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MILLEST RAAGIME JA MIKS?

Energiapoliitika

Talitluskindlus

Tehnoloogia ja
arimudelite arendus

Vaiksemad riskid ja
kulud arendusele

e Uuenduslikud suundumused taastuvenergiatehnoloogiates
e LOppkasutaja energiapaindlikkus: valjakutsed ja vboimalused

e Pinge- ja todkindlusprobleemidele suunatud lahendused
e Modelleerimise abil probleemidele lahenduste leidmine

e Uued elektrivorgu tasakaalustamise vdimalused
e Uus meetod agregeeritud energiapaindlikkuse hindamiseks
e Al ja keelemudelite kasvav tahtsus energeetikas

e Andmete kvaliteet
e Sobiv taristu arendustooks
e Vaartuspakkumine ettevotetele
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UUENDUSLIKUD SUUNDUMUSED
TAASTUVENERGEETIKAS Small-Seale Distributed Generation @ Large Seale Land Versatiity Acsessing Marias Renewables

[ | K6 I"g e k U p Susda St me g a Solar Power Hydropower Wind Power

tehnoloogiad on madala
konkurentsivdoimega.

= Tanased tehnoloogiad
jaavad ka lahitulevikus
kuluefektiivsemateks

& ) WNER — ‘
\ Q? Concentrating Solar
9 Ultra-low-head hydro / % \
o g ;@ Agrivoltaics -
ey i : COSP® Building Attached PV

Perspektiivseks hinnatud
tegevused/lahendused :

v' diagnostika ja hoolduse
meetodid, seadmete
arendus

Multi-Rotor Wind ) Atrbornewind

#22) Thin-film PV
Building Integrated Wind

Ln,'u
4 Large-Scale Hydropower

Copper PV Electrodes Tidal Stream

3
Gyl Onshore Wind

\/ komponent|de 3D_pr|nt|m|ne Perovskite Panels

Wave Energy
A i Costal Offshore Wind

v nutivorku integreerimine ja

kasutamine
Low Maturity, Promising results, Maturing technology,
Under Research, Small Scale Widescale 2’!ature Technology,
Gaining Traction Deployment Implementation tatus Quo




vaga korge T I T I I

ELEKTRIPAINDLIKKUSE ELAMUD AR AVALIK
ALLIKATE POTENTSIAAL . (GEMIOR

TOOSTUS

= Labi erinevate sektorite *: '
s

. . . korge -
* suurim elektriautodel ja
akudel

* madalaim kutte-,
ventilatsiooni- ja
jahutussusteemidel (KVJ)

keskmine - |@ .

= Elamusektoril on oluline
potentsiaal, kuid vaiketarbijate

osalemine paindlikkusturgudel on ®)
piiratud:

PAINDLIKKUSE POTENTSIAAL

- voimsuslavend ja muud
tehnilised kriteeriumid

- sobiva platvormi
puudumine

madal - -

*Potentsiaali hindamine tugines 60

e : Y N 1 1 1 | |
teadusartiklis kasitletud juhtumiuuringul  vigamadal — —r — T 0w 00w Cow

PAINDLIK VOIMSUS




PAINDLIKKUSE
TEHNOLOOGIATE
VALJAKUTSED

= Riigi tasandil
» paindlikkuse moodikud

» piiravad voi puudulikud
regulatsioonid

» taastumise tagajarjed

= Mikrovorgu voi kogukonna
tasandil

» vorgupiirangud

» juhtimise keerukus

» tehnoloogia piirangud
» finantsbarjaarid

= Hoone & isiku tasandil
kasutajate mugavuse tagamine

= Isiku tasemel privaatsuse
tagamine

Rahvus-
vaheline

Riik

Mikrovork/ |

kogukond

Isik/hoone

STANDARDISEERIMATA PAINDLIKKUSE MOODIKUD
(paindlikkuse potentsiaali hindamine)

PIIRAVAD REGULATSIOONID
(ebaselgus V2G tehnoloogiaga)

EBABILANSI KULU
(ebatdpne taastuvallikate prognoos)

TAASTUMINE
(korgem tarbimine
pérast reguleerimist)

ANDMETE KVALITEET
(kasutaja sisestatud andmed)

MAARAMATUS

(investeeringute tasuvus) VORGUPIIRANGUD

(vabade tootmis-
o voimsuste tditumine)
FINANTSBARJAARID

(tehnoloogia kallidus) JUHTIMISE KEERUKUS

(kogukonnavdrkudes
TEHNOLOOGIA PIIRANGUD energiavoogude juhtimine)

LRI L ASA T (KONTT ERIBIELE B (taastuvallikate maakasutus)

(soojussalvestite kasutus toostuses)

INIMKAITUMISE MOJUTAMINE
(tarbimise nihutamine) MUGAVUSE TAGAMINE
(hoonete sisekliima)

PRIVAATSUSE TAGAMINE

(kodumasinate kasutuse jalgimine)
| | | | | | | | | | | |
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UURINGUTE ARV
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PINGE- JA TOOKINDLUSPROBLEEMIDE LAHENDUSED
JAOTUSVORGUS SUURE TAASTUVENERGIA OSAKAALU KORRAL *

