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Teema põhjendus 

Tänapäeval on elektriarved ühed suurematest kulutustest igas majas. Üheks võimaluseks, kuidas 

oma raha kokku hoida, on päikesepaneelide paigaldus, mis aitab olla vähem sõltuv enda 

energiavajadusest elektrifirmades. Minu meelest on see teema oluline iga inimese jaoks, kes tahab 

elektri eest vähem maksta või tulevikus üldse elektriostmisest loobuda. Ma loodan, et minu poolt 

tehtud töö annab tavainimesele ülevaate, kuidas saab päikeseenergiat kasutada ja selle töö näite 

põhjal saab enda jaoks otsustada ja arvutada, kas tema jaoks päikesepaneelide paigaldamine on 

otstarbekas või on see lihtsalt raha raiskamine? 

Töö eesmärk 

Töö eesmärgiks on uurida, kas konkreetse eramaja jaoks elektrienergia tootmine päikesepaneelide 

abil on otstarbekas või ei ole. 

Lahendamisele kuuluvate küsimuste loetelu: 

Uurida kus ja kuidas kasutatakse päikesepaneele. 

Leida päikeseelektrijaama jaoks vajalikud komponendid (päikesepaneelid, inverterid, kaablid, 

akud), mida on vaja konkreetses majas kasutada. 

Arvutada tasuvusaeg ja hinnata otstarbekust. 

Lähteandmed 

Elektritarbimise kogus, arved elektritarbimise eest, katuse pindala, ilmastikutingimused, 

päikeseelektrijaama komponentide hinnad. Andmed saan internetist ja majaomaniku käest. 

Uurimismeetodid 

Esialgul peab teada saama ilmastikutingimused uuritava objekti asukohas: aasta keskmine 

temperatuur, päikesekiirgus jne. Lisaks peab vaatama kuhu poole on katus suunatud. Sellest 

lähtudes kasutades online päikesepaneelide kalkulaatorit saab arvutada palju elektrit toodab 

näiteks 1kW päikeseelektrijaam. Tuleb uurida millal ja kui palju elektrit tarbitakse ja siis saab 

arvutada millise võimsusega päikeseelektrijaam peab olema, et näiteks terve elektritarbimise 

nõudlus katta. Lõpptulemuse leidmiseks peaks uurima, kui palju majaomanik maksab 

elektritarbimise eest, palju terve päikesepaneel maksab ja siis elektrihinnatõusu arvestades 

tasuvusaja arvutama. Andmete analüüsiks kasutan valemeid, tabeleid Excelis. 
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Eessõna  

Huvi selle teema vastu tekkis kui esimest korda nägin päikesepaneele maja katustel. Peamine 

küsimus mis mind huvitas oli, kas tõesti päikeseenergia abil elektrienergia tootmine nii 

tulutoov, et igal aastal paigaldatakse neid paneele üha rohkem. Või inimesi juhib midagi muud, 

võib-olla raha säästmine ei ole ainus põhjus aga mõned mõtlevad ka keskkonna kaitsmisele. 

Loodan, et minu töö aitab tavainimestel mõista, milleks kasutada päikesepaneele ja kas neid on 

meie tingimustes otstarbekas paigaldada. 

Tahan tänada oma juhendajat Eduard Latõšovi, kes mind aitas töö kirjutamise käigus. 

Samuti tahan tänada kõiki oma lähedasi inimesi, kes mind toetasid. 
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Sissejuhatus  

 

Tööstus, äri ja kodumajapidamised vajavad usaldusväärseid, ökonoomseid ja 

keskkonnasõbralikke energiaallikaid, millega saab rahuldada elektrienergia vajaduse. 

Taastuvad energiaallikad võivad oluliselt kaasa aidata nende vajaduste rahuldamiseks. 

Erinevalt fossiilsetest kütustest, põhinevad taastuvad energiaallikad ammendamatus ressurssis. 

Looduslike potentsiaalide kasutamiseks kogu maailmas on saadaval erinevad tehnoloogiad.  

Vastavalt valguseenergia hulgale mis jõuab pinnale, seisab Eesti peaaegu samas reas  

Saksamaaga, kus päikeseenergia areng on  väga aktiivne. 

Maailmas moodustavad täna fossiilkütused üle 90% inimese energiavajadusest. Kuid see 

ressurss lõpeb varem või hiljem, osutades vajadusele võtta ette teatavaid meetmeid kogu 

maailma energiasektori ressursibaasi oluliste struktuurimuutustega toimetulemiseks. 

Taastuvate energiaallikate kasutamine muutub aktuaalsemaks . Energiasääst on üks peamisest 

prioriteedist. 

Taastuvenergia on tohutu ja ületab kõigi süsivesinike toorainete aastase toodangu. Oluline on 

märkida, et nende kasutamine on võimalik praktiliselt kõigis maailma piirkondades. Positiivne 

külg taastuvenergia kasutamises on, et seda tüüpi energia kasutamine ei muuda energiabilanssi 

planeedil, mis on põhjuseks alternatiivsete energiaallikate kiireks arenguks ja väga 

optimistlikud prognoosid nende arenguteks järgmisel kümnendil.  

Taastuvenergia allikad mängivad olulist rolli inimkonna kolme globaalse probleemi - energia, 

ökoloogia ja toit - lahendamisel. 

Kõige võimsam, keskkonnasõbralikum, looduslikum ja üldiselt kättesaadavam energiaallikas 

meie planeedil on Päike. Teaduse ja tööstuse arendamine võimaldab meil täna rääkida reaalsest 

võimalusest pakkuda inimkonnale elektrit päikeseenergia teisendamise abil. 
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1. Päikesepaneel ja päikeseelektrijaam 

   

1.1.  Üldiseloomustus 

Täna näeme üha enam päikesepaneele majade katustel või majade kõrval. Kuid mis on 

päikesepaneel ja millest see koosneb? 

Päikesepaneelis ehk PV paneelis muudetakse päikesekiirgus otse elektrienergiaks. Selleks 

kasutatakse päikesepaneelis fotoelektrilist seadet ehk fotogalvaanilist elementi, mis muudab 

fotogalvaanilise efekti abil valgusenergia elektrienergiaks. PV element on kihtidena kokku 

laotud ja pressi all lamineeritud [54].  

Päikesepaneel koosneb järgmisest osadest: 

 

 

Joonis 1.1.1. Päikesepaneel [55] 

Tagakate- päikesepaneeli tagumise polümeerkatte kõige tähtsamateks rollideks on tõkestada 

niiskust, pakkuda ühendustele ning muudele õrnadele komponentidele füüsilist kaitset, tagada 

elektriline isolatsioon ja vähendada päikesepaneeli töötemperatuuri. 

Päikeseelement- päikeseelemendid on päikesepaneeli generaatorid – nad muundavad 

päikesevalguse elektrienergiaks [1]. 

EVA kile (etüleen vinüül atsetaat) - kapseldajat kasutatakse, et tagada PV-mooduli 

päikeseelementide adhesiivsust, ülemise pinna ja tagumise pinna vahel. Kapseldaja peaks 

olema stabiilne kõrgel temperatuuril ja kõrge UV-kiirgusega. Samuti peaks see olema optiliselt 
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läbipaistev ja sellel peab olema madal termiline vastupidavus. EVA on kõige sagedamini 

kasutatav kapseldamaterjal. EVA näeb välja nagu õhuke leht, mis asub päikesepatareide ja 

pealispinna ning tagapinna vahel. Seda kuumutatakse temperatuuril 150°C, et polümeriseerida 

EVA ja ühendatakse moodul kokku [2]. 

Klaaskate- moodustab päikesepaneeli näo, kaitstes kõiki selle komponente ilmastiku ning 

mehaaniliste mõjude eest. 

Kleebitav tihend - tagab vajaliku elektriisolatsiooni ning kaitseb ka füüsikaliste mõjude eest. 

Ühenduskarp - päikesepaneelide ühenduspistiku peamine funktsioon on läbi lasta paneeli 

toodetud energiat. Tagasivoolu dioodid kaitsevad päikesepaneeli kasvanud pinge ning nö 

kuuma punkti (hot spot) efekti eest [1]. 

Valdav osa päikesepaneeli koostematerjalist on räni: amorfne (a-Si) või kristalliline (c-Si). 

Sellest tulenevalt eristatakse ka erinevat liiki päikesepaneele: mono- ja polükristallilised 

(kallimad, efektiivsemad) ning amorfse kilega päikesepaneele (odavamad, vähemefektiivsed). 

Räni tüübist sõltub reeglina ka päikesepaneeli hind ning efektiivsus [3]. 

Päikesepaneeli efektiivsus iseloomustab, mitu protsenti suudab päikesepaneel päikeseenergiat 

ümber muundada elektrienergiaks. Monokristallidest päikesepaneelide efektiivsus on 11-17%, 

polükristalsete päikesepaneelide efektiivsus aga 11-15%. Monokristalliliste päikesepaneelide 

tootmine on kulukam, sest kasutatakse suurte tahvlitena toodetud räni (lõigatakse 

päikesepaneelide suuruseks). Polükristallilised päikesepaneelid on odavamad, sest kasutatakse 

omavahel ühendatud väiksemaid elemente. Kõige enam on levinud mono- ja 

polükristallpaneelid, mille tootlikkus Eestis on ligilähedane [4]. 

 

 

1.1.1. Ajalugu 

Inimesed on juba pikka aega päikeseenergiat kasutanud. Kuid varem ei teadnud me, kuidas 

päikeseenergiat koguda ja akumuleerida selle kasutamiseks tulevikus. Tänapäeval sai 

inimkondlõpuks realiseerida oma unistusi: päikesepaneelide efektiivne kasutamine avas 

võimaluse majaomanikele säästa raha ja keskkonna eest hoolitseda. Kuid millal see kõik siis 

alguse sai? 

Fotoelektrilise efekti avastas juba 1839. aastal prantsuse füüsik Alexandre Edmond Becquerel. 

44 aasta pärast suutis Charles Fritti ehitada esimese mooduli päikeseenergia kasutamiseks ja 

selle aluseks oli väga õhuke kuldse kihiga kaetud seleen. Teadlane leidis, et elementide 
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kombinatsioon annab võimaluse, ehkki minimaalselt (umbes 1%), teisendades päikeseenergia 

elektrienergiaks. 

1860-ndatel prantsuse matemaatik August Mouchet pakkus välja idee, kuidas kasutada 

päikeseenergiat aurumasinate jaoks. Järgmisel kahel aastakümnel ehitas ta ja tema abiline Abel 

Pifre esimese päikeseenergia jõuallikaga mootorid ja nad kasutasid neid mitmesuguste 

rakenduste jaoks. 

