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Lihendite ja tahiste loetelu

EA - elektriauto

EL - Euroopa Liit

TE - taastuvenergia
V2G - vehicle to grid



SISSEJUHATUS

Keskkonnateadlikkus on tanapdeva energiatootmises kasvav trend. Tehnoloogia
arenedes on meil tha enam vdimalik kasutada taastuvenergiat, mille tootmine kasvab
iga-aastaselt, vdhendades nii slUsiniku jalajalge. Taastuvenergiale lGleminekut toetab

Eesti riik rahaliselt.

Toetust saanud taastuvenergia (TE) kogus kasvas 2019. aastal seitsme protsendi
vorra 1698 GWh-ni (Elering, 2020). Lisaks riiklikule rahalisele toetusele on satestatud
Euroopa Liidu (EL) poolt erinevad nduded, mis reguleerivad tarbitud/toodetud TE
osakaalu elektrienergiast. TE-l on ka omad miinused. Tegemist on energiaallikaga,
millele ei saa lootma jaada, sest keegi ei saa tapselt madrata, kui palju teatud hetkel
paistab pdikest voi puhub tuult. Kuna TE-le ei saa 100% kindel olla, sOltutakse suurel
maaral veel mittetaastuvatest energiaallikatest. Eestis on selleks polevkivi, mille puhul
on isegi riiklikult satestatud, et peab sailima energiasdltumatus ning keskmise

tootmisvdimsuse reserv (Rahandusministeerium, 2019).

Selleks, et suurendada TE kasutusele votmise kasvu, on vaja leida viise selle
stabiliseerimiseks vdi salvestamiseks. Uks v&imalus selleks on vehicle to grid (V2G)
tehnoloogia, mis kujutab endast TE salvestamist elektriautode (EA) akudesse ning
hiljem selle tagasi suunamist tarbijate elektrivorku vastavalt vajadusele, pakkudes

vorgule abistavaid teenuseid.

EA-de hulk on kasvamas. EA ostu toetab riik ning vottes arvesse EL piirangud (O,
heitmetele on nende tootmine suurenenud. Hetkel kasutatakse EA-sid ainult
transpordi eesmargil ning enamik ajast nad seisavad. Samal ajal saaks akuenergiat
kasutada teistel eesmarkidel, mis oleks kasulik nii EA omanikule kui ka

energiasektorile.

Kaesoleva 10putd6d eesmark on uurida, kas V2G tehnoloogial on potentsiaali Eesti riigis.
Millised oleksid need soodustavad tegurid, mis aitaksid kaasa V2G tehnoloogia
arengule Eestis? Millised oleksid potentsiaalsed takistavad tegurid, olemasolevad
puudused voi ettetulevad méaadramatused? Uuritakse ka, millised on olnud teiste riikide
kogemused? LOpuks antakse kokkuvdttev hinnang, kas V2G tehnoloogia oleks

vOimalik Eestis praegu voi lahitulevikus.



1 Tehnoloogia

1.1 Eesmark

TE osakaalu suurenemine on oluline, kuid sellega kaasnevad ka probleemid. Enamus
TE-st toodetakse tuulest ja paikesest, aga need energiaallikad on kdige vaiksema

tookindlusega ja kdige ebastabiilsemad.

TE tootlikkus on varieeruv, kas liiga kdrge ehk Ule ndudluse, piisaval hulgal voi siis
liiga madal. Kdik sOltub sellest, kas tuul puhub vdi pdike paistab. Selleks, et TE-t
laiemal maaral kasutusele votta, oleks vaja paremat energiasalvestusslisteemi -
akusilisteemi, mis vajadusel salvestaks liigse energia ning vajadusel jagaks seda laiali.
Tegemist oleks muidugi kalli investeeringuga. Siinkohal oleks abi EA-dest. 95% ajast
on sodiduautod statsionaarsed, sealhulgas ka EA-d. EA-de osakaal on suurenemas ning
sellele aitavad kaasa ostutoetused ja hea laadimistaristu loomine. Elektrivorgul tekiks
potentsiaalne energiasalvestusslisteem, mis ei vajaks nii suurt investeeringut kui
akupark. V2G tehnoloogias oleks EA-de akude kasutamisel palju positiivseid tegureid.
Kahjulik mdju keskkonnale on vaiksem. Kui EA-d salvestavad liigselt toodetud
energiat, oleks energia kadu vdiksem ning salvestades TE-t, oleksid ka kaudsed co0,

emissioonid vaiksemad.

V2G panustaks veel vooluvdrgu pinge ja sageduse reguleerimisele, véhendades ndnda
elektrivorgu kulusid ning suurendades tookindlust (Murat Yilmaz, 2013). V2G toetaks
lisaks ka TE kasvu, olles kui slisteemi puhver, salvestades ning jagades energiat laiali
vastavalt vajadusele. Eelnevalt mainitud probleemid eksisteerivad juba praegu ning
vajaksid lahiajal lahendust. Selles valdkonnas on Uheks tulevikusuunaks V2G. (Francis
Mwasilu, 2014).

1.2 V2G

V2G on tehnoloogia, mis kasutab EA akudes salvestatud energiat elektrivorgu
hivanguks. Salvestatud energia kantakse edasi kasutades kahesuunalist
laadimistehnoloogiat. Hetkel vdimaldab seda tdies mahus ainult CHAdeMO protokaoll,
mida kirjeldan pohjalikumalt peatlikis 1.3. EA kahesuunalist laadimist peab toetama
ka EA laadija, mis peab olema vdimeline vastu votma EA-sse salvestatud energiat ning
seda edasi kandma jaotusvorgule. Enne kui elektrivork saab seda energiat kasutada,

tuleb laadijal EA akudes salvestatud alalisvool edasi kandmiseks muuta



vahelduvvooluks. Kdige selle eelduseks on smart grid ehk tarkvork, mis monitoorib
ning juhib energiatarbimist ja tootmist elektrivorgus. V2G tehnoloogiasse panustamise
eest on ette nahtud EA omanikule rahaline kompensatsioon elektrivorgule pakutud
abistavate teenuste eest. Joonisel 1.2 on ndha, mida kujutab endast (ks
kahesuunaline laadimine. EA on (Uhenduses kahesuunalise laadijaga, kus
konverteeritakse akul olev alalisvool vahelduvvooluks ja kantakse vorku edasi. Samal

ajal monitooritakse ja juhitakse kdiki tegevusi tarkvorgu abil (Seyfettin Vadi, 2019).
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Joonis 1.2 V2G tehnoloogia protsess (Seyfettin Vadi, 2019)

1.3 CHAdeMO ja elektriauto

V2G tehnoloogia jaoks sobivad EA-d, mille laadimisprotokoll toetab kahesuunalist
laadimist ehk on vdimeline akus salvestatud energiat suunama mujale kui autos
olevatele elektrimootoritele. Hetkel véimaldab seda ainult CHAdeMO protokoll, mis
leiab kasutust Jaapanis toodetud autode puhul nagu Nissan ja Mitsubishi. Euroopa
turul on 2018. aasta seisuga viis auto marki, mis vdimaldavad V2G tehnoloogiat.
Nendeks on: Mitsubishi i Miev, Mitsubishi Outlander, Nissan Leaf, Nissan
eNV200/Evalia ja Kia Soul Electric. Tulevikus on ka potentsiaali CCS
laadimisprotokollil, kui teha selles muudatusi, kuid kdige kasulikum oleks V2G siis, kui
kdik EA-d kasutaks Uhte protokolli (Jens Christian Morell Lodberg Hgj, 2018).

CHAdeMO on alalisvoolu laadimisprotokoll, mis vdimaldab EA-t laadida vdimsusega 6
kW kuni 400 kW. Protokoll kasutab CAN kommunikatsiooni (Controller Area Network -
sOnumipdhine protokoll, mida kasutatakse autos erinevate seadmete vahel
suhtlemiseks), mis to6tab kdigis EA-des oleva kommunikatsioonivorguga, tehes selle
integreerimise Ulejdanud autoga lihtsaks ja téokindlaks. Laadimistsikli voolu kontrollib
auto juhtimisststeem. Kiirlaadija kontrollib valjundvoolu vastavalt EA laadimisvoolu
paringule labi CAN side reaalajas. See voimaldab kiiremat laadimisslisteemi, vottes
arvesse aku seisundit ning kasutamis keskkonda. Silsteem kasutab kahte

kommunikatsiooniliini. Juhul kui Uks katkeb, saab ikkagi viga tuvastada ja laadimise



Idpetada. Enne laadimist teostatakse testtslikkel, kus kontrollitakse vooluahela
isolatsiooni, et kuskil kontaktide vahel IUhist poleks. Juhul kui parast laadimist pole
pinge langenud, ei lubata pistikut eemaldada. See on lukustatud elektrilise lukuga.
CHAdeMO puhul on tegemist targa, turvalise ja kiire laadimissiisteemiga (CHAdeMO).

EA, mis ei vdimalda kahesuunalist laadimist ehk millel ei ole CHAdeMO protokolliga
laadijat, tdislaadimistsiikleid saaks kontrollida ja panna tédétama koos V2G

tehnoloogiat toetavate EA-dega, leevendamaks vOrgus olemasolevaid probleeme.

1.4 Tippkoormuste vihendamine

Peak load on elektrivorgu tippkoormus ehk hetk, kui elektritarbimine on paeva jooksul
oma kdrgeimas olekus. Lisandudlust tuleb kuidagi taita ning selleks tuleb kasutusele
vOtta erinevaid ajutisi kiiretoimelisi tootejaamu, mis kasutavad fossiilseid klituseid.
Tegemist on vaga kulukate ja aeglaste ressurssidega, seega nende efektiivseks
kasutamiseks peab olema ette ennustatud, millal neid lisameetmeid vaja ldheb. V2G
tehnoloogia voimaldaks reguleerida tippkoormusi, salvestades energiat EA akudesse,
kui tarbimise ndudlus on madal ning vahendades tippkoormuse mdju

tihjakslaadimisega tagasi vorku.

V2G slsteemit oleks kasu oleks nii vorgu haldajale, kasutajale kui ka keskkonnale.
Vahendades tippkoormust langeb ka elektri hind. Uhtlasi vdheneb ka koormus
jaotusvorgule muutes sisteemi veelgi efektiivsemaks. Elekter on tippkoormuse valisel
ajal odavam, et inimesed tarbiksid just tippkoormuse valisel ajal. Selline tarbimise
suunamine aitab vahendada koormust laialikandevorgule. Hinna langus tarbijale
seisneks selles, et ei ole vaja tippkoormuse ajal osta elektrit tootjalt, vaid seda saab
osta EA omanikult, kes mulb odavamalt toodetud elektrit. V2G kasutajale seisneb
kasu nii odavamas elektrihinnas kui ka rahalises kompensatsioonis teenuse pakkumise
eest. Samuti Puudub vajadus kdima panna lisa tootmisjaamu. Tanu V2G
kasutusevotule kulub vahem fossiilseid kitused ning Ohku paiskub véhem (o0,

emissioone (Noor Aziz, 2019).

Kasutades koordineeritud laadimist ehk valides aega, millal EA-t laadida, vahendab
see markimisvaarselt EA-de arvukuse kasvu moju vorgule. Aidates optimeerida
tarbimise ndudlust ning vahendada voolukdikumist ja kahju trafodele, kahandades
Uhtlasi ka TE sisteemide kadusid. Algne V2G sisteem ei pea olema ilmtingimata

kahesuunaline, vaid esialgu piisaks ka EA-de laadimise reguleerimisest. Sellise
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slisteemiga saaksid osaleda ka EA-d, millel ei ole kahesuunalise laadimise voimekust.

Koordineeritud laadimine on efektiivsem kiirematel laadimistel (Murat Yilmaz, 2013).

Elektritootmise tippkoormuse negatiivset mdju saaks vdhendada kasutades nii V2G
kahesuunalist laadimist kui ka V2G poolt reguleeritud Uhesuunalist laadimist. Kasu
valjenduks kokkuhoius vOrgus endas ja tootmise vahenemises, sest ei teki nii kdrgeid
tippkoormusi, mis omaette kajastuks kliendi jaoks odavamas elektrihinnas. Lisaks on
arvestatav mdju ka keskkonnale - salvestatakse rohelist energiat ning vahendatakse

emissioone.

1.5 Sageduse ja pinge reguleerimine

Sageduse reguleerimist kasutatakse voolundudluse ja pakkumise stabiliseerimiseks.
Sagedus on elektrististeemi tervise indikaator ning peab olema oma nominaalvaartusel
(50 Hz). Sageduse koikumist tekitab ebastabiilne voolu tootmine ja tarbimine. Hetkel
saavutatakse sageduse reguleerimine kasutades suuri generaatoreid, mis on kallid
ning aeglase reageerimisajaga. Uks vdimalus tootmise ja ndudluse reguleerimiseks on
akud ning siin tulevadki mangu EA-d. Pinge reguleerimine saavutatakse vorgus
reaktiivvoimsuse pakkumise ja noudluse vahelise tasakaalu sailitamisega. Enamasti
toimub reaktiivvdimsuse tarbimine induktiivkoormuse kaudu, mis vajab nodudluse
tasakaalustamiseks mahtuvusliku reaktiivvdimsuse lisamist. Hetkel toimub selline

kompenseerimine jaotusvorgu tasemel (Ivo Palu, 2017).

