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Tuuleenergia tasakaalustatud
Integreerimine ning varustuskindluse
suurendamine




ABB Eestis

20 aastat, 1300 tOootajat Balti riikkides
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- Personal
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- Ajamid ja taastuvenergiaseadmed
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- Komplektalajaamad

- Madalpingeslsteemid

Insenerteenused:

= Elektrivorgud ja -ststeemid

- Automaatikaprojektid
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- Kesk- ja kdrgepingeseadmed
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- Madalpingesulsteemid



Tuleviku energiasusteem
Valjakutsed

Energia kattesaadavus
- Sotsiaalselt ja majanduslkult
pdhjendatud hinnad
- Kasvava elanikonna rahuladamine
Kliimamuutused ja keskkonnakaitse
- Eesmark vahendada CO, emissiooni
- Jatkusuutlik energia tootmine
- Kadude vahendamine

Valjakutsetega hakkama saamiseks on vaja teha suuri
iInvesteeringuid infrastruktuuri

= Tsentraliseeritud lahendused
= Kohalikud lahendused



Olukord energiamajanduses
Kasvab tarbimine ning noudlus efektiivsusele

Ennustatav elektrienergia tarbimise Uued energeetika ja automaatika
kasv aastaks 2030 2 14 :
Allikas: IEA, World Energy Outlook 2009 Iahendused on ValtlmatUd’ et

+76% - Vastata jatkuvale tarbimise kasvule
30,000 ~ : . :
Teravatttunnid - TOsta energia efektiivsust ja
(TWh) S vahendada CO, emissiooni

20,000 - Kasvatada tootlikkust (kohalikud
PGhja AM kltused) suurendamaks

konkurentsivOoimet

Euroopa
10,000

India ~
Vastamaks noudluse kasvule

tahendab 1 GW elektrijaama ja
vajaliku infrastruktuuri lisamist

Hiina

2007 2015 2030 Iga nadal jargneva

20 aasta jooksul!




Olukord energiamajanduses
Kasvab taastuvenergia osakaal

Tootmisvéimsuse muutus (GW) - >80% uutest tuule- ja paikeseenergia _
2009 kuni 2015 tootmisvOimsustest rajatakse USA-s, EL-s ning
Hiinas
USA P 49 - Keskmine osakaal kahekordistub kdigis kolmes
| 30 regioonis
- Euroopa Liidus kasvab taastuvenergia tootmine
EL-27 -93’23 20%-ni aastaks 2015
- Vorkude stabiliseerimiseks on vaja kasutusele
Hiina [N 98 votta taiendavad stabiliseerimistehnoloogiad, nt
| 349 energia salvestus

USA EL-27

Kogu tootmisvéimsus (GW); 1160 [1085] 1050 [835] 1380 [935]

2015 [2009]

Taastuvenergia Tuul / Paike osakaal;

0 0 0 0 0 0
2015 [2009] 7% [3%] 20% [11%] 9% [3%]

Allikas: IEA World Energy Outlook 2011; ABB analysis
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Kasvava taastuveneregia integreerimisega kaasneb
Vajadus kontrollida voimsuste koikumisi

PV paneelide
valjundit
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Muutuva koormusega tootmisseadmed genereerivad elektrienergiat,
aga el suuda seda teha pusivalt ja samal vaartusel
Suurenev taastuvenergia osakaal vajab tasakaalustamist nii

kohalikes kui tsentraliseeritud energiastisteemides R
MipD



Kontseptsioon




Kohalike vorkude

Valjakutsed
— Praegune olukord
Q. A\ - Piirkonnad on tihti héredalt asustatud
A R - Vahe todstustarbijaid
& T g \\/“:/ = PN . ~ ~
=N ANY ¢ N - Vananenud ja nérgad vorgud
e 3 K Shesh - Suur soltuvus fossiilkltustest ja nende
W s Py rSs hinnast
> B y(: - Hea juurdepaas taastuvenergiale
GRS [T s o soodustab tootmisvoimuste rajamist
NOudmised
] i’:(a}:_pnlr;e Saglj:EIUSja pinge Vajadus
» AxtV-ja reaxdiivenergia . . Stabiliseerivad
- Elektrienergia voimalikult madala hinnaga
seadmed

Elektrienergia kattesaadavus (24/7) _
Katkestustevaba vork - Energia salvestus
Muutuvate tootmisvoimsuste tasakaalustamine

Maksimaalne taastuvenergia osakaal
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Taastuvenergia vorku integreerimine
toimub uldjuhul etappidena

Taastuvenergia
kattesaadavus

I l : Vorgu Susteemi
- stablllsus kontroll

Puudub/lihtne

Todstustarbijad

Mikrovork

_______ Uhendus
jaotusvérguga

"l =

Eratarbijad

Diiselgeneraator



2 etapp — Automatiseeritud vorku edastamine
Tootmise automatiseerimine tksi pakub piiratud kasu...