Joonis 1.1.1.1 Abel Piere ja Augustin Mouchot päikeseenergia trükimasin [56] 

Aastaks 1954 oli leitud, et teatud ränipõhised pooljuhid on väga tundlikud päikesekiirguse 

suhtes, ning algasid moodsate, juba ligi 6-protsendise efektiivsusega päikesepatareide 

katsetused. 1955 aastal tõi Hoffman Electronic turule paneeli, mille efektiivsus oli 2% ja 

turuhinnaks kujunes 25 dollarit/paneel või 1 W hinnaks 1,785 dollarit.  

Fotoelementide tegemise tehnoloogia paranes ning juba 1958. aastal kui USA-s saadeti Maa 

orbiidile satelliidid, mille varustusse kuulusid osaliselt ka päikesepaneelid, millest satelliit 

osaliselt saab energiat. 

1977. aastaks oli maailmas kokku installeeritud 500 kW päikesepaneele. 

Aastal 1981 sai valmis Mojave kõrbes Daggettis (California, USA) torn tüüpi 

päikeseelektrijaam Solar One väljundvõimsusega 10 MW. Selles jaamas oli 1818 heliostaati 

kogupindalaga 72 500 m2 ja see oli käigus aastani 1986. 

Aastal 1985 saavutati Austraalias ränist tehtud päikeseelementidel 20% efektiivsus ning 1994. 

aastal jõuti USA-s 30% tähiseni. 
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2000. aastal maailmas installeeritud päikeseenergia võimsus ületab 1 GW ja aastal 2012 oli juba 

üle 100 GW [6,7]. 

Täna on väga raske leida sektorit, kus ei kasutata päikesepaneele: kosmosejaamadest ja 

võimsamatest elektrijaamadest käekellade ja mänguasjadeni. Tänavavalgustus, 

päikesepaneelid kodudes, paneelidega varustatud talud, autod, jalgrattad, paadid ja 

päikeseenergiat kasutavad lennukid - see ei ole fantaasia, pigem juba meie reaalsus. 

 

1.1.2.     Olukord maailmas ja Eestis 

 

Kõige tormilisemalt on viimasel ajal arenenud päikeseenergia tootmine ning sellele 

energiatootmise viisile prognoositakse kõige suuremat kasvu ka edaspidi. Solar Power Europe 

andmetel ületas 2017. aastal maailmas lisandunud päikeseelektri tootmisvõimsus 98,9 GW mis 

on 29,3 % rohkem kui aastal 2016. 

Kui 2005. aastal oli päikesepaneelide paigaldatud koguvõimsus maailmas vaid 5,1 GW, siis 

2017. aastal oli see juba 387,3 GW ja prognoositakse, et 2018 aasta jooksul lisatakse rohkem 

kui 100 GW. Suurimad päikeseenergiasse investeerijad on Hiina ja USA, kes on ühtlasi ka 

suurimad energia tarbijad maailmas. Kiiresti kasvab päikeseenergia toodang ka Saksamaal 

ja  Jaapanis [8].  

  

 

Joonis 1.1.2.1.  Ülemaailmse iga-aastase päikesepaneelide installeeritud võimsuse areng 

2000-2017 [8] 

Päikeseenergias on suunanäitajaks Aasia, eeskätt Hiina.  

EnergyTrend’i viimase aruande kohaselt lisas Hiina 2017. aastal 52,83 GW, mis on suurim arv 

üle kogu maailma. 
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USA sai 12GWga teise koha. Siiski vähenes installeeritud võimsus 2016. Aasta võrreldes üle 

15 GW, mis näitas langust ligikaudu 20%. 

Jaapan lisas ainult 6,09 GW ja on kaotanud kolmanda koha Indiale kes registreeris 9,26 GW. 

2017.-2025. aasta prognoosiperioodil eeldatakse, et kogu maailma PV võimsus suureneb 387,3 

GW-lt 969 GW-ni. Allpool toodud pildil on näha, et esimesel kohal on Aasia riigid oma 529,7 

GW-ga mis on rohkem kui 50% maailma võimsusest [33]. 

 

 

 
Joonis 1.1.2.2.  Maailma PV võimsus 2017.-2025. aasta prognoosiperioodil [33] 

SolarPower Europe hiljuti teatas, et Euroopa riikides paigaldatakse 2017. aastal vähemalt 8,61 

GW jagu päikeseenergiat, mis on 28% suurem kui 2016. aastal paigaldatud võimsus. 
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Joonis 1.1.2.3.  Euroopas installeeritud kumulatiivne PV-süsteemide võimsus 2016-2017 [8] 

 

Päikeseenergia kasutamine Eestis 

 

Eestis on iga aastaga rohkem näha päikesepaneele majade ja ettevõtete katustel, päikeseenergia 

kasutamine muutub siin populaarsemaks. Eestis olid esimesed päikesepaneelid paigaldatud 

aastal 1994 aga puudub info, palju paneele oli kokku ja kus nad olid paigaldatud. Teada on, et 

peaaegu 20 aastat tagasi olid kõik paneelid töökorras ja nende tootlus oli vähenenud 6% võrra. 

Faktidele tuginedes annavad paneelitootjad garantii, et 30 aasta jooksul säilib 80% nende 

tootlusest.  

Kui aga rääkida praegusest olukorrast siis Eestis 2016. aasta lõpus oli kokku 809 päikeseenergia  

väiketootjat, kes müüvad võrku elektrienergiat ja saavad taastuvenergia toetust. Sellele 

numbrile saab lisada ka neid inimesi, kes on paigaldanud PV-paneelid, kuid ei ole 

võrguoperaatorit teatanud. Aasta 2016 oli rekord aasta, sest kokku Eestis oli lisatud 3,7 MW 

võimsust, mis on rohkem kui aastatel 2011-2014 ja 16% rohkem kui 2015. aastal. AS Elering 

ja Imatra AS andmetel on Eestis elektrivõrku ühendatud 11 MW PV paneeli [11].  
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Graafik 1.1.2.4.  Eestis installeeritud kumulatiivne PV-süsteemide võimsus 2011-2016 [11] 

Võib vaadata Saksamaa poole, kes on päikesepaneelidele paigaldatud võimsusega üks liidritest 

Euroopas, ning nendega võrreldes on Eestis päikeseenergiat küll vähem, kuid seda 

kompenseerib keskmisest madalam õhutemperatuur, mis omakorda tõstab päikesepaneelide 

efektiivsust.  

Vaatame kui palju teoreetiliselt võiks toota 1kW võimsusega päikeseelektrijaam näiteks Pärnus 

ja võrdleme saadud tulemust Saksamaa linnaga. Aga enne kontrollime kui palju päikest on 

Eestis võrreldes Saksamaaga. Eelmisel aastal Eestis päikesepaistelisi tunde oli 1759,0 (norm 

1765,7 tundi), Münchenis aga 1862 tundi, mis on umbes 4 päeva rohkem. 

Tabel 1.1.2.1. 1kW võimsusega päikeseelektrijaama toodang Eestis (vasakul) ja Saksamaal 

(paremal) [46] 
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Kus: 

Ed: Keskmine päeva tootlikkus (kWh)  

Em: Keskmine kuu tootlikkus (kWh)  

Hd: Antud süsteemi moodulite poolt saadud keskmise päevase globaalse kiirguse summa 

ruutmeetri kohta (kWh/m2)  

Hm: Antud süsteemi moodulite kaudu saadud globaalse kiirguse keskmine summa ruutmeetri 

kohta (kWh/m2) 

Tabelitest võib näha, et Pärnusse paigutatud süsteem toodab aasta jooksul 942 kWh, mis on 

natuke vähem kui Münchenis 1020 kWh, aga need on ainult teoreetilised numbrid ja see ei 

tähenda, et paneelide paigaldamisel jääb võimsus samaks.  

Ühesõnaga võib öelda, et arvestades kõiki tingimusi, on Eesti hea koht päikesepaneelide 

paigaldamiseks ja kasutamiseks. 

Hiljuti otsustas valitsus, et 23. aprillist 2018 saab küsida KredExist toetust päikesepaneelide 

paigaldamiseks. Toetuse määr on kuni 30 protsenti toetatavate tegevuste kulude kogusummast 

ja kuni 30 000 eurot taotleja kohta. Toetust saab taotleda päikesepaneeli projekteerimise, 

päikesepaneeli soetamise ja päikesepaneeli paigaldamise kulude katteks. See on väga hea 

motivatsioon nendele, kes tahavad paigutada päikesepaneelid, aga raha selleks ei piisa [13]. 

 

1.1.3.     Plussid ja miinused 

Päikeseenergial kui ka muudel energiaallikatel on oma miinused ja plussid. Inimesed väidavad, 

et päikeseenergia on üks puhtamaid energiaallikaid ja see on nii, aga kahjuks ainult siis  kui 

päikesepaneel töötab juba katusel. Kuid päikeseenergia kasutamisel on palju positiivseid 

momente, tänu millele iga aastaga suureneb nõudlus päikesepaneelidele. Allpool on välja 

toodud põhilised eelised ja puudused. 

Eelised: 

Taastuv energiaallikas 

Kõigi päikesepaneelide eeliste hulgas on kõige olulisem see, et päikeseenergia on tõeliselt 

taastuv energiaallikas. Seda saab kasutada kõikides maailma piirkondades ja see on saadaval 

iga päev. Erinevalt mõnest teisest energiaallikast ei saa me päikeseenergiast kunagi otsa. 

Päikeseenergia on juurdepääsetav nii kaua, kuni meil on päike, seega on päikesevalgus meile 

kättesaadav veel vähemalt 5 miljardi aastat. 
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Saab raha säästa 

Mõnede jaoks peamine põhjus miks päikesepaneele kasutada, on kindlasti raha säästmine. Kuna 

päikeseelektrijaam genereerib elektrit energiavajaduste rahuldamiseks, vähenevad sellega 

elektriarved. Kui palju säästab, sõltub süsteemi suurusest ja kui palju elektrienergiat 

kasutatakse kohapeal. Pealegi kui toodab süsteem rohkem elektrit kui kasutatakse, siis ülejääki 

müüakse tagasi võrku ja selle eest makstakse (võttes arvesse, et päikesepaneelide süsteem on 

ühendatud võrku). Säästud võivad veelgi kasvada, kui ülejääki müüa tagasi võrku päeval  ja 

osta elektrit võrgust õhtul, kui hind on madalam. Samal ajal tõuseb ka kodu väärtus. See teeb 

maja atraktiivsemaks ning annab parema turupositsiooni teiste samaväärsete seas. 

Päikeseenergia kasuks  räägib ka see, et paljudel madala sissetulekuga tööstusharudes 

tegutsevatel ettevõtetel on elektrienergia maksumus suhteliselt suur, mis mõjutab ettevõtte 

puhastulu, mistõttu isegi väike tariifide langus toob kaasa ettevõtte kasumlikkuse 

märkimisväärse kasvu [14]. 

