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1. Teema pohjendus
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4, Liahteandmed
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raamatutest, internetist.

5. Uurimismeetodid
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voimalikke tootmisiiksusi, mis oleksid tana voi homme konkurentsivoimelised

2) Elektri hind turul

e NPS turu kirjeldus
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e Kirjeldus koikide elektritootmisiiksuste (elektrijaamade) kohta.

e Tanased tootmistiksuste elektri omahind. Kui Comanind < Cturuhing, Siis padsed turule.

e Prognoos 5 aasta parast. Ka koos maksudega.

4) Analiis



5)

6)

Suintees

Elektrituru anallilis osast 2: millise hinnaga elektritootja peab tootma, et turule paaseda
Elektrituru anallls osast 2, prognoos: milline on hind 5 aasta parast ja millise hinnaga
elektritootja siis turule paaseb

Jareldused

Millised elektrijaamad paasevad tana turule?

Milliseid tingimusi muuta, et moned paaseksid turule?

Millised elektrijaamad paasevad homme turule?

Millistel tingimustel homme paaseks rohkem elektrijaamu turule?

Pistitunud probleemid t66 kdigus, mida uurida edasi magistridppes. Stabiilsus stisteemile

Kokkuvote

8. Kasutatud kirjanduse allikad

Kasutatavad allikate tlitibid on erinevad, nii teadusartiklid, raamatud, 6ppematerjalid, konspektid,

aruanded jne.

Naiteks:

Taavi Veskimde artiklid: https://www.err.ee/876889/eleringi-juht-meie-mure-ei-ole-
elektri-korge-vaid-liiga-madal-hind;
https://majandus24.postimees.ee/3186409/elering-madal-elektrihind-ohustab-
pikaajalist-elektrivarustuskindlust

Soojuselektrijaamade talitluse optimeerimine M. Valdma, H. Tammoja, M. Keel 2008
Sissejuhatus energiatehnikasse E. Risthein 2007

Energiasalvestid ja -salvestustehnoloogiad A. Rosin, S. Link, H. H6imoja, I. Drovtar 2015
Energiasiisteemid loengu materjal J. Suvalova

Energiasiisteemid loengukonspekt M. Valdma 2008

Elektrijaamad loengukonspekt H. Tammoja 2012

9. Loput6o6 konsultandid

Juhendaja — Karl Kull, 1dput66 teema ja juhendamine.

10. T60 etapid ja ajakava

Jargneval on kirjas t66 etappide valmimise umbkaudsed ajad.



Kirjanduse labitootamine (01.04.2019 — 01.05.2019)
Teoreetilise osa koostamine (01.04.19 — 01.05.2019)
Kokkuvétte kirjutamine (01.04.19 — 06.05.2019)

T66 esimene versioon valmis (06.05.2019 — 13.05.2019)
Juhendajale esimeseks labilugemiseks saatmine (13.05.2019)
Paranduste sisseviimine (15.05.2019 — 20.05.2019)
Juhendajale teiseks labilugemiseks saatmine (20.05.2019)

To6 16plik versioon valmis (24.05.2019)



SISUKORD

LOPUTOO LUHIKOKKUVOTE.....evuierieernieeieieeseisesetsssesseses ettt sssisssseesseseees 3
AB ST RACT .ttt ettt et e e e e e e s et ettt e teeeeeesa e a b bbbt e et e e e e e e e e e e bt baateeeeeeeeee e e nnnreaaeeeeeeeaens 4
LOPUTOO ULESANNE .....ovuietietrcieieietseteseiees ettt 5
EESSONA ..ottt 11
LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU ...ovutieiieiieeicieincieeseieese ettt neee 12
SISSEJUHATUS ..ttt ettt et ettt e e e e e e s e s eb ettt e e e e e e e e e e asnbebeeeeeeeeeeseasannssseeaaaaaaeeeenns 13
1. NORD POOL SPOTI TURU KIRJELDUS .....ciieiiietteeee ettt e e e e e et e e e e e e s e nssaneee e 15
1.1 NPS Eesti turuhindade Glevaade.........oooueeeiiieeiiiee e 15
2. ELEKTRIHIND .ttt ettt e et e e ettt et e e e e e e e s s asabeb e et e eeaeeeseasaunnssbaeaeeeaasesensannnnns 18
2.1 Elektritootmisliksuste 0mahingd .........cccooiiiiiiiiiiiii e 18
2.2 So0JUSElEKLrITAAMA (SEJ) .eveeeeeiiiie ettt ettt ettt e et e e et e e e e e e b e e e e eeeanr e e e e eennraeaaas 19
2.3 TUUMAEIEKLITJAAMAd ... ..eeiiiiieeeee e e e e e e e e e e e s nrarreaeeeaaaeeaean 21
2.4 HUdroelektrijaamad ..........oeeeeiiiei it e e e e e e e e e e raaaaaaeaeean 24
T NV (V] (Yo 1] g == 4 - o TSR 25
2.6 Paikeseelektrijaamad...... ..o e aaa e e an 26
2.7 Erinevate tootmisUksuste erineVUSEd.........ccoceiiriiiiiiiiienee e e 27
2.8 Tanane tootmisliksuste 0Mahind .........cooceiiiiiiiiiiie e e s 27
2.9 Elektri hind 5 @asta PArast......ccceec it e e e e e e e e e e e e e e an 29
3. EUROOPA LIIDU ENREGIAPOLITIKA ... ettt et ettt et e e e e e et e e e e e e e s s e eassseeeeeeeeeeeenns 31
3.1 TAastuveNnergia tOBLUSEA .....ceiiiii ettt e e e e e e e e e e e s rraaeeeeaaeaeeas 31
I 6 7 - 110 Lo PSPPSR PPUTUPS 32
R F- 1 =1 (o [T o TP TP UPPTVPPROTI 34
KOKKUVOTE w..oovoieiieiieeitiee ittt 35



SUMMARY

KASUTATUD KIRJANDUS ...ttt ettt e e st e e s s e e e s snee e e e s smreeeessamneneeesanne

10



EESSONA

Antud t66 on kirjutatud Tallinna Tehnikatlikooli elektroenergeetika eriala bakalaureuse [6putdoks.
T66 teema, Konkurentsivdimeliste elektritootmisiiksuste turule toomine Eestis oli pakutud valja
juhendaja Karl Kulli poolt. T66 uurimismeetod pdhineb kirjanduse anallitsil, kasutades selleks nii
trikitud kui ka interneti allikaid. Kaesolevas t66s uurin erinevate elektrijaama tlipide eeliseid ja
puuduseid, elektrituru hindasi ja jaamade elektri tootmise omahindasi. T66 valmimisele aitasid

kaasa juhendaja ettepanekud ja markused.

T606 autor tdanab oma juhendajat Karl Kulli ja koiki 6ppejoude, kes autori bakalaurusedppe jooksul

oma teadmisi on jaganud.

Birgit Joost

11



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

CO;
EL
kWh
Mpa
Mw
NPS
SEJ

slisihappegaas
Euroopa Liit
kilovatt-tund
megapaskal
megavatt

Nord Pool Spot

soojus elektrijaam

12



SISSEJUHATUS

Toostuste kiire arengu ja inimeste arvu kasvu tottu tle maailma suureneb jarjest tarbitava energia
hulk. Energia tarbimise kasvades tuleb leida vdimalusi selle kompenseerimiseks ehitades juurde

erinevaid elektritootmistiksusi.

Energiajulgeoleku seisukohast haavatav aspekt on see, et ei investeerita uute elektrijaamade
ehitamisesse, kuna elektrihind on selleks liiga madal ning jaamade ehitamine ei ole seetdttu tasuv.
See aga mojub halvasti elektri varustuskindlusele tulevikus, kuna praegused elektrijaamad
vananevad ja I6puks sulgedes pole neid millegagi asendada. Odav elektrihind vdib olla hea
majandusele, kuid majandusarenguks peab tagatud olema ka elektrivarustuskindlus. Seega oleks

vaja energiasiisteemi toimimise jaoks leida lahendusi elektrijaamade ehitusse investeerimiseks.

