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ELEKTRISUSTEEM

= Elektrisisteemid on suures muutuses tulenevalt muundurtehnoloogia (2015....)
jarjest suurenevast kasutuselevotust — fuusika vs juhtimisskeemid/algoritmid

= Elektrisisteemide koige olulisem eesmark on tarbija varustamine
elektrienergiaga

= Elektroenergeetika inseneri eesmark tagada koikide elektrivorguga thendatud
komponentide omavaheline torgeteta koostdd




ELEKTRI TOOTMISE JA TARBIMISE TASAKAAL

= Tootmine ja tarbimine peavad olema tasakaalus
= Elektriseadmed moeldud talitlema kindlas sagedus-, voolu- ja pingevahemikus

= Tasakaalust korvalekaldumine pohjustab rikkeid ja halvemal juhul sisteemi
kustumist
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ELEKTRISUSTEEMI TALITLUSE JUHTIMINE

= Valjakutsed on seotud elektrististeemi elementide omavahelise koostoo
tagamisega

= Sageduse tasakaal

= Pinge hoidmine

= VVonkeprotsesside summutamine

Muundurtehnoloogia juhtimisstisteemide adekvaatne koordineerimine

Power system
stability

Resonance Converter-driven Rotor angle Frequency Voltage
stability stability stability stability stability
1 1 1 1
) . Slow Fast Small . Large Small
Electrical Torsional interaction| |interaction| |disturbance| | Transient disturbance | | disturbance

I ] I | | I-|—|-I

short term| [short term| | Long term ]short term] |Long term|

TAL | m—

I E‘ : H Additional categories for systems with Stability classification from IEEE/CIGRE Join Task Force
high penetration of converters (2020) on Stability Terms and Definitions (2004)

N. de Morais Dias Campos, PhD thesis, TalTech 2025



Elektri tarbija — elektri tootja — elektri Ulekandmine ja jaotamine
Elektrisisteemi analltusimine ja toimunud sindmustest jarelduste tegemine
Elektrisisteemi juhtimine

Eesmark on tagada elektrienergia joudmine tarbijatele ja ststeemi kustumise
valtimine




SUSTEEMI HAIRINGUD JA KUSTUMINE

= Maailmas palju elektrisisteemide voi selle osade hairinguid ja kustumisi
(Peruu, Kuuba, Hispaania, jm)

= Ei suudeta tagada tootmis/tarbimise tasakaalu, juhtida pinget voi
voimsusvoogusid, juhtsisteemid on valesti seadistatud

= Tulemuseks kaitseseadmete rakendumine ja susteemi kustumine
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ENTSO-E Factual Report on Grid Incident in Spain and Portugal on 28 April 2025



VONKEPROTSESSID ELEKTRISUSTEEMIDES
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VONKEPROTSESSID ELEKTRISUSTEEMIDES
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ENTSO-E, Analysis of CE Inter-Area Oscillations of 15t December 2016



OPPETUNNID JA JARELDUSED

= VVaja on moista elektrisiisteemi elementide ja ststeemi terviku kaitumist

= Padevad nouded liituvatele elektrijaamadele/koormustele - vorgueeskirjad
= Adekvaatsed mudelid ja analuusid

= Juhtimisslsteemide korrektne seadistamine

= Reaalsed katsetused hadavajalikud

= Inseneride koolitamine
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VARUSTUSKINDLUS EESTIS

= Tootmisportfelli piisavus
= soojuselektrijaamad, tuule- ja paikeseelektrijaamad

Valisihendused teiste elektrisiisteemidega
= Estlink 1, Estlink 2, .... (Estlink 3)

= Ressurss elektri GUlekandmise ja jaotamise tagamiseks
= elektriliinid, sinkroonkompensaatorid, salvestuslahendused,
reaktiivvoimsuse kompensaatorid
= Elektrististeemi talitluse analtilsimine
= korrektsed mudelid ja teadmised protsessidest
= Elektrisisteemiga liituvate elektrijaamade pohjalik analtlsimine ja
katsetamine
= tehniline vastavus nouetele
= juhtimissltsteemid korrektselt seadistatud

= Inseneride taiendope
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ELEKTRISUSTEEMID TALLINNA TEHNIKAULIKOOLIS

= Elektrisisteemide uurimisrihm
= Oppetegevus - elektrislisteemi inseneride opetamine ja taiendkoolitused
= elektrisisteemid, stabiilsus, releekaitse, alajaamad, lihised, jm

= Teadustegevus - elektrisusteemide juhtimine ja kaitsmine suuremahulise
muundurtehnoloogia (tuul, paike, salvestus) tingimustes

= Eesti elektrisiisteemi digitaalne kaksik
= reaalajasimulatsioonid
= Arendustegevus
= elektrisisteemi talitluse analtlsimine
« PSCAD, PSS/E, DIgGSILENT, RSCAD
= elektrisisteemi ja selle komponentide modelleerimine
= elektrijaamade vdrgukatsetused
= hibriidelektrijaamade juhtkontrollerite arendamine
= elektrisusteemide alased konsultatsioonid (20+ aastat kogemust)
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KUHU LIIGUB ENERGEETIKA?
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ELEKTRIJAAM NARVAS, TUULIK TAGAAIAS VOI
GENERAATOR KELDRIS




ELEKTRIJAAM NARVAS, TUULIK TAGAAIAS VOI
GENERAATOR KELDRIS




TUDENGITE ARVAMUS ENERGIASUSTEEMIDE AINES

= Tuulik tagaaias: 46%

= Hajatootmine: varustuskindlus,
soltumatus, keskkonnakaitse,
taastuvenergia

= Elektrijaam Narvas: 43%

= Tsentraalne tootmine:
stabiilsus, kuluefektiivsus,
juhitavus

= Generaator keldris: 119%

= Isiklik varuplaan: peamiselt
kriisivarundusena kasitletud

TECH = Tuulik tagaaias = Elektrijaam Narvas Generaator keldris



KUI PALJU MAKSAB TOODETUD ELEKTER KOGU
ELUTSUKLI JOOKSUL - LCOE

Figure 1.2 Global weighted-average LCOE from newly commissioned utility-scale renewable power technologies,
2010-2024
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KUI PALJU MAKSAB TOODETUD ELEKTER KOGU
ELUTSUKLI JOOKSUL-LCOE

Selected renewable energy generation technologies remain cost-competitive with conventional generation technologies under certain
circumstances

Sotar PVt sss [ <

Renewable Geothermal 2 $66 1 18109

_________________

— o7 I <
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- GasPeakng es0o s [N, 5
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N PS E ESTI H I N D 20 2 5 Tehnoloogia LCOE €/MWh Tunde >= LCOE

Maismaa tuul 31 5927
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EESMARGID

KINDLUS

OPTIMAALNE RETSEPT

Parim tasakaal kindluse, jatkusuutiikkuse,
taskukohasuse ja paindlikkuse vahel.




GENERAATOR KELDRIS

SAIDI-slisteemi keskmine katkestuse kestus (minutites aastas Gihe kliendi kohta)

Riik SAIDI (min)
+ Soome 78-196

i= Rootsi ~63

= Leedu ~399

== Lati ~141

&= Festi 142

»Kui tehnoloogia areneb nii kaugele, et generaatorid muutuvad
tavaliseks kodutehnikaks, ei pea raha kulutama elektrivorgule ja
hdiringud on viikese méjualaga.”

TAL
TECH



TOP 5 ELEKTRIST POHJUSTATUD TULEKOLDE
ASUKOHTA, 2022-2025

Top 5 kokku (2022-2025)

1 Koridor [ fuajee [ vestibiiil 47
2 GaraaZ 3
3 Elutuba 30
3 Elektrikilbiruum 30
5 Kodk 29
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KOGUKONNAD - TULEVIKU VARUSTUSKINDLUSE NURGAKIVI

Kuidas muuta kogukondlik energeetika konkurentsieeliseks?

Argo Rosin
Mikrovorkude ja metroloogia uurimisrihm
Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut



VARUSTUSKINDLUSE UUS LOOGIKA ON TEKKIMAS - MAAILMATREND

Vorgukulu, tarbija paindlikkus ja susteemi keerukuse kasv muudavad lokaalse juhtimise jarjest atraktiivsemaks

. N

2,0-2,3 triljonit EUR

EL-i vOrguinvesteeringute vajadus 2050

Tulevik ei seisne selles, kui tugevaks vorku ehitada?

Tarbija paindlikkus kasvab Voti on siisteemi haldamise nutikuses
EV-d, akud, soojuspumbad, andmekeskus

>8000 energiakogukonda

tegutseb Euroopa Liidus.

2x paindlikkuse vajadus
Euroopa Liidus 2023-2030.

Pudelikael pole ainult kaablis
Andmehaldus, reeglid ja juhtimine

TAL
TECH




KOGUKOND POLE TARBIJA, VAID NUTIKALT JUHITUD VARADE KOGUM

Vana loogika Uus loogika

Passiivne tarbija
Tarbimise ja tootmise juhtimine

Uks suund: vork - tarbija

Varu = generaator

Digikaksik, Al ja telemeetria

Otsused peale probleemi
Nihe
vaartusahelas

Kogukond muutub olulisemaks, sest |Iopptarbija lahendused

muutuvad nutikamaks ja odavamaks



KUIDAS KOGUKOND SAAB VOTMETEGURIKS?

Kui kohalik algatus, tehnoloogia ja kogukondlik huvi kaivad koos, stinnib varustuskindlus mitmes kihis korraga

@ Kohalik algatus

* otsus investeerida
* jagada riski ja vaaristamine kohapeal Hosting limits due
* kiirem lahendus kui vdrgu tugevdamine to transformer MV/LV
towards lineend . <7 ... .
=

ra“nq SUbStatlon
@ Nutikad energialahendused I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

* PV, akud, EV-d, soojuspumbad LV distribution grid T
* mootmine ja juhtimisalgoritmid J Power flow direction

A
=
=
e
=
=

Voltage elevation 4.>
Voltage elevation towards line end

T
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Power flow direct

e paindlikkus on reaalne tooriist
Single-phase
loads

- a1 g

@ Kogukondlik motteviis
* jagatud kasu, Ghised reeglid ja
koordineeritud tarbimine

. fjﬁjgﬂifcj;;“”'b susteem, mitte PAREM ELEKTRI KVALITEET, TOOKINDLUS JA TASUVUS

TAL
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PAINDLIKKUS ON KILLUSTUNUD JA OMAPAI

Turupotentsiaal olemas, kuid puudu on
orkestreerimine

Elamusektoris on suur paindlikkuse maht,
kuid ligipaas turule on nork

e \aiketarbija turule paasu piiravad
voimsuslavendid, tehnilised kriteeriumid
ja platvormide puudus

e Kogukonna tasandil lisanduvad vorgu
piirangud, juhtimise keerukus ja
finantsbarjaar

e Hoone ja isiku tasandil kasutajate
mugavus ja privaatsus

TAL
TECH
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PAINDLIKKUSE POTENTSIAAL

vaga korge

korge

keskmine

madal

vaga madal

T T T
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1 kw

10 kW 100 kw 1 MW 10 MW
PAINDLIK VOIMSUS

100 MW

1GW




Paindlikkuse turuvaartust tuleb moota

Tulemused naitavad, et sama hinnasignaalile reageerivad seadmed voivad tekitada uue tipu voi rebound-efekti

Flexible Power, kW

Baseline adjusted power, kW
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1200 -
900

450r

-350F

=700+
-900 -

-1100

Demand Increase

Demand Reduction | A

15 30 60

90

120 150

Flexibility Activation Duration, min

1000

500}

Flexibility activations

/ Rebound overshoot

/

P e air =

Smin

15min
30min
60min

Baseline | -

NG CENIR

-500

€—— Rebound effects

100 200

300 400

Time, min

500 600

700

Mida see tahendab ettevotjale?

