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Lahiaja suurim valjakutse
energeetikas.
Sunkroniseerimine Mandri-
Euroopa elektrisusteemiga
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Balti elektrisusteem on hetkel osa Venemaa poolt juhita
elektrisusteemist

Tiputarbimine: 66 GW

UPS/IPS

Balti elektrististeem:
Tiputarbimine: 5,0 GW

CE

Tiputarbimine: 390 GW
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Lahiaja suurim valjakutse
energeetikas on
sagedusala vahetus.

Praegu on Eesti
elektrisusteem osa
Venemaa poolt
kontrollitavast
sagedusalast

Koostoo selles sagedusalas
toimub BRELL-i nimelise
moodustise kaudu
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2025 aasta veebruari
alguses on planeeritud
Balti elektrisusteemid
lahti uhendada Venemaa
poolt kontrollitavast
sagedusalast ja kokku
uhendada Mandri-Euroopa
sagedusalaga
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Balti ritkide elektrisusteem:

sunkroniseerimine Mandri-

Euroopa elektrisusteemiga.
Hetkeseis

NNNNNNNNNNNNNNNNNN



Olulisemad sunkroniseerimise arengud )

03.08.2023 allkirjastasid 3 Balti riigi
peaministrid uhisdeklaratsiooni
sunkroniseerimiseks Mandri-Euroopaga
hiljemalt veebruaris 2025.

11.09.2023 alustasid 3 Balti TSO-d
ametlikke labiraakimisi Mandri-
Euroopa TSO-dega kiirendatud
sunkroniseerimiseks veebruaris 2025.

27.11.2023 kinnitasid Mandri-Euroopa
TSO-d kiirendatud sunkroniseerimise
tooplaani (tegevuskava). e
Veebruaris 2024 kinnitasid Mandri-
Euroopa TSO-d liitumislepingu
uuendused.



Olulisemad sunkroniseerimise investeeringu

Eestis kuni 2025 veebruar

1) 330 kV 6huliini L353 Viru-Tsirguliina
rekonstrueerimine
Rekonstrueerimistood kaimas
Tahtaeg: detsember 2024.

2) Reservjuhtimiskeskus
Ehitustood kaimas - oluline
investeering uue SCADA kontekstis.
Tahtaeg: juuni 2024.

3) Juhtimissiisteem SCADA/EMS
Tehasekatsed lopetatud,
alustatakse susteemi transporti ja
paigaldust Eestisse. Tahtaeg:
detsember 2024.

4) Viru siinkroonkompensaator
Pohiseadmed paigaldatud ning
pingestatud. Katsekaigu algus

aprillis 2024. Tahtaeg: juuni 2024.

=== Siinkroniseerimisprotsessi kaigus
viljaehitatud tlekandeliinid

----- Ehitatav vdi rekonstrueeritav tilekandeliin
Olemasolev iilekandeliin
Siinkroonkompensaator
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SCADA/EMS uuendamine

Automaatse sagedusejuhtimise
funktsionaalsus

Dunaamilise stabiilsuse
hindamine reaalajas

Elektrisusteemi hindamise
parendamine reaalajas

Protsesside automatiseerimine
(naiteks lulitamised)

Kuberturvalisuse parendamine

elering
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Sageduse stabiilsuse hindamise susteem

+ Calculate system inertia

- Identify worst-case contingency B

« FSAS could automatically activate
frequency control modes at Mode

selected assets (e.g. FFR at VSC [EEUELEY

HWVDC links during the transition to

island operation)

Counter-
measure
selection

Real time monitoring (including detection of loosing

synchronism)

Real time control mode activation

Prediction
mode

System
monitoring
and data
collection

-

-

Perform safety assessment of
frequency stability (e.g. day ahead)
Propose remedial measures

Monitor system frequency, breaker
status, power flows (AC and DC)
Maonitor free capacity of the HVDC links
Maonitor or collect: synchronous
generation status

= Based on current or planned availability of HVDC links, FSAS can
propose the best cost-effective and safest set of countermeasures

L
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Olulisemad investeeringud Latis enne

sunkroniseerimist

1) 330 kV Valmiera-Tsirguliina
kdrgepingeliin
Ehitustood kaimas, tahtaeg: juuni 2024.

