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Siemens Energy alustas veebruaris Eleringi tellimusel
Eesti esimese sunkroonkompensaatori projekteerimist
ja tdnavu suvel algab selle ehitus. Jargnevalt IGhemalt
sellest, millist rolli tGidavad kolm uut stinkroonkom-
pensaatorit pdrast seda, kui Eesti energiaststeem on
Venemaa omast lahti Uhendatud ning miks otsustas
Elering valida tehnoloogia, mida kasutatakse juba pikki
aastakimneid.

Sagedus on tervikliku elektrisiisteemi oluline tervise-
nditaja, samuti liks olulisemaid elektri kvaliteedinditajaid.
Stabiilne sagedus tdhendab, et siisteem on histi juhitud ja
tootmine katab tarbimise vajaduse. Kiired sagedusmuutu-
sed toovad kaasa rikkeid ja liihiseid. Kui sagedus langeb
Euroopa elektrivorgu nimisagedusest — 50 hertsist — juba
0,5 hertsi vorra allapoole, kujutab see automaatreziimil
tootavatele viikestele elektrijaamadele juba tdsist ohtu.
See voib kaasa tuua nende rivist védljalangemise ja 1dppkok-
kuvdttes kogu energiasiisteemi kokkukukkumise.

Sageduse hoidmiseks energiasiisteemis on vajalik toot-
mise ja tarbimise tasakaal mistahes ajamomendil. Kuna
tarbimine on sagedustundlik, siis tarbimise kasvu tottu
lisatakse tootmisvdimsusi. Tarbimise kahanedes hakkab
sagedus tdusma ja on vaja vihendada tootmist.

Siiski esineb elektrisiisteemis olukordi, kus tootmise
vO1i tarbimise muutus on jirsk ning sageduse hoidmiseks
tuleb teha tdiendavaid joupingutusi. Viimane pool sa-
jandit, mil Eesti elektrisiisteem on ithendatud Venemaa
omaga, tagavad BRELL lepingu jidrgi 50 Hz sageduse
Venemaal asuvad kiirusregulaatorid. Ent 2025. aastal,
mil Eesti elektrisiisteem eraldatakse Venemaa omast,
pole sageduse hoidmine Venemaa abiga enam vdimalik.

Balti riikide energiasiisteemid pannakse seoses sellega
viaga karmilt proovile. Eksami kéigus verifitseeritakse
ka kolme riigi slisteemioperaatori, sh Eleringi vdimekus
kindlat sagedust tagada.

Vaikest susteemi mojutab ka liblika tiivaldok

Eesti iseseisva elektrisiisteemi eripéra, et mitte delda
norkus, on selle viiksus. Praegu moodustab Eesti ener-
giaslisteem Venemaa hiiglaslikust energiasiisteemist vaid
ligikaudu 2 %. Seetdttu mojutab iga siinne muutus siis-
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Kuidas Eesti energia-
sUsteemis tagatakse sagedus
ja [Uhisvoolu tekitamine

teemi vdga vihe, suur siisteem absorbeerib selle lihtsalt
dra. Aga viikeses silisteemis kutsub iga muutus esile mir-
gatava reaktsiooni. ,,Kujutage ette suurel kiirusel sditvat
suurt bussi, mis satub hetkeks vastutuule puhangusse.
Enamik soitjaid ei paneks sellist tuulepuhangut tédhelegi.
Aga samas jalgrattur tunnetab sellist vastutuult omal
nahal vigagi selgelt,” selgitab Eleringi varahaldusjuht
ja juhatuse liige Kalle Kilk.

Viike siisteem on nérvilisem, jarsk muutus tootmi-
ses vOi tarbimises avaldab hetkega sagedusele mdju.
Et sellist olukorda véltida v6i vdhemalt leevendada,
tuleb lisada siisteemi inertsi, et sageduse muutus oleks
aeglasem ja automaatika jouaks tootmismahtu vastavalt
olukorrale korrigeerida. Just sel pdhjusel on kdik Balti
riigid otsustanud siisteemi stabiilsuse nimel paigaldada
igasse riiki kolm siinkroonkompensaatorit.