Elektrihinna iheks mdjutajaks on olnud ka turu avanemine tanu Estlinkl ja Estlink2-le, mis on
elektri hinnad madalad hoidnud. Avanenud turu eelis on, et energia puudujaagil on véimalus
elektrit valjastpoolt sisse osta ning siinsetel elektritootjatel on véimalus muia elektrit valja ja
sellega suuremat kasumit teenida. Riigi julgeoleku koha pealt oleks kindlam, kui Eesti
energiatootjad suudaks igal ajal oma toodanguga kogu tarbimise katta ja ei tekiks vajadust energiat

sisse osta. [1]

Taastuvenergia toetustega on kull juurde tekkinud tuule- ja paikesejaamu, kuid nende puhul pole
tagatud energia tootmise stabiilsus, kuna tootmine on heitliku isloomuga. Seega oleks vaja juurde

konventsionaalseid elektrijaamu, mis saaksid katta puudujdava osa.

Kaesoleva bakalaureusetoo eesmargiks on leida konkurentsivoimelise elektritootmiseliksuse turule
toomise vbimalusi Eestis. Otsida, kas praeguste tingimuste juures moni elektritootmisiiksus oleks
juba praegu konkurentsivdimeline voi oleks seda tulevikus. Uurimise all on ka see, milliseid
tingimusi peaks muutma, et uute jaamade turule tulek oleks lihtsam. Esimeses peatikis
kirjeldatakse praegust elektri hinda turul, tuuakse valja nii Nord Pool Spot- i turu kirjeldus kui ka
Eesti hindade (Ulevaade. Teises peatlikis luuakse (levaade kdikidest erinevatest
elektritootmistiksustest, tuuakse valja iga jaama plussid ja miinused. Lisaks anallilisitakse tanaseid
tootmisliksuste elektri omahindu ja seda milline peaks elektri omahind olema, et uus jaam paaseks
turule. Samuti on selles peatiikis prognoos jargmiseks viieks aastaks. Teises peatiikis on veel
anallits selle kohta, et millise hinnaga elektritootja peab tootma, et turule paaseda ning milline on
hind viie aasta parast ja millise hinnaga elektritootja siis turule paaseb. Kolmandas peatiikis on juttu
Euroopa Liidu energiapoliitikast. Neljandas peatiikis on jareldused, millised elektrijaamad paasevad

tana turule ja milliseid tingimusi muuta, et teised paaseksid turule. Samuti jareldused, et millised
13



elektrijaamad samade tingimuste juures padsevad tulevikus turule ning millistel uutel tingimustel
tulevikus elektritootjaid paaseks rohkem turule. Lopetuseks on bakalaureuse [6putd6 kokkuvdte nii

eesti kui ka inglise keeles.

T66 tulemusteni joudmiseks kasutatakse kirjanduse anallilisi meetodit, andmete anallilsiks
tabelarvutusi Excelis ja valemeid. Kirjanduslike allikatena kasutatakse 16put66s teadusartikleid,

aruandeid, statistika ameti andmeid, raamatuid ning uudiste artikleid.
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1. NORD POOL SPOTI TURU KIRJELDUS

Nord Pool Spot (NPS) on Euroopas juhtiv elektriturg, mis pakub bérsitehinguid, kauplemise ja
reguleerimisega seonduvaid teenuseid nii pdaevasisesel kui ka jargmise paeva turul (iheksas Euroopa
riigis. See on maailmas suurim elektriturg nii turuosa poolest kui ka turul kaubeldava elektrienergia
mahu poolest. NPS tegutseb Norras, Taanis, Rootsis, Soomes, Eestis, Latis, Leedus, Saksamaal ja
Uhendkuningriigis. NPS oli maailma esimene rahvusvaheline bors elektri energia miiiimiseks. Nord
Pool AS-il on liikmetena 380 ettevdtet kahekliimnest riigist, mis kauplevad NPS turul PGhjamaades

ja Balti piirkonnas, Saksamaal ja Uhendkuningriigi turul.

1.1 NPS Eesti turuhindade lilevaade

Eesti lektriturg on avatud elektriturg, kus hind tekib konkurentsi tingimustes ndudluse ja pakkumise
tasakaalupunktis joonis 1.1.1 Turu avanemine kdikidele tarbijatele toimus 2013. aasta. Avatud
elektriturgu iseloomustab tarbijate ja tootjate paljusus. Avatud turuga kaasneb ka kaudne kasu, mis
hdlmab pohiliselt varustuskindlust, turujdu piiramist ja hinnaefektiivsust. Varustuskindluse all
moistetakse energiamajanduses peamiselt kiituste tarnekindlust, tootmise ja ndudluse vahelist
tasakaalu ning vorkude tookindlust. Avatud elektrituru eesmarkideks on tekitada madalamad
hinnad pikemal perioodil, jatkusuutlikus, et oleks piisavalt investeeringuid, konkurentsi loomine ja
ostjate ostuvabaduse tagamine. Elektribors tagab elektrihinna labipaistvuse. Toimiva ja labipaistva
elektrituru eesmadrk on tagada tootjatele ja investoritele pikemaajaliste investeeringute
otsustamiseks vajalik alus ja kindlus. Avatud elektriturul kdigub hind aasta ja pdevade |Gikes,
eristatakse globaalseid ja lokaalseid hinna maksimume- ja miinimume. Kdrgem elektri turuhind on
tavaliselt suve |Gpus (augus-september) ja talveperioodil kiilmemates kuudes (detsember-

veebruar). [3, 4]
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Hind
[EUR/MWH] Pakkumine

Turuhind

Noudlus

Tasakaalupunkt Kogus [MWH]

Joonis 1.1.1 Pakkumise ja noudluse tasakaal [4]

Eesti elektrihinda mdjutavad mitmesugused tegurid. Peamiseks teguriks hinna kujunemisel on
piisavate tootmisvdimsuste ning elektrilhenduste olemasolu elektriturul, et tagada elektri
liikumine riigi siseselt ja ka naaberriikidega, seega on tahtis piisav Ghendusliinide labilaskevdime.
Uheks teguriks on ka tootmisvdimsuste koosseis, palju lisandub uusi elektritootmisiiksusi,
elektrijaamade remontidest ja avariidest pohjustatud muutused ning vanade tootmisliksuste
sulgemistega seotud muutused. Ka kliima mdjutab elektri hinda, kuna sdltuvalt aastaajast on
tarbimine erinev. Talvisel kitteperioodil on tarbimine margatavalt suurem kui suvisel perioodil,
kuna suurem ndudlus elektrienergia jargi tdostab ka hinna korgemaks. llm mdjutab ka
taastuvenergeetikaga seotud energia tootmist, kas on piisavalt tuult tuuleparkide jaoks ja
paikeselisi paevi paikesejaamade jaoks. Lumevaeste talvede tottu on elektri hind kdrgem, kuna
odava hidroenergia tase jadb madalamaks. Samuti mdéjutavad elektri hinda turul elektrijaamade
muutuvkulud ehk kituste naiteks gaasi, puiduhakke ja pdlevkivi hinnad ning Euroopa Liidu
heitmekaubanduse reeglid. Elektrihinnatdusule aitab kaasa naiteks majanduskasv, mille tottu

kasvab tarbimine, seega on elektri hinna suureks mdéjutajaks ka majanduse seis. [3, 5]

Jooniselt 1.1.2 on naha Eesti elektrihind erinevate kuude kaupa.
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Joonis 1.1.2 Eesti elektri hindade aastane erinevus kuude kaupa

Jooniselt 1.1.2 on ndha NPS-i lehelt leitud 2018 aasta elektrihinnad Eestis. Iga kuu kohta on vdetud
kuu keskmine elektrihind. See ei anna kill vaga tapset infot, sest hinna kdikumised olid suured.
Tapsema pildi saaks nddala kaupa voetud hindade vaatlemisel, kuid ka nadala sees on perioode, kus

kdikumine on margatav.
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2. ELEKTRI HIND

