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EESSONA

Hea Eesti energia varustuskindluse huviline

Elame enneolematult ettearvamatutel aegadel. Need Idhenemised ja lahendused, mis on meid toonud
tdnasesse, ei ole paljuski ei sobivad ega piisavad alistamaks tuleviku vdljakutseid. See lldine muutuste
moddapddsmatuse taju kehtib ka energeetikas. Voi isegi eelkdige energeetikas. Meie suurim valjakutse
inimkonnana on saada hakkama tha kiireneva kliimamuutusega ja energeetika seisab siin kesksel kohal.
Energeetikapoliitika valikud Iahtuvad kliimapoliitika eesmadrkidest. Aga ometi me tahame koik selle
juures ndha tulesid pélemas ja kodusid soojadena. Sellepdrast on Elering sénastanud enda visioonina
hoida tuled pélemas kliimaneutraalsel moel, toetudes seejuures digitaalsetele todriistadele. Energia-
poliitika ei ole vddrtustevaba ja meie vddrtustega haakuvad Euroopa Komisjoni ja Eesti Vabariigi valitsuse
kliimapoliitilised sihid. Soovime neid oma turup6histe tegevustega Eesti tarbijate varustuskindluse
tagamisel toetada.

Samas, nagu iga muutus, tekitab revolutsioon energiasektori dekarboniseerimisel palju ebakindlust tar-
bijates ja erinevate huvide pdrkumist. Seepdrast on igati 6igustatud ja asjakohane kisimus, kust tuleb
elekter aastal 2030. Elering on kohustatud sellele kiisimusele arusaadavalt vastama. Hetkel teie kdes
olev 2020. aasta varustuskindluse aruanne vastab sellele kiisimusele, tehes seda koigi elektrisiisteemi
oluliste ltlide vaates. Elektritarbijat Eidaperes ei huvita, miks tuled ei péle. Kas tuled ei péle ebapiisava
voi rikkealti vorguiihenduse tottu, elektrisiisteemi halva juhtimise, elektritootmise ebapiisavuse voi
kiberriinnakute téttu. Tarbija varustuskindluse tagamiseks tuleb tegeleda kdigi nende elementidega
(iheskoos kui igatihega eraldi.

Eesti pohivorgu, mille moodustavad suured liinid suurtel mastidel, todkindlus on olnud viimasel kim-
nendil eeskujulik - ligikaudu 99,9 protsenti. Sellest tulenevalt on peamine fookus Idinud kiisimusele, kas
nende liinide taga on olemas elektrijaamad, mis ka tulevikus elektrit toodavad. Sellele kiisimusele vas-
tamiseks oleme teinud plaani, mis péhineb kalmel sammul. Esimeseks neist on Eesti varustuskindluse
standardi kehtestamine. Teise sammuna oleme koostanud koos Euroopa teiste ,Eleringidega” analiisi
kuni 2030. aastani, mis annab vastuse kisimusele, kas meil on vajalikul hulgal elektrijaamasid ja , traat
piisavalt jame" tarbijate tulede pdlemas hoidmiseks. Kui selgub, et ei ole, siis kolmanda sammuna raken-
dame néndanimetatud véimsusmehhanismi. See tahendab, et Elering ostab elektritarbija raha eest
tdiendavat tootmisvdimsust lisaks tavapdraselt turul pakutavale, kattes nii tarbimise rahuldamiseks
vajaliku tootmisvéimsuse.

Olgu I6petuseks veekord siia juurde (le karratud koikide Eesti inimeste rahustuseks, et tikski analiils, ei
téendosuslik ega konkreetsete elektrijaamade kdttesaadavuse hinnang, ei ndita, et Eesti tarbijate elektriga
varustamisel esineks 2030. aastal probleeme. Vdime kinnitada, et kui tikski usaldusvaarsetel algandmetel
pdhinev analiids sellist probleemi kinnitaks, siis me astume otsekohe samme selle probleemi lahendamiseks.
Ka Eleringile meeldib olemuslikult rchkem elektrijaamasid enam kui vahem elektrijaamasid. Meie t66 on
lihtsam. Aga me ei pea eetiliseks suruda kdtt tarbija taskusse ja vdtta sealt elektritootjatele raha nende
investeeringute kasumlikkuse kindlustamiseks, kui selleks otsest vajadust ei ole.

Head lugemist!

Taavi Veskimagi
Eleringi juhatuse esimees









1 Kokkuvote

11
111
11.2
11.3
114

2020. AASTA OLULISEMAD JARELDUSED
SUSTERMIPISAVUS .viviieeeece e

SUSTEEMI TOOKINAIUS ... e

Vargupiisavus...

Kiberturvalisus




KOKKUVOTE

2020. aasta varustuskindluse aruanne hindab varustuskindlust kogu elektrienergia vaartusahela vaates,
milleks on: stisteemi tookindlus, vérgu piisavus, siisteemipiisavus ning kiiberturvalisus. Elektrisiisteemi
varustuskindlus sdltub kdigist neist komponentidest ning tapsemad hinnangud on antul kdesoleva

dokumendi vastavates peatiikkides.

Siisteemipiisavus

Siisteemi

Vargu piisavus

Kiiberturvalisus

Piisav elektritootmise
olemasolu koos piisavate
vdlistihendustega tagab,
et tootmine ja tarbimine
on elektrististeemis igal
ajahetkel tasakaalus.
Elektrististeemi piisavuse
hinnangu aluseks on
erinevad stsenaariumid,
millega analiiusitakse
voimalikke olukordi ning
elektrististeemi piisavuse

Véimekus hoida elektri-
stisteemn tervikuna koos ja
toimimas ning tulla toime
erinevate hdiringute ja
avariidega.

Piisavalt tilekandevdim-
susi ja ihendusi naaber-
stisteemidega tagab turu
toimimise ning suuremate
avariide voi siseriikliku
puudujadgi korral impordi
voimekuse.

Ulekandevork tagab elektri-
energia joudmise tarbimis-
keskustesse. Jaotusvork
hoolitseb elektri jdudmise

Susteemi juhtimine muu-
tub tiha komplekssemaks
ja infotehnoloogilistest
stisteemidest sdltuvamaks.

Eelnevast tulenevalt

on kiberturvalisus

oluline alustala, et tagada
ststeemi turvaline
toimimine.

seisu nendes.

eest |6pptarbijani.

vordvdcirset teenust elektrienergia tootmisele.

Tarbijate tarbimisharjumuste suunamine (nt paindlikkusteenuste turuplatvorm) véimaldab suurendada tarbijate
kaasatust elektriturul. Paindlikkusteenused véimaldavad tarbijatel pakkuda enda tarbimisvaimekust turul kui

Stsenaariumid

Tarbimine

Tootmine

Vorguiihendused *

Hinnanguline
téendosus 2

Euroopa energia-
turu stsenaarium
(4.4.0)

Kogu tiputarbimise
katmine

Kogu Euroopa kasu-
tatav tootmine

Kasutatavad
Euroopa tilekan-
devoimsused

>90% (oodatav)

Balti siinkroonala
stsenaarium (4.5.1)

Kogu tiputarbimise
katmine

Kogu Balti riikide
kasutatav tootmine

Balti riikide vahelised
vahelduvvoolu
Uhendused to06s;
alalisvoolutihen-
dused Skandinaa-
viamaade ja Poolaga
vahendatud mahus

<10% (voimalik)

Balti hddaolukorra
toimepidevuse
stsenaarium (4.5.2)

Vahendatud tiputar-
bimise katmine

Kogu Balti riikide
kasutatav tootmine

Balti riikide vahelised
vahelduvvoolu
ihendused td6s; Uh-
endused Skandinaa-
viamaade ja Poolaga
puuduvad

<1% (véhetdenao-
line)

Eesti elutdhtsa
teenuse toimepide-
vuse stsenaarium
(4.5.3)

Elutdhtsa teenuse
ja uldhuviteenuse
tarbimise katmine

Kogu Eesti kasu-
tatav tootmine

Vahelduvvoolu ih-
endused puuduvad;
alalisvoolutihen-
dused puuduvad

<0,1% (ei ole
toendoline)

Vérgutihendusi kolmandate riikidega ei véeta arvesse.

Eksperthinnang.
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2020. AASTA OLULISEMAD JARELDUSED

Eesti ja Baltikumi elektrisiisteemi varustuskindlus on kéesoleva varustuskindluse aruande analiiiisi
péhjal tagatud. Tulenevalt kiiresti muutuvast keskkonnast tuleb jéitkata pidevat elektrisiisteemi ja
energiaturgude edasiarendamist, et tagada varustuskindlus ka tulevikus.

Eleringi suurprojektid ja majanduspaliitiline keskkond toetavad pikas perspektiivis varustuskindlust.
Jargnevas tabelis on kokku véetud hinnang kolme suurema tegevuse ja méjuteguri varustuskindluse
suurendavad ja vdhendavad méjud.

Tegevus/mdju

Varustuskindlust suurendav méju

Varustuskindlust vihendav méju

Siinkroniseerimine

Kaob slisteemne risk ohustada stisteemi
varustuskindlust 3nda osapoole poolt.

Stinkroonthenduste arv vaheneb ning
suureneb saarestumise tehniline risk.
Koos tdiendavate meetmetega on riskid
maandatud.

Kliimapoliitika

Lisab uusi vaimsusi (avameretuulepargid)
ning muudab salvestuse turul konkurentsi-
voimeliseks.

Viib turult vdlja ette planeeritava tootmis-
tsiikliga paindliku reguleerimisulatusega
stisinikuintensiivsed tootmisvéimsused.

Majanduse
konkurentsivoime
toetamine

Efektiivsem ja 6hem vérk koos tarbimise
paindliku juhtimise ning paindliku liitumis-
voimalusega tagavad pikas perspektiivis
madalamad vérgutasud ja vorguga liitumise
konkurentsieelise. Samuti méjub uute
tootmisseadmete ihendamisele tdiendavate
turuvdimaluste (reservid) turule toomine.

Eestisisese tootmisvaimsuse garanteeri-
mine suurendab elektri hinda Eesti elektri-
tarbijale ja voib vahendada loomulikku
uute tootmisseadmete lisandumist pikas
perspektiivis turupdhiselt.

111 Siisteemipiisavus

Elektrististeemi piisavusena vaatleb Elering olukorda, kus oodatav elektritarbimine on kaetud kohaliku
tootmisvdimsuse, impordivéimaluste ning tarbimise juhtimise voimalustega..

Elektrististeemi piisavuse tagamisel on kalm olulist etappi:

1. Varustuskindluse normi rakendamine (vaata peatiikk 4.3) vastavalt sotsiaalmajanduslikule
tasakaalule, mille vastu varustuskindlust hinnata;

2. Pikaajaline elektrisiisteemi piisavuse hindamine (tdpsemalt peatiikis 4.4 ja peatiikis 4.4.1);

3. Juhul kui pikaajaline elektrististeemi hinnang nditab paremaid stisteemi piisavuse indikaatorite
vddrtusi, kui varustuskindluse norm ette ndeb, siis on siisteemi piisavus tagatud. Juhul kui hinnang
toob vdlja, et tulevikus on olukord kehvem, kui norm lubab, siis on vastavalt Euroopa Komisjoni
juhistele vaja eemaldada turutdrkeid ning viimase variandina rakendada véimsusmehhanism
(tapsem kirjeldus peatiikis 4.3).

Euroopa Parlamendi mdarus kohustab kéiki lilkmesriike, kes tahavad véimalust tulevikus véimsusmeh-
hanismi rakendada, vastu vétma thise metoodika alusel vdlja todtatud varustuskindluse normi. Eestis
on varustuskindluse normi uuringud 13bi viidud ning tulemused on Eesti digusaktidesse rakendamisel.
Normi indikaatorite selgituse ja normi mddramiseks koostatud analtiisi véib leida peatiikist 4.3.

K&ik Euroopa TSO-d teevad ENTSO-E-ga koostdtd iga-aastase iileeuroopalise elektrisiisteemi piisavuse
analiiiisi (MAF) koostamisel. Selle protsessi kdigus kogutakse koikide riikide kdest parimad teadmised selle
kohta, millised elektrijaamad eksisteerivad, millised todtavad, millised on reservis, kas on oodata lisandu-
vaid véimsusi, kuidas tarbimine kirjeldatud aastatel véib muutuda, millised on tlekandeliinide labilaske-
véimed, millal on elektrijaamade plaanilised seisakud ja mis on avariide statistika. Taclise kdikehélmava
andmebaasi pohjal teostatakse téendosuslikud analdisid, mis annavad parima véimaliku levaate kogu
Euroopa pikaajalisest elektrisiisteemi piisavuse olukorrast. Elering viib kdesoleva aruande jaoks ldbi samal
metoodikal pdhinevaid regiooni varustuskindlust kontrollivaid simulatsioone, teostamaks tulemustele
kvaliteedikontrolli. Nendele analuiiisidele tuginedes saab vdita, et Eesti elektrisiisteemi piisavus on heal
tasemel vahemalt kuni 2030. aastani. Detailsemaid tulemusi saab lugeda peatiikist 4.4.




Oluline on mdrkida, et Elering ei ldhtu elektrististeermni piisavuse hindamisel ainult Gleeuroopalisest analii-
sist ja eeldusest, et elektriturg toimib tavaparasel moel. Erakorralised stsenaariumid on viis, kuidas hinnata
vdhetdendoliste, kuid suure mgjuga stindmuste riske stisteemni piisavusele. Eleringil on véimekus ja valmisolek
teha tdendosuslikke ja deterministlikke anallidise kirjeldamaks ebatdendolisi, kuid suure mdjuga olukordi,

et hinnata nende riskitaset ja valmistada ette véimalikud tegevusplaanid majude vahendamiseks. Naiteks
voib kdesolevast aruandest lugeda analiidsi erakorralise Baltikumi saarestumise kohta. Just erakorralised
stsenaariumid toovad valja vajaduse kindla voimsuse olemasoluks Eestis. Kindla véimsuse alla liigitab Elering
véimsused, nii tootmise kui ka juhitava tarbimise osas, millega saab arvestada kdrgete tarbimisperioodide ajal.

1.1.2 Siisteemi tookindlus

Tulenevalt Venemaa tihendenergiaststeemis (edaspidi IPS/UPS) toimunud arengutele on tanaseks
tekkinud stisteemne risk, mille kdige rdngemaks vormiks on eraldumine eraldi Baltimaade stinkroona-
lasse. Antud riskide vahendamiseks ja elektrististeemi stabiilsuse ning téokindluse tagamiseks viime
ellu Baltimaade Mandri-Euroopa sagedusalaga stinkroniseerimise projekti. Projekti raames:

1. Arendame vilja Baltikumi siinkroonala véimekuse - Baltikumi ootamatu saarestumisega toimetulekuks
on vimekus juba ka tana, kuid stisteemi stabiilsena hoidmiseks tuleb rakendada suuremate avariide
korral saartalitlusel lthiajaliselt suures mahus tarbijate automaatset piiramist. Labi tdiendavate
arenduste ja meetmete saavutame véimekuse pikaajaliseks stinkroont6gks, N-1 (mistahes the elemendi
valjaliilitumise) olukorras, iima automaatselt tarbijaid piiramata. Olulisemateks meetmeteks on:
= Piisava inertsi tagamine - tagab siisteemi stabiilsuse plsimise avariide korral ja parema
sageduse stabiilsuse tavaolukorras. Baltimaade elektrisiisteemi stinkroniseerimiseks Mandri-
Euroopa elektrististeemiga on vajalik Baltimaade slisteemis igal ajahetkel tagada piisav
kogus (17 100 MWs) inertsi. Baltikumi stisteemihaldurid paigaldavad tle Baltikumi kokku 9
siinkroonkompensaatorit. Stinkroonkompensaatorite paigaldamine tagab ststeemi tédkindluse
avariijargsete sageduse korvalekallete korral.

= Siisteemiteenuste raamistiku valjatétamine ja rakendamine - Baltikumis voetakse
kasutusele ja arendatakse vastavad vdimekused tulenevalt Mandri-Euroopa sageduse reservide
pohimotetele ja tekitatakse lokaalse pingejuhtimise v8imekus.

= Uuendatakse olemasolevaid ja voetakse kasutusele tdiendavaid juhtimissiisteeme, et vastata
Mandri-Euroopa sagedusalade nduetele.

= Kiired avariireservid |abi olemasolevate Baltimaade ja P6hjamaade vaheliste ning lisaks
rajatavate Leedu-Poola HVDC merekaablite.

2. Hetkel elluviidav stinkroniseerimise lahendus, Mandri-Euroopa stinkroonalaga tihendamine
koos kavas olevate investeeringutega ei piira tlekandevéimsusi Baltimaade sees ega
Baltimaadest P6hjamaade ning Mandri-Euroopa elektrististeemide suunal. Seega turuosaliste
kauplemisvéimalused Euroopa Liidu siseselt ei halvene.

3. Tdnu Euroopa kaasrahastusele siinkroniseerimine Mandri-Euroopaga, varreldes olukorraga, kui
Baltikumi elektrisiisteemn jadks tihendatuks IPS/UPS siisteemiga, ilekandetariifi ei suurendata.

Nii tdnane kogemus kui ka erinevad piisavuse anallisid nditavad, et Eesti elektrisiisteemi piisavus
on tdna ning ka aastal 2030 korgel tasemel. Arvestades tdna teada olevaid tootmisvdimsusi,
tarbimise prognoose ja tarbimise juhtimise potentsiaali on tagatud kdrged varustuskindluse normid.
Seejuures on oluline markida, et kérge varustuskindluse tase on saavutatud arvestades, et Eestis
on siisteemi opereerimise tarbeks olemas ligikaudu 1000 MW kindlat véimsust. Eleringi hinnangul
on oluline tagada Eestis mainitud 1000 MW véimsuse olemasolu. Kui elektrituru info ja prognoosid
nditavad, et kindla véimsuse hulk langeb Eestis 1000 MW-st madalamale voi kui tdendosuslike
analliside tulemused peaksid nditama kehvemaid tulemusi kui normis lubatud, tuleb kaaluda
vbimsusmehhanismi rakendamist

1.1.3 Vorgupiisavus
Tanast olukorda iilekandevérkude osas vdib hinnata heaks:
= Tulenevalt liinitrasside sisteemsest hooldusest ja programmist , Liinid puuvabaks® on olulisel mddral

vdhendatud puude pealekukkumisi voi -langetamisi, mis oli aastaid tks suurimaid andmata jaanud
energia pdhjustajaid.



= 2019. aastal oli tlekandevorgu riketest tingitud andmata energia 216,14 MWh, millest suurima
osakaaluga oli uue alajaama ebakvaliteetne ehitus (vordluseks keskmise majapidamise aastane
elektritarbimine on ligikaudu 10 MWh). Vaatamata eelmise aasta andmata energia hulgale, mis oli
|abi aastate (iks suurimaid, on iilekandevérgu tlekandekindlus véga hea. Ulekandekindlus = tegelik
ulekantud energia /arvutuslik lekantud energia * 100%.

*  HVDC merekaablite kdrge kasutatavus: EstLink 1- 98,42% ja EstLink 2 - 97,51% (2019. aastal).

= Piirangute vajadus siseriikliku tlekandevérgu koormuste juhtimise osas on olnud minimaalne, kui mitte
olematu.

Pikaajalise tookindluse tagamiseks ja tilekandevérgu mittetoimimisest tuleneva andmata jaanud energia
minimeerimiseks viime ellu jdrgmised arendused ja tegevused:

= Tagamaks piisavad labilaskevdimsused Lati suunal valmib 2020 I6pus Eesti-Ldti kolmas ihendus.
Ule poolte Harku-Lihula-Sindi liinildikudest on juba valmis ja pingestatud.
= Sinkroniseerimise projekti raames rekaonstrueerime 1. ja 2. Ldti-suunalised olemasolevad 330 kV
ohuliinid (Narva-Valmiera).
= Sinkroniseerimise projekti raames thendatakse vorku ka piisavad vahendid minimaalse
reaktiivvdimsuse ja inertsi tagamiseks, et sdilitada slisteemi stabiilsus ja vorgu voimekus talitleda
erinevat tlilipi tootmise ja stinkrooniihenduse reziimides.
= Arendame edasi seisundi- ja riskipdhist seadmete hoolduse ja asendamise siisteemi, et veelgi
efektiivsernalt seadmete vdi vrguosade riketest pohjustatud andmata energiat minimeerida.
Alajaamade seadmete puhul jalgitakse hooldusel kdigepealt tehase ndudeid. Vanematele ja vdhem
tookindlatele seadmetele tehakse hooldust tihedamini ja vahendatakse ka hooldusintervalli pikkust
vastavalt seadmete vajadusele. Otsustame ka tiksikseadmete IGikes, kas enne vana alajaama taielikku
rekonstrueerimist on efektiivsem ennatlikult vahetada valja konkreetne seade v6i hooldada seda kuni
alajaama rekonstrueerimiseni, sdltuvalt sellest, kui suur risk on seadme purunemisel. Samas 3 aastat
enne alajaama rekonstrueerimist rekonstrueeritava alajaama seadmeid ei hooldata, kui seadme seisukord
seda vdhegi voimaldab. Liinide puhul rakendatakse seisundipdhist hooldust. Liinide hooldus péhineb iga-
aastastel dlevaatustel kogutud andmetel, mille alusel omakorda koostatakse hoolduse plaan.
= 2020. aasta sugisel valmib vargu pikaajaline arenguplaan koostods jaotusvorgu-ettevdtjatega.
Arenguplaani eesmargid on: (loe pikemalt peatiikis ,Optimaalne vorgu arenguplaan®)
- leida optimaalsed investeeringualternatiivid vahimat thiskondlikku kulu arvestades,
- tagada varustuskindluse kasv ning oluliste tarbimispiirkondade elektrivarustuse riskide maandamine ning
- muutuvkulude vdahendamine.
= Vorguga on voimalik uutel liitujatel liituda paindlikel tingimustel ja seeldbi optimeerida vérguiihenduse
kulusid ja samas kasutada efektiivsemalt dra olemasolevat vérguressurssi.

Kiiberturvalisus

2019. aastal ei toimunud iilekandevérkudes kiiberturbeintsidente, millest tulenevalt oleks tarbijatele
jaanud elektrit edastamata.
Selleks, et tagada kiiberturbe stisteemne korraldus, tegeleb Elering kolme suurema tegevussuunaga:

= kuberturbe juhtimine ja haldus,
= operatiivse kilberturbe tagamine,
= teadlikkuse ja valmisoleku téstmine.

Viimase aasta jooksul on elektrisektori kiiberturve kerkinud oluliseks teemaks Euroopa Liidu tasandil.
Euroopa Komisjon valmistab ette regulatiivset raamistikku elektrisektori kiiberturvalisusele tihtse
baastaseme seadmiseks.

Aina rohkem mdeldakse ka Euroopa Liidu kliimapoliitikast tulenevate eesmadrkide saavutamisele ning
sellest tulenevale detsentraliseeritud tootmise kasvule, mis hakkab tulevikus jarjest rohkem méjutama
elektrististeemi stabiilsust. See tingib tdendoliselt erinevate paindlikkusteenuste loomise, mis véimal-
davad vorguhalduril hajusalt paiknevat tootmist vdi tarbimist vajadusel iiles vai alla koormata. Taolise
arengu tagajarjel kasvab varustuskindluse tagamiseks vajalike infostisteemide ja liigutatavate andmete
hulk ning laieneb elektrististeemi potentsiaalne rindepind.
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2.1.

SUSTEEMI JUHTIMINE

= Selged elektrisiisteemi juhtimise pohimaotted reaalajas ja pohjalik elektrisiisteemi talitluse
planeerimine aitavad tagada siisteemi téékindluse praegu ja tulevikus.

* Tdiendavad meetmed tagavad Baltimaade téékindluse ja stabiilse talitluse ning
véimekuse talitleda vajadusel iseseisva saarena.

2.1.1 Elektrisiisteemi juhtimine reaalajas

Eesti elektrisiisteemi reaalaja talitluse juhtimist korraldab Eleringi juhtimiskeskus. Elektrististeemi
talitluse reaalajas juhtimisele eelneb talitluse operatiivse planeerimise protsess. Talitluse planeerimise
Ulesandeks on viia Iabi elektrisiisteemi talitluse lubatavuse koordineeritud kontroll ehk talitluskindluse
analldds ja vajadusel planeeritud talitluse viimine lubatud piiridesse ning koostada plaanid ja prognoosid
talitluse juhtimise faasi jaoks. Talitluse planeerimisel Iahtutakse Vérgueeskirjas toodud nduetest ning
selle kdigus koostatavad plaanid ja prognoosid peavad vastama vérgueeskirjas toodud t66- ja varus-
tuskindluse nduetele, tagama optimaalsed kaod ning véimaldama maksimaalse voimaliku piiritilese
Ulekandevdimsuse.

Elektrisisteemi talitluse operatiivsele planeerimisele jdrgneb talitluse reaalajas juhtimise protsess, mis
toimub 6dpdevaringselt. Talitluse juhtimise tlesandeks on tagada reaalajas elektrisiisteemi ohutu ja t66-
kindel toimimine. Talitluse juhtimine on protsess, mis hdlmab kaiki elektrististeemi reaalajas toimimiseks
vajalikke tegevusi nii normaal-, hdiritud ja avariitalitluse kui ka elektrisiisteemi kustumise ning talitluse
taastamise korral. Juhtimisprotsessi viivad ldbi vastava ettevalmistuse saanud dispetSerid, kelle teadmisi
kontrollitakse perioodiliselt ja kaasajastatakse avariitreeningutel ning koolitustel. DispetSerite tlesan-
neteks on korrigeerida reaalajas tekkivaid kdrvalekaldeid planeeritud bilansiplaanist, tagada péhivérgu
klientidele kvaliteetne elektrivarustus, juhtida péhivérgu seadmete hooldusesse, t60sse ning reservi
viimist, hairitud ja avariitalitiuse tuvastamine ning likvideerimine, koostd korraldamine klientidega ja
naaberriikide stisteemihaldurite juhtimiskeskuste ning turuosaliste informeerimine piiritileste tlekande-
véimsuste muutustest.

Slisteemi reaalajal juhtimiseks on kasutusel SCADA reaalaja seire ja juhtimissiisteem. Nimetatud
juhtimissiisteem vdimaldab dispeteritel jalgida pohivorgu seadmete asendi-, seisundi- ja médteandmeid
ning juhtida nende t66d. Ka partnerite ning klientide andmed, mis on vajalikud elektrisisteemi talitluse
juhtimiseks, jduavad sellesse juhtimissiisteemi. Olulisemad talitluse reaalajas juhtimise protsessid, mis
nduavad mitme osapoole koaordineeritud tegutsemist, kooskélastatakse lisaks ka telefoni teel. Elektri-
energia Ulekande kui elutdhtsa teenuse olulisuse tdttu on ddrmiselt oluline minimeerida tdendosust, et
pdhivérgus toimub ulatuslik elektrivarustuse katkemine. Seetdttu on juhtimiskeskuses tagatud koigi
olulisemate tédvahendite ning tddtajate dubleeritus.

Elektrististeemni talitluse reaalajas juhtimisega tegelevad dispetSerid peavad olema véimelised asendama
vajadusel ka teisi samas valvevahetuses tootavaid dispetSereid, kasutusel on SCADA varuserver, iiles on
seatud reservsidekanalid ning juhtimiskeskuse tehnilised funktsioonid on dubleeritud. Juhtimiskeskus
teeb tihedat rahvusvahelist koostddd Euroopa pohivorkude tihenduse ENTSO-E siisteemi juhtimise
komiteega (SOC) ja komitee juurde moodustatud Balti regionaalse téogrupiga. Juhtimisalane koostoo
Venemaa ja Valgevene péhivorguettevatjatega on korraldatud 2001. aastal asutatud BRELL-i (lihend
Valgevene, Vene, Eesti, Lati ja Leedu venekeelsete nimede esitahtedest) koostddorganisatsiooni kaudu.
Juhtimiskeskuses on igapaevaselt kasutusel kolm téokeelt: eesti, inglise ja vene keel.



Abindud varustuskindluse tagamiseks

Tegevused elektrististeemi talitluse planeerimisel algavad umbes (iks aasta enne talitluse juhtimise faasi
algust ning plaane ning prognoose korrigeeritakse kuni juhtimisfaasi alguseni, samas lthiajalisi prog-
noose (muuhulgas koormuse prognoos, tuuleelektrijaamade toodangu prognoos) uuendatakse ka juhti-
misfaasis. Naiteks elektriseadmete hooldustodde planeerimise faasis vaadatakse (le hooldust vajavate
seadmete nimistu ning madratakse toimuvatele téddele véimalikult optimaalsed ajavahemikud. Seadme
toost vdlja viimisel jdlgitakse, et oht tarbijakatkestusteks oleks véimalikult vdike ja vastavalt vajadusele
muudetakse hooldustédde toimumise aega. Kriitilise tahtsusega on vajadus vadlja selgitada, millist m&ju
omab mingi konkreetse seadme valjasolek tlejddnud vdrgu toimimisele. Seoses sellega vaadatakse ka
dle, mis juhtub teatud hdiringute ilmnemisel. Juhul kui leitakse, et teatud hdiring on tdendoline ja poh-
justab ohtu tarbijate toitele voi suurendab voimalust taiendavate hdiringute tekkimiseks, rakendatakse
vastavad abindud. Nendeks abindudeks véivad nditeks olla vérgu konfiguratsiooni muutmine, piiridileste
tlekandevaimsuste piirangute seadmine, hdiringujdrgse tegevuskava vdlja todtamine vai seadmete
hooldusgraafikute muutmine. Uheks vorguhairingute péhjustajaks on looduslikud tegurid. Elektriseadme
vdljaltlitumist voib péhjustada dike, puude kokku puutumine pinge all olevate elektrivérgu osadega,
loomade ja lindude tegevus, uputused, jdide ja nii edasi.

Eriti ohtlikud on olukorrad, kus ekstreemsed ilmastikutingimused hélmavad tiheaegselt suuri piirkondi.
Riski elektrivdrgu toimimisele omab ka inimfaktor, nditeks valed toovotted puude langetamisel elekt-
riliinide kaitsetsoonis ja tootajate eksimused toddel elektriseadmetega. Muuhulgas véivad laiaulatus-
likku ohtu omada avariid naabersiisteemides. Avariide likvideerimise aega vdivad pikendada erinevad
sideprobleemid. Selle valtimiseks on olulisemad sidevahendid juhtimiskeskuses dubleeritud. DispetSerid
reageerivad pohivorgu koikide seadmete seisundite ootamatutele muutustele. Tegevuskaik, mis dispetser
peale asjaolude selgitamist teeb, séltub siindmuse pdhjustest ja ulatusest. Kui sindmusega kaasneb oht
tdiendavateks hdiringuteks, siis tehakse kéik voimalik, et jdrgnevate hdiringute téendosust ning ulatust
vahendada. Selleks v6ib muuta vdimsusvoogusid, piirata tootmist voi tarbimist, piirata piiritileseid tlek-
andevdimsuseid, teostada lilitamisi elektriseadmetega vdi véimaluse korral anda korraldus hooldustédde
I6petamiseks hoolduses olevatel seadmetel.

Sageduse reguleerimine

Eesti elektrististeem kuulub suurde stinkroonselt tédtavasse thendsiisteemi IPS/UPS. Eesti elektri-
stisteemn on hendsiisteemiga tihendatud piiritileste 330 kV pingel vahelduvvooluliinide kaudu. Ldtiga
thendavad Eesti elektrististeemi kaks 330 kV elektritilekandeliini ja Venemaaga kolm 330 kV elektriiile-
kandeliini. Automaatse sageduse reguleerimise tagab Venemaa siisteemihaldur. Eesti elektrisiisteemi
osa slinkroonala sageduse reguleerimises on stisteemi vahelduvvoolusaldo (ehk vahelduvvooluliinide
kaudu planeeritud elektrienergia piiritileste tarnete summa) hoidmine vajalikes piirides. Vastavalt
eelmisel aastal jdustunud Balti riikide stisteemihaldurite kokkuleppele liigutakse samm-sammult selles
suunas, et saavutada Baltimaade Uhtne koordineeritud bilansi juhtimine reaalajas, mis vétaks muuhul-
gas arvesse ka erinevate elektrisiisteemide bilansside tasakaalustavat méju.

Eesti elektrisiisteemi isoleeritult téotamise korral on vaja sagedust reguleerida Eesti elektrisiisteemi
elektrijaamadega. Sageduse reguleerimise tehniline vdimekus on olemas kéikidel Eesti elektrisiistee-
miga liituvatel uutel elektrijaamadel, sealhulgas tuuleparkidel. 2008. aastal toimunud Eesti elektrisis-
teemi eralduskatsete ajal kasutati sageduse reguleerimiseks kahalike elektrijaamade véimekust. Lisaks
elektrijaamadele on sageduse automaatse reguleerimise voimekus olemas ka mélemal Eesti ja Soome
vahelisel alalisvooluithendusel (EstLink 1ja EstLink 2). Nende alalisvooluiihenduste kaudu on vaimalik
kasutada Pdhjamaade reservvoimsuseid Eesti elektrisiisteemi sageduse automaatseks reguleerimiseks.

Sageduse juhtimisel on suureks valjakutseks suurenev taastuvenergia osakaal elektrisiisteemis. Tuule-
ja paikeseelektrijaamade valjundvdimsuse séltuvus ilmastiku parameetritest vib pdhjustada siisteemis
vBimsuse bilansi erinevusi, mille kompenseerimiseks on vajalik kasutada véimsuste reserve. Sellest
tulenevalt suureneb jdrjest enam vajadus tapsemate prognoosimudelite jarele, mille abil oleks véimalik
ette ennustada suuri muutusi energia tootmises. S6ltumata mudelite tdpsusest, jadb alati teatud osas
maddramatus ning slisteemis tekkivat ebabilanssi tuleb kompenseerida juhitavate reservide abil. Pdhjali-
kum Ulevaade reservide tltpidest ja kasutatavatest reservtoodetest on toodud peatiikis 2.2.1.2.
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2.1.4

Siisteemi taaspingestamine

Juhul kui erinevate asjaolude kokkulangemisel toimub lihikese ajaperioodi jooksul mitmete elektrisis-
teemi kui terviku toimimise jaoks oluliste elektriseadmete vdljalilitumine, vGib selle tagajdrjel aset leida
kas terve v6i suure osa elektrisiisteemi kustumine. Eestis ja selle lahiimbruses ei ole viimaste aasta-
kiimnete jooksul sellist laiaulatuslikku avariid toimunud. Viimane sellise ulatusega avarii Eesti elektri-
stisteemi ldheduses toimus 1984. aasta suvel. Selle avarii tagajarjel kustusid Lati, Leedu ja Valgevene
elektrististeemid. Avarii sai alguse Valgevene ja Venemaa elektrisiisteeme thendaval liinil ja taiendavalt
raskendas olukorda rikkis avariitdrjeautomaat. Lisaks téotas riikidevaheline elektrivérk vdiksema tookind-
luse varuga kui tavaliselt, kuna vahetult enne avariid viidi hooldusesse ka tks Eestit ja Ldtit Ghendavatest
liinidest. Avarii tagajdrjel kustusid mitmed elektrijaamad ja tarbijad olid mitu tundi toiteta.

Sellisteks juhtudeks, et kustunud elektrisiisteemi taaspingestada, on Eleringi juhtimiskeskuse poolt valja
tootatud vastavad taastamiskavad. Nende kavade alusel on Eesti elektrisiisteemi pingestamiseks ja
taaskdivitamiseks voimalik kasutada:

*  Estlink1,black start” ehk nullist kdivitamise funktsiooni;

* Pingestada Eesti elektrisiisteemn Eestit naaberelektrisiisteemidega ihendavate riikidevaheliste liinide
kaudu;

*  Kasutada Eesti elektrististeemi pingestamiseks Eesti suuremate elektrijaamade omatarbele
(kohalikule koormusele) eraldunud tootmisseadmeid;

= Eleringi avariireservelektrijaamasid Kiisal, millel on tulevikus elektrististeemi , nullist kdivitamise
voimekus*”.