See lahendus ei ole kaugeltki kdige moodsam, see on
maailmas laialdaselt kasutusel juba alates 1950. aastatest.
See ei ole esmapilgul ka odav lahendus. Aga kiisimus on
selles, et lisaks inertsi suurendamisele tuleb Balti riikide
energiasiisteemides tegeleda ka reaktiivenergia kompen-
seerimise ja lihisvdimsuse suurendamisega. Nagu néitas
Gdanski Tehnikainstituudi uuring, mis vaatles erine-
vaid tehnilisi lahendusi, maksumust ja kditlemiskulusid
kompleksselt, on selliste iilesannete puhul konkreetselt
Balti riikide jaoks sobivaim ja soodsaim lahendus siink-
roonkompensaator. Kui olnuks vaja tegeleda ainult reak-
tilvenergia ja lihisvdimusega, oleksid kdne alla tulnud
ka kaasaegsemad lahendused.

Sunkroonkompensaator — mis see on?

Stinkroonkompensaator on sageduse mdistes seade,
mis pidurdab sageduse muutumist, et muudel seadmetel,
mis peavad sageduse hoidmise eest hoolt kandma, oleks
aega oma korrektsiooni teha. Eestisse tulevad siink-
roonkompensaatorid on ligikaudu autobussi suurused
siinkroonmasinad, mis voivad td6tada nii mootorina kui
generaatorina. Ajal, mil slinkroonkompensaator votab
siisteemist energiat, toimib see mootorina. Kui poorle-
miskiirus langeb, annab siinkroonkompensaator energiat,
toimides generaatorina.



Siemens Energy siinkroonkompensaator

Stinkroonkompensaatorite tehnilised parameetrid on
véga erinevad, soltuvalt sellest, mida tellija vajab, aga
iseenesest on tegu tiiliptoodanguga. Kiill saab Eestisse
tulevate slinkroonkompensaatorite erilahenduseks pi-
dada hooratast. Hoorattaga siinkroonkompensaatoreid
on paigaldatud maailmas suhteliselt vihe ning iga hoo-
ratas valmistatakse eritellimusena, sOltuvalt sellest,
kui palju tellijal inertsi vaja on.

Siinkroonkompensaatorid ei to6ta pidevalt, vaid liili-
tatakse vajadusel ennetavalt sisse. Peamiselt ongi need
moeldud siisteemi abistama suurte elementide avariide
puhul. Niiteks kujutame ette olukorda, et Baltikumi
elektrisiisteem todtab muust maailmast eraldi ja kor-
raga liilitub Eestis vélja 500 MW vdimsusega elekt-
rijaam voi liilitub importival reziimil vélja 650 MW
EstLink 2. See tdhendaks, et hetkega kaotaksime véga

Siemens Energy siinkroonkompensaatorjaam. Siinkroonkompensaa-
torid paigaldatakse kolme Eleringi 330 kV sdlmjaama: Piissi, Kiisa
ja Viru alajaama. Hanke voitis Siemens Energy. Viimane kolmest
siinkroonkompensaatorist valmib 2024. aasta 16puks. Foto: Siemens
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suure osa Eesti elektribilansis tootmisena
kasitletavast voimsusest. Veel enne, kui
jargnevate millisekundite jooksul jouaks
muu automaatika sisse liilituda, aitab t66s
olev siinkroonkompensaator sagedusel
laugemalt kukkuda, et muu automaatika
saaks reageerida.

,Tdnapdeval rddgitakse palju ka siintee-
tilisest inertsist, mida suudavad pakkuda
néiteks konverteritel pdhinevad tuule- ja
péikeseelektrijaamad,” rddgib Kalle Kilk.
,»Veel enam, pdhimotteliselt on vdimalik
tehisinertsi genereerida ka EstLink 1
ja Estlink 2 abil. Aga nii konverteritel
pohinevate pdikese- ja tuulejaamade kui
alalisvooluithenduse puhul on tegemist
simuleeritud ehk siinteetilise inertsiga.
Alati laheb seda tiilipi seadmeil monisada millise-
kundit aega, et aru saada, et niitid on tdesti probleem
— sagedus kukub.*

TeisisOnu, siinteetiline inerts astub méngu alles
teatud aja mooddudes. Ent siinkroonkompensaatori
inerts toimib silmapilkselt, kui siisteem tahab hakata
aeglustuma. Selsamal millisekundil hakkab stinkroon-
kompensaator esimest kilovatti saatma siisteemi, et
hoida seda stabiilsena. Selline mehhanism on seda va-
jalikum, mida ettearvamatumaks Eesti energiasiisteemi
areng muutub, ehk teisisdnu, mida rohkem konverter-
tehnoloogiat kasutavaid suuri ja véikseid tootjaid Eesti
eri paigus energiasiisteemi juurde tuleb.

