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EESSONA

Loputdo teema on seotud pdevakajalise teemaga, sest stinkroniseerimisega Mandri-Euroopaga on
juba algust tehtud. 2025. aasta I0puks peaks projekt seniste plaanide korral I6ppema. Kuigi
poliitilistel pohjustel on Venemaast lahkumine atraktiivne samm, siis tehnilistest poolest ei pruugi
projekt kasulikuks osutuda. Neid tehnilisi samme antud t606s uuritaksegi. Tapsete uurimiskiisimuste

ja andmetega abistas juhendaja Arvi Hamburg, keda siinkohal ka tanan.

Too koostamisel ja algandmete kogumisel olid abiks erinevad uuringud ja projektid, mis seoses

suinkroniseerimisel Mandri-Euroopasse tehtud on.



SISSEJUHATUS

Eesti elektrislisteem planeeritakse viia Mandri-Euroopa sagedusalale aastaks 2025. Hetkel asub
Eesti BRELL Ghenduses koos Venemaa, Lati, Leedu ja Valgevenega. Projekt on saanud nii positiivset
kui ka negatiivset vastukaja. Uhelt poolt on julgeoleku seisukohalt Eestile oluline Venemaa
elektrististeemist eralduda, samas tehniliselt ja majanduslikult ei pruugi see projekt kasulikuks
osutuda. Eesti pohivorgu ettevote Elering on votnud selge sihi, et Eesti tuleb eraldada Venemaa
elektrististeemist, sest idanaaber on Eleringi sdnul oht meie julgeolekule ja elektrivérgud on
julgeoleku liks peamisi alustalasid. Antud projekt nduab palju uuringuid ning saavutamaks suurim
energiajulgeolek on tarvis lahendada tehnilisi kiisimusi, kuidas end Euroopa elektrislisteemiga
Uhendada. Variantide hulka kuulus nii P6hjamaade NORDELi siisteemiga liitumine kui ka Eesti, Lati
ja Leedu saartalitlus. Uuringute kaigus selgus, et parim alternatiiv Venemaa elektrislisteemile on
liitumine Mandri-Euroopa ENTSO-E-ga. Siiski vGib sagedusala vahetus tekitada Eestile ja teistele

Balti riikidele probleeme, mida antud t66 kasitleb.

Enne stinkroniseerimist tuleb Eestil lahendada rida kiisimusi, et tagada elektri varustuskindlus. Eesti
peab suurendama oma Ullekandevdimsusi, tagama stabiilse sageduse ja olema suuteline t66tama

ilma vélisihendusteta.

Siiamaani on Eesti BRELL siisteemis edukalt hakkama saanud ja probleeme pole esinenud, aga see
ei tdhenda, et tulevikus oleks garanteeritud meie (ihine t606, sest poliitiliselt on suhted Venemaaga
keerulised. Tehniliselt on riikide vahelised (Uhendused tugevad ja probleeme sageduse
korvalekaldega ning elektri (ilekandega pole esinenud. Seega tuleb selgeks teha, kas ka Mandri-
Euroopa slisteem on Eesti jaoks piisavalt turvaline, et Eesti elektriga varustatus ei satuks ohtu.
Majanduslikult on tegu kalli projektiga, aga oma tdhtsuse tottu ei pruugi odavaim lahendus osutuda

parimaks.

Samuti on vaja hoida tasemel elektrienergia tootmise véimekus, et me saaks teatud aja jooksul
hakkama ilma valisihendusteta ja tipukoormuste ajal oleks piisavalt vGimsust vétta. Selleks on vaja
rakendada erinevaid meetmeid ning hoida praegused valisiihendused todkorras. Eesti elektrit

Venemaalt otse ei impordi ja ka alalisvooluiihendusi Venemaa ja Eesti vahele ilmselt ei planeerita.

2019. aasta suvel plaaniti teha katse, kus Venemaa elektrististeem Balti riikidest eraldatakse, kuid
see lukkub edasi seoses Venemaa enda katsetusega Kaliningradi regiooni eraldamisega
Baltimaadest. Peale Baltimaade poolset eralduskatset saab teha jareldusi, kas Eesti on valmis
tootama saartalitlusena ilma Venemaata. Eesti elektrivork peab olema piisavalt tugev,

valisihendused piisavad ja bilansivdimsused tagatud tippkoormuste ajal. Samuti peab sagedus



jaama stabiilseks, 50Hz, ja seda slisteemi igas osas, nii et Eesti pdhjapoolseima riigina antud ahelas

oleks koormuste muutumiste korral elektriga varustatud.

Too valik on seotud hetkel aktuaalse teemaga, sooviga saada teada tulevikus Eestit ees ootavatest

elektrisiisteemi muutustest ja ohtudest, mis Eesti p6hivorku ees ootavad.

Antud t60 keskendub Eesti elektrisiisteemi Uleviimist Euroopa Uhendelektrististeemi, erinevaid
vOimalusi liitumiseks, tehnilisi lahendusi, ohte liitumisel, bilansienergia meetmeid ja
investeeringuid, mis liitumisega kaasnevad. Antud t66 eesmadrk on vaadelda tehnilisi aspekte
Mandri-Euroopa elektrististeemis, erinevaid lahendusi ning ohtude minimiseerimiseks tehtavaid
investeeringuid. Samuti on valja toodud mdned nduded, mis kehtivad hetkel BRELLis ja ENTSO-E

regioonis.

Baltimaade elektrisiisteemide Mandri-Euroopaga stinkrooniihenduse loomise tehniliste véimaluste
uuringuid alustati juba 1990. aastate alguses. Lahiperioodil (2013-2017) on erinevate osapoolte

koost6os teostatud 4 suuremat analiitsi:

e JRC - Integration of the Baltic States into the EU electricity system: A technical and economic
analysis

e Fingrid, Statnett, Svenska Kraftnat and Energinet - Impact of Baltic synchronization on the
Nordic power system stability

e Gothia Power - Feasibility study on the interconnection variants for the integration of the Baltic
States to the EU internal electricity market

e Tractebel - Study of the Isolated Operation of the Baltic Power System [1]

Antud t66s on kasutatud ICDS-i aruannet ,The Geopolitics of Power Grids“ ning erinevaid Eleringi,

Teaduste Akadeemia jt. aruandeid.

Too jaguneb kahte suuremasse peatiikki. Esimeses on kirjutatud Eesti elektrisiisteemi hetkeseisust,
selle positiivsetest omadustest, ohtudest ja tookindlusest. Teine peatikk on seotud Eesti
elektrisiisteemi siinkroniseerimisele Mandri-Euroopa ihendsisteemiga, ennekdike on valja toodud
ohud ja tehnilised vGimalused liitumiseks, aga ka majanduslik kilg. Poliitilisi aspekte antud t60 ei

kajasta.
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1. EESTI PRAEGUNE ELEKTRISUSTEEM

1.1 Hetke olukord

Eesti elektrislisteem kuulub suurde silinkroonselt tootavasse Uhendsisteemi BRELL, mille
moodustavad Eestiga vahelduvvooluliine kaudu (hendatud naaberriigid Lati ja Venemaa ning
nende naabrid Leedu ja Valgevene. Venemaaga on Eesti (lhendatud kolme 330 kV liiniga — kaks
neist kulgevad Narvast Peterburgi ja Kingiseppa ning kolmas Tartust Pihkvasse. Lati
elektrististeemiga Gihendab meid kaks 330 kV liini — Tartu-Valmiera ja Tsirguliina-Valmiera. Aastal
2006 valmis Eesti ja Soome vahel alalisvoolulihendus EstLink 1, mis oli Eesti ja Baltimaade
esimeseks Uhenduseks Skandinaaviaga. Teine Eesti-Soome alalisvooluiihendus EstLink 2 valmis
2014. aastal ning tdstis lilekandevdimsuse kahe riigi vahel 1000 megavatini. [2] Uhendused on

naidatud joonisel 1.1.

* 710 kY alajaam
® 330 kv alajaam
Eesti-Lati kolmas elektriihendus (planeeritaw)
330 kV liin
e 220 kW liln
—— 10 kV liln
—— 35 kV liin

uuuuu

Joonis 1.1. Eesti pShivorgu kaart. [3]

Laiemas plaanis voib taheldada, et Eesti elektrislisteem paikneb kolme suure tihendelektristiisteemi

ristumiskohas: pdhjas POhjamaade (hendelektrisiisteem (NORDEL), IGunas Mandri-Euroopa
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Uhendelektrisiisteem (UCTE) ja idas Venemaa Uhendelektrisiisteem (teise nimega IPS/UPS). [4]

Elektrislisteemid on ndidatud joonisel 1.2.

2009. aastal loodi Mandri-Euroopa, Pdhjamaade, Baltimaade, Suurbritannia, lirimaa
jalslandi elektrisiisteemide silisteemihaldureid koondav organisatsioon ENTSO-E ( European

Network of Transmission System Operators for Electricity). [5]

ISLANDI
ELEKTRISUSTEEM

POHJAMAADE
UHENDELEKTRISUSTEEM

SUURBRITANNIA

& VENEMAA
ELEKTRISUSTEEM '

UHENDELEKTRISUSTEEM

IIRIMAA
ELEKTRISUSTEEM

MANDRI-EUROOPA
UHENDELEKTRISUSTEEM

Joonis 1.2. Euroopa Uhendelektrisisteemid. [5]

Eesti elektrislisteemi asukoha t6ttu on v&imalikud suured vdimsusvood pdhja-IGuna suunas.
Toimub elektri transiit |abi Eesti elektrivorgu Sankt Peterburgist Leedusse, eriolukordades ka
vastupidi. Alalisvooluiilekande Estlink 1 transiit on seni peamiselt suunaga Narva elektrijaamadest

Soome. [4]

1.2 Ohud BRELL siisteemis

Balti riikide Ghendustes on ndrgimaks liliks Lati ja Eesti vahelised tihendusliinid. Praeguse seisuga
jaaks Eesti elektrististeemi naabritega (Latiga) ihendama kaks 330 kV liini. Sel juhul v&ivad lihised

olenemata kohast 330 kV vorgus pdhjustada diinaamilise stabiilsuse rikkumise tlekandel Eesti-Lati

12



koos jaotusautomaatide toGtamise- ja transiidi Eesti-Lati katkemisega ehk on vdimalik
elektrijaamade asiinkroonreziim, mille tulemuseks vdib olla blackout. Kui sellise skeemi juures
lGhise tagajarjel lilitub valja ka L351 (Eesti-Balti), siis on Usna tdendone, et Eesti EJ-st Paide suunas
ile 650 MW (ile kanda ei dnnestu. Kui Balti EJ on sel ajal koormatud alla 700 MW on oodata tarbijate

valjalllitamisi suures ulatuses (kuni 500 MW). [6]

Varasematel aastatel oli Balti ihendenergiasiisteemil Riias ka dispetSjuhtimise keskus. Niitid on see
likvideeritud ja energiasliisteemide talitlust koordineeritakse vastavate komisjonide ja lepingutega.
Eesti energiaslisteemis on sama slinkroonne sagedus, mis on Venemaa Uhtses energiaslisteemis,

kuid alluvussuhted sealse operatiivjuhtimiskeskusega puuduvad. [7]

