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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 16putdo teemaks on valitud “Elektrimootoriga autode keskkonnamdju”. Teema pakkus
huvi just seetdttu, et tdnapdeval on elektriauto nagu uuesti leiutatud jalgratas. Tadnaseks on

elektriautode teema leidnud viga laia kajastust nii meedias kui ka autotootjate ja —miiiijate poolt.

Eestis ei ole enne loodud pretsedenti andes autoostule kuni 50% hinnasoodustust. Elektriautode
puhul see aga nii on. Elektriautode soetuse toetamise meede tootati vilja selleks, et
kiirendada nende kasutuselevotmist Eestis. Teiseks ostu toetamise pohjuseks on see, et
elektriautode pohitehnoloogia ehk akud pohjustavad mérkimisvddrse hinnalisa vdrreldes

tavaautodega.

Seega tekkis kdesoleva to6 autoril huvi miks seda tehakse. Miks on elektriautod siis vajalikumad

v0i1 paremad kui teised mootorsdidukid?

Sellist ettevotmist, nagu eespool just mainitud, ei ole Eestis enne tehtud ning siit kasvas ka huvi
elektriautode ning nende kasulikkuse vastu. Teema on Eestis siiski suhteliselt uus ning tina just eriti

aktuaalne vaadates laiemalt kogu keskkonda ning seda just keskkonna sadstmise poolelt.

Poigates elukeskkonna teema juurde, peame téna tunnistama, et see on probleem. Keskkond
halveneb iga pdevaga ning kiiresti moeldakse vilja uusi ja uusi tegevusi keskkonna padstmiseks,
sadstmiseks ja puhtamaks muutmiseks. Tosi, liks voimsamaid vdimalusi ongi parandada ja arendada
transpordi kasutamist, sest autode ja muude liiklusvahendite hulk kasvab kogu aeg ning sellega

koos ka keskkonna saastamine.

Elektriauto on suurepédrane ndide, et mdelda vilja midagi sellist, mis sddstab keskkonda ja on
elanikkonnale kasulik ja vajalik, sest auto on tédnapdeva elustiili paratamatu kaaslane. See on vajalik
igapdevase elu elamiseks. Elukeskkond on kasvanud linnadest vélja, elatakse rohkem &dérelinnade
piirkondades kust liiklemiseks linna t66le, kooli ja poodi on ilmselgeks eelduseks auto olemasolu ja

nii on peredes isegi mitu autot.



Sealt aga tulebki transpordi osa keskkonna saastesse, mis on véga suureks probleemiks kasvanud.
Uhena lahendustest nihakse autode jirk-jargulist vahetamist elektriautode vastu, mille

keskkonnasaaste osakaal on pea olematu.

Loputod eesmérgiks on selgitada vélja, kas elektriautol on vihem saastvam modju keskkonnale kui
teistel sdiduvahenditel. Teema uurimisega tahab autor anda kokkuvdtliku tilevaate elektriauto

vajalikkusest ning otsesest mdjust keskkonnale.

Eesmaérgini joudmiseks koosneb 10putdo jargnevatest iilesannetest:
e anda iilevaade autodest tildiselt, sealhulgas elektriautodest;
e anda iilevaade autode erinevatest mootoritest ning nende mdjust keskkonnale;

e analiilisida elektrimootoriga autode moju keskkonnale.

Kéesolev t66 koosneb kahest osast ning on jagatud kolmeks peatiikiks. Osadena on vélja toodud:

1. Teoreetiline osa, kus autor kirjutab laiemalt autode peamistest omadustest ja erinevustest.
2. Uurimuslik osa, kus autor analiiiisib elektriautot, selle akut, kui peamist keskkonnaséistjat,

et saada teada selle mGju omadused keskkonnale.

Esimeses peatiikis antakse {ilevaate liiklusvahendite ajaloost tldiselt ning ldhemalt siis t66

pohilisest teemast — elektriautost.

Teises peatiikis antakse iilevaate erinevatest autotiitipidest, mis tédna ongi probleem maailmas just

oma saastevoimsuse tdttu ning nende mdjust keskkonnale.

Kolmandas, viimases peatiikis, Kirjeldatakse elektriauto pohilist osa — akut, mis on pool auto
maksumusest, andes iilevaate, miks see nii on, elektriautode toimivusest, ka elektriautode

negatiivsetest pooltest ning elektriautode mojust keskkonnale.

Autor on piistitanud hiipoteesi, mille kohaselt on elektriauto keskkonnasééstlik, kuid kas see viide
ka tegelikkuses toimib ehk millised on vdimalused elektriautol keskkonna paremaks sddstmiseks

tegelikult.

Tdna on maailmas elektriautode tootjaid iile 40-€.



1. ELEKTRIMOOTORIGA AUTOD

Tanapdeva elu pole autota enam mdeldav, see kuulub vaieldamatult veo- ja sdiduvahendina
kahekiimne esimese sajandi inimkonna olmetingimuste hulka. Sdiduvahendite areng ja pealetung
ning nende motoriseerimine tekitab samas uusi juurde maa-alasid, mida kasutatakse teedeks ja
parklateks ning uusi kiisimusi, mis puudutavad kogu iithiskonda — suur liiklustihedus, linnade kohal

hdljuvad autode heitgaasidest tulenevad sudupilved ja suurenev dnnetuste arv.