Elektrienergia omahind on ainult ks osa kogu elektri I6pphinnast tarbijale. Tarbijani jdudev
elektrihind soltub seega elektrienergia tootmise kuludest elektrijaamades, Glekandekuludest pohi-
ja jaotusvorgus (vorgutasud) ning riigi poolt kehtestatud maksudest, sealhulgas taastuvenergia
tasust, elektriaktsiisist ja kaibemaksust. Tuupilise kodutarbija jaoks moodustavad vorgutasud
umbes 40% elektriarvest, elektrienergia kulu moodustab arvest umbes kolmandiku, elektriarve
komponentide proportsioon on naidatu joonisel 2.1. Voérgutasu ja elektrienergia osakaal konkreetse
kliendi puhul soltub sellest, millise vorguteenuse pakkuja vorgupiirkonnas klient asub ja millise

paketi on ta vOrguteenuse ja elektrienergia tarbimiseks valinud. [6]

Maksud Vérgutasu
(aktsiis ja kdibemaks) (ilekanne
21% ja jaotus)

43 %

Taastuvenergia
tasu

9%

Elektrienergia
27%

Joonis 2.1 Elektriarve komponendid vdiketarbija néiitel 2017 aasta [6]

2.1 Elektritootmisiiksuste omahind

Elektritoomisiiksuste omahind sOltub jaama ehitamise maksumusest ja elektri tootmiseks
kasutatava kiituse hinnast, jaama operatiivkuludest ning heitmete maksudest ja subsiidiumitest
(naiteks taastuvenergiaallikate korral). Kuna kiituste hinnad maailmaturul on pidevas muutumises,
siis kaasneb sellega ka elektri tootmise omahinna kdikumine. Valja on t66tatud mitmeid erinevaid
energia tootmise viise. Eri tllpi elektrijaamadel on ka erinevad elektri omahinnad, séltudes
pohiliselt jaamas kasutatavate kituste liikidest. Jargnevalt on valja toodud p&hilised elektrijaamad

ning nende plussid ja miinused.
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2.2 Soojuselektrijaamad (SEJ)

Jaam, kus elektrienergiat toodetakse soojusenergia muundamise teel mehaaniliseks energiaks ja
seejarel mehaanilise energia muundamisel elektrienergiaks. Soojusenergia saadakse kituste
poOletamise teel, seega elektri omahind séltub palju kiituse hinnast. Kitusena kasutatakse nii
Soojusenergia muundamine mehaaniliseks energiaks toimub auru- vdi gaasiturbiini abil. Miinusteks
on see, et pobletamisel satuvad keskkonda saastavad Uhendid (slisihappegaas, vaaveldioksiid,
Lammastikoksiidid, tahkheitmed) ning see, et kasutatavad kiitused on taastumatud energiaallikad,
ning katuseid jatkub piiratud ajaks, mis omakorda toob kaasa hindade tdusu. Eristatakse
auruturbiin-, gaasiturbiin- ja diiselelektrijaamu. Hetkel Eestisse on installeeritud umbes 1900 MW
soojusjaamade vdimsust. [7] Omahind on ligikaudu 70 €/MWh. [8] Suuremad jaamad Eestis on Eesti
SEJ, Balti SEJ, Iru SEJ. Iru SEJ (joonis 2.1.1) erineb teistest sellepoolest, et kiitusena kasutatakse

segaolmejaatmeid.

Joonis 2.1.1 Iru SEJ [9]

Auruturbiinelektrijaamad voivad olla mdoeldud ainult elektritootmiseks -
kondensatsioonielektrijaamad, kuid saab ka elektrienergiaga koos valjastada soojust, sel juhul on

tegemist koostootmisjaamaga. Kondensatsioonielektrijaama skeem on toodud joonisel 2.1.2.
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Joonis 2.1.2 Kondensatsioonielektrijaama pohimétteskeem [10]

Skeemi osad: 1 kiitus, 2 kiitusetdotlus, 3 aurukatla kolle, 4 vee eelsoojendi, 5 6hu eelsoojendi, 6
lendtuhafilter, 7 vaavlieraldusfilter (keevkiht puudub), 8 auruturbiin, 9 generaator, 10 pinget tGstev
trafo, 11 vorku antav elektrienergia, 12 omatarbeks vajalik elektrienergia, 13 aurukondensaator, 14

jahutustorn, 15 dearaator (6hueemaldi) ja veepaak, 16 toitevee regenraator, 17 tuhaédrastus

Gaasiturbiinelektrijaama eelis on, et seda saab kaivitada tunduvalt kiiremini kui auruturbiine,
tavaliselt mdne minutiga. Gaasiturbiin sarnaneb oma ehituspdhimdottelt auru- turbiiniga, erinevus
on selles, et auru asemel paneb turbiini rootori poérlema kiituse polemisel tekkiv kdrgrohuline
gaas. Viimasel ajal on gaasiturbiinelektrijaamade abil elektri tootmine suurenenud. Selle pohiliseks
pOhjuseks on gaasiturbiinide kasuteguri oluline tdus. Kasuteguri tdusust on véimalikuks teinud
gaasiturbiinide konstruktsiooni tdiustamine ja termilise ringprotsessi voimaluste efektiivsem
drakasutamine. Sobivad kasutamiseks varutoiteallikana ja tippkoormuste katmiseks. Sobivad pigem

piirkonda, kus on odav gaasi- vdi vedelkiituste olemasolu.

Diiselelektrijaamad on mdeldud piirkondadesse, mida ei saa llejadnud vorguga Ghendada, naiteks
saared. On mdeldud suhteliselt vaikese vajaliku vBimsuse jaoks. Kaivitamine vaga kiire, alates
monest kuni ménekiimne sekundini. Sobivad hasti reservelektrijaamadeks avariide voi rikete korral.
Kasutegur umbes 40%, kui kasutada dra ka eralduv soojus, vBib kasutegur ulatad kuni 80%. Elektri

omahind on vaga kallis, kuna kiituse hind on kdrge. [10]
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2.3 Tuumaelektrijaamad

Tuumajaam on tavaliselt kondensatsiooniturbiiniga energiaplokk, kus aurukatla asemel on
tuumareaktor. lga tuumaenergiaplokk moodustab eraldi tuumajaama. Tuumaelektrijaamad ei
eralda kasvuhoonegaase, ega saasta 6hku nagu tavalised soojuselektrijaamad. Eeliseks on ka see,
et normaalse t60 korral tekib tahkeid jaatmeid vahe ja kiitust kulub vahe. Tuumajaama kituseks on
rikastatud uraan, millel on vaga kdrge energia sisaldus. 1 kg U§235 on vordne naiteks 10 000 t
polevkiviga ja mdlemad annavad 22GWH energiat. Maailmas on suured tuumakituste
potentsiaalsed varud. Tuumareaktorid pohinevad uraani I6hustumise ahelreaktsiooni tulemusel
tekkival soojusenergial. Kiituse hind elektri omahinnast on tavaliselt vaiksem kui tavalistes
soojuselektrijaamades. Tuumajaama elektri omahinda mdéjutavad jaama koormuse konstantsus ja
maksimaalvdoimsuse kasutusajast. Mida suurem on maksimaalvéimuse kasutus aeg aastas, seda

vaiksem on elektri omahind. [11]

Tuumajaamadel esinevad ka mitmed puudused. Tuumajaamad on ettendhtud t66tama konstantse
koormusega, need elektrijaamad ei sobi genereeritava vGimsuse reguleerimiseks. Seetéttu sobivad
tuumajaamad katma ainult baaskoormust, tipukoormuse jaoks tuleb leida teistsugused
lahendused. Tuumajaamal ehitamisel on vaga suured investeeringud, jaama ehitus on vaga kallis ja
aeganoudev. Investeeringutes tuleb arvesse votta ka tulevikus amortiseeruda jdudnud tuumajaama
likvideerimiskulusid ja avariidega kaasnevaid riske. Avariidega voib kaasneda keskkonnale suur
radioaktiivse kiirguse oht. Katastroofid tuumajaamaga voivad elamiskélbmatuks muuta jaama
Umbritseva maa-ala kiimnete tuhandete ruutkilomeetrite ulatuses. Tuumajaamaga seotud

avariidest vGib naditena tuua TSernobdli ja Fukushima katastroofid.