2.1.4.1 Tarbimise piiramine

Tarbimist piiratakse vaid elektrisiisteemi vdga tésiste avariide korral. Seda kasutatakse siis, kui on oht
olulistele elektriseadmetele pisivate kahjustuste tekitamiseks vai oht elektrisiisteemi tédkindlusele, mida
teistsuguste vahenditega kérvaldada ei saa. Sellistel puhkudel korraldavad Eleringi juhtimiskeskuse dispet-
Serid jaotusvdrkude ja suurklientide tarbimise piiramise vastavalt eelnevalt vadljatodtatud piiramiskavale.

2.1.4.2 Avariitorjeautomaatika

Voimalike raskemate avariide likvideerimiseks voi nende ulatuse kontrolli all hoidmiseks on Eesti elektri-
stisteemi paigaldatud mitut liiki avariitérjeautomaatikat:

= aslnkroonkaigu automaatika (ltlitab vorguelemendi valja, kui vorgu kahe punkti pingevektorite
vahelised nurgad suurenevad (ile ettenahtu - tekib astinkroonkaik);

= koormuse vdhendamise automaatika (lulitab valja kohaliku vérguelemendi voimsusvajaku korral);

= pinge jargi koormuse vahendamise automaatika (kui elektrivorgu teatud sélmes alaneb pinge alla
lubatu, siis lilitakse automaatika poolt sellesse sélme Gihendatud koormus vadlja. Sélme pinge
taastudes lilitab automaatika koormuse tagasi, kui pinge taas langeb ja koormus Iilitub uuesti
vdlja, siis taasliilitamine blokeeritakse);

»  sageduse jargi koormuse vahendamise automaatika (sageduse langedes alla lubatud piiri
lilitab automaatika kohaliku koormuse vdlja. Sageduse normaliseerumisel lilitatakse koormus
automaatselt tagasi. Koormuse valjaltlitumine toimub astmeliselt ja selle suurus séltub sageduse
languse ulatusest, kiirusest ja kestvusest);

=  tootmisseadmete automaatne vdljalilitamine sageduse jarsul vahenemisel/téusul;

*  reservlillitusautomaat (kaitsete poolt vélja liilitatava seadme iimber lilitamine reservis olevale
seadmele automaatika poolt);

*  taaslillitusautomaat (kaitsete poolt vdlja liilitatava seadme taaslillitus automaatika poolt).



2.2

Eleringi avariireservelektrijaamad

Tulenevalt stisteemihalduri kohustusest tagada igal ajahetkel siisteemi varustuskindlus ja bilanss, peab
siisteemis olema piisav reservvdimsus. Selle kohustuse tditmiseks kasutab Elering avariireservelektri-
jaamu | (110 MW) ja Il (140 MW). Kahe avariireservelektrijaama (ARE]) summaarne véimsus 250 MW tagab
selle, et arvestades ka naaberelektrististeemihaldurite kdsutuses olevaid avariireservvdimsusi, on Eleringil
olemas suurima vadimaliku véimsusega Eesti elektrisiisteemi vorguelemendi, milleks on Eesti ja Soome
vaheline teine alalisvoolutihendus EstLink 2, valjaltlitumisega toimetulemiseks vajalik avariireservvdimsus.

Avariireservelektrijaamades toodetakse elektrienergiat siisteemi vdi stisteemiga elektrilises thenduses
oleva teise riigi elektrisiisteemi tootmisvoimsuse voi Ulekandevdimsuse ootamatu vdljalilitumise korral
voi kui on ohus siisteemi varustuskindlus. Avariielektrijaama kaivitamist voivad eelpoolloetletud pohjustel
tellida ka teised Ghendsisteemi siisteemihaldurid ning Soome stisteemihaldur. Avariireservelektrijaamade
vBimsus ei osale elektribdrsil ja nendes elektrijaamades ei toodeta elektrienergiat bilansihaldurite tarbi-
mis- vdi tootmisprognooside ebatdpsuse tasakaalustamiseks. Selleks, et AREJ-d oleksid kogu aeg kasuta-
misvalmis, testib Elering regulaarselt nende téévaimekust. Testkdivitused tdisvéimsusega toimuvad tks
kord kuus (juhul kui elektrijaama ei ole vaja olnud eelnevalt varustuskindluse tagamiseks kdivitada) ning
elektrijaam tootab testi ajal the tunni.

ARE]-de teine vdga oluline tilesanne on tagada Eesti elektrisiisteemi taaspingestamise vdimekus,

kui mingi tésisema stisteemihdire tagajdrjel on elektrisiisteem tdielikult voi osaliselt kustunud. Peale
elektrijaamade vastavate funktsionaalsuste valmimist ja testimist voetakse AREJ-de elektrisiisteemi
taaspingestamise voimekust arvesse Eleringi poolt koostatud elektrisiisteemi taastamiskavades.

See tdhendab seda, et AREJ-d peavad olema véimelised autonoomselt kdivituma, nad peavad olema
voimelised reguleerima sagedust ning pingenivoosid ja voimaldama labi viia tegevusi Eesti elektrisiis-
teemi jdrk-jarguliseks pingestamiseks, teiste elektrijaamade elektrististeemiga siinkroniseerimiseks ning
tarbimise taastamiseks.

SUNKRONISEERIMINE MANDRI-EUROOPA ELEKTRISUSTEEMIGA

Balti riikide elektrisiisteem on praegu tehniliselt véttes osa Venemaa iihendatud elektrisiisteemist,
mis kiitkeb endas geopoliitilist riski. Sagedust, mis on elektrisiisteemi iiks olulisemaid
parameetreid, kontrollib Venemaa ning seeliibi on meie idanaabril véimekus méjutada
elektrisiisteemi toimimist Balti riikides.

Riskide maandamiseks ja turu laiendamiseks iihendame Eesti, Liiti ja Leedu elektrisiisteemid
Venemaa omast lahti ning liitume 2025. aasta I6puks Mandri-Euroopa elektrivérgu ning vastava
sagedus-alaga.

Siinkroniseerimise ettevalmistuste kéigus tugevdavad Balti riigid oma elektrivérke ja omavahelisi
lihendusi. Elering rekonstrueerib Narva piirkonnast algavad ja Valga ldhistel Létti suunduvad
véimsad 330-kilovoldised elektriliinid. Sageduse stabiilsuse tagamiseks rajatakse siisteemi
inertsi lisavad siinkroonkompensaatorid ning uuendatakse elektrisiisteemi ja olemasolevate
alalisvooluiihenduste juhtimise siisteeme.
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Joonis 2.1
Sinkroniseerimise
programmis
tehtavad
investeeringud Eesti
elektrisiisteemis
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2.21

Siinkroniseerimise olulisemad verstapostid

Baltimaade elektrisiisteemi desiinkroniseerimine IPS/UPS elektrisiisteemist ja siinkroniseerimine
Mandri-Euroopa sagedusalaga on taristu ja kompetentside arendamise seisukohalt ning selle iihiskond-
likku méju arvestades mdrkimisvadrne valjakutse. Projekti edukas teostus tagab Baltimaade pikaajalise
varustuskindluse, séltumatuse kolmandatest riikidest, véimekuse vajadusel iseseisva siinkroonalana
talitleda ning Eesti energiamajanduse konkurentsivdime. Arvestades stinkroniseerimise kaalu ja
keerukust ja méju regiooni energiamaastikul, on projekt véetud Euroopa Liidu strateegiliselt tdhtsate
Gihisprojektide nimistusse juba 2013. aastal.

27. mail 2019 allkirjastas Elering koos teiste Balti TSO-dega Mandri-Euroopa elektrisiisteemiga liitumiseks
lepingu koos tehniliste tingimuste lisa ja ,,Meetmete kataloogiga“ Kokkuleppes on kirjeldatud liitumise
tehniline lahendus ning vajalikud katsetused ja uuringud. Meetmete kataloog fikseerib Mandri-Euroopa
sagadusalas kehtivad elektrististeemi juhtimise suunised, millega kéikidel Mandri-Euroopa sagedusala
siisteemioperaatoritel tuleb kohanduda. Muu hulgas kirjeldab see siisteemi stabiilsuse tagamiseks
vajalikud meetmed. Uhtlustamist vajavad elektrisiisteemi juhtimisprotseduurid ja nduded siisteemi
iseseisvaks stabiilseks tooks. Stinkroniseerimise tehniliseks eelduseks on olemasoleva kaheahelalise
vahelduvvoolu ithenduse Leedu poolse alalisvoolumuunduri asendamine trafoalajaamaga Alytuses ning
alalisvoolu merekaabli rajamine Leedu ja Poola vahele, vajaliku koguse siisteemi-inertsi ja Balti elektrisiis-
teemi iseseisva talitluse véimekuse tagamine.

Baltikumi poolt tehtavad investeeringud stinkroniseerimiseks Mandri-Euroopa sagedusalaga on jaotatud
kahte etappi. | etapis otsustas Euroopa Komisjon 2019. aasta alguses Baltimaade siinkroniseerimiseks
vajalikke investeeringuid rahastatada 75% ulatuses Euroopa Uhendamise Rahastust (Connecting Europe
Facility - CEF), mis on suurim véimalik osalus elektritaristu investeeringutele. Elering ning L&ti ja Leedu
siisteemioperaatorid, AST ja Litgrid, investeerivad siinkroniseerimise projekti esimeses investeerimiseta-
pis kokku ligikaudu 430 miljonit eurot, milles 323 miljonit katab CEF-i finantseering. Eesti osa investee-
ringutest on 187 miljonit eurot. Eesti elektritarbija raha investeeringuteks Eestis ei kulu, kuna lisaks CEF-i
toetusele kasutab Elering investeeringuteks riikidevaheliste tilekandevdimsuste oksjonitulu. Stinkroni-
seerimise | etapi investeeringute kaigus rekonstrueerib Elering Balti-Tartu, Tartu-Valmiera ja Viru-Tsirgu-
liina 330-kilovoldised 6huliinid, uuendab juhtimissiisteeme ning ehitab valja uued pingestabiliseerimise
seadmed, sealhulgas Eesti esimese siinkroonkompensaatori. Siinkroniseerimise | etapi investeeringud
Eestis on kujutatud alloleval joonisel.

Il etapi investeeringuplaan esitati Euroopa Liidu CEF fondi kaasrahastuse saamiseks ning Il etapi kogu-
kulu Baltikumi ja Poolale on 1,22 miljardit eurot, millele taotletakse samuti Euroopa Liidu CEF rahastust
75% ulatuses. Eesti kulu Il etapis on 111 miljonit eurot. CEF fondi kaasrahastusotsus tehakse oktoobris
ning vastav leping sélmitakse 2020 I6pus. Teises etapis rajatakse Eestis kaks taiendavat siinkroonkom-
pensaatorit ja uuendatakse elektrisiisteemi ja olemasolevate alalisvooluiihenduste juhtimise siisteeme.

330 kV uus elektriliin

Estlinkl Estlink2
= = = == mn Renoveeritav 330 kV elektriliin
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Joonis 2.2
Stinkroniseerimise
investeeringute
vordlus olemasoleva
olukorra
jétkumisega

Joonis 2.3
Stinkroniseerimise
teekaart

Elering ja AST on kokku leppinud Eestit ja Ldtit ihendavate olemasolevate vanade liinide rekonstrueerimise
plaanis ning Elering on asunud investeeringute teostamiseks ettevalmistavaid tegevusi tegema. Esimesena
rekonstrueeritakse olemasolevatest liinidest L300 Balti-Tartu, seejdrel L3071 Tartu-Valmiera ning viimasena
L353 ja L354 Viru-Tsirguliina-Valmiera 330 kV 8huliin.

Baltimaade siinkroniseerimise projektil on tanu Euroopa Liidu kaasrahastusele ning tdnu dra jddvatele

330 kV Eesti-Venemaa vaheliste liinide rekonstrueerimisele tariifi vahendav ja stabiliseeriv méju. Stinkro-
niseerimise eeldatavate investeeringukulude vérdlus stsenaariumiga, kus jddksime thendatuks IPS/UPS
elektrististeemiga on toodud all oleval joonisel (vt joonis 2.2). Stabiliseeriv maju tuleneb eelkdige siistee-
miteenuste kuludest, kus me tdna maksame labi bilansienergia hinna Venemaale sageduse hoidmise

eest ning vaatamata Baltimaade bilansi hoidmise tdpsuse olulisele parandamisele viimastel aastatel, on
bilansienergia hind jdtkuvalt tdusnud ning sellise trendi jatkudes, ei ole siisteemiteenuse hinnad ennus-
tatavad. Stinkroniseerides Mandri-Euroopa elektrisiisteemiga on siisteemiteenuste tagamise vastutus
proportsionaalselt riikide vahel jaotatud ning siisteemiteenused ostetakse turult ja siisteemiteenuste hind
on turupdhine. Positiivne maju selle juures on ka see, et raha jadb piirkonda (Baltimaade siisteemiteenuste
pakkujad), mitte ei liigu kolmandatesse riikidesse.

400 MEUR
350 MEUR

300 MEUR
250 MEUR
200 MEUR
150 MEUR
100 MEUR

50 MEUR

0 MEUR

SUNKRONISEERIMINE JAAB NIl NAGU TANA SAARTALITLUSE VOIMEKUS
MANDRI-EUROOPAGA

e=» OMAFINANTSEERING — = CEF RAHASTUS

Investeeringute vordluses on naha, et investeeringute eeldatav kulu, mis tuleks Eleringil endal katta, on
stinkroniseerimise stsenaariumi korral ca 2 korda vaiksem vorreldes tana jdtkuva olukorraga.

Stuinkroniseerimise teekaardil joonisel 2.3 on toodud suuremad teetahised stinkroniseerimise projekti juures,
koos kogumaksumuse ja finantseeringu ulatusega.

|
Kolmas EE-LV elektriiihendus
(sh. alajaamad).
Ei ole stinkroniseerimise projekti |

rahastusega seotud, vaid eeldus | Kiisa |
stinkroniseerimise projektile. Piissi siinkroonkompensaator Viru-Tsirguliina
siinkroonkompensaator | 330kV huliin
| | Viru
Balti-Tartu Tartu-VaImllfera siinkroonkompensaator
330kV shuliin 330kV huliin

Juhtimissiisteemid

Kaikulaskmise
aasta

|zuzu |7| 2023 |7| 2023 |7| 2023 |7| zuz4|7| 2024 |7| 2025 |7| zozsl

Kogumaksumus 77,5 51 30 N 30 30 60 68
miljonit miljonit miljonit miljonit miljonit miljonit miljonit miljonit
eurot eurot eurot eurot eurot eurot eurot eurot

EL-i kaasrahastus 65% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Kogupikkus/tk 190 km 132 km 1tk 84 km 1tk 1tk 232v
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Joonis 2.4
Euroopa-iilesed
sagedusejuhtimise
reservide
péhimaotted
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2.21.1 Mandri-Euroopa sagedusalaga liitumise tulemusel tekkivad muutused CoM)

Mandri-Euroopa sagedusalaga liitumise leping satestab Baltikumi TSO-dele nimekirja néudmistest ja
eeskirjadest (meetmete kataloog), mida Baltikum peab tditma enne siinkroniseerimist Mandri-Euroopa
sagedusalaga. Jargnevalt on toodud peamised pdhimétete muutused, mida Baltikum peab meetmete
kataloogi pdhjal rakendama.

2.2.1.2 Sagedusejuhtimise p6himotted

Mandri-Euroopa sagedusalaga siinkroniseerimise tulemusena tekib Baltikumil kohustus osaleda

lile sagedusala ulatuvas sagedusejuhtimise siisteemis, mille eesmark on jagada sagedusreservide
vBimekus sagedusala liikmete vahel. Baltikum peab hakkama toetama sagedusala ja piirkondlikku
sagedust kaht tiilipi reservidega - sageduse hoidmise reservi (Frequency Containment Reserves - FCR)
ja sageduse taastamise reserviga (Frequency Restoration Reserves - FRR). Sageduse hoidmise reserv
kaivitatakse arvestades siisteemi sageduse kdrvalekallet nimisagedusest ja reservi eesmark on pidur-
dada iile sagedusala toimuvat sageduse muutust. Sageduse taastamise reserv jaguneb automaatselt
ja manuaalselt aktiveeritud reservideks, mille eesmadrk on vabastada sageduse hoidmise reservi ja
taastada siisteemi sagedus nimisagedusele. Reservide tehnilised nduded ja piirkondlikult vajatavad
kogused mddratakse vastavalt Euroopa regulatsioonide pghimétetele. Joonis 2.4 kujutab sagedusjuhti-
mise reservide lldist aktiveerimise jarjekorda ja tldisi tehnilisi pohimétteid.

FCR aFRR (+IN) mFRR RR
+ Automaatne aktiveerimine « Automaatne aktiveerimine * Pool-automaatne voi + Pool-automaatne vdi
* Aktiveerimine 30s « Aktiveerimine 30s kuni 5 min manuaalne kaivitus manuaalne kaivitus
« Kaivitus kuni 12,5 min « Kaivitus kuni 30 min
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t, t,+30s =t +5min t,+15 min =t +45min Aeg

Inerts

Sageduse hoidmise reservide aktiveerimine toimub vastavalt sageduse muutusele automaatselt tanu
sagedust jdlgivatele releeseadmetele. Sageduse taastamise reservide puhul kogutakse pakkumised
kokku turuplatvormidel ja aktiveerimine toimub labi juhtsiisteemi, mis hindab aktiveerimist vajava
reservide hulka ja turuplatvormilt saadud info pdhjal saadab aktiveerimiskasu vastavatele reservidele.
Sageduse taastamise reservide jaoks on Euroopas arendamisel kaks Euroopa-ilest turuplatvormi
PICASSO ja MARI, mis on vastavalt automaatselt ja manuaalselt aktveeritavate reservide jaoks. Turu-
platvormid koguvad kokku kdik pakkumised ja optimeerivad reservide aktiveerimise saavutades suurima
sotsiaalmajandusliku kasu.



2.2.2 Eesti elektrisiisteemis siinkroniseerimiseks tehtavad investeeringud

Siinkroniseerimise muude projektidega paralleelselt kdivad juba t66d investeeringutega Eesti elekt-
risiisteemi tugevamaks liitmiseks I6una suunal, seda nii kolmanda Eesti-Lati liini ehituse ndaol Harku
alajaamast 13bi Sindi ja Kilingi-Némme Riiga kui Ida-Virumaalt Tartu ja Valga kaudu Latti suunduvate
elektri tlekandeliinide uuendamise projektiga.

Ehitust6od Eesti-Lati kolmanda Gihenduse rajamiseks on alanud ning kdik eeldused tahtaegseks
valmimiseks 2020. aasta |6puks on olemas. Uhenduse valmimisel kasvab oluliselt nii Eesti kui Léti
elektrisiisteemi varustuskindlus ja paraneb ka labilaskevéime Eesti ja Lati vahel. Eesti-Lati kolmanda
tihenduse rajamisel tagatakse Euroopa Liidu fondidest kaasabirahastus 65% ulatuses. Peale Eesti-Lati
kolmanda (ihenduse valmimist alustatakse otsekohe ka olemasolevate Balti-Tartu-Valmiera 330 kV ja
Viru-Tsirguliina-Valmiera 330 kV &huliinide tugevdamisega. Nimetatud investeeringute teostamiseks
on kokkulepe Euroopa Liidu fondidest kaasabirahastuse osas 75% ulatuses ning liinide rekonstruee-
rimise ettevalmistavad tegevused kadivad. Eesti-Lati olemasolevate lihenduste rekonstrueerimine on
plaanis teostada ajavahemikus 2021 kuni 2025. Tdpsem liinide rekonstrueerimise jarjekord on toodud
eelpool esitatud joonisel (Joonis 2.1).

Eesti-siseste Eesti-Lati suunaliste 330 kV rekonstrueerimisel on plaanis kaotada osa 110 kV ghuliini
trasse ning rekonstrueerida olemasolevad paralleelselt kulgevad 110 kV &huliinid Ghisriputusega sama-
dele mastidele 330 kV 6huliinidega. Uhistiputus véimaldab vahendada méju keskkonnale ning kokku
hoida tulevikus trasside ja liinide hoolduskuludelt.

2.2.2.1 Inertsi tagamine siinkroonkompensaatorite abil

Baltikumi sagedusstabiilsuse tagamiseks peab olema tagatud vahemalt 17100 MWs inertsi, mis suudab
tagada sageduse muutuse kiiruse alla 1 Hz/s. Eesti peab tagama néutud inertsi kogusest 5700 MWs
ehk kolmandiku Baltikumi kogusest. Stisteemi inertsi vajaduse tagamiseks tihendatakse 3 stinkroon-
kompensaatorit vastavalt Piissi, Viru ja Kiisa alajaamadesse, mis katavad valdava osa intertsi vaja-
dusest. Uks siinkroonkompensaator peab tagama viahemalt 1750 MWs inertsi, omama véimekust
reguleerida reaktiivenergiat vahemikus + 50 MVAr ja toetama siisteemi liihisvdimsusega 900 MVA.
Lihisvéimsus on siisteemis vajalik alalisvoolu thenduste normaalseks todtamiseks. Esimene siink-
roonkompensaator paigaldatakse Piissi alajaama ja valmib 2023. aasta esimeses kvartalis. Teised
siinkroonkompensaatorid valmivad hiljemalt 2024. aasta |6puks.

2.2.2.2 Juhtimissiisteemide uuendamine

Mandri-Euroopa sagedusalaga liitumisel Baltikumile kohalduvad tehnilised néuded vérgu opereerimise
ja vorgu stabiilsuse hindamise vaates tekitavad vajaduse laiendada TSO-de olemasolevaid ja tekitada
uusi juhtimissiisteeme.

Stabiilse vorguteenuse tagamiseks tuleb rakendada Mandri-Euroopa péhimétetele vastav sageduse-
juhtimise protseduur, hinnata erinevaid elektrisiisteemi stabiilsusnditajaid, tagada kvaliteetne and-
mevahetus uute ja olemasolevate siisteemide vahel ja tdiendada nii vérguseisundi kui vdliste naitajate
prognoosisiisteeme. Toodud funktsioonide tdiendamiseks on vajalik kaasaegsed juhtimissiisteemid.
Juhtimissiisteemide tdiendamine ja soetamine toimub vahemikus 2021 kuni 2024.
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2.3

SUSTEEMI TALITUSKINDLUSE ULEVAADE

Tabel 2.2

Eesti elektrististeemi
talitusparameetrid
2019/2020. aasta
talveperioodil

Joonis 2.5 Eesti

elektrisiisteemi tarbimine,

tootmine ja import/
eksport 2019/2020.
aasta talveperioodil

28

Kiilmaperiood oli Eestis viga liihiajaline ning maksimaalne tarbimine kujunes tunduvalt
madalamaks kui eelnevatel talveperioodidel.

Elektri tootmine langes méédunud aastal kuus protsenti ja tarbimine kasvas kolm protsenti.

2.3.1 Talveperiood 2019/2020 aastal

2019/2020. aasta talveperioodil ei esinenud Eesti elektrisiisteemi talituses suuremaid probleeme. Talv oli
kdllaltki vihmane ja 6hutemperatuur oli keskmisest soojemn. 2019/2020. aasta talve maksimaalne tipukoor-
mus oli 1382 MW (25.11.2019 16:15), mis on 11% madalam kui eelmise talveperioodi tipukoormus 1549 MW
(22.01.2019 09:50). Elektrienergia netogenereerimine oli 2019/2020. aasta talveperioodil maksimaalselt
1033 MW (08.11.2019 19:30). Eelmise talveperioodi maksimaalne netogenereerimine oli ligi poole kérgem
ehk 2050 MW, sarnaselt langes ka keskmine netogenereerimine. Tuuleparkide maksimaalne genereerimine
téusis vorreldes eelmise talveperioodiga 14%, joudes rekordtasemele 294 MW.

Eesti elektrististeem oli 2019/2020. aasta talveperioodil impordis ning keskmiseks impordiks kujunes
474 MW.

Kokkuvate Eesti elektrisiisteemi talitluse parameetrite kohta 2019/2020. aasta talveperioodil (01.11.2019-
1.03.2020) on esitatud alljargnevas tabelis (Tabel 2.2) ning joonisel (Joonis 2.5).

Vddrtus, MW Ajavahemik / Aeg
Eesti maksimaalne netotarbimine 1382 25.11.2019 16:15
Eesti minimaalne netotarbimine 701 02.01.2020 03:40
Eesti keskmine netotarbimine 1043 1.11.2019-1.3.2020
Eesti maksimaalne netogenereerimine 1033 08.11.201919:30
Eesti minimaalne netogenereerimine 241 26.01.2020 21:35
Eesti keskmine netogenereerimine 568 1.11.2019-1.3.2020
Eleringi vorku tihendatud tuuleparkide maksimaalne genereerimine 294 24.02.202012:40
Eesti maksimaalne eksport 16 29.11.2019 03:35
Eesti maksimaalne import -990 14.02.2020 09:30
Eesti keskmine import -474 111.2019-1.3.2020
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2.3.2 2019. aasta suveperioodil (mai-september)

Tabel 2.3
Eesti elektrisiisteemni

talitusparameetrid 2019.

aasta suveperioodil

Joonis 2.6

Eesti elektrististeemi
tarbimine, tootmine ja
import/eksport 2019.
aasta suveperioodil

2019. aasta suveperioodi valtel Eesti elektrististeemi talitluses suuremaid probleeme ei esinenud. Suvi-
sed koormused olid sarnased eelnevate aastatega, kuid vdahesel mddral kérgemad ulatudes maksimumi
ajal 1175 MW-ni (24.09.2019 10:20). Eesti keskmine netotarbimine oli 816 MW ja minimaalselt 499 MW
(24.06.2019 05:00). Uldiselt on Eesti siisteemi tarbimises naha stabiilset tdusutrendi.

Eesti siisteem oli 2019. aasta suveperioodil 97% tundidest impordis (maksimaalne import -698 MW ning
maksimaalne eksport 331 MW). Keskmiselt oli Eesti siisteemi tootmine 508 MW ning maksimaalselt
1022 MW (07.05.2019 09:50). Tuuleenergia osakaal oli sarnane vérreldes eelmise aasta suveperioodiga
ning ulatus tiputootmise ajal 244 MW (11.09.2019 13:50).

Kokkuvdte Eesti elektrististeemi talitluse parameetrite kohta 2019. suveperioodil (01.05.2019- 1.10.2019)
on esitatud alljargnevas tabelis (Table 2.3) ning joonisel (Joonis 2.6).

Vaidrtus, MW Ajavahemik / Aeg
Eesti maksimaalne netotarbimine 1175 24.09.201910:20
Eesti minimaalne netotarbimine 4399 24.06.2019 05:00
Eesti keskmine netotarbimine 816 1.05.2019-1.10.2019
Eesti maksimaalne netogenereerimine 1022 07.05.2019 09:50
Eesti minimaalne netogenereerimine 149 30.06.2018 06:50
Eesti keskmine netogenereerimine 508 1.05.2019-1.10.2019
Eleringi vorku tihendatud tuuleparkide maksimaalne genereerimine 244 11.08.2018 13:50
Eesti maksimaalne eksport 331 01.08.2019 01:15
Eesti maksimaalne import -698 11.06.2019 13:20
Eesti keskmine import -307 1.05.2019-1.10.2019
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2.3.3

Joonis 2.7

Eesti-Soome ristldike
voimsusvood 2019/2020.
aasta talveperioodil

30

Piiriiilesed maksimaalsed iilekandevéimsused (TTC) 2019/2020. aasta talveperioodil

2019/2020. aasta talveperioodil oli elektrienergia transport 95% tundidest suunaga Soomest Baltimaa-
desse, saavutades 566 tunnil maksimaalse iilekandevadimsuse piiri.

Eesti-Soome ristldikel oli talveperioodil kokku iiks piirang, mis tulenes Estlink2 katkestusest. Antud
piirang kestis kokku 8 pdeva (2712.2019-05.01.2020) ja selle pahjustas maaoteseadmete rike Soome-
poolses konverterjaamas. Eesti-siseste 330kV liinide ja stisteemitrafode hooldusest pdhjustatud
piiranguid Eesti-Soome ristl6ikele ei esinenud. Ristléike tilekandevdimsused ja fiilisilised energiavood
on toodud joonisel 2.7.

Keskmine véimsusvoog Eesti-Soome ristldikel suurenes vdrreldes eelmise aasta sama perioodiga
44,6%, olles keskmiselt 586,1 MW (eelmisel talveperioodil oli keskmine véimsusvoog 261,4 MW). Eesti-
Soome ristldikele antud maksimaalset lilekandevéimsust kasutati kokku 566 tunnil suunaga Soomest
Eestisse. Véimsusvood Eesti-Soome tihendustel olid mé6dunud talveperioodil 95 protsendil ajast
suunaga Eesti poole ja 5 protsendil Soome poole.

1050 MW

700 MW

350 MW
oMW

-350 MW

-700 MW

-1050 MW
11.2019 12.2019 01.2020 02.2020

e Eesti > Soome TTC Soome > Eesti TTC Eesti-Soome kaubanduslik voog

Eesti ja Ldti vaheline keskmine vimsusvoog vdhenes 30,5% vdrreldes eelmise aasta sama perioodiga,
olles keskmiselt 94,5 MW (eelmisel talveperioodil oli keskmine véimsusvoog 310,3 MW). Vahenenud
keskmine véimsusvoog vahendas ka tundide arvu, millal ristlgige oli kaubanduslikult téis (eelneval
talveperioodil kokku 2139-1 tunnil ja sellel talveperioodil 32-1 tunnil). Vérreldes eelmise aasta talveperioo-
diga vahenes ka vaimsusvoo suund Eestist Latti 18% (eelneval talveperioodil 78% ja sellel talveperioodil
60%). Maksimaalne iillekandevaimsus talveperioodil oli Lati suunas 947 MW ja Eesti suunas 879 MW.
Minimaalne tlekandevéimsus Lati suunal 697 MW ja Eesti suunal 429 MW. Vdimsusvoogu Eesti-Lati
suunal pdhjustas Leedu sisteemi negatiivne saldo ning energia import.

Eesti-Lati ristldike 2019/2020. aasta ulekandevdimsused ning summaarsed tarned talveperioodil on
toodud joonisel 2.8.



Joonis 2.8

Eesti-Ldti ristloike
voimsusvood 2019/2020.
aasta talveperioodil

Tabel 2.8

Maksimaalne tehniline
lilekandevaimsus Eesti
ristléigetel talvel ja suvel
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Eesti-Lati kaubanduslik voog

Olukorras, kus futsiline energiavoog tletab vorgu labilaskevoimsust ning on oht stisteemi tédkindlusele,
tuleb fudsilise tlekoormuse eemaldamiseks teha vastukaubandust. Vastukaubandust teostatakse

ainult operatiivtunnil, ennetavalt (naiteks 8 tundi ette) vastukaubandust ei teostata. Vastukaubanduse
teostamiseks suurendatakse genereerimist piirkonnas, kuhu aktiivwéimsusvoog siseneb ja vahendatakse
genereerimist piirkonnas, kust aktiivwdimsusvoog valjub (valjus). Tagamaks elektrististeemide vaimsus-
bilansside jddmise tasakaalu, peab genereerimise suurendamine ja vahendamine olema samas ulatuses.
Peamiselt tuleb teha vastukaubandust Eesti ja L&ti vahel (vahelduvvoolu ihendus) just suveperioodil,
kui lisaks Lati ja Leedu impordile vdheneb liinide Glekandevéimsus vdlisdhutemperatuuri tdusu téttu.
Suured véimsusvood Ldti vai Eesti suunas voivad tekitada olukordi, kus koormatakse le riikidevaheliste
liinide ristldiked ja tekib oht véimsuse tlekande katkemiseks. Selle valtimiseks kasutatakse siisteemi-
haldurite vahelises koostdds vastukaubandust. Eelmisel talveperioodil tehti vastukaubandust kokku 22
tunnil Soome-Eesti ristldikel, Eesti ja Lati vahelisel ristl&ikel vastukaubandust ei teostatud. Tabelis 3.8
on toodud maksimaalsed tehnilised tilekandevéimsused talvel ja suvel.

Maksimaalne tehniline iilekandevéimsus (TTC) | EE » LV LV > EE EE <> FI EE > RU RU - EE
Talvel 0 °C 150 1150 1016 1000 850
Suvel +25 °C 700 750 1016 550 400
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24 SUSTEEMIPIISAVUSE TAGAMINE LABI DIGITAALSETE LAHENDUSTE

= Digitaalsed lahendused aitavad suurendada konkurentsi siisteemiteenuste turgudel.
* Energy Data Bridge Alliance seob Euroopa jaeturud ning toob tarbijatele suurema valiku.
= Paindlikkusturu platvorm loob paindlikkusele ligipddsu erinevatele turuetappidele.

* Taastuvenergia infosiisteem véimaldab turupéhise kauplemise taastuvenergiaga.

Tagamaks ststeemipiisavuseks vajalik reservide maht maistliku kuluga, tuleb tagada piisav konkurents
stisteemiteenuste turgudel. Konkurentsi aluseks on labipaistvad reeglid, tehnoloogianeutraalsus ja vaba
ligipads turgudele. Tuleviku energiasiisteemis, kus juhitavate elektrijaamade osakaal on vahenenud,
muutub paindlikkus kdige olulisemaks ressursiks. Arvestades tehnoloogiliste lahenduste arengut, on
tdéendoline, et arvestatav osa uuest paindlikkusest tuleb hajutatud allikatest - tarbimise juhtimisest,
hajatootmisest ning kohalikust salvestusest.

Elering teeb olulisi pingutusi, et hajutatud paindlikkus jouaks Iabi digitaliseerimise elektriturule, ning et
kaasata tarbijaid energiaturgudele. Jargnevalt tutvustame kolme projekti, mis aitavad kaasa tarbijate ja
teiste hajutatud ressursside kaasamisele elektriturule.

1. Energy Data Bridge Alliance

Uhtlustab energia andmete
kattesaadavuse Ule Euroopa

Eesmark on Gihendada

energia jaeturud (teenused ja
energiamaiik), et tarbijatel oleks
suurem valik pakkujate vahel

Koostdo jaotus- ja pohiverkude
vahel, visioonis kogu Euroopa

Inimestel ja ettevotetel on
voimalik jagada oma andmeid
energiateenustega tle Euroopa,
et saada nendelt teenust

2. Paindlikkusturu platvorm

= Paindlikkusturu platvorm

vdimaldab hajutatud paindlikel
ressurssidel ligipadsu koigile
elektrituru etappidele.

Energiasusteemi dekarbonisee-
rimine toob kaasa suurenenud
vajaduse paindlikkuse jarele.
Paindlikkusturu platvormi
ambitsiooniks on sisenemis-
barjadride langetamine hajutatud
paindlikele ressurssidele,
pddsemaks elektriturgudele.
Suurem hulk paindlikkust
suurendab muuhulgas konkurentsi
reserviturgudel.

3. Taastuvenergia infosiisteem

= Taastuvenergia infosiisteem
voimaldab taastuvenergia parit-
olutunnistustega kauplemist ja
tostab tarbija teadlikkust tarbitud
energia paritolust.

= Aina enam tarbijatest ootab

valikuvabadust oma tarbimis-
harjumuste tle. Tarbijate theks
valikuks vaib olla oma susiniku-
jalajdlje vahendamine. Taastuv-
energia infostisteem véimaldab
tarbijal teha teadlikke otsuseid
tarbimisharjumuste kohta.




Joonis 2.9
Paindlikkusteenuse
turuplatvormi seos
erinevate elektrituru
etappidega
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Energy Data Bridge Alliance

2020. aasta seisuga on Euroopas ligi 100 miljonit kaugloendurit. Tulenevalt Puhta Energia Paketist on vérgu-
ettevotetel kohustus teha kolmandatele osapooltele kattesaadavaks tarbijate energia kaugloendurite mogd-
teandmed. Kuid enamuses Euroopa riikidest tana vastavaid andmete jagamise tehnilisi lahendusi ei ole, ning
nendel riikidel, kus lahendused olemas on (Eesti, Taani, Norra, Austria), ei Ghildu need lepiiriliselt. Euroopa
andmete kdttesaadavus on vaga killustunud, mis on takistus energiateenuste uutele turgudele sisenemisel.

