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Klastri eesmargid perioodiks 2010 - 2015

Eesmark 1: Vaike-elektrituulikute pakettlahenduse tootmise valmiduseks ja
muugitegevuseks eelduste loomine.

hoolduse, Ioglstlka ning infrastruktuuri alase oskusteabe loomine ja rahvusvahellse
turustamise ettevalmistus.

Eesmark 3: Tuulegeneraatori komponentide tootmise ja logistika kaivitamine Eesti
tootjate baasil ning rahvusvahelistesse tarneahelatesse sisenemine.

Eesmark 4: Klastri nahtavuse tostmine.

Eesmark 5: Klastrilikmete arendamine ning TTU & EMU uurimistodde suunamine ja
oppekavade arendamises osalemine.

Eesmark 6: Elektritranspordi ja tuuleenergeetika thenduslilide loomine.

Eesmark 7: Tuuleparkide ja piirivalve radarite konfliktile lahenduste kaardistamine ja
lahenduste rahvusvaheline turustamine.




Milleks meile vaiketuulikud?
s Jaanuaroone

*Tana on vahe laias kasutuses
tehnoloogiaid, mis lubavad
konkurentsivoimelise hinnaga
elektrit ka kodus toota
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Hajaenergeetika
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Vaiketuulikute klassifitseerimine

7 Jaanuar 2012

IEC 61400-2 Rootori pindala < 200 m?
Rootori diameeter £ 16 m
Generaatori P kuni 75 kW

BWEA 0— KW Mikrotuulik (kogu kdrgus <16 m)
1,5 — 15 KW Vsiketuulik (kogu kérgus <30 m)
15 — 100 kW vaike-keskmine tuulik (kogu kdrgus <50 m)

Taani Kodumajapidamise tuuli@ kdrgus < @P < 25 kW,
d<13m

Rakendus: akulaadimiseks, vorguga koos toimimiseks, sooja
tootmiseks
Paigaldus: masti otsas, ehitisega integreeritud

)=

Disain: nt rootori telje jargi (horisontaalne v&i vertikaalne) jne=- <~
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Vaiketuulikute klassifitseerimine

Savonius VAWT Modern HAWT Giromill/Darrieus VAWT
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Globaalne statistika

Table 2. 2009 Global Sales

Off-Grid 15,500
On-Grid 5,200 34,400
Total 20,700 42,000

Table 4. Five Largest Manufacturers in 2009, in kW Sold

kW Sold

Southwest Windpower LS. [AL) 11,700
MNorthem Power Systems U.S. (VT) 9,200
Proven Energy UK. (Scotland) 3,700
Wind Energy Solutions MNetherlands 3,700

Bergey WindPower Co. LS. (OK) 2,100 - %

Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon



Probleemid valesti ja ebasobivasse ewra@
asukohta pustitatud vaiketuulikuga

10 Jaanuar 2012

* tiheda asustuse keskel ja madalatel korgustel on
tuuleressurss vaga vaike

 takistuste tottu on dhuvool turbulentne

turbulents koormab liigselt tuuliku mehaanilisi osasid ja
tuulik vajab rohkem hooldust

*pustitamise loa saamine voib keeruline olla (naabrite
lahedus — mura, vari)

Regionaslarengu Fond
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Vaiketuuliku asukoha oige valik

Paigutust arvestada vahemalt valdava tuulesuuna puhul!

Region )
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Tuuliku voimsuskover
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Vaiketuuliku moju

13 Jaanuar 2012
Mura - ebatéenaoline, et kaugemal kui 50 m on vaiketuuliku
mura kuulda (BWEA)

Peegeldused — enamasti labad kaetud peegeldamisvastase
kattega — matid

Varjutus — tuleb arvestada aga vaiketuulikutel enamasti
valditud, piisav kaugus naabri krundist!

Linnud — ei ole taheldatud, et lindusid vaiketuulikute tottu
rohkelt hukuks

Labadelt lenduv jaa — vaga vaike tdenaosus kahju tekkeks

Euroopa Liit
Euroopa

Regionaslarengu Fond
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Vaiketuulikute field test 1
1w Jaanvaroone

UK Energy Saving Trust 2009
57 + 68 tuulikut (katusel ja eraldi mastil, horisontaalse rootoriga)

*\VOrguga uhendatud

KEY

® Full monitoring
® Customer meter

-Asukohad tle Suurbritannia - A

*Kasutustegur = E

tegelik/ Emaksimaalne
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Vaiketuulikute field test 1 tulemused
15 Jaanvaroon2

Tulemused

* Tootjate reklaamitud aastane toodang ja voimsuskoverad on paljudel
juhtudel vaarad — standardid ja labeling vajalikud!

*Kohalik topograafia ja mikrokliima mangivad suurt rolli

-Ehitistele paigaldatud tuulikud ei taitnud lootusy{10% vs. 3%) |

Masti otsas tuulikud toimisid paremini kui oodatdd (17% vs. 19%)

‘Vaiketuulikud on toimiv tehnoloogia ja voimeline
genereerima keskkonnasobralikku elektrit aga Location,
location, location!!!




