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* Mitmed uuringud tOstatavad theselt

6850000 L

. o= kiisimuse tuule laiaulatuslikust
kasutamisest Eestis elektri
6500000+ to Otm ise kS .
7 TR £ -+ URO programmi alusel tehtud
= uuringud naitavad, et Eesti
N tingimused vorreldes teiste Balti
riikidega on parimad.
* Tuuleenergeetika arengukavade
koostamisel viidatakse vaga tinhti
Taani kogemustele.
oo . Kéesolev ettekanne plitiabki anda

roughness of class 2 (10 cm roughness length).

ulevaate sellest, kuidas Taanis
Allikas: Ole Rathmann. The UNDP/GEF  tyuleenergeetikat on arendatud ja

Baltic Wind Atlas. Risg-R-1402 (EN) milliste tulemusteni on JGUtUd
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o Taani tuuleenergeetika arendamise kaivitas umbes 30 aastat
tagasi naftakriis.

» Esialgu toimus elektri tootmisel Gleminek naftalt kivisdele.

« 1990. aastatel muutus eriti tuntavaks Uleminek maagaasi
kasutamisele.

« 1993. aastast alates on taas tasapisi kasvanud ka 0li kasutamine.

« Taastuvate energiaallikate kasutamine oli kuni 2000. aastani
suhteliselt tagasihoidlik.

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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Elektritootmise struktuuri muutused Taanis Energy in Denmark — 2006

Koostatud [European Commission, 2002] andmete alusel
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Taani, 2004.a. GWh | Kogutoodangu
0sa,
%
Kogutoodang 38 377
Soojuselektriiaamad (fossiilkltused) 29 050 75,7
- CHP (kaugkute) ja kondensatsioonijaamad | 27 206 70,9
- CHP, t60stus 1841 0,05
- gaasiturbiinid, etc. 3 0,008
Taastuvenergeetika 9 327 24,3
- htdroelektrijaamad 26
- elektrituulikud 6 583 17,2
- biokUtusel jaamad 1 365
- prugipodletusjaamad 1 353
Kogutoodang 2003.a. 43 754
Muutus 2003.aastaga vorreldes -12,3

Alus: Nordel, Annual Statistics 2004
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Taani elektrisiisteem koosneb kahest soltumatust osast. Paremini on
kattesaadavad olnud Taani ladnepoolse slsteemi andmed.

http://www.energinet.dk/en/menu/Market/

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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Laane-Taani elektritoodang ja -tarbimine
protsentides 2000. aasta suhtes
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Viimase kaheksa aasta (2000 kuni 2007) jooksul on
elektritarbimine kasvanud vaga moddukalt - ainult 4,8 %.
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Laane-Taani elektritoodang ja -tarbimine
protsentides 2000. aasta suhtes
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Silmatorkavalt edukalt on kasvanud tuulikutega toodetud
elektrienergia maht — 63,8 %.

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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Laane-Taani elektritoodang ja -tarbimine
protsentides 2000. aasta suhtes
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Tahelepanu aratab kohalike koostootmisjaamade elektritootmise langus
80 %-ni 2000. aasta tasemest. Kas kliima soojenemise tagajarg?
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Laane-Taani elektritoodang ja -tarbimine
protsentides 2000. aasta suhtes
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Eelneva taustal tundub imelik, et suurte soojuselektrijaamade elektritoodang ei ole
langenud, vaid on hoopistiikkis suure varieeruvusega ja margatavalt suurenenud.
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Laane-Taani elektritoodang ja -tarbimine
protsentides 2000. aasta suhtes
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Kokkuvotteks — kdikide elektritootjate toodangu maht peale
koostootmisjaamade on aastate jooksul kasvanud elektritarbimisest
Kiiremini,
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El- og kraftvarmekapaciteten pa de centrale varker 2005