Auto areng pole aga ka niitid veel Idpule joudnud. Uurimisasutustes, teedechitusettevotetes,
laborites ja katsetusradade déres tootavad insenerid ja teadlased, et leiutada uusi kiitust sdéstvaid ja
keskkonnale kahjutuid mootoreid, suurendades ohutust ning chitades vdhe hooldamist vajavaid
optimaalse kasutusajaga autosid. Samuti leides ratsionaalseid ja odavaid tehnoloogiaid, tShustades
liikluse juhtimise siisteeme ja sobitades tulevikuauto kooskolastatult liikluse ettendhtavasse

arengusse. [13]
1.1. Autode ajalugu

Auto on lithend sGnast automobiil. Sona tuleb kreeka keelest — autos, ise ja mobilis, liikuv. [12]

Kdrvalisest abist sdltumatuid, iselitkuvaid masinaid on iiritatud luua juba ammu. Esimesed sarnase
liikuri joonised tegi 1490. aastal juba Leonardo da Vinci. Esimese tootava aurumasina chitas
prantslane Denis Papin 1690. aastal. Jirgmine olulisim tdrmin autode ajaloos voib olla aasta 1791,
kui inglane John Barber saab patendi esimesele gaasiturbiinmootorile. Esimest elektrimootoriga
masinat esitles aga Prantsuse investor Gustave Trouvé 1881. aastal Pariisis, mida nimetati

automobiiliks ning mis oli kolmerattaline. [13]



Joonis 1. Karl Benzi mudel Velo aastast 1894 [13]

Kaasaegse auto aluseks sai kahetaktilise sisepdlemismootori loomine Carl Benzi poolt 1879. aastal
ning mille tootmine algas 1883. aastal. 1888. aastal esitleti maailmale juba esimest tuletdrjeautot.
1892. aastal sai Rudolf Diesel patendi sisepolemismootorile. Kaasajal tootmises olevatel autodel on
pohiliseks jouallikaks sisepdlemismootor, véhestel autodel ka elektrimootor vdi Skonoomsuse

huvides sisepdlemismootori ja elektrimootori kombinatsioon (hiibriidauto). [12]

Esimene autode voidusdit toimus 1894. aastal Pariisis. Esimeseks autoks Eestis oli 1895. aastal
Paide kreisiametnikule kuulunud auto. Samal aastal hakkas Carl Benz valmistama veo- ja
eriautosid. Tallinnasse joudis esimene auto 1902. aastal Peterburist. 1908. aastal oli Tallinnas 6
autot. Vordluseks 2007. aastal imporditi Eestisse 71 915 sdiduautot [12] ning 2012. aastal 33 600
autot [32].

1901. aastal tegi Ferdinand Porsche esimese hiibriidauto, mis oli nii bensiinimootoriga kui ka

elektrimootoriga. [12]

Elektriautod olid populaarsed 20.sajandi alguseni. Siis saabunud sisepdlemismootorite areng liikkas
elektriautode kasutamise pikaks ajaks tahaplaanile. 1980.aastate energiakriis algatas aga taas elava

arutluse elektriautode kasutuselevotu iile. [14]



1.2. Elektriauto tinapieval

Elektriauto ei ole tdnapdeval enam mingi eksootika, vaid vajalik ning jarjest populaarsust koguv

t6ovahend.

Elektriauto on auto, mille energiaallikaks on elektrimootor, mis kasutab voolu, mis on salvestatud
akudesse. Elektrimootorid vdimaldavad anda koheselt tdisvoimsusel podrdemomendi, tagades

tugeva ning sujuva kiirenduse. [15]

Elektriautod on tinapdeval meedias palvinud palju tdhelepanu ning saanud seal ka reklaami just
nende keskkonnasobralikkuse parast. Ka vélimuselt ei tee me vahet, millise autoga on tegemist,

kuid sisult on elektriauto vaikne ja sdistlik. [14]

Joonis 2. Smart elektriauto [13]

Elektriautol on teiste autode ees mitmeid eeliseid. Neil on viike energia- ja sdidukulu, auto sdidab
vaikselt ning ei tekita soOites saastet. Elektrimootor on lihtne ja tookindel, autol kasutatakse

automaatset kadigukasti.

Elektriauto hind on vdrreldes teistsuguste mootoritega autodega palju kallim, mis tuleneb akust, mis
on korgtehnoloogiline ning moodustab auto maksumusest pea poole. Auto sdidu- ja iilalpidamise
kulud aga selle eest soodsamad. Nii on sditmiseks vajaliku elektrihulga laadimine kui ka auto

hoolduskulud soodsamad. [14]



Elektriautol on ka moningaid puudusi. Niiteks votab auto laadimine aega - tavalaadimine kaheksa
kuni kiimme tundi, kiirlaadimine 30 minutit. Samuti on auto hind korgem kui bensiini- voi

diiselmootoriga autodel. [14]

2012. aastal oli aga Eesti esimene riik maailmas, mis rajas iileriigilise taastuvenergial toimiva
elektriautode laadimisvorgu. Eesti elanikel tekkis vdimalus osta endale soodustingimustel
energiatdhus, keskkonnasédstlik ja saastevaba elektriauto. Vabariigi valitsus sdlmis Mitsubishi
Corporationiga lepingu 2011.aastal, et algatada Eestis elektromobiilsuse programm. Programmi

eesmargiks on kiirendada elektriautode kasutuselevotmist Eestis. [14]

2013. aasta kevadel soitis Eestis ringi tile 500 elektriauto. Tekib kiisimus, kas Eesti oma kliimaga,
kiilmade talvedega, on iildse elektriauto kasutamiseks soodne koht. Saksa autoajakiri Auto Bild on
avaldanud, et kiilm ilm vdhendab elektriauto sdiduulatust vdhemalt kolm korda. Seega on

elektriauto sobilik eelkdige linnas sees elavale ja liiklevale inimesele. [14]

Elektriautode korval voiks tihissdidukitena voik siinkohal nimetada tramme ja trollibusse, mis

teatavasti linnadhku ei saasta. [2]

2014 jaanuari seisuga oli saadaval ligi 25 erinevat maanteesdidukdlbulikku elektriautot. Peamiselt
miitidi neid USA-s, Jaapanis, Ladne-Euroopas ja Hiinas. Suurimad miiiijad 2012. aastal olid Jaapan
(28%), USA (26%), Hiina (16%), Prantsusmaa (11%) ja Norra (7%). Enimmiiiidud auto oli Nissan
Leaf, mida on ligi kolme aastaga miitidud umbes 100 000 eksemplari. [4]



