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Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

1. Hajaasustatud piirkondade taastuvenergia ressursside tlevaade
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Lahteandmed:

Lahteandmed on saadud kohalikust omavalitsusest ning kirjandusest.

T606 koostamiseks vajalikud ilmastiku andmed on périt Riigi limateenistuselt, mille saamiseks

on autor teinud vastavad paringud.

Statistikaameti andmebaasist on parit Uldised statistilised andmed, mida on kasutatud

analliuside ja jarelduste tegemisel.

Teemakaartide koostamisel on kasutatud Eesti POhikaarti. Andmed on antud Eesti
Maadilikoolile 0Oppetdd eesmargil kasutamiseks ja koopiad andmetest asuvad Eesti

Maailikoolis.
Joonestamisel on kasutatud Solid Edge modelleerimise keskkonda.
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LOputdd koostamise ajal on intervjueeritud oma ala spetsialiste ning koopiad intervjuudest

on autori valduses.
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EessOona

Tulenevalt Euroopa Liidu direktiivist 2009/28/EU on Eesti votnud endale siduvaks
eesmargiks suurendada taastuvenergia osakaalu 16pptarbimises 20%-ni. [1]

Seoses sellega hinnatakse kdesolevas magistritoos voimalusi rakendada Eestis hajaasustatud
piirkondes taastuvenergia ressursse ning nende kasutamise tehnoloogiaid, mis on

majanduslikult otstarbelised.

Magistritod koostamisel kaasatakse erinevaid asutusi ning spetsialiste. Eriline tanu osutatakse
hea koostd0 eest SW Energia lda- ja Lduna-Eesti piirkonna juhile Sulev Kampusele,
hidroenergia tootjale Urmas Roosmaale. Tanusdnad igakiilgse abi ja informatsiooni eest

Halliste vallavanemale Ene Maatenile ning Eesti Maaulikooli 6ppej6ule Allar Padarile.
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Sissejuhatus

Magistritoo on jagatud viieks osaks, mille eesméarkideks on anda Ulevaade Eesti hajaasustatud
piirkondade kasutusel olevatest ja potentsiaalsetest energiaressurssidest Halliste valla ja Oisu
aleviku néitel. Kirjeldatakse energia saamise erinevaid tehnoloogaid ning nende

majanduslikku tasuvust.

Magistritdd esimeses pooles antakse Ulevaade Halliste vallast. Hinnatakse rahvastikku,
ettevotluse, looduskeskkonna ja maakasutuse uldist seisu. Samuti kirjeldatakse ka vaike valla

Uhinemisest.

Martsis 2016 kiitis valitsus heaks haldusreformi seaduse eelnbuga. Kriteeriumiks maarati, et
omavalitsused peavad vastama elanike arvu alampiirile, milleks on 5000 elanikku. Halliste
vallas on ainult 1500 elanikku ning seega tuleb ka neil Ghineda teiste véikeste omavalitsustega
jargmiseks aastaks, et vastata omavalitsuse uutele kriteeriumitele.

Teises osas kirjeldatakse Halliste valla ja Oisu aleviku taastuvenergia ressursse ning nende
rakendamise vOimalustest. Antakse Ulevaade kasutusel olevatest ja potentsiaalsetest
tehnoloogiatest. Samuti on hinnatud erinevate potentsiaalsete energiaressursside rakendamise

vBimaluste tasuvust, nende tegemiseks on kasutatud erinevaid andmet66tlus programme.

Biokutuse ressursside tasuvuse arvutamiseks ja hinnangu andmiseks on kasutatud Maplinfo
programmi. Hudroenergia kasutamise Ulevaate andmiseks on intervjueeritud kohalikku
tootjat. Tuuleenergia ressurssi hindamiseks on kasutatud erinevaid teemakaarte ning Riigi
liImateenistuse andmeid. Samuti hinnatakse tuuleenergia omadusi, mis on vajalikud
tuulegeneraatorite tootamiseks. Péikeseenergia ressurss arvutatakse PVGIS programmi abil
ning koostatakse ka tasuvusanalils kahe paikeseelektrijaama rajamiseks kahe kortermaja

katustele, milles asuvad peale korterite veel avalikus kasutuses olevad asutused.

Kolmandas osas antakse tilevaade Oisu aleviku katlamajast. Kirjeldatakse katlamaja omadusi,
selle soojuse tootmist ning kituse kulu. Soojatarbijate Samuti hinnatakse kadusid Oisu

katlamaja kaugkuttevdrgus ning vaadeldakse soojatarbijate kaitumisharjumusi.
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Magistritdd neljandas osas hinnatakse Oisu kaugkiittevérgu soojatrasside uuendamist ja
sellega kaasnevate trassikadude vahenemist. Samuti analliusitakse voimalust liita olemasoleva

kaugkdttevdrguga uusi tarbijaid.

Neljandas peatiikis arvutatakse paikesepaneelide tootlikus Oisu alevikus. Antud aleviku
paikeseelektrijaam hakkab tootma elektrienergiat kolme avaliku asutuse elektri tarbimise
katmiseks. Kui tarbimine Uletab tootluse antakse ule ja&v elekter vorku ning vastupidi, kui

tootlus on alla ndudluse, ostetakse vajaminev elektrienergia vorgust.

Kokkuvote ja jareldused tehakse magistritod viiendas ja Uhtlasi ka viimases osas, Kus
hinnatakse majanduslikult  kdige mdistlikumaid viise taastuvenergia ressursside

rakendamiseks Halliste vallas ja Oisu alevikus.
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1 Halliste valla uildiseloomustus

Halliste vald asub Viljandi maakonna ldunaservas. Halliste valla territoorium on terviklik
piirkond Viljandimaa kesk- ja I6unaosas. Valla pindala on 266,4 km? ehk 26 640 ha ning
suurema osa territooriumist moodustab mets 124 km2. Vallas on kaks alevikku ja 23 kiila,
keskuseks on Halliste alevik, kus asub ka vallavalitsus. Naaber valdadeks on Abja,

Karksi, Viljandi ja Kdpu vald ning Parnu maakonna Saarde vald. (vt Joonis 1.1)

Valla territooriumi labib Abja-Paluoja—Sultsi-Viljandi maantee, mis on peamiseks
magistraaliks valla maa-alal. Samuti on olulisteks ning bussiliiklusega kaetud teedeks Abja-

Paluoja—Uue-Kariste Viljandi ja Abja-Paluoja—Vana-Kariste maanteed. [2]

Vardi Intsu
Kuninga
v k_ a g — =
| Maistevalla® _— \, T =+ It
# iy % —
L | ) |
Kahvena LKA ~ [N | L::-Dd'
! - I|
m Rimmu < |
| . \
| ., Y
Sammaste e ,
£ Paitire s
illa ) .
a Sultsi
Mulgi
5 = 172
amali
|
| 4
| Kalvre N |
LS & .
Al P Ereste Bi [
\ T = X isu
( 2 167 \
S 172
Y Maru Kaarli
VA —, _~ Moma
n, [7L
181 LS Halliste W
Sarja o
T 167
o, [167] Kulla PRSI ~..
g o
P )
‘-U_H_.'."" - .’..
o A S 190
Abja-Palucja Polli
,,,,, .. m m

Joonis 1.1. Halliste valla kaart [3]
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1.1 Rahvastik

Vallas elab 1. jaanuari 2016. aasta seisuga 1507 inimest, kellest Ulalpeetavaid Ule 55%.
Rahvastiku tihedus on 5,2 inimest/km2 kohta. Rahvastik on jaotunud vordselt meeste ja naiste
vahel. Rahva arv kahaneb pidevalt ning suureneb (lalpeetavate osakaal elanike hulgas. Valla
kahes alevikus elab 34% valla elanikest. Hallistes 22% ning Oisus 12% inimestest. (vt Joonis
1.2). Suurimad kilad asuvad suuremate asulate vahetus laheduses. Naiteks Kaarli on l&him
Oisule, Kulla kiila Hallistele, Vana-Kariste naabervalla keskusele Abja-Paluojale jne. P8hjus
on lihtne — parem infrastruktuuri olukord, enam téokohti. Vaikseima inimeste arvuga kila

Halliste vallas on Maru, kus elab ainult 4 inimest. [4]

Halliste valla rahvaarv 2016

400
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50 1 4
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Joonis 1.2. Halliste valla rahvaarv kilade ja asulate 16ikes 2016. aasta seisuga [4]

Valla rahvastik on pidevas kahanemises seoses urbaniseerumisega (vt Joonis 1.3). Halliste
vallas on véhe tookohti ning seetttu minnakse naaber valdadesse, suurematesse linnadesse
vOi hoopis teise riiki lootes saada paremaid tookohti v6i elamistingimusi. Rahvaaru
kahanemine ei ole iksnes Halliste probleem, vaid vahene siindimus ja inimeste ranne toimub
ule Eestiliselt. Urbaniseerumine on (ks globaalsetest probleemidest, kus inimesed kolivad

vaesetest &dremaadest suurlinnadesse voi nende l&histele. [5]
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Rahvaarv Halliste vallas 2011-2016
1750

1700 1887

1650 1634

1600 1574 1574
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Joonis 1.3. Rahvaarvu muutuse dendents [4]

Halliste valla rahvaarv on kahanenud viimase viie aasta jooksul 11%. 2011. aasta seisuga oli
vallas 1687 elanikku ning 2016. aasta 18pul asus vallas 1507 elanikku. Kahanevat trendi

prognoositakse ka edaspidiseks.

1.2 Ettevotlus

Halliste vallas suured &ritihingud puuduvad. Véikeettevotted tegelevad pdllumajandusliku
tootmisega, sh aianduse, turisminduse, teeninduse ja puittoodete tootmisega. Valla olulisemad
aritihingud on OU Bovis (piimakarjakasvatus ja palkmajade tootmine), OU Milligrupp
(teraviljakasvatus), Soledor OU (aiamajade valmistamine) ja Mulgi Haarberi Eakatekodu.
Tegutseb hulk suurtalusid, sh Metsakuru talu Tilla kilas, Paidre kilas asuv puukool, Oru-
Nolvaku talu Paigiste kilas (turism ja marjakasvatus). Riigimetsamaad haldab Viljandimaa

metskonna Oisu metsandik. [6]

1.3 Talud

Halliste vallas vdikeste talude osakaal suurim. Koguni 65% taludest on alla 10 ha. Suuri
talusid, mis on ule 100 ha on omavalitsuses 10, mis moodustab kogu talude arvust 1%.
Vahemikku 50-100 ha talusid on vallas 47, mis on 3% talude kogu arvust. 10-50 ha talusid on

kohalikus omavalitsuses 432, mis moodustab 30% valdade talude arvust (vt Tabel 1.1). [7]
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Tabel 1.1 Talude arv Halliste vallas [7]

Suurus (ha) Arv
ule 100 10
50-100 47

20-50 227

10-20 205
kuni 10 928

Kokku 1417

1.4 Allasutused

Halliste P6hikool on valla ainus kool. Lasteaedasid on vallas kaks, mis asuvad valla alevikes:
Oisu Lasteaed ja Hallistes “Padsuke”. Kultuuri- ja ranvamajasid on vallas kolm. Need asuvad
Halliste alevikus, Kaarli ja Uue-Kariste kulas. Raamatukogusid on kaks, mis samuti asuvad

valla alevikes.

Valla tuntuim hoone on Halliste kirik, mis taasavati 1991. aastal. Oisu mais on samuti tuntud
ning kui 2008. aastal suleti seal asuv Toiduainetdostuse kool on see nuld eraomandis, kuid
park on avatud kiilalistele. Oisu misa territooriumil asub ka iiks valla veejéujaamadest. [7]

1.5 Looduskeskkond

Valla maa-ala vBib pinnaehituse poolest jaotada kahte pdhiossa: p&hjapoolne Kaarli-Kariste
tasandik Sosi, Liplapi Halliste jooneni ja Idunapoolne Pornuse kihmude, lamm- ja
sélkorgudega ala. Selle kdrgus kbigub 42-75m vahel. Seda labib la&nes suures kaares kagust

loodesse Halliste tirgorg, mille lammil voolab Halliste j6gi ja asub Kariste jarv.

Vidva joe org alates Kalvre veskist kuni Oisu paisjarveni on jarsundlvaline salkorg, hiljem
lammorg. Oru kaldad ulatuvad oru pdhjast kuni 20m koérguseni. Siin paljandub devoni
aluspdhi kuni 12m kdrguselt. Oisu jarv asub Rimmu irgorus. Jarv on ovaalse kujuga. Jarve
absoluutne kdrgus merepinnast on 45,5m, pindala 193,4ha, keskmine siigavus 2,8m, suurim
stigavus 4,3m. Jarv on osaliselt soostunud, kaldad madalad ja turbased. Vett toovad jarve
Vidva ja Kdpu (Savioru) jogi, Kaarli oja ning kraavid. Suurvee ajal tduseb veepind meetri

vorra, paduvihmade ajal veel rohkem.
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Valla teiseks suureks veekoguks on Kariste jarv (ka Vana-Kariste jarv voi Suur- ja Vaike-
Kariste jarv). Suurjarve pindala on 43,8 ja Vaikejarvel 12,9 hektarit. Suurim stigavus on 7,2
meetrit. Pikkus on kaks kilomeetrit. Suurjarve ja Vdikejarve ihendab jarvekael.