Hosting limits due ;‘

to transformer MV/LV
substation

Taastuvenergiaallikate integreerimisega
seotud valjakutsete ja lahenduste analuus.

rating
Valjakutsed S
= Koormuste ja uheaegsustegurite S [Voovlf:f’(fsﬁl.;:déf;
muutused ........................ “
RrEmy " L
Y RIHEOn oo P‘ox::r‘fllt:/v direction
= pingekodikumised, kahesuunaline _ G, 4
energiavoog, Ulekoormus, tootmise ja fo'ggls”’“as" . I 777
tarbimise kasvav juhuslikkus & H II g
".@* =] g—
TAL ROHKEM AUTOMAATIKAT -> ROHKEM LOPPTARBIJA PAINDLIKKUST

TECH

* baseerus 120+ ajakirja ja 30+ konverentsi artiklil 9



PAINDLIKKUSE SUURENDAMISE JA RAKENDAMISE KASVAV VAJADUS

Probleemid Pohjused Rakendused
= (le- ja alapinged = Tarbimise/tootmise koondumine = Prognoosimine, Al
- pingelohud ia —muhud samasse aega/piirkonda = Tarbimise juhtimine, salvestamine
. = JaotusvOrgu parameetrid, = Lokaalsed turud, energia jagamine
" toitekatkestused aladimensioneeritud vdrk L o o
) _ = Tootmise piiramine, paindlikud liitumised
= varelus ehk flikker = Loodusndhtused, avariid
Fiidril >1000 pingeprobleemi <l
50% probleemidest hoone 5 juures -O-
/7 | AN
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MODELLEERIMISE KASVAV TAHTSUS

= Salvesti lisamine aitab
ara hoida ulepinge

= Optimaalsem asukoht
pinge vaates on maja 5

= Optimaalseim asukoht
koigi parameetrite
vaates on maja 6

TAL
TECH

Jaotusvork

"

1.0
1.0

v

Liin 3 -43.36 m
Liin 2-132.94 m 39.49 %
39.42 %

Liin 4 - 66.87 m
42.60 %

[ ]
Spu
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maja 1-42 A
maja 2 - 25 A
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oo
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oo
ce

Voltages / Loading

Lower Voltage Hange

Upper Woltage Range

Leading Range

IIIB p.u.
1. p.u.
.1.:05 p.u.
11 p.u.
20. %

100. %

Maja 3 paneel - 50 kW

Liin 5 - 36.48 m
42.60% |jin6-149.7m

42.60 %

majas-57A a

Maja 6 paneel - 25 kW

251 kKW
-0.0 KW
0.7 kvar
-0.0 kvar

Salvesti
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Tehnoloogia &

arimudeli arendus




LEED-REKLAAMEKRAANIDE
ENERGIAPAINDLIKKUS

3 karbest: vahendada valgusreostust, muuta
lilklust ohutumaks ning pakkuda elektrivorgule
tasakaalustamist

Uurime

seost kuvatavate varvide, heleduse ja
ekraani energiatarbe vahel

tarbimise reguleerimist, ilma et inimese silm
seda ekraanidel tajuks

leedekraanide potentsiaali
energiapaindlikkuse pakkumiseks

reklaamide varviskeemide moju energiatarbele

kas varvsuse ja heleduse juhtimine aitab
lisaks elektrivorgu tasakaalustamisele ka
liiklust ohutumaks muuta

TAL
TECH

Tallinnas leed reklaamekraane hoonetes ja
valitingimustes kokku >1000kW

LEHTIEEEIET

Reklaamide ja teabekanLLdjate haldurid

Elektrivorgu bilansihaldurid ja agregaatorid
Reklaamide disainerid ja tellijad

Liiklejad




UUS MEETOD AGREGEERITUD
ENERGIAPAINDLIKKUSE HINDAMISEKS

Kvantifitseerimismeetod - loob seose paindliku
voimsuse ja aktiveerimiskestuse vahel, voimaldades
hinnata paindlikkust erinevate turgude jaoks.

= Aktiveerimisega kaasnevad taastumismojud,
mille suurus ja kestus soltuvad valitud ressursist.

Ettevotjale (TSO, DSO, agregaator)
= Energiapaindlikkuse tapsem hinnang turgudel.

= Lisatulu paindlikkusturgudel olemasolevate
varadega (KVJ], akud, elektriautod, veeboilerid).

= Suurem konkurentsivoime labi tulusama turul
osalemise.

= Taastumismojudega arvestamine - parem
riskijuhtimine ja slsteemi talitluse planeerimine.

