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TUULE- JA PÄIKESEENERGEETIKA

 Millistest energiaallikatest võiks olla toodetud elekter 
aastal 2035 Eestis?

What is the energy mix in Estonia in 2035?



ENERGY MIX IN ESTONIA IN 2035

Tuulenergia/Wind Energy
23%

Päikeseenergia/PV
16%

Põlevkivi/Oil Shale
15%

Biomass
15%

Tuumaenergia/Nuclear
13%

Hüdroenergia/Hydropower
11%

Muu/Other incl H2
7%

2021. aasta ennustus Eesti elektrienergia saamiseks aastal 2035



EELMISEL NÄDALAL KÜSITI SAAREMAA GÜMNAASIUMIS MEIE 
REKTORAADILT: 

Kui palju on Eestile 
meretuuleparke vaja?



KUI PALJU ON EESTILE
MERETUULEPARKE VAJA?

Kas selleks, et:
- katta siseriiklik tarbimine või
- eksportida?

Mis tingimustel?
- võimsuspiirang
- mahupiirang

- elektrivõrk (täna/homme/2035?)
- sobivad asukohad

Kes otsustab/lubab?
- kohalik
- poliitik
- keskkond



TERVITUSED MINU TUDENGITELE!

 Tuletan meelde, et käesoleval konverentsil põhineva kodutöö tähtaeg on 
neljapäeval 3.02.2022 kell 16:00!

 Töö esitage läbi Moodle ning ärge hiljaks jääge!

 Tuult ja päikest teile!
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ENERGEETIKA TULEVIK ON OOTUSPÄRANE

Tugevam ja kallim võrk Hinnaline ja juhuslik energia

Tänane (2020 a.) sobib ja miski ei muutu



ENERGEETIKA TULEVIK ON OOTUSPÄRANE ?

 To combat climate change and achieve 
decarbonization goals globally, electric power 
systems must integrate terawatts of 
variable renewable generation. 

 Reliably integrating these clean energy resources 
will require vast electrification and efficiency 
efforts that redirect energy consumption in 
transportation, heating, and cooling 
towards clean, efficient electric demand. 

 However, we must enhance electrification efforts 
by coordinating millions of new and retro-
fitted connected, electric loads and other 
distributed energy resources.



ELEKTROENERGEETIKA JA 
MEHHATROONIKA INSTITUUDI
PANUS TEHNOLOOGIA ARENGUSSE

TOOMAS VAIMANN
VANEMTEADUR



UURIMISRÜHMAD JA VALDKONNAD

ELEKTRISÜSTEEMID

ENERGIAMAJANDUS JA KÕRGEPINGETEHNIKA

ELEKTRIMASINAD

ELEKTROTEHNIKA

MIKROVÕRGUD JA METROLOOGIA, SH VALGUSTUS

MEHHATROONIKA JA AUTONOOMSED SÜSTEEMID

JÕUELEKTROONIKA



TIPPTASEMEL LABORID

TEADUSLABORID AKREDITEERITUD LABORID
ELEKTRIMASINATE LABOR

KÕRGEPINGE LABOR

TÖÖSTUSAUTOMAATIKA LABOR

TÖÖSTUSROBOOTIKA LABOR

MIKROVÕRKUDE LABOR

JÕUELEKTROONIKA LABOR

ELEKTRISÜSTEEMIDE LABOR (ELERING AS)

RELEEKAITSE JA AUTOMAATIKA LABOR (SIEMENS)

ELEKTRILISTE TEHNOLOOGIATE MÕÕTEKESKUS 

VALGUSTEHNIKA LABOR



KOOSTÖÖVÕIMALUSED ÜLIKOOLIGA

ÕPPEKAVADE ARENDUS

LÕPUTÖÖD

STIPENDIUMID

TÖÖSTUSDOKTORANTUUR

PRAKTIKA

TÄIENDKOOLITUSED

TEADUS- JA ARENDUSTEGEVUS (T&A)

LABORITEENUSED- JA ARENDUS



INSTITUUDI PAKUTAVAD TEENUSED

TEOSTATAVUS- JA RAKENDUSUURINGUD
TOOTEARENDUS
KONSULTATSIOONID JA EKSPERTHINNANGUD
EKSPERTIISID, TESTIMINE, MÕÕTMISED
TÄIENDKOOLITUSED