Tallinnas, 28. novemnbril 2019 allkirjastasid kaheksa riigi vérguettevoted tihiste kavatsuste protokolli, milles
lepiti kokku:

1. Uhiste andmete jagamise visiooni loomises Euroopa vaatest, ning

2. Vajalike ettevalmistuste tegemist, et otsustada 30. septembriks 2020, kas luua v8i mitte luua vastav
Liit, mis voimaldaks energia andmete piiritilest jagamist. Vajalikud ettevalmistused on vaimaliku
tltarettevdtte labirddkimised ja tehnoloogia due diligence.

Meie eesmark on 2021. aastal alustada andmeladude omavahelist thendamist Estfeedi, mis vdimaldaks
ndusolekup6hist andmete jagamist Ule piiri ning seeldbi jaeturgude Ghtlustamist.

Paindlikkusteenuste turg

Rohkem hajatootmist ja -tarbimist ja kasvav transpordi elektrifitseerimine loovad uusi véljakutseid elektrivor-
gus ning seelabi kdigi vorguoperaatorite poolt nii uusi vajadusi kui ka voimalusi elektrisiisteemi paindlikumaks
ja kuluefektiivsemaks juhtimiseks. Arvestades Eesti ja ka tldiselt Baltikumi vaiksust ning niigi madalat likviid-
sust Baltikumi reguleerimisturul, toetab see omakorda vajadust uueks Iahenemisviisiks ja visiooni paindlikkus-
teenuste turu vdljaarendamiseks P8hjamaade ja Baltikumi regioonis.

Paindlikkusteenuste turgude valjaarendamise eelduseks on digitaliseerimine, andmete vahetamine ja uued

IT platvormid. Seega nahakse paindlikkusteenuse turu méiste all tururaamistikku ja paindlikkusteenuste
turuplatvormi kui turuplatsi, mis tGhendab erinevad paindlikkustooted ja teeb need kdttesaadavaks erinevatele
elektrituru etappidele. Ligipaas sellisele kauplemiskeskkonnale (paindlikkusteenuste turuplatvormile) peab
olema lihtne nii I6pptarbijate kui turuosaliste jaoks, kes pakuvad vdi soovivad osta paindlikkusturu tooteid.

Seega tarbijate paremaks kaasamiseks elektriturgudele ja paindlikkusteenuste efektiivsemaks kasutami-
seks on oluline véimaldada vorgus oleval paindlikkusel osaleda samaaegselt erinevate toodete pakkumisel
(erinevad siisteemiteenused, reguleerimisreserv) ning pakkuda tooteid samaaegselt erinevatele kasuta-
jatele, nii jaotusvorguoperaatoritele (DS0), siisteemihaldurile (TSO) kui ka teistele tootjatele, tarbijatele ja
elektrimidjatele.

Selliseks paindlikkuse efektiivseks kasutuseks on oluline paindlikkuse sisenemine kaigile turutasemetele

ning seega selleks sobiva keskkonna (tururaamistiku ja paindlikkusteenuste turuplatvormi néol) loomine, mis
vodimaldab erinevate turu osapoolte vahelist koordineeritud suhtlust ning paindlikkuse kdige optimaalsemat
kasutust nii vérguprobleemide lahendamise kui ka ressursi omanikule suurima tulu véimaldamise seisukohast.

Paindlikkusteenuste turuplatvormi voib illustreerida alljdrgneva skeemiga:
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sisene g : S = DSOle Jaotusvargu
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Puhta energia pakett ndeb omakorda ette luua toetav regulatiivne raamistik, mis annaks vérguoperaato-
ritele stiimuli kasutada paindlikkusteenuseid vérguarenduses ja juhtimises. Samuti luua TSOde ja DSOde
vahel vdimalikult Ghtsed paindlikkusturu tooted tlekoormuste juhtimiseks ja bilansiturul kasutamiseks
(eesmark voimaldada sama paindlikkust kasutada mitme tootena, mis toetab visiooni tdsta elektritur-
gude likviidsust) ning seelabi tagada TSOde ja DSQOde tihe koost66 paindlikkustoodete ja -turu véljaaren-
damisel ja sellega seotud andmevahetuse osas.

Puhta energia paketi kohaselt peab ka tarbimise juhtimine (DSR), sh agregaatorid, olema lubatud kdigile
turutasemetele. Toetav turumudel ei tohi tekitada turubarjdadre ja arvestab seejuures ka turule loodud
tulu, vajalikku andmevahetust turuosalistele vahel (sh arvelduse turumudelit) ja tarbijate ligipddsu oma
andmetele.

Seega Puhta energia pakett toetab vajalikku Gihtset eesmadrki defineerida paindlikkusturu tooted, luua
turudisain ja turuplats (IT platvorm).

Sellest jarelduvalt on paindlikkusteenuste turg visioonina:

= Uks IT platvorm, mille kaudu paindlikkuse pakkuja padseb paljudele elektriturgudele
* Koordinatsioonimehhanism erinevate elektriturgude vahel:
1. Automaatne pakkumine erinevatele jarjestikustele turgudele
2. QOsalemine mitmel turul sama ressursiga
3. Ressursi kirjeldamine parameetritega, mille alusel saab paindlikkuse néudluse pool paindlikkust osta
4. Paindlikkuse jdudmine turule, kus selle vadrtus on suurim
= Uks koht informatsiooni jaoks, millistele turgudele saab paindlikkust pakkuda.
*  Kauplemisandmed efektiivseks hinna otsimiseks (price discovery)
= Platvormi neutraalsus erinevate turgude ja osapoolte suhtes

Paindlikkusturu tooted on visioonina:

*  Manuaalselt kdivitatav sagedusreserv (mFRR)

»  Automaatselt kaivitatav sagedusreserv (aFRR)

= Primaarreserv (FCR)

= Vdrguinvesteeringute edasilikkamise tooted

= Vorgupiirangute juhtimise tooted

= Paindliku liitumisega seotud paindlikkuse tooted
= Pdevasisene turuosaliste vaheline kauplemine

Paindlikkusteenuste ja seda toetava turuplatvormi vdljaarendamiseks osaleb Elering Horizon2020
raames kolmes Uleeuroopalises paindlikkuse driprotsesside, tehnoloogiate testimise ja vdljaarendamise
projektis:

1. EU SYSFLEX, mille raames Elering uurib tileeuroopalises paindlikkuse driprotsesside ja tehnoloogiate
testimise projektis paindlikkusteenuste andmevahetuse lahendusi. Rohkem infot EU SYSFLEX
projekti kohta: https://elering.ee/projektid-ja-uuringud

2. INTERRFACE (2019. aasta jaanuaris alanud projekt), mille raames tileeuroopalises paindlikkuse
tehnoloogiate demonstratsiooni projektis arendame tihe osana koos Soome, Ldti ja Eesti
pohi- ning jaotusvorguettevdtetega piiritilese paindlikkusteenuste turuplatvormi. Elering juhib
INTERRFACE'i projekti raames regionaalse paindlikkusteenuste turuplatvormi vdljatédtamist ja
lahenduse demonstreerimist. Eesmark on luua regionaalsed lahendused tarbimis- ja tootmisp&hise
paindlikkuse kaasamiseks elektriturgudele.

3. ONENET (2020. aasta oktoobris alanud projekt), mis on iileeuroopaline paindlikkuse tehnoloogiate
demonsteerimise jatkuprojekt. Eesmark on laiendada paindlikkusturuplatvormi nii regionaalselt (sh
Leedus) kui arendada edasi paindlikkusteenuste turuplatvormiga seotud funktsionaalseid vaimekusi.

Esmalt arendatakse vdlja Soomet, Latit ja Eestit hdlmav paindlikkusteenuste turuplatvorm regiooni
jaoks. Visioonina ndeme, et turuplatvormi on véimalik edasi arendada nii regioonis kui tle Euroopa ning
lahendus on pilootprojektiks tervele Euroopale.



Uldpshimotted toetavad projekti vajadust Puhta energia paketi eesmarkidest ja TSO rollist kujundada
turgu labi tlepiirilise koostdd demonstreerimise, kogu turul oleva paindlikkuse kaasamise, TSO-DSO
koordinatsioonimehhanismide loomise ja Iabi selle turu likviidsuse tdstmise |6ppeesmadrgiga jouda

|dhemale slisteemi reaalajas juhtimisele:

Turupdhise paindlikkuse pakkumiste samaaegne kasutamine TS0 ja DSO vajaduste katmiseks
(stisteemi tasakaalustamine, vorgupiirangute juhtimine), péhinedes siisteemioperaatorite vahelisel

koordinatsioonil ja koostodl;
Paindlikkusteenuste pakkujal on ligipdds koikidele turgudele, et maksimaalselt vddrtustada oma

paindlikkust;
= Oluline on andmevahetus ehk koordineerimine siisteemioperaatarite vahel, et paindlikkuse

aktiveerimisega teise osapoole vérgus llekoormust ei tekitataks.

Ldppeesmadrk on paindlikkusteenuste platvormi prototiiibi loomine, kasutades konkreetse pilootpiir-
konna tegelikke andmeid vérgupiirangute juhtimise eesmargil. Ideaalsel juhul suudab paindlikkustee-
nuste turuplatvorm tulevikus katta energiaststeemi paindlikkuse vajadusi (hulgiturul, pdevasisesel
turul, reguleerimisturul, voimsusturul, reservide turul) ja DSR-i poolt pakutavaid voimalusi.

INTERRFACE'i paindlikkusteenuste turuplatvormi eesmadrk on piloteerida 2021. aastal allolevat turu-
raamistikku ja paindlikkusteenuseid. Pdrast edukat piloteerimist on |[dppeesmadrk toimiv regionaalne

paindlikkusteenuste turg.

Hulgiturgudel kauplemine
(péev-ette, paevasisene)

Joonis 2.10
Paindlikkusteenuste Konkurentsiturud

turuplatvormi Bilansiturud
arhitektuuri visioon

TS0/DSO0 iihine
koordinatsiooniplatvorm

Paindlikkusturu
- operaatorite
Paindlikkus- platvormid
teenuste
pakkujad

TSO vérgupiirangute juhtimine
* Luhiajalised ja pikaajalised vajadused

« Kasutajaliides stisteemiteenuste turuks
« Ressurssi iilekoormuse méju kontroll

Paindlikkusturu register Andmeladu

* Siisteemioperaatoritele * Metaandmed ressursside

voimaldamine
hulgiturgudele DSO vérgupiirangute juhtimine

* Liihiajalised ja pikaajalised vajadused

ressursside nahtavus kohta
* Agregeeritud pakkumiste * Loplik bilansiselgitus ja

bilansiselgitus arveldus Reguleeritud tl.ll’l.ld

Energiateenuste pakkujate
kasutajaliides

Seeldbi on INTERRFACE'i paindlikkusteenuste turuplatvormi oodatav méju seotud elektriturgude
likviidsuse téstmisega ja turubarjdaride vahendamisega ning thtlasi paindlikuma ja kuluefektiivsema

energiasiisteemni loomisega:

= Lihtsam osalemine erinevatel elektriturgudel (fookus on vdiksematel paindlikkusteenuste pakkujatel

ehk hajatootjatel ja -tarbijatel);
= Paindlikkuse kasutamine seal, kus selle vadrtus on suurim;
= Uued tuluallikad erinevate varguteenuste pakkumise néol erinevatele turuosalistele (TSOd, DSOd,

bilansihaldurid, tarbijad-prosumerid, agregaatorid).

Rohkem infot INTERRFACE'i projekti kohta.

3 https://elering.ee/projektid-ja-uuringud#tabl
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3   https://elering.ee/projektid-ja-uuringud#tab1

2.4.3 Taastuvenergia infosiisteem

Taastuvenergia infostisteemi hakkas Elering arendama 2015. aastal, kui tekkis vajadus luua elektri parit-
olutunnistuste register ja automatiseerida toetuste maksmisega seonduvad arvestused ja protsessid.

Sitisteemn pdhineb asjaolul, et Eleringil oli keskne andmeladu ja kéik médtepunktid Eestis on varusta-

tud kaugloetavate arvestitega, mis tagab 24-tunnise nihkega kogu tarbimise ja tootmise andmestiku
koondumise Uhte tsentraalsesse andmebaasi. Sedasama andmebaasi kasutab péhilise andmeallikana ka
Taastuvenergia infostisteem.

Esimese moodulina sai siisteemi arendatud tootjate ja tootmisseadmete register green.elering.ee ning
voimalus sisestada kiituseandmed, mille tulemusel tekkis véimalus tehnoloogia ja kiituseliigi pohiselt
arvele votta tootmisandmeid. Valjundina tekkis sinnasamasse moodulisse voimalus vdljastada kontrol-
litult pdritolutunnistusi, registreerida tootjaid toetusskeemidesse ja maksta toetusi. On olemas portaal
tootjatele oma toimingute teostamiseks, aga lisaks liiguvad andmed makstud toetuste osas riigiabire-
gistrisse, mis tagab alates mé6tmisest kuni toetuste kuvamiseni praktiliselt automaatse protsessi.

2018. aastal lisandus analoogne moodul biometaani tootangule ja tootjatele biometaan.elering.ee

Joonis 2.11
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ELECTRICITY GAS
DATA HUB DATA HUB

Jargmine moodul on méeldud energiamiitjatele ja kauplejatele ning véimaldab paritolutunnistuste

abil omandada taastuvenergiat tootjatelt ja téendada paritolutunnistuste abil oma tarneid tarbijatele.
Olemas on ka Ghendus AIB Hub'ga, mis vdimaldab teostada kontrollitult ja usaldusvddrselt elektrienergia
pdritolutunnistuste ekspordi- ja imporditehinguid teiste Euroopa riikide paritolutunnistuste registritega.
Gaasi pdritolutunnistuste import-eksport saab loodetavasti voimalikuks kolme-nelja aasta perspektiivis,
kui tekib tleeuroopaline digitaalne vahenduskeskkond.

Kuna riigi jaoks on oluline jalgida, mis sektoris taastuvenergiat tarbitakse, siis v8imaldab Taastuvenergia
infostisteem mitjatel mddratleda ka mdotepunkti ostarvet, kuhu energiat téendatult tarnitakse ja
seeldbi tekib voimalus arvele votta nditeks transpordisektoris tarbitud energia. Kuna transpordisektori
dekarboniseerimne on ks olulisemaid trende Iahiaastatel, siis kavas on tthendada infostisteem Kesk-
konnaameti ja Maksuameti infostisteemidega, et tagada gaasiliste ja elektriliste kiituste tapne arvestus
ja arvelevotmine. Lisaks tekib tulevikus loodetavasti véimalus jdlgida KHG kokkuhoidu.
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Kuna riik on delegeerinud taastuvenergia eesmadrgi saavutamise kohustuse transpordisektoris vedelkd-
tusemiljatele, siis tekib taastuevenergia infostisteemis ka vedelkiitusemiitjatele véimalus end arvele
votta ning tekib paindlikkus tdita oma taastuverngia kohustusi ka transpordisektoris tarbitud bioeme-
taani ning elektrienergia abil. Selle tarbeks on kavas vdlja arendada erinevate energiakandjate mudjatele
omavaheline kauplemiskeskkond.

Kdige olulisem roll slisteemis aga on tarbijal ja sel aastal on kavas alustada Taastuvenergia tarbijapor-
taali arendusega, et I6pptarbijal oleks véimalus ndha téendatult energia pdritolu, mida tema midja talle
tarnib. Kuna vastutustundlikkus keskkonna suhtes muutub nii suurfirmadele kui ka omavalitsustele tiha
olulisemaks teemaks, siis tekib véimalus vérdsetel alustel ja tdendatult deklareerida oma panust kesk-
konnahoidu. Tulevikus tekib loodetavasti véimalus tarbijal ka tulenevalt tarbitud energiast, selle liigist ja
paritolust faktipéhiselt monitoorida KHG kokkuhoidu ja keskkonnajalajalge.

Lopptulemus peaks olema kogu majanduse dekarboniseerimisele suunatud efektiivne ja automatiseeri-

tud digitaalne tdoriist kdikidele turuosalistele, mis v8imaldab efektiivselt ja paindlikult ellu viia taastuv-
energia direktiivis sdtestatud pdhimotteid ja teha seda ilma riigi halduskoormust kasvatamata.
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Kui varustuskindluse 16plik méddupuu hindab |6pptarbijale andmata jadnud energia kogust, siis
vorgu piisavus moodustab sellest lahutamatu osa. Vargu piisavust kirjeldav ning varustuskindlusesse
Uks-Uheselt tle kantav eesmadrk on vorgu talitluskindlus, mille kvaliteedinditaja on samuti andmata
jaanud energia. Ulekandevdrgu talitluskindlust vaib pidada heaks ning see on trendina ajas paremaks
ldinud. Vdga suure méjuga aastas andmata jadnud elektrile on erakorralistel siindmustel, mille
arvestamist tdendosusliku printsiibi jargi ei ole veimalik piisavalt tdpselt ette prognoosida. Samas
uurib Elering pdhjalikult 1abi kdik suuremad rikked ning rakendab vajadusel lisameetmeid ning ette-
vaatusabindusid sarnaste voimalike erakorraliste juhtumite drahoidmiseks tulevikus. Talitluskindluse
aspekte kirjutab lahti tdpsemalt vBrgu talitluskindluse alapeatikk.

Vargu efektiivsus ja vorguga liitumise voimekus ei ole otseselt [6pptarbijale andmata jaanud
elektriga mdddetay, vaid on valja téotatud teatud standardid ja pdhimdtted, mis varustuskindluse
eesmadrki aitavad tdita. Optimaalse vérgu arenguplaani peatiikk kirjeldab perspektiivseid vorguin-
vesteeringuid. Vorgu investeeringute planeerimisel on Iahtutud tasakaalupunktist, et oleks tagatud
piisav hairekindlus, ldhtudes vdrgueeskirjas toodud normidest ja Euroopa slisteemi juhtimise ees-
kirjadest. Nditeks tks oluline tlekandevérgu hdiringukindluse nditaja on N-1, mis tdhendab mistahes
illekandevargu elemendi (Liin, Trafo, tootmisseade, jms), ringvargu voi selle osalist kustumist. Iga
tulevikuinvesteering kaalutakse hoolikalt Iabi ning koostods jaotusvérkudega leitakse sellised lahen-
dused, mis tagavad piisava varustuskindluse vahima thiskondliku kuluga. Vahim Ghiskondlik kulu
arvestab nii péhivérgu kui jaotsuvérkude investeeringu- ja kdidukulusid. Optimaalse vdrgu arengu-
plaani peatiikk votab kokku nii Mandri-Euroopaga stinkroniseerimise vérgu suurinvesteeringud kui ka
riigisisese vorgu arendamise plaanid, milles kajastub ka koostdos jaotusvorkudega leitud lahendused.
Optimaalset elektrivérku ei saa tulevikus vaadata ilma paindlikkuseta. Tana kaalutakse véimalusi,
kus vérguinvesteeringud oleks vaimalik asendada piisava koguse paindlikkuse teenusega (tarbimise
ja tootmise juhtimine). Labi paindlikkuse on véimalik teoreetiliselt saavutada piiratud varguressursi
maksimaalne drakasutamine, kus juhuslike muutuste marginaal asendatakse garanteeritud koguses
juhitavate vastumuutustega. Paindliku juhtimise printsiipi kirjeldatakse samuti tapsemalt all olevas
peatikis.

Vorguga liitumise voimekus tagab omakorda selle, et tarbimisndudluse katmiseks vajaliku elektriener-
gia tootmiseks Ghendatakse vorku uusi tootmisseadmeid ning vork oleks uutele tootmisseadmetele
atraktiivne. Lépuks tuleb elekter ikkagi elektrijaamast ning toodetud ja tarbitud elektrienergia tasakaal
peab lihemas v6i pikemas ajaintervallis olema tagatud. Vérguga liitumise véimalusi ja paindliku liitu-
mise kontseptsiooni kirjeldab tdpsemalt vérguga liitumise véimekuse peatiikk. Uheks probleemkohaks
vorguga liitumise vdimekuse kontekstis on n6. fantoomelektrijaamad, mille jaoks on vilja ehitatud
liitumispunktid ning mille tarvis on reserveeritud vargu labilaskevéime, kuid mis reaalselt varustuskind-
lusele kaasa ei aita. Selline olukord takistab reaalsete tootmisseadmete vdrku dhendamist, kes tdna
oleksid valmis liituma, kuid tanu piirkonnas lepingutega seotud fantoomelektrijaamade broneeritud
vorguressursile tuleks liitujatel teha olulises mahus tdiendavaid vérgutugevdusi. See omakorda viib
selleni, et projekt muutub mittetasuvaks ja uue tootmisseadme arendus peatub.



3.1 OPTIMAALNE VORGU ARENGUPLAAN

Allolev kaart annab lilevaate Eesti tilekandevérku tehtavatest investeeringutest aastatel 2020-2029
(detailne investeeringute kava asub Elering AS-i kodulehel). Lisaks Eleringi kinnitatud investeeringutele
on kaardil kuvatud voimalikke arenguperspektiive.

Kaardil kujutatud investeeringud jagunevad jargmiselt:

* Mandri-Euroopa sagedusalaga siinkroniseerimise raames tehtavad investeeringud
Mandri-Euroopa sagedusalaga stnkroniseerimise raames on praegu kasil Eesti -Lati kolmanda
330 kV thenduse rajamine ning pdhja-ldunasuunaliste 330 kV 6huliinide rekonstrueerimine.
Stinkroniseerimiseks tehtavatest investeeringutest on ldhemalt rddgitud peatiikis 3.1.1.

* Eestisisesed vdorguarengud
Tegemist on elektrivérgu todkindluse, Iabilaskevoime ja efektiivsuse tagamiseks ning vérgu
vananemise peatamiseks tehtavate investeeringutega, mida on kirjeldatud peatikis 3.1.2.

*  Koostdds jaotusvdrguettevdtetega Elektrilevi OU ja VKG Elektrivérgud viljatoétatud vérguarengud
2019. aasta teises pooles alustas Elering koostoos jaotusvdrguettevotetega Eesti elektrivrgu
pikaajalise arenguplaani (2020-2035) koostamist. Arenguplaanis valjatootatud lahendustest on
tdpsemalt radgitud peatiikis 3.1.3.
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3.11

Siinkroniseerimise raames tehtavad vérgutugevdused ja riikidevahelised libilaskevéimsused

3.1.1.1 Harku - Sindi - Riia liini ehitamine ning olemasolevate 330 kV liinide rekonstrueerimine

Uheks stinkroniseerimise eelduseks on Eesti sisemaise pohja-I6unasuunalise 330 kV vérgu ja olemas-
olevate Eesti-Lati 330 kV dhuliinide tugevdamine ning kolmanda Eesti-Lati 330 kV dhuliini valmimine
Tallinna ja Riia vahele.

Ehitustodd Eesti-Lati kolmanda thenduse rajamiseks algasid 2018. aastal ning koik eeldused tahtaeg-
seks valmimiseks on olemas. Uhenduse valmimisel kasvab oluliselt nii Eesti kui Lati elektrisiisteemi
varustuskindlus ja paraneb ka labilaskevdime Eesti ja Ldti vahel. Eesti-Ldti kolmanda Ghenduse rajamisel
tagatakse Euroopa Liidu fondidest kaasabirahastus 65% ulatuses.

Peale Eesti-Lati kolmanda Uhenduse valmimist alustatakse otsekohe ka olemasalevate Balti-Tartu-Val-
miera 330 kV ja Viru-Tsirguliina-Valmiera 330 kV 6huliinide tugevdamisega. Nimetatud investeeringute
teostamiseks on kokkulepe Euroopa Liidu fondidest kaasabirahastuse osas 75% ulatuses ning liinide
rekonstrueerimise ettevalmistavad tegevused kdivad. Eesti-Ldti olemasolevate tihenduste rekonstruee-
rimine on plaanis teostada ajavahemikus 2021 kuni 2025.

Eesti-siseste Eesti-Lati-suunaliste 330 kV liinide rekonstrueerimisel on plaanis kaotada osa 110 kV
dhuliini trasse ning rekonstrueerida olemasolevad paralleelselt kulgevad 110 kV dhuliinid Ghisriputusega
samadele mastidele 330 kV 6huliinidega. Uhisriputus vimaldab viahendada maju keskkonnale ning
kokku hoida tulevikus trasside ja liinide hoolduskuludelt.

3.11.2 Siinkroonkompensaatorid

Teiseks oluliseks stinkroniseerimise eelduseks on minimaalse vajaliku inertsi ja lihisvdimsuse taseme
tagamine, mis garanteerib elektrisisteemi sagedus-, pinge- ja rootornurgastabiilsuse nii nornormaalses
kui ka stisteemi hdiritud olukorras.

Stinkroonkompensaator on elektrivérku hendatav seade, mis aitab tagada slisteemi toimimiseks
vajaliku inertsi ehk mehaaniliselt ptdrleva massi ning samuti toetab siinkroonkompensaator sisteemi
lGhisvéimsuse ning vajadusel reaktiivwvéimsuse reserviga.

Tdpsem liinide rekonstrueerimise jarjekord ning stinkrtoonkompensaatorite asukohad on esitatud

alloleval joonisel:

330 kV uus elektriliin
Estlinkl Estlink2

= = === Renoveeritav 330 kV elektriliin

Stinkroonkompensaator Kiisa

L353

\ L301
L502
=22 ~

elering

CONNECTING ENERGIES



Tabel 3.1
Ulepiirilised
lilekandevéimsused

3.1.1.3 Planeeritavad riikidevahelised NTC-d

Planeeritavad riikidevahelised NTC-d peale Baltimaade siinkroniseerimist Kesk-Euroopaga on toodud
allolevas tabelis. NTC-d on arvutatud 330 kV vérgu termilise ldbilaskevdime jdrgi.

Koostoos teiste Balti pohivorgu ettevotjatega arvutatakse voimalikud NTC piirangud, mis véivad olla
seotud stisteemi diinaamilise stabiilsusega. Stabiilsusest tulenevad piirangud vdivad olla madalamad kui
n.0. termilised NTC-d. Sellisel juhul just see hakkab piirama lubatud maksimaalset riikidevahelist voimsust.

Suund Véimsus (MW)
Eesti > Soome 1016
Eesti » Soome 1016
Eesti > Ldti 1100
Lati » Soome 300

Eestisisesed vorguarengud

3.1.2.1 Tallinn ja Tallinna iimbrus

Suurima tarbimisega piirkond Eestis on Tallinn ja selle ldhiiimbrus ning tulevikuperspektiivis on ette
ndha tarbimise keskmisest kiiremat kasvu vorreldes teiste Eesti piirkondadega. Tallinna piirkonnaga
seotud arengud keskenduvad eelkbige vananeva taristu asendamisele linnasiseselt ning elektrivdrgu
tmberkujundamisele linna tmbruses.

Tallinnas on kavas 6huliinide asendamine kaabelliinidega:

= LOM Harku-Veskimetsa kaabel- ja 6huliin

* L0172 Harku-Kadaka kaabel- ja 8huliin

= L8023 Veskimetsa-Kadaka kaabelliin

= L0071 Harku- Veskimetsa osaline kaabel- ja dhuliin

= LO02 Harku- Veskimetsa osaline kaabel- ja 6huliin

= L0O0S Kopli - Paljassaare osaline 6huliini asendamine kaabelliiniga
= L0170 Paljassaare - Volta osaline 6huliini asendamine kaabelliiniga
= L8017 Veskimetsa-Kopli kaabelliin

= L8025 Veskimetsa-Volta kaabelliin

Uus 110 kV kaabelliin rajatakse Viimsi ja Iru alajaamade vahele.

110 kV 6huliinidest rekonstrueeritakse Arukiila-Lasnamae ja Kehra-Arukdla 110 kV éhuliinid. Kehra-
Arukiila-Kose liinide rekonstrueerimisest ning perspektiivsest Kiisa-Saku-Kvartsi-Jarve 110 kV liinist on
tdpsemalt radgitud peatiikis 3.1.3. Arukila-Juri liinil tdstetakse labilaskevdime suurendamiseks gabariite.
Kiisa-Harku 110 kV 8huliin rekonstrueeritakse Kiisa-Topi ja Topi-Harku liinideks ning demonteeritakse
Laagri 110 kV alajaam ja Kiisa-Laagri 110 kV ghuliinid. Keila-Rummu ja Kiisa-Ellamaa 110 kV huliinid
thendatakse kokku ja moodustub 6huliin Kiisa-Rummu. Kiisa alajaama poolne liiniosa rekonstrueeri-
takse. Seoses Eesti-Ldti kolmanda tihenduse rajamisega tdstetakse piirkonnas rajatava Harku-Lihula-
Sindi 330 kV 6huliiniga samadele mastidele paralleelselt kulgevaid 110 kV liine.

Elektrilevi OU liitumisest tingituna rajab Elering uue Janeda ja Riisipere 110 kV alajaamad (Riisipere on
Ellamaa alajaama asendus). Demonteeritakse Eesti elektrisiisteemi ainus 220 kV pingel téotav liin L206
Pussi-Kiisa. L206 on plaanis demonteerida aastaks 2024-2025 ehk liini amortiseerimisperioadi 16pus.
Koormuste suurema kasvu korral on vaimalik, et tuleb rekonstrueerida ka Keila-Kiisa ning Arukila-Kalla-
vere 110 kV liinid ning vajalikuks vdib osutuda uue Kiisa-Arukila 330 kV 6huliini rajamine.
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Tallinna
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3.1.2.2 Kirde-Eesti

Kirde-Eesti vorgupiirkonnas muutuvad véimsusvood, kuna peale Eesti siinkroniseerimist Mandri-
Euroopa vorguga ei vajata enam Eesti ja Venemaa vahelisi Glekandeliine. Nimetatud pdhjusel on kavas
mitmeid toid piirkonna elektrivérgu optimeerimiseks.

Pissi-Ahtme-Alutaguse 110 kV vorgupiirkonnas toimub koormuste tmberjaotumine ja vorgu rekonfi-
gureerimine: kavas on demonteerida Aidu ja Konsu 110 kV alajaamad, Pissi-Kiikla ja Aidu-Ahtme 110

kV 8huliinid Ghendatakse kokku nii, et moodustub liin Pissi-Ahtme ning ehitatakse uus 110 kV 8huliin
alates Jaoskonna 3B alajaamast kuni Kiikla alajaamani. Gabariite tdstetakse Aidu-Jaoskonna 3B, Ahtme-
Pussi ning Kiikla-Alutaguse 110 kV liinidel.

Kavas on rekonstrueerida 110 kV liin L103 Rakvere-Pissi. L103 rekonstrueerimiseks kasutatakse véimalu-
sel 220 kV 6huliini Pussi-Kiisa demonteerimisel vabanevat liinikoridori.
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Balti alajaama suunduvate 110 kV liinide konfiguratsiooni plaanitakse samuti optimeerida (allolev joonis).
Optimeerimise kdigus demonteeritakse osaliselt 110 kV liinid Balti-Sirgala ja Balti-Eesti OT kuni Balti ala-
jaamani. 110 kV liin Balti-Piissi katkestatakse mastist M38 (Allika alajaama lahedal) ja iihendatakse kokku
Tartu-Balti 330 kV 6huliini rekonstrueerimise kdigus vabanenud 330 kV liinildiguga ning tekkiv Ahtme-Balti
liin kulgeb vabanenud Tartu-Balti 330 kV &huliini koridoris kuni Tartu-Balti allesjadnud osani. Edasi kulgeb
Ahtme-Balti 110 kV liin Tartu-Balti 330 kV liiniga tihistel mastidel kuni Ahtme alajaamani. Seoses Tartu-
Balti 330 kV &huliini rekonstrueerimisega kasutatakse uhisriputuse véimalust ka Ahtme-llluka, Illuka-Alu-
taguse ja Alutaguse-Mustvee 110 kV liinide puhul.

Olemasolevad liinid Balti-Pussi ja Sirgala-Ahtme tihendatakse kokku Ghistel mastidel paiknevas osas, mille
tulemusena tekib Plssi-Allika liin. Allika alajaam muudetakse labijooksvaks alajaamaks. Alajaama Eesti OT
esimene toide Uhendatakse haruna liinile Allika-Balti ja teine toide haruna liinile Ahtme-Balti. Oru alajaama
esimene toide Uhendatakse haruna liinile Pissi-Allika ja teine toide haruna liinile Ahtme-Balti. Sirgala ala-
jaam on hetkeseisuga planeeritud rekonstrueerida lihtsustatud skeemiga 110 kV jaotlaga ja kahe véimsus-
lGlitiga alajaamaks ning Sirgala esimene toide ithendatakse haruna liinile Ahtme-Balti ja teine toide haruna
liinile Allika-Balti. Sirgala voimalikust arengualternatiivist on rddgitud peatuikis 3.1.3.

® SILLAMAE
ALLIKA

BALTI

SIRCALA

EESTI EJ OT

ILLUKA .
‘POHJA
Vorguosa Umberiihendatav vérguosa
~—— 330 kV &huliin 110 kV dhuliin
=110 kV 6huliin

= 110 kV kaabelliin
@ 330kV alajaam
@ ™M0KkV alajaam

Demonteeritav vorguosa
= Ohuliin
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Joonis 3.6.

Kesk- ja Léuna-Eesti
vérgupiirkonna
arenguprojektid
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3.1.2.3 Kesk- ja Louna-Eesti

Kesk-Lduna piirkond hdlmab nii tihe- kui ka hajaasustusega alampiirkondi. Kdige suurema tarbimise
kontsentratsiooniga on Eesti suuruselt teine linn Tartu ja selle Iahiimbrus, kus on ette ndha koormuste
jatkuvat kasvu. Tartu sisemuses paiknevad Tartu-Todstuse-Anne 110 kV dhuliinid on halvas tehnilises
seisukorras ning kulgevad elumajade vahetus ldheduses, mistdttu rekonstrueeritakse nimetatud 6hulii-
nid kaabelliinideks. Lisaks on kavas rajada uus Tartu-Uleje 110 kV kaabelliin ning asendada Emajée-Tartu
110 kV shuliiniosa kaabelliiniga. Elektrilevi QU liitumisel rekonstrueeritakse olemasolev Reola 35 kV
alajaam 10 kV alajaamaks. Reola alajaama toiteks rajatakse sisseviigud Tartu-Maaritsa 110 kV liinilt.

Muud investeeringud Kesk- ja Lduna-Eestis on seotud stinkroniseerimise projektiga. Peale Eesti-Lati
kolmanda thenduse valmimist rekonstrueeritakse tdies mahus Viru-Tsirguliina, Balti-Tartu ja Tartu-
Valmiera 330 kV 6huliinid. Balti-Tartu ja Tartu-Valmiera 6huliinide rekonstrueerimisel paigaldatakse
nendega osaliselt samadele mastidele paralleelsetes trassikoridorides kulgevad Mustvee-Alutaguse,
Mustvee-Saare, Tartu-Saare, Tartu-Elva, Elva-Réngu ning Tsirguliina-Valka 110 kV 6huliinid. Lisaks rekon-
figureeritakse vorku Mustvee piirkonnas. Ehitatakse Mustvee 330 kV alajaam. Uude alajaama tihen-
datakse Viru-Tsirguliina 330 kV 6huliin. Viru - Paide 330 kV &huliin demonteeritakse Viru alajaamast
kuni tulevase Mustvee alajaamani ning Mustvee alajaamast kuni Paide alajaamani ehitatakse uus liin
(liinikoridor vaheneb umbes 85 km). Tekivad jargmised 330 kV 6huliinid: Viru-Mustvee, Paide-Mustvee ja
Tsirguliina-Mustvee. Paide-Mustvee 330 kV liini rajamisel kasutatakse samuti thisriputuse voimalust 110
kV liinidega Paide-Koigi ja Mustvee-Kantkiila.
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Olemasolev vdrguosa Investeeringud Véimalikud arengusuunad Demonteeritav vorguosa

330 kV 8huliin = 330 kV 6huliin 330 kV &huliin Ohuliin
=110 kV 6huliin ———— 110 kV dhuliin = 110 kV 8huliin @ Alajaam
== = 110 kV kaabelliin — 110 kV kaabelliin = = 110 kV kaabelliin
= = Estlink1ja2 330 kV alajaam @ 10KV alajaam

uus 110 kV alajaam

330 kV alajaam
@ no kV alajaam



Joonis 3.7.