Figur 32: Figuren viser den
effekt pd hver af de centrale kraftvaerks-

installerede

pladser | Danmark. For hvert vaerk er angi-
vet bide kapaciteten for el og for kraftvar-
me. Det er den sikaldte varige nettoydeev-
ne der er angivet. | visse tilfelde kan var-
kerne i en kortere periode yde en hgjere
effekt.
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[ ] strupvaerket. H.C. @rstedvaerket og Avedgre-
varket har st@rst kapacitet, nar det galder
kraftvarme.
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Suured soojuselektrijaamad

on enamuses Umber
ehitatud koostootmis-
jaamadeks , kuid soltuvalt
piirkonna soojustarbest
on osa elektrijaamade
poolt valjastatav soojus-
hulk suhteliselt vaike.
Koostootmisjaamade
reguleeritavus on kahjuks
piiratud soojuskoormuse
Iseloomuga.

Joonisel on:

rohelised kettad —
elektriline voimsus MW,
oranzid kettad —
soojusvoimsus MJ/s.



Tuuleglektri kasutuskogemused Taanis

O -

o)

—
—
c

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.




ITT 111 Tuuleglektri kasutuskogemused Taanis

Table 4 Existing Coal-fired Capacity in Denmark

L ocation Plant Name Fud Net Capacity| Comments
(MW)
ELKRAFT
Avedgre Avedgre vaerket |coal-oil 250 CHP/FGD/NOx
KIVISoe Copenhagen |Amagerveeket coal-oil 522 CHP/FGD/NOx
Kalundborg |Asnaesveeket coal-oil 1510 CHP/FGD
e | e ktr IJ aam ad e Roenne Oestkraft coal-oil-biomass37 CHP
Stignees Stignaesveeket coal-oil 413 NOx
tlesseatud ELSAM
A1 1 Aabenra/EnstedEnstedveaeket coal-oil-biomass456 CHP
voim Taani
O S u S aa S Aalborg Nordjyllands veerketoal-oil 834 CHP/FGD/NQ
1 9 9 6 . a . Aarhus Studstrupveerket |coal-oil-biomassl 114 CHP/FGD/NQ
Esbjerg Vestkraft coal-oil 633 CHP/FGD
Fredericia Skeerbaekveerket |coal-oil 864 CHP/FGD/NQ
Herning Herningveerket coal-oil 89 CHP
Odense Fynsveerket coal-oil-gas 864 CHP/FGD/NQ
Randers Randersveerket  coal-oll 45 CHP

Source:Coal Information 1996, IEA/OECD Paris.
CHP: Combined Heat and Power production
FGD: Flue Gas Desulphurisation

NO,: Denitrification

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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Suured soojuselektrijaamad
kasutavad kitusena pohiliselt
kivisutt (kaivitamiseks 6li) ja
maagaasi, kohalikud
koostootmisjaamad peamiselt
maagaasi.

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.

~7 | Eklorbindetser

Y .
1 il Tyskland pa samlet|
- lea. 1350/950 MW [exportinpon)
e 5|

.'I' 7

EIVSE0 MW {expartimpot)

Eltranzsmizaiona-forindalza 1l Sverige)

= anne ca. 1
- Helsingor Kramvarmaverk
!
= Hillerod Kraltvarmawms
a0 gy
of] '
H v
fm et Y
.

Symbol-forklaring

El-varker med levering til net over 10 GWh | ar 2000
y 2 | i bl i

58 Vis

Syl iser  Cirkal-areal viser brulio-brandsslsinpul
hovedbrandsel (cirkat-areal) og produkiion af el og varma.

Kl
lm K O 5Py Tals -
lm e O SH ek
|lm Naturgas

Warmme-

o Attald Osapu pcchidin

Biomassa

Biogas

n
= HVDC kabel

El-transmissions-linier
100 Y hfthedning

[— 00 kY kabal
E— HVDE lufiledning

——— 132150 kV lultledning
== 1321150 kW kabal

Ldgave af 16.05.2002




T Tuuledlektri kasutuskogemused Taanis
Elektritootmine Taanis kituste kaupa

160 000
2 ——Kivisusi
140 000 &~ Maagaas
*=Tuul
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P e Danish Energy
20 000 E/E/_ . 2 Authority: Energy
: Statistics 2006
- I I I I I I I
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Fuel consumption for electricity and CHP production - mass I-Taani L-Taani Kokku
Coal t 3,755,452 5,210,440 8,065,802
Oil _ t 307,007 100,008 407915
Natural gas, incl. refinery gas Key figures 2005 1,000 Nma 935352 1,421,875 2,357,227
Biofuels 1 669,385 g57,290 1,626,675
Waste t 1,348,834 1,801,955 3,150,780
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WTG positions in Denmark
status 1.10.2001

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.