@ Paindlikkus on muudav, kui selle kestus ja piirid on tdendatavad
@ Valesti ajastatud juhtimine tekitab taastumiskoormuse ja s66b kasu

@ Tapselt kvantifitseeritud portfell (telemeetria ja digikaksikud) voimaldab
paremini hinnata vorgu moju ja teha turu- ja investeerimisotsuseid

® Al aitab ennetada kuhjumist ning teha paindlikud liitumised realistlikuks

paindlikkusturud riskijuhtimine lisatulu olemasolevatest varadest

Turuvaartuseks muutub paindlikkus, mille piirid ja mojud on valideeritud




KOGUKONDLIKUL ENERGEETIKAL ON MITU PARALLEELSET VAARTUSAHELAT
- e

Kinnisvaraarendused Toostuspargid

® suurem omatarve ja vaiksem tippkoormus @ tookindlus ja energiakulude juhtimine

® paindlik litumine ja parem tasuvus ® akude, EV-de, koormuste ja P2X paindlikkus

Tehnoloogiaettevotted, agregaatorid, ESCO-d Omavalitsused ja kogukonnad

lahenduste valideerimine reaalses susteemis energia jagamine, kohalikud turud

andmestiku, digikaksiku ja Al mudeli testimine parem energiajulgeolek ning rohkem kohalikku tulu

Kasv tekib seal, kus kohtuvad paindlikkus andmed, juhtimine ja investeeringud




“Test before invest”

Mo6tmine, modelleerimine ja katsed on osa tuleviku arimudelitest, aitab valtida vigu ja jouda kiiremini turukolbliku lahenduseni

Real microgrid

A rr-wa8

eMEGASIM

WORKSTATION

Simulation management

Time step 50us REAL MICROGRID

SIMULATED GRID & CONTROL

Hardware-In-The-Loop & Rapid-Control-Protyping

(CPU), Control algrithms & Electrical grids

Microgrid LAB = prototiilibi kallist pilooti tegemata

TAL
TECH

Mooda
vajalikud andmed, mootestusteem, elektri kvaliteet,
tootmis- ja koormusmustrid

Modeleeri
jaotusvork, liitumisvoimekus, koormused, salvesti

asukoht, paindlikkus

Testi
juhtimisloogikad, digikaksik, Al-lahendus,

juhtimisstsenaariumid, kuberriskid

Piloteeri ja skaleeri
arimudel, teenusepakkumine, kasutaja kaasamine

ja investeeringu tasuvus

Digital Twins Jl V7B

Lighting LAB




TEEME KOOS TOENDUSPOHISEID OTSUSEID

Vaiksem arendusrisk, kiirem valideerimine ja tasuvamad investeeringud

] ] _ _ _ o Mikrovorkude ja metroloogia uurimisriihm
® Paindlikkuse hindamine Jja agregeerimine 25 tootajat —> 10 doktorit-eksperti ja 15 lidpilast

® Energiakogukonnad ja tasuvus
Digikaksik ja vorgumudel
AI/ML/LLM energeetikas
Kuberkaitse ja vastupidavus
Laborid + mootmine

® Arimudel ja piloot

Koostoomudel Andmed




KOGUKONNAD ON TULEVIKU VARUSTUSKINDLUSE NURGAKIVI

Kogukondlik energeetika on uus teenuse- ja investeerimisokostisteem .
Argo Rosin
Kidsimus pole kogukondade tulekus, vaid selles, kes ehitab neile argo.rosin@taltech.ee
arimudelid ja juhtimisloogika +9725290305
~ ~ - ~ Piloot? Analuis?
Turu voidavad need, kes oskavad kogukondade voimekust moota, e e

juhtida ja muua
o L[ koos!
Aitame ideest lahenduseni jouda e€me K00s

((‘ ®ONTNU Enefit @8 # Fusebox

AALBORG
UNIVERSITY

¥é&|.| A . w2 elektrilevi elerin £ TU/e &ty

Aalto University
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Julgeolek ja piirangud:

&@ elektromagnetvaljade roll

Lauri Kutt
Professor
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JULGEOLEK JA PIIRANGUD -
ELEKTROMAGNETVALJADE ROLL

ELEKT?OENERGEETIKA
JA MEHHATROONIKA
INSTITUUT

LAURI KUTT
PROFESSOR



AKTUAALSUS

TANA PAEVAKAJALISED
OLULISED TEEMAD

 Energiajulgeolek
- Kaitsejulgeolek

Kattuvad nii mitmeski, sh elektromagnetvaljades

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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ELEKTROMAGNET-
KESKKOND

MIS MEID UMBRITSEB?

Looduskeskkond - inimene tajub ja moistab
Elektromagnetkeskkond on vahetu, aga inimesele nahtamatu
« Levib koikjale, hetkega

« Elektriliste sisteemide paratamatu kaaslane

Looduskeskkond EM-keskkond

Vee vulin Vaike juhuslik mura
Kosk kohiseb Tugev juhuslik mura
Podra hild metsas Raadiosidesignaal
Koue-paugatus Elektromagnetimpulss

Analoogiaid on mitmeid - ntld aga kultuuripohisemalt

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL




HUTUS JA OHI

B
-

=]
O

KUI IGAS SEADMES OLEKS JUSTKUI MIKROFON
MIS ANNAB MEILE VAJALIKKU SISENDINFOT

Liiga vali heli — seade ei toota,

an me . . / //. Inimese asukohas
vadad I’tO Imin g u d ];z;zras;l:rus ,," " [esinev elektromagnetviili]
ey . . kehas ~——f g ea N Do o o
Eriti kdva heli kontserdil- ! —
raputusaisting \ \ "EMY o baassuurus.
: . W h viga keeruliselt
\ L Elektro- § hinnatav
AN \ magnetvali R
i (EMV) = Tegelik baassuurus %
E M -Vé Ij a Va a tes : ilg:l{ﬁ;lgfs-;r{\\ %IIIIIIIIIII;I:EI;;;IEEEIIEI(E{II.I;H??SLIIIIIIIIEIE .
- m 'L 'L N N dga Keerullselt moodetav
Liiga tugev muravali - e
seadmete elektriahelad koormatakse
ule
Eriti tugev EM-vadli -> moju
tervisele?

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL



B

=]
m
O
L

ELEKTRILIINI

©  ELEKTROMAGNETVALI

TAASTUVENERGIA GENEREERITAKSE
UUTES ASUKOHTADES

Vajame ulekandeliine!

- energiat on suures koguses ebamugav
kaasas kanda

Palju muute, aga tegelikult fUdsika:

- on aktuaalselt uuritav

- on selgelt arvutatav

- on usaldusvaarselt moodetav
Saame moota ja analluusida:

- margime piirtasemeid uletavad alad

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL




OLLA VAHEM?

KAS ROHKEM VOIB

Elektrivdlja (E-valja) oodatav suurim tugevus, V/m
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Elektrivélja (E) oodatav suurim tugevus, V/im
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- - -20% EVSM2025 piirtasemest

broseraduranes t| ++es+ EVSM2025 piirtase
: - - -2% EVSM2025 piirtasemest

-~ Liini kaitsevoond
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OLULISED UURINGUD/ARUANDED

~Recent Research on EMF and Health Risk"
Rootsi Kiirguskaitseamet

(Stralsdkerhetsmyndigheten)
www.stralsakerhetsmyndigheten.se

sElektromagnetvaljade moju hinnang"-
SKPK / Tallinna Tehnikaulikool
Elektromagnetvalja moju hinnang

330 kV Ohu liinide, maa- ja merekaablite
vahetus laheduses
https://riigiplaneering.ee/eesti-lati-1V



http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/
https://riigiplaneering.ee/eesti-lati-IV
https://riigiplaneering.ee/eesti-lati-IV
https://riigiplaneering.ee/eesti-lati-IV
https://riigiplaneering.ee/eesti-lati-IV
https://riigiplaneering.ee/eesti-lati-IV
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SELEKTEERIMINE
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IGAL ELEKTRISEADMEL JA -JUHTMEL OMA
KOLAPILT - ANALOOG LOODUSEGA

EM-valjas on:

- igal elektriseadmel oma ,, noodid" see on
sagedusspektri-muster

- igal stusteemil oma ,,ruupor" alguspunkt ja
leviteekond

Oluline on ka, kes mida kuulab ja mida soovime kuulata:

- kui soovime norka drooni-saaske kuulata, siis
peab olema Umberringi vaikus

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL




ELEKTRITUULIKUD JA
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TAUSTAMURA

PAIGALDISES OLEVAD POOLJUHTMUUNDURID
TOOTAVAD MEIE HEAKS

Toitemuundurid (juhitav alaldi, vaheldid,
sagedusmuundurid ... )

- EM-mura on talitlusega tahtmatult kaasnev nahtus

- Tuulikud on korged, mistottu konstruktiivhe osa
on hea antenn

- Paikeseelektrijaama paneelide massiiv on suur
raamantenn

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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TAUSTAMURA

ROHEPOORDE VALJAKUTSED

Eesti merepiirialad (ka maismaapiir) on
tundlikud kaitsealase info kogumise alad

« Mereliikluse jalgimine, infokogumine norkade
EM-valjade kaudu

- Naiteks: norgad droonisignaalid, mis
meenutavad tuuliku EM-mura

Regulatsioonis on lungad ja see vajab
taiendamist

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL




ELEKTRITUULIKUD JA
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TAUSTAMURA

KUIDAS EDASI LIIKUDA?

Headeks edusammudeks on vaja:
« Pohjalikku ja pohjendatud analiisi, millal seada piirangud

.- Qige aeg diskussiooniks, et véltida liigseid piiranguid ja
ullatusi

TalTech on alustanud raamistiku loomisega, kuidas labi viia
asjakohaseid mootmisi ja hindamist
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ELEKTROMAGNETVALJAD
TOOSTUSES

Elektromagnetvaljade mootmine
akrediteeritud metoodikaga

Sagedusala 10 Hz ... 3 GHz (lunkadeta)

« TooOkeskkonna nouded - ICNIRP

« To60stuslikud / korgendatud ohuga alad
CLC/TR 50427 / 50426

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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ELEKTROENERGEETIKA
JA MEHHATROONIKA
INSTITUUT

AITAH!

