Sadastvate energialahenduste tasuvus

Andres Meesak

Eesti Taastuvenergia Koda
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StatiSti kat . Eesti Statistikaamet: Tarbijahinnaindeksi aastamuutuse

suurimaks mojutajaks oli kodudesse jdudnud elektri
28,7%-line kallinemine, mis andis kogutdusust kaks

Rahandusministeerium : 1 MWh el. en. kolmandikku.
tootmine pdlevkivist = 1.1 tonni CO,
heitmeid, mis on OECD riikidest ks

ST Statistika Aastaraamat 2014:

Elektriaktsiisi tous ei ole Eestis
elektritarbimist vahendanud, kull aga
on see suurendanud

EUROSTAT: 2012. 2. poolaasta ja 2013. 2. poolaasta aktsiisilaekumist.

vahel tousis majapidamistele miilidava elektrienergia
hind kdige enam Eestis (+22%), Kreekas (+20%),
Rumeenias (+17%),

Statistika Aastaraamat 2014: Eesti majandus on
Uks EL-i energiamahukamaid (kehvem vaid
Bulgaaria) — 1000€ SKP tootmiseks 0,48 toe (EL
keskmine 0,14).

Statistika Aastaraamat 2014:
Uhe elaniku kohta on Eesti viie

suurima KHG emiteerija hulgas
EL-is.

Statistika Aastaraamat 2014: Taastuvenergia osatdhtsus
energia I6pptarbimises ks EL-i suuremaid 25,8% (2011);
EL keskmine 14,4%.
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Tasuvust mojutavad:

INVESTEERING
PAIGALDUS

DIMENSIONEERIMINE

ELEKTRI HIND OSTUL/MUUGIL

KAIDUKULUD SEADUSANDLUS
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Investeeringud 14 680 € 0€
Ulalpidamiskulud 51€ 67 €
Muiudud energia 538 € 559 €
Elektirenergiasaast 548 € 567 €
Aastane rahavoog -13652 € 1060 €
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Mikrotootmine — mis ja milleks?

* Energia mikrotootmine on kodumajapidamise voi
vaikeettevotte poolt tarbimiskohas voi selle vahetus laheduses
(elektri)energia tootmine, mille eesmark on katta eelkoige
tootja enda vajadusi.

* Mikrotootmisena saab kasitleda ka rihmade voi uihistute
vaikesemahulise tootmise eri vorme, mille eesmark on toota
kogukonna tasandil ja kohalike vajaduste katteks.

MIKROTOOTMINE ON ENERGIA SAASTUABINOU!



Mikrotootmine — mis ja milleks?

* Euroopa Parlament: mikrotootmise

MIKRO- laialdasem levik vahendab
TOOTMISE kiitteostuvoimetuse ja
N ENERGIAVAESUSE jarjest kasvavat
UHIKUKULU ohtu.

* Energiavaesus — kui sissetulekust
enam kui 10% kulub energiale

* 2013 a. mojutas Eesti
kodumajapidamiste eluasemekulutusi
enim elektri hinna hiippeline tous

ELEKTRI
HIND
TARBUALE




Mikrotootmine

Moiste puudub tana nii kehtivatest seadustest (EITS),
kui reguleerivatest digusaktidest (Vorgueeskiri).

PAIKE Mikro CHP TUUL
+ prognoositav ressurss + prognoositav ressurss + sesoonsus kattub keskmise
+ lihtsalt paigaldatay + sBltuvelt tehnoloogiast vdib tarbimiskdveraga
olla juhitav - prognoosimatu ressurss

+ tootmine kattub ettevotte ~ - . o
tarbimiskdveraga - tasuvus sOltub eelkdige sooja - juhitamatu ressurss

o tarbest - alla 10kW tuulik ei ole
- juhitamatu ressurss majanduslikult moistlik
- tootmine ei kattu - piiratud paigalduskohad

majapidamise

tarbimiskdveraga - hajaasustusalad

Kodune paikeseenergia kasutamine muudab 21. sajandil maailma
samavorra kui seda tegi auto 20. sajandil.




