Andres Meesak*
Eesti Paikeseelektri Assotsiatsioon



Motivaatorid taastuvenergia tehnoloogiate
kasutuselevotuks

* Regulatiivsed — ma pean (hoonete energiatdohususe
nouded, ndue piirata KHG emissiooni, ...)

 Majanduslikud — see on mulle kasulik (saast igakuistelt
energiakuludelt)

e Maailmavaatelised — ma tahan saasta keskkonda

EPEA



20. sajandi Eesti energeetika on lugu tsentraliseerimisest EPEA

Balti elektrijaam oli maailma esimene suurevoimsuseline
korgrohuelektrijaam, mis poletas madala kvaliteediga ja
suure tuhasisaldusega kutust.

L

Ellamaa elektrijaam 1923 Balti elektrijaam 1959



Juba aastaid naitavad Eurobaromeetri uuringud,

et eestlased on eurooplaste seas liks

kliimamuutusi kdige vahem tahtsustavaid
rahvaid. Justkui elaksime siin Euroopa

perifeerias metsade varjus vanajumala selja
taga puutumatuna globaalselt Gha kriitilisemaks
muutuvast magevee probleemist, pdudadest,
sagenevatest kuumalainetest ja Uleujutustest.

Kati Orru,
Tartu Ulikooli

keskkonnasotsioloog
EPL 10.12.2015
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— ARVAMUS KUUM ELU AJALUGU AREEN KOHVER MUU KOIK EKSPRESSI LOOD » Lol TELLI »

INTERVJUU 4. JUUNI 2019
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Jjaamu kinni, vald Euroopa paike ja tuul™

Koérgepingevorku ja suuri gaasitorusid omavat riigifirmat Elering on juba kimme aastat juhtinud Taavi Veskimagi. Hiljuti pikendati
tema juhivolitusi veel viie aasta vorra.
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80% elektri sisetarbimisest
toodetakse 2-3km kaugusel
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Euroopa Liidu Hoonete energiatohususe direktiiv (2010/31/EL):

Mikrotootjate netotootmisvéimsuse prognoos Eestis

. 01.01.2019 kOik riigi poolt
kasutatavad uusehitised
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» 01.01.2021 KOIK uusehitised
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Optimaalne paigaldusnurk Eestis EPEA
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Moned hooned sobivad vaga hasti, moned enam-vahem ja moned uildse mitte...

Startseite Solarpotenzialkataster Fragen und Antworten Tipps zur Planung

Suche

Suche (StraBe Hausnr. Ort)

Anzeige

Solarpotenzial (Photovoltaik)

. Gut geeignet
_J Geeignet

Bl Bedingt geeignet
. Nicht geeignet

Solarpotenzial (Thermie)

Einstrahlung einweg

. : . | : - Stadtamhof
Geeignete Dachflachen (Photovoltaik) [2 i

ponay

Geeignete Dachflachen (Thermie) i | o Regensbur‘g er..,,g‘:,{.&,‘l,,m

Hintergrundkarte

Reiter 6ffnen

E P EA https://www.solare-stadt.de



https://www.solare-stadt.de/

... sama kehtib Elva kohta...

?’ X:6456958.94 Y:641914.03
B:58.230459 L:26.416072

JKérgusinfo:63.5 m




Kui lihedal on lihedal ja kui kaugel on eemal? EPEA

Kohapeal (on-site) Lahedal (nearby) Eemal (distant)
Standard: [ N/ N ™~
EVS-EN ISO 52000-1:2017 © @ . -
3 W
Energy performance of TS : - | A ‘#‘TT T\mﬁ gh
buildings - Overarching EPB @ non | ﬁf [ B\ [oo o] ]

assessment —
Part 1: General framework
and procedures

Electricity: Connected to the same branch
o= & may of the distribution network, meaning medium
EE)) voltage or lower




Lihedal = jaotusvorgu (pohivorgu/jaotusvorgu) 110kV piirkonnalajaama to6piirkond

Piirkonnaalajaamade 52
Toopiirkonnad pole Valma

Jaigalt maaratletud.
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Toodetava elektri omahinna diinaamika 2009 — 19 (Lazard)

Mean LCOE

Paikeseelektri tootmise omahind on alanenud 89% viimase 10 aasta jooksul
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Paikeseelektri omahinna diinaamika 2009 — 18

Unsubsidized Solar PV LCOE

LCOE Utility-Scale Solar 10-Year Percentage Decrease:
($/MwWh)

$450 - Utility-Scale Solar 10-Year CAGR:

