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SISSEJUHATUS

Antud 10put66 eesmérgiks on leida Politsei- ja Piirivalveametile Eesti 2023. aasta uute tédiselektriliste
soiduautode turult kodige sobilikum sdiduauto patrullsdidukiks. Teema wvaliti PPA (Politsei- ja
Piirivalveamet) vajadusest ja soovist hakata edendama oma maismaasdidukite pargis
keskkonnahoidlike sdidukite kasutamist. Seda 2035. aasta valguses, mil Euroopa Liidu méérusega
keelatakse antud  aastast siisinikheidetega sdiduautode ja kaubikute miiilk Euroopa Liidu
litkkmesriikides. Kuna uute sdiduautode turg on juba téna joudsalt litkumas elektrifitseeritud sdidukite
miiiigi suunas, siis PPA soov on juba tina hakata koguma kogemusi ning teadmisi antud sdidukite

kohta ning nende sobivusest PPA sdidukite toospetsiifikaga.

Loputdo keskendub PPA maismaasdidukite pargist just patrullsdidukitele, kuna PPA sdidukite park
on viga suur ning erinevates todliinides kasutatavaid erisdidukeid on palju, valiti patrullsdiduk
seetottu, et PPA jaoks on patrull, kui to6liin ning patrullsdiduk on just kdige olulisem. Antud sdiduk
peab olema vdimekuselt ning omadustelt kdige parem. Antud asjaolu tottu on leitav sdiduk sobilik
kasutada ka muudel t66liinidel, mis ei eelda nii karme ndudeid. Lisaks leitakse ka alternatiivid
téiselektrilistele soidukitele, mida oleks voimalik PPA-I kastutada vastavalt Euroopa Liidu poolt

kehtestatud méadrustele sdidukite ja sdidukiparkide suhtes.

To6 kiigus antakse iilevaade, kuidas jagunevad ning millist tiilipi elektrifitseeritud sdidukeid on
olemas. Sobiliku tdiselektrilise patrullsdiduki leidmiseks, uuritakse eelnevalt ndudeid, PPA kogemust

ning seadusandlust, mis késitleb alarmsdidukit tildiselt ning tdpsemalt patrullsdidukeid.

Politsei- ja Piirivalveametil on tdnaseks umbes iile 1.5 aastane kogemus tdiselektrisdidukiga, mida
kasutatakse patrullitoos. LOoputdd raames uuritakse tdpsemalt antud soidukit ning PPA
kasutajakogemust sellega. Kaardistatakse PPA laadimistaristut ning véljakutseid selle arenguga ning

pakutakse vilja vdimalike lahendusi.

PPA sooviks oli antud tooga lisaks veel teada saada kuhu suunas ning millised arengud on

elektrifitseeritud soidukitega ldhitulevikus.

Antud 16putdo teostamiseks taotles autor PPA-It andmeid, mis sisaldasid infot patrullsdidukite kohta
tdpsemalt: nduete, kogutud statistiliste andmete, kasutuse, hooldus- ja remonttodde kohta. Lisaks
taodeldi veel infot PPA elektrisoidukite, laadimistaristu ning PPA huvide ja eesmérkide kohta. Samuti
kasutatakse t60 materjalidena ka internetiallikaid, sdiduki tootjate tehnilist informatsiooni ja riigi

seadusandlust ning Euroopa Liidu méérusi.



1. ELEKTRIFITSEERITUD SOIDUK

Elektriautode ajalugu algab 19. sajandi keskel. Esimese elektriauto leiutajaks peetakse Anyos Jedliki,
kes 1828. aastal 161 véikese automudeli uut tiilipi elektrimootoriga. Thomas Davenport leiutas 1834.
aastal esimese Ameerika alalisvoolumootori. Esimesed laetavad akud loodi alles 1840. aastal.
Prantsuse leiutajate Gaston Plante'i ja Camille Faure'' nende uute ja parema akutehnoloogia
avastamine aastal 1881 algatas suurema elektriautode suurema arengu Euroopas. Enne
sisepdlemismootorite tdiustamist hoidsid elektriautod palju kiirus- ja sdiduulatuserekordeid, samuti
enne Ford T leiutamist 1908. aastal olid elektrisdidukid tugevas hulgalises iilekaalus vorreldes

sisepdlemismootoriga sdidukitega. Traditsiooniline elektriauto arenes vdlja umbes 1891. aastaks. [1]

Elektrifitseeritud sodidukeid on mitut erinevat tiilipi, kuid iihtse elemendina on neil koigil iihe
energiaallikana kasutusel aku, mis soltuvalt autost on erineva suurusega. Elektrifitseeritud sdidukid
voib motteliselt jagada kaheks, tdielikult elektri joul liikuvad sdidukid ning hiibriidajamiga sdidukid
(Joonis 1). Taielikult elektri joul litkuvad sdidukid jagunevad kaheks: veojouaku ja elektriajamiga
soidukiks ning kiituseelemendi ja elektriajamiga sdidukiks. Hiibriidajamiga sdidukid jaguneva aga

neljaks mikro-, kerg-, téis- ja pistikhiibriidiks. [2]

Elekirifitseeritud
soiduk
v v
Taielikult elektri joul Hibriidajamiga
liikuv sdiduk sbiduk
Veojouaku ja Kutuseelemendi ja Mikrohibriid Kerghbriid
elekiriajamiga sOiduk elekiriajamiga sdiduk
Taishibriid Pistikhubriid

Joonis 1. Elektrifitseeritud sdidukite tiitibid [2]

1.1. Veojouaku ja elektriajamiga soiduk

Peamiselt moistetakse elektriauto all sodidukit, mis saab edasi liikumiseks tuleneva energia
veojouakust ning rattad paneb litkuma elektrimasin. Sellist tiiiipi sdidukit nimetatakse veojouaku ja

elektriajamiga sodidukiks BEV (Battery Electric Vehicle). Sellisel juhul puudub soidukil



sisepdlemismootor ning energia talletamiseks veojouakusse tuleb auto ithendada vilise energia
allikaga. Nagu koiki teisi elektrisdidukeid saab seda autot laadida ka pidurdades, mille kdigus
pannakse elektrimootor tagurpidi kdima kui generaator ning sellest tulenev energia salvestatakse
veojouakusse. Autol on olemas ikkagi ka traditsioonilised pidurikettad ja -klotsid, mida kasutatakse
tugevate pidurduste puhul ja ka madalatel kiirustel pidurdades. Selline auto ei tooda sdites heitgaase
ega ka mootorist tulenevat miira. Hoolduskulud on minimaalsed kuna puudub sisepdlemismootor,
mida peaks hooldama, samuti kuluvad vihem pidurid. Miinusteks on pikk laadimisaeg, vdhene

soiduulatus ja sdiduki korge hind. [2]

LAADIJA

ELEKTRIMASIN

[€E——>|
} VEOJOUAKU

| €——>|
INVERTER

Joonis 2. Veojduaku ja elektriajamiga soiduki ehitus [2]