Natura 2000 linnu-ja loodushoiualade vérgustikuga on haaratud Halliste vallas Kariste jarv
ning Oisu maastikukaitseala pindalaga 309 ha, mis koosneb Oisu jarvekaitsealast, Qisu

pargist, pdrguorust ning Ariva metsast.

Pbhjavesi on dldiselt pinna lahedal. Kaevude stigavus ei ole tavaliselt tle 4m, kuid on
erandeid, kus kaev on kuni 8m (Torimu). P6hjavesi on enamasti pehme ning allikaid leidub

Halliste Grgoru ndlvadel. [7]

1.6 Maakasutuse jaotus

Paringud on tehtud Maplinfo programmis ning on leitud Halliste valla maakasutuse jaotus
vastavalt Kklassidele. Valja on toodud maakasutuse tiidbid, nende kogupindala ning

protsentuaalne osakaal (vt Joonis 1.4).

Enamik valla pindalast katab puittaimestik tle 55%, millest suurimat osa h6lmab mets
ligikaudu 14763 ha. Puittaimestiku klassi kuulub tidbilt ka pédsastik, mis koosneb 102,87 ha
Halliste maa-alast. Haritava maa osakaal omavalitsuses on alla 30%, millest suurim osa
kuulub pdllumaale, ligikaudu 7500 ha. Haritava maa hulka loetakse ka aianduslik maa, mida
on Halliste vallas 198,7 ha (vt Tabel 1.2).

Halliste valla suuruselt kolmas osa kuulub lagealadele, millest enamik katab rohumaa 1656

ha. Teised maakasutuse klassid hdlmavad marginaalset osa Halliste valla kogupindalast.

Jddtmaa ja haljasala on véikseim maa-ala tttpidest Halliste vallas. Kogu pindalast on nende
osakaal vaid 0,06% ehk 14,48 ha.
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2,5
kilomeetrid

Joonis 1.4. Halliste valla maakasutuse jaotus

Joonis 1.4 legend:

D - 0u; tootmisala; plats/teeala/viadukt
A - pdld; puuvilja- vGi marjaaed; haljasala
- - mets; lage ala; meri/seisuveekogu/lle 8m lai vooluveekogu
e P madalsoo; raba (lage v@i puistunud); turbavali / mahajaetud turbavéli
. - roostik; 66tsik; soovik

+" - rohumaa; pddsastik; kalmistu
- lilvane ala; klibune ala; jaatmaa

S5 - spordivaljak/spordikompleks; karjaar; prigila
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Tabel 1.2 Maakasutuse jaotus

o Tatip Pindala Osakaal
(ha) (%)
Haritav maa Aianduslik maa 198.7 28.88
Pold 7499.37
Muu kdlvik Jadtmaa 1.86 0.06
Haljasala 12.98
Lage Rohumaa 1655.75 8.62
Muu lage 642.49
Mérgala Madalsoo 465.72 2.79
Raba 277.25
Ou Tootmisu 40.44 1.43
Eradu 340.72
Seisuveekogu Tiik 16.3 1.09
Jarv 257.15
Paisjarv 13.13
Biotiik 1.51
Puittaimestik Mets 14762.82 55.77
Poosastik 102.87
Turbavali 236.72 0.89
Vooluveekogu 41.72 0.16
Tee 85.02 0.32
Kokku 26655.47 100
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1.7 Uhinemine

Halliste vald on sdlminud Ghinemislepingu M@aisakula linna, Abja ja Karksi vallaga. Uue
omavalitsuse nimeks saab Mulgi vald (vt Joonis 1.5). Uhinenud vald pakub lisa tookohti
koduvallas ning see teeb valla jatkusuutlikumaks kui kunagi enne. Mulgi vallas on olemas
peaaegu kdik teenused, mida kodanikud vajavad arstiabist ratsepani. Valikuvdimalusi kooli
valikuteks on rohkem kui tks ning vallas on palju erinevaid huviringe ja muusikakool. Seega

valjavaated valla arengule on pigem positiivsed kui negatiivsed. [8]
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Haldusreformi seaduse 83 kohaselt peab tuleviku kohaliku omavalitsuse Uksuses elama
vahemalt 5000 elanikku. Nimetatud miinimumsuurus kujutab endast kompromissi erinevate
pOhiteenuste osutamise optimaalsete teenuspiirkondade ja kliendibaaside, ametnike

kompetentsivajaduse, kohaliku demokraatia toimimise ning finantssuutlikkuse vahel.

Uhinemislepingu &iguslik alushaldusreformi seadus, kohaliku omavalitsuse korralduse
seaduse 822 I6ike 1 punkt 10, Eesti territooriumi haldusjaotuse seaduse §9', kohaliku

omavalitsuse uksuste thinemise soodustamise seadus.
Uhinevad kohaliku omavalitsuse (iksused asuvad ajaloolise Mulgimaa territooriumil.
Uhinemise eesmirgid on [9]:

e Terviklik ja loogiliselt hasti toimiv, sotsiaalselt, majanduslikult, kultuuriliselt ja
territoriaalselt sidus piirkond, mis vOtab arvesse ajaloolist asustust, inimeste
igapaevaliikumisi ning seab keskmesse omavalitsuse tasakaalustatud arengu;

e koigile elanikele kvaliteetsete ja mitmekesiste avalike teenuste osutamine lahtuvalt
nende digustatud vajadustest ja igapdevateenuste pakkumine kodanikule véimalikult
l&hedal;

e sotsiaalse turvalisuse tagamine;

e suurem  esindus-ja  osalusdemokraatia, elanikele  paremad  v@imalused
omavalitsusiiksuse kui terviku toimimise ja arendamise jaoks oluliste kiisimuste dle
otsustamisel, kodanikualgatusel pbhinevate kogukonnap®dhiste initsiatiivide esitamisel
ja elluviimisel;

e mulgi traditsioonide ja piirkonna arengupotentsiaali parem kasutamine vallaelanike
pdhjendatud huvide kaitsel ja ettevatlikkusele soodsa arenguruumi loomine piirkonna
maine ja konkurentsivdime kasvatamiseks;

e omavalitsuse parem majanduslik ja poliitiline suutlikkus labi kompetentse ning
motiveeritud ametnikkonna, tShusa juhtimise ja laialdase koostdopartnerluseni
siseriiklikul kui rahvusvahelisel tasandil;

e Viljandimaa ja Mulgimaa tasakaalustatud areng.
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2 Taastuvenergia ressursid

Euroopa Liit ja Eesti selle liikmena téhtsustab taastuvenergia tootmise ja tarbimise osakaalu
kasvatamist mitmel pdhjusel. Olulisim neist on keskkonnasaaste vahendamine, seda osana
kasvuhoonegaaside vahendamisele suunatud poliitikatest. Olulised on ka muud kaalutlused,
mida taastuvenergia suurem tootmine ja tarbimine aitavad toetada (nagu naiteks energiasaast
ning tootmise ja tarbimise suurem efektiivsus, energiajulgeolek, energiavaldkonna

innovatsioon ja tehnoloogia arengu soodustamine).

Eesti taastuvenergia potentsiaal avaldub eeskétt bioenergial baseeruvas elektri ja soojuse
koostootmises ning tuuleenergias. Samuti arendatakse véikesemahulist hudroenergeetikat.
[10]

Taastuv energiaressurss ehk taastuv energiaallikas on energiaressurss, mida saab kasutada
lakkamatult  (nt  loodete  energia, laineenergia,  pdaikeseenergia, tuuleenergia,
geotermaalenergia) vB8i mis taastub ©Okoststeemi aineringete kaigus (biomassi energia ja
biokltus — puit, pilliroog, energiav@sa, suhkruroog jne), ilma et selle kogus inimtegevuse
mojul kahaneks. [11] Kehtiva Elektrituruseaduse mdistes on Eestis taastuvad energiaallikad
vesi, tuul, paike, laine, tbus-md6n, maasoojus, prigilagaas, heitvee puhastamisel eralduv gaas,
biogaas ja biomass. Nendest allikatest toodetud elektrienergia on taastuvenergia. [12]
Magistritods kasitletakse neid taastuvenergia ressursse, mida on kohalikus omavalitsuses
voimalik rakendada ning mille majanduslikku tasuvust ka uuritakse: bio-, hidro-, tuule- ja
paikeseenergia.

Eestis toodetakse taastuvenergiast enim elektrit tuuleenergiast (70%). Biomassi osakaal
elektri tootmisest on 20%, mille hulka ei kuulu biogaas. Biogaasi arvestatakse Taastuvenergia
aastaraamatus eraldi ning biogaasist toodetakse elektrit pisut rohkem kui péikese- ja
tuuleenergiast. Paikese- ja tuuleenergiast toodetakse 2% elektri kogutootmisest. Jaatmetest

saadakse kogutootmisest 4% (vt Joonis 2.1). [13]
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Joonis 2.1. Taastuvenergia tootmisvéimsused Eestis elektri tootmisviiside kaupa 2015.a [13]

Peatiikis kasitletakse Halliste valla ja Oisu aleviku energiaressursse. Hinnatakse energialiikide
rakendamise viise ja majanduslikku kasumlikkust. Samuti antakse Ulevaade juba kasutusel
olevatest energiaallikatest. Lihidalt kirjeldatakse erinevate taastuvenergia liikide kasutamist
Eestis.

2.1 Bioenergia

Bioenergia on oma olemuselt osa taastuvenergiast, mis on omakorda osa koguenergiast ja

selle all mdistetakse ka biomassist toodetud energiat: soojust, elektrit ning biokutuseid. [14]

Maaeluministeeriumi hinnangul on biomassi kasutusele vdtmise eelised energia ja materjali

tootmises jargmised:

« aitab parandada energiaga varustuskindlust;

« véhendab soltuvust imporditavast energiast ja selle hinnakdikumistest;

e loob pdllumajandustoodangule uued turuvéljundid vdimaldades otsetoetuste
vahenemise kompensatsiooniks teenida asendus- v0i lisasissetulekut;

e aitab  védhendada  reostussurvet  keskkonnale, eriti energeetikasektori

keskkonnakoormust;

25


https://energiatalgud.ee/index.php/M%C3%B5iste:Taastuvenergia
https://energiatalgud.ee/index.php/M%C3%B5iste:Biomass
https://energiatalgud.ee/index.php/M%C3%B5iste:Energia
https://energiatalgud.ee/index.php/M%C3%B5iste:Soojus
https://energiatalgud.ee/index.php/M%C3%B5iste:Biok%C3%BCtused

« aitab tagada sisemajanduse kogutoodangu kasvu v@i stabiilsust;

« avaldab positiivset moju kaubandusbilansile;

e vOimaldab luua uusi tdokohti voi séilitada olemasolevaid (eriti maapiirkondades);
o mitmekesistab pdllumajandustoodangu ja energiaressursside nomenklatuuri;

« aitab hajutada energia tootmist;

o aitab tagada p6llumajandus- ja metsamaa hooldatust.

Paremate alternatiivide puudumisel tuleb bioenergiat soodustada ja arendada, kuigi see on

tavaenergiast kdrgema hinnaga. See on keskkonna saastmise ja sdéltumatuse hind.

Vastus tuleb leida kusimusele, milline viis on kdige saastlikum ning ei kahjustataks riigi tldist
arengut. Voimalik on tdsta makse — siis muutub bioenergia tootmine tasuvaks. Voib valida ka
toetuste maksmise tee, kehtestada kohustusi ja piiranguid.