Venemaa teeb ettevalmistusi saavutamaks ennetavat valmisolekut oma elektrisiisteemi
eraldamiseks Balti riikidest, mis ohustab viimaste energiajulgeolekut, muutes need enam

haavatavaks geopoliitilistele pingetele. [8]
Vene elektrististeemi flilisilised vood hairivad ka Balti riikide elektrituru toimimist. [9]

Oht on suur geopoliitiliste erimeelsuste tottu. Sagedust BRELL siisteemis, mille vdike osa on Eesti,
aitavad hoida Vene elektrijaamad, aga Venemaa ei saa Baltimaade sagedust muuta ilma, et nende
enda sagedus stabiilsena pisiks. Baltimaadesse tuleb labi Valgevene, Kaliningradi ja Soome
Venemaa elektrit, mis on vdga odav. See seab kohalikud elektritootjad ebavordsesse seisu, kes
peavad jargima saastekvoote, erinevalt Venemaast, kelle elekter paaseb kvoodivabalt Balti
riikidesse. Kui ka alalisvooluihendusi Baltimaade ja Venemaa vahele ei tule, siis elektritransiit
peatuks sootuks ja Venemaa odav elekter ei pddseks otse meie turule. Samas seab see ohtu Leedu
elektri varustuskindluse, kuna impordib suure osa oma elektrist just Venemaalt ja Valgevenest.
Leedul on oluline hoida pusivaid tGhendusi teiste naaberriikidega ja nt avada taas Ignalina
tuumajaam. Venemaa ettevalmistuste tottu on olemas oht, et (iheksa vahelduvvoolu liini Venemaa

suunal voivad ara katkeda enne, kui on valmis vahelduvvoolu liin Poola suunal.

1.3 Siseriiklikud t60d elektrisiisteemi tugevdamiseks

Eesti on astunud ka esimesi samme liitumiseks Mandri-Euroopa Ulekandeslisteemiga. Aastaks 2020
valmib kolmas Eesti-Lati vaheline Ghendus, mis koosneb Harku-Lihula-Sindi ja Kilingi-N6mme - Riia

liinist. Liin on naidatud joonisel 1.3.

Kolmanda Eesti-Lati vahelise elektriliini ehitusel on oluline julgeolekupoliitiline tdhendus Eestile ja
teistele Baltimaadele. Uus 330 kV ohuliin likvideerib ,pudelikaela” Eesti-Lati piiril, tGstes

Glekandevéimsust kuni 600 MW vorra. [10]
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330 kV uus elektriliin

===« renoveeritav 330 kV elektriliin Harku e

Lihula

]

|}

1

1

1

—— 1
Sindi Tartu ® '\

/Riia o

Valmiera, *s

Joonis 1.3. Eesti-Lati kolmas liin. [11]

Lisaks laiendatakse Harku 330 kilovoldist alajaama. Harku alajaama laiendus on osa kolmanda Eesti
ja Lati vahelise elektrilihenduse ehitamisest, mis kannab olulist geopoliitilist mdddet Balti
elektrisiisteemide deslinkroniseerimisel Venemaa elektrivérgust. T66d |0petatakse 2019. aasta

septembris. [12]

Projekti kaigus rekonstrueerib Elering Balti-Tartu, Tartu-Valmiera ja Viru-Tsirguliina 330-
kilovoldised  Ohuliinid,  uuendatakse juhtimissisteeme ning paigaldatakse uued
pingestabiliseerimise seadmed. Liinide uuendamine suurendab Eesti ja Lati vahelist

Glekandevdimsust 700 megavati vorra. [13]

1.4 Tookindluse hinnang

Kogu siisteem on 60 aastat toiminud ilma raskusteta, sest Balti riikide slisteemid tootavad
paralleelselt Venemaaga ja tanu sellele asub Eesti vdike elektrististeem vaid 100 kilomeetri kaugusel

suurest slisteemist, mis hoiab meie kvaliteeti vaga heal tasemel. [14]

Ststeemi olulisemad ,pudelikaelad” asuvad Valgevene ja Leedu ning Eesti ja Lati vahelistel

tihendustel. Uhendsiisteemi talitluse stabiilsust ja ihtlasi Eesti elektritilekandevdimalusi mdjutab
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suurel maaral Venemaa 750 kV elektrivorgu talitlus Sankt Peterburgi ja Moskva vahel. Oma mdju

on ka Venemaa silisteemi muude ihenduse talitlusel. [4]

Tookindlus on uue Eesti-Lati vahelise liiniga paranemas. Samas suudab Venemaa enda liinid varsti
Balti riikidest neutraalselt Gleval hoida ja pikas perspektiivis on tookindlus hairitud, kui me suurele

stisteemile vaid koormaks oleme.

1.5 BRELL-i nouded

Vastavalt BRELL-i susteemihaldurite vahelisele kokkuleppele peab Eesti elektrisiisteemi
vahelduvvoolu saldo (piirililene véimsusvoog vahelduvvoolu liinide kaudu) tunni kokkuvottes olema
vahemikus £ 30 MWh vorreldes planeerituga (Lati elektrisiisteemi vahelduvvoolu saldo + 30 MWh
vorreldes planeerituga ja Leedu elektrisiisteemi vahelduvvoolu saldo + 50 MWh vdérreldes

planeerituga).

Vastavalt ,,BRELL-i elektrilises ringis avariireservvdimsuste hoidmise ja kasutamise lepingule”
tagavad k&ik BRELL-i lepingu osapooled vahemalt 100 MW avariireservvdoimsuse hoidmise. Seda
avariireservv8imsust vdib kasutada ainult BRELL-i elektrisisteemide toimunud siindmuste korral.
K6ik BRELL-i lepingu osapooled on vétnud endale kohustuse véimaldada vastastikku 100 MW
avariireservvoimsuse kasutamist. Seega voimaldab see leping Eleringile juurdepaasu taiendavalt
400 MW-le avariireservvéimsusele (100 MW nii Latist, Leedust, Valgevenest kui ka Venemaalt).
BRELL-i jaoks hoitav avariireservvéimsus peab olema tdies mahus aktiveeritav maksimaalselt 20
minuti jooksul alates aktiveerimise korralduse andmisest ning selle katkematu tdies mahus
realiseerimine peab olema tagatud vdahemalt 12 tunni jooksul. Vajaduse ja tehnilise voimaluse
olemasolul vdib slisteemihaldurite kokkuleppel pikendada avariireservvéimsuse realiseerimise
aega pikemaks ajaperioodiks kui 12 tundi. Alalisvooluiihenduste Estlink 1 ja EstLink 2 maksimaalse
impordi voimaldamiseks peab Elering taiendavalt vastavas BRELL-i lepingus satestatule tagama veel
150 MW avariireservvoimsuse hoidmise (kokku 250 MW). Elering hoiab avariireservvéimsust
Elering kuuluvates avariireservelektrijaamades — Kiisa AREJ 1 (110 MW) ja Kiisa AREJ 2 (140 MW).
[15]

Vastavalt BRELL-i lepingutele tuleb Baltikumi sisteemihalduritel hoida slisteemi ebabilansi
korvalekallet lubatud piirides (Baltikumi summaarne kdérvalekalle: +/- 110 MWh). Baltikumi
siisteemihaldurid tasuvad Venemaa elektrististeemile summaarse ebabilansi eest iga kWh kohta

vastavalt Venemaa vastaspoole poolt esitatud hinnakirjale. [16]
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2. EESTI LITUMINE MANDRI-EUROOPA SAGEDUSALAGA

2.1 Erinevad voimalused liitumiseks

Kuigi slnkroniseerimise otsus on vastu voetud ja Eesti liitub Mandri-Euroopa

Gihendelektrististeemiga, siis voimalusi liitumiseks oli ka teisi.

2.1.1 Liitumine Pohjamaade alaga

Tanu Uhistele vaartusele PShjamaadega ja vastastikule usaldusele tundub Eesti elektrivérgu
Ghildamine P&hjamaadega atraktiivne samm. See aga ndéuab suuremaid investeeringuid ja
uuringuid. Norra ja Rootsi on idee osas skeptilised, sest ei taha PGhjamaadesse geopoliitilist lisariski
ja ndevad Eesti liitumises enda jaoks vdhe kasu. Soome on vilja 6elnud, et pooldab Eesti
siinkroniseerimist PGhjamaade alaga, kui investeeringud teevad teised osapooled — Euroopa Liit ja

Eesti.

Ka tehnilisest kiiljest oleks liitumine PGhjamaadega keerulisem, sest see nduab merekaableid.
Vahelduvvoolu merekaablitel on suur reaktiivtakistus, mille t6ttu on siinkroonselt t66tamine
raskendatud. Antud liitumine nduaks kolme 220 kV vahelduvvoolukaablit, igaliks vGimsusega 250

MVA.

P6hjamaade elektrisisteem on vorreldes Mandri-Euroopa sisteemiga vdiksem ja sageduse
kvaliteet nérgem. Seda eriti olukorras, kus Rootsi on kérvaldamas oma tuumajaamu. Samuti jaaks
Eesti otseselt ihendatuks Soomega, mis on PGhjamaadest k&ige nGrgema elektrististeemiga, olles

Ghenduses vaid kahe stinkroonliiniga tGlejaanud alast.

Kui Mandri-Euroopa sagedusalaga on aja jooksul liitunud mitmed riigid, siis P6Ghjamaade omaga

mitte Uhtegi. [17]

Kuigi ka PGhjamaadel endal polnud tahet Balti rilke enda sagedusalasse vGtmiseks, siis pikkade

merekaablite t6ttu oleks see variant majanduslikult ja tehniliselt ebamaistlik.

2.1.2 Saartalitluseks jaamine

Vaikeses elektrististeemis on igal voimalikul elektrijaama rikkel tohutu slisteemne mdju ning see

vOib ohustada isegi slisteemi tervikuna. Isoleeritud Baltimaade slisteemis tahendaks naiteks Narva
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elektrijaamade vorgust valjalangemine markimisvdarset sageduse langust. Samas on suures
slisteemis, nditeks Venemaa praeguses stisteemis Narva jaama kadumise mdju sisuliselt olematu,

kuna mastaap annab vajalikku inertsi. [18]

Arenenud riikides on eeldus, et vdiksem sisteem peab ise hakkama saama. Majanduslikult on
ebaefektiivne kogu aeg saartalitluses olla, aga véimekus peab olema, muidu muutub vaiksem

siisteem suurele siisteemile koormavaks. [19]

Venemaa, Valgevene ja Euroopa Komisjoni vaheliste |dbiradkimiste protsessiks Balti riikide ja
kolmandate riikide slisteemide tehnilise koostamise tagamiseks kuni desiinkroniseerimiseni on
loodud EURUBY. Seal on Venemaa vilja tulnud ka lahendusega, et slinkroniseerida Venemaa
sisteemid tervikuna Euroopaga, mis omakorda lahendaks ka kohe Balti riikide kiisimuse.
Arvestades praegust rahvusvahelist olukorda ja lahkhelisid Euroopa ja Venemaa vahel, ei ole antud

lahendus hetkel reaalne. [20]

Eespool deldud eralduskatse on kiill edasi liikatud, aga mingil hetkel tuleb see siiski teha. Jaadagi
saartalitluseks oleks aga majanduslikult kehv variant ja ka tehniliselt oleks tegu kdige ohtlikuma

variandiga. Iga elemendi vélja lUlitamine annaks suurema kaalu ja oht slisteemile niisiis suurem.