Tdsi, tuleb arvestada, et siinkroonkompensaatori
kaivitumiseks kulub 15 minutit. See tundub esmapil-
gul probleemina, kuid tegelikult seda ei ole. Siisteemi
loogika on selles, et dispetSeril on igal ajahetkel teada
inertsi kogus, mis on siisteemi kéigus-
hoidmiseks vajalik. Kui néiteks konvent-
sionaalset energiatootmist on rohkesti
(nditeks on t60s Narva pdlevkivijaamad),
toodavad sealsed klassikalised generaa-
torid ise siisteemi piisavalt intertsi ning
stinkroonkompensaatoreid pole vaja kii-
ma panna. Aga kui elektri hind on borsil
madal, mistdottu Narva jaamad seisavad
ja intertsi pole siisteemis piisavalt, siis
juba pdev varem teab dispetSer, et digel
hetkel tuleb kéaivitada kas iiks, kaks voi
kolm silinkroonkompensaatorit. Selline
intertsivajaduse prognoosimise vdimekus
on Eleringis juba praegu loodud.

Omaette keeruline iilesanne on siink-
roonkompensaatori liitmine Eleringi vor-
gujuhtimise silisteemidega. Siinkronisee-
rimise projektijuht Arno Raadom tddeb,
et kdoige rohkem peavad Eleringi spetsia-
listid Siemens Energy inseneridega teh-
nilisi koosolekuid just IT- ja releekaitse
teemadel. ,,Kiisimusi on palju: kuidas
suhtleb jaam Eleringi juhtimiskeskusega,
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kuidas on see kohapealt juhitav, millised andmed kuhu
jooksevad, kuidas on tagatud, et kdik selle jaama osad
on omavahel kaitstud vorgus toimuva ebanormaalsete
ndhtuste korral.*

Ent ta lisab, et samas ei ole siin ka midagi téiesti uut,
sest releekaitse ja [T-teemadega tegelemisel on Elerin-
gil varasemad kogemused EstLinki alalisvooluiihen-
duste ja Kiisa avariireservelektrijaamadega. Lahendus
tuleb suhteliselt sarnane, lisaks on to6votja sama, kes
omal ajal ka EstLink 2-e konverterjaamad chitas.

Miks just Pussi, Kiisa ja Viru?

Kui algselt plaanis Elering ka vdimalust sageduse ta-
gamise (inertsi) teenust sisse osta, siis t00 kdigus jouti
ettevottes veendumusele, et energiajulgeoleku seisu-
kohalt nii kriitilist teenust ei saa turu hooleks jétta.

Siinkroonkompensaatorid paigaldatakse kolme Ele-
ringi 330 kV sdlmjaama: Piissi, Kiisa ja Viru alajaama-
desse. Eleringi energiasiisteemi planeerimise talituse
juhataja Oleg TSernobrovkini sdnul on need parimad
asukohad, mida optimeerimisarvutus andis. Léhteiiles-
andesse sisestati kolm kriteeriumit:

1. Inertsi tagamine — mdjutab sagedust kogu siistee-

mis (asukoht pole téhtis)

2. Pinge reguleerimine ja lithisvdimsuse tagamine

(peab asuma tarbija ldhedal)

3. Maksumus — maksimaalselt tuleb dra kasutada

olemasolevat taristut

Analiiiisi vastus oli Piissi, Kiisa ja Viru.

Piissi solmjaam valiti sel pohjusel, et see asub Ees-
ti-Soome vahelise EstLink 2 Eesti-poolse alguspunkti
lahedal. ,,EstLink 2 alalisvooluiihenduse konverter
tootab tiiristoride baasil. Et seade toimiks, on vaja
vorgu konkreetses punktis tagada lithisvoimsus. Kui
seda ei ole piisavalt, ei teki enam alalisvoolust vahel-
duvvoolu, tekib hoopis lithis, sest kdik faasid saavad
omavahel kokkupuutesse, iitles Oleg TSernobrovkin.
»Sinkroonkompensaatorit ei saa me EstLink 2-st
kaugele paigutada, muidu ldheb osa kasulikust liihis-
vdimsusest kaotsi.*

Viru alajaama valikul méngisid rolli selle liheduses
asuvad Narva pdlevkivijaamad, mis iithel hetkel sul-
guvad. Seetdttu on vaja sellesse piirkonda tdiendavat
pingereguleerimistuge.