EttevOtjate seisukohalt on oluline tegutsemiskindlus, mistdttu on soovitav turu reeglid
kujundada v@imalikult pikaks ajaks. Teavitus- ning teadus- ja arendustegevus koos mdjude

analliisiga on siinjuures turu kujundamist toetavateks tegevusteks. [15]
2.1.1 Puit

Puidu pdletamine on kahtlemata tahke biomassi energeetilise kasutamise suurim valdkond.
Puitkitus on killaltki  lihtsalt kasutav nii  kitmiseks ja toiduvalmistamiseks
kodumajapidamistes, kuid ka elektrijaamades ja to0stusettevdtetes energia tootmiseks (soojus
ja elekter). [16]

Metsamaad on Halliste vallas 16264,9 ha (vt Tabel 2.1). Enamuses on segametsad, milles
valitseb kuusk. Segametsad on lodumetsa iseloomuga. Lodumetsad on sega- v6i kuusemetsad,
mis paiknevad liigniisketel aladel, nditeks soos v@i lodus. Vallas paiknevad ka salumetsad.
Esindatud on lisaks péarn, jalakas, haab, pihlakas ja sarapuu. Metsad jagunevad pdlisteks
metsadeks ja metsastunud aladeks (endised karjamaad, heinamaad ja pdllud). [17]
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Tabel 2.1 Metsamaa jagunemine erinevate katsereZiimide vahel

Liik Pindala, ha Osakaal, %
Range kaitsega metsad 2445 1,5
Piirangutega metsad 556,0 34
Majandatavad metsad 15464,4 95,1
Kokku 16264,9 100,0

Vallas on rangelt kaitstavaid metsi 244,5 ha ehk 1,5%, mis tdhendab seda, et metsamaaga eli
tohi midagi teha ning selle ala metsa tootlikus on 0% (vt Joonis 2.2 - punane ala).
Piirangutega metsade osakaal on 3,4% (vt Joonis 2.2 - sinine ala). Piirangutega alad on
sellised, kust 50% materjalist on ké&ttesaadav. Majandatavate metsade osakaal on suurim
15464,4 ha, sellest metsast on vdimalik kasutada 100% kasvavast puidust. (vt Tabel 2.1)

kilomeetrid

Joonis 2.2 Metsamaa jagunemine erinevate kaitsereZiimide vahel
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Hakkepuitu kasutatakse Halliste valla ainsas tsentraalkiitte katlamajas Oisus. Hakkepuidu
eelisteks on see, et tegemist on kohaliku kiitusega ning ei sdltu impordist ega rahvusvahelisest
olukorrast. Hakkepuidu keskmine kiittevaartus on 2,5-3,2 MWh/m?® kohta. Keskmine niiskus
hakkepuidus on tavaliselt 40-50% (Tabel 2.2). [18]

Tabel 2.2 Hakkpuidu omadused [18]

Omadus Vaartus
Keskmine kittevaartus 0,7-0,9 MWh/m? (puistes), 2,5-3,2 MWh/t
Keskmine niiskus 40-50 %
Tihedus 250-330 kg/m®
Tuhasisaldus 0,5-2 %

Hakkpuidu puudused [18]:

e Noudlus hakkpuidu jarele on uletamas pakkumist, mis viib hinnatdusule ja muudab
keerukamaks kattesaadavuse;

e Hakkpuidu kvaliteet on vaga kdikuv;

e Hakkpuidul tootava katlamaja investeeringud on kdrgemad kui vedelkituse
katlamajal,

e Hakkpuidul to6tava katlamaja automatiseerimine on keerulisem, kui vedelkituse
katlamajas;

e Hakkpuidul tootava katlamaja soojuskoormuse reguleerimine ei ole nii paindlik kui

vedelkituse katlamaja puhul.

Halliste vallas on majandatava metsa osakaal suur ning ka puidukitte osakaal majade ja
hoonete kiitmiseks suur. Seega taastuvenergia kasutamine selles valdkonnas on juba kasutusel

ning saab kasutada veel rohkem.
2.1.2 Biogaas

Biogaas on anaeroobse kaaritamise teel saadud gaasiline kitus, mis koosneb 50-70%
metaanist (CH,), 30-40% susinikdioksiidist (CO,) ja teistest komponentidest nagu N, O,
NH,, H,S. Biogaasi on vOimalik saada loomuliku protsessi kaigus soodest, rabadest ja
prigilatest ning spetsiaalseid k&é&riteid kasutades sdnnikust, reoveest, rohtsest biomassist ja

teistest biolagunevatest jadtmetest. Saadud biogaasi kiittevaartus jadb enamasti vahemikku 5-7
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kWh/m®, sBltuvalt metaani sisaldusest antud biogaasis, mis omakorda séltub kaaritatava
materjali toitainete sisaldusest, niiskusest ja jaatme tilbist. Biometaan on aga puhastatud
biogaas, mis sisaldab 96-99% metaani ja on maagaasiga vordse kuttevaartusega, olles

kasutatav kdikjal, kus tdna kasutatakse maagaasi.

Eestis tegutseb kokku 18 biogaasijaama, nendest viis pdllumajanduslikku biogaasijaama,
seitse reoveepuhastus ja toostusreovee kéitlusjaama ning kuus prigilagaasi tootmisuksust.
[19]

Ké&ariti on biogaasi tootmise koige olulisem komponent, biogaasijaama suda. Kaaritis
sisendtooraineid soojendatakse ja toimub k&aritusprotsess. Selle protsessi kaks I6pp-produkti

on biogaas ja kaaritatud substraat, kusjuures kaariti sisu segatakse pidevalt.
Biogaasi tootmiseks on tanapéeval kasutusel viis pohilist anaeroobse kaariti ttdpi:

e standardtootlikkusega kaariti,
e Kkorge tootlikkusega kaariti,

e kaheastmeline kaariti,

e mesofiilne kaariti,

e termofiilne kaariti.

Enamasti toimub biogaasireaktoris anaeroobne mesofiilne protsess ehk temperatuuri
vahemikus 35-42°C. Protsessis toodetakse orgaanilisest ainest hapnikuvaeses keskkonnas
biogaasi. Antud gaas suunatakse enamasti biogaasireaktori paises olevasse gaasihoidlasse
ning sealt koostootmisjaama vdi puhastusseadmesse, kus biogaasis olev energia muundatakse
soojuseks ja elektriks (vt Joonis 2.3 variant 1) voi toodetakse biogaasist mootorikitust (vt
Joonis 2.3 variant 2). Biogaasireaktorist tulev materjal suunatakse kaaritusjaagi hoidlatesse
ning kasutatakse pdldude véetiseks. Antud protsess hoiab &ra metaani kui ihe kahjulikuma
kasvuhoonegaasi sattumise atmosfaari, selle pdletamisel lendub atmosfééri tekkinud CO,, mis
omab 21 korda vaiksemat globaalse soojenemise potentsiaali kui metaan. Kaaritusjaagis on
seevastu véhenenud ebameeldivate I8hnade kontsentratsioon, samuti patogeenide,
umbrohuseemnete ja kahjurite hulk. Kusjuures tekkinud orgaanilises véetises on suurem osa

toitaineid mineraliseeritud kujul ja taimedele kergemini kattesaadavad. [20]
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Joonis 2.3. Biogaasi tootmise p6himdtteline skeem [20]

TGO autor arvutas oletatava biogaasi toodangu omavalitsuses. Vallas on 579 looma, nendest
257 veist, 293 lammast ja 29 siga (vt Tabel 2.3). [21] Halliste vallas tekkiva sénniku koguse
arvutamisel on arvesse voetud loomakasvatushoonete paiknemist, nendes asuvate loomade

liiki ja arvu ning pidamise viisi.

Vastavalt Pollumajandusministri 14.07.2014 maééruse nr 71 ,Eri thiipi sonniku toitainete
sisalduse arvestuslikud véartused, sonnikuhoidlate mahu arvutamise metoodika ja
pollumajandusloomade loomiihikuteks timberarvutamise koefitsiendid” Lisa 3 ja Lisa 4-S
kirja pandud sonniku kogustele on saadud aastas tekkiv sonniku kogus farmis. Vastavalt
loomaliigile on leitud sdnnikus sisalduv kuivaine ning selles sisalduv orgaaniline kuivaine.
Orgaanilise kuivaine pdhjal saab arvutada vastava loomaliigi sdnniku biogaasi teoreetilise
potentsiaali. [22]

Omavalitsuse 579 looma sGnniku kogus on arvutuslikult aastas 3842 tonni, millest saab
arvutuslikult 32508 m® biogaasi. Halliste valla potentsiaalne arvutuslik metaani kogus oleks
19525 m®,
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Tabel 2.3 Loomuhikud ja nende biogaasi toodang aastas

Looma liik | Arv Sénniku kogus (t) Biogaasi (m® Metaani (m®
Veis 257 3022 102 61
Lammas 293 410 31996 19197
Siga 29 410 410 267
Kokku 579 3842 32508 19525

Et rajada valda biogaasijaam, tuleks teha suuri investeeringuid. Eelarvet suurendab asjaolu, et

vallas on talud hajevil ning sdnniku kokku kogumine on lisakulu. Kuna vallas ei ole suuri

farme, kus on l&gahoidla, tuleb teha taiendavaid investeeringuid selle rajamiseks. Hoidla peab

mahutama vahemalt kaheksa kuu virtsa ja sdnniku. See omakorda muudab investeeringu

maksumust veelgi. Suuri investeeringuid ja vaheseid loomuhikuid arvestades ei ole

biogaasijaama rajamine ratsionaalne.

2.1.3 Vedelad biokutused

Vedel biokitus on toodetud otseselt vdi kaudselt biomassist ja on labinud mehaanilise,

keemilise, termilise vGi bioloogilise todtluse vdi eelneva kasutuse. Vedelad biokitused

liigitatakse pdlvkondade kaupa esimeseks, teiseks ja kolmandaks pdlvkonnaks (vt Tabel 2.4).

[16]

Tabel 2.4 Biokutuste liigid pdlvkondade kaupa [16]

Bioetanool (ETBE) — Bioetanool- Biodiislikutus
suhkruid ja taklist lignotselluloossest materjalist
sisaldavatest taimedest
Biodiislikutus rapsidlist, Bioetanool ja biodiislikutus Bioetanool

sojadlist, palmidlist

(Fisher-Tropsch)

Biogaas biojaatmetest

Bio-DME.

Biometanool

Biobutanool. Biovesinik.
Biogaas (stinteetiline
looduslik gaas)

Biodiislikutus (HTU)

Biovesinik (tsiianobakter
otse ja mikroobne slintees
— elektoludtiline rakk)
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Esimese pdlvkonna bioetnool saadakse suhkruid ja tarklist sisaldavatest taimedest. Tooraineks
on suhkrupeet, Kkartul, suhkruroog, mais, nisu jt teraviljad. Teise p&lvkonna bioetanooli
saadakse lignotselluloossest materjalist, milleks on néiteks Oled ja puit. Teise pdlvkonna
biodiisli kituseid on kaks. Uks on toodetud Fisher-Tropsch tehnoloogiaga, teine Hydro

Thermal Upgrading tehnoloogiaga. [16]

2.2 Hudroenergia

Hidroelektrijaam (edaspidi HEJ), teisisénu ka veejdujaam v&i hldrojaam on elektrijaam,
milles vee potentsiaalne energia muundatakse elektrienergiaks. Hiidrojaamad ja neis sisalduv
tehnoloogia on vastupidavamad, kui teised taastuvenergia talletamise seadmed, néiteks
tammide elueaks on arvestuslikult 60-80 aastat, seadmete puhul kiiindib see 40 aastani. [23]

Reeglina ehitatakse hudroelektrijaamad suurtele jogedele, kus paisuga Ulespaisutatud vesi
paneb langedes pddrlema hidroturbiinid koos elektrigeneraatoritega (vt Joonis 2.4). Tamm
tostab vee veetaset, et luua langevat vett, samuti on tammi (lesanne juhtida vee liikumist.
Moodustuv reservuaar peidab endas Kineetilist energia. Turbiini labade vastu téuklev vesi
sunnib  turbiini  pdorlema.  Turbiin - muundab langeva vee Kineetilise energia
poorlemisliikumise energiaks. Generaator omakorda muundab mehaanilise energia

elektrienergiaks. Kdrgepingeliinid juhivad hiidroelektrijaamast elektrienergia tarbijateni.

Nende ehitamine on aegandudev ja kulukas (mahukad mullatédd ja betoonitdédd paisude
ehitamisel), kuid energia omahind on suhteliselt madal, sest ekspluatatsioonikulud on

vaikesed ning ei teki 6hu saastet. [24]

Hidroelektrijaamade ko&ige suuremaks keskkonnamdjuks on muidugi kalade liikumise
piiramine, lisaks veel jogede veereziimi muutused, jaama to0ga kaasnevad miira ja
vibratsioon ning reostuse oht. Huidroelektrijaama tegevus vOib mdjutada piirkonna

maakasutust.
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Joonis 2.4. Hudroelektrijaama skeem [25]

Eesti suurimad on Eesti Energia Linnamée ja Keila-Joa hiudroelektrijaamad (v6imsus kahe
peale kokku 1,5 MW). Kdige rohkem jaamu asub Harjumaa jogedel. 11 jaama koguvdimsus
on 4881 kW. P&lvamaal tiheksa HEJ, koguvdimsusega 1111 kW. Uldse on Eestis umbes
poolsada tegutsevat hidroelektrijaama. Narva joel asuv 125 MW vdimsusega Narva HEJ
kuulub riikidevahelise kokkuleppe kohaselt Venemaale. [23]

Vesi on kohalik energiaallikas ning veevarude kasutamine elektritootmiseks ei ole Eestis
maksustatud. [26]

Hldroenergia ressursside laiemat kasutuselevOttu  Eestis ei  prognoosita, kuna
hidroelektrijaamade arendamisega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti Energiamajanduse
Arengukava koostamisel leiti, et Eestis on vdimalik saavutada kuni 15 MW-ne hudroenergia
maht. Hudroenergia alla kuuluvad seejuures ka pumphidroakumulatsiooni jaamad, mis on
energiasalvestamise seadmed, mida Eestis on vOimalik rajada stigavale maapdue

reservuaaridesse. [27]
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2.2.1 Kaarli ja Oisu

Halliste vallas on kaks hudroelektrijaama (edaspidi HEJ), mis mdlemad toodavad ja mitvad
elektrienergiat vorku.

Oisu HEJ on ehitatud algselt 1900 aastatel ning on muinsuskaitse all (vt Joonis 2.5). [28] HEJ
installeeritud v@imsus on 35 kW. Elektritootmise ja -mulmisega alustati uuesti 2004. aastal
(Eesti Energia, Elering), millele lisandus taastuvenergia tasu, mida anti 12 aastat. lima
taastuvenergia toetuseta on elektri tootmine muutunud ebaotstarbeliseks. Kulud HEJ
kaitamiseks on suuremad kui mudgist saadav tulu. Kuna kaitamisega seotud kulud ei ole

suured, siis elektrienergiast middav tulu, ilma taastuvenergia toetuseta, on marginaalne.

