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Väljatöötatud meetodid lihtsustavad ja kiirendavad tun-
duvalt kõrgtehnoloogiliste meetodite kasutuselevõtmist 
tööstuses, samuti suurendavad nende tõhusust ning või-
maldavad tööstuslikel juhtimissüsteemidel pidevalt kas-
vavast andmehulgast teadmisi omandada.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Arukad juhtimismeetodid
Tööstus 4.0 jaoks
Eduard Petlenkov
Personaalse uurimistoetusega PRG658 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 860 650 eurot   |   2020–2024

Foto: erakogu

Tuleviku juhtimissüsteemide üks suurimaid väljakutseid 
on arendada andmepõhiseid kontrollereid, mis suudavad 
kohaneda pidevalt muutuva keskkonnaga. Selline lähene-
mine võimaldab suurendada tõhusust, vähendada ener-
giatarbimist, heitkoguseid ja reostust, avaldades märki-
misväärset mõju inimkonna tulevikule.

Probleem

Projekti eesmärk oli töötada välja rakendustarkvara raa-
mistik automaatikainseneridele ja teadlastele. See koos-
neks meetodite komplektist juhitavate protsesside and-
mepõhiseks analüüsiks, modelleerimiseks ja tõhusate 
juhtimissüsteemide projekteerimiseks.

Projekti eesmärk

Juhtimissüsteem – riist- ja tarkvarakomponentide 
kogum, mis rakendab vajalikke juhtsignaale (nt ventiilide, 
mootorite või küttekehade juhtimine), et hoida protsess 
soovitud olekus.
Juhtimisalgoritmi ülesanne on nende juhtsignaalide arvu-
tamine, kasutades olemasolevaid andmeid.
Digitaalne kaksik – virtuaalne koopia reaalsest objektist, 
protsessist või süsteemist, mis peegeldab selle toimimist 
ja seisundit reaalajas või peaaegu reaalajas.

Teadusterminite seletusi
Töötati välja algoritmid, mis:
1)  suudavad õppida andmetest;
2) võimaldavad projekteerida tõhusaid juhtimissüsteeme 

keerukate tööstusprotsesside jaoks;
3) lihtsustavad teadusmahukate meetodite rakendamist;
4) vähendavad tarkvaraliste lahenduste abiga energia-

nõudlust.

Projekti olulisimad tulemused

eduard.petlenkov@taltech.eeKONTAKT:

Projekti osana on välja töötatud ja arendatud kolm tarkvarapa-
ketti: FOMCON, GPTIPD 2F ja APCsimple. Algoritmid said katse-
tatud laboris tööstuslike protsesside prototüüpide ja digitaalsete 
kaksikute peal ning neid rakendati tööstuslike partnerite juures.
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Projekti tulemuste rakendamisel on võimalik muuta linna-
keskkonda kliimakindlamaks (sh projekteerida senisest 
tõhusamaid sademeveelahendusi ja leevendada äkksa-
dudest põhjustatud üleujutuse tagajärgi). Projekti tege-
vuste toel ellu kutsutud Eesti veevaldkonna digitaliseeri-
mise initsiatiivid (sh DigiVesi) suurendavad valdkonna 
tõhusust ning toetavad andmepõhist otsustamist.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Sademeveesüsteemide detsentraliseeritud
reaal-aja juhtimise platvorm kliimakindlates
tarkades linnades (DEPART)
Ivar Annus
Personaalse uurimistoetusega PRG667 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 934 550 eurot   |   2020–2024

Foto: erakogu

Jätkuv linnastumine, vananev taristu ja kliimamuutused 
suurendavad linnapiirkondades äkksadudest tingitud üle-
ujutusriske.

Probleem

Projekti eesmärk oli välja töötada uudne ja nutikas linna 
sademeveesüsteemi juhtimisloogika, mis võimaldaks 
äkksadude ajal suunata vett sademeveesüsteemis selli-
selt, et vähendada kõige haavatavamates piirkondades 
(nt kesklinnas) üleujutusriski.

Projekti eesmärk

• Töötati välja sademeveesüsteemi reaalajas juhtimise 
kontseptsioon, mida testiti linnade sademevee võrku-
des, ning tõestati, et see võimaldab vähendada äkk-
sadudest tingitud üleujutusriske väiksemate kulude-
ga kui olemasolevad passiivsed lahendused.

• Töötati välja uudsed kulutõhusad veetaseme mõõt-
mise andurid.

• Arendati mitut digitööriista, mis hõlbustavad veesüs-
teemide arvutusmudelite koostamist, kasutamist ja 
nende põhjal otsuste tegemist.

Projekti olulisimad tulemused

ivar.annus@taltech.eeKONTAKT:

Joonis 1. Sademeveesüsteemi reaalajas juhtimise kontseptuaal-
ne lahendus. Nils Kändler

Joonis 2. Projekti käigus välja töötatud veetaseme andur Rakve-
re sademeveesüsteemis. Ivar Annus

Novaator (1)   |   Novaator (2)   |   SirpVAATA KA:

Juhtimine reaalajas – reaalajas kogutavatele andmetele 
ja nendepõhistele ennustustele toetuv juhtimissüsteem, 
mis võimaldab tagada ette antud piires eri sündmuste (nt 
äkksajud) jooksul inimese sekkumata süsteemi toimivuse.
LPWAN-tehnoloogiad – vähese energiatarbega, üle õhu 
ja kaugele levivad sidelahendused.

Teadusterminite seletusi
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Pakutud lahendustel on tööstuslik tähtsus. Projekti tule-
mused on kogumina pälvinud tähelepanu Eesti ärisekto-
ris. Need aitavad kiirendada alalisvooluvõrkude raken-
damist suurema tõhususe ja vastupidavusega. See 
omakorda viib meie tsivilisatsiooni lähemale uue ener-
giatootmise ja -jaotuse ajastule.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Laiendatud funktsionaalsusega alalis- ja vahelduv-
vooluvõrkude jaoks ühel ajal rakendatavad suure 
jõudlusega elektrilised elektroonilised muundurid
Oleksandr Husev
Personaalse uurimistoetusega PRG675 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 934 550 eurot   |   2020–2024

Ametlik TalTech foto

Hübriidne vahelduv- ja alalisvooluvõrk oleks tõhusam 
ning taastuvenergia osakaalu suurenemisega paremini 
kohanduv kui vahelduvvooluvõrk.

Probleem

Probleemi lahendamiseks on pakutud välja suure jõudlu-
sega, uue põlvkonna võimsuselektroonika seadmeid, 
mida saab kasutada alalis- ja vahelduvvoolu elamuvõrku-
des ning millel on laiendatud funktsionaalsus. 

Peamine eesmärk on töötada välja uued võimsuselek-
troonika muundurid päikese- ja salvestusrakendusteks 
ning võimsuselektroonika muundurid energiaruuteri kont-
septsiooni jaoks. Samuti on siht töötada välja täiustatud 
juhtimisalgoritmid ja hinnata pakutud lahenduste mõju.

Projekti eesmärk

• Niisuguste alalisvooluvalmis (universaalsed) muun-
durite väljatöötamine, mida saab ühendada vahel-
duv- või alalisvoolu elamuvõrkudega.

• Projekti panus mitme teadusliku uuenduse loomi-
sesse.

• Enam kui 40 ajakirja- ja 30 konverentsiartikli avalda-
mine.

Projekti olulisimad tulemused

oleksandr.husev@gmail.comKONTAKT:

Järgmise põlvkonna laiendatud funktsionaalsusega muundur-
seadmed elamute alalis- ja vahelduvvooluvõrkudes kasutami-
seks. Oleksandr Husev.

Tööstusuudised   |   Advanced Studies   |   NovaatorVAATA KA:

Alalisvooluvalmis lahendused (kaheotstarbelised 
muundurid) – muundurite komplekt, mille saab ühenda-
da klassikalise vahelduvvooluvõrguga, kuid mille saab 
igal ajal samade terminalidega uuesti ühendada ka ala-
lisvooluvõrguga.

Teadusterminite seletusi
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Näidati, et poorsete materjalide hierarhiline struktuur on 
ülisuure mõjuga superkondensaatorite ja eri patareide 
elektrokeemilistele karakteristikutele, nagu laadimisaja 
pikkus, tühjenemise kiirus ja piiriline energiamahtuvus. 
Samuti näidati, et ülikiire laadimise jaoks peavad mikro-, 
meso- ja makropoorid olema pilukujulised, s.t need ei tohi 
olla kera- ega silindrikujulised, sest ainult pilukujulistes 
poorides saab toimuda ülikiire ioonide massiülekanne ja 
adsorptsioon. Peale selle töötati välja poorse struktuuri 
modifitseerimise meetodid ja materjale optimeeriti poori-
de pindala, ruumala ja kuju alusel. Leiti, et vesiniku sal-
vestamiseks, superkondensaatorite elektroodideks ja 
Na-ioon patareides tuleb kasutada erinevaid optimeeri-
tud süsinikke, et komplekteeritud seadeldiste võimsus- ja 
energiatihedus oleks maksimaalne. Kütuseelementide 
elektroodideks sobivad aga hoopis teistsugused, nn osa-
liselt grafitiseeritud süsinikmaterjalid, mille poorsus on 
mõõdukas, kuid elektrijuhtivus suur.

Miks on need tulemused olulised?

TARTU ÜLIKOOL

Mikro-mesopoorsete materjalide ekspressanalüüsi-
meetodite arendamine Eesti turbast sünteesitud
süsinikust superkondensaatorite testimiseks
Enn Lust
Personaalse uurimistoetusega PRG676 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 1 311 375 eurot   |   2020–2024

Foto: Viivi Järve

Faasidevahelisel piirpinnal toimuvate elektrokeemiliste 
protsesside uurimiseks on vaja kasutada ülimalt pinna-
tundlikke meetodeid, nagu operando fotoelektronspekt-
roskoopia või mitteelastse, quasielastse ja väikese nurga 
all neutronhajumise meetodeid kombineerituna röntgen-
kiirguse lainurkhajumise meetodiga.

Probleem

Projekti eesmärk oli operando meetodite arendamine.

Projekti eesmärk

• Sünteesiti Eesti hästilagunenud turbast mikro-meso-
poorsed süsinikmaterjalid ning tehti kindlaks nende 
struktuur ja poorsus.

• Näidati neutronhajumisel ja sünkrotronradiatsioonil 
põhinevate analüüsimeetodite kooskõlalisust klassi-
kaliste füüsikaliste ning elektrokeemiliste analüüsi-
meetoditega.

• Koostati suure võimsustihedusega elektrilise kaksik-
kihi kondensaatorid ja hübriidkondensaatorid, kus 
ühel elektroodil toimub ilma faradilaengu ülekandeta 
kaksikkihi laadumine ja teisel elektroodil reaalne 
oksüdeerumise või redutseerumise protsess.

• Määrati võimsuse ja energia väärtused.
• Sünteesitud süsinikmaterjale aktiveeriti d-metall-

katalüsaatoritega ning uuriti aktiveeritud elektroodide 
kasutusvõimalusi kütuseelementides ja elektrolüüse-
rites.

Projekti olulisimad tulemused

enn.lust@ut.eeKONTAKT:“Teel tuleviku energiasalvestite poole, Eesti Vabariigi preemiadˮ
“Energia kogumise ja salvestamise elektrokeemilised komplekssüsteemidˮ
Kuku Raadio   |   Novaator

VAATA KA:

Neutronhajumise meetod – meetod, mille puhul kasuta-
takse ainete uurimiseks neutronite voogu.

Teadusterminite seletusi
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Uurimistulemused aitavad suurendada ohutust ja vähen-
dada kulusid: tänu neile saab torustike pragusid ning
korrosiooni avastada varakult ja täpselt, ennetades
rikkeid, vähendades keskkonnakahjusid ning optimeeri-
des hooldustöid, kuna suuri pindu saab kontrollida kii-
resti ja ilma isolatsiooni eemaldamata.

Projekt andis uusi teadmisi ja toetavaid tulevasi raken-
dusi: arendatud algoritmid (nt tomograafia) täiendavad 
arusaama juhitud ultrahelilainete levikust ja pöördüles-
annetest ning pakuvad alust tulevaste rakenduste (sh 
masinõpe, digitaalsed kaksikud ja tööstuslikud seire-
süsteemid) arendamiseks.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Kvantitatiivsed visualiseerimismeetodid ja
efektiivsed signaalitöötlusalgoritmid ultrahelil
põhineva mittepurustava kontrolli jaoks
Madis Ratassepp
Personaalse uurimistoetusega PRG737 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 934 550 eurot   |   2020–2024

Foto: Madis Ratassepp

Uuringus arendati ultrahelil põhinevaid visualiseerimis- ja 
signaalitöötlusmeetodeid, mis võimaldavad torustike kor-
rosiooni ja pragusid täpsemalt ning kiiremini tuvastada.

Probleem

Projekti eesmärk oli arendada numbrilisi meetodeid 
torustike ja plaatide kahjustuste täpseks hindamiseks, 
keskendudes kolmele lahendusele: juhitud lainete to-
mograafia korrosiooni hindamiseks, ajalise pöörde mee-
tod pragude tuvastamiseks ning eelkodeeritud signaali-
töötlus andmehõive kiirendamiseks.

Projekti eesmärk

Mittepurustav kontroll – meetod, millega hinnatakse ob-
jekti seisukorda seda kahjustamata. Erinevalt purustava-
test testidest jääb detail pärast kontrolli terveks.
Juhitud ultrahelilained – ultrahelilained, mis levivad 
mööda plaadi või toru pinda pikki vahemaid, võimaldades 
väheste anduritega tuvastada korrosiooni ja pragusid ka 
raskesti ligipääsetavates kohtades.
Tomograafia – meetod, kus mõõtesignaalidest arvuta-
takse läbilõikepilt. Meditsiinist tuttav tomograafia annab 
pildi toru või plaadi sisemusest vigastuste leidmiseks.

Teadusterminite seletusi

• Töötati välja juhitud ultrahelilainetel põhinev tomograa-
fiameetod terastoru põlvede kahjustuste määramiseks, 
mis võimaldas rekonstrueerida toruseina allesjäänud 
paksuse suure täpsusega.

• Arendati välja uued eelkodeeritud ergutussignaalidel 
põhinevad signaalide eraldamise meetodid, mis kiiren-
davad tomograafiliste mõõtmiste andmehõivet ja pa-
randavad andmete kvaliteeti.

Projekti olulisimad tulemused

madis.ratassepp@taltech.eeKONTAKT:

Torude kontroll ultrahelitomograafiaga. Foto: Marek Rist.



119|TEADUSRIKAS EESTI KOGUMIK
Tehnika ja tehnoloogia

• Energiatõhusus ja kliimaeesmärgid: tulemused aita-
vad vähendada hoonete energiatarbimist ja CO₂ hei-
det, toetades Eesti ja EL-i kliimapoliitika eesmärke.

• Kulutõhusus: täpsem dimensioneerimine vähendab 
investeerimis- ja hoolduskulusid, parandades hoone-
te majanduslikku tasuvust.

• Sisekliima kvaliteet: arendatud meetodid tagavad 
hoonete kasutajatele parema soojusliku mugavuse ja 
tööviljakuse.

• Uuenduslikkus ja teadmussiire: tulemusi on projektee-
rimispraktikas juba rakendatud ning need loovad 
aluse uutele tehnoloogiatele ja standarditele.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Uue generatsiooni dünaamilised meetodid
kütte- ja jahutussüsteemide dimensioneeri-
miseks vahelduva kasutusega hoonetes
Martin Thalfeldt
Personaalse uurimistoetusega PSG409 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 509 125 eurot   |   2020–2024

Foto: Martin Kriisemann

Traditsioonilised kütte- ja jahutussüsteemide dimensio-
neerimise meetodid ei arvesta piisavalt vahelduva kasu-
tusega hoonete dünaamilist soojuskäitumist, mis viib üle-
dimensioneerimise ja energiakasutuse ebatõhususeni.

Probleem
Projekti eesmärk oli arendada välja uued meetodid ja si-
sendandmed, mis võimaldaksid kütte-, jahutus- ja venti-
latsioonisüsteeme vahelduva kasutusega büroohoonetes 
täpsemalt dimensioneerida ning juhtida, tuginedes tegeli-
kele kasutusprofiilidele ja hoone kasutajate ootustele.

Projekti eesmärk

Liginullenergiahoone (nZEB) – hoone, mille energiatõhu-
sus on väga suur ja mille energiavajadus kaetakse suures 
osas taastuvenergiaallikatest.
Hoonete simulatsioon – arvutusmeetod, millega model-
leeritakse hoone energiakasutust, sisekliimat ja teh-
nosüsteemide toimimist eri tingimustes.
Sisekliima – hoone sisekeskkonna tingimused (tempera-
tuur, õhuniiskus, õhu kvaliteet ja liikumine), mis mõjutavad 
inimeste tervist, mugavust ning töövõimet.

Teadusterminite seletusi

• Arendati välja uued dünaamilised meetodid kütte- ja 
jahutussüsteemide dimensioneerimiseks büroohoo-
netes.

• Koostati Eesti tingimustele vastavad sisendandmed ja 
mudelid hoonete simulatsioonide jaoks.

• Töötati välja juhised tehnosüsteemide dimensioneeri-
miseks ja juhtimiseks liginullenergiahoonetes.

• Projekti tulemusi rakendati projekteerimispraktikas 
juba projekti kestel, parandades hoonete energiatõhu-
sust ja sisekliima kvaliteeti.

Projekti olulisimad tulemused

martin.thalfeldt@gmail.comKONTAKT:

Kõrgeima taseme soojusliku mugavuse ja päevavalguse saavu-
tamine „tavalise“ büroohoone fassaadiga on praktiliselt võimatu 
ning eeldab inseneri ja arhitekti koostöös põhjalikult läbi analüü-
situd lahendusi. Allikas: https://doi.org/10.1016/j.foar.2023.07.001

Novaator   |   Ärileht   |   Õhtuleht   |   Kodu Geenius
Postimees

VAATA KA:
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Tulemused näitasid, et suure tihedusega kristallfaa-
sid võivad omada tuhat korda suuremat keemilist 
vastupidavust ja kolm korda suuremat kõvadust kui 
samade ühendite amorfsed faasid. Seetõttu võivad 
need suurendada toodete vastupidavust, pikenda-
da kasutusiga ning vähendada tootmise, kasutami-
se ja utiliseerimisega seotud mõju loodusele ja klii-
male.

Projekti täitmisel loodud võimekus sünteesida suure 
tihedusega kristallfaase senisest madalamatel tem-
peratuuridel (nt safiiri tavalise 1000 °C asemel 
400 °C juures) lubab neid materjale lihtsamalt ja 
energiasäästlikumalt saada ning on seega hea alus 
nendel materjalidel põhinevate toodete ja tehnoloo-
giate arendamiseks.

Miks on need tulemused olulised?

TARTU ÜLIKOOL

Optiliste materjalide suure tiheduse
ja kõvadusega faaside teke ja stabiliseerimine
Lauri Aarik

Personaalse uurimistoetusega PSG448 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 547 500 eurot  |   2020–2024

Foto: erakogu

Keerukate ning sageli haruldasi ja hinnalisi materjale 
sisaldavate seadmekomponentide liiga lühike kasu-
tusiga on probleem, mis suurendab inimkonna kah-
julikku mõju loodusele ning kliimale.

Probleem

Projekti eesmärk oli luua uudseid, suure tiheduse ja 
kõvadusega õhukesi pinnakatteid, mida võiks ra-
kendada nii materjalipindade optiliste omaduste 
parandamiseks, materjalide kaitsmiseks korrosiooni 
vastu kui ka materjalide kulumiskindluse suurenda-
miseks.

Projekti eesmärk

Aatomkihtsadestamine – meetod materjalide sün-
teesiks teise materjali pinnale üksikute aatomkihti-
de või nende murdosade kaupa.

Teadusterminite seletusi

• Töötasime välja tehnoloogia suure tiheduse ja 
kõvadusega Al2O3 kristallfaasi sadestamiseks 
senisest madalamatel temperatuuridel.

• Arendasime välja uudse meetodi suurt raken-
duslikku huvi pakkuvate Ga2O3 kristallfaaside 
aatomkihtsadestamiseks.

• Näitasime, et kombineerides omavahel eri ok-
siide, on võimalik stabiliseerida TiO2, HfO2, 
Cr2O3 ja Al2O3 suure tihedusega kristallfaase, 
saades niimoodi suure keemilise vastupidavuse 
ja kõvadusega ning soovitud optiliste omadus-
tega materjale.

• Valmis aatomkihtsadestamise seade, mis eri-
nevalt senistest võimaldab uurida plasmaer-
gastuse võimalusi materjalide sünteesi mõjuta-
miseks ning lubab varasemast paremini kont-
rollida sünteesitavate materjalide omadusi.

Projekti olulisimad tulemused

lauri.aarik@ut.eeKONTAKT:
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Digitaalne kaksik – füüsiliste ja virtuaalsete objektide, 
süsteemide või protsesside digitaalne koopia, mis või-
maldab jälgida, simuleerida ja optimeerida nende toimi-
mist reaalajas, kasutades andmeid eri allikatest.
Küberfüüsikaline süsteem – süsteem, kus füüsilised 
objektid on ühendatud virtuaalsete komponentidega (nt 
sensorid ja algoritmid), et jälgida ning juhtida reaalse 
maailma protsesse (nt elektrisõiduki veosüsteemi töö 
jälgimine ja simuleerimine).
Vähendatud mudel – lihtsustatud matemaatiline mudel, 
mis esindab keerukamat süsteemi, võimaldades teha 
kiiremaid simulatsioone ja analüüse, ilma et kaotataks 
olulist täpsust süsteemi toimimise mõistmiseks ning tes-
timiseks.

Teadusterminite seletusi

Projekti tulemused aitavad optimeerida elektrisõidukite 
komponente ning suurendada üliõpilaste huvi elektrisõi-
dukite ja rohetehnoloogia vastu. Samuti valmistavad tule-
mused üliõpilasi ette töötamiseks roheenergiasektoris, 
mis on oluline jätkusuutlikkuse ja teaduse edendamiseks.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Isejuhtiva elektrisõiduki veoajami
digitaalne kaksik
Anton Rassõlkin
Personaalse uurimistoetusega PSG453 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 547 500 eurot   |   2020–2024

Foto: erakogu

Uuringu eesmärk oli arendada ja täiustada digitaalsete 
kaksikute raamistikku ning testplatvorme, et simuleerida, 
analüüsida ja optimeerida isejuhtivate elektrisõidukite 
elektrilise veosüsteemi komponente ja nende toimimist 
reaalajas.

Probleem

Projekti eesmärk oli arendada välja elektrisõiduki elektrili-
se veosüsteemi komponentide (nt mootorid, generaato-
rid, käigukastid) füüsilised mudelid ja nende lihtsustatud 
mudelid, mis toetaksid digitaalsete kaksikute loomist. 
Teine eesmärk oli arendada ja rakendada virtuaalsete an-
durite süsteemi, mis tugineks digitaalsete kaksikute raa-
mistikule. Kolmandaks sooviti arendada välja tehisintel-
lektil põhinev süsteem virtuaalsete andurite kasutami-
seks elektrisõiduki veosüsteemi juhtimisel.

Projekti eesmärk

• Elektrisõidukite labori rajamine.
• Uued testimismeetodid ja -protokollid, mis võimalda-

vad hinnata elektrisõiduki komponentide töö täpsust 
ning tõhusust reaalajas.

• Digitaalsete kaksikute täiustatud raamistik elektrisõi-
duki elektrilise veosüsteemi jaoks.

Projekti olulisimad tulemused

anton.rassolkin@taltech.eeKONTAKT:

PSG453 tiim katsetab elektrisõidukite laboris seadmeid.
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Paindlikkus energiatarbimises – hoone võime kohan-
dada oma elektritarbimist elektrivõrgu olukorra ja hinna 
järgi (nt kasutada rohkem energiat siis, kui see on sood-
sam või saadaval taastuvallikatest).
Koosimulatsioon – tehnika, mis võimaldab eri energia-
süsteemide ühist testimist, et hinnata nende toimimist ja 
täiustada juhtimismeetodeid enne reaalset kasutusele-
võttu.

Teadusterminite seletusi

Projekti tulemused aitavad kasutajate jaoks kaasa ma-
janduslikule kokkuhoiule, sest elektriarved on vähemalt 
20% väiksemad. See toob otsest rahalist kasu majapida-
mistele ja hooneomanikele, muutes energiatargad la-
hendused kättesaadavamaks ning atraktiivsemaks. Tar-
gem energiakasutus ja suurem energiatõhusus aitavad 
vähendada ka fossiilkütuste kasutust ning toetavad klii-
maeesmärkide saavutamist. Paindlikkuse mõõdikud või-
maldavad hoonetel osaleda tuleviku energiaturgudel ja 
teenida tulu energiapaindlikkusega kauplemisest.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Nullenergiapiirkondade teostatavuse parandamine
läbi suurema energeetilise paindlikkuse

Roya Ahmadiahangar
Personaalse uurimistoetusega PSG739 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 367 750 eurot   |   2022–2025

Foto: erakogu

Kuidas iseloomustada nõudluse paindlikkust ning kasu-
tada seda jaotus- ja ülekandetasemel?

Probleem

Projekti eesmärk oli töötada välja uus masinõppepõhine 
meetod nZED-hoonete energiapaindlikkuse täpseks 
iseloomustamiseks, arvestades kasutajakäitumist ja eri 
energiaallikaid (sh EV, ESS). Siht oli luua uued mõõdikud 
paindlikkuse hindamiseks eri ajaskaaladel ning kauban-
dusmudelites. Peale selle sooviti arendada välja opti-
maalne ajastamismeetod, mis koos koosimulatsiooniga 
võimaldaks paindlikkust tõhusalt kasutada ja elektriar-
veid vähemalt 20% pisendada.

Projekti eesmärk

• Väiksemad elektriarved: tänu paindlikkuse nutikale 
juhtimisele ja ajastamisele saavad hoonete elanikud 
vähendada elektrikulu vähemalt 20%.

• Täiustatud energiatõhusus: hooned kasutavad ener-
giat optimaalsemalt, mis toetab jätkusuutlikumat 
energiatarbimist ja vähendab raiskamist.

• Tehniline lahendus paindlikkusega kauplemiseks: 
töötati välja paindlikkuse näitajad ja mudelid, mis 
võimaldavad hoonetel osaleda energiaturgudel, kus 
saab paindlikkust müüa või vahetada.

Projekti olulisimad tulemused

roya_ahmadi_h@yahoo.comKONTAKT:

Ülevaade kaasaegsest elektrisüsteemist, mis kasutab tarbimise 
energiapaindlikkust

NovaatorVAATA KA:
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Bioaktiivne karkass – struktuur, mida kasutatakse luu-
kasvu toetamiseks koos kunstliku luukoe sissekasvuga, 
et toetada luudefekti taastumist.
3D-tehnoloogia – tehnoloogia, mille kasutus tagab 
3D-karkassi geomeetria üle täpse kontrolli. See võimal-
dab potentsiaalselt jäljendada luu morfoloogia iseärasusi 
ja ka füsioloogiat. Seetõttu on 3D-kihtlisandustehnoloo-
gia järele suur nõudlus.
Luuintegratsioon – protsess luukoetehnikas, mis on olu-
line materjali stabiilsuse seisukohalt koormustkandvate 
lahenduste korral. Oluline on tugev side materjali ja luu-
pindade vahel.

Teadusterminite seletusi

Projekti mõju on oluline traditsiooniliste karkasside asen-
damiseks, antibiootikumide kasutamise vähendamiseks, 
patsiendi taastumise ja elukvaliteedi parandamiseks ning 
isikupärastatud meditsiini edendamiseks. Samuti on pro-
jektil majanduslik ja tööstuslik mõju, nagu tervishoiukulu-
de vähenemine ja uued võimalused biomeditsiinilises 
tootmises.

Miks on need tulemused olulised?

TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

Selektiivsed biomimeetilised laserpaagutatud
immunomoduleerivad antibiootikumivabad
bioaktiivsed anorgaanilised karkassid
luukoetehnikas
Nikhil Kumar Kamboj
Personaalse uurimistoetusega PUTJD1169 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 85 500 eurot   |   01.07.2023–31.12.2024

Foto: erakogu

Kas bioaktiivseid anorgaanilisi pulbreid on võimalik kasu-
tada uudsete karkasside valmistamiseks selektiivse la-
ser-sinterdamise (SLS) meetodiga?
Kas valmistatud karkassi on võimalik kasutada luudefek-
tis ilma nakkuseta ning algatada luukoe sissekasv?
Kas antibakteriaalseid karkasse on võimalik valmistada 
selektiivse laser-sinterdamisega, kasutades uudseid 
pulbreid?

Probleem

Projekti eesmärk on bioaktiivsete anorgaaniliste karkassi-
de valmistamine arvutipõhise disaini alusel, kasutades 
selektiivset laser-sinterdamist. Samuti oli siht karkassi 
kasutamine selle potentsiaali hindamiseks luukasvu soo-
dustamisel ilma nakkuseta ning antibakteriaalse karkassi 
valmistamine ja selle potentsiaali hindamine bakterite hä-
vitamisel. Soovisin projekti tutvustada koosolekutel ja 
konverentsidel.

Projekti eesmärk

• Bioaktiivse karkassi optimeeritud parameetrid.
• Uus tootmismeetod tänapäevase sinterdamistehnika 

ja selektiivse laser-sinterdamise kombineerimiseks 
antibakteriaalsete karkasside valmistamisel.

• Luukasvu soodustamine rottide luudefektides 
3D-karkassidega.

• Tulemuste esitamine konverentsidel ja koosolekutel.

Projekti olulisimad tulemused

nikhil.kamboj@taltech.eeKONTAKT:

Karkassi disain, uudne bioaktiivne karkass ja selle kasutamine 
roti kriitilise suurusega defektil.
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Aatomkihtsadestus – meetod õhukeste tahkisekilede 
kasvatamiseks ühe aatomkihi kaupa.
Takistuslülitus – nähtus, mis seisneb selles, et mõnes 
dielektrikmaterjalis on võimalik esile kutsuda olukorda, 
kus teatud pinge või voolutugevuse rakendamisega ma-
terjalile saab esile kutsuda materjali elektritakistuse järsu 
mitmekordse muutuse. Kusjuures see protsess on ümber-
pööratav, s.t mingi teistsuguse pinge või voolutugevuse 
korral on võimalik algse elektritakistuse juurde naasta.

Teadusterminite seletusi

Lävipingel toimuv takistuslülitus toimub sarnaselt ajus 
olevate neuronite tööle. Kui soovime ehitada ajusarna-
seid elektroonikaseadeldisi, siis on sellised materjale 
vaja, mis neuronite moodi käituvad.

Miks on need tulemused olulised?

TARTU ÜLIKOOL

Takistuslülituslikud süsteemid
neuromorfseteks rakendusteks
Kristjan Kalam
Personaalse uurimistoetusega PUTJD1220 rahastatud uurimisprojekt
Kogurahastus: 72 000 eurot   |   01.07.2024–30.06.2025

Foto: Kätri Beljajeva

Andmekandjad ja mälud peavad muutuma energiasäästli-
kumaks, kiiremaks, lihtsamaks, et tulla toime andmemahtu-
de ja arvutuste eksponentsiaalse kasvuga maailmas

Probleem

Projekti eesmärk on takistuslülituse nähtuse kohta sü-
gavuti uurimistulemusi saada. Seda nähtust on võimalik 
mõista nii mälu kui ka neuromorfsete arvutuste riistvara-
na. Soovisin õppida paremini tundma teatud nüansse, 
mis võiksid avada takistuslülituse täpseid toimimismeh-
hanisme, mis siiani on jäänud tähelepanuta. Laialt on le-
vinud takistuslülituse esilekutsumine nii, et teatud kindla 
sammuga suurendatakse materjalile rakenduvat pinget, 
kuni lülitus leiabki aset. 

Projekti osana soovisin esiteks teada saada, kuidas 
sama efekti esile kutsuda pinge asemel voolutugevuse 
rakendamisega, et bioloogilist süsteemi paremini imitee-
rida. Teiseks soovisin uurida ajaga seonduvaid karakte-
ristikuid, näiteks hoida pinget või voolutugevust lülitumi-
seks vajalikust väärtusest madalamal, kuid vaadelda, 
kas siiski sellise väärtuse pikaajalisel rakendamisel lüli-
tus toimub. Peale selle soovisin teada, kuidas mõjutavad 
lülitumist elektroodmaterjalid, mille kaudu pinget või 
voolutugevust rakendatakse.

Projekti eesmärk

• Uus info selle kohta, kuidas mõjutab takistuslülitust 
elektroodide materjali valik.

• Uuritavas materjalis tuvastasin uudse takistuslülitu-
se viisi, mille puhul toimub lülitumine teatud lävipin-
ge ületamisel.

Projekti olulisimad tulemused

kristjan.kalam@ut.eeKONTAKT:

Takistuslülituva SnO2-HfO2 kihtstruktuuri läbiva elektronmik-
roskoobi pilt vasakul ja sama materjali voolupinge tunnusjoon 
paremal. Autor: Kristjan Kalam.