2) SCADA/LFC

Leping allkirjastatud, LFC kontseptsioon
olemasolevas SCADA juurutamiseks
koostamisel. Tahtaeg: jaanuar 2025.

3) Grobina siinkroonkompensaator
Kompensaator toodetud ja testitud,
uldehitustood kaimas. Tahtaeg: veebruar
2025.

4) FSAS

Kontseptsiooni koostamine, arendustega
alustatud. Tahtaeg: jaanuar 2025.

Valmiera-Tartu ja Valmiera-Tsirguliina Latis

elerin
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Olulisemad investeeringud Leedus enn
sunkroniseerimist

1) SCADA uuendused (LFC)
Arendused ja testimised kaimas. -
LFC voimekust on testitud esimese

elektrijaamaga.

2) Siinkroonkompensaatorid
Alytus ja Telsiai alajaamade seadmed
tarnitud, tahtaeg: kolmas kvartal 2024.
Nerise alajaama seadmed tarnimiseks
valmis, tahtaeg: esimene kvartal 2025.

3) FSAS

3B uhise kontseptsiooni koostamine,
vajaminevate arenduste tegemine,
tahtaeg: jaanuar 2025.
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Suurim praktiline valjakutse.
Sageduse reguleerimine
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Uks slaid sageduse juhtimisest

Elektrisusteemi sageduse juhtimine (sisuliselt tasakaalus bilansi saavutamine) toimub
koordineeritult sagedusala piires Jalgldes susteemihaldurite poolt uhiselt kokku lepitud

reegleid, et elektrivorku sisenev ja vorgust valjuv elektrienergia kogus oleks igal aJahetkel
tasakaalus ja seelabi elektrisusteem tootaks stabiilselt. Mandri-Euroopa reeglid on oluliselt

teistsugused kui Venemaa omad
Sisend>Valjund
Allareguleerimine:

tootmise/impordi vahendamine voi
tarbimise/ekspordi suurendamine

TASAKAALU TAGAMINE

| Sisend<Valjund
Ulesreguleerimine:

tootmise/impordi suurendamine voi l .
tarbimise/ekspordi vahendamine e erlng
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Sageduse juhtimise struktuur Mandri-Euroopas

Sunkroonala

koosneb (Oks l

= on alampiirkond
vi rohkem) T P

LFC plokk

koosneb (Oks ,
= on alampiirkond
vi rohkem) l T P

koosneb (ks

vdi rohkem) T on alampiirkond

Jalgimise ala

vi rohkem) on alampiirkond
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Balti sageduse juhtimise ploki loomine 2025 aasta algu

Balti sageduse juhtimise plokk on uks Mandri-Euroopa sagedusala vastavatest plokkidest
Balti sageduse juhtimise ploki koosseisus on Eesti, Lati ja Leedu sageduse juhtimise alad

Synchronous area CE

Baltic LFC block

EE LFC area

Operated by Elering
EE Bidding zone

LV LFC area

Operated by AST
LV Bidding zone

LT LFC area

Operated by Litgnd
LT Bidding zone

LFC block;

LFC block;

LFC blocka

elering
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Sageduse juhtimise loogika Mandri-Euroopas

Baltikumis kasutatakse hetkel sageduse juhtimiseks 15 minuti jooksul
kaivitatavaid reserve

FCR aFRR (+IN) mFRR RR

» Automaatne aktiveerimine -+ Automaatne aktiveerimine <+ Pool-automaatne voi * Pool-automaatne voi

» Aktiveerimine 30s + Aktiveerimine 30 s manuaalne kaivitus manuaalne kaivitus
kuni 5 min » Kaivitus kuni 12,5 min » Kaivitus kuni 30 min

Sagedus : :
(50 Hz) | e e
; ;
Bilansienergia : X:
r t0+'I5 min t0+15: min r t0+4'5 min Aeg

TSO vastutus

CONNECTING ENERGIES
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Balti sageduse sailitamise reservide (FCR) vajadus

* FCR reservid dimensioneeritakse Mandri-Euroopa sunkroonalas uhiselt.
Kokku on vaja 3000 MW FCR reserve

 Igale Balti riigile maaratakse vastav kogus, mis soltub tootmisest ja
tarbimisest.