2.2 Tehnilised aspektid

Baltimaade elektrististeemi siinkroniseerimine on jaotatud kolmeks suuremaks etapiks:

1. Eesti- ja Baltikumisiseste p0Ohja-lduna-suunaliste Ulekandeliinide rekonstrueerimine ja
tugevdamine, millele lisanduvad tdiendavad tehnilised lahendused elektrisiisteemi paremaks
juhtimiseks. Selle tulemusena paraneb Baltimaade elektrisiisteemi valmisolek isoleeritud
talitluseks avariiolukordades. Esimesse etappi kuuluvad sellised investeeringud, mille peaks
lahema 5-10 aasta jooksul nii vGi teisiti tegema, kuna pdhiobjektideks olevad tlekandeliinid on
ehitatud pdhiliselt 1950. ja 1960. aastatel ja nende eluiga on |6ppemas.

2. Pisiva saartalitlusvdimekuse arendamine. Soltumata slinkroniseerimise stsenaariumist
ja ajakavast, on iga elektri pShivorgu stabiilsuse ja juhtimisvoimekuse kriteeriumiks suutlikkus
talitleda isoleeritult oma naabersiisteemidest. Seda sadtestavad nii Euroopa stisteemihaldurite
kokkulepped kui vajadus tagada varustuskindlus igas olukorras. Samas annab koost66 haid
vOimalusi slisteemi optimaalsemaks juhtimiseks. Selles etapis teostatakse peamiselt
investeeringuid  elektrisiisteemi  juhtimisega  seotud tehnoloogiasse,  muuhulgas

sagedusstabiilsust tagavatesse seadmetesse ja slisteemidesse. Tapne maht on seotud Mandri-
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Euroopa sagedusalaga liitumise tingimustest tulenevate meetmetega, mis selguvad peale
tingimuste valjastamist 2019. aasta alguses.
3. Viimases etapis on eesmargiks |0plikult eralduda Venemaa elektrisiisteemist ja Uihineda

Mandri-Euroopa silinkroonalaga. [11]
2013. aastal valminud pdhjalikuma tehnilise ja majandusliku uuringu ,Feasibility study on the

interconnection variants for the integration of the Baltic States to the EU internal electricity market”
(Gothia Power) tulemused kinnitasid, et siinkroniseerimine Mandri-Euroopa elektrististeemiga on
tehniliselt teostatav, kuid sealjuures on vajalikud teostada investeeringud -elektrivérgu

tugevdamiseks labi Baltiriikide ja Poola. [1]
Stabiilse t66 tagamiseks ja ekspordi/impordivdime sailitamiseks on vaja tugevdusi elektrisiisteemis:

e tugevdada Uhendusi naabersiisteemidega (Eesti-Lati vaheline kolmas tihendus)

e sageduse primaarreguleerimise teostamiseks peab 5-8 turbiinile paigaldama
primaarregulaatorid.

e varustuskindluse tdstmiseks ning vdimsuse reguleerimiseks on vaja paigaldada kiirelt
kaivituvaid tootmisseadmeid (nt gaasiturbiinid), mida oleks vdimalik kaivitada ka pinge

puudumise korral Eesti elektrisiisteemis [6]

2.2.1 Erinevad lahendused liitumiseks

Mandri-Euroopa Uhendsiisteem on vGimalikest variantidest kdige suurem. Seet&ttu on slisteemis

genereeritav véimsus suurem ja sagedus stabiilsem.

Balti elektrististeemide (ihildamiseks l|abi Poola Euroopaga oli t66s kolm v&imalust: kaks
vahelduvvoolu liini, tGks vahelduvvoolu liin v6i Uks vahelduvvoolu liin koos (ihe alalisvoolu

Ghendusega. [21]

Baltikumi pohivorkude sinkroniseerimine Mandri-Euroopa siinkroonalaga toimub (ihendamise
stsenaariumi jargi olemasoleva 400 kilovoldise Etk-Alytus vahelduvvoolu 6huliini ehk LitPol Linki ja

juurde ehitatava merealuse alalisvoolukaabli kaudu. [22] Vastav variant on naidatud joonisel 2.1.

Eesti seisukohast oleks parim variant kahe vahelduvvoolu liiniga UGhendus, sest suurendaks
vOimsusvooge ja energiajulgeolekut. Poola on sellele ideele vastu, kuna liin peaks ldabima
looduskaitseala ja nad oleks sunnitud investeerima 300 miljonit eurot. Praegu on Leedut ja Poolat

Ghendav Litpol Link vdimsusega 500 MW, aga aastaks 2020 suurendatakse 1000 MW-le. [17]
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Joonis 2.1. Balti riikide Gihendused parast siinkroniseerimist. [11]

Varasemalt on Euroopa slinkroonalasse liikunud Poola, Ungari, TSehhi ning Slovakkia (1995. aastal)

ja Rumeenia ning Bulgaaria (2002. aastal). [23]

Seega parimat varianti Balti riikidel ei dnnestunud saada, aga (ihe vahelduvvoolu liini ja alalisvoolu
merekaabliga variant rahuldas k&iki osapooli. Kuigi see pole kaubanduse seisukohast nii hea, siis
paremat varianti laual samuti polnud. Ka t66kindluse poolest pole see variant parim, sest Balti

riikide vahelduvvooluliinide arv teiste riikidega vdaheneb.

2.2.2 Sageduse hoidmine

Sageduse stabiilsus on elektrislisteemi vdime sdilitada slisteemi sagedus suurte hdiringute korral,
kus tekib genereeritava ja tarbitava v&imsuse oluline ebabalanss. Uldiselt on sageduse
mittestabiilsus seotud regulaatorite ja kaitseseadmete halva koordinatsiooniga ja mittekillaldase

vOimsuse reserviga. [24]
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Eesti tdnase suurima elektrijaama ploki (300 MW) ootamatul valjalllitumisel sageduse langus
~0.7..1.5 Hz — kaasneb tundlikumate tarbijaseadmete seiskumine ja avariitdrjeautomaatika
rakendumine. Sageduse normaliseerimiseks kulub 12-14 tundi (pdlevkivi elektrijaama kaivitamise
aeg), mille jooksul véivad esineda jargmise generaatori valjalllitumisega massiline tarbijate

valjalllitamine ja vGimalik siisteemi kustumine. [25]

Balti riikide energiaslisteemi lisamine Mandri-Euroopa stisteemi ei muudaks sagedust rohkem kui
2-6 rad/s ehk 0,3-1 Hz. Seega on tarvis ehitada héastitoimivad elektrisiisteemi stabilisaatorid

Baltimaade suuremates generaatorites. [26]

Ulatuslike elektrististeemide korral ei ole isegi samas slinkroonsageduse piirkonnas kdigis slisteemi
punktides Uhel samal ajahetkel sama sagedus, vaid séltub sellest, kas mingis piirkonnas
elektrijaamade vOimsust parasjagu suurendatakse (sagedus seal touseb veidi), vGi langetatakse
(sagedus langeb veidi). Mojuvad ka koormuse muutused. Tadiesti muutumatut seisundit esineb

elektrististeemis vaga harva.

Praegu toimub sageduse hoidmine |dbi Loode-Venemaa slisteemiosa, kus soojuselektrijaamad
kasutavad kitusena gaasi. Tasakaalustamine ENTSO-E abil toimuks aga peamiselt Poola
elektrijaamade abil, kus pohilisteks kiitusteks on pruun- ja kivisiisi. Esimene elektrijaam selles

ahelas on OSTROLEKA B kivisoel tootav 621 MW elektrijaam. [27]

Eesti elektrislisteemi eralduskatsed on Idbi viidud aastatel 1993, 1995, 1997, 2001, 2006, viimane
eralduskatse toimus 2009. aasta aprillis ning see kestis umbes poolteist tundi. Toimunud
eralduskatsed on olnud edukad ning Eesti elektrististeemi vdimekus sageduse reguleerimisel
eralduskatsete ajal on vastanud ootustele, seda eriti aastal 2009. toimunud eralduskatse ajal, kus
tdiendavalt elektrijaamadele oli voimalik kasutada ka EstLink 1 sageduse reguleerimise

funktsionaalsust. [28]

Balti siisteemis vajaliku inertsi olemasolu tagatakse labi olemasolevate hiidrojaamade (LT, LV) ning
tdiendavate sinkroonkompensaatorite kasutamise. Slnkroonkompensaatorite kasutamine
sageduse hoidmiseks on praktikas kasutusel (nt Sitsiilias) [23]. Slinkroonkompensaator on
tihijooksul (ilma aktiivkoormuseta) talitlev siinkroonmasin, mida on traditsiooniliselt kasutatud
reaktiivwéimsuse ja pinge reguleerimiseks pikemate Ulekannete puhul kaugemal elektrijaamadest
ja slisteemi tdhtsamates sOlmedes, eriti seoses alalisvoolulilekannete inverteralajaamadega.

Stiinkroonkompensaatorite nimipinged jadvad tavaliselt alla 24 kV [29].

Ka Mandri-Euroopa sagedusala on suhtelist suur ja see annab vajaliku inertsi. Kiill aga voib kiilmadel
ilmadel suure tarbimise puhul sellest vaheks jaada, kui pole piisavalt p6orlevaid vdimsusi ja

siinkroonkompensaatoreid.
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2.3 Ohud siinkroniseerimisel Mandri-Euroopa alasse

Jargnevalt on toodud aspektid, millega peaks arvestama liitumisel Mandri-Euroopa

elektrististeemiga.

2.3.1 Kiiberohud

Kiberturvalisus antud t66 puhul tdahendab vastupanu elektrililekandjatele tahtliku vdi tahtmatu

rinde korral inimeste voi loodusdnnetuste l3bi.

Poolal on tugev kriitilise infrastruktuuri kaitseprogramm, kuid seos selle programmi ja mis tahes

konkreetse kiiberjulgeoleku vastase riinnaku vahel ei ole selge.

Rahvusvahelise kiiberturvalisuse indeksi jargi on Eesti 2017. aastal juhtivate riikide hulgas, samas

Lati ja Leedu mitte. Juhtivgrupis on Mandri-Euroopa tGihendelektrislisteemi riikidest vaid 3 riiki.

Eesti ja Venemaa on vahelduvvoolulinkide labi Uhendatud, seega ka andmed SCADAdes
(Elektrisiisteemi juhtimise ja andmete kogumise tehniline silisteem, mida kasutatakse
elektrististeemi reaalajas juhtimise funktsionaalsuses [30]) on jagatavad, aga kummalgi poolel ei
ole juurdepaasudiguseid mis tahes liiki infostisteemile v&i muule td66stuskontrolli varale. Elering
rakendab voérgupdhiseid vastumeetmeid, nt vorgu eraldamine, vérgupdhine juurdepaasu kontroll,
sissetungimise avastamine ja viirusetorje seadmeid. Venemaa ja Balti riikide vahel puudub ametlik

kokkulepe turvaelementide kohta vahetatud andmetest.

