIRN“ LEDPIRN

ELUIGA 1500 TUNDI 10 000 TUNDI 50 000 TUNDI

HIND € 1,00 € 2,00 € 10,00

VÕIMSUS 60W 14W 6W

KULU ELEKTRILE 
50 000 TUNNI JOOKSUL

€ 450 € 100 € 50

PIRNE 50 000 TUNNI TARVIS VAJA 40 5 1

PIRNIDE VAHETUSE KULU 50 000 
TUNNI JOOKSUL

€ 40 € 10 € 0

KULU VALGUSTUSELE 50 000 
TUNNI JOOKSUL

€ 490 € 110 € 50

1 AASTA = 8760 TUNDI

TAVALISELT PÕLEB 
VALGUS UMBES

2000 TUNDI AASTAS

50 000 TUNDI =
25 AASTAT VALGUST

Valgustuse negavatid!

Kui on kasutusel elektriküte, on HÕÕGPIRN 
„koostootmisseade“ ja vahetus säästlikuma valgusallika 

vastu ei ole põhjendatud



Kus on Eestis kõige rohkem ja vähem päikeselisi tunde?

100%

78%



Mõned faktid

• Igal tunnil langeb Päikeselt Maale piisavalt 
energiat, et rahuldada kogu planeedi aastane 
energiavajadus

• Eesti laiuskraadil:

– Optimaalse kalde ja asimuudiga pinnale langeb 
aastas 1100 – 1200 kWh/m2 energiat

– 85% sellest langeb vahemikus aprillist oktoobrini

– 1 kW (~ 6m2) võimsusega optimaalselt paigaldatud 
PV-jaam toodab aastas 900 ... 1000 kWh energiat



Globaalselt lisandus 2014 a. PV tootmisvõimsust: 38,7 GW
Globaalne kumulatiivne PV tootmisvõimsus: 177 GW

19 riigis toodetakse PV-jaamades üle 1% sisemaisest elektritarbimisest:
- Itaalia 7,9%
- Kreeka 7,6%
- Saksamaa 7%
- Kogu Euroopa Liit 3,5%
- OECD riikidest veel Austraalia, Taani, Iisrael ja Jaapan
- USA ja Hiina < 1%

Globaalsed trendid



Globaalsed trendid PV

Swanson’i seadus – PV süsteemide hind 
langeb 20-30 % kui globaalne tarnemaht 

(tootmismaht) kahekordistub. Tänase 
kasvutempo juures hinnad „poolduvad“ iga 

10 aasta järel



Maailma suurimad PV-elektrijaamad

PV-jaam
Võimsus
(MWp)

Asukoht Valmimisaasta

Topaz Solar Farm 550 California, USA 2014

Desert Sunlight Solar Farm 550 California, USA 2015

Longyangxia Dam Solar Park 320 Qinghai, Hiina 2013

Solar Star I and II 309 USA
ehituses

(plaan 579 MW)

California Valley Solar Ranch 292 California, USA 2013

Agua Caliente Solar Project 290 Arizona, USA 2014

Mount Signal Solar 266 California, USA 2014

Antelope Valley Solar Ranch 266 California, USA ehituses

Charanka Solar Park 224 Gujarat, India 2012

Mesquite Solar project 207 Arizona, USA
ehituses

(plaan700 MW)

Huanghe Hydropower Golmud Solar 
Park

200 Qinghai, Hiina 2011

Gonghe Industrial Park Phase I 200 Hiina 2013

Imperial Valley Solar Project 200 California, USA 2013



Maailma suurimad PV-elektrijaamad

Maailma võimsaimad PV-jaamad:

Valmimisaasta PV-jaam Asukoht Võimsus MW

1982-1994 Lugo (demonteeriti 1990-date lõpus) USA 1

1985-1995 Carrisa Plain (degrad. 10%/a) 1990: 3MW USA 5.6

2005 Bavaria Solarpark (Mühlhausen) Saksamaa 6.3

2006 Erlasee Solar Park Saksamaa 11.4

2008 Olmedilla Photovoltaic Park Hispaania 60

2010 Sarnia Photovoltaic Power Plant Kanada 97

2011 Huanghe Hydropower Golmud Solar Park Hiina 200

2012 Agua Caliente Solar Project USA 290

2014 Topaz Solar Farm USA 550



Topaz Solar Farm

Asukoht: California, USA
Ehitus: nov. 2011 – nov. 2014
Maksumus: 2,5 Mld US$
Võimsus: 550 MW
Paneelid: 9 miljonit CdTe moodulit
Tootja: First Solar
Pindala: 25 km2

