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Sissejuhatus

Ténapdeval on bensiin- ja diislimootoritega autodel peamine roll transpordisektoris. Kuid
keskkonnakaitse ja energiasddstu nduete kasvuga, suureneb ka huvi elektriliste sdidukite
jérele, mis on energia- ja keskkonnasdbralikud. Samuti mdistetav, et nafta 16ppeb varem voi

hiljem. See on peamine pdhjus, miks inimkond otsib alternatiivenergiaallikaid sdidukitele.

Energiatarbimist transpordisektoris saab vdhendada vdhendades sdidukite arvu liikluses voi
parandada energiatGhusust autode kasutamisel. Tehnoloogilised uuendused vodivad aidata
arendada sddstva transpordi siisteeme ldbi parandatud sdidukite mootorite, materjalide
kasutamise vOi 1dbi uuendusliku disaini. Transpordisektori elektrifitseerimisel on oluline
jélgida, et energiakasutus selles valdkonnas oleks energiatdhus. Enamik riike on asunud
tugevalt toetama kiitusekulu vdhendamist ja elektriautode- ja hiibriidide kasutamist. Riikide
eesmirk on vidhendada sdidutranspordi energiakulu 1idbi parema juhtimise ning suunama
maanteetranspordi asemel kasutama laeva- ja rongitransporti, vaatamata sellele, et autod on
muutunud aina tohusamaks. Energiatdhususe elluviimiseks tuleb tarbijaid suunata tegema
valikuid, mis sunniksid loobumast fossiilkiitustel pohineva transpordisiisteemidest. Euroopa
Liidu Energia tegevuskava aastani 2050 eesmdrk jdrgi on vdhendada CO2 heitkoguseid
Euroopa Liikmesriikides 50 % vorra 2050. aastaks vorreldes 2005. aasta tasemega.
Rahvusvahelise Energiaagentuuri stsenaariumite jirgi soodustab transpordi {iildkoguse
vihendamine CO2 heitkoguseid 30 % vorra aastaks 2050 vorreldes 2005. aasta tasemega.
Lisaks planeeritakse, et elektriautod moodustavad 10 % kdikidest ostetud autodest
2040.aastas ning aastaks 2050 elektriautode miiiik saavutab 50 miljonit autot aastas, mis on

veerand kogu autode miitigist aastas. [1][2] [3]

Erinevad statistikaandmed nditavad, et Eesti inimesed kasutavad autosid vidga palju.
Vaatamata sellele, et igal aastal kiituse hinnad, aktsiisid ja maksud, mis on seotud
transpordiga, kasvavad, ei kavatse Eesti elanikud loobuda mugavusest sdita autoga. Vastavalt
ENMAK 2030+ aruandele viimase 16 aasta jooksul on transpordisektoris energia ja kiituste
tarbimine suurenenud iile 33 % ning ligi 90 % kiituste tarbimisest ja tarbimise kasvust parineb
autotranspordist.  Autotranspordis on ligi 60 % energiatarbimisest pohjustatud
soiduautokasutusest. Viimase 10 aasta jooksul on Eestis sdiduautode kasutus suurenenud ligi
50 % ning thistranspordi kasutajate hulk vihenenud. Sellega kasvavad ka kasvuhoonegaaside
heitkogused. Eurostati andmed néitavad, et 2013. aastal oli Eestis 1000 elaniku kohta 478

soiduautot. See tihendab, et peaaegu igal teisel elanikul on auto. Samuti Eesti sdiduautod
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toodavad 67 % kasvuhoonegaaside heitkogusest. Sest uued ebadkonoomsed E-G
energiaklassiga autod Eestis moodustavad 51 %, mis ei erine oma kiitusekuluga 20 vanadest
autodest. Lisaks eelistavad t66] kdia autoga 2014. aastal 53 % hdivatutest. Euroopa riikidest
on meiega vorreldavad ainult Luksemburg, Leedu, Itaalia ja Malta, kus oli registreeritud 2013.
aastal tile 600 soiduauto 1000 elaniku kohta. Ning kdige vihem kasutavad autosid Rumeenias,
kus 1000 elaniku kohta oli registreeritud vaid 235 sdiduautot. Eesti uuringu andmetel kasutas
2014. aastal 15-74 aastasest toGtavatest inimestest toole minemiseks iihistransporti 23 %,
jalgsi liikumist 17 % ning jalgratast 3 %. Uhistranspordiga, jalgrattaga vdi jala todlkiijate
osatdhtsus kokku on kiimne aastaga on kahanenud — 58 % 2004. aastal 42 % 2014. aastal. Kui
2004. aastal kasutas t60l kdimiseks autot 38 % todga hdivatud elanikest, siis aasta-aastalt on

auto eelistajate arv kasvanud ja 2014. aastal ulatus nende osatihtsus 53 %. [4] [5]

Samuti on iihistransport ka mitte kdige populaarsem liikumisviis Eestis. Perioodil 2004-
2014.aastal on iihistranspordi kasutamine vihenenud 29 %-st 23 %. 2014. aastal kasutas t661
kdimiseks autot 67 % mehi ja 38 % naisi, mida on nii meeste kui naiste puhul 14 % enam kui
2004. aastal. Uhistranspordiga, jalgrattaga vdi jala kiis t661 27 % mehi ja 59 % naisi, mida on
nii meeste kui naiste puhul 15 % vihem kui 2004. aastal. Vorreldes teiste Euroopa riikidega
kasutatakse Eestis iihistransporti t66] kdimiseks rohkem kui mujal. Linnade uuringu jargi
kasutati 2011. aastal {ihistransporti t66l kdimiseks kiimnes vaadeldavas riigis enim Eestis ja
Bulgaarias — kummaski riigis kasutas thistransporti todle joudmiseks 24 % tooga hoivatud
inimestest. Jalgrattaga tehti to6le minemiseks sodite enim Hollandis (26%) ning jalgsi eelistati
tool kdia enim Bulgaarias (22 %), Eestis (20 %) ja Rootsis (18 %). Autot vdi mootorratast
eelistati enim Prantsusmaal, lirimaal, Portugalis ja Belgias, kus tehti 68—71 % sditudest just

nende transpordivahenditega. [6] [7]

Eesti pikaajalise energiamajanduse arengukavas 2030+ (ENMAK 2030+) mittesekkuva
stsenaariumi jirgi ndidatakse, et kui olulisi transpordindudlust muutvaid poliitikaid ei
rakendata, tulevikus inimesed hakkavad sditma rohkem ning sellega tohutult kasvavad ka
heitkoguseid. Eeldatakse, et aastaks 2030 suureneb energiatarbimist transpordisektoris 60 %

vorra, CO2 emissioonid kasvavad 37 % vorra, fossiilkiituste tarbimine suureneb 46 % vorra.

Eesti katsub parandada olukorda oma transpordisektoris ning ENMAK’is 2030+ on maératud

eesmargid transpordisektoris olukorda parandamiseks:

1. Muuta energiakasutust transpordisektoris sddstlikumaks ning vdhendada selle

sOltuvust majanduse seisundist
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2. Parandada Eesti ettevotete konkurentsivoimet, vihendades kulutusi
transpordikiitustele ning parandada Eesti kaubandusbilanssi kohalike kiituste tootmine
abil

3. Suurendada transpordi energiatdhusust ja keskkonnahoidlikkust

4. Suurendada elanike teadlikust energiatdhususe transpordisektori suhtes

5. Luua nutika maksukeskkonda, mis toob kaasa sdidukipargi energiatGhususe
suurenemist

6. Suurendada tihistranspordi kasutust ning kergliikluse osakaalu [4]

Eesti energiamajanduse arengukava aastani 2030 SA Sédistva Eesti Instituut koos Kami
OU’ga on tootanud vilja ,,Transpordi ja liikuvuse stsenaariumid“, kus on pakutud
konkreetsed meetmed transpordisektori statistika parandamiseks, mis on suunatud vdhendama
aastaks 2030 CO2 emissioone 36 % vorra ja fossiilkiituste kasutamist 28 % vorreldes
2012. aasta tasemega. Kusjuures teadmispohise stsenaariumi jargi elektritarbimine suureneb

tile 2000 TJ aastaks 2050, mis on 14 % kogu transpordi energiatarbimisest aastas. [8]

Kéesoleva t60 eesmirgiks on uurida kui suur on potentsiaal elektriautodel Eestis ning
elektriautodele iilemineku tulude ja kulude hinnang nii riigile kui ka tavatarbijale. Kusjuures
magistritdds vaadeldakse vaid puhtaid elektriautole, mis liiguvad elektrimootori joul, mille

toiteallikaks on aku.

Antud t66 esimene osa annab pohjaliku iilevaade elektriautode tehnilistest niitajatest. Siin
radgitakse elektriautode isedrasusest ning kuidas see erineb oma parameetritega
sisepOlemismooriga ning hiibriid autodest. Siit saab teada, kuidas on korraldatud siisteem, mis
juhib energia tarbimist elektriautos ning sellest, kuidas elektriautod mdjuvad elektrisiisteemile
dldiselt. Lisaks kirjeldatakse elektriautode keskkonnamdju ning antakse iilevaade
elektriautode hinna sdltuvusest aku maksumusest. Samuti rddgitakse akude tulevikust ning

esitatakse statistika andmed elektriautode arvust maailmas.

Magistritoo teises osas radgitakse elektriautode potentsiaalist Eestis. Analiiiisitakse kuidas
elektriautod sobivad kasutajatele oma tehniliste nditajatega nagu sdidukaugus ja eluiga. Antud
analiiiis on lébi viidud pohinedes Eesti ning teiste riikide elanike sdiduharjumustes. Samuti
uuritakse, kuidas on arenenud laadimisjaamade vork Eestis ning ldhimates riikides. Lisaks
uuritakse, kuidas elektriautod sobivad Eesti jaotusvorgule voimsuse juurdekasvamisel, mis on
tingitud akude laadimisest. Radgitakse Eestis rakendatud meetmetest elektritranspordi
arendamisel ning meetmeid vorreldakse teiste ritkide arendamise poliitikaga.
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Lopuks nimetatakse parameetreid, mis avaldavad sotsiaalmajandusliku mdju riigile ja
elektriauto kasutajale. Mairatakse olemasolevate elektriautode moju jaotusvorgule.
Piiritletakse elektriauto valdamise kulude maksumus: ostuhind, laadimisjaama hind,
liikluskindlustus, hoolduskulud, tehnotilevaatus, kiitus, maksud. Tavatarbija elektriauto kulud
vorreldakse sisepdlemismootoriga auto kuludega. Samuti miératakse voimalik riigi toetuse
suurus, mis voOimaldaks kompenseerida elektri- ja sisepdlemismootoriga auto valdamise
kulude vahe ning motiveeriks otma elektrisdidukit. Antakse tilevaade planeeritavatest
maksudest, mis on suunatud vihendama energiatarbimist transpordisektoris ning suurendama
elektritranspordi osakaalu. Majandusliku moju riigile hinnatakse ldhtuvalt prognoositud

elektriautode tulevasest kogusest.
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1 Elektriautode iilevaade

Elektriauto on auto, mis kasutab edasiliikumiseks elektrienergiat. Peamised erinevused
vorreldes sisepolemismootoriga varustatud autoga seisneb selles, et mehaanilist energiat
muundatakse elektrienergiast, mitte soojusenergiast. Tulenevalt tehnoloogia arenemisest on

elektriautode teema tdsiselt paevakorras.

Antud peatiikis antakse iilevaade elektriautode tehnilistest néitajatest. Lisaks kirjeldatakse
juhtimissiisteem, mis korraldab energiatarbimist elektriautos ning elektriautode mdju
elektrisiisteemile iildiselt. Lisaks kirjeldatakse elektriautode keskkonnamdju ning uuritakse
elektriauto hinna sdltuvusest aku maksumusest. Samuti raédgitakse akude tulevikust ning

esitatakse statistika andmed elektriautode arvust maailmas.

1.1 Elektriautode tehnilised niitajad

Praecguseks on kdige perspektiivikamaks asendajaks sisepdlemismootoritega autodele
elektriauto. Tehnoloogia areng ei seisa paigal ning iga pédev elektriautode kogus suureneb.
Samal ajal mérkimisvddrsed uuendatud mootorid, uued todtlemisseadmed energia
salvestamisel ja kontrolltehnoloogia, pakkuvad uusi vdimalusi elektriauto edasiarendamisele.
Ning see, et juhtivate autotootjate tootmismahtudesse on ilmunud elektrisdidukid, tdestab, et
elektriautodel on tulevik. Kaasaegsed elektriautod sisaldavad rikkalikult uuendatud tehnilisi
ideid.

Sisepdlemismootor omab maksimaalset efektiivsust, maksimaalset voimsust ja maksimaalset
poordemomenti piiratud podrlemiskiiruse vahemikus. See tdhendab, et sisepdlemismootoriga
auto vajab keerulist, kulukat ja rasket mitme etapilist kdigukasti ja kdiguvahetusesiisteemi.
Samal ajal elektrimootoril voib olla korge kasuteguriga, suure vOimsusega ja suure
poordemomendiga iile suure poorlemiskiiruse vahemiku. Sellest tingituna ei vaja
elektrimootor eraldiseisvat mitmeastmelist kdigukasti ja sidurit. Elektrimootoreid on vdimalik
ithendada otse ratastele ning selle tottu pole vaja konstrueerida keerukaid iilekandesiisteeme.
Kuna pidevalt toimub elektrimootorite ja jouelektroonika areng, siis on loota, et antud

tehnoloogia areneb veelgi.

Ténapdeval vOib eristada vdhemalt nelja sorti elektriautosid. Esiteks on iihe vdi mitme
elektrimootori joul liitium-ioon akuga auto - see on puhas elektriauto nullemissiooniga. Siia

kuuluvad néiteks sellised populaarsed Eestis miitidavad mudelid nagu Mitsubishi i-Miev,
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Nissan Leaf, Tesla Model S. Elektriauto skeem on jargmine (Joonis 1.1): aku on ithendatud
voolujuhtide abil jouallikaga ning see omakorda 14bi juhtsiisteemide ning volli kannab energia
iile ratastele. Tehnilised parameetrid sellist liiki seadmel soltuvad akupatarei parameetritest.
Auto voimalik 1dbisdit on otseses seoses soltuv akudest ja auto kaalust, mida suurem on kaal,
seda véiksem saab olla voimalik 14bisdit. Antud sdltuvus on elektriautol suurem kui tavalisel

sisepdlemismootoriga autol. [9] [10]
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Joonis 1.1. Elektriauto siisteemi konfiguratsioon. [11]

Teine elektriautotiilip sisaldab koos elektrimootoriga sisepdlemismootorit - nn hiibriidid
(Joonis 1.2), niditeks mudelid Toyota Prius, Toyota Yaris, Volkswagen XL1 ja BMW i3.
Vaatamata sellele, et hiibriidid kasutavad vedelkiituseid, loetakse nad elektriautodeks ning
voimaldavad kiitust kokku hoida. Hiibriid hoiab kiitust kokku, kuna sisepdlemismootor pideva
optimaalse poorlemiskiirusega, millal tema efektiivsus on kdige suurem. Tehniliseks
isedrasuseks saab vilja tuua selle, et ldbipddsupiirand ei ole nii ranges soltuvuses auto
massiga, ning seda on voOimalik suurendada vedelkiituse tankimisega nagu tavalise
sisepOlemismootoriga auto puhul. Veel iiks elektriautode klass, mis koos elektrimootoriga

kasutavad jouallika vesiniku kiituseelementidega, on néiteks Honda FCX ja Toyota Mirai. [9]
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Joonis 1.2. Hiibriidauto siisteemi konfiguratsioon. [12]

Viimane elektriautode klass on pdikesepaneelide elektriautod. Eksisteerib palju elektriautode
prototiiiipe, kus jouallikaks on pidike, kuid kuna selle kasutegur ei ole eriti suur, siis need ei

ole eriti levinud. [9]

1.1.1 Elektriauto sdidu ulatus ehk aku joudlus

Kui kaugele suudab elektriauto soita soltub peamiselt aku tiilibist. Tdnapdeval elektriautodes

kasutatakse liitium-ioon tiilipi akusid.