Mitmetes riikides on loodud CERTid (Computer Emergency Response Team), mis uurivad

kiiberkaitsega seotud probleeme.

Deslinkroniseerimiseks on oluline Balti pShivérguettevotjate poolt suurendada kontrolli SCADA

tarkvara lle ja parandada t66tajate julgeolekualast teadlikkust. [17]

2.3.2 Suwatki kanal

Suwatki kanal on alla 100 km pikk maakitsus Kaliningradi ja Valgevene vahel, mis eraldab Balti riigid
Poolast ja llejadanud Mandri-Euroopast. Sinna vahele mahub LitPol Link, mis Ghendab Balti riikide
elektrithenduse (lejaanud Euroopaga. Liin on Valgevene piirile suhteliselt lahedal. Kui sdjaliselt
Balti riigid Suwatki kanalist lahutada llejaanud Euroopast, oleks elektrililekanne muu Euroopaga
lahutatud ja Balti riigid jaaksid saartalitlusse. Liikumisvabadus Schengeni piirkonnas vdimaldab

valmistada ette ja labi viia flsilist rinnakut stinkroniseerimise infrastruktuuri vastu. [17]
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Suwalki kanalis peaks suurendama kaitset, sest the liini valja lUlitamisel oleks Balti riigid teistest

Mandri-Euroopa riikidest lahtiihendatud.

2.3.3 Uhtne elektriturg
Eesti elektrituru arengu seisukohast on oluline poorata tahelepanu jargmistele faktidele:

¢ Narva elektrijaamade kasutatav vdimsus vaheneb juba ldhiaastatel rohkem kui 600 MW vérra,
sest vanimate, filtriteta plokkide lubatud t66tunnid ammenduvad. Esialgsete plaanide jargi peaks
see toimuma 2023. aastal. 2030. aastaks suletakse plokke t66ea ammendumise tottu veel 670 MW

ulatuses.

e 2018. aasta veebruari I6pus Eestis olnud suhteliselt kiilmade ilmade ajal oli Eesti maksimaalne
tunnikeskmine elektritarbimine 1544 MW, moni paev hiljem oli t66s maksimaalselt 1860 MW.
Elektri borsihinnad olid nendel tundidel keskmisega vorreldes kuus kuni kaheksa korda kérgemad.
Parast 2020. aastat peab Eesti sellistes ilmastikutingimustes lootma oma elektrivarustuses

naaberriikidele ning elektri hind tduseb sellistel perioodidel veel kordades kdrgemaks.

e Eesti elektriturg on naaberriikidega paremini (ithendatud elektriturg maailmas. Kdige positiivse
korval tdhendab see ka seda, et elektrituru toimimist mdjutavad oluliselt teiste riikide rakendatavad
regulatsioonid. Naiteks Vene ja Poola elektrituru eriparad kanduvad (le Baltimaade
elektriturgudele ning mojutavad negatiivselt siinset investeerimiskliimat. [31] Venemaa ja Poolal
pole avatud elektriturgu ja Baltimaades liigutakse Uha rohkem digitaliseerimise suunal, mida

Venemaal ja Poolas ei tehta.

Praegu on kdikide Balti riikide sisteemihaldurid (Eestis Elering) taganud Vene elektrimidjale
eeliskohtlemise ja seda kohalike turuosaliste arvel. Vene elektrimiija pdaseb hetkel Balti riikide
turgudele labi Kaliningradi, Soome ja Leedu, samas kui Eesti elektritootjad peavad saastekvoote
arvestades lunastama Oiguse mila elektrit Latisse [32]. Venemaa elekter tekitab Balti ja
P6hjamaade elektriturul ebavordset konkurentsi, kuna Euroopa Liidust valjaspool asuvad tootjad ei
pea ostma CO;-kvooti ning neile ei rakendu ka muid karme Euroopa Liidu keskkonnanGudmisi [33].
Seega on Vene elektrimiilija eeliskoheldud odava hinna t6ttu, mis muudab kohalike elektrimiijate
olukorra kehvemaks. Kuigi ka Venemaalt périt elekter on fossiilsetest allikatest nagu pd&levkivigi, siis

nendele tdgiendavaid makse ei lisata.

¢ Viimase viie aasta jooksul on vaikeste elektritootjate hulk Eesti elektrivorgus toetuste abil

Gletanud tuhande piiri, 2017. aastal lisandus neid kolmandiku vorra. Need tootjad suudavad toota
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ligi 10% jaotusvOrguga (st ilma pOhivorgu tarbijateta) Uhendatud tarbijate aastasest

elektrivajadusest. Samal ajal on nende v8imsus vaid 1-2% tipukoormusest.

Eelnevast lahtudes tuleb riigil kaaluda vajadust anda sisteemihaldur Eleringile suunis asuda
korraldama uute vdimsuste oksjone vdi s6lmima olemasolevate elektrijaamadega tipukoormuse
lepinguid tagamaks, et Eestis oleks piisavalt moistliku hinnaga elektritootjaid nii tavaolukorras kui

ka kilmade ilmadega kaasnevate tipukoormuste puhul. [31]

Valgevene kaudu tuleb jatkuvalt elektrit Balti riikidesse sisse, aga Leedu elektrislisteemi operaator
ei taga sellele alates 01.02.2019 enam eeliskohtlemist. Vaarib mainimist, et Valgevene kaudu
sisenes 2018. aastal Baltikumi liksnes 19% siin miilidud Vene elektrist. Ilma piiranguteta tuleb
elekter Baltikumi ka Kaliningradi ja Soome kaudu. Kaliningradi on viimasel aastatel ehitatud

mitmeid uusi elektrijaamu, mis véimaldavad elektri mitki Baltikumi turule veelgi kasvatada. [33]

Seni kuni toetust voi impordipiiranguid rakendatud ei ole, pole vdimalik ainsatki turupdhist
investeeringut teha. 15 aasta perspektiivis ei jatku Eestis elektrit isegi keskmise tarbimisndudluse
katmiseks. Kuna elektrijaamade rajamine vétab Gldjuhul vahemalt viis aastat, oleks pidanud
energiamajanduse arengukava raamistikku arvesse véttes teha esimesed otsused oksjonite kohta
juba 2018. aastal. Olukorra muudab téendoliselt keerulisemaks kavandatav Balti elektrisiisteemide
destinkroniseerimine, mis suurendab tavavdimsuste defitsiiti. Koos Poola slinkrooniihendustega
tuleb Balti regiooni rajada uusi elektrijaamasid valtimaks tipukoormuste defitsiiti. Olukorda saab
leevendada nii elektritootmisse kui ka akutehnoloogiate arendamisse tarbijate endi tehtavate
teadlike investeeringute toetamisega. Naiteks saab elektril ja ka vesinikul pohinev transport mdnel
maaral kaasa aidata elektri tiputarbimise probleemide lahendamisele. Arvestades tehnoloogia
joudsat arengut, tuleks olla valmis rakendama vajalikke meetmeid uute lahenduste kiireks turule

toomiseks. [31]

Uhtse elektrituru seisukohast on oluline Venemaa elektri vihendamine Baltimaades. Hetkel jduab
Baltimaadesse elekter |abi Leedu-Valgevene liini ja Kaliningradist. Siinsed tootjad on kehvemas
olukorras, sest peavad maksma saastetasusid, samas Venemaal toodetud elekter on nendest prii ja
jatab tootjad ebavordsesse seisu. Peale deslinkroniseerimist antud probleem laheneb, sest
Venemaa ja Valgevenega elektrikaubandus otseselt katkeb. Eesti on juba praegu Vene impordi éra
keelanud, aga Leedu ostab siiski Venemaalt hetkel elektrit edasi. Siiski on tarvis uusi

elektritootmisiiksusi, et tiputarbimise ajal vahendada importimist.
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2.3.4 Venemaa tegevused lahtiiihendamisel

Kuivord Venemaa arendab tempokalt Kaliningradi regiooni elektritootmisvdimekust ja 2018. aastal
avati seal kaks uut soojuselektrijaama, peavad Baltimaad ja Poola kiirendama elektrivorgu
siinkroniseerimist. Venemaa voib Baltimaad Vene ja Valgevene elektrivorgust (BRELL) lahti

Uhendada, enne kui riigid jduavad oma siinkroniseerimisprojektiga 1opule.

Elektritootmise kasv Kaliningradis on seotud Baltimaade lahtilihendamisest Venemaast — see

tahendaks, et Kaliningrad jaaks ilma elektriihendustest valisriikidega. [34]

Uute elektrijaamadega saavutab Venemaa valmisoleku sujuvaks sagedusekontrolliks ning
kindlustab elektri varustuskindlust juhuks, kui Kaliningradi regiooni vorke opereeritakse
isoleerituna; samuti on neil valmisolek katta Kaliningradi ndudlus vaid kohalike ressurssidega juhul,
kui moni tootmisiiksus langeb rivist valja. Kaliningradi tarbimine tipphetkel on ligikaudu 800MW.
Taiendava garantiina iseseisva kiitusetarnekindluse saavutamiseks Kaliningradi LNG terminal valmis

2018. aasta I6puks.

Samuti on Venemaa viimastel aastatel tugevdanud joudsalt vorke sise-Venemaal eesmargiga
tagada elektri Glekanne otse, lootmata Baltimaade ja Valgevene vorkudele. Viimaseks sammuks
nende tegevuste rivis on 2017. aasta I6pus kaiku lastud 330 kV llekandeliin, mis Ghendasid kaks
Venemaa territooriumil asuvat ja varem Ule Valgevene vérgu Ghendatud alajaama. Seega rajati

vorgulihendus, mis on juba fuusiliselt Baltimaade ja Valgevene territooriumilt véljas. [18]

Praeguste prognooside korral on Venemaa valmis td6tama ilma Balti riikidega varem, kui Balti riigid
ilma Venemaata. See tdhendab, et enne 2025. aastat, kui Balti riigid Mandri-Euroopasse
siinkroniseeritakse, vGib Venemaa meid saartalitlusse jatta, kuna ka Kaliningrad on valmis saanud

uued elektrijaamad ja saavad Leeduta hakkama.