2. AUTODE MOJU KESKKONNALE

Séiduautot voib lugeda suurimaks elukeskkonna 16hkujaks ja saastajaks. Liiklus koormab ja kulutab
keskkonda mitut moodi. [16]

Autotranspordi ndol on tegemist iisna suure keskkonnasaasteallikaga, mis avaldab mdju nii
inimesele kui kogu loodusele. Transport mojutab keskkonda jargmiselt:
o tekitab tolmu ja miira;
e saastab teeddrset pinnast ja vett raskemetallide ja naftasaadustega, aga ka olmejiikidega;
e saastab Ohku ja emiteerib globaalset kliimamuutust pohjustavaid aineid;
e liiklusonnetuste korral ohustab keskkonda naftasaaduste ja teiste miirgiste ja ohtlike
ainetega;

e ohustab elustiku mitmekesisust ning mdjutab loomade elutingimusi (rdnne).
Autode heitgaasid sisaldavad rohkem kui 200 erinevat keemilist iihendit. [12]

Mootorites toimub pdlemine tavalise atmosfaariohu toel ning enamasti on mootorid reguleeritud
kiitusega rikastatud segule ning see tingib 10puni oksiideerimata produktide viljumist heitgaaside
koostises. [13]

Autode koige iseloomulikumaks saastegaasiks on CO, (siisihappegaas), mille antropogeensest
panusest atmosféddri annab transport umbes 60%. Tiheda liiklusega ristmikel on Shus CO, iilekiillus,
mis pohjustab seal viibivate jalakiijate organismis hapnikuvaeguse. Autode oluliseks saasteaineks

CO; korval on kiillastumata siisivesinikud. [13]

Paljudes riikides peetakse autode saaste iile tdpset arvet, eriti ohtlikes piirkondades, kus on

saastefoon korge.
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Eestis on kasutusele voetud soovituslikult sdéstlik sdiduviis, mida kutsutakse Eco Drive. Eco Drive

kuldreeglid on jargmised [14]:

s0it madalatel poorlemissagedustel 1000-2500 pdoret minutis (p/min);

reipalt kiirendamine (kuni 2500 p/min);

Oigeaegne kdiguvahetus;

likkluse jdlgimine — iga etteplancerimata pidurdus voOi peatus suurendab hiippeliselt
kutusekulu;

valgusfoori voi muu peatumisviis — mootoriga pidurdamine;

kurvi ldbimine — siseneda kurvi kdrgeima kéiguga, millega kurv on ldbitav;

rehvirdohu kontrollimine — rohk alaneb 0,1 atm kuus;

autost ebavajalike asjade eemaldamine ja katuseraami kasutamine ainult vajadusel — raskus
suurendab kiitusekulu;

rahulik soidustiil;

eelnev marsruudi planeerimine;

auto digeaegne hooldamine;

lisaseadmete kasutamine ainult vajadusel (nt konditsioneer);

auto eelsoojendamine;

kvaliteetse kiituse kasutamine;

kohapeal pole vaja autot mootoriga soojendada.

Mida Eco Drive keskkonnale annab [19]:

heitgaaside vihenemise;

miirataseme alanemise;

avariiohu vihenemine;

soidumugavuse suurenemine;
liikluskeerises tekkiva stressi vidhenemine;
kiitusekulu vihenemine;

auto sddstmine;

auto kiituse ja hoolduse kulude vihenemine;

keskmise sdiduaja vihenemine.
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2.1. Keskkond ja saastamine

Keskkonnasobralik ehk loodussdédstlik toimimine on selline tegevus voi tegevusest hoidumine, mille
subjektiivne eesmdrk voi objektiivne tulemus on soodne v&i mittekahjulik looduskeskkonna

tasakaalu suhtes. [11]

Toostuse ja energeetika korval on tédnaseks saanud autodest tihed suuremad Shusaastajad. Maanteed
votavad enda alla suuri maa-alasid, nende ehitamine nduab palju kruusa ja liiva. lgal aastal valmib
maailmas 30 miljonit uut autot, mis kiill annavad liikumisvabaduse, selle eest aga neelavad kiitust
ning havitavad loodust. Lisaks vingugaasile ja tahmale tekitavad autode heitgaasid ka suure osa
happevihmasid, kasvuhooneefekti ja sellega kaasnevaid kliimamuutusi pohjustavast saastest —
lammastikoksiidist ja silisihappegaasist. Maailma autod tarbivad kokku sama palju hapnikku kui
miljard inimest. Uheks keskkonnasaaste komponendiks on ka miira, mille viihendamisele samuti

pidevalt mdeldakse.

Reeglina on iga uus auto keskkonnale vihem vaenulik, kui eelmine mudel. Ometi kasvab autode
eritavate heitgaaside hulk edasi — iga tiksiku auto keskkonnasdbralikumaks tegemise muudab

kasutuks autode arvu kasv. [2]

Transpordivahendid on kdige levinumad, ebameeldivamad ja voimsamad miiraallikad. Seda just
suuremates elukohtades, linnades, ning seda nahtust nimetatakse liitklusmiiraks. Liiklusmiira tase on
ebapiisiv. Autotranspordist pohjustatud miiratase oleneb pdhiliselt liiklustihedusest, mis vdib
liihikeste ajavahemike jooksul tunduvalt muutuda. Miira suureneb teeldikudel, kus tuleb muuta

mootori tooreziimi — fooride juures, tdusudel, ristmikel, aukliku kattega teedel ja tanavatel.