Prognoositav aastatoodang: 1 100 GWh
(2014: 1 053 GWh)
Kasutegur: 23%
Keskmine võimsus: 125 MW

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2013 239 24,499 18,660 31,026 40,465 47,772 58,441 53,196 47,407 39,423 40,180 38,484

2014 36,044 72,444 87,330 97,239 109,860 106,256 119,100 119,484 113,417 93,074 60,641 TBA

2015 TBA TBA TBA TBA – – – – – – – –

2014 generation 1,053,373 MWh

PV-jaama saab käiku anda järk-järgult tootmisvõisust lisades:



Eesti ja PV – kas ja kuidas sobivad kokku?



Eesti ja PV – kas ja kuidas sobivad kokku?

Euroopa Liidu Hoonete 
energiatõhususe direktiiv 
(2010/31/EL):

01.01.2019 kõik riigi poolt 
kasutatavad uusehitised

01.01.2021 KÕIK uusehitised

KAS LIGINULL VÕI 
NULLENERGIA HOONEDEestis väljastatakse aastas:

1300 - 1500 elamuehitusluba
2300 - 2400 mitteeluhoonete ehitusluba
3000 hoonet X 10 kW = 30 MW tootmisvõimsust =  ~ 30 GWh elektrit aastas

2014 Eestis ~ 2 MW PV 
tootmisvõimsust

Alates 2021 lisandub aastas ~ 30MW tootmisvõimsust 
uusehitiste näol, mis toodavad aastas ~ 30 GWh elektrit



PV

LAMEKATUSELE

MAAPINNALE

VIILKATUSELE

FASSAADILE

+ INTEGREERITUD



PV

Võrguühendusega (on-grid) Võrguühenduseta (off-grid)

On-grid hübriidsüsteem



PV paigalduste jagunemine

Allikas: IEA Technology Roadmap Solar Photovoltaic Energy 2010

- Kodumajapidamiste osakaal väheneb, kuid jääb siiski domineerima
- Salvestustehnoloogiate arenedes suureneb off-grid ja hübriidsüsteemide osa



PV-paigalduste jagunemine

Majapidamine

< 10 (11) kW

Korteriühistu

Väikeettevõte

10 -100 kW

Tootmisettevõte

Kaubanduskeskus

100 – 250 kW

„Utility scale“

0,25 - ... MW

VÕIMSUS LÄHTUVALT 
TARBIMISEST JA 

PAIGALDUSVÕIMALUSEST

IRR: 4,5 ... 8%

MÜÜK NPS 
BÖRSIL

IRR: 3 ... 5%

1,3 – 2 €/W 1,1 – 1,5 €/W 0,9 – 1,1 €/W



PV ressurss
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1 kWpeak päikeseelektrijaama toodang

Elektritarbimise-
ja PV jaama tootmise tipp 
on erinevatel aastaaegadel -
85% kiirgusest vahemikus 
aprillist oktoobrini

Ööpeva siseselt:
- Ettevõtte tüüpiline 

tarbimine langeb PV-jaama 
tootmistsükliga kokku

- Majapidamise tüüpiline 
tarbimine ei lange kokku

AS Konesko 50kW PV-jaam Koerus 



PV ressurss

Paljud hooned, olenevalt tarbimismustrist 
sobivad PV-jaama tootmisgraafikuga oluliselt 

paremini kokku kui kodumajapidamised

Allikas: IEA Technology Roadmap Solar Photovoltaic Energy 2014

Elektritarbimise profiilid erinevates hoonetes



PV dimensioneerimine ja hind I

TÄNASE TURUKORRALDUSE 
JUURES:

• SÜSTEEMI AASTANE TOODANG 
EI TOHIKS ÜLETADA AASTAST 
TARBIMIST

• VÕIMALIKULT SUURE OSA 
TOODANGU LOKAALNE 
TARBIMINE

Õigesti dimensioneeritud mikrotootmise puhul:

RAHAVOOG = SÄÄST ELEKTRIARVELT



Energiatarbimise audit

• Analüüsi oma tarbimisharjumusi
• Leia suurimad tarbijad
• Kas nende tööd on võimalik nihutada ajale kui on tootmine? 
• Ning SAMAVÕRRA vähendada võrgust ostetava elektrienergia kogust?