 Elektrituulikud on peaaegu
thtlaselt jaotunud dle Taani
territooriumi, suurem
kontsentreerumine on toimunud
Judti poolsaare loodeosa koige
tuulisematesse piirkondadesse.

* Maismaal on osa elektrituulikuid
joudmas oma kasutusea lopule
ja toimub nende asendamine.

* Viimastel aastatel on lisandunud
avamere tuulepargid: Horns Rev,
Nysted |t.
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AW/ Wind Power expansion in Jutland and on Funen
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 Elektrituulikute energiasltsteemiga koostoo
pohiprobleem — nende poolt arendatava voimsuse
muutumise juhuslikkus kajastub Taani
energiasusteemi talitluses vaga tugevalt

« Jargnevas naited 2006. aastast.

» Kasutatakse Taani laaneosa susteemihalduri Eltra
kodulehekiljel esitatud andmestikku.

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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 Elektrituulikute voimsus muutub kiiresti vaga suures
ulatuses. Kullalt tavaline on elektrituulikute arendatava
summaarse voimsuse kiire muutumine nullist kuni 90
protsendini tlesseatud vOimsusest.

 Elektrituulikute hajus paiknemine voib kill veidi siluda
voimsuse suuri koikumisi, kuid taies ulatuses neid valtida

el vOimalda.

» Vaga suured voimsuse koikumised on iseloomulikud iseqi
tunduvalt suurema Saksamaa territooriumil
(vt. ). i

e Avamere tuuleparkide voimsuse koikumiste ulatus ja kiirus
on eriti suur.

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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Elektrituulikute arendatav the tunni
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keskmine voimsus, MWh/h

Tuuleglektri kasutuskogemused Taanis
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Avamere
tuuleparkide
voimsuse
muutused on
ulikiired ja eriti
suure
amplituudiga.

(Horns Rev)

Nordic Wind Power Conference NWPC'2007 “Power System Integration and Electrical Systems of Wind
Turbines and Wind Farms”. 1-2 November 2007. Risg National Laboratory, DTU. Denmark

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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Ladne-Taani 2006.a.
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Vahetusvdimsuse korrelatsioon elektrituulikute aren datava vbimsusega
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Laane-Taani
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—a—Tarbimist Uletav elektri kogutoodang protsentides

—o— Elektrituulikute kasutustegur suhtelistes thikutes
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Norra 1. piirkonna veehoidlate taitumus

100

Veehoidlate taitumus, %

0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Nadal

http://www.statnett.no/default.aspx?ChannellD=1267
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Vahetusenergia seos Norra veehoidlate aasta keskmise taitumusega
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Alus: Nordel, Annual Statistics 2004
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Pohilised dppetunnid Eestile:

e Eesti oma energiaslusteem el suuda siluda kuigi suuri
elektrituulikute voimsuse kdikumisi ja me voime nende abil
saavutada ainult polevkivi tarbimise suurenemise

* Reguleervdoimsuse puudumine teeb nn traditsioonilise
tuuleenergia kasutusviisi tsna kusitavaks. Tootmise piiriks
jaaks umbes 5 % meil tarbitavast elektrist.

 Traditsioonilised akumuleerimisvoimalused (pumpjaamad)
on Eestis tasase maastiku tottu praktiliselt olematud.

 Elektrituulikute massiline kasutamine tuleb kone alla ainult
efektiivse to0tava vesinikutehnoloogia ilmumisel turule.

EMHI. Meteoroloogiap&eva tahistamine.
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