FOOKUSVALDKONNAD
 elektrimasinate analüüs, projekteerimine, 

optimeerimine, katsetamine ja arendamine
 elektrimasinate ja ajamisüsteemide 

diagnostika ja seire
 elektriajamisüsteemide projekteerimine ja 

juhtimine

KONTAKT:
PROFESSOR ANTS KALLASTE



FOOKUSVALDKONNAD
 elektromagnetiline ühilduvus
 magnetväljade uuringud ja mõõtmised 
 elektrienergia kvaliteedi uuringud
 elektromagnetismi valdkonna uuringud
 elektrotehnika, elektriahelate analüüs
 termoelektrilised generaatorid

KONTAKT:
DR. LAURI KÜTT

ELEKTRILISTE TEHNOLOOGIATE
MÕÕTEKESKUS 



FOOKUSVALDKONNAD

 Energiatõhususe, töökindluse ja pandlikkuse 
suurendamine taastuvenergiaallikate ning 
energiasalvestitega mikrovõrkudes

 tehisintellektil põhinev energiavoogude paindlik 
juhtimine ja –salvestamine

 Energiasalvestite rakendamine
 Valgustustehniliste mõõtemeetodite 

parendamine ja tööstuslike diagnostika 
lahenduste väljatöötamine

KONTAKT
PROFESSOR ARGO ROSIN

VALGUSTEHNIKA LABOR



FOOKUSVALDKONNAD
 liginullenergiamajade energiasüsteemid
 taastuvenergeetikas, raudteel, elektersõidukites 

ja telekommunikatsioonis kasutatavate 
jõuelektrooniliste süsteemide arendamine ja 
katsetamine

 muunduritele uute skeemilahenduste loomine, 
spetsiaalsete juhtimis- ja kaitsealgoritmide 
arendamine

 jõuelektrooniliste süsteemide kasuteguri, 
võimsustiheduse ja töökindluse suurendamine

KONTAKT
AKADEEMIK DMITRI VINNIKOV



FOOKUSVALDKONNAD
 mehhatroonikasüsteemide kavandamine ja 

juhtimine
 masinnägemise rakendused
 digitaalse kaksiku rakendused 

energiatõhususe optimeerimiseks
 mehitamata õhu- ja maismaasõidukite 

simulatsioonid
 tehisintellekti rakendamine

KONTAKT
PROFESSOR ANTON RASSÕLKIN



FOOKUSVALDKONNAD

 Taastuvenergiaallikate elektrivõrku 
ühendamise uuringud

 Elektrivõrkude püsitalitluse ja stabiilsuse 
arvutused, võrgukadude optimeerimine, 
releekaitse ja automaatikasüsteemid

 Elektrisüsteemide reaalajas talitluse 
simuleerimine ja juhtimine (RTDS)

 elektrijaamade talitluse analüüsid ja 
modelleerimine, side- ja 
juhtimislahenduste arendamine, 
seadistamine ja katsetamine

KONTAKT: PROFESSOR JAKO KILTER



FOOKUSVALDKONNAD
 kliimamuutust leevendav energiamajandus
 tehnoloogia rakendatavuse ja investeeringute 

tasuvuse analüüsid
 elektrisüsteemi ja elektrituru majanduslik- ja 

tehniline modelleerimine
 energiasektori digitaliseerimine ja targa 

võrgu rakendused 
 kõrgepinge, isolaatorid, osalahendused

KONTAKT: PROFESSOR IVO PALU



NÄITED
KOOSTÖÖST



TEADUS- JA ARENDUSTÖÖ, MÕÕTMISED

Püsimagnetitega sünkroongeneraatorite 
väljatöötamine
Projekteeriti ja töötati välja erinevaid püsimagnet-
sünkroongeneraatoreid võimsuste vahemikus 0,5-150 kVA
kasutamiseks tuulegeneraatorites

Püsimagnetgeneraatori arvutusliku
mudeli analüüs ja täiustamine
Projekteeriti ja töötati välja aeglasekäigulise 
rõngaskonstruktsiooniga püsimagnetergutusega 
sünkroongeneraatorid võimsuste vahemikus 5 kW-3 MW 
tuulegeneraatorites kasutamiseks