Kaasaegne tehnika voimaldab pohimdtteliselt konstrueerida tehnoloogilisi seadmeid ja masinaid,

mis tekitavad viahem miira. [3]

Keskkonnasdbralikkuse pingereas on kahanevas jarjekorras tramm, rong, metroo, troll, buss,
takso. [4]

Jargneval joonisel 3. on esitatud siisinikdioksiidi eraldava transpordi osakaal keskkonna
saastamisel. Uuring on 14bi viidud aastatel 1980-1999 ning juba sel ajal oli transpordi saaste osakaal

32% koikidest teistest allikatest nagu toostus, kaubandus, elukeskkond. [5]
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Joonis 3. Keskkonna saastamisel siisinikdioksiidi emissiooni osakaal valdkondade kaupa [5]

2.2. Bensiiniautod ja mdju keskkonnale

Bensiinimootor on sisepdlemismootori liik, kus kiitusena kasutatakse bensiini auru ja Shu segu ning
stiidatakse elektrisidemega [20]. Bensiin on loodusliku nafta téddeldud produkt. Bensiini v3ib olla
viga mitmesugust, erinevus tuleb lisanditest, mis on bensiinile juurde segatud ning mida néitab

nende kiittevaartus — oktaanarv.

Madalama kiittevdartusega bensiin annab rohkem 10puni pdlemata heitmeid, mootor ei t66ta nii
efektiivselt, joud ja kiirendus on norgem. Keskkonna seisukohalt on see lahendus sobimatu —

ideaalne oleks lisanditeta ja tdielikult pdlev kiitus.

Bensiinimootoriga auto sobib inimesele, kes liigub pigem linnasiseselt ning kelle sdidud ei ole eriti
pikad. Auto soojeneb kiiremini ja kéivitub talvel kiilmaga paremini. Bensiinimootori hoolduskulud
on viiksemad, kuid selle eest kiitusekulu suurem. Seega sobib see auto inimesele, kes sdidab harva

ning ei soovi ootamatuid véljaminekuid hoolduse peale kulutada.

Bensiinimootori eelisteks voib lugeda kahte pohilist asjaolu — soodsam hooldus ning kiirem

soojenemine. Samas on autol ka puudusi, milledest peamiseks on suurem kiitusekulu. [21]

Korgema kiittevaartusega bensiin kipub kergemini plahvatama ja tema klassikaline stabiliseeriv
lisand on plii. Tulemuseks on etiileeritud bensiin, mille pdletamisel vdljub koos heitgaasidega ka
plii — raskemetall, mis maantee darde maha langeb ja toiduahelas akumuleeruma kipub. Intensiivse
liiklusega kiirteede dérest voetud pinnase ja taimeproovid on ndidanud suuri plii sisaldusi, monedes

kohtades kuni 100 m kaugusel teest. Ka sellise kiituse kasutamine on keskkonnale sobimatu. [2]
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Plii ja teised raskemetallid akumuleeruvad ka organismis. Plii koguneb luudesse, lihastesse ja ajju
ning pohjustab vereloomehdireid ja teisi ohtlikke haigusi. Suurlinnade elanikud saavad hingamise
kaudu kuni 0,1 mg pliid pdevas. Pliid satub inimorganismi ka toidu ja veega. Vaatamata pliiga

bensiini kasutamise vihenemisele on 70% maailma praegusest pliireostusest parit autodest. [17]

Kasutatakse ka bensiini, millesse on lisatud antidetonaatorina tetraetiiiilpliid. Heitgaasidega lendub
70% pliist atmosféddri, millest 30% sadestub kohe teekattele, 40% jadb moneks ajaks dhku ning

sadestub seejarel 30-50 m, kohati isegi 100 m laiuses teeddrses ribas.

Viimasel ajal kasutatakse jérjest enam pliivaba bensiini. Euroopa Liidus on kasutusel vaid pliivaba
bensiin. Pliivaba bensiini kasutamisel viheneb saastehulk ja avaneb veel iiks voimalus — kasutada
kataliisaatorit, mis on oksiideeriv seade, soodustab okslideerumisprotsessi 10puni joudmist ja ténu
sellele eemaldatakse heitgaasidest umbes 80% siisivesinikest ja vingugaasist, oksiideerides need

CO2-ks (stisinikdioksiid) ja veeks. [2]

Bensiini ja bensiinimootori areng kéivad kisikdes. Viimasel ajal on arengukriteeriumide 0sas
olulisimateks kujunenud 6konoomsus ja kiituse voimalikult tdielik pdlemine, mis on molemad

keskkonnale soodsad.

Bensiin ei ole ainus ja ilmselt ka mitte parim mootorikiitus. Lisaks bensiinile saab kasutada ka
diiselkiitust. [2]

2.3. Diiselautod ja méju keskkonnale

Diiselmootoriga auto sobib inimesele, kes sdidab pikemaid vahemaid ja liikleb palju maanteedel.
Diiselmootor ei ole kindlasti mugav lithikesteks linnasoitudeks, sest sellisel juhul ei pruugi auto

mootor jouda iiles soojenedagi.

Diiselmootori hooldamine on kulukam, sest seal on ka kalleid osi, nditeks turbokompressor. Samas

voivad diiselmootorid olla viga 6konoomsed.

Diiselauto eeliseks on kindlasti viike kiitusekulu, kuid puuduseks sealjuures kallis hoolduse kulu

ning aeglane soojenemine. [21]

Diiselmootori heitgaaside koostis on keskkonnale iildiselt soodsam kui bensiinimootori oma.
Diiselmootori todtamisel paiskub Shku suhteliselt palju tahma, mis iseenesest ei ole miirgine, kuid

mille kiilge seotakse mitmesuguseid miirgiseid {ihendeid. [17]
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Diiselmootorite tootsiikli isedrasuste tottu esitatakse korgendatud nouded mootori detailidele.
Puudusteks voib lugeda diiselmootori juures toitesiisteemi seadmete keerukust ja suurt
tootlemistapsust. Diiselmootori tédtamisel kostev miira on reeglina tugevam kui bensiinimootoril ja

kaivitamine madalatel temperatuuridel on raskendatud. [22]