Tanapdeval kasutatakse tuumajaamades pohiliselt viite tllipi reaktoreid, nendeks on
survevesireaktor, keevvesireaktor, raskevesi-survevesireaktor, grafiitaeglustiga kanal-tidpi

keevvesireaktor ja gaasreaktor.

Survevesireaktor (PWR - Pressurised Water Reactors) on maailmas k&ige laialdasemalt kasutatav
tuumajaama reaktori tilp. Vee rohk reaktoris voib olla kuni 16 MPa ja reaktorist valjuva vee
temperatuur ligikaudu 315°C. Vesi on réhu all, et takistada vee keema minemist. Aurugeneraatoris
vOimaldab selliste parameetritega soojuskandja tekitada teise kontuuri auru réhuga ligikaudu 6
MPa ja temperatuuriga 275°C. K&ige levinum reaktoritilip, kuna selle eeliseks stabiilse talitluse

lihtne tagamine tanu negatiivsele temperatuurilisele tagasisidele. Reaktori vdimsuse juhuslikul
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suurenemisel vesi kuumeneb, selle tihedus ning koos sellega neutroneid aeglustav toime vaheneb,
mistottu ka reaktori voimsus vaheneb. Eeliseks on ka see, et need on kahekontuurilised jaamad.
See tahendab, et reaktori jahutus vesi, mis on ndrgalt radioaktiivne, ringleb suletud kontuuris,
seega pole aurugeneraatorist valjuv aur radioaktiivne. Surveveereaktori skeem on toodud joonisel

2.3.1.[12]

Steam
Generator

| P AR ¢ Concrete

Sealed Prima
Circuit 3

Joonis 2.3.1 Surveveereaktori skeem [13]

Keevvesireaktor (BWR - Boiling Water Reactors) on ehituselt erinev, siin on soojuskandjaks puhas
vesi, mis reaktoris aurustub ning juhitakse lGilekuumendamise jarel auruturbiini. Energiaploki ehitus
on kill lihntsam, kui survevesireaktoril, kuna puudub aurugeneraator, ka tuumaenergia
muundamine soojusenergiaks on téhusam., kuid turbiini minev aur on mingil maaral radioaktiivne
ning seetdttu tuleb turbiin Umbritseda kiirgusvarjega. Ka selles reaktoritlilibis mdjuvad
soojuskandja temperatuuri tous ja mullide teke negatiivse stabiliseeriva tagasisidena.

Keevveereaktori skeem on toodud joonisel 2.3.2. [12]

Steel
Pressure §d
Vessel

Joonis 2.3.2 Keevveereaktori skeem [13]
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Raskeveereaktori (PHWR - Pressurised Heavy Water Reactors) omapéara on see, et raske vee D,0
vaike neutronite neelamisvdéime lubab kasutada kitusena looduslikku uraani. Soojuskandja
temperatuur reaktorist valjudes on 280°-290°. Reaktorit iseloomustab korge t6okindlus, odavam
tuumkdtus, kitusevardakimpude lihtsa vahetamise vdimalus reaktorit, ilma et peaks reaktorit
peatama ja loodusliku uraani mitu korda parem drakasutamine. Puuduseks on see, et raske vee
tootmine on kallis ja see muudab antud tiipi reaktori kasutamise kulukamaks. Raskeveereaktori

skeem on naidatud joonisel 2.3.1. [12]

Joonis 2.3.3 Raskeveereaktori skeem [13]

Grafiitaeglustiga kanal-tllpi keevvesireaktoriga tuumajaam (RBMK - Light Water Graphite-
moderated Reactor) on Uhekontuuriline. Seda tllpi reaktor too6tati valja NSV Liidus ja on
tanapaeval kasutusel pohiliselt Venemaal ja Ukrainas. Auru rohk on 6.5 MPa ja temperatuur 280°C,

reaktori voimsus umbes 1000 MW.

Gaasreaktorid (AGR - Advanced Gas-Cooled Reactor) on kahekontuurilised, kus esimese kontuuri

soojuskandjaks on tavaliselt slisihappegaas ja teises kontuuris kasutatakse soojuskandjaks vett. [12]

Eestis on pikki aastaid kdinud vaidlused, et kas rajada tuumajaama v&i mitte. Uha enam saavad
inimesed aru, et energiatarbimine kasvab pidevalt, ja kogu energiavajaduse katmiseks tuleb leida
uusi vOimalusi. llma tuumaenergiata pole inimkond jatkusuutlik. Vastavalt Euroopa Liiduga
sOlmitud liitumisleppele tuleb Narvas sulged vanad tolmpdletuskatlad, see toob kaasa suure
elektrienergia puudujdagi. Tuumaenergia kasutuselevott aitaks kiiresti suurendada energiatoomise
mahtusid. Tuumaenergeetika areneb pidevalt ja jaamad muutuvad lGha ohutumaks. Tuumajaama

oma hind oleks umbes 20 €/MWh. [8]
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2.4 Hudroelektrijaamad

Hudroelektrijaamas muundatakse vee potentsiaalne ja/vdi kineetiline energia elektri-energiaks
hiidroturbiini ja hlidrogeneraatori abil. Hiidroelektrijaam koosneb veepaisust, tekitab surukdrguse
ehk réhu ja konstantse veevoolu ning hoonest, kus asuvad hidroturbiinid, hiidrogeneraatorid,
juhtimisseadmed, trafod ja jaotlad (joonis 2.4.1). Hidroelektrijaamad ehitatakse suurtele jogedele,
et tagada piisav vee varustus. Hiidrojaamad on vdga hea reguleeritavusega 0-100% ning
reguleerimis kaod vadiksemad kui soojuselektriaamades. Hidroelektrijaam voib katta
baaskoormust, kuid sobib hea reguleeritavuse tottu hasti katma ka tippkoormuseid ja
avariireserviks. Hudroelektrijaamade puuduseks on vee juurdevoolu juhuslikkus, lumevaeste
talvede tottu ei pruugi veehoidlad piisavalt taituda. Puuduseks on veel see, et veehoidla rajamisega
uputatakse Ule suured piirkonnad ja jaam takistab ka kalade liikumist. Hidroelektrijaamad ehitus
on kallis ja aegandudev, kuid elektri tootmise omahind on odav. Eestis uute hiidroelektrijaamade
ehitamine pole mdéttekas, kuna pole piisavalt suuri jogesid. [10] Hetkel on Eestis installeeritud 8
MW hiidroelektrijaamade vGimsust. [7] Hlidroelektrijaamade omahind véljaande Projected Costs

of Generating Electricity jargi oleks ligikaudu 40 €/MWh. [8]

Power transmission cables

Transformer ﬁ

Joonis 2.4.1 Hiidrojaama pohimotteskeem [14]
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2.5 Tuuleelektrijaamad

Tuulejaama poolt genereeritav elektriline véimsus on séltuv tuule kiirusest kuubis ja seetdttu ei ole
tdpselt prognoositav ega juhitav. Kui tuule kiirus on liiga madal (alla 4 m/s) vdi liiga kdrge (lle 24-
25 m/s), siis tuulikud seisavad ja genereeritav véimsus on vdrdne nulliga. Praeguste hinnasuhete
juures loetakse vahimaks vastuvdetavaks aasta keskmiseks tuule kiiruseks tuuleelektrijaamade
rajamisel umbes 4,5 m/s. Séltuvalt tuule kiiruse muutumisest v8ib genereeritav véimsus muutuda

miinimumis maksimumi vaga kiiresti. Tuulejaamad ei sobi ka juhusliku tootmise tdttu reserviks.