So6iduki pohja all asub veojouaku, kuhu on talletatud elektrienergia, mida laetakse 1dbi laadimispistiku
vilise vooluallikaga vOi regenereerivate pidurdustega. Inverter toimib sdidukil kui juhtplokina, mis
muudab alalisvoolu vahelduvvooluks ja vastupidi. Elektrimasin muudab elektrienergia mehaaniliseks
energiaks, mille tulemusel hakkab auto liikuma. Lisaks kasutatakse iilekannet. Elektrimasinad
suudavad tootada laias podretevahemikus ja ei vaja otsest kdigukasti. Selleks, et tagada elektrimasina
sujuvam t60 ning vdhendada miira suurtel kiirustel, on elektriautodel siiski lihtsa konstruktsiooniga
tthe- voi kahekdigulised iilekanded. See vdimaldab optimeerida sdiduki joudlust, tagades samas
efektiivse ja vaikse sdidutunnetuse vastavalt erinevatele sdidutingimustele. Antud sdiduki ehitus on

toodud vélja joonisel (Joonis 2). [2]

1.2. Kiituselemendi ja elektriajamiga soiduk

Kiituselemendi ja elektriajamiga sdiduki FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) all moistetakse
elektrisdidukit, mis kasutab elektriajami tarvis kiituseelemendina vesiniku. Sellistel autodel on

olemas ka lisaks viikese mahuline veojouaku, kuhu salvestatakse kiituseelemendi poolt toodetav
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elektrienergia. Seda tiilipi autot ei pea vilisest vooluallikast laadima vaid tuleb vesinikutanklas tdita
auto vesiniku paagid. Elektri tootmiseks kasutatakse timbritsevast Ohust pédrit hapniku ning
kokkusurutud vesiniku. Sellised soidukid klassifitseeritakse null heitmega sodidukiteks, kuna t60

protsessi jooksul vabaneb vaid soojus ning vesi.

Vesinik kui kiitus on praktiliselt piiramatu, kuna see on looduses enim leiduv element. Elektrimootori
kasutamine tagab hea diinaamika ja vesiniku kiituseelemendiga sdidukitel on mérkimisvéérne
kasutegur, umbes 65%. Samuti vOimaldab kiire tankimine vesinik-elektrisdidukitel efektiivset

kasutamist, kuludes paakide tiitmiseks umbes 5 minutit.

Vesinikutehnoloogial on ka puuduseid. Vesiniku transport ja ladustamine on keeruline ning selle
tootmine on véga energiakulukas, mille tottu vidheneb vesiniku keskkonna siéstlikkus. Uue
tehnoloogia arendamine nduab suurt ressurssi ja omab suuri kulutusi tootjatele. Seadusandlus ja
infrastruktuur seab veel hetkel lisaks takistavaid viljakutsed vesinikutehnoloogia laiemaks
kasutuselevotuks. Lisaks tuleb lahendada ka ohutuskiisimus, kuna vesinik on viga tuleohtlik. Hetkel

on ka puudujiike vesinikutehnoloogia infrastruktuuris, nditeks Eestile 1dhim tankla asub Riias.

Vesinik kiituseelemendiga sdiduki t66pdhimdte hdlmab mitmeid samme, mis tagavad sdiduki
elektrilise jouallika efektiivse toimimise. Alguses liigub vesinik paakidest kiituseelemendini.
Kiituseelemendis toimub vesinikuaatomi jagunemine, mille tulemusena tekib vabu elektrone,
tekitades elektrivoolu. Saadud elektrivool suunatakse vahelduvvoolu inverterisse ehk juhtplokki.
Juhtseade muudab voolu alalisvoolust vahelduvvooluks, mis on sobiv elektrimasina toitmiseks.

Antud komponendid on toodud joonisel (Joonis 3). [2]

Vesiniku paagid

Vesinik- kiituseelement

DC/DC muundur

- Y ‘-'- = ) " : 2 .' :
! Juhtplokk
Vesiniku taiteotsik

Joonis 3. Kiituselemendi ja elektriajamiga sdiduki ehitus [2]



1.3. Mikrohiibriid soiduk

Mikrohiibriidid (micro hybrid) kasutavad start-stop silisteemi ehk tiihitoovildikut, mis on iiks
hiibriidstisteemidest. Sellist siisteemi katsetas esmakordselt Volkswagen 1983. aastal. Selle pohiline
eesmdrk on mootori vdljaliilitamine seisakul ning sellega vihendades kiitusekulu 2-3%, linnaliikluses
kuni 10%. Reaalses elus on praktilise kokkuhoiu saavutamine keerukam ja soltub suuresti juhi
soidustiilist ning liiklusoludest. Siisteemi kasutatakse peamiselt selleks, et vahendada heitgaase ning

viljuvat CO2 niitu, millega vastata keskkonna ndutele, mis autodele seatakse.

Tiihitoovildiku siisteemi peamisteks komponentideks on jdrgnevad osad. Mootori juhtplokk
reguleerib kogu siisteemi toimimist ja sealhulgas mootori kdivitamise ning seiskamise protsesse.
DC/DC pingestabilisaator ehk kondensaator on vajalik pinge kompenseerimiseks, tagades stabiilse
elektritoite lisaseadmetele nagu raadio, tuled ja salongipuhur, eriti mootori kdivitamise ja seiskamise
hetkedel. Start/stop siisteemiga autodel kasutatakse spetsiaalseid aku tiilipe nagu EFB (Enhanced
Flooded Battery - taiustatud tileujutatud tehnoloogia akud) voi AGM (4bsorbed Glass Mat - Imav
klaaskiudmatt) siivatsiikli akusid, et tagada vastupidavus pidevatele kéivitustele. Starter on varustatud
vOimsama mootoriga, metallist hammasratastega, ndellaagritega ja spetsiaalse start/stop siisteemile
vastava tdmbereleega. See vihendab starteri kulumist ja energiatarvet kdivitushetkel, samuti tagab
piisava energia lisaseadmete jaoks. Manuaalkdigukasti puhul annavad neutraalkdigu ja siduri asendi
andurid siisteemile teavet auto seisukorra kohta, millal auto seisab ja millal juht kavatseb liikkuma
hakata. Rataste podrlemissageduse andurid annavad teavet sdiduki liilkumise ja seiskumise kohta ning
vantvolli asendiandurid annavad infot mootori silindrite asetusest seisvas mootoris, aidates
optimeerida kéivitusprotsessi. Need siisteemi komponendid td6tavad koos, et tagada tithitoovaldiku

stisteemi sujuv ja efektiivne toimimine (Joonis 4). [2]

| \;eneraator. Xy 7 "_ %

Joonis 4. Mikrohiibriidi siisteemi ehitus [2]



1.4. Kerghiibriid s6iduk

Kerghiibrild mHEV (mild-hybrid) on tavaline sisepdlemismootoriga sdiduk, millel on lisaks
elektrimasin, mis toetab sisepdlemismootorit kiirenduste ja kéivituste ajal. Enamasti on 48V siisteem

integreeritud auto starter-generaatoriga. Antud sdiduki ehitus on toodud vilja joonisel (Joonis 5).