Diiselmootor kasutab vihem ja odavamat kiitust. See on pliivaba. Mootori kasutegur on suurem ja
see peab kauem vastu. Vihem tekib ldmmastik- ja siisinikdioksiidi. Teisest kiiljest jélle tekib
rohkem ndge ja suitsu, probleemiks on ka polilaromaatsete ja raskete siisivesinike teke
heitgaasidena, mis on kantserogeensed. Diiselmootorile ei saa paigaldada kataliisaatorit ja tema
heitgaasidest vabastamise teoreetiline piir on oluliselt halvem kui bensiinimootoril. Diiselmootorit
voib kiitta ka taimedliga, selleks sobivad nii péevalille-, soja- kui oliivdli. Uheks uudistooteks on

biodiiselkiitus rapsidlist. Mootorit timber ehitada ei ole vaja. [2]
2.4. Hiibriidautod ja mdju keskkonnale

Tulevik on elektrimootoriga autode paralt. Momendil voib 6elda, et on iileminekuperiood.
Kasutusele on tulnud nn hiibriildmootorid, mis to6tavad nii sisepdlemis- kKui ka elektrimootoriga.
Hiibriidmootoriga veoautod on aga samuti joudnud teedele. Selle auto juures kasutatakse
elektrimootorit rodbiti sisepdlemismootoriga ja ainult kiirenduste ajal. Sellise siisteemi juures
valitakse sisepOlemismootor vidiksema voimsusega. Vidiksem vOimsus vOrdub vidiksema
kiitusekuluga. Kiirenduse ajal ja tdusudel tuleb lisaenergia elektrimootorist. Elektrimootor saab
energia akudest ning {htlase liikumiskiiruse ajal todtab sisepdlemismootor. Elektrimootor

lilitatakse iimber generaatori reziimile ja toimub akude laadimine. [22]

Elektrimootori kasutamisel saab hiibriidauto energiat akudest. Hiibriidauto puhul laeb akusid
elektrigeneraator, mille paneb poodrlema tavaline sisepdlemismootor. Sisepdlemismootor todtab
tanapdevastel hiibriidautodel enamasti siis, kui kiitusekulu saab hoida minimaalsena.
Sisepdlemismootor téotama ka siis, kui akud on teatud piirini tithjenenud ja elektrimootor ei saa

seetOttu enam piisavalt elektrit.

Elektrimootorit kasutatakse just kiirendamisel, sdidu alustamisel ja aeglastel kiirustel, sest siis on
sisepdlemismootoril suur kiitusekulu ning heitgaaside hulk. Lisaks on elektrimootoril korgema

kasuteguri tdttu sama voimsuse juures suurem kiirendus.
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Hiibriidauto eelised elektriauto ja sisepdlemismootoriga auto ees on jargmised:

e auto voib olla elektriautost mahukam, sest ei ole vaja kanda raskeid akusid;

e sisepdlemismootor voib olla palju vdiksema t6omahu ja voimsusega Kui tavalisel autol,

voimaldades palju védiksemat kiitusekulu;

e pidurdamisel on voimalik rekuperatsioon ehk kineetilise energia muundamine uuesti

elektrienergiaks.

Hiibriidautosid katsetati ja nendega sdideti juba 20. sajandi alguses. Esimese eduka elektri- ja

sisepdlemismootoriga hiibriidauto pani kokku Ferdinand Porsche 1928. aastal. [12]
Ténapéeval on tuntuimad hiibriidautod Honda Insight ja Toyota Prius. [23]

Joonisel 4. on esitatud elektrimootoriga soidukite liigitus.

Elektri-
mootor

Kasutatakse
ainult elektrit

]
I I : '
_ _ Elektri- Bensiin-
Golfiautod Elektri-autod jalgrattad

Joonis 4. Elektrimootoriga sdidukite liigitus [10]

1
Diisel-elekter
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3. ELEKTRIAUTOD JA MOJU KESKKONNALE

Ka tdiesti saastevaba auto, kui selline leiutatakse, saastab keskkonda. Uks suuremaid probleeme on
teede ehk transpordi infrastruktuuri ja parklate laienemine. Teed voimaldavad juurdepéisu looduse
kahjustamiseks. Teed 16ikuvad kiisimata 1dbi miljonite liikide elupaikade, jaotades pooleks ja tehes
takistusi kohalikele populatsioonidele. Teede tungimine loodusesse on iiks peamisi pdhjuseid

loodusliku mitmekesisuse vihenemisprotsessis. [16]

Peale tirglooduse hakivad teed tihedamini asustatud alade viimasedki loodusmaastikud ja suhteliselt
puutumatud biotoobid. Uute teede ddrde on lihtsam ehitada elamuid, suvilaid ja muid hooneid.

Teiste sonadega: teed loovad eeldused looduse kulumisele ja hdavimisele. [16]

Elektriauto, millele viimasel ajal suurt tdhelepanu podratakse just keskkonna sddstlikkuse tottu, ei
tooda heitgaase. Olenevalt elektrijaama energiaallikast on kogu saasteainete eraldus kas viiksem
tavamootoriga autost (nditeks pdlevkiviga toodetud energia puhul) vo1 null (hiidro-, pdikese- voi

tuuleenergia). [6]
3.1. Elektriautode aku ildandmed

Sagedane kiirlaadimine vdhendab akupatareide energiamahutavust, lithendades sedasi nende eluiga.
Aku viljavahetamine voib kalliks minna. Niiteks Peugeot’ elektriauto uus aku maksab praegu 5000
eurot. Pealegi pole asi ainult akude kestvuses, vaid ka nende ehitamisel kasutatavates materjalides,
mida on piiratud koguses. Kui kardinaalset muudatust akude tehnoloogias ei tule, ei leidu maailmas

piisavalt toorainet, et sisepdlemismootoriga sdidukid asendada elektriautodega. [5]

Tavaautod kasutavad plii-happe akusid, mis on keskkonnale ohtlikud. Hiibriid- ja elektrimootoriga
autodel kasutatakse aga nikkelhiidriid- ja liitiumioonakusid, mis arvati olevat keskkonnale kahjutud.
See aga ei vasta tdele. USA keskkonnakaitseagentuuri (EPA) véitel on nikkel tdendoliselt iiks

kantserogeen ning valesti ringlusest kdorvaldatud nikkelhiidriidakud on keskkonnale viga

ohtlikud. [31]
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Lisaks sellele kasutatakse nii hiibriid- kui ka elektriautode juhtmestikus palju vaske. Vaske

saadakse aga kaevandades ning ka sellel on negatiivne moju keskkonnale. [24]

Eesti riikliku elektriautode toetusprogrammi EImo raames Tartu Elektritakso ostutoetusega soetatud
esimene takso on ldbinud 16 kuuga ligi 100 000 kilomeetrit ning sdiduki aku mahutavus on selle
1abisdidu juures vihenenud kdigest 10%. Pidevalt sdidus olev ja tihti laetav masin liikkab timber
levinud miitidi elektriautode lithikesest todeast. Kui arvestada tavalise pereauto aastaseks
1abisdiduks ligikaudu 20 000 kilomeetrit, siis tdhendaks see tdiselektriauto korral aku ressursi

viahenemist viie aasta jooksul umbes kiimnendiku vorra.