Tuulikute toodangu tasakaalustamiseks tuleb kasutada teisi elektrijaamu, kuid nende reguleerimine
toob kaasa tdiendavaid reguleerimiskadusi, seetdottu on tuuleelektrijaamade vorku lilitamise
lubataval voimsusel teatud piir. Tuulejaamad sobivad pigem hiidroenergiajaamadega energiavorku.
Naiteks tuulevaiksetel paevadel talvel voib tuulikute energiatootmine olla hoopis negatiivne. See
tahendab, et tootmise asemel tuulikud hoopis kasutavad energiat labade soojendamiseks, et need

ei jaatuks. [10]

Tuuleparke saab ehitada nii maismaale kui ka merele (joonis 2.5.1). Maismaale on tuuleparke
lihtsam ehitada, kuid avamerel on tuul vdrreldes maismaaga tugevam ja plsivam.
Meretuuleparkide miinus on, et ehituskulud on palju suuremad kui maismaale ehitamisel.
Meretuulepargid segavad mereliiklust, aga ka kalade ja lindude elu. Hetkel Eestisse installeeritud
tuuleparkide vGimsus on 481 MW. [7] Tuulejaamade elektri tootmise omahind on umbes

40€/MWh. [8]

Joonis 2.5.1 Maismaa ja avamere tuuleelektrijaam [15]
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2.6 Pdikeseelektrijaamad

Sarnaselt tuulejaamadega sdltub ka paikesejaamade tootmine ilmast, seetdttu on tootmine vaga
juhuslik. Energiaallikaks paike, mis on Maa pohiline energiaallikas, kuid paikeseenergia on hajutatud
Gle kogu maakera ja paikese kiirguse vdimsus Uhele ruutmeetrile on suhteliselt vdike. Ehitamine
kallaltki kulukas ning vorreldes teiste energiatootmisiiksustega vajab palju suuremat maa-ala sama
energia tootmiseks. Mottekam oleks paikesejaamu rajada kasutades selleks olemasolevaid hoonete
katuseid, selle asemel et kasutada maa-ala, mis oleks sobilikum naiteks pdllumaaks jatta. Muidugi
tuleb arvestada ehitiste kandevdimeid, kuid uute ehitiste rajamisel vdiks juba sellega arvestada, et

katused kannaksid ka paikesejaamu vilja. [10]

Paikesejaama kasuteguri suurendamiseks on ettendhtud kindel kaldenurk vastavalt piirkonnale.
Paikesepatareide kasutegur on umbes 20-25%. Eestis on optimaalseks paigalduskaldenurgaks 39°,
selline nurk tagab maksimaalse summaarse tootlikkuse aastas. 20-kraadine paigaldusnurk lamedal
pinnal mahutab aga palju rohkem paneele ja paigaldamine +/- 20 kraadi vbrra optimaalsest muudab
aastast tootlikust vaga vahe, alla 5%. Kasuteguri suurendamiseks saab kasutada ka podratavate
ajamitega pdikesepaneele, need poodravad paneele vastavalt padikese suunale, suurendades
tootlikust 20-25%. Sellise lahenduse miinuseks on see, et ehitus laheb tunduvalt kallimaks ja vajab

hilisemat suuremat hooldust. [16]

Hetkel Eestisse paiksejaamade installeeritud netovoimsus 1,4 MW. [7] Padikesejaama omahind on
ligikaudu 30 €/MWh. [8] Joonisel 2.6.1 on n3idatud jaamade paigutamise vdimalusi maapinnale ja

hoone katusele.

Joonis 2.6.1 Piikesejaamad maastikul ja katusel [17, 18]
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2.7 Erinevate tootmisiiksuste erinevused

Erinevad tootmisliksused erinevad Uksteisest mitme omaduse poolest. Igal jaamal on omad eelised

ja omad puudused, mida on naidatud tabelis 2.7.1.

Tabel 2.7.1 Elektrijaama tiiiipe iseloomustav tabel

Elektrijaama tiliip | Reguleeritavus Ehituse maksumus | Kiituse hind
Auruturbiiniga EJ | reguleeritav keskmine kallis
Gaasiturbiiniga EJ | histi reguleeritav keskmine kallis
Diiselelektrijaam véga histi reguleeritav | odav véga kallis
Tuumajaam mitte reguleeritav véga kallis keskmine
Hiidrojaam véga histi reguleeritav | véga kallis -
Pdikesejaam juhuslik, soltub ilmast | kallis -

Tuulejaam juhuslik, soltub ilmast | kallis -

Tabelis 2.5.1 on valja toodud erinevate elektrijaamade pohilised omadused. Jaama reguleeritavus
nditab kui hasti saab tootmise vdimsust muuta, naiteks tuumajaama puhul pole vdimsuse
reguleerimine voimalik, seega sobib see jaam ainult baaskoormuse katmiseks. Vaga hasti on
reguleeritavad hiidrojaamad ja diiselelektrijaamad, seega on need sobilikud ka avariiolukorras
reservjaamadeks. Teisena on vilja toodud jaamade ehituse maksumus, siin vorreldakse kui palju
raha lGhe jaama ehitamisele kulub. Siit on ndha, et kdige ehituse investeeringute poolest odavam
on ehitada diiselelektrijaamu ja vaga kallid on tuumajaamad ja hiidroelektrijaamad. Kolmandaks
omaduseks on kiituse hind. Kituse hinna vordlus pdhineb kituse kittevaartuse ja ostu hinna
pohjal, ehk vorreldakse palju energiat toodetakse eri kiitustega samade koguste puhul ja palju
kituse hulk maksab. Kui ehituselt on diiselelektrijaamad odavamad teistest, siis kiituse hinna
poolest on see (ks kallimaid jaamu. Kiituse kulu puudub Uldse hidrojaamadel, paikesejaamadel ja

tuulejaamadel, kuna nende jaamade kiitus on tasuta ja vabalt kattesaadav, séltudes ainult ilmast.

2.8 Tanane tootmisiiksuste omahind

Et tanaste tingimuste juures uus elektritootmisiiksus turule padaseks, peab selle jaama elektri
omahind jadma alla turuhinna ehk Cypmaning < Crurunind- Kui omahind jadb kallimaks turuhinnast

ei ostaks keegi kallima hinna eest elektrit ning omahinnast odavamalt ei ole méttekas mida, kuna
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nii ei teenita kasumit, kuid samas jaam t6otab ja seadmed kuluvad. Mida madalam on omahind
turuhinnast, seda suuremat kasumit elektrijaam teenib. Naditeks 22.04.2019 seisuga oli elektrihind
Eestis 35,62 EUR/MWHh, seega et elektrijaam ei toodaks energiat kahjumiga pidi omahind jaama alla
35,62 EUR/MWh.

Joonisel 2.6.1 on naidatud Eesti 2018-nda aasta keskmised kuude elektrihinnad ja erinevate
elektriaamade omahinnad. Omahindade vaartused on leitud valjaandest Projected Costs of
Generating Electricity. [8] Jaamade omahinnad on véetud Projected Costs of Generating Electricity

2015 aasta valjaandest.
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Joonis 2.8.1 Eesti elektrihinnad ja elektrijaamade omahinnad

Jooniselt on ndha, et selliste hindade juures jaaks kasumisse tuumajaamad ja paikesejaamad,
molema omahinnad on igal kuul alla turuhinna. Paiksesjaama madala omahinna taga on
taastuvenergia subsiidiumid. Tuulejaamade omahind jadb kolmel kuul natuke Ule turuhinna, seega
on ka tuulejaam kasumis, kuid ka tuulejaama puhul on taastuvenergia subsiidiumite toetusel
omahind madalam. Gaasiturbiinjaama ja biomassi pdletava jaamade omahinnad jaavad
turuhindadest tunduvalt kdrgemaks, seega ei padseks nad turule. Diiseljaama omahind on veelgi

kdrgem.
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2.9 Elektri hind 5 aasta parast

Hinna prognoositavus on energeetikas vaga tahtis. Hinnakdikumised on energiaturgudel
tavapdrased ning taastuvenergia voimsuste lisandumine Uhtsesse energiasiisteemi tdahendab
paratamatult tulevikus veelgi suuremaid kdikumisi hetketuru hindades. Elektri hinnale
ennustatakse pidevat tdusu. Peamiselt md&jutavad tulevikutehingute hindu CO; saastekvootide
hinnad, toorainete hinnad, milleks on peamiselt konventsionaalsetes elektrijaamades kasutatava
soe, polevkivi, kuid ka muude toorainete nagu nafta ja maagaasi hind, samuti regiooni

tootmisvdimsuste struktuur ja tarbimine.
Jooniselt 2.9.1 on naha, et viie aasta parast oleks elektri hind umbes 55 kuni 60 eurot MWh kohta.
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Joonis 2.9.1 Elektri hinna prognoos [19]

Jooniselt 2.9.2 on lisaks elektri hinna prognoosile vérdluseks toodud ka elektrijaamade omahind.