Vorgu Susteemi
stablllsus kontroll

Arenenud

Taastuvenergia
kattesaadavus

Kontrollkeskus -
Toodstustarbijad

Mikrovork

_______ Uhendus
jaotusvérguga

"l =

Eratarbijad

Diiselgeneraator



... kuniks lisatakse vorku stabiliseerivad seadmed
Lidhiajaline energiasalvestus — nt hoorattad

Vorgu Susteemi
stablllsus kontroll

Keeruline

Taastuvenergia
kattesaadavus

Kontrollkeskus

Toodstustarbijad

_______ Uhendus
jaotusvérguga

5

"l =

Eratarbijad

Diiselgeneraator

L4 VOrgu stabiliseerimisseadmed
- Luhiajaline salvestus



Hoorattaga on vOoimalik thtlustada tootmise koikumisi
Saavutatakse tuuleenergia muutlikuse kompenseeri-
mine elektrivorgus

Tuule kiirus 6.4 to 7 m/s

Hooratas, kW

+ = tihjenemine | |

OkW - |

- = laadimine

Tuule kiirus

m/s

aur '1#141 |r
(LA

|||||||||||||




Suurendamaks tuulikute genereeritud energia osakaalu
4 etapp — Tarbimisnoudluse juhtimine

Taastuvenergia gl R A Vargu Susteemi
kattesaadavus | Eess S Sl ———% . M stabiilsus kontroll

Pohjalik

Mikroverk = p====--- @ ~ Uhendus
JaOtUSVOngga

Eratarbijad

Diiselgeneraator

L VOrgu stabiliseerimisseadmed
- Luhiajaline salvestus



Suurendamaks tuulikute genereeritud energia osakaalu
Kaasateme uhtsesse juhtstusteemi ka vaiketarbijad

Vorgu Susteemi
stablllsus kontroll

Pohjalik

Taastuvenergia
kattesaadavus

Uhendus
jaotusvérguga

Eratarbijad

Diiselgeneraator

L VOrgu stabiliseerimisseadmed
- Luhiajaline salvestus



Maksimaalseks taastuvenergia arakasutamiseks
Energiasalvestuse integreeimine (pikaajaline)

Vorgu Susteemi
stablllsus kontroll

Pdohjalik

Taastuvenergia
kattesaadavus

Uhendus
jaotusvérguga

Eratarbijad

Diiselgeneraator

=8| \orgu stabiliseerimisseadmed
— Luhiajaline salvestus

Energia salvestus (pikaajaline)



Energiasalvestite rakendused
Lidhiajaline ja pikaajaline salvestus

Koormuste Tipukoormuste
_ _ _ nihutamine vahendamine -
Energiakvaliteedi Stltumatu
parandamine L sy | energia tagavara
o —— EZ . . |
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tasakaalustamine reguleerimine
Vahendab g Tagab varustuse
pingekdikumisi (kz\rén katkestuste korral
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Silub muutlikku Reguleerib sagedust

energiatootmist muutuvkoormustega vorgus ,‘-‘\IHB



Elektrivorgu tasakaalustatud stabiliseerimise tulemus
Aste-astmelt suurenev taastuvenergia arakasutamine

=

Mikrovorgu Aastane Taastuvenergia Vorgu Susteemi
arengufaas keskmine tipuvbimsuse | stabiilsus | integratsioon

(kumulatiivne) | taastuvenergia | arakasutamine
osakaal

Taastuvenergia

®,

lisamine vérku 7% 20% Puudub/ lihtne
Automatiseeritud

vorku 10% 22% @ Arenenud
edastamine

e I 50% 100% © Pahjalik
Automatiseeritud

ndudiuse 60% 100% © Pahjalik
juhtimine

(e e 100% 100% © Pahjalik



Elektrivorgu tasakaalustatud stabiliseerimise tulemus
Taiendav kasu

Energia tootja ning tlekandja:

1.
2.
3.