Selleks, et hoida sagedus vorgu jaotussiisteemis stabiilne on olemas kolm erinevat
kontrolltiitipi: esmane, sekundaarne ja tertsiaarne sageduse juhtimine. EA saab
pakkuda voolusageduse reguleerimist madalamaks laadides oma akusid ning kui on
vajadus voolusagedust suurendada, saab EA ennast samal ajal tihjaks laadida.
Samuti on vdimalik sageduse reguleerimiseks valida, millised EA-d teatud ajahetkel
end laevad. EA-d saavad reageerida kiiresti reguleerimissignaalidele ning igat EA-t
saaks kontrollida individuaalselt. EA-de laadijasse saab lisada pingekontrolli. EA laadija
saab kompenseerida induktiivset voi mahtuvuslikku reaktiivvoimsust, valides 0dige
faasinurga. Juhul kui vérgu pingetase on liiga madal, saab EA |0petada laadimise, ning
kui on liiga korge, saab alustada laadimist. Tegemist on elektrivorgule olulise
teenusega ning selle teenuse pakkumise eest saaks EA omanik kompensatsiooni
vastavalt oma panuse eest. Kompensatsioon voib ulatuda riigiti 0€-9600€ aastas Uhe
sOiduki kohta. Saksamaal tehtud uuringus leiti, et pakkudes voolusageduse

madalamaks reguleerimist sekundaarsele kontrolli tildbile on majanduslik kasu kdige
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suurem EA-de puhul, kuna see pakub vdimalust laadida energiat odavalt (Murat
Yilmaz, 2013). EA-de akud pakuvad Kkiiret ning efektiivset pinge ja sageduse

reguleerimist, ilma et oleks vaja kasutada kalleid ja aeglaseid alternatiive.

1.6 Taastuvenergia stabiliseerimine

V2G tehnoloogia Uks tdhtsamaid rolle on toetada taastuva energia tootmist. Kaks
kdige suuremat TE allikat on paikesepaneelid ja tuuleturbiinid ning molemad on
ilmastikust sodltuvad energiaallikad. Kui TE osakaal on vaike, saab kontrollida
energiatootlikkuse vaheldumist olemasolevate vahenditega. Probleem tekib siis, kui TE
osakaal kerkib lGle 10-30% kogutootlikusest ehk tekib vajadus lisaressursi jarele, mis

toetaks niigi kdikuvat koormust (Willett Kempton, 2005).

TE direktiivis on maaratud, et aastaks 2030 peab EL-s olema TE osakaal vahemalt
32% (European Comission, 2020). Sellest Iahtuvalt tuleb suurendada TE osakaalu,
millega kaasneb vOrgu tookindluse langemine. Nagu eelnevalt mainitud, on V2G
eesmark salvestada seda energiat ning pakkuda seda tagasi vorku, kas ndudluse

taitmiseks voi energia stabiliseerimiseks.

Tuuleenergia puhul on tegemist TE allikaga, mille valjundvdimsuse kdikumine on kdige
suurem. Mida suurem on tuuleenergia osakaal, seda rohkem kdigub sagedus. Taanist
tehtud uuringus leiti, et EA-d vdimsusega 16 MW toetaks 42 MW tuuleenergia
osakaalu voOrgus, samas ilma V2G abita oleks vdimalik kasutada ainult 20 MW

tuuleenergiat (Francis Mwasilu, 2014).

EA-d on olulised ka paikeseenergia puhul. Uuringus, kus keskenduti katusepealsete
paneelide ja EA-de koostdd peale, leiti, et EA-d parandavad suuremahulist
pdikesepaneelide integratsiooni, pakkudes pinge reguleerimist ning vahendades ka
koormust jaotusseadmetele. Uuringu tulemusena leiti, et padikesepaneelid koos EA-

dega vahendasid pinge kdikumist 15% (Francis Mwasilu, 2014).

Aastal 2017 oli pdikeseenergia osakaal Eestis toodetud TE-st veel 4% ja aastal 2018
oli see juba 19%. Aastal 2018 oli tuuleenergia osakaal 53%. Pea 2/3 Eestis
toodetavast TE-st pohineb tuulel ja paikesel (ETEK, 2019).

TE osakaal on kasvamas, kuid selle kasvuga langeb ka elektrivorgu Uldisem stabiilsus.
Selleks, et taita tulevikuks seatud kliimaneutraalsuse eesmdrke ning minna Ule
rohelisemale energiale, on vaja lahendust. Uks vdimalik variant selleks oleks eelnevalt

mainitud V2G tehnoloogia.
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1.7 Keskkond

Kasvuhoonegaaside kasv ja fossiilsete kituste vahenemine on transporti
elektrifitseerimas. Selleks, et emissioone vdahendada, oleks vaja rohkem kasutada EA-
de jaoks TE allikaid ning V2G tehnoloogiat, et vahendada EA-de tegelikku stsiniku

jalajalge.

EA-d ise kill ei tekita C0,, aga see ei tdhenda, et nad ei tekita kaudselt
kasvuhoonegaaside emissioone. EA-de (0, heitmed sOltuvad sellest, mis tllpi
energiaallikalt pohiliselt laadimiseks kasutatavat elektrienergiat toodetakse. Naiteks
elektri tootmisel tekitatakse aastas keskmiselt 410 grammi C0,/kWh. Eeldades, et EA
kasutab umbes 200 Wh/km tekitab see 82 grammi €0,/kWh kohta. Kulu, mis oleks
sama umbes 3,8l/100km kohta bensiiniga sodites. Ndide pdhineb Portugali andmetel
(Rui Freire, 2010).

EA emissioonid vdivad erineda vastavalt sellele, kus kohas EA-t laetakse ja mis ajal
pdevas. Energial, mida toodetakse dhtustel aegadel vdib olla suurem €0, osakaal kui
tippkoormuste aegadel. Energia, mida toodetakse tippkoormuse ajal on kill kallim,
aga sulsiniku intensiivsus on vadiksem. Lisaks eelnevates peatlkkidest mainitud
energiaprobleemide lahendamisele saab ka V2G tehnoloogias kasutada strateegilist
laadimise ajastamist, et vahendada veelgi €0, heitmeid. Probleem vdib tekkida
sellega, et EA-de omanikud hoiaksid pigem raha kokku kui vdhendaksid oma susiniku
jalajalge (Christopher G. Hoehne, 2016).

V2G tehnoloogia vdimaldab ka TE kasvu, lahendades TE-ga kaasnevaid probleeme
nagu sageduse ja pinge kdikumine ning tugevdades tookindlust, salvestades energiat
kui tootlikkus on piisavalt suur, ja andes tagasi siis, kui ei ole. See vdimaldab TE
osakaalu suurenemist, millest ldhtudes pole omakorda vaja nii palju fossiilsete
ressursside abil energiat toota, vahendades €0, tootmist. Salvestades 6dsel toodetud
energiat, isegi juhul kui ta ei ole TE, on see keskkonnale sébralikum, kui seda energiat
Uldse mitte kasutada. Elektrivool jookseb koguaeg liinides, kasutab seda keegi vOoi

mitte. V2G roll rohelisema tuleviku nimel voib olla suur.
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2 SOODUSTAVAD TEGURID

2.1 Tehnoloogilised tegurid

2.1.1 Hea laadimistaristu

Hea olemasolev elektriautode laadimistaristu on esimene samm V2G tehnoloogia
arenguks. Eesti laadimistaristu sai alguse 2011. aasta saastekvootide muugilepingust.
Samal ajal teostati nii EA-de hanget kui ka pakuti ostutoetust EA ostmisel, ning seda
kdike haldas KredEx. Aastal 2012 oli Eesti esimene riik maailmas, kus rajati Gleriigiline

laadimisvork. Programmi kadigus paigaldati 167 kiirlaadijat, millest 65 pandi maantee

aarde ning 102 linnadesse (KredEx).

Laadimiskordade arv 2013-2019
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Joonis 2.1.1 Laadimiskordade arv Eestis ELMO laadijatel aastatel 2013-2019

Jooniselt on naha, mitu korda on kvartali jooksul EA-sid laetud. Alguses on EA-de
laadimiste hulk vaike, kuid suureneb 2014. aasta I10puks ning seejarel jaab pisima.
Siin on naha seost sellega, et 2014. aasta oli viimane aasta, kui KredEx jagas EA-de
ostutoetust. Jooniselt tuleb valja ka EA-de puudus ehk alates 2015. aastast on
neljanda ja esimese kvartali laadimiste arv samas vahemikus, mida saab seostada
kilma ilmaga. EA-de mahtuvus/Iabisdit on kilma tottu vaiksem, kuna EA peab ka
akupanka soojendama. Mingit kasvavat trendi laadimiste arvus ei ole ehkki taristu on

vOimeline toetama olemasolevaid EA-sid. LOputdd lisadest leiab ka joonise Lisa 1.,

kust saab naha laadimiste mahtu kWh-des.
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Hetkel on laadimistaristu Elektrilevi valduses, kes soetas ELMO laadimistaristu ning
vottis selle lle 22.11.2019. ELMO nimetus on nlldseks muudetud ning niiid kannab
Eesti EA-de kiirlaadimisvdrgustik nime Enefit VOLT

Hetkel on Elektrilevi valduses 155 laadimispunkti, mis vodimaldavad alalisvoolu
laadimist voimekusega 50 kW ja vahelduvvooluga laadimist voimekusel 22 kW. Lisaks
veel kolm laadimispunkti, kus on kaks vahelduvvooluga laadimisvdimalust,
voimekusega 22 kW. EA-de laadijad toetavad CHAdeMO ja CCS laadimisprotokolle.
CHAdeMO protokolli kasutavad koik 50 kW vdimsusklassi laadijad, millest ainult 3
toetavad veel ka CCS-i. Eesti Energia on arendamas ka tarka laadimist ja
kahesuunalise laadimise teenust, kus saaks kas odavamalt laadida voOi kasutada V2G
potentsiaali ning teenida selle tegevusega tulu. 2021. aasta I0puks on plaanis lisada
veel 97 laadijat, millest kiimme on vdimsusklassiga 150 kW, 80 laadijat 22 kW
vOoimekusega ja seitse EA laadijat 50 kW vdimekusega. Info sain kirjavahetuses
Elektrileviga 21.04.2020. Esitatud klisimused on leitavad Lisas 3.

Viimase seitsme aasta jooksul pole laadimistaristu suurenenud, kuid nGid on
Elektrilevil plaanis lisada 97 uut laadijat. Lisaks on Eesti Energia valja toonud plaani
arendada nii tarka laadimist kui ka kahesuunalist laadimist (Eesti Energia, 2020).
Pakkudes wuusi laadijad, mis toetavad rohkem laadimisprotokolle, suureneb ka
erinevate EA-de arv, millel varasemalt polnud nii hea tugi. Lisaks avalikele laadijatele
oleks vaja paigutada EA-de laadijad ettevotete ja kaubanduskeskuste parklatesse.
Need on sihtkohad, kuhu inimesed lahevad pikemaks ajaks ja saavad end mugavalt

vOrku Uhendada. Sellest lahemalt teemas 2.2.2.

Soodustava tegurina aitab hea olemasolev laadimistaristu antud kontekstis kaasa EA-
de arvukuse kasvule. Hetkel on EA vaike arv suure negatiivse mdjuga tegur V2G
tehnoloogia mdoistes. Seda analilsitakse ldhemalt teemas 3.1.1. Kaesoleval ajal pole
Eestis kasutuses Uhtegi avalikku kahesuunalist laadijat, mis omakorda voib jatta
mulje, et teema 2.1.1, ei sobi soodustavate tegurite alla. Eesti suurim takistav tegur
on EA-de madal arvukus, kuna hetkel té6tav laadimistaristu toetab EA-de arvukuse

kasvu, leevendades 3.1.1 mainitud probleemi.

2.1.2 Tarkvork

Tarkvork on tavalise elektrivorgu edasiarendus. Vorreldes tavalise elektrivdorguga
pakub tarkvork kahesuunalist andmeedastust U(hesuunalise asemel. Tarkvork

voimaldab reaalajas infot koguda, naditeks- kui palju toodetakse elektrit ning mis on
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hetke ndudlus. Seda nii pdhi- kui jaotusvdrgus, vOimaldades vorku paremini jalgida

ning juhtida (StudentEnergy).

See, mis seisus on meie tarkvork, mangib olulist rolli V2G tehnoloogia
implementeerimisel, kas meil on Uldse voimalik toetada kahesuunalist laadimist ning
monitoorida tootmist ja ndudlust ning seda vastavalt reguleerida. V2G tehnoloogia
puhul mangib suuremat rolli jaotusvorgu tehnoloogiline seis ja vdéimekus, kuna kogu

protsess kaiks labi nende.