Saarte ja Lddne-
Eesti vorgupiirkonna
arenguprojektid

3.1.2.4 Saared ja Ladne-Eesti

Lddne-Eesti piirkonna vdrgupiirkonnas on probleemiks Idbilaskevéime piiridel talitlev vérk. Olukord para-
neb, kui valmib Eesti-Ldti kolmas 330 kV elektritihendus. Paralleelselt 330 kV liiniga hakkab kulgema ka
110 kV 6huliin, mis seab tugevaks tervikuks teekannale jddvad olemasolevad 110 kV alajaamad, sealjuu-
res Lihula 110 kV sélmalajaama.

Saarte vBrgupiirkonnas on kdimas vérgu sidususe suurendamine mandriga ning seeldbi saarte varustus-
kindluse téstmine. Valminud on Réuste-Tusti ja Vdikese vdina 110 kV merekaabel. Vahendamaks 6hu-
liinide m&ju linnustikule, teostatakse Tusti-Leisi kaheahelalisel 110 kV &huliinil Gle Vdikese vdina tammi
suunduvas I6igus osaline juhtmete eemaldus (demonteeritakse kolm alumist faasijuhet), vahetatakse
vdlja amortiseerunud piksekaitsetross ning lindude elu sddstmiseks paigaldatakse liinile linnumarkeva-
hendid. Kaalumisel on Vdikese vdina teise 110 kV merekaabli rajamine, mis véimaldaks likvideerida Tusti-
Leisi huliini Ule Vdikese vdina tammi suunduvas osas. Varustuskindluse suurendamiseks ehitatakse
Muhu saarel tihtedel mastidel paiknevad Tusti-Leisi ja Vaikila-Orissaare 110 kV liinid eraldi mastidele.
Seoses elektrivérgu imberkorraldamisega Muhul on véimalik Tusti alajaama likvideerimine.

Elering AS-i ja Elektrilevi OU tihise arenguplaani raames on tulevikus véimalik Saaremaal paiknevate
35 kV Leisi-Jarise-kihelkonna-Lddtsa-Sikassare 6huliinide rekonstrueerimine 110 kV pingele, samuti on
vdimalik Hiiumaal 110 kV ringtoite rajamine (tdpsemalt kirjeldatud peatiikis 3.1.3).
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Olemasolev vdrguosa Investeeringud Vaéimalikud arengusuunad Demonteeritav vorguosa
330 kV éhuliin 330 kV éhuliin = 110 kV 8huliin — Ohuliin
w110 kV Shuliin 10 kV huliin — = 110 kV kaabelliin ® Alajaam
=110 kV kaabelliin uus 110 kV alajaam @ ™M0kValajaam
= Estlink1ja2

330 kV alajaam
@© ™MOokValajaam
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3.1.3

35(20)-330 kV elektrivorgu pikaajaline arenguplaan

Koost6os jaotusvirguettevitetega Elektrilevi OU ja VKG Elektrivérgud on kaimas 35(20)-330 kV elektrivérgu
pikaajalise arenguplaani koostamine aastate 2020-2045 vaates, milles Gihildatakse voimaluste ulatuses
jaotusvdrguettevotete ja Eleringi lihi- ja pikaajalised investeeringute kavad ning plaanid. Arenguplaani ees-
madrgiks on leida elektrivérgu arendamiseks optimaalseimad tehnilised lahendused, mis votaksid arvesse 16pp-
tarbija vajadusi ning vahimat thiskondlikku kulu. Selleks analtitisitakse piirkonniti erinevaid arengulahendusi ja
nende maksumusi, uuritakse koormuseid vérgus, moddetakse varustuskindluse paranemist ning vérgu mahu
vdhenemist. Koostatakse vorguarengute tervikvaade, mis arvestab optimeeritud alternatiivide elluviimisega.

Elektrilevi 0U-ga koostdds uuritud vérgupiirkonnad:
= Kiisa-Saku-Kvartsi-Jdrve

= Saaremaa, Hiiumaa ja Muhu

= Pdrna

*  Kehra-Kose-Rapla-Aravete-Janeda

VKG Elektrivérgud 0U-ga koostdds uuritud vérgupiirkond:
= Balti-Allika-Sirgala

Uuritud vargupiirkondade arengustsenaariumid alampunktides 3.1.3.1-3.1.3.5 ei ole kinnitatud investee-
ringud ning ei pruugi realiseeruda.

3.1.3.1 Kiisa-Saku-Kvartsi-Jarve piirkond Tallinnas ja selle ldhiiimbruses

Optimeeritud lahenduses rekonstrueeritakse 110 kV pingele Kiisa-Saku-Kvartsi-Jdrve 35 kV liinid ning Saku
ja Kvartsi 35 kV alajaamad. Kiisa-Jdarve 110 kV 6huliin demonteeritakse osaliselt. Optimeerimise tulemusena
suurendatakse vargu labilaskevdimet ning 20-110 kV liinitrassi maht vaheneb kokku 39,2 km.

Lahendus on planeeritud etappidena:

= Esimeses etapis toimub Kvartsi 35 kV alajaama rekonstrueerimine 110 kV alajaamaks. Kvartsi 110 kV
alajaamast rajatakse uus kaabelliin, mis Ghendatakse kokku haruna Kiisa-Jdrve L182 liiniga. Osaliselt
demonteeritakse 110 kV 6huliinid Laagri-Kiisa L183/184 Laagrist kuni Topi alajaamani. Laagri 110 kV
alajaam demonteeritakse.

= Teises etapis rekonstrueeritakse 110 kV 6huliin Harku-Kiisa LO86, millelt tehakse sisseviigud Topi
alajaama ehk moodustub kaks liini Harku-Topi ja Topi-Kiisa. Demonteeritakse (lejddnud osa liinidest
1183/184 (Topist Kiisa alajaamani). Rekonstrueeritakse 110 kV liiniks Kiisa-Saku 35 kV éhuliin.

= Kolmanda etapina toimub Saku-Kvartsi 35 kV 6huliini rekonstrueerimine 110 kV 6huliiniks. Saku 35 kV
alajaam rekonstrueeritakse 110 kV alajaamaks. Demonteeritakse Kiisa-Saku-Kvartsi liiniga paralleelselt
kulgev Kiisa-Jdrve L182 ahuliini osa. Ulejaanud I6ik Kiisa-Jarve L182 liinist rekonstrueeritakse.

Olemasolev olukord ning piirkonna optimeeritud vérgustsenaarium on naha jargneval joonisel:

JARVE JARVE '\

KVARTSI KVARTSI
TOPI
SAKU
Olemasolev vdrguosa Asjasse mittepuutuv Vorguosa Asjasse mittepuutuv
= 110 kV 6huliin vorguosa ——— 110 kV 6huliin vorguosa
= 35kV &huliin 330/220/110/35 kV 6huliin — = 110 kV kaabelliin 330/220/110/35 kV 6huliin
= = 35KkV kaabelliin 110/35 kV alajaam 330 kV alajaam 110/35 kV alajaam

330 kV alajaam @ 110 kV alajaam
@ 10kV alajaam
@ 35kValajaam



Joonis 3.9.
Saaremaa
vérgupiirkonna
olemasolev olukord
ning optimeeritud
stsenaarium

3.1.3.2 Saaremaa, Muhu ja Hiiumaa vérgupiirkond
Saaremaa

Saaremaal on probleemiks vananenud ja oma Iabilaskevéime piiridel talitlev 35 kV elektrivdrk. Lisaks ei
suuda pikad 35 kV liinid tagada néutavaid pingevahemikke. Seetdttu on tekkinud vajadus optimeerida seal-
set elektrivarku. Optimeeritud lahenduses rekonstrueeritakse Saaremaa laanepiirkonna 35 kV Leisi-)drise-
Kihelkonna-Lddtsa-Sikassaare liinid 110 kV pingele.

Lahendus on planeeritud etappidena:

= Esimeses etapis rekonstrueeritakse Nasva-Sikassaare 35 kV ghuliin 110 kV 8huliiniks.

= Teises etapis rekonstrueeritakse Leisi-Jarise-Kihelkonna 35 kV 6huliinid 110 kV dhuliinideks.
Kihelkonna ja Jarise 35 kV alajaamad rekonstrueeritakse 110 kV alajaamadeks, Karu 35 kV alajaam
likvideeritakse.

= Kolmanda etapina rekonstrueeritakse Kihelkonna-Ladtsa 35 kV liin 110 kV liiniks, Lddtsa 35 kV
alajaam rekonstrueeritakse samuti 110 kV alajaamaks.

= Viimase etapina rekonstrueeritakse Nasva-Ladtsa 35 kV kaabelliin 110 kV huliiniks. Nasva 35 kV
alajaam ning Leisi-Sikassaare 110 kV 6huliin demonteeritakse.

Olemasolev olukord ning piirkonna optimeeritud vérgustsenaarium on antud alloleval joonisel:

OLEMASOLEV Pammans L7 OPTIMEERITUD pammana ,
OLUKORD LAHENDUS

KIHELKONNA KIHELKONNA

Olemasolev vdorguosa Asjasse mittepuutuv vorguosa Vorguosa Asjasse mittepuutuv vorguosa
——— M0 kV 6huliin 110/35 kV 6huliin = 10 kV 6huliin 110/35 kV huliin
= 35 kV &huliin 110 kV alajaam @ 110kV alajaam 110 kV alajaam
= = 35kV kaabelliin 35 kV alajaam 35 kV alajaam

@ 35kV alajaam

Lahendusega tagatakse piirkonnas kérge varustuskindluse tase ja suureneb vdrgu labilaskevdime, kuna
kaob 35 kV pingeklass ning tekib 110 kV ringtoide. Jdrise, Kihelkonna ja Ladtsa 110 kV alajaamades jddb
voimsuse suurenemiseks ruumi. Lisaks vabaneb alternatiiviahenduses liinialust maad, kuna likvideeritakse
24 km Leisi-Sikassaare 110 kV 8huliini.

Hiiumaa

Pikaajalised koormuste prognoosid nditavad saare summaarse koormuse kasvamist. Antud tingimustes
on vajalik tdsta nii Hiiumaa-siseste elektriliinide labilaskevdimet kui ka ndha ette sidususe suurendamist
Saaremaa ja Mandri-Eestiga. Tanased saarel paiknevad 35 kV liinid seavad piiranguid vérgu labilaskevoi-
mele, mdjutavad pingekvaliteeti ja energiakadusid.

Hiiumaa 35 kV ringlihendus Leisi-Emmaste-Kdina-Kardla-Lauka-Raba-Emmaste-Leisi ning Hiiumaa ja
Saaremaa vahelised 35 kV merekaablid rekonstrueeritakse optimeeritud lahenduses 110 kV pingele:

= Esimene etapp ndeb ette kahe olemasoleva Saaremaad ja Hiiumaad Ghendava vananenud ja piirava

labilaskevoimega 35 kV merekaabli asendamise uue 35(110) kV merekaabliga. Kolmas praegu olemasolev
35 kV merekaabel jddb esialgu alles ja toosse. Uue 110 kV merekaabli talitluspingeks jddb esialgu 35 kV.
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Joonis 3.10.
Hiiumaa
vérgupiirkonna
olemasolev olukord
ning optimeeritud
stsenaarium

Joonis 3.11.

Muhu vérgupiirkonna
olemasolev olukord
ning optimeeritud
stsenaarium
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= Teine etapp ndeb ette Leisi - Pammana thise riputusega 35 kV liinide ning Emmaste - Kdina 35 kV
liinide rekonstrueerimist ja Sunteerimist. Kdina-Emmaste ja Leisi-Pammana vahele rajatakse eraldi
35(110) kV mastidel liinid. Samuti uuendatakse 35(110) kV liiniks Lauka - Kardla ja Lauka - Raba liin.
Peale liinitoid Raba 35/0,4 kV alajaam likvideeritakse ja viiakse 10 kV toitele.

*  Viimane etapp ndeb ette Leisi - Kdina - Kardla liini ja Kdina ning Kardla alajaamade pingestamist
110 kV pingel. Emmaste ja Lauka alajaamad jadvad 35 kV pingele, kuniks viimane 35 kV merekaabel
elukaare taitumisest tingituna asendatakse 110 kV kaabliga.

Olemasolev olukord ja optimeeritud stsenaarium on antud alloleval joonisel:

OLEMASOLEV
OLUKORD
KARDLA
LAUKA
RABA
KAINA
EMMASTE
EMMASTE LP
PAMMANA LP ‘&
Olemasolev vérguosa Asjasse mittepuutuv
= 35 kV &huliin vérguosa

= = 35kV merekaabelliin
@ 35kV alajaam

110 kV alajaam

OPTIMEERITUD

LAHENDUS
KARDLA
LAUKA @
KAINA
EMMASTE '@
@MANA LP

Vérguosa Asjasse mittepuutuv
110 kV dhuliin vorguosa

= = 110 kV merekaabelliin
@ 10kV alajaam

110 kV alajaam

Lahendusega suureneb saare elektrivérgu labilaskevbime ja varustuskindluse tase. Tekib eraldi mastidel 110
kV toitering (Leisi-Emmaste-Kaina-Kardla-Lauka-Emmaste-Leisi). Uleminekuga 110 kV pingele vahenevad
energiakaod ja paraneb pingekvaliteet. Varustuskindluse riske suurendavaid kahe ahelaga liine alles ei jdd.

Muhu

Seoses muudatustega Muhu vérgupiirkonnas on tekkinud vajadus optimeerida sealset elektrivorku:

= Optimeeritud stsenaariumis demonteeritakse Muhu saarel Tusti 110 kV alajaam ehk moodustub 110 kV
segaliin Rouste-Leisi (peale Rauste-Tusti 110 kV merekaabli valmimist).

*  Muhu 110 kV alajaam rekonstrueeritakse kompaktalajaamaks ning likvideeritakse alajaama Gihendus
V6ikila-Orissaare 110 kV segaliiniga. Muhu alajaam jadb Ghendatuks Rduste-Leisi 110 kV segaliinile.

Olemasolevat olukorda ja optimeeritud lahendust on naha alloleval joonisel:

OLEMASOLEV
OLUKORD

MUHU TUSTI

ORISSAARE

VOIKULA

Olemasolev vorguosa
——— 110 kV 6huliin
= = 110 kV merekaabelliin
@ 110kV alajaam

OPTIMEERITUD
LAHENDUS

Muhu

ORISSAARE

VOIKULA

Vorguosa

= 110 kV 6huliin

= 110 kV merekaabelliin
® 10kv alajaam
@ 110 kV rekonstrueeritav alajaam



3.1.3.3 Pdrna vorgupiirkond Tartumaal

Pikaajalised koormuste prognoosid nditavad Parna piirkonna summaarse koormuse kasvamist, mistttu
jdab tanane 35 kV vork pudelikaelaks piirkonna arengutele. Lisaks péhjustab olemasolevate 35 kV liinide
kaudu véimsuse tlekandmine arvestatavaid kadusid. Samuti ei tagata 35 kV vérguga tipukoormusel
tdielikku reserveerimist. Sellest tulenevalt on otstarbekas alajaam tle viia 110 kV pingeklassile. 110 kV
lahendusega suureneb elektrivorgu labilaskevoime ja varustuskindlus ning vaheneb kadu.

Lahendus on planeeritud kahes etapis:

= Esimese etapina rajatakse Pdrna alajaama 110kV jaotusseade ja ihendatakse 110 kV liiniga Tartu-
Saare L157.

= Teine toide tagatakse Anne-Alatskivi L0O99 liinilt v8i samuti Tartu-Saare L157 liinilt. Teise toite valik
otsustatakse hiljem uue arengukava raames, kui on rohkem teadmisi piirkonna vérguolukorra kohta.

Ulevaade olemasolevast vérgu olukorrast Parna alajaama piirkonnas ja véimalikest arengualternatiivi-
dest on toodud joonisel 3.12

Joonis 3.12.

Péirna 35 kV alajoama
piirkonna olemasolev
olukord ning

N Olemasolev vdrguosa
alternatiiviahendused

= 35 kV 6huliin
@ 35kV alajaam

Asjasse mittepuutuv vorguosa
330/110/35 kV &huliin
330/110/35 kV alajaam

203 PARNA /[ PARNA
T 2030 2023 3
%
(4
Olemasolev vorguosa Asjasse mittepuutuv vorguosa Vorguosa Asjasse mittepuutuv vorguosa
= 110 kV 6huliin 330/110/35 kV éhuliin = 110 kV 6huliin 330/10/35 kV 6huliin
@ 110kV alajaam 110/35 kV alajaam @ 110kV alajaam 110/35 kV alajaam
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Joonis 3.73.
Kehra-Kose-Rapla-
Aravete-Jineda
vérgupiirkonna
olemasolev olukord

Joonis 3.14.
Kehra-Kose-Rapla-
Aravete-Jtneda
vérgupiirkonna
optimeeritud
stsenaarium
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3.1.3.4 Kehra-Kose-Rapla-Aravete-Janeda vorgupiirkond

Kehra ja Raasiku alajaamad saavad oma toite kahelt ihtedel mastidel paiknevatelt liinidelt Arukila-Kehra
L194 ja L195. Sellise vorgukonfiguratsiooniga on raskendatud liinide hooldustédde Iabiviimine.

Kaalumisel on erinevad lahendused. BAU (ingl. Business-as-Usual) lahendus n&eb ette Arukiila - Kehra
liinide ehitamise eraldi mastidele ja Raasiku alajaama rekonstrueerimise kaheks harualajaamaks. Ulejdanud
vorgukonfiguratsiooni antud piirkonnas ei muudeta.

Alternatiivne lahendus oleks Kose-Kaiu-Rapla 35 kV liini rekonstrueerimine 110 kV pingele ning Paide-Rapla
liin kaotatakse. Lisaks ehitatakse Aravete-Jdaneda 110 kV 6huliin. Lahendusega hoitakse kokku 51 km liiniko-
ridori ja vrgu labilaskevdime suureneb. Seoses liinide imberehitusega kasvab liinide Jarvakandi - Kehtna,
Valgu - Jarvakandi, Vigala - Valgu ja Kiisa - Kohila liinide koormus ja nende gabariite on vaja tosta.

Joonisel 3.13. on toodud olemasolev vérgu olukord Kehra-Kose-Rapla-Aravete-Jdneda piirkonnas ning

joonisel 3.14. on toodud optimeeritud vérgustsenaarium.
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Joonis 3.75.
Balti-Allika-Sirgala
vorgupiirkonna
olemasolev olukord

Joonis 3.76.
Balti-Allika-Sirgala
vérgupiirkonna
optimeeritud
stsenaarium

3.1.3.5 Balti-Allika-Sirgala vérgupiirkond

Lisaks piirkonnas planeeritud elektrivargu rekonfigureerimisele (kujutatud joonisel 3.15) on véimalik 110
kV vorku tdiendavalt vahendada, kui Sirgala alajaam ja seda tihendavad liinid Idhevad dle VKG Elektrivar-
kudele. Lisaks laheb VKG Allika alajaamas le 110 kV liitumisele ja ehitab Allika alajaamas koos trafodega
uued keskpinge jaotusseadmed. Seoses Allika alajaama imberehitusega kaotatakse Elektrilevi OU 10 kV
liitumispunkt Allika alajaamas ja Elering ehitab Elektrilevile uue 10 kV kaabelliini Oru alajaamani.
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Joonis 3.17
Eesti elektrivorgu skeem koos investeeringute eelarves olevate ning perspektiivsete objektidega
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3.2

VORGUGA LIITUMISE VOIMEKUS

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Vabad liitumisvoimsused

Vabad liitumisvdimsused on vdimsused, mille korral ei ole vaja liitumisel Eleringiga tilekandeliinide
labilaskevéimeid suurendada. Vabad liitumisvéimsused s6ltuvad Eesti tilekandesiisteemi tugevusest.
Peamiseks piirajaks on tlekandeliinide termiline piirang, mis s6ltub liini ldbivast voolust. Vabad liitu-
misv@imsused vdhenevad uute liitumistega ja olemasoleva liitumisvéimsuse suurendamisega ning
suurenevad elektrivérku tehtavate investeeringutega. Kdige parema ilevaate vabade liitumisvaim-
suste muutuste kohta annab Eleringi kodulehel olev vabade liitumisvoimsuste rakendus (VLA).

Tootmissuunalised voimsused

Ladne-Eestis ja Saaremaal on tootmissuunalised vabad vaimsused vaikesed (umbes 2-4 MW), kuna
nendes piirkondades on palju tuulikuid ja liinid on koormatud. Vdike véimsuste suurenemine toimub
peale Harku-Lihula-Sindi (edaspidi HLS) liinide valmimist 2021. aastal. Suuremat moju avaldab HLS-i
valmimine Vandra, Turi, Paide, Rapla ja Kohila alajaamade véimsustele. Saaremaal toimub vdike
suurenemine peale Suure-Vdina kaabli paigaldamist, kuid piirama jddvad ikkagi Réuste-Lihula liinid.
Ulejaanud Eestis on peale teadaolevate investeeringute teostamist 2025. aastal 110 kV alajaamades
vaba tootmissuunalist véimsust umbes 50 MW. Esineb ka alajaamu, kus véimsus on rohkem piiratud
mone konkreetsema liini labilaskevéimsusega.

Tarbimissuunalised véimsused

Tarbimissuunalisi vabu liitumisvdimsusi on keeruline hinnata piirkonniti vai Eestis tervikuna, kuna igat
liitumist peab vaatama eraldi. Geograafiliselt kérvuti asetsevate alajaamade vabad liitumisvéimsused
vbivad olla vdga erinevad ja séltuvad konkreetse liitumise mojust Eesti elektrisiisteemile. VLA raken-
dusest on ndha, et iga aastaga (peale vastava aasta investeeringu teostamist) suureneb mingis ala-
jaamas voimsus. Suuremad investeeringud, mis mdjutavad tarbimissuunalisi vabu liitumisvéimsusi:

= HLS - Ladne- ja Kesk-Eesti;

= L300, L301ja L353 liinide rekonstrueerimine - Lduna-, Ida- ja Kirde-Eesti;
= Elektrivérgu imberkorraldamine Pussi-Alutaguse piirkonnas - Kirde-Eesti;
= L103 liini rekonstrueerimine - Kirde- ja P&hja-Eesti;

Paindlik liitumine

Uue vdimalusena pakub Elering elektrivdrguga liitumistel, kus kliendi poolt soovitud véimsuse edas-
tamise tottu koormub méni vérguelement dle, klientidele véimalust paindlikuks liitumiseks. Sellisel
puhul on kliendil voimalik valida, kas maksta kinni tlekoormuva vérguelemendi ldbilaskevéime suuren-
damine voi leppida Ghekoormuse tekkimise olukordades kokku oma tootmis- ja/v6i tarbimisvéimsuse
mahakoormamine.

Paindlik liitumine annab klientidele véimaluse mitte investeerida Eleringi vorgu labilaskevdime
suurendamisse ning vorguettevdtjale optimaalsema elektrivérgu, mille tulemusena vdhenevad selle
investeerimis- ja tlalpidamiskulud.



Iga liitumispakkumise koostamisel teostatakse elektrivérguanaliiis, mille kdigus lisatakse elektri-
vorgu mudelisse planeeritav tootmis- ja/voi tarbimisvdimus ning selgitatakse valja selle moju elektri-
stisteemile erinevatel tootmise ja/v6i tarbimise piirstsenaariumitel. Juhul, kui teostatud vérguanalidsi
tulemusena selgub, et thel vai mitmel vérguelemendil on téendosuslik véimalus reZiimist séltuvalt
tle koormuda, tuleb kliendi poolt soovitud tootmis- ja/vdi tarbimisvdimsuse tagamiseks selle
vorguelemendi labilaskevdimet suurendada. Klientidele, kellel on tlekoormuse ajal véimalik kasutada
soovitud liitumisvéimsust kas taielikult vai osaliselt mahakoormatuna, saab Elering lisaks traditsioo-
nilisele vérgutugevduskuludega liitumislepingu pakkumisele esitada ka alternatiivse pakkumise, mille
jdrgi vorgutugevdusi ei ole vaja teostada. Samas lepitakse sellise liitumislepinguga kokku vdimsus,
alates millest loetakse ks vai mitu vérguelementi tlekoormunuks, ning vérguelemendid, mille tle-
koormumisel on Eleringil digus kliendi tarbimis- ja/v6i tootmisvéimsuse mahakoormamist rakendada.
Mahakoormamise ajalise kestvuse osas kokkuleppeid ei s6lmita.

Enne kliendi poolt liitumislepingu allkirjastamist ja investeeringuotsuse tegemist annab Elering
kliendile informatsiooni, missuguste tootmis- ja/v6i tarbimisstsenaariumite korral naitab mudel tle-
koormuse teket, ning statistilise tlevaate lilekoormust pdhjustava stsenaariumite esinemise kohta.
Samuti annab Elering infot potentsiaalselt lekoormust pohjustava vorguelemendi eelmistel aastatel
esinenud valjalulitamiste kohta. Teades llekoormuva vorguelemendi labilaskevéime suurendamise
maksumust ning mahakoormamise téendosuslikku v8imalust, saab klient teha otsuse paindliku
litumisvoimsuse kasutamise kohta.

Véimsuspiirangut rakendatakse vaid selle vBrguelemendi tlekoormumise ohu korral, mis kliendiga
liitumislepingus kokku lepitakse. Juhul, kui antud vérguelement sisaldub mitme kliendi liitumislepin-
gus, siis alustatakse paindliku véimsuse piiramist kdige uuemast liitujast, kasutades dra kogu tema
paindlik liitumisvéimsus ning seejdrel piiratakse ajaliselt jdrgmist liitujat, kuni vajadusel jduab jdrg
kdige varasema liitujani. Tootmis- ja/vdi tarbimisvéimsuse mahakoormamine tuleb teostada kliendil
vastavalt vorguettevdtja ndudele.

Vajadus paindliku liitumisv8imsuse rakendamiseks selgub péhivérguettevdtja poolt erinevatel ajahet-
kedel Idbi viidava elektrististeemi talitluse modelleerimise kdigus - alates aasta ette planeerimisest
kuni operatiivtunni alguseni. Paindliku liitumise kas osalise v6i tdieliku mahakoormamise vajadusest
informeeritakse klienti esimesel voimalusel. Séltuvalt katkestusaja pikkusest annab pohivdrguette-
vOtja vastava info jargmistel tahtaegadel:

= Juhul, kui mahakoormamine kestab jarjestikku tile 120 tunni, siis informeeritakse klienti piiramise
kuule eelneva kuu 25. kuupdevaks;

= Juhul, kui mahakoormamine kestab jarjestikku kuni 120 tundi, siis informeeritakse klienti tema
liitumispunkti maksimaalselt lubatud tarbimis- ja/v6i tootmissuunalisest véimsusest tundide
I6ikes hiljemalt eelmisel paeval kell 12:00.

Paindliku liitumisvéimsuse mitteplaanilise piiramise puhul (nditeks avariid elektrististeemis véi era-
korralised t66d vargus jms) toimub piiramine Eleringi poolt automaatselt kaugjuhtimise teel.

Pohivarguettevdtja informeerib klienti paindliku liitumisvdimsuse piirangutest vastavalt pdhivérguet-
tevotja poolt kehtestatavale andmevahetusformaadile. Kliendil tuleb tagada andmeside toimimine
pohivdrguettevotja SCADA ja kliendi vastava slisteemi vahel ning kehtestatava andmevahetusfor-
maadi kasutusele votmine. Samuti tuleb kliendil vdlja ehitada ning testida tehniline lahendus, mis
pbhivérguettevotja SCADA-st kdskluse saabudes muudab lubatud tarbimis- ja/v6i tootmissuunalist
paindlikku liitumisvéimsust.
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3.3

VORGU TALITLUSKINDLUS

2019. aasta ei olnud vérgu talitluskindluse seisukohalt just parim aasta. Viljaliilitumiste arv oli
viimase nelja aasta suurim ja arvutuslik andmata energia kogus oli viimase kaheksa aasta suurim.

Vaérgu talitluskindlus on samas viimastel aastatel oluliselt paranenud, seda paljuski tanu soodsatele
ilmastikutingimustele, sest selliseid tugevaid slgistorme, mis on olnud varasemate aastate méju-
kamaks valjaltlitumiste pdhjustajaks, pole eelneval kuuel aastal olnud. Lisaks on olulise méjuga

ka vorgu tookindluse tdstmiseks tehtavad investeeringud liinide ja alajaamade tehnilise seisukorra
parandamiseks ning jdrjepidev panustamine 6huliinide kaitsevéondite hooldusesse.

Ule aastate oli 2019. aastal tugevat tuult rohkem kui vahepealsetel aastatel, mil torme praktiliselt
(ldse ei esinenud. Ehkki ametlike médtmistulemuste pdhjal ei Gletanud tuule kiirused projekteerimis-
norme, ulatusid tuule kiiruse naitajad kohati tisna sinna Idhedale. Vaatamata sellele ei olnud vorgus
massilisi valjalllitumisi, nagu neid pohjustasid aastaid tagasi suuremad tormid. See omakorda nditab
vorgu seisukorda, mis pidas nendele tormidele edukalt vastu tdanu vahepealsetel aastatel tehtud
toddele peamiselt liini kaitsevoondite puhastamiseks vdsast ning ohtlikest puudest, mis olid aastate
eest peamised vdljaldlitumiste pdhjustajad.

Vaérdluseks mdne aasta tagusele perioodile olidki 6huliinidele langenud puud kdige suurem valjalilitu-
miste pohjustaja.

Andmata energia hulk oli 2019. aastal Eleringi vorgus tekkinud rikete tottu 216,46 MWh. Kolm suurima
andmata energiaga kaasneva sindmuse pohjustajat olid kdik ehitus/paigaldus/seadistusvead, millest
suurim 107,5 MWh oli tekitatud 27.10.2019 V6ru 110 kV alajaama toitvate lahtrite seadmete vigastus-
test, mis omakorda pdhjustas ulatusliku seadmete valjalllitumise ja tarbijate toiteta jadmise. Sead-
mete purunemine oli tingitud tugeva tuule tottu alajaama hoonelt rebitud katusetiikkide kukkumisest
kdrgepinge seadmetele, mille tagajdrjel seadmeid té0sse tagasi lulitada ei olnud enam véimalik. See
stindmus pdhjustas peaaegu 50 % Eleringi kogu aasta andmata jaanud energia kogusest. Toiteta jdid
Vaéru, Soo, Réuge ja Ruusmade alajaamade 35 - 10 kV tarbijad.

21.09.2019.a. kell 06:42 lulitus valja L8060 tupikliin Kunda - Estonian Cell Kunda alajaamast, kus
rakendus liigselt liigvoolukaitse. Katkestus tarbijatele oli 2 tundi ja 22 minutit. Péhjuseks 110 kV
Il stisteemi slisteemiautomaatika relees olev PKVA/PTLA konfiguratsioon, mis oli tehtud vaga
keeruliselt. Andmata energiat oli 59,73 MWh.

18.05.2019.a kell 18:58 |ulitusid valja liin L300 Balti - Tartu ja Balti alajaama A1T, A2T ning 110 kV latid.
Rikke pdhjustas Balti alajaama voolutrafo L300 VT 3VT11 L3 purunemine kell 18:36 ja sellele jargnev
poleng. Katkestus EMK, Eesti OT, Sirgala ja Narva EV tarbijatele. Luhise tagajarjel Iulitus liigselt valja
autotrafo A2T 110 kV véimsusliiliti trafo 110 kV poole nulljargnevusvoolu kaitse liigse toime tottu.
Autotrafo A2T jai 330 kV poolelt pinge alla. Andmata energiat oli 35 MWh.

Kokkuvdttes suurimaks 2019. aasta andmata energia péhjustajaks olidki ehitus/paigaldus/seadistus-
vead, mida oli kokku 203 MWh. Andmata energia koguselt jdrgmine pdhjustaja oli liinidele langenud
puu kaitsevdondis andmata energiaga 6 MWh ning kategoorias ja alampdhjuste liigituses, kus pdhjust
ei 6nnestunud vdlja selgitada, oli andmata energiat 3,4 MWh.

Lisaks toimusid Eleringi vargus ka kliendi seadmetest pdhjustatud valjalilitumised, mille t6ttu jai
Eleringil rikkelises tarbimiskohas iile kandmata 60,73 MWh.

EstLink henduste téokindluse kiisimustele pddrab Elering suurt tdhelepanu. Selleks on sdlmitud
pikaajalised hoolduse ja remondi lepingud, mis katavad nii plaanilise ennetava hoolduse kui avariide
kiire likvideerimise. Koostatud on ja jalgitakse m&adikuid EstLink 1ja EstLink 2 tehnilise ja kaubandus-
liku téovalmiduse hindamiseks.



Joonis 3.18
Vdljalilitumiste arv
aastate l6ikes

3.31

Viljaliilitumised ja andmata jidnud energia

Valjalllitumiste arv 126 tk on viimase nelja aasta suurim, kuid samas ei Gletanud see nditaja nendele
aastatele eelnevaid aastaid. 2019. aastal toimunud vdljaldlitumiste arv on 40 vdrra suurem kui 2018.
aastal, seega 2018. aasta vdljalulitumiste arv, mis oli siiani Iabi aastate kdige vdiksem, on 68 % 2019.
aasta vdljalilitumiste arvust.
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Vadljalilitumiste kordade arvu poolest oli suurimaks p8hjustajaks dike - 23 korral, mis moodustas 18

% vdljalulitumiste koguarvust. Teisel kohal olid linnud/loomad 20 korda ja kolmandal kohal 16 korral
valjaltlitumiste arvu poolest ei dnnestunud pdhjust vdlja selgitada. Lindudest tingitud valjalilitumiste
arv on 2018. aastaga vorreldes suurenenud peaaegu kaks korda. 2018. aastal oli 9, 2019. aastal 20.
Samamoodi suurenes dikesest péhjustatud valjalilitumiste arv vorreldes 2018. aastaga vastavalt 12-It
korralt 23-le karrale. Lindude téttu oli liinide valjalilitumisi 19 korral, alajaama seadmeid 1 kord. 2019.
aastal langes puid liinidele 5 korral.

25 korral kuulusid valjaldlitumised kategooriasse tehnilised p&hjused kokku nii liinidel, alajaamades
kui ka alalisvooluseadmetes, millest alampdhjustaja - seadme vananemine - téttu oli 7 vdljaldlitumist.
Ulejaanud 2.-4. kohta 23 korraga jagavad alljargnevad kategooriad:

*  keskkonnatingimused, millest méjukama alamp6éhjusena moodustasid linnud 20 tk,
= personal, millest suurimaks alamp6éhjustajaks olid ehitus/paigaldus/seadistusvead 14 tk;
= dike.

2018. aastal oli valjalllitumiste arvu poolest nii kategooriate kui alampdhjuste I6ikes juhtival kohal
dike, 2019. aastal samuti. Kategooriate ehk grupeeritud alampdhjuste ulatuses oli 2018. aastal suurim
kategooria valjaltlitumiste arvu poolest - keskkonnatingimused, 2019. aasta suurimaks kategooriaks
oli tehnilised p6hjused.

Vorreldes eelneva 2018. aastaga on neli peamist péhjust samaks jadnud, ainult kohad on omavahel
vahetunud.

Vadljalulitumisi oli liinide téttu 70 tk, alajaamade seadmete tottu 46 tk ja alalisvooluseadmete tottu
10, mis teeb vastavalt 56 %, 37 % ja 8 % valjaltlitumiste koguarvust.

Andmata jdanud energia Eleringi-poolsetest vérguhdiringutest oli 216,46 MWh, mis oli 11,7 korda
suurem kui 18,5 MWh 2018. aastal. Vordlusena vdib tuua, et viimase 15 aasta aastane keskmine
ulatub dle 100 MWh ehk 131 MWh. Keskmise numbri viivad suureks iga-aastased tormid, nagu nditeks
jaanuaritorm 2005. aastal ja joulutorm 2011. aastal. Viimasel kuuel 2019. aastale eelneval aastal ei ole
tugevaid torme olnud, mil andmata energia hulk oli ka vdike. Tugevat tuult esines aga 2019. aastal,
mis mdjutas omakorda andmata energia hulka.
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Katkestatud tarbimiskohti oli 34 tk, sealhulgas alajaamade seadmete tottu oli 32 ja liinide tottu 2
tarbimiskoha katkestust. Alajaamade seadmetest pShjustatud katkestusega tarbimiskohti oli 94 % ja
liinidest 0,06 %. Automaatika todtamise ajaga katkestused siin ei kajastu.