Utility-Scale Solar 5-Year CAGR:
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Technology cost-declines since 2010
(Source: BloombergNEF)
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lda-Viru polevkivikarjaarid - pindala 139 km? EPEA

KOGU Eesti AASTANE elektritarve 7,7 Twh, selle tootmiseks PV jaamas oleks tarvis 7700MW v&imsust, mis holvaks ~ 115 km?
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Hoonete potentsiaal paikeseelektri tootmiseks

Saksa ECOFYS uuring:
Katuste potentsiaal 21m? inimese kohta
Fassaadide potentsiaal 7m? inimese kohta

EESTISSE lilekandes teeks see:

27,3km? katuseid N = : TR
9,1km? fassaade o bk JTrr o EREET £ |! s

KOKKU 36,4 km? pinda

Sellele mahuks ca. 7,2...7,3 miljonit paneeli

Koguvoimsus ca. 2,2GW
Aastane elektritoodang ca. 1,8TWh/a

= 23% tanasest elektritarbimisest



Paikeseenergeetika Eestis 2019

EPEA



Paikeseenergeetika Eestis 2019

- Installeeritud koguvdimsus 2017 ca. 1I9MW

- Paigaldatud 2018 ca. 90MW

- Kokku tootjaid ca. 1600

- Suurimad jaamad 1MW (Kardla, Kareda, COOP)
- Valdavalt kuni 15kW erapaigaldised

- Tartusse Raadile 40...50MW vdimsusega jaam

Siiani aasta keskmine juurdekasv 48%

2018 juurdekasv ligi 600%

Globaalselt keskmine juurdekasv 33%
(2012 100GW - 2018F 500GW)
Viimased 2-3 aastat juurdekasv stabiilselt ca. 100GW

EPEA
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Paikeseelektrijaamade kogutoodang:
2018 ca. 18 GWh = 0,2% Eesti kogutarbimisest (8,38 TWh)
2019 ca. 100GWh = 1,3% Eesti kogutarbimisest
Paikeseelektrijaamde koguvdoimsus
2019 110 MW = 3,7% Eesti elektrijaamade koguvdimsusest
(2 947MW)



PV voimsus ja elektri osakaal tarbimisest 2020... 30... 50

1000 10,00%
900 9,00%
Paigaldatud tootmisvdimsus ja osakaal tarbimisest: 5,00%
2020 ca. 110MW tarbimisest ca. 1,5% 700 7,00%
600 6,00%
2030 ca. 900MW tarbimisest ca. 9%?
500 5,00%
2050 ? MW tarbimisest... %
400 4,00%
300 3,00%
200 2,00%
100 1,00%
0 0,00%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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Ulivaikesed 1-3 paneeliga paigaldised nn.
roduelektrijaamad muutuvad tarbekaubaks

Saksamaal on valjatootatud ja
vastu voetud ulivaikestele paigaldistele
eraldi, lihtsustatud standard

me_ (DIN VDE 0100-551) — puudub

~ igasugune loamenetlus, vajalik vaid

paigaldusjargne teavitamine.

Inimene ostab poest moned paneelid
ja iUhendab need tavapistiku abil
vooluvorku.
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Moodulite hinnadliinaamika Euroopas 2018 (pvXchange) EPEA

Trend seit Trend seit .
Modulklasse €/Wp August 2019 Januar 2019 Beschreibung
Bifacial 0.38 0.0 % — -6 % Modcule mit bifazialen Zellen und transparenter Rickseiten-

folie oder Doppelglas-Module, gerahmit und ungerahrmi.,
kristalline Module alb 295 Wi, mit PERC-, HIT-, MN-Typ oder

High Efficiency 0,32 0.0 % - -86% Rickseitenkontakt-Zellen oder Kombinationen daraus.

Modultypen mit schwarzer Rlckseitenfolie, schwarzem
+ _ y
All Black 0,35 2.9 % , 2,8 % Rahrmen und einer Leistung zwischen 200 Wp und 330 Wpo
. Standardmodule, Oblicherweise mit 60 polykristallinen Zellen,

Mainstream 0.25 3.8 % 7.4 % Alurahmen, weiller Rickseitenfolie und 270 W bis 290 W,
Minderleistungsmodule, B-\Ware, Insolvenzware, Gebraucht-

Low Cost 0,19 0,0% =  +56% N < -

module, Produkte mit eingeschrankter oder ohine Garantie

Quelle; www. pvxchange. com
HINWEISE FUR DAS PV PREISBAROMETER

1. Es werden nur Metto-Freise for Photowvoltaik-Module gezeigt.
2. Die Preise sind keine Endkundenpreise. Far eine durchschnittliche schlasselfertige PY-Anlage russ der Wert in Deutschland mit dermn Faktor 3-5 rnultipliziert werden.