Toodetava elektri omahind

• Kui palju kallineb börsielekter 30 a. jooksul kodutarbijale? (Soome hind)
• Kuidas muutuvad võrgutasud ja riiklikud maksud 30 a. jooksul?

PV omahind El + 1% El + 1,5% El + 2%

Keskmine €/kWh 0,099 0,15 0,16 0,24

279 232 kWh 27 644 € 41 932 € 45 421 € 65 752 €

Turu avanemine 01.01.2013.

EstLink II
käikuandmine



Toodetava elektri omahind (LCOE)

Toodetava elektri omahind (LCOE) = 
����������

�	
�� ����
	 ������
� �������

CAPEX 17000 €

Tootmisaastad 1 5 10 15 20 25 30
toodang eluea
jooksul (kWh)

Toodang
kWh/a 10000 9801 9559 9322 9092 8867 8647 279232

OPEX €/a 170 177 186 195 205 216 227 5913

Toodetava elektri omahind (LCOE) = 
����� €����� €

������ �� 
= 0,082 €/kWh

Intress 5%, periood 10 aastat

CAPEX 21637 €

Tootmisaastad 1 5 10 15 20 25 30
toodang eluea
jooksul (kWh)

Toodang kWh/a 10000 9801 9559 9322 9092 8867 8647 279232

OPEX €/a 170 177 186 195 205 216 227 5913

��!�� €����� €

������ �� 
= 0,099 €/kWh

NB! Fikseeritud hind 30 aastaks!



PV CAPEX ja LCOE

• Globaalse tootmismahu kahekordistumine 
alandab süsteemide hinda 25 – 30%

• Täna Eestis „võtmed kätte“ hind:
• Ettevõttele vahemikus 1,3 – 1,4 €/W
• Eratarbijale vahemikus 1,6 – 2,0 €/W

• Hind sõltub konkreetse paigalduse 
tingimustest

• Võrguliitumine
• Tehn. keerukus

• Süsteemi hinnast lähtuvalt toodangu 
omahind (LCOE) täna vahemikus 
0,08 – 0,1 €/kWh

• Fikseeritud hind 25 ... 30 aastaks!

AllikasFraunhofer Institute 2013



PV CAPEX ja LCOE

Maapinnale paigaldatava nn. „Utility scale“ 
süsteemi komponentide maksumus Saksamaal 
2015 €/kW



PV OPEX

PV-paneeli pinna 2% varjamine 
või kinnikatmine võib vähendada 

paneeli (ja kogu ahela) 
tootmisvõimsust kuni 70%

PV-paneeli pinna mustumisest 
tingitud tootlikuse vähenemine! 

* KÄIDUKULUD 0,5 - 1% 
investeeringust aastas
(puhastamine, hooldus, kindlustus)

* DEGRADEERUMINE: ~ 0,5% 
tootlikuse vähenemine



Paigaldise asukoha mõju tuulik:

Tuulikute puhul pika-ajaliste mõõtmiste 
tulemus näitab samas kohas toodangu 

erinevust +/- 10% 



Tuuleenergia investeering



Elektritootmise omahind: tuul



Suur tuulik vs. väiketuulik

Suure tuuliku rusikareeglid:
• Investeering 1000€/kW
• Toodang 2,6MWh/kw
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2011 elektri tarbimine kodumajapidamistes GWh

2011 tuuleenergiast toodetud elektrienergia, GWh



Väiketuuliku investeering ja kasutegur:

Tootmisaastad: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 IRR

- 45 000 € 8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €8 208 €3 504 €3 504 €3 504 € 15%

- 45 000 € 2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €2 462 €1 051 €1 051 €1 051 € -4%

- 45 000 € 1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 €1 642 € 701 € 701 € 701 € -9%

- 45 000 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 821 € 350 € 350 € 350 € -15%

Arvestatud ei ole:
- Finantskulu
- Hoolduskulu
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investeering 45 000,00 € Toodang aastas OPEX (15€/MWh) toodang LC LCOE
toodang kasutegur 100% 87600 kWh 19710 € 1314000 kWh 0,05 €/kWh

kasutegur 30% 26280 kWh 5913 € 394200 kWh 0,13 €/kWh
kasutegur 20% 17520 kWh 3942 € 262800 kWh 0,19 €/kWh
kasutegur 10% 8760 kWh 1971 € 131400 kWh 0,36 €/kWh