Joonis 3.19 kirjeldab 2019. aastal toimunud valjaldlitumisi pdhjuste suuremate kategooriatena. Siin on
ndidatud Eleringi enda seadmete riketest pdhjustatud vdljalilitumised. Sellel joonisel ei ole toodud
Eleringi klientide ja naabervérkude seadmete riketest pohjustatud Eleringi seadmete valjaldlitumisi.

Joonis 3.19
Véljalilitumised

péhjuste Ibikes 2019 2 24
23

Lisaks Ulaltoodud valjaltlitumistele toimus Eleringi vérgus seadmete valjaltlitumisi, mille pdhjustasid
Eleringi klientide ja naabervérkude seadmete rikked. Need on toodud alljdrgneval joonisel 3.20.

Joonis 3.20 kirjeldab 2019. aasta Eleringi klientide ja naabervérkude seadmete riketest péhjustatud Ele-
ringi seadmete valjalulitumisi, millest suurema osa moodustasid kliendi seadmete riketest pohjustatud
Eleringi seadmete vdljalulitumised. Eleringi suurim klient on jaotusvorguettevdte Elektrilevi. Vaiksema
0sa moodustasid naabervérkude seadmete riketest pdhjustatud Eleringi seadmete vadljalilitamised.
Eleringi naabervargud on Soome (Fingrid), Lati (Augstsprieguma tikls) ja Venemaa elektrivorgud.

Joonis 3.20

Eleringi klientide ja
naabervérkude seadmete
riketest péhjustatud
Eleringi seadmete
vdljalilitumised 2019.
aastal.

B Kliendi pdhjustatud valjalilitumised

! Naabervérkude pdhjustatud véljaliilitumised
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Joonis 3.21

kirjeldab Eleringi

poolt péhjustatud
vdljaliilitumisi péhjuste
lbikes ajavahemikus
2012-2019.

Joonis 3.22

Andmata jadnud energia.

KA - madrus; KLIENT -
naabervérgud ja kliendid;
ER - tarbimiskoha kaudu
edastamata jédnud
energia ldbi aastate.
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Joonis 3.24

Vétab kokku andmata
jddnud energia kogused
erinevate grupeeringute

I6ikes 2019. aastal.
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3.3.2

235
232,2540323
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Sum of TK-de andmata Sum of Andmata Sum of ER poolt andmata
energia, mis Idheb KA en kogus, tuh kWh en kogus, tuh kWh
arvestusse, tuh kWh
Vilisithendused

31.03.2019 EstLink 2 viljaliilitumine - p6hjus materjaliviga.

31.03.2019 kell 19:39 ltlitus Pussi konverterjaama HVDC muunduri rikkest avariiliselt vdlja EstlLink 2.
Valjalulitumise pohjustas tiristoride torniga tihendatud jahutusstisteemi painduva vooliku defekt, mille
tulemusena tekkis deioniseeritud vee leke muundurisse. Defektsed ja riknenud osad vahetatud uute vastu.
Katkestuse kestus kokku oli 50,67 tundi ning EstLink 2 lilitati tagasi vorku 02.04.2019 kell 22:19 ja anti turu
kasutusse parast proovitddperioodi I6ppu 03.04.2019.a. hommikul.

17.04.2019 EstLink 2 viljaliilitumine- p6hjus rike naabervérgus.

17.04.2018.a. kell 19:01 ldlitus Anttila poolel valja EstLink 2. Vdljalllitumise pohjustas kaitse- ja juhtimissiis-
teemi rike. Defektne kontrolleri kaart DC osa kaitsesiisteemis vahetati vdlja. EstLink 2 viidi tagasi t66sse
18.04.2019.a. kell 05:30.

8.05.2019 Piissi alajaama 330 kV latt 304, EstLink 2 viljaliilitumine - p6hjused seadme defekt ja
paigaldusviga.

8.05.2019.a. kell 6:35 Pussi alajaamas L364 Pussi - Viru hooldusesse viimisel LL 3L44-2 vdljaltlitamisel Iili-
tusid valja 330 kV latt 304 ja Estlink 2. Véljalulitamise pdhjustas liini L364 330 kV voimsusliliti (3V44) rike,
mille tagajdrjel ltlitati lahklilitiga pingestatud liini. Tekkinud elektrikaare tagajdrjel rakendus alajaamas
veimsusliliti térkekaitse ja lati kaitse ning vdlja ltlitusid latile 304 Ghendatud EstLink 2 VL 3V46, L359 VL
3V49, L360 VL 3V40 ning autotrafo A3T VL 3V3T, 110 kV VL jdi sisse lulitatuks. EstLink 2 Iahtri ehitusaegse
seadistusvea tottu lulitati lati kaitse poolt ekslikult vdlja ka EstLink 2 véimsusldliti 3V36 ning sellega koos
litus valja EstLink 2. EstLink 2 tagasi toosse viidud kell 06:49 (katkestuse kestus 0,23 tundi). 330 kV latt
304 pingestati kell 07:03.

4.06.2019 EstLink 2 viljaliilitumine - pohjus seadme defekt.

4.06.2079.a.kell 13:51 ldlitus Pissi konverterjaama muunduri rikke téttu avariiliselt valja Estlink 2. Valjali-
litumise pdhjustas muunduri tasandusahela kondensaatori defekt, mille tagajarjel said vigastada ka tihe
mooduli pooled tiristorid. Riknenud seadmed asendatud varuosadega ning EstlLink 2 tagasi todsse viidud
06.06.2019 kell 22:36. Avariilise katkestuse aeg oli kokku 56,75 tundi.

16.06.2019 EstLink 2 filtri vdljaliilitumine - péhjus lubatud ebaselektiivsus.
EstlLink 1trafo pingestamisel parast EL1 pimekdivitusteste lulitus valja EL2 filter ACF1 =60D01. Valjaltlitu-
nud filter visuaalselt tle vaadatud ja tagasi téosse viidud.

06.07.2019 L301 véljaliilitumine - pdhjus rike naabervorgus.

06.07.2019 kell 03:31 ldlitus Tartu ja Valmiera alajaamast vdlja L301. TLA Tartu alajaamas ebaedukas,
Valmiera alajaamas edukas. Tartu alajaamas L3071 VL 3V41ja 3V42 kdsitsi sisse lilitatud. Rikkekoht Lati
territooriumil.



Joonis 3.25
Viilisiihenduste
té6kindlus 2014-2019
aastate loikes

Joonis 3.26
Ulekandekindlus
aastate loikes,
perioodile
2010-2019

05.08.2019-30.08.2019 EstLink1 blokeerumise siindmused - p6hjus tehnilised pohjused.

Vahemikus 5.08.2019.a. kuni 30.08.2013 toimus Harku konverterjaama avariiline valjalulitumine (pooluste
blokeerimine) kokku kuuel korral kogu katkestuse kestusega 0,73 tundi. Valjaltlitumiste péhjuseks oli
ekslik lingi blokeerimiskasu (,early make indication” tulemusena) saatmine Harku alajaamast, mis oma-
korda oli seotud Harku alajaama DC omatarbe pinge asimmeetriaga ning ehitustdddega Harku alajaamas.
Rikete tulemusena viidud Harku alajaama véimsusliliti abikontakti DC toide Harku konverterjaama toitele.

27.10.2019 L301 viljaliilitumine - p6hjus rike naabervérgus.
2710.2019.a. kell 16:07 lilitus ebaeduka TLA-ga vdlja L301 Tartu - Valmiera Tartu ja Valmiera alajaamadest.
Rikke p6hjus oli Lati elektrivérgus.

21.11.2019 L353 viljaliilitumine - pohjus seadme vananemine.

2111.2019.a. kell 17:58 ldlitus ebaeduka TLA-ga valja L353 Viru - Tsirguliina Viru ja Tsirguliina alajaamadest.
Vadljalllitumise péhjustas isolaatori purunemine ja juhtme allakukkumine mastis M536, mistdttu oli ELV-le
andmata energia kogus 0,69 MWh

27.12.2019 Estlink2 vdljaliilitumine - pdhjus rike naabervérgus.

2712.2019.a. kell 20:02 lulitus valja EstlLink 2 tulenevalt 450 kV defektsesest pinge mo6teseadmest Soome
poolel. Kuna ka paigaldatud varuseadme sekundaarahelates oli valesid komponente, siis viibis EstLink 2
tagasi todsse viibimine kuni 04.01.2020 kell 16:23-ni. Kokku oli avariilise katkestuse pikkus 188,37 tundi.
Vdljalilitumise pohjustas HVDC pinge mddteseadme defekt Anttila konverterjaamas.
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Tabel 3.2

e - Kirjeldus
EstLinkide statistika

EstLink 1

EstLink 2

Energiakasutus

23,02 % (ca 706 GWh)
EE->FI: 58 GWh
FI->EE: 648 GWh

60,40 % (3 439 GWh)
EE->FI: 255 GWh
FI->EE: 3184 GWh

Tehniline téovalmidus

98,41 % (5,75 % kargem kui 2018)

97,51 %* (0,94 % madalam kui 2018)

Plaaniline mittekattesaadavus 149 % (130,9 h) 0% (0 h)
Rikkeline mittekattesaadavus 01%(8,3h) 2,49 % (218,1h)
Katkestuste arv kokku 16 5

Plaaniliste katkestuste arv

8 (1FIN, 6 EST, 1 thine)

0 (0 FIN, 0 EST, 0 thised)

Rikkeliste katkestuste arv

8 (1FIN, 7 EST)

5 (2 FIN, 3 EST)

Eesti-Soome ristldikel 2019. aastal kokku 1272 pudelikaela tundi ehk ca 14,52 % tundidest aastal, millest:

*  Kogu installeeritud tlekandevaimsus oli kasutatud (st EstLinke kasutati tdisvoimsusel ilma
piiranguteta): 875 tundi ehk 9,99% aastast;

+ Ulekandevoimsust piirati Elering v6i Fingridi vérgust tulenevalt (sh HVDC iihenduste piirangute
tottu) 179 tundi ehk ca 2,04% aastast;

*  Po6hjamaade vdimsuse muutuse kiirusest tingitud piiranguid oli 39 tunnil ehk 0,45 % aastast

Joonis 3.27 o
EstLink 1 té6kindlus 100%
aastatel 2007-2019
0,
86% 2007 2008 2009 2010
e Tehniline todvalmidus
Joonis 3.28 100%

EstLink 2 t66kindlus
aastatel 2014-2019
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em» Tehniline toovalmidus
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3.3.3 Sisevork

Suurimad rikked, mille puhul edastamata energia oli tile 1 MWh, olid jargmised:

9.01.2019 Sikassaare alajaama trafode C1T ja C2T viljaliilitumine - p6hjus kliendi péhjustatud rike
9.01.2018.a. kell 09:51 lulitusid Sikassaare alajaamas 35 kV lattide kaarekaitse tootamisel valja trafod
(1T ja C2T, mis on tarbija seadmed. Katkestus oli 35 kV ja 10 kV tarbijatele, toiteta oli kogu Sikassaare
alajaam, sealhulgas Kuressaare linn. 10 kV tarbijatele oli katkestus 3 tundi 44 minutit kuni kella 13:35-
ni. Kell 12:48, peale trafode C1T ja C2T skeemist lahutamist, pingestati 110 kV | ja Il latisektsioon. 35
kV latid Ghendati lahti. Kell 13:15 pingestati trafo C2T ja kell 13:35 trafo C1T. See on kliendi péhjustatud
suurima andmata energiaga vdljalllitumine. Andmata energiat oli 46,7 MWh.

13.04.2019 Pargi alajaama trafo C2T valjaliilitumine - pohjus seadme vananemine

13.04.2019.a. kell 22:06 lulitus valja Pargi alajaama trafo C2T. Vdljaltlitumise pdhjust tlevaatusel ei
avastatud, kuna alajaamas releekaitse ndidikud rakendunud ei olnud. Trafo pingestati kell 22:57 edu-
kalt. ELV ldlitas 6 kV latid pinge alla kell 23:05. Katkestus 6 kV 2. sektsiooni tarbijatele oli 59 minutit.
Arvatavaks pohjuseks oli trafo C2T surveklapi mikroléppluliti defekt niiskuse sissepoole tekkimisest.
Mikrol&ppluliti vahetatud 15.05.2019. Andmata energiat oli 1,7 MWh.

18.05.2019 Balti alajaama L300 VT 3VT11L3 pdleng - p6hjus sdtete paigaldusviga.

18.05.2018.a kell 18:58 ldlitus vdlja L300 Balti - Tartu ja Balti alajaama A1T, A2T, 110 kV latid. Rikke
pdhjustas Balti alajaama L300 voolutrafo 3VT11 L3 purunemine kell 18:36 ja pdleng. Katkestus EMK,
Eesti OT, Sirgala ja Narva EV tarbijatele. Narva linna tarbijate toide taastati kell 19:53. Kell 20:28
poleng Balti alajaamas likvideeritud, taastatud normaalskeem. L300 viidi todsse kell 20:33. Andmata
energiat oli 35 MWh.

11.06.2019.a. Linda alajaama trafo C1T viljaliilitumine - pohjust ei tuvastatud

11.06.2019.a. kell 22:03 lulitusid Linda alajaamas valja trafo C1T algselt Ihisti sisse, siis lahuti vdlja ja
L043 Tsirguliina - Linda. Liinil L0O43 oli L1 Iuhis. Tsirguliina alajaamas L043 TLA oli edukas. Katkestus
Linda alajaama tarbijatele kuni 22:24-ni kestusega 1tund ja 21 minutit. Trafo pingestati kell 23:24.
Tarbijatele toite taastamisega laks kaua aega, kuna trafole oli vaja ilevaatus teha. Sel paeval oli Ele-
ringi trafo C2T remondis ja RLA ei saanud t66tada, kuna 10 kV Il sektsioon jai ka pingetuks. Andmata
energiat oli 2,26 MWh.

21.09.2019 Kunda alajaamas L8060 vdjaliilitumine - pdhjus satete paigaldusviga

21.09.2019.a. kell 06:42 lulitus vélja tupikliin L8060 Kunda - Estonian Cell Kunda alajaamast (raken-
dus liigvoolukaitse). TM teel liini vaimsuslilitit sisse ltlitada ei Gnnestunud, tdrget uuritakse. Liin
pingestati kell 09:04, katkestus tarbijale 2 tundi ja 22 minutit. Péhjuseks on see, et 110 kV Il stisteemi
stisteemiautomaatika relees olev PKVA/PTLA konfiguratsioon on tehtud vdga keeruliselt. Andmata
energiat oli 59,73 MWh.

27.10.2019 L134B viljaliilitumine - pohjus puu langemine liinile

2710.2019.a.kell 16:28 lilitus ebaeduka TLA-ga vdlja L134A/B Paide - Suure-Jaani - Viljandi. Katkestus
Suure-Jaani alajaama tarbijatele kuni kella 18:36 kestusega 2 tundi 8 minutit. Rikke p&hjustas liinile
L134B kukkunud puu. Andmata energiat oli 5,9 MWh.

27.10.2019 Voru alajaamas valjaliilitumine - p6hjus paigaldusviga

2710.2019.a. kell 16:32 ldlitus valja Véru alajaam. Katkestus Véru, Soo, Rduge ja Ruusmde alajaama
tarbijatele. Rikke p&hjustasid tugeva tuule toéttu 110 kV lattidesse lennanud alajaama hoone katusep-
lekid. Andmata energiat oli 107,5 MWh.

08.11.2019 Kopli alajaamas trafo C2T viljaliilitumine - p6hjus sdtete arvutusviga

8.11.2019.a kell 18:35 lilitus valja Kopli alajaama trafo C2T. RLA. Toide taastati kell 18:49. Trafo pin-
gestati edukalt kell 19:33. ER distantskaitse Il aste vale sdttega - viide pikem kui ELV kaitsel. Toimis
C2T distantskaitses Z2 viitega 0,4 s, mis oli kooskdlastamata ELV voolulGikega viitega 0,5 s. 15.11.2019
tostetud sdtte viide 4,0 s peale. Kaitse toimis liigselt. P6hjuseks sdtete arvutusviga. Andmata ener-
giat oli 1,37 MWh.
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3.3.4 Programmide ,Liinid puuvabaks* ja ,,Kindel vork* tditmisest

34

Eleringi strateegilised eesmdrgid on seotud vorgu tookindlusega vahendamaks katkestusi vai selle
toimumise riski tarbijatele. Eesmarkide tditmiseks todtati 2013. aastal valja vérgu tookindluse tdstmise
programm ,Liinid puuvabaks” 2013 - 2017, mille peamised osad olid:

Liinikoridoride laiendamine

Isolaatorkettide vahetamine ja linnutdkete paigaldamine
Ohuliinide gabariitide korrastamine

Alajaama uiksikseadmete vahetus

Personal

s w o =

Kuna suurem osa programmis , Liinid puuvabaks* toodud projekte on valminud, siis arvestades ka
gaasivorgu lisandumisega koostati 2016. aastal kava vorkude tdokindluse ja ohutuse edasiseks tostmi-
seks jdrgneval 5 aastal -, Kindel vork 2016-2021" Eelnevast programmist on I6petamata elektriliinide
kaitsevéondite raadamine, ning vastavad tegevused ja eesmdrgid on uuendatud kdesolevas kavas.

,Kindel vork” kava eesmdrgiks on parandada hoolduse, sh ka kaitsevoondite hoolduse kvaliteeti,
eesmadrgiga vdahendada katkestusi klientidele ja piiranguid vdlisihendustel, samal ajal maksimeerides nii
elektriliinide kui ka gaasitorustike eluiga, mille tulemusena vahendada tuleviku investeeringukulusid.

Oluliseks aspektiks on lisandunud elektri ja gaasivorgu ohutuse suurendamine, arvestades voimalike
intsidentide suure negatiivse kajastusega, vahendades ohtusid Eleringi vérgust nii inimeste elule ja
tervisele kui ka ohtusid varale ja keskkonnale. Ohutuse suurendamisega seotud tegevused teenivad

nii katkestuste vadhendamise eesmarki kui ka ohutuse suurendamise eesmarke tulenevalt faktist, et
suurem osa elektrivérgu riketest on seotud lihistega avalikult ligipddsetavates liini kaitsevééndites ning
samuti on suur osa katkestuse t8ttu andmata energiast seotud inimeste tegevusega elektripaigaldises.

Kaesolev plaan hélmab tegevusi, mille eesmark on:

1. vdhendada katkestuste ning rikete arvu ja sellega seoses ka andmata energiat;
2. maksimeerida seadme eluiga ja sellega seoses vahendada investeeringute vajadust tulevikus;
3. suurendada seadmete chutust.

Varreldes eelnevaga on hoolduse péhimaétetes muutunud prioriteetide mddramine, mis baseerub riski
hindamisel tulenevalt seadme olulisusest ja selle seisukorrast (viimaste korrutis). Olulisuse all on seejuu-
res silmas peetud potentsiaalset andmata energia kogust, maju NTC-le (Network Transmission Capacity)
ja ohutusaspekte.

Elektriliinide kaitsevoondi pindala on 2018. aasta I6pu seisuga kokku 32090 ha, millest ca 50 % paikneb
metsastunud alal.

Liinid puuvabaks programmi alustamisel oli raadamata metsaala kokku ca 1400 ha, siis 2019. aasta
detsembri [6pu seisuga on liinide kaitsevoondites raadamata veel 255 hektarit metsa.

RISKI- JA SEISUNDIPOHINE HOOLDUS

3.4.1 Riskipdhine hooldus (Risk-Based Maintenance RBM)

Riskipahise hoolduse (RBM) hooldusressursside prioriteediks on kaige suurema riskiga varad. See on
hooldusressursside kdige sddstlikuma kasutamise mddramise metoodika. Seda tehakse nii, et kogu
rajatise hooldusttod oleks optimeeritud, et minimeerida rikkeohtu.



Joonis 3.29
Seisundipéhise

hoolduse olemus,

P-F kéver

34.2

Riskip6hine hooldusstrateegia pohineb kahel peamisel etapil:

1. Riski hindamine
2. Hoolduse kavandamine riski alusel

Riskipghine hooldus (RBM) on hoolduse metoodika, mille alusel varasid, millel on suurem risk ja suu-
remad rikke voi vdljaltlitumise pohjustatud kahjustuste tagajdrjed, hooldatatakse ja jalgitakse sage-
damini. Madalama riskiga varade suhtes kehtivad vdhem ranged reeglid. Riskip&hise hooldusprotsessi
rakendamine tahendab, et kogu rikkeoht minimeeritakse rajatise kdige 6konoomsemal viisil.

RBM baseerub rikete riski hindamisel piiratud hooldusressursside korral, kus prioriteediks on kdige
suuremal(te) riskiallika(te)ga ehk kaige rohkem rikkeid ja valjaliilitumisi pghjustavate seadmete hooldus.

Risk = tGendosus x tagajdrg.

Selle tulemusena kdige suuremat riski pdhjustavatele seadmetele mddratakse kdige vdiksema vdlbaga
hooldus koos sellele eelneva inspekteerimisega, madalama riskiga seadmeid hooldatakse ja inspekteeri-
takse pikema perioodi jarel.

Riskip6hine hooldus on majanduslikult kdige efektiivsem ja 6konoomsem valjaltlitumiste ja rikete
riskide minimeerimise metoodika.

Riskip6hine hooldus on sisuliselt ennetav hooldus, kus hoolduse intervall ja maht on pidevalt optimee-
ritud 1abi testimiste ja inspekteerimiste tehtud analtlside tulemuste ning riskide hindamise. Riskip&-
hise hoolduse naide oleks riskipohine inspekteerimine. Nditeks Eleringis on endised néukogudeagsed
seadmed lithema hooldusperioodiga kui kaasaegsed |ddneriikides toodetud sama funktsionaalsusega
seadmed. Monede seadmete |ihema vdlbaga hooldused on kehtestatud tootja poolt ettendhtud nduete
alusel ja ménede puhul on risk arvesse vdetud vastavalt Eleringis kogemuslikult kehtestatud normidele.

Seisundipdhine hooldus (Condition-Based Maintenance CBM)

Seisundip6hist hooldust (CBM) tehakse ainult vajaduse korral. Enamus rikkeid ei ole seotud seadme
vananemisega. Suurem osa rikkeid ja defekte on vdimalik ennetada enne tésisemate tagajargede ilmne-
mist, mil rikke tunnused avalduvad ja need on digeaegselt véimalik ka avastada.

Kui avastatakse rikke tunnused juba varases staadiumis, saab rakendada meetmeid valtimaks selle
stivenemist osaliselt voi tdielikult ja/vdi valtida rikke tagajdrgi. Seisundipdhise hoolduse strateegia
eelduseks on seetdttu flitsilised tdendid torke esinemise voi defekti ilmnemise kohta. Seisundipéhine
hooldus eeldab laiaulatuslikumaid seadme vdlispidise seisundi jalgimise tehnika rakendamise vaimalusi.

Seisundip6hise hoolduse olemus on toodud P-F kdveraga alljargneval joonisel:
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Kaver nditab, et rikke karral hakkab seade halvenema kuni punktini, kus riket on véimalik juba avastada
(punkt "P").

Kui riket avastada ega suuremat ohtu karvaldada ei suudeta, siis see viga siiveneb (punkt “F”). P and F
vaheline ajavahemik, mida tavaliselt nimetatakse P-F intervalliks, on aken, millal tlevaatusel on vaimalik
rikkeline koht tuvastada ja on veel piisavalt aega selle kasitlemiseks ja kdrvaldamiseks.

Oluline on maista, et seisundipdhine hooldus kui hooldusstrateegia ei vdhenda rikete esinemisi, aga selle
eesmadrk on v8imalus hakata riket menetlema enne, kui see areneb juba tésiseks kahjustuseks. Selle
meetodi eeliseks on 6konoomsus ja vdiksem méju seadme tddvaimekusele.

Teisisdnu, seisundipdhine monitooring ei paranda seadmeid ega hoia dra rikkeid ja defekte. Seisundipdhine
monitooring vdimaldab leida probleemsed kohad enne, kui need on jdudnud areneda tdsiseks rikkeks.

Lihtne rusikareegel (tleb, et seisundipbhise hoolduse etappidevaheline intervall peaks olema kas pool voi
(ks kolmandik P-F intervallist.

See, kui palju seisundip6hine hooldus on rikkepdhisest hooldusest efektiivsem ja tulemuslikum, séltub P-F
intervalli pikkusest. Rohkete hdirete ja hoiatustega saab seadme remonti juba varakult ette planeerida,
materjale ja ressursse organiseerida ja seadme taielikku kahjustust ennetada, ehkki seadme normaaltalit-
lus on hoolduse ajaks paratamatult peatatud. Kui P-F intervall on ainult méned pdevad, kuid korralduslikud
ja téokoha meetmed on samad, mis oleksid seadme tdieliku purunemisejdrgse remondi korral, siis seisun-
dipdhise hoolduse méte on suures osas kadunud.

Seisundip6hise hoolduse efektiivsuse jaoks on varane sekkumine hadavajalik. See nduab tdhusat ja efek-
tiivset andmete kogumise, andmete analliisimise, otsuste tegemise ja I6puks sekkumise metoodikat.

Rikete reziimis, kus P-F intervall naitab suurt varieeruvust, ei ole seisundipdhine monitooring efektiivne
strateegia.

Eleringi liinide hooldus p6hineb seisundipdhisel hooldusel, mis baseerub liinide iga-aastastel ulevaatustel
avastatud defektidel.
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ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUSE PEATUKI KOKKUVOTE ...
ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUSE MOISTE JA ROLL VARUSTUSKINDLUSES
EESTI VARUSTUSKINDLUSE NORM ..ottt

EUROOPA JA LAANEMERE REGIOONI ELEKTRISUSTEEMI PHSAVUS .....oovovvieieceeeceeeeeeeeeeee
Elektrististeemi piisavus ENTSO-E MAFI BORJAI .....oviiiiiii e
Regiooni elektrististeemi piisavus deterministliku analliisi pOhjal ..o
ERAKORRALISED STSENAARIUMID ...ttt
Balti SUNKIrO0ONala STSEIMAATILIMI Lottt
Baltikumi hadaolukorra toimepidavuse stsenaarium ...

Eesti elutdhtsa tEENUSE STSEMAAITUM . ..oiiiiiiii et
ELEKTRITARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2035 ..ot
JAOTUSVBIGU .otttk
EESTI ELEKTRISUSTEEMIGA UHENDATUD TOOTMISSEADMED 2020. AASTAL w.ooovoivveiieeeee 84
ELEKTRITOOTJATE POOLT TEADA ANTUD TOOTMISSEADMETE MUUTUSED AASTATEL 2018-2029......85
Muutused VOrreldes 2019, QaSTAZA .. ..ottt 85
Suletavad tootmisseadmed ja olemasolevate tootmisseadmete vdimsuse vahenemine.........cococoe e 85
HINNANG TARBIMISNOUDLUSE RAHULBAMISEKS VAJALIKULE TOOTMISVARULE AASTANI 2029....... 86
Hinnang tootmisv8imsuse piiSavUSEI TaIVEL. . ... 86
Hinnang tarbimisndudluse rahuldamiseks vajalikule tootmisvarule suveperioodil.............cooiiiiiins 87
Eesti elektrististeemi piisavus @astani 2035 ... i 88
TULEVIKUTEHNOLOQGIAD ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUSE TAGAMISEL ..ooovovvevieeeeeeee 89
ENBIGIASAIVESTUS ..t
Personaalne pdikesepaneelide ja akude siisteem......

Tarbimise juhtimine (Demand side response-DSR) ...
Rikidevaheline MEIEVOIK ..........cciiii oo

= Tinasele parimale teadmisele tuginedes on Eesti elektrisiisteemi piisavus jirgneval
kiimnendil tagatud.

= Elering hindab elektrisiisteemi piisavust Eestis kehtestatud varustuskindluse normi vastu
ning téendosuslikul meetodil, vastavalt Euroopa elektri siseturu médrusele. Téendosusliku
meetodi toetamiseks on kasutusel ka deterministlik meetod.
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4.1

ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUSE PEATUKI KOKKUVOTE

4.2

Elektrististeemi piisavuse tagamisel on kolm olulist etappi:

1. Varustuskindluse normi kehtestamine (vaata peatiikk 4.3) vastavalt sotsiaalmajanduslikule
tasakaalule

2. Pikaajaline elektrististeemi piisavuse hindamine (tdpsema metoodika kirjelduse leiab peatiikist 4.4 ja
detailsemad tulemused Eesti ja Laanemere regiooni riikide kohta leiab peatiikist 4.4.1)

3. Juhul kui pikaajaline elektrististeemi hinnang naitab paremaid stisteemi piisavuse indikaatorite
vadrtusi kui varustuskindluse norm ette ndeb, siis tahendab, et siisteemi piisavus on tagatud.
Juhul kui hinnang toob vdlja, et tulevikus on olukord kehvem kui norm lubab, siis on vastavalt
Euroopa Komisjoni juhistele vaja eemaldada turutdrkeid ning viimases olukorras valja kuulutada
véimsusmehhanism (tdpsem kirjeldus peatiikis 4.3).

Euroopa Parlamendi mddrus kohustab kaikidel liikmesriikidel, kes tahavad tulevikus véimsusmehhanismi
teha, vastu vétma thisel metoodikal vdlja todtatud varustuskindluse normi. Eestis on varustuskindluse
normi uuringud Iabi viidud ning tulemused on saadetud valitsusse kinnitamiseks, kus otsustatakse kindel
vddrtus indikaatoritele, mille vastu peab stisteemni piisavust hindama. Normi indikaatorite selgituse ja
normi maaramiseks koostatud anallusi vaib leida peatiikist 4.3.

K&ik Euroopa TSO-d teevad ENTSO-E-ga koostodd iga-aastase lleeuroopalise elektrisiisteemi piisavuse
analutsi (MAF) koostamisel. Selle protsessi kaigus kogutakse kaikide riikide kdest parimad teadmised selle
kohta, millised elektrijaamad eksisteerivad, millised té6tavad, millised on reservis, kas on oodata lisandu-
vaid vaimsusi, kuidas tarbimine kirjeldatud aastatel véib muutuda, millised on tlekandeliinide labilaske
véimed, millal on elektrijaamade plaanilised seisakud ja mis on avariide statistika. Taclise kdikehélmava
andmebaasi pohjal teostatakse tdendosuslikud analldsid, mis annavad parima vdimaliku dlevaate kogu
Euroopa pikaajalisest varustuskindluse olukorrast ja annab véimaluse TSO-del selgitada, mida nemad
kéige kriitilisemaks punktiks peavad, olgu selleks ebapiisavad lihendused, ambitsioonikas kliimapoliitika,
juhitavate véimsuste puudumine vai muu selline. Elering viib kdesoleva aruande jaoks Idbi samal metoo-
dikal pghinevaid regiooni varustuskindlust kontrollivaid simulatsioone teostamaks tulemustele kvalitee-
dikontrolli. Nendele analuiiisidele tuginedes saab vdita, et Eesti elektrististeermni piisavus on heal tasemel
vdhemalt kuni 2030. aastani. Detailsemaid tulemusi saab lugeda peatiikist 4.4.

Eleringil on vaimekus ja valmisolek teha téendosuslikke analtilise kirjeldamaks ebatdendolisi, kuid suure
méjuga olukordi, et hinnata nende riskitaset ja valmistada ette véimalikud tegevusplaanid méjude vahen-
damiseks. Naiteks v8ib kdesolevast aruandest lugeda analdiisi erakorralise Baltikumi saarestumise kohta.
Lisaks on analtiiisitud, mis méju omab siisteemi piisavusele see, kui mani juhitava véimsusega elektrijaam
peaks planeeritust varem sulguma voi tekib markimisvaarne taastuvelektri véimsuste lisandumine.

Analliisid nditavad, et Eestis on stisteemi opereerimise poolest vaja hoida ligikaudu 1000 MW kindlat
voimsust, millest enamik peaks olema ka juhitav véimsus. Seda kinnitavad ka tdendosuslikud analidsid,
et kui 1000 MW on Eestis olemas, siis on ka elektrististeemi piisavus tagatud. Kui peaks juhtuma, et kindla
véimsuse hulk langeb Eestis 1000 MW-st madalamale v6i kui eelmainitud téendosuslike analiiiside tule-
mused peaksid nditama kehvemaid tulemusi kui normis lubatud, oleme valmis vdlja kuulutama strateegi-
lise reservi véimsusmehhanismi.

ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUSE MOISTE JA ROLL VARUSTUSKINDLUSES

Elektri tarbimine ja tootmine peavad igal ajahetkel olema omavahel tasakaalus. Elektrististeemi piisavus
moddab susteemi voimet erinevates olukordades tagada, et kodumaine elektritootmine pluss impor-
diveimekus oleks piisav tarbimise katmiseks. Hinnagu andmisel analiisitakse tuleviku elektrisiisteemni
piisavuse nditajaid erinevates stsenaariumites, mis vdivad Euroopas, regioonis ning Eestis realiseeruda.
Kuna tarbimine on aastate Igikes muutuv (enamasti kasvav) ning tootmisvéimsuste maht ajas muutub,
siis on oluline, et elektrististeemni piisavuse analiilisi uuendatakse iga-aastaselt. Nii tootmisvdimsuste
kui ka juhitava tarbimise investeeringute teostamine nduab tavaparaselt aastaid ning seetdttu on oluline
vaadata elektrististeemni piisavust aastaid ette.
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Joonisel 4.1 on toodud nditlik olukord, kus oodatud tarbimist ei suudeta taita ning maksimaalse toot-
misvoimsuse ja néutava tarbimise vahele jaab ala, mis on andmata jddnud energia (Expected Energy
Not Served - EENS v6i Energy Not Served-ENS). Jooniselt saab valja lugeda ka teise olulise parameeteri
- piirangutundide arvu (Loss of Load Expectation- LOLE). Antud olukorras on 16 piirangutundi (vahemi-
kus 04.00 kuni 19.00), mis tdhendab, et 16-1 tunnil ei suudeta tarbimist tdies ulatuses tootmisega katta.
Piirangutund tekib nii olukorras, kus on puudu vaid méni MW kui ka olukorras, kui on puudu mitusada
MW. Piirangutunni teke nditab seda, et turul osalevatel elektrijaamadel ei ole vimalust nii palju toota,
kui tarbijad sooviks voi on tekkimas pudelikael tilekande vdimsustel ning toodetud elektrit ei suudeta
tarbijani transportida. Siin on oluline markida, et selline olukord ei tahenda blackout-i riski ega ilmtingi-
mata tarbijate piiramist, sest LOLE on hinnatud pdev-ette turu tasakaalu kohta, aga TSO-del on vaimalik
veel olukorda leevendada kasutades reserve.

Ainult piirangutunni arvu pohiselt on raske hinnata probleemi tosidust, sellepdrast peab vaatama EENS
ja LOLE parameetreid koos. Lisaks on vaja orientiiri, mille pdhjal saaks otsustada, kas prognoositavad
elektrisiisteemi piisavuse nditajad on , piisavad” voi , puudulikud®, selleks on kehtestatud Eesti varustus-
kindluse norm.

EESTI VARUSTUSKINDLUSE NORM

Euroopa Parlamendi maarus 2019/943, mis kasitleb elektri siseturgusid, Utleb, et igal liikmesriigil peab
olema riiklik varustuskindluse norm, mille metoodika on kéikidele liikmesriikidele ihene. Normiga
madarab iga liilkmesriik oma elektrististeemi piisavuse taseme, mis on aksepteeritav. Elering on koos
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi ning Konkurentsiametiga |abi viinud Eesti varustuskind-
luse standardi taseme madramise. Eesti varustuskindluse standardi madramisel ldhtuti vdlise konsul-
tandi vastavasisulisest analtisist®.