« Reserv aktiveeritakse automaatselt ja kuni 30 sekundi jooksul taies mahu
* Praegune hinnang FCR reservide vajaduse osas on jargmine

Balti LFC plokk
Lati Leedu
kokku

FCR kogus MW (iilesse ja

alla reguleerimine

elering
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Sageduse taastamise reservide (FRR) vajadus
sunkroniseerimisel Mandri-Euroopaga

FRR reservid jagunevad automaatseteks (aFRR) ja kasitsi kaivitatavateks reservideks
(mFRR)

« aFRR aktiveeritakse ajavahemikus 30 sekundit kuni 5 minutit
 mFRR aktiveeritakse kuni 12,5 minuti jooksul

« Dimensioneerimine lahtub vajadusest ara katta suurim Balti LFC ploki tarbimist ja
tootmist mojutav sundmus ning soltub ka vastava ala ajaloolisest ebabilansist

a Ulesse mFRR, | Alla mFRR, | Ulesse aFRR, | AllaaFRR,

rea

MW MW MW MW
EE LFC ala 209 257 40 40

LV LFC ala 145 37 30 30

LT LFC ala 226 276 60 60

Baltic LFC plokk 580 570 130 130 e[er'm g
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Ule-euroopaline mFRR reservide platvorm MARI

Sellele platvormile jouavad ka Eesti turuosaliste pakkumised.
Baltikumi uhinemine 2024 aasta lopus

National Balancing Used XB National Balancing /
Mechanism Mechanism

Capacity

’’’’’

Selected Bids

4

Algorithm +

CMO Netted needs

Activation
Requests

Offers

: XB exchanges

___________________________________

{
elering
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Ule-euroopaline aFRR reservide platvorm PICASSO

Sellele platvormile jouavad ka Eesti turuosaliste pakkumised.
Baltikumi uhinemine 2025 aasta alguses.

XBID
e J RR/MFRR
FRCE aFRR Power -
imi . FRR-D -
Limits - agjustment Interchange @ emand  aFRR-Activation
|
aFRR AOF “ aFRR-Demand N real-time communication interface
(9}
. = aFRR activation TS0-5CADA
— > >«
FRCE Adjustment g i ") O
© Status... R Jaldanon ] TSO aFRR-Controller
_g ~ . » of le IIS Controller fWNWLOC&J MoL
2 Correction value —p
. aFRR Algorithm > Exchange on wh ) l [D—1,12:00,¢ — 25min)
_ § border... TSO Patset KAS 4
-] ) TSO-BSP /
[0) T Local MOL XY {3 Adiusted FRCE* Market Interface
. Volume updates [t — 25mine) /
CMOL Merging ACK... ATC after ID, RR, MFRR > 8 ' N/
TSO Bid )
l ‘ Filtering
* non-real-time communicationinterface J,‘f’
' Data Storage '
—> 9 Nat_|ongil Submission of local Volume /
Publication MOL updates \
L. Non real-time data interface _ [t — 25min, £ — 10min) [t — 25min, t) / \\
l XBMP, Volumes l [
v Legend R
Transparenc TSO-TSO Settlement _ Matching process Calculation cycle  Interfaces Systems
P 5 y Calculations “ 1s—5s real-time-connection/interface: I:“:I real-time (SCADA-based)
atrorm, l (COMO, [EC 101/104, Tase 2.0, system
Reporting - . ~t-600s—t10 s “messages’,...) _
etc. TSO-TSO-Invoicing Accounting of before real-time non-real-time connection/interface |:| non-real-time system

aFRR Settlement Function

Unintended Deviations

1 ex-post process

(ECP, SFTP, emall,
“documents”...)