Elektriautode mahtuvust mdddetakse kWh nagu ka elektrit tavatarbijatele. Nimelt need samad
kWh on bensiini liitrid tavalise sisepdlemismootoriga auto moistes. Kahjuks ei ole vdimalik
vorrelda tdislaetud akut bensiinipaagiga. Téis laetud aku on mingi potentsiaal mida ei ole
voimalik terviklukult &ra tarbida. Selleks, et siilitada aku efektiivsust ning vdimalikult
sdilitada pikka eluiga, siis siisteemid, mis juhivad selle laadimist ei vdimalda kundagi teda

laadida 100 %, sest akul ei vdimaldada kunagi tdiesti tiihjaks saada.

Aku kasutatav maht tavaliselt ei {ihti kasutatava tdislaetud mahuga ning tavaliselt erinevus
onnende vahel suur. Juhtseadmete stabiilsus ja kontroll on vidga oluline ning harilikult t66tab
elektriauto aku ainult 60-70 % mahuga, mis on antud seadme passis. Ei tasu iileméddra
arvestada antud mahuga, niiteks, Nissan Leaf, mille mahuks on antud 24 kWh voi Tesla

Roadster's mahuga 54 kWh, ei saa te kunagi seda 100 % kasutada. Antud suurused on pigem
15



informatiivsed ja annavad ostjale ettekujutuse ja vordlusmomendi. Mida suurem on antud

maht seda suurem on auto potentsiaal. [13]

Peamine teaduslik mote luua kaasaegne liitium-ioon aku tulid kdibele 1980. aastal, kui John
Goodenough ja tema meeskond avaldas ajakirjas Journal of Materials Research Bulletin. Ta
nditas, et katood materjali, iiks olulisemaid komponente liitiumioonakudele, saab kasutada
komposiit oksiid liitiumi / LiCoO2. Kasutades sellist materjali koostises liitium-ioon akudes
on voimalik salvestada palju rohkem energiat kaaluiihiku kohta kui teiste tuntud akudel tol
ajal, nditeks salvestatud energia massiiihiku kohta tuntud pliiakude on 4-5 korda madalam kui

Li siisteemid-ioon. [14]

Aastal 1991 esitles Sony esimest tdnapdeva akut, mis on viimase kahekiimne aasta jooksul
teinud kiire kasvu toostuses, mis kasutavad liitium-ioon akusid. Milleks on peamiselt
kaasaskantavad elektroonikaseadmed - siilearvutid, nutitelefonid ja erinevaid telefonid. Selles
turusegmendis toimub pidev kasv, kuid tehnoloogia areng on aeglane harudes, kus patareisid
on vaja todstusvoolu saamiseks- laevad, allveelaevad, sest akumaterjalidel on liiga madal

takistus. [14]

Hiljem, 1997, John Goodenough meeskond avastas uue iihendi, mida vdiks kasutada
liitiumioonakudele kui katoodi. See materjal pdhineb liitium raud fosfaadil, LiFePO4, mis
erinevalt LiCoO2, ei sisalda miirgiseid elemente ja on ohutu. Siiski on sellel viga madal

elektroonilise juhtivus, mis on vastuvdetamatu, sest ioonid ei saa liikuda liiga kiiresti. [14]

Jargmine arend toimus aastatel 2005-2006, teadlased Massachusetts Institute of Technology
on ndidanud, et kui natuke muuta materjali. Tdpsemalt on vaja metall viia nanomodtudesse

ning katta see siisinikukihiga.

Akude vastupidavus on suurem kui litkuda thtlasema kiirusega. Pidev pidurdamine ja
kiirendamine vidhendab oluliselt voimaliku 1dbisdidu vOimalust. Selle probleemi
lahendamiseks kasutatakse kondensaatorite siisteemi, mis védhendavad elektritarbimist

voimsuse muutumisele. [15]

Tanapdeval suurima aku Idbisdiduga on Tesla, mis kasutab erinevat tiilipi
katoodimaterjalidena liittum komposiitmaterjalide oksiide, niklit, koobaltit ja alumiiniumit.
See materjal on kdrgema energiatihedusega vorreldes LiMn204, mis vdimaldab saavutada
suuremat mahtuvust kuni 85 kWh, pakkudes ldbisdiduks rohkem kui 400 km. Viimastel

aastatel on teadlased teinud suuri edusamme, mis voib oluliselt parandada liititum-ioon akusid.
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Naiteks, liitium-hapniku patareid, mille on vélja todtanud IBM voi teadlased Lduna-

California Ulikoolis. [16]

1.1.2 Juhtimissiisteem

Uldiselt saab elektriautole liigitada kahte kategooriasse vastavalt nende liikumistiiiibile:
kaudselt juhitud tiiiip ja otsejuhitud tiitip. Esimesel neist tavaliselt kditakse elektrimootori abil
labi kaigukasti ja diferentsiaali, ja viimasel jouiilekanne on suunatud otse ratastele. Vorreldes
kaudse tilekandega voimaldab otsese ililekandega elektriauto saavutada suuremat kasuteguri ja
omab suurema kontrolli paindlikkust, sest juhtivad rattad voivad vdahendada energiakadu labi
edastamise ja kidigukasti. Seega antud tiilip on muutunud soositavamaks toOstus- ja

akadeemiliste ringkondades.

Uuringud on oluliselt toestanud otseililekandega elektriauto arengu digsust. Energia juhtimise
strateegia on oluline aspekt elektriautos. Energia juhtimise strateegia vOimaldab tShusalt
kasutada aku elektrienergiat, mis omakorda vdimaldab pikendada sdiduki ldbisditu. Néiteks
see on viga tdhtis elektriautole, kui tuleb maksimeerida reisi kaugust tohusamalt
po6drdemomendi jaotamise arvelt, et jduda sihtpunkti voi laadimisjaama enne kui aku tiihjaks
ammendub voi jouab madalama piirini. Vaatamata sellele, et uuringute pdhjal on koige
sobivamakse juhtimissiisteemiks elektriautos otsene iilekanne, ei pruugi see sobida koikidele
soidukitiiiipidele. Eranditena peaks vélja tooma erisdidukid, mis liiguvad erinevatel maastikel.

[17]

1.1.3  GIS/GPS siisteemi kasutamine energiatarbimise juhtimiseks

Uhelt poolt reisi energiatarbimine sdltub teekatete seisundist A lihtepunkti ja B sihtpunkti
vahel, mis on kéttesaadavad soiduki pardal geoinfosiisteemi (GIS) ja globaalse
positsioneerimissiisteemi siisteemi (GPS) abil. Kuigi GIS/GPS siisteem, mis pohineb
maastiku iilevaatamisel. Energia juhtimise strateegiaga projekteerimisel on arvestatud
hiibriidautode jaoks. Teiselt poolt, energia tarbimine sdltub ka sdiduki liikumiskiirusest reisi
ajal. Seega on mdistlik leida optimaalse sdidukiiruse pohinedes maastiku eelvaatamisel, et

vihendada energia tarbimist ning seega maksimeerida elektriauto teekonna pikkust.

Et vidhendada energiatarbimist voi maksimeerida teekonna pikkust on elektrisdidukil kolm
peamist tegurit. Esimene neist on efektiivselt kasutada kaherattaveoga mootori vdimalust
rekuperatiivpidurdusel, nagu ndidatud tdhususe kaardil (Joonis 1.3). Vasakpoolsel graafikul

on ndidatud podrdemoment ja efektiivus kiirendamisel ning parempoolsel joonisel
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pidurdamisel. Teine aspekt, et tagastada kineetilist energiat nii palju kui vdimalik l&bi
rekuperatiivpidudrduse siisteemi. Kolmas aspekt seisneb selles, et efektiivselt uurida ja
analiiisida maastiku ja asukoha infot, et mdistlikult reguleerida kiirust parandades
rekuperatiivpidurdamisel energia taastamist ja kaherattalise mootorsdiduki todefektiivsust.

[17]
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Joonis 1.3. Kaherattaveoga elektriauto poord- ja pidurdusmomendi kasuteguri kaardid.

7]

Elektriauto kasutuse ajal sdiduki kiirus on oluline tegur energia optimeerimiseks. Varasemates
elektrisdidukite energia juhtimisstrateegiate uuringutes, sdiduki kiirus tildiselt defineeritakse
konstantseks véairtuseks voi ettemddratud antud tsiikliks. Kuid iikski konstantne kiirus ega
antud tsiikkel ei saa anda energiakulu usaldusvdirset analiiiisi erinevate maastiku korral.
Selleks, et wusaldusvdirselt méédrata soidureisi pikkust kasutatakse nn diinaamilise
programmeerimise (DP) meetodit, mis voimaldab tohusalt jaotada mootori podrdemomenti

rataste vahel ja valida optimaalse sdidukiiruse arvestades maastiku olukorraga. [17]

Reaalsuses DP meetodit kasutatakse selleks, et suurem podrdemoment jaotatakse esirataste
vahel, kuna esirattade mootori kasutegur on korgem tagamise ratta mootorist. Kui maastiku
kalle on liiga jirsk, pidev kiirusetaset ei ole voimalik siilitada vaid ees mootorite abil, sest
raskusjou komponent on liiga suur, sel juhul tagant-rattamootorid piiiiavad aidata
eesmootoritele podrdemomenti jaotusel. Tulemuseks pdordemomenti jaotuse DP meetod abil
on see, et mootorid todtavad optimaalsel toSpunktil mootori kasuteguri kaardil nii maastiku
kui ka soidukiiruse arvestades. Samuti rekuperatiivpidurduse ajal pédrdemomenti jaotuse DP

meetodi abil vdimaldab mootoritele tdhusamalt to6tada ja jaddvustada rohkem energiat. [17]
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1.2 Elektriautode méju elektrisiisteemile

Paljud riigid maailmas podravad tdhelepanu kesskonnaprobleemidele. Seega elektriautot
vaadeldakse nagu transport, mis kasutab ,,puhta“ elektrit fossiilkiituste asemel. Et areneda
selles suunas ning pakkuda elektriautotodstusele tugevamat alust arendustegevusele, siis
paljudes riikides on juba loodud laadimisjaamu. On arusaadav, et laiaulatuslik elektriautode
kasutamine mdjutab elektrisiisteemi ning toob kaasa uusi tehnilisi probleeme, nagu koormuse
kasv, laadimise ebaregulaarsus, elektrienergia kvaliteedi muutumine ja teisi kiisimisi, mis

tuleb tehnikutel veel uurida.

Elektriauto laadija to6pohimotte on viga lihtne. See muundab vahelduvvoolu alalisvooluks ja
edastab selle auto akule. Kuid laadimisjaama struktuur on keeruline. See koosneb
elektroonilisest seadmest, sealhulgas AC/DC invertorist ja DC/DC muundurist, samuti
korgsageduslikust trafost ning kasutab teatud kontrolli meetodeid laadija funktsioone
realiseerimiseks. Elektriautode laadijate arengus on kolm tiiipi laadijaid: alaldi ilma
kontrollita ja katkestajaga, alaldi ilma kontrollita ja DC/DC muunduriga ning alaldi
pulsilaiusmodulatsiooniga ja DC/DC konvertoriga. [18]

1.2.1 Alaldi ilma kontrollita ja katkestajata

See laadimisseade on varasem toodetud laadimisjaam (Joonis 1.4). Mittelineaarsed
elektroonilised seadmed vihema kontroll meetodiga annavad vorku palju harmoonilist voolu,
mis genereerib paaritu harmoonikuid, mis mdjutab elektrienergia kvaliteedi jaotusvorgus.

Seega selline laadimisseadme ei ole lubatud iithendada vorku. [18]
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Joonis 1.4. Alaldi ilma kontrollita ja katkestajata. [18]

1.2.2 Alaldi ilma kontrollita ja DC/DC muunduriga

Antud laadimisseade on pdhimdtteliselt muudetud esimene tiilibi laadija. Siin on katkestaja

asendatud korgesagedusliku trafoga (Joonis 1.5), mis isoleerib korgeid sagedusi, tShusalt
19



viheneb pulsatsiooniga alalispinge laine ning parandab laadimise kvaliteedi. Kuid
mittelineaarne alaldusseade toodab palju harmoonikuid vdrku ning tduseb voolu THD ehk

voolu moonutuse tegur liiga korgeks, nii et see ei vasta nduetele ja ei saa vorku iihendatud.

[18]

High-frequency
N N A convertor
Ua
Ub
Uc

i
-~ —*
SN
L

frayyeq

VAN NN

Joonis 1.5. Alaldi ilma kontrollita ja DC/DC muunduriga. [18]

1.2.3 Alaldi pulsilaiusmodulatsiooniga ja DC / DC konverteriga

Alaldi pulsilaiusmodulatsiooniga kujutab endast uut alaldi tiilipi, mis on ilmunud koos
mikroarvuti juhtimistehnoloogia arenguga ning kasutatakse kontrollitud elektriseadmetes
alaldi tilesande tditmiseks. Kasutades teatud kontrolli meetodeid ning impulsviisi simuleerib
ta vahelduvpinge muutuse reeglit. Seega vidhendab ta harmonikute arvu vorgus, parandab

voimsusteguri ning muunduri kasuteguri. [18]
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Joonis 1.6. Kolmas tiiiipi laadija skeem. [18]

Antud laadimisseade kasutab pulsilaiusmodulatsiooniga alaldi tehnoloogiat, et vdhendada
moju vorgule ja kasutab korge sagedusega DC / DC muunduri vihendades pulsatsiooniga

alalispinge lainet. Laadimisseade arvestab vdimsuse kvaliteediga nii vOrgus kui ka
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alalisvoolul, sellel on head diinaamilised omadused ja kdrge kasutegur, mis vdimaldab seda
kasutada elektriautode toostuses. Laadimise juhtimiseks on seadmele lisatud mikroarvuti,

kuid sellest tingituna tduseb laadija hind. [18]

Elektrisoidukid kujutavad endast uut tiiiipi koormust jaotusvorgus. Ning elektriautode
suuremastaabiline integreerimine vorku avaldab teatud mdju jaotusvorgule. Seega on kdige
tdhtsam moista laadimise koormuse karakteristikuid ja leida tohusaid lahendusi

elektrististeemile.

1.3 Keskkonna méju.

Elektriautode aku tootmiseks kulub teatud kogus liitiumi, mille varud maakeral on iisna
suures koguses. Ldouna-Ameerikas ja Hiinas, on aine, mida enamasti kaevandatud otse
pinnasel tohutu soolajarvede kaldal. Lisaks taaskasutades liitium-ioon akusid on vdimalik
taastada 90% esialgsest mahust. Arvatakse, et ka ilma taaskasutuseta, sdilib sama tarbimise
tempos reservi ainuiiksi USAs 75 aastaks. Aga ainult veerand maailma varudest selle metallile
asub USAs. Akus olevad kemikaalid on keskkonnale ohtlikud ja neid ei tohi niisama
utiliseerida. Tavapiraste autode 99% akusid saab ringlusse votta teistkordselt. Uues patareis
on juba olemas véairtuslikke metalle, mis paneb kaaluma nende iimbertdotlemist. On olemas
spetsiaalsed programmid, mis kasutavad selliseid patareisid energia salvestamiseks pérast
nende mahavOtmist autolt. Teine probleem on patareide koostises, sest need sisaldavad
raskemetalle, happeid, leelist, mis langevad vette ja pinnasesse, pohjustades markimisvairset
kahju keskkonnale. Samuti peaks arvestama, et elektroonikaseadmete tootmine vajab
erinevaid materjale, mis ei ole sageli kodige '"rohelisem". On isegi seisukohal, et
elektriautotdostus voib olla veelgi kahjulikum kui traditsiooniline autotddstus, tinu mahu
suurenemisele elektrienergia tootmises, kuid seal on nii, et vietakse arvesse ainult tootmist.