2.3.5 Bilansienergia

Bilansienergia on elektrienergia, mida bilansi hoidmise eesmargil ostab ja miib sisteemihaldur
bilansihalduriga sdlmitud bilansilepingu alusel [35]. Bilansienergia hind s6ltub ndudlusest. Mida
rohkem kliente jatab elektrimiidja valimata, seda kdrgem on bilansienergia néudlus ja seda kallim
on selle hind. Valistada ei saa ka olukordi, kus riigis tekib elektrienergia tlejadk — elektrit on ostetud
rohkem, kui seda tegelikult tarbitakse. See 166b bilansienergia hinna alla. Bilansienergia (ile peab

arvestust ja selle hinda arvutab kindla metoodika alusel elektrististeemi haldur Elering. [36]
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Eesti elektrististeemi bilansi tagamine toimub koordineeritult teiste BRELL-i koostédorganisatsiooni

kuuluvate slisteemihaldurite juhtimiskeskustega ning samuti seoses Eesti ja Soome vaheliste

alalisvooluiihenduste opereerimisega ka Soome siisteemihalduri juhtimiskeskusega. [37]

Elektrienergia tarbimine moodustas 2017. aastal kokku 8,5 teravatt-tundi, kasvades aasta

varasemaga vorreldes Ghe protsendi vorra. Eesti elektrienergia bilanss oli 2,7 teravavatt-tunniga

lilejaagis. Aasta varem oli Ulejaak kaks teravatt-tundi. Piiritileste elektriihenduste kaudu joudis

aasta jooksul Eestisse 2,3 teravavatt-tundi elektrit ning Eestist valja laks viis teravatt-tundi.

Seejuures ulatus Eestit labinud transiit 2,2 teravatt-tunnini. [38] Joonisel 2.2 on naidatud

Pdhjamaade regiooni ja Baltimaade elektritarbimine, toodang ja hind aastal 2017. Tabelis 2.1 on

elektrienergia bilanss aastatel 2006-2016, mis nditab, et Eestis liletas import eksporti vaid aastal

2009. Tabelis 2.2 on ndidatud, et eksport Uletas importi ka aastatel 2018.

NORRA
Tarbimine 132,9 TWh
Toodang 148,2 Twn
Hng 28,6 eMwi
ROOTSI
Tarbimine 138,1 TW
Toodang 158,5 W
Hind* 31,3 emMwr
TAANI
Tarbimine 32,4 TWt
T fang 28,0 TWh
find" 31,0 emwn

i Hind"

SOOME

Tarbimine 83,4 TWh
Toodang 63,3 TWh
Hind® 33,2 €éMwh

EESTI

Tarbimine 8,3 TWh
11,1 ™wh
33,2 &Mwh

Toodang

LATI

Tarbimine 7,2 TWh

7.3 ™Wr

Toodang

Hind*

LEEDU
Tarbimine 10,4 Twr
Toodang 2,5 TWt

Hna' 35,2 @MW

Joonis 2.2. Balti riikide ja PGhjamaade elektritarbimine aastal 2017 [39]

Tabel 2.1. Eesti elektrienergia bilanss aastatel 2006-2016. [40]

34,7 e

AWh
W

Elekirienergia 2 07 2008 2009 2010 2l 12 | 2013 | 2014 15 | 2016

bilanss, GWh

Toodang {neto) TR 10954 | 9498 T 884 11732 | 11 10 11 11 9062 | 10424
356 526 #23 013

Import 251 345 1 369 3025 1 100 1a20 [ 2710 [ 2712 [ 3730 | 5452 | 3573

Tarbimine 90l 7 180 7427 7 080 7431 R4S [ T407 | T332 [ 7417 | T440 | 7675

Kadu 1077 1 354 1 130 LT 1047 049 79 903 £42 697 711

Ekspart 1 001 2 765 2310 2043 4 354 5252 [ 4950 | 6300 [ 6484 [ 6377 | 5613
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Tabel 2.2. Eesti elektrienergia tootmine, tarbimine ja bilanss aastal 2018. [41]

Elektribilonss, GWh 2018 2017 Muutus %
Elektri tootmine Eestis 10583 11234 -6%
Eleringi varku sisemaiselt antud elektri tootmine 10225 10925 -6%
Taastuvenergia tootmine Eestis 1 665 1653 1%
Vilisliinidelt warku sisenenud elektrienergia 3 485 2313 51%
* shvirku sisenenud elektrienergia Soomest 2391 1679 42%
* shvirku sisenenud elektrienergia Lati ja Venemaa liinidelt 1094 B34 72%
Virku antud elektrienergia koldo 14 068 13 547 4%
Elelctritarbimine Eestis 8717 & 500 3%
Eleringi sisemaine Ulekandeteenus tarbimiseks 7980 7 BBS 1%
Eleringi vargukaod 380 325 17%
Vilisliinidele vérgust viljunud elektrienergia 5350 5047 6%
* shwvirgust valjunud elektrienergia Soome B74 B72 0%
* shvorgust valjunud elektrienergia Lati ja Vienemnaa liinidele 4 477 4175 7%
Virku l3binud elektrienergia kokku 14 068 13 547 4%
Bilanss 1866 2734 -32%

Uhendused teiste energiasiisteemidega suurendavad Eesti energiasiisteemi hairingukindlust.
Korralikud ja toimivad Ghendused loovad paremad véimalused elektri impordiks ja ekspordiks ning
vBimaldavad abi saada avariisituatsioonides. Elektrivorkude (hendamine iseenesest ei tekita
sOltuvust teisest riigist vaid séltuvus tekib siis, kui puuduvad piisavad genereerimisvéimsused ja

alalisvoolu tihendused naabritega. [20]

Eesti elektrisisteemi sageduse automaatse reguleerimise tagab tavaolukorras Venemaa
sisteemihaldur (valja arvatud juhul, kui Eesti elektrislisteem to6tab erandolukorras isoleeritult
teistest elektrislisteemidest). Sisuliselt tdhendab see, et Eesti elektrisiisteemis reaalajas tekkiv
planeeritud bilansi ja tegeliku bilansi erinevus ehk ebabilanss kaetakse automaatselt Venemaa
Uhendelektrististeemi bilansiga ja reguleerimisreservidega. Elering kasutab reaalajas Eesti
elektrisisteemi bilansi tasakaalustamiseks reguleerimisreservide ja avariireservvGimsuste

aktiveerimist.

Olgugi, et Venemaaga elektrikaubandust pole, on tehniliselt voimalik Eesti-Venemaa suunal
edastada 800 MW ja Venemaa-Eesti suunal 950 MW vGimsust. Reaalsuses eksisteerib energia
liikumine Eesti ja Venemaa suunal. Eesti-suunalised vG&imsusvood on pdhiliselt pdhjustatud
transiidist Venemaalt Leetu ning ringvooludest ja Venemaa-suunalised flilisilised véimsusvood on

pbhjustatud PGhjamaade ja Eesti tootjate ekspordist Latti. [42]
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Peale destinkroniseerimist ei kaeta Eestis enam ebabilanssi Venemaa poolt, vaid Mandri-Euroopa
Uhendslisteemis olevate riikide abil. Uude siisteemi minekul on niisiis tarvis Balti riikidel toimivaid
Gihendusi teiste riikidega, et tagada avariiolukorras tekkida v&iv ebabilanss. Olukorrale aitaks kaasa
ka Venemaa liinide alalisvooluna ihendusse jatmine Baltimaadega. Bilansienergia on olnud Eestis
positiivne ehk eksport tGletab importi, aga tanu kdrgenevale CO; hinnale see enam nii ei jaa. Narva

jaamade sulgemisel aitaks kaasa uute véimsuste ehitamine.

2.3.6 Varustuskindluse tagamine

Varustuskindlus naitab, kas tarbijale on tagatud energia kattesaadavus vajalikul hulgal, ndutud ajal

ja vastuvoetava hinnaga.

Elektrisisteemi tookindlus tdhendab elektrisisteemi vGimet tagada elektrijaamade ja

elektrivorkude koostoo elektrisiisteemi talitluses.

Energiajulgeolek hindab riigi energiaga varustatuse tagatust harva esinevate konkreetsete

looduslike, tehislike, poliitiliste ja geopoliitiliste ohtude realiseerumisel. [43]
Varustuskindluse tagaja peab silmas pidama kolme pdhilist asja:

e Vajaliku vBimsuse tagamine — selleks on olulised Gihendused naaberriikidega ja riigisisesed

tootmisvéimsused
e Tugev riigisisene elektrivork, et elektrit oleks véimalik tarbijani transportida
e Energiavaru olemasolu, et riik suudaks ka iseseisvalt toime tulla

Eesti, Lati ja Leedu sageduse viimiseks Mandri-Euroopaga Uhtseks tugevdatakse praegu

riigisiseseid vorke ja luuakse uusi ihendusi Leedu ja Poola vahele.

Eestis on olukord elektritootmiseks vajalike kiituste piisavuses hea, kasutusel on neli p&hilist allikat
— pdlevkivi, biomass, turvas ja tuuleenergia. Elektritootmises kasutatavatest kiitustest ostetakse

valisriikidest vaid maagaasi. [44]

Eesti varustuskindlust tuleb md6ta regionaalsel tasandil. Kuna N-1-1 ({ihe elektrististeemi elemendi
avariiline valjallitamine, kui moni elektrisiisteemi t66d oluliselt mdjutav element on hoolduses)
hairinguolukorras on arvestatud 750 MW impordivGimalusega Léatist, siis on oluline, et see

impordivoimalus ka reaalselt tootmisvGimsuste naol eksisteeriks. [45]

Tulenevalt stisteemihalduri kohustusest tagada igal ajahetkel siisteemi varustuskindlus ja bilanss,

peab siisteemis olema piisav reservvdimsus. Avariireservelektrijaamad (AREJ-d) peavad olema
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vBimelised autonoomselt kdivituma, nad peavad olema vdimelised reguleerima sagedust ning
pingenivoosid ja voimaldama labi viia tegevusi Eesti elektrisiisteemi jark-jarguliseks pingestamiseks,
teiste elektrijaamade elektrislisteemiga slinkroniseerimiseks ning neil on nullist taastamise

voimekus. [46]

Varustuskindluse seisukohast on oluline vaadata ka siisteemi avariiolukordi. Kdesolevalt (joonisel
2.3) on vaadeldud hairingu olukorda N-1-1, kui siisteemi kaks suurimat elementi on t60st valjas.
Perioodil kuni aastani 2033 on praeguse teadmise jargi Eesti slisteemi kaks suurimat elementi
merekaabel EstLink 2 ning Uks Eesti ja Lati vahelistest tilekandeliinidest. Sellises olukorras vaheneb
perioodil 2020-2033 Eesti valisiihenduste vBimsus ja sellest ka impordivGéime 1050 MW-ni - Latist
700 MW ning Soomest 350 MW (Estlink 1). Kirjeldatud stsenaariumi korral on Eestis piisavalt
tootmis- ning llekandevdimsusi kogu vaadeldaval perioodil. Lisaks on tagatud ka 10% varu
tarbimise kiirema kasvu rahuldamiseks. [28] Koos 10% suurema tarbimise varu korral oleks
tiputarbimine ca 1800 MW. V&imsusi aga N-1-1 olukorras ilma Estlink 1 ja Gihe Eesti-Lati vahelise

liinita 2100 MW.