xternal systems
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Varustuskindlus tulevikus
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Olulised trendid

GEOPOLIITILISTE RISKIDE UKS ENERGIASUSTEEM ja
-TURG

Energiasektori Kiire Kasvav konkurents

DEKARBONISEERIMINE

DIGITALISEERUMINE TALENTIDELE

TOOTMISVOIMSUSTE VAHENEMINE
tulenevalt kérgest CO2 hinnast ja
kliimapoliitikast

1. Seoses geopoliitilise olukorraga
on kiire vajadus muuta EL/EESTI 1 Euroopa tulevik: piiriilene 1. SUSTEEMI JUHTIMINE muutub POHIKOMPETENTSI. Valdkonna kiire f

energiasisteem RU/BY-st INTEGREERITUD SILMUS KEERULISEMAKS i areng toob kaasa VAJADUSE O
— I . : ja REAALAJA «,
Tuule ja paikeseenergia vGimsuste kiire SOLTUMATUKS ning maismaa- ja mere LAHEDASEMAKS tulenevalt AINULAADSETE OSKUSTE JARELE -
kasv (sh. EESTI 2030 ELEKTRIS RES 100% suurenenud on oht ENERGIASUSTEEM ja kdikuva iseloomuga energiavdrgu juhtimine, energia-
EESMARK) avaldab survet VORGU energiataristu fiiiisilisteks SEKTORITE INTEGREERUMINE tootmisvBimsustest turgude arendamine, IT jne.
ARENDAMISELE riinnakuteks

E|EktEl‘, EBS,SDOIUS,
( & ) 2. Vahelduv tootmisvdimsus toob 2+ VANANEV RAHVASTIKJA MITTE

UH'SKONNA ELEKTRIFITSEERIMINE, 2. 'u'ajadus asendada ja omada transport an} . PIISAV JﬁHELmv ENERGEETIKA
. . kaasa vajaduse téddelda
usaldusvdarse elektrivarustuse tahtsus ja peamisi SOS-i vBimekusi Eestis 2. KESK-EUROOPA SUUREMAT HULKA ENERGIA SEKTORIS. Energeetikuid on iha
vastutus suurened. Kui pole elektrit, pole (nt sageduse reguleerimise ENERGIANALIAS, suurenev ANDMEID rohkem vaja, iilikoolist tuleb
midagi. Elekter on iihiskonna jaoks kdige reservid ja juhtimine), et hoida energiavoog pohjast Kesk- 5 reaalteaduste I8petajaid {iha vihem. \
olulisem elutdhtis teenus. iasii ii H ; 3. KUBERTURVALISUSE RISKID ja
E:Erglasuit&&ﬂ“ iseseisvat Euroopasse. Toimub MBIU suurenevad oluliselt . Talentide pérast tihe konkurents nii.

Elektrifitseerimisega toimub imekust TULEVIKU EURODOPA EST kui ELi energiaettevitetega —
gaasitarbimise vihenemine 3. KLIIMAPOLITIKA KIIRENDAB ELi TRANSIIDIKORIDORIDE 4. Tehisintellekti tehnoloogiate tBstab enam fookusesse /N
ENERGIASUSTEEMI nahtavus ja juhitavus  VOimekust vabaneda toornafta, ~ POSITSIONEERIMINE. \ire areng annab vBimaluse olemasolevate talentide hoidmise,
Iiheb iiha keerukamaks tulenevalt maagaasi ja tahkete 3. Gaaskiitustel on oluline roll ~ F':f':g';“";mem' ja konkurentsiviimelise
HAJUTATUD ja kdikuva iseloomuga fossiilkituste tarnetest ENERGIA HOIUSTAMISEKS ja paremaks juhtimiseks. viartuspakkumise ning iiha olulisem
energia- tootmisvBimsusteste mahu kolmandatest riikidest TRANSPORTIMISEKS, on eristuv todandja brénd.
kasvust potentsiaal rohelisel gaasil ja .