ELEKTROTEHNIKA ALUSTE UURIMISRUHM
www.facebook.com/ttueem

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

lauri.kutt@taltech.ee


http://www.facebook.com/ttueem
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
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Anton Rassolkin
Professor



Al ELEKTRISOIDUKITE
JUHTIMISES

Anton Rassolkin

Mehhatroonika ja autonoomsete
susteemide uurimisrihm




Teema aktuaalsus

RESEARCH GROUP

Ele
SOl

ktrisoidukid muutuvac

tUha enam tarkvarapohisteks

dukiteks (software-defined vehicles ehk SDV), paljusid

fun

tsioone juhitakse tar

Tehisintellekt aitab:
« anallitisida soiduki andmeid reaalajas

« paremini juhtida aku- ja energiakasutust
« muuta soitu efektiivsemaks

 parandada ohutust ja toetada autonoomse soidu
funktsioone

kvara kaudu



Tanapdaevane elektrisoiduk

Autojuht /
Autonoomne soiduk

Kdrgema taseme juhtimine
(ECU / VCU / ADAS)

Madalama taseme juhtimine
(mootori-, piduri- ja rooli- P
kontrollerid)

Aktuaatorid ja soiduki
diinaamika
(mootor, pidurid, rattad)

2-motors EV

TAL
TEC

MECHATRONICS AND
AUTONOMOUS
SYSTEMS

RESEARCH GROUP



Probleem

) Staatilised kontrollerid muutuvates oludes

°  Tavalised PI/PID-kontrollerid on seadistatud t66tama kindlates, tavaparastes
tingimustes

« Nad ei oska hasti kohaneda ootamatute muutustega, naiteks jaa, kruusa voi
tiheda ,, stop&go” liiklusega

A Tagajarg:

 Energiakulu suureneb
« SOit muutub ebastabiilsemaks

on Miks?

& . Ebaefektiivsus: jaik juhtimine kulutab rohkem energiat vaikeste muutuste ajal
- Ebastabiilsus: halb veojou kontroll libedatel pindadel (nt lumi voi muda) tekitab
libisemist ja suurendab ohtu
TAL

,,,,,



Lahendus: umbritseva keskkonnaga
arvestav kontroller

4 - Kontseptsioon: lisame veosusteemi juhtimisele lihtsa ja

- nutika kihi
@  Pohiidee: slisteem ,tajub™ teed ja otsustab reaalajas
=" « Tajumine: susteem hindab pidevalt, kui libe on tee ja milline on haakuvus

« Kohanemine: stisteem muudab ise reaalajas juhtimise seadistusi,
kasutades tehisintellekti

» Tulemus: koik toimub siisteemis endas, arvutuskoormus
on vaike, seega ei ole vaja lisada suuri ja keerulisi

arvutisiisteeme @
f




ArendustOo etapid
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Vundament ja Meeskonna ja Teadus- Ja Valideerimine
I?ndme_te kompetentside artla1l11lcllduesltioo - ning
ogumine i — L1 i integreerimine
J arendamine valjatootamine J



Tulemused - nutikas tajumine + Al
juhtimine
‘ Valjakutse: tee libedust ei saa tavaliste anduritega otse moota
.@ Meie lahendus:
“S"  « Andurite andmete ihendamine (sensor fusion)

» Tehisintellekt muudab juhtimisseadeid reaalajas

Kuidas see tootab?

« Sisend: teeolud + kiiruse viga

« Tegevus: siisteem valib automaatselt parimad juhtimisseaded

- Oppimine: siisteem on treenitud hoidma kiirust vdimalikult tipsena ja sbitu stabiilsena

erinevates oludes
\/ Tulemus: kuival teel on juhtimine tapsem ja ,,jaigem" ning libedal teel
muutub juhtimine ,pehmemaks"”. Nii valditakse rataste libisemist

SYSTEN
RESEARCH GROUP

I



Susteemisisese andmetootiuse eelis

4 Viljakutse: tavaliselt vajavad tehisintellekti lahendused
suuri ja voimsaid keskseid arvuteid

-®)- Meie lahendus: meie sisteem tootab vaiksematel ja
=" lihtsamatel kontrolleritel

@ Miks see on oluline?

Kiirus: otsused tehakse kohe, ilma viivituseta
Soodsam: ei ole vaja kulukat lisanduvat riistvara

\/ Tulevikuks sobiv: t6dtab hasti uutes tarkvarapohistes

elektrisoidukites, milles nutikus on jaotatud vaiksemate @
I

TAL seadmete vahel

MECHATRONICS AND
AUTONOMOUS
SYSTEMS

RESEARCH GROUP



Al elektrisdidukites — miks see oluline on? &

Trend Valjakutsed
- Uleminek tarkvaraphistele sdidukitele  Teeolusid ei saa otse moota
(SDV)

« Klassikaline juhtimine on liiga jaik
« Kiire otsustamine reaalajas
« Piiratud arvutusvoimsus

« Reaalaja otsused andmete pohijal
« AI liigub pilvest soidukisse

Miks AL? Tulevik
* Vaiksem energiakulu, pikem - Isekohanevad juhtimissiisteemid
soiduulatus

e Anduri andmete koondamine
(sensor fusion) + Al

» Kohapealne nutikus
« Suurem autonoomsus 8

« Parem stabiilsus ja ohutus
« Kohanemine tee- ja liiklusoludega
 Toetab autonoomset soitu

MECHATRONICS AND
AUTONOMOUS
SYSTEMS

RESEARCH GROUP



Mehhatroonika ja autonoomsete susteemide
uurimisruhm

Elektrisoidukid: digitaalsed kaksikud, modelleerimine, katsetamine, arendus,
ekspertiisid, konsultatsioonid, koaolitused ning teaduspartnerlus

Elektriajamid: elektriajamite arvutused, modelleerimine, katsetamine, arendus,
diagnostika, ekspertiisid, konsultatsioonid, koolitused ning teaduspartnerlus

Masinnagemine: masinnagemise susteemide arendus, ekspertiisid, konsultatsioonid,
teaduspartnerlus ning koolitused

Toostusrobotika: toostusrobotite programmeerimine, modelleerimine, katsetamine,
ekspertiisid, konsultatsioonid, koolitused ning teaduspartnerlus

Kontakt: uurimisrithma juht professor Anton Rassolkin
(anton.rassolkin@taltech.ee) 8
I

CS AND

PPPPP
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AIallsvooI tanavavalgustuse
jargmine arenguetapp

Andrei Blinov
PhD
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ALALISVOOL: TANAVAVALGUSTUSE JARGMINE

ARENGUETAPP TAL
Andrei Blinov F:I:ETQI-!JP

Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituudi
jouelektroonika uurimisrihm



ALALISVOOLU PEAMISED VOIMALUSED JA

VALJAKUTSED

Alalisvoolutehnoloogia (350V DC) on vaga kiirelt
arenev valdkond, mille potentsiaal on suurem, kui
hetkel rakendatakse

= Alalisvooluvalgustus voimaldab sama kaablipikkuse
korral ligikaudu 50% suuremat voéimsustulekannet

= Saab vahendada vajaminevate seadmete arvu —
naiteks on vaja vahem elektrikilpe

Peamised valjakutsed:
= Avalik teadlikkus nork

» Puuduvad turukupsed jouelektroonikaststeemid (PV-
muundurid, energiasalvestite liildesed,
EV-laadijad, energiaruuterid jne)

Kust alustada?
= Tanavavalgustuse tleminek alalisvoolule

TAL
TECH

- TAL

4 RESIDE
| RESEARCH & DENONSFRATION O

Sttt
|

3

Esimene alalisvoolu kogemuskeskus Pohja-Euroopas
asub TalTechis




TANAVAVALGUSTUSE TEHNOLOOGIA

Paljud linnad lahevad ule LED-tanavavalgustusele.
LED-tanavavalgustid tarbivad 40-60% vahem
elektrit kui korgrohunaatriumlambid (HPS)

Planeeritud arendustood Tallinnas:

= Hetkel: 64% LED-valgustust (2025)

= Plaanitud: 75%0 LED-valgustust aastaks 2026
= Eesmark: 100% aastaks 2028

Traditionally Supplied by

= Nutikale kaugjuhtimissisteemile taielik tleminek 230/400 VAC

2030. aastaks
TAL Typ. Feeder Distance: Max Voltage Drop: Common Cable Sizes:
TECH 200-500m < 5% (typical) 2.5-10 mm? Copper

or 16 mm?2 Aluminum



TANAVAVALGUSTUSE TEHNOLOOGIA: HETKESEIS JA
VALJAVAATED

Elektrisoidukite laadimine




KOKKUHOID VASELT 65%

i AC tanavavalgustusvork:
*3 liitumiskilpi

*150 valgustusposti

24 liinikaablit, 200 m

Kokku 4800 m 4%6 mm?
kaablit

DC tanavavalgustusvork:

*1 liitumiskilp

*150 valgustusposti

2 ringkaablit, kumbki 2700 m

Kokku 5400m 3%2,5 mm?
kaablit

Vase kokkuhoid 65%




KOKKUHOID SEADMETE OSAS

Pildil on kuvatud Tallinnas Hiiult
Paldiski maanteele kulgev
umbes 8 km pikkune
kergliiklusrada, millel on 289
valgustit.

Vahelduvvoolu (AC) puhul:
= Rajal on kokku 8 kilpi, neist 4
paigaldati taiesti uued

Alalisvoolu (DC) puhul:
= Vajalik oleks olnud uksnes ~3
Kilpi
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ESIMESED PILOOTPROJEKTID HOLLANDIS

= Madalpingelise alalisvoolu (LVDC) kontseptsiooni pakkus
valja DC Systems. 2018. aastal voeti see Hollandis
kasutusele juhendina (NPR9090), mis kasitleb kuni
1500V alalisvoolu paigaldisi

= Alates 2021. aastast arendatakse ja taiustatakse seda
kontseptsiooni pidevalt

= 350V alalisvool (DC) voib asendada tavalist 230V
vahelduvvoolu (AC)

= +350/700V alalisvoolu suisteem voib asendada
3x400V vahelduvvoolu slisteemi

= 2014. aastal alustati CityTecis nelja avaliku valgustuse
pilootprojektiga

e
SYSTEMS ‘I’ y

Delfzijl
n
% Stadskanaal
Hollands Kroo
ste " .
@
L/

Alkmaay

Schip}
Haarlemmermeer
Kaag en Braassem
Voorschoten
Provincie Zuid Rijswijk
Holland(N470) Den Haag

Provincie Zeeland
(N62)



Gemeente Delft

] DC tootav

DC ettevalmistatud [] Plaanis (2025-2027)

0y - AN );
: . \_ ' N
e
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b B e ot it

Delft on koige aktiivsem linn
uleminekul alalisvoolule avalikus
tanavavalgustuses

Naidisprojekt (Nieuw Reijerwaard):
= 390 valgustit

= 14 km kaablit 4 ringvorgus

= 20 kW DC liitumiskilp



UUDNE PROJEKT EESTIS - LIGHTLINE

Projektist:
Kestus: 2025-2028

Planeeritavate DC pilootide asukohad: TyrSovy sady
Jablonec nad Nisou-s ja Lembitu park Tallinnas