Suurendatud tootmise kasutegur
Vaheneb soOltuvus diisli hinnast
Taielik kontroll taastuvenergia
osakaalu ja kvaliteedi tle
Ulekandeliinide koormuse
vahenemine

Vaorguinvesteeringute edasilikkamine
Talelik Ulevaade seadmete t00st ja
energia tarbimisest ning
ulekandmisest

Energia tarbija:

1.

Paranenud energiakvaliteet

- Vaheneb oht kodustele
elektriseadmetele

Katkestuste puudumine

- Energiasalvestid tagavad
energiavarustuse ka siis kui
tootmine puudub

Regionaalne energiasoltumatus

- Kohalik ,kitus*®

- Haired teistes jaotusvorgu
piirkondades ei mojuta
elektrienergia kattesaadavust

Alanenud elektrihind

- Salvestus tagab soltumatuse
hinnakdikumistest
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Taastuvenergia tasakaalustatud integreerimine
Oige lahenemine

Lahenduse elemendid:
‘ Kogu energiaahela tapne kaardistamine
@ siisteemi simulatsioon ja disain
Eelnev konsultatsion ja lahenduste anallus
@ Juhtimislahenduse rakendamine
Signaalide jalgimine ning stisteemi kontroll
‘ Vorgu stabiliseerimine

Kasutades energiasalvestust (hooratas, patereid,
muundurite tehnoloogia)
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Taastuvenergia maksimaalne arakasutamine
Kogu vaartusahel peab saama kaardistatud

Teenused ja

korrashoid Konsultatsioon

Paigaldamine ja Lahenduse

vastuvott disain

Simulatsioonid
ja testimine




Susteemi lahenduse valjatootamine
lga projekt vajab personaalset lahenemist

Tuuleenergia || Energiastusteemi —  Valjund:
tootmine dinaamiline mudel U(t), f(1), ...

Simulatsiooni tulemused:

Reaalsed
(Pinge, Sagedus, jne)

mootmisandmed:

1Hz
50,2
50,
50,

MR

Riistvara ja tarkvara tehniliste mudelite loomiseks

ol
3
8

——— Reale Messdaten: Spannung (Fed4U12Act)

Reaalsete mddtmistulemuste ja seadmete tehniliste andmete pdhjal tootatakse valja
konkreetse vorgu jaoks optimaalne juhtimissiisteem ning optimaalne stabiliseerimis- ja

energiasalvestuse lahendus
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Automaatika ja kontrollstisteemi rakendamine
Varustuskindlus ja energiakvaliteet saab tagatud igas

susteemi osas
stabiilsus kontroll

@ P&hjalik

Taastuvenergia
kattesaadavus

Uhendus
jaotusvérguga

[ ] I = B

Eratarbijad

Diiselgeneraator

$ Vorgu stabiliseerimisseadmed
Lihiajaline salvestus

Energia salvestus (pikaajaline)



Vorgu tasakaalustatud stabiliseerimine
Tagab maksimaalse taastuvenergia arakasutamise

‘ Tulemused Mikrovdrgu Aastane Taastuvenergia
« Stabiliseeritud vork arengufaas keskmine tipuvdéimsuse

(kumulatiivne) | taastuvenergia | &rakasutamine
osakaal

= Moduleeritav lahendus

= Energia kvaliteet :
Taastuvenergia

= T&pne tootmis/tarbimis-signaalide jargimine lisamine vérku 7% 20%
«  Arakukkumiste* valtimine ATETT R TEEE
- Iseseisva v6rgu moodustumine dvorku 10% 22%
edastamine
Y e Luhiajaline £0% 100%
salvestus
Automatiseeritu
dndudluse 60% 100%
juhtimine
/t’., Pikaajaline 1000 GO
( *’ salvestus






Smart Grid Gotland - Rootsi
Taieulatuslik jaotusvork Gotlandi saarel

VATTENFALL e

GEAB ~—-

- skapar mijligheter for Gotland

Vattenfall on
Euroopa
suuruselt viies
elektritootja ja
suurim soojuse
tootja, omades
7.7 miljonit
elektritarbijat

GEAB on
Gotlandi suurim
energiaettevote

J Klient

Vattenfall / Gotlands Energi AB (GEAB)

Peamised eesmargid

Luua ainulaadne, suuremdo6tmeline aruka vorgu
naidislahendus, kaasates voimalikult palju
tdnapaevaseid tehnilisi lahendusi Ghes asukohas