Kerghiibriidi  oluliseks  eeliseks on kiituse kokkuhoid, mis vorreldes samavéirse
sisepdlemismootoriga voib ulatuda umbes 15%-ni. Elektrimasin toetab sisepdlemismootorit just
nendel hetkedel, kui mootor tarbib kdige rohkem kiitust, néiteks kiirenduste ajal. Lisaks vdimaldab
regenereeriva pidurdussiisteem sdidukil tagasi saada pidurduste kdigus tekkivat energiat, mis
salvestatakse 48V akusse. Kerghiibriid on tdishiibriidiga vorreldes lihtsama ehitusega ja pakub

suuremat sdiduki ruumikust, kuna selle aku suurus on tédishiibriidist vdiksem.

Kerghiibriide on kahte eri tiilipi, starter-generaator rihmiilekandega ja starter-generaator hoorattal.
Esimesel juhul pannakse tavapidrane generaator toole elektrimootorina kiirenduste ajal, sellega
saavutatakse lisavoimsus umbes 10 kW ja 50 Nm. Teisel juhul kasutatakse elektrimasinana

sisepOlemismootori hooratast. [2]

8 Ac/Dc @ 48vVaku @ Veojduaku

. muundur kontroller .
5r,;u -—

mootorgeneraator =

= : |
e
@ bc/pc 9O 12v @ 12v l

muundur aku juhtplokk

Joonis 5. Kerghiibriid siisteemi ehitus [3]

1.5. Taishiibriid soiduk

Taishiibriidd HEV (hybrid electric vehicle) sdiduk koosneb sisepdlemismootorist ning vihemalt {ihest
elektrimasinast. Siisteem kasutab energiaallikana veojouakus hoitavat elektrienergiat. Téishiibriid

soidukit ei ole voimalik laadida vélisest vooluallikast, selleks puudub soidukil laadimispesa. Selle
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asemel laetakse akut regeneratiivse pidurdamise ja sisepdlemismootori abil. Elektrimasina tdiendav
vOimsus vOimaldab kasutada vdiksema toomahuga mootorit, millega on vdimalik hoida kokku
kiitusekulus. Aku suudab samuti toita lisaseadmeid, kaasaarvatud ka konditsioneeri kompressorit,
pidurivoimendi, veepump ja vdhendada mootori to6tamist tiithikdigul seistes. Kdik need omadused
aitavad saavutada paremat kiituseséddstlikust ning vdimaldada sdita madalatel voi vihest voimsust
ndutavatel hetkedel elektriliselt. Taishiibriidsdiduki komponendid ja ehitus on véga sarnane

pistikhiibriid sdidukiga, ainus erisus on laadimispesa puudumine ja vdiksem veojouaku (Joonis 6).

2]

1.6. Pistikhiibriid soiduk

Pistikuhiibriid sdidukid PHEV (plug in-hybrid) on sdidukid, kus on iihendatud sisepdlemismootor ja
elektrimasin, vdimaldades sdidukil liikuda kas ainult sisepdlemismootoriga, elektrimootoriga voi
nende kahe koost60s, soltuvalt soidureziimist. Pistikhiibriidid erinevad tavalistest hiibriidséidukitest

peamiselt seetottu, et neil on suurem akumahutavus, mis voimaldab pikemat elektrilist sGiduulatust.

PHEV-de akumahutavus on tunduvalt viiksem tdiselektrilistest sdidukitest. Keskmiselt saab
pistikhiibriidi akutdiega sdita umbes 50 - 100 km. Varreldes tdishiibriidiga on pistikhiibriididel lisaks
laadimispesa, kust kaudu saab sdiduki veojouakut laadida vilisest vooluallikast. Hiibriidsdidukite
valikust on pistikhiibriid neist kdige kallim. Pistikhiibriid sdiduki komponendid ja ehitus on tooodud

vilja joonisel (Joonis 6). [2]

Heitgaasisusteem

-

Kituse

; taiteava

Kutusepaak

Sisepolemismootor

Juhtplokk

DC/DC muundur

Jahutussiisteem
=

N\

Veojéuaku

Laadimispesa

{d Elektrimasin
~~ Elektrigeneraator

> Sisseehitatud laadija
12V aku

Joonis 6. Téishiibriid sdiduki ehitus [4]
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2. POLITSEI- JA PIIRIVALVEAMETI PATRULLSOIDUKID

Politsei- ja Piirivalveametil on maismaa patrullsdidukite pargis kasutusel palju eri liiki sdidukeid,
patrullsdiduautod, patrullbussid, patrullmaasturid, lisaks veel mootorrattad ning ATV-d (all-terrain

vehicle - viike kolme- v0i neljarattaline sdiduk raskesti 1dbitaval maastikul sditmiseks).

Tanapédeval on peaaegu enamus PPA autopargi autodest liisingus. Sellega tagatakse autopargi
jarjepidev uuenemine, keskmiselt umbes 5 aasta tagant. Tehnika areng ning ohutus- ja turvavarustus
on sodidukitel pidevas arengus. Sellise perioodi tagant autode vahetus tagab turul olevad uudsemad
lahendused, mis omakorda muudavad politseinike t66d kiiremaks, mugavamaks ning turvalisemaks.
Samuti on uudsed sisepdlemismootorid Okonoomsemad koos erinevate heitgaasi
puhastussiisteemidega, mis vdhendavad ohku paisatavate kahjulike heitmete koguseid. Kuni viie
aastaste soidukite puhul on just peamine, et tehniliste rikete esinemis voimalus on oluliselt viiksem
vorreldes sdidukitega, mis on vanemad kui viis aastat, sellega saab kokku hoida remondikuludelt ning
ressurssi saab hoida pidevalt kasutuses. Lisaks on garantiiaeg paljudel sdiduki markidel just nii pikk,

mis tagab garantii poolt kaetavate osade ning rikete parandamise voi vahetuse tootja kulu.

Patrullsdiduautodena on PPA-1 kasutusel peamiselt Skoda Superb, Skoda Kodiaq, Toyota Rav4 ja
Seat Tarraco ning patrullbussidena aga Mercedes-Benz Vito ja Volkswagen Transporter kaubikud

(Joonis 7).

Joonis 7. Patrullbuss Mercedes-Benz Vito ja patrullsdiduauto Skoda Superb Combi [5]

Patrullmaasturitena on kasutusel Volkswagen Amarok ning Mercedes-Benz X-klass (Joonis 8). Need
autod on SAR-tiilipi (search-and-rescue - otsing ja paiste); sdidukid, mida on vdimalik kasutada ka

raskesti labitavatel pinnastel. Selliste autode hanketingimustes oli vilja toodud, et sdidukil peab
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olema 5 istekohta ning veokast, lisaks nelivedu, automaatkdigukast ning vidhemalt 100 kW mootor.