Partnerid: Tallinn, Jablonec nad Nisou, TalTech,
Broekhuijsen Verkeerstechnisch Advies

Tallinn:

~30 DC valgustit
Jaclonec and Nisou:
~12 DC valgustit




GLOBAALNE ULEMINEK
ALALISVOOLUTEHNOLOOGIALE

Mis on alalisvoolu eelised?
= Energiatdhusus, keskkonnasdbralikkus, Current 0 D CA- -

jatkusuutlikkus direct current by zvei
= Vahem toorainet

* Suurem labilaskevéime E:T-N V/il/4 S'EMENS Schneider
. .. - . [MEAN WELL | Electric
= Nutikas ja innovaatiline infrastruktuur A DD i
Y"DAIKIN Fcritectic MAEPED Hisense
Kaimas on margiline EL-i toetusega projekt
Shift2DC, milles osalevad 10 riiki, 21 partnerit, S/‘
maht 11 miljonit eurot hif EC

ALTERNATING CURRENT (AC) @) DIRECT CURRENT (DC)

& # op E | e



VALDKONNA ABSOLUUTNE TIPPTASE -
JOUELEKTROONIKA UURIMISRUHM

2025-2030 on pohifookus
alalisvoolutehnoloogiatel ja nende
kasutuselevoétul

= Suurim jouelektroonika uurimiskeskus
Ballti riikides
= Aktiivne rahvusvaheline koostoo

. . - . o= ooy g ELECTRONICS
= Kogenud ja dunaamiline rahvusvaheline [ TECH crour

noorteadlaste meeskond
= Kogenud ja innovaatiline tiim
» Tihe koostdo to0stusega

Uurimisrahma juht:
DMITRI VINNIKOV

dmitri.vinnikov@taltech.ee

TAL
TECH
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\ ﬁ{lewku elektromagnetseade —
kas 3D-

&@ prinditav?

Ants Kallaste
Professor




TULEVIKU ELEKTROMAGNETS

KAS 3D-PRINDITAV?

Ants Kallaste
Elektrimasinate uurimisruhm




EESTVEDAJA MAAILMAS 3D-PRINDITUD
ELEKTRIMASINATE ARENDAMISES

1

Elektrimasinate alane teadustoo toetub
— projekteerimine,

kolmele ,,sambale"
juhtimine ja diagnostika

Projekteerimine - erinevate elektrimasinate
thlbid, uudsete tehnoloogiate ja meetodite
kasutamine (kihtlisandustehnoloogia)

Juhtimine - erilahendustega elektrimasinate
juhtimine: 3D-prinditud masinad,
reluktantsmasinad, elektertransport.
Digitaalkaksikute rakendamine

Diagnostika — mobiilsete nutiseadmete
kasutamine lihtsaks eel-diagnostikaks,
pilvearvutuskeskkonnad, IoT lahendused,
poordprobleemi teooria rakendamine

¥ McGill | E=ROMA D , o
N =] RE

UNIVERSITA DEGLI STUDI

/—\ i \1} ~,

1 "’A«_\_,A

_— Vi Y Politecnico

GHENT {.lln-h"" et IIII’:I di Torino

UNIVERSITY M UNIVERSITY OF

%@ ALBERTA

3D-prinditud elektrimasinate valdkonnas 2 patenti, mitmed on arenduses ning arvukalt teaduspublikatsioone



ELEKTROMAGNETSEADMETE VALMISTAMINE

PAREMA ELEKTROMAGNETSEADME VALMISTAMIST EI
PIIRA MITTE AINULT FUUSIKA, VAID KA TOOTMINE!



KIHTLISANDUSTEHNOLOOGIA

LIHTSUSTATUD TOOTMINE

ENNEOLEMATU TOOTMISPAINDLIKKUS
SUURT MASINAPARKI EI OLE VAJA

TOOTMISVABADUSED

» Keerukas 3D-geomeetria

» Integreeritud kooste
(rakenduspodhised)

» Kargstruktuurid

» Struktuuriline topoloogia
optimeerimine

MONOLITNE STRUKTUUR

KOHANDUV MATERJALI ANISOTROOPIA
VAJADUSEL MITTEHOMOGEENNE

KARGSTRUKTUURID

KAALU VAHENDAMINE
TOPOLOOGIA OPTIMEERIMINE

TOORME TOHUSUS

MATERJALIJAAKIDE VAHENDAMINE
LIHTUSTATUD TOORME ETTEVALMISTUS

-

: " i “V“" ,-“.‘ _ - G
\ ‘ . ‘ gt " . 1
INTEGREERITUD JAHUTUSSUSTEEMID /KEERULISED 3D-STRUKTUURID

PARANDATUD SOOJUSE ERLADUMINE I ies
OPTIMEERITUD MAGNETAHELAD

[1] https://moulding.gr/four-complete-process-chains-for-powder-bed-and-powder-nozzle-technology/



MIDA TAHAME SAAVUTADA?

e Parem jahutus
e \Vaiksemad energiakaod
e Optimeeritud materjal

e Suurem voimsustihedus




ENERGIAULEKANDE PARANDAMINE

Effective Airgap Area D, Area D,

= VVaiksemad kaod

Mid-plane perimeter Mid-plane perimeter =

= Suurem efektiivsus
= Suurem momendi tihedus

Parameters Units Benchlmark Oqunal Joage
Design Design Increase
Amplitude of the
Sinusoid (4,,) mm 0 .
Average Torque e . p
(T.) N.m 0.229 0.286 +24.7
;::2‘{'; R;PP"’ % 66.27 76.07 +14.7
£R
Torque Density | \\ 0.249 0.295 +18.4
(Tgensiey) 8
density

Efficiency % 59.2 6G4.2 + 8.44

Patentne leiutis P202500004: Meetod Shupilu profiili profileerimiseks elektromagnetilises seadmes



KAALU VAHENDAMINE -
TOPOLOOGIA OPTIMEERIMINE

= Materjal ainult vajalikus kohas E a*-i
T. 73.1:107 N-m = MaXimutm T - T, 68.9:10° N
= == c C optTaguchi = 13-1 B orque: opiG4 = 08.9:107 N-m
= Kergem ja efektiivsem disain
Volume:

, _ 6 3
Vinitial = 2:41-107" m

7‘
)

i

o™ i‘

Genetic Algorw

> -] e =/

= Suurem momendi tihedus =

Taguchi Method

Aspect NGNet method Amnalytical TO approach
Optimization type Genefic algonthm  Non-iterative

Back ron reduction 2567% 39.29%

Increase in torque density /-84% 14.36%

Computational time 6h




PAREM JAHUTUS

= Integreeritud jahutuskanalid

= Suurem soojusulekande pindala
= Tapne jahutus kriitilistes piirkondades
= Suurem voimsustihedus

Eaas L)/

Aksiaalvooga reluktants mootori

jahutussiisteem

= AM Fe-Si laminated stidamik

= Jahuti kokkupuutes mahisega

= ~25A/mm?tagab 100 °C
temperatuuri

10 mm

70 mm

Topoloogia optimeeritud jahuti droonimootorile

= Optimeeritud labade kuju

= Markimisvaarselt paremad omadused vorreldes
traditsioonilise lahendusega

= Komplekssed jahutuskanalid radiaalse 6huvoolu

komponendiga




TANASED VALJAKUTSED

Uks komponent korraga

Piiratud materjalid

Aeglane tootmine

Korge hind




TULEVIK

= KUHU LIIGUME?

= Mitme komponendi samaaegne
printimine

= Integreeritud seadmed
= Uus disaini paradigma

» KOKKUVOTE
= 3D-printimine = uued voimalused
= Suurem efektiivsus ja voimsustihedus
= Tehnoloogia vajab arendamist
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ELEKTRIMASINATE UURIMISRUHM
Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut
TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

EHITAJATE TEE 5, TALLINN 19086, ESTONIA

e-mail: emg@live.ttu.ee
www: taltech.ee/en/electrical-machine-group
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Sta}rt-u,bm majanduse kasvu mootorid.
Positiivsed naited teadlaste ja

&@ ettevBtiuse koostooprojektidest

Tanel Jalakas /MindChip OU
Henri Manninen /GridRaven OuU
Tarmo Korotko /DSx0S OU




MindChip - teadusest toostusesse!

Tanel Jalakas
Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut




Tutvustus e Chip

* Mindchip

e TalTechi osalusega idufirma
* Tegevusala

e Autonoomsete veesoidukite juhtsisteemide arendus ja muuk
* Kokkupuutepunktid tilikooliga (arendust60)

* Tl, navigatsiooni ja poikealgoritmid, navigatsioon hairitud
sensorandmete korral (GPSi vaba navigatsioon), objektituvastus
(masinnagemine, LIDARI ja RADARI info pohijal), kiiberturvalisus,
sensorinfo liitmine, isekohanevad juhtsisteemid




Tooted

Remote pilot (RP)

Aktiivne toode

Mehitamata veesdiduki kaugjuhtimine ja
telemeetria

Piiratud autonoomsus ning objektide valtimine
Operaatori poolne jalgimine t66 ajal ndutav
IMO tase 3 — suudab autonoomselt toimida, ent
operaatori poolne jarelvalve on ndutav

Artificial Captain (AC)

Aktiivne
toode

= Mehitamata veesdiduki tdisautonoomne
juhtimine ja telemeetria

= COLREGI reeglitel pohinev otsustusalgoritm

= |MO tase 4 — suudab ohutult navigeerida ilma
inimeseta ning puuduliku side tingimustes

MindChip
I

Arenduses

2027

MindCnp

Patent nr:

EP25170373.2
Mehitamata veesdiduki tdisautonoomne

juhtimine ja telemeetria

Isekohanevad algoritmid ja toimimine
keerukas keskkonnas

COLREGIi reeglitel pohinev otsustusalgoritm
IMO tase 4 — suudab ohutult navigeerida ilma
inimeseta ning puuduliku side tingimustes



MindChip

Artificial Captain

Kasutus mehitatud alustel
olukorrateadlikkuse ja
sensorplatvormina

Link: https://mindchip.ee/artificial-captain/

MindCh p

Baltic
Workboats

shipyard


https://mindchip.ee/artificial-captain/
https://mindchip.ee/artificial-captain/
https://mindchip.ee/artificial-captain/

MindChip

MC6000

Autonoomne toopaat

kasutamiseks avamerel:

- Sonarikandja

: Moodistusalus

- Allveedrooni emalaev
- Sensorplatvorm

Link: https://mindchip.ee/mc6000/
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TARTU ULIKOOL



https://mindchip.ee/mc6000/

MindChip
I

MC4000

Mitmeotstarbeline
autonoomne toopaat

sadamatele:

Reostustorje
Olikoristus
Sadamataristu jarelvalve

Link: https://mindchip.ee/mc4000/



https://mindchip.ee/mc4000/

AUTONOMOUS ECO(

MC6000-MIL

Autonoomne avamere
kiirpaat julgeoleku ja
kaitsevaldkonnale

Link: https://mindchip.ee/mc600-mil

» Larsen
TJhe Adventures



https://mindchip.ee/mc600-mil/
https://mindchip.ee/mc600-mil/
https://mindchip.ee/mc600-mil/