[19]

1.4 Elektriautode hind

Ténapdeval koige suuremaks takistuseks elektriautode edasilitkumiseks turul on tema hind
ning komponentide tootmine, eriti aku. Valmis liittum-ioon aku hind kilovatt-tunni kohta
moodustub vahemikus 500-650 $ ja seega moodustab see suure osa sdiduki maksumus
soltuvalt aku suurusest. Tanapédeval on toodetud akusid, mille maksumus on 145 $/kWh kuid
nende tookindlus on liiga viike, et hetkel oleks voimalik nendega arvestada. Niiteks Nissan

LEAF 24 kWh aku, mis maksab umbes 12000 $, mis moodustab umbes kolmandiku sdiduki
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jaemiiiigi hinnast. Samamoodi Ford kasutab akut, mis maksab 12000-15000 $ ning seda
kasutatakse elektriauto mudelis Focus Electric, kui samal ajal tema bensiinanaloog Focus ise
maksab umbes 22000 $. Samal ajal tema hiibriidversioon voib olla isegi kallim, mis on

tingitud kuludest topelt jouallikatele. [20]

Chevrolet Volt kasutab vaid 16 kWh akut, kuid selle ostuhind on peaaegu 5000 $ suurem kui
LEAF suures osas tinu oma hiibriidtehnoloogiale. Enamik elektriautosid jaéb kallimaks
lahiaja perspektiivis kui nende bensiinil sdidetavad ekvivalendid isegi koos ostu toetustega,

mida pakutakse paljudes riikides. [21]

Ilmselt 2020 aastakse saab elektriautode kiimnendiks. Liitium-ioon akutootmiskulud on juba
langenud 65 % vorra alates 2010 aastast saavutades hinna 350 $/kWh. Oodatakse, et akude
kulud veel langevad ja aastaks 2030 saavatavad hinna 120 $/kWh. Sellest tingituna
prognoositakse, et jdrgmiste aastate jooksul ~muutuvad elektriautode hinnad
konkurentsivoimelisteks sisepdlemismootoritega autodele. Selle jarelduseni on tulnud
Bloomberg New Energy Finance (BNEF) eksperdid, viidates elektriauto turuanaliiiisile.
Aastaks 2040 elektriautode miitik jouab 41 miljoni tiikini, mis moodustab 35 % uutest

soiduautode miitigist. [21]

Pracgune elektriautode turg suurel médral soltub entusiastidest, kes proovivad uut
tehnoloogiat praktikal ja piitiavad vihendada kulusid. Samuti tootjad ootavad valitsuselt abi
stimuleerides ja toetades elektriautode miitiki. Kuigi 1,3 miljonit elektriautosid on
niitidseks miitidud iile maailma, eriti 2015.aasta jooksul néitas turg tugevat kasvu, kuid siiski

praegu antud hetkel moodustab elektriautode osakaal vihem kui 1% miitidud soidukitest. [20]

Selleks, et saada selge ettekujutust kulustruktuurist , mis on seotud elektriautodega, tuleb ka
arvestada aku vahetamise kuludega. Tulevikus, tdnu uutele tehnoloogiatele, aku hind langeb,
kuid hetkel aku hind on veel suur. On selge see, et lithiajalises perspektiivis elektriautode
hind sdltub modlemast stiimulist: toetused ja maksusoodustused valitsuse poolt ning tarbija
valmisolek maksta rohkem, et seda hinnavahet tdita. Ldhimal ajal oodatakse aku hindade
langust mastaabisdistu tulemusena aastaks 2020. Kuid pikaajalina langus tuleb tehnoloogia
arengust, mis vOimaldab hinda véihendada aastaks 2025. Kuid siia tuleb lisada ka aku

paigaldustodde maksumuse, mis moodustavad kuni 20 % aku maksumusest. [22] [23]
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1.5 AKkude tulevik

Elektrisdiduki aku tdidab sama {ilesannet nagu kiitusepaak tavapérasel sdidukil. Kuigi paak
mahutab energiat sditmiseks 600-700 km enne tditmist, siis praeguse polvkonna akud
voimaldavad sodita 100-300 km. Lébitavat vahemaad saab akudel suurendada sama moodi
nagu ka bensiini paagi puhul muutes selle fiiiisilisi mdotmeid, kuid see suurendab auto massi,
mis sdiduauto puhul on olilune suurus. Et suurendada l&bisdiduvdimalust sama aku mahu ja
modtmete juures tuleb suurendada energiatdhusust. USA Advanced Battery Consortium
(USABC) loodi, et arendada vilja jargmise polvkonna akusid. USABC holmavad kolme
suure USA autotootjat, tddstusvool Research Institute, aku tootjaid ja Ameerika Uhendriikide

Energeetikaministeeriumit. [24]

Eelmisel aastal Phinergy ja Alcoa teatas alumiinium-0hk akust, mis vdiks anda elektriautole
potensiaalseks 14bisdiduks 1609 km, kuid oleks vaja teostada peatusi vee tankimiseks iga 450
km tagant. Phinergy ja Alcoa alumiiniumi-ohk aku siisteem kasutab energiat, mis vabaneb
1abi reaktsioon alumiiniumi ja vee hapnikuga, et toota elektrit, kasutades hdbe-kataliisaatori ja
unikaalne struktuur, mis vdimaldab hapniku rakku samas keeldub sisenemise problemaatiline
CO2 molekulid. Kuid probleem on sellest, et akuplaate ei ole voimalik laadida vaid need tuleb

vilja vahetada. Uks plaat vdimaldab liikuda umbes 32 km. [25]

Graphene autoakud

Tulevikus on vdimalik potentsiaalselt kasutusele votta ka uusi tehnoloogiaid akude
ehitamiseks. Uks uuematest tehnoloogiatest akude arendamisel on Graphene aku. Tinapieval
on vélja tootanud tehnoloogia ndidis, mida nimetatakse Grabat, mis vdoimaldaks elektriautol
soita kuni 900 km iihe laadimisega. Graphenano viitel on vdoimalik akud téis laadida ainult
mone minutiga. Tiihjakslaadimine toimub 33 korda kiiremini kui liitium-ioon. Vooluhulk on
oluline autode puhul, kuna kui sooviks on saada suurt energia hulka, siis see peab litkuma
kiiresti. 2.3V Grabat vdimsus on tohutu umbes 1000 Wh/kg, kui vorrelda seda liitium-
iooniga, milleks on 180 Wh/kg. Kuid antud tehnoloogia liitium-iion akust korgem hind ei

voimalda tema masstootmist. [26]

1.6 Elektriautod maailmas

2012. aastal iile maailma oli 180000 elektriautot, mis on 0,02 % sdiduautode kogust ning
1900 kiirlaadimisjaama. Kodige rohkem on elektriautosid USA-s, kus 2012. aastal oli

registreeritud {ile 71000 (38 % maailma elektriautode arvust) elektrisdidukit ning
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15000 laadimisjaama. Ameerika Uhendriikide jirel on Jaapan, kus oli registreeritud
44000 (24 %) elektriautot ja 5000 laadimisjaama. 2012. aastal oli kdige rohkem elektriautosid
registreeritud Euroopa riikidest Prantsusmaal 20000 (11 %) tihikut ja 2000 laadimisjaama.
Teine koht elektriautode koguses on Uhendkuningriigil — iile 8000 (4,4 %) ja iile 2000
laadimisjaama. Jargmiseks Holland ja Saksamaa, kus oli registreeritud vastavalt iile 6000 (3,6
%) elektriautot ja 3000 laadimisjaama ning iile 5000 (3 %) elektriautot ja 2000 laadimisjaama.
[21]

2013. aastal liidriteks elektrisdidukite miiiigis Euroopas on Norra, Holland, Prantsusmaa ja
Saksamaa (Joonis 1.7), kus elektriautode miilik moodustab vastavalt 6,2 %, 4,2 %, 0,7 % ja

0,2 % kogu uue autode miitigist. [22]

2016. aastal USA on juhtiv riik elektriautode turul umbes 450 tuhande kergete elektriautoga.
Hiina on teisel kohal umbes 300000 elektriautot on miitidud alates 2011. aastast. Edasi
jargneb Jaapan umbes 150000 elektriautot on miiiidud alates 2009. aastast. Peaaecgu 475000
elektrisdidukit on registreeritud Euroopas. Hollandis tdnaseks pdevaks on registreeritud iile
100000 tiihiku, jargneb Holland, kus iile 92,6 tuhande {ihiku registreeritud ja Prantsusmaa iile
74 tuhande iihiku registreeritud. [27] [28] [29]

Norra on kdige suurema elektriautode arvuga riik iihe elaniku kohta, kus 2014. aastal oli 100
soiduato kohta registreeritud 1 elektriauto. Vaatamata oma kiire kasvule elektriautod

moodustavad vaid 0,1 % tihest miljardis autodest maailma teedel 2015. aasta Idpuks. [30] [31]
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Joonis 1.7. Elektriautode miiiik Euroopas 2011-2013. aastal. [22]

25



2 Elektriautode potentsiaal Eestis

Pole saladus, et avalik huvi elektriautode vastu kasvab pidevalt. Kuid oluliseks piduris
elektriauto kasutuselevotuna on tema korge hind, piiratud l4bisdit ja laadimisvdimaluste
piirangud. Siiski on moned uuringud, mis nditavad, et elektriauto kulud on madalamad,
vorreldes sisepdlemismootori sdidukitega, mis voiksid kompenseerida elektriauto ostuhinna
piirkondades, kus kiitusekulu on suhteliselt kdrged. Selles peatiikis vaadeldakse neid
faktoreid, mis suurendavad elektriauto ndudlust turul ning optimeeritud riikliku poliitikat, mis

toetab turu kasvu, nagu ostu toetused ja laadimise infrastruktuuri investeeringuid.

2.1 Moju koormustasakaalule jaotusvorgus

Tavaliselt linna elektrienergia tarbimisgraafik néeb vélja nagu ndidatud joonisel (Joonis 2.1),
kus tarbimise ,,tipp tund* ilmub péeva jooksul ja 66sel koormus tunduvalt vaheneb. Selleks, et
suurendada jaotusvorgu julgeolekut ning tasakaalustada koormamise kiirust, rakendatakse
elektrienergia tariifide siisteeme, kus pédeval elekter maksab rohkem, kui 66sel. Kuid
elektriautod kasutatakse pdeval ning laaditakse 06sel. Antud asljaolu vodiks tunduvalt
tasakaalustada jaotusvorgu koormusjaotust, seega parandades jaotusvorgu karakteristikuid
ning vihendades ekspluatatsioonikulusid. Kusjuures sel juhul kasumi teenivad nii tavatarbijad

kui ka elektrisiisteem.

Paevane elektrienergia tarbimine [IMW]
1600
1400
f—__%_/__,\—\\
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1000 / \
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Joonis 2.1. Pievane elektrienergiatarbimine [32]

Transpordisektori elektrienergia tarbe kasv sdltub eelkdige kasutatava tehnoloogiate hinnast ja
riigi majanduslikust olukorrast, st missuguseks osutub elektrisdidukite kasutuselevotu
majanduslik potentsiaal on raske hinnata. Tulevikus on oodata tarbimise kasvu eelkodige

seoses elektriautode ning muu elektritranspodi seadmete laialdasema kasutuselevotuga.
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Umbkaudsetel hinnangutel suurendab Eestis 100 000 elektriauto kasutuselevotmine sisemaist
elektritarvet 5—6 % vdrra. Hetkel on Eestis kasutusel ca 850 000 sdidukit, optimistlikumatel
hinnangutel voib elektriautode arv kujuneda 2020. aastaks ca 80 000-ni, suurendades

summaarset elektritarvet 4-5 % ehk ca 450 GWh vorra aastas. [33]

Kiirlaadimistaristu hajutatud rajamisega vdheneb risk, et autosid hakatakse iiheaegselt
laadima tipukoormustundidel, ning hajutatud laadimise puhul avaldab see vorgule tunduvalt
vaiksemat moju. Omaette probleem on autoakude kiirlaadimise tagamine, kuna néiteks iihe 35
kWh aku tdislaadimiseks 10 minuti jooksul on vaja vOrgust votta voimsust 210 kW. 400 V
madalpingevorgus tdhendaks see faasivoolu 303 A, tavalise majapidamise maksimaalne
faasivool on aga suurusjargus 25 A. Kiirlaadimise vOimaluste tagamise eelduseks on
uuendatud madalpingevork voi eriotstarbeliste kohalike vdimsusallikatega laadimisjaamade

rajamine, millest viimast kasutatakse ka Eesti kiirlaadimistaristu rajamisel. [33]

Autode laadimise koormuse ja kiirlaadimise probleemi {iheks alternatiiviks peetakse
SmartGrid rakendamist autode laadimise ajastamiseks, milles tithjad akud vahetatakse
tdislaetud akude vastu ilma et autojuht peaks autost viljuma. Ulaldeldut silmas pidades on
toendoline, et 2020. aastani véljendub elektritranspordi kasutuselevott eeskdtt suuremate
linnade koormuse kasvamist, eriti just kodumajapidamistes. Mdju elektrihinnale soltub
peamiselt elektrisdidukite arvust ning sellega seotud laadimistaristu rajamisse ja elektrivorgu

tugevdamisse tehtavate investeeringute suurusest. [33]
2.2 Elektriauto sobivus Eesti elenikele

2.2.1 Soidukaugus

Kdige suurem mure elektriauto potentsiaalsel ostjal tuleneb sellest, et kui palju ebamugavusi
voib tekkida piiratud aku voimekusest. Elektriauto tootjad lubavad keskmiselt 130-250 km
soiduulatust. See sobib niiteks igapdevaseks liikumiseks, sditmaks marsruudil kodu-t66-
pood-spordisaal-kodu. Nagu nditab 2006.aastal viidud uuring, et eesti inimesed sdidavad
keskmiselt sdltumata soost, vanusest ja sdidu eesmairgist mitte rohkem kui 60 km pievas
(Tabel 2.1, Tabel 2.3, Tabel 2.2 ). Seega linnades on kiirlaadimispunktid organiseeritud
sellistes punktides kus inimesed nii kui nii liiguvad ja veedavad aega, nditeks ostukeskustes,
bensiinijjaamades ja pangakontorites. Suuremates linnades on kiirlaadijate arv jagatud

jargmiselt Tallinnas 29, Tartus 11, Parnus viis ja Narvas kaks kiirlaadijat. [6]
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Tabel 2.1.S6iduautode kasutamine séiduki tiditumise jéirgi. [6]

TS545: SOIDUAUTODE KASUTAMINE --- Niitaja, S6iduki tditumus ning Aasta

2004 2005 2006

Sdiduautode sditjakdive, tuhat soitjakilomeetrit

Kokku 7813236 | 9928816 | 9946241

Juht 4 501 366 | 4684 191 | 5259453

Juht kaassditjatega 3311870 | 5244625 | 4686788
Sdiduauto keskmine libisdit paevas, Kilomeetrit

Kokku 54.9 Y 53.8
Juht 55.0 451 45.0
Juht kaassbitiatega 54.9 662 62.8
Sdiduautode labisdit aastas, tuhat sdiduk-kilomeetrit

Kokku 4 501 366 | 4684191 | 5259453
Juht

Juht kaassitjatega

Tabel 2.2. Soiduautode kasutamine séidu eesmiirgi jiargi. [6]

TS546: SOIDUAUTODE KASUTAMINE --- Niitaja, SSidu eesmark ning Aasta
2004 2005 2006
Sdiduautode sditjakaive, tuhat soitjakilomeetrit
Koldku TE13236 | 9928816 | 9946 241
Tid 5447 258 | 5153601 | 4943033
Vaba aja sisustamine 3040728 | 5845032 V219806
Muu eesmark 1632929 | 2240717 831841
Sdiduauto keskmine labisdit pdevas, Kilomeetrit
Koldku 54.9 57.2 538
Tod 60.2 53.6 555
Vaba aja sisustamine 513 635 AT 9
Muu eesmark 56.5 514 494
Markus:
Uhel isikul vGib olla paeva jocksul mitu stidueesmarki,

Tabel 2.3. Soiduki keskmine libisoit pievas. [6]

T5547: SOIDUAUTO KESKMINE LABISOIT PAEVAS --- Juhi sugulvanus ning Aasta
2004 2005 2006

Kokku 549 57.2 538
Mees 59.9 62.8 555
Naine 443 46.9 50.0
15-24-aastane 435 513
25-49-aastane 62.7 50.6 559
50-7T4-aastane 40.0 449 493
Markus: .

Mootihik: kilomeetrit
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Kiirlaadijad, mis on paigaldatud {ile Eesti on nutikad laadijad. Elektriauto ise annab laadijale
kdsu, mis voimsusel autot laadida ja millal peab laadimine 10ppema. Seega auto kaitseb oma
akut iilelaadimise eest. Lisaks on see kaitse ka aku kuumenemise ja elektrilekke eest. Kui
kiiresti aku laetakse soltub paljudest teguritest, kuid eriti aku suurusest ja laadimise
stigavusest. Vdhemas soOltuvuses on aku laadimise aeg ilmastikuoludest. Kaasaegsed

kiirlaadijad voimaldavad 20-40 minuti jooksul aku laadida kuni 80 %. [34]

Samuti kogu maailmas elektriauto voiks rahuldada suurema hulka tarbijate vajadusi oma
labisdiduga. Nagu néditavad uuringud, et iile maailma keskmise inimese 1dbisoit pdevas jadb
aku mahtuvuse piiridesse. Niiteks Uhendkuningriigis 97 % autoomanikku sdidavad
hinnanguliselt viahem kui 80 km. Euroopas 50 % sdidavad vihem kui 10 km ja 80 % véhem
kui 25 km p#evas. Ameerika Uhendriikide umbes 60 % sdidukitest sdidavad alla 50 km
pdevas, ja umbes 85 % alla 100 km. [2]

Teiselt poolt tekib kiisimus mis teha kui inimene tahab sdita {ile Eesti. Siis Eesti kiirlaadijate
kaardilt (Joonis 2.2) ndeme, et laadijate struktuur on Eestis arenenud piisavalt histi, mis
voimaldav elektriautode kasutajatel vabalt liikuda {ihest punktist teisse muretsemata, et kuskil

reisil aku saab tiihjaks ning seda ei ole voimalik laadida.

Kuid sellisel juhul ainuke ebamugavus voib tekkida sellest, et kiirlaadimisjaamade
omavaheline distants on 40-60 km. See tdhendab, et planeerides iile Eesti reisi autojuht peab
enam vdhem planeerima oma teekonna. Naiteks kui sdita Tallinnast Vorumaale sdiduulatus
on umbes 300 km. Kui sdita autoga kus tootja lubab maksimaalse sdiduulatuse 160 km, kuid
see nditaja vdheneb kiiruse muutmisel, kliitmaseadmete ning pardaelektroonika seadmete
kasutamisel. Lisaks talveperioodil teede olukord on halvenenud sademetega ning autos
kindlasti kasutatakse kiiteseadet. Seega vOib antud néitaja viheneda mitu korda ja laadimiseks
peab peatuma kaks-kolm korda. Kogu Eestis on kiirlaadijaid 167 ning paiknevad 65
maanteede &ddres. Kiirlaadimisjaamade paigutamise on arvestatud kdidavate asukohtadega
nagu néiteks bensiinijjaamad, kohvikud, kauplused, kus inimene vdib aja veeta nii kaua ootab

laadimist. [34]
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Joonis 2.2. Kiirlaadijate kaart Eestis 2016.aasta [34]

Elektriautode omanikud vdivad mirgata, et talveperioodil efektiivne kilometraaz ei iileta 30-
60 km ja muul perioodil 60-90 km tdis laetud akuga (Joonis 2.3). Vastavalt joonisel
(Joonis 2.3) toodud admetel on talveperioodil 58 % kasutaja arvates efektiivseks ldbitavaks
vahemaaks 30-60 kilomeetrit. Vaid 4% arvab, et efektiivne kilometraaz on 90-120 kilomeetrit
ja iile selle ei paku keegi. Muul perioodil on kdige tiitipilisem 52% efektiivne kilometraaz 60-
90 kilomeetrit, vaid 10% arvab, et see voiks olla vihem ning 38% arvab, et tdislactud akudega
on efektiivne kilometraaz iile 90 kilomeetri. Raske reisida elektriautoga vélismaale. Kui
nditeks inimene planeerib reisi elektriautoga Euroopasse, kdigepealt hakkab ta otsima, kus
vOib akut laadida. Naiteks 2015.aasta alguses on Litis registreeritud 11 kiirlaadimisjaama.
Kuus neist asub Riias, ning liks Sigulda, Gulbene, Tervete ja Talsu piirkonnas. Téhendab
Eestisse kdige 14him Litis asuv laadija asub Gulbene voi Sigulda linnas, mis omakorda asub
nditeks Valga linnast, kus vdib viimati Eestist vélja sdites aku téis laadida, umbes 100 km
kaugusel. Siguldas aku laadides voib edasi sdita nditeks Riiasse umbes 50 km. Riias kasutades
iihte iiheteistkiimnest laadijatest voib edasi liikuda Tervetesse voi Talsusse, mis asuvad
vastavalt 70 ja 100 km kaugusel. Kuid aastaks 2022 planeeritakse kogu Létis luua
laadimisjaamade vOrk, ehitades 235 wuut laadimisjaama. Infrastruktuuri luuakse
kahetasandiliseks- riiklik ja piirkondlik tasand. Esimene tasand puudutab Euroopa

transpordivorgu teedel, millest 60 laadimisjaama on iiles ehitatud 30 km eraldatava
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vahekaugusega. Teine tasand on seotud piirkondlike teedega, mis iihendatakse Euroopa
transpordivorguga. Kokku ehitatakse 175 laadimisjaama mitte rohkem kui 50 km

vahekaugusega. [35] [36]

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

kuni 30 km
30-60 km 58%
60-90 km 520/0
90-120 km
tle 120 km |9% GO,L

M Talveperiood (november-marts) & Muu periood

Joonis 2.3. Efektiivne kilometraaz tiis laetud akuga. [37]

Sarnane olukord on ka Leedus. Tdnapédevaks on ainult viis kiir- ja umbes kaks kiimnendiku
tavalaadijaid, mis asuvad Leedu territooriumil. Pohiline kiirlaadijate arv on koondunud
suurtesse linnadesse nagu Vilnius ja Klaipeda ning iiksikud laadimisjaamad kaootiliselt
laialipillatud riigi territooriumil, mis ei vdimalda tdnapdeval reisida mugavalt. Paremat
laadijate vorku on samuti planeeritud arendada aastaks 2020. Selleks aastaks planeeritakse
tihtlaselt jaotada kogu riigi territooriumil kuni 72 kiirlaadijat. Sel viisil luuakse mugav
laadimispunktide vorgustik, mis vOimaldab kergesti jouda kuni mis tahes laadimisjaamani
kogu Leedu territooriumil. Edasise arengu kiigus tuleks need paigaldada igas linnas voi

suuremas asulas. [38]

Samuti tdnapdeval kogu Poola territooriumil asub vihem kui 10 kiirlaadijat, mis voimaldab
reisida vaid teatud piirkonnal korralikult planeerides oma marsruuti. Ning Soomes on umbes

kaks kiimnendiku kiirlaadijat, mis koondatud Helsingi piirkonda. [39] [40]
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2.2.2 Eluiga

Tanapéeval elektriauto aku hind moodustab umbes kolmandiku kogu sdiduki maksumusest.
Seega edaspidi loeme elektriauto eluiga vordseks aku elueaga, kuna aku vahetamine muutub

mottetuks oma korge hinna tottu.

Eestis on vidga arenenud kasutatud sdidukite turg. Statistika nditab (Tabel 2.4), et suurema osa
(80 %) sdidukite turul moodustavad iile viie aasta vanad autod ning sdiduautode keskmine
vanus Eestis on 14 aastat, mis on kaks korda kdrgem Euroopa autode vanusest 7-8 aastat. On
arusaadav, et mida vanem auto seda odavam on tema hind. Siin kohe tekkib kiisimus kui
voimeline elektriauto konkureerida kasutatud sdidukite turul sisepdlemismootoriga autodega?
Kas elektriauto on iildse kasutuskdlbulik 20 aastat vanana nagu nditeks 20 % Eesti sdidukest?

[10] [41]

Tabel 2.4. Liiklusregistris seisuga 29.02.2016 aasta arvel olevad soiduautod [10]

SoOiduki vanus aastates Registreerimise aasta Autode kogus
0-5 2011-2016 104251
6-10 2006-2010 134649
11-15 2001-2005 135773
16-20 1996-2000 111349
21-25 1991-1995 58912
26-30 1986-1990 15300
31-40 1976-1985 6006
ule 40 1918-1975 2392

Aku eluiga on defineeritud nagu tdis- ja tithjaks laadimise tsiiklite arv, mida on vdimalik
saada kuni aku mahtuvus jouab 80 %-ni oma algsest mahtuvusest. Li-ion aku mahtuvuse
kahenemine erineb soltuvalt aku tehnoloogiast ja todtingimustest. Samuti mahtuvuse kadu on
tugevam peale normaalse etapi ldbimist ja eriti aku eluea 10pus. Teoreetiliselt selline siisteem
peaks tootama igavesti, kuid tsiiklid ja tootamine korgemal temperatuuril vdhendab aku
eluiga. Soltuvalt tiihjakslaadimise sligavusest (DoD - Depth of Discharge) akueluiga voib
ulatuda DoD 20 % juures kuni 2000 tsiiklini ja DoD 40 % juures kuni 1000 tsiiklini. [42]

Kuid ei ole vdimalik tépselt hinnata aku eluiga lugedes akulaadimise tsiiklite arvu. Sest
selleks ei ole selgelt mddratud standardeid ning mahtuvuse siigavus voib muutuda sdltuvalt
juhtimise stiilist ja temperaturi tingimustest. Temperatuur reziim liitium-poliimeer ja liittium-
ioon akud mdjutab nende vdimet: voime vidheneb, kui laadimine on kiilmas voi kuumus. Tais-
ja tiihjaks laadimine mdjutab halvasti aku omadust. Ka aku elutsiiklit mojutab tema
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tithjenemise siigavusest enne jiargmist laadimist ja laadimise voolu iilem maédr tootja
reguleeritud voolust. Samuti ka see on vdga tundlik pingete eest. Kiirelaadimise puhul aku
kuumeneb mis omakorda tdstab tema sisetakistust ja see laguneb kiiremini. Li-ion aku tuleb

kasutada pidevalt, sest mahtuvuse stigavus kaob ka pikaaja seisakul. [43]

Tabelis (Tabel 2.5) vdib vaadata Li-ion aku tiis-/tiihjaks laadimise tsiiklite arvu erinevatel
DoD tasemetel, enne kui aku mahtuvus langeb kuni 70 %. Kdik teised muutujad nagu pinge,

temperatuur ja koormusvool on arvestatud vaikimisi nagu konstantsed parameetrid.

Tabel 2.5. Aku tiis-/tithjaks laadimise tsiiklite arv soltuvalt DoD’st [43]

Depth of discharge Discharge cycles
100% DoD 300-500
50% DoD 1,200 - 1,500
25% DoD 2.000-2500
10% DoD 3,750 -4700

Labi viidud katsed Li-ion akudega soltuvalt sdidustiilist nditavad, et uus aku voib kesta kuni
3,8 aastat kuni saavutab oma 80% mahtuvuse piiri mis vastab 1394 laadimistsiiklile dkilise
soidustiili domineerimisel, mille juures DoD jouab 80 %-ni. Keskmise sdidustiili juures kui
DoD néitaja pohiliselt ei tlileta oma 40 % vadrtust aku eluiga voib pikendada kuni 11,6 aastani
mis vastab 4257 laadimistsiiklile. Teistel admetel on aga pakutud, et kui uus aku igapéevaselt
kasutatakse sditmaks viikese kaugusele rahuliku sdidustiilis, mis puhul aku tiihjaks laadimine
jouab vaid 20 protsendini, voib aku kesta kuni 29 aastani, mis vastab 10832 laadimistsiiklini.

[42]

Eelnevast jdreldatakse, et kui kasutada elektriautot rahulikus Okonoomses sdidustiilis,
aeglaselt kiirendada ning sujuvalt pidurdada, ummikuid ning kaugemate reiside viltides,
talvel ja suvel wvaid hiddavajalikult kasutades  kliimaseadmeid ning  teist
pardaelektroonikaseadmeid, et pohiliselt aku tiihjaks laadimine ei iiletaks 40 %, voib
elektriauto elu pikendada kuni kiimne aastani. Kuid kui aku saab tiihjaks 20 % piirini, aku
mahtuvus hakkab ammenduma kiiremini, mis viib 14bisdidu vdhenemisele ning nduab aku
vahetust. Mis omakorda tdstab kasutatud auto hinda kuni uue sisepdlemismootoriga auto
hinnani. Ise elektriautode tootjad annavad akudele viiest kuni kaheksa aastani garantiid voi
labisdidu alusel 10000 kuni 160000 km. Selle garantiiga tootja lubab, et garantiiaja jooksul
aku laadimistase ei lange teatud piiri alla. Kui garantiiaja ldbimisel, aku laadimistase ei

rahulda enam kasutajat, peab ta ise seda vahetama.
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2.3 Meetmed elektritranspordi arendamisel Eestis

Eesti sdlmis 2011. aastal Mitsubishi Corporationiga lepingu 10 miljoni AAU (A4ssigned
Amount Unit) ulatuses saastekvoodi miiiigiks, et algatada Eesti elektromobiilsus programm
(ELMO). Programmi raha on vdimaldanud Sotsiaalministeeriumil soetada 507 Mitsubishi
iMiev elektriautot, Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumil vélja to6tada toetusskeem
eraisikutele ja juriidilistele isikutele elektriautode ostu teostamiseks ning ehitada iile riigi
laadimisjaamade vorku. Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi initsiatiivil koostods
Sihtasutusega KredEx oli algatatud Eestis méiédruse nr. 69 alusel alates elektriautode ostutoetus
programm, mille eesmirgiks on vdhendada saastekoormust ja suurendada taastuvenergia
kasutamist ~ Eesti  transpordisektoris  elektriautode laiema  kasutuselevotu  abil.
Arendusprogrammi raames toetati elektriauto soetamist ning iihe elektriauto laadija ostmist ja
sellega seotud paigaldustdid. Vaatamata sellele, et elektriautode ostjate huvi ELMO
programmi raames oli suur, 2014. aastal 10petas KredEx uute taotluse vastuvotu vahendite
10ppemise tottu. Statistika andmed néitavad (Tabel 2.6), et elektriautode ostutoetus on end
viga histi digustanud. Nii 1221 elektriautode hulgast registreeritud 2015.aasta 16pus Eestis on

pool soetud ostutoetuse abil. [10] [44] [45] [34]

Tabel 2.6. Elektriautode toetuste statistika [34]

taotlusi eraldamise otsuseid
2011 17 9
Il kv/kvartal 11 4
IV kv/ kvartal 6 5
2012 92 75
I kv/ kvartal 3 0
Il kv/ kvartal 23 21
Il kv/ kvartal 46 38
IV kv/ kvartal 20 16
2013 187 158
I kv/ kvartal 23 22
Il kv/ kvartal 53 48
Il kv/ kvartal 37 33
IV kv/ kvartal 74 55
2014 499 415
| kv/ kvartal 105 96
Il kv/ kvartal 137 133
Il kv/ kvartal 257 186
kokku 795 657
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Ostutoetuse 1dppemisega on 16ppenud ka elektriautode ostukasv Eestis. 2015.aasta jooksul oli
Eestis ostetud vaid 34 elektriautot, mis on 90% véhem kui 2014.aastal. Samal ajal Euroopa
Liidus elektriautode miiligi kasv kestab. Niiteks moddunud aastal kasvas koigi uute
soiduautode miilik Euroopa Liidus 9,3 % vorra ning elektriautode miiiik 108,8 % vdrra. Selle
languse pdhjus ilmselt peitub selles, et elektriauto eestlasele on liiga kallis 16bu, kaks korda
kallim kui sama suurusjérgu sisepdlemismootoriga sdiduauto. Kui siia veel lisada probleeme
aku laadimisega, jadb arusaamatuks, miks inimene peab eelistama sisepdlemismootoriga auto
asemel kallimat elektriautot. Ning inimesele kes ei ole teadlane ja ei nde oma silmaga CO2

moju keskkonnale, on raske toestada vastupidist. [46]

Eesti energiamajanduse arengukavas aastani 2030 on kirjas pandud mdned meetmed, mis on
vaid kaudselt suunatud elektritranspordi arendamisele. Uks nendest on niiteks kiituseaktsiisi
tostmine ja maksustamispohimdtete muutmine. Antud meede kavatseb tdsta kiituseaktsiisi

15 % vorra reaalhinnast. [8]

Teiseks voimaluseks on pakutud kilomeetripdhine teekasutustasud. See on sarnane
1abisdidupdhiste teekasutustasule, mis juba rakendatud paljudes Euroopa riikides, niiteks
Poolas, Slovakkias ning Saksamaal on kdige suurem maksustatava teedevork. Antud maksu
rakendamisel ldhtuvad riigid veoautode puhul peamiselt emissiooniklassist ja/voi telgede

arvust. [8] [41]

Kolmandaks meedeks on ummikumaks, mis on kasutusel Rootsis, Itaalias ja Suurbritannias.
Antud maksu loogikas on see, et vihendada liiklustihedust piirkondades, kus on liiga suur
litkluskoormus eriti tipptundidel. Ummikumaksu arvel ei teosta inrastruktuuri tid, nagu silla

ja tunnelite ehitustddd. [41]

Lisaks elektriautodel on tasuta parkimisdigus Tallinnas kesklinna tsoonis tasulise parklades.

Oiguse saamiseks peab autoomanik esitama vastava taotluse Transpordiametile. [47]

Uldiselt Eestis kehtivaid tranpordimakse ei saa nimetada kekkonnasdbralikuks, sest
soidumaksud ei arvesta sOiduki vanust, kasutava kiituseliiki ning heitme kogust. Tédnapédeval
Eestis puudub tdpne “roheline poliitika” transpordisektoris, mis saaks joont alla tommata CO2
toodetavate ja keskkonnasdbralike soidukite vahel, nagu see tehtud Euroopas. CO2
maksustamine on niiiid hésti tuntud iile kogu Euroopa Liidu. Euroopa Liidus 20 liitkmesriigis
praegu kehtivad mingid CO2 registreerimise ja/vdi omandidiguse sdiduautode maksud. Need
maksud toetavad jargmistes riikides: Austria, Belgia, Kiipros, Saksamaa, Taani, Soome,

Prantsusmaa, Kreeka, Horvaatia, lirimaa, L&ti, Luksemburg, Malta, Madalmaad, Portugal,
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Rumeenia, Sloveenia, Hispaania, Rootsi ja Uhendkuningriik. Kuid kuna Euroopa Liidus
puudub ithine CO2 sdidukite maksustamine, iga riik ise valib kuidas ta stimuleerib oma

soidukite omanikku keskkonnasobralikuks. [48]

2.4 Riikide kogemus elektriautode arendamisel
Saksamaa

Liidukantsler Angela Merkel teatas oma eesmairgist tuua 1 miljon elektriautot Saksa teedel.
Elektriautod on ebasoodsas olukorras, sest nende hind voib olla koguni kahekordne tavalisest
autost. 2013. aasta juunis Saksa seadusandjad kiitsid heaks seaduse, mis vabastab elektriautod
maksus, mis kehtestatakse selle isiklikul kasutamisel. 2014. aasta augustis, et foderaalvalitsus
teatas oma plaani tutvustada mitterahalisi stiimuleid elektriautode kasutamiseks.
Omavalitsustele on antud Gigused anda privileege elektriautode kasutajatele. Néiteks lubada
elektriautodel litkuda bussirajadel, parkida sodidukeid tasuta ning hoida parkimiskohti

kiirlaadijate juures. [49]

Auto isiklik kasutamine firmas vaadeldakse Saksamaal nagu maksustatav tulu ning
maidratakse fikseeritud kuumaksu jirgi 1 % auto bruttohinnast. Nii on elektriauto ebasoodsas
olukorras vorreldes sisepdlemismootoriga autoga, sest tema hind vdib olla kaks korda suurem.
Seega 2013. aasta juunis Saksamaa seadusandjate poolt oli heaks kiidetud seadus, mis 16petas
maksupuudujddki firmadele elektriautode suhtes. Seadus 1. jaanuarist 2013 lubab
erakasutajatele kompenseerida 500 € aku iihiku kohta, mis véljendatakse kilovatt-tundides

(kWh). Maksimaalselt vdib kompenseerida 10000 €, mis vastab 20 kWh akule. [49]

Kuid vastavalt Saksa National Platform for Electric Mobility aruandele liigub Saksamaa
teedel vaid umbes 24 000 elektriautot. Sellest tingituna on valitsus védlja pakkunud uusi
stiimuleid elektriautode hulga suurendamiseks. Uheks meetmeks on 5000 € ostutoetus.

Seisuga veebruar 2016 Saksa valitsuse tegi ettepaneku 40 % auto maksumusest ostul. [49]
Holland

Hollandi valitsuse on seadnud eesmérgi 200 000 sdidukite aastal 2020 ja 1 miljoni sdidukini
2025. aastal. Selle teostamiseks on Hollandis valitsuse kehtestatud tdieliku vabastusega
registreerimistasust ja teemaksust, mis on kokkuhoid umbes 5324 € eest sdiduauto omanikud
nelja aasta jooksulja 19,000 € ettevotete omanikule viie aasta jooksul. Muud sdidukid
sealhulgas elektrilised hiibriidautod on vabastatud ka maksust, kui need tekitavad vihem kui

95 g/ km diiselmootoriga sdidukite voi vihem kui 110 g/ km bensiinimootoriga sdidukitel.
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Elektriautode omanikel on vdimalik soetada spetsiaalne parkimiskohta, kui tavasdiduki
omanik voib enda parkimiskohta oodata kuni 10 aastat. Tasuta laadimine on ka pakutud
avalikes parkimiskohtades. Koigi nende maksusoodustustega on saavutatud olukord, et

elektriauto iilalpidamiskulud on vdrdes sisepdlemismootori sdidukiga. [50]
Norra

Norra seadnud eesmérgiks jouda 50 000 saastevaba sdidukiks aastaks 2018. Koik elektriautod
on vabastatud Norras koik iihekordsetest sdiduki tasudest, sealhulgas maksud, mis on viga
korge tavalised autod ja 25% kdibemaksu ostu puhul. Elektriautod on vabastatud ka iga-
aastase tee maks, koik avalikud parklad on tasuta samuti on vdimalik kasutada bussi
soidurada. Ténu koikidele nendel stiimulitele on 50 000 elektriauto eesmirk arvatavasti

saavutati juba 20. aprillil 2015 enam kui kaks aastat varem kui oodati. [51]
Prantsusmaa

Kuni 31. juuli 2012 anti Prantsusmaal kuni € 5000 ostusoodustust uue auto soetamisel, kui
CO2 emissiooniga jadb alla 60 gr / km. 1. augustil 2012. valitsus suurendas boonust
elektriautode ostmiseks kuni 7000 € kuid iilempiir on 30% sdiduki hinnast koos
kdibemaksuga. Hind sisaldab patareid ja liisingumakseid, mistdttu elektriautod, mis vajavad

uut akut liisingulepingu jooksul saavad boonusena soodustust. [52]

2.5 Tarbijate tagasiside

Tarbijate vastuvotlikkusest elektriautode vastu soltub antud tehnoloogia edu voi ebaedu.
Hindamismeetodeid, mis aitavad ennustada aku maksumust. Elektriauto miiiik soltub
pOhjalikest teadmistest tarbijate vajaduste kohta. Tarbija valmisolekut muutusteks
reisimisharjumuste muutmiseks ja aktsepteerima erinevaid sdidukeid ehk sdidureziimi on
oluline valdkond, mis valmistab ebakindlust. Miilija peab teadma potentsiaalse ostja kohta,
millistesse sihtriihmadesse ta kuulub. Selline teave (vihemalt avalikes allikates) puudub voi
on ebapiisav kdige suurematel elektriautode turgudel. Selleks, et tGhusalt mdista tarbijate

vajadusi ja kditumist, todstus peab vastama kiisimustele, nagu niiteks jargmised:

* Demograafiline olukord turul (nditeks vanemad kliendid arenenud riikides versus noorem

arengumaade tarbijatele)?
* Millised on auto tiiiibid, mida kliendid ostavad (néiteks véiksemate linnade sdidukid)?
* Kui oluline on multi-auto perele (nt elektriauto teise autona)? Mitu autot on perekonnas?
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« Kas elektrisdidukite madal 1ibisdiduvdimalus  mojutab  klienti?  (Piiratud

labisdiduvoimalused voivad raskendada sodita elektriautoga vajaliku sihtkohta.)

» Kuidas jaotuvad sdidud (nt km péevas) eri liiki tarbijatele, erinevates kohtades? Kuidas see

jaotus moju elektrienergia ndudluse ja 6li voi CO2 vdahendamise?

* Kui palju ja milliseid tarbijad on valmis maksma lisatasu elektriauto eest?

» Koguda paremaid andmeid, eri turgude ja tarbijate kditumist kohta, kasutada mdddikuid
» Aktiivselt kasutada tarbijate tagasisidet elektriautode arendamisel

* Arendada ja reklaamida elektriauto kasutamise potentsiaale, et tarbijatel oleks selgelt

moistetav selle kasu.

* Tuua hea tagasiside silisteemid mis vdimaldaksid vOimalikult vara saada toote kohta

tagasisidet. [2]

Elektriautode kasutajate uuring Eestis nditab, et pohimotteliselt elektriauto potentsiaalsed
ostjad Eestis saavad aru elektriauto erinevust ja puudustest vorreldes sisepdlemismootoriga
autost. Nii on elektriautoga rahul 73 % kasutajatest. Nendest suurem osa on neid, kes
kasutavad elektriautoeraviisilisteks vajadusteks ja kodust todle ning to6lt koju sdiduks.
Elektriauto varustustasega on rahul 85 % kasutajatest. Lisaks kasutajad mérgivad, et
elektriauto on vidike ja kompaktne ja hea kiirendusega, juhitavusega ning
manddverdamisvoimega, mis sobib histi linna tingimustes. Pohilisteks puudusteks nimetavad
kasutajad piisikiirusehoidja puudumist, sest iihtlase kiiruse hoidmine suurendaks kilometraazi.
Samuti viljendavat kasutajad rahulolematust kiitteseadme ning auto soojenduse kohta. Mdned
sooviksid suurema mahuga, vastupidavamaid akusid, peeglite-, klaasisoojendust,

tagavararatast, vilis-ja sisetemperatuuri ndidikut. [37]
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3 Elektriautode sotsiaalmajanduslik moju

Tanapideval elektritransport on hea alternatiiv sisepdlemismootoriga transpordi asemel
keskkonnaprobleemide lahendamiseks. Kuid sageli elektrisdiduki ostukulud on iiks
piirangutest, mis takistab selle alternatiivi kasutuselevotu. Samal ajal selleks, et méérata
tegeliku elektriautode konkurentsivdimet, tuleb miidrata koik kulud, mis on seotud selle
transpordi kogu valdamise perioodi jooksul ning vorrelda neid sisepdlemismootori auto
kuludega. Piiratud ldbisdiduga elektriautol palju eeliseid vorreldes bensiin- ja diisel autoga.
Naiteks sage kiirendamise ja pidurdamise olukorra energiatarve elektriautol on efektiivsem
vorreldes sisepdlemismootoriga sdidukiga. Samuti null-heitkogused méngivad pearolli
kliilmamdjus linnas. Lisaks madalatele tookuludele on oluline eelis vorreldes tavaliste
soidukitega, mis voib iile kaaluda elektriauto suure ostuhinna. Seega enne valiku tegemist iihe
vOi teise auto kasuks peab koiki kulusid arvestama, mis on seotud autoga, mitte ainult

ostuhinnaga.

3.1 Tulud-kulud tarbijale

3.1.1 Maju toite kvaliteedile.

Moju toite kvaliteedile peale elektriautode elektrivorku ithendamise soltub kolmest faktorist:
pingelang, harmoonikud ja tasakaalustamata voolud. Pingemoonutus ilmub elektriauto
laadimisprotsessi ajal, harmoonilised voolud, mis tekivad laadimisel voivad kahjustada
jaotustrafot, kaitseseadmeid ning kaableid. Elektriautode laadimispunktides kolmefaasilise
koormamise tase midramiseks kasutatakse voolu negatiiv- ja positiiv jirjestuse suhet. Seejérel
kui iiheaegselt vorku iihendatakse suur hulk elektriautosid laadimiseks ilmuvad faaside

moonutused. Seega laadimiskoormused peavad olema mdistlikult jaotud.

Elektritranspordi kasutamine targas vorgus on oluline uuringute suund, mis vdimaldab

paremini dra kasutada elektriautode sotsiaalmajandusliku moju.

Koos tehnoloogia- ja filtrite arenguga hakkavad elektriautode laadimisjaamad vihem moju
avaldama jaotusvorgule. Seevastu, teatud uuringud nditavad, et kui elektrisdidukit saab
vaadelda energia salvestamise objektina. Naiteks elektriautode abil voib reguleerida sagedust
ja koormusgraafikut, parandades jaotusvdrgu usaldusvéirsust, toimimist ja nii edasi. Kuid
juhtimissiisteemi loomine vajab palju aega, et uurida kdiki aspekte. Elektritranspordi ressursi

kasutamine on oluline teadusuuringute suund aastateks. [18]
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3.1.2 Majanduslik moju jaotusvorgule.

Jaotusvorgu kuludeks on peamiselt vorgukaod, seadmete eluiga ja nii edasi. Peamisteks
mojufaktoriteks on jaotusvorgu pinge suurus, vooluharmoonikud ning jaotamise meetodid.
Elektritranspordi vorku tihendamine toob kaasa harmoonilist voolu, mis omakorda suurendab
liini voolu ja kadusid. Samuti on elektritransport sisendreaktiivenergia allikas, mis suureneb
toitetrafo pinget. Nii tootab jaotustrafo pikaajaliselt iiletades oma nimiparameetreid, mis
vihendab tema eluiga. Kuna laadimisjaam kujutab endast elektroonilist toiteseadmed, siis
elektritranspordi ithendamine vorgu suurendab mittelineaarseid koormusi jaotusvorgus, mis
kahjustab normaalse jaotusvorgu t66d. Seega elektritranspordi massilisel iihendamisel vajab
jaotusvork ka lisameetmeid ja seadmeid, mis vdimaldavad parandada iilekande kvaliteedi ja

tagada jaotusvorgu normaalset t66d. [18]

Elektriautod suures mahus vdivad pdhjustada suuri probleeme olemasolevas elektrislisteemis
tekitades kesk- ja madalpingevorgus iilekoormusi. Seega tuleb vilja selgitada kitsaskohad
jaotusvorgus, uurida elektriauto integratsiooni mdju pinge reguleerimisele, trafo elueale ning
harmoonikute tasemele. Ikkagi kdik kulud seotud jaotusvorgu reorganiseerimisega ldhevad

riigi arvelt.

Jaotusvorgu iilekoormus sdltub mitmetest parameetritest, nagu vorgu topoloogiast, elektriauto
tungimise tasemest, elektrisdidukite jaotamisest jaotusvOrgus ning elektriauto laadimise
stsenaariumitest. Vorgule avaldab see mdju, kuna elektriautode liilitumine vorku mdjutab

koormusvajaduse koveraid.

Seega tuleb arvestada sellega, et kasvab koormus elektriautode arvu suurenemisel. Néiteks
Eestis elektrielektriautod on peaaegu iihtlaselt jaotanud linnades ja kiilades vastavalt 51 % ja
49 %. Nendest suurem osa 17 % on Tallinnas, 10 % Harjumaal, 9 % Parnumaal, 8 %
Viljandimaal, 7 % igal lihel Tartus, Ladne-Viirumaal, PGlvamaal. Samuti 21 % kasutajatest
kasutavad oma elektriautot igapdevaselt ning 42 % peaaegu igapédevaselt. Lisaks ainult 4 %
omanikest laadivad oma akusid kiirlaadimis punktides, iilejddnud 13 % laevad kodus
tavapistikust ning suurem osa tarbijatest 78 % laevad tookohal tavapistikust. Seega uuringud
nditavad, et ainult 13 % elektriauto kasutajatest lacvad oma akusid kohtades, kus vorgule
lisatav koormust on arvestatud. Kuid suurem osa 78 % elektriautodest laectakse kohtades, kus

lisatud koormus vdib esile kutsuda vorgu héireid. [37]
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Tabel 3.1. Populaarsec{ elektriautod Eestis. [10] [53]
Auto Kogus Uhe aku mahtuvus (kWh) | Kogu mahtuvus (kWh)
BMW I3 6 22 132
Mitsubishi i-Miev 549 16 8784
Nissan Leaf 390 24 9360
Tesla Model S 43 60 2580
Volkswagen e-UP 40 60 2400
Renaul Zoe 16 22 352
Volkswagen e-Golf 7 26 182
MIA 20 8 160
Nissan E-NV200 16 24 384
Tazzari Citysport 10 15 150
Micro-Vett Fiorino 11 30 330
24,8

Kokku (MWh)

Statistika andmetel (Tabel 3.1) Eestis olemasolevad elektriautode aku mahtuvused

moodustavad 24,8 MWh. Kui auto omanikud laevad akud tdismahus igapdevaselt, siis

tarbivad elektriautode akud umbes 8760 MWh elektrienergiat aastas, mis moodustab niiteks

65 % Aseriaru tuulepargi aastatoodangust 2011.aastas. [54]

Elektriautode moju jaotusvorgule ja kulude analiiiis vOib teostada jargmiselt:

1. Arvutada elektriautode noudlust vastavalt s6idu andmetele, hinnata koormuste suurused

elektriautode spetsifikatsiooni jargi, méddrata reaalset laadimise voimalusi ning stsenaariume.

2. Arvutada rahvastiku noudlust, kasutades ndudluse tiilipe ning tiiiipilisi ndudluse profiile ja

aasta elektritarbimist.

3. Poorata tdhelepanu koormusprofiilile 10 / 0,4 kV alajaamas
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4. Teostada vdimsusvoogude uuringut 10 kV vorgus vastavalt ndudluse profiilile ja valitud

vorgu mudelile
5. Médérata lilekoormatud vorgu elemendid
6. Kasutada infot elektrivorgu komponentide hindadest, et miirata asenduskulud [55]

Elektriautode ndudlus Euroopas voib kasvada 2020-2025.aastatel kolmest kuni kiimne
protsendini kdigist uuena ostetud autodest, mis toob kaasa transporditurule 450 000’st kuni
1 500 000’ni iihikut uut elektriautot. Suurel miédral kasvamise protsent soltub sellest, kui
edukalt teostatakse arengu iilesandeid ja noudeid, samuti sellest, kui edukalt arenevad
tehnoloogiad ning kui kiiresti tarbijad votavad vastu muutusi elektriautode maailmas. Elering
AS hinnangul vdiks elektriautode arv saavutada 2020. aastaks 80 000 sdidukit, mis

suurendaks summaarset elektritarvet 4-5 % ehk 450 GWh vorra aastas. [56] [33]

3.1.3 Elektriauto valdamise kulud tavatarbijale
Edasi vaadeldakse koiki kulusid, mis on seotud elektriauto kasutamisega: litklusmaksud, aku,

hooldus, auto iilevaatus, kindlustus, kiitus (elekter), ostukulud.

Soiduki omandamine ja ekspluatatsioon on seotud kuludega, mis tekivad eri ajahetkedel. Et
oleks voimalik vorrelda neid muutuvaid kulusid kogukuludega kasutatakse diskonteeritud
niitidisvédrtuse metoodikat. Seega, iga hinnavédrtuse voib lisada iihele hinnanditajale, et
kirjeldada iithe kogukulu alternatiivi. Sel juhul kogumaksumus on defineeritud osturist
teooriaga, mis on suunatud tegeliku ostukulude méidramiseks konkreetsel toodetel voi
teenustel konkreetsele tarbijale. Antud mdiste annab vdimaluse méédrata vara summaarset

diskonteeritud valdamise-, t60- ja hooldusmaksumust piiratud aja jooksul.

Tuleviku iihekordse kulu jooksva maksumuse arvestamiseks kasutatakse jdrgmist valemit

3.1) [57]:
1
PV = At X m (31)

kus

PV — praegune kulude védrtus

A; — lihekordsete kulude summa t aja jooksul
I — tegelik diskontomé&ér

t — aeg (aastates)
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Uldiselt kogukulusid vdib arvutada kolmes etapis:
1. Perioodiliste kulude analiiiis;
2. Uhekordse niiiidisviirtuse ja jksva kulude arvutamine;

3. Niitidisvaartuse maksumuse jagamine kilomeetriteks sdiduki kogu eluea jooksul, et saada

kulu kilomeetri kohta.

Tuleviku iihekordse kulu niilidisvddrtuse maksumuse voib jagada kolmeks muutujaks:
valdamise kuludeks, ajavahemik, mille jooksul need kulud on tekitatud (auto eluiga) ning

diskontomaar tuleviku kulude arvestamiseks.

Reaalne diskontomdir on tulumiir, mis nditab tulevast rahavood niilidisvdértuses ning
pohineb pikaajalise intressimédral ning arvestab inflatsiooniga. Seega reaalse diskontomiira
arvutamiseks kasutame keskmise pakutava pikaajalise intressimddra Eestis 2,75% ning

inflatsioonimédra 2 %, nii saame 0,75% reaalse diskontoméiéra. [58] [59] [60]

Arvutustes vaadeldakse elektriauto ja sisepdlemismootoriga auto sama margi ning sarnaste
parameetritega.  Elektriauto  néidisautoks valitakse 1iihe populaarsematest Eestis
elektrisdidukitest Nissan Leaf 30 kWh akuga ning vorreldakse seda Nissan Pulsar’iga (Tabel
3.2).

Tabel 3.2. Nissan Pulsar ja Nissan Leaf nditajad [61]

Nissan Leaf Nissan Pulsar
Kiitus elekter bensiin
Vaoimsus (kW) 80 85
Tippkiirus (km/h) 144 190
Kiirendus 0-100 km/h (s) 11,5 10,7
Kiitusekulu linnas 19,5 (kWh/100km) | 6,3 (1/100 km)
Kiitusekulu maanteel 13 (kWh/100km) 4,3 (/100 km)
CO; emissioon (g/km) 0 117
Ostuhind (€) 38470 15290
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Kuna Eestis elektriautode turg on veel liiga noor elektriautode reaalse eluae statistika
koostamiseks, miératakse elektriauto elueaks aku garantii aega, mis on kaheksa aastat voi
160000 km 30 kWh aku puhul. Seda védrtust kasutatakse perioodiliste kulude (nagu
kindlustus ja tehnoiilevaatus) méddramiseks. Samuti oletatakse, et ndidisautod ei iileta kaheksa
aasta jooksul 160000 km ldbisdidu piiri, mis vastab 55 km péevase ldbisdidule ning Eesti

elanike sdiduharjumustele.

Edasi vaadeldakse koiki kulusid, mis on seotud elektriauto kasutamisega: liiklusmaksud,

hooldus, auto iilevaatus, kindlustus, kiitus ja ostukulud.

3.1.4 Elektriauto esialgne ostuhind ja jadkviirtus

Elektriauto ostuhind on oluliselt suurem sarnase sisepdlemismootoriga sdiduki hinnast. See
on peamiselt tingitud kallimast akust ning mastaabisdédstu puudumisest. Tootmiskulusid voib
vihendada, kui toodangu niitajad suurenevad 10 tuhandest kuni 500 tuhandeni
elektriautoaastas. Kuid nditeks plug-in hiibriiauto hind on kallim puhta elektriauto hinnast,

sest antud lahendus iihendab endas nii sisepdlemismootori kui ka elektriauto akut. [62]

Koik sdidukid odavnevad aja jooksul. Vairtuse langus ilmneb kodige intensiivsemalt esimestel
aastatel. Soiduki jadkvairtus soltub mitte ainult kasutavast kiitusest ja transmissiooni tiiiibist,
kuid ka kaubamaérgist, lidbisdidust, sdiduki klassist. Ténapédeval arvutada elektriauto
jadkvairtust on kahemdtteline iilesanne, sest elektriautod on liiga noor kaup transpordi turul.
Tulenevalt ,, How expensive are electric vehicles?,* artiklist saab viita, et (Tabel 3.3) puhtad
elektrisdidukid (BEV) odavnevad aasta jooksul kdige kiiremini, kaotades 28 % oma esialgsest
hinnast. Edasi jargnevad plug-in hiibriidid (PHEV), mis odavnevad 22,7 % aasta jooksul.
Kdige vihem odavnevad hiibriidid (HEV), bensiin- (Petrol) ja diiselmootoriga (Diesel) autod,
kaotades aastas vastavalt 16,6 %, 15,5 % ja 17,3 % oma ostuhinnast. [62]

Tabel 3.3. Soidukite jidkvidrtused [62]

Vehicle technology Annual depreciation rate
Petrol 0.845
Diesel 0.827
HEV 0.834
BEV 0.720
PHEV 0.773

Kuna autoril puudavad andmed elektriauto reaalse jadkvéirtuse arvutamiseks, ndidisautode

jadkvaarsuse leidmiseks méiratakse keskmine jadkvairtus, mida kasutatakse Eesti pankades
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kasutusrendi puhul viie aastase autoliisingu jédkvédrtuse leidmiseks, mis moodustab 20%
auto esialgsest ostuhinnast. Nii oletatakse, et niidisautod Nissan Pulsar ja Nissan Leaf

kaotavad kasutusaja jooksul vdhemalt 80% oma ostuhinnast. [63]

Vaadeldes kasutatud elektriautode hindu Eestis, on vdimalik nidha (Tabel 3.4), et miitigihind
vOib minna 10...60% odavamaks vorreldes esialgsest ostuhinnast. Admete kogumiseks on
analiiisitud kasutatud autodemiiligikulutusi ning voetud arvesse voimalikult sarnased
soidukid. Tabelist (Tabel 3.4) on nidha, et kasutatud elektriautosid on turul suhteliselt vihe
ning sellest tingituna vdivad hinnad kdasti kdikuda. Turu suurusest tingituna sdltub ka auto
vadrtuse vidhenemise suurus. Kuna pakkumisi on véhe, siis autoomanikud méiiravad hinna

tunde jdrgi ning see voib erineda auto tegelikust vaértusest.

Tabel 3.4. Uute ning kasutatud elektriautode statistika [64]

Mootori o Kasutatud auto | Uue auto
Libisait,
voimsus, | Kogus . Esmane reg. | keskmine hind, | keskmine
m

kW eur hind, eur
Mitsubishi 26000-

35 3 2011-2012 | 10900 30000
i-MiEV 42000
Renault Zoe |43 1 24 600 2014 19900

23250

Renault Zoe | 65 1 17 512 2014 17700
Nissan 9300-

80 15 2012-2015 | 20000 38190
LEAF 62000
Volkswagen

85 1 3900 2015 34610 38197
Golf
Tesla Model

270 1 27000 2014 73000
S 124000
Tesla Model | 350 1 11680 2014 82500

Samuti kasutatud elektriautod on 30...60 % kallimad vorreldes sisepdlemismootoriga

analoogidest (Tabel 3.5).
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Tabel 3.5. Kasutatud bensiinsoidukite statistika [64]

Mootori voimsus, kW | Libisoit, km | Esmane reg. | Keskmine hind, eur
Ford Fiesta | 44 34 000 2012 7700
Renault
Captur 66 21 000 2014 12000
Nissan
Pulsar 85 36 000 2014 14600
Volkswagen
Golf 90 6100 2015 20300
Mercedes-
Benz CLA | 115 13 000 2014 55000
3.1.5 Aku

Kuna arvutuste perioodiks on valitud aku garantiiaeg, siis aku vahetus- ning hooldus kulusid
kalkulatsioonides ei arvesta. Kuid aku laadimiseks kodus on vajalik aku laadimisseade.

Nissan Leaf’i laadimiseks sobib Ensto Chago laadija, mis maksab 1490 €. [65]

3.1.6 Liikluskindlustus

Eesti litkluskindlustus on kohustuslik kindlustus. Liikluskindlustuse hind arvutatakse
keerulise valemi abil, mis arvestab erinevate teguritega. Liikluskindlustus niiteks soltub
soiduki margist ja mudelist, tehnilistest niitajatest nagu mootori vdimsusest, kere tiilibist ja
vérvist, kiituse tiilibist. Mida vidiksem on sdiduki registrimass ja mootori vdimsus, seda
viiksem on kindlustusmakse. Samuti ka jilgitakse kui statistiliselt konkreetse sdidukimargiga
kahjusid pohjustatakse rohkem, siis selle margi liikluskindlustus on ka korgem. Lisaks
soltub see sodiduki otstarbest. Néiiteks taksod ja Oppesdidukid koormatakse korgemate
maksetega. liikluskindlustuse makset mdjutab ka omaniku vanus, tema elukoht ja
kahjuajalugu. Kuna suurema liiklustihedusega piirkondades on risk liiklusOnnetusse sattuda
korgem, siis kindlustusmakse on sel juhul ka kdrgem. Kui autoomanikul on védga véike

kindlustusajalugu voi puudub iildse, siis on kindlustusmakse ka kdrgem. [66] [67]

Naéidisautode puhul on kindlustusmaksed jargmised: Nissan Pulsar — 29,08 €; Nissan Leaf

42,42 €.
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3.1.7 Hoolduskulud

Hoolduskulude hulka kuuluvad suured ja véikesed hooldused. Nad on erinevad
sisepdlemismootoriga- ja elektriautol. Kuna elektriautol puudub sisepdlemismootor, seega ka
sellel on vihem liikuvaid osi, puudub vajadus 0Oli ja filtrite vahatamist. Selle tulemusena on

poole vdiksemad hoolduskulud vorreldes sisepdlemismootori autoga. [68]

Hoolduskulud soltuvad sdiduki tiiiibist ja aastasest ldbisdidust. Hoolduskulud hdlmavad koiki
véikesi ja suurusi kulusid auto eluea jooksul. Need kulud on vajalikud, et hoida sdidukit
soidukorras. Nende hulka kuuluvad nii dli kui ka pidurite vahetused jne. Tavaliselt viiksemad
hooldused teostatakse parast 10000 kilomeetri ldbimist ning suurhooldust parast 30000 km.
Hoolduse hind laetakse tabelisse ja on spetsiifiline iga mudeli kohta eeldatakse, et elektriauto

hoolduskulud moodustavad 65 % tavasodidukite kuludest. [62]

Néidisautode hoolduseks tuleb sdlmida hooldusleping, mis maksab Pulsar’ile 1040 € ja
Leaf’le 560 €. Samuti ostetakse lisa garantii ning sdlmitakse hooldusleping, mis pikendatakse

kuni viie aastani/ 100000 km ja maksab Pulsar’le 858 € ja Leaf’le 846 €.

Uuringud néitavad, et sisepolemismootoriga 4-20 aastaste autode keskmine hoolduskulu on
495 € aastas ning elektriautode kulusid on 236 € aastas. Seega kulutakse niidisautodele kolme

aasta jooksul Pulsar’ile 1485 € ja Leaf’ile 708 €. [8] [69]

Hoolduskuludeks ka kuulub rehvivahetus. Uuemad rehvid tuleb vahetada iga 50000 —
80000 kilomeetri parast. Nissan Pulsariga on varustuses kaks komplekti rehve, siis kaheksa
aasta jooksul tuleb osta veel iihe komplekti, mis maksab 342,36 € + rehvivahetus 36 €.
Elektriautole tuleb lisaks osta kaks komplekti rehve ning kaks korda neid vahetada, mis
maksab vastavalt 684,72 € ja 72 €. Kuna hooajalised rehvivahetused on vdrdsed, siis neid

arvutuste tegemisel ei arvestata. [70] [71]

3.1.8 Tehnoiilevaatus

Igale soidukile Eestis peab olema ldbi viidud tehniline kontroll. Esimesel kolmel aastal
kulusid ei oodata. Pérast seda perioodi, tuleb autot kontrollida kord 24-kuulise perioodi
jooksul kuni auto on saavutanud oma kiimne aastase vanuse. Peale seda tuleb tehnilist
kontrolli 14bi viia kord aastas. Maksumus sellise kontrolli ulatub 40 € sisepdlemismootoriga
auto puhul ja 30 € elektriauto puhul. Nii kaheksa aasta jooksul tehnoiilevaatused moodustavad

120 € Leaf’i kohta ja 160 € Pulsari kohta. [72] [73]
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3.1.9 Kiitus

Laadimise juures on kaks samavéérset ja olulist asja: maksumus ja kulutatud aeg. Aeg soltub
otseselt aku mahtuvusest ning sellest, millise pingega on vdimalik teda laadida. Laadimise

maksumus soltub millisel ajal ja kus toimub aku laadimine.

Euroopas ja USA-s kasutatakse tavaliselt elektriauto laadimiseks omaenda kodu madalpinge
vorgu. Standardne laadimiskaabel sellisele pingele tuleb tavaliselt autoga kaasa. Sellise viikse
pingega laadimine voib vota kuni 20 h. Muidugi sooviksid elektriauto omanikud laadida autot
korgema pingega, mille puhul toimuks laadimine kiiremini. Tavaliselt toimub elektriauto
laadimine 60sel, kui elektrienergia hind on madalam. Naiteks, Chevrolet Volt on varustatud

spetsiaalse programmiga, mis voimaldab valida, millal laadimine v3iks toimuda. [13]

Kahjuks ei saa unustada, et laadimine toob endaga kaasa ka kaudseid kulusid. Laadimise ajal
osa elektrist kulub nditeks auto aku soojuseks ning selle tottu rakendub jahutus, mis omakorda
kasutab elektrienergiat. Sellest tingituna laadimise efektiivsus langeb ning laadimine vdtab
rohkem elektrit.

Naiteks, kui laadimisel kulus elektrienergiat 12 kWh, siis ainult 10 kWh sellest ldks akude
laadimiseks. Tavalised moodustavad kaod akude laadimisel 15-20 %. Paljud autotootjad ei

ndita dra kaonumbreid, kuid kahjuks kajastuvad need ikkagi elektriarvetel. [13]

Pohiline sddstuvdoimalus on auto laadimine Gisel ajal, kui elektrienergia hind on madalam.
Osad autotootjad on sellest ldhtuvalt lisanud laadimisaja juhtumise vdimaluse oma auto
varustuse. SOltuvalt asukohast saab autot panna laadima, kui tarbimine on kogu elektrivorgus

madal. [13]

Nissan Leaf’i miiiijad lubavad tdislaaditud 30 kWh-se aku sdiduulatuseks kuni 154 km
ohutemperatuuril -10 °C, sisseliilitatud kliimaseadmega ning keskmise kiirusel 24 km/h.
Mahupakettiga voib oma aku laadida kuu jooksul 30 € eest 150 kWh mahus. Tahendab selle
laadimispakettiga makstakse 0,2 €/ kWh ning keskmine elektrikulu on 19,5 kWh/100 km, mis
maksab 3,9 €/ 100 km. Sisepdlemismootoriga autol kulub 100 km l&dbimiseks keskmiselt 6,3
liitrit (uuematel vdhem, vanematel aga rohkem) ehk 6,867 € (1,049 €/1). Siit ndeme, et
elektriautoga voib kokku hoida umbes 3 € iga 100 km kohta. Nii kaheksa aasta jooksul
labisdidul 160000 km kulutakse Leaf’i1 kohta 6240 € ja Pulsar’i kohta 10987,0 €. Kuid kui
laadida elektriautot kodus ootariifil, mis maksab 0,0463 €/kWh, siis kaheksa aasta jooksul
1abisdidul 160000 km kulutakse 31200 kWh elektrienergiat, mis maksab vaid 1444,56 €
[34]1[61] [74] [75]
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3.1.10 Maksud

Eestis registreerimismaks on iithekordne riigildiv, mis makstakse vaid sdiduki registreerimisel

130 € vai sdiduki omaniku vahetamisel 61 € ning ei soltu sdiduki parameetritest. [10]

Niitlikkuseks koondatakse kdik arvutatud andmed tabelisse (Tabel 3.6) ning vdrreldakse

tulemusi.

Tabel 3.6. Nissan Pulsar ja Nissan Leaf kulutuse niitajad.

Leaf (kodus
Pulsar Leaf laadimisega)

ostu hind 15290 38470 38470
registratsiooni maks 130 130 130
kiitus 10987 6240 1444
litkluskindlustus 29,08 42,42 42,42
hooldus 3383 2114 2114
rehvid 378,36 756,72 756,72
tenotilevaatus 160 120 120
laadimisjaam 0 0 1490
kokku 28595,96 46498,86 41981,15
hind km kohta 0,189734 0,30852 0,278545
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Bensiin- ja elektriauto vordlus
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15000 @ hind km kohta

10000

5000

Pulsar Leaf Leaf (kodus
laadimisega)

Joonis 3.1. Ndiidisautode valdamise kulud.

Vasak y-telg (Joonis 3.1) nditab valdamise diskonteeritud kogukulu (€) ja paremal y-teljel on
nédidatud diskonteeritud kulu kilomeetri kohta ( € / km). Erinevus bensiin- ja elektriauto vahel
on selge: tidnapdeva elektriauto amortisatsioon {iiletab kogu bensiinauto valdamise hinda.

Bensiinmootoriga autode kulud ulatuvad 0,15 € / km ja elektriauto kulu 0,22 € / km. Vdidab
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elektriauto kodus laadimisega, mille diskonteeritud hind kilomeetri kohta moodustab 0,20 €.

Kulud kiituse elektrisdidukil on tunduvalt vdiksemad vdrreldes sisepdlemismootoriga

elektriauto — 15,5%; elektriauto kodus laadimisega 4%; bensiinauto 40% kogu valdamise

hinnast.

40000

35000

30000

25000

20000

EUR

15000

10000

5000

Pulsar

Bensiin- ja elektriauto vordlus

Leaf (kodus
laadimisega)

0,23
0,22
0,21
0,2

0,19
0,18

0,17

EUR/km

M laadimisjaam

M hooldus, rehvid, tehnollevaatus
M liikluskindlustus

W kutus

W amortisatsiooni maks, reg. maks

@ hind km kohta

Joonis 3.2. Ndidisautode valdamise kulud, prognoos aastaks 2030.

51




Graafikust (Joonis 3.1) on ndha, et valdamise kulud bensiin ja elektriauto kodulaadimisega
moodustavad 9018 €. Kui eeldada, et tulevikus aastaks 2030 prognoositav akude 30%-ne
hindalangus juhtub, mis kaasa toob elektriauto hinnalangust 10-15% vdrra ostuhinnast, antud
vahe viheneb veel kuni 4670 € (Joonis 3.2). Eesti pikaajalise energiamajanduse arengukavas
2030+ planeeritakse investeerida energiasddstlike autodesse 0,5-3 mln € aastas. Nii
kompenseerides 5000 € auto ostul on vdimalik Eesti sdidupargi suurendada kuni 600
elektrisdiduki vorra aastas. Mis teeb umbes 3 % koikidest uutest registreeritud sdiduautodest

aastas. [20] [10]

Lisaks elektriauto tasuvusaaja leidmisel selgub, et vorreldes bensiini autoga ning arvestades
riigi toetusega, on elektriauto tasuvusaeg moodustab umbes 17 aastat. Kuna elektrisdiduki
elueaks antud arvutustel on aku eluiga kaheksa aasta, siis elektriauto soetamine ei ole kasulik

raha investeering, sest oma eluea jooksul ei ole temaga vdimalik saavutada kasumlikus. [76]

3.2 Tulud-kulud riigile

Elektriautodel on ebatdendoline saada populaarseks jargmise viie kuni kiimne aasta jooksul
ilma tugeva poliitilise toetuseta. Iga ritkk on huvitatud elektri- ja hiibriidautode
kasutuselevotust. Kuid selle realiseerimiseks on vaja teha kindlaks turu olukord, et plani
realiseerimine oleks vdimalik. Valitsused peavad koordineerima ja kéivitama laadimise
infrastruktuuri rajamist ja kindlustama iileminekut siisinikuvaba pdlvkonnale. Riiklikud ja
kohalikud  omavalitsused, autotddstus, elektrijaamad, asjaomased valitsusvilised
organisatsioonid ja teadlased peavad pidevalt suhtlema, koostddd tegema ja koordineerima
oma joupingutusi. Edukat elektriautode turuletoomist saad moota kasumildve punktiga. See
tdhendab, et tarbija peab nidgema kasu elektriauto kasutamisest vorreldes sisepdlemismootori
autoga. Tédhtsad on sellised punktid nagu sdidukiga lédbitud vahemik, tankimise voimalused ja
keskkonnamdjud. Kui antud osakaalud on paika pandud, siis sellest ldhtuvalt saad leida

kasumipunkt, kui tarbijad soovivad iile minna elektrisdidukite kasutamisele.

3.2.1 Maksud

Tugev  maksustamise poliitika vOimaldaks riigile tdmmata mairgatava joont
sisepOlemismootoritega ja keskkonnasObraliku transpordi vahel ning saada kasumit
elektritranspordi arendamiseks. Ténapdeval ei eksisteeri Eestis lihtegi maksu, mis selgelt
rohutaks vahet bensiin- ja elektriautode vahel ning sunniks tarbijat pdérama oma téhelepanu

elektrisdidukite poole. Lisaks sédéstva transpordi aruanne nditab, et Eesti transpordi
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negatiivsete mdjude kulud iihiskonnale moodustavad 447 min € aastas, siia kuuluvad
liikklusdonnetused, dhusaaste, miira ja kliimamuutusega seotud kulud ehk transpordiga seotud
kulud. Korralik transpordisektori maksupoliitika voimaldab transpordiga seotud kulud sisse
nduda sdiduomanike taskust. Kuid tdnapédeval on Eesti transpordimaksud moodustavad 0,1 %

SKP-st, mis on Euroopa maksudest madalaimad (EL-i keskmine 0,5 %) (Joonis 3.3). [41]

3,5% -
3,0% A
2,5% -
0,02%
2,0% -
1,5% 0,5%
1,0% 2.1%
1,4%
0,5%
0,0% — — - ‘
PERSIOFEE2Zz 2523 Y a0 a5 0ER
m
Aktsiis transpordikitustelt (% SKP-st) Transpordimaksud (% SKP-st)

Joonis 3.3. Transpordimaksud Euroopa Liidus 2012.aastal. [41]

Rootsis, Soomes, Taanis, Saksamaal, Portugalis Létis, Slovakkias ja lirimaal registreerimis-
vOi aastamaksu suuruse aluseks on CO2 emissioonide kogus, sdiduki mootori maht, kiituse
litk vO0i mootori vOimsus. Nii on minimaalne aastamaks Rootsis, Saksamaal ja Litis,
moodustab vastavalt 60 €, 50 € ja 57 € (Tabel 3.7). Teistes ritkides antud summa on suurem ja

moodustab kuni 200 € aastas. [41]

Tarbija valikute mojutamiseks ja 6konoomsemate sdidupargi kujundamiseks aastaks 2030 on
Eestis planeeritud rakendada energiaklassipdhise sdiduauto registreerimis- ja aastamuks.

Maksutuluks planeeritakse antud maksudelt 150 mln €/aasta. [8]
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Tabel 3.7. Registreerimis- ja aastamaksud Euroopa riikides. [41]

Maksustamise alused Maksu suurus

_ nédidissdiduki
Registret_a_rimise Alates (Skoda Octavia)*
kuupdev kohta aastas, €

COz-emissioon (g/km)

Rootsi | Mass (kg) 1.01.2006  \tuse liik (bensiin, diisel) 60
CO2-emissioon (g/km)
Soome Mass (kg) (kui puudub CO,-emissiooni info) 102
Veojdud (muu kitus kui bensiin)
. Mass (kg) Kiitusekulu (I/km)
Taani Kituse liik (bensiin, diisel) LO6.1997  \iituse liik (bensiin, diisel) 160
Emissiooniklass Mootori tédmaht (cm?3)
Saksamaa it se liik 1.07.2009  ituse liik (bensiin, diisel) 20
Mootori tédmaht (cm?) s 5
(bensiini- ja diiselmootorid) ?8”1;',;2,3{2,?’2‘ ;EQ})
Portugal  Mootori kogupinge (V) (elektri-  1.07.2007 2@ 9 131
Esmase reg. aasta (a)
mootor) Kiituse liik (bensiin, diisel)
Esmase reg. aasta (a) '
Mass (kg)
Lati Mass (kg) 1.01.2005 Mootori téomaht (cm?) 57
Mootori v&imsus (kW)
Slovakkia M_gotorl téomahnt (cm?) - rakendub ainult arilistel eesmdrkidel kasutatavatele n/a*
sBidukitele
Mootori tédmaht (cm3)
COz-emissioon (g/km)
(esmaselt vahemikus 01.01.-
lirimaa 30.06.2008 registreeritud 1.07.2008 COz-emissioon (g/km) 200

sdidukitele, kui
emissioonip@hine maks
soodsam)

Tabel 3.8. Kilomeetripohine teekasutustasu Euroopa riikides. [41]

Maksustamise Maksustatava
Rakendusobjekt Maksumaar teedevorgu
alused
pikkus (km)

Saksamaa Veoautod alates 12 t* Emissiooniklass 0,125-0,214 £/km 14000

Telgede arv
Sdiduautod, mootorrattad, I -
Portugal kaubikud veoautod, sh ?2;3332{;’-\?“5 tle;kloonj){labltud 1500
raskeveokid, bussid, autorongid
Saidukid alates 3,5 t:
Traktorid, millel on (semi-)
treiler ja kogukaal on (ile 3,5t
Veoautod, mis kaaluvad
rohkem kui 3,5t Emissiooniklass
!Bussm. millel on rohkem kui 9 (avaliku sektori 0,039-0,129 €/km
istet vastutusalas olevad
Jédrelhaagisega stiduautod, teelGigud)
millel kombineeritud kogukaal
on rohkem kui 3,5t
Mikrobussid, millel on vdhem kui 9
Poola istet ja kaal on iile 3,5t 1565u
Soidukid alla 3,5 t (kahel 0,01 (mootorrattad) (2653)
teeldigul): mootorrattad, N . !
i ) ; Sdiduki kategooria €/km
sdiduautod, kaubikud (mille liku sektori
lubatud kogukaal on vahem kui (avali
3,5 1) ja mikrobussid (vihem kui 9 /2Stutusalas olevad " .
e A - « teeldigud) 0,02 (sGiduautod kuni
reisijat (sh juht) ja kogukaal véhem 1.5 1) €/km
kui3,5t) '
Soiduki klass***
- . . (eraoperaatorite 0,04-1,60 €/km vdi
Kok stidukid vastutusalas olevad  1,2-6,4 €/I3bis5it
teeldigud)
. R h Emissiooniklass
Slovakkia  SoOidukid ja autorongid alates 3,5t Telgede arv 0,020-0,243 €/km 2047
lirimaa Mootorrattad, sdiduautod, bussid, Siduki kategooria 1-7,10 €/14bisdit ca 800

kommertssdidukid, veoautod (teeldik)



Kilomeetripohised teekasutustasud arvutatakse Saksamaal, Portugalis, Poolas, Slovakkias ja
lirimaal vastavalt emissiooni klassidele, telgede arvule ja sdiduki kategooriale (Tabel 3.8).
Koige tagasihoidlikud maksud on Poolas ja Slovakkias, mis moodustavad 0,02-0,243 €
kilomeetri kohta ja kdigesuuremad on Saksamaal 0,125 — 0,214 €/km. [41]

Ajapohiste teekasutustasud arvutatakse Rootsis, Taanis, Litis, Leedus ja Slovakkias
emissiooniklassi, telgede arvu voi sdiduki kategooria alusel (Tabel 3.9). Antud maksud
pohiliselt on suunatud veosdidukite koormamiseks. Kdige suurem aastamaks moodustab

Rootsis 6819-14094 € ja koige védiksem on Slovakkias 50 €. [41]

Tabel 3.9. Ajapohiste teekasutustasu. [41]

Y—— Maksustamise Maksumaar (€) Rakendus-
alused | Paev ] Nadal | Kuu [ fasta | _ala

Kaik valismaised 72 181-372 681-1409 6819-14 094 Maéaratud

_ s@idukidal 12 t Emissiooniklass maanteed
Rootsi Telgede arv
K-0.|k ko.hallkud ) R i 929-1210 Kogu i
sOidukidal 12 t teedevark
Taani Veoautodal 12t  Crissioonklass o6 33 g0-124 6021245 RO
Telgede arv teedevdrk
Veoautod 3,5-12t Emissiooniklass 8 20 40 400 vdi 484
Liti Madratud
Emissiooniklass
Veoautod al 12 t 8-11 21-46  43-92 427-925  Maanteed
Telgede arv
Kaubikud
Veoautod (alates
3,5 tonni) Saiduki Maaratud
Leedu Bussid alates 8 kategooria 6-11 14-52 28-107 304-1071
. e . maanteed
istekohta Emissiooniklass
Eriotstarbelised
maanteesdidukid
Slovakkia Séidukidalla3,5t Uhtne masr nfa | 1010 14 50 Madratud
pdeva) maanteed

Kui kiituseaktsiisi laekuvad tulud hakkavad vahenema on Eestis aastaks 2025-2030

planeeritud rakendada  kilomeetripohised teekasutustasud, mille maksutulu on

200 — 250 mln €/aasta. [8]

Ummikumaksude abil on voimalik vdhendada liikluskoormust mitmetes linnades, seda eriti
tipptundidel. Londoni ummikumaksu sisseviimine maksis 206,22 mln € ja siisteemi iga-
aastane kulu on 61,86 mln €. Liiklussageduse langemise tulemusena vdhenesid emissioonid
tunduvalt. Aastatel 2003—2013 koguti maksutulu tile 1,37 mld €. Stockholmis vihenes aastatel
2006— 2011 autoliiklus siidalinnas 20 % ja CO2-emissioon 14 % ning iihistranspordi kasutus
kasvas 4,5 %. London ja Stockholm on oluliselt suuremad kui Eesti linnad, aga

ummikumaksu rakendamiseks ei piisa ainult skaalade vordlusest. [77] [78]
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Paralleelselt koos kilomeetripdhiste tasudega on planeeritud Eestis rakendada Tallinna

kesklinna ummikumaks, mille maksutulu planeeritakse 70 — 75 mln €/aasta. [§]

Lisaks celdatakse, et kiituseaktsiisi tostmine 15 % vorra toob kaasa 2-3 % kiitusetarbimise

vahendamist ning lisandub riigivarasse 70 mln €/aasta aktsiisitulu. [8]

Koik rakendatud meetmed vdimaldavad Eestis jétkata energiasdistlike sdidukite soetamise
kampaaniat. Toetuse kulusid kaetakse teistest sdiduautode seotud maksutuludest ja

moodustavad 0,5 — 3 mln € aastas. [8]

3.2.2 Niidisautode moju riigile

Stiimulite edukus soltub sellest, palju on kasutajad ndus maksma elektriautode kasutamise
eest. Kui saavutada selline olukord, et tarbijad ldhevad iile elektriautodele, siis sellest on
voimalik riigil saada kasu fossiilkiituste niinimetatud maksutagastuse ndol. Kui tarbijad
eelistavad elektrisdidukeid, siis riigil jadb iile CO2 kvoote, mida on vdimalik edasi miiiia
teistele ritkidele. See voib tasakaalustada kulutusi, mida tehakse tehnoloogia arendamiseks.
Kuid teiselt poolt riik kaotab potentsiaalse kiituseaktsiisi tulu, mis Eestis moodustab peaaegu
pool vedelkiituse hinnast. Kuna elektriautode akud nduavad laadimist, kaotatud kiituseaktsiisi
tulu voib osaliselt tdieneda elektriaktsiisi arvelt. Samuti CO2 heitkoguste langus viib

keskkonnakahjude vihenemisele.

Edaspidi vaadeldakse, mis moju avaldavad riigile 600 elektriautod. Arvutuslikud andmed on

koondatud tabelisse (Tabel 3.10).

Euroopa Keskkonnaagentuur avaldas uuringu, kust selgub, et 2014.aastal uute autode CO2
keskmine emissioon oli Eestis kdige kdrgem 141 g/km. Soiduautode keskmine 14bisdit aastas
moodustab 13723 km. Kui riigil dnnestub toetada kuni 600 elektriautot soetamist aastas, see
voimaldab kokku hoida 1,935 t CO2 emissioone aastas ithe auto kohta ja kokku 1161 t CO2
emissiioone aastas. Keskmine CO2 hind viimasel aastal oli 6,5 €/t CO2. [79] [80] [81]

Elektriautode arvu suurendamine viib ka veedelkiituste tarbimise vdhenemisele ning
pohjustab tulu kaotust kiituse aktsiisi arvelt. Statistika andmetel on Eestis autode keskmine
veledkiituse kulu kaheksa liitrit saja kilomeetri kohta ja keskmine ldbisdit 13723 km. Nii
teatud elektriautode juurdekasv voimaldab kokku hoida kuni 658704 liitrit kiitust aastas.
Planeeritud kiituseaktsiisi maks aastal 2016 on 0,59 € liitri kohta. Tdhendab kaob riik 387738
€ kasumit aktsiisi arvelt. [80] [82]
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Kuid kiituseaktsiisi kaotust voib kompenseerida elektriaktsiisi arvelt, kuna elektriautode akud
nduavad laadimist. Elektrindidisauto Nissan Leaf’i keskmine 14bisdit tdisakuga on 154 km ja
soiduautode aastane 14bisdit Eestis on 13723 km. Nii tarbivad 600 elektriautot 1604 MWh

elektrienergiat aastas akude laadimiseks. [61] [82]

Samuti CO2 emissioonidega avaldatakse ka keskkonnakahju looduslikele elupaikadele, veele,
pinnasele ja inimtervisele. Eesti transpordi negatiivsete mojude kulud iihiskonnale on
arvestuslikult kokku 447 miln € aastas. Erinevates allikates CO2 keskkonnakahju hinnatakse
9...50 €/t, mis voimaldab riigile kokku hoida 10449...58050 € aastas CO2 heitmekoguste
vihendamisel 1161 t vOrra aastas. [83] [41]

Tabel 3.10. Elektriautode majanduslik moju riigile.

Aasta kokkuhoid % aasta kulust
CO2 emissioon 7546,5 € 0,08 %
Kituseaktsiis -387738 € -0,55 %
Elektriaktsiis 7169 € 0,02 %
Keskkonnakahju 58050 € 0,013 %

Lahtuvalt tabelist (Tabel 3.10), et positiivne moju elektriautode arendamisel on riigile
tunduvalt véiksem kui kiituseaktsiisi kaotus. Mis nditab, et riigile tuleb aktsiisitulu kadu

tdiendada teiste soiduautode seotud maksude arvelt, et tasakaalustada tulude-kulude bilanssi.

Ténu erinevate maksudele ja toetusmeetmetele ENMAK 2030+ eeldab iiliekonoomsete
soidupargi osakaalu suurendamist kuni 7 %, mis oleks 35000 elektrisdidukit. Seega vdheneb
ka vedelkiituste ndudlus 30000 iihiku vorra. Seega viheneb riiki imporditud naftasaaduste
kogus ning sellest tingituna vdheneb ka kaubavahetuse puudujddk, mis voib kaudselt

mojutada majanduskasvu ja riigi sisemajanduse koguprodukti. [8]
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Loputoo kokkuvote

Kahtlemata elektriautod oma tehnilises varustusega omavad palju eeliseid vdrreldes
sisepdlemismootori autodega. See on korgem mootori kasutegur, keskkonnasobralikus ja
vihem miira, tehnilise konstruktsiooni lihtsus, mis vabastab kidikude vahetamisest, sujuv
kiirendus ja liikumine, pidurdamise vdimalus elektrimootoriga, lihtne tehniline hooldus ja

madal tule- ja plahvatusoht avarii olukorras.

elektriautol on ka puudused. Nendeks on piiratud sdidukaugus ja elektriauto korge ostuhind,
mis on tingitud aku parameetritest. Kuid uuringud elektritranspordi valdkonnas ei seisa paigal
ja on joudnud selle piirile, et tehnilise edasiarenemisel voimaldab pakkuda odavama hinnaga
veelgi edasiarenenud kaupa. Ldhiajal on viljatootamisel uued keemilised ithendused, mis
voimaldavad tulevikus pakkuda sellist akut, mille voimsus tagab veelgi pikema ldbisoitu kui

sisepdlemismootoriga autol ning olulisemalt madala hinnaga.

Piiramatu sdidukauguse asemel on olemas keerukaid pardajuhtimissiisteeme, mis
voimaldavad optimaalselt kasutada aku voimsust ning digesti arvutada elektriauto teekonna
pikkust. Kasutades geoinfosiisteemi ja globaalse positsioneerimissiisteemi antud
juhtimissiisteem tegeleb maastiku iilevaatamisega, et midrab teekatete seisundit. Samuti
voimaldab tohusalt jaotada mootori podrdemomenti rataste vahel, et pakkuda optimaalset
soidukiirust.

Veel iiheks lahutamata elektriauto osaks on aku laadimisjaam. Elektrisdiduki laadimisjaam ei
ole see seade mis lihtsalt iihendab elektriauto akut kokku toitepuntiga, see on seade, mis
ithendab akut kokku terve jaotusvorguga, seega mojutab tema t60d. Elektriautode laadijad on
labinud pika teekonna kaasaegse laadimisjaamani. Tdnapdeval laadimisjaamad kujutavad
endast keeruka mikroarvuti juhtimistehnoloogiaga seadet, mis vdimaldav vdhendada moju

vorgule, vihendada harmoonikute arvu ja parandada vdimsustegurit.

Eesti elektriautode laadimisjaamade siisteem on arenenud piisavalt. Eestis on kdige arenenum
kiirlaadijate vOrgustik maailmas, mis vOimaldab elektriauto omanikul vabalt reisida riigi
piirides. Mida kahjuks ei saa Oelda ldhiriikide kohta. Balti riigid vaid alustavad oma
programmi kiirlaadimisjaamade arendamisel. Vdimalik on reisida Eesti piiridest vélja, kuid
sel juhul tuleb korralikult planeerida oma marsruuti ning arvestada sellega, et aku laadimisaeg

Eestist viljas vOib pikeneda kiirlaadimisjaama puudumise tottu.
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Lisaks arenenud kiirlaadimisjaamade vorgustikule voiks elektriautod huvi pakkuda Eesti
elanikele selle pérast, et tema sdidukaugus iihtib inimeste sdiduharjumustega. Nagu néitavad
uuringud nii Eesti kui ka teiste riikide iile maailma keskmine ldbisdit pdevas jddb
elektriautode sdidukauguse piiridesse. Siin tuleb mérkida, et elektriautot tdnapdeval ei saa
vaadelda sisepOlemismootoriga auto positsioonist, vOrrelda sarnaste parameetritega. Sest
piiratud 14bisdit ongi elektriauto erisus sisepdlemismootoriga autost, mida on vaja arvesse

votta sOidukit valides.

Samuti voib elektriauto eluiga takistada noudluse suurenemist Eestis. Eesti sdidupargi
keskmine vanus on 14 aastat, mis on kaks korda vanem kui Euroopas. Seega elektriautod ei
suuda konkureerida Eesti kasutatud autode turul. Kuna akul on piiratud laadimistsiiklite arv
ning peale seda kui aku voimsus jouab oma 80 % npiirini, loetakse aku kolbmatuks. On
meetmed, mis voimaldavad aku eluiga pikendada, nditeks rahulik sdidustiil, aeglane kiirendus
ja vaikne pidurdus ning perioodiline aku laadimine. Kuid {ikski tootja ei saa nimetada tépse

retsepti aku eluea pikendamiseks.

Riik on huvitatud ka sdidupargi keskkonnasobralikkuses. Selleks rakendatakse erivaid
meetmeid elektritranspordi ostuhuvi tdstmiseks elanike poolt. Eestis on vdga edukalt 14bi
viidut toetuse programm, mis vOimaldas elektriautode hulka mitme aasta jooksul tunduvalt
suurendada. Kuid nagu néitab statistika, soetamise toetuste loppemisega on loppenud ka
elektriautode ndudluse kasv. Antud olukord néitab, et elektriautode korge hind on olulisemaks
aspektis soiduki valimisel Eesti elanikel ning inimesed ei nde vajadusi maksta rohkem

elektriauto eest, ainult selleks, et parandada riigis keskkonna probleeme.

Eesti maksupoliitika ei erista sisepdolemismootoriga autot oma korge heitkogustega ja
keskkonnasobraliku elektriautot. Range maksupoliitika voimaldaks muuta tarbijate teadlikust
elektritranspordi suhtes. Sest elanike jaoks on elektriauto vaid moodne tendents ning
elektriauto omanik on inimene kes on valmis maksma rohkem, et jdlgida viimaseid moodsaid
uudisasju. Jaljendades teisi edukamaid riitke nagu Saksamaa, Prantsusmaa, Holland ja Norra,
planeeritakse Eestis rakendada neid maksumeetmeid, mis juba ammu té6tavad teistes riikides
elektritranspordi arenemise kasuks. Antud riikides rakendatakse ka rahalisi meetmeid, nagu
ostu toetused, mis suunavad tarbijaid ostma rohkem elektriautosid. Antud olukord néitab, et
edukas elektritranspordi arendamine ei ole vOimalik ilma tugeva maksupoliitikaga ja

soetamistoetuse iiheaegse koostoota.
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Kahtlemata elektriautode suur juurdekasv avaldab tugevat mdju nii tarbijale kui ka riigile.
Kuna elektriautode akud nduavad laadimist tdhendab see lisa tarbimisvOoimsuste lisamine
jaotusvorku. Kuigi tdnapédeval laadimisjaamad vastavad Euroopa Liidus teatud standartidele,
igak juhul elektriauto laadimisprotsessis voivad ilmutada pingemoonutus ja harmoonilised
voolud voivad kahjustada jaotustrafosid, kaitseseadmeid ning kaableid. Kuna jaotusvorgu

kulud arvestatakse tavatarbijate arvelt, siis tulevikus voib viia see vorgutasu tdusuni.

On selge, et praegu peamiseks takistuseks elektriautode arendamisel on soetamise hind.
Kallima ostuhinna arvelt 10pp tarbimise hind elektriautol on palju kallim, kui
sisepdlemismootoriga autol, vaatamata sellele, et hooldus- ja kiitusekulud on elektriautol
tunduvalt odavamad. Teiseks probleemiks voib nimetada ka maksude puudus, millega voib
koormata ainult sisepdlemismootoriga autosid. Antud olukord viib selleni, et elektriautode
potentsiaalsed kasutajad Eestis ei nde tdnapdeval vahet elektriautode ja sisepdlemismootoriga

autode vahel. Maksud voiksid mdjutada tarbijate valikut.

Teadlaste prognooside jargi ldhimas tulevikus on oodata elektriautode akude hinnalangust,
mis teeb elektriauto odavnemiseks. Sellest tingituna elektriauto valdamise kulud veelgi
lihenevad sisepdlemismootoriga auto kuludeni. Kui tulevikus riik hakkab koormama bensiin-
ja diiselautosid energiaklassipdhise ja CO2 heitmekoguste jirgi, kulude distants elektri- ja
bensiinauto vahel vdheneb veel. Antud vihendamine vdimaldab riigile eraldada vdiksema
toetuse elektriauto soetamiseks, mis moodustab vaid 15 % elektriauto ostuhinnast. Kuid kuna
elektriauto arvutuslik tasuvusaeg moodustab 17 aastat, ei saa seda lugeda kasulikuks raha

investeeringuks tarbija seisukohast.

Elektriautode soetamiseks toetuse rahad on planeeritud tagasi teenida koormates
sisepdlemismootoriga autosid jirgmiste maksudega: energiaklassipohine sdiduauto
registreerimis- ja aastamaks, ummikumaks, kilomeetripohine teekasutustasu ning
kiituseaktsiis. Kéesolevas t00s tehtud analiiiis niitab, et elektriautode arendamine ei ole
kasulik riigile, kuna riigi investeeringud on tunduvalt suuremad, kui saadud tulud.
Elektriautode arvu kasvul on riigil voimalik hoida kokku CO2 emissioonide kvootide arvelt,
saada kasumit elektriaktsiisit ja vdhendada keskkonnamdjusid. Kuid kokkuhoiu summa
moodustab vaid 2,4 % riigi investeeringutest elektriautode toetamiseks. Lisaks elektriautode
arvu suurendamisel, kaotab riik ka potentsiaalse kiituseaktsiisi tulu, mis moodustab 12 %
toetuste summast, kuid teiselt poolt veedelkiituse noudluse langemisega, viheneb

kaubavahetuse puudujddk, mis voib kaudselt mdjutada majanduskasvu. Antud olukord
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tuleneb sellest, et Eestis on kiituseaktsiis pohiliseks transpordisektori aktsiisiks, millest riik ei
saa loobuda, kuna kiituseaktsiisi arvelt katab riik muud kulud, mis ei ole otselest seotud

elektritranspordiga.

Tuleb lisada, et tdnapédeval Eestis pohiliseks elektrienergia tootmisallikaks on pdlevkivi.
Seega tekib suletud ring: asendades sisepdlemismootoriga transpordi elektriautodega,
vihendavad  Ohku  paisutava  heitmegaasid, kuid teiselt poolt  suurenevad
elektrienergiatarbimist, mida toodetakse Eestis pdlevkivist. Eestis paisatakse ohku 1 kWh
elektri tootmisel umbes 1,18 kg CO2. Kuid uuemate sisepdlemismootoriga autode keskmine
CO2 heitkogus Eestis on 170 g/km. Siin tekib olukord, kus elektriauto saastab dhku kaks
korda rohkem, kui bensiin auto. Seepirast efektiivne elektritranspordi arendamine Eestis on
voimalik ainult sel juhul kui Eesti toodab elektrit alternatiivsetest energiaallikatest, vastasel

juhul on méttetu radkida CO2 kvootide kokkuhoiust elektritranspordi arvelt. [5]
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