[6][7]

Joonis 8. PPA SAR-patrullmaasturid Mercedes-Benz X-klass [7]

PPA kasutuses on juba iile 20. aasta ka lisaks neljarattalistele sOidukitele ka kaherattalised
mootorrattad (Joonis 9). Need leiavad kasutust peamiselt suvekuudel maist kuni septembrini ning
rakendatakse peamiselt liiklusjarelvalve teostamisel. Eeliseks on manodverdusvdimekus just tihedas
liikluses, kus on ummikud. Peamiselt kasutatakse eri markide fouring sport ja touring tiiiipi
mootorrattaid, neid on PPA-1 kokku umbes kiimme. PPA mootorratastega ldbitakse suve jooksul

umbes 50 000 kilomeetrit. Lisaks on kasutusel ka ATV-d (Joonis 10). [8]

Joonis 9. PPA mootorratas [9]

13



Joonis 10. PPA ATV [10]

2.1. Nouded patrullséidukile

2018. aasta alguses loodi uued Politsei- ja Piirivalveameti maismaasoidukite esitatavad standardid.
Vastavalt igale erinevale to6liinile, mis PPA-s on, tehti optimaalseima sdiduki kirjeldus. Té6liinidest
kdige olulisem on just patrull ning patrullauto, mis peab olema tehniliselt ja voimekuselt kdige parem.
Tooliinidel, kus sdidukit 1dheb vaja peamiselt ainult igapdevase transpordivahendina on ka sdiduk

palju lihtsam ning vdhesema lisavarustusega.

Patrullsoiduk patrullpolitseinikele ei ole ainult transpordivahend, millega liigutakse viljakutselt-
viljakutsele vaid see on terve vahetuse jooksul kui nende liikuv kontor. Seetdttu peab see olema
mugav ning mdjuma histi nende motivatsioonile ning tervisele. Sdiduki suurus on dra médratletud
vastava soOidukiliigist, kas tegemist on patrullsdiduautoga, -bussiga vOi -maasturiga. Oluline on, et
soiduk oleks nii suur, et patrullpolitseinikud mahuksid kogu oma pagasiruumi tdie varustusega
(Joonis 11), relvavoo ja kuulivestiga ning lisaks ka klientidega sdidukisse normaalselt dra. Enne kui
voeti patrullsdiduautodena kasutusele Skoda Superbid olid nende asemel Skoda Octaviad, mis
modtudelt on oluliselt vihem ruumikamad ning seetdttu ei mahtunud kogu t66ks vajalik varustus
soidukisse dra. PPA reguleerib sdidukite ruumikust hanketingimustega, viimase hanke puhul oli
sdiduauto ja maasturi minimaalseks teljevaheks 2650 mm ning pikkus minimaalselt 4600 mm. Bussil
vastavalt 2600mm ja 4800mm. Bussidel on sdiduki tagaosas ka eraldi kinnipidamisruum ning sdiduki

keskel to6ruum laua ja nelja istekohaga (Joonis 12). [5]
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Joonis 12. PPA patrullsdiduauto salong ning patrullbussi td6ruum [5]

Patrullsdiduautode, -busside ja -maasturitele on méédratud hanke tingimustes éra, et nende minimaalne
mootorivoimsus kilovattides peab olema sdidukil 110 kW. Lisaks peavad autod olema nelikveolised,
et tagada parimat 1dbivusvoimekust ning pidamist erinevates teeoludes. Sellega piiiitakse vélistada
voimalust, et patrullsdiduk tdoiilesandeid tdites ei jadks nditeks talviste ilmastikuoludega lumme kinni
ning saaks raskesti ldbitavatest kohtadest 1dbi. Autod peavad olema automaatkdigukastiga, kuna
alarmsoitu tehes, peab politseiniku jaoks jatkuma kési ka maérgutulede, helisignaalide ning
raadiojaama kasutamiseks. Samuti muudab automaatkdigukast sdidukijuhile sditmise lihtsamaks ning

mugavamaks, sdltuvalt juhi oskustest ka kiituse sédstlikumaks.

Kdikide PPA poolt kasutus olevate patrullsdidukitele on paigaldatud lisavarustusena lisaaku, mille
pealt t66tab kogu eritehnika néiteks e-politsei seade, raadiojaam, GPS (global positioning system -

globaalne positsioneerimissiisteem) jdlgimine jne. Lisaaku mahutavus soltub vastavalt sdidukile
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paigaldatud tarbijate hulgale ja vOimsusele. Lisaseadmeid peab olema vdimalik kasutada seisva
soidukiga ning peab olema tagatud, et selle kéigus lisaaku ei saaks tithjaks vdhemalt 13 tunnise
perioodi jooksul. Lisaakut peab olema vdimalik laadida ka sdidu ajal, kui ka 230 V vorgust 16 A-ga.
Lisaaku kasutamine on oluline just seetdttu, et tagada sdiduki kdivitusaku piisav lactustase sdiduki
kaivitamiseks. Kui kogu eritehnika toide toimiks kiivitusaku pealt siis viljaliilitatud mootori korral

saaks aku kiirelt tiihjaks.

Soidukitele paigaldatav sireen peab tekitama vdhemalt 104 dB wvaljust heli ning olema koos
valjuhdildi voimekusega, valjuhédéldi mikrofon peab olema paigaldatud salongi kdigukasti konsoolist

paremal pool.

Patrullsoidukitele peab olema paigaldatud mairgutuled, soiduki eri kiilgedele. Soiduki esiosas
numbrimargi 1dhedal peab asetsema kaks sinise virviga LED mirgutule moodulit, sdiduki tagaosas
kaks sinise viarviga LED mirgutule moodulit. Lisaks peab esiosas olema kaks kahevérvilist sinine ja
punane LED mirgutuld, mis asetsevad sdiduki tulede ldhedal. Sdiduki esiklaasi taha peab olema
paigaldatud kaks sinise varviga margutuld. Patrullsdiduki katusel peab paiknema tugevalt kinnitatud
vilkuri paneel, millel on 24 mitmevérvilist mérgutuld, mis vdivad pdleda siniselt, punaselt ja kollaselt
ning lisaks kaks LED tuld kiilgedel valget varvi, millega valgustada auto iimbrust. Nende juhtimine
toimub salongis olevast juhtpuldist, kust saab valida, millised vilkurid t66le pannakse, kas sinised,
kollased voi sinised-punased koos. Lisaks helisignaali, koos erinevate toonidega ning dhupasuna

aktiveerimise luliti.

Parema valgustuse tagamiseks pimedal ajal voi halva néhtavuse korral peavad olema paigutatud
lisakaugtuled esiosas (porkeraual vai iluvores), suunaga ette, nende voimsus peab olema vihemalt
75W ning nendel peab olema automaatne vilkumise funktsioon. Lisaks eraldi liilitus, mis voimaldab

anda lébi kaugtulede hoova lithiajalist mérguannet, sdltumata alarmseadmete to0st.

Patrullpolitseinike pohiline td6vahend on tahvelarvuti kujuline e-politsei seade, mis peab oleama
paigaldatud koos alusega viahemalt kolmepunktise tugijalaga ja/vdi klambritega, lisaks peab e-politsei

seadme kasutamiseks olema paigaldatud vajalik kaabeldus ning kombiantenn katusele. [11]

E-politsei seadme korval oluline sidepidamisvahend on raadiojaam ning selle kolar, need peavad
asuma soiduki keskel armatuurlaua kdrgusel. Koigis patrullsdidukites peab olema tugirelva hoidik
koos salve hoidikutega. Olenevalt sdidukist, peab tarnija poolt olema valmidus sdidukite

kiirusemddte seadmetele. [5]
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2.1.1. Alarmsoéiduk

Liikluseaduse § 84. 16ige 1 alusel on eritalituse sdiduk - sdiduk ja maastikusdiduk, millega tdidetakse
kiireloomulisi ameti- vo1 tooiilesandeid voi iilesannet, mille kestel on vaja hoiatada teisi liiklejaid

sellise sdiduki kohalolust. Seaduses nimetatakse sellist soidukit kui alarmsoiduk.