———

Joonis 2.5 Oisu mdisa hiidroelektrijaam [29]

Kaarli HEJ hakkas omatarbeks elektrit andma 1995. aastal, installeeritud vdimsusega 3 kW,
tootja enda sonul ei tasu, tema vaikeste tarbimisharjumuste juures, elektri tootmine ara ning
seetdttu otsustas toodetud elektri Eesti Energiale miilia alates 2003. aastast. Seni kuni toetati
elektri tootmist taastuvenergia tasuga oli ettevotmine kasumlik, kuid nuid on ettevGtmine

sama ebapraktiline kui Oisus. HEJ asub Kdpu jdel.

Mdolema HEJ omanik on Urmas Roosmaa, kes toob valja tihe vaga olulise aspekti, mis parsib
elektrijaamade ehitamise ning vanade tammide rekonstrueerimist. Keskkonnakaitse ja -saast
on jarjest enam huviorbiidis ning jogedelt likvideeritakse vanu tamme, kuna see hévitab voi

muudab veekogude okosusteeme. Vaga keeruline on praegusel ajal saada joe paisutamiseks
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luba, kui mitte voimatu. Tootja sonul maksab veeloa taotlemine 700€, mille kdigus hinnatakse
hidroelektrijaama keskkonnamdjusid. See on kulu on suur, arvestades marginaalseid
sissetulekuid. Arvestades tulusid ning kulusid on Eestis mikrotootmine hidroelektrijaamades

ainult entusiastide parusmaa. [30]

2.3 Tuuleenergia

Tuuleenergia potentsiaal Eestis on suur, kuid seda eelkdige ranniku aladel. Eestis on
tuulegeneraatorite installeeritud vdimsus 309,96 MW ning tuulikuid on kokku 139. Nendest
98,5% on ehitatud rannikualadele. Sisemaale on ehitatud ainult kaks tuulikut, ks nendest

Aburis, teine Sanglas. [31]

Viljandimaal oli 2016. aasta keskmine tuulekiirus 2 m/s (vt Joonis 2.6). Tuuliseim aeg oli

oktoobrist detsembrini ning erandiks oli ka veebruar.

Keskmine tuulekiirus

3
2.5 . ~ 27
26 25 25
2 - S
2 2 2
€15 1.8 1.8
1.6 15 16 15
1
0.5
0
S s S N > > > X 5 5 5 5 &
FEEL IS PGS
W &F R R S T
) Q) A ) N
=g

Joonis 2.6 Keskmine tuulekiirus Viljandimaal 2016. aastal [32]

Jargmises alapunktis vaadeldakse tuuleenergiat iseloomustavaid nditajaid ning hinnatakse

tuulegeneraatori paigaldamise vBimalusi ning ratsionaalsust Halliste vallas.
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2.3.1 Omadused

Tuuleenergiat iseloomustavateks omadusteks on kasutegur ja vdimsuskasutegur. Tuule
kineetilise energia muundamist kasulikuks poorlemiseks hinnatakse kasuteguriga. Kasuteguri
ja tuulegeneraatori vO@imsuse hindamisel saadakse suurus, mida nimetatakse

vlimsuskasuteguriks.

Hindamaks tuulegeneraatorite kasutegurit (Cp) on véirtus piiratud “Betz’i limiidiga”, mis on
59% (Cp=0,59). Betz’i seadus tdestab, et teoreetiliselt on kuni 59% tuule kineetilisest
energiast voimalik muundada kasulikuks podrlemiseks. Praktikas tuleb aga arvestada muude
kaasnevate kadudega: labade aerodiinaamikast tulenevad kaod, -elektritootmise kaod,

turbulents.

Isevalmistatud- ja vertikaalteljelistel (VAWT) elektrituulikutel jadb maksimaalvdimsuse
kasuteguri véartus vahemikku 0,05-0,2. Kvaliteetsetel véikestel generaatoritel on
maksimaalvimsuse kasutegur 0,2-0,35. Suurtel elektrituulikutel on C, keskmise tuulekiiruse
juures 6-9 m/s optimeeritud maksimaalseks, ulatudes umbes 0,48-0,5-ni, suurematel ja

vaiksematel kiirustel aga jaab 0,3 ringi. [33]

Hindamaks elektrituulikute vdimsuskasutegurit on néiteks vOetud Pakri tuulepargi
elektrituulik N90/2300 (vt Joonis 2.7). Joonisel on vdrreldud elektrituuliku kasutegurit
vBimsusega. Neid kahte parameetrit vOrreldes saab teada, millise kiiruse juures tuulik
saavutab oma maksimaalse voimsuskasuteguri. 2500 kW elektrituuliku maksimaalne
vOimsuskasutegur saavutatakse tuulekiirusel 5-10 m/s. Selline keskmine tuulekiirus on ka
uldiseks rusikareegliks tuulikute paigaldamisel. Elektrituuliku paigaldamine kohta, kus

keskmine tuulekiirus jaab alla 5-10 m/s téiesti ebaratsionaalne. [34]
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Joonis 2.7. Pakri tuuliku véimsuskasutegur [34]

Halliste vald asub Viljandi maakonnas, mis on (ks tuulte vaesemaid maakondi Eestis, kus
tuulekiirus 50 meetri kdrgusel jaab kuni 4 m/s (vt Joonis 2.8). V8imsuskasutegurit selgitava
joonise kohaselt ei ole tuulegeneraatori paigaldamine antud omavalitsusse ratsionaalne. Norga

tuulega ei saavuta elektrituulik ka akude laadimiseks vajalikku pinget ja seega vordub

tootlikkus nulliga. [33]

On-grid ehk Uldvorguga seotud lahenduse puhul on véikese tuulegeneraatori kasutamine

majanduslikus mdttes kisitav, kuna aasta keskmine tuule kiirus peaks olema paigalduskohas

4,5 m/s voi suurem. Sellise tuule kiirusega kohti on Eestis eramajapidamiste lahedal tliharva.

Uldjuhul on sellised kohad rannikuéarsed tuultele avatud alad. [35]
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Joonis 2.8. Tuule kiirus 50m kdrgusel [36]

Easting (m)- [Baltic 93]

Kolmanda omadusena vaadeldakse omavalitsuses tuule energiatihedust. Energiatihedus on
energia salvestusvéime massi/mahuiihiku kohta. [37] Uuritava omavalitsuse energiatihedus

30 meetri kdrgusel on vahemikus 50-100 W/m? (vt Joonis 2.9).

Ain Kull. University of Tartu, Institute of Geography

Joonis 2.9 Energiatihedus 30m kérgusel [38]
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Off-grid susteemis on mini-véiketuuliku kasutamine ratsionaalne kui aasta keskmine tuule

kiirus on paigalduskohas vahemalt 3,5 m/s. [35]

Kuna tuulekiirused erinevatel korgusetel ja salvestusvdime ruutmeetri maapinna kohta, on
vorreldes kogu Eestiga suhteliselt madal siis Halliste valda v&i Oisu aleviku lhistele on on-

grid voi off-grid tuulikute rajamine aarmiselt ebaratsionaalne.

2.4 Paikeseenergia

Paikeseenergiat saab kasutada soojusenergia vOi elektrienergia tootmiseks (vt Joonis 2.10).
Paikesekiirgust iseloomustab perioodilisus ja juhuslikkus: summaarne péikesekiirgus selgel
ning pilvisel suvepéeval vdib Eestis kordades erineda. Sealjuures oleneb reaalselt soojus- voi
elektrienergiaks muundatav ressurss suuresti geograafilisest asukohast ja kohalikest

Vaakum
‘ torukollektor
Plaatkollektor

klimaatilistest tingimustest. [39]

{ Sooja tootmine

- . \ Monokristall
Paikeseenergia ‘
Kristalliline | o
i Polukristall
{ Elektri tootmine Thin film Multikristall
Orgaanilised
PV

Joonis 2.10. Paikeseenergia kasutamise voimalused ja paneelid [40]

Pdaikeseenergias domineerivad valdavalt vadiketootjad, kes toodavad elektrit endale vdi need,

kes muuvad elektrit vorku ja saavad tootmise eest taastuvenergiatoetust. Eleringi andmetel
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ldheneb paikesepaneelide omanike arv 700, kes saavad taastuvenergiatoetust elektri miiumise
eest vorku. [41]

Saksamaa on suurim pdikeseenergia tootja maailmas ja seal asub ca 50% kogu maailma
paikeseelektrijaamadest. Kui vorrelda paikesepaneelide tootlikkust Eestis ja Saksamaal, siis
aasta l0ikes on see sama. Eestis on péikeseenergiat kiull vahem, aga seda kompenseerib
keskmisest madalam Shutemperatuur, mis omakorda tOstab paikesepaneelide efektiivsust.
Eesti eripdraks on, et talvekuudel langeb péikesepaneelide tootlikkus oluliselt ehk perioodil
marts kuni oktoober toodavad péikesepaneelid 90% kogu aastasest energia kogusest (vt

Joonis 2.11. Summaarne péikesekiirgus 2016. aastal Toravere mdotepunktJoonis 2.11). [42]
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Joonis 2.11. Summaarne paikesekiirgus 2016. aastal Toravere mdotepunkti andmetel [32]

Halliste vallas on summaarne paikesekiirgus kdige suurem mais. 2016. aastal ulatus see 713,6
MJ/m? kohta. Madalaim oli see detsembris, ainult 20,9 MJ/m? (Joonis 2.11).

Paikesekiirgusest saadav energia on sobilik sooja tarbevee vdi elektri tootmiseks, samuti
ohksoojuspumpade ja maakitte puhul kombineeritud Kkittelahendusena. Soojusenergia

tootmise puhul kasutatakse mdistet paikesekollektor (paikesekite), elektrienergia tootmise
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puhul moistet pdikesepaneel. [43] Rohkem on Eestis on enam levinud soojavee

paikesekollektorid ja vahem péikeseenergiast elektri tootmine. [44]

2.4.1 Elektri tootmine

Paikesepaneelide puhul iseloomustab efektiivsus protsentuaalselt péikesepaneeli vdimet
paikeseenergiat imber muundada elektrienergiaks. Monokristallidest elementide efektiivsus
on suurusjargus 11-17%, polukristalsete pdikesepaneelide efektiivsus aga 11-15%.
Monokristalliliste pdikesepaneelide tootmine on kulukam, sest kasutatakse suurte tahvlitena
toodetud réni (IGigatakse paikesepaneelide suuruseks). Polukristallilised paikesepaneelid on
odavamad, sest kasutatakse omavahel Uhendatud vaiksemaid elemente. Kdige enam on
levinud mono- ja polikristallpaneelid, mille tootlikkus Eestis on samavaérne. Poli- ja
monokristallilised paneelid suudavad toota elektrienergiat ka nendel péevadel kui puudub

otsene paikesekiirgus.

Thin film ehk 6hukesekileliste paikesepaneelide efektiivsus jaab vahemikku 3-11%. Thin filmi
peamised eelised on madal tootmiskulu ja kasutamise mitmekilgsus, sest neil puudub
kristalliline struktuur ning Kkile kantakse otse erinevatele materjalidele. Kilepaneelide
peamiseks puuduseks on nende vaike kasutegur vorreldes teiste paikesepaneelide tltpidega

ning samuti ei suuda kilepaneelid toota elektrienergiat, kui puudub otsene péikesekiirgus.