Madalad hoolduskulud 

Päikeseenergia süsteemid üldiselt ei vaja palju hooldust. On vaja ainult hoida neid suhteliselt 

puhtana, nii et nende puhastamine võtab vähe aega, ainult paar korda aastas. Kahtluse korral 

võib alati pöörduda spetsialiseeritud puhastusettevõtete poole, kes pakuvad teenust umbes 25-

35 euro eest. Kõige usaldusväärsemad päikesepaneelide tootjad annavad 20-25 aastase garantii, 

kuna puuduvad liikuvad osad, pole kulumist. Inverter on tavaliselt ainuke osa, mida tuleb muuta 

5-10 aasta pärast, sest see töötab pidevalt, et muuta päikeseenergia elektrienergiaks. Kaablid 

vajavad ka hooldust, et  päikeseenergia süsteem töötaks maksimaalse efektiivsusega. Niisiis, 

pärast päikesesüsteemi esialgse maksumuse katmist võib oodata väheseid kulutusi hooldus- ja 

remonditöödele [19]. 

 

Tehnoloogiaarendus 

Tehnoloogia päikesepaneelide tööstuses  areneb pidevalt. Arenemine kvantfüüsikas ja 

nanotehnoloogias võib potentsiaalselt suurendada päikesepaneelide efektiivsust ja võib oodata, 

et tulevikus päikeseenergia süsteemide efektiivsus kahekordistub [14]. 

 

 

 

 



22  

  

Puudused: 

 

Ei ole 100% usaldusväärne. 

See tähendab, et kui päike ei paista ei toimu siis ka energia genereerimist. Päikesepaneel toodab 

energiat peamiselt päeval ja suvekuudel. Mõned inimesed on nüüdseks investeerinud aku 

süsteemidesse, mis annab võimaluse akumuleerida energiat, mida kasutatakse kui päikest on 

puudu, kuid aku varustamine võib suurendada päikesepaneeli paigaldamise üldkulusid. 

Erinevalt teistest taastuvatest energiaallikatest, mida saab ka öösel kasutada, osutuvad 

päikesepaneelid kasutuks, mis tähendab, et  inimene sõltub kohalikust elektrivõrgust, nt öösel 

telerit vaadata, või võib osta akud, et säilitada üleliigset elektrit, mida saab hiljem kasutada 

[21]. 

  

Kõrged algkapitalikulud. 

Kuigi päikesepaneelide paigaldamine toob suurt kasu pikemas perspektiivis, võivad esialgsed 

kulud olla suured. Kulud parima kvaliteediga paneelide jaoks võivad  praegu olla suuremad kui 

1000 eurot ja mõnedele peredele võib olla vaja rohkem kui ühte. See teeb päikesepaneelide 

algkulu kalliks. Aga kui inimene on valmis investeerima kapitali oma tulevikku, siis tema jaoks 

see pole suur probleem. 

 

Ei ole nii puhas nagu nad räägivad. 

Võrreldes teiste energiaallikatega, on päikeseenergia üks ökoloogiliselt puhastest energia 

liikidest. Kuid vältida päikese täieliku kahjuliku mõju inimestele ja keskkonnale on praktiliselt 

võimatu, kui võta arvesse kogu protsessi nõutavate materjalide hankimisest elektri tootmiseni. 

Sellega seoses on kõige ohtlikum kaadmium (Cd). Kaadmiumiauru pikaajaline põletamine võib 

põhjustada kopsu või kopsubronhide haigusi ja isegi surma. Pidev kokkupuude väikeste 

kaadmiumi annustega põhjustab selle akumuleerumist neerudes. Samas jälgitakse ka 

kopsuhaigusi, skeleti luumassi deformatsioon [17,18]. 
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1.2.    Tulevikuvisioon  

 

Kui rääkida tulevikust, mis on seotud päikesepaneelide võimsusega, siis võib kindlalt öelda, et 

paigaldatud paneelide arv ja nende võimsus, kasvavad aasta-aastalt. Näiteks kui 2017. aastal 

oli paigaldatud peaaegu 100 GW, siis 2018. aastal oodatakse 107 GW ja 2020. aastal umbes 

132 GW. 

 
 

Joonis 1.2.1. Päikeseenergia paigutatud võimsuse kasv  

Kui me räägime päikeseenergia arendamisest, siin on siis mitmeid võimalusi: 

Läbipaistev õhuke päikesepaneel. 

Joonis 1.2.2. Läbipaistev õhuke päikesepaneel  [57] 

Läbipaistev õhuke päikesepaneel millega saab katta aknaid, mis nagu tavalised päikesepaneelid 

võtavad energiat päikest ja muudavad selle elektrienergiaks, samas näevad need paneelid nagu 
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aknad, aidates hoonete omanikul saada elektrivõrgust osaliselt sõltumatu. Erinevad 

organisatsioonid kasutavad orgaanilist fotogalvaanilist tehnoloogiat, et arendada elektrit 

tootvaid läbipaistvaid aknaid ja muuta ärihooneid, tornid ja kõrghooneid vertikaalseteks 

päikesegeneraatoriteks. Päikeseaknad saavad muuta iga akna elektrienergia allikaks, sillutades 

teed jätkusuutlikuks tulevikuks [36].  

Päike kosmosest. 

Jaapani kosmoseagentuur (JAXA) arvab, et päikesele lähemale jõudmine on parim viis 

tõhususe juhtimiseks ja võimsuse kogumiseks. Meeskonna projekt üritab saata päikesepaneele 

peaaegu orbiidile, kogutud võimsust edastatakse mikrolainete kaudu. JAXA teadlaste sõnul on 

ainsad viisid juhtmevabaks jõudmiseks väga pikkade vahemaade kas laserite või mikrolainete 

abil. Laserid on ebapraktilised, sest neil tekivad samad probleemid, mida päikeseenergia teeb 

Maal: nad ei tööta pilvede kaudu. Kuid mikrolained töötavad isegi siis, kui ilm on halb, nii et 

need on mida JAXA plaanib kasutada võimsuse edastamiseks [39]. 

 

Joonis 1.2.3.  Päikeseenergia kasutamine kosmoses  [39] 

Päikeseenergia transport 

Päikeseenergia transport on jõudnud kaugele alates 2013. aastast, mil Austraalia tutvustas 

esimest päikeseenergial töötavat bussi. Lisaks on lennundustööstuses toimunud 

revolutsiooniline muutus uute prototüüpidega nagu Solar Impulse 2: see oli esimene 
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päikeseenergial töötav lennuk. Lennukil on rohkem kui 17 tuhat päikesepaneele. Mõned riigid 

kasutavad tõenäoliselt päikeseenergia võimsust, viies sisse arvukad päikeseenergia 

lennuliiniprojektid, päikeseenergiaga töötavad bussipeatused, päikesepaistelised paadid ja 

muud sõidukid, mis tagavad transpordi ajal puhta ja fossiilsete kütusteta tuleviku [42]. 

 
Joonis 1.2.4.  Solar Impulse 2 on esimene päikeseenergial töötav lennuk [42] 

Päikesepaisteline mood 

Kui maailm liigub jätkusuutliku tuleviku suunas, töötavad teadlased paindlike päikesepaneelide 

sisestamiseks kangasse, võimaldades igal inimesel kasutada taastuvat päikeseenergiat. Tuntud 

Hollandi moedisainer Pauline van Dongen on loonud terve kollektsioon särkide, parkade ja 

kõrgekvaliteetsetest moodsatest kulumistest, mis võivad toota kuni ühte vatt elektrit - piisab 

telefonide, MP3-mängijate ja muude käte- hoides vidinaid laadimiseks. Mitmed teised 

ettevõtted tutvustavad päikeseenergiaga päikeseprille, ehteid, kellasid ja seljakotte [36]. 

 

Joonis 1.2.5.  Päikesepaneelidega seljakott [39] 
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1.3.  Tehnilised näitajad 

 

Päikesepaneeli spetsifikatsioonid saab leida tootejuhendist. Vaatame neid SolarWorld Plus SW 

245 poly paneeli näitel. Päikesepaneeli põhilised tehnilised omadused on järgmised: 

 

Joonis 1.3.1. Päikesepaneeli spetsifikatsioonid [22]  

SolarWorld Plus SW 245 poly - tavaliselt juba PV paneelist on teada, maksimaalne võimsus 

ja mis liiki päikesepatarei element on kasutusel. Näitena toodud nimetuses on tegemist firma 

SolarWorld 245W võimsusega polükristall päikesepaneeliga. 

PERFORMANCE UNDER STANDARD TEST CONDITIONS (STC: 1000W/m2, 25°C, 

AM 1.5) - paneeli testimisel on kasutatud standardtingimusi, kus pinnale langeb päikesekiirgust 

(spekter AM1,5) 1000W/m2 ja päikesepatarei elemendi temperatuur on 25°C. 

Maximum power Pmax 245 W - PV paneeli maksimaalne võimsus. See on kriteeriumiks 

päikesepaneeli tehnilistes andmetes ning näitab Umpp ja Impp suhet ( Pmax = Umpp x Impp). 

Power tolerance -0 / +5 % - paneeli võimsuse tolerants, mis näitab lubatud kõikumist 

tehnilistelt.  

Maximum power point voltage Umpp 30,8 V - pinge maksimaalse võimsuse puhul. 

Maximum power point current Impp 7,96 A - vool maksimaalse võimsuse puhul. 

Open circuit voltage Uoc 37,7 V - avatud ahela pinge. 
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Short circuit current Isc 8,25 A - lühisahela vool. 

Maximum system voltage SC II 1000 V - süsteemi maksimaalne pinge paneelide 

jadaühenduse puhul. 

Module efficiency 14,61% - efektiivsus [22]. 

Päikesepaneelide kvaliteedi võib jagada nelja kvaliteediklassi järgi. 

Esimene kategooria on Grad A. Need päikesepaneelid on kõrgeima kvaliteediga - ilma 

mikrokihita, pole kiipi. Välise oleku järgi on need paneelid värvi ja struktuuriga täiesti identsed. 

Selles kategoorias kõige väiksem potentsiaalist indutseeritud vananemine ja kõige suurem 

efektiivsus [23]. 

Teine kategooria — Grad B. B-klassi paneelide peal on nähtavad väikesed defektid. 

Elektriomadused  on säilinud. 

Järgmised nähtavad vead on tavalised: 

- kergelt kõver 2,0 mm - 2,5 mm 

- Värvide hälve 

- Esiosa osa puudub, puuduv ala ≤ W: 0,5 mm × L: 5 mm 

- Kliistri lekke, ühele alale: 0,3 mm - ≤ 2, 0 mm2 

- kriimustus, pikkus 15-50 mm 

- veemärgid, L <15mm, W <2mm 

 

Joonis 1.3.2 Kategooria GRAD A (vasakul) ja kategooria GRAD B (paremal) [23] 
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Kolmas kategooria on Grad C. Erinevus eelmisest kategooriast on kiibide ja pragude olemasolu, 

heterogeenne värvus, kuid madal hind. Maja toiteallikaks ei tohiks selliseid päikesepaneeli 

kasutada vähese efektiivsuse, kiire vananemise ja lühikese eluea tõttu. 

Neljas kategooria - Grad D on kõige madalaima kvaliteediga. Nende paneelide struktuur on 

heterogeenne nähtavate defektidega. Fotoelementide väike suurus nõuab täiendavat jootmist, 

mis veelgi halvendab parameetreid. Sellised elemendid on vähe usaldusväärsed. Neid ei 

soovitata paigaldamiseks kasutada isegi madala hinnaga [23]. 

 

 

Joonis 1.3.3 Kategooria GRAD C (vasakul) ja kategooria GRAD D (paremal) [23] 

 

1.4.  Tüübid 

Klassifitseeritakse kõik päikesepatareid päikeseelemendi kristallide räni aatomite järgi: 

monokristalliline, polükristalliline ja amorfne.  

Monokristalliline päikesepaneel 

Monokristallsetes päikesepaneelides kasutatakse kristallilist räni, mis on toodetud suurte 

tahvlitena. Hiljem lõigatakse need päikesepaneeli suurusteks ning valmib üks suur element. 

Hea võimalus mono- ja polükristalliliste päikesepaneelide eraldamiseks on see, et 

polükristallilised päikesepatareid kujutavad endast täisnurka ilma ümarate servadega.  
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Joonis 1.4.1.  Monokristalliline päikesepaneel [57] 

Eelised: 

Monokristallilised päikesepaneelid on kõige tõhusamad, kuna need on valmistatud kõrgeima 

kvaliteediga ränist. Monokristalliliste päikesepaneelide efektiivsuse määrad on tavaliselt 15-

20%.  

Monokristallilised räni päikesepaneelid on väiksed ruumikasutajad võrreldes teist tüüpi 

paneelidega. Monokristallilised päikesepaneelid toodavad kuni neli korda rohkem elektrit ja on 

nagu õhukesed päikesepaneelid. 

Eluiga monokristallilistel päikesepaneelidel on kõige pikem. Enamik päikesepaneelide tootjaid 

annavad nende monokristallilistele päikesepaneelidele 25-aastase garantii. 

Miinused: 

Temperatuuriga langeb kristallise räni elemendi efektiivsus väga kiiresti, 0,4-0,5% ühe kraadi 

kohta. 

Keerukas tootmisprotsess, millest tulenevalt on tootmiskulud üsna kõrged [57]. 

 

Polükristalliline päikesepaneel 

1981. aastal toodi turule  esimesed polükristallilise räni baasil olevad päikesepaneelid, mida 

tuntakse ka kui polüsilikooni (p-Si) ja multikristallilist räni (mc-Si). Võrreldes 

monokristalliliste päikesepaneelidega ei vaja polükristallilised päikesepaneelid Czochralski 
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protsessi (Czochralski protsess- monokristallide kasvatamise meetod, mis seisneb pöörleva 

läitekeha väga aeglases väljatõmbamises tiiglis olevast sulatisest. Saadakse ühtlase struktuuriga 

monokristallid).  

 

Joonis 1.4.2.  Polükristalliline päikesepaneel [57] 

Eelised: 

• Polükristallilise räni valmistamise protsess on lihtsam ja odavam. Räni jäätmete kogus on 

monokristallilisega võrreldes väiksem. 

• Kuumakindlus polükristallilistel päikesepaneelidel on üsna madal. See tähendab tehniliselt, et 

need toimivad kõrgel temperatuuril pisut halvemaks kui monokristallilised päikesepatareid. 

Kuumus võib mõjutada päikesepaneelide toimivust ja lühendada nende eluea pikkust. Kuid see 

mõju on väike ja enamik majaomanikke ei pea seda arvesse võtma.  

Puudused: 

 

• Polükristallil põhinevate päikesepaneelide efektiivsus on tavaliselt 13-16%. Madalama 

ränidioksiidi tõttu pole polükristallilised päikesepaneelid sama efektiivsed kui 

monokristallilised päikesepaneelid. 

• Suurem ruumikasutus. Peab üldiselt katma suurema pinna, mis toodab sama elektrit nagu 

oleksite monokristallilise räni päikesepaneeliga [57]. 
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Amorfsed päikesepaneelid  

Amorfsed päikesepaneelid paremini tuntud kui õhukese kilega fotoelemendid. See on kõige 

hilisem tüüp, väga õhukesed ja painduvad, andes kerge kaalu ja tehes need lihtsalt käsitletavaks. 

Õhukese kilega tehnoloogia on kõige kiiresti arenev. Nüüd on selliseid paneele kolm 

põlvkonda. Esimesed õhukesekujuliste paneelide proovid olid efektiivsusega kuni 5% ja nende 

eluiga oli 10 aastat. Teise põlvkonna päikesepaneelide efektiivsus jõudis juba 8%-ni. 

Tänapäevased amorfsed paneelid, mille tootlikus on ikkagi madalam kui mono- ja 

polükristallilistel paneelidel, omavad efektiivsust 12% [58]. 

 

Joonis 1.4.3.  Amorfne päikesepaneel [58] 

 

1.5. Paigutamise viisid 

Paigalduseviis on samuti erinev. Iga omanik saab endale sobiva võimaluse valida. Kui katusel 

ei ole ruumi ja maja lähedal paiknev maa-ala on suur, ei ole paneelide paigaldamisel maapinnal 

probleeme. Analüüsime kolme põhitüüpi. 

Päikesepaneelide paigaldusliikide tüübid on järgmised: 

Maapealne automaatselt päikese suunda jälgiv süsteem. Selline lahendus põhineb tugeval 

suurel postvundamendil, mis tagab kogu süsteemi stabiilsuse ka suurte tormide korral. Paneelid 

kinnituvad ühise raamistikuga otse postile. Lisaks on võimalik paneelide raamistikku vastavalt 
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päikeseoludele automaatselt pöörata. Hommikuti vaatab raamistik paneelidega ida suunas ning 

õhtuks jõuab koos päikesega vastavalt pöörata end lääne suunda ( päikese loojumise suunda). 

Samuti talvel muutub paneelide raamistiku nurk maa suhtes peaaegu vertikaalseks. Sellise 

lahenduse puhul tõuseb süsteemi kogu aastane tootlikus ligikaudu 35%. Süsteemi miinuseks on 

väga tugeva vundamendi rajamise vajadus [24]. 

Maapealne eraldiseisev kinnitusviis. Kui ei ole võimalik paigaldada paneele katusele, võib 

neid paigaldada ka eraldi postvundamentidel asetsevale alusraamistikule. Sellise lahenduse 

puhul on võimalik ka paneelide nurka jooksvalt muuta. Näiteks suvel võib olla paneelide 

nurgaks 20⁰ ja talvel 70⁰. Kuna talvel on lumelt peegelduv hajuskiirgus suurem otsekiirgusest, 

siis on suurim tootlikus talvel Eestis ca 70⁰ juures. 

 

Joonis 1.5.1.  Maapealne eraldiseisev kinnitusviis [24]  

Levinuim paigaldamise viis maja või hoone katustele. Selleks paigaldatakse katuse sarikate 

külge tugev alumiiniumist alusraamistik, mille peale kinnitatakse omakorda paneelid. 

Alumiiniumist raamiga paneelid koos alusraamistikuga moodustavad ühtse vastupidava 

tandemi..  
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Katusekate peaks olema piisavalt heas korras ja veetihe, sest peale paneelide paigaldust on 

tunduvalt raskem teha parandustöid või on see sootuks võimatu. Seepärast peab vaatama 

kriitiliselt üle olemasolevad katusekonstruktsioonid ja katusekate ning uuendama need 

vajadusel [24].  

 
 
Joonis 1.5.2.  Katuse peale kinnitusviis [24]  

 

1.6. Päikeseelektrijaama tüübid 

Päikeseenergia muutmiseks elektrienergiaks on päikeseelektrijaamad paljude aastate jooksul 

paljudes maailma riikides kasutusel. Need on erineva kujundusega tehnilised struktuurid, mis 

töötavad erinevatel põhimõtetel, sõltuvalt elektrijaama tüübist. Inimesed tihti arvavad, et 

päikeseelektrijaamad, mis kujutavad endast päikesepaneelidega kaetud suurt ala, on ainukesed 

maailmas, aga pole see üllatav, sest seda tüüpi elektrijaam, mida nimetatakse fotoelektriliseks, 

on tänapäeval väga populaarne, kuid see ei ole ainus päikeseelektrijaama tüüp. Allpool on välja 

toodud mõned sellised jaamad. 

Energiatornid ehk päikesetornid  

Energiatornid ehk päikesetornid, mis on heliostaatilised elektrijaamad, milles valgus 

suunatakse torni ümbritsevatelt peeglitelt torni otsas olevale soojuskollektorile. Heliostaatilises 

tornis saavutatud palju kõrgem temperatuur võimaldab soojust efektiivsemalt elektriks 

muundada või vajaduse korral hilisemaks kasutuseks salvestada võrreldes paraboolsete peeglite 

süsteemiga. Peegel, mille pindala võib küündida üle 100 m2, on üles-alla ja paremale-vasakule 

pööratav nii, et temalt peegeldunud päikesekiirgus on kogu aeg suunatud torni tipus olevale 

vastuvõtjale. Esimene torntüüpi päikeseelektrijaam (võimsusega 64 kW), milles heliostaatide 

asemel kasutati 2500 m2 suurust paraboolpeeglit, lülitati pidulikult talitlusse 25. jaanuaril 1977 

Odeillos (Prantsusmaa Püreneedes) [47]. Tänapäeval üks suurimatest asub USA-s. Ivanpah’ 

päikeseenergial töötavas elektrijaamas koondavad 173 000 heliostaati valguse kolmele 140 
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meetrilises tornides paiknevale veeboilerile, kus tekkiva auru jõul toodetakse elektrienergiat. 

Elektrijaama kogu võimsus on 392 MW ja ta pakub Californias elektrienergiat rohkem kui 140 

000 majapidamisele [48]. 

 

Joonis 1.6.1.  Ivanpah päikeseelektrijaam [48] 

 

Paraboolsilinderpinnal põhinevate rennpeeglitega päikeseelektrijaamad, mille rennpeeglite 

fookuses paiknevad suure neeldumispinnaga terastorud on täidetud ca 300-400 °C kuumeneva 

vedela (enamasti sünteetiline õli) soojuskandjaga. Paraboolse ristlõikega pikad rennitaolised 

peeglid on kinnitatud põhjast lõunasse kulgevale horisontaalsele kandeteljele. Sellisele peeglile 

langev kiirgus koondub sirgjoonelisse fookusesse, mis kulgeb piki renni, kui renn on suunatud 

otse päikesele. Renni reguleerib ajam, mis pöörab renni tema horisontaalse kandetelje ümber 

samasuguse nurkkiirusega nagu päike liigub taevavõlvil. Öösiti toimub muidugi nende 

tagasipööramine suunda, kust hommikul päike tõuseb, ja päevane töötsükkel algab taas [49]. 
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Joonis 1.6.2.  Paraboolsilinderpinnal põhinevate rennpeeglitega päikeseelektrijaam [49] 

Fotoelementistes elektrijaamades muundatakse päikesekiirgus otseselt alalisvoolu-

elektrienergiaks ventiilfotoelementide abil. Selleks moodustatakse fotoelementidest lamedad, 

tavaliselt mõne ruutmeetri suurused paneelid, neid ühendatakse sobiva pinge saamiseks 

jadamisi. Moodulijadadest moodustatakse rööpühendamise teel sektsioonid, mis omakorda 

ühendatakse vastavalt soovitavale võimsusele rööbiti. Sektsioonid või nende rühmad 

varustatakse vahelditega, mis lülitatakse toidetavasse elektrivõrku. Ühe fotoelektrilise paneeli 

võimsus on tavaliselt 50…1000 W, moodulite arv võib aga varieeruda. Maailma esimene 

katseline fotoelektriline päikeseelektrijaam oli ehitatud aastal 1977 Massachusettsi 

tehnikaülikoolis [50]. 

 

 

Joonis 1.6.3.  Fotoelektriline päikeseelektrijaam [50] 

Pole üllatav, et tänapäeval just Hiinas asub seda tüüpi üks suurim elektrijaam, mis võib näha 

allpool pildil. Installeeritud võimsus on 1547 MW. Päikeseelektrijaam katab  1200 km2  mis 

on umbes 3,2% Hiina kogu pindalast [51].  
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Joonis 1.6.4. Tengger Desert Solar Park [51] 

 

1.7. Ühendamine 

Võrguühenduseta ehk off-grid-süsteemis salvestatakse päikesest toodetud elekter esmalt 

akudesse ning sealt saab alalispinget otse tarbida või inverteri abil tavaliseks vahelduvaks 

muundada. Selliseid süsteemid on kõige levinumad. Juba väikese ja lihtsa süsteemi abil saate 

te ilma elektrita suvemajas mõned LED-valgustid tööle panna või mobiili laadida [52].  

 

Joonis 1.7.1. Võrguühenduseta ehk off-grid-süsteem 1. Päikesepaneel; 2. Aku laadimise 

kontroller; 3. Aku; 4. Inverter; 5. Tarbija. [29] 
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Elektrivõrku ühendatud ehk on-grid-süsteemis toodavad päikesepaneelid inverteri abil 

elektrienergiat otse võrku. Neid kasutatakse võrgust elektritarbimise vähendamiseks. Toodetud 

elektrienergiat saab kasutada kohapeal ja tänu mikrotootja võrguga liitumise lihtsusele on 

võimalik tarbimisest ülejääv elektrienergia võrguettevõttele maha müüa. Ilma mikrotootja 

lepinguta ei ole Eestis lubatud päikesepaneele üldisesse elektrivõrku lülitada. Generaatori 

elektrienergia ülejääk müüakse võrgus vastavalt rohelisele tariifile [37]. 

 

Joonis 1.7.2. Võrguühenduseta ehk on-grid-süsteem 1. Päikesepaneel; 2. Iverter; 3. 

Voolumõõtja; 4. Elektriliin [59] 

Päikesepaneel annab võrguinvertorile genereeritud energiat, et muuta alalisvool 

vahelduvvooluks ja seejärel edastada elektrit tarbijale ja võrku. Võrgupäikeseadmeid saab 

kasutada ainsa elektrienergia allikana, mis sarnaneb autonoomsetest elektrijaamadest hübriid-

muunduri kasutamisel. Selline hübriidsüsteem tagab mitte ainult autonoomia, vaid ka müügi 

võrgule vastavalt rohelisele tariifile. 

 

1.8.  Majanduslikud aspektid   

Päikeseenergia (PV) sektor on viimase kümne aasta jooksul märkimisväärselt kasvanud kogu 

maailmas, peegeldades PV-i tunnustamist puhta ja jätkusuutliku energiaallikana. 

Projektiinvesteeringud on olnud ja on endiselt peamine rahaline tegur, mis võimaldab PV-

seadmete jätkusuutlikku kasvu. Kulude vähendamise määr on olnud täiesti muljetavaldav. 

Päikesepaneelid on rohkem kui 80% odavamad kui 2009. aastal. Päikeseenergia PV-i 
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elektrienergia maksumus langes peaaegu kolm neljandikku 2010-2017 ja jätkab langust. 

Selliseid kulude vähendamisi juhib pidev tehnoloogiline täiustamine, sealhulgas 

päikesepaneelide efektiivsuse suurenemine.  

Alates 2010. aastast on paljudes riikides järsult vähenenud elamuehituse päikesesüsteemide 

kogu installeeritud kulud. Joonisel on kujutatud pikkade ajalooliste andmetega kodumaiste 

päikeseenergia kogu süsteemikulud vähenesid vahemikus USD 6 700 ja USD 11 100 / kW 

2007. aasta II kvartalis kuni 1 050 ja 4 550 USD / kW vahel 2017. aasta esimeses kvartalis 

(vähenemine 47-78%). Alates 2013. aastast, kui elamuehituse päikeseenergia turg laieneb saab 

palju rohkem erinevaid tüüpe paneeli valida. California on muutunud kõige kallimaks 

kodumaiseks päikeseenergia turuks, mille kohta IRENA-l on andmed, mille kogumaksumus on 

4 550 USD / kW, mis on 2017. aasta 1. kvartalis enam kui kolm korda suurem kui Indiast ja 

kaks korda kui Saksamaal [40]. 

 

Joonis 1.8.1. Kodumaiste päikeseenergia kogu süsteemikulud [40] 
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Samuti on elamute süsteemide tasakaalustatud elektrienergia maksumus vähenenud väga 

kiiresti. Näiteks, vähenes Saksamaa elamute PV-süsteemide tasakaalustatud elektrienergia 

maksumus 2007. aasta II kvartalist kuni 2017. aasta esimese kvartalini 73% tasemel 0,55 USD 

kuni 0,15 USD / kWh (langus 2010. aasta I kvartalist kuni 2017. aastaks oli 58% 7).  

 

 

Joonis 1.8.2. Tasakaalustatud elektrienergia maksumus [40] 

Indiast, Hiinast, Austraaliast ja Hispaaniast pärinevad andmed näitavad, et nendes riikides, kus 

on paremad kiirituskindlad tingimused ja kus paigaldatud kulud on muutunud üha 

konkurentsivõimelisemaks, on madal tasakaalustatud elektrienergia maksumus kui eespool 

nimetatud Saksamaa näide, isegi kui paigaldatud kulud on mõnikord suuremad. Nende odavate 

turgude puhul oli tasakaalustatud elektrienergia maksumus vahemikus 0,15 ja 0,20 USD / kWh 

vahel 2013. aasta II kvartalis, langedes 2017. aasta esimese kvartaliga 0,08-0,12 USD / kWh 

[40]. 
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2. Tarbija  

2.1.    Üldiseloomustus 

Uuritav hoone on aastal 2006 ehitatud eramaja, mille kogu pindala on 350 m². Maja asub 

Suurupis, mere lähedal. Maja juurde on ka ehitatud garaaž mille katust saab kasutada ka 

päikesepaneelide jaoks. Katuse materjalina on kasutatud kivi. Katus kuhu peale paigutatakse 

paneelid on suunatud lõunasse.  

 

Joonis 2.1.1. Uuritav maja 

Algusest peale oli maja planeeritud maaküttega, mis mõnikord säästab maja soojusenergia 

säilitamise kulusid. Maasoojuspump, rahvakeeli maaküte, rakendab maapinda salvestunud 

päikeseenergiat. Maaküte töö põhimõte sarnaneb õhukonditsioneeri põhimõttega. Peamine 

element on soojuspump, mis on ligikaudu pesumasina suurus ja mis kuulub kahte kontuurisse. 

Esimene sisemine kontuur on meie silmale tuttav koduküttesüsteem, mis koosneb samadest 

torudest ja radiaatoritest nagu tavaliselt. Teine kontuur (välis) on soojusvaheti, mis asub maa 

all või vees. Kontuuri sees võib ringlusse võtta nii tavaline vesi kui ka spetsiaalne antifriisiga 

vedelik. Välise kontuuri korral võtab soojusvaheti (vesi) välistemperatuuri ja siseneb seejärel 

soojuspumba, mida saab seadistada nii ruumi soojendamiseks kui ka konditsioneerimiseks. 
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Jahutamisel pumbas akumuleerunud soojus suunatakse välisele kontuurile ja kuumutamisel 

sisemisele kontuurile [60].  

 

Joonis 2.1.2. Maasoojuspump ehk maaküte skeem [60] 

Kasutusel on soojuspump Fighter 1120 8kW. Maasoojuspump kasutab osaliselt küll 

elektrienergiat, kuid iga kulutatud 1.66 kWh kohta toodab ta keskmiselt 8.2 kWh soojusenergiat 

tagasi tingimustel kui pump on kasutatud põrandküttega ja sisselasketemperatuur on 0 kraadi 

juures ja väljalasketemperatuur on 35 kraadi juures. Tingimustel kui soojuspump on kasutatud 

radiaatorküttega ja väljalasketemperatuur on 50 kraadi juures siis iga kulutatud 1.93 kWh kohta 

toodab ta keskmiselt 6.97 kWh [32]. 

 

Joonis 2.1.3. Soojuspump Fighter 1120 8kW  
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Lisaks sellele igas toas on paigutatud temperatuuri andurid.  

Järgmises osas proovin näidata sellise kütmise kasu, kasutades näitena väiksema pindalaga 

maja, kuid kasutades elektrilist boilerit. 

 

2.2.    Energia tarbimine  

Elektrienergia tarnijaks on Elektrum Eesti OÜ (Latvenergo). Kõik andmed elektritarbimise 

kohta on võetud klienditeenindusse sisse logides, kust saab leida elektritarbimine kuu kaupa. 

Uuritav ajavahemik on 1. aprill 2017 kuni 31. märts 2018. Alljärgnev tabel näitab erinevust 

elektrienergia kasutamisel kahes erinevas majas. Üks maja kasutab maakütet, teist 

soojendatakse elektriboileriga. On näha, et elektriboileriga maja tarbib aasta jooksul energiat 

rohkem, vahe on 3409,52 kWh, arvestades asjaolu, et selle maja pindala on peaaegu kaks korda 

väiksem. See tabel on näide sellest, kuidas maaküte annab võimaluse elektrit säästa. 

 

Tabel 2.2.1 Elektrienergia tarbimise erinevus majas maaküttega ja majas elektriboileriga 

Aasta Kuu Maaküttega tarbimine, kWh Elektriboileriga tarbimine, kWh 

2017 

Aprill 2355,55 1998,17 

Mai 1537,44 1501,31 

Juuni 915,37 1117,56 

Juuli 780,92 1052,23 

August 619,87 897,02 

September 979,49 1107,77 

Oktoober 1513,31 2033,59 

November 1789,08 2287,53 

Detsember 2409,59 3697,68 

2018 

Jaanuar 2590,35 3377,13 

Veebruar 3335,76 3054,43 

Märts 2598,30 2710,11 

  Kokku 21425,01 24834,53 

 

Samuti võib märkida, et rohkem elektrit tarbitakse talvel. Näiteks juuni ja detsembri vaheline 

erinevus on umbes 1500 kWh. Üldiselt maja kulutab ühe aasta jooksul 21425 kWh 
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Allpool on toodud joonis ühe konkreetse päeva kohta. See näitab, et elektrit kasutatakse nii 

päeval kui öösel. Sellises tarbimises on pluss, et suhteliselt palju elektrit kulutatakse öösel, kuna 

öösel on elektrienergia hind madalam, aga päeval saab kasutada elektrit saadud 

päikesepaneelidest. 

 

 

Joonis 2.2.1 Elektri tarbimine ühe päeva jooksul  

 

2.3.    Tehnilised aspektid  

 

Päikesepaneelid on ühendatud inverteriga, mis muudab alalispinge 220 V vahelduvpingeks. 

Inverter on ühendatud kontrolleriga, mis täidab  jaotamise rolli: see on ühendatud 

päikesepaneelide inverteriga, akumulaatoriga (kui seda kasutatakse) ja linna elektrikaabliga. Ja 

just kontroller annab maja 220V kasutamiseks. Üldiselt ühendame kõik varuosad kontrolleriga 

ja ta ise vaatab kust elektrit võtta, kas päikesepaneelidest, akudest või võrgust. 

Selle töö loogika on järgmine: kui päikest on piisavalt, siis kontroller kasutab elektrienergiat 

päikesepaneelidest. Kui päike ei paista või seda ei ole piisavalt, saab siis akudest elektrienergiat 

võtta, kui need on tühjad või neid üldse ei kasuta – võtab võrgust. Kui päikest saadud energiat 

on rohkem kui mida maja vajab, suunab kontroller elektrit akude laadimiseks. Kui need on täis, 

saadab see ülemäärase elektrit tagasi võrku. Meie puhul ei kasuta me akusid ja energiat, mida 

me ei kulutanud, saadetakse otse võrku. Niimoodi näeb välja meie ühendus skeem. 
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Joonis 2.3.1. Päikeseelektri tootmise põhimõte skeem [61] 

Edasi on vaja kindlaks määrata päikeseelektrijaama võimsus ja päikesepaneelide arv. Võimsus 

sõltub paneelide arvust, mida rohkem paneele paigaldame seda võimsam on meie jaam. 

Paneelide arv sõltub vastavalt katuse pindala, mõnikord tahab rohkem paneele paigaldada, aga 

ruumi ei ole.  

Kuna meil on katuse materjalina kasutatud kivi siis paneelide paigaldamine näeb välja nagu see 

on allpool toodud pildil näidatud.  

 

 

Joonis 2.3.2. Päikesepaneelide paigutamine kivi katuse peale [63] 
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2.4.    Päikeseenergia potentsiaal  

Päikeseenergia kasutamise võimaluste kindlaksmääramiseks selles piirkonnas võib kasutada 

tavalist päikesepaneelide tootlikkuse veebikalkulaatorit, mida mõned ettevõtted kasutavad 

päikesepaneelide paigaldamiseks. Selleks valime koha, kuhu teoreetiliselt paigaldame paneele, 

meie juhul see on Suurupi. Lahtris nimega “Radiation database” valime Eestis toimib Classic 

PVGIS mis määrab andmebaasi mida arvutustes kasutatakse. Kuna me paigaldame 

polükristallilised päikesepaneelid, siis edasi lahtris “PV technology” valime Crystalline silicon. 

Seejärel valime installeeritud süsteemi võimsust, näiteks on see 1 kW. Nüüd valime süsteemi 

kadude protsent mis tuleneb inverterite tehniliste andmete ja Eestis praktikas mõõdetud 

tulemuste põhjal. Kuna hakkame päikesepaneeli katuse peale paigaldama siis valime building 

integrated ja kaldenurk 42 kraadi mis on kõige optimaalsem nurk Eestis. Kõik see on näha 

allpool toodud piltidel [64]. 

 

 

Joonis 2.4.1. Päikesepaneelide tootlikkuse veebikalkulaator PVGIS [64] 
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Lõpuks vajutame nuppu “Calculate” lõpliku tulemuse arvutamiseks.  

 

Joonis 2.4.2. Saadud tulemus tingimusega, et päikeseelektrijaama võimus on 1 kW [64] 

 

Süsteemi kogukaod on 19,3%. Keskmine päeva tootlikkus (Ed) antud kohas on 2,53 kWh ja 

keskmine kuu tootlikkus (Em) on 77 kWh, loomulikult suvel on tootlikkus suurem kui talvel. 

Aastane toodang on 924 kWh. Kuid need on ainult teoreetilised numbrid, tegelikult võivad need 

väga erinevad olla. 
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3. Otstarbekuse hinnang 

Nüüd arvutan, kui palju paneele me saame meie maja katuse peale paigaldada ja kuidas see 

aitab meil säästa elektrit ja sellega raha.  

3.1.    Tehnilised arvutused 

Sobiva võimsuse leidmiseks peab vaatama kui palju elektrit me päevas kulutame ja valida 

süsteem, mis katab selle vajaduse. Loomulikult on talvel elektritarbimine palju suurem, kuid 

samas päikesepaneelid peaaegu ei töötagi. Keskendume ajavahemikule aprillist septembrini, 

kuna päikest on suvepäevadel ikkagi rohkem. Allpool on välja toodud elektritarbimise graafik 

perioodil 1. aprill 2017 kuni 31. märts 2018. Graafikust lähtuvalt on näha, et kokku aprillist 

septembrini kulutati umbes 6209,14 kWh. Selle aja jooksul on keskmine energiatarbimine 39-

41 kWh päevas, arvutatakse see arv jagades summat mis kulutati selle perioodi jooksul 30,5-ga 

(päevade arv kuus, mõnedel kuudel on 31 päeva). See meetod ei ole väga täpne, kuid sellest 

piisab, et hinnata kui palju elektrienergiat peab päikesepaneel päeva jooksul välja andma.  

 

 

Joonis 3.1.1. Tarbimine aasta jooksul 

Tabelist, mis on saadud kasutades sama päikesepaneelide tootlikkuse veebikalkulaatorit, võib 

leida, et kui me tahame igapäevaselt suvel toota vähemalt 39 kWh peab meie päikeseelektrijaam 

olema võimsusega 11 kW.  

Tabel 3.1.1 Erineva võimsusega päikeseelektrijaamade päevane tootlikkus 
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  Võimsus 9 kW Võimsus 10 kW Võimsus 11 kW 

Kuu Päevane tootlikkus, kWh Päevane tootlikkus, kWh Päevane tootlikkus, kWh 

Jaanuar 5,2 5,7 6,4 

Veebruar 15,6 17,3 19,3 

Märts 23,9 26,6 29,7 

Aprill 34,4 39,2 42,9 

Mai 39,7 44,1 48,9 

Juuni 39,9 44,3 49,2 

Juuli 39,7 43,0 47,8 

August 31,3 34,7 39,1 

September 22,6 25,1 28,4 

Oktoober 13,2 14,7 16,6 

November 5,5 6,1 6,8 

Detsember 3,0 3,3 3,6 

Aasta 
keskmine 

23,8 26,3 28,8 

 

Kuid võib märkida, et mais, juunis ja juulis 39 kWh tootmiseks oleks piisav päikeseelektrijaam  

võimsusega 9 kW ja kui lisada veel 1 kW siis juba aprillis see jaam toodab natuke rohkem kui 

39 kWh päevas.  

Paigaldamiseks oli valinud paneelid AmeriSolar AS-6P30 270W Poly . Nende paneelide 

efektiivsus on 15,37% ja tootja lubab, et pärast kümneaastast kasutamist vähendatakse 

paneelide tootlikkus maksimaalselt 10% ja veel 10% pärast 30 aastat [53]. 

 

 

Joonis 3.1.2. AmeriSolar AS-6P30 270W Poly päikesepaneel [53] 
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Järelikult selleks, et 11 kW võimsusega jaama saada peab paigaldama 11000/270=41, kus 

11000 on jaama võimsus, 270 ühe paneeli võimsus ja 41 on paneelide arv.  

Tulenevalt asjaolust, et selline arv paneele hõivab suurt ala maja ja garaaži katusel saab 

paigaldada kokku ainult 25 paneeli, mis annab meile maksimaalse võimsuse 6,75 kW.  

Sama PVGis kalkulaatori abil saab leida, kui palju selline jaam ühe aasta jooksul elektrienergiat 

toodab. Allpool on toodud tootlikkuse tabel, kus on näha, et suve- ja talvekuude vahel on väga 

suur erinevus, nii näiteks juunis päikeseelektrijaam toodab 877 kWh aga jaanuaris ainult 117 

kWh. Aasta jooksul toodab ta kokku 6090 kWh, aga need on ainult teoreetilised numbrid mis 

on võetud online kalkulaatorist. 

Tabel 3.1.3 6,75 kW päikeseelektrijaama päevane tootlikkus 

Kuu Päevane tootlikkus, kWh Kuuline tootlikkus, kWh 

Jaanuar 3,7 117 

Veebruar 11,5 321 

Märts 17,5 543 

Aprill 25,2 756 

Mai 29,1 903 

Juuni 29,2 877 

Juuli 28,4 881 

August 22,9 711 

September 16,6 497 

Oktoober 9,7 300 

November 4,0 120 

Detsember 2,2 67 

Aasta 
keskmine 

16,7 508 

 

Eestis, Pirital, ühe maja katusele on paigaldatud päikeseelektrijaam, mille võimsus on 6,5 kW. 

Võimsuse erinevus meie päikeseelektrijaamaga on 0,25 kW. Joonisel näeme, kui palju reaalselt 

paigaldatud päikeseelektrijaama tootlikkus erineb meie teoreetilisest elektrijaamast. 

Võrdluseks võtame 2017. aasta jooksul saadud tootlikkuse andmed [20].  
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Joonis 3.1.3 Päikeseelektrijaama kuuline tootlikkus Suurupis ja Pirital 

Peamine tootlikkuse erinevus langeb perioodile oktoobrist aprillini, see tähendab, et 6 kuud 

päikeseelektrijaam tegelikult toodab vähem energiat. Aastal 2017 päikeseelektrijaam Pirital on 

tootnud kokku 5313 kWh mis on umbes 700 kWh vähem kui meie katusele paigaldatud jaam. 

Erinevus on tegelikult suur, sellisest kogusest piisab näiteks, et katta elektrivajadus augusti 

jooksul. Need tulemused näitavad, et väga raske on eeldada, kui palju tegelikult energiat hakkab 

päikeseelektrijaam tootma, kuna peamine tegur on ilm. Kasutades PVGis sellist tulemust saab 

saavutada, kui lahtris „süsteemi kaod“ panna 16%. Lähtudes sellest, proovime oma süsteemi 

jaoks kasutada sama protsenti. 

Järgmine küsimus on inverteri valik. Päikeseinvertorite peamine omadus on nimivõimsuse 

parameeter. Võrguinverter on mõeldud päikesepaneelidest saadud päikeseenergia 

vahelduvvooluks sagedusega 50 Hz ja 220 V pingega teisendamiseks. Võrgu fotoelektriline 

inverter genereerib elektrit ainult päeva jooksul, kuna see ei võimalda akude ühendamist. 

Inverter on ühendatud olemasoleva 220-voldise võrguga paralleelselt. Päikesepaneelidest 

saadud energiat kasutatakse kõigepealt, kui aga seda ei piisa, kasutatakse elektrit tavapärasest 

võrgust.  

Tuleb meeles pidada: 

Kui päikesepaneelidest tuleb rohkem energiat, mida inverter saab võta, kaob energia, kuna 

inverter piirab vastuvõtva võimsust. Tavaliselt päikesepaneelid toodavad oma nimivõimsusest 

vähem elektrit, kuna tegelikud tingimused erinevad nendest, millisel PV moodulite 
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nimivõimsus oli leitud, sest tavaliselt on vähem päikesekiirgust, õues on pilvine ilm ja mõjub 

ka moodulite saastumine. 

Arvutamisel arvestame, et päikesepaneelid toodavad peamiselt umbes 80% oma 

nimivõimsusest. Selle põhjal võib inverteri nimivõimsus olla väiksem kui ühendatud 

päikesepaneelide nimivõimsus. Paljud inverteri tootjad näitavad, et päikesepaneelide 

nominaalvõimsus ei tohiks ületada 125% muunduri algsest nimivõimsusest. See tähendab, et 

kui inverteri nimivõimsus on 10 kW, siis päikesepaneelide koguvõimsus ei tohi ületada 10 x 

1,25 = 12,5kW.  

Võttes arvesse, et meie süsteemi võimsus on 6,75 kW, oli valitud inverter KACO 

BLUEPLANET 6.5 TL3 nimivõimsusega 6,5 kW. Selle inverteri maksimaalne efektiivsus on 

98,3 % ja öine tarbimine vähem kui 1,5 W.  

Allolev pilt näitab, kuidas meie süsteem välja näeb.  

 

 

Joonis 3.1.4. Päikeseelektrijaama tootmise skeem [39] 

3.2.    Majanduslikud arvutused 

Päikeseelektrijaama maksumust arvestatakse tavaliselt suhtena – mitu eurot (€) kulub ühe vati 

(W) tootmisvõimsuse paigaldamiseks ehk €/W. Selle kujunemist mõjutavad järgmised faktorid: 

- Päikeseelektrijaama suurus (mida rohkem kW, seda väiksem €/W); 

- Paigaldise asukoht (maapind, fassaad, lame- või viilkatus); 

- Katusele paigaldades katuse materjal (kivi, plekk, bituumen jt); 

Süsteem on valitud, nüüd peab vaatama, kui palju see kõik maksab. 
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3.2.1.      Baasvariant  

Üks päikesepaneel AmeriSolar AS-6P30 270W Poly maksab 120 EUR, see tähendab, et kokku 

päikesepaneelide eest tuleb maksma 120x25=3000 EUR. 

Inverter mida kasutame maksab 1545 EUR. 

Mõned ettevõtted pakuvad oma teenuseid päikesepaneelide paigaldamiseks, maksumus on 

ligikaudu 1400 EUR. See hind sisaldab kinnitused kivikatusele, kaablid, elektritarvikud, 

elektrikilp, transport, paigaldus (paneelikinnituste, paneelide, inverteri ja kaablite paigaldus), 

häälestus, mehhanismide rent . 

Samuti tegelevad nad ka mikrotootja liitumistaotluse ettevalmistamisega, teevad 

elektripaigaldise vastavusakti mõõdistused ja kooskõlastamise Elektrileviga. Sellise teenuse 

eest tuleb tasuda umbes  EUR 500. 

Seega saadakse kogusumma umbes 6500 EUR. 

On alati oht, et midagi läheb valesti. Meie puhul peamiseks probleemiks võib olla pikk 

tasuvusaeg, mis võib isegi ületada seadmete eluiga või taastuvenergiatoetuse vähenemine. 

Praegu kehtivat toetussüsteemi muudetakse ja on kahtlust arvata, et toetust vähendatakse 

tulevikus veelgi. 

Riskid ja võimalused päikesepaneelide paigaldamiseks võivad olla järgmised: 

Tabel 3.2.1.1 Päikeseenergia riskid ja võimalused 

Riskid: Võimalused: 

Elektrienergia hinnatõus.  Tihe konkurents 

Probleemid laenu 

maksmisega (kui seda 

osutub vajalikuks) 

Suurendada alternatiivsete 

energiaallikate kasutamise 

osakaalu 

Pikk tasuvusaeg 
Arendada innovatiivset 

tehnoloogiat 

Taastuvenergia toetuse 

vähenemine 
Säästa raha 

Seadmete vigastus (hooldus)  CO2 emissiooni vähendamine 
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3.2.2.      Tasuvusanalüüs 

 

Proovime kaaluda nelja võimalust. 

Esimene: Süsteemi maksumus 6500 EUR, aastane tootlikkus 6230 kWh ( teoreetiline 

PVGisist). 

Teine: Süsteemi maksumus 4550 EUR ( 30% kogusummast maksab Kredex) ja aastane 

tootlikkus 5580 kWh ( Eestis olemasolevate päikeseelektrijaamade andmete alusel). 

Kolmas: Süsteemi maksumus 6500 EUR ja aastane tootlikkus 5580 kWh ( Eestis olemasolevate 

päikeseelektrijaamade andmete alusel). 

Neljas: Sellisel juhul on kogu süsteemi hind 4550 EUR ja toodab jaam aastas umbes 6230 kWh 

Järgmised andmed on samad kõigile variandile: 

Järgmised andmed on samad mõlemale variandile: 

Ööpäeva elektrihind on 0,051 EUR/kWh. 

Võrgutasu on 0,0346 EUR/kWh. 

Taastuvenergia tasu on 0,0124 EUR/kWh. 

Eeldatav elektri hinnatõus on 3% aastas ja eeldatav võrgutasu hinnatõus on ka 3% aastas. 

Elektriaktsiis on 0,0054 EUR/kWh. 

Toodetud elektrimüügi hind on 0,039 EUR/kWh. Toodetud elektrimüügi hind sõltub sellest, 

kui palju igal tunnil elektrit võrku müüakse ning milline on sellel tunnil kehtiv börsihind. 

Hulgituru tunnihindu saab vaadata Nord Pooli lehel. Peab meeles pidama, et elektri hulgihind 

ei sisalda käibemaksu.  

Igale variandi arvutustel on võetud arvesse, et kohapeal tarbitakse 60% päikeseelektrijaamast 

toodetud energiat ja ülejäänud 40% müüakse võrku.  
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Variant number 1. 

Sellisel juhul on kogu süsteemi hind 6500 EUR ja toodab jaam aastas umbes 6230 kWh. 

Tabel 3.2.2.1 Tasuvusaeg Variant 1 

 

 

Selle päikeseelektrijaama maksumuse ja toodetud energia kogusega tasub kogu süsteem 9 aasta 

pärast. Juba esimesel aastal saame kasu 235 eurost elektrienergia müügist ja võrgust 

elektritarbimise vähendamise tõttu säästame peaaegu 400 eurot aastas. Esimesel aastal 

prognoositud kokkuhoid on ligikaudu 630 eurot. 

Lõppkokkuvõttes säästame 25 aasta jooksul peaaegu 19 500 eurot. 
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Variant.2 

Sellisel juhul on kogu süsteemi hind 4550 EUR ja toodab jaam aastas umbes 5580 kWh. 

Tabel 3.2.2.2 Tasuvusaeg Variant 2 

 

 

Juhtum kui meie eest makstakse 30 protsenti kogusummast ja jaamade toodang on lähedane 

tõelisele, annab see tulemuse, et kogu süsteem tasub ära 7 aastaga, see on väga hea tulemus.  

Kui võrrelda eelmise variandi tulemusega, siis 25 aastaga säästab see süsteem 2000 eurot vähem 

ehk 17 400  eurot. 
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Variant 3. 

Sellisel juhul on kogu süsteemi hind 6500 EUR ja toodab jaam aastas umbes 5580 kWh. 

Tabel 3.2.2.3 Tasuvusaeg Variant 3 

 

 

Selles versioonis on sama toodetud energia kogus nagu eelmises variandis, kuid maksame terve 

summa ise. See on neljast sündmustest kõige reaalsema tulemuse lähedane. Esimesel aastal on 

meie säästud 80 eurot vähem kui versioonis number üks. Nagu ka variandis 2, summa, mille 

me suudame säästa on 17 400 tuhat eurot. Sellise päikeseelektrijaama tasuvusaeg on 10 aastat.  
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Variant 4. 

Sellisel juhul on kogu süsteemi hind 4550 EUR ja toodab jaam aastas umbes 6230 kWh 

Tabel 3.2.2.4 Tasuvusaeg Variant 4 

 

 

See on viimane variant, kui meil on suurim toodang ja  paigaldamise eest tuleb kõige vähem 

maksma. Selle pärast tasub see jaam kõige kiiremini ära, see võtab aega 6 aastat. 
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4. Tulemuste analüüs ja diskussioon  

Allpoololevas tabelis näeme neli varianti maja katusel olevaid päikesepaneele tasuvust. 

Erinevus seisneb toodetud energia koguses ja süsteemi maksumuses.  

Tabelist on näha, et kõige kiirem tasuvusaeg on süsteemil number 4, kuna see maksab vähem 

aga energiat toodab rohkem. Kuid see võimalus on ebatõenäoline, kuna meie riigis on 

ilmastikutingimused väga muutlikud ja on väga kaheldav, et igapäev on päikesepaisteline ilm. 

Aga kui see nii oleks, siis jõuab päikeseelektrijaam sellise tingimusega 6 aasta pärast enda ära 

tasuda ja keskmiselt säästaks umbes 780 eurot aastas.  

Tabel 4.1. Tasuvusaja erinevus  

Aasta Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4 

1 631 € 565 € 565 € 631 € 

2 1 275 € 1 142 € 1 142 € 1 275 € 

3 1 934 € 1 732 € 1 732 € 1 934 € 

4 2 608 € 2 336 € 2 336 € 2 608 € 

5 3 297 € 2 953 € 2 953 € 3 297 € 

6 4 001 € 3 584 € 3 584 € 4 001 € 

7 4 722 € 4 229 € 4 229 € 4 722 € 

8 5 459 € 4 890 € 4 890 € 5 459 € 

9 6 214 € 5 566 € 5 566 € 6 214 € 

10 6 987 € 6 258 € 6 258 € 6 987 € 

11 7 778 € 6 967 € 6 967 € 7 778 € 

12 8 588 € 7 692 € 7 692 € 8 588 € 

13 9 284 € 8 316 € 8 316 € 9 284 € 

14 10 001 € 8 957 € 8 957 € 10 001 € 

15 10 738 € 9 618 € 9 618 € 10 738 € 

16 11 497 € 10 298 € 10 298 € 11 497 € 

17 12 279 € 10 998 € 10 998 € 12 279 € 

18 13 084 € 11 718 € 11 718 € 13 084 € 

19 13 912 € 12 461 € 12 461 € 13 912 € 

20 14 765 € 13 225 € 13 225 € 14 765 € 

21 15 644 € 14 012 € 14 012 € 15 644 € 

22 16 549 € 14 822 € 14 822 € 16 549 € 

23 17 481 € 15 657 € 15 657 € 17 481 € 

24 18 441 € 16 517 € 16 517 € 18 441 € 

25 19 431 € 17 403 € 17 403 € 19 431 € 
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Kaalume ka varianti, kus me peame maksma terve summa ja aastane toodang on maksimaalselt 

realistlik. Sellisel juhul tasub meie süsteem 10 aasta jooksul ära, mis on tegelikult hea tulemus. 

Vastupidiselt eelmisele versioonile on aasta keskmine kokkuhoid 90 euro võrra väiksem ehk 

690 eurot.  

Ühesõnaga võime öelda, et sellise päikeseelektrijaama tasuvusaeg on 6-10 aastat, mis on 

iseenesest kasumlik projekt. 

Sellest võib järeldada, et päikesepaneel tasub iseenesest igal juhul ära. Ainus küsimus on, kui 

kiiresti see juhtub, pikaajalise prognoosi koostamine on väga raske, sest keegi ei suuda täna 

täpselt välja selgitada, kuidas elektrienergia hinnad kasvavad ja milline ilm on järgmise kümme 

aasta jooksul.  

 

Kaalume ka ideed, kuidas soojuspump võib töötada päikesepaneelide energiaga. 

Tänapäeval kasutatakse soojuspumpasid mitmesugustes elamutes. Neid saab kasutada 

keskküttesüsteemides kodude kütmiseks ja jahutamiseks. Neid kasutatakse väikeste ruumide 

jaoks ja isegi basseinide soojendamiseks. 

Kuna soojuspumbad on elektrilised, siis neile sobivad ideaalselt päikesepaneelid. Kui on 

paigaldatud soojuspumbad, saab kasutada päikeseenergiat, tänu millele on võimalik kütta ja 

jahutada majapidamist ning soojendada tarbevett. Küttesüsteemi, kus kasutatakse koos 

soojuspumpa ja päikeseenergiat, on väga tõhus süsinikuvaba mudel, mis ei sõltu 

fossiilkütustest. Suureks plussiks on see, et iga kulutatud 1 kWh kohta toodab soojuspump 

keskmiselt 3,5-4 kWh soojusenergiat tagasi (sõltub soojuspumba soojustegurist). 

Paljud eksperdid usuvad, et elamute energia tulevik on fotogalvaanilistest kohtadest toodetud 

elektrienergia (PV päikeseenergia), kombineeritud soojuspumpade tehnoloogiaga ja 

päikesepaneelidega. See on kodumajapidamises kasutatav süsinikuvaba pikaajaline lahendus. 

Kogu süsteem tundub väga tulutoov, sest pumba sisselülitamiseks ei ole vaja kasutada võrku 

vajaliku energia saab päikesepaneelidest. 

Päikeseenergia ja soojuspumba kombinatsiooni suureks probleemiks on see, et päikesepaneelid 

toodavad suhteliselt väikest hulka elektrit just sellel hetkel, mil meie kütte- ja kuuma vee 

nõudlus on kõige suuremad. Ning perioodil, mil nõudlus on väiksem, toodab PV üleliigset 

energiat. Kahjuks ma ei saanud pumba energiatarbe kohta andmeid, seega saan teha järeldusi 

18. aprillil kogutud andmete põhjal, mis on välja toodud allolevas graafikus.  
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Joonis 4.1. Tarbitud ja toodetud energia ühe päeva jooksul  

Näeme, et meie päikeseelektrijaam hakkab tootma energiat juba kell 9.00 hommikul. Kuid 4 

tunni jooksul toodab see ainult 1,8 kWh. Ajavahemikus 16.00-19.00 on energia tootmine 

suurem kui tarbimine. Selle kolme tunni jooksul energia ülejääk on 7,2 kWh. Nagu näeme, on 

tarbimine väga muutlik, kuid peamine tarbimine toimub öösel, kui välistemperatuur on 

madalam. Kuna mõõtmise tegemise päeval oli temperatuur 3 kraadi, võib järeldada, et just sellel 

ajal töötas pump. Sellest tulenevalt võib järeldada, et üleliigne päikesepaneelidest saadud 

energia läheb raisku, kuna see ei lähe koheselt soojuspumpa töösse. 

Samas on võimalik süsteemi optimeerida. Näitena võib tuua olukorra, kus soojuspump kasutab 

päikesepaneelidest saadud energiat ja soojendab jahutusvedelikku. Selle tulemusena ruumis 

temperatuur tõuseb (näiteks 20lt kraadilt 23ni), mistõttu öösel ja järgmisel päeval ei ole vaja 

soojuspumpa sisse lülitada ja tänu sellele ei ole vaja võrgust elektrit võtta. Kuid see võimalus 

töötab harva, sest küttekuudel päikesepaneelid annavad väga vähe energiat. Selgub, et kõige 

ökonoomsem viis on kasutada soojuspumpa öösel, kui töötab öötariif.  
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Lõputöö kokkuvõte 

 

Inimkond on õppinud päikeseenergiat kasutama mitte ainult looduslikes tingimustes, vaid ka 

mitmesuguste tööstusharude arengu huvides. Päikeseenergia kasutamisel on võimalik mitte 

ainult teed valgustada või fotosünteesi alustada, vaid ka majade soojendamiseks ja 

päikeseenergia muutmiseks elektrienergiaks. Nende suundade rakendamiseks on olemas 

päikesepaneelid, päikesekollektorid, mis aitavad Päikese energiat otsekohe ära kasutada. 

Selle töö peamiseks eesmärgiks oli välja selgitada, kas on hea mõte paigaldada päikesepaneelid 

konkreetse maja katusele. Töö koosnes kolmest osast. 

Esimeses osas oli räägitud rohkem päikesepaneelide ajaloost, päikesepaneelide tüüpidest ja 

sellest, millised riigid kasutavad rohkem päikeseenergiat. Samuti oli ka käsitletud selle 

energiasektori arengu teema, kõik kasutuse eelised ja puudused. 

Teine osa oli uuritavast objektist. Oli näidatud kui palju elektrit selles majas kulutatakse, oli 

mainitud, et selles majas kasutatakse maakütet mis aitab säästa küttekulusid ja võrreldud oli 

majaga kus kasutakse elektriboilerit. 

Kolmas osa koosnes projektist, kõikidest tehnilistest ja majanduslikest näitajatest. 

Töö oli rohkem teoreetiline, seega ei saa ma täiesti kindlalt öelda, et tasuvusaeg on täpselt see, 

mis selgus, aga oli tehtud kõik vajalik, et see projekt oleks võimalikult realistlik. Kogu süsteemi 

maksumuse arvutamisel ma ei võtnud arvesse hoolduskulusid päikesepaneelide töö ajal, kuid 

mulle öeldi, et see ei ületa 100 eurot aastas. Samuti ei võtnud ma arvesse paneelide efektiivsuse 

kaotust kogu töötamise perioodi jooksul, kuid tootja lubab, et see ei ületa rohkem kui 10%. 

Algusest peale otsustati, et kodus akusid ei kasuta, kuna akusid suurendavad projekti 

maksumust väga suurel määral. Optimaalne konfiguratsioon, kui on olemas tehnilised 

tingimused linnavõrguga ühendamiseks, sisaldavad ainult kahte komponenti: päikesepaneele 

ja inverterit. See on teoreetiliselt piisav, et luua päikeseelektrijaam ja elada päikeseenergiaga. 

Inverter ise suudab korraldada voolu linna võrku. Kuna akusid me ei pane siis kogu projekt on 

40-50% odavam, vastavalt sellele suureneb projekti tasuvusaeg märkimisväärselt.  

Töö lõpptulemus on piisavalt hea, võttes arvesse kõik neli varianti siis tulemusena saame, et 

päikeseelektrijaam tasub 7-10 aastaga ära. 
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Päikesepaneelid on mõeldud aastakümneteks. Efektiivsuse kaotamine vanusega on tühine, 

peab lihtsalt neid puhastama kord aastas. Ka kõigi seadmete garantii on kümme aastat.  

Tulevikus tulevad tõhusamad päikeseelemendid või usaldusväärsemad patareid. Maja 

ülekandmiseks päikeseenergiale on olemas juba valmiskomplektid, mis võimaldavad sellist 

projekti palju odavamalt ja kiiremini rakendada. 

Töö käigus õppisin palju uut keskkonnamõjudest ja päikesepaneelide paigaldamise eeliste 

kohta. Loodan, et minu töö aitab inimesi, kes kahtlevad, kindlaks teha, kas paigaldada 

päikesepaneele või mitte.  

Olen kindel, et olen oma lõputöö eesmärgiga hakkama saanud.  
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