Energia tarbimine




Koige odavam elekter on
kokkuhoitud elekter!




Leia kdigepealt negavatid!
Negavatt — tarbimata jaanud energia tinglik mootiihik (kwh, MWHh)

* Kiite
* Investeering hoone soojapidavusse
 Efektiivsem kitteslisteem

* Valgustus
* HOOg- ja luminofoorlampide asemele LED-lambid (kokkuhoid elektrikuludelt kuni 50%)
 Valgustuse juhtimine (lisakokkuhoid kuni 30%)

* Tehnosiisteemide audit: ega kiite, ventilatsioon ja jahutus ilma vajaduseta ega
uksteisele vastu ei toota

* Investeering elementaarsesse hoone automaatikasse

* Reaktiivenergia kompenseerimine
* Investeering kompensaatoritesse

« Uhtlase ja suure tarbimise korral 0,4 kV madalpinge asemel keskpinge
* Investeering oma alajaama

ECONOMIST: Saastetava energia keskmine hind on 2,5 €s/kWh




1 AASTA = 8760 TUNDI Valgustuse negavatid!

TAVALISELT POLEB
VALGUS UMBES
2000 TUNDI AASTAS

50 000 TUNDI =
25 AASTAT VALGUST

§

= = :

ELUIGA 1500 TUNDI 10 000 TUNDI 50 000 TUNDI

HIND €1,00 €2,00 € 10,00

VOIMSUS

YIIIaIDY | Kui on kasutusel elektrikiite, on HOOGPIRN , koostootmisseade”
50000TU ja vahetus saastlikuma valgusallika vastu ei ole pohjendatud
PIRNE 50 (

PIRNIDE VAHETUSE KULU 50 000 TUNNI €40 €10 €0
JOOKSUL

KULU VALGUSTUSELE 50 000 JOOKSUL €490 €110 €50




Energiatarve — tlupgraafik (paev)
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Energiatarve — tlupgraafik (paev)

Tuupkoormusgraafik kodu- ja vaikeari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

=== (5.01. (esmasp.)  ====10.01.(laup.) ===10.06 (kolmap.)
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Tegelik Omaenergiatarve vs energiatoodang
paeva |loikes
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Paigaldise energiatoodang — Keskmine
aastate toodang - TUUL
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Paigaldise energiatoodang — hetketoodang —
Tuulik — aasta (Tuge-10)
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Paigaldise energiatoodang — hetketoodang —
Tuulik - NADAL
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Aastane taastuvenergia osakaal (%) energia
tarbimises

* Tavaline eramaja 30-40%
* Automatiseeritud, optimeeritud eramaja 40-50%

Oigesti dimensioneeritud
mikrotootmise puhul:

RAHAVOOG =
SAAST
ELEKTRIARVELT

1. 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23




Energia tarbe mdotmine
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Kuidas lUhendada tasuvust automatiseerimisega®
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Kuidas lihendada tasuvust automatiseerimisega?
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Millise energiatarbe juures on moistlik
Taastuvenergiasse investeerida?
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Energia Tootmine
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Paigaldise energiatoodang

Kaiku andmise hetk
Paigaldise asukoht, paigutus
* Klimaatilised tingimused
Esimese aasta toodang, toodangu kahanemine
Vorku tootmine
* Seadistusprobleemid, stabiilse toodangu saavutamine
* Jargimissisteemid
* Tootmise perioodilisus

* Rahavoogude erinevus
* Energia ostuhinna erinevused

e Kaidukulud




Paigaldise energiatoodang — Keskmine
aastate toodang, jargnevate arvutuse alus

( )
Energia tarve 7000 kWh/aastas

\ D%
Nominaalvoimsus — 12kW

- <
Asukoht Tallinn, suund Iduna, kaldenurk 45, kivikatusele
paigaldatud katuse tasapinnas

\ J
Alalisvoolu kaablite pikkus 150m, vahelduvvoolu 5m

. <

TE mudgihind 50,3 eur/MWh, TE toetus 53,4 eur/MWh, otsetud
elektri maksumus 135eur/MWh inflatsiooniga 2% aastas.
Bilansiettevotte marginaal 1.5 eur/MWh.

o )




Kaiku andmise moju:
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Paigaldise asimuudi paigutuse mdju — paike
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Paigaldise kaldenurga paigutuse mdju — paike

O kraadi 10 kraadi
pAVWAY: 18.09a




PV paigaldus ja kaidukulud

T




Kus on Eestis koige rohkem ja vahem paikeselisi tunde?

Paikesepaiste, 2013
Sunshine, 2013

o Tartu Toravere

Sorve

Piikesepaiste kestus aastas, tundi
Annual duration of sunshine, hours

[ ]1701-1800 [__] 2101 —2200
(11801 -19%00 [ 2201 - 2300 o Parmu  Vaatlusjaam / Observation station
[ ]1901—2000 [ 2301 — 2400 Allikas: Keskkonnaagentuuri Riigi llmateenistus

[ ]2001—-2100 Source: Estonian Weather Service (Estonian Environment Agency)




Paigaldise asukoha mdju — paike — sademed,
paikesekiirgus
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Paigaldise asukoha mdju tuulik:

Tuulikute puhul pika-ajaliste mootmiste
tulemus naitab samas kohas toodangu
erinevust




Paigaldise asukoha ja paigutuse mdju — tuulik

Ku.nda
Tallinn Narva
Pakri 28 .
% 28 JE:"' 28 Puhanguline tuul
V&Ike-l.naar]a m5j utab
Ristna Lasne-Nigula  Kyusiku 8 = e negatiivselt eriti
. . ee ® . . l
30 30 0T Jegeva 26 vaiketuulikuid!
23
Vitsu 30
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38 31 29 28
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38
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Joonis 10. Tuule puhangulise kiiruse (m/s) rekordviirtused ning nende
territoriaalne jaotumus Eestis 1981-2007.

Figure 10. The record values of wind gust speed (m/s) in 1981-2007
and their territorial distribution in Estonia.




Paigaldise energiatoodang — Toodangu
kahanemine (degradeerumine)
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Paigaldise energiatoodang:
Load vorku liitmiseks, seadistamine:

KOV kooskolastus: PV puhul hoone tehnostisteemide muutmine;
tuulik = rajatis (eskiis vOi projekt)

Elektrilevil on 4 nadalat aega aega vastata peale elektrijaama
valmimist. Tavaliselt kull tegutsetakse oluliselt kiiremine.

Elering: Peale uue ostu-mulugi elektrilepingu sélmimist alustatakse
toetuse maksmist. Uue lepingu sélmimine voib votta kuni 6
nadalat.

Suuremate elektrijaamade korral on kontrollmdodistused vajalikud,
mille ajakulu tuleb eelnevalt lepingus fikseerida.



Paigaldise energiatoodang — Energiatoodangu
jargimine

* Lokaalne logimine

[ Jalgimissiisteem * Veebipohine
<Q> / J

Garantiitingimused fikseeritud ning tileandmis-vastuvotu aktis
tapsustatud probleemid, kui neid esines.

Hooldustingimustes korraline maanduse mdodistamine, paneelide
survepesu (olenevalt piirkonnast)




TASUVUS




Susteemi dimensioneerimine

* Planeeritava tootmisseadme maksimaalne tootmisvdimsus soltub:

1. majapidamise elektritarbest

2. tootmise asukohas saadaolevast energiaressursist (paike ja tuul)
Valjendudes valemiga:
PO Eload

peak =
Egen (Ppeak=1kW)

X 1kW

Tasandamaks olulisi kdikumisi tootmisseadme poolt toodetava energia ja omatarbe ndudluse vahel peaks
paigaldatava tootmisseadme optimaalne voimsus olema ligilahedane vaartusele mis on saadud elneva
arvutuse tulemusena.

. 5000
P —
peak 821

X 1kW = 6,09 kW

* Keskmise tarbimisega eramu PV-jaama hetketootmisvdimsus voiks Eesti tingimustes olla mitte tle 6 kW.

e Suurem hetketootmisvdimsus pikendab siisteemi tasuvusaega margatavalt.



Tasuvuse Uldised parameetrid

Investeering

Eskiis

Seadmete
maksumus

Tarne ja
paigaldus

Tehnilise
paigalduse luba
oV

Pangalaenu,
notari tasud

Liitumistasud

Projekteerimine

Keskkonnamdju

Lepingud, kui

paigaldatakse

Teise maale/
katusele

Ajalisest
nihkest(ilm,
tarne) tekkiv

lisakulu




Tasuvuse uldised parameetrid
Investeeringu kulu - €/kW (€/W)

e Lamekatus e 10kW e 23€/MWh?
e 1400 €/kW ¢ 4200 €/kW*

e Plekk-katus o 1TkW
e 1250 €/kW e 3500 €/kW

e Maapinnal e \/aga
e 1500 €/kW varieeruv!

1-konesko, 2- taastuvatest allikatest elektri tootmise voimalused Eestis




Tasuvuse Uldised parameetrid
Paigaldise minimaalne eluiga

e Garantiitingimused

* Seadmetele
* Paikesepaneelid — 25-30 aastat (toodangugarantii)
* Tuulegeneraator — 2-5 aastat. Vajab enam hooldust ja juba selle tdttu on garantii [Ghem.
* Inverter — 5-10a. Lisagarantii vdimalik osta.
* Muud materjalid — Ghendused, kaabeldus 2 aastat.
* Paigaldusele
* Reeglina 2 aastat
* Lisagarantii vdimalik

* Paigaldise minimaalne eluiga on pohimotteliselt tehnilise toe eluiga.
Kui tekib rike, siis olenemata seadme garantii pikkusest peab olema
olemas tehniline tugi.




Tasuvuse uldised parameetrid
Paigaldise kasulik eluiga

* Seadmetele
* Paikesepaneelid — 25-30 aastat (sailinud 80% algsest tootlikusest)
* Tuulegeneraator — 15-20 aastat. Vajab enam hooldust — mehhaanika!

Inverter — 20-25aastat. Kas peaks seadme eluea jooksul koguma inverteri
vahetuseks?

Muud materjalid — kaablid ja kontaktid UV kindlad

* MUUD:
* KAS KATUSE ELUIGA ON VEEL 30 AASTAT?
* KUI PIKK ON OOTUSLIK TASUVUS? KAS MA ELAN VEEL SELLES MAJAS 30 AASTAT?




Tasuvusaja leidmine
Lihttasuvusaeg

INVESTEERINGUKULU

TASUVUSAEG = = STANE TULU

ajaperioodile

Lihikesele
sobiv

hindamiseks

- (
Intressi
Ei arvesta L
L Inflatsiooni ]
E| sobi plkaajallste investeeringute }




Tasuvusaja leidmine
Lihttasuvusaeg - ndide

Kas lihttasuvusaeg on sobiv

meetod?

Investeering — 15 500€
Aastane tulu — 1540€

10,06aastat




Tasuvuse Uldised parameetrid

Intress(i)
9,0 eur

W Intress =0 M Intress >0 M Intress < 0

8,0 eur

7,0 eur

6,0 eur

5,0 eur

Investeering

4,0 eur

3,0 eur
2,0 eur

1,0 eur

0,0 eur



Tasuvuse Uldised parameetrid
Reaalne intress(r=i - inflatsioon)

90 eur m Intress = 3, Inflasioon =0
4

M Intress = 3, Inflasioon =2
8,0 eur M Intress = 3, Inflasioon =4

7,0 eur

6,0 eur

5,0 eur

4,0 eur

Investeering

3,0 eur
2,0 eur

1,0 eur

0,0 eur



Tasuvuse uldised parameetrid
Diskonteeritud tasuvus IRR ja NPV

IRR — Internal Rate of Return = Investeeringu sisemine tulumaar %
NPV — Net Present Value = Puhasniiudisvaartus

Puhasniilidisvaartuse arvutamise tulemuseks on rahasumma, mis on
teenitud (NPV > 0) voi kaotatud (NPV < 0) parast seda, kui kdik
asjassepuutuvad rahakaibed on tasuvusmaaraga diskonteeritud.

IRR — on maksimaalne diskontomaar, mille puhul investeeringu
puhasniiiudisvaartus NPV =0




Tasuvuse uldised parameetrid
Diskonteeritud tasuvus IRR ja NPV

tootmisaastad 1 5 10 15 20 25 30
toodang aastas

MWh 5,7 5,64 5,50 5,37 5,24 5,11 4,98
rahavoog €/a 491 523 566 613 663 717 775

Invest tasuvus
-9000 -8509 -6464 -3719 -750 2462 5937 9694

IRR: 5,05%
-9000 491 523 566 613 663 717 775

EXCELI FUNKTSIOONID
=IRR(-investeering:aastate rahavood)
=NPV(diskontomaar;-investeering:aastate rahavood)




Paus!




Maksud ja tasud




Tasuvuse Uldised parameetrid

Maksud — Kaibemaks
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Tasuvuse Uldised parameetrid
Maksud — tulumaks, aktsiis

 Maksustatakse teenitud tulu elektrienergia
muugist.

e Kuni 100 kW tootmisvoimsus omatarve
aktsiisivaba



Kaidukulud (OPEX)

PV hoolduskulud CAPEX-st 0,5 - 1%

Suurte tuulikute hoolduskulud 12-15eur MWh
kohta

Vaikesete tuulikute hoolduskulud 175eur/a



Energia ost-muuk

* Muldava energia maksumus
* Energia maksumuse muutus ajas

* Taastuvenergia toetus
e Toetuse muutumise riskid

* \VOrgust energia ostmine

* Energia tariif
e Tariifi muutus ehk inflatsioon




Toodetava elektri omahind (LCOE)

CAPEX+OPEX
eluea jooksul toodetud energia

Toodetava elektri omahind (LCOE) =

CAPEX 17000 € NB! Fikseeritud hind 30 aastaks!

toodang eluea
Tootmisaastad 1 5 10 15 20 25 30jooksul (kwWh)
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) = 22222€+5913€ _ 5 585 €/kwh

279232 kWh
21637 €+5913 €
(0) 1 =
Intress 5%, periood 10 aastat 79232 KWh 0,099 €/kWh

CAPEX 21637 €

toodang eluea
Tootmisaastad 1 5 10 15 20 25 30jooksul (kWh)
Toodang kWh/a 10000 9801 9559 9322 9092 8867 8647 279232

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

Y N LT S




Taastuvenergia toetus

* Tana makstakse vastavalt EITS kehtivale redaktsioonile
mikrotootjale taastuvenergia toetust samadel alustel kui
suurtele tuuleparkidele

* Investeeringutoetusega paigaldatud mikrotootjate
elektrituulikud on toetuse alt valjas, PV-jaamad

* Mikrotuulikutele kehtib 600 GWh piir, PV-jaamadele mitte

* Toetust makstakse vorku antud saldeeritud elektrikoguselt —
seades ebavordsesse olukorda mikrotootjad kes toodavad vaid
uhel faasil, kuid tarbivad kolmel.

» Taastuvenergia toetus KOGU toodetud elektrile vahendaks
tasuvusaega ca. 1 aasta ja sisemine tulumaar tduseks 7%-ni
(voimaldaks kaasata ka madala intressimaaraga voorkapitali)



Elektri ost - muuk
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Figure 3: Electricity price change by component 2008 — 2013 (source: Eurostat, energy statistics)

household 2013
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Elektri hind ostul/muugil

KE34: ELEKTRIENERGIA LOPPTARBIMISE HIND KODUTARBIJALE
--- Pericod.
Aastatarbimine 2500-5000 kWh. (eurot kilovatt-tunni kohta)

0,12
0,11

0,11

01

0,09

EstLink Il

/ kaikuandmine

Turu avanemine 01.01.2013.

0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,08

1. jaanuar 2010 - 30. juuni 2010 1. juuli 2012 - 31. detzember 2012

El+1% El + 1,5% El + 2%
0,15 0,16 0,24
41932 € 45 421 € 65 752 €

» Kui palju kallineb baorsielekter 30 a. jooksul kodutarbijale? (Soome hind)
» Kuidas muutuvad vorgutasud ja riiklikud maksud 30 a. jooksul?



Hind ost/mutk
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Naidisarvutuskaik

Kuupdhine energiakulu
Keskmine elektri hinna maksumus

Paigaldise asukoha tapsustamine

* Kaardirakenduste abil asukoha tdpsustamine, paigutamine vastavalt pindalale,
takistavatele objektidele

* Elektriliitumise asukoha optimeerimine

Investeeringu tapsustamine
e Arvutamine vastavalt tehnoloogiale
* Vajadusel asukoha muutmine, et alginvesteeringut vahendada

Energia ost-muilk-omatarve
* 30% omatarve, tlejaanud vorku miugiks
e Miudud energiahulga leidmine
* Taastuvenergia toetuse leidmine
Tulemusena leiad milline on paikeseelektrijaama suurus, et rahalises mottes

oleks aasta |0pus konto nullis ehk sissetulekud ja valjaminekud oleks
vordsed.



Rahavoog ja tarbimisharjumused

Oigesti dimensioneeritud mikrotootmise puhul:

RAHAVOOG = SAAST ELEKTRIARVELT

60% vorku ja 40% omatarve

TOOTMISAASTAD
Tarve — toodang kWh
Vorku kWh

40% omatarve kWh
Kogutarbimine kWh

SAAST AASTAS €

1.
2984,00
3024,00
2016,00
5000,00

569,72

5.
3024,02
2963,97
1975,98
5000,00

601,96

10.
3072,93
2890,61
1927,07
5000,00

647,99

15.
3120,62
2819,06
1879,38
5000,00

702,34

20.
3167,14
2749,29
1832,86
5000,00

766,22

25.
3212,51
2681,24
1787,49
5000,00

841,06

30.
3256,75
2614,88
1743,25
5000,00

928,51

IRR: -0,4% ! Investeering on kaetud kumuleeritud saastuga 16. aastal

KOKKU
93706,91
84439,64
56293,09
150000,00

21685,50

Kui muuta tarbimisharjumusi ja suuta efektiivselt kohapeal ara tarbida 50%

toodetud elektrist

Luheneb tasuvusaeg umbes aasta ja sisemine tulumaar on juba 5,3%

Laenukapitali kaasamine muudab sisemise tulumaara ikkagi nullilahedaseks!



Kokkuvote

* Tasuvuse arvutamisel peab ENNE investeerimisotsuse langetamist
arvestama:

* Klimaatiliste teguritega (eriti tuulikute puhul)
* Majanduslike teguritega (omavahendid voi laenukapital)
* Tehnoloogiliste teguritega (sobiva suuna ja kaldega katus)

* Anallusis kasutatud PV-jaama eluiga on veel liiga lihike, et teha
kaugeleulatuvaid jareldusi:

» Jaama tootlikkuse kohta pikema aja jooksul
* Degradeerumisest tingitud tootlikkuse vahenemine

* Hipoteetilised sisendid on:

* Elektri hinna dlinaamika pikema aja jooksul
* Jaama ja tema komponentide tegelik eluiga ja hoolduskulud

* Olulised tingimused investeerimisotsuse tegemiseks:
* Riiklike poliitikate jarjepidevus (toetused, liitumistingimused)



Kokkuvote

* Seadmete dige dimensioneerimine — aastane toodang katab aastase tarbimise, mitte
oluliselt rohkem

* Koos mikrotootmise investeeringuga peaks majapidamine labi viima energia TARBIMISE
auditi: millal, kui palju ja milleks energiat kasutatakse ja kuidas ja mil maaral seda
onnestub muuta — vorku miiligi — omatarbe vahekord peaks olema VAHEMALT 50/50.