Rootsi eesmaark aastaks 2030 on >30% tuule-
energiat ja >15% elektritransporti vahendamaks
moju keskkonnale

ABB vastutus

Tuulegeneraatorite integreerimine

Energia salvestus

Tarbimisvajaduste juhtimine

Varustuskindluse ja efektiivsuse parandamine
ElektrisGidukite laadimisvdimaluste loomine

AL D HD
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Stockholm Royal Seaport — Rootsi (1)
Rootsi pealinna tuleviku kujundamine

@Fortum

Fortum juhtiv
energiaettevote
pdhi turuga
Pdhjamaades,
Venemaal ning
Balti riikides,
omades
suurusjark 1,6
miljonit klienti

Stockholmi
Linnavalitsus
haldab suurimat
administratiivpiirk
onda Rootsis

Stockholm

Kliendid

Fortum
Stockholmi Linnavalitsus

Peamised eesmargid

Kujundada maailmas eeskuju naitav jatkusuutlik
linnapiirkond

Vahendada CO2 emissiooni alla 1.5 tonni elaniku
kohta aastaks 2020

Muutuda fossiilklituste vabaks aastaks 2030
Kohaneda kliima muutustega

Fookus

Tdhus energiakasutus
Keskkonnasaastlik transport
Kohalikud kogukonnad
Keskkonnateadlik elustiil
Reguleeriva raamistiku kujundamine



Stockholm Royal Seaport — Rootsi (2)
Rootsi pealinna tuleviku kujundamine

Partnerid

@Fortum
Kokku on projektis 16 partnerit

ABB vastutus

Automatiseeritud intelligentne linna jaotusvork
Tarbimisvajaduste juhtimine

Taastuvenergia integreerimine

Energia salvestus

ElektrisGidukite laadimisvdimaluste loomine

Fortum juhtiv
energiaettevote
pdhi turuga
Pdhjamaades,

Venomaal ning Partnerid « Sadama elektrifitseerimine — Ship to shore
Balti riikides, =  Hooneautomaatika
omades
suurusjark 1,6 ERICSSON 2
SRS = [ Electrolux
miljonit klienti
Stockholmi # INTERACTIVE INSTITUTE ;ﬂ%
° :rMI

Linnavalitsus
haldab suurimat

administratiivpiirk F _ —7‘
onda Rootsis 8 N CC ByggVesta @



Kalasatama Smart Grid — Soome
Targa linnaosa ehitamine Helsingi linnastiidamesse

7y Helsingin Energia SR —————————— |< |ic {

prrnAle U . ;.. JEC A

S = 88 Helsingin Energia

- et

:%a;ﬂ Peamised eesmargid
=% =™ . Rajada aruka elektrivérgu naidispiirkond linna
e uues Kalasatama piirkonnas

Vahendada tarbimist ja keskkonnamaju

rakendades parimaid kaasaegseid energia,
infotehnoloogia ning automaatika rakendusi

Luua 10,000 tookohta ning rajada kodud umbes
18,000 Helsingi elanikule aastaks 2030

ABB vastutus

Helsingin Energia,
Uks suurimaid
energiaettevotteid
Soomes,
varustades
elektrienergiaga
umbes 400,000
klienti ning katab
enam kui 90%
pealinna , "
soojavajadusest = Elektrisdidukite laadimisvOimaluste loomine

Tarbimisvajaduste juhtimine
Taastuvenergia integreerimine

Energia salvestus

Hooneautomaatika

AL D HD
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Kokkuvote
Kohalike vorkude areng taastuvenergia kaasamisel

- Efektiivsus on peamine néitaja jatkusuutliku elektrististeemi
rajamisel

= Varustuskindluse tagamine omab tha tahtsamat rolli
taastuvenergia integreerimisel

- Edasine taastuvenergia lisamine nduab labimodeldud lahenemist,
et tagada tasakaalustatud jaotusvork ja kasutada ara kogu
tootmisseadmete potentsiaal

- Kahesuunaline energiavoogude ja info liikumine ning juhtimine on
saanud esmatéhtsaks

- Kaasaegne tehnoloogia on see, mis toob tootjatele ja tarbijatele
maksimaalse kasu

Susteemse lahenemise, energia salvestamise ja vOorgu automatiseeritud
juhtimisega on vOimalik saavutada stabiilne ja efektiivhe elektrivork
voimalikult suure taastuvenergia osakaaluga

AL IDHD
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Power and productivity “ .! .l
for a better world™ ’ ‘ l' l.