TAL
TECH
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1200 Demand Increase T
900 Demand Reduction | -
g
o 450 .
o]
2
oy 0
2
© -350 .
8 700
=900 .
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]
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3= . o SN S
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0 100 200 300 400 500 600 700
Time, min
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TI MUDELID ELEKTRI KVALITEEDI PARENDAMISEL

* Masindppe, stivadppe ja hiibriidmudelid | Ettevotjale (DSO, TSO, agregaator)
voimaldavad tipptasemel hairingute tuvastamist = rakendatakse vihe elektri kvaliteedi

Ja prognoosimist. tagamiseks ja muundurite juhtimiseks
= Al mudelid saavutavad harmoonilise moonutuse

(THD) vahenemise ja korge todkindluse elektri

kvaliteedi hindamisel. = Rakendada hajutatud tehisintellekti
(DAI) reaalajas elektri kvaliteedi
parandamiseks

= Loodi raamistik operaatoritele
elektri kvaliteedi lahenduste
vordlemiseks ja rakendamise (sh TI)
pohjendamiseks.

Application | |

*Anallls pohines >200 teadusartiklil
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TI KEELEMUDELITE ROLLI KASV JA KASU

Keelemudelite rakendused muudavad ik :

elektrisiisteemide juhtimist, prognoosimist Distribution of Challenges in I‘it:g{(rg}'ng LLMs

ja otsuste tegemist tundmatuseni: Regulatory & Ethical Interpretability
Concerns

Ettevotjale (TSO, DSO, agregaator)

= Spetsialiseeritud raamistikud (nt Time-
LLM) vahendasid ajastamisvigu 15%

= Koormusprognooside tapsus
paraneb >20%

= Operatiivsele siindmusele
reageerimisaeg vaheneb 30%

= Regulatiivsete ja normdokumentide
kasitsi tegevuste hulk vaheneb 40% High

= Mudelid on saavutanud kisimuste- Compu];aegloaleag
vastuste uUlesannetes 92% tapsuse

TAL
TECH

Data
Scarcity

16



Vaiksemad riskid ja

kulud arendusele




ENERGEETIKA ANDMETE KVALITEEDI TAHTSUS
= ANDMETE KVALITEET on kasvava tahtsusega

It's all About Data... mistahes probleemi lahendamisel
Machine
Learning = Meil on vahendid ja voimalused, et
v' koguda kvaliteetseid andmeid
Artifical v' toddelda andmeid parimal viisil
Intellifence & v' andmete pealt teha tehnoloogia arendamiseks

kaugeleulatuvaid jareldusi

v arendada energiatehnoloogiaid tehnilis-
majanduslikult optimaalsel viisil

v testida ja valideerida uurimis- ja arendustdode
tulemusi digikaksikutel objekti mdjutamata

= . P &bas v vahendada arimudelite valjatootamisega
+ AgenticAl = s & PR | seotud riske ja kulusid
L8088
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UUS TARISTU VOIMALDAB LAHENDADA MURESID TOHUSAMALT

= Tarbimise nutikas juhtimine ja
e ey T i v e s . juhtimisplatvormide arendamine

HAJASEADMED ' : LABORISEADMED

(VIRTUAALALA) E : (ARENDUS- JA OPPEALA) E . . .
L . = Tootmisseadmete valik ja
| ' integreerimine vorku
. = Elektrisiisteemi labilaskevdime
i Sz | | |
| % I T\ . = Energiasalvestite arendamine
s s BRadl / i
 ELEKTRUAOTUS. | e e . Seadmete eluea diagnostika
T ’ 0 B | . Tehisintellekti rakendamine
L L ase 0 @/ . = Kogukonna energiasiisteemide
;/ORGU_ JUHITAV TARBIMINE tehni“S'majandUS“k analtus ja
B arendamine
L l J I . = Rikete tuvastamise ja pohjuste
o . e | selgitamine
- N i i | vopeLeerms SIMULAATOR e ; g
= R _, . = Elektri kvaliteedi ja tarbimise
— ! : LABORIRUUMID VALIKONTEINER H tahususe hindamine

= Digikaksikud lahenduste
TAI. arendamiseks ja arimudelite

TECH testimiseks
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VAARTUSPAKKUMINE ETTEVOTJATELE

Elektrivorkude digikaksikud,
modelleerimine/analils

probleemide ennetamiseks voi
ELELEEINIEELS

Paindlikus- ja juhtimislahendused
sh paindlikud liitumised

TI masinoppe ja keelemudelite

rakendused energeetikas

e projekteerimine, prototilpimine, testimine, optimeerimine

e juhtimisslsteemide optimeerimine rakenduste
efektiivsemaks ja tapsemaks muutmiseks

e seisundiseire, diagnostika ennetavaks hoolduseks

etaastuvenergiast ja tarbimise muutustest tulenevate mdjude
vahendamine

e Agregeerimisega ja paindlikkusteenustega kaasnevate
mojude vahendamine

e drimudelitega kaasnevate riskide vahendamine

eomatarbe suurendamine, labilaskevbime parendamine
e elektri kvaliteedi sh pingeprobleemide lahendamine
einvesteeringute tasuvuse parandamine

e koormuste, tootmise, hindade, ilma prognoosid
erikete diagnostika, elektri kvaliteet
eenergiahaldus
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