Alarmsoiduki juht, kelle sdidukil on sisse liilitatud sinine vilkur voi sinine margutuli koos erilise
helisignaaliga voi helisignaalita, vdib avaliku voimu iilesannete tditmisel korvale kalduda kiesoleva

seaduse 2. peatiikis sdtestatud nduetest, vilja arvatud §-des 69 ja 70 sdtestatud nduded.

Liikluseaduse 2. peatiikk kirjeldab liiklusreegleid ehk niitena sdidukiirusi, tee andmise {iildisi
kohustusi, mooddasoitu, liiklust Ouealal jne, millest vOib alarmsdiduki juht korvale kalduda.
Viljarvatud §-des 69 ja 70 sétestatud nduded, mis kisitlevad sdiduki juhtimise keeldu. Alarmsodiduki

juht et tohi olla sdidukit juhtides joobeseisundis ega juhtimist keelavas terviseseisundis.

Liiklusseaduse § 84 1dige 6 alarm- ja jélitussdidukite loetelu, nende téhistamise ja liiklemise korra

kehtestab Vabariigi Valitsus méiérusega.

Alarmsodidukid médruse jérgi on [12]:
e Piisteameti sdiduk ning maastikusdiduk;
e pidstetddl osaleva juriidilise isiku sdiduk ja maastikusdiduk;
e kiirabisoiduk;
e Politsei- ja Piirivalveameti soiduk ja maastikusoiduk;
e Kaitsepolitseiameti sdiduk;
o Kaitsevie kiirabisdiduk, Kaitsevde paistesoiduk ja sdjavéepolitsei sdiduk;
e Justiitsministeeriumi vanglate osakonna ja vangla sdiduk ning maastikusdiduk;
e Siseministeeriumi siseturvalisuse teenistuse soiduk;
e Maksu- ja Tolliameti sdiduk;
e prokuratuuri sdiduk;
e Eesti Panga soiduk;
e Vilisluureameti soiduk;
e Vabariigi Presidendi Kantselei sdiduk;

e Vilisministeeriumi soiduk.

Maédruses on vilja toodud lisaks alarmsdiduki eriseadmed, milleks on valgusseadmed ja heliseadmed.

Valgusseadmed on vilkur ja méirgutuli ning heliseadmeteks on vahelduva tooniga helisignaalseade ja
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valjuhdildi. Alarmsdiduk, mille kere on tihistatud ja vérvitud, peab lisaks olema vahelduva tooniga
helisignaalseade. § 6 kirjeldab &ra, kus peavad erinevatelt alarmsdidukitel paiknema valgusseadmed
ehk sinised, punased voOi kollased vilkurid (Joonis 13). Ainult Politsei- ja Piirivalveameti,
Kaitsepolitseiameti ning Maksu- ja Tolliameti alarmsdidukile voib tdiendavalt paigaldada punase

vilkuri.

§ 9 miidrab dra alarmsdidukite pohivirvid ning kontrastvarvid. Politsei sdoidukitel on pohivirviks
valge ning kontrastvirviks sinine. § 10 jirgi virvitakse voOi kiletatakse PPA alarmsoéidukil
kontrastvérviga sdiduautode uksed, pakiruumi luuk voi tagasein ning kapott, kolme kiilgiiksega
soiduautol esiuksed, kapott, tagaiiksed voi tagaluuk, tagasein ja kiiledele triip laiusega 290 + 50 mm.

Veoautol ja bussil — esiuksed, tagauksed, tagasein ja kiilgedele triip laiusega 290 + 50 mm.

Alarmsodiduki kuuluvust néitavad kirjed paigaldatakse § 11 alusel sdiduauto kapotile, kiilgustele voi
kiilgedele ning kolme kiilguksega sdiduauto, bussi ja veoauto esiustele voi kiilgedele ja tagauksele

vOi tagaseinale ning vajaduse korral kapotile pohi- voi kontrastvirviga.

Soiduki ndhtavuse parandamiseks teiste liiklejate suhtes vaib lisaks kasutada ruudustikukujulist voi

kaldtriipudega linthelkur-vérviriba alarmsdiduki allosas laiusega kuni 400 millimeetrit.

§ 13 jargi voib jitta ka Politsei- ja Piirivalveameti alarmsoiduki ka sitestatu kohaselt varvimata ja

tdhistamata. [12]

Joonis 13. Mérgutulede paigutus [11]
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2.2. Patrullsoiduki etteniihtud ekspluatatsiooniaeg ning reaalne kasutatavus

Politsei- ja Piirivalveameti kdikidele sdiduautodele, vdikebussidele ja kergveokitele sealhulgas
patrullsdidukitele on ette ndhtud eeldatav kasulik eluiga aastates, selleks on méératud 10 aastat. [13]
Rendiperioodiks on 60 kuud ehk 5 aastat. Tavapéraseks ekspluatatsiooniajaks on vilja kujunenud
keskmiselt 5 aaastat, mille jooksul patrullsdiduk ldbib umbes 250 000 — 300 000 km. Elukaare
taitumisel (10 aastat voi 300 000 km) hinnatakse iga sdidukit eraldi, kui sdiduki seisukord voimaldab,
siis kasutatakse sOidukeid edasi, vOimalusel roteeritakse muudesse Politsei- ja Piirivalveameti

tooliinidesse, kus sdiduki kasutus ei ole nii intentsiivne.

PPA koik sdidukid 1dbivad aasta jooksul kokku umbes 20 000 000 kilomeetrit. September 2023. aasta

seisuga on PPA kasutuses olevate patrullsdidukite keskmine vanus 3,7 aastat. [14]
Patrullsoiduk to6tab keskmiselt 18 — 22 tundi 66pédevas. [5]

Patrullsdidukite 1dbisdit kogu Politsei- ja Piirivalveameti autopargist 1dbisdidust moodustab 39%.
2023. aasta keskmine patrullsdiduki 14bisdit kuus septembri kuu seisuga oli 3424 kilomeetrit ning
keskmine kiitusekulu tihe patrullsdiduki kohta 9,62 1/100 km. Patrullsdiduki keskmine tangitud

kiituse litraaz kuus, seisuga september 2023. aastal oli 333 liitrit. [14]

Jargnevas tabelis (Tabel 1) kajastatakse PPA poolt kogutud statistiline info patrullsdidukite kasutuse
kohta iile Eesti, iihe nédala pikkuse aja viltel 2022. aasta oktoobris. [14]

Tabel 1. Patrullsdidukite kasutus iile Eesti {ihe nddalase perioodi jooksul [14]

Soitude arv 9915
Soitude arv keskmiselt paevas 1416
Keskmine sdidu pikkus (km) 11,34
Pikim vahemaa (km) 186
Liithim vahemaa (km) 0,1
Kilometraaz kokku (km) 112 479
Soitude arv, kus suurim kiirus oli 1176
vordne voi iiletas 100 km tunnis

Saitude arv, kus suurim kiirus oli 122
vordne voi iiletas 150 km tunnis
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Saitude arv, kus suurim kiirus oli 2

vordne voi iiletas 200 km tunnis

Keskmine sdidu kestus (min) 20

Jooniselt on voimalik ndha, et Pohja prefektuuris on patrullsdidukite keskmise sdidu pikkus umbes 2

km vdhem kui Louna -, Ida - ja Ladne prefektuuris (Joonis 14).