Tingimusel, et 
100% toodetavast 

energiast 
müüakse võrku

30% kasuteguri korral tagab 
10% IRR-i tuuliku hind koos 
paigaldusega ca. 18 000€

Eesti suurte tuuleparkide kasutegur ~30%

Toetuse aastad



Mikrotootmine kaugküttesse



Baastootmine vs. paindlik reserv  



Energiaühistud

Energiaühistu on kas asukohapõhiselt või muude
ühiste huvidega seotud isikute koostegutsemise
vorm, mille peamine eesmärk on toota ja jaotada

oma seadmete kaudu oma liikmetele vajalikku
elektrienergiat ja soojust.

Energiaühisusi võib grupeerida: 
• asukohaga seotud ühisustena, kus
määrav tähendus on energiaühisuse
liikmete geograafilise paiknemisega
seotuses, või;
• eesmärkidega seotud ühisustena, mis
viitab energiaühisuse liikmete seotusele
läbi ühiste eesmärkide (näiteks kasumi
teenimine) ja kohaga seotust ei esine või
see on teisejärguline. 

ENERGIAÜHISTU

ENERGIAÜHING



ENERGIAÜHISTUD

OTSELIIN – võrguettevõtja teeninduspiirkonnas
asuv liin, millel puudub eraldi võrguühendus
võrguga, kuid mis võib olla võrguga kaudses
ühenduses tootja või tarbija elektripaigaldise kaudu
ning mis on ette nähtud elektrienergia
edastamiseks ühest elektrijaamast teise või ühele
tarbijale.  VAJALIK TEGEVUSLUBA

>100 kW tootmisvõimsus 
= TEGEVUSLUBA

RIIGILÕIVUD:
• ELEKTRIENERGIA TOOTMISEKS >100 kW 

tootmisvõimsuse korral 159,77 € iga kehtivusaasta
eest

• OTSELIINI KAUDU ELEKTRIENERGIA 
EDASTAMISEKS – 1278,23 € iga kehtivusaasta
eest;

otseliin rajatakse tootja elektrijaamaga
samale kinnistule või sellega piirnevale

kinnistule;

• Elektriettevõtjad on tootja, võrguettevõtja, liinivaldaja ja 
müüja.

• Elektriettevõtja on äriregistrisse kantud või asutamisel
olev aktsiaselts või osaühing.

• KEHTIVA ELEKTRITURUSEADUSE KOHASELT EI 
SAA TULUNDUSÜHISTU OLLA ELEKTRIETTEVÕTJA



Energiaühing

Energiaühing on 
kapitalipõhine ÄRIÜHING. 

Eesmärgiks energia 
tootmine ja müük 
turutingimustel.

Hiiumaa avamere tuulepark:
kuni 20% aktsiakapitalist

kohalikele



Mida (kas) muudaks kohalik osalus?



Väljakutsed ja kokkuvõte

• Mikrotootmine PV-seadmetega muutumas hoonete loomulikuks osaks

• Tegemist on EELKÕIGE säästuabinõuga 

• Parima ökonoomika saavutamiseks vajalik süsteemi optimaalne 
dimensioneerimine

• Salvestustehnoloogiate areng soodustab ka lokaalse tootmise laienemist

• Eesti laiuskraadil on oluline salvestada pigem 6 kuud kui 6 tundi = 
elektrivõrk kui salvesti

• Väljakutsed elektrivõrgule – Saksamaal alustab ja lõpetab üheaegselt töö 
1,5 miljonit elektrijaama koguvõimsusega 40MW ja tootjad muutuvad 
tarbijaiks

• Siiani pole MITTE ÜKSKI pikaajaline prognoos PV võimsuse juurdekasvu ja 
hindade dünaamika osas paika pidanud, areng on olnud kiirem kui keegi 
kunagi seda prognoosida oleks osanud!

• Energiaühistud muudavad kogu energia tarneahelat – alates tootmisest 
lõpetades jaotamisega ning mõjutab riiki ka makrotasandil



“I’d put my money on the sun and solar energy. 
What a source of power! I hope we don’t have to 
wait until oil and coal run out before we tackle 
that.” 
Thomas A. Edison, 1931

TÄNAN!
andres.meesak@eesti.ee

Ph: +3725014711