Elektrilevi eesmark vorgu uuendamisel on tagada moistliku vOrguteenuse hinna juures
piisavalt kvaliteetne vorguteenus. Samuti vorguteenuse hinna hoidmine kodukliendile
taskukohasena ja arikliendile sellisena, et see ei parsiks konkurentsiviimet
naaberriikidega, vdhendades samaaegselt kliendikatkestusi. Lisaks on eesmark

pakkuda klientidele lisavaartusi uute teenustega nagu side vork ja laadimistaristu.

Elektrilevi on oma vorku uuendamas, lisades erinevaid uusi seadmeid, sidelihendusi,
vaarindades andmeid ja voOttes kasutusele uusi tarkvaralisi lahendusi. Naiteks
kasutades rohkem kaugloetavaid arvesteid ja erinevaid rikete lokaliseerimise- ja
kdrvaldamise tehnoloogiaid. Elektrilevil on plaanis uuendada vorku vottes arvesse TE
tootmist. Hetkel puudub vaiksemate elektrijaamade korral piisavalt paindlik
reguleerimise voOimalus. Elektrivbrgu uuendamisel arvestatakse EA-de arvukuse
suurenemisega ning on tellitud ka uuring TalTech’ist - ,Elektrilevi 35 (20)-110 kV
vOorgu arenguplaani koormuste prognoos ja metoodika uuendamine (14.05.2018-
2.11.2018)".

Uute elektrivorkude valjaehitamisel arvestatakse, et energia voib liikuda mdlemas
suunas. Arvestades laadijate vOimekusega ning vorgu enda piiratud labilaske-
vOoimega, saab tarku lahendusi kasutades olemasolevat vdimsust laadijate vahel

jagada. Nii on voimalik vorku optimaalselt kasutada.

Elektrilevil on olemas voimekus toetada V2G tehnoloogiat, késitledes seda sisuliselt
kui tootmisseadet, kus on vaja lahendada arvelduse kisimused. Mdlemal juhul
muundatakse alalisvool vahelduvvooluks ja suunatakse (ldisesse elektrivorku.
Tootmisseadmeid on Eestis juba tuhandeid. Info olen saanud kirjavahetuse teel
Elektrileviga 21.04.2020. Esitatud kisimused Lisas 3.
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Eelnevalt mainitud infost lahtudes vdib 6elda, et meie jaotusvdrk on teadlik tuleviku
trendidest, on nendega arvestamas ning pidevalt oma vorku uuendamas. Jaotusvorgul

endal on olemas vdimekus V2G tehnoloogia toetamiseks.

2.1.3 Taastuvenergia kasv

TE osakaal suureneb iga aasta. Olgu see panus riiklik, ettevotja poolne voi eraisik
paneb oma kodu katusele pdikesepaneelid. Eesti kui Euroopa Liidu liikkmesriik saab
enamus taastuvenergeetika eesmargid EL-It ning annab ka (levaadet enda

tulemustest.

Aastaks 2020 on voetud eesmark, kus TE osakaal energia |Opptarbimisest oleks 25%.
Sinna hulka kuulub ka soojusenergia ja muu kituse tarbimine. Pikaajaliste
eesmarkidena vOib valja tuua, et 2030. aastal moodustaks TE planeeritav osakaal
energia |0pptarbimisest 45%. Energiasektori kasvuhoonegaaside emissioonid peavad
olema vahenenud >80% vorreldes 1990. aastaga. Eelnevalt mainitud eesmark peab
olema tdidetud aastaks 2050 (Elering). Aastal 2018 moodustas TE toodang 17,1%
elektrienergia kogutarbimisest, kokku 1662 GWh, kus 62% kogutoodangust andis

biomass ning tuuleenergia osakaal oli 36% (Elering, 2019).

2019. aastal kattis TE 21% elektrienergia kogutarbimisest. Eelmisel aastal toodeti
Eestis kokku 1946 GWh elektrienergiat. TE tootmise suurenemine aastas 3,9% on juba
suur kasv. Kui kasv jatkuks samamoodi oleks 2030. aasta eesmark tadidetud juba
aastaks 2026. 2019. aastal lisandus ka palju paikesepaneelidega elektritootjaid, ligi
800. Eleringis nduetekohaste paikesejaamade toodang oli 88 MW (Elering, 2020).

TE kasutuselevotuga on tegemist kasvava trendiga, mida toetavad EL-i eesmargid
ning ka Eesti riilk oma eesmarkide ja TE toetusega. TE toetusest radgitakse ldhemalt
soodustavaid teguriteid analilisivas peatikis 2.2.3. Huvi ei ole ainult suurtootjatel,
vaid ka vaiketootjatel. TE kasvades vaheneb vorgu tookindlus, mille leevendamisel
mangiks olulist rolli V2G tehnoloogia, salvestades energiat EA-de akudesse ning
vOimaldades seda kasutada TE stabiliseerimiseks. TE suurenemisel on EA-d Eestis ka

rohelisemad ehk nad ei laeks ennast ainult polevkivist toodetud elektrienergiast.

2.1.4 Elektriautode areng

Olles EL-i liikmesriik, mojutavad Eestis toimuvat sealsed otsused. Viimastel aastatel on

Euroopa Liidus suurt tahelepanu palvinud keskkonnateemad. Sellega seoses on paika
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pandud erinevad arenduskavad ja muutused, mida erinevad riigid voi ettevotted
voiksid taita. Sinna hulka kuulub ka autode €0, heitmete piiramine/vdahendamine. EL-s
on 12% kasvuhoonegaasi C0O, koguheitest pOhjustatud autode poolt. €0, heitmete
vahendamiseks on loodud nduded uutele toodetavatele autodele. 2021. aasta
eesmargiks on auto kohta 95gC0,/km heidet, mis tdhendaks kiitusekulu 4.6L/100km
bensiini ning 3.6L/100km diisli kohta. Seetdttu on hakanud erinevad autotootjad

panustama rohkem hubriid- vdi EA-de tootmise peale (European Commission).

Erinevad autotootjad, kes varasemalt EA-sid ei pakkunud, on hakanud nidd neid
tootma. Autotootja eesmark on miuilda voimalikult palju autosid ning saavutada
vdimalikult suur kasum. Uks vdimalus selle saavutamiseks on teha parem EA kui
teistel autotootjatel, mis vOib endast kujutada paremat elektrimootorit voi aku
tehnoloogiat. Samas panustatakse sellega nii keskkonnahoidu kui ka suurendatakse
inimeste valikute vdimalusi auto ostul. Tehnoloogia arenedes kasvab EA-de labisdidu-

voimekus ning vaheneb vahe sisepdlemismootoriga autodega.

Inimesed ei pruugi auto ostmisel lahtuda ainult keskkonda saastvatest parameetritest.
Neile voib olulisem olla hoopis auto mark vdi selle valimus. Kuna erinevad autotootjad
on hakanud pakkuma oma nagemust EA-dest, siis pakub see inimestele suuremat
valikut, mis vdib panna inimesi tegema otsust EA kasuks isegi siis, kui neil ei olnud
see plaanis. Naiteks, kui kellelegi meeldib Volkswagen Golf, siis tal on niid vdimalus

see sama auto ka EA-na soetada.

Potentsiaalne EA omanik on ka potentsiaalne V2G tehnoloogiasse panustaja. Vahet
pole, mis pohjusel ta selle EA soetab, kas valimuse, keskkonna v&i margi parast. Kill
voiksid EA-d kasutada (htset laadimisprotokolli CHAdeMO V2G tehnoloogia

vOimekuseks.

2.2 Riiklikud ja majanduslikud tegurid

2.2.1 Elektriauto ostutoetus

Eesti riigil on erinevaid meetmeid, mille eesmark on toetada TE valdkonda vOi
keskkonda. EA-de ostutoetuse eesmark on eelkdige Eesti transpordisektoris
susinikdioksiidi emissiooni vahendamine ja elektritranspordi propageerimine. Mdlemad
on V2G-d soodustavad tegurid. Koik sai alguse 2011. aastal, kui Vabariigi Valitsus

muids saastekvoote, et algatada elektromobiilsus programm. Lisaks 507-me
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Mithsubishi i-Mievi soetamisele ja EA-de laadimistaristu loomisele téotati valja ka EA-
de ostmiseks toetusskeem. Toetuste jagamist korraldas SA KredEx. Toetusi jagati
aastal 2011-2014, kus keskmiseks toetussummaks oli 16 500€ Ghe auto kohta. Kokku
jagati toetusi 10,5 miljoni euro eest. Nelja aasta peale esitati kokku 795 taotlust
millest 657 rahuldati. 51,4% autodest soetati eraisikute poolt ning Ulejaanud

ettevotete poolt (KredEx).

KredEx jagatud EA ostutoetused
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Joonis 2.2.1 KredEx'i poolt jaotatud EA-de ostutoetuse arv aastatel 2011-2014

Jooniselt 2.2.1 on ndha, et esimesel aastal oli kdigest 9 EA ostu. See voib olla seotud
sellega, et toetusmeetmed said alguse alles 2011. aasta martsis. 2012. aastaks
soetati toetusega juba 75 ning 2014. aastaks juba 415 elektriautot. Siit tuleb valja, et
kui EA-d oleksid sama kallid kui sisepdlemismootoriga autod, siis ostetaks EA-sid
rohkem, kuna huvi nende vastu on olemas (https://kredex.ee/et/elmo). Parast
toetuse I6ppu kukkus ka EA-de soetamine peaaegu olematuks. See naitab, et EA-de

kallim hind on Uks takistav tegur nende ostmiseks.

2019. aasta I0pus elustati EA ostutoetuse programm ning selle vottis lle SA
Keskonnainvesteeringute Keskus (KIK). Toetuse summa iga EA kohta oli 5000 € ning
viimases |0ppenud taotlusvoorus toetati 232 EA ostu. Seekord olid toetuse taotlejatest
2/3 ettevotjad ning 1/3 eraisikud. Nende andmete pdhjal voib arvata, et oluline V2G
panus tuleks ka ettevotete poolt. Toetust said ainult sdiduautod, mis vastavad
»Taiselektrilise sdidukite ostutoetuse andmise tingimused ja kord"™ nduetele. Muuseas
on ndutud, et nelja aasta jooksul peab EA sditma vahemalt 80 000 km ja sellest 80%
Eestis. Selle kontrollimiseks paigaldatakse autosse GPS-sisteem. Info on saadud
kirjavahetuse teel KIK-ga 23.03.2020. Esitatud kisimused on kajastatud Lisas 2. EA

ostu vastu on huvi olemas, kui riik oleks valmis EA-de soetamist toetama. Tulemuseks
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vOib olla suurem EA-de hulk teedel ja suurenenud V2G tehnoloogia potentsiaal.
Tulevikus vOiks olla Uheks toetuse saamise tingimuseks ostetavate EA-de V2G
tehnoloogia vdoimekus. Juhul kui V2G tehnoloogiat kunagi implementeerida tahetakse,
siis oleks see potentsiaal olemas. Negatiivse poolena voib see ndue vahendada EA-de

valikut, mis omakorda vdib vdhendada ka uute EA-de soetamist.

2.2.2 Tingimused elektriautode laadimistaristute paigaldamiseks

Riik saab oluliselt mdjutada TE osakaalu suurendamist labi seadusandluse. 26.03.2020
kinnitas Eesti Valitsus hoonete energiatdhususe eelndu, mille jargi peab tulevikus uute
hoonete ehitamisel vdi olemasolevate rekonstrueerimisel arvestama ka EA-de
laadimistaristu paigaldamisega. Noue hakkab kehtima alates 2021. aasta kevadest.
EA-de laadimistaristu tuleb luua siis, kui teenindaval hoonel on rohkem kui 10
parkimiskohta ning mitteelamutel ja suurettevotetel tuleb varustada vahemalt viiendik
parkimiskohtadest laadimiskohtadega. Juhul kui on tegemist elamuga, tuleb koik
parkimiskohad varustada vastava juhtmestikuga (Majandus- ja

Kommunikatsiooniministeerium, 2020).

Elanikul, kellel tekib soov laadimispunkt teha enda parkimiskohale, oleks seega
koheselt vdimalus olemas. Eelndu satestab samuti, et olemasolevaid mitte-elamuid,
kus on rohkem kui 20 parkimiskohta, tuleb aastaks 2025 varustada Uhe
laadimispunktiga. Kdik see on osa EL-i hoonete energiatdhususe direktiivist 2018/844.
Eesmark on suurendada EA-dele lleminekut, vahendada kasvuhoonegaaside teket
ning liikuda samm sammult ldhemale kliimaneutraalsusele. Eelndu eesmérk pole
otseselt suurendada V2G tehnoloogia potentsiaali (Majandus- ja

Kommunikatsiooniministeerium, 2020).

Tulevikus ei pea enam EA-de omanikud kdima spetsiaalsetes laadimispunktides, vaid
need oleks olemas enamus ettevotete parklates. Lisaks ei pea EA omanik olema enam
ainult maja omanik, vaid saab ka kortermaja parklas edukalt oma EA-t laadida. See
vOoib modjuda soosivalt EA-de omanike arvu kasvule. Auto on enamjaolt
transpordivahend ning seisab paigal suurema osa ajast. Kui tulevikus on enamus
pargitud EA-d Uhenduses laadijatega, on hea vdimalus elektrivorgul kasutada seda
salvestatud energiat TE stabiliseerimiseks. Tegemist oleks lihe suure sammuga kliima-
neutraalsuse saavutamise poole, mis on ka Uks eelndu eesmarkidest. KUll aga pole
eelndus mainitud midagi kahesuunalistest laadijatest ehk eelndu aitaks suurendada
EA-de arvukust, aga mitte otseselt panustada V2G tehnoloogiasse. Teemas 1.2

mainitu eeldab V2G tehnoloogia kahesuunalise laadija kasutamist.
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2.2.3 Taastuvenergia toetus

TE toetuse andmise Uks eesmdrke on TE tootmise suurendamine. Algne investeering
on suur ning tasuvusaeg pikk. Toetus aitab vahendada TE tootja tasuvusaega. Toetuse
eesmark on muuta energiasektorit efektiivsemaks ja tagada sisemaine
varustuskindlus. Toetusi maksab Elering, elektrituruseaduse paragrahv 59 alusel
(Elering). TE tasu tuleb vdrgutasudest, mida maksavad kdik elektritarbijad Eestis
vastavalt valitud teenuse ja koguse mahule. Tarbijatel on véimalik ndha, kui suur on
konkreetselt tema TE tasu, selle arvutab Elering ning avaldab oma veebilehel. Tasu
maaraks on senti/kWh. Aastal 2018 maksti TE ja tohusa koostootmise toetust kokku
83 miljonit eurot, millest naiteks 715 000 eurot oli suunatud padikeseenergiale. Toetust
maksti 6% rohkem kui 2017. aastal (Elering, 2019). 2019. aastal maksti kokku TE
toetusi 91. miljoni euro eest, millest 2,7 miljonit eurot oli mdeldud paikeseenergiale.
Lisaks toetuse summale suurenes ka padikeseenergia tootmise maht kolmekordselt
vorreldes 2018. aastaga (Elering, 2020).

TE tasu arvutatakse jargnevalt.

Plaanitav toetuste summa ja halduskulud (€) + Eelmise perioodi jaik ja intress (€) — Statistikakaubanduse tulud (€)
Lopptarbimise prognoos (kWh)

Tasu =

Joonis 2.2.3.1 Taastuvenergia toetuse arvutamise valem

Nagu valemist on ndha sOltub tasu erinevatest faktoritest ja erineb aastast aastasse.
Eelmise perioodi jaak ja intress on +- margiga valemis ehk séltuvalt aastast voib see

omada vahendavat voi suurendavat mdju TE tasule.
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Joonis 2.2.3.2 Taastuvenergia tasu suurus aastatel 2012-2020

TE tasu on muutunud viimaste aastate jooksul, esineb nii tdusu kui langust. Joonisel
2.2.3.2 on kujutatud tasu maar Ghikuga senti/kWh ilma kaibemaksuta. Jooniselt on
naha, et 2012. aasta TE tasu 0,97 senti/kWh on olnud isegi kdrgem kui 2018. aasta,
milleks oli toona 0,89 senti/kWh. Aastast 2018 on TE toetus hakanud kasvama ning on
jatkanud kasvamist viimased kaks aastat. Kdige madalam tasumaar on olnud kdigest
0.77 senti/kWh aastal 2014, mis on 32% vahem kui aastal 2020. Mingit kindlat
prognhoosi selle tabeli jargi teha ei saa. Keskmine aritmeetiline tasu labi aastate on
0,95 senti/kWh (Elering).

Lisaks pakkus Kredex paikesepaneelide investeeringutoetust. Eesmark oli suurendada
TE-st toodetud elektri osakaalu ja vahendada elektrienergia tootmisest tulenevat
saasteainete heitkogust. Toetus sobib korteritihistutele, kohalikele omavalitsusele ja
ettevottele. Toetust anti kuni 30% ulatuses toetatavate tegevuste abikdlblike kulude
kogusummast, ning selle eesmark oli Ilihendada tehtavate investeeringute
tasuvusaega. Toetatakse nii energiatootmisseadme projekteerimise -, paigaldamise -,
kui soetamise kulu. Toetust anti taotleja kohta kuni 30 000 €. Kredexi toetus
suurendas kindlasti vaiketootjate arvu, aidates koigil panustada TE osakaalu

suurenemisele, olgu vaiketootjaks siis korteritihistu voi ettevote (Kredex).

TE tasu toetus mangib suurt rolli TE kasutamisele votmise kasvus, vahendades
tasuvusaega ning suurendades toodetud energia kohta tulu. Niiviisi suureneb V2G
tehnoloogia potentsiaal koos TE kasvuga. TE toetust vdi sarnast toetust voiks tulevikus

maarata ka V2G tehnoloogias osalevatele EA omanikele selleks, et suurendada
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potentsiaalset tulu. Hetkel on Eesti energia turul energia hinna kdikumine vaike,

sellest lahemalt teemas 3.2.4.

2.2.4 Erinevad elektriautodega seotud firmad

Eestis on erinevaid ettevotteid, keda saab seostada EA-dega. Taksoteenust pakkuvad
firmad nagu Elektritakso, kes sdidutavad kliente EA-ga nii Tartus kui ka Parnus vdi siis
Taksofirma Valk, kes tegutseb Tallinnas. Lisaks pakub ettevéte EImo Rent voimalust
rentida EA-sid nii Tallinnas kui Tartus. EA-dega seotud firmad naitavad, kui vBimekaks
on EA-d tédnapdeval muutumas. Lisaks omamisele on ka vdimalik Eesti turul ari teha.
Elektritakso firmad pakuvad Eesti kodanikele esimese kogemuse EA-dega,
vOimaldades naha EA-t nii seest kui valjast. Punktist A punkti B sGidab see sarnaselt
sisepdlemismootoriga autoga, aga vaiksemalt. Inimene, kes varem ei moelnudki EA

soetamise peale, vOib nlild saadud kogemuse pdhjalt isegi kaaluda.

Nagu enne 6eldud, EImo Rent vdimaldab rentida EA-sid, mis annab vdimaluse inimesel
ise autoga soita. Tekib vdimalus kogeda kdike, mis kaasneks EA omamisega. Voimalik
on naha, kuidas toimub laadimine ja kui palju sditmine maksab. EA-dega seotud
ettevotted naitavad, et EA on voimekas liiklusvahend Eesti rahvale. Lisaks esimesele
EA kogemusele miuilvad EA-dega seotud firmad ka oma kasutatud autod jarelturul
maha. See vdimaldab endale odavamalt EA soetada, kaotades mdningase |abisdidu
voimekuse arvelt. Kasutatud EA-de hindadest raagin lahemalt kahjustavate tegurite all
peatlikis 3.2.1.

Laiendades inimeste teadmisi EA-de kohta ning vdimaldades osta kasutatud EA
odavamalt, tostab see uute EA omanike arvu, mis omakorda suurendab V2G
tehnoloogia kasutamise voOimalust. Tdendoliselt oleks ka EA-dega seotud ettevotted
V2G-st osaliselt huvitatud. See on vdimalus panna oma autopark raha teenima ka siis,
kui nad otseselt ei sdida. Siin ei mdelda enam Uhte EA omanikku, kellel on Uiks auto,
vaid EA-dega tegelevat firmat, kellel voib olla modnikimmend voi rohkem autot.
Taksode puhul oleks tdendaoliselt V2G potentsiaal vaiksem, aga rendiautod seisavad
enamuse ajast ja ootavad kasutamist. Ettevotlus, mis on seotud EA-dega, on olulisel

kohal V2G tehnoloogias.

2.2.5 Vaike riik

Eesti riik on geograafiliselt mddtudelt suhteliselt vdike voOrreldes suuremate EL-i
liikmesriikidega. Eesti (ihest otsast teise sdidab umbes kolm tundi. Naiteks sdit Valgast

Tallinnasse on 242 km ja ajalise kulu ennustab Google Maps 2h 57min (Google).

23



Kindlasti tekib kisimus, mis see V2G tehnoloogiasse puutub. Tehnoloogia kasutab
seisvate EA-de akude mahtu. Mida vdahem on EA-sid sOidus, seda rohkem saab EA-sid
kasutada TE stabiliseerimiseks. Hetkel pole muidugi enamus EA-d veel nii voimekad,
et sOita Eesti tingimustes ligi 250 km. Voib teha jarelduse, et EA-d on vdhem aega
sOidus kui sisepOlemismootoriga soOidukid. Eeldame, et EA-ga ei sOideta pdaevas
rohkem kui neli tundi ehk 20 tundi paevast ta seisab ning on justkui jaotusvorgu
akupank, mida saaks kasutada. See ei tdhenda, et EA aku mahtu saab 20 tundi kogu
aeg tihjaks laadida. Suurema kasumi eesmargil tuleb reguleerida EA-de laadimisaegu,
et ei tekiks uusi peak-load’e ning laadida elektrit vOimalikult odaval ajal, et seda
hiljem kallimalt maha milda. Mida lihemad sb6idud, seda rohkem aega auto seisab
ning kdike seda potentsiaali saaks dra kasutada- tegemist on (ihe soodustava teguriga

V2G tehnoloogia jaoks Eestis.

Vaikeriikides on lihtsam ellu viia uusi projekte ning tehnoloogilisi uuendusi. Nagu
esimese l(leriigilise laadimistaristu loomise projekt, mis ei oleks nii lihtsasti tehtav
suuremates riikides. Kindlasti nduab iga projekt palju ressursse, aga vaiksem taristu
tuleb sellistel puhkudel kasuks. Koigi laadijate Uleviimine kahesuunalistele laadijatele

vOtaks vahem aega ja ressurssi kui naditeks mdnes suuremas riigis.
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3 KAHJUSTAVAD TEGURID

3.1 Tehnoloogilised tegurid

3.1.1 Elektriautode vaike hulk

EA-de osakaal riigis mojutab oluliselt V2G tehnoloogia vOimekust. V2G pdhimodte on
kasutada EA-des salvestatud energiat. Salvestatud energia maht sOltub omakorda EA-
de arvust, mis reaalselt toetavad nii tehnoloogiat kui ka EA omanike osalusest V2G
tehnoloogias. Nagu eelnevalt mainisin, siis kdigepealt peab olema teatud arv EA-si
selleks, et V2G tehnoloogial oleks potentsiaali. Eestis domineerivad arvuliselt ikka veel

sisepdlemismootoritega autod.

Kasutades Maanteeameti andmebaasi, kus on liiklusregistris arvel olevad sdiduautod
seisuga 31.12.19 (sisaldab hetkel registreeritud sdiduautosid) saab (levaate Eesti
kodanike EA-de osakaalust. Andmebaasist tuleb valja, et kokku on Eestis 621 804
sOidukit millest 1353 (sisaldab registreeritud EA-sid alates aastast 2011) on EA-d, mis
on koigest 0,217% kdikidest sdiduautodest. Hetkel on Eestis EA-sid liiga vahe selleks,
et luua slisteem, mis annaks voolu tagasi tervesse elektrivorku. Pigem oleks vdimalik

kas vehicle to home vdi vehicle to building lahendus (Maanteamet).

EA arvukus vdljalaske aasta kaupa
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Joonis 3.1.1 Eestis arvel olevad EA-d valjalaske aasta kaupa
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Joonisel 3.1.1 on ndha EA-de jaotust vdljalaskeaastate I0ikes. Joonis ei ndita vastaval
aastal soetatud EA-de arvu. EA-d on kallimad kui sisepdlemismootoriga autod, seega
osad EA-d voivad olla kasutatuna soetatud. Joonist saab vorrelda ka joonisega 2.2.1,
kus on kuvatud EA-de ostu toetused aastate kaupa. Teada on ka, et riik soetas 507
Mitshubishi I-Miev. Vdib jareldada, et 2012. aasta arvukuse kasv on tulenenud suurelt
riigi tehtud I-Mievi hangetest. Erinevus kahe joonisel vahel voib tulla ka sellest, millal
toetus valja anti ja millal EA-d katte saadi ning registreeriti. Alates 2011. aasta Ipust
kuni 2014. aasta I6puni on EA-de arvukus kasvanud rohkem kui viimaste aastate
jooksul, kuna KredEx toetas EA-de ostu. 2015. aasta ja uuema valjalaskeaastaga EA-
de arvukus on madalam, mida mdjutab ka EA ostutoetuse puudumine. EA on suurel
maaral kallim kui sisepdlemismootoriga auto ning sellest ka vaiksem arvukus. Kuidas
uus KIK poolt maaratud toetus EA-de arvukust suurendama hakkab, selgub
lahitulevikus. Hetkel on EA-sid Eestis V2G tehnoloogia kasutusele votuks liiga vahe.
Arvesse tuleb votta ka seda, et kdik EA-d ei toeta V2G tehnoloogiat. Sellest lahemalt

teemas 3.1.2.

3.1.2 Koik elektriautod ei toeta V2G tehnoloogiat

Oluline pole ainult EA-de arv, vaid kas EA-d toetavad ka V2G tehnoloogiat. V2G

tehnoloogia vdimekusega EA on selline, millel on CHAdeMO laadimisvdimekus.

CHAdeMO laadimislahendust kasutavad naiteks Nissan Leafid. Nagu eelnevas teemas
3.1.1 valja tuli, on 31.12.2019. aasta seisuga Eestis 1353 registreeritud EA-t. Kuigi
meil on EA-sid vdhe, siis enamus neist toetavad V2G tehnoloogiat, 80% ehk 1086-I
EA-l on CHAdeMO vdimekus. Korge protsent tuleb ka sellest, et 507 sdidukit on riigi
poolt soetatud Mitshubishi i-Mievid. Lisaks veel 523 Nissan Leafi, mis kasutavad
samuti ka CHAdeMO standardit. Kuigi enamik EA-dest arvuliselt toetavad V2G
tehnoloogiat ei tédhenda see seda, et nende poolt pakutavat aku energiat oleks selleks
piisavalt. Vottes arvesse koik 1086 EA-t, ja nende akuenergiat arvestamata nende
hetkel olevat elutsiikli taset, on energia kokku umbes 25445 kWh. Mitshubishi i-Miev
puhul ei ole tegemist just vdoimsate akudega, olles 16 kWh auto kohta. Arvutades
kokku Ulejaanud 267 registreeritud EA-de akude ligikaudse energia saab kokku 13880
kWh. Siit on naha, et 20% EA-dest omavad ligikaudu pool V2G toetavatest EA-de aku
mahust. Suure panuse annavad Tesla erinevad EA-de akud energiaga 75-100 kWh.
Riigi poolt soetatud i-Mievid panustaksid ideaalis 8112 kWh, I-Miev on kokku kaks

korda rohkem kui EA-sid, mis ei toeta V2G tehnoloogiat (Maanteamet).
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Oluline oleks tulevikuvaates, et koik EA-d kasutaksid Uhte laadimisprotokolli, mis
voimaldaks kodikidel EA-del osa votta V2G tehnoloogiast. Nagu naha, siis suur osa EA-
dest toetab V2G-d, kuid tegemist pole nii voimekate sdidukitega. Lisades V2G mitte
toetavate EA-de energia juurde, mis on 20% EA-dest, suurendaks see juba

kasutatavat kogu-energiat 50%.

3.1.3 Potentsiaalselt lithem aku eluiga

EA on eelkdige ikkagi transpordivahend, millega liigeldakse punktist A punkti B,
kasutades selleks akudesse salvestatud elektrienergiat. Agressiivne sdidustiil voib
vahendada EA-de akude eluiga kolme aasta vOrra ning kiirlaadimine vdib vahendada
EA-de akude eluiga Uihe aasta vorra. Tehnoloogia areneb ning EA-des nahakse rohkem
potentsiaali mitte lihtsalt sdiduvahendit. V2G naeb EA-sid kui viisi, kuidas salvestada
energiat ning kasutada seda siis kui autod pole liikvel, kuid kdik see lisa tais- ja
tihjakslaadimine vahendab EA-de akude eluiga. Védhendades EA-de esmase lilesande
voimekust, milleks on transport. Kui EA omanik soovib panustada V2G tehnoloogiasse
on seal kaks tegurit, mis m&jutavad aku eluiga kdige rohkem. Uks neist on sagedus,
mitu korda kuus annab EA omanik vdimaluse salvestatud energiat kasutada. Teine on
kiirus, kui kiiresti laetakse EA tiihjaks. Kui valida kdige ekstreemsem variant, osaledes
iga paev ning kasutades selleks 50kW laadijat, vahendab see EA-de akude eluiga 3.2-
4.4 aastat (Hajo Ribberink, 2015).

EA-de akude eluea pikkus voib sdltuda indiviidist. Oletame, et EA omanik harrastab
agressiivset sdidustiili ning kasutab ainult kiirlaadijaid, siis on EA-de akude eluiga juba
neli aastat Iithem, mis on tegelikult sama kui kasutada kodige ekstreemsemat V2G

osalemise varianti (Hajo Ribberink, 2015).

Olemas on erinevaid mudeleid ja tulemusi selle kohta, kuidas keegi ndeb V2G mdju EA
akude kohta. Luues tark-laadimise algoritm, mille eesmark on sailitada EA-de akude
maksimaalne eluiga ehk tlUhjakslaadimine- toimub ainult siis, kui auto akule ei
avaldata liigset halba mdju. Seega halvimal juhul on EA aku kadu sama palju kui ta
oleks ilma V2G tehnoloogiata, mis omakorda toetab ka eelmise uuringu tulemusi
(Kotub Uddin, 2018).

Leidub erinevaid hinnanguid selle kohta, kas V2G tehnoloogia mdjub aku elueale
halvasti vdi hoopis pikendab seda. Arvatakse, et aku eluiga on sama pikk ka juhul kui
V2G tehnoloogias mitte osaleda. Kuni pole Uhte kindlat arusaama, vOib eeldada, et

lisakoormuse tottu EA-de aku eluiga vaheneb.
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3.2 Riiklikud ja majanduslikud tegurid

3.2.1 Elektriauto kallim hind

V2G jaoks ei ole kasulik see, et Uldjuhul on uus EA kallim kui samavaarne
sisepdlemismootoriga auto. Vaadates uue Nissan Leafi maksumust 20.03.2020 Nissani
esinduse lehelt, algab see hinnast alates 36 790 € (Nissan). Samavaarne auto, naiteks
Toyota Corolla standard varustusega auto alates 15 200 €, ning kdige luksulikum
Luxury Plus alates 27 390€ (Toyota). Nissani puhul on tegemist muidugi baasmudeliga
ning kui vOrrelda baasmudelite hinda on hinnavahe juba 20 000 €. Isegi valides kdige
kallima Toyota Corolla on hinnavahe pea 10 000 €. Kui inimesel pole kindlat soovi EA

jarele, siis suur hinnavahe ostu pigem ei soosi.

EA-del tdstab hinna kdrgemaks akude hind, mis 2010. aastal oli 925 € kWh kohta,
kuid aastal 2019 juba 146 € kWh (Statista, 2018). Niisiis naitab see, et EA peaks
justkui ajapikku odavamaks ja vOimekamaks minema tanu akutehnoloogia pidevale

arengule.

Auto24 veebilehel, kuupdeval 20.03.2020, oli kdige odavam kasutatud Nissan Leaf
7900 €, mille aku jaak on 75% algsest. Lisades 5000 € kdige odavamale uuele Leafi
hinnale saab osta kasutatud Tesla Model S P85 (hinnaga 42 900 €). Kasutatud EA-de
puhul tuleb kindlasti arvestada kaotatud aku elueaga ning tulevikus mdelda ka akude
vahetamisele, mis laheks vanema Leafi puhul maksma koos tédkuluga umbes 6990 €.
Korraliku EA saab juba 14 890 € eest, ostes kasutatud auto ning pannes uued akud.
Lisaks on veel vOimalus lisada teine aku juurde, mis omakorda suurendaks ka
l&abisdiduvoimekust. Palju lisa aku maksma laheks ning kui palju see |abisditu juurde
lisaks on naha joonisel 3.2.1. See on lahendus, mis oleks odavam kui uue EA

soetamine (Muxsan).
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MUXSAN 17.6kWh extender (€ 5990,- including VAT, installation and warranty)

Health bars Usable main battery Range Range with extender
12 21.3 137 km 251 km
11 18.1 117 km 230 km
10 16.8 108 km 222 km
9 15.4 100 km 213 km
14.1 91 km 205 km
7 12.8 82 km 196 km

Joonis 3.2.1 Kasutatud Nissan Leafi akupaki suurendamise vdimalus (Muxsan)

Kasutatud EA-d on vanad EA-d ehk nende elektrimootorid ja slisteemid ei ole enam nii
efektiivsed ja labisdit jaab markimisvaarselt vaiksemaks kui uutel EA-del. See
omakorda vdib pidurdada kasutatud EA-de turgu ning kaob &ra argument, et EA vdib

taskukohasem olla.

3.2.2 Suur investeering energiasektori poolt

EA-de ostu vOib ju toetada ning sellega suureneks EA-de arv. Vastu voib votta
eelndusid, mis maéaravad ara, millisel hoonel peavad olema laadimisvdimekusega
parkimiskohad, nii tekib parem taristu laadimiseks ning isegi korterielanikud saavad

oma parkimiskohal EA-sid laadida.

Samas tekib kisimus, kas elektrivork saab uue suurendatud koormusega hakkama.
Elektrivorgu probleemid kasvavad lineaarselt vastavalt EA-de arvuga. Kiirlaadijad
voivad Kkiirelt Ule koormata kohaliku jaotusvorgu. Tekivad probleemid nagu
jaotusvorgu trafode suuremad kaod, pinge korvalekalded ja suurenenud tippkoormus.
Kdik see vajab omakorda investeeringuid nagu suuremad kaablid ja vdimsamad
trafod. Kui EA laadimine on koordineerimata, vOib see vdhendada trafo eluiga 200-
300%. Lisakulutused, mis vdivad vahendada elektrivorgu tleminekut targale vorgule.
Kulutused, millega riik pole arvestanud enda toetustes ja seadusandluses. Lisaks

koormusele seotud kuludele on vaja teha elektrivork ka ,targemaks".

Selleks, et elektrivork efektiivsemaks teha, on vaja rohkem reaalajas andmeid, et
kasutada V2G potentsiaali ning panna see hoopis elektrivorgu kasuks tééle. Tuleb
kontrollida laadimisaegu ja kasutada EA-de akudes salvestatud energiat vorgu kasuks.
Kontrollitud EA-de laadimine vdib hoopis suurendada trafode eluiga. Juhul kui
energiasektori poolt investeeringuid ei tehta ning ei hakata EA-de laadimist

kontrollima, siis olemasolevad probleemid voivad veel omakorda siiveneda. See oleks
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omakorda takistavaks teguriks V2G tehnoloogia implementeerimise puhul (Murat
Yilmaz, 2013).

3.2.3 Toodetav energia polevkivist

V2G eesmark on ikkagi toetada TE tootmist, pakkudes abistavaid teenuseid nagu
sageduse ja pinge stabiliseerimine. Ideaalis vdiks EA-sid laadida TE-t kasutades ning
hiljem seda tagasi vorku anda. TE osakaal peab olema toodetud energia osakaalus
voimalikult kdrge ning pidevalt kasvama, et tekiks vajadus ja potentsiaal V2G
implementeerimiseks. Kahjuks on Eestis enamus energiat toodetud ikkagi pdlevkivist

ning see ei paista ka langevat.
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Joonis 3.2.3 Eesti pdlevkivi ja taastuvenergia osakaal (ETEK, 2019)

Jooniselt 3.2.3 on naha, et aastatel 2011-2018 on vahemalt 80% toodetud
elektrienergiast pdlevkivipdhine (ETEK, 2019). Uhelt kiiljelt, kui pole piisavalt suurt TE
osakaalu, pole V2G tehnoloogial potentsiaali turgu tulla, kuna pole piisavalt TE-t, mida
stabiliseerida ehk ei saa pakkuda piisavalt teenuseid vorgule. Teenused, mis omakorda
motiveeriks EA-de omanikke V2G tehnoloogiast osa votma oleks samuti Uiks soodustav
tegur. Kill aga on vaja votta V2G tehnoloogia kasutusele enne liiga suurt TE osakaalu.
Muidu muutub elektritoodang liiga ebastabiilseks, sest V2G oma abiteenustega aitaks

just suurendada seda osakaalu energiatoodangu stabiliseerimisega.
Eestis tahetakse ka sadilitada energeetilist soltumatust. Pdlevkivitdédstuse abil tuleb

tagada Eesti keskmise energia tootmise vajadus, mis kujutab endast riigi

energiasdltumatuse tagamist. Pdlevkivi kasutamine energiaallikana ei 16ppe niipea
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ning kaugemas tulevikus kavatsetakse jatta ka energiat varuks

(Rahandusministeerium, 2019).

Pdlevkivist toodetud energia suurendab ka EA-de (€0, jalajalge, muutes EA-de
omamise vdahem keskkonnasobralikumaks. Teemas 1.7 sai valja toodud, et elektri
tootmisel tekitatakse keskmiselt 410 grammi €0,/kWh aastas. Eeldades, et EA kasutab
umbes 200 Wh/km tekitab ta 82 grammi C0,/kWh kohta (Portugali elektri toodangut
arvestades) (Rui Freire, 2010).

See on kulu, mis oleks sama umbes 3,8//100km kohta bensiinimootoriga autoga
sOites. Kasutades pdlevkivist saadud energiat TE stabiliseerimiseks ei oma see erilist

keskkondlikku ega majanduslikku mdtet.

TE tootmise suhe fossiilse alternatiiviga mangib V2G kasutuselevdtul olulist rolli. TE
osakaal peab olema vdimalikult suur, kuid mitte nii suur, et vorgu téokindlus langeks

markimisvaarselt. V2G tuleks kasutusele votta digeaegselt TE kasvu toetamiseks.

3.2.4 Elektriturg

Elektrihinna kdikumisest sOltub potentsiaalne EA omaniku kasum V2G-s osalemise
eest. Kasum peaks olema voimalikult suur. Minimaalselt vdiks saadud tulu
kompenseerida EA omaniku aku lisakao, mis tuleneb teenuses osalemisest. Selleks, et
EA omanik oleks vOrgu stabiliseerimisest huvitatud, tuleb teenida kasumit, mitte nulli
jouda. Muidu oleks tegemist heategevusega, sest osalemisega kaasnevad ka

potentsiaalsed piirangud.

Kasutades naitena Nissan Leafi teise generatsiooni EA-t, millel on 40 kWh aku ning on
ka V2G voimekus CHAdeMO protokolliga, eeldame, et sdit todle ja tagasi on kokku 40
km. See teeks energiakuluks 6,7 kWh talvel ning 4,5 kWh suvel. Nissan Leafi tais aku
on 40 kWh, millest 36 kWh on reaalselt kasutatav (EV-database). Nii talvisest kui ka
suvisest energiakulust vdib jareldada, et 10 kWh on piisav paevane varu tool
kaimiseks, mis jatab meile 26 kWh potentsiaalseks aritegevuseks. Tabelis 3.2.4 on
valja toodud elektrituru hinnad (NordPool). Tabelist on naha nii suve kui ka talve

elektrituru hinnad aastaste vahedega.
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Tabel 3.2.4 Elektriborsi hinnad Eestis

Ajavahemik | Avg Min | Avg Max Avg Min (€/kWh) | Max
(€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh)

04.07.2018- | 0.045 0.058 0.052 0.040 0.064

11.07.2018

08.02.2019- | 0.041 0.055 0.048 0.039 0.061

15.02.2019

11.07.2019- | 0.035 0.064 0.051 0.033 0.073

18.07.2019

06.02.2020- | 0.043 0.056 0.050 0.039 0.067

13.02.2020

Laadides Nissan Leaf 26 kWh aku tais tabelis toodud odavama hinnaga 0.033 €/kWh
on kuluks 0.858 € ning miles selle tabeli kdige kallima hinnaga maha oleks kasum
1,04 € pé&evas. Eeldades, et elektrihind on otse bérsilt ilma muu kuluta. Koige
kehvemal juhul oleks kasum kdigest 0.338 €. Kui EA omanik milks oma EA energiat
iga pdev, pakkudes ainult milgi teenust, teeniks ta kuus 10-30 eurot ja aastas 120-
360 eurot. Tegemist on vaga lihtsa naitega. Arvesse ei ole voetud (htegi
potentsiaalset lisatasu, mida vdib saada néiteks sageduse stabiliseerimise voi V2G
teenuste eest. Arvesse pole ka vdetud seda, mis hinnaga see vool tegelikult tarbijani
jouab. 22 kW Enefit Volt laadija kasutamine maksab juba 0.22 €/kWh, mis jataks kohe

EA omaniku kahjumisse (Enefitvolt).

Vastava tasusisteemi loomine on keeruline protsess, kuna elekter ei jdua meieni ohu
kaudu, vaid lisandub erinevaid kaudseid kulusid. Lahtudes ainult elektrituru hinnast,
oleks vdimalik aastas teenida 120-360 eurot. Summa, mis tdenaoliselt pole piisav viie
aasta parast auto akude valja vahetamiseks. Tegemist on olulise faktoriga V2G
implementeerimisel, puhtalt elektrienergia odavalt ostmisest ja kallimalt miimisest ei

piisa EA omaniku motiveerimiseks V2G tehnoloogia kasutusele votmiseks.

3.3 Inimlikud aspektid

3.3.1 Inimkaitumine

V2G tehnoloogia tédtamiseks peab olema kattesaadav teatud koguses EA-de akude
mahtu. Tuleb valja selgitada, kas tulevane EA omanik on teadlik, et tema otsusest
sOltub V2G tehnoloogia tulevik. Riik saab mojutada TE osakaalu, EA-de arvukust
ostutoetusega, ning rajada ka vastava kahesuunalise laadimistaristu. Isegi kui koik
eeldused tehnoloogia implementeerimiseks oleks olemas, on viimaseks llliks EA

omanik, kes peaks leidma soovi ja naditama tahet panustada rohelisema tuleviku
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nimel. Vo6ib teha jarelduse, et tulevane EA omanik on keskkonnasaastliku

motlemisviisiga, kuid see ei tdhenda, et ta soovib EA soetamisega lisa kohustusi.

Eelkdige on EA ikkagi transpordivahend ning seda ei oma elektrivork, seega EA
omanik voib kaituda vastavalt oma soovile. See madramatus 00nestab oluliselt
tehnoloogia potentsiaali. Rakendades V2G, peab elektrivork arvestama mingi vea
madra. EA omanik, kellel on v8imalus panustada TE stabiliseerimisse ei pruugi olla
sellest Uldse huvitatud ja seda isegi juhul kui rahaline kompensatsioon on piisav, et
kompenseerida ka EA aku eluea kaod. Inimene on mugav ning uldjuhul ei taheta
piirata oma liikumisvdimalusi olles seotud teenusepakkumisega, mis piirab tema EA
kasutust. EA pdhieesmargiks on ikkagi transport. Olemas vdib olla taristu, palju V2G
toetavaid EA-sid ja piisav rahaline kompensatsioon, kuid puudust voib jaada

tehnoloogiasse panustajatest.

3.3.2 Elektriauto SOC (state of charge)

EA state of charge (SOC) naitab seda, milline on EA aku hetkeline laetavuse tase.
Tegemist on olulise aspektiga V2G kohalt, mida kdrgem on EA aku SOC seda rohkem

energiat saaks kasutada vorgu stabiliseerimiseks.

Tegemist on osaga silsteemist, mida tuleks reguleerida, vottes arvesse nii EA aku
eluiga kui ka elektrivorgu vajadust. Kindlasti oleks vaja paika panna mingi alampiir,
millest alates ei saa EA V2G teenusest osa votta. EA aku laetavuse tasemed vdivad
omada ka erinevaid vdimekusi. Nissan Leafi 40 kWh aku 100% SOC omab vaiksemat
potentsiaali kui Tesla Model S 100 kWh aku 60%. See, mis konkreetse EA SOC
vaartuseks kujuneb, sOltub palju EA omanikust. Inimkaitumine pole tegur, mille arvelt
saab elektrivork teha prognoosi. Seega elektrivork peab alati arvestama varuga, et ei
tekiks mingeid puudujadke. EA omanik, kelle t6dle- ja tagasisdit ei ole rohkem kui
30km, ei nde vajadust iga ohtu EA-t laadida, tal oleks sobilik laadida autot ainult kaks
korda né&dalas. Mugavam on kohe autosse sisse istuda ja sOitma hakata kui Ohtuti
pistikut hendada ja iga hommik &ra votta. Tegemist voib olla juba ka harjumusega

omades varasemalt sisepdlemismootoriga autot.

SOC voib olla mdjutatud ka EA enda satestatud piirangute poolt. Tehasemanuaalis
vOib-olla naiteks soovitus, et aku eluea pikendamiseks ei ole soovituslik EA-t laadima
panna kui EA SOC on Ule 80%. EA-de akude eluiga on oluline ning sellega tuleks
arvestada. SOC-st soltub V2G panus, mis peab olema piisav, et oleks motet lldse akut

tihjaks laadida. Hetkel pole Uheselt mddratud, kuidas oleks kdige optimaalsem seda
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probleemi lahendada. Lahenduse juurde kuulub ka inimeste teavitamine nende suurest
rollist selle tehnoloogia toimimisel ning kui vdimalik, siis voiks olla EA-de laetuse tase

nii suur kui voimalik.

3.3.3 Uued tippkoormused

V2G Uks eesmarkidest on vahendada peak load’e. Selleks, et see oleks ka EA-de
omanikele kasulik, tuleks teha laadimist kdige odavamal ajal, kui tarbimine on kdige
vaiksem. Peak load'i suurenenud ndudluse puhul saab EA-desse salvestatud energiat

kallimalt maha muua.

KeskkonnasoObralikud tehnoloogiad muutuvad (ha populaarsemaks ning neid
toetatakse nii riiklikult kui ka suuremas pildis EL-i tasandil. Suurem rahastus ja
noudlus vodimaldab suuremaid arenguid EA-de valdkonnas ning see omakorda
suurendab veel vdimalikku klientuuri. Mingist hetkest tuleb hakata kontrollima EA-de
laadimisaegu, et see ei koormaks liigselt elektrivorku. Teoreetiliselt kdlab hasti, et
006sel on odav elekter ja tarbimist pole, kuid kui pannakse korraga 30 000 EA-t
laadima ja veel kiirelt, siis tekivad elektrivorku uued peak load’'id. Vottes arvesse ka
TE kasvu pole elektrivork ka enam nii tookindel, et pakkuda vdimekust igal ajal uutel
potentsiaalsete peak load’ide ndudluse taitmiseks. EA-sid soetatakse selleks, et hoida
kokku sodidukuludelt, kuid sdidukulu hind kujuneb elektrihinnast. Mida odavam on
elektrihind, seda suurema tdendosusega tahavad inimesed laadida oma EA-sid, kuid

kui neid laadijaid on palju, laheb jalle hind Ules.

V2G peab looma hea lahenduse, kuidas reguleerida EA-de laadimist ja tlhjaks
laadimist, sest muidu vdivad tekkida uued probleemid voi vanad isegi siveneda.
Soltumata sellest, kas V2G leiab kunagi aset, on uute peak load’ide tulek ks tuleviku

elektrivdorgu probleemidest.
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4 KOGEMUSED TEISTES RIIKIDES

4.1 Taani

TE osakaal kasvab (ldiselt igas riigis. TE osakaalu suurenemist mdjutavad uldjuhul
kaks faktorit. Uks m&jutegur on head ilmastikuolud ehk konkreetses riigis v3ib paista
palju paikest voi on palju tuult. Teisalt mdjutab TE suurenemist ka erinevad seotud
lepped, selleks vdivad olla EL-i poolt satestatud eesmargid. Taani energiatootmises
mangib suurt rolli tuul. Enamus tuulest toodetud energiast parineb riigi ladaneosast,
kokku 75%. Aastal 2010 oli 20% riigi elektrienergia ndudlusest kaetud tuuleenergia
toodanguga, mis on (ks maailma kdrgemaid. Taani riiklik eesmark on aastaks 2025
suurendada seda arvu 30%-ni, pikemas perspektiivis aga kuni 50%-ni. Mida suurem
on TE osakaal, seda vaiksem on elektrienergia tootmise tdokindlus, kuna TE
tootlikkust ei saa kindlaks maérata. Energia, mida tuuleparkide poolt toodetakse, voib
kdikuda nullist kuni keskmise tootlikkuseni vahem kui 15- minuti jooksul. Seda
kdikumist on vaja reguleerida ilma et oleks vaja kohe kdima panna lisa fossiilkltusel
tootav jaam vOi ostes teisest riigist voolu sisse (Jayakrishnan Radhakrishna Pillai,
2011).

Uks roheline v&imalus selle probleemi lahenduseks on V2G. Taanis on uuritud ka
elanike sdidumustreid seoses V2G implementeerimisega. Eesmargiga teada saada, kui
palju saaks EA-sid potentsiaalselt kasutada. Anallls leiab, et keskmine EA
sOidupikkus Taanis on 29,48 km ning 75% autodest sdidavad <=40 km péaevas.
Vastavalt EA-de vdimekusele saab arvestada palju oleks EA-de potentsiaalne SOC
(Qiuwei Wu, 2010).

Lisaks on tehtud teoreetiline uuring vottes aluseks (he tlipilise talvise argipédeva, kus
tuuleenergia tootlikus on suur. Katsetes vOeti arvesse kaks erinevat V2G voimekust
eeldades, et pooli olemasolevaid EA-sid saab kasutada. Joonisel 4.1 on V2G kujutatud
voimekusega 18 000 EA-t (mis on 2% kdikidest Taani sdiduautodest) pakkudes 90 MW
ja 360 MWH, mis on vordne sellel hetkel oleva automaatse energiareserviga Ldéne
Taanis. V2G + on sellest viis korda rohkem ehk 10% kogu Taani sdidukitest kokku 450
MW ja 1,8 GWH.
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Joonis 4.1 Taastuvenergia stabiliseerimine V2G tehnoloogia abil (Jayakrishnan Radhakrishna
Pillai, 2011)

Jooniselt 4.1 on n&ha, kuidas V2G tehnoloogia aitaks reguleerida kdikumist.
Markimisvaarne erinevus on juba siis kui 2% autodest oleks EA-d ja osaleksid V2G

tehnoloogias (Jayakrishnan Radhakrishna Pillai, 2011).

Oluline aspekt on ka elektrihinna kdikumine. Uhes uuringus leiti, et kui laadida EA-t
odaval elektrihinnaga ajal ning kasutades kodus Kkallil elektrihinnaga ajal seda
energiat, saab aastas kokku hoida ainult 70 eurot. Sellest voib jareldada, et Taani
elektrihinna kdikumine on madal (Jens Christian Morell Lodberg Hgj, 2018). Hilisemas
uuringus leiti, et V2G potentsiaalne tasu sdltub erinevatest faktoritest nagu V2G
laadimise hind, energia hind ja aku kadu. Maksimumkasu oleks 230 4€ aastas auto
kohta ja halvimal juhul -955 € EA kohta (Peter Bach Andersen, 2019).

Pbhjamaade piirkonnas esinevad sagedusperioodi kdikumised pikemalt. Sagedus vodib
olla mitu tundi rohkem kui 50 Hz. See on EA aku jaoks probleem, kuna EA akud
saavad |0puks tais ning siis pole véimalik enam voolusagedust madalamaks laadida
(Peter Bach Andersen, 2019).

Taanis on potentsiaal V2G tehnoloogiaks olemas. TE osakaal on suur, tegemist on ka
vaikese riigiga ning sellega seoses on ka sdidud lihemad ja enamus ajast on EA-d
statsionaarsed. Probleemiks vOib kujuneda elektrituru hinna vdike kdikumine ja
potentsiaalse kasu tundlikkus erinevate faktorite suhtes. Suurt kasu Taani V2G
arengule pakuvad ka erinevad uuringud ja projektid, mis vdimaldavad tehnoloogial

areneda ja saada teada V2G potensiaalist oma riigi kontekstis. Kdige hilisem neist on
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Parker Project, kasutades elektrivorgu stabiliseerimiseks EA-sid ning demonstreerides

nende potentsiaali.

4.2 Uhendkuningriigid

Uhendkuningriikide (UK) rahvusliku vdrgu eesmark on vdhendada aastaks 2020 oma
susiniku jalajdlge 45%. Sellega seoses on pandud eesmargiks toota aastaks 2020
15% koguenergiast taastuvatest allikatest. TE suurema osalusega kaashevate
probleemide lahendamisele ja samas saaste vahenemisele aitaksid kaasa EA-d koos
V2G voimekusega (Sikai Huang, 2010).

Aastal 2010. viidi UK-s labi uuring, kus leiti, et 34%-I elanikel pole vboimalust parkida
oma autot mujale kui tanavale. Probleem seisneb selles, et kui ei ole taristut, kus EA-t
laadida ei teki ka potentsiaalseid EA-de omanikke ning kui pole EA-de omanikke ei nae
ka omavalitsus motet luua seda infrastruktuuri. 2017. aasta uuring leiab, et 70% EA-
de omanikest laevad EA-t kodus. Uks vdimalus selle probleemi lahendamiseks oleks
kasutada tanava-lampe laadimispunktidena ning kusitleti inimesi, et kui selline
vOimalus oleks, mis oleks arvamus V2G kohta. Selleks otsiti 20 inimest erinevatest elu
valdkondadest ning viidi nendega labi intervjuud. Tulemusena leiti, et huvi on kill

tehnoloogia vastu olemas, aga kindlat osalemise soovi pole (Zhang, 2019).

Argipaeviti, kui inimesed kaivad t66l, on nende autod pargitud linnadesse. Selleks, et
kasutada V2G potentsiaali to6paeviti, tuleb luua vastav taristu. Strickland uuris oma
tdos, kui kalliks l1dheks maksma Uhte keskusesse 300, 1000 ja 3000 kohaga parkla,

kus iga koht vdoimaldab kahesuunalist laadimist.

Car park size Total cost Cost per vehicle
300 £14 M £47 k
1000 £33 M £33k
3000 £125 M f41k

Joonis 4.2 V2G tehnoloogiat toetava parkla maksumus (D. Strickland, 2019)

Joonisel 4.2 on kujutatud, kui palju ldheks eelnevalt nimetatud parklad maksma ning
valja on ka toodud, parkimiskoha maksumus. Esiteks on olemas slisteemi-kulud ehk
kdik, mis on kahesuunalise laadija jaoks vaja- trafod ja juhtmestik. Mainimist vajab ka
see, et kogu nimetatud tehnoloogia on massilt raske ning EA on Uldjuhul raskem kui
sama alternatiivhe sisepdelmismootoriga autoga. 300 kohaga parkla kohta teeks see

lisaks 78 tonni massi ning tehnika mass koos juhtmete ja laadimisvahenditega oleks

37



lisa 273 tonni. Iga korrus oleks 175,5 tonni raskem kui tavaline parkla, mis nduab
ehitise taiendavat tugevdamist. V2G infrastruktuur on kulukas ning selle loomisel peab
arvestama erinevate faktoritega. Suuremahulise V2G sissetulek ei ole piisav sellise

investeeringu jaoks, mis vdimaldaks pakkuda veel ka kasumit (D. Strickland, 2019).

EA omanikul peab olema soov V2G tehnoloogiasse panustamiseks ning motivaatoriks
on Uldjuhul tasu, kuid see tasu peab katma ka potentsiaalse aku eluea kao. Vottes
arvesse UK turu-uuringud, leiti, et potentsiaal on EA-del tulu saamiseks pakkudes
energiat nii drihoonetele kui ka abiteenuseid vdrgule Uldiselt. Suurimat tulu saaks
pakkudes teenuseid kommertshoonetele kui ka vdhendades elektrivorgu
tippkoormuseid. Kdige vahem kasumlikum on pakkuda lihiaja reservi, kuna see ei
kata aku eluea kaoga kaasnevat kulu. Tegemist on siiski riskantse drimudeliga
(Rebecca Gough, 2017).

UK-1 on potentsiaal V2G tehnoloogia kasutamiseks olemas. Paika on pandud erinevad
maarused, mis aastateks tuleb erinevad emissiooni ja TE eesmargid tdita. V2G
tehnoloogia oleks (ks toetav tegur sellel teekonnal. Suurt panust V2G arengule
pakuvad erinevad uuringud, mis vBimaldavad naha V2G tehnoloogia erinevaid halbu ja
haid kilgi, mille abil on voimalik luua té6étav stisteem. Kindlasti on probleemiks see, et
enamus elanikest ei motlegi EA-de omamisele, kuna neil poleks vdimalik kuidagi oma

EA-t laadida, sest peavad autot tanaval parkima.

4.3 Norra

Norra on riik, kus 94.3% elektritoodangust tuleb taastuvatest energiaallikatest.
Suurem osa TE tuleb hidroelektrijaamadest. Norra TE osakaal on Euroopa riikidest
suurim ning tema energiasektori emissioonid kdige madalamad. Norras on rohkem kui
1000 hidroelektrijaama reservuaari, koguvdimsusega rohkem kui 86,5 TWh. Kui vee
sissevool on madal, saab reservuaaride abil elektritoodangut reguleerida. 3,4%
elektritoodangust tuleb tuuleenergiast, kuhu on suunatud ka jargnevaid
investeeringud. 2017. aasta 10puks oli Norras 33 tuuleparki, mis toodab tavalisel
aastal 3,6 TWh. Norra kasutab ka soojuselektrijaamu, mis moodustasid 2017. aastal

2,2% kogu tootmisvoimsusest (Energy Facts Norway, 2019).

Norra puhul on tegemist ka riigiga, kus on palju EA-sid ja nende osakaal on pidevas
kasvus. 2017. aasta I0opuks oli pohjamaade piirkonnas 247 000 elektri- ja
hibriidautot, millest 70% ehk 176 000 asuvad Norras. EA-de arvukus on vajalik V2G

tehnoloogia implementeerimiseks (International Energy Agency, 2018).
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EA-de arvukuse suurendamiseks on Norra riiklikult votnud kasutusele erinevad
stiimulid nagu naiteks: vabastus kdibemaksust, vabastus teemaksust, tasuta
parkimine ja bussiteedel sbitmise digus. Norras viidi labi kisitlus 3384 EA omaniku

seas, et valja selgitada millised stiimulid on nende jaoks kdige olulisemad.
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Joonis 4.3 EA-de soetamise stiimulite olulisus Norra EA-de omanikele (Kristin Ystmark Bjerkana,
2016)

Joonisest 4.3 on naha, et kdige olulisem on ikkagi odavam EA soetamine (Kristin
Ystmark Bjerkana, 2016). Joonisel valja toodud stiimulid olid kasutuses kuni aastani
2017 ning parast seda on neid vahendatud. Naiteks pole enam EA-de soetamine
taielikult kaibemaksu vaba ning teemaksud on osalised ja tasuta parkimine jaab
linnavalitsuse otsustada, kas see ka vahendab EA-de edaspidist kasvu, selgub

tulevikus (Norwegian Public Roads Administration, 2015).

Uhes uuringus kisiti ka p8hjamaade riikide ekspertidelt, mis oleksid nende arust V2G
tehnoloogia head ja halvad kuljed. Kokku intervjueeriti 257 spetsialisti. Enim toodi
valja TE integratsioon, kontrollitud laadimine ja V2H tehnoloogiat. Probleemideks V2G
tehnoloogia puhul oleks teiste tehnoloogiate eelistamine, tehnoloogia vajaduse
puudumine ning kehv arimudel. Riikides nagu Norra, Island ja Rootsi ei nahta V2G
vajadust, kus hidroelektrijaamade vdimekus on suur ja tegemist on rohkem
stabiilsema ja reguleeritava taastuvenergiaallikaga, mis omakorda suurendab juba

vorgu tookindlust (Gerardo Zarazua de Rubens, 2018).

Norras Oslo linnas on Euroopa suurim ja arenenuim laadimisgaraaz nimega Vulkan.
Oslo linn tahab aastaks 2020 saada taénavatele rohkem kui 200 000 EA-t. Garaaz on
moeldud nii ari kui era kasutuseks. Pakkudes pdeval kohta elektritaksode jaoks ja
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Ohtul naabruskonna elanike EA-dele tasuta parkimist. Vulkanis on (le 100 EA laadija
koos kiirlaadijatega. Kohapeal olev tarkvdorgu slisteem vahendab 20% elektri
kasutamist tippkoormusete ajal. Parklas on ka akud energia salvestamiseks ning
tulevikus tahtetakse kasutada teise ringi EA akusid vorgu stabiliseerimise eesmargil
(SEEV4-City).

Norras on V2G potentsiaal olemas. EA-de arvukus vorreldes teiste pohjamaa riikidega
on juba suur. EA-de ostu toetused on suured ning mdjutavad arvukust positiivselt.
Lisaks luuakse ka laadimisgaraaze, mis toetavad nii EA-de aritegevust kui ka elanike
EA-de omamist. Erinevad spetsialistid leiavad samas, et Norral pole nii suurt vajadust

V2G jargi, et seda taies mahus implementeerida.

4.4 Eesti perspektiiv

Eesti ja Uhendkuningriikide TE eesmérgid on sarnased, soovitakse vdhendada susiniku
jalajalge nii elektritootmises ja transpordis kui kasvatada ka TE osakaalu. Eestis
kasutatakse ka palju tuuleenergiat TE allikana, nagu Taaniski. Eesti ja Norra toetavad
EA-de soetamist, kuid Norra toetusmaar on suurem ning lisaks ostutoetusele on ka
teisi stiimuleid. Vottes arvesse Taani kogemust V2G-ga voiks ka Eesti kaaluda V2G
tehnoloogia kasutamist. Suur osa TE-st Eestis tuleb tuuleparkidest ning see vajab
stabiliseerimist. Eestis tuleks ka uurida erinevaid V2G tegureid slvitsi, mis annaks
parema ette-kujutuse tulevikuvdimalustest ja vajadustest. Uhendkuningriikides leiti, et
EA-de omanikke oleks rohkem, kui neil oleks voimalus autot tanaval parkides laadida.
Selle probleemi lahendamiseks on Eesti satestanud eelndu, mis ndeb tulevikus ette nii
kommertshoonete kui ka elamuhoonete parkimiskohtadele EA-de laadimisvdimekuse
lisamise. EA-de laadimist toetava V2G parkla loomine on Usna kulukas Eesti riigi jaoks,
seega tuleks kaaluda 2.2.2 teemas olevas eelndus ka kahesuunalisi laadijaid. Norra
kogemust arvestades voiks Eesti kaaluda ka lisastiimulite kasutamist potentsiaalsete
EA-de omanike jaoks. Praegune toetus pole piisav, et suurendada EA-de arvukust
I&hiaastatel. Lihtsam on dppida teiste riikide kogemustest, kui kdik probleemid ise labi

kogeda.
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5 SWOT ANALUUS

SWOT analils on tehnika, mida saab rakendada uue toote vdi teenuse jaoks. See
voimaldab hinnata potentsiaalse teenuse tugevaid ja norku kilgi vottes arvesse nii
sisemisi kui ka valiseid tegureid. SWOT jaguneb omakorda neljaks osaks (Strenghts-
tugevused, weaknesses - norkused, opportunities - vdimalused, threats - ohud),
millest tugevused ja norkused on sisemised tegurid ja vOimalused ning ohud on
vdlised tegurid (Leanway).

Kdesolevas uurimistdds uuritakse, mis potentsiaal on Eestis V2G tehnoloogia
implementeerimiseks. Seda arvestades voib valja tuua, et sisemine tegur on Eesti riik
ehk tugevuste ja norkuste alla kaivad riigi poolt mo&jutatavad tegurid. Valiste tegurite

all on naiteks EL oma suunavate tegevustega voi ettevotete tegevus.

Tabel 5. SWOT analiilsi sisemiste ja valiste tegurite jaotus Eesti V2G teguritega

Tugevused Norkused Voimalused Ohud
*Elektriauto *EA-de vaike *Autotootjate EA-de | *¥Koik EA-d ei toeta
ostutoetus hulk rahastamine V2G-d
*Taastuvenergia *Suur *Rahaline *Elektrihinna
suurenemine investeering kompensatsioon EA | kdikumine

energia sektori | omanikule

*Tarkvork poolt *Inimkaitumine(Peak
*Taastuvenergia load, SOC)

*Hea *Toodetav suurenemine(Euroo

laadimistaristu energia pa Liidu *EA kallim hind
polevkivist arengukavad)

*Tingimused EA-de *Potensiaalne EA aku

laadimistaristu *EA-de *Elektriautodega [Ghem eluiga

loomiseks ostutoetus seotud firmad

*EA-de vaike hulk
*Taastuvenergia *Vaike riik
toetus

Tabelis 5 on valja toodud kuus punkti. Tugevustena arvestatakse soodustavaid
tegureid, mida riik saab ja suudab mdéjutada, nagu naiteks EA-de ostutoetuse eelarve
on riigi maarata ja TE suurenemise eesmargid, mis on riiklikult ette maaratud.
Sisemiste tegurite hulka kuuluvad ka veel norkused, kus on hetkel 4 tegurit. Naiteks
EA-de vdike hulk on (ks sisemine tegur, kuna see on tugevalt sdOltuvuses EA-de
ostutoetusega ja sellest Iahtuvalt on EA-de ostutoetus ka ndrk kiilg. EA-de ostutoetus
on hea siis, kui sellega kaasneb kasvav EA-de ostmine. Aastatel 2015-2019 toetust ei
antud ning sellest tulenevalt ei ostetud ka EA-sid nii palju ning uus toetusemaar on

vaiksem kui varasemalt.
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Valiste tegurite all on vdetud arvesse td6 teemad, millest Eesti tegevus nii palju ei
sOltu. Voimaluste all on toodud 5 tegurit, mis aitavad kaasa V2G tehnoloogia
potentsiaalile. Naiteks erinevad autotootjad on hakanud looma EA-sid enda nagemuse
jargi suurendades valikut, mis omakorda suurendab EA-de omanike arvu. Valiste
tegurite all on ka ohud, mis vdivad parssida V2G implementeerimist. Ohtude alla on

lisatud EA-de kallim hind, mida maaravad auto tootjad ja mdjutab EA-de akude hind.

Tabelist on ndha, et nii sisemised kui ka vdélised tegurid on vordsed nii soodustavate
kui takistavate tegurite poolest. Lahtudes ainult jaotusest vOib jareldada, et hetkel ei
ole veel moistlik V2G-d Eestis implementeerida, kuna on palju lahtiseid otsi ehk
takistavaid tegureid. Kill on olemas tugev alus ja kindlad eesmargid. Igal teguril on ka
erinev kaal Idpptulemustele. V2G koosnheb erinevatest teguritest ning selleks, et
slisteem tOoOtaks peavad need olema kaetud. EA-de vaike hulk on juba suur segav
tegur. Isegi kui kdik muu oleks olemas, ei ole Eestis piisavalt EA-sid, millega teenust
pakkuda. Kill aga on ldhitulevikus see voimalik ja vajalik, sest TE osakaal on pidevas
kasvus ning see tekitab tulevikus aina rohkem stabiilsuse probleeme. Lisaks on ka EA-
de ostutoetus tagasi toodud ning lahiajal on naha potentsiaalset EA-de arvukuse
kasvu. Lisades nditeks toetuse saamise tingimuseks, et EA-del on CHAdeMO
protokolliga pistik, mis toetab V2G-d oleks Uks suur pluss selle tehnoloogia kasutusele

vOotmiseks tulevikus.
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6 Kokkuvote

Kdesoleva 16putdd eesmargiks oli anda llevaade V2G tehnoloogia implementeerimise
potentsiaalist Eestis. Tuua valja Eesti kontekstis soodustavad ja takistavad tegurid,
mis on nii tehnoloogilised, majanduslikud kui inimlikud. Samuti VO0ttes arvesse ka
kogemusi teistest riikidest. T66 teoreetilises osas on valja toodud V2G tehnoloogia
eesmark, mida see tehnoloogia endast kujutab ning millised on tehnoloogilised
tingimused selle efektiivseks téotamiseks. Erinevad puudused energiatootmises ja
edastamises nagu tippkoormus ja sageduse kdikumine, mis on enamjaolt seotud TE
kasvuga oleks lahendatavad V2G abil, kasutades EA-desse salvestatud akude energiat.
Teoreetilises osas on ka lilevaade tehnoloogia kasust keskkonnale ehk, kuidas see

vahendaks slsiniku jalajalge ja toetaks TE kasvu.

To6 esimeses osa toodi valja olulised aspektid, mis aitaksid kaasa V2G
kasutuselevotule Eestis. Tehnoloogilise poole pealt on oluline hea laadimistaristu kui
ka olemasolev tarkvork. Tarkvork on tavalise vorgu edasiarendus, kus kogutakse ja
edastatakse rohkem informatsiooni. Tarkvork toetab juba erinevad tootmisjaamu nagu
tuulepargid, mis on sarnaselt V2G tehnoloogiaga kahesuunalise laadimisega
ststeemid, kus konverteeritakse alalisvool vahelduvaks ja edastatakse vorku. Olulist
rolli méngib ka TE kasv. TE-le on satestatud erinevad eesmargid nii riiklikult kui EL-i
siseselt. Mida kdrgem on TE osakaal, seda suurem vajadus tekib abistavate teenuste
jargi ja siin tuleks mangu V2G. Lisaks on Eestis ka erinevad toetused nagu TE toetus

ja EA-de soetamistoetus, mis suurendab nii TE osakaalu kui ka EA-de arvu riigis.

To6 teises osas keskendutakse takistavatele teguritele ehk mis on need
probleemkohad, mille tottu V2G kasutusele votta ei saaks. Eestis on vahe EA-sid,
2019. aasta seisuga on kokku registreeritud 1353 EA-t kogu akuenergiaga 39325
kWh, eeldades, et kdik EA-de akud oleks tais elueas ja kogu energiat saaks kasutada.
Kuna koik EA-d ei toeta V2G tehnoloogiat on 25445 kWh sellest V2G jaoks kasutatav.
Eestis on enamus elektrienergiast toodetud pdlevkivist, ligi 80% elektritoodangust iga
aasta. Lahiajal ei tundu see langevat, kuna peab tagatud olema keskmise tarbimise
voimekus. Oluline on ka tasu, mida EA omanik saaks teenuse osutamisest. Vottes
arvesse borsi hinda Eestis erinevatel aastatel, oleks potentsiaalne kasum 120-360
eurot aastas, osaledes V2G teenuses iga-pdevaselt. Reaalsuses kaasnevad sellega ka
erinevad kulud, kuna voolu ei kanta labi 6hu ning potentsiaalne tasu vdib olla
nullildhedane. Arvesse on voetud ainult elektri ostmine odavalt ja miidmine kallimal

ajal.
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Teistes riikides on V2G erinevaid aspekte rohkem uuritud kui meil. Lisaks on kaimas
ka erinevaid projekte, kus reaalselt katsetatakse nii tehnoloogiat kui ka selle
potentsiaali. Vajadus tehnoloogia jargi on olemas, kuna keskkond ja TE on tahtsal
kohal. Té6s teostati ka SWOT anallils, kus on naha kokkuvdtvalt, kuidas erinevad
aspektid mdjutavad V2G potentsiaali. Hetkel pole veel madistlik ega vdimalik V2G
tehnoloogiat Eestis kasutusele votta. Oleme suutnud kasvatada TE tootmist, meil
olemasolev tarkvork vdimaldaks tehnoloogiat kasutada ning riiklikul tasemel juba
luuakse eelduseid EA-de suuremaks kasutamiseks. Selleks, et V2G tehnoloogiat Eestis
kasutusele votta, oleks meil vaja tunduvalt suurendada EA-de arvukust, votta
kasutusele kahesuunalised laadijad ja pakkuda riigipoolset toetust V2G tehnoloogias

osalejatele.
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7 Summary

The purpose of this thesis was to give an overview of vehicle to grid (V2G) technology
potential in Estonia. Bringing out positive and negative factors that are divided into
chapters regarding technological, economical and human behavior aspects.
Experiences from other countries are also included in the thesis. In the theoretical part
of the thesis, the purpose of V2G technology was covered and what are the
requirements for V2G. Problems such as peak loads and frequency fluctuation in
electrical network are common issues that accompany with renewable energy (RE)
growth and could be resolved with V2G by using the energy saved in the batteries of
electric vehicles (EV). V2G environmental benefit and how the technology lowers

carbon footprint and increases the growth of RE was also analysed.

First of all, the important factors that would help implement V2G technology in Estonia
was analyzed in the empirical part of the thesis. Smart grid and a good EV charging
infrastructure were considered as a positive in terms of technology. The difference
between a smart grid and a normal grid is that smart grid allows two-way
communication. Smart grid in Estonia supports solar parks and wind parks which is
the same as two-way charging of an EV by converting direct current into alternating
current and is distributed throughout the grid. The growth of RE is also a positive
factor. Different goals have been set by the Estonian government and the European
Union to increase the level of RE. Higher RE percentage means higher need for
ancillary services, where one solution could be V2G. There are many financial
programs that support RE production and help people buy EV by reducing their cost

which help increase the number of EV and percentage of RE.

The second part of the empirical part brings out the negative aspects that reduce the
chance of implementing V2G in Estonia. The number of EV in Estonia is small about
1353, which is 0,217% out of all registered cars. That 0,217% could contribute with
39325 kWh of energy if all the EV batteries were new and it was all usable. V2G
capable energy amount would be about 25445 kWh. Most of the energy produced in
Estonia is made from kerogenite, about 80% of yearly electricity production. The
potential earnings from providing V2G service is also quite low. Using data from
electricity stock market the yearly earnings could be from 120-360€ by providing V2G
services every day. In reality there are other fees for EV owner which makes the profit
even smaller. The potential earnings were calculated from providing peak load

stabilization.
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V2G technology has had more research in other countries, including different projects
that test V2G technologies real world potential and issues. The need for
enviromentally friendly technology and growth of RE makes V2G technology one
strong viable solution. A SWOT analysis was made to get a good overview how
different aspects affect the potential of V2G in Estonia. Implementing V2G in Estonia is
not possible and effective at the moment. We have increased our RE energy
production, our smart grid can support V2G and requirements are being made by the
government to support future EV. In order to implement V2G technology in Estonia we
must increase the number of EV by a lot, we have to start adding two- way chargers
and give some kind of financial support to potential V2G users to increase EV owners
potential profit.
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Joonis Lisa 1. EA laadimis maht aastatel 2013-2019 ELMO laadijatel

Lisa 2. KIK kisimused

1.

Kui suur on olnud toetusmddr (summa) aastate kaupa alates esimesest

elektriauto toetuse kampaaniast?
Kui paljude autode ostu on toetatud arvuliselt aastate kaupa alatest esimesest

elektriauto toetuse kampaaniast?
Millised elektriautod on ldinud ostutoetuse alla (mark ja mudel) aastate kaupa

alates esimesest elektriauto toetuse kampaaniast?

Mis on toetuste jagamise eesmark?
Kas tulevikus on kavatsus suurendada toetuse maara ja/voi toetust saadavate

elektriautode koguarvu?
Kas toetust on rohkem kasutanud eraisikud voi ettevotted?

Lisa 3. Elektrilevi kiisimused

Smart Grid:
1) Kui targaks hindate meie jaotusvorku hetkel protsentuaalselt ehk palju vajaks see

veel uuendamist?
2) Kas meie tark vork toetab/vdimaldab kahe suunalist laadimist (V2G)?

3) Mis on Elektrilevi eesmark vorgu uuendamisel?

4) Kas elektrivorgu uuendamisel on arvestatud ka elektriautode arvukuse

suurenemisega?
5) Kas elektrivorgul on voimekus toetada tulevikus valitsuse uut eelndud "hoonete

energiatdhususe eelndu, mille Ghe olulise muudatusena peab tulevikus uusi hooneid
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ehitades voi olemasolevaid suures mahus rekonstrueerides paigaldama neile
elektriautode laadimistaristu"?

6) Kas on plaanis tarka elektrivorku ka imber teha nii, et saab maksimaalselt
taastuvenergiat kasutada kui seda toota saab st. reguleerida koostdds

elektrijaamadega tootmist.

Laadimistaristu:

1) Mis on laadimistaristu eesmark?

2) Mitu elektriauto laadijat on Eestis?

2) Mis laadimisprotokolle laadijad toetavad?

3) Kui paljud laadijatest kasutavad CHAdeMO protokolli?

4) Kas on moeldud ka kahesuunaliste laadijate kasutamise peale?

5) Mitu laadijat plaanite lisada paari aasta perspektiivis?
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