Baltic

Workboats ¥ Larsen
shipyard Thue Adventures
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Arendusprojektid

* ESA grant:
 Satelliidipiltide abil batimeetria i
* Interreg grant: = ==

* FERRY GO! (autonoomsed —ESA-EuropeRipanco g Lo Sill= e

Inte rfégi’EER_RY‘GBi

e e =,

. ~ Agency
praamid)

* Horizon grant:
e CERTIFAI (kiiberturvalisus)

08, \ L

Horizon Europe:CERTHAI

MindChip



CEO

Mees kond HEIGO MOLDER, PhD

CTO CSE BDM
MART ENOK, MSc TANEL KERSTNA, MSc KRISTJAN TABRI, DSc

T. JALAKAS PhD . ROASTO PhD T. MOLLER MSc K. JANSON PhD
= = i Web applications, ; ;
MindChi Mechatronic systems Embedded systems Machine learning
p Embedded systems SQL systems

CEO - Chief Executive Officer

CTO - Chief Technology Officer

CSE- Chief Software Engineer

BDM- Business Development Manager

P. KONSA BA
Business developer
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-M Gridraven

Elektrivorgu labilaskevoime suurendamine
tarkvara abil

HENRI MANNINEN GRIDRAVEN KAASASUTAJA JA TEHNOLOOGIAJUHT / TALTECH TEADUR



Gridraven

Juhtme labilaskevoime soltub

Meist iIlmastiku tingimustest

« Asutatud 2023. aastal.
- 17 t60tajat.
- Peakontor Tallinnas, tutarettevote Qi0ct14,10:00

AAR: 655 A

DLR 75%: 675 A
Texases. . 0

Mida me teeme?
1. Anname elektrivorgule tapse ulevaate
elektrijuhtmete jahutustingimustest
2. Vabastame seni kasutamata
ulekandevoimsust.
3. Uhtlustame elektri hinda.

4

gridraven.com



PROBLEEM

[Imaennustused eiole
jJuhtme Jahutustingimuste
hindamiseks piisavalt
tapsed

VALJAKUTSE

- IImaennustused annavad valja keskvaartuse, kuid
elektrivorgul on tarvis 98% kindlust

- IImaennustused ei arvesta maastikuga ega puudega,
mis muudavad lokaalset tuult ja temperatuuri

MEIE LABIMURRE

Masinoppel pohinev ilmaennustus mis on piisavalt
tapne

X

SOURCE https://eu.poughkeepsiejournal.com/story/news/local /2014/08 /27 /cricket-power-transmission-meeting /14715725 /



Ulekandevoimsuse arvutamiseks sobilikud
1lmaprognoosid




CLAW.GRIDRAVEN.COM

Juhtme jahutustingimuste tapne prognoosimine

BIGPINET-KISKIVAL BIG-KISB138KV | - v ] 3/5/2026 v © 16:00 v &- Get Forecast < >
Line Rating Forecast cd

Al 50% 75% 90% (@BI@) 98% 99%

Amperage (A)

Line Weather Forecast 2
Al 50% 75% 90% (@) 98% 99%
2 &
i 1
4
g 3

K

CLAW.GRIDRAVEN.COM



Lahendus on kasutuses Soome paev-ette turgudel

Fingrid lulitas Gridraveni lahenduse t66le 22.04 Keskmiselt 300 MW rohkem
Y labilaskevoimet

[
co
o
o

fmax (MW)




Maailma suurim DLR pakkuia

network, 3500 miles

Globaalne jalaialg

J0| Estonia, TSO, DLR pilot
3500 miles

Latvia, DSO
weather data

Portugal, DSO, DLR pilot
3 lines

Canada, TSO, DLR pilot
3 lines

- Pariselt kasutuses Soomes (ja peatselt Texases)
- Piloodid on kéimas ule maailma

I‘ Germany, TSO, DLR pilot
41000 miles

§é Confidential source: free vector maps gridraven.com



DR HENRI MANNINEN ~ HENRI@GRIDRAVEN.COM .
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ELEKTROENERGEETIKA
JA MEHHATROONIKA
INSTITUUT

DSxOS - ELEKTRIPAIGALDISTE DIGITALISEERIMINE
EHK KAASAEGSED ELEKTRIPAIGALDISED PEAVAD OLEMA
TARKVARAPOHISED SUSTEEMID

TARMO KOROTKO
VANEMTEADUR (TALTECH) / CEO (DSxOS)




DSx0S . 3
TARKVARAPOHISTE SUSTEEMIDE VOIMALDAJAD

Tarkvarapohine

sluisteem

Silisteemi talitlus
maadratakse tarkvara kaudu

Arhitektuurne Modulaarsed Keskne haldus

eraldatus rakendused

Olemasolevaid lahendusi ja Funktsionaalsuse lisamine Lisakohustusest

protsesse taaskasutatakse on kontrollitud ja lihtne

saab lisandvaartus

TeEn DSx0S



X
ARHITEKTUURNE ERALDATUS

La prOS portaal oilv
Paigaldamine - uuendused - versioonihaldus - seire - ligipdas
Tarkvararakendused
L3 Olemasolevad vdi tellimuspdhised rakendused - kohalikud v3i pilvepdhised EMS prognoosid optimeerimine lidestused
L2 DSx0S tarkvaraplaworm andmeside andmeajalugu monitoorimine logid alarmid API
Linux - riistvara-agnostiline
. rosstustik arvus
Lo Fle!(_tr_lsggteeml seadmed Modbus IEC 61850 OCPP

DSxOS



X
MODULAARSED RAKENDUSED

= Tarkvarakonteineritel pohinev paigaldus: kontrollitud ja hallatav funktsionaalsus
= Avatud rakendusliides (API): voimaldab kolmandate osapoolte rakendusi
= Paigaldise ja rakenduste funktsionaalsus piiritletud: aitab maarata osapoolte vastutust

EMS Prognoos Optimeerimine Hooldus Andmeanaliiiis

2 - PLATVORM

bsxos tarkvaraplatvorm andmeside andmed - ajalugu monitoorimine logid - alarmid API

DSxOS



X
ERILAHENDUSTE STANDARDISEERIMINE

UHEKORDNE PROJEKT LAIENDATAV TEENUS

Iga uus vajadus = uus arendusprojekt Uued funktsioonid = kontrollitud juurutused

ANALCIUS I
llll

uus
FUNKTSIOONR

KOLMANDA-
POOLE LIIDES

O\
o ==—--
- - - -

-&

LIIDESED

19

o] TURVALISUS
 POHIFUNKTSIOONID

Aeglane Kohandatud Korge risk ja Kiire Mooduaarne ja Kontrollitud ja Pidev vaartuse
ja kallis iga kord soltuvus juurutus taaskasutatav turvaline kasv

@ ------------ Lisa, juuruta, vaartusta

DSxOS



DSx0S
PAIGALDISTE KESKNE HALDUS

Tarkvara paigaldamine ja

versioonihaldus L4 - HALDUS - PILV
IT-sUsteemide korrasoleku seire DSxOS portaal
Rakenduste paigaldus ja
seadistamine

Andmete ja ligipaasude
haldamine

ALAJAAM ALAJAAM
Parnu Tartu-A
® ajakohane @ ajakohane

paigaldus

/’/

BESS
Narva

® yuendamisel

P ]

y. f

r / ]
. J

rakendused

uuendused versioonid seire

PV PARK

Viljandi

® ajakohane

Rakvere

paigaldamine

DSxOSﬂ

ligipaas

PV PARK
Kuressaare

@ ajakohane
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DIGITALISEERIMISE PROTSESS

Kaardista, mis on objektil olemas ja mida
on tarvis lisada.

seadmete ja andurite Ulevaade
liidesete ja protokollide kaardistus

kokkuvdte vajalikest tdiendustest

tulemus: paigaldise lilevaade

Arhitektuurne eraldatus

TAL
TECH

@ Paigaldus

Lahenda funktsionaalsed nouded sobivate
rakendustega.

funktsionaalsete nduete sonastus
valik olemasolevate rakenduste seast
vajadusel loo oma rakendus

keskne portaal rakenduste seadistamiseks

tulemus: todtav paigaldis

Modulaarsed rakendused

@ Kaditamine

Taga, et objekt on tods ja ajakohane.

platvormi ja rakenduste uuendused
versioonihaldus ja olekuseire

turvaline kaugligipdas ja stisteemi logid

tulemus: tddkindel paigaldis

Keskne portaal

DSx0OS
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MIKS ON DIGITALISEERIMINE OLULINE?

| Elektrisiisteemi insenerid
Tdisteenuse pakkumine
ETEIETG EL R T
paigaldiste teostamisel
Digitaalne transformatsioon

Varade omanikud

 Digi- ja AI lahenduste kiirem
ja tohusam rakendamine

 Suurem paindlikkus

« Kontroll andmete ile

T
./ Teenusepakkujad
« Madalamad kulud uute
klientide lisamisel

= + Tarkvarapohine liidestus

Arendajad ja teadlased
« Kiirem teekond prototiiibist
turukiipse lahenduseni
= - Selge nagemus ja raamistik
lahenduse levitamiseks

J

DSx0OS




DSx0S
ELEKTRIPAIGALDISTE DIGITALISEERIMINE

Tarkvarapohine
susteem

Siisteemi talitlus maaratakse
tarkvara kaudu

DSx0OS
Platrm

” ~
== — |f W oow
155un 569w

DS OS
Rakendused

DSxO0S
Portaal




DSx0S
TULEVIKUVALJAVAATED

Loome elektripaigaldisest
tarkvarapohise siisteemi!

VOTA MEIEGA UHENDUST

iInfo@dsxos.com
https://dsxos.com



mailto:info@dsxos.com
https://dsxos.com/
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MiI\Iist tddjoudu vajab turg
ehk Eesti energeetika?

Mart Landsberg

Elektroenergeetika ja mehhatroonika
instituudi direktor
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JA MEHHATROONIKA
INSTITUUT

MILLIST TOOJOUDU VAJAB TURG
EHK KUHU LIIGUD, EESTI HARIDUS?

MART LANDSBERG
ELEKTROENERGEETIKA JA MEHHATROONIKA INSTITUUDI DIREKTOR

=



ELEKTRIAJASTU ON SAABUMAS. KAS OLEME
VOITIJATE VOI KAOTAJATE POOLEL?

= Elektriajastu kogub hoogu, seda Jec

toetab tO00stuse, transpordi ja
hoonete Uha laialdasem
elektrifitseerimine

= Elektritarbimise kasv tuleneb ka
maailmamajanduse koige
dinaamilisematest valdkondadest,
nagu tehisintellekt (AI),
andmekeskused ja arenevad
tehnoloogilised uuendused Electricity
2026

Analysis and forecast to 2030

TAL
TECH



Teemaleht: t6o6jou- ja oskuste vajadus energeetika valdkonnas

Toojoupuudus energeetikas voib
takistada riiklike eesmarkide
saavutamist

OSKA raport:

Aastaks 2035 vajab sektor juurde ligi 5000
spetsialisti, aastane puudujaak ule 100
Iopetaja.