F500 MW
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Z500 MW

2000 MW

1500 MW

1000 MW

500 MW

O MW
IME 23 2020 2021 2032 2023 Z024 0@ ZOZE 2027 2028 2073 2080 ZO31 2032 2033

Tiputarbimine +10% varuga

Tiputarbiming

Wilisihendused Seame (N-1)

Valisuhendused Latti

|ED leevendusmestme alusel tddtavad vanad plokid Narva E)-s
Olernasolevad vaavlipuhastusseadmetega varostatud plokid Marva E)-5
Auvere E) TG
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Kasutataw wiimsus lru EJ-5
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Joonis 2.3. Eesti elektrienergia varustuskindlus N-1-1 olukorras kuni aastani 2033. [28]

Eleringi hinnangul on Eestis ja regioonis elektrienergia puudujaagi tdendosus vaike ka parast 2025.
aastat. Siiski on oma oluline roll lilekandevdimsustel teiste piirkondadega ning sellest tulenevalt

Euroopa varustuskindluse tase tervikuna. Naiteks vdib Soome puudujaak kanduda naaberriikidesse,
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sealhulgas Eestisse. Sellest tulenevalt on varustuskindluse kiisimus muutunud kogu Energialiidu
Gleseks kiisimuseks, mida lokaalsete meetmetega lahendada ei saa voi on sellised lahendused
ebaefektiivsed. Eleringi hinnangul tuleb arendada elektrituru disaini, et see annaks tapseid

hinnasignaale investeerimisotsusteks ja tagaks sellega varustuskindluse. [28]

Deslinkroniseerimisega vaheneb Balti riikides Venemaa elektri osakaal, mis tdhendab, et defitsiiti
jaamise oht parast 2025. aastat suureneb. Vilisriikidest ostmise véimalused regioonis on piiratud,
sest enamik riike on elektrit importivad, valja arvatud Norra ja Rootsi. Sellest aga ei piisa, et pikemas
vaates oleks terves regioonis varustuskindlus tagatud. Uute elektrijaamade, nt tuumajaamade,
tulek aitaks kaasa varustuskindluse tagamisele. Eestil on ka oma pdlevkivi energiaplokke sulgemas,

misjarel oleks kindlasti uute vdimsuste turule tulek vajalik.

2.4 Majanduslik pohjendatus

2.4.1 Eesti investeeringud

Eesti elektrivorgu siinkroniseerimise projekti raames teostatavad tegevused on esitatud

alljargnevas tabelis 2.3. Projekt viiakse ellu Balti riikide koost60s.

Tabel 2.3. Investeeringud [47]

Investeeringu nimetus PCl number Investeeringu Aeg
maht, min €

L386 Kilingi-Ndmme-Riga 421 120 2020

L735 Harku-Sindi 4.2.2 60 2021

L300 Balti-Tartu 4.8.2 51 2024

L301 Tartu-Valmiera 481 31 2025

L353 Viru-Tsirguliina 4.8.4 73 2025

Eesti elektrististeemi | 4.8.9 33 2024

juhtimissiisteemide uuendamine

Kokku 368
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Eesti plaanib slinkroniseerimise projekti esimeses etapis investeerida ligi 188 miljonit eurot, millest
Euroopa Gihendamise rahastu CEF-i toetus katab 141 miljonit eurot. Ulejddnud 47 miljonit kuludest
katab Elering ise ja see raha on Eleringil juba olemas riikidevaheliste llekandevdimsuse
oksjonitulude naol. Siinkroniseerimise investeeringute esimesse etappi kuuluvad Eesti
territooriumil tehtavad t66d Narva piirkonnast algavate ning Valga ldhistelt Latti suunduvate 330-
kilovoldiste dhuliinide rekonstrueerimiseks ning pinge reguleerimisseadmete rajamiseks. Elering
peaks ilma deslinkroniseerimiseta jargmisel kiimnendil investeerima elektrivorgu

rekonstrueerimisse vahemalt 222 miljonit eurot. [48]

Balti riikide liine pole enam vaja Venemaa elektri transiidiks (Venemaa on oma elektrististeemid
ehitanud Balti riikide neutraalseks, nende elektrisiisteem ei ole enam Baltimaade-suunalistest
elektriihendusest séltuv, 2018. aasta 10puks on nad selle suuresti saavutanud nii Venemaa
pohiterritooriumi kui Kaliningradi oblasti osas [49]), mis tdhendab, et elektrivorgu sageduse
hoidmise eest hakkab Venemaa edaspidi arveid esitama. Praeguses BRELLi slisteemis hoolitsevad
S50hertsise  sageduse hoidmise eest tsentraalse regulaatoriga niinimetatud Volga

hidroelektrijaamade kaskaadil, selle teenuse eest pole Eesti seni maksnud. [50]

Euroopa on etapiviisiliselt jarjest enam liikumas elektrienergia vaba turu mudeli suunas. Kui tdna
saab juba iga kodumajapidamine osta elektrit turuhinnaga, siis tulevikus muutuvad jarjest
turupShisemaks ka slisteemi teenused, sh sageduse hoidmine. See tdhendab paljusid
teenusepakkujaid ja labipaistvat hinnakujunemist. Slinkroniseerimise abil muutume ka meie selle

turu osaks. [51]

Lisaks vGib Baltikumi elektrisiisteemi tihedam (ihendamine Pd&hja-Euroopa ja Mandri-Euroopa
sisteemidega pakkuda huvi investoritele, kes oleksid huvitatud uute elektritootmisiiksuste

ehitamisest. [42]

Euroopa Liidu rahastuse toel vaheneb Eesti enda investeerimise osakaal, mistGttu vanade liinide
rekonstrueerimise saab teha viliste vahendite kaasabil. Tarbijate vOrgutasude téus
suurinvesteeringu tottu ilmselt jatkub, aga tous ei oleks nii suur, kui deslinkroniseerimist ei toimuks.
Siis tuleks varustuskindluse parandamiseks nt Eesti-Lati kolmas liin teha tarbija kuludega. Pikemas
perspektiivis on majanduslik kasu suurem, nagu ka Estlinkide puhul, mis esialgu t&stsid

vorgutasusid, aga on toonud hiljem riigile kasumit ja parandanud varustuskindlust.
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2.4.2 Eesti ja naaberregioonide uued vdoimsused

Kuni aastani 2025 pole Lati ja Leedu uusi elektrijaamu juurde ehitamas, Leedu on ka kilmutanud
Visagina tuumajaama ehituse vahemalt aastani 2030. Soome on rajamas kahte tuumajaama: aastal
2019 avatakse 1600 MW jaam Olkiluotos ja jargmise kiimnendi keskel vGimsusega 1200 MW
Hanhikivi poolsaarel. Poola on votnud sihi aastaks 2040 ehitada omale tuumaelektrijaam, et
asendada vanu kiviséejaamu, mille CO, emissioonid on vaga korged. Lisaks on plaan hakata tegema
gaasijaamu, aga nii tuuma- kui ka gaasijaamade projektid on algusjargus ja tapsed aastaarvud ning
vOimsused on teadmata. Taastusenergiaallikate osakaal on Eestis ja naaberregioonides

suurenemas. [52]

Viies ellu Baltimaade energiajulgeoleku kdige tdhtsamat projekti — Balti elektrivorgu
sliinkroniseerimist Euroopa vorguga — peab Leedu kindlustama ka kohaliku kindla ja stabiilse
elektritootmise. Elektrijaam, mis kasutab nullemissioonidega (nt tuulepark) tehnoloogiat (Leedu
s6lmis 15. martsil 2019 kavatsuste protokolli sellise jaama tasuvusanaliilisiks), voiks olla selline

usaldusvaarne elektritootja.

Mo6odunud aastal tegid Kaunase tehnikatlikooli teadlased uuringu, mis naitas, et lahitulevikus on
Leedul vaja luua sellised kohalikud voimsused, et tagada elektrivorgu toimimine ning

varustuskindlus. Sama kinnitas Balti vorguoperaatorite {ihine pikaajalise adekvaatsuse analiiis. [53]

Eesti regioonis on seega uute vdimsuste turule tulek reaalne, Soomes Hanbhikivi ja Olkiluoto
tuumajaamad ja Leedu on naitamas initsiatiivi uue elektrijaama ehituseks ning ka Eesti ise on
otsimas vdimalust uue IV pdlvkonna tuumajaama rajamise ettevalmistamiseks, mis koik aitab

varustuskindluse tagamisele kaasa.

Uue polvkonna tuumajaam oleks varasematega vorreldes 20 korda vaiksem, kuid selle vGimsus
oleks sama. Neis toodetakse energiat kiirete neutronite abil, kiitusena kasutatakse juba tekkinud
tuumajaatmeid. Omanike s6nul vGiks jaam valmida 2030. aastate algul. Uue pdlvkonna tuumajaam

aitaks tagada ihtaegu kohalikku energiajulgeolekut ja langetada elektrihinda. [54]

2.4.3 Kulud uues siinkroonalas

Ainult Gihe vahelduvvoolulhenduse kaudu siinkroniseerituks jadades tuleb piisava varustuskindluse
taseme tagamiseks kasutusele votta tdaiendavaid meetmeid, et olla igal ajahetkel valmis selle ainsa
Uhenduse katkemiseks. Sisuliselt tdhendab see, et Baltimaades tuleks ehitada juurde ja hakata
pidevalt t66s hoidma varuelektrijaamasid. Varuvéimsuste hoidmisest tekkivad kulud tuleks lisada

pohivorgu lGlekandetasudele ja tarbija peaks selle kdik kinni maksma.
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Baltikumi eraldamisel Venemaa ja Valgevene vorkudest tuleb tagada piirkonnas primaarreservi
vOoimekus. Po&himdtteliselt tuleb rajada reservelektrimamad, mis tootavad pidevalt
miinimumvoimsusel, kuid on véimelised mdne minutiga kaivituma taisvéimsusel. Mingi osa sellisest
vOimsusest vBiks kanda ka naiteks kokkuleppel Narva elektrijaamadega, kuid neistki ei piisa. Kiisale
rajatud elektrijaam on avariielektrijaam ning kaivitub 10 minutiga, aga kui midagi peaks vorgus

sagedusega juhtuma, siis jaab sellisest reageerimisajast vaheks. [55]

Praegu maksab Eesti Venemaa elektrikauplejale Inter RAO piirililese ebabilansi eest. Avatud tarne
muugile ja ostule on kehtestatud hinnad ning kuigi bilanssi on paremini juhitud, on Ghiku hind Eesti

jaoks kasvanud. [56]

Uues slinkroonalas sageduse hoidmise eest kulutused puuduvad, mille Venemaa vaib Balti riikidele
kehtestada. Kiill aga on uutesse reservjaamadesse investeerimine vajalik, sest vahelduvvooluliinide
arv Baltimaade ja vélisriikidega vahel vaheneb ning seega kulutused reservide hoidmiseks tdusevad
suuremaks, kui need seni BRELLis on. Lisaks juurde veel kolmanda Eesti-Lati hoolduskulud ja uued

primaarregulaatorid.