Kiisal aga asuvad kaks Eleringi avariireservelektri-
jaama. Kui kunagi peaks teoks saama kdige mustem
vdimalik stsenaarium, kus kogu riigi energiasiisteem
kukub kokku ning Eesti mattub pimedusse, siis just
Kiisa avariireservelektrijaamade ja siinkroonkompen-
saatori abil hakatakse Eesti elektrivorku uuesti samm-
sammult taaskédivitama.

Kompensaatorid on rivis 3 aasta parast

Elering defineeris muuhulgas nduded ka slinkroon-
kompensaatori todkindlusele:
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1. Kdivitumise aeg: mitte pikem kui 15 minutit

2. Kéivitumiste to6kindlus: 95 %

3. Uldine saadavus: 99 %

Ehk teisisonu: kui operaator on nupule vajutanud,
siis 95 korral 100st peab siinkroonkompensaator kii-
vituma ning 15 minuti jirel olema vdimeline sagedust
toetama. Ning rikete likvideerimisele ja hooldusele
(laagrite vahetus, jahutussiisteemi hooldus jm) ei tohi
kuluda rohkem kui 1 % ajast ehk mitte rohkem kui
umbes 3,5 60pdeva aastas.

Elering on seoses Eestit ja Soomet ithendava Bal-
ticconnectori gaasitrassi rajamisega harjunud suurte
rahvusvaheliste hangete korraldamisega. Siiski kaasati
TalTechi elektroenergeetika ja mehhatroonika instituu-
di spetsialistid ning tutvuti kohapeal Taani siisteemi-
operaatori Energineti kogemusega, kes mdne aja eest
kaks siinkroonkompensaatorit hankis.

Eleringi hanke ettevalmistusele kulus 7 kuud, jarg-
nes 5 kuud hankeprotsessi. Protsessi keerukust néitab
ka see, et ettevalmistamise ja hanke kdigus sai Elering
ile 900 tdpsustava kiisimuse. Teadaolevalt on maail-
mas kolm suuremat siinkroonkompensaatorite tootjat
ning oktoobris 2020 laekus ka kdigilt neilt pakkumus.
Hanke maksumust hinnati kolmes osas — lisaks ehitus-
maksumusele vdeti arvesse ka hoolduskulusid kaheksa
aasta véltel ja opereerimiskulusid seadmete kogu eluea
jooksul.

Hanke voitis Siemens Energy, kelle pakkumus oli
odavaim — 83,5 miljonit eurot. Kalleim pakkumus
iiletas seda numbrit rohkem kui kaks korda. 16. det-
sembril sdlmitigi Siemens Energy-ga Kiisa, Viru ja
Piissi siinkroonkompensaatorite ehitamise ,,votmed
kétte™ lepingud.

Piissi projekteerimistodd algasid tdnavu 1. veeb-
ruaril, ehitus algab 1. juunil. Kiisa siinkroonkompen-
saatori projekteerimine algab 1. jaanuaril 2022 ning
Virus 1. juunil 2022. Ehitust66d kestavad 12—14 kuud,
peale mida algab umbes pooleaastane testperiood koos
kuuajase katsekdiduga. Viimane kolmest slinkroon-
kompensaatorist valmib 2024. aasta 1dpuks.

Eleringi juhatuse esimees Taavi Veskimdgi peab
siinkroonkompensaatoreid esmaseks tehniliseks voi-
mekuseks Eleringi dispetSerite kde all, tagamaks t66
peale Venemaast eraldumist. ,,Ilma nende seadmete
pakutava inertsita oleks oht elektrisiisteemi oota-
matuks kustumiseks ja tarbijate elektritoiteta jatmi-
seks viga suur. Tegemist on iilitdhtsa investeeringuga
elektrisiisteemi ,,esimese kaitsevalli“ loomisel,* {itleb
Veskimégi.

Siinkroonkompensaatorite tehnilised niitajad:

Inerts 1750 MWs

Lithisvdéimsus 900 MVA

Reaktiivvoimsuse kompenseerimine +50 Mvar/
-50 Mvar

Kiéivitusaeg 15 minutit.