Kuna elektrisdidukitel on sisepdlemismootori puudumise tottu tunduvalt vihem kuluvaid detaile, on

just nende autode aku vastupidavus tdhtsaim néitaja. [30]

Akude laadimine - tavalaadimisega kestab aku kuni kiimme tundi. Uhe laadimisega saab sdltuvalt
mudelist sdita 60-180 km, mis on mugav vaid linnasoitudeks. Kiirlaadimise korral laetakse akut

vaid pool tundi, mille jooksul saavutab aku oma voimsusest ca 80%.

Kalli aku energiamahutavus viaheneb viie aastaga umbes 20%, mis on iisna kiire kulumine. Uue aku

maksmumus v0ib ulatuda erinevatel elektrisdiduki markidel kuni 20 000 euroni.
Elektriauto aku iildandmed [8]:

e 16 kWh Peugeot iOni aku kaalub vihemalt 350 kilo;

e 16 kWh Peugeot’ aku voib maksta kuni 20 000 eurot;

o Nissan Leafi 24 kWh akupakett maksab ligikaudu 12 000 — 13 000 eurot;

o Nissan Leafi 24 kWh akupakett koosneb 48 moodulist, mida saab vajadusel vahetada;

e aku peaks suutma vastu pidada 1500-2000 taislaadimistsiiklit;

e heal juhul annaks see aku elueas ldbitavate kilomeetrite hulgaks 200 000 — 300 000;

e 24 kWh aku toidab dra kiimme 60 W pirni 40 tundi jarjest voi annab voolu telerile rohkem

kui kaks nadalat jarjest.

Elektriautod akude peamisteks probleemideks on [25]:
e libisdidu piirang;
e laadimisaeg — tdislaadimisele kulub umbes neli kuni kiimme tundi, kiirlaadimisele, mis
annab 80% aku téituvust, aga 30 minutit;

e aku maksumus — akude liihike t66iga paneb neid tihti vahetama;
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e maht ja kaal — akud on suured ja rasked.

Nende probleemide lahendamise kallal tootatakse tdsiselt, sest need on otsustavad tugipunktid

elektriautode tuleviku osas.
3.2. Elektriauto aku laadimine

Akudes salvestatud energia viiakse elektrimootorini 1dbi spetsiaalse elektroonilise regulaatori.
Elektrimootor kéitab rattaid. Elektriautodes kasutatakse liitiumakusid, mis on tookindlad ja ei vaja

hooldust.

Paratamatult saavad ka elektriautodel olevad akud mingi hetk tiihjaks ning neid tuleb taaslaadida.
Selleks on olemas seade, mis muudavad vahelduvvoolu alalisvooluks. Need on targad” laadijad,
mis kontrollivad laadimisprotsessi ning tdnu sellele avaldavad suurt moju akude olukorrale ja

seisundile.

Laadijaid on kahte tiiiipi — autole integreeritud laadija ja spetsiaalne laadimisjaam. Esimene siisteem
voimaldab autoakusid laadida igal pool, kus on olemas vooluvork, néiteks kodus. Puudusena saab
vilja tuua piiratud véimsuse ehk pikema laadimisaja — suurema vdoimsuse puhul on tarvis suuremaid

ning rohkem ruumi ndudvaid seadmeid.

Spetsiaalne laadimisjaam voimaldab kiirlaadimist — aku saab 20%-It 80%-ni laadida umbes poole

tunniga. Elektriautode jaoks moeldud laadimisjaamad oma mdotmetelt suhteliselt suured. [9]
3.3. Akude taaskasutus

Niitidisaegse jdatmehoolduse iiks eesmdirke on jddtmete taaskasutamine ja ringlus. Jédtmete
taaskasutamine on véga lai moiste, mille iildiseks eesmargiks on lihes protsessis tekkinud jaatmeid
teises protsessis dra kasutada — jadtmetes ndhakse potentsiaalset toorainet ja energiaallikat. Oluline
on ka tehnoloogiate olemasolu jadtmetest saadud materjalide limbertodtlemiseks ja nende

tehnoloogiate keskkonnamdjud. [3]

Kasutatud autoakud sisaldavad hapet ja selles lahustunud raskemetalli — pliid. Sellist akut tuleb
hoida akuhappe véljavoolu takistuseks piistiasendis ning hoida seda purunemise ja jddtumise eest.

Oige on viia aku ohtlike jditmete kogumispunkti. [4]

Elektriautode kasutatud akusid saab kasutada péikese- ja tuuleenergia salvestamiseks.

Elektriauto aku peab tavakasutuses vastu kaheksa kuni kiimme aastat. Péarast seda on veel kiillaga

19



mahtuvust, mis ei pruugi aga olla enam piisav elektriauto enda jaoks. Kui parast kiimmet aastat
autos kasutamist jadb aku mahtuvusest alles umbes 60-70%, on see endiselt vdga hea
energiaallikas. Seda pole enam vdimalik kasutada auto liigutamiseks, aga niisugune aku kulub &ra

koduses majapidamises nditeks voolukatkestuste puhul.