Siit selgub, et tulevikus paaseva veel turule biomassi pdletav elektrijaam ja gaasiturbiinelektrijaam.
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Joonis 2.9.2 Elektri hinna prognoos koos elektrijaamade omahindadega [19]

Kdige rohkem mojutab elektrihinna tdusu CO, emissioonide maksude tdus. CO, maksu tdusu on

ndidatud joonisel 2.9.3 rohelise joonega, teised jooned tahistavad eri kiituste hindade prognoose,

sinise joonega on tahistatud gaasi, punase joonega sée ja valge joonega nafta hinnad.
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Joonis 2.9.3 Kiituste hindade ja CO, maksu prognoos [19]
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Pikemas prognoosis ennustatakse 2040-ndaks aastaks elektrihinna stabiliseerumist, kuna korgete

CO, hindade téttu on suure téendosusega selleks ajaks loobutud fossiilkiituste pdletamise

kasutamist energia tootmiseks. CO, hind jatkab tousu ka parast seda, kuid CO, tootvate

elektrijaamade puudumisel ei mdjuta see enam elektrihinda.
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3. EUROOPA LIIDU ENREGIAPOLIITIKA

Labi aastate on Euroopa Liidu energiapoliitika Uheks pohieesmargiks olnud tegevused
energiatarbimise juhtimisel, energia sadstmine ja taastuvatest energiaallikatest toodetud energia
osakaalu kasvatamine. URO kliimamuutuste raamkonventsiooni Kyoto protokolli alusel on Euroopa
Liit votnud Uheselt eesmargiks kasvuhoonegaaside heitkoguseid vahendada ja plidleb sihikindlalt

liidriks ka maailma mastaabis taastuvenergia kasutusel.

Euroopa Liidu eesmargi jargi peaks 2020 aastaks |Opptarbimisest taastuvenergia osakaal olema
vahemalt 20% ja aastaks 2030 plaanitakse saavutada 32-protsendine taastuvenergia osakaal. Kuna
olulise osa energiatarbimisest moodustab transport, on transpordisektorile seatud eraldi 10-

protsendine taastuvenergia kasutuse eesmark aastaks 2020.

Euroopa Liidu veel (iheks peamiseks eesmargiks aastaks 2020 on vahendada kasvuhoonegaaside
heitkogust vorreldes 1990. aastaga 20% ja aastaks 2030 40%, mistdttu tootmisprotsesside pidev

dekarboniseerimine on liheks votmesdnaks energiapoliitikas. [6]

3.1 Taastuvenergia toetused

Taastuvenergia toetused on modeldud taastuvate energiaallikate kasutuselevotu
populariseerimiseks. Toetusi jagatakse energiasektori efektiivsemaks muutmiseks ja riigisisese
energia varustuskindluse tagamiseks. Toetust saab elektrienergia eest, mis on genereeritud
taastuvatest energiaallikatest koostootmise meetodil biomassist voi tdhusa koostootmise reziimil.
Eesti on taotlenud EL-st riigiabi luba maksta taastuvenergia tootjatele toetust 2020-nda aastani.
Taastuvenergia toetuste jaoks saadav raha tuleb koikidelt elektrienergia [Opptarbijatelt

taastuvenergia tasuna, mis on eraldi vdlja toodud elektriarvel.

Taastuvenergia toetuse maar on hetkel 5,37 s/kWh ehk 0,0537 eurot kilovatt-tunni kohta. T6husa
koostootmise toetuse maar on 3,2 s/kWh ehk 0,032 eurot kilovatt-tunni kohta. Taastuvenergia tasu
suurus on 1,04 senti/kWh, millele lisandub ka kdibemaks 20%. Tasu koos kdibemaksuga on seega

1,25 senti/kWh. [20]

IIma taastuvenergia toetusteta oleks taastuvenergiajaamade omahind tunduvalt kdrgem. Seega

mdojuks toetuste puudumine ka nende jaamade turule paasule halvemini. Kui praeguste hindade
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juures on paikesejaamadel paris hea véimalus turule paaseda, siis toetuste kadumisel see enam nii

ei oleks.

3.2 CO, tasud

Energiapoliitikas on tahtsal kohal tootmisprotsesside dekarboniseerimine. Dekarboniseerimise alla
moeldakse sisinikku sisaldavate kiituste kasutamise oluline vahendamine. Fossiilsete kituste
poletamisel tekkiv siisihappegaas pdhjustab kasvuhoone efekti ning see omakorda on pdhjus kliima
soojenemises. CO, emissiooni vahendamisega Uritab EL vahendada kliima soojenemise kiirust.
Kliima muutuste vastu voitlemiseks on EL loonud Kasvuhoonegaaside heitkoguste
kauplemisslisteemi. Stisteem seisneb sellisel meetodil, et igal 6hku paisatud stisihappegaasi tonnil

on oma hind ning vastavate Uihikutega saab vabal turul kaubelda.

Hetkel kdib kolmas kauplemisperiood, mis 16ppeb 2020. aastal. Vorreldes kahe eelmise perioodiga
(2005-2007, 2008-2012) minnakse praegusel perioodil valdavalt ile enampakkumistele ning jark-
jargult viahendatakse tasuta lubatud heitkoguse Uhikute eraldamist EL-u heitkogustega kauplemise

siisteemi kuuluvatele ettevotetele, 2012. aastani said elektritootjad kvoote tasuta.

Viimastel aastatel on aga tekkinud probleem saastekvootide lilejadgiga, kvootide pakkumine tletab
noudlust. Seetdttu ei ole saastekvootide hind piisavalt kdrge, et investeerida kasvuhoonegaaside
heitkoguste vahendamisesse. Investeeringuteks peaks sisinikutonni hind olema umbes 40-50€.
Susinikutonni hinna muutust kajastab joonis 3.2.1. Kvootide hinna tdusule aitab kaasa uute

kvootide turule lisandumise vaheneine ajas, kuid ndudlus langeb pakkumisest kiiremini.

C0, tonnihind €

2

0
Jaanuar 2014 Jaanuar 2015 Jaanuar 2016 Jaanuar 2017 Jaanuar 2018

Joonis 3.2.1 Siisinikutonni hinnadiinaamika [6]
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Eesti elektitootjate olukorda vaadeldes on ndha, et CO; hind on oluline komponent pdlevkivielektri
hinnas. Seega mdjutab Euroopa Liidu kliimapoliitika oluliselt pdlevkivielektri konkurentsivéimet.

Heitmekvootide puudumisel oleks pdlevkivijaamadel palju parem vdimalus turule paaseda. [6]
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4. Jareldused

Majanduse arenguga kasvab pidevalt ka elektri tarbimise maht. Hetkel on Eesti veel energiat
eksportiv riik, kuid edaspidi peab hakkama energiat importima, kuid pole kuskilt importida, sest ka
teiste Euroopa riikides on sama probleem, tekib elektrienergia puudujadk. Selge on see, et
elektrivarustuskindluse tagamiseks oleks hadasti vaja investeerida uutesse

elektritootmistksustesse.