Paikesepaneelide eelisteks on see, et energia tootmine langeb kokku biroohoonete,
turismitalude jm sarnase tarbimismustriga hoonete tarbimisega ning PV-siisteem aitab siluda

paevaseid tarbimise tippe. [44]

Samuti saab valja tuua ka erinevaid puuduseid, mis paikesepaneelidel esineda vdivad [44]:

o talvel ja suvel energia tootlikkuses sdltuvalt kaldenurgast ja péikese jargitavusest
20-50 kordne vahe

e suvine soojus suurendab ja talvine jahedus vahendab kadusid

e véikese kaldenurgaga paneelidel on talvine hoolduskulu suurem ja energiatootlikkus

vaiksem
e Eestis on hajutatud kiirguse osakaal suur, seega jargivajamite tasuvus kusitav

e madalad kasutegurid (tdnasel hetkel 5-20%)
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On-grid ehk vorguga otseselt (hendatud péikeseelektrisisteem, on kd&ige laialdasemalt
kasutusel olev lahendus. Susteemi Ulesehitus on lihtne ja kdige odavam variant vorreldes
teiste lahendustega (vt Joonis 2.12). Péikesepaneelidest saab vorguinverter alalisvoolu toite,
mille ta muundab vahelduvvooluks. Inverteri vahelduvvoolu véljund thendatakse liitumise
peakaitsemega. Kogu péikesepaneelide poolt toodetud péikeseelekter tarbitakse esmajargus
ira enda tarbijate poolt. Ulejaav elektrienergia suunatakse tagasi vorku ja puuduolev vietakse
vorgust. Kui peaks tekkima vdrgukatkestus siis stisteem llitab end vélja ja tarbijateni ei joua
elekter. PGhjus on selles, et inverter to6tab ainult vorgusagedusega, sest ta ei suuda ise endale
50Hz-list sagedust tekitada. See on ka Uheks suurimaks miinuseks vdrguga Uhendatud
ststeemi puhul. Teiseks murekohaks on tasuvuse pikenemine. Kui toimub vorgukatkestus,
lakkab kogu slsteem tootamast ja rentaablus védheneb. Susteem sobib enim kasutusele
kohtades, kus ei esine palju elektrikatkestusi vOi investeeringu objektidena, kuna

algfinantseering pole vaga suur. [45]
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Joonis 2.12 On-grid paikeseelektrijaama pdhimdtteline skeem [45]

Paikeseelektrijaamad toodavad elektrit nii otsese kui ka hajusa péikesekiirgusega. Toodetud
elektrienergia edastatakse hoone elektrikilpi, mis to6tab paralleelselt elektrivdrguga. Kui
hoonel on pdikeseelektri toodangust suurem voi sellega vordne tarbimine, laheb kogu
toodetud energia hoonesse. Kui elektrienergiat toodetakse rohkem kui ise &ra tarbitakse, liigub
ulejadv energia l&bi arvesti elektrivorku. Pdikeseelektrijaamaga (hendatud kaugloetav
elektrimddtja edastab tunnipdhiselt elektrindidu elektri liikumisest ning selle pd&hjal

saadetakse elektrienergia mudgi-ostu arve, mis suvekuudel voib olla ka miinusmargiga.
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Samuti jagatakse nende andmete pdhjal riiklikku taastuvenergia toetust 53,7 eurot toodetud

megavatt-tunni kohta.

Off-grid ehk autonoomne péikeseelektrististeem on uldvorgust téiesti s6ltumatu (vt Joonis
2.13). Off-grid on laialdasemalt kasutusel piirkondades, kus pole vélja ehitatud elektrivorku
vOi on palju katkestusi. Eesti kontekstis on mitu pdhjust, miks soovitakse rajada vorgust
soltumatut paikeseelektrijaama. Uks pdhjustest on vdrguga liitumise hind, mis jaab tavaliselt
suuremaks kui rajada endale korralik off-grid suisteem. Teine pdhjus on Elektrilevi OU
arengusuund kaotada dra pikad ja aegunud liinid, mis varustavad véheseid tarbijaid. Tihipeale
tulevad liini ehituse ja hooldus kulud kallimad, kui paigaldada autonoomne elektrisusteem.
[45]
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Joonis 2.13 Off-grid paikeseelektrijaama pdhimdtteline skeem [45]

Paikeseelektrijaamad, mis toodavad elektrit (ldvGrku jagunevad suuruse jargi kaheks:

mikrotootjad vdimsusega kuni 11 kW ning tle 11 kW vdimsusega paikeseelektrijaamad. [46]

Off-grid lahenduse puhul ei ole vajalik elektrienergia pakkujaga s6lmida elektritootjaga
leping, kuna tootmine toimub omatarbeks ning stisteem on vorgust tdiesti séltumatu. Kaik,
mis saadakse, kasutatakse ise d&ra. SeetOttu pole ka oluline Kkinni pidada 11 kW

tootmispiirangust. [45]
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2.4.2 Sooja tootmine

Paikesekollektori slisteem koosneb soojusvahetina todtavast kollektorist, torustikststeemist,
milles ringleb soojuskandja, ja akumulatsioonipaagist, kust tuleb kilm ning kuhu juhitakse

kollektoris soojenenud vesi.

Susteemi t60d kontrollivad temperatuuriandurid, et valtida vee keema minemist voi vajadusel
suunavad vee kitmise tle muule stisteemile. Kilm vesi jouab kollektorisse pumba abil.
Susteemi osad on: Kollektor, soojuskandja, torustik, akumulatsioonipaak ehk akupaak,
temperatuuriandurid, pump. Péikesekollektorsiisteemi lihtsustatud variandis kasutatakse
soojuskandjana vett ning see susteem toimib piirkondades, kus aastane temperatuur pisib

uhtlane ega lange alla nulli. [47]

Paikesekollektor

Tarbijad
Akupaak

Kuum vesi

Kiilm vesi

Joonis 2.14. Paikesekollektoriga sooja vee tootmise pdhimdtteline skeem [48]

Slsteem toimib jargmiselt: akupaagi pdhjas olev jahe vesi pumbatakse dles
paikesekollektorisse, kus vesi soojeneb ning tduseb kollektori Glaossa. Sealt juhitakse
soojenenud vesi torustiku kaudu akupaaki. Akumulatsioonipaak on omakorda thendatud

torude kaudu boileriga (vt Joonis 2.14).
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Pdhjamaades ning piirkondades, kus temperatuur vdib langeda alla nulli, tuleks eelistada
sisteeme, mille soojuskandja miinuskraadidega ei kulmuks. Sellisel juhul VvGib
soojuskandjana kasutada glukooli-, piirituse- voi muid spetsiifilisi lahuseid. Lahuse puhul on
oluline, et ta oleks hea soojusmahtuvusega ning ei oleks okslideeriv. Mitteoksiideerivus on

oluline sellepérast, et siisteemis ei tekiks roostet ega katlakivi, mis voiks stisteemi ummistada.

Peamiselt kasutatakse kahte tlupi paikesekollektoreid: plaatkollektoreid (lame/tasapinnaline)
ning vaakumtorudega kollektoreid. Plaat- v0i vaakumtorukollektorid paigaldatakse tavaliselt
katustele horisontaalpinnast lahtuvalt 46-65° nurga all. Paikesekollektorite kasutusvaldkond
on vaga lai. Kollektoritega saab kitta nii tarbe- kui ka basseinivett v8i kasutada sooja vett
taiendavalt keskkuttes. Eestis on pdikesekollektoreid voimalik kasutada taiendkutte allikana
keskmiselt martsist oktoobrini. [47]

Paikesekuttestisteemi efektiivseks toimimiseks on vaja, et [47]:

o kollektori pind absorbeeriks paikesekiirgust voimalikult efektiivselt;

o kollektori pind kiirgaks pikalainelist soojuskiirgust tagasi voimalikult halvasti;

e soojakadude vahendamiseks oleks kollektori katte soojusjuhtivus vimalikult véike;
e Kkollektori taga- ja kiilgpinnad oleks hésti soojustatud,;

o Kkollektorisse tuleva soojust kandva vedeliku temperatuur oleks v8imalikult madal,

o kollektori pind oleks vBimalikult Ghtlase temperatuuriga;

¢ ringleva soojuskandja soojakaod oleks véimalikult vdikesed (isoleeritud torustik).

Soojusenergiat  rakendavad tehnoloogiad on oluliselt energiaefektiivsemad  kui
fotogalvaanilised elemendid, mis muundavad paikeseenergia otse elektrienergiaks.
Tavapéraselt liigitatakse pdikesekollektorid madalatemperatuurilisteks (nt.  tarbevee
soojendamine, kdtteslisteemi  toetamine) ning keskmise- ja korgtemperatuuriliseks
(t6ostuslikud lahendused). Madalatemperatuurilisi paikesekollektoreid saab Eestis edukalt

kasutada nii sooja tarbevee tootmiseks kui ka kittestisteemi toetava lahendusena. [49]

Eesti tingimustes annab optimaalne kogus péikesekollektoreid martsi 16pust oktoobri alguseni
sooja vee tasuta ja talvisel perioodil olenevalt pdikese aktiivsusest kuni 35% lisatoetust
kittele. [43]
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3 Qisu alevik

Oisu alevikus on 185 elanikku. Alevikus on kolm valla allasutust: lasteaed, raamatukogu ning
rahvatuba. Antud peatikis antakse Ulevaade taastuvenergial tOdtavast katlamajast.
Tsentraalkitte katlamaja on Halliste valla ainus. Kirjeldatakse katlamaja tootmist ja tarbimist,

antakse levaade kitusekulust ning arvutatakse katlamaja soojuskaod.

3.1 Oisu katlamaja

Pdlevkividlil téotanud katlamaja lammutati ja utiliseeriti téies ulatuses aastatel 2013-2014.
T606 teostajaks oli Kolmtex OU ja tellijaks SW Energia. Asemele ehitati taiesti uus katlamaja
hoone koos biokituse laoga. Investeeringu kogumaksumus oli 235 000 eurot, millest ligi 50%
tuli toetusena. Katlamaja varustab aleviku soojuse vajaduse, kuid ei tooda sooja vett.
Soojusenergiat tarbivad kuus korrusmaja, milles on 70 leibkonda ning Uhes neist

korrusmajadest (Ringi tn 9) asuvad lasteaed, rahvatuba ja raamatukogu (vt Tabel 3.1). [50]

Tabel 3.1 Soojustarbijad Oisu katlamaja vérgupiirkonnas [51]

Nimi Aadress Hoone3 Su!etud , Korterite | Korruste
maht (m®) | netopind (m®) arv arv
Oisu Elamu 4 Ringi tn 1 2800 844.8 8 2
Oisu Elamu 5 Ringi tn 3 2800 847 8 2
Oisu 6 KU Ringi tn 11 5979 1668.1 18 3
Oisu Elamu 7 Ringi tn 9 5979 1808.4 16 3
Oisu Elamu 8 KU | Ringi tn 7 3450 676 12 3
Oisu Elamu 9 Ringi tn 5 3450 1023 12 3

Katlamaja annab sooja majadele, mille kuttetrass on margitud Joonis 3.1 kollase joonega.

Praeguse soojatrassi pikkus on orienteeruvalt 332m.

Maksimaalne voimsus Oisu katlamajas on 500 kW (korralikul talvel), seega valiti natuke
vBimsam katel, mis annaks 500 kW vélja ka véaga kehva kitusega (néiteks hakkpuit, mille
niiskus on 60%). Hooldust tehakse ca 14 péeva tagant. Katelt puhastatakse kolm korda hooaja

jooksul. Suvekuudel sooja tootmist ei toimu ning katlamaja seisab téielikult. [51]
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Joonis 3.1 Oisu kaugkittevdrgu asendiskeem [52]

3.2 Katla spetsifikatsioon

Katlaks on valitud kaugkuttevérku soojust tootma taisautomaatselt todtav veekatel Kalvis
720M-1, mis t66tab hakkpuidul (vt Joonis 3.2), nimivGimsusega 720 kW. Katla mddtmed on
3030x1560x2860mm ja kaal 4300kg. Kasutegur katla tootja andmetel on 88%.
P&lemiskambri pikkus on 1880mm ning maht 2230 dm?®. Hakkepuidu kulu antud katlas on
0,62 m*/h, kui 250kg/m?® kohta. Surve veeboileris on 0,4 Mpa (vt Tabel 3.2). [53]

Tabel 3.2 Kalvis 720M-1 tehnilised andmed [53]

Tehnilised andmed Uhik Kogus
Nominaalvdimsus kw 720
Kasutegur % 88
Pdlemiskambri pikkus mm 1880
P&lemiskambri maht d’ 2230
Kiituse kulu m°/h 0.62
Vee surve katlas Mpa 0.4
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Hakkepuidul tootav katlamaja valiti kuna Keskonnainvesteeringute keskus (edaspidi KIK)

toetas sel ajal katlamajade arendusi, mis toodavad kogu soojusenergia hakkepuidust.

Kontrollpaneel  Suitsugaasi Turbulaator Kaitseklapid Pealevoohitoru

Soojusisolatsioon

Tuharesti uks
. 61111\_ Kiituse sootetigu

Joonis 3.2 Veekatel Kalvis 720M-1 skeem [53]

3.2.1 Hakkepuidu etteandmissisteem

Biokituse lao etteandmissiisteem on lahendatud kraaptransportddridega (roopidega) ning
katla sootmisteoni transporditakse biokutus konveieriga. Biokituse lao taitmine hakkpuiduga
on lahendatud tigutransportdoridega, mille tulemusena kituseveokilt maha laetav kitus
edastatakse otse aktiivsele lao pinnale (kraaptransportddridele). Laadimistigude eeliseks on
kituse lao maksimaalne tdituvus saavutada ilma traktori voi kopplaaduri kasutamiseta (vt
Joonis 3.3). [54]
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Kiituse sdotetigu

Joonis 3.3. Hakkepuidu etteandmisstisteemi skeem [53]

Hakkepuitu tuuakse vastavalt vajadusele ja tarbimisele, ladu mahutab ca 200 m®. Hakkepuit

on kohalikku paritolu ning tuuakse Oisu katlamajja ca 50 km raadiusest. [51]

3.3 Soojuse tootmine ja tarbimine

Soojust toodetakse Oisu katlamajas septembrist maini. Viimasel kitteperioodil (2015/16)
toodeti soojusenergiat 835MWh/a (vt Tabel 3.3), mis on olnud uue hakkpuidu katlamajal

véikseim. [51]

Tabel 3.3 Soojuse toodang katlamajas kuude 16ikes (MWh)

Aasta/Kuu | Sept | Okt | Nov | Dets | Jaan | Veeb | Mar | Apr | Mai | Kokku
2013/14 | 9.3 | 84.5|120.2 | 136.2 | 195.3 | 132.6 | 115.9 | 73.9 | 35.9 904
2014/15| 5.1 | 85.8 | 126.4 | 135.2 | 150.8 | 141.9 | 109.4 | 94.5 | 50.1 899
2015/16 | 0.0 | 87.5|105.2 | 1185 | 199.2 | 117.7 | 1238 | 81.1 | 2.3 835

Temperatuuri langus ja soojuse tarbimise tGus on otseses seoses. Temperatuuri tdusuga
soojuse tarbimine vaheneb. Kdige kilmemal ajal jaanuaris on keskmine temperatuur -7,7

kraadi ning tootmine 199,16 MWh, mis on antud aasta maksimum (vt Joonis 3.4).
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Joonis 3.4. Soojusenergia toodang katlamajas

Kui vélja antava soojuse hulk on suurim jaanuaris siis kulub ka kdige enam hakkepuitu.

Kdige kiilmema kuu kiituse tarbimine oli 2015/16 kiitteperioodi ajal 287m?* (vt Tabel 3.4).

Tabel 3.4 Kiituse tarbimine katlamajas (hakkepuit, m®)

Aasta/Kuu | Sept | Okt | Nov | Dets | Jaan | Veeb | Mar | Apr | Mai | Kokku
2013/14 0 0 0 21| 344| 215| 179| 101 | 82 942
2014/15 10| 130 | 190| 178 | 241 | 220| 160| 161| 84| 1374
2015/16 O| 147 | 175| 200 | 287 | 210| 204 | 120 5| 1348

Aastane soojuse toodang oli 2015-2016 kitteperioodil 835 MWh, mille tootmiseks kulus
1348 m® hakkepuitu, samal aastal oli kiituse I6pphind 11,80e/m®. Soojuse hind I8pptarbijale

Oisu alevikus oli avalikel asutustel ja elanikkonnal viimasel kiitteperioodil sama 68€¢/MWh.

Aastane sooja tarbimine oli viimasel kutteperioodil (2015-16) 725,87 MWh/a. Viimasel
kiitteperioodil olid suurimad soojatarbija Oisu Elamu 7 (25%) ja Oisu 6 KU (21%).
Viikseimateks aga Oisu Elamu 4 ja 5, vastavalt 11% ja 12%. Oisu Elamu 8 ja 9 tarbisid

molemad 16% soojuse kogutarbimisest (Joonis 3.5). Viimastel aastatel on soojuse
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I6pptarbimine vahenenud, mis on tingitud Oisu aleviku rahvaarvu kahanemisest ja korterite

tiihjaks jadmisest. [51]

Soojuse I6pptarbimine
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Joonis 3.5. Soojuse I6pptarbimine aastatel 2013-2016 (MWh/a)

Kuna katlamaja on 10pp-tarbijale Idhedal, siis ka soojatrass on suhteliselt lthike 332m ja selle

orienteeruv vanus 40 aastat. SW Energia on hinnanud soojavdrkude uldolukorra rahuldavaks,

kuid Gige pea tuleb teha tdiendavaid investeeringuid kittetrassi uuendamiseks.

Kulud soojuse tootmiseks on kolme aasta jooksul vahenenud 18% (Joonis 3.5). Kdige

suurema osa moodustub kutuse sisseostu hind, mis on langenud peale seda kui vana

pdlevkividlil to6tanud katel vahetati hakkpuidu katla vastu. [51]

Tabel 3.5 Soojuse hinna komponendid Oisu katlamajas (€/a)

Artikkel 2013/14 | 2014/15 | 2015/16
Aastased kulud soojuse tootmiseks 55017 49448 45126
Kdtus 29581 17897 15907
Materjalid, teenused, varuosad, remont, kontroll) 1325 1497 1194
Uldkulud (sh téétasud) 13933 12204 10402
Amortisatsioon 7913 15675 15562
Elektrienergia 2163 1990 1870
Vesi ja kanalisatsioon 8 24 21
Keskkonna maksud 95 161 170

Antud juhul ei sisalda soojuse hinna komponentide Tabel 3.5 tulukust.
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Soojuse hind Oisu katlamajas koosneb enamjaolt kiituse hinnast ja amortisatsioonist, mélema

kulu osakaal tootmiseks on 35% (Joonis 3.6).

Kulud soojuse tootmiseks 2015/16
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Joonis 3.6. Kulude protsentuaalne jaotus soojuse tootmiseks

Uldkulud on katlamajas ks olulisemaid kuluallikaid. Kuigi katlamaja on automatiseeritud
kuuluvad sinna hulk ka tootasud. Tootasude all on mdeldud ettevotte siseseid hajutatuid
kulusid.

3.4 Kadude kirjeldus

Vastavalt Majandus- ja Kommunikatsiooni ministeeriumi méérusele on kehtestatud torustike
soojakadudele tehnilised nduded. Kaugkutteseaduse §9 10ige 2 sétestab trassikaole aastate

I6ikes kehtestatud nduded, mis on jargnevad [55]:

e 2011. aastal mitte tle 21%;
e 2012. aastal mitte tle 20%;
e 2013.aastal mitte tle 19%;
e 2014. aastal mitte ile 18%;
e 2015. aastal mitte ile 17%;
e 2016. aastal mitte tle 16%;

e alates 2017. aastast mitte tle 15%.
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Oisu aleviku soojatrassid on ligikaudu 40 aastat vanad ning trasse ei ole vahepeal uuendatud.

Kuna SW Energial ei ole Ulevaadet kadude kohta susteemis, siis arvutas to0 autor soojuse

toodangu ja tarbimise andmete pohjal soojakaod. Aastal 2013-14 olid soojakaod 15% (137

MWh) kogutoodangust. Jargmisel kahel aastal oli kadude osakaal 13% (Joonis 3.7). Seega

viimase kahe aasta trassi kasutegur on 87%. Soojuskaod antud katlamajas mahuvad

seadusandluse piiridesse ning praegu soojust mudv ettevote trassi uuendamiseks vajadust ei

nae.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

MWh/a

Kutteperioodid 2013-16

137

2013/2014 2014/2015 2015/2016

mToodang = Tarbmine ' Kaod

Joonis 3.7. Kadude osakaal soojuse tootmises

Kuigi ettevite ei pea prioriteediks uuendada kittetrassi Oisu alevikus, analiilisitakse t6o

neljandas osas investeeringu suurust uue kottetrass rajamiseks tdies ulatuses. Samuti

analutsitakse uute tarbijate liitumise vdimalikkusest olemasoleva kaugkiittevorguga.
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4 Potentsiaalsed investeeringud

Kuna soojusega varustab tsentraalkutte katlamaja, mis toodab soojusenergiat hakkepuidust
ning on &sja uuendatud (2014), siis t60 autor ei arvuta erinevate alternatiivide hulgas vélja
soojustarbimist. Kill aga on kaugkuttevorgus probleemiks vanad trassid. SW Energia on vélja
arvutanud investeeringu suuruse, kui uuendada trass tdies ulatuses. Samuti kaalutakse uute

tarbijate liitumist olemasoleva vorguga.

Kuna magistrito0 peatiikis 2.4 (vt Joonis 2.11) selgus, et summaarne paikesekiirgus eelnevate
aastate I8ikes on korge on ratsionaalne kasutada Oisu alevikus taastuvenergia allikatest
paikeseenergiat. Kuna kiittesiisteem on olemas, otsustas t60 autor teha vajalikud arvutused

ning analliisi paikesest elektrienergia tootmiseks.

4.2 Olemasoleva kittetrassi uuendamine

Olemasolevate soojustrasside probleemina saab valja tuua vananemisest tingitud
varustuskindluse véhenemist ja ehitusaegsetele normidele vastavat soojuskadu. Olemasolevas
kittesusteemis on kasutatud enamjaolt torusid l&bimdoduga (edaspidi DN) 89mm, mida on
264m. 68m ulatuses on kasutatud torusid l&bimd6duga 79mm. Isolatsiooni materjalina on

kasutatud klaasvilla ja ruberoidi. Kuttetrassi kogupikkus on 332m.

Uuendatud trasside diameetreid saab véhendada, sest trasside rajamise tolle aegne planeeritud
tarbimine ja tdnane tegelik tarbimine on sedavord erinevad. See teeb omakorda investeeringu
pisut vaiksemaks ja vahendab trassikadusid. Olemasolevad trassid on ile dimensioneeritud, st

suurema diameetriga, sellest tingituna on kaod ja pumpamistdo oluliselt suurem

Soojustrasside uuendamine on suhteliselt pika tasuvusajaga, seet6ttu ei vdeta uuendamist ette
esmajarjekorras vaid tldjuhul siis, kui on oht varustuskindluse vahenemisele (néiteks lekete
tekkimisele). Varustuskindlus on antud kaugkittevdrgu votmesdna, kuna tegemist on 40
aastat vanade trassidega ning majades teisi kittekehasid ei ole. Juhul kui peaks tekkima trassis

leke on reaalne oht I6hkuda katlamajas olevad pdletusseadmed.
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Peatiikis 3.4 arvutati kaod ning need on olnud kahel aastal 13%. T66 autor arvutas kaod, kui
vanad torud vahetada eelisoleeritud ja vaiksema diameetritega torude vastu. Torude kaod on
voetud LOGSTORI dokumentatsioonist. [56]

Véljavote LOGSTOR tabelist on toodud Lisas 1. Kadude arvutamisel on arvesse voetud

2015/16 kitteperioodi to6tunnid aastas.

Torude pealevool on 80°C ja tagasivool 40°C. Torude kiittekadu jooksva meetri kohta on DN
65 torul 21,7 W/m ja DN50 torul 19,61 W/m, kui torusid on DN65 264 m siis kaod on: 5,76
kW ja DN50 torul on 1,55 kW. See on korrutatud kitteperioodi ajaga, mis oli 2015/16
kltteperioodil 6576 h. Saadud kaod on arvutatud soojuse kogutoodangust samuti viimasel
kitteperioodil, milleks oli 835 MWh (vt Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Kadude osakaal uuendatud kaugkuttevorgus

DN | Pikkus Isolatsiooni T_ehnlllse Tootunnid SOOI Kaod
(mm) (m) liik sel_Sl_Jkorra aastas kogutoodang (%)
kirjeldus (MWh)
Olemasolevad torud
264 klaasvill, Rahuldav
89 ruberoid
68 Klaasvill Rahuldav 6576 835 13
76 .
ruberoid
LOGSTOR eelisoleeritud torud
65 i i
264 Eel!soleer!tud Uus 6576 835 57
50 638 Eelisoleeritud Uus

Eelisoleeritud torude kaod aastas vahenevad 5,7%-ni (vt Tabel 4.1), mis on ligi 44% véhem
kui eelneval kitteperioodil. Sellest voidavad eelkdige tarbijad. Tootja poolne voit oleks

varustuskindluse suurenemine ja keskkonna saast.

SW Energia spetsialist on arvutanud kiittetrassi uuendamiseks vajamineva investeeringu
suuruse. Kdik arvutused on ettevotte valduses. Selline investeering maksaks suurusjargus
90000 eurot. [51] Tasuvusaeg on sel juhul Gle 40 aasta. Arvestatud on ka tarbijate pidevat
vahenemist. Soojustrasside uuendamise tasuvusaegade pikkuse tottu tuleks kasutada

voimalikult palju toetuse v@imalusi, et tasuvusaega lihendada. Keskkonnainvesteeringute
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Keskus toetab vanade trasside rekonstrueerimist ning hiljuti 18ppes ks voor, kus jaotati 12

miljonit eurot trasside vahetamiseks [57].

4.3 Uue kdttetrassi rajamine

Uute tarbijate liitmine olemasoleva kaugkiittesiisteemiga kataks kogu Oisu aleviku keskmesse
kuuluvate majade soojustarbimise. Uue trassi pikkus oleks ligikaudu 150 meetrit ning liidaks
olemasolevale kaugkittevdrgule veel kolm kortermaja. Oisu tee majade 9, 10 ja 11 n&ol on
tegemist vanade kortermajadega, kus on juba oma kittestisteemid: ahjud ja/vdi pliidid (vt
Joonis 4.1-majad numbritega 10, 12, 13).

‘* '.""?

Joonis 4.1. Olemasoleva ja uue kaugkuttevorgu skeem [52]

Oisu tee majad 9, 10 ja 11 (vt Joonis 4.1 majad numbritega 10, 12, 13) on sarnaste
omadustega majad, kdigis on 12 korterit 1abi kahe korruse. Hoonete mahud ja suletud
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netopinnad on samuti samas suurusjargus (vt Tabel 4.2). Selliste mahtudega majade sooja
tarbimine jadb vahemikku 75-80 MWh.

Tabel 4.2 Oisu kaugkiittepiirkonna potentsiaalsed soojatarbijad

Aadress Hoone maht (m?) Suletud nzetopind Korterite Korruste
(m9) arv arv
QOisu tee 9 2975 850,5 12 2
Qisu tee 10 2909 856,9 12 2
Qisu tee 11 2975 852,5 12 2

Kolme uue kortermaja liitmine on darmiselt kulukas protsess, aga tanu erinevatele toetustele,
mida on vdimalik taotleda muutub ka tasuvusaeg pisut lihemaks. Kolme maja liitmist
olemasoleva kaugkiittevdrguga kitsendab asjaolu, et kahte eraldi seisvat maja eraldab teiste

tarbijatega riigitee, mille &ares on muinsuskaitse all olev tammeallee (vt Joonis 4.1).

Arvestades majade hoonete mahtu ja potentsiaalset sooja tarbimist ning kulusid uue trassi
ehitamiseks on SW Energia spetsialistiga on arvutatud investeeringu suuruseks ligikaudu 50
tuh eurot. Investeeringu arvutamisel ei ole arvestatud neid kulusid, mis korterthistutel tuleb
endil tasuda. Naiteks vanade kittelahenduste lammutamine ning asendamine uutega. Kuna
korteruhistutes puudub maksujduline elanikkond ei pea t60 autor sellist investeeringut

elujouliseks.

Selliste projektide tegemine on tasuv eelkdige just uuselamurajoonides, kus ei ole veel olemas
kittelahendusi ning saab arvestada kaugkdttepiirkonna loomist. Arvestades elanike
vahenemist ja maksujoulise elanikkonna puudumist, siis sellise investeeringu tegemine antud

asulas ei ole ratsionaalne.
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4.4 Ringi tn 9 paikeseelektrijaam

Halliste valda, Oisu alevikku rajatakse on-grid paikeseelektrijaam maapinnale, optimaalse

kaldega ja I6unasuunaline.

Elanikkond on pidevas kahanemises ning vottes arvesse ténaseid ja homseid poliitilisi
otsuseid, siis ei pruugi avalikud asutused selles kortermajas voi asulas eksisteerida. Paneelide
eluiga on dldjuhul vdhemalt 25 aastat ning selle aja jooksul vodidakse teha erinevaid
muudatusi. Juhul kui avalikud asutused kolitakse saab liigutada ka péikesepaneelid
elektrienergiat tootma kuskile mujale. Seega péikeseelektrijaam rajatakse maapinnale, et

vajadusel saaks selle asukohta muuta.

N

Joonis 4.2. Potentsiaalse PEJ asendiskeem [52]

Paikeseelektrijaama tasuvusanaliis sisaldab endast kolme etappi:

o Selgitatakse vélja hetke tarbimine ja hetke kulud elektrile ning valitakse parim
vBimalik tehnoloogia parima hinnaga
e Arvutatakse elektrijaama tootlikkus ning leitakse projekti eeldused

e Arvutatakse PEJ rajamisel tulenev rahaline saast ja projekti tasuvusaeg
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441 Hetke olukord

Ringi tn 9 kortermajas asuvad Halliste valla kolm avalikku hoonet: lasteaed, raamatukogu ja
rahvatuba. PEJ toodetud energia ldheb antud asutuste elektrienergia tarbimise katmiseks.
Aastas tarbitakse elektrienergiat 6,7 MWh (vt Joonis 4.3). Vaikseim on tarbimine suvekuudel,
eelkdige juulis, kui lasteaed on suvepuhkusel. Kogu soojavajaduse katab katlamaja toodang,

kuid soe vesi soojendatakse elektri boileriga.

Elektri tarbimine Oisus 2016

1000 876
900
888 679 — 671 698
700 e 570 — 590 —
600 o7 549 671 686 -
500
400
300 188
200 -
100 223 221

kwWh

Joonis 4.3. Elektrienergia tarbimine Qisu avalikes hoonetes 2016

Arvestades tarbimist ja parimaid liitumistingimusi valiti paikeseelektrijaama nimivoimsuseks
10,44 kW. PEJ rajatakse koérval kinnistule, mis kuulub Halliste vallale. Kinnistul on
paikeseelektrijaama rajamiseks hea lage ala, kus on vana pallivéljak, mis on hetkel kasutusest
valjas. Teisaldatavale Kkatusealusele paigaldatakse PV-paneelid. Liitumispunkt tuleb
kortermaja krundile. Ringi tn 9 kortermaja ihendatakse paikeseelektrijaamaga maakaabli abil
(vt Joonis 4.2)

4.4.2 Parim vdimalik tehnoloogia ja tootlikkus

Elektrijaama rajamiseks valiti SolarWorld Sunmodule 290 W monokristall-paneelid,
nimivdimsusega 10,44 kW. T66 autor kisis hinnapakkumisi kuuelt erinevalt paikesepaneele
pakkuvalt ettevottelt ning nende pdhjal tehti parim vdimalik valik. Hinna ja kvaliteedi suhtes
pakkus parimat PV-siisteemi Taastuvenergia OU (vt Lisa 3 Hinnapakkumine

paikesepaneelidele).
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Joonis 4.4. Ringi tn 9 PEJ 3D-mudel

PEJ rajatakse katusealusele, mida saab kasutada erinevate kogunemiste ja Urituste tarbeks,
naiteks lasteaia vélitunnid vOi korteruhistute kokkusaamised jne. Katusealune on ca 11 m lai
ja 7 m korge (vt Joonis 4.4). Lisas 5 on toodud péikeseelektrijaama 3D-mudelist rohkem

jooniseid.

Tootlikkus arvutati PVGIS andmebaasi abil. PVGIS andmebaas pakub tasuta
veebijuurdepédasu paikesekiirguse ja temperatuuride andmetele ning PV tulemuslikkuse
hindamise vahenditele, mis tahes asukohale Euroopas ja Aafrikas, h6lmates ka suurt osa
Aasiast. [58]

Paneelid asetakse I6unasuunaga ning 40° nurga alla maapinna suhtes. Sisteemi kadudeks
vOetakse 5% kuna see tuleneb inverterite tehniliste andmete ja Eesti praktikas moddetud
tulemuste pdhjal. [59]

PVGIS andmebaasi abil saadud aasta keskmist paneelide -elektritoodangut vorreldi
tarbimisega, mis on vfetud 2016. aasta andmete pBhjal. Kuna tarbimise puhul on valdavalt
tegemist paevase elektritarbimisega, siis elektrit milakse vorku marts kuni september, kuna
sel perioodil toodang uletab oluliselt tarbimise. Kuna tegemist on valdavalt péevase
tarbimisega, siis kogu talvine elektritoodang laheb oma tarbimise katmiseks. (vt Joonis 4.5)
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Tarbimine ja PV-paneelide tootlikkus
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Tarbimine (péevane) PV paneelide elektritoodang

Joonis 4.6. Paeva keskmine tarbimine ja PV paneelide tootlikkus aasta I8ikes

PV-stisteemi tasuvusaeg soOltub suuresti sellest kui palju elektrienergiat suudetakse ise
kohapeal dra tarbida. Kaesolevas on arvestades 33% toodangust laheb oma tarbimise
katmiseks, kuna tarbimine on valdavalt paevane. Véaga oluline soovitud tulemuse saamisel on
0Oiged tarbimisharjumused, mis vdiks kohandada vastavalt paneelide tootlusega. Samuti on

oluline digete tarbimismustrite Gpetamine ja kasutamine. [48]

4.4.3 Tasuvusanalls

Tasuvusaja leidmiseks tuli esmalt valja selgitada k&ik tulud ning kulud seoses
paikeseelektrijaama rajamise ja tlalpidamisega. Kuna vallal on avalike hoonete ning asutuste
hooldustotdeks tootajad siis hoolduskulusid péikeseelektrijaama Ulalpidamisega arvutustel ei

arvestata.

Projekti kogumaksumus on 11025 eurot. PV-susteem koos paigaldusega laheb maksma 8775
eurot. Alusraamistiku hind on 2000 eurot. Alusraam paigaldatakse maapinnale ja on lahti
vOetav ning vajadusel saab seda kasutada veel mdneks muuks otstarbeks. Maksumusele on

lisatud veel Elektrilevi liitumistasud, milleks on antud projekti puhul 250€ (vt Tabel 4.3).
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Tabel 4.3 Projekti kogumaksumuse kujunemine

Kulu liik Kulu (€) | Selgitus

Paikesepaneelid

. 8775 Hinnad ilma kdibemaksuta
koos paigaldusega

Lahti voetav, teisaldatav. Vdimalik kasutada veel

Alusraami hind 2000 mdneks otstarbeks — manguvaljaku varjualune, autode
varjualune, puukuur

Liitumistasud 250 Elektrilevi hind

KOKKU 11025

Arvutuste koostamisel lahtuti PV-paneelide toodangu véhenemisega 80% 25. aastaks. [60].

Maaramaks omatarbe osakaalu antud situatsioonis kdsitles t60 autor paikesepaneelide tootjaid
ning keskmiselt pakuti antud juhul oma tarbimise katmiseks 25-40% elektri kogutoodangust.
Autor vottis arvutuste tegemiseks 33% (vt Tabel 4.4), kuna asutused tarbivad eelkdige elektrit

just paevasel ajal.

Paikeseelektrijaama  tootunnid aastas on 1000 tundi. Projekti  diskontoméaar

niitidispuhasvéirtuse arvutamiseks on 5%. Taastuvenergia toetus 53,7 €/ MWh [60].

Tabel 4.4 Projekti eeldused

Nimetus Selgitus

Hind Arvutatud ilma kaibemaksuta

Sisteemi tootlikkus on arvutatud PVVGIS

PV-stisteemi tootlikkus .
programme abil.

. . 25. aasta 16puks on paneelide tootlikkus
PV-siisteemi tootlikkuse muutus P P

80%
Elektrienergia asutuste tarbimise katmiseks | 33%
Diskontomaar 9%
Tootunnid aastas 1000 h
Taastuvenergia toetus 53,7 €/ MWh

Projekti sisemine tuluméar (IRR) on 5,04% ning naddispuhasvéartus (NPV) diskontomaara
5% juures on 30 eurot. Kuna nuldispuhasvaartus on positiivne, siis nendel tingimustel voib

projekti investeerida, sest projekti tulud tletavad oodatud tulumé&é&ra (diskontoméar).

Projekti tasuvusaeg on 13 aastat ning arvestades, et eluiga on 25 aastat on projekt
majanduslikult tasuv.
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Omavalitsuste thinemisel v6ib ka muutuda paikeseelektrijaama asukoht. Juhul kui see peaks

juhtuma on valitud teisaldatav aluskonstruktsioon, et vajadusel asukohta muuta.

Elektri kasutamine, mis on toodetud paikeseenergiast, vdhendab otseselt fossiilsetest kiitustest
toodetud elektri kasutamist (vt Tabel 4.5).

Tabel 4.5 Projekti jareldused

Jareldused Selgitus
Projekti tasuvusaeg on 13 aastat ning selle
Rahanduslikud eluiga 25 aastat. Projekt antud parameetritega
on tasuv.
Omavalitsuste Ghinemisel ei ole kindel
Sotsiaal-majanduslikud avalike asutuste paiknemine. Seet6ttu on ka

paikeseelektrijaam teisaldatav.

PV-paneelide toodetakse elektrienergiat
taastuvast energiaallikast ning see vahendab
Keskkondlikud omakorda elektrienergia kasutamist
fossiilsetest energiaallikatest. See on otsene
sé&ast loodus keskkonnale.
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5 Kokkuvote ja jareldused

Halliste vallas ning Oisu alevikus on juba kasutusel olevatest taastuvenergia ressurssidest
kasutusel hiidroenergia ning kasutatakse ka biokutusena puitu. Valla kaks hidroelektrijaama
koguvdimsusega 38 kw toodavad elektrit tldvérku. Omavalitsuses on ks tsentraalkitte
katlamaja, mis kasutab hakkpuitu. Kogu vajaminev kiitus on kohalikku péritolu ning ostetakse
50 km raadiusest. Halliste valla metsapindala ja -ressurss on suured ning see on (ks

taastuvenergiaallikaid, mis on kasutusel ning mida saaks kasutada veel enam.

Katlamaja on valminud 2014, kuid trassid on 40 aastat vanad ning kaod olemasolevas
slisteemis on 13%. KaugkuttevGrguga on liitunud kuus kortermaja. Kui vahetada vanad torud
uute eelisoleeritud torude vastu on investeeringu suuruseks 90 000 eurot. Seniste 13%-liste
kadude asemel on kogu susteemi kadudeks vaid 5,7%. Sellest vOidab otseselt tarbija ning
ettevote edendab keskkonna saastlikku motteviisi. Selliseid investeeringuid tehakse ainult
juhul kui on oht varustuskindlusele. Soojust pakkuv ettevdte on hinnanud trasside olukorra
rahuldavaks ning lahiajal trasse ei uuendata ning to6 autor ei née, et selline projekt oleks Oisu

alevikus reaalne.

T6O autor analtisis voimalust liita kaugkuttesusteemiga veel kolm kortermaja, mis asuvad
samuti asula keskuses. Trassi pikkuseks tuleb arvutuslikult 150m ning sellise investeeringu
suuruseks 50 000 eurot. Investeeringu kitsendavaks asjaoluks on see, et kahte kortermaja
eraldab riigitee ning selle &ares on muinsuskaitse all olev tammeallee. Vanad kittekolded
korterites tuleb asendada uutega ning sellised kulutused tuleb teha korterthistutel endil.
Arvestades maksujéulise elanikkonna puudumist, pidevalt kahanevat rahvaarvu ja

investeeringu suurust peab t66 autor sellist investeeringut véimatuks.

Biokutuste alla kuulub peale puitkituste ka biogaas. T60 autor on arvutanud tekkiva biogaasi
ning selles sisalduva metaani koguse sdnnikus. Omavalitsuse loomade koguarv on 579 ning
nende sénniku kogus on arvutuslikult aastas 3 842 tonni, millest saab arvutuslikult 32 508m?
biogaasi. Arvestades marginaalset biogaasi kogust oleks sellise suurusega biogaasi rajamine
ebaratsionaalne. Investeeringu muudab suuremaks asjaolu, et tuleb ehitada tdiesti uus
sonniku- ja lagahoidla. Lisaks tuleb arvestada sellega, et talud on hajevil ning laga kokku

kogumine muudaks investeeringut veelgi.
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Tuuleenergia poolest on omavalitsus veel vaesem kui biogaasi poolest. Vald asub Eesti
mdistes Uhes tuule vaikseimas kohas. Valla keskmine tuulekiirus aastas on 2 m/s. Seega
tuulegeneraatorite paigaldamine on darmiselt ebaratsionaalne. Mini-vaiketuuliku kasutamine
on ratsionaalne juhul kui aasta keskmine tuule kiirus on paigalduskohas vahemalt 3,5 m/s,

seega ka see on ebaratsionaalne.

Halliste valla ning Oisu aleviku taastuvenergia ressurssidest on ratsionaalne kasutada
paikeseenergiat. Summaarne péaikesekiirgus oli 2016. aasta andmeteil enim mais, kus
paikesekiirgus oli 713,6 MJ/m? kohta. Seega arvutati paikeseelektrijaama tootlikkus ning

tasuvus.

Oisu aleviku kortermajas asuvad valla kolm avalikus kasutuses olevat hoonet: lasteaed,
raamatukogu ja rahvatuba. Nende tarbimise katmiseks rajatakse paikeseelektrijaam
nimivdimsusega 10,44 kW. Peamiselt toodetakse elektrit oma vajaduste katmiseks ning kui
see on tdidetud toodetakse elektrienergiat tldvarku. Elektri tootmisel vorku maksab Elering
taastuvenergia toetust 53,7 €/ MWh eest. Projekti tasuvusaeg on 13 aastat ning elueaks on

tootja pakkunud 25-30 aastat.

Halliste vald on tulpiline Eesti véike vald, mille elanikkond on pidevas kahanemises, kuna
puuduvad todkohad. Vahe on ettevGtjaid, seda ka pdllumajandussektoris. See omakorda
muudab ka maksejdulise elanikkonna osakaalu. Taastuvenergia kasutuselevdtu tehnoloogiad
on kallid ning investeeringute tegemine taastuvenergia sektorisse on raskendatud. Antud
alevis on madistlik kasutada taastuvenergiaallikatena paikeseenergiat ja votta kasutusele enam

puidu ressursse.
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Lisa 1 Logstor eelisoleeritud torude omadused

LOGSTOR 1.4.2.1
Design with FlexPipes
Heat loss

Conditions The tables in this section are based on the following and are consequently only guiding:

- Flow temperature
- Return temperature
- Soil temperature

- Soil cover

80°C
40°C
10°C
06m

- Distance between pipes (in connection with single pipes) 0.15m
Lambda value of the soil

1.6 W/mK

If exact calculations with other condistions are required, please refer to LOGSTOR Calculator

at www.logstor.com (use the quick link).

PexFlex The heat loss is the total heat loss of flow and return pipe.
Pipe pair:
Searies 1 Series 2
Senice pipe Quter casing Heat loss Senvice pipe Outer casing Heat loss
@ mm 8 mm Wim B mm @mm Wim
16 i 10.72 16 90 9156
20 i 12.55 20 90 10.50
25 i 1547 25 90 12,35
32 i 19.73 28 90 13.57
40 0 18.77 40 110 1515
a0 110 18.61 20 125 16.17
63 125 21.74 63 140 1816
(i1 140 23.28 o 160 18.81
a0 160 24,07
110 160 38.30
TwinPipes:
Saries 1 Series 2
Sanvice pipe COuler casing Heal loss Sanvice pipe Ouler casing Heal loss
@ mm @ mm Wim @ mm @mm Wim
M6 al 759 16 110 6.14
P20 al 433 20 110 724
Me2h 110 891 b 125 746
%32 110 1224 32 125 964
Al 125 13.51 2xAD 140 10.73
250 160 11.92
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Lisa 2 PVGIS tulemus

PVGIS andmebaas pakub tasuta veebijuurdepddsu péaikesekiirguse ja temperatuuride

andmetele ning PV tulemuslikkuse hindamise vahenditele, mis tahes asukohale Euroopas ja

Aafrikas, hGlmates ka suurt osa Aasiast. [58]

B JRC

EUROPEAN COMMISSIDN

Photovoltaic Geographical Information System

Eunpaan Commission
Joril Research Cenlre
|=pra, Haty

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 567121 Morth, 25°32'43" East, Elevation: 72 m a.s.l,
Solar radiation database used: PVGIS-classic

Mominal power of the PV system: 10.0 kW {crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.6% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effecis: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 5.0%

Combined PV system losses: 14.8%

Fized system: inclination=40 deg.,

onentation=0 deg.
Month | Ed Em Hd Hm
Jan G 20 i) 5
Feb 17.10 478 178 487
Mar 2720 844 207| 023
Bpr 34.10 1170 450 135
May 3870 1450 502 174
Jun 3810 1380 55 170
il FER] 1300 550 173
Bug 3780 1170 Iz 143
Sep 7 E0 28 325 orh
Ot 18.80 5zl 188 EEE]
ow ] 212 076 228
Dec RET] 122 041 27
Year 2A.20 814 X 954
Total for | a7 | 1150
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kKWWh)

Em: Awerage monthly electricity production from the given system (ki)

Hd: Average daly sum of global imadiation per square meter received by the modules of the given system (KWhim2)
Hem: Awerage sum of global imadiation per square meter received by the modules of the given system (kKWWhd'm2)
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Lisa 3 Hinnapakkumine paikesepaneelidele

Taastuvenergia OU tegevusalaks on paikeseelektrijaamade projekteerimine ja paigaldamine.
Tegevust alustati 2005. aastal ja on Uks esimesi Eestis, kes hakkas pakkuma taastuvenergia

lahendusi era- ja ariklientidele. [62]

MUUGIPAKKUMINE
Kuupdev: 23. apnll 2017 a.

Klient: Kati Ojaloo
Objekt: Oisu alevik, Halliste vald

Elektrivirguga uhendatud PV paneelide suiisteem 10 440 W (9 918 kWh aastas)

taastuvenergia ol

Seadmed ja paigaldustarvikud Kogus Hind Kokku

Vérguinverter ABB PVI-10.0-TL-OUTD-FS (norm 10300W, max 13000W) 1 1 607,06 € 160706 €
ABB VSN300 WIFI LOGGER CARD + ABB Aurora Vision Plant Management Platform 1 113,33 € 113,33 €
Péikesepaneegl SolarWorld Sunmodule 290 mona (bl. frame/wh. foile) 36 161,68 € 582048 €
Kaabli kinnitamise klamber 72 035€ 2520€
MC4 plug + socket type 4/611 D 5.5-9.0 mm (UY kindla kaabli pistikute komplekt) 2 3,00€ 6,00 €
SolarWorld Suncable 1x4 mm? special solar cable (kaabel paneelide taga ja ridade vahel) 36 0,90€ 32 40 €
SolarWorld Suncable 1x4 mm? special solar cable (kaabel paneelide ja inverteri vahel) A0 0,90 € 16,00 €

0 0,00€ 0,00 €

Seadmete maksumus: 7 640,47 €

Piikesepaneelide paigaldamine Kogus Hind Kokku
Piikesepaneelide paigaldamine 36 15,00 € 540,00 €
Inverteri paigaldamine ja (ihendamine elektrikilbiga 1 55,00 € 5500 €
Inverteri ja peakilbi vaheline kaabel (lhik: m) 2 142€ 284€
Inverter ja kilbi vahelise kaabli paigaldamine 1 15,00 € 15,00 €
Inverteri hddlestamine 1 210,00 € 210,00 €
Projektijuntimine 1 162,00 € 162,00 €
Kaupade ja tddtajate transport (hik: km) 10 1,20€ 12,00 €
0 0,00 € 0,00 €
Paigaldusteenus: 996,84 €

Elektritootjana liitumise vormistamine™ Kogus Hind Kokku
Elekiritootja litumistaotius 1 0,00£ 0,00 €
Elgkiripaigaldise pdhimbtteskeam 1 0,00€ 0.00€
Tootmisseadme kaitsesatete seadistamise protokoll 1 5,00€ 500€
Elekirijaama elekiriosa projekt 1 28,00 € 28,00 £
Elektripaigaldise nduetekohasuse deklaratsioon 1 2500 € 25,00 €
Elektrotehniline kontrollm@dtmine ja ndustekohasuse tunnistus 1 80,00 € 20,00 €
Elzktripaigaldise nduetekohasuse teatis 1 0,00 € 0,00 €
Liiftumise vormistamine: 138,00 €

KOKKU (seadmed; paigaldus; litumine): 8 775,31 €
Kaibemaks 20%: 1 755,06 €
Summa + KM 20%: 10 530,37 €
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Lisa 4 Rahavo

od

Aasta 1 2 3 4 5 ] 7 k] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Eeldused
PV paneelide toodang
varreldes algzega 100%| 100%| 100%| 100%| 100% 99 % 98 % 97 % oG % 95 % 4% 93%| 92%| D1%| 90%| B89%| BBW| B7%| Be%| 85%| B4%| B83%| BI:W| B1%| 30%
Elektrienergia toodang
[MWh) 9.8 9,8 9.8 9.8 9,8 9.8 9,7 9,6 9,5 9,4 9,3 9,2 9,1 9,0 2,8 22 8,7 2,6 8,5 2,4 8,3 2,2 8,1 2,0 7,9
Elektrienergia omatarbimine
[38) 33% 33% 33 % 33% 33% 33 % 33% 33% 33 % 33% 33%| 33%| 33| 33| 33%| 33| 33| 33| 33| 33%| 33| 33| 33| 33| 33
Elektrienergia omatarbimine
[MWh) 3,2 3.2 3,2 3,2 3.2 3,2 3,2 3.2 3,1 3.1 3.1 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 7 7 7 2,6 2,6
MUk wirku (MWh) 6,5 6,5 E,5 6,5 6,5 E,5 6,5 6,4 E,3 6,3 6,2 6,2 6,1 6,0 6,0 5,9 5.8 5.8 5.7 5.6 5B 5.5 5.4 5.4 5.3
Hind omatarbimisel (eur
MWh) 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 21,7| 91,7| 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7
Hind virku miigil [eur /
MWh) 40,4 43,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4| 40,4 404| 404 43,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4
Taastuvenergia toetus [eur/
MWh) 53,7 53,7 53.7 53,7 53.7 53.7 53,7 53.7 53.7 53,7 53,7 537
Rahavoog
535st omatarbest 295,5| 285,5| 29545| 2955| 2855| 2955| 292,6| 2836 286,7| 283,7| 280,8| 277,8|274%9|271,9| 268,%| 2660| 263,0| 260,1| 257,1| 254,2| 251,2| 248,3| 245,3| 242,3| 2394
Tulud wirku mudgist 264,3| 2684,3| 264,3| 264,3| 264,3| 264,3| 261,7| 2590 256,4| 253,8| 251,1| 248 5|2458|243,2| 240,5| 2379 2352 232,6| 230,0| 227,3| 224,7| 222,0| 215,4| 21g7| 2141
Taastuvenergia tostus 351,5| 351,5| 351,85 351,5| 351,5| 351,5| 3480( 3445| 3410 337,5| 333,8| 3304
KOKKU LAEKUMISED 911,4| 911,4| S5114| 911.4| S511,4| 911.4| 902,3| 893,2| 334,0| 374,9| 365,8| 856,7|520,7|515,1| 509,5| 503,9| 493,3| 492,7| 487,1| 431,5| 4759 470,3| 464,7| 459,1| 4535
Investeering: 11025,0
PERICODI RAHAWVOODG -10113,6| 9511,4| 9114 95114 9114 911.4| 902,3| 893,2| 8840 874,9| B8653| 856,7|520,7|515,1| 5098,5| 503,9| 498,3| 492,7| 437,1| 431,5| 4759| 470,3| 464,7| 459,1| 4535
EUMULATIIVNE RAHAVOOG |-10113,6|-9202,2| -3290,9( -7379,5| -6463,1| -5556,7| -4654,4| -3761,3 | -2877,3| -2002,3| -1136,5|-279,8| 240,9| 755,9| 1265,4| 1769,3| 2267,6| 2760,3| 3247,3| 3728,8| 4204,7| 4675,0| 5138,7| 55598,8| 6052,3
Projekti sisemine tulumir (IRR) 5,04 %
Diskontomdidr nllddispuhasvddrtuse arvutamiseks | 5,00 %
Nildispuhasvaartus [MPV] € 30
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Lisa 5 PEJ joonised 3D mudelist

Modelleerimisel on kasutatud Solid Edge programmi
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