Vaiketuulik o . .
Location, location, location

Domestic small-scale wind field tnal report

Tulemused

- Tootjate reklaz | ~ adon paljudel
juhtudel vaarad

Kohalik topogre S ootlikkusel

-Ehitistele paiga | s.3%) |
Masti otsas tu ovs. 19%) 1

Vaiketuulik eline

genereerime ga Location,
location, loc

energy saving trust’
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Vaiketuulikute field test 2

Warwick Wind Trials Project (2007-2008)

26 hoonetele paigaldatud tuulikut, horisontaalse teljega ja P <2kW,
vorguga uhendatud
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Vaiketuulikute field test 2 tulemused

Warwick Wind Trials Project (2007-2008)

« Kasutustegur 0,85% (4,15 % kui mitte arvestada aega kus tuulikud
probleemide tottealjaAulitatud)

-Katusele sobivate vaiketuulikute tehnoloogiline tase on nork

Hoonetele tuulikute paigaldamine on perspektiivne

ainult tuultele avatud kohtadel ja korgeimate hoonete
katustel
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Vaiketuulikute field test 3

21 Jaanuar 2012

Delta N.V. Zeeland Project (2008-2009)

- Uhel valjal 12 erinevat vaiketuulikut 1 aasta, v, mine = 3,8 M/s
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Vaiketuulikute field test 3 tulemused

Delta N.V. Zeeland Project (2008-2009)

* 12st tuulikust 3 purunesid testi kaigus

*KOige vahem ja kallimat elektrit tootsid vertikaalse rootoriga tuulikud
ja uued kontseptid (€/kWh)




Vaiketuulikute field test 3 tulemused

-Kaks parima hinnaga elektrit
genereerinud tuulikut




Perspektiivid — Eestis vaiketuulikutel AUINCS
sliskl suur potentsiaal

- m/s

=—18.0

7.0

——6.0

Tuulekiirus ja — suund mdéoddetuna 10 m kdrgusel

+ Pikk rannikujoon ja hore asustus, samuti suurenev
elektrihind .
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Barjaarid vaiketuulikute levikuks

25 Jaanuar 2012

« seadusandlikud (vorguga liitumine, vorku sootmise toetus)
+ tehnoloogilised (madal kvaliteet, korged hinnad)

« sotsiaalsed (aktsepteeritavus, tarbijate madal teadlikkus)

« administratiivsed (pustitamise luba)

Regionaslarengu Fond




Klastri tellitud uuring viiketuulikute ewra@

toetusmehhanismide ja paigalduse kohta
s aanvaraonz

« toetusmehhanismid vaiketuulikutele teistes Euroopa riikides

« soovitused planeerimise protseduuriks KOV-dele ja

paigaldajatele




Planeerimine teistes riikides
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« Suurbritannia — planeerimise protsessi kirendamiseks on
loodud MCS Planning Standard, mis kehtib ainult
sertifitseeritud tuulikutele, millel on kontrollitud ohutust,
vastupidavust, energiatootlikkust ja mura.

Self certified
by

BWEA I} wind turby
small win rone ufachurer

A stangard, 2007

M Reference
’ ki 6,780kWh

Energy

BWEA small wind turbine
standard, 2007

Certified by
m BRE

V' 58,780um

Energy

ACOUSTIC NOISE LEVELS
Turbine Make:| |Model:
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All | Air Source As New Biomass  Exhaust Air Ground Micro - CHP | Small Scale Solar Solar
(17) | Heat Pump Services (0) Heat Pump Source Hest {0) Hydro- Collector Photovoltaic
{0) Hydro (0) Pump Turbines (0) (0)
0) (0) {0)
Sclar Thermal | Wind Turbine
(0) (17)
Results PerPage 10 ~ Results 1-100f17 > >>
A A A A A
Aircon 10S (10kW 7.5  AIRCON GmbH & CO.  Wind Turbine 10S (10k W 7.5 rotar TUV 0007
rotar diameter)... KG diameter)...
Moz Info |
Bergey Excel 10... Bergey Windpower Wind Turbine Bergey Excel 10... MCS WT0116/01
Co.
| More Info |
C&F Green Energy C&F Green Energy Wind Turbine CF 15 15kW Single INT WT20879/1
CF15... Phase...
| More Info |
C&F Green Energy C&F Green Energy Wind Turbine CF 15 15KW Three INT WT20879/2
CF15... Phase...
Euroopa Liit }/—"‘

Euroopa Eesti tuleviku heaks
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Planeerimine teistes riikides

29 Jaanuar 2012

« Taani — ,kodumajapidamise tuulik” on kogukdérgusega kuni
25 m, nimivoimsusega kuni 25 kW. Enamasti peab ehitama
kuni 25 m majast, erinevad maksimaalsed korgused
erinevates omavalitsustes, tuulikud peavad olema
sertifitseeritud ja ka mura testid vastavalt IEC 61400-11,
mille jargi arvutatakse lubatud kaugus




Planeerimine teistes riikides

200m? sma-megllegodkendelser (IEC61400-2) / 200m? small wind turbine Certificates

(IEC61400-2)

Fabrikant Manufacturer | Betegnelse | Stgrrelse | Rotor | Areal | Navhgjde | Godkendelses| Dato for Dato for
Type Power [m] | Swept Hub nummer |udstedelse | udigb
kW] area height Approval Issuance |Expiry date
[m3 [m] Number date
QTS Gaia Wind Risg-DTU-
\ SR ~10- ~10-
Gaia Wind AJS 13311 KW 1 13 132.7 18.2 5009-01 Rev.1 07-10-2010|07-10-2013
. EasyWind Risg-DTU- £
EasyWind BAC 6 6 283 | 711319 5010-06 rev 1 11-05-2011 | 09-11-2013
3 Proven Risg DTU
Proven Energy / EcoWind P35 2 12 8.5 57 15 201103 ver1 15-05-2011|12-05-2014
HSWind ApS Viking 25 25 13 132.7 18 ’Z'::—m 30-05-2011 | 30-05-2014

Vedrerende indhold af krav til de enkelt mollestorrelser henvises til regelgrundlaget

40m? sma-mellegodkendelse (dansk) / 40m? small wind turbine Certificates (Danish)

Fabrikant Manufacturer |Betegnelse | Stgrrelse | Rotor | Areal | Navhgjde | Godkendelses| Dato for | Dato for
Type Power [m] | Swept Hub nummer |udstedelse | udigb
[kW] area height Approval Issuance |Expiry date
[m3 [m] Number date
EcoWind A/S Riiepan 6 55 | 238 15 [SODMEND04 | 0 44 5011|30-03-2014
SkW revd

gwpa(Y
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Planeerimine teistes riikides

31 Jaanuar 2012

« Holland — 13-s provintsis erinevad seadused. Pilootprojekt
4-s omavalitsuses, kus saab lintsustatud korras pustitada
kuni 10 m korguse tuuliku, mis kodu tarbeks elektrit toodab
(peab vastama IEC 61400-12, BWEA voi AWEA sert.)

« Saksamaa — lubamise protsess sOltub vaga lidumaast ja
omavalitsusest, protsess kullaltki ajamahukas ja
konkretiseerimata

 Austria — 9-s lidumaal kohaldatakse erinevaid seadusi VT-
le, ,karmid“ naited: Ulem-Austria — tuulik vahemalt 100 m
elamutest, Burgenlandis elamupiirkonda ei tohi VT ehitada

aaaaaaaaa
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Lihtsustatud korra naiteid

32 Jaanuar 2012

Suurbritannia lirimaa

 tuuliku labade tipu kérgus < 11,1 « Tuuliku labade tipu kérgus < 13
m, m,

 minimaalne kOrgus maapinnaja ¢ minimaalne kdrgus maapinna ja
laba alumise piiri vahel 5 m, laba alumise piiri vahel 3 m,

» kaugus naaberkrundist = (H + « kaugus naaberkrundist =
d/2)x1,1 (H+d/2)+1m
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Referentsid
83 aanuar2on2

1) AWEA Small Wind Turbine Global Market Study 2010

2) Location, Location, Location Report Domestic small-scale
wind field trial report, July 2009, Energy Saving Trust

3) Warwick Wind Trial Report encraft, 2009

4)1ste Evaluatie meetresultaten testveld kleine windturbines
Zeeland Ingreenious, 2009

5) Vaikeste elektrituulikute pakettlahendused, AF-Estivo AS,
Tallinn 2011

6) BWEA, Small Wind Turbine FA B



http://www.awea.org/learnabout/smallwind/upload/2010_AWEA_Small_Wind_Turbine_Global_Market_Study.pdf
http://www.awea.org/learnabout/smallwind/upload/2010_AWEA_Small_Wind_Turbine_Global_Market_Study.pdf
http://www.awea.org/learnabout/smallwind/upload/2010_AWEA_Small_Wind_Turbine_Global_Market_Study.pdf
http://www.energysavingtrust.org.uk/content/download/1834470/5058917/file/EST Location Location Location Report2.pdf
http://www.warwickwindtrials.org.uk/resources/Warwick+Wind+Trials+Final+Report+.pdf
http://kreeft.zeeland.nl/zeesterdoc/ZBI-O/ZEE/ZEE0/9007/900786_1.pdf
http://kreeft.zeeland.nl/zeesterdoc/ZBI-O/ZEE/ZEE0/9007/900786_1.pdf
http://kreeft.zeeland.nl/zeesterdoc/ZBI-O/ZEE/ZEE0/9007/900786_1.pdf
http://kreeft.zeeland.nl/zeesterdoc/ZBI-O/ZEE/ZEE0/9007/900786_1.pdf
http://www.bwea.com/small/faq.html

Kusimused
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Estonian Wind Power Association

Criss Uudam
Arendusjubt / Development Manager

Tuuleenergia Klaster | Regati pst 1, Tallinn 11911, ESTOMIA
Tel: 4372 639 6675 | Mob: +372 50 25 085
E-mail: criss@tuuleenergiaee | Skype: crissuudam
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