Todjouvajaduse kasvu veavad nii suur
asendusvajadus kui ka kogu majandust ja
Uhiskonda holmava elektrifitseerimise ning
automatiseerimise mojul tekkiv hoive kasv.

TAL
TECH

Riigi tegevus
inseneride jarelkasvu
tagamisel

Kas Inseneriakadeemia aitab kaasa inseneride puuduse leevendamisele ja
jarelkasvu 1. agamisele?

Riigikontroll:

Inseneride nappus on Eestis FUsiv probleem,
mis piirab majanduse tootlikkuse kasvu ja
raskendab riigi strateegiliste eesmarkide
saavutamist.

Seda ilmestab ka asjaolu, et Eesti paiknes
2023. aastal inseneride kattesaadavuse
or?lfest Euroopa riikide seas viimasel

ohal.



RIIGI HARIDUSPOLIITIKA EI TOETA UHISKNONNA
VAJADUSI JA MAJANDUSE KONKURENTSIVOIMET

= Ulikoolide tegevustoetuse mudel ei
pohine lihiskonna tegelikel vajadustel,
rahastusmudel soosib pehmete (vaikese
kuluga) erialade opetamist, mille panus
tUhiskonna arengusse on kusitav

Noorte erialavalik: 300 konkurenti tookohale voi 10 000-eurone

= Rahvaarvu ja tooealise elanikkonna palk
vahenedes soltub Eesti majanduse B
arendamine Uha enam tootlikkuse
suurenemisest ning tehnoloogia- ja
teadmispoOhiste lahenduste rakendamisest

= Senine Eesti hariduses toimuv
L1 = = L = = isseastujate seas populaarsetel erialadel ootab halastamatu konkurents, samal ajal kui
S u Stee m n e ra I S ka m I n e O n U h I S kO n n a | e U I e ;senerid:st on karj'::lvpp:ludusjallT-tippude palgad kiilindivad 10 000 euron i. :
jou kaiv

TAL
TECH



VIIMASTE AASTATEGA ON OPPIMA ASUNUD ULIOPILASTE
ARV KASVANUD LIGI KOLM KORDA, OPETAMISEKS ETTE
NAHTUD RAHASTUS POLE KASVANUD

Elektroenergeetika ja
mehhatroonika:

460 bakalaureuseoppes
141 magistrioppes
41 doktorioppes

642 tudengit kokku

202 I,QZ 2022/23 2023!24 2024[25 2025/26

Kinnitanud 6ppima tuleku Lopetanute arv
2022/2023  |2023/2024  |2024/2025 |2025/2026 |2022/2023  |2023/2024  [2024/2025
TAL Elektroenergeetika ja mehhatroonika / bakalaureusedpe 82 117 120 207 33 31 56
Elektroenergeetika / magistriope 17 25 18 32 6 8 12
TECH Elekrotehnika ja mehhatroonika 18 23 27 7
Energiamuundus- ja juhtimissusteemid / magistridpe
(vastuvbttu enam ei toimu, kava laheb kinni juulis 2026) 11 3 6 3




STEM* HARIDUS ON MAJANDUSKASVU
INFRASTRUKTUUR

Mida rohkem on tehnoloogilist voimekust, seda suurem on riigi potentsiaal kasvatada
tootlikkust, eksporti ja lisandvaartust

STEM
oppurid ja

T&A ja Tootlikkus
tehnoloogiline ja SKP

lopetajad voimekus kasv

insenerid, IKT, loodusteadused ettevotted, ulikoolid suurem lisandvaartus

Mida uuringud naitavad?

Kasv siinnib korget teadmust Mitte koik korgkoolidiplomid
vajavates sektorites ei mojuta kasvu vordselt

35 Euroopa riigi andmetel (1995-2019) Kargtehnoloogia ja té6tleva tédstuse keskmine Riigi tasandil seostub suurem STEM-

Euroopa: STEM + T&A > kasv

panustavad STEM-haridusega tootajad aastane tooviljakuse kasv oli 4,81% ning \5petajate arv suurema SKP kasvuga;
statistiliselt oluliselt toodangu kasvu; STEM- toodangu kasv 4,75% — mitu korda tile kigi ettevottetasandil kasvasid S&P500 STEM-
oskustel ja T&A-L on positiivne mdju SKP-le sektorite keskmise té6viljakuse kasvu (1,8%). ettevotted kiiremini kui mitte-STEM
inimese kohta ja tootlikkusele. ettevotted.

Bacovi¢, Andrijasevi¢ & Pejovic, 2022 Bacovic¢, Andrijasevi¢ & Pejovic, 2022 Podobnik et al., 2020

Jareldus Eesti haridusele: eesmark ei ole lihtsalt rohkem korgkoolidiplomeid, vaid rohkem
inimesi, kes suudavad majandust tehnoloogiliselt Umber ehitada

I AL * - STEM: loodus- ja tappisteadused, tehnoloogia ja inseneeria. Inglise keeles Science, Technology, Engineering, Mathematics
TECH Markus: uuringud naitavad tugevat seost ja mehhanismi; STEM (iksi ei tekita kasvu, vaid véimendab kasvu.

Allikad: Bacovic et al. “STEM Education and Growth in Europe” (2022); Podobnik et al. “The new wealth of nations...” (2020).



HARIDUS ON OSA ENERGIAJULGEOLEKUST JA
TOOSTUSPOLIITIKAST

Elektrindudlust kasvatavad té6stuse, transpordi ja hoonete elektrifitseerimine ning uued
suurtarbijad: AI, andmekeskused ja puhas té6stus. Seetottu kasitlevad riigid selleks
vajalike oskuste jarelkasvu strateegilise taristuna.

= Uhendkuningriik: Clean Energy Jobs Plan mééaratleb 31 prioriteetset ametit. Luuakse 5
Clean Energy Technical Excellence College’it

= Singapur: Valitsus, ettevotted ja ametithingud 16id Green Skills Committee’i. T66s on Ule
100 roheteemalise oskuste programmi

= Soome: Soome taaste- ja vastupidavuskava rohepddrde osa seab eesmargiks teha
Soomest maailmatasemel tegija vesinikumajanduses, ringmajanduses, heitmevabades
energiasusteemides ja muudes kliimalahendustes.

Keegi ei oota, et oskused tekiksid iseenesest — need seotakse teadlikult
elektrifitseerimise ja clean-tech toostuse kasvuga.

TAL
TECH



MILLIST INIMEST TULEVIKU TOOJOUTURG VAJAB?

Tehnoloogia areneb pidevalt

Tulevikutegija ei ole kitsas spetsialist, vaid
inimene, kes suudab Uhendada stgavad
tehnilised teadmised, digipadevuse, arusaamise
fltsilisest maailmast ning suudab meeskonnas
tootada

= Tugev tehniline pohi

= Slisteemne motlemine

= Digipadevused kui tanapaeva kirjaoskus
= Oppimisvdime

= Suhtlemisoskus

TAL
TECH



KOLM OTSUST JARGMISE VIIE AASTA JAOKS

1. Siduda tuleviku strateegiline té6jouvajadus
hariduse rahastamisega

2. Laiendada kasvupinda: matemaatika ja
fuUlsika ope, STEM huviharidus, opetajate
jarelkasv; naiste kaasamine
inseneeriadppesse

3. Juhtida oppurite I6petamiseni joudmist:
tugev matemaatika ja fulusika baas, sihitud
vastuvott, korghariduse tulemusrahastuse

muutus

TAL
TECH
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ELEKTROENERGEETIKA
JA MEHHATROONIKA
INSTITUUT

MEIE TEGEMISED

MILLISE www.facebook.com/ttueem

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

SUUNA ME o
VALIME?



http://www.facebook.com/ttueem
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
http://www.taltech.ee/elektroenergeetika-ja-mehhatroonika-instituut
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M|II|ste oskustega tootaJald
ootab Eesti energeetika?

Kalle Kilk
Eleringi juhatuse esimees
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Milliste oskustega lopetajaid
ootab Eesti energeetika?

Kalle Kilk






Mida energeetikalt oodataks

 varustuskindlust;

* energiajulgeolekut;

* majanduse konkurentsivoimet ja
soodsat hinda;

 kliilmaeesmarkide taitmist.

e —
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Energeetika- kiired ja dunaamilised
muutused

» tehnoloogia areng ja turvalisuse osatahtsuse kasv

* digitaliseerimine, automatiseerimine, tehisaru kasutamine

* innovatsioon -liikumine elektripohistele tehnoloogiatele ja
nutikamatele susteemidele ning toovormidele- ja viisidele

 Eesti-sisesed ja Euroopa tasandi poliitilised otsused

* energeetika teadmiste korval vajadus valdkondade uleste
oskuste jargi



elering

Energeetika strateegiline valjakutse
Aastaks 2025 vajab sektor ligi 5000 uut spetsialisti

~5000

HOIVE KASV (+1840) ASENDUSVAJADUS (+3090)
Puhtale energiale uleminek, Ule 3000 kogenud spetsialisti lahkub
elektrifitseerimine ja uued tehnoloogiad vanuse tottu tooturult.

loovad ligi 2000 uut tookohta.

* Kutsekoda OSKA energeetika uuring
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Oskused arenevad koostoos

ULIKOOL

energeetika (baas)alused

Olulised isikuomadused:

I 7301 | VS | . o
-3 3 R v susteemne motlemine;
ULIKOOL ja ETTEVOTE KOOSTOOS v leidlikkus, loovus ja

digioskused innovaatilisus;
andmeanaluutika v julgus katsetada;
projektijuhtimine v koostoo loomine ja suhete
(kuber)turvalisus juhtimine;

o F 3 = : v jarjepidev oppimine;
TR\ { A v muudatustega kohanemine.
ETTEVOTE

tookohapohine ope (sh praktika, toovarjutamine, kulastused)




elering

Minu karjaar

Juhatuse
esimees

Juhatuse

liige

. haldus- ;
| y : _Sektor!- v uhe\ ] | |
& Piiisi- juhataja b

8 Juhtimis- talituse

S e, W keskuse analuutik
Baldur insener |

'




Mitmekilgsed
voimalused
arvestades oma
tugevusi ja
huvisid

elering

energia-
susteemi
juhtijad

automaatikud analtutikud

hooldus- ja
objektijuhid

IT sisteemide

insenerid projektijuhid

‘ (kGber)turbe-

spetsialistid

* voimalikud ametikohad
Eleringis
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-~ Eesti
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Hando Sutter
Eesti ToOandjate Keskliidu tegevjuht
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Tootajaid jaab jarjest vahemaks

Todealiste elanike puudujadk 2021 tlalpeetavuse madra sdilitamiseks
on ca 6000 in aastas

TOOEALISED 20-85

\

Inimesi on igaljuhul

puudu katulevikus

ULALPEETAVAD

Tooealiste puudujaak
Tooealiste arv

52,739

TOOEALISTE PUUDUJAAK

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Allikas: Eurostat
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Hoive maar vanusegruppides, %