Elektrijaamade vastuvõtukatsetuste 
mõõtmine
Töö sisuks on Eleringi poolt korraldatava lühiskatse 
mõõtmine ja analüüs, mille eesmärk on kontrollida 
elektripaigaldise vastavust võrgueeskirja nõuetele 
pingelohu läbimise osa

https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/f17d80c5-233a-4ea9-ac89-9beadc6b3f39


UURINGUD, R&D TEENUSED, KONSULTATSIOONID

Universaalne jõuelektroonika 
sidumismuunduri arendus
Projekti põhiliseks eesmärgiks on universaalse 
jõuelektroonika sidumismuunduri kontseptsiooni 
väljatöötamine, mis pakkuks soodsat ja probleemivaba 
võimalust päikesepaneelide ja energiasalvestite 
integreerimiseks kodumajapidamiste alalisvoolu-
elektrivõrkudesse

Analüütiline temperatuuri mudel ABB 
generaatoritele
Töötati välja ABB poolt etteantud masinatele analüütiline 
temperatuuri arvutusmudel, põhinedes masina 
parameetritel väljatöötatud koondparameetrilisel
temperatuuri aseskeemil ning mudeli kontrollimisel 
katseliste tulemustega 

Püssi sünkroonkompensaatori tehnilise
spetsifikatsiooni arendus ja konsultatsioon
Arendatakse välja ja konsulteeritakse Eleringi
sünkoonkompensaatori hankimise dokumentatsiooni ja 
süsteemi mõjude raamistikus

https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/f412dfd5-42e7-4d7b-8ed3-9245101e15ef


EKSPERTIISID, T&A TEENUSED

Tööstuslikul internetil baseeruvad 
energiamuundussüsteemide seire- ja 
diagnostikameetodid
Projekti käigus arendatakse seadmete mudeleid, mis
töötavad reaalajas ehk on kasutuses virtuaalsensoritena, 
mis saavad töötamiseks andmeid reaalsetelt seadmetelt
nagu tuulegeneraatorid ja elektersõidukid

Diagnostiliste mudelite arendus
Töötatakse välja diagnostilisi mudeleid elektrimasinate ja 
ajamisüsteemide elektromehhaaniliste rikete 
tuvastamiseks

Ekspertiisid
Erinevate seadmerikete analüüs ja ekspertiishinnangute 
koostamine – tuulegeneraatorid, elektrimasinad, 
soojuspumbad jms.



IDEEST
KOOSTÖÖNI



PROTOTÜÜPE



VEEL SUUREMAID
NÄITEID JA IDEID



TUULIKUD ELEKTRISÜSTEEMIDES

 Tuulikuid iseloomustab:
 Ebatäpne toodangu 

ennustamine

 Valdavalt jõuelektroonikal 
põhinev tehnoloogia

 Mida suurem osakaal elektri 
tootmises, seda suurem mõju 
elektrisüsteemile
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TUULIKUTE MÕJUST VÕRGULE

 Ennustuste ebatäpsusest tekkiv 
ebabilanss

 Elektrisüsteemi inertsi vähenemine

 Elektrisüsteemi stabiilsuse 
tagamine

 Pooljuhtmuundurite stabiilse töö 
tagamine

 Rikkevoolude tagamine

 Elektri kvaliteedi ja 
varustuskindluse tagamine



HAJATOOTMINE JAOTUSVÕRGUS

 Süsteemi stabiilsust tagab 
põhivõrk

 Jaotusvõrgu osade e mikrovõrkude 
saartalitluse võimaldamine

 Saartalitluse korral tuulikute 
võimendunud mõju võrgule



Tuulikud ja energiasalvestid?