Keskkonna saastmisele moeldes tuleks edaspidi loobuda fossiilsete kituste pdletamist
kasutatavatest jaamades. Keskenduma peaks taastuvenergeetikaga seotud probleemide, nagu
nditeks energia salvestamise vdimaluste loomisele. Kuna Eestis puudub v&imalus ehitada suuri
hiidroelektrijaamu jaab Gheks voimalikuks variandiks tuumaenergeetika kasutuselevott.

Tuumaenergeetika on palju keskkonnasaastlikum kui praeguse polevkivi kasutamise jatkamine.

Tanaste tingimuste juures padsevad turule tuumaelektrijaamad ja paikesejaamad. Padikesejaama
turule paas on lihtsustatud tanu taastuvenergia toetustele, ilma selleta oleks paas turule raskem.
Ka tuulejaamadel on hea vdimalus turule padaseda, ainult paaril kuul aastas peab tuulejaama
miima toodangut alla omahinna. Enamus aega on tuulejaama omahind siiski turuhinnast

madalam. Kuid ka tuulejaam ei suudaks turule padseda ilma kui ei oleks taastuvenergia subsiidiume.

Euroopa Liidu kliimapoliitika avaldab negatiivset moju pdlevkivi pdletamisel tootavatele
elektrijaamadele. Kui alandada CO, makse oleks suurem vdimalus turule padseda ka

polevkivijaamal, kuna tootmise omahind langeks tanu sellele.

Kui tOsta taastuvenergia toetusi biomassi kasutavatele elektrijaamadele ja langetada CO, kvootide

hinda oleks ka biomassi pdletavatel jaamadel paas turule lihtsam.

Toost selgus, et turule paaseksid tuumajaam ja taastuvatest energiaallikatest padikese- ning
tuulejaamad. Selline siisteem mis koosneks ainult tuuma-, paikese- ja tuulejaamast ei saa toimida.
Selline slisteem ei oleks piisavalt stabiilne, kuna tuumajaam sobib mittereguleeritavuse téttu katma
ainult baaskoormuseid. Pdikese- ja tuulejaamade toodang sdltub ilmast ja on vaga juhuslik, seetéttu
ei sobi katma tipukoormuseid oma ebastabiilse toodangu parast. Oleks vaja leida lahendusi nende

probleemide likvideerimiseks.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva bakalaureusetod eesmargiks oli anallilisida erinevaid elektritootmistksusi ja leida

jaamad, mis oleks tanaste tingimuste juures konkurentsivdimelised.

Bakalaureuset66 aluseks on ajakirjanduses ilmunud intervjuud ettevotte Eleringi juhi Taavi
Veskimaega. Taavi Veskimagi toob vilja, et elektrihind on liiga madal, seet6ttu ei investeerita

uutesse elektrijaamade ehitusse. See omakorda toob kaasa elektrivarustuskindluse languse.

NPS on maailma suurim elektriturg ja esimene rahvusvaheline elektribors elektrienergia

muimiseks. Eesti on NPS liige.

Eesti elektriturg on avatud elektriturg, on Uhendused teiste riikidega, mis tagab parema
varustuskindluse. Avatud turu eesmark on tekitada konkurents, et elektriturg oleks jatkusuutlikum,

kérvaldab monopolide tekkimise véimaluse ja kdrged elektrihinnad.

Elektrihindu mdjutava mitmed erinevad tegurid, nagu naiteks elektrilihenduste olemasolu ja nende
labilaskevbime, tootmisvdimsuste koosseis, ilm ja sellest soltuv tarbimise maht ning ka

elektrijaamade muutuvkulu ehk kiituste hinna muutused.

Elektrihinda moodustavad erinevad komponendid on elektritootmise omahind, vérgutasud,
taastuvenergia tasu ja kdibemaks. Elektritootmise omahind omakorda séltub elektrijaama ehituse
maksumusest ja elektritootmiseks kasutatava kiituse hinnast, igat tiilipi jaamal on erinev tootmise

omahind.

Elektrijaamu on eri tllpi. Soojusjaamade hulka kuuluvad auruturbiinalajaamad, gaasiturbiinjaamad
ja diisel elektrimamad. Ka tuumajaamad on samuti soojuselektrimamad, kuid nende
pOhiagregaatideks on tuumareaktorid. Taastuvaid energiaallikaid kasutavad jaamad on hiidro-,

tuule- ja paikeseelektrijaamad. Igat tlilipi elektritootmisliksusel on omad puudused ja eelised.

Et elektrijaam oleks mottekas ja jadaks kasumisse peab elektri tootmise omahind jaama alla
turuhinna. Omahinnast madalama hinnaga miilies maksaksid jaamad peale ja samal ajal kuluvad ka

seadmed.

Elektriaamade omahinna vordlusest elektrihinnaga selgus, et kdige mottekam oleks ehitada
tuumajaam, selle omahind oli kdige madalam ja jai iga kuu turuhinnast madalamale. Madalam

omahind tuleb odavamast kiituse hinnast ja sellest, et tuumakitust kulub palju vahem, kui teisi
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fossiilkiituseid sama energia hulga tootmiseks. Moistlik oleks ehitada ka tuule- ja
paikeseelektrijaamu tingimusel, et senised taastuvenergia toetused plisivad, ilma toetusteta see nii
kasulik ei oleks. Kdige ebatohusam oleks olnud diiselelektrijaam. Ehituse maksumuselt on kdll
tuumajaam kallis, kuid kallid on ka tuulepargid ja paikesejaamad. Juurde tuleva véimsuse mahult

on tuumajaama ehitusse investeerimine siiski teistest jaamadest mottekam.

Elektrihinnale ennustatakse pidevat tousu, kdige rohkem mdjutab hinna tdusu CO, maksu tdus, aga
ka kituste hindade jatkuv tdus. Korgema elektrihinnaga on tulevikus turule paas lihtsam nii

monelegi elektrijaamale, kellel tanastes tingimustes voimalust ei ole.

Euroopa Liidu energiapoliitika eesmark on tegeleda keskkonna probleemidega nagu kliima
soojenemine. Selleks on maaratud eesmargid suurendada taastuvenergia osakaalu ja vihendada
kasvuhoonegaaside heitkoguseid. Taastuvenergia oskaalu suurendamiseks on taastuvenergia

toetused ja kasvuhoonegaaside vahendamiseks on CO; heitkogused maksustatud.

Majandustegevuse pideva arenguga kasvab (ha enam elektrienergia tootmise suurendamise
vajadus. Tarbimine aina kasvab ja tuleb leida uusi véimalikult odavaid ja jatkusuutlike lahendusi
energia tootmise suurendamiseks. Hetkel on Eesti veel energiat eksportiv riik, kuid edaspidi peab
hakkama energiat importima, kuid pole kuskilt importida, sest ka teiste Euroopa riikides on sama

probleem, tekib elektrienergia puudujaak.

Eesti elektrivorgu peamised eesmargid on riigi julgeolekuks energia varustuskindluse kindlustamine

uutesse elektrijaamadesse investeerimise kaudu ja valisriikidega Gihenduste tugevdamine.

Elektrijaamade turule paasemise lihtsustamiseks oleks vdoimalik maarata erinevaid toetuseid, nagu
naiteks on praegu taastuvenergeetika toetused. Uheks véimaluseks oleks alandada vérgutasusid ja
selle arvelt elektri hinda tdsta nii, et I6pptarbijate jaoks elektri hind ei tduseks. Sel juhul paaseks

turule ka kdrgema omahinnaga elektritootjad.
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SUMMARY

The aim of this bachelor thesis was to analyze different power generation units and find stations

that would be competitive with today's conditions.

Bachelor's thesis is based on interviews with the head of company Elering Taavi Veskimagi. Taavi
Veskimagi points out that the electricity price is too low, therefore there is not enough investments

in the construction of new power plants. This leads to a decrease in the security of electricity supply.