81,7

76,2 77,0
70 66,5
60!
io' SR e Kohalik t66j6ud on
0, ’ y
30, rakendatud
2 '
10,

15-24 ea 20-64 ea 55-64 ea

o O O

W Euroopa Liit keskmiselt m Eesti  Allikas: Eurostat 2025
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TOOJOU TOOTLIKKUS ELI KESKMISEGA VORRELDES LANGEB

Toojou tootlikkus vrd EL keskmisega

86

84

84

32

80

78

76

74

72
70
68

66
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

. .
e
98
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5 aastadinaamika:

riigi kulud vs SKP

25000
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15 000
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mm \/alitsussektori kulud, MEUR
—SKP jooksevhindades, 2017=100, p. telg
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KA INNOVAATORID TUNNEVAD SPETSIALISTIDEST PUUDUST

Takistava faktori oluliseks voi keskmiseks hinnanud innovatiivsete ettevotete
osakaal (Statistikaamet, %)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

( Kvalifitseeritud téotajate nappus_ 73%

66%

Uuendustega kaasnevad suured kulud

Tugev konkurents 63%
Rahastamisallikate nappus I 4 6%
Ebaselge turundoudlus ettevotte uuendustele GGG 2%

Puuduvad koostooOpartnerid I 7%

Raskused toetuste saamisel IIEEEEEEEEEEGEGEGG_G_GN_—_———— 35%
Puuduv juurdepaas ettevottevilistele teadmistele IEEEEEGEGGNNNN 33% .\‘ P ‘ \ :.: % )
Muud eesmargid I 339 ”J R

At
Investeeringute puudus GG 5% | s ‘




Koolituspakkumine pole

tooturu noudlusega kooskolas

Suurim arvuline puudujddk on opetaja-, IKT, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekande erialade |Iopetajatest

2000
1500
1000
- L . i . '
; .82 af
* * v .m0 -100 -80 -70 -40 10 20
*
-500 - * ST0—200—-240
-44
¢ * 0 ¢
1000 ~770 720
K4 @ & ¥ > ° & S o >y P > ° °
® ° N7 Q-’o & X \b& 9"& .@)& @ 6°" Q° ,4° '\?0‘4 o & 8 ob"
F SR R “’cfb PP, ey e P ¥ < & & N
\&o \‘;oo\‘\oo &\0 4" 0‘6‘\’ 4’\\‘;6\‘9\0‘ é'o a\eq ei\ @0 fb\"i& \og‘ ‘0\6‘“ .é\ob \‘D‘o Qé\ ‘?
(‘-@’5 \"govi\‘b‘ & 96‘"0"@0’0"’ @ X 7 a
o & CIOP O & NS g
A% 50 ‘oo *}o’ e < é"’G & P é\o qu‘- \‘°¢p°° Q\\¢°+~>‘ & gt Qx
@ ¥ e * e Allikas: OSKA

Koolitusvajadus & Koolituspakkumine @ Koolituspakkumise ja -vajaduse vahe ¢ uldprognoos 2022-2031
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HARIDUSKULUD ON 9 AASTAGA KAHEKORDISTUNUD

1698

1609

1355

00] ——

2017 2018 2019 2020

mm Valitsussektori kulu haridusele, MEUR

—

260

2878
240

2671
2399
2 350 0
212
2086

200
ol - .
/ 140
120
100

2021 2022 2023 2024 2025 2026

——Hariduskulud, 2017=100 -—SKP jooksevhindades, 2017=100
Allikas: Rahandusministeerium 2025
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HARIDUSKULUD EL-S TEISEL KOHAL

Hariduskulud suhtena SKP-sse, % (Eurostat2023 andmed)
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Theoretical capability and observed usage by occupational category

Management

Transportation Business & finance

-

Production -~ =N - Computer & math

N . Architecture & engineering
\
\.

/
Installation & repalr /
/
10

' \
Construction | \ Life & social sciences
/ \

/ \

/
\\
| Soclal services

Agriculture |

) Kui suure osa problemist |

[ Legal
f

lahendab tehisaru?

/
/
/ Education & library

4

\ /S
N s N
Personal care \ / Arts & media
.
N

Grounds maintenance - _~" Healthcare practitioners

Food & serving “" Healthcare support
Protective

service

—e— Theoretical Al coverage
—a— Observed Al coverage

Labor market impacts of Al: A new measure and
early evidence, Anthropic.com, 5.03.2026



€/MWh

600
550

Keskmise (2-20GWh)
toostustarbija jaokson hind

Eestis

naabritel

IAIBICIDIEIFIG IAIBICIDIEIFIG IAIBICIDIEIFIG

388
1300 302
| 268

s B "54 "3‘;9 ﬁ

Iiill"os 194 18 95
=) —

Allikas: Eurostat 2023, AFRY graafika

IAIB ICID IE IF IG

IAIB ICID IE IF IG

IA IB IC ID IE IF IG

IAIB ICID IE IF IG

M Energy and supply

B Network costs

| Value added tax (VAT)
Renewable taxes

I Capacity taxes

B Environmental taxes

I Other

IA: <20MWh

I1B: 20MWh to <500MWh
IC: 500MWh to <2GWh
ID: 2GWh to <20GWh
IE: 20GWh to <70GWh
IF: 70GWh to <150GWh
IG: 150GWh and above



ERINEVATE STSENAARIUMIDE MOJU
ELEKTRI LOPPHINNALE

TOTAL ELECTRICITY COST, HIGH- AND LOW-END ESTIMATE (€/MWH)

Total cost increase in 2035

compared to Scenario 1 (mc€) +82-245
+21-30%
+13-14%
200 168-186
170-172 164-178" o o i W
- . 161-163 -
= . e ™ ==
150 143-144 e 139-143 2
§ 2
S 100
)
50
om\ohmmo—cﬂncm N © N © O © W N M ¢ I
N & N N N M MmMm Mmoo m oM N N N N N M MM Mm M om
Seee o080 s0 0 88 o868 990 0 a8
N N N N N N 8§ N N N N N N N N

7))

Scenario 1 — Merchant development 2 - Government's plan

a\
-

Allikas: Estonian electricity cost study, AFRY 2025

2025 I
2026 N
2027 I

139-143

2029 I
2030 I
2031 I
2032 I

+66-273

+20-31%

164-179

Scenario 3 — Government's p
no new ICs

2034 _
2035 IR

I Wholesale price
I Network costs

VAT, low end

S VAT, high end

Renewable taxes, low end
Renewable taxes, high end
Capacity taxes

. Environmental taxes

)| TOOANDIAD



Elektrienergia reguleeritud
hinnakomponentide osakaal on
kasvanud ca 44%lt Gle 50%
|dpphinnast

Vorgutasud Uksi on 4 aastaga
kasvanud 50%

2026 lisandusid arvetele:
reservitasu

2 s/kWh
administratiivtasu
0,000373 s/kWh
varustuskindluse tasu
0,75 s/kWh

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
25
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Elektrihinnakomponendid, s/kWh

29,1

2021 2022 2023 2024 2025 2026 prognoos

EE Elekirienergia borsihind mmm V/orguteenus (Elektrilevi keskmine)

EE Elekiriaktsiis I Taastuvenergia tasu
N 2026 lisanduv sagedustasu N 2026 lisanduv varustuskindluse tasu

I Kaibemaks 20-24% ——Keskmine l6pphind koos kdibemaksuga

Elektrilevivorgutasud, s/kWh

4,4
4,1 4,2
3,3
| I

2021 2022 2023 2024 2025

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0

0,0
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\ \ AII§E— INnNovatsiooniaken

tehlsmtcllcktua robootika
&@ lahendusteni




Al &

ROBOTICS EDIH

ESTONIA

European
Digital Innovation
Hubs Network

AIRE - Innovatsiooniaken
tehisintellekti ja robootika
lahendusteni

Kalle Aleksius
AIRE keskuse ariarenduse juht
7. mai 2026

Kaasrahastanud
Euroopa Liit




AIRE missioon

Tehisintellekti ja
robootikakeskus AIRE aitab

Eesti ettevotteid nutikate
digilahenduste kasutusele
votmisel 1abi tehisintellekti ja
robootikalahenduste.




AIRE partnerid 2025 - 2028

~ <. ® -
;EEH 2 LI § ¥ EAeStI“ likool TALLINNA ULIKOOL N | me C c
N aduilikoo SPARKUP Tehnopol B "o
Sras Tl\é Tartu Teaduspark -

ASSOTSIEERUNUD PARTNERID

n
® oUO /\ESTONIAN
DX EESTI ELECTRONICS
9 ‘R* e I S ELEKTROONIKA- INDUSTRIES
enterprise estonia TOOSTUSE ASSOCIATION

LT

] ifiE S alinn TaRTU
Adapter

RAHASTAJAD

R,

=

SR

MAJANDUS- JA
KOMMUNIKATSIOONI-
MINISTEERIUM

Kaasrahastanud
Euroopa Liit




Miks AIRE?
=)

Tehisintellekti ndustamisteenused.
Ekspertidele ja teadlastele juurdepaas.

Proof of concept projektid.
Teadmussiire, 54 teostatud projekti
kogemus.

Tehisintellektil pohinevad
prognoosimudelid keerukamate
juhtimisprobleemide lahendamisel



Al &
ROBOTICS
ESTONIA

InNnovatsioon el
alga tehnoloogiast.
See algab otsusest midagi

Muuta.