= Pghja prefektuur = Louna prefektuur = Ida prefektuur = L&&ne prefektuur

12,08

12,41

Joonis 14. Keskmine sdidupikkus prefektuuriti, km [14]

2.3. Soiduki hooldus- ja remont

Politsei- ja Piirivalveameti sdidukid on pidevas kasutuses, mistottu vajab iga sdiduk kindla perioodi

tagant hooldust voi esineb sdidukil mdni rike, mis vajab remonti.

PPA teostab oma maismaasdidukite pargile hooldus- ja remontdid margiesindustes, PPA oma
tookodades vai siis lepinguliste parterite juures. Té0de teostamise koha valik soltub peamiselt sdiduki

garantiilisusest, teostatava to0 liigist ja sdiduki ning teeninduspunkti omavahelisest vahemaast.

Margiesindustes teostatakse sdidukitele hooldus- ja remonttdid peamiselt garatiilistele rendi- voi
omandisdidukitele. Peamiseks pohjuseks selle valiku puhul on sdiduki garantii sdilimine, kuna
enamuste soidukite puhul sdilib garantii vaid siis kui korralised hooldused teostatakse volitatud
ettevotetes. Margiesindusest soidukit hankides on oluline, et esindus suudaks pakkuda ametliku
teenindust vdhemalt Tallinnas, Tartus, Parnus ning Ida-Eestis kas Johvis, Rakveres voi Narvas. Selle

tingimusega vihendatakse aega ning kulusi sdiduki teenindusse viimisel.
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Lepinguliste hooldus- ja remontdid pakkuvate partnerite juures teostatakse peamiselt hooldus- ja
remonttoid mittegarantiilistele sdidukitele. Samuti vdidakse teha partnerite juures ka koikidele
soidukite rehvivahetusi ning muid remonttdid, mis ei mojuta autode garantiid. Lepinguliste partnerite
vajadus seisneb peamiselt Eesti selliste piirkondade tottu nagu néiteks saared ning hajaasustusega
kohtades. Juhul kui PPA Saaremaal asuvale sdidukile, mis on kas garantiiline v3i mitte, on vaja teha
piduriketaste ja -klotside vahetus siis ei suunata sdidukit Parnusse margiesindusse vaid kasutatakse
kohalike lepinguparterite teenuseid. Sellega vdhendatakse kulusi, mis oleks tekkinud sdiduki

transpordiga ning ressursi mitte kasutamise voimalusega.

PPA-I on iile Eesti jaoskondades oma autotookojad. PGhja-Eesti piirkonnas on oma todkoja voimekus
kdige suurem, kuid Liine-Eesti piirkonnas puudub oma tddkoja vdimalus iildse. Ule Eestiliselt on
kdige rohkem margi pdhiselt patrullsdidukina esindatud Skoda. Nende sdidukite hooldustoode
teostamine on koige ajakriitilisem ning seetdttu on Politsei- ja Piirivalveamet saanud litsensi teostada
oma tookodades Skoda marki sdidukitele korralisi hooldusi. Sellega vihendatakse oluliselt aja kulu,

mis tekiks sdiduki margiesindusse hooldusesse viimisega.

Oma to6kojal on lisaks Skodade hooldusele mdistlik teha just remonte, mis on kiiresti lahendatavad.
Tookojajuht saab vastavalt to6koormusele suunata pikemaid ning mahukamaid remonttdid vajavad
soidukid lepinguliste koostooparterite juurde. Tédnapdeva sdidukid muutuvad ehituse ja slisteemide
poolest tiha keerukamaks, mistottu mdoningate remonttodde teostamine vajab rohkem teadmisi ning
vastavat viljadpet, see kehtib eriti just elektrisdidukite kohta. Samuti on PPA kasutuses olevate
maismaasdidukite markide ja mudelite poolest vdga lai, mistdttu oma todkojad ei pruugi omada

piisavat padevust lahendada koiki keerulisi probleeme.

Aastate pikkuse kogemusega on saadud aru, et oma tookodade omamine on vajalik, eriti just

kriisiolukordades.

PPA sdidukipargist saab just kdige suurema koormuse patrullsdidukid. Aastate jooksul on kasutusel
olnud eri marki sdidukite mudelitel tulnud vilja hulgaliselt tiiiipvigu. 2016. aasta Skoda Octaviatel
oli peamiselt probleem vedrustusega, kus murdusid dra vedrud. Kuigi sdidukitele oli lisavarustusena
tellitud Skoda poolt pakutav raskete teeolude pakett, mis sisaldab tugevdatud vedrusi. Skoda
Superbide kohta toob PPA vilja kahemassilise hooratta, mis hakkab kolisema. 2016. aasta
Volkswagen Transporterite diiselmootorid kestsid ainult umbes 200 000 km. Mercedes-Benz Vito

patrullbussidel on esinenud peamiselt probleeme heitgaasisiisteemide anduritega.
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Peamiselt koik PPA kasutusel olevad sdidukid on diiselmootoritega ning PPA andmetel on Adblue
ja EGR (exhaust gas recirculation - heitegaaside tagasijuhtimine) ja DPF (disel particulate filter -
diiselkiituse tahkete osakeste filter) rikkeid esinenud pea igal neist. Politseitdo spetsiifikast tulenevalt
kuluvad patrullsdidukitel kiirelt piduriklotsid ja -kettad, kuna sdidukid on rasked ja alarmsoditu tehes
kiirendatakse ja pidurdatakse palju. Esinevad ka fiilisilised kulumised istmetel, polstritel, uste
piirajatel, aknatdstukitel ja lilititel, mis on tingitud tihedast liilkumisest autosse sisse ja vilja.
Mootorid todtavad ka suure osa ajast tiihjalt kohapeal, seetdttu esineb probleeme tahmafiltriga, kuna

DPF pdletused voivad jadda pooleli.
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3. HETKESEIS PPA ELEKTRIAJAMIGA PATRULLSOIDUKITE
PARGIS

Politsei- ja Piirivalveameti tdiselektriliste sdidukite park on umbes 20 sdiduki suurune.
Elektrisoidukite kasutamine sai PPA jaoks alguse 2012. aastal kui Eesti riik eraldas PPA kitte 19
Mitsubishi i-MiEV soiduautot. [15] Autod on PPA-I tdnaseni alles, kuid algelise ja vdikese mahulise
akutehnoloogia ning sellest tuleneva viikese sdiduulatuse ning ebamugava sdidumugavuse pérast
leiavad antud sdidukid niitidseks véhest kasutust, peamiselt ainult administratiiv sditude tegemiseks.
Viimastel aastatel on soetatud lisaks kaks tdnapdevast elektrisdidukit. Peugeot e-Expert kaubik, mida

kasutatakse vedude teostamiseks ning Volkswagen ID.4, mis on kasutuses patrullsdiduautona.

3.1. Elektriajamiga patrullsoiduk Volkswagen ID.4 GTX

Vastavalt Vabariigi Valitsuse 17.06.2021 korralduse nr 227 alusel kuulutas Eesti Energia AS vilja
riigihanke Politsei- ja Piirivalveameti nimel. Riigihanke lepingu esemeks oli patrullauto ostmine.
Hanke eeldatav maksumus oli 71 000 eurot. Pakkumisi antud hankele sai esitada alates 30.08.2021
09:15 kuni 20.09.2021 kella 12:00-ni. Kokku tehti pakkumisi kolme ettevotte poolt, kelleks olid
Moller Auto Tallinn OU, AS Aasta Auto Pluss ja Rohe Auto Aktsiaselts. Hanke vditis Moller Auto
Tallinn OU, hanke maksusmus kiibemaksuta oli 56 812,50 eurot. [16]

Riigihanke tehnilised tingimused, mis oli esitatud elektrilise patrullautole (véljaarvatud PPA poolt
ndutud lisad: kleebised, raadiojaam, e-politsei, viljurid jne) on vélja toodud lisades (Lisa 2). Antud
tehnilised niitajad ja tingimused on PPA poolt esitatud miinimumnduded, mille pakkuja peab
hankijale tagama. Sdiduk ja selle lisavarustus peavad vastama Euroopa Liidus ja Eesti Vabariigis
kehtivatele nduetele, k.a majandus- ja kommunikatsiooniministri 13. juuni 2011. a médérusele nr. 42

»Mootorsdiduki ja selle haagise tehnonduded ning nduded varustusele®. [11]

Moller Auto Tallinn OU tegeleb uute- ja kasutatud Volkswagen kaubamirgi sdidukite miiiigiga.
Nende elektrisdidukite tootevalikust hanketingimustele kdige paremini vastas Volkswagen 1D.4
(Joonis 16). Antud auto mudeliversioon GTX on Volkswagen ID.4 valikust parima pdhivarustusega,
suurima mahutavusega veojouakuga 82 kWh, valikust kiireima kiirendusega 0 - 100 km/h, milleks
on 5,4 sekundit. Tehnilised andmed antud auto kohta on toodud vilja tabelis ja joonisel (Tabel 2)
(Joonis 15). [17]
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Tabel 2. Volkswagen ID.4 GTX tehnilised andmed [18]

Soiduki mark

Volkswagen

Soiduki mudel

ID.4 GTX

Soiduki kategooria

M1 - séiduauto

Keretiiiip universaal

Uste arv, tk 5
Istekohtade arv, tk 5
Téismass, kg 2750
Tiihimass, kg 2149
Kandevodime, kg 601
Veojduaku tiitip Liitiumioonaku
Veojouaku bruto maht, kWh 82
Veojduaku neto maht, kWh 77
Soiduulatus WLTP kohaselt, km 482
Maksimaalne AC laadimisvoimsus, kW 11
Maksimaalne DC laadimisvoimsus, kW 175
Keskmine energia tarve WLTP kohaselt, kWh/100km 18,20
Veoskeem Nelivedu

Kogu siisteemi voimsus, kW 223
Kogu siisteemi moment, Nm 460
Esitelje masina tiilip Asiinkroonmasin

Esitelje masina voimsus, kW 81
Esitelje masina moment, Nm 162
Tagatelje masina tiilip Stinkroonmasin

Tagatelje masina voimsus, kW 152
Tagatelje masina moment, Nm 310
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Joonis 16. PPA tdiselektiline patrullsdiduk Volkswagen ID.4 GTX [19]

3.1.1. Kasutuskogemus

PPA-1 on Volkswagen ID.4 GTX olnud kasutuse iile aasta ning labinud selle ajaga umbes 15 000 km.
Soiduk registreeriti Transpordiametis 01.09.2022.

Antud soidukit on selle aja jooksul peamiselt testitud Tallinna linnas, osaliselt ka Harjumaa piires.

Linnas temperatuuril vihemalt +10 °C on veojduaku tiihjenemine olnud lineaarne tehase poolt
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lubatuga. Talvistes tingimustes ehk temperatuur alla+ 10 °C tiihjeneb aku kiiremini, kuid PPA poolt
oodatust vihem, kui arvati. Keskmiselt sdiduulatus linnatingimustes on jadnud vahemikku 300 — 350
km. Kui ametnikel on tarvis olnud teha alarmsditu, mis voib tihendada suuremaid kiirusi ning ékilisi
ja korduvaid kiirendusi ja pidurdusi siis tdheldati, et sdiduulatus vordus 1% kuvatavast aku

lactustasemest 1-2 km sdiduulatusega. Laetud akutdiega saaks sellisel juhul sdita umbes 150 km.

Laadimisvdimekuse suhtes ilmnesid probleemid, kuna eeldati, et umbes 1 tunni jooksul oleks
voimalik autot laadida 30 — 40 %, kuid reaalsus oli 20 — 25% tunnis. See on tingitud PPA
jaoskondades kasutusel olevatest 22 kW vahelduvoolu laadijatest. Mdisteti, et 1 tunnise l1dunapausi

ajaga ei ole vdimalik autot piisavalt laadida vaid on vaja teha vahepeal lisa laadimisi.

Soiduki kiirendus voimekus oli varreldes sisepdlemismootoriga patrullsdidukitega kordades kiirem
ja dkilisem, mida loeti positiivseks kuid kiirustunnetus, mootorimiira puudumise tottu, oli ebatépne.
Samuti vajab kasutajatel harjumist kiirendi- ja piduripedaali tunnetus, kiirendipedaal on véga tundlik
ning piduripedaali tuleb vastupidiselt tugevamalt ning sligavamele vajutada, et saavutada soovitud
pidurdus. Sdidumiira suhtes olid kasutajad eriarvamustel. Oli arvamusi, et sdiduk on véga vaikne,

kuid mdned kurtsid liigse rehvimiira iile.

Soitjate ruumi ruumikuse suhtes jéadi rahule, sdiduk ja istmed on piisavalt ruumikad nii pikematele

ja tdisvarustusega politseiametnikele. Soidukiga on kaasas varustus, mille rohkus soltub to6liinist.

Peamiseks patrullitood hiirivaks siisteemideks osutusid antud sdidukil juhiabisiisteemid, mis segasid
eriti just alarmsoditu tehes. Auto tuvastab liiga véikest pikivahet, voimalikke kokkupodrkeid ja kurve
ning ristmike, mille tulemusel sdiduk, kas aeglustab vdi pidurdab ootamatult. Umberehituse kiigus

auto kiilge lisatud vilkurid ning kaugtuled annavad valesignaali vilkumisega parkmisanduritele. [20]

3.2. PPA laadimistaristu

Politsei- ja Piirivalveameti tédiselektriliste sdidukite park on hetkel kahe auto suurune. Seetdttu pole
PPA valduses olev laadimistaristu ka vdga tihe. Elektrisdidukite omamine on PPA jaoks alles uus
kogemus ning seetdttu ei ole olnud vajadust ka rajada laadijad igasse Eesti ossa. Laadimisvoimekus
on praegu loodud Tallinnas kahes jaoskonnas Kolde pst 65, Rahumaée tee 6/1 ja Pohja prfektuuris
Pérnu mnt 139 ning lisaks Péarnu jaoskonnas A. H. Tammsaare pst 61 (Joonis 17). Kuna hetkel on
aktiivses kasutuses ning testimises PPA esimene patrullelektriauto siis parima kasutuskogemuse ning
tagasiside saamiseks soovitakse kasutada seda autot iile Eesti asuvates jaoskondades, kuid selleks on

vaja laadimisvoimekust. Hetkel on valmimises viis laadimisjaama iile Eesti aadresitel: P.Pinna 4,
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Tallinn; Transvaali tn 58, Kuressaare; Rahu tn 38, Johvi; Tallinna tn 12, Paide ja Riia tn 132, Tartu.
Joonisel on toodud vélja Politsei- ja Piirivalveamaeti laadimistaristu, sinise laadimisjaama mérgiga

on margitud dra olemasolevad jaamad ning halliga rajatavad jaamad (Joonis 17).
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Joonis 17. PPA laadimistaristu

PPA-I on iile Eesti kokku 18 politseijaoskonda, peaaegu kdigis suurimates linnades. Jaoskonnad on
Tartus, Viljandis, Jogeval, Polvas, Valgas, Vorus, Johvis, Rakveres, Narvas, Parnus, Paides, Raplas,
Haapsalus, Kuressaares, Kérdlas ning kolm jaoskonda Tallinnas. Laadimisvdoimekus on hetkel ainult

kolmes jaokonnas ja iihes prefektuuris, kogu jaoskondade tervikust moodustab see umbes 16.7%.
[21]

Jaoskondades, kus on laadimisjaam, on jaama ette loodud vdhemalt iiks parkimiskoht, mis on

moeldud ainult elektriautole ning oleks vaba kui elektriline patrullsdiduk tdnavalt saabub.

3.2.1. PPA kasutuses olevad vahelduvvoolu poolkiirete laadijate tehniline kirjeldus

PPA on esitanud jaoskondade teritooriumil olevatele elektrisdidukite laadjatele tingimused, mis on

kirjas nende soetamise tehnilises tingimuses.

Laadija on voimalik paigaldada seinale voi peab olema kaasas tdiendav post. Laadimisjaam on 3-

faasilise vorguiithendusega, voolutugevus 32 A ning maksimaalse laadimisvoimsusega 22 kW, koos
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liihise- ja rikkevoolukaitsmega ning sobilik vilitingimustes kasutamiseks. Uhest elektriauto
laadmisjaamast peab olema vdimalik korraga laadida kahte sdidukit, seetdttu peab laadija olema
suuteline diinaamiliselt jagama koormust, ilma vélise tarkvarata, kahe laetava sdiduki vahel. Juhul
kui laetakse korraga kahte sdidukit jaguneb 22 kW vdimsus kaheks sdiduki vahel édra, 11 kW auto
kohta. Jaam peab olema iihildatav DLM seadmega, mis reguleerib automaatselt elektriautode laadija
laadmisvoimsust vastavalt hoone energiatarbimisele. Laadijal peab olema kaks laadimiskaablit Mode
3 standariga, mis tdhendab, et auto ja laadija vahel toimub kommunikatsioon ning pinge liigub autosse
alles siis kui auto on kindlaks méadranud sobiva laadimisvoolu ning Tiiiip 2 pistikuga vihemalt 4,5
meetrit pikad kaablid. Nende jaoks peab olema hoidik ning kaabel peab olema piisivalt {ihendatud
laadija kiilge. [22]

3.2.2. Laadijatega esinenud probleemid

Peamiseks puuduseks olemasolevatel jaamadel on iihtsest haldussiisteemist, kus oleksid kdik PPA
valduses olevad laadijad jdlgitavad. Laadijate soetamine erinevatesse jaoskondadesse ei toimu PPA-
| tiheaegselt vaid on soetatud vajaduspohiselt ning pika perioodi jooksul. See tdhendab, et iga
laadimisjaama soetamisel on toimunud hange, mille on vditnud erinev ettevote, mis omakorda tingib
erinevate tootjate laadimisjaamad. Hetkel on kdikide laadijate haldajaks Enefit Volt. Voimalik on
pidada arvestust haldussiisteemis kdikide laadijate poolt eraldi tabitud kWh kohta kuid eraldi laadija
kohta kulunud kWh-ide maksumust voimalik jélgida pole, kuna laadimisele tarbitud summa ldheb
jaoskonna hoone iildelektri arvesse. Voimalik on tarbitud kWh ning keskmise elektri borsihinna jargi

maksumust tuletada, kuid see pole tidpne.

Peamiseks probleemiks on PPA-le laadimispunkti rajamine jaoskondade juurde. Suur enamus Riigi
Kinnisvara ASi poolt hallatavatest riigiasutuste hoonetest on vananenud infrastruktuuriga, mis
tdhendab, et 22 kW vdimsusega laadimisjaama rajamiseks tuleb teha suuri ja ebamdistlike kulutusi.
Kérdla jaokonna niitel, kus laadimisjaama rajamisest loobuti, kuna selgus, et laadija rajamiseks oleks
vaja vélja vahetada kogu jaoskonna hoone elektrisiisteem, rajada hoonesse uus elektriithendus, mis

omakorda tdhendaks projekti, kaevetdid ning elektivdimsuse ostmist.

Viimaste aastate jooksul on Eesti avalike elektriautolaadimispunktide arv ning voimekus kasvanud.
Kuid Politsei- ja Piirivalveametil puudub hetkel vdoimalus neid kasutada. Seda peamiselt PPA
valduses olevate elektriliste soidukite vdhese arvu tottu. Lisaks sellele takistab seda veel
laadimisjaamu opereerivate eraettevotete rohkus, mistottu tuleks solmida ebaratsionaalselt palju

lepinguid.
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3.3. PPA ja Euroopa Liidu eesmirgid elektrifitseeritud autopargi suhtes

Euroopa Liit on pannud paika eesmirgid keskonnahoidlikumate autoparkide suhtes 20.06.2019
keskkonnahoidlike maanteesdidukite direktiiviga (EL) 2019/1161, mis sdtestab miinimumnduded
avaliku sektori ja vorgustiku sektori hankijatele maanteesdidukite ja seonduvate teenuste hankimisel
keskkonnahoidlikuse hindamiseks ja arvestamiseks ning keskkonnahoidlike maanteesdidukite mééra,

mille riik peab sitestatud vahemikus saavutama.

Eesti Vabