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Åф ƪ² ǘƻƻǘƳƛǎǾƿƛƳǎǳǎ
ÅTootmise algus august 2012
Å¢ŅƴŀǎŜƪǎ ǘƻƻŘŜǘǳŘ enam kui 
50 000 kWh elektrit





aƻǘƛǾŀŀǘƻǊƛŘ ǘŀŀǎǘǳǾŜƴŜǊƎƛŀ ƭŀƘŜƴŘǳǎǘŜ ƪŀǎǳǘǳǎŜƭŜǾƿǘǳƪǎ

ÅRegulatiivsedςƳŀ ǇŜŀƴ όƘƻƻƴŜǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀǘƿƘǳǎǳǎŜ 
ƴƿǳŘŜŘΣ ƴƿǳŜ ǇƛƛǊŀǘŀ YID ŜƳƛǎǎƛƻƻƴƛΣ ΦΦΦύ

ÅMajanduslikudςǎŜŜ ƻƴ ƳǳƭƭŜ ƪŀǎǳƭƛƪ όǎŅŅǎǘ ƛƎŀƪǳƛǎǘŜƭǘ 
energiakuludelt)

ÅMaailmavaatelisedςƳŀ ǘŀƘŀƴ ǎŅŅǎǘŀ ƪŜǎƪƪƻƴŘŀ 



Euroopa Liidu Hoonete energiat»hususe direktiiv (2010/31/EL):

01.01.2019 k»ik riigi poolt 

kasutatavad uusehitised

01.01.2021 KìIK uusehitised

KAS LIGINULL VìI 

NULLENERGIA HOONED

Alates 2021 lisandub aastas ~ 25MW ǘƻƻǘƳƛǎǾƿƛƳǎǳǎǘ ǳǳǎŜƘƛǘƛǎǘŜ ƴŅƻƭΣ 
mis toodavad aastas ~ 20-25 GWh elektrit



Wǳōŀ ŀŀǎǘŀƛŘ ƴŅƛǘŀǾŀŘ 9ǳǊƻōŀǊƻƳŜŜǘǊƛ ǳǳǊƛƴƎǳŘ 
όнллуΦΣ нллфΦΣ нлммΦ Ƨŀ нлмпΦ ŀŀǎǘŀ ƪǸǎƛǘƭǳǎǾƻƻǊǳŘύΣ Ŝǘ 
ŜŜǎǘƭŀǎŜŘ ƻƴ ŜǳǊƻƻǇƭŀǎǘŜ ǎŜŀǎ Ǹƪǎ ƪƭƛƛƳŀƳǳǳǘǳǎƛ 
ƪƿƛƎŜ ǾŅƘŜƳ ǘŅƘǘǎǳǎǘŀǾŀƛŘ ǊŀƘǾŀƛŘ. Justkui elaksime 
siin Euroopa perifeerias metsade varjus vanajumala 
ǎŜƭƧŀ ǘŀƎŀ ǇǳǳǘǳƳŀǘǳƴŀ ƎƭƻōŀŀƭǎŜƭǘ ǸƘŀ ƪǊƛƛǘƛƭƛǎŜƳŀƪǎ 
ƳǳǳǘǳǾŀǎǘ ƳŀƎŜǾŜŜ ǇǊƻōƭŜŜƳƛǎǘΣ ǇƿǳŘŀŘŜǎǘΣ 
ǎŀƎŜƴŜǾŀǘŜǎǘ ƪǳǳƳŀƭŀƛƴŜǘŜǎǘ Ƨŀ ǸƭŜǳƧǳǘǳǎǘŜǎǘΦ 

Kati Orru, Tartu «likooli keskkonnasotsioloog
EPL 10.12.2015



Kuidas PV elemendid tººtavad

PV elementides kasutatakse elektri tootmiseks fotoelektriliseks efektiks

nimetatavat f¿¿sikanªhtust. Seda kirjeldas esimesena Heinrich Hartz

1887.a. Selle efekti detailse kirjeldamise eest sai 1905. a. Albert Einstein

Nobelôipreemia.

Lihtsustatult on tegu materjalidega, mis valguse toimel toodavad elektrit.

Valguse toimel l¿¿aksem»nedelektronid (nn. fotoelektronid) oma aatomite

k¿ljestlahti. Kui kinnitada elektrit juhtiv materjal fotoelektrilise materjali

pluss- ja miinuspoolele tekitame vooluringi ja saame tekkivat elektrienergiat

juhtida.

Esimese PV-elemendi valmistas Bell Labs enam kui 50 aastat tagasi.

Esimene reaalne PV-paneelide kasutuskoht oli kosmosetººstuses

satelliitidele energiavarustuse tagamiseks.



tŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀ ǊŀƪŜƴŘŀƳƛƴŜ

1954 Bell Labs 1958 Vanguard 1 1963 Sharp 242W PV-jaam

1966 1kW jaam NASA 80-ŘŀŘ ƭŀƛŀǘŀǊōŜ ǾŅƛƪŜǎŜŀŘƳŜŘ



Element, paneel, ahel?

Tavaline PV-element koosneb klaasist v»iplastikust kattest,

mittepeegelduvast kihist, pealmisest kontaktplaadist,

alumisest kontaktplaadist ja pooljuht kihtidest.

Kui liita mingi hulk PV-elemente kokku saame PV-paneeli ja

kui liita omavahel kokku PV-paneelid saame PV-ahela.

PV-s¿steem(paigaldis, jaam) koosneb PV-paneelidest

(ahelatest) ja DC/AC muundurist (inverterist). Lisaks on

v»imaliks¿steemetªiendadakas salvestuse v»i

v»rgu¿hendusega.



PV-elementide kasutegur?

PV-elemendi kasutegur nªitabkui palju talle langevast

valguskiirgusest muundatakse efektiivselt elektrienergiaks.

Tªnastetehnoloogiatega on kasutegur kusagil 6&% ja 44%

vahel. Tavalise kodutarbeks m»eldudPV-paneelid on

kasuteguriga 15-20%.

Kui tootjad m»»davadtoodetavate paneelide kasutegurit,

tehakse seda kokkuleppelistes standardtingimustes (STC),

mis vastavad selgele suvepªevale»hutemperatuuriga

+25ÁC.

Kuigi paneeli kasutegur on ka oluline tegur, vaadakse

ostuotsuse tegemisel pigem hinna/v»imsuse(ú/W kohta)

suhet, kuna kasuteguri kasvades kasvab paneeli hind

eksponentsiaalselt. Tªnatagab parima W/úsuhte 270-275W

pol¿kristallpaneel.

KASUTUSTEGUR ÍKASUTEGUR!!!



LƎŀƭ ǘǳƴƴƛƭ ƭŀƴƎŜō tŅƛƪŜǎŜƭǘ aŀŀƭŜ ǇƛƛǎŀǾŀƭǘ 
energiat, et rahuldada kogu planeedi aastane 
energiavajadus



2015



PV-jaam
±ƿƛƳǎǳǎ
(MWp)

Asukoht Valmimisaasta

Tengger Desert Solar Park 1 547 Hiina 2016

Datong Solar Power Top Runner BaseI 
etapp,kokku plaanis 3 X 1000 MW

1 000 Hiina 2016 (I etapp)

Kurnool Ultra Mega Solar Park 1 000 India 2017

Longyangxia Dam Solar Park 850 Hiina 2015

Kamuthi Solar Power Project 648 India 2016

Solar Star (I ja II) 579 USA 2015

Topaz Solar Farm 550 USA 2014

Copper Mountain Solar Facility 550 USA 2015

Desert Sunlight Solar Farm 550 USA 2015

Huanghe Hydropower Golmud Solar Park 500 Hiina 2015

Bhadla Solar Park 480 India 2016

Mesquite Solar project 400 USA 2013

Quaid-e-Azam Solar Park 400 Pakistan 2015

Maailma suurimad PV-elektrijaamad 2017

Longyangxia Dam Solar Park (850 MW)



Tengger Desert Solar Park



Ida-±ƛǊǳ ǇƿƭŜǾƪƛǾƛƪŀǊƧŅŅǊƛŘtƛƴŘŀƭŀ моф ƪƳч



tŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎŜŜǘƛƪŀ 9Ŝǎǘƛǎ нлмт
- LƴǎǘŀƭƭŜŜǊƛǘǳŘ ƪƻƎǳǾƿƛƳǎǳǎ ŎŀΦ нлa²
- Installeeritud 2017 ca. 8MW
- Kokku tootjaid ca. 1000
- {ǳǳǊƛƳŀŘ ƧŀŀƳŀŘ мa² όYŅǊŘƭŀΣ YŀǊŜŘŀύ
- Valdavalt kuni 15kW erapaigaldised
- Fortum Eesti kavandab Tartusse Raadile 
рлa² ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƧŀŀƳŀ

YŀǊŜŘŀ мa² t9WΣ [ŅŅƴŜ-Virumaal



9ƭŜƪǘŜǊΣ ǎƻƻƧǳǎ Ƨŀ ƳƿƭŜƳŀŘ ƪƻƻǎΦΦΦ

PV PV-Termo Termo



PV ςƪǳƛŘŀǎ ǎǸǎǘŜŜƳƛŘ ƧŀƎǳƴŜǾŀŘ

±ƿǊƎǳǸƘŜƴŘǳǎŜƎŀ όƻƴ-grid) ±ƿǊƎǳǸƘŜƴŘǳǎŜǘŀ όƻŦŦ-grid)
±ƿǊƎǳǸƘŜƴŘǳǎŜƎŀ 

ƘǸōǊƛƛŘǎǸǎǘŜŜƳ (on-grid)



PV

LAMEKATUSELE

MAAPINNALE

VIILKATUSELE

FASSAADILE

INTEGREERITUD



Ehitisintegreeritud 
PV-ǎǸǎǘŜŜƳƛŘ



PV paigalduste jagunemine

Allikas: IEA Technology Roadmap Solar Photovoltaic Energy 2010

- YƻŘǳƳŀƧŀǇƛŘŀƳƛǎǘŜ ƻǎŀƪŀŀƭ ǾŅƘŜƴŜōΣ ƪǳƛŘ ƧŅŅō ǎƛƛǎƪƛ ŘƻƳƛƴŜŜǊƛƳŀ
- Salvestustehnoloogiate arenedes suureneb off-ƎǊƛŘ Ƨŀ ƘǸōǊƛƛŘǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ƻǎŀ
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tŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀ
potentsiaal 
Euroopas



aƿƴŜŘ ŦŀƪǘƛŘ

Eesti laiuskraadil:

ïOptimaalse kalde ja asimuudiga pinnale langeb aastas 1100 ς1200 
kWh/m2 energiat

ï85% sellest langeb vahemikus aprillist oktoobrini

ï1 kW (~ 6m2ύ ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƻǇǘƛƳŀŀƭǎŜƭǘ ǇŀƛƎŀƭŘŀǘǳŘ t±-jaam toodab 
aastas 900 ... 1000 kWh energiat



Yǳǎ ƻƴ 9Ŝǎǘƛǎ ƪƿƛƎŜ ǊƻƘƪŜƳ Ƨŀ ǾŅƘŜƳ ǇŅƛƪŜǎŜƭƛǎƛ ǘǳƴŘŜΚ

100%

78%

Eesti laiuskraadil:
Optimaalse kalde ja asimuudiga pinnale langeb aastas 1100 ς1200 kWh/m2 energiat
85% sellest langeb vahemikus aprillist oktoobrini
1 kW (~ 6m2ύ ǾƿƛƳǎǳǎŜƎŀ ƻǇǘƛƳŀŀƭǎŜƭǘ ǇŀƛƎŀƭŘŀǘǳŘ t±-jaam toodab aastas 900 ... 1000 kWh 
energiat



Paigaldiseasukoha 
mƿƧǳ ς

pŅƛƪŜΣsademed, 
pŅƛƪŜǎŜƪƛƛǊƎǳǎ

Tallinn
17a 442eur
Tartu
17a 365eur

Vilsandi
16a 233eur



tŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀ ƪŀƭƪǳƭŀŀǘƻǊ

http:// re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP


tŅƛƪŜǎŜŜƴŜǊƎƛŀ ƪŀƭƪǳƭŀŀǘƻǊ



Optimaalne paigaldusnurk Eestis



Optimaalne paigaldus Eestis

[ƿǳƴŀ ǎǳǳƴŘ όҕмрɕ)
kalle vahemikus 30-45ɕ
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PV-paneelid ja lumi?
YŀƴŀŘŀ tƿƘƧŀ !ƭōŜǊǘŀ ¢ŜƘƴƻƭƻƻƎƛŀƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ ǳǳǊƛƴƎ нлмн-2015



αCŀŀǎƛƴƛƘƪŜŘά
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elektri tarbimine kodumajapidamistes

1 kWpeak pªikeseelektrijaama toodang

Elektritarbimise-
ja PV jaama tootmise tipp 
on erinevatel aastaaegadel -
85% kiirgusest vahemikus 
aprillist oktoobrini

mǀǇŜǾŀ ǎƛǎŜǎŜƭǘΥ
- 9ǘǘŜǾƿǘǘŜǘǸǸǇƛƭƛƴŜ 

tarbimine langeb PV-jaama 
ǘƻƻǘƳƛǎǘǎǸƪƭƛƎŀ ƪƻƪƪǳ

- MajapidamiseǘǸǸǇƛƭƛƴŜ 
tarbimine pigem ei lange 
kokku