Kalle Aleksius
AIRE keskuse ariarenduse juht

09. aprill 2026
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L

UHINE ROOM EHITAMISEST

LEONHARD WEISS OU
Ettevotte presentatsioon



LEONHARD WEISS OU, tiitarettevotted ja filiaalid

Faktid ja numbrid

LEONHARD WEISS OU koos tltarettevdtete ja filiaalidega kuulub
1900 loodud LEONHARD WEISS gruppi

Tunnustatud taristuehitaja Baltimaades ja Skandinaavias
Peakontor Tallinn

= esindused: Eesti, Lati, Leedu, Soome, Norra

566 tootajat seisuga 31.08.2025 "" |
2023 kaive 118,90 MEUR ' st 0 sl
2024 kaive 141,77 MEUR

P

pany of the LEONHARD WEISS-Grou

LEONHARD WEISS — a cor
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LEONHARD WEISS OU, tiitarettevotted ja filiaalid

Asukohad

Meie esinduste asukohad:

Peakontor - Vesse 8, Tallinn

Tapa

-réartlj Helsinki
Viljandi aml
Parnu

Véru Parnu
Lati filiaal - Riia, Lati Voru
Leedu esindus — Kaunas, Leedu Riia/Riga

Tapa

Vl‘]andl Tartu

Tutarettevotted

Kaunas

LEONHARD WEISS VIATER OU - Tallinn, Eesti
LEONHARD WEISS LIETUVA UAB - Kaunas, Leedu
LEONHARD WEISS SUOMI OY - Helsinki, Soome

P

pany of the LEONHARD WEISS-Grou

LEONHARD WEISS - a con

166



LEONHARD WEISS OU

Pohitegevusalad

VAT Tl 3
= o =25 =

Elektrivorgud Roobasteed Viadukti?ja platvormid

Ehitus ja hooldus Ehitus ja hooldus Tsiviilehitus. Betoonelementide tootmine

Elektrilised m66tmised Projekteerimine Teed ja maanteed
Diagnostika ja katsetused Rajatised ja infrastruktuur Ehitus ja hooldus

LEONHARD WEISS — a company of the LEONHARD WEISS-Group

167



. T
LEONHARD WEISS OU T66andja

ehitussektoris

TOO meiega
LEONHARD WEISS OU
EttevoOtte sisene karjaariredel

2024/25

Uhisiritused @ cvee
Vabad paevad, koolitused | |

Oma aja planeerimine

LEONHARD WEISS — a company of the LEONHARD WEISS-Group

168




Stebby

Jurioo Teatejooks
Vohandu maraton
[ronman

Elektrikute kutsevoistlused

jpm

LEONHARD WEISS

Sport

-Group

NHARD WEISS — a company of the LEONHARD WEISS

LEQ

169



Projekteerimine

Teenuste spekter

madal-, kesk- ja kdrgepinge vorgud
releekaitse- ja automaatikasusteemid

side- ja norkvoolususteemid

rajatised ja infrastruktuurid

ekspertiisid, konsultatsioonid ja ndustamine

geodeetilised moddistustood

Generation

& Transmission
A <\\

Distribution

Electric Grid

Consumers

-Group

a company of the LEONHARD WEISS

LECNHARD WEISS -

170



Projekteerimine

|deest valmis asjani

, 74
Lahteulesanne //
Esmased labiraakimised - /..
Moa6distustood \ ~
Projekteerimine
Ehitustood
Teostusjoonised, kontrollmootmised %

171



KARJAAR Top
T66 LEONHARD WEISSi ettevétetes — tihine rédm ehitamisest! Toéandja

Soovid ennast teostada roobasteede, teede voi elektrivorkude ehitusel?
Tule meile toole! Pakume Sulle:

LEONHARD WEISS OU

TOO- ja eraelu tasakaalu
‘ CV.ee

N 2024/25

Insenerialadel vabadust tootada seal, kus oled

Voimalust proovida t00 sobivust praktika raames

-Group

Motiveerivat tootasu

LEONHARD WEISS
UHINE ROOM EHITAMISEST

Voimalust tootada kooli korvalt

a company of the LEONHARD WEISS

Meie meeskond ootab Sind!
Saada e-kiri ee.personal@leonhard-weiss.com

LECNHARD WEISS -

172


mailto:ee.personal@leonhard-weiss.com
mailto:ee.personal@leonhard-weiss.com
mailto:ee.personal@leonhard-weiss.com

Kontaktid:
Uldtelefon +372 601 2285
E-post estonia@leonhard-weiss.com

www.leonhard-weiss.ee https://www.facebook.com/LWEesti

Mai 2026
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TECH

TalTechi Alalisvoolu Klubi

¥ ; ; Alexander Rink
Arendame Uhekoos alalisvoolu tehnoloogiat Mihkel Turnpu

Power Electronics Group
Tallinn University of Technology




TALTECHI ALALISVOOLU KLUBI (DC KLUBI)

Eesmark: Kaasata bakalaureuse ja magistri tudengeid, et arendada
Uheskoos alalisvoolu tehnoloogiat ja avastada ideede arilist potentsiaali

[

’
2

Al



TA HI ALALISVOOLU KLUBI




Smart DC SSCB (Safe Break)
Short circuit fault isolation >10us

DC Kettle USB-C PD Hub for DC microgrids
Efficiency: 97.6% Up to 100W per plug
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ALALISVOOLU KOGEMUSPAEV.
TALTECHIS 04.06.2026

» =
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~ Tude

12: o
Alalisvobbikm ja TalTeckt ‘\- tutvustamine

DC hub, Alexander Rink : (-
12:45-13:15 :

s L (-
Tudengite arendusprojektide tutvustamine (BSc) \\ R
DC hub, Aron Altmets, Siim-Erik Viiding, Dario Anton SO
13:15-13:45
Tudengite arendusprojektide tutvustamine (MSc) : & y VAl
DC hub, Alexander Rink, Mihkel Tirnpu, Kristian Uus " P iy = g,
13:45-14:00 ; | ,
Alalisvoolu viktoriin p—— e
2 - 3 13 1 J
DC hub, Andrii Chub o ,“\” R R o R J ,'"L/'%s]g ":_ znaaengﬂ,ﬁ?;?}.‘sﬁggﬁéééé
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Tudengite arendusprojektide tutvustamine (PhD) ;‘;;ajgfi £ 5 555 f,w e 5:_' wosts it
DC hub, Hans Anniste, Tofopefun Olayiwola, Salman Khan ,é‘;?};;,’ﬂﬂﬂmoﬂq 16 il Bl 124l
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Loputodde teemade
haldamise keskkonna

PROTSESSOR

tutvustus ettevotetele

INSENERITEADUSKOND 5/2026

Triin Ploompuu,
Inseneriakadeemia arendusjuht Taltechis
triin.ploompuu@taltech.ee o U @

INSENERI- MR

TAL TALLINNA
TEHNIKAULIKOOL AKADEEMIA %%

TECH |51 ™
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https://cs.taltech.ee/protsessor/home/INSENERITEADUSKOND

Miks et
pakkuma

ed ja asutused pea
gitele Ioputoode teemasid?

—

U|Ik00|l tea ste ja ekspertide

saavad | nda)da pariselu probleeme |
raktiivsuse tost&lne



3 viisi, kuidas jouda Protsessorisse:

Skaneeri QR kood:

vOi sisesta brauserisse
taispikk link:

Kliki siin:

TAL
T

INSENERITEADUSKOND


https://cs.taltech.ee/protsessor/home/INSENERITEADUSKOND
https://cs.taltech.ee/protsessor/home/INSENERITEADUSKOND
https://cs.taltech.ee/protsessor/home/INSENERITEADUSKOND

e

Inseneriteaduskonna vaates on teemad jaotatud >  LOPUTOODE TEEMAD

kolmeks: '~ ETTEVOTETELT JA
ASUTUSTELT
Partnerite poolt valja pakutud I6putébde teemad, mis ldhtuvad (INSENERITEADUSKOND)

praktilistest vajadustest ning annavad tudengitele vbimaluse
lahendada reaalseid probleeme koostods ettevottega.

Loo teema

Tudengite poolt vélja pakutud teemad, millele otsitakse LOPUTOODE TEEMAD
juhendajat. Teemad voivad olla nii esialgses ideefaasis TUDENGITELT

kui ka juba tépsemalt sénastatud.
(INSENERITEADUSKOND)

TalTechi akadeemilise personali poolt véalja pakutud teemad,
mis toetavad 6ppekavade ja teadussuundade arengut. ) L
LOPUTOODE TEEMAD

: | SEROEs - . OPPEJOUDUDELT
TAL ' | e = |  (INSENERITEADUSKOND)

INSENERITEADUSKOND



Teema sisestamiseks vali:

LOPUTOODE TEEMAD ETTEVOTETELT JA
ASUTUSTELT (INSENERITEADUSKOND)

TAL
T

INSENERITEADUSKOND



1) Sisesta too pealkiri, keel ning soovi korral lisa teemaga seotud manused:

Loo teema ®

Uldandmed Marksénad ja kirjeldus Lisaandmed

® Too pealkiri

ET Naéidisteema
EN Sample topic

® Teema keel

© Eestikeel English

Lisa manus @

Lohista fail siia

TAL
T

INSENERITEADUSKOND




TAL
T

INSENERITEADUSKOND

®  marksénad

2) Sisesta teema tapsem kirjeldus/ulesande pistitus
ning vali voi loo seonduvad marksonad:

Loo teema ®

> 3
Uldandmed Marksonad ja kirjeldus

@ Kirjeldus

Lisaandmed

@B« I &= litle1 Title2 Tite 3 &

Sisesta teema Kirjeldus ning vali véi loo seotud mérksonad.

Vali vo6i loo teema S
Lisa markséna

MSc  education  XAl, explainable Al arenduskeskkond robootika Al  scraping

Sisesta teema kirjeldus ning vali v&i loo seotud marksénad.

video game kasutajalides  veebiarendus veebirakendus

5

mobiilirakendus

mustand

b | e i oy




3) Sisesta seotud ettevotte/asutuse ning kontaktisiku nimi
ja kontaktandmed (e-mail):

Loo teema ©®

S —
Uldandmed Marksénad ja kirjeldus Lisaandmed

® Seotud ettevote/klient

Naidis OU, Nimi Nimeste, nimi.nimeste@naidis.ee

® Viline juhendaja / Konsultant

Nimi Nimeste

4) Kui koik info on sisestatud, siis kliki ,,Salvesta™ ning teema esitatakse.

Pane tahele:
« Juhul kui moni kohustuslik vali on taitmata, siis keskkond teemat esitada ei lase.
« Kui teema on esitatud, siis kuvatakse lehe nurgas kirje ,Teema edukalt esitatud!™
(NB! arvesta, et peale seda enam teemat muuta ei saa).

5) Pdrast teema esitamist saadetakse see administraatorile
ulevaatamiseks ning avalikustatakse alles parast selle kinnitamist.

TAL
T

INSENERITEADUSKOND



INSENERITEADUSKOND

Tasub teada:

Loputdo koostamine on ulidpilase isiklik ja iseseisev t60. Juhendaja ei ole
|Oputdo kaasautor ega toimetaja.

Loputodl voib olla kuni kaks juhendajat - pohijuhendaja ja kaasjuhendaja.

PShijuhendaja peab olema teemat valdav ja vahemalt magistrikraadi voi
sellele vastavat kvalifikatsiooni omav inseneriteaduskonna t66taja (naiteks
Ooppejoud, teadustodtaja voi doktorant), kui Ghisdppekavaga seotud
lepingud ei satesta teisiti.

Bakalaureuse- voi rakenduskdrgharidusedppe [6putdd juhendajaks voib olla
ka isik, kellel on kdrgharidus ja vahemalt 5-aastane tookogemus
juhendatavas valdkonnas.

Kui juhendaja on valjastpoolt inseneriteaduskonda voi valjastpoolt tlikooli,
tuleb enne 16put6o kirjutamisega alustamist kooskdlastada 10put6o
juhendaja ja [6puto6 teema programmijuhiga.

Juhendaja(d) on kohustatud regulaarselt leidma aega Ulidpilasega 16put66
koostamisel uleskerkinud probleemide arutamiseks.

Loe tdapsemalt: Inseneriteaduskonna Ioputodde nduded



https://oigusaktid.taltech.ee/nouded-uliopilastoodele/

Taltech Inseneriteaduskond:

taltech.ee/inseneriteaduskond
taltech.ee/inseneriteaduskond/ettevotetele

LinkedIn: Taltech Inseneriteaduskond/School of Engineering
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