. rohelisel vesinikul. elerln
KIIRED RESERVID sh. ajas liigutatav ol
PAINDLIKKUS on 2035+ tuuleenergia HHERDAME ENERGIAD

integreerimise peamine eeldus



1.
2,

3.

Varustuskindluse voimekused

Varustuskindlus koosneb neljast osast - kdik osad on
sama olulised, et tuled Eesti energiatarbija jaoks
poleksid.

Susteemi voimekus - Tarbimine on kaetud
tootmise, impordi ja tarbimise juhtimisega (sh. salvestus).

Juhtimise voimekus - Elektrisiisteem peab

vastu voimalikele hairetele - usaldusvaarne planeerimine
ja piisavad reservid.

V6rgu voimekus - Elektrivorgul on piisavalt
labilaske voimsust ja tookindlust, et tagada elektri
joudmine tarbijateni.

Digitaalne voimekus - piisav voime esitada

oiget ja vajalikku teavet susteemi digeaegseks
haldamiseks ning voimeline tegema vajalikke operatiivseid
toiminguid digitaalses valdkonnas. See holmab
vastupidavust riinnetele kubervaldkonnas
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Elektrisusteem on pidevas muutumises

Minevik

Susteemi voimekus

Kindel tsentraalne korraparane
elektritootmine

Juhtimise véimekus

Hasti prognoositav paev ette
planeerimine

Vorgu voimekus

Tsentraliseeritud vork energia
ulekandmiseks ja jaotamiseks

Digitaalne véimekus

Tugitegevus

¥

Tulevik

Hajutatud muutuva iseloomuga
elektritootmine

Reaalajas diinaamilised operatiivotsused

Vork energia kattesaadavuse ja suisteemi

Andmed, mis liiguvad koos ja ilma energiata,
on keerukate reaalaja otsuste aluseks.
Kiberturvalisuse oht on iiks olulisemaid

murekohti ) )
elering
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Pohilised tegevused 2024-2035

I 2024-2025 I 2026-2029 I 2030 -2035

Vesiniku taristu arengud?
Valisuhendused kesk-Euroopasse ?

/

3. Eesti 2030 elektris 100% RES

L voimaldamine
2. Sunkoniseerimine

Mandri-Euroopaga

1.Varustuskindluse tagamine -
Hoiame Eestis tuled polemas ja toad soojad

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
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Mis toimub lahiajal Eestis ?

Narva elektrijaamad saavad Gha vdhem t66tunde, kuna nende poolt tood
elektrienergia hind ei ole konkurentsivoimeline ‘

Naiteks alates 01.04.2024 konserveeriti viimane Balti EJ plokk

Tavaliste elektrijaamade asemele tulevad tuulikud, paikesepargid, akud — seda
Eestis kui ka naabrite juures
Eestis hetkel ca 820 MW paikeseelektrijaamasid ja ca 450 MW tuuleparke

2030 aastal peab 100% Eesti tarbimisest olema kaetud taastuvenergia tootmiseg

1000 MW kindlaid tootmisvoimsuseid
Seoses stunkroniseerimisega on vaja taiendavaid reservvoimsuseid
Alates 2027 aastast voib tekkida risk, et Eestis ei ole varustuskindluse norm

taidetud .
elering
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Elektrisusteemi varustuskindluse norm

Varustuskindluse norm satestab sotsiaalmajanduslikult optimaalse

varustuskindluse taseme. Mmille juures taiendavate elektritootmisvoimsuste rajamine

varustuskindluse parandamiseks muutub kallimaks kui vaikese hulga elektritarbimise katmata
jatmine.

Uue tootmisvoimsuse maksumus [EUR/MW]

Piirangutundide arv [h/aastas] =
Saamata jaanud energia hind [EUR/MWAh]

See ei tahenda iileriigilist elektrikatkestust!