Mirksa suuremad vdimalused on akut kasutada alternatiivselt toodetud energia salvestamiseks ja
soodsama hinnaga kasutamiseks voi energiatarbimise iihtlustamiseks. Ehk siis 60sel, kui {ildine
noudlus on viike ja hind seetottu odavam, salvestatakse energia, mis kasutatakse dra pdeval, voi

vOetakse toodetavale elektrile akust lisa.

Aku, mis autos enam oma otstarvet ei tdida ning mida pole soovi ka n-6 jargmisel ringil kasutada,
saab omanik tagasi tuua automiiiijale. Kui klient toob vana aku miilijale tagasi, suunatakse see
tuuleenergiaparkidesse energiasalvestajaks vOi haiglatesse elektrikatkestuse korral elektriga

varustajaks.

Kasutuskolbmatuks muutunud aku utiliseeritakse. Kuidas see tiapsemalt toimub, selleks otsitakse

lahendusi, aga jargmise kiimne aasta jooksul tuleb jouda ka see probleem lahendada. [8]
3.4. Elektriautode rikked ja hiired

Eestis oleva Siseministeeriumi valitsusalas kasutatakse 31 elektriautot Mitshubishi iMiev —
tuleohutusjérelevalve objektide kontrolliks, kodanike ndustamiseks, ennetust6d ldbiviimiseks
nditeks koolitustel ja kodukiilastustel ning muude asulasiseste ja véiikeste vahemaadega

ametisditude tegemiseks. [26]

Ministeerium maérgib, et nende kasutuses olevate elektriautode senisel kasutamisel talveoludes ja
madala temperatuuri korral on esile kerkinud moned ndrkused. Naiteks iihe laadimistsiikli
maksimaalne 1dbisdit vaheneb 60 kilomeetrini (tehase andmetel maksimaalselt 160 kilomeetrini),

mis seab moningad piirangud elektriauto kasutamisele. [26]

Aegajalt esineb ka seletamatuid aku tiihjenemisi. Niiteks niddalavahetusel seistes tiihjeneb soiduki

kaivitusaku téielikult, mis omakorda ei lase alustada uut laadimiststiklit. [26]

Elektriautode peamine puudus on viike sdiduulatus vdorreldes tavaliste autodega. Elektriautod

sobivad ideaalselt linnasdiduks ja sditudeks kuni poolesaja kilomeetri kaugusele. [27]

20



Lisada voiks selle, et Eestis igapdevaseks kasutuseks moeldud elektriautot voiks eelistada juhul, kui
peaks kehtima CO,-pohine automaks, mis muudaks sisepdlemismootoriga linnadziipide soetamise

palju kallimaks. [6]
3.5. Elektriautode moju keskkonnale

Heitgaasivaba autokiitus on elekter. Elektriauto mootorite paremaks muutmisel to6tavad paljude
riikide insenerid ja konstruktorid. Praegu ei iileta elektriauto autonoomne laadimata 1ébisdit veel
120 km. Laiemat kasutusala on elektrisdidukid leidnud siseruumides ladude laadimis- ja

transpordivahenditena.

Tulevikus on aga sellel puhtal, vaiksel ja 6konoomsel autol tdenéoliselt laiem perspektiiv, eelkdige

linnaliikluses ning inimeste endi teenindamisel.

Vaadates elektri kasutamist autokiitusena iildisemalt, on arusaadav, et esineb ka seal probleeme —
heitgaasid tekivad kontsentreeritult elektritootmise juures, iildine energiakasutuse efektiivsus langeb

iga energiateisenduse ja —iilekandega. [2]

Elektriauto eelised [28]:

e puuduvad mootori 6lid, rihmad, kiilinlad, filtrid jne;

e pidurid tootavad lihtsamas reziimis, ideaalvariandis hodrdumisel tootavad pidurid
puuduvad,

e ummikutes seistes energiat peaaegu ei kulu;

e puuduvad kiilmkéivitused,;

e puuduvad heitgaasid;

e 100 km soidukulu on umbes iiks euro ja viiskiimmend senti;

e tookindel;

e peaaegu hooldusvaba;

e lihtne kasutada;

e pikk kasutusiga.

Paljudes riikides tehakse elektriauto kasutajatele parkimis- ja muid soodustusi. Ka Eestis on
arutlusel elektrisdidukite soitma lubamine tihistranspordiradadele ning nende autode parkimine on

tasuta nagu mootorratastelgi.
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Siiski tuleb arvestada sellega, et kuigi elektri tootmisega kaasneb keskkonna saastamine on

elektrijaam iildiselt umbes kaks korda efektiivsem energiatootja kui sisepdlemismootor. [27]

Arvestades elektriauto suuremat efektiivsust, tekitab elektriauto umbes viis korda vidhem
keskkonnasaastet kui tavalise mootoriga auto, isegi juhul kui elekter on toodetud pdlevkivist. Lisaks
on Eestis olemas ka mérkimisvéarsed tuuleenergia ressursid, mida elektriautode kasutusele votmine

aitab senisest paremini kasutada, on positiivne mdju keskkonnale veelgi suurem. [27]

Vorreldes tavalist, sisepdlemismootoriga autot ja hiibriidajamiga autot, ei ole tegelik
keskkonnasaaste mérgatav. USA Connecticuti iildkogu on oma uurimuses maérkinud, et
hiibriidajamiga auto saastab keskkonda vaid 10 protsenti vdhem kui traditsioonilise
sisepdlemismootoriga auto. Kuni 15% heitgaaside vahenemist on tdheldatud linnamaasturite

vordluses. [29]
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KOKKUVOTE

Uha enam on koéitnud iildsuse tdhelepanu probleemid, mis on seotud transpordi ja

liiklusvahenditega nende omadusest saastada keskkonda.

To60s on ndidatud, et elektriautode mdju keskkonnale on sddstvam vorreldes sisepdlemismootoritega
autodega tdnu selle t66s hoidmiseks kasutatavale akule, mis ei eralda miirgiseid aineid dhku ning

mis ei vaja pidevalt osade vahetusi.