Juhtumianalits — tuulik
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Tuuliku investeering ja kasutegur:

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
Eesti suurte tuuleparkide kasutegur ~30% Tingimusel, et 100%
toodetavast
Toetuse aastad energiast mitakse
vorku
1
Tootmisaastad: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15

-45000€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 8208€ 3504€ 3504€ 3504¢€
-45000€  2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 2462€ 1051€ 1051€ 1051€

-45000€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 1642€ 701€ 701€ 701€

-45000 € 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 821€ 350€ 350€ 350€

80000
60000

40000 Arvestatud ei ole:
20000 - Finantskulu
- Hoolduskulu

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

20000 -1 2 3 6 7 8 9 1 6

-40000
-60000




Elektri ja soojuse koostootmine

e Koostootmise voimsus
|lahtuvalt soojuse tarbest!

* Soojale peab olema
VAARTUS igal CHP
tootunnil, ka suvel

e Majanduslikult pohjendatud
kui tootab aastas vahemalt
5000h/a (~60% koigist aasta
tundidest!)

e Tohusa koostootmise toetus

* Gaasi-CHP
* Maagaasi
* Puugaasi (VOhma)

e Rapina sadamahoone

Koostootmisele vbiks moelda:

« Vdimalus muua diglase hinnaga kaugkutte vorku
« Haiglad

» Hooldusasutused

* Majutusasutused

 Toitlustuskohad

» Spordikeskused

 Pesumajad



Juhtumianaltus — PVT

250W nimivdimsusega PV-paneeli
vOimsuskdver
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Phetoveitzle Therral Pangls (PYT)

10° temp tdusu vahendab PV-paneeli tootlikust ~5%
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PV-T: juhtumianalits 1400 m? pindalaga hoone

Aastane soojusenergiakulu,

kWh
14000
12000 . . . :
PV-T slisteemi toodetud soojus, millele
10000 pole rakendust ja mida ei saa ka
salvestada
8000 (12800 kWh/aastas)
6000 : Uleliigne soojus tuleb
' : kogutoodangust maha lahutada, mis
4000 omakorda:
\ Tostab toodetava energiaiihiku
2000 - hinda
Pikendab siisteemi tasuvust
0 Tekitab tehnilisi probleeme

(stisteemi on tarvis jahutada)

Veebruar

September

Oktoober
November
Detsember

—e—Ruumide kite

- il Kui kogu soojale oleks rakendus, siis oleks

—+ Soe tarbevesi selle stisteemi puhul toodetava
energiathiku (NIl SOOJUSE KUI

ELEKTRI!!!!) omahind ~ 0,045 €/kWh

—<—Basseinivee
aurustumine



Energialhistud

Energialihistu on kas asukohapohiselt voi muude iihiste
huvidega seotud isikute koostegutsemise vorm, mille

peamine eesmark on toota ja jaotada oma seadmete
kaudu oma liikmetele vajalikku elektrienergiat ja soojust.

Energiathisusi voib grupeerida:

. a.L.sf_ukohz_a.Lga seotud uhlsusjce_r.wa., kus
maarav tahendus on energiauhisuse

likmete geograafilise paiknemisega

seotuses, VOi;

» eesmarkidega seotud uhisustena, mis

viitab energiauhisuse liikmete seotusele

labi Uhiste eesmarkide (naiteks kasumi —
teenimine) ja kohaga seotust ei esine vOi

see on teisejarguline.