[1] Max Bögl Wind AG, “Gaildorf pioneers electricity storage.” [Online]. URL: https://www.mbrenewables.com/en/pilot-project/ Accessed: January
2022

https://www.mbrenewables.com/en/pilot-project/





Energiasalvestid elektrivõrgus

Saartalitlusel 
võrgud

Salvestite kaudu 
võrguteenuste 
pakkumine

Salvestite kaudu 
võrgu stabiilsuse 
tagamisel

Salvestite abil 
omatarbe katmine

2029 2039

Saartalitlusel 
majapidamised, mini-
võrgud ja väikesaared

Laialdasem levik, kus 
taastuvenergia 

osakaal väga kõrge või 
täielik

Laiaulatuslik levik, s.h. 
suuremad saared, kus 

taastuvenergia 
osakaal väga kõrge või 

täielik

Kõrge võimsuse ning 
väikese mahutavusega 

rakendused 
majanduslikult 

tasuvad

Kõrge võimsuse ning 
järjest suurema 
mahutavusega 

rakendused 
majanduslikult 

tasuvad

Kõrge võimsuse ning 
suure mahutavusega 

rakendused 
majanduslikult 

tasuvad

Väike roll võrgu 
stabiilsuse 

tagamisel, piiratud 
mahtuvusega 

energia arbitraaž

Suur roll võrgu 
stabiilsuse 
tagamisel, 

keskmise mahuga 
energia arbitraaž

Keskne roll võrgu 
stabiilsuse 

tagamisel, suure 
mahuga energia 

arbitraaž

Energiasalvesti sidumine 
lokaalse 

tootmisseadmega 
majanduslikult  tasuv 

kui tingimused soodsad 
ja koos toetusega

Energiasalvesti sidumine 
lokaalse 

tootmisseadmega 
majanduslikult  tasuv 

kui tingimused soodsad 

Energiasalvesti sidumine 
lokaalse 

tootmisseadmega 
majanduslikult tasuv 
enamikel tingimustel

Tänapäev



[1] IRENA, “Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030,” 2017. 

ENERGIASALVESTITE TEHNOLOOGIAD



PROGNOOSITUD AKUENERGIASALVESTITE MAKSUMUSE 
VÄHENEMINE

[1] IRENA, “Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030,” 2017. 



MIKROVÕRKUDE PILOOTPROJEKT

Eesmärk:
 Suurendada kohalikest ja 

taastuvatest energiaallikatest 
toodetud elektrienergia tarbimist.

Lähenemine:
 Digtaliseeritud ning integreeritud 

energiasalvestiga alajaamad, mis 
suudavad moodustada elektrilisi 
mikrovõrke alternatiiv kesksele 
elektri toomisele ning jaotusele.



MIKROVÕRKUDE PILOOTPROJEKT

Projekti tulemus: 

 Kontseptsioon, kus olemasolev riistvara täiendatakse 
tarkvaraplatvormiga, mis võimaldab rakendusi 
funktsionaalsuse tagamiseks elektrivõrgus.

Piloteerimine:

 Tööstuspark Lääne-Harju vallas

 Avalik ruum ja tänavavalgustustaristu Tartu linnas

Pilootlahenduste kaudu demonstreeritakse:

 Elektritarbimise tipuvõimsuste vähendamist;

 Kohaliku elektrienergia osakaalu suurendamist 
kogutarbimises;

 Olemasoleva elektri jaotustaristu kasutamise 
suurendamist;

 Uudsete avalike teenuste võimaldamist targas linnas.



TULEVIKU VÄLJAVAATED

Kontseptsiooni laiendamine
 Erinevad energiaallikad
 Erinevad salvestustehnoloogiad
 Erinevad juhtimis- ja 

optimeerimismeetodid

Kontseptsiooni arendamine
 Lahendused äri- ja erasektori 

tarbijatele
 Skaleerimine 100+ kW -> 1 MW+
 Lahendused 

süsteemioperaatoritele ja nende 
teenusepakkujatele



VEEL SUUREMAID
NÄITEID JA IDEID





LIHTSAD KÜSIMUSED
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MIGRATE

2/7/2022 53
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LIHTSAD VASTUSED
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https://www.h2020-migrate.eu/

https://www.h2020-migrate.eu/index.html


AITÄH!
MEIE TEGEMISED
www.facebook.com/ttueem

www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-
instituut

TEENUSED JA KOOLITUSED
ETTEVÕTLUSSPETSIALIST MERYLIN PILL
MERYLIN.PILL@TALTECH.EE

http://www.facebook.com/ttueem
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
mailto:Merylin.pill@taltech.ee
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