Ka elektri, mida kasutab energiana elektriauto, tootmise juures on mingil midral keskkonna

saastamise oht olemas kuigi vorreldes teiste sdiduvahendi liikidega suhteliselt olematu.

T66s on ndidatud, et vordlustes teiste liiklusvahenditega on elektriautol mitmeid eeliseid, milleks
on:

e autol puuduvad mootori 6lid, rihmad, kiitinlad, filtrid jne;

e auto pidurid tootavad lihtsamas reziimis, ideaalvariandis hddrdumisel todtavad pidurid

puuduvad;

e ummikutes seistes autol energiat peaaegu ei kulu;

e autol puuduvad kiilmkéivitused,;

e autol puuduvad heitgaasid,;

e 100 km sdidukulu on umbes iiks euro ja viiskiimmend senti;

e auto on tookindel,

e auto on peaaegu hooldusvaba;

e autot on lihtne kasutada;

e autol on pikk kasutusiga.
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Elektriauto ei ole tdnaseks saavutanud vdga suurt populaarsust oma monede puuduste, millest

peamised on:

kiilmas kliimas 14bisdidu vihenemine;
pikkade vahemaade raskendatud ldbimine;
pikk laadimisaeg;

kallis hind vorreldes tavaautoga;

viike valik erinevaid mudeleid;

remontida ja hooldada saab ainult ametliku esindaja juures, teistel kogemused puuduvad.

Inseneridel ja teadlastel on veel palju t66d teha, et muuta elektriauto kasumlikumaks

soiduvahendiks, mida saaksid kasutada erinevate ametite esindajad. Siiani seab elektriauto teatud

piirangud, milleks tiheks olulisemaks néitajaks on lithimaasdidud.

T66s on ndidatud, et elektriautot saab edukalt kasutada just linnades ja dérelinnades. Auto moju

keskkonnale on sddslikum ning kindlasti kordades vaiksem kui teiste liiklusvahendite kasutamisel.

Loputdo autori ettepanekud elektriautode kiiremaks ja tohusamaks kasutuselevotuks on jargmised:

Eesti riik ning elektriautode ametlikud esindajad peaks elektriautode kohta rohkem infot
jagama;

Eesti riik ning elektriautode ametlikud esindajad voiks korraldada infopéevi ja -iiritusi just
adrelinnade ja viikelinnade keskustes;

jatkata riigipoolset toetuste andmist elektriauto soetamisel;

siduda noored pered Eesti riigiga elektriauto ostmisel (nditeks anda suurem soodustus, kui
noored loovad pere, samas Iopetavad iilikooli ning asuvad todle teatud ajaks vajalikele
tookohtadele jne);

teha konkreetsed soodustused vdga vajalike ametikohtade vOi vidga madalapalgaliste
ametikoha tootajatele nn. lisaboonusena (nditeks medded, teenindajad, Opetajad,

lasteaiadpetajad jne).

Autori hinnangul on elektriautol tulevikku ning seda teemat on vajalik igapdevaselt kisitleda,

inimesi teavitada jarjepidevalt ning anda igakiilgne panus auto edasiarendamisele.
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SUMMARY

The presented thesis topic will be about "environmental impact of electric cars”. The topic was
interesting for the reason that today 's electric vehicles are as reinvented bicycles. Electric cars have

been a popular topic lately.

The environment is getting worse by the day and people start to invent new ways and new activities
to rescue, save, and clean the environment. True, one of the most powerful ways to improve and
develop is to use cars as transportation and other vehicles are growing all the time, along with the

pollution of the environment.

Electric car is a perfect example, it protects the environment and is good, helpful and necessary for
people, because the car is an inevitable companion for today's lifestyle. People start moving out
from the cities to more suburban areas, where existence of a car is required and some of the families

even have several cars.

The thesis aims to find out whether the electric car is less polluting impact on the environment that
other cars. The author wants to explore the topic to give an overview of the need for an electric car,

and the direct impact on the environment.

Goal of reaching a final thesis consists of the following tasks:

* To provide an overview of the cars in general, including electric cars;

* To provide an overview of the different engines of cars and their impact on the environment;

* To analyze the environmental impact of electric powered cars.
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It is presented that the electric vehicles have a more sustainable effect on the environment as
compared to internal combustion engine cars, due to its use of the battery, which do not emit toxic

substances into the air and which do not need to continuous exchange of the parts.

Also, the electricity which is used as energy by the electric car, has a small degree of contamination
of the environment, although compared to other means of travel, the degree of pollution is relatively

non-existent.

The work has shown that the comparisons with other vehicles, electric cars have a number of

advantages, which are presented in the list below:
« Has no car engine oils, belts , plugs, filters, etc.;

 The car's brakes are working in a simpler mode, ideally during the friction working brakes are

missing;

« Standing in the car deadlock with almost no energy cost;
« Car has no cold starts;

+ Car has no exhaust fumes;

* 100 km running cost of about one euro and fifty cents;

* The car is dependable;

* The car is almost maintenance free;

* The car is easy to use;

* The car has a long lifespan.

The work has proven that electric cars can successfully be used in cities and suburbs. The
environmental impact of the car is more economical and certainly several times less than the use of

other means of transport.
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The thesis author's suggestions for electric cars faster and more efficient deployment are as follows:

 The Estonian state and the official representatives of the electric cars electric cars have to share

more information;

» The Estonian state and the official representatives of electric cars could hold information days and

events just on the outskirts of towns and small urban centers;
« Continuing providing financial aid to buyers of electric cars;

« Link young families with Estonia in regards to electric car purchases (for example, to provide a
greater discount, to people who create families, to young students who finish university and are

located in a certain areas for a period of time necessary to work on jobs, etc.);

» Make specific discounts for extremely necessary establishments or very low-paid employees. As

an added bonus (for example, nurses, teachers, kindergarten teachers, etc.).

The author estimate that the electric car has a future and this topic should be addressed on a daily
basis, people should be constantly informed and provide a comprehensive contribution to the

further development of the car.
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