ENERGIAUHING







RIGILOIVUD:
ELEKTRIENERGIA TOOTMISEKS >100 kW
tootmisvdimsuse korral 159,77 € iga kehtivusaasta eest
e  OTSELIINI KAUDU ELEKTRIENERGIA EDASTAMISEKS —
otseliin rajatakse tootja elektrijaamaga samale 1278,23 € iga kehtivusaasta eest;
kinnistule voi sellega piirnevale kinnistule;

| <
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* Elektriettevotjad on tootja, vorguettevotja, liinivaldaja ja
muuja.
* ElektriettevOtja on ariregistrisse kantud voi asutamisel olev
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vOib olla vorguga kaudses tihenduses tootja vdi tarbija ; \ e |
elektripaigaldise kaudu ning mis on ette nahtud b >100 kW tootmisvoimsus =
elektrienergia edastamiseks Ghest elektrijaamast teise I \
voi tihele tarbijale. VAJALIK TEGEVUSLUBA . LiNEN TEGEVUSLUBA
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Energiatihing

German energy transition is a democratic movement
Ownership of renewables in 2012
[

Energialhing on
kapitalipdhine ARIUHING.

Energy suppliers

12%

Eesmargiks energia
tootmine ja muiuk
(uuensand;o;): tu rutingimUSteI'

Institutional
and strategic investors

41%

Fig. 3 Local Ownership Dramatically Improves Attitudes Toward Wind Power

Not local

Hiiumaa avamere tuulepark:
kuni 20% aktsiakapitalist
kohalikele

+77% net approval
Local ownership

!
|

Source: Fabian David Musall and Onno Kulk
0 25 50 75 100

B very negative | negative [l neutral positive [l very positive




Mida (kas) muudaks kohalik osalus?

Saarte Haal

SAARLASTE PAEVALEHT

Avaleht Tellimine Reklaam Tootajad Kontakt Erakuulutused o _f Puhapae

Leisi ei toeta tuulepargi rajamist Soela vaina (5

Suured tuulegeneraatorid saartele? S we = 00
@ jah Oei

Leisi volikogu istungil arutleti
arimees Endel Siffi planeeritava
maailma suurima avamere-
tuulepargi tle ja uhiselt leiti, et
vald oma ndusolekut selle
POSIIMEES  rosrwers amvamus mamnous MAALM  KULTUUR  SPORT  TERVIS ehitamiseks Soela vaina ei anna.

\J
P Osatihingu Baltic Blue Energy
* Sdd rla ne.ce kavandatud tuulepark ehitataks

saarfaste kobtumispail

E-postl:l Parool | || Login | Uus kasutaja | Unustasin parooli

<alender

<ontaktid | prindi | saada s@brale | kommentaarid e-postile
Jokumendid

Tuulkud i pocisaarel Foo: Killke Roowsll T it Panga kula elanikud protestivad meretuulepargi vastu
Mustiala elanikud protestivad ~<oputaja Mustjala Panga kila elanikud saatsid vallavalitusele péérdumise, milles
meretuulepargi vastu :(asutaja profiil avaldavad protesti kavandatava meretuulepargi vastu.
aanuar 2015 08:54 "See oleks ikka naotu Kll, kui see tuulepark sinna merre rajataks," lausus

. ) - ) . S portaalile saarlane.ee Panga kilavanem Maie Kauber. "Inimesed tulevad
Mustjala valla Panga kiila elanikud on vastu tuulepargile, mida plaanitakse rajada Saaremaa

Hiiumaa ja Saaremaa vahelistele aladele. Kogutud on ligi 50 allkirja ja need on .. F’anga pankla vagtama ja Sii? _ha'iirivad vaadet meres vehkivad tuulikud. See
dastatud ka vallavalitsusele, kus ollakse samuti tuulepargi rajamise vastu. Aliumaa suretaks meil turismi kohe vélja."

—acti

iyl ol




“I"d put my money on the sun and solar energy.
What a source of power! | hope we don’t have to
wait until oil and coal run out before we tackle

that.”

Thomas A. Edison, 1931 oD
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KUSIMUSED JA DISKUSSIOON
TANAN!

andres.meesak@eesti.ee
Tel: +3725014711
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