Vastavalt madrusele valjendatakse varustuskindluse standardit Iabi kahe parameetri - piirangutun-

dide arv (Loss of Load Expectation - LOLE) ja andmata jaanud elektrienergia kogus (Expected Energy
Not Served - EENS). Parameetrid, mida varustuskindluse standardi maaramiseks tuleb kasutada, on
saamata jaanud energia hind (Value of Lost Load - VOLL), ithik [EUR/MWh], ja tasandatud uue lisand-
voimsuse maksumus (Cost Of New Entry - CONE), tihik [EUR/MW]. CONE avutamiseks on vaja maarata
standardtehnoloogia, mis oleks kdige tdendolisem investeerimisatsus lisavdimsuse rajamiseks, eeldusel,
et jaam rajatakse konkurentsitingimustele vastav.

https://elering.ee/sites/default/files/2020-07/Study%20to%20Establish%20an%20E stonian%20Reliability_0.pdf
73



74

44

Méned olulisemad CONE standardtehnoloogia nduded:

= Eitohiolla subsideeritud ega olla riigi poolt toetatav tihelgi moel.

= Peab olema standardne lahendus, mis tdhendab, et erinevatel projektiarendustel ei tohiks olla suuri
tehnilisi ega majanduslikke erinevusi rajamise asukoha suhtes. Tootmisviis on téokindel ning selle
kohta on teada pusi- ja muutuvkulud. Tehnoloogia efektiivsus ja kasumlikkus ei tohiks olla séltuv
Uksuse voimsusest, peab olema lihtsasti skaleeritav.

= Tootmistehnoloogia lisamisega ei minda vastuollu kliima-eesmadrkide saavutamiseks tehtud
otsustega.

VOLL leidmiseks on vaja maarata hinnad, mida erinevad sektorid (t66stus-, teenindav ja erasektor)
peavad enda saamata jddnud elektrienergia vddrtuseks. Saamata jdanud elektrienergia vadrtust on
véimalik télgendada kui kahju, mis tekib ithe MWh elektrienergia andmata jadmisest voi maksimaalset
hinda, mida tarbijad oleksid valmis maksma MWh eest, et katkestust dra hoida.

CONE ja VOLL vaartuste kaudu on véimalik mddrata sotsiaalmajanduslikult optimaalne piirangutundide
arv vastavalt all olevale valemile:

CONE (EUR/MW)

LOLE, _(h)=
VOLL (EUR/(MWh)

Maddratud normaal LOLE ja sellest tuleneva EENS vddrtuse vastu hinnatakse kdiki edaspidiseid elekt-
risisteemi piisavuse analiilise ja parameetreid. Labi viidud uuringu pdhjal oleks Eestis optimaalne
keskmine piirangutundide arv 9 tundi. Aruande kirjutamise ajal ei ole piirangutundide arv veel valitsuse
poolt kinnitatud, kuid sotsiaalmajanduslik kasu on suurim just selles punktis.

Kui peaks selguma, et tegelik olukord on kehvem kui 9 tundi, siis peab esiteks eemaldama véimalikud
turutdrked, mis vdivad takistada turupdhist véimsuste lisandumist. Juhul kui isegi see ei aita, siis

peab vdlja kuulutama véimsusmehhanismi, mis on sisuliselt riigiabi elektritootjatele, et nad pakuksid
vajalikus mahus véimsust. Erinevate mehhanismide kaardistamise ja sobilikkuse tulemusena jdi kdige
perspektiivikamaks lahenduseks strateegiline reserv, uuringuga saab tutvuda Eleringi kodulehel®. Selleks
peab olema v8imsus, mis elektriturul ei osale, kuid on valmisolekus tiputarbimist katma.

EUROOPA JA LAANEMERE REGIOONI ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUS

4.4.1

Elektrisiisteemi piisavus ENTSO-E MAFi pdhjal

ENTSO-E koostab igal aastal tileeuroopalise elektrisiisteemi piisavuse aruande (Mid-term Adequacy
Forecast — MAF). Aruande aluseks on Euroopa siisteemioperaatorite poolt esitatavad andmed iga riigi
tootmisvdimsuste, tarbimise ning tlekandevdimsuste kohta ja kogututud andmeid sisaldav tileeuroopa-
line turu modelleerimise andmebaas (PEMMDB). Elering vaartustab sellist andmebaasi ja kontrollib enda
parimate teadmiste jargi andmete kvaliteeti ja digsust nii Eesti kui ka naaberriikide kohta. Aruande ajaline
perspektiiv on kuni 2030. aastani ning tulemused sisaldavad koigi Euroopa riikide elektrististeemni piisavuse
indikaatoreid. Nimetatud aastate analilisides voetakse andmete aluseks kdigi Euroopa Liidu riikide poolt
esitatavad riiklikud energia- ja kliimakavad.

Elektrististeemi piisavust hinnatakse téendosusliku meetodi abil. Metoodika aluseks on Monte Carlo meetod,
mille kohaselt simuleeritakse 35 erinevat kliima-aastat igaliht 20 korda labi arvestades tarbimise, tuule-
olude, paikse kiirguse, hiidroloogilise olukorra ja siisteemi elementide avariide muutumisega (vaata Joonis 4.2
Monte Carlo stsenaariumite skeem). K&esolev analiiiis koosneb 3500st simuleeritud aastast. See valim saa-
dakse kokku, kui tehakse 35 kliima-aasta kohta 20 juhuslikku avariiprofiili ja optimeeritakse koikide Euroopa
elektrijaamade ja Ghenduste kasutamine vastavalt kdige madalamale sotsiaalmajanduslikule kulule. Selliseid
optimeerimisi tehakse 5 erineva tarkvara mudeliga, et vahendada stistemaatilist viga, mis vaib tekkida the
mudeli loogika omapadrast. Suure hulga simulatsioonide teostamisel on vdga téendaline, et lisaks tavaparas-
tele olukordadele tekib ka ebatéendoliseid ja ekstreemseid olukordi, kus nditeks mitme suure elektrijaama
avariiga samaaegselt on tiputarbimine ning satub olema madal taastuvenergia tootmine.

https://elering.ee/uuringud


3   https://elering.ee/projektid-ja-uuringud#tab1

Joonis 4.2

Monte Carlo Analiiiisitav aasta 2025
stsenaariumite 0
skeern [ [ I 1
35 klimaatilist aastat (1982-2016) Kliima-aasta Kliima-aasta Kliima-aasta
Tuule-, paikse-, hiidroloogia- ja tarbimisandmed 1982 1983 2014

I
[ 1 1

Téenaosuslikud avariid

elektrijaamade ja tilekandeliinide kohta Avariid 1 Avariid 20

Selline analiiiis véimaldab hinnata elektrisiisteemi piisavuse puudujddgi téendosust. Simulatsioonide
tulemusena arvutatakse valja aasta keskmine andmata energia (EENS) ning keskmine piirangutundide arv
(LOLE). Detailsemalt saab ENTSO-E vélja toétatud metoodikast lugeda viimasest MAF-ist®. Anal(ilsis on
vdlja toodud EENS ja LOLE nditajad Euroopa riikides aastate 2025 ja 2030 jaoks "baasstsenaariumis”, mis
sisaldab endas tootmisvdimsuste arengut Euroopa riikides praeguste parimate teadmiste kohaselt.

Tulemused

ENTSO-E MAF2020 tulemusi on véimalik lugeda aruandest®. Sealt voib leida ka TSO-de kommentaarid
tulemuste kohta, mis peaksid andma parema tlevaate, miks just selliseid vddrtusi oodata on. Kdesolevas
aruandes aga vaadeldakse peamiselt Ladnemere regiooni elektrististeemi piisavust. Joonis 4.3 illustree-
rib saadud tulemusi. Siit on naha, et Balti riikidel v6ib mélemal vaadeldaval aastal tekkida olukord, kus
tarbimine Gletab mdnel tunnil turu poolt pakutavat véimsust, kuid selle tdendosus on vdga madal ja see
on oluliselt vaiksem kui kehtestatud varustuskindluse standard lubab. Vastavalt Eesti varustuskindluse
normile ei ole maistlik nende vaheste tundide katmiseks uutesse vaimsustesse investeerida.

Joonis 4.3
Keskmine piirangutundide
arv 2025 ja 2030 aastal

o9q

&

A

Kui vorrelda aastaid 2025 ja 2030 teineteisega, siis on oluline mdrkida trendi, et stisteemipiisavuse para-
meetrid muutuvad peaaegu kaikides riikides kehvemaks, kuid siiski jadvad nende riikide maaratud varus-
tuskindluse normi piiresse. Peamised muutused, mis selle 5 aasta jooksul aset leiavad, tulenevad erinevate
sektorite elektrifitseerimisest tekkiva tarbimise kasvu arvelt. Tarbimise kasvu suudab mingil maaral tagada
madrkimisvadrne taastuvatest allikatest toodetud elektri hulga kasv ja tarbimise juhtimise potentsiaali kasv.

6 Allikas: https://www.entsoe.eu/outlooks/midterm/
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Tabel 4.1
Lddnemere regiooni
EENS aastatel
2025 ja 2030
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4.4.2

Nagu Joonisel 4.1 oli ndha, siis piirangutundidel v6ib olla vdga erinev EENS ja seetdttu peab neid vaatama
koos. Tabelis 4.1 on valja toodud koikide regiooniriikide EENS ja EENS%, mis iseloomustab, kui suure osa
andmata jddnud energia moodustab tervest aastasest tarbimisest.

I N

DE 012 0,33 0,0000 0,0000
DK 0,04 0,08 0,0000 0,0000
EE 0,04 014 0,0000 0,0000
FlI 010 012 0,0000 0,0000
LT 012 2,71 0,0000 0,0002
LV 0,03 0,36 0,0000 0,0000
NO 0,00 0,00 0,0000 0,0000
PL 0,01 0,07 0,0000 0,0000
SE 0,04 0,07 0,0000 0,0000

Koige suurem andmata jddnud energi hulk on Leedul, 2,71GWh. See moodustab aastal 2030 vaid 0,0002 %
Leedu kogutarbimisest. Andmata jdanud energia hulgad teistes riikides jdid vdga madalale tasemele.

Elering on labi viinud sama metoodikaga simulatsioone elektrituru mudeliga PLEXOS ning saadud tulemu-
sed on samavaddrsed ENTSO-E anallisist saadud tulemustega. See annab Eleringile tdiendava kindluse
elektrististeemi piisavuse hinnangu kvaliteedi osas.

Kaesolev analiits kasitleb aastaid 2025 ja 2030. Jdrgnevatel aastatel on ENTSO-E analiitisi raames plaanis
lisada analtdsitavaid aastaid. Analllsides tootmise ja tarbimise trende ning riikide poolt raporteeritud
andmeid ei ole pdhjust eeldada, et perioodil enne aastat 2025 voi perioodil 2025-2030 esineks aastaid, kui
elektrisiisteemi piisavuse tase oleks halvem kui analuitsitud aastatel.

Regiooni elektrisiisteemi piisavus deterministliku analiiiisi p6hjal

Elering, koosto6s naaberriikide stiisteemihalduritega Fingrid, AST ja Litgrid kasutab elektrisiisteemi piisavuse
hindamiseks lisaks tdendosuslikule ka deterministlikku meetodit. Deterministlikus meetodis kérvutatakse
eeldatavad kasutatavad tootmisvaimsused uuritavates riikides prognoositud elektrienergia ndudluse ja vajalike
reservide kogusega visuaalselt. Metoodika eeliseks on selle lihtsus, aastane resolutsioon ja visuaalne efektsus.

Analuisis eeldatakse (htse elektrituru kui terviku toimimist. Alates 2025. aasta Ipust on arvestatud
Baltimaade stinkroniseerimisega Kesk-Euroopa elektrisiisteemiga. Tootmisvdimsuste eeldused p&hinevad
elektritootjate poolt esitatud andmetel ja siisteemihalduri hinnangul, arvestades kliimapoliitika eesmadrke
ja arenguid taastuvenergia valdkonnas. Eestis ja Latis ei ole arvestatud tipukoormuse ajal kasutatava
tuule- v@i pdikeseenergia tootmisvdimsustega, kuna tdna esineb veel talveperioodil tunde, kus Baltikumi
summaarne toodang nimetatud allikatest on null. Taiendavate tuule- ja paikesevéimsuste lisandumisega
nimetatud olukorrad ilmselt kaovad, kuid millal ning millises ulatuses neid deterministlikus analiiisis
arvestada, on tana keeruline ette ndha. Tiputarbimise prognoosis on kasutatud ka tarbimise juhtimise ja
tarbimiskaja potentsiaali, mis voib olla kdrgete elektrihindadega perioodidel kasvdi lithiajaliselt arvestatav
ning voib vahendada tipukoormust’. Elektrististeemi toimimiseks vajalike reservide mahu hindamisel on
arvestatud siisteemioperaatorite prognoosidest ning Baltikumi destinkroniseerimisest IPS/UPS siisteemist
ning stinkroniseerimisest Kesk-Euroopa elektrisiisteemiga®.

Joonis 4.4 kujutab Balti ja Soome siisteemihaldurite parima teadmise jdrgi perioodil 2020-2035 kasutatavaid
tootmis- ning Ulekandevdimsusi Eestis, Latis, Leedus ja Soomes. Samal joonisel on kujutatud ka perioodi
tiputarbimise ja reservivajaduse prognoosid, arvestades 2025. aasta I6pus Kesk-Euroopa elektrisiisteemiga
stinkroniseerimist. Analiilisist selgub, et tipukoormuse katmisel séltuvad kdsitletud riigid valisest impordist,
kuid reservide piiramise vajadust enne 2031. aastat ndha pole. Impordivéimsuseid on riikide peale kokku
tana 4800 MW ning 2026. aastal prognooside kohaselt juba 5500 MW?.

Tarbimise hinnatundlikkus ja sellest tulenevalt tarbimise juhtimine on viga suures mdcras seotud elektri hinnaga. Ténaste suhteliselt madalate
elektrihindade juures ei ole tarbimise vihendamine véi nihutamine levinud, kuna sellest tulenev majanduslik kasu on vdike. Elektrihindade suurema
volatiilsuse korral, mida elektrististeemi piisavuse varu vihenemine tekitada vaib, suureneb ka tarbimise juhtimisest tekkiv majanduslik kasu ja
seega motivatsioon tarbimist juhtida.

Elektrisiisteemi toimimiseks hoitakse tldjuhul kolme tiiiipi reserve. Primaarreservid ning sekundaarreservid taastavad pédrast avariid elektrisiisteemni
talitluse. Tertsiaalreservidega taastatakse seejdrel primaar- ning sekundaarreservid jargmiseks avariiks.

Varustuskindluse seisukohalt ei ole Baltikumi puhul arvestatud impordivéimalusega Venemaalt, tulenevalt erinevast turukorraldusest, mis pidurdab
elektrienergia vaba liikumist.


3   https://elering.ee/projektid-ja-uuringud#tab1
3   https://elering.ee/projektid-ja-uuringud#tab1
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Joonisel 4.5 on toodud Baltikumi ja Soome tootmis- ja Ulekandevéimsused raskes N-2 hairinguolukorras.
Deterministlikus analddsis on minimaalseks elektrististeemni piisavuse tagamise tasemeks véetud N-2 hdi-
ringuolukord. See tahendab, et slisteem peab olema valmis kahe kdige suurema elemendi avariis olekuks
ning seda tiputarbimise ajal. Pdrast N-2 olukorra juhtumist ei eeldata enam tdiendavate reservide hoidmist
jargmisteks (N-3 vai N-4) avariideks. Analiitisitud regioonis on kaige raskem N-2 olukord kahe Soome tuu-
maelektrijaama ploki Ghel ajal vdlja langemine. Jooniselt on ndha kuni 2025. aastani hoitavad Baltimaade
tdiendavad reservid, mis tulenevad tanasest kokkuleppest Balti riikide ja Venemaa ning Valgevene vahel.
Peale Kesk-Euroopaga siinkroniseerimist hoiavad Baltimaad N-2 olukorras ainult primaarreservi. Antud
analuitisi tulemusena ei ole kuni aastani 2032 ette naha tootmisvéimsuste puudujdaki.
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Deterministliku analtidisi tulemusi vaadates peab silmas pidama, et nii pikka perioodi prognoosides on
raske ette ndha majanduskeskkonna, elektrijaamade muutuvkulude ja elektri hinna arenguid, mis mé&juta-
vad olemasolevate jaamade tasuvust ning uute investeermimisotsuste kinnitamist. Narva elektrijaamade
sulgemise aeg oleneb siisinikukvoodi hinnast ja selle kasvu kiirusest, Ldti gaasijaamade sulgemine lisaks
gaasi hinnast, mis kdesoleval aastal on olnud vdga madal, kuid tulevikus véivad kasvada tasemele, kus
jaamad pddsevad nii vahe turule, et kdigi gaasijaamade tdokorras hoidmine pole majanduslikult maistlik.
Lisaks on kiimne aasta perspektiivis ette ndha suurt taastuvenergial péhinevate véimsuste kasvu, millega
antud analldsis Baltimaade puhul pole arvestaud. Soome vaates on lahtised kiisimused kivisdejaamade
sulgemise kiiruse ja uute tuumaenergia véimsuste osas, nimelt millal véiks toimuda Olkiluoto kolmanda
reaktori kdivitamine ning kas dldse, vai mis ajal voiks todsse minna Hahnikivi tuumaelektrijaam.
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4.5

ERAKORRALISED STSENAARIUMID

Joonis 4.6
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4.5.1

Joonis 4.7
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baasstsenaarium
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ENTSO-E poolt koostatav ileeuroopalise elektrisiisteemi piisavuse hinnangu (MAF) jérgi vastab Eesti
Euroopas levinud varustuskindluse standardile, kuid MAF eeldab toimivat Euroopa elektriturgu ning ei
arvesta voimalike vdga madala téendosusega siindmustega. Lisaks sellele kimbutavad Euroopa energiap6-
hist elektriturgu mitmed turutdrked, mistottu on elektrististeemi piisavuse jaoks vajalike investeeringute
turupdhine teke mitmes Euroopa riigis kahtluse alla seatud. Nendel péhjustel on Elering analtisinud lisaks
tdiendavaid toimepidevusstsenaariume. Stsenaariumeid analldsides kasutame deterministlikku meetodit.
Visualiseerimaks turustsenaariumist erinevate toimepidevusestsenaariumite madalat téendosust on
koostatud Joonis 4.6, mis valjendab Eleringi hinnangul stsenaariumite téendosusi.

B Turustsenaarium >30% Balti stinkroonala stsenaarium <10%

B Balti hddaolukorra stsenaarium <1% B Eesti elutdhtsa teenuse stsenaarium <0,1%

Balti siinkroonala stsenaarium
Eeldused

= Baltiriigid peavad olema valmis Balti stinkroonala stsenaariumiks igal ajahetkel, ilma et selle
stsenaariumi realiseerumine tooks kaasa tarbimise planeeritud piiramist.

= 2025. aasta I6puni on Balti Riikide stinkroontdd IPS/UPS energiasiisteemiga kiiresti ja kokku
leppimata I6ppenud. Balti riigid on jadnud saartalitlusse ja moodustavad eraldi Balti siinkroonala.
Kiire restinkroniseerimine IPS/UPS siisteemiga pole vaimalik, vajalik voimekus todtada kuni 12 kuud
iseseisvalt kuni erakorralise stinkroniseerimiseni Mandri-Euroopaga.

= Pdrast 2025 aastat - Leedu-Poola vahelduvvoolu Ghendus on katkenud ning Baltimaad peavad
vahelduvvoolu Ghenduse taastamiseni iseseisvalt hakkama saama.

= Alalisvooluiihendused P6hjamaade ja Poolaga on kasutatavad, kuid vahendatud mahus arvestades
suurima elemendi piiranguga 400 MW. Suurimad tootmisvéimsused on samuti piiratud 400 MW-ga.

= N-Tolukord tahendab veel tihe alalisvoolukaabli valjalilitust.

= Baltiriigid s6ltuvad antud olukorras kiirete sagedusreservide osas alalisvoolutihendustest
naaberslisteemidega.

= Baltiriikides peab olema piisavalt kindlaid tootmisvéimsuseid.

Deterministliku analiiiisi tulemused
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Joonis 4.8
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4.5.2
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Joonis 4.7 ja 4.8 toodud Balti stiinkroonala stsenaariumi analiilis nditab, et teadaolevate juhitavate
tootmisvéimsustega ja Ulekandevoimsustega oleks Baltimaade elektrististeemi piisavus kaetud kuni
aastani 2030. Aastast 2030 vaib esineda olukordi, kus tiputarbimise perioodil pole véimalik hoida piisa-
vas koguses reservi ning N-1 olukorras véib esineda tootmisvdimsuste puudujddki. Elering on koos teiste
Baltimaade siisteemihalduritega loomas saartalitluses opereerimise valmidust, nimetatud valmisolek
luuakse stinkroniseerimise projekti raames tehtavate investeeringutega. Saartalitiusse jddamise riski
moju meie elektrististeemi stabiilsusele vaheneb jark-jargult tehtavate investeeringutega.

Praeguse hinnangu alusel peab Balti stinkroonala stsenaariumi realiseerumisel olema Eesti elektrisis-
teemis umbes 1000 MW juhitavat tootmisvéimsust. Koosmajus regioonis olevate teiste tootmisvaim-
sustega ning vahendatud mahus kasutatavate alalisvoolutihendustega on sellisel juhul véimalik tagada
Eesti elektritarbimine tipukoormuse ajal.

Baltikumi hddaolukorra toimepidavuse stsenaarium
Eeldused

*  Kuni 2025. aasta I6puni - Balti riigid on jaanud saartalitlusse IPS/UPS energiasiisteemist ja
moodustavad eraldi Balti stinkroonala.

* Pdrast 2025 16ppu - Balti riigid on jadnud saartalitlusse Euroopa energiasiisteemist ja moodustavad
eraldi Balti stinkroonala.

= Alalisvoolulihendused teiste regioonidega puuduvad.

= Stsenaariumi kestuseks eeldatakse kahekuulist perioodi, millega oleks potentsiaalselt véimalik
vdhemalt tks alalisvoolu thendus taastada.

= Sektorite tarbimisandmed on leitud Baltimaade statistikaametite andmebaasidest, mille kaudu on
leitud sektori osakaal kogu |6pptarbimisest ning on eeldatud sektori osakaalu samaks jadmist ka
tiputarbimise ajal.
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4.5.3

Deterministliku analiiiisi tulemused
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Ari-ja avaliku teeninduse sektor = - - Tggstus, ehitus, transport, pollumajandus

Joonisel 4.9 toodud stsenaariumi karral, kus mitte ikski Baltimaade alalisvoolutihendus ei ole kasutatav,
juhitavad tootmisvéimsused ldhevad tédst valja ning prognoositav tarbimiskoormus kasvab, pole véimalik
kogu tarbimist tootmisv@imsustega igal hetkel katta. Anallilis nditab, et alalisvoolutihenduste puudumise
korral oleks Baltimaades elektrisiisteemi piisavuse seisukohalt kindlasti voimalik tagada kodumajapida-
miste, dri- ja avaliku teeninduse sektori elektrivarustus, muude sektorite elektrivarustust peaks vajadusel
piirama. Kasvava elektritarbimise tottu tuleks antud stsenaariumi realiseerumisel tulevikus jarjest enam
toostussektori elektrivarustust piirata. Samuti tuleks taclise stsenaariumi korral arvestada, et elektri-
varustuse kvaliteet oleks oluliselt hairitud. lIlma tlekandevdimsusteta ei ole tanasel paeval Balti riikidel
voimalik tagada piisavaid kiireid sagedusreserve, mistottu vdivad taiendavad avariid pohjustada taiendavat
tarbimise automaatset valjaltlitamist. Sagedusreservid hangitakse stinkroniseerimise projekti raames.

Rohutada tuleb, et antud stsenaarium on ebatfendoline eksteermjuht, kus thele ajale satub vdga palju
ebatéendolisi stindmuseid: stinktoontdo katkemine kas IPS/UPS véi Kesk-Euroopa sagedusalast, nelja
alalisvoolu ihenduse Giheaegne katkemine ning piisavalt kdrge tarbimine talveperioodil. Téendosus, et kdik
loetletud siindmused voiks juhtuda samaaegselt, on vdhem kui korra 100 aasta jooksul.

Eesti elutdhtsa teenuse stsenaarium
Eeldused

= Eestion erakorraliselt jadnud saartalitlusse.

*  Puuduvad elektriihendused teiste riikidega.

*  Elektrisiisteem peab olema valmis toimima piiramata ajaperioodi.

= Elektrisisteem peab olema véimeline pidevalt katma elutdhtsa teenuse tarbimise ja tldhuviteenuse
tarbimise.

= Elutdhtsa teenuse ja tldhuviteenuse maksimaalne tarbimine on hinnanguliselt 200 MW. Oluline
on mdrkida, et tegemist on hinnanguga ning Elering koos seotud osapooltega viib Idbi tegevusi, et
antud hinnangut tapsustada. Siiski peab Elering antud hinnangut tegelikust kdrgemaks ning eeldust
elektrististeemi piisavuse seisukohalt konservatiivseks.



Tulemused
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Nagu Joonis 4.10 nditab, on Eesti elutdhtsa teenuse ja lldhuviteenuse elektritarbimine vaimalik katta kdill
olemasoleva tootmisv@imsusega, kuid antud stsenaariumi kriitiliseks valjakutseks oleks taolise elektrisis-
teemi stabiilsus ning tarbimise ja tootmise bilansis hoidmine.

4.6 ELEKTRITARBIMISE PROGNOOS AASTANI 2035

Jdrgnev alapeatikk annab dlevaate Eesti elektrististeemi tarbimise prognoosist ning véimalikest tarbimist
mojutavatest teguritest ning eeldustest. Eleringi tarbimise prognoos on jdanud viimastel aastatel muutu-
matuks. Prognoosi kohendatakse vastavalt uuenenud statistikale ning valminud uuringute tulemustele.

Varasemates varustuskindluse aruannetes on Eesti elektritarbimise kasvu hindamisel véetud arvesse 1%
kasvu aastas. Koormuse tapsemaks prognoosimiseks tellis Elering AS Tallinna Tehnikadlikoolilt koor-
musprognoosi uuringu 2017, aastal. Koormuste prognoosimiseks loodi mudel, millega on véimalik leida
koormuse prognoos erinevate tasandite pohiselt: alajaam, piirkonnad ning kogu Eesti elektrivork. Selle
mudeliga loodi kolm erinevat stsenaariumi: keskmine (baas), kiire ja aeglane areng. Allolev tabel kirjeldab
tarbimist kahe indikaatoriga: aastane tarbimine ja tipukoormus. Tarbimise prognoosi vaates on aluseks
voetud keskmine stsenaarium eelpool nimetatud koormusprognoosi uuringust.

Tabel 4.2 Tarbimise statistika Tarbimise prognoos
Zggi;’;ﬁ;;ise Aasta Aastane tarbimine, Tipukoormus, Aasta Aastane tarbimine, Tipukoormus,
ja tipukoormuse TWh Mw TWh Mw
statistikast jo 2005 72 1331 2020 87 1564
prognoosist 2006 78 1555 2021 8,9 1594
aastani 2035 2007 82 1526 2022 9 1609
2008 8,3 1525 2023 EN 1623
2009 7,8 1513 2024 9,2 1636
2010 8,2 1587 2025 9,2 1649
20m 79 1572 2026 9,3 1661
2012 8,1 1433 2027 94 1674
2013 79 1510 2028 94 1680
2014 78 1423 2029 94 1685
2015 79 1553 2030 9,5 1690
2016 8,2 1472 2031 9,5 1695
2017 8,3 1474 2032 9,5 1701
2018 84 1544 2033 9,5 1706
2019 8,2 1541 2034 9,6 il
2035 9,6 1717
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Joonis 4.11
Tipukoormuste
statistika ja
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Uldine elektritarbimine naitab siiamaani kasvutrendi, kuid elektrisiisteemi tipukoormused on viimasel
kiimnel aastal pusinud sisuliselt muutumatult, jaddes vahemikku 1423 ja 1587 MW. Sealjuures tipukoormus
1587 MW registreeriti 10 aastat tagasi 2010. aastal, mis langes kokku erakordselt killma talveperioodiga.
Sellegipoolest tuleks arvestada, et tarbimise kasvust tulenevalt on oodata ka moningast tipukoormuse
tdusu jargmise 10 aasta jooksul ning sellele jargnevat aastase tarbimise kasvukiiruse vahenemist. Eleringi
tipukoormuste prognoosivahemik aastani 2035 on toodud alloleval joonisel.
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Joonis 4.11 kirjeldab, et tegelik tipukoormus kdigub normeeritud tipukoormuse ja +10% vahemikus. Kdes-
oleva prognoosi kohaselt jadb kéigi eelduste jdrgi tipukoormus ka 2021. aastal 1600 MW piiresse, kuid 2032.
aastal on see kasvanud juba 1700 MW tasemeni.

Keskmine tipukoormuse kasv koormusprognoosi jargi jadb ajavahemikus 2020-2022 vahemikku 1,14%,
peale seda algab kasvukiiruse vdhenemine ning alates aastast 2028 on naha tipukoormuse kasvu 0,31%
aastas.

Tipukoormuse muutumist aastate I6ikes majutavad oluliselt ilmastikuolud. Muutlikest ilmaoludest tulene-
valt tuleb arvestada, et tegelikud tipukoormused vdivad prognoosivahemikest ka ajutiselt valjuda. Viimaste
aastate soojade talvede kordumine vaib méjutada tipukoormuse kasvukiirust ka tulevikus.

Uldises prognoosis ei ole uusi suuri projekte voi tarbijate litumnisi otseselt arvesse véetud, kuna sellise
vBimsusega liitujate liitumine (metallitédstus, tselluloositehas, suured elektritranspordi projektid ning
viimastel aastatel ka serveripargid), mis oluliselt mgjutaks tarbimist, on erakordne stindmus. juhul kui
Eestisse peaks tekkima tdiendavalt selliseid suurtarbijaid, siis kasitletakse neid eraldi ning nende mdjuga
hakatakse arvestama prognooside koostamisel.

2020. aastal uusi suurtarbijaid ei lisandunud ning ka kdesolevaks hetkeks ei ole méddunud aastaga
vorreldes uusi suurtarbijate liitumisprojekte lisandunud. Kaugemas perspektiivis voivad elektritarbimist
maoningal mddral kasvatada Rail Balticu projektiga seotud lisanduvad koormused, aga sellest tulenev
stisteemi tipukoormuse kasv on pigem tagasihoidliku méjuga ning mahub praegusel hetkel prognoosi
marginali sisse.

2019. aasta oli keskmisest soojema talvega aasta ning see kajastub selgelt ka tarbimise statistikas, kus
aasta tarbimine oli ca 2% madalam vérreldes eelneva 2018. aastaga. Samas kalendriaasta tipukoormus on
jadnud samale tasemele - 2019. aasta tiputund 1541 MW maddeti siisteemis 22. jaanuari hommikul.

Elektriautode osakaalu tormiline kasv voib kaasa tuua tavapdrasest suurema tarbimise kasvu. Kogu
sisepdlemismootoritega autopargi valjavahetamisel elektriautodega voiks vaga jameda hinnangu kohaselt
elektritarbimise kasvu mojutada vahemikus 10-20% vorreldes tanase tasemega. Elektriautode osakaalu
prognoosimiseks ja selle mdjust elektritarbimisele tuleks Idbi viia eraldi tdpsem mdjuanals.



4.6.1 Jaotusvorgud

Vastavalt elektrituruseaduse {-le 66 IGikele 2 peavad jaotusvorguettevdtjad esitama konkurentsiametile
igal aastal kirjaliku hinnangu selle kohta, missugused on tarbimisvimsuse eeldatavad kogundudlused
nende teeninduspiirkondades, hinnangu esitamisest alates seitsme aasta perspektiiviga.

Elektrituruseaduse 66 Idige 3 satestab, et pdhivorguettevotja esitab iga aasta 15. juuniks kirjalikult
Konkurentsiametile véimalikult tapse hinnangu selle kohta, et missugune on tarbimisvéimsuse eeldatav
kogundudlus pdhivargus aasta kaupa hinnangu esitamisest alates seitsme aasta jooksul. Seejuures mdrgib
pohivarguettevotja eeldused, millele tema hinnang tugineb.

Allolevas tabelis on toodud jaotusvdrguettevdtjate poolt 2020. aastal esitatud andmed. Nende tarbimis-
véimsuste kohaselt jddb aastatel 2020-2026 summaarne tarbimisvéimsuse néudlus 1615 MW ja 1850 MW
vahele. Jaotusvorkude poolt esitatud kogunéudlust on allolevas tabelis vorreldud ka Eleringi tipukoormuste
prognoosiga ning vaib jareldada, et Jaotusvorkude tarbimisndudluse kogusumma kajastab pigem ekst-
reemsemat prognoosi, mis on vorreldav Eleringi erakarraliselt kiilmade talvede ja kiirema koormuse kasvu
marginaaliga arvestatud prognoosiga ja ldheb sellega suures plaanis Usna tapselt kokku.

Tabel 4.3

tusvarkude hi Aasta Jaotusvérkude tarbimisvéimsuse Eleringi prognoos siisteemi Eleringi ja Jaotusvdrkude prognoosi

Jao Lsvorkude ninnangu kogundudlus, MW tipukoormuste kohta koos 10% vahe, MW.

tarbimisvéimsuse . . .

P ) marginaaliga erakordselt kiilmade

ogunéudlusele aastatel [vedel I MW

2019-2025 ning Eleringi talvede korral,

siisteemni tipukoormuse 2020 1615 1720 105

prognoosi koos 10% 2021 1758 1753 5

marginaaliga vordlus.
2022 1779 1770 &
2023 1805 1785 -20
2024 1831 1800 =31
2025 1840 1814 -26
2026 1850 1827 =23

Jaotusvorkude poolt prognoositud tarbimise kogundudluse ja siisteemi téendolise koormuste prognoosi erine-
vus on ca 10% ja tuleneb koormustippude eriaegsuse iseloomust tingitud vahenemisest. Samas on see hdsti
vorreldav konservatiivsema kiilma talve ja kiirema koormuskasvu marginaaliga arvestava prognoosiga. Ana-
lGdsist voib jdreldada, et jargneva 7 aasta jooksul on stisteemi kogu tarbimisvéimsus tagatud ja on tagatud

ka Jaotusvdrkude poolt esitatud kogundudluse hinnangu vastu. Seda illustreerib allolev joonis, kus on toodud
kodumaine kasutatav véimsus, Jaotusvorkude kogundudlus ning siisteemi tipukoormuse prognoos arvesta-
des 10% koormusmarginali erakorraliselt kiilmade talvede ja oodatust kiiremate koormuskasvude puhul.
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4.7

Eleringile jaotusvorkude poolt esitatud andmete puhul tuleb arvestada ka asjaoluga, et ménes jao-
tusvorgus prognoositav tarbimisvéimsus kaetakse selles vorgus lokaalselt ning pohivorgust voetavat
voimsust kasutatakse vaid remontide ja avariide korral.

Prognoosides toodud jargneva 7 aasta tarbimisvéimsused on Eleringi hinnangul véimalik katta koos
olemasolevate ja planeeritud sisemaiste tootmisseadmete ning vdlisiihendustega, ning sisemaised
tihendused ning Iahiaastatel planeeritavad investeeringud elektrivérku on selleks piisavad. Ootamatute
suurtarbijate liitumiste korral vaib tekkida vajadus méningaseks vorgu imberehitamiseks, kuid igat
liitujat kasitletakse eraldi ning kdesolevas hinnangus seda ei arvestata.

EESTI ELEKTRISUSTEEMIGA UHENDATUD TOOTMISSEADMED 2020. AASTAL

Tabel 4.4

Eesti elektrististeermiga
ihendatud
tootmisseadmed

2020. aastal

84

Tootjatelt saadud andmete p6hjal ning jaotusvarkudelt saadud info nendega tihendatud tootmis-
seadmete kohta 1. jaanuar 2020 seiusga, on summaarne installeeritud netotootmisvdimsus 3041 MW,
millest tipuajal kasutatav tootmisvaimsus on 1779 MW. Ulevaade 1. jaanuari 2020 seisuga Eesti elektri-
stisteemiga thendatud suurematest tootmisseadmetest ja vdiksemad jaamad agregeeritult on toodud
alljargnevalt tabelis (vt Tabel 4.4)

Elektrijaam Installeeritud netovéimsus, MW Véimalik tootmisvéimsus, MW
Eesti Elektrijaam 1355 867
Balti Elektrijaam 322 165
Auvere Elektrijaam 272 250
Iru Elektrijaam m m
Kiisa avariireservielektrijaam 250 150
Pdhja SE| 78 78
Sillamae SEJ 16 8
Tallinna elektrijaam 39 39
Tartu elektrijaam 22 22
Parnu Elektrijaam 20,5 20,5
Enefit 10 4
Muud téostuste ja koostootmisjaamad 80 60
Hidroelektrijaamad 84 4
Tuuleelektrijaamad 329 0
Paikeseelektrijaamad 128 0
Summa 3041 1779

Alla 15 kW voimsusega mikro- ja vaiketootjad on arvestatud dlaltoodud tabeli mahtu koos teiste elektri-
jaamadega vastavalt elektrijaama tlubile.