3. Die Preise stellen die durchschnittlichen Angebotspreise auf derm europaischen Spotrnarkt far werzollte Ware dar.

pvXchange 2018
https://www.pvxchange.com/de/aktuelles/preisindex 3.09.2018 aegusid alates 2013 Euroopas kehtinud

moodulite minimaalsed importhinnad Hiinas ja
Malaisias toodetud paikesepaneelidele ja elementidele



PV CAPEX ja LCOE

* Globaalse tootmismahu kahekordistumine
alandab sitsteemide hinda 25 — 30%

* Tana Eestis ,votmed katte” hind:
» Ettevottele vahemikus 0,5 -0,9 €/W
* Eratarbijale vahemikus 1,0 - 1,2 €/W

* Hind soltub konkreetse paigalduse
tingimustest
e Vorguliitumine
* Tehn. keerukus

» Susteemi hinnast lahtuvalt toodangu
omahind (LCOE) tdna vahemikus

0,04 - 0,07 €/kWh

* Fikseeritud hind 25 ... 30 aastaks!

EPEA

Future module prices in different scenarios based on the historical “learning rate” Figure E2

Madule price in €, /Wp

100.00

—¢— Historical data

Historical price exp. curve: 20.9%
—=== Historical PEC - low scenario: 19%
—===Historical PEC - high scenario: 23%
Modified price exp. curve (coming

1980 <% 1985

Loy back to historical at 5.000 GW): 10.3% 0
A 2000 Scenario 1:
TS 270-360 EUR/KWp
Long-term PV learning rate:
100 19% - 23%

Conservative assumption on
050 short-term learning rate:
~10% until 5000GW

2013 A

Market pri f /
arket price range for 2014

modules used in utility

scale applications projected
0.20 — S Se
Critical cost range where material ‘\\*
costs clearly dominate Tt
010 n
0.001 0.m 010 1.00 10.00 100.00 1,000 10,000 100,000

Cumulated produced capacity in GW

Fraunhofer ISE, own illustration

Cost of electricity from new solar power plants in Southern and Central Europe Figure E4

ct/kwh*

2015 2025 2035 2050

* Real values in EUR 2014; bandwidth represent different scenarios of market, technology and cost development, as well as power
plant location between south of Germany (1190 kWh/kWp/y) and south of Spain (1680 kWh/kWp/y); assuming 5% (real) weighted
average cost of capital

AllikasFraunhofer Institute 2013



Erilahendused ja tulevikulahendused
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Integreeritud PV-mooduliga katusekivid

EPEA
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Hetkel on tehnoloogia™e
koigest ca. 5% kasw .
tavapaneelide 15;18% ka
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BIPV (Building Integrated PV)

Aatriumid ja katuseaknad

Examples of PV atria integrations
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Isetasuvad (kergliiklus)teed EPEA

Solaroad kergliiklustee P-Hollandis 2014

- Pikkus 70m

- Ehitajaks Hollandi ettevote Solaroad

- Pool tavalise betoonkattega ja pool PV-kattega

- 1. aasta toodang LOODETI ligi 10 000 kWh, katab 3 keskmise Hollandi
majapidamise aastase elektritarbe, TEGELIK 3000 kWh/a

- Tulevikus ennustatakse selliste teede tasuvusajaks 15 aastat

WATTWAY soOidutee Prantsusmaal 2016

- Pikkus 1km, paneelide pind 2800m2

- Normandias Tourouvre au Perche nimelises kiilakeses

- Ehitajaks Prantsuse-UK ettevote Colas

- Elektrit kasutatakse klilakese tanavavalgustuse tarvis

- Maksumus 5M €

- Prognoositav toodang 420 MWh aastas (ca. 140 majapidamise aastane
elektrivajadus)

- Eesmark 1km iga 1000km tee kohta paikesetee




Moned naited tulevikust...

Prinditavad ja lahtirullitavad PV
moodulid

Ujuvad PV-
jaamad

Paikeseenergial tootav lennumasin

EPEA



Tehnoloogiline innovatsioon ja arimudeli innovatsioon

* Kogukondlik ja Ghistuline
tootmine

Sunnyside .
- Elementary School

e Uhisrahastus

e Sotsiaalsed projektid

EPEA ;- 3
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“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 LD

e Q.

TANAN!

andres.meesak@eesti.ee
Ph: +3725014711

EPEA
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