2.5 Mandri-Euroopa elektrisiisteemi nouded

ENTSO-E nduab, et iga regioon oleks suuteline lihikest aega to6tama isoleeritud siinkroonalas.
Tavaliselt tdhendab see paar nadalat suvel ja talvel té6tamist eraldi suurest siisteemist. Eesti

elektrisiisteem on mitmel korral seda ka katsetanud, vahemikus 1995. ja 2009. [17]

Mandri-Euroopas kehtivate pohimotete kohaselt on uutel vorgupiirkondadel véimalik siinkroonselt
Uhenduda ainult sel juhul, kui nende piirkondade imberiihendamisega ei tekitata varustuskindluse
probleeme nendele vérkudele, mille kiljest lahti Ghendutakse. Samuti tekib energiatransiidi
vOimekuse vaga olulisel maaral vahendamisel risk kahjundude esitamiseks kolmandate riikide
poolt, kuna nende poolt on oma vorku tehtud investeeringuid, mis tdnu kaubandusvéime

viahendamisele osutuvad mittetasuvaks. [42]

UCTE ja NORDEL-i nGuete kohaselt peab igas elektrisiisteemis olema kiirelt kdivituvad generaatorid
(kaivitusajaga kuni 15 minutit) st. avariijargne olukord (kus N-1 kriteerium ei ole tdidetud) peab 15
minuti jooksul olema likvideeritud. Eesti elektrisiisteemis puuduvad kiirelt kaivitatavad
elektrijaamad. Praegu reservist kdivitamise aeg 12 tundi. Gaasiturbiine on véimalik kaivitada 5-15

minuti jooksul.

UCTE ja NORDEL-i nduete kohaselt peab igas elektrisiisteemis olema vilise pingeta kaivitamise
vOimalusega genereerivaid Uksusi, mille asukoht on soovitatavalt teiste genereerivate Uksuste

lahikonnas. Nendeks “nullist kaivitamise” generaatoriteks sobivad kas hidroelektrijaamad voi
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gaasiturbiinid. Kuna Eesti elektrislisteemis puuduvad piisava véimsusega hiidrojaamad, siis peab

kasutama selleks gaasiturbiine.

UCTE nbuded primaarreguleerimisele:

1. Primaarreguleerimise diapasoon (té6punkti suhtes) £ 5% nimivoimsusest.
2. Voimsuse muutumise kiirus: 50% diapasoonist - 5 s, 100% - 30 s.

3. Blokeeringu aeg twiok < 10 min. (Blokeeringu aeg on aeg, mille ulatuses blokeeritakse regulaator

peale todtamist kogu diapasooni ulatuses.)
4. Tundetuse tsoon nii vadike kui vdimalik kuid mitte lle + 10 mHz.
5. Surnud tsoon peab olema seadistatav vahemikus + 200 mHz.
6. Turbiini regulaatori statism peab olema diapasoonis 2 - 6 %.
7. Peab olema vdimalus kasutada kohalikke vGi distantsjuhtimisvahendeid. [6]

Kuna Eestisse hidroelektrijaamu teha pole véimalik, siis lisaks Kiisale tuleks téokindluse t&stmiseks
ja avariijargse olukorra nduete taditmiseks gaasiturbiine juurde ehitada. Arvestades, et Kiisa
reservjaam maksis 135 miljonit eurot, siis praeguste turuhindade juures |ldheks see veel enam

maksma ja kulud reservide hoidmiseks kahekordistuksid.

Hetkel on reservide hoidmiseks kulud ca 5,5 miljonit eurot aastas [6]. Selle hulka kuuluvad Estlinkide

ja Kiisa AREJ hooldused.

KaubandusvGime Venemaaga on Baltikumil vaga vdike ja Venemaa ei s6ltu enam meie liinidest,

seega kahjunduet energiatransiidi voimekuse vahenemise téttu oodata ei ole.

2.6 Teostatud uuringud

1) JRC — Integration of the Baltic States into the EU electricity system: A technical and economic

analysis

Aruanne analiisib Venemaa vorgule alternatiive: Balti riikide saartalitlus nii Estlinkide ja Nordbalti
toosolekul kui ka ilma, tGhildumine PGhjamaadega ja tihinemine Mandri-Euroopaga olemasoleva
Litpol 1 abil kui ka juurdeehitatava Litpol 2 olemasolul. Lisaks on arvesse véetud Leetu ehitatava
Visagina tuumajaama ehitust. Kdige odavamaks variandiks osutus liitumine Mandri-Euroopa alaga
kahe vahelduvvooluliini abil. Tuumajaama ehitusel oleks tootmiskulud variantidest kdige

vaiksemad, aga nduaks Leetu avariireservide juurde ehitamist.
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Aruanne voOtab arvesse vaid 330 kV vorgu ehituskulusid, aga mitte 110 kV ja jaotusvorgu
ehituskulusid. Samuti ei vGeta arvesse Balti riikide véliseid investeeringuid (nt Poolas) ja Venemaa
vorgust lahkumise kulusid. Seega rahalise vordluse erinevate voimaluste vahel uuring annab, aga
[6plikku majanduslikku mdju antud uuring ei kajasta. Peale Visagina tuumajaama ehituse oleks

voidud arvesse votta ka teiste uute elektrijaamade ehituse.

2) Fingrid, Statnett, Svenska Kraftnat and Energinet - Impact of Baltic synchronization on the Nordic

power system stability

Uuring anallitsib Baltimaade elektrislisteemi liitumist NORDELiga ja selle mdju P&hjamaadele.
Tulemuseks saadi, et sageduse stabiilsus paraneb ja inerts suureneb, aga seevastu pinge pole nii
stabiilne ja nduab reaktiivwdimsuse kompenseerimist. Samuti on see projekt vaga kallis — 550-600
mlIn eurot ilma Baltimaade vOrgu arendamise ja reservide ehitamiseta, mis ei olnud PGhjamaadele

vastuvoetav.

Tehnilise ja majandusliku poole analiilis on p&hjalik ja maarab ara, et Balti riikidel on lihtsam ja
odavam jaada kas Vene sisteemi voi liitude Mandri-Euroopa siisteemiga. PGhjamaade siisteemi
stabiilsusele md&juks Balti riikide liitumine negatiivselt. Slisteemi stabiilsuse puhul on pd&hjalikult
arvestatud pinge ja sageduse muutusi terves sagedusalas. Majanduslik hinnang on kill valja toodud,
aga konkreetseid summasid koikidele investeeringutele pole toodud, nt primaarreservi hoidmisele,
ning uuring vGtab arvesse vaid Estlink 1 ja Estlink 2 olemasolu, aga mitte juurde ehitatavaid
lisavGimsusi. Lisa vahelduvvoolu merekaablid voéivad tehniliselt kasuks tulla ja slisteemi

stabiliseerida, kuigi selle maksumus v&ib olla vastuvGetamatu.

3) Gothia Power - Feasibility study on the interconnection variants for the integration of the Baltic

States to the EU internal electricity market

Uuring néitab Baltimaade Mandri-Euroopa alaga liitumise teostatavuse taset tehnilisest,
majanduslikust ja juriidilistest aspektidest lahtudes. Tulemus néitab, et liitumine on véimalik, kui
Baltimaade siseseid (hendusi suurendatakse ja ka Poola arendab oma vorke Leedu ldhedal.
Juriidiliselt IPS/UPS alast véljumine on vdimalik, aga arvestama peab nt Kalinigradi regiooni

varustuskindluse tagamisel.

Uuringu tulemus naitab, et Kaliningradi jaamisel astinkroonseks Balti riikidest, siis oleks todkindluse
tarvis ka teist vahelduvvooluliini Leedu ja Poola vahele. Praktikas seda aga ei tehta. Kill aga tehakse
alalisvooli merekaabel samade riikide vahele, mida antud uuring ei kajasta. Seega uuring erineb

tegelikest sammudest.

Majanduslikus anallilisis pole mainitud summasid, mis Kaliningradi liitumine Baltimaadele

tahendaks ning erinevate kulutuste maksumusi. Visaginase tuumajaama ehitusel peaks sekundaar-
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ja tertsiaalreserviks tegema samuti kulutusi. Majanduslikust kiiljest ei saa seega selle uuringu pdhjal

hinnata, kas Mandri-Euroopasse liikumine oleks hea voi mitte.
4) Tractebel - Study of the Isolated Operation of the Baltic Power System

Analtisib Balti riikide isoleeritud olekut teistest siisteemidest. Planeeriti teha 2019 suvel
isoleeritud stisteemi katse, kui Balti riigid eraldatakse Venemaa sagedusalast, sealhulgas
Kaliningradist. Katse oleks kestnud 18 tundi. Tehniliste nduete jargi on see vdimalik, kuid nduab
treenitud dispetSereid. Uuring votab arvesse tehnilisi aspekte, nagu nt sageduse stabiilsus ja mitu

elektrijaama peab kindlasti t66s olema.

Kuna eralduskatse on edasi likatud, siis oleks tarvis teha tdiendavaid analiise, kas ka talvel oleks
eralduskatse mdeldav ning kas kaugemas tulevikus on meie saartalitlus voimalik, sest véimsused
regioonis on vahenemas. Majandusliku kasu vdi kahju uuring samuti ei naita, aga tehniliselt on

eralduskatse teostatav.
5) ICDS ,, The Geopolitics of Power Grids”

Raport annab (ilevaate poliitilistele ja energiajulgeolekualastele aspektidele, mida Venemaa voib
plaanida. Peatutakse Venemaa tegevusel Eestis, Latis, Leedus ja Poolas sbjaliste md&jutuste labi.
Enamasti peetakse silmas hiibriidséda, mille hulka kuuluvad nt kiiberriinnakud, valeinformatsiooni
levitamine ja Vene vdhemuste toetamine Baltimaades, aga ka otsest sdjalist riinnakut
elektristiisteemile nagu tehti Donetskis ja Luganskis. Lisaks antakse Glevaade, kas parem oleks liitude

Euroopa vGi P6hjamaade suunal.

Raport edastab, et liitumine Mandri-Euroopasse on tehniliselt veidi mdistlikum, aga kaks
vahelduvvoolu liini Poola ja Leedu vahel oleks Balti riikidele kaubandusliku ja julgeoleku seisukorrast
parem. PGhjamaadega liitumine nduaks rohkem aega, sagedus pole nii stabiilne kui Mandri-
Euroopa sisteemis ja uute vahelduvvoolu merekaablite puhul néuaks julgeoleku suurendamist

Ladnemerel.

Peale siinkroniseerimist voib Venemaa Balti riikide elektriliinid ohtu seada, seda nii fuusiliste
rinnakute kaudu Suwalki kanalis kui ka kiberriinnakute kaudu. Seetdttu oleks Poolal ja Leedul
tarvis Suwalki kanalis suurendada kaitset tahtsate taristu objektide juures. Ka kiiberturvele peab

rohkem tdhelepanu suunama — nt EU tlese kiberkaitse agentuuri loomine.

Julgeoleku seisukohast annab raport tugeva llevaate ja antud soovitustele kaitse suurendamise
koha pealt peaks kindlasti tahelepanu p66rama. Samuti saab kinnituse, et P6hjamaadesse liitumine
oleks tehniliselt ja majanduslikult kehvem variant kui teostatav (hendamine Mandri-Euroopa

suunal.
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KOKKUVOTE

Aastaks 2025 on Balti riigid soovinud oma elektrivérgud liita Mandri-Euroopa sagedusalaga. Projekt
on aarmiselt oluline ja vastutusrikas, sest elektrivarustus peab sailima. Tehniliselt on vaja leida
sobivaim lahendus ja investeeringud ei tohi oluliselt suureneda, kui liitumist ei toimuks. Lisaks peab

arvestama uute voimsuste vajadusega.