4.8 ELEKTRITOOTJATE POOLT TEADA ANTUD TOOTMISSEADMETE MUUTUSED
AASTATEL 2019-2029

Vastavalt Vorgueeskirja §-le 132 "Tarbimisndudluse rahuldamiseks vajalik tootmisvaru" muudatusele
(16.02.2016) tuleb elektritootjatel esitada stisteemihaldur Elering AS-le iga aasta 1. veebruariks Vargu-
eeskirja lisas 3 toodud andmed jdrgmise 10 aasta kohta elektrististeemi piisavuse varu hindamiseks.
Sellel aastal esitasid andmed kdik suuremad elektritootjad ja osa vdiksemaid elektritootjaid. Vaiksemate
elektrijaamade puhul arvestatakse eelnevatel aastatel esitatud andmeid planeeritud elektritootmise ja/
v0i tootmisseadmete sulgemise kohta.

Kgiki elektritootmisseadmeid, mille ehitamise kavatsustest on stisteemihaldurit teavitatud, ei saa
arvesse votta kui kindlaid elektritootmisseadmete ehitusotsuseid. Osad projektid on juba ehitusjdrgus,
kuid osad ka planeerimisjargus, kus 18plikku investeeringuotsust ei ole veel tehtud. Samas véib arves-
tada, et planeerimisjdrgus tootmisseadmetest kaik investeeringuotsuseni ei joua ning lisaks ei ole ka
kindel, mis aastatel need projektid tegelikult valmivad.

4.8.1 Muutused vorreldes 2019. aastaga

Vorreldes eelmise, 2019. aastal avaldatud varustuskindluse aruandega, on elektritootjad teada andnud
jdrgmistest suurematest muutustest:

Enefit Energiatootmine AS:

= 05.11.2019 allkirjastas Eesti Energia ainuaktsionar kirjaliku suunise, mille kohaselt peab
ettevote vahemalt 2023. aasta I6puni tagama enda tootmisportfellis 1000 MW juhitava
elektritootmisvdimsuse olemasolu.
Balti EJ 11. koostootmisploki sunnitud sulgemist tingituna keskkonnaalastest piirangutest 2030.
aastani ette ndha ei ole. Kiill aga seonduvad selle plokiga olulised tehnilised ja majanduslikud
piirangud, sest ploki turbiini mitmed olulised komponendid on 2020-ndate keskel saavutamas enda
eluiga. Ettevdte alles hindab nende komponentide valjavahetamisega seonduvate investeeringute
majanduslikku otstarbekust.
Eesti EJ puhastusseadmetega tolmpdletusplokkide (3, 4, 5 ja 6 plokk) sulgemisajad 2020-2024 on
hinnangulised ja votavad arvesse Eesti Energia ainuaktsiondri 05.11.2019 antud suunist ning nende
plokkide kaitamisega seonduvaid hetkel teadaolevaid majanduslikke piiranguid.
IED-st tuleneva piiratud tooajaga erandi (artikkel 33) alusel kaitatavate tootmisseadmete (Eesti EJ
1,2 ja 7 plokk ning Balti EJ 12 plokk) sulgemisajad on hinnangulised ja séltuvad peamiselt lubatud
tundide tegelikust drakasutamisest.

Pdikeseelektrijaamad:
Elektrisiisteemiga liidetud tuuleelektrijaamade koguvdimsus on kasvanud markimisvddrselt.
1. jaanuar 2020 seisuga oli slisteemiga (hendatud 128 MW pdikeseelektrijaamu, millest 74 MW
thendati 2019. aasta jooksul. Andmed on tdpsustunud vastaval jaotusvorkude poolt esitatud

andmetele nende vorguga Uhendatud elektrijaamade kohta;

Uksikute elektritootjate andmeid 2020. aasta varustuskindluse aruandes enam lisades ei esitata.

4.8.2 Suletavad tootmisseadmed ja olemasolevate tootmisseadmete véimsuse vahenemine

Eleringile on praeguseks teada antud jargmistest tootmisvéimsuste sulgemistest, vdimsuse vdhene-
mistest ja tootmisseadmete konserveerimistest:

2021 Eesti elektrijaama plokkide sulgemine, 815 MW;

2021 Balti elektrijaama ploki sulgemine, 130 MW,

2024 Tdiendavate plokkide sulgemine Eesti Elektrijaamas, 346 MW
2031 Plokkide sulgemine Eesti ja Balti elektrijaamas kokku 386 MW

Suletav tootmisvaimsus kokku aastateks 2019-2024: 1291 MW.
*suletava véimsuse hulgas on piirangutega kasutatav véimsus
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4.9

HINNANG TARBIMISNOUDLUSE RAHULDAMISEKS VAJALIKULE TOOTMISVARULE
AASTANI 2029

4.9.1

Kdesoleva aruande hinnang tarbimisndudluse rahuldamiseks vajalikule tootmisvarule on koostatud
pohimaottel, mis arvestab Eleringi hinnangul téendolisemaid tootmisvéimsuste arengusuundi, sest kaiki
susteemihaldurile esitatud Iahteandmeid ei saa arvestada kui tulevikus kindlasti realiseeruvaid projekte.

Hinnang tootmisvoimsuse piisavusele talvel

Eeldatav stsenaarium vdtab arvesse neid uusi elektrijaamu, mida antud hetkel ehitatakse v6i mille
kindlast investeerimisotsusest v8i sulgemise ajast on siisteemihaldurit teavitatud.

Eesti Elektrijaama 1, 2. ja 7. ja Balti Elektrijaama 12. energiaplokki kditatakse alates 01.01.2016 t86s-
tusheite direktiivi artikli 33(1) alusel (piiratud t66ea erand), millest tulenevalt on ettevottel lubatud
kditada neid energiaplokke ajavahemikus 01.01.2016 kuni 31.12.2023 mitte rohkem kui 17 500 t6&tundi.
Eesti Energia hinnangu kohaselt suletakse kolm plokki Eesti Elektrijaamas 2020. aasta I6pus ning Balti
Elektrijaama 12. plokk samuti 2020. aasta I6puks. Kuna piiratud t6tea erandiga ettenadhtud todtundide
tegelik drakasutamine séltub elektri hulgiturul kujunevatest hinnatasemetest, siis ei ole nimetatud
energiaplokkide tdpne plaanitav sulgemise aeg teada. Seda tehakse esimesel véimalusel peale seda, kui
ettevotte juhatus on teinud vastava otsuse ja otsusekohane info on esitatud elektriborsil avaldamiseks.

Hetkel reguleerivad Eesti EJ, Auvere EJ ja Balti EJ tootmisseadmetele kehtestatud keskkonnanéudeid
peamiselt Toostusheidete direktiivi (IED) ja Toostusheite seaduse alusel satestatud heidete piirnormid.
Alates 25.10.2021 hakkab pdlevkivi kiitusena kasutavate elektrijaamade keskkonnandudeid reguleerima
Pdlevkivi energeetilise kasutamise PVT jarelduste dokument. Eesti EJ, Auvere EJ ja Balti EJ olemasolevad
tootmisseadmed (v.a. IED piiratud to6aja erandi alusel té6tavad tootmisseadmed) vastavad nimetatud
digusaktidest tulenevatele nouetele. Nimetatud PVT dokumendis fikseeritud nduded jaavad eeldata-
vasti jousse kuni ca 2030. aastani (parast mida neid tdendoliselt karmistatakse).

2030. aasta talveperioodil on tipukoormuse prognoosiks eeldatava koormusstsenaariumi kohaselt 1690
MW ning kasutatav tootmisvéimsus 935 MW ning impordivoimekus 1050 MW (arvestab N-2 olukorda).
Arvestades tootjate poolt saadetud andmetega ja Eleringile teadaoleva infoga, on tarbimisndudluse
rahuldamiseks vajalik tootmisvaru 2030. aastani piisav ka erakordselt kiilmade talvede 10%-lise varu
arvestamisel. Uuenenud prognoosi kohaselt ainult Eesti sisemaise tootmisega Eesti elektrisiisteemi
tipukoormust, ilma valisithendusi arvestamata, ei ole véimalik tdies mahus katta. Arvestades elekt-
rithendusi ja tootmisvdimsust regionaalsel elektriturul, on tootmisvdimsusi Eesti vaates jargnevaks
kiimneks aastaks piisavalt. Kodumaine elektriturul kasutatav tootmisvéimsus koos vdlisiihendustega
katab tarbimisnéudluse talvisel tipuajal. Valisihenduste avariide korral on kasutatav Eleringi avariireser-
velektrijaamade voimsus. Prognoos elektriturul kasutatava tootmisvdimsusega ja impordivéimekusega
on toodud all oleval joonisel (vt Joonis 4.13). Tapsemalt saab lugeda elektrististeemi piisavusest Eestis,
Baltikumis ja Ladnemere regioonis aastani 2035 peatiikis 4.9.3.
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Lisaks kodumaise tootmise prognoosile saab arvestada tipukoormuse katmisel Ladnemere piirkonna teiste
riikide elektritootmisvdimsustega, tulenevalt tipukoormuse aja erinevusest ning véimalusest kasutada
riikidevahelisi elektriihendusi. Tanu 2020. aasta I6pus valmivale Eesti-Lati kolmandale tihendusele on Eesti
elektrisiisteemil voimekus sailitada 1050 MW iilekandevdimsusi N-2 olukorras ka perioodil 2020-2025, mil
rekonstrueeritakse olemasolevad Eesti-Ldti-suunalised 330 kV 8huliinid ning sellel perioodil arvestatakse,
et samal ajal rekonstrueeritav 6huliin viiakse t6dst valja. Peale 2025. aastat Kesk-Euroopaga siinkroniseeri-
misel ning Eesti-Ldti-vaheliste huliinide rekonstrueerimise jdrgselt on eeldatud iilekandevdimsuse Eesti ja
Lati vahel pusimist vdhemalt samal tasemel ning kogu impordivdimekus N-1olukorras piisib vahemal 1050
MW-ni. Eleringi hinnangul on riikidevahelised tihendused ning tootmisvéimsused naabersisteemides piisa-
vad, et tagada Eesti elektrististeemi toimimine jdrgneval kiimnel aastal ka olukorras, kus tarbimine kasvab
prognoositust kiiremini voi olemasolevad tootmisseadmed suletakse enne praegu prognoositut sulgemis-
aega. Eelduseks naabersiisteemide tootmisressursside kasutamisele on toimiv regionaalne elektriturg ning
tookindlad valistihendused Soome ja Ldtiga. Aastatel 2031-2035 on praeguse prognoosi kohaselt ette nah4®%
moningast voimsuse defitsiiti kiilmemate talvede korral.

4.9.2 Hinnang tarbimisndudluse rahuldamiseks vajalikule tootmisvarule suveperioodil

Joonis 4.14 kirjeldab tootmisvéimsuste ja tipundudluse prognoosi suvisel perioodil.
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4.9.3 Eesti elektrisiisteemi piisavus aastani 2035

Jdrgnevalt anallidsitakse Eesti elektrististeemi piisavust kuni 15 aastat tulevikku. Euroopa thtse ener-
giaturu tingimustes vaatleb Elering Eesti elektrisiisteemi piisavust regionaalses perspektiivis ning seda
kohalike tootmisvoimsuste ja tlekandevéimsuste koosma6jus. Eleringi anallits vaatleb elektrististeemi
piisavuse seisukohalt raskeid olukordi ning ei vdljenda seda, kuidas elektrijaamu tavalistes turutingimus-
tes kasutatakse.

Joonis 4.15 vdljendab Eleringi hinnangut elektrisiisteemi piisavuse seisukohalt hetkel teadaolevate ja
kasutatavate tootmisvdimsuste arenguid Eestis kuni 2035. aastani. Siinjuures on konservatiivsuse
seisukohast ldhtudes eeldatud osalt kiirendatud elektrijaamade sulgemisi vdrreldes Eesti elektrisis-
teemi tarbimisndudluse rahuldamiseks vajaliku tootmisvaru hindamisel tootjate poolt esitatud andme-
test. Erinevalt tootjate andmetest ei ole siinkohal arvesse voetud ka avariilisust, avariide véimalusega
arvestatakse N-1-1 olukorras (vt Joonis 4.16). Eeldatakse tadstusheitmete direktiivi (IED) erandi alla
kuuluvate Narva Elektrijaamade plokkide kasutusest vdlja minemist aastal 2019. Reaalsuses on nendel
plokkidel lubatud kasutada 17 500 t66tundi ajavahemikus 2016. aasta algusest kuni 2023. aasta I6puni.
See tdhendab, et vastavalt turuoludele véivad antud tootmisvdimsused olla kdttesaadavad pikema aja
jooksul kui analiiisis eeldatud. Lisaks eeldatakse vaavlifiltritega varustatud Narva Elektrijaamade plok-
kide sulgemist aastal 2020. Tegemist on konservatiivse eeldusega, kuna antud plokid véivad keskkon-
napiirangutest ja tehnilisest seisukorrast lahtudes kauem t606s olla. Reaalsuses séltub vanade elektri-
jaamade t66s hoidmise kestus turutingimustest - kas elektrijaama hoolduse ja vajalike investeeringute
kulud on voimalik elektriturult tagasi teenida. Eleringi lilesandeks on vaadelda elektrisiisteemi piisavuse
seisukohalt raskeid olukordi ning sellest tulenevalt on kdesolevas anallisis kasutatud konservatiivseid
elektrijaamade sulgemise eeldusi.
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Alates aastast 2020 on Eestil praeguste plaanide jargi normaalolukorras tle 2000 MW valistihendusi®.
See tdhendab suuremat impordivdimekust kui selleks perioodiks prognoositav Eesti tiputarbimine,
mistottu potentsiaalne kohalike tootmisvdimsuste sulgemine ei valmista tavaolukorras elektrististeemi
piisavusele probleeme.

10 Siinkohal on arvestatud uue Eesti-Lciti (ilekandeliiniga (Kilingi-N6mme-Riia), mille planeeritud valmimisaeg on 2020. Varustuskindluse seisukohalt
ei ole arvestatud impordivéimalusega Venemaalt tulenevalt erinevast turukorraldusest, mis pidurdab elektrienergia vaba liikumist.
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Elektrististeemni piisavuse seisukohast on oluline vaadata ka stisteemi avariiolukordi. Kdesolevas
anallisis on vaadeldud hadiringu olukorda N-1-1", kui siisteemi kaks suurimat elementi on t66st
vdljas. Perioodil kuni aastani 2035 on praeguse teadmise jdrgi Eesti stisteemi kaks suurimat elementi
merekaabel EstLink 2 ning Uks Eesti ja Ldti vahelistest tlekandeliinidest. Sellises olukorras vdheneb
periooadil 2020-2035 Eesti valisihenduste véimsus ja sellest ka impordivéime 1050 MW-ni - Latist 700
MW ning Soomest 350 MW. Kirjeldatud stsenaariumi korral on Eestis piisavalt tootmis- ning tlekan-
devdimsusi kuni 2030. aastani, mil on tagatud ka 10% varu tarbimise kiirema kasvu vdi erakorralise
kilma talve korral tipukoormuse rahuldamiseks. Aastal 2031 praeguste teadmiste jdrgi ei ole 1000
MW kindlat v8imsust nagu slisteemi opereerimise eesmdrgiks on seatud. Kui jargnevate aastate
jooksul uusi teadmisi ei teki, mis selle imber likkavad, peab Elering hindama téendosusliku meetodi
pohjal, kas olukord on vastav varustuskindluse normile ning kaaluma véimsusmehhanismi rakenda-
mist. Joonis 4.16 illustreerib elektrististeemi piisavuse seisundit N-1-1 olukorras, kus kaks elektrisis-
teemi suurimat elementi on té6st valjas.
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410 TULEVIKUTEHNOLOOGIAD ELEKTRISUSTEEMI PIISAVUSE TAGAMISEL

Euroopa Liit plaanib 2050. aastaks olla kliimaneutraalne, taclise ambitsiooni kliimapoliitikaga muutub
elektrististeem vorreldes praegusega olulisel maaral. Suure téendosusega hakkavad seda muutust enim
vormima taastuvenergia kasvav osakaal, erinevat liiki energiasalvestustehnoloogiad, innovatsioon nii
drimudelites kui ka tehnoloogias, ning tarbijapoolne paindlikkus.

Onneks an kaik need tehnoloogiad juba olemas ja end tihes v6i teises olukorras tGestanud. Seatud
eesmarke oleks v@imalik saavutada ka kasutades vaid neid lahendusi. Peamine kiisimus on selles, kui palju
see plddlus meile kui thiskonnale maksma laheb. Siin tulevad mdngu suured erinevused geograafilistes
eelistes riikide vahel, kellel on soodsamad pdikesetingimused, kellel hiidro- vai tuuletingimused. Hasti
uhendatud ja efektiivselt toimiva elektrituru olemasolul need eelised teenivad kaiki. Ulemineku-periood
fossiilselt energialt taastuvale energiale saab olema vardlemisi keeruline.

Ldhituleviku tiks mdrkimisvddrseid valjakutseid tuleviku elektrisiisteemi piisavuse tagamisel on see, et
turule tuleb tha enam taastuvenergia lahendusi nagu tuule- ja pdikeseenergia. Fossiilkiitustel pghinevatel
soojuselektrijaamadel on aga jdrjest kallinevate susinikukvootide tdttu suuremad kulutused elektrienergia

1 N-7-1olukord on (ihe elemendi avariiline vdljalilitumine, kui méni stisteemi t66d oluliselt méjutav element on hoolduses.
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tootmisel. Samuti on kasvav probleem selles, et odavamad ja kergemini ligipddsetavad kiitusemaardlad
ammenduvad ning kiituse soodsalt kdtte saamine muutub keerulisemaks. Kui soojuselektrijaamad, mille
voimsus dldiselt on reguleeritav, asendatakse sama voimsusega, kuid ilmastikust séltuva taastuvenergia
lahendusega, siis elektrististeemi opereerimisele kaasnevad sellega méningad muutused..

Lisaks digele elektrikogusele on vaja pdrast Kesk-Euroopa sagedusalaga liitumist suuta tagada ka
vOrguinerts ning sageduse reguleerimine. Praegusel hetkel on sageduse reguleerimine tagatud tdnu
Ghendusele Venemaa elektrivorguga, kuid edaspidi peab Baltimaades sagedusereservide véimekus endal
olemas olema. See avab kohalikele ning regiooni turuosalistele uue tuluallika, mis soosib innovatsiooni nii
tehnoloogias kui ka drimudelites.

Uute arengusuundadega, millest antud peattikis juttu tuleb, on véimalik tekkivaid valjakutseid targema
tootmise, tarbimise kui ka vorgu opereerimisega leevendada. Hoolimata sellest, et need tehnoloogiad
voivad olla turukipsed, ei pruugi investoritel ega otsuselangejatel olla piisavalt kindlust voi tahet neid veel
kasutusele vatta. Lisaks erinevusele geograafilistes ja klimaatilistes tingimustes on oluline arvestada ka
poliitilisi ja olemasolevaid turumehhanismide eripdrasid. Mida vdhem on turgu moonutavaid mehhanisme,
seda lihtsamalt saab valisriikide kogemusi kasutada, et otsuseid langetada.

Energiasalvestus

Elektrististeemi tiks pohitddesid on, et elektritarbimine ja tootmine peavad igal ajahetkel olema vardsed.
Lisades vorku palju vahelduva tootlikkusega taastuvenergiat, oleks Eesti vaatenurgast hea tekitada
voimalus kdrgema tootlikkuse ajal see salvestada ja madalama tootlikkusega ajal kasutusse votta.
Energiasalvestus tehnoloogiad arenevad kiiresti ja muutuvad jdrjest odavamaks. Tegemist on vdga laia
maoistega ning selle alla Iahevad nii elektrist vesiniku tootmine, gravitatsioonil té6tavad salvestid ja
akud. Viimastel aastatel on just mdrkimisvadrselt langenud akude tehnoloogiate hinnad nagu nditeks
liitiumioonakud, mida kasutatakse nii mobiiltelefonides, elektriautodes kui ka vérgustabiliseerimise
tasandil. Jarjest enam uuritakse ka vesiniku tootmise ja kasutamise véimalusi.

Gravitsioonipdhine energiasalvesti ja pump-hiidroelektrijaam

Maailmas on kokku installeeritud energiasalvesteid kogumahtuvusega umbes 176 GW™, sellest ligikaudu
96% on pump-hidroelektri salvestamise tehnoloogia, kuna see on skaleeritav ja vordlemisi lihtne
energia salvestamise viis. Pumphidro salvestuse puhul pumbatakse vesi odavama elektriga perioodil
madalamalt reservuaarist kérgemale reservuaari. Nii omandab vesi potentsiaalse energia, mis kallima
elektriga ajal realiseeritakse, lastes see |dbi generaatori tagasi madalamasse reservuaari. Taolisel
suhteliselt odaval, efektiivsel energia salvestamise tehnoloogial on suured geograafilised piirangud,

sest selleks on vaja veekogu (eelistatavalt joge) ning suurte kdrgusevahedega asukohta, kuhu rajada
veehoidlaid. Uha enam Uritatakse vélja té6tada lahendusi, mis suudaks antud kontseptsiooni efektiivselt
kasutada kaikvoimalikes muudes asukohtades.

Uheks selliseks pumphiidrosalvestist eeskuju vétvaks suunaks on gravitatsioonil téétavad tehnoloogiad,
mida on samuti vdimalik odava elektri ajal mootoreid kasutades potentsiaalse energiaga ,laadida” Kal-
lima elektri ajal pannakse protsess tagurpidi liikuma ja mehaaniline energia muundatakse generaatorite
abil elektriks. Salvestustsiikli efektiivsus sellistel tehnoloogiatel on tavaliselt vahemikus 75-90 %, mis
tdhendab, et kui esialgse massi paigutamise peale kulus nditeks 10 MWh energiat, siis sobivamal ajal on
voimalik sellest genereerida kuni 7,5-3 MWh energiat.

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/0ct/IRENA_Electricity_Storage_Costs_2017.pdf



Joonis 4.17
P2G véimalikud
protsessid

Edulood

2019. aastal palju kéneainet tekitanud energiasalvesti Energy Vault kasutab just taolist gravitatsiooni
p6himottel salvestatud energiat. Vdidetavalt suudetakse betoonplokkide téstmise ja langetamisega
luua 20, 25 v6i 80 MWh energiamahtuvusega salvesti, mis suudab tagada 4-8 MW elektrilist véimsust
8-16 tunniks. Taoline torn on piisavalt robustne ja tédkindel, et sellelt oodatakse 30+ aastat eluiga 30%
salvestustsikli efektiivsusega. See kontseptsioon on saanud positiivset kajastust kiimnetelt energee-
tika ja tehnoloogiaga seotud meediakanalitelt™ . Prototlip on tddtanud alates 2019. aastast ning 2020.
aastal plaanitakse ehitada ka esimene taisskaalal salvesti™.

Samuti gravitatsioonil pdhineva, kuid veidi teistsuguse lahenemise on vdtnud tiks USA California
ettevate, kes arendab ARES (Advanced Rail Energy Storage) siisteemi. Sisuliselt on kallakuga raudteele
pandud mitmeid elektrimootoriga varustatud vdikeseid "ronge", mis veavad raskeid betoonblokke (le-
liigse pdikeseelektri tootmise ajal mdest lles, salvestades nii elektrit ning kallima elektriga ajal lastakse
need ,rongid” tagasi allamdge. Allamage liikudes pannakse rongis olevad generaatorid elektrit tootma,
mida siis elektrivorku tagasi antakse

Turukiipsus

Tootavad prototibid on loodud, kuid Eestis on hetkel veel liiga vaike taastuvelektri osakaal, et taalisi pro-
jekte digustada. Juhul kui Eestis valmivad avamere tuulepargid, mille vimsus on oluliselt suurem kui meie
tarbimine, siis muutuvad vérgu tasemel salvestust pakkuvad tehnoloogiad konkurentsivéimelisemaks.
Parimate tuuleolude korral on korduvalt Euroopas esinenud olukordi, mil elektrihind muutub ménes riigis
negatiivseks ja tarbijale makstakse elektri kasutamise eest peale. Suure téendosusega taoliste avamere
tuuleparkide optimaalsel opereerimisel oleks taolistel energiasalvestitel nagu Energy Vault palju kasutust

Power to gas

Uheks suurima potentsiaaliga arengusuunaks on Power-to-Gas (P2G). Selle kdigus toimub ileliigsest
elektrist elektroliilsi abil vesiniku ja metaani tootmine, mida voib lisada gaasivorku. Vesinik on vdga
mitmekilgne kiitus ning seda on vaimalik hoiustada ja kasutada muudel otstarvetel (vaata Joonis 4.17).
Vesinikku saab kasutada kiituseelementides, millega on voimalik toota elektrit vastavalt vajadusele,

see on ka vesiniku peamine eelis akude ees - véimalus salvestada suurtes kogustes ja pikaks ajaks. See
on peamine p&hjus, miks P2G tehnoloogiat loetakse energiasalvestamiseks, kuna hel hetkel dleliigne
energia kasutatakse teist liiki energiaallika tootmiseks, mis hiljem v8imaldab paindlikku elektri tootmist.

13
14

https://energyvault.com/

https://www.bloomberg.com/news/videos/2019-08-16/energy-vault-clean 91
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Vesinikku on veel véimalik kasutada transpordisektoris kiitusena kui ka metaani tootmise protsessis.
Metaan on maagaasi peamine element (ligikaudu 97%); maagaasi/metaani saab péletamisel samuti
kasutada elektri tootmiseks just siis, kui vaja. Soovi korral on v8imalus metaani tootmise protsess lledldse
vahele jatta ja vesinikku otse gaasitorustikku lisada, kuid selle kontsentratsioon peab esialgu jddma tisna
vdikeseks, et tagada maagaasil tootavate seadmete tookindlus. Gaasivérkude operaatorite seas puudub
praegu Uhene arusaam tdpse koguse suhtes ja vastavad uuringud dritavad leida konsensust. Hetkel luba-
takse naiteks Suurbritannias vesinikku vaid 0,1% ruumalalisest mahust samal ajal kui Hollandis lubatakse
12%?". Elering on koostdts TalTechi ja regiooni gaasi TSO-dega analiitisimas, milline on tdnane gaasisus-
teemi vaimekus vesinikku torustikus lle kanda ning kuidas seda véimekust tulevikus tdsta.

Edulood

Kanadas Ontarios on asutus nimega The Markham Energy Storage Facility, mis pakub P2C abil seal
piirkonnas siisteemioperaatorile reguleerimise teenuseid. Nende kasutuses on 2,5 MW v8imsusega
Enbridge-Hydrogenics komplekt-siisteem, mille abil suudetakse pakkuda elektrisiisteemni paindlikkusega
seotud tlesandeid nagu paindlik tarbimine ja vesiniku salvestamine, mida hiljem saab elektritootmiseks
kasutada™.

Ontario osariigis on enamik (~60%) elektrist toodetud tuumajaamade abil, mida ei saa kergesti liles
ega alla reguleerida ning seal asub ka Kanada kdige suurem osa tuuleenergiast ja lausa 98% kogu
installeeritud pdikeseenergiast. Hetkedel, mil tuumajaamad ei saa oma vdimsust alla reguleerida ja
taastuvenergiat on korraga palju, voib tekkida olukordi, kus taastuvenergia tootmist peaks piirama véi
elektritarbijatele peale maksma. Kasutusel olev Iahendus on see, et P2G jaam votab sisuliselt leliigse
elektri taastuvenergiast ja muudab selle kiituseks, mis on vdga mitmekdilgne ja vaartuslik.

Turukiipsus

Erinevaid vesiniku kasutamise vdimalusi on uuritud juba kiimneid aastaid, kuid proportsionaalset edu
pole sellega veel saavutatud. Suurimateks murekohtadeks on leitud kogu eelkirjeldatud protsessi madal
kasutegur ja infrastruktuuri kérge hind. Siiski langevate elektrihindade ja Euroopa kliimapoliitika tdttu
on see teema jdlle pdevakorda tulnud ning P2C-ilt oodatakse tulevikus suurt tuge elektrisiisteemi piisa-
vusele ja sisinikuheitmete vahendamisele nii elektri tootmises kui ka transpordi sektoris.

2019. aastal loeti kokku, et erinevaid P2G projekte ja opereerivaid vesiniku tootmise jaamu on maa-
ilmas 56 ja metaani tootmise jaamu 38. Enamik nendest on siiski vdikeste v8imsustega piloot- voi
ndidisprojektid”.

Personaalne pdikesepaneelide ja akude siisteem

Varustuskindlusest rddkides tasub dra mainida, et olenemata sellest, kas riiklikul tasemel on kdik normid
tdidetud, voib siiski olla juhtumeid, kus I&pptarbijal, kes séltub taielikult elektrivérgust, tekib katkestus.
Olgu selle pdhjustajaks tormiga liinidele langevad puuoksad vai méni muu ettearvamatu siindmus.
Enamik tarbijaid on ndus sellega, et kogu elektri vérgust ostmise puhul vaib olla vahetevahel hdiringuid,
sest seda tasakaalustab suhteliselt odav elektrihind, kuid on ka neid, kes soovivad, et neil oleks 100%
ajast elekter olemas maksku mis maksab.

Konkurentsiamet on 3. juuli 2020 otsusega kinnitanud saamata jadnud energia hinnaks 7287 EUR/
MWh, mis tahendab, et kui keskmine tarbija vddrtustaks elektri puudumise sellisele tasemele. Selle-
gipoolest tarbija hinnatundlikkus on subjektiivne ja kdikidele ei pruugi elektri olemasolu sama suurt
tdhtsust omada. Kui tarbija tahab olla elektrivérgust vahem séltuvuses ja omada tagavarasisteemi,
suurendamaks enda varustuskindlust, siis peab ta Eesti kliimas olema valmis tsna kalliks investeerin-
guks. Personaalne pdikesepaneelide ja akusiisteem tagavad tarbijale vdiksema séltuvuse nii kérgetest
elektrihindadest kui ka elektri puudumisest.

15
16
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https://www.powermag.com/why-power-to-gas-may-flourish-in-a-renewables-heavy-world/
https://p2gconference.com/news/north-america%E2%80%99s-first-power-to-gas-energy-storage-facility-using-hydrogen. html#:~:text=The%20
Markham%20Energy%20Storage%20Facility,|ESO)%200f%200ntario%2C%20Canada.
https://www.powermag.com/a-review-of-global-power-to-gas-projects-to-date-interactive/
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Oleneb kill stisteemi dimensioonidest, kuid personaalse paikesepaneeli kasutamise puhul tuleb tsna
tdendoliselt ette olukordi, kus omatarbimine on vadiksem kui paneelide toodang ning selles olukorras
saab elektri edasi vérku mida. Vérku middava elektri hind on hulgimidgi hinnaga, mis vaib olla oluliselt
madalam kui jaemudgi hind, millega tavatarbija elektrit ostab, séltub elektri paketist. Lisaks elektriarve
targemale haldamisele suurendab akude siisteem varustuskindlust, kuna vérgurikke korral saab varem
salvestatud elektrit edasi kasutada ja pdikesest toodetud elekter voib pakkuda olulist tuge hddava-
jalikeks toiminguteks. Pdikesepaneelide ning akude integreerimine avab palju véimalusi nii tarbijale,
stisteemioperaatorile kui ka kolmandale osapoolele, nditeks paljude taoliste siisteemide agregaatorile.
Agregeerituna suudavad sellised vdikesed salvestusvdimelised tootmistiksused parandada elektrisis-
teemi piisavust nii tarbija tasemel kui ka vorgu tasemel.

Edulood

Edukad ndited sellise stisteemi toimimisest voib leida Californiast ja Austraaliast, kus on vdga soodsad
tingimused paikeseelektri tootmise jacks. Tesla on loonud Green Mountain Power(GMP) programmi, kus
ks agregaator omab kontrolli lle tuhande aku (le ja voib neid kasutada vastavalt lepingutingimustele
paindlikkuse pakkumiseks véi tarbija paremaks varustamiseks. GMP programm t6estas oma kasulikkust
2019. aasta oktoobris, kui USAs Vermonti osariigis 115 000 kodu jdid tormi tdttu pimedaks, kuid GMP
osalised suutsid veel keskmiselt (iheksa tundi elektrit kasutada ning osad isegi tile 80 tunni®,

Turukiipsus

Tegemist on turukiipse tehnoloogiaga ning on ka kasutuses Eestis. Séltuvalt kliimaoludest, turureegli-
test ja elektrihinna stabiilsusest on siisteemi kasumlikkus eri riikides suuresti erinev, mis avab véimaluse
innovaatilistele drimudelitele. Agregeeritud mudel on kasutust leidnud vdhestes soodsate tingimustega
paikades nagu Austraalias ja USAs, aga see teema muutub titha enam populaarsemaks.

Tarbimise juhtimine (Demand side response-DSR)

Elektrisiisteemi piisavuse koha pealt on kdige kriitilisemad tiputarbimise hetked, mil téostuse, tava-
tarbija ja ilmastikust oleneva tarbimise profiilid langevad samale ajale. Tavaliselt on vahemalt osa
tarbimisest sellise iseloomuga, mida saab edasi likata vai hoopis dra jatta. Tana ei ole taoline tarbimise
juhtimine levinud, sest elektri hinna volatiilsus ei ole vdga suur, lisaks ei ole tarbija vaatest mugavaid
lahendusi, et seda teha. loT lahenduste laialdase kasutuselevotuga, spetsiaalse paindlikkusturu loomise
ja vdiksemaid tarbijaid koondava agregaatorite tekkimisega on v8imalik paindlikkusturule pakkumist
tekitada. Tdnased paindlikkuse pakkujad on suuremad elektritarbijad, kes suudavad oma tarbimist
Umberajastada ning pakkuda sellega enda teenuseid olemasolevale reguleerimisturule.

Veidi teistsuguse ldhenemisega suudavad peale suurtarbijate konkurentsivéimeliselt osaleda ka tava-
tarbijad. Selleks, et vdiketarbijad saaksid enda paindlikkust turule pakkuda, peavad nad sélmima lepingu
agregaatoriga, kes koondab nende véimekused kokku ning on véimeline neid thtselt turule pakkuma.
Agregeeritud pakkumisi on seejdrel véimalik kdivitada, koormates tarbijaid tles voi alla. Joonis 4.18
illustreerib tarbimiskdverat ilma tarbimise juhtimiseta ja koos DSR-i kasutamisega. Tihti moodustub
paeva jooksul kaks tiputarbimist: hommikune drkamine ja 6htune sédgitegemine. Onneks on need tipud
tisna ettearvatavad ning neid saab vajadusel tarbimise profiilil lamedamaks muuta kui kdivitada tarbi-
mise juhtimine. Uus profiil joonistub oranZiga, kus koormus on thtlasemalt paeva peale laiali jagunenud.

https://www.greentechmedia.com/articles/read/green-mountain-power-kept-1100-homes-lit-up-during-storm-outage
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Joonis 4.18
Tarbimise profiil
koos ja ilma
paindlikkuseta
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Edulood

Uks mérkimisvaarsemaid ettevdtteid, kes tegeleb erinevate paindlikkusturgu puudutavate projektidega
on NODES. See on iseseisev turuoperaator, kes keskendub just elektrisiisteemi kitsaskohtade arenda-
misele. Keskendutakse nditeks taastuvenergia lisandumisega seotud valjakutsetele, detsentraliseeri-
tud tootmisega ja tarbija muutlike profiilidega seotud katsumustele ning muidugi paindlike tarbijate
integreerimisele.