Lisaks satestatakse varustuskindluse normiga limiit eeldatavale tarbimise piiramise mahule.

Optimaalne varustuskindluse norm

9 h/aastas 4,5 GWh/aastas

elering
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Elektri tarbimine tulevikus suureneb

Aasta Aasta tarbimine, TWh Tipukoormus, MW
2024 9,0 1591
2026 9,3 1705
2028 9,7 1779
2030 9,9 1829
2035 11,3 2018

Uha rohkem kasutatakse elektrit, eriti just [6pptarbija juures - autotransport,
sooja tootmine, gaasi asendatakse jne.

Naiteks elektriautode laadimine saab olema valjakutseks elektrisusteemile

elering
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Kolmas Soome uhendus (700 MW) ca 2035 aastaks
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Neljas Lati uhendus (700-1000 MW) ca 2035 aastaks
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Muutused elektrisusteemi
operatiivse planeerimise
korraldamises
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6 RSCs

M Coreso (2008)

B TSCNET (2008)
SCC (2015)

M Nordic RSC (2016) .
Baltic RSC (2016)

M SEleNe CC (2020)

= Services obtained from several RSCs

Regionaalsed

koordinatsioonikeskus\éc\l
(RCCd) Ky

Tulenevad puhta energia paketi |
nouetest N/

Pohieesmark on elektrislisteemide
operatiivse planeerimisega seotud
tegevuste labi viimine regionaalsel

tasandil ja luua seeldbi taiendavat '
usaldust naaberriikide vahel

RCCd ei asenda siisteemihaldureic

vaid
toetavad neid nouandvas rollis A

elering
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Regionaalsed koordinatsioonikeskuste poolt osutatavad teenused (1)

koordineeritud voimsusarvutus
koordineeritud talitluskindluse analuus vastavalt
uhiste vorgumudelite loomine

pohivorguettevotjate kaitsekavade ja taastamiskavade kooskola hindamise
toetamine

piirkondlike, jargmise nadala turu kuni vahemalt jargmise paeva turu susteemi
piisavuse prognooside koostamine ja riskimaandamise meetmete
ettevalmistamine

piirkondlik katkestuste plaanimise koordineerimine piirkondlike
koordineerimiskeskuste tootajate koolitamine ja sertifitseerimine

elering
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Regionaalsed koordinatsioonikeskuste poolt osutatavad teenused (2)

pohivorguettevotjate taotletud piirkondliku taastamistegevuse koordineerimise ja
optimeerimise toetamine

kaitamis- ja hairingujargse analuusimise ja aruandluse labiviimine
reservvoimsuse suuruse piirkondlik kindlaksmaaramine
tasakaalustamisvoimsuse piirkondliku hankimise holbustamine

pohivorguettevotjate taotlusel nende toetamine pohivorguettevotjate vaheliste arvelduste
optimeerimisel

piirkondliku elektrikriisi stsenaariumide kindlaksmaaramisega seotud ulesannete taitmine
asjakohases ulatuses

hooajalise piisavuse hindamisega seotud ulesannete taitmine asjakohases ulatuses

reservvoimsuse mehhanismides valismaisele voimsusele voimaldatava maksimaalse
sisenemisvoimsuse vaartuse arvutamine

ulesanded, mis on seotud pohivorguettevotjate abistamisega uue ulekandevoimsuse,
olemasoleva ulekandevoimsuse uuendamise voi nende alternatiivide vajaduse

kindlakstegemisel elel‘lng
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Balti regionaalne koordinatsioonikeskus (Baltic RCC)

Loodi Tallinnas 1.juuli 2022

Kolm aktsionari vordsetes osades (Balti riikide
pohivorguettevotjad - Elering, AST, Litgrid)

Noukogus uks esindaja iga Balti susteemihalduri poolt

Juhatus kolmeliikmeline - igast riigist uks liige. Juhatuse
esimees roteerub kaheaastase vahemiku kaupa

Tootajate jaotus voimalikult vordselt koigist kolmest Balti
riigist
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