Nord Pool Spot is the world's largest electricity market and the first international electricity stock

exchange for selling energy. Estonia is a member of NPS.

The Estonian electricity market is an open electricity market, there are connections with other
countries, which ensures better security of supply. The objective of an open market is to create
competition so that the electricity market is more sustainable, eliminates the possibility of

monopolies and high electricity prices.

Electricity prices are influenced by different factors, such as the availability of electricity
connections, their capacity, weather and volume of consumption that depend on it, and changing

costs of power plants it means the price of fuels.

The various components that make up the electricity price are electricity generation price, network
charges, renewable energy charge and purchase tax. The cost of electricity generation depends on
the cost of the power plant construction and the price of the fuel used for electricity generation,

each type of plant has a different production price.

There are different types of power plants. Thermal power plants include steam turbine stations,
gas turbine and diesel power plants. Nuclear power stations are also thermal power plants, but
their main aggregates are nuclear reactors. Stations using renewable energy sources are hydro,
wind and solar power plants. Each type of power generation unit has its own disadvantages and

advantages.

In order for the power plant to be beneficial and to remain profitable, the cost of electricity
generation must remain below the market price. When selling at a lower price than generation

price, the plants would over pay and at the same time the equipment wear out.
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The comparison of the cost price of the power plants with the electricity price showed that it would
be most sensible to build a nuclear power plant, its electricity cost was the lowest and remained
below the market price each month. The lower cost price comes from the lower price of fuel and
the fact that we need less nuclear fuel than fossil fuels to produce the same amount of energy. It
would also be reasonable to build wind and solar power plants only if the existing renewable energy
subsidies are maintained, without subsides it would not bring this much profit. The diesel power
plant would have been the most inefficient. The cost of construction of nuclear power plant is quite
expensive, but wind farms and solar stations are also expensive. However, comparing capacity of
power installation of nuclear power is still worth investing in the construction of the nuclear power

plant.

The electricity price is predicted to rise constantly, most it is affected by the rise of the price of CO,,
but also by the continuous rise of fuel prices. With higher electricity generation prices, there will be
easier opportunity for some power plants to access to the market in the future that do not have

the possibility today.

The aim of the European Union's energy policy is to deal with environmental problems, such as
climate change. The targets for this are to increase the percentage of renewable energy and to
reduce greenhouse gas emissions. In order to increase the percentage of renewable energy, there

are renewable energy subsidies and CO2 emissions are taxed to reduce greenhouse gas emissions.

With the continuous development of economic activity, there is an increasing need to increase
electricity production. Consumption is constantly increasing and new, cheap and sustainable
solutions to increase energy production need to be found. At the moment, Estonia is still an energy-
exporting country, but without investments in power plants in the future Estonia will need to start
importing energy, but it may be impossible, because other European countries have the same

problem, there will be a shortage of electricity.

The main objectives of the Estonian electricity network are to ensure security of energy supply for

the state by investing in new power stations and to strengthen connections with foreign countries.

In order to facilitate access to the market for more power plants, different subsidies, such as
renewable energy subsidies, could be determined. One option would be to lower network charges
and raise the price of electricity but not increase the price of electricity for consumers, it helps

electricity producers with higher prices to get access to the market.

38



KASUTATUD KIRJANDUS

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

U. Soonvald, ,Taavi Veskimagi: tdnane madal elektrihind vdeti tuleviku arvelt,” 2010.
[V6rgumaterjal] Saadaval: https://www.delfi.ee/news/paevauudised/eesti/taavi-veskimagi-

tanane-madal-elektrihind-voeti-tuleviku-arvelt?id=37250835, [Kasutatud 07.04.2019]

Nord Pool, ,,About us,” [Vorgumaterjal] Saadaval: https://www.nordpoolgroup.com/About-us/

[Kasutatud 14.04.2019]

A. Rosin, S. Link, H. HGimoja, |. Drovtar, Energiasalvestid ja -salvestustehnoloogiad Tallinn:
TalTech Kirjastus, 2015.

J. Valtin, ,Avatud elektriturg ja tuumaelektrijaamad,” 2013. [VOrgumaterjal] Saadaval:
https://www.ttu.ee/public/t/Taiendusoppijale/AVATUD_ELEKTRITURG_ ja_ TUUMAJAAMAD 2
013 _.pdf [Kasutatud 19.05.2019]

Elering, ,Elektriturg,” [Vdrgumaterjal] Saadaval: https://elering.ee/elektriturg#tab3
[Kasutatud 14.04.2019]

Elering, »Elektrituru kasiraamat,” [Vorgumaterjal] Saadaval:

https://elering.ee/sites/default/files/elektrituru-kasiraamat.pdf [Kasutatud 21.05.2019]

Elering, , Eesti elektrislisteemi varustuskindluse aruanne,” 2018. [VGrgumaterjal] Saadaval:

2018https://elering.ee/sites/default/files/public/Infokeskus/elering_vka 2018 web.pdf
[Kasutatud 23.05.2019]

International Energy Agency, Nuclear Energy Agency, ,Projected Costs of Generating
Electricity,” 2015. [V&rgumaterjal] Saadaval: https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2015/7057-
proj-costs-electricity-2015.pdf [Kasutatud 23.05.2019]

Delfi, ,lru elektrimama jaatmeenergiaplokk tootis rekordkoguse energiat,” 2015.
[V6rgumaterjal] Saadaval: https://www.delfi.ee/news/paevauudised/eesti/iru-elektrijaama-

jaatmeenergiaplokk-tootis-rekordkoguse-energiat?id=73316921 [Kasutatud 20.05.2019]

[10]E. Risthein, Sissejuhatus energiatehnikasse Tallinn: Elektriajam 2007.

[11]H. Tammoja, , Elektrijaamad loengukonspekt,” Tallinn 2012.

39



[12]M. Valdma, H. Tammoja, M. Keel, Soojuselektrijaamade talitluse optimeerimine. Tallinn: TTU

kirjastus, 2008.

[13]Cameco Uranium 101, ,Electricity Generation Types of Reactors,” [VOrgumaterjal] Saadaval:
https://www.cameco.com/uranium_101/electricity-generation/types-of-reactors/

[Kasutatud 18.05.2019]

[14]Center for Climate and Energy Solution, Renewable Energy [VOrgumaterjal] Saadaval:

https://www.c2es.org/content/renewable-energy/ [Kasutatud 21.05.2019]

[15]Awinkler, ,Pros and Cons of Wind Turbines,” 2015. [VOrgumaterjal] Saadaval:
https://www.eoi.es/blogs/imsd/page/17/ [Kasutatud 19.05.2019]

[16]Energiapartner, ,Paikesepaneelid,” [Vorgumaterjal] Saadaval:

https://energiapartner.ee/paikeseenergia/paikesepaneelid/ [Kasutatud 30.04.2019]

[17]To6stusuudised.ee, ,Estiko plaanib Tartu lahistele Eesti suurimat paikeseparki,” 2018.
[V6rgumaterjal]  Saadaval:  https://www.toostusuudised.ee/uudised/2018/11/05/estiko-

plaanib-tartu-lahistele-eesti-suurimat-paikeseparki [Kasutatud 19.05.2019]

[18]Arip3eva eriprojektide toimetus, ,Nutikas ettevdtja paneb piikese enda kasuks tédle,” 2018.
[V6rgumaterjal] Saadaval: https://www.aripaev.ee/sisuturundus/2018/10/19/nutikas-

ettevotja-paneb-paikese-enda-kasuks-toole [Kasutatud 19.05.2019]

[19]C. P. Linkenheil, S. Goss, ,, Trends in electricity prices in Europe: expect more volatility,” 2017.
[Vorgumaterjal] Saadaval: https://energypost.eu/trends-in-electricity-prices-in-europe-

expect-more-volatility/ [Kasutatud 07.04.2019]

[20]Elering, ,Taastuvenergia,”“ [VOrgumaterjal] Saadaval: https://elering.ee/taastuvenergia

[Kasutatud 21.05.2019]

40