Tuues valja ihe mitmest projektist: NODES koostd6s Western Power Distripution ja Smart Grid Consul-
ting 16id 2019. aastal Suurbritannias projekti nimega IntraFlex, mille kaudu tahetakse pakkuda paind-
likkustooteid pdev-ette ja paevasisesele turule. Omaette valjakutse on seda teha nii, et see ei tekita
tavapdrases energiaturu t6ds hdiringuid. IntraFlex-i projekti hiljutises kokkuvgttes madrgiti dra, et loodud
turg tootab efektiivselt, kasutades NODES paindlikkusplatvormi. Paindlikkuse pakkumised ja noudlu-
sed suudeti omavahel kokku viia aktsepteeritava kiirusega - osad pakkumised 10 minutiga, osadega
kulus kauem aega. Niisiis esimene etapp taolise paindlikkuse turu loomisel loeti 6nnestunuks ning juba
planeeritakse, et jargmisel etapil (2021. aasta kevadel) suurendatakse pakkumiste mahtu ja jatkatakse
nii platvormi kui ka muu olulise taustsisteemi arendamisega™.

Turukiipsus

Eleringi jaoks on tehnoloogia ja turumudel piisavalt kiips, et panna markimisvdarne pingutus sellesse,
et meie regiooni tekiks paindlikkusturg. Tdpsemalt saab Eleringi putdlustest lugeda peatiikist 2.4.2, kus
kirjeldatakse INTERRFACE projekti. Elering juhib INTERRFACE'i projekti raames regionaalse paindlikkus-
teenuste turuplatvormi valjatédtamist ja lahenduse demonstreerimist. Eesmark on luua regionaalsed
lahendused tarbimis- ja tootmispdhise paindlikkuse kaasamiseks elektriturgudele. INTERRFACE'i paind-
likkusteenuste turuplatvormi eesmdrk on piloteerida 2021. aastal allolevat tururaamistikku ja paindlik-
kusteenuseid. Pdrast edukat piloteerimist on I6ppeesmadrk toimiv regionaalne paindlikkusteenuste turg.

https://nodesmarket.com/flexibility-project-reaches-successful-milestone-intraflex/



4.10.4 Riikidevaheline merevark

Tuuleenergia on P8hjamaade kliimas kdige suurema potentsiaaliga taastuvenergia allikas, kuid kuna
maismaal on palju piiranguid seoses tuuleolude, kaitserajatiste ja elamupiirkondadega, siis meretuule-
pargid on perspektiivne lahendus. Meretuule projektiarendamise ja liitumiste kulud on oluliselt kdrge-
mad vorreldes maismaaparkidega ning see on ka tiks péhjus, miks mastaabisddstu tdttu planeeritakse
meretuuleparke oluliselt suurema véimsusega kui maismaal, kuid suure véimsusega kaasnevad ka
katsumused. Esiteks peab merest elektri transportima tarbijateni, ning isegi kui merekaabel on rajatud,
siis maismaavork ei ole tavaliselt dimensioneeritud selleks, et (ihest alajaamast mitme GW suurune
voimsus peaks tulema. Varem pole kunagi selleks vajadust olnud, et nii suured tootmissuunalised véim-
sused seda kasutama hakkavad. Vahendamaks kalleid vrgutugevdusi, on tks voimalus luua merevork,
kus tuuleparke labivad hendused véimaldavad energia mitmesse riiki korraga transportida. Taoline
riikidevaheline lahendus loob vaartust lisaks laiemale turule ka varustuskindlusele.

Merevdrk on Ladnemere-ddrseid riike ning meres paiknevaid tuuleparke Gihendav energiavérgustik, mis
aitab saavutada kliimaeesmadrke kulut8husalt ja tagada energia varustuskindlust. Merevérk loob eeldu-
sed tuuleenergia suuremahuliseks tootmiseks, mis omakorda suurendab Eestis pikaajalist varustuskind-
lust ja elavdab Eesti majandust. Merevdrk on realistlik viis Eesti taastuvenergia eesmarkide tditmiseks.
Arvestades elu- ja looduskeskkonnast tulenevaid ning riigikaitselisi piiranguid Eesti maismaal, on kdige
otstarbekam arendada suuremahulist tuuleenergeetikat just avamerel. Merevark parandab Eesti konku-
rentsivdimet turupdhise ja kliimaneutraalse energiatootmise arendamise kohana.

Avamerevdrkude uuringutes?®?#2 on toodud valja vorgutaristu erinevate tehniliste lahenduste kom-
binatsioone sdltuvalt tehnoloogia kiipsusest ja ajahorisondist, luues merevdrgu etapilisuse. Nendeks
erinevateks etappideks on:

1. riikidevahelised ihendused tihest punktist teise;

2. radiaalsed Ghendused avamere tuuleelektrijaamade ja maismaaenergiasisteemide vahel;

3. mitme tuuleelektrijaamaga radiaalsed Uhendused alajaamadega, mis on radiaalselt thendatud
maismaasisteemiga;

4. hubriidiihendused (riikidevaheline thendus, millel asub alajaam, kuhu on liidetud meretuuleenergia
tootmine);

5. merevdrk - mitmed meres asuvad Uhendatud alajaamad, mis on samaaegselt ihendatud mitme
riigiga (inglise keeles - meshed grid)

Etapilisusest lahtub ka, et juba olemasolevaid vdi planeeritavaid radiaalseid meretuuleparke oleks
voimalik hiljem liita merevarguga. See annab neile arendustele vdiksemate piirangutega tihenduda
alati sinna hinnapiirkonda, kus toodetud hiive eest pakutakse parimat hinda. Merevérk véimaldab
vdltida taastuvenergia suuremahulise ja kdikuva iseloomuga tootmisega kaasnevat tihendusvéimsuste
puudujddgi teatud suundades ja teatud ajaperioodidel. Tulevikus peab vdrk olema senisest paindlikum
ja véimaldama transportida energiat sealt, kus seda on kdige odavam toota ning suunata sinna, kus
noudlus kdige suurem.

Toodud etappe voib kdsitleda ka kui arendusetappe P2G jaamade loomisel, kus suurema tootmise

korral on maistlik merel toota elektrist ménda muud energiakandjat, voimaldades energiasektori téelist
integreeritust. Energia tootmine sellises vormis, kus see pakub kdige rohkem lisandvdartust, aitab kaasa
ka paindlikkusele.

Edulood

Esimene taolist lahendust kasutav tuulepark Kriegers Flak on hetkel ehituses ning peaks valmima hilje-
malt 2021. aasta I6puks. Kriegers Flak on 605 MW vdimsusega avamere tuulepark, mis asub Lddnemeres
Taani ja Saksamaa vahel ning selle litumisega moodustatakse thendus ldbi 3 tuulepargi: Kriegers Flak,
Baltic 1ja Baltic 2 (vaata Joonis 4.19)

20
21
22
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The North Seas Countries’ Offshore Grid Initiative - https://www.benelux.int/files/1414/0923/4478/North_Seas_Grid_Study.pdf

Baltic InteGrid: towards a meshed offshore grid in the Baltic Sea

ENTSO-E TYNDP 2018; Regional Group Northern Seas Regional Investment Plan 2017 (RGNS ReglP17) ja Northern Seas Offshore Grid (NSOG) Report
2018
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3   https://elering.ee/projektid-ja-uuringud#tab1

Joonis 4.19

Mere hiibriidvérk
Taani ja
Saksamaa vahel #

Turukiipsus

Eesti on (iks Euroopa ddremaadest ja samuti asume Upris kitsa ja madala mere ddres, mis v8imaldab
luua merevdrgu Uhendused nditeks Rootsi, Soome ja Ldtiga. Naabersiisteemioperaatorite ja minis-
teeriumitega kdivad arutelud, et tapsemalt madratleda kdikide osapoolte huvi ja kasulikkus taolisest
stisteemnist. Uhiseks merevorgu planeerimiseks on Elering teinud ettepaneku teistele TSO-dele Ldane-
mere avamerevorgustiku algatuse thiste kavatsuste protokolli allkirjastamiseks, et alustada thiseid
vorguiihenduste uuringuid ning merevdrgu teostatavusuuringuid.

Planeeritav merevork panustaks varustuskindlusesse labi taiendavate Gihenduste ja tootmisvéimsuste
rajamise. Otseselt varustuskindlusesse panustab merevark:

= Tekivad tdiendavad Ghendused ja labilaskevdimsused naabersiisteemidega labi merevérgu
s6lmpunktide, mille kaudu saab tagada elektrivarustust tundidel, kui oma genereerimist ja
tavapdrast importi ldbi olemasolevate linkide napib.

= Merevork seob kokku suure mereala, kuhu on seotud erinevad tuulepargid Lddanemere eri
piirkondades. Tdendosus, et selles seotud piirkonnas elektrit toodetakse, on piisavalt suur,
panustamaks varustuskindlusesse ja selle panusega v8ib tuleviku varustuskindlust planeerides
arvestada sarnaselt konventsionaalsete elektrijaamadega. Mida suurema ulatusega on merevork,
seda rohkem annab see juurde varustuskindlusele. Samuti liigub labi merevorgu efektiivselt
toodetud elekter Idbi hinnasignaalide sinna, kus seda kdige rohkem vaja on.

24 https://windeurope.org/confex2019/files/networking /offshore-hybrid-projects/energinet-kriegers-flak-lessons-learned. pdf
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Joonis 4.20
Baltic Offshore Grid
kontsept 2050%

HVDC Lingid on vdga téokindlad?, ning tdendosus, et kaks linki korraga valja lulitub, on dlimalt vdike.
Kui merevdrk saab osaks tilekandevdrgust, tdstab see oluliselt ka vorgu keskmist todkindlust.

= Ldbi mere kulgev paralleelvork voimaldab vaiksema riskiga hooldada olemasolevat maismaavarku,
kuna hooldusperioodil saab osa véimsusvoost suunata ringiga labi merevérgu.

= Eestielektrisiisteemi tihe integreeritus labi mitme thendusega merevorguga tagab selle positiivse
moju Eesti elektrististeemi varustuskindlusele ka mistahes offshore-vérguga siduva tihenduse
katkemisel.

Alalisvooluiihendusi saab lisaks véimsuse tavapdrasele tilekandmisele kasutada ka siisteemi stabiilsuse
tagamiseks ning erinevateks kiireteks reguleerimisreservideks (sisuliselt on offshore-vérguga sidumine
voimeline pakkuma kéikide kiirete ja Glikiirete reguleerimiste spektrit).

A
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Joonis 4.20 Baltic Offshore Grid kontsept 2050 naitab, kuidas praeguse parima teadmisega riikidevahe-
line merevdrk vdlja ndeb aastaks 2050. Siin on ka lisatud perspektiivsed avameretuule projektid.

25
26

Eestis paiknevate HVDC kaablite kasutatavus EstLink 1- 92,66% ja EstLink 2 - 98,45%
https://backend.orbit.dtu.dk/ws/files/171633743/Baltic_InteGrid_towards_a_meshed_offshore_grid_in_the_Baltic_Sea_FINAL_REPORT_1_.pdf
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5.1

KUBERTURVALISUSE OLULISUS VARUSTUSKINDLUSE VAATES

5.2

Kaik Eleringi alajaamad, Soome merekaablite konverterjaamad ja reservelektrijaamad on kaugjuhitavad.
See tdhendab, et elektriobjektidel igapaevaselt juhtimistoiminguid teostav personal puudub ja kogu
juhtimine toimub keskses juhtimiskeskuses. Eleringi elektriobjektid asuvad hajutatult tle Eesti, kuid
spetsialistid, kes tegelevad objektide juhtimisseadmete halduse ja arendusega, todtavad igapdevaselt
peakontoris ja ménes harukontoris. Samal ajal liiguvad need spetsialistid tihti objektide vahel ning
soovivad kasu saada tdnapdevastest kaugtdo véimalustest.

Kaugjuhtimine, suur séltuvus digitaalsetest juhtimissisteemidest ja andmesidest, kaugtdo ja hoogne
digitaliseerimine vajavad aina keerulisemaid IT-lahendusi - kasvav keerukus omakaorda suurendab
vBimalusi turvaaukudeks, konfiguratsiooni vigadeks vms, mida pahatahtlikul rindajal on véimalus dra
kasutada. Eleringi ohustavad Internetis levivad tavapdrased ohuvektorid, kuid samas on Elering kogu
Eesti elektrivarustuse eest vastutajana potentsiaalselt huvipakkuv sihtmark ka keerukatele suunatud
rinnakutele. Taustslisteem nditab ilmekalt, miks kiiberturvalisuse tagamine on varustuskindluse
tagamisel oluline |dli, mille tahtsus ajas tduseb tdnu hoogustuvale todstuse, sh elektri pdhivorgu,
digitaliseerimisele.

Lisaks otseselt elektrisiisteemi opereerimisega seotud siisteemidele haldab Elering mitmeid infosts-

teeme, mis on kriitilised elektrituru toimimiseks ja seetdttu on nende turvalisus ja usaldusvddrsus
oluline Eesti pikaajalise varustuskindluse tagamiseks.

ELERINGI KUBERTURBE PEAMISED TEGEVUSSUUNAD

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Varustuskindluse vaates on Eleringi kriitilised ltlid, mille kiiberturvalisust on oluline tagada:

1. energiasiisteemi juhtimiskeskus,
juhtimiskeskuse ja elektriobjektide vaheline sidetihendus,
3. juhtimisseadmed elektriobjektidel.

Selleks, et tagada nende lulide kiiberturbe stisteemne korraldus, tegeleb Elering kolme suurema
tegevussuunaga:

1. kiberturbe juhtimine ja haldus,

2. operatiivse kiiberturbe tagamine,

3. teadlikkuse ja valmisoleku tdstmine.

Kiiberturbe juhtimine ja haldus

Kiberturbe juhtimise peamine eesmadrk on tagada turvapoliitikate valjatdotamine, turvameetmete siis-
teemne valik ja rakendamine ning jdrjepidev kiiberturbe riskide hindamine. Kiiberturbe juhtimise stisteemi
ules ehitamisel kasutatakse rahvusvahelistel standarditel péhinevat parimat praktikat.

Operatiivne kiiberturve

Eleringi kiiberturbe Idhiaastate eesmadrk on parendada nahtavust ja kontrolli kriitilistes IT ja juhtimisvorku-
des. Seetottu on fookuses tegevused, mis aitavad kaasa nende eesmarkide saavutamisele.

Teadlikkuse ja valmisoleku tostmine

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi hiljutises Eesti kiiberturbe majandusharu kontseptsiooni

kasitlevas uuringus® tuuakse tihe kiberturbe keskse probleemina vdlja turvateadlikkuse madal tase.
Uuringu kohaselt on kiiberturvalisus IT ja kiiberturbe ekspertide silmis enamasti arusaadav vajadus, kuid
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https://www.mkm.ee/sites/default/files/content-editors/failid/E riik/estonias_industrial_policy_concept_for the_cyber security_market.pdf



5.3

teiste elukutsete esindajad peavad seda sageli liiga keeruliseks vi kalliks. Energiasektor ei ole siin erandiks,
mistdttu on Eleringi kiiberturbe fookuses ka organisatsiooni laiem harimine kiiberturvalisuse ohtude, voi-
maluste ja vdljakutsete kohta. Selle saavutamiseks suuname eksperte kiiberturbe koolitustele ja pakume
tootajatele kiiberhiigieeni koolitust.

Lisaks arendame jdrjepidevalt intsidentidele reageerimise protseduure ja kasutame aktiivselt voimalust
dppida aset leidnud probleemidest.

UHISKONNA OOTUSED ELEKTRISUSTEEMI TURVALISUSELE

5.4

2019. aastat iseloomustab huvi suurenemine elektrivérkude kiberturvalisuse vastu Euroopa Komisjoni
tasandil.

1. Euroopa Komisjon andis aprillis valja soovituse?®, millistest peamistest probleemidest peaksid
liikmesriigid [dhtuma energiasektori kiiberturvalisuse reguleerimisel. Euroopa Komisjon defineerib
peamiste energiasektori kilberturbe valjakutsetena a) reaalajastisteemide t66 tagamise, b) Euroopa
energiasiisteemi laiemalt majutavate kaskaadmojude valtimise ning ) uute tehnoloogiate ja
aegunud seadmete hendamisel tekkivad riskid. Samuti tuuakse vdlja, et Euroopa puhta energia
pakett annab komisjonile mandaadi elektrisektori kiiberturvalisuse vérgueeskirja loomiseks, mis
aitaks kaitsta elektrivérgu toimimist ja suurendada selle vastupidavust.

2. Euroopa Komisjoni tarkvérgu rakkeriihma ekspertgrupp andis juunis vdlja soovituse® rahvusvaheliste
elektritihenduste kiiberturvalisuse kohta. Uks ekspertgrupi vilja pakutud meede on koostada
kiberturvalisuse vérgueeskiri, millega rakendada kdigile elektrisektori ettevitetele turvanéuete
baastase, mis on vastavuses ISO/IEC 27001 standardiga. Lisaks soovitatakse elutdhtsa teenuse
osutajatele rakendada tdiendavaid turvandudeid.

3. Veebruaris 2020 kuulutas Euroopa Komisjon vélja konsultatsiooni®®, milles margitakse, et Komisjoni
eesmadrk on 2020. aastal kdivitada kiiberturvalisuse vérgueeskirja koostamise protsess.

Eestis on elutahtsa teenuse kiiberturvalisuse regulatiivne raamistik vordlemisi 6huke, kuid mitmes
Euroopa riigis on keskselt maaratud vastavusreeglid juba praegu néudlikumad. Elektrististeemi varustus-
kindlus on regionaalset ja kontinentaalset thisosa omav teema ning kliimameetmed toovad kaasa uute
digitaaltehnoloogiate kasutamise elutdhtsa teenuse tagamisel. Seet6ttu on tdendoline, et jargmise 5
aasta jooksul kasvab markimisvaarselt energiasektori kiiberturvalisuse reguleerimine Euroopa kesksete
institutsioonide poolt.

TULEVIKUVAADE - UUED RISKID UUTEST TEHNOLOOGIATEST

Euroopa p6hivorkude vorgustikorganisatsioon ENTSO-E avaldas novembris 2019 digitaliseerimise raporti,
mille peateemaks on energiapddrde jaoks vajalik kiiber-flsiline stisteem?.

Raporti tarbeks viidi labi uuring Euroopa pdhivorgu ettevotete seas, millest selgus, et paljud neist viivad
aktiivselt |abi digitaalsete tehnoloogiatega seotud innovatsiooniprojekte. Uks selge iilesanne taoliste pro-
jektidega tegelemisel on Euroopa Liidu kliimapoliitikast tulenevate eesmadrkide tditmiseks sobivate uute
tehnoloogiate katsetamine. Olemasolevast energiavdrgust ja tehnoloogiatest ei piisa 2050. aasta siisinik-
neutraalsuse eesmadrkide taitmiseks, seega on paljudele pdhivérkudele huvipakkuvad uued tehnoloogiad,
mis tagavad suurema paindlikkuse elektrivorgu juhtimisel. Selle probleemi lahendamiseks on vaimalik
kasutada erinevaid meetmeid, kuid vaatleme nditeks kahte stsenaariumit: detsentraliseeritud tootmise
juhtimine ja tarbimise juhtimine.

28
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https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/commission_recommendation_on_cybersecurity_in_the_energy_sector_c2019_2400_final.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/sgtf_eq2_report_final_report_2019.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/07-02-2020-targeted_stakeholder_consultation-2020-2023-for_europa.pdf
https://docstore.entsoe.eu/Documents/Publications/Position%20papers%20and%20reports/digital_report_2019.pdf
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5.5

1. Detsentraliseeritud tootmine (nt paikesepaneelid igal majal, autoakudesse talletatud energia

kasutamine vmt) suurendab vérreldes praeguse olukorraga tootmisressursside hajutatust. Elektri
pohivorgu tlesanne on tagada elektrististeemi kui terviku toimimine, mis eeldab tootmise ja
tarbimise tasakaalu igal ajahetkel. Selle tasakaalu saavutamiseks on péhivorgul tarvis vdimekust
vajadusel tootmisvdimsuseid dles vai alla koormata.

2. Teine pool paindlikkuse suurendamisest on tarbimise juhtimine. Enamasti moistetakse selle all
hajusalt paiknevate elektriseadmete valjalulitamist voi alla koormamist - nt kui paikesepaiste
asendub kiirelt vihmapilvedega ja paikesepaneelide toodang uleriigiliselt vaheneb, vBidakse
toodangu vahenemise kompenseerimiseks lilitada kiirelt ja operatiivselt valja tarbijate seadmeid.
Uks véimalus selle saavutamiseks on nt kiitteseadmete ajutine valjaliilitamine, kui see ei majuta
oluliselt tarbijate driprotsessi voi eluruumide mugavust.

Pohivargul on kdige selle juures endiselt Gilesanne ja vajadus vargu toimimist juhtida ja seega ka neid haju-
tatud ressursse juhtida - elektrivdrku liita ja lahutada tootmis- voi tarbimisvéimsuseid, vajadusel reaalajas.
Seetdttu on tarvis uut liiki juhtimisstisteeme, mis vajadusel suudavad turvaliselt edastada juhtimiskdske
paljudele hajusalt paiknevatele seadmetele.

Samuti muutuvad tahtsaks erinevad turuplatvormid, mis voimaldavad vabaturul tegutsevatel teenuse-
pakkujatel paindlikkusteenuseid pakkuda. Elektri turuplatvormid muutuvad seega jarjest olulisemaks
elektrisiisteemi toimimise osaks ja nende kriitilisus elektrisiisteemi toimimisel samuti kasvab.

See tdhendab, et téendoliselt kasvab tulevikus elektrivergus juhitavate seadmete arv ja samal ajal kasvab
s6ltuvus turuplatvormidest. See omakaorda tahendab keerulisemaid IT- ja sidelahendusi. Samal ajal peavad
kaasa tulema ka kiberturbe lahendused, et valtida digitaalsete lahenduste térgetest pdhjustatud teenuse
katkestusi ja andmata jddnud energiat. Loppeesmadrk on lihtne: hoida kdrge Euroopa elektritarbijate usal-
dus elektrisiisteemi vastu ja tagada toetus susinikneutraalsuse eesmadrkide saavutamisele.

Elering osaleb mitmetes siseriiklikes ja Euroopa-tilestes energiasektori kiiberturvalisuse koostotformaati-

des, et olla kursis seadusandlike ja tehnoloogiliste arengutega ning tagada Eesti elektrisiisteemi valmisolek
tuleviku valjakutsetele vastamisel.

HINNANG KUBERTURVALISUSE MOJULE VARUSTUSKINDLUSE VAATEST

2019. aastal ei olnud pdhivérgus andmata jadnud energiat, mis oleks péhjustatud kiberintsidentidest, ning
Eleringi tegevus on suunatud sellele, et hoida see nditaja véimalikult madalal.

Digitaliseerimine hdlmab tiha rohkem traditsioonilisi tédstussektoreid, sh energeetikat. Seetdttu voib
tulevikus tormikahjude ja langenud puude kdrval tks markimisvadrseid elektrikatkestusi pohjustavaid ohte
olla kiiberriinnakud vdi infostisteemide rikked. Eleringi kiiberturbe missioon on selliseid ohte ette ndha,
vdltida voi maandada ja nende realiseerumisel tagada operatiivne reageerimine.
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Avariireservelektrijaam

Vorgu kujundamise tavastsenaarium (ingl. Business As Usual), mis naeb ette
tavapdraseid arenguid ja standardseid lahendusi, tulenevalt tehnikapoliitikast ja
muudest normdokumentidest.

susteemihaldurite liit, kuhu kuuluvad Valgevene, Venemaa, Eesti, Ldti ja Leedu.

Laanemere-adrsete riikide turu modelleerimise grupp (ik.Baltic Sea Market
Modelling Group)

(Connecting Europe Facility) Euroopa Liidu rahastusinstrument, mille eesmark
on tosta konkurentsivdimet Euroopa tasemel 13bi infrastruktuuri investeeringute.

Lopptarbijapoolne vajadus (ingl. Demand Side Response)

Keskmine andmata jaanud (elektri)energia (ingl. Expected Energy Not Served)
Estlink 1

Estlink2

Elektrilevi

Uleeuroopaline elektrisiisteemioperaatoreid ihendav organisatsioon

Elering

elektrivork

(Freguency Containtment Reserve) sageduse hoidmise reserv

(Frequency Restoration Reserve) - sageduse taastamise reserv

high voltage direct current

Venemaa sagedusala, millega on Gihendatud jdrgnevad piirkonnad: Baltikum,
Ukraina, Kasahstan, Kérgdzstan, Valgevene, AserbaidZaan, TadZikistan, Gruusia,
Moldova ja Mongoolia

Venemaa tihendenergiasiisteem

konkurentsiamet

Piirangutundide arv (ingl. Loss Of Load Expectation) (h/aastas)

ENTSO-E poolt koostatud iga-aastane elektrisiisteemi piisavuse hinnang vétme-
aastatele (tdnavu aastad 2021ja 2025) (ingl. Mid-Term Adequacy Forecast)

Uhe elektrisiisteemi elemendi (liin, trafo, tootmisseade, jne.) avariiline
vdljaltlitumine

Uhe elektrisiisteemi elemendi avariiline valjalilitumine, kui méni elektrisiisteemi
t66d oluliselt méjutav element on hoolduses voi remondis

Elektriturule antav iilekandevaimsus (ingl. Net Transfer Capacity)

Uleeuroopaline turu modelleerimise andmebaas (ingl. Pan European Market
Modelling Database)



PKVA/PTLA

RLA

soc

TK

TLA

TSO

VOLL

pinge jdrgi koormuse vahendamise automaatika/ pinge jdrgi tagaslilitamise
automaatika

reservi lilitamise automaatika

(System Operation Committee) Euroopa p&hivarkude ihenduse ENTSO-E
stisteemi juhtimise komitee

tarbimiskoht
tagasildlitamise automaatika
P6hivargu operaator (ingl. Transsmission System Operator)

Katkestuskahju (ingl. Value Of Lost Load)
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7 Lisad




LISA 1. ELERINGI INVESTEERINGUTE EELARVE 2020-2024

Alajaamad Elektriliinid

110 kV trafode astmeldlitid 2024 110 kV liinide osaline renoveerimine

110-330 kV joutrafode vahetus 2025 LOOS Iru - Jdrve raudbetoonmasti vahetus 2020

110-330 kV trafode labiviigud 2024 L0OOS Iru-Jarve isolatsiooni vahetus ja linnutdkete paigaldus | 2024

330 kV alajaama OT diiselgeneraatorite paigaldused 2020 L0718 Rummu - Néva raudbetoonmasti vahetus 2020

Akupatareid ja laadimisseadmed 2024 L032A Sindi-Metsakombinaadi renoveerimine 2022

Alajaamade reservseadmete ost 2022 L032B Metsakombinaadi-Papiniidu juhtme ja isolatsiooni | 2022

Alajaamades RTU-de vahetamine 2024 vahetus+linnutékked, gabariitide korrastamine

Alajaamade teenindusmaa ostmine 2020 L035 Lihula - Ruste gabariitide korrastamine 2021

Alajaamade osaline renoveerimine 2024 L036 Lihula - Ruste gabariitide korrastamine 2021

Abja 110kV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks 2020 L0571 Véru - Soo isolatsiooni vahetus ja linnutokete 2020

Alatskivi 110kV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks| 2024 paigaldamine

Alutaguse 110 kV alajaama renoveerimine 2021 L058 Torva - Abja raudbetoonmasti vahetus 2020

Audru 110 kV alajaama renoveerimine 2022 L066 Rakvere - Rakvere-Pdhja osaline trossi vahetus 2024

Ellamaa (Riisipere) 110 kV alajaama renoveerimine 2020 L0O70 Alutaguse- Estonia trossi ja isolatsiooni vahetus ning | 2020

Elva 110kV alajaama renoveerimine 2023 linnutokked

Estonia-Pahja 110kV alajaama renoveerimine 2025 LID71 AJutaguse— Estonia trossi ja isolatsiooni vahetus ning | 2020

Haapsalu 110kV alajaama renoveerimine 2022 I|nnuto|<|<e.d — — .

Haljala AJ rekonstrueerimine kompaktalajaamaks 2023 :‘i:;ﬁt%akrkge';j’&htme trossi ja isolatsiooni vahetus ning 2022

Jaoskonna 3B alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks | 2025

Jarvakandi 110 kV alajaam 2021 L0O75 Pargi- Ahtme isolatsiooni vahetus ja linnutdkked 2022

e 10 4 2l s @R e 2020 L0939 Anne - Alatskivi raudbetoonmasti vahetus 2020

Kantkila 110kV AJ renoveerimine kompaktalajaamaks 2021 L102 Rakvere - Tapé raud?eto?nmasti vahetus 2020

el T34 & e e ayER e 2022 L102 Rakvere-Tapa isolatsiooni vahetus 2020

Koigi 110 KV A renoveerimine kompaktalajaamaks 2020 L1U£}E Alajﬁevhar'ujuhtme \{ahetus, gabariitide korrastamine, | 2021

. — osaline mastide ja traaversite vahetus

Kunda 110 kv aIaJ.aarna renoveernl-mﬁe 2025 L107C Parnu-Jaagupi haru isolatsiooni vahetus ja linnutokked | 2023

Kuuste 110 kV alajaama renoveerimine 2023 - ——

Laagri (Paaskiila) 110 kV alajaama renoveerimine 2023 L1 Ra|<Yere— I<‘unda‘|so|at5|o.o.n|.vahetl{s - - 2023

Lihula 110 kV alajaama renoveerimine 021 L.HG B?|tl- Pissi osaline trossi ja isolatsiooni vahetus ning | 2020
linnutdkked

LUTE D18 ELETERT 20 L17A Eesti E) OT haru juhtme ja tksikute mastide vahetus | 2024

Maaritsa 110 kV A renoveerimine kompaktalajaamaks 201 123 Pissi - LVT trossi ja isolatsiooni vahetus ning linnutdkked | 2020

Martna T10 kV AJ renoveerimine kompaktalajaamaks 2020 L125 Pissi - MVT trossi ja isolatsiooni vahetus ning linnutdkked| 2020

Muhu TI0kV A) renoveerimine kompaktalajaamaks 2021 L133A Paide-Vandra isolatsiooni vahetus ja linnutokked 2020

Uity 0 8 el i [Eiaae il e CAPE) L134A Paide - Suure-Jaani juhtme, osaline piksekaitsetrossi | 2024

Méniste 110kV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks | 2023 ja iksikute mastide vahetus

N TIDLRY EIETER I TS YEE T e e L134A Paide - Suure-Jaani ohuliini ehitamine eraldi mastidele | 2020

Pédra A rekonstrueerimine kompaktalajaamaks 2022 Suure-Jaani AJ juures

Pdrnu-Jaagupi 110 kV AJ renoveerimine kompaktalajaamaks | 2021 L138A Pissi-Kiikla trossi ja isolatsiooni vahetus, linnutdkked | 2022

Rakvere-Pohja C1T 110 kV jaotla kompaktlahendus 2023 L141 Palva - Kuuste isolatsiooni vahetus ja linnutékked 2020

Risti 110 kV alajaama renoveerimine 2020 1156 Kanepi - Voru raudbetoonmastide vahetus 2020

Roela 110kV AJ renoveerimine kompaktalajaamaks 2021 L159A Varu-Rauge trossi ja isolatsiooni vahetus ning 2021

Ruusa 110kV AJ renoveerimine kompaktalajaamaks 2022 linnutdkked

Sikassaare 110 kV alajaama renoveerimine 2021 L159B Ruge-Ruusmae trossi vahetus ja isolatsiooni 2021

Sirgala 110 kV alajaama renoveerimine 2021 vahetus, linnutokked

Soo 110kV A renoveerimine kompaktalajaamaks 2021 1170 Lihula - Virtsu juhtme ja tiksikute mastide vahetus, 2024

Suure-Jaani 10 kV alajaama renoveerimine 2020 gabariitide korrastamine

Taebla 110kV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks | 2024 L172A Tusti - Orissaare timberehitus theahelaliseks liiniks, | 2021

Tusti 110kV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks | 2024 osaline trossi vahetus

Valgu 110KV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks | 2025 L177 Orissaare-Valjala osaline mastide vahetus 2021

Vigala 110 kV alajaama renoveerimine kompaktalajaamaks | 2021 L180 Kiisa-Keila isolatsiooni vahetus+linnutokked 2022

Janeda 110 kV alajaama ehitus 2020 181 Kiisa-Keila isolatsiooni vahetus+linnutdkked 2022

Vaike-Maarja 110 kV alajaama renoveerimine 2020 L190 Pussi-LVT isolatsiooni vahetus ja linnutokete paigaldus | 2024
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L191 Plssi-MVT isolatsiooni vahetus ja linnutdkete paigaldus | 2024 301 Tartu-Valmiera rekonstrueerimine 2023
L198 Kallavere - Kuusalu raudbetoonmasti vahetus 2020 1353 Eesti-Tsirguliina 6huliini rekonstrueerimine 2025
Ranna-Ida 110kV kaabelliinide muhvikaevude K7 ja K8 2020 Mustvee lahutuspunkti ehitus 2025
umberehitus Reaktorid ja stinkroonkompensaatorid 2025
330 kV liinide renoveerimine Muud piiriiilese mdjuga investeeringud

1346 Paide-Sopi raudbetoonmastide vahetus, vundamentide | 2020 Avariireservelektrijaamade parendused 2020
korrastamine EstLink 1 parendused 2023
347 Sindi-Sopi ankrumasti vundamentide korrastamine 2020 EstLink 2 parendused 2020
Elektrivorgu iimberkorraldamine Piissi-Alutaguse piirkonnas| 356 Viru-Paide trassivalik 2021

L138 Kiikla-Jaoskonna 3B éhuliin 2020
Elektrivorgu imberkorraldamine Rummu - Kiisa

L085 dhuliini Kiisa - Topi rekonstrueerimine 2024
L086 dhuliini Topi - Harku rekonstrueerimine 2024
Elektrivorgu iimberehitamine Arukiila-Tapa vahel

L194 Raasiku-Kehra ghuliini rekonstrueerimine 2025
L195 Arukila-Raasiku dhuliini rekonstrueerimine 2025
L200 Arukula-Kehra ehitus 2025
Ohuliinide asendamine kaabelliinidega

L0711 Harku-Veskimetsa kaabel- ja 8huliin 2020
L012 Harku-Kadaka kaabel- ja 6huliin 2020
L8023 Veskimetsa-Kadaka kaabelliin 2020
L0071 Harku- Veskimetsa osaline kaabel- ja huliin 2023
L002 Harku- Veskimetsa osaline kaabel- ja 6huliin 2023
L00S Kopli - Paljassaare osaline 6huliini asendamine 2021
kaabelliiniga

L0710 Paljassaare - Volta osaline dhuliini asendamine kaabel-| 2021
liiniga

L8017 Veskimetsa-Kopli kaabelliin 2020
L8025 Veskimetsa-Volta kaabelliin 2020
L8052 Tartu - Téostuse kaabelliin 2023
L8053 Toostuse-Anne kaabelliin 2026
Liinide reservseadmete ost 2020
Eestisisese vorgu arendus

L08 Aidu - Jaoskonna 3B gabariitide korrastamine 2021
L100A Arukila-Juri gabariitide tostmine 2020
L135 Pissi-Ahtme 6huliini gabariitide tdstmine 2024
L138A Pssi - Kiikla 8huliini gabariitide tdstmine 2022
L138B Kiikla-Alutaguse Shuliini gabariitide tdstmine 2020
L017 Kiisa-Rummu rekonstrueerimine 2022
L173 Vaikila - Orissaare paralleelliini ehitamine 2021

L173 Vaikila-Orissaare 110 kV kaabelliini 16ik Vdikeses vdinas|

2020

Topi AJ Iabijooksvaks ehitamine 2024
L174 Rouste-Tusti kaabelliini todd Rouste alajaamas 2020
L174 Réuste -Tusti kaabelliin 2020
Eesti-Liti kolmas iihendus (CEF kaasrahastus)

Harku-Sindi liini ehitus (L503) 2020
Kilingi-Nédmme-Riia liin (L502) 2020
Riisipere 110 kV Iahtrid 2020
Sindi 330 kV Iahter 2020
Siinkroniseerimine (CEF kaasrahastus)

L300 Balti-Tartu rekonstrueerimine 2022
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