Eesti on BRELLis olnud pikki aastakiimneid ja siisteem on olnud vaga tookindel. Idasuunalised
vBimsusvood on piisavad, et tagada elektri varustuskindlus N-1 olukordades. Kui I6duna suunal vdis
enne pidada hendusi ndrgaks, siis Eesti-Lati kolmas liin lahendab probleemi, t&stes véimsusvoogu
700 MW vdrra ning lisaks renoveeritakse Ulejaanud Eesti-Lati liine. Pohja suunal on olemas

Uhendused Soomega Estlink 1 ja Estlink 2 abil, seega on valisiihendusi hetkel Eestis piisavalt.

Sageduse stabiilsus on olnud BRELLis samuti hea, kiill aga juhib suure sisteemi, mille vdike osa on
ka Eesti, sagedust hetkel dispetSerkeskus Moskvas. Venemaa ise ei saa Eesti sagedust muuta, ilma
et nende enda sagedus kannatada ei saaks. Venemaa on tegemas oma elektriliinid tdielikult
Baltimaadest neutraalseks, Venemaa elektrisiisteemist eraldumine enne siinkroniseerimist Mandri
— Euroopa elektrististeemiga on meile isoleeritud saartalitus ja t&sine oht Eestile. Seega on oht

Eestile Venemaast eraldumise puhul siis, kui Eesti ei joua stinkroniseerida Mandri-Euroopaga.

BRELList lahkumisel oli Eestil mitmeid alternatiive: liitumine NORDELiga pdOhjas, saartalitluseks
jdamine ja Mandri-Euroopa elektrislisteem |Gunas. Neist esimest oli tehniliselt keeruline teostada,
sest see oleks nGudnud vahelduvvoolu merekaableid ja majanduslikult ei oleks Eesti nGustunud ilma
P6hjamaade panuseta projektis osalema. PGhjamaad ei ndinud liitumises kasu, vaid pigem poliitilist
riski. Saartalitlus tdhendaks Eestile, Latile ja Leedule vahelduvvoolu Ghenduste puudumist. Vaike
siisteem on aga tookindluse poolest ebakindel ja iga elektrijaama rike omab suurt kaalu. Mandri-
Euroopa elektrisiisteem, kuhu Eesti liigub, on kolmest sisteemist suurim ja majanduslikult oli

sellega reaalne liituda tanu Euroopa Liidu kaasfinantseerimisele.

Mandri-Euroopa elektrislisteemiga liitumisel toimub siinkroniseerimine labi Poola Litpol Linki, mille
vOimsust tOstetakse poole vorra, 1000 MW-ni. Lisaks ehitatakse kaubanduse jaoks juurde
alalisvoolukaabel Poola ja Leedu vahele. Eesti pakkus ka Il vahelduvvoolu tlekandeliini ehitust, mis
lekandevdimsusi veel suurendanud oleks, aga Poola oli ideele vastu. Liitumine Mandri- Euroopa
sagedusalaga toob meile sageduse reguleerimise kohustuse, aga meie liitumine ei tohi méjutada
Mandri- Euroopa sagedusala. Ka Eestil endal tuleb ehitada siinkroonkompensaatorid, mis lisavad

slisteemi inertsi ja hoiab sageduse stabiilsena.
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Uues sagedusalas hakatakse ebabilanssi katma Venemaa hidro- ja gaasielektrijaamade asemel
peaasjalikult Poola kivisbeelektrijaamadega, mis on suure inertsiga, aga asuvad kaugemal ja
ihendused Baltimaadega norgad. Bilanss on Eestil olnud erinevalt teistest Balti riikidest valdavalt
positiivne, aga prognooside jargi [ahitulevikus see nii enam ei ole ja ilma uute voimsusteta muutume
elektrit importivaks riigiks. Bilanssi saaks edaspidi hakata katma Poola, aga ka nemad on defitsiidis

ja regioonis tervikuna on seega uued vdimsused vajalikud.

Mandri-Euroopa Gihendsiisteemi astumisel on varustuskindluse kolmest punktist (vajaliku véimsuse
tagamine, tugev riigisisene elektrivork, energiavaru olemasolu) olulisim silmas pidada vGimsuse
tagamist, sest riigisiseseid vorke tugevdatakse uue Eesti-Lati liini abil ja energiavaru on aastani 2025
samuti piisav. Et tipukoormuse ajal vajalik vdimsus olemas oleks, on meil hetkel votta Estlink 1 ja
Estlink 2. Varustuskindlus peale 2025. aastat vdheneb, seega on pikas perspektiivis tarvis ehitada
juurde elektrijaamu. Eestil peavad sdilima valisihendused nii pdhja kui ka I6una suunal.
Tipukoormuste jaoks on olulised Estlinkide todkindlus ja investeeringud tarbijate toetamisel
akutehnoloogia ja vesiniktranspordi arendamisel. Soome lisanduvad tuumajaamad aitavad terves
regioonis varustuskindluse taset tdsta ning kdik riigid meie piirkonnas, eriti Leedu, arendavad uute

elektrijaamade tehnoloogiaid.

Kui Venemaa seab eesmargiks end Baltimaadest lahti (ihendada, enne kui Balti riigid Mandri-
Euroopa elektrisiisteemiga liituvad, siis peame valmis olema saartalitluses té6tama. Selleks on
tarvis esialgu teha eralduskatse ning anallilisida, kui kaua saame isoleeritud siisteemis hakkama,

ilma et varustuskindlus ohtu satuks.

Tehniliselt oleks parim variant Venemaa ja Mandri-Euroopa elektrisiisteemid tervikuna kokku
Uhendada, aga tanases poliitilises olukorras pole see vGimalik. Suuremas sisteemis oleks N-1

olukorras igas slisteemi punktis ohutum.

Majanduslikult Eesti slnkroniseerimise investeeringutega esialgu suurt ei kaota, aga hiljem
siinkroont66 tagamiseks kulud téusevad. Ka ilma Mandri-Euroopa slisteemi astumiseta oleks Eestil
vaja oma vorke uuendada, niilid on aga Euroopa Liit kaasfinantseerija. Euroopa Liidu abi t&ttu
vorgutasude suuremat tdusu oodata pole, pikemas vaates tagavad investeeringud varustuskindluse
tousu, nt Eesti-Lati kolmanda liini olemasoluga ja siinkroonkompensaatorite ehitamisega. Venemaa
kvoodivaba elektri osakaal vaheneb ja kohalike elektritootjate olukord paraneb, me liigume
sisteemi, kus turg on labipaistvam. Samas peab reservjaamu uues slisteemis juurde ehitama, et

tagada varustuskindlus ka Litpoli ihenduse mitteto6tamisel.
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SUMMARY

By 2025, the Baltic States have wished to connect their electricity networks to the Continental
Europe frequency band. The project is extremely important and responsible, because electricity
supply must be maintained. Technically, it is necessary to find the most appropriate solution and
investments should not increase significantly, if joining would not happen. Furthermore, the

addition of new capacities are needed.

Estonia has been in BRELL for decades and the system has been very reliable. The eastern power
flows are sufficient to ensure security of electricity supply in N-1 situations. If the connections were
weak in the south, then the Estonian-Latvian third line solves the problem by increasing the capacity
by 700 MW and in addition the remaining Estonian-Latvian lines are being renovated. In the north,
there are connections to Finland with Estlink 1 and Estlink 2, so there are enough external

connections in Estonia at the moment.

Frequency stability has also been good in BRELL, but the big system’s, where Estonia also is, stability
is currently controlled by the dispatch center in Moscow. Russia itself cannot change the frequency
of Estonia without suffering its own frequency. Russia is making its electricity lines completely
neutral from the Baltic States, separation from the Russian electricity system before
synchronization with the Continental European electricity system means isolated island activity and
a serious threat to Estonia. Thus, the danger occurs when Estonia fails to synchronize with mainland

Europe before Russia desynchronizes from Baltics.

When leaving BRELL, Estonia had several alternatives: joining NORDEL in the north, staying on the
island mode and the continental European electricity system. The first of these was technically
difficult to implement because it would have required AC power cables and economically, Estonia
would not have agreed to participate in the project without the Nordic contribution. The Nordic
countries did not see the benefits of joining, but rather the political risk. Island mode would mean
that Estonia, Latvia and Lithuania had no AC connections. The small system, however, is insecure in
terms of reliability and every power plant's failure has a great weight. The continental European
electricity system, to which Estonia is moving, is the largest of the three systems, and economically

it was real to join them because of economical help from European Union.

When connected to the Continental European electricity system, synchronization will take place
through the Polish Litpol Link, which will increase its capacity by half to 1000 MW. In addition, a DC
power cable between Poland and Lithuania will be built for trade. Estonia also offered the

construction of an alternating current line I, which would have increased the transmission capacity,
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but Poland opposed the idea. Also, Estonia has to build synchronous compensators, which adds

inertia to the system and keeps the frequency stable.

In the new frequency band, the imbalance, which is now covered by Russian coal power plants, will
be then covered by Poland hydro and gas power plants which have larg inertia, but located further
away and the connections with the Baltic countries will be weaker. The electrical balance has been
largely positive for Estonia, unlike other Baltic countries. However, according to forecasts, this is
not like that in the near future and without new capacity, we will become an importing country.
The balance could be covered by Poland, but they too are in deficit and the region as a whole needs

new capacities.

In the interconnection of the continental Europe, the most important of the three points of security
of supply (ensuring the necessary capacity, a strong domestic electricity network, the availability of
energy supply) is to ensure capacity, as domestic networks will be strengthened by the new
Estonian-Latvian route and the energy supply will be sufficient until 2025. In order to have the
required power at peak load, we currently have Estlink 1 and Estlink 2. The security of supply after
2025 is reduced, so in the long run it is necessary to build power plants. Estonia must maintain its
external connections both north and south. For peak loads, reliability of Estlinks and investments
in supporting consumers in developing battery technology and hydrogen transport are important.
The Finnish nuclear power plants will help to increase the security of supply throughout the region,

and all countries in our region, especially Lithuania, will develop technologies for new power plants.

If Russia aims to desynchronizing itself from the Baltic States before Baltic States are joined with
mainland electricity system, then we must be ready to work on the island mode. To do this, it is
necessary to make a separation test initially and analyze how long we can handle the isolated

system without problems with security of supply.

Technically, the best option would be to connect the electricity systems of Russia and continental
Europe as a whole, but this is not possible in today's political situation. In a larger system, the N-1

situation would be safer at every point of the system

Economically, Estonia does not lose from synchronization investments, but later the costs increase
as a result of synchronous work. Even without a continental European system, Estonia would need
to upgrade its networks, but now the European Union is a co-financer. There is no expectation of
higher network charges due to EU help, and in the long run investments will increase security of
supply, eg the existence of the third line of Estonia-Latvia and the construction of synchronous
compensators. Russia's share of quota-free electricity is declining and the situation of local

electricity producers is improving, we are moving into a system where the market is more
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transparent. At the same time, the reservoirs must be built in the new system to ensure security of

supply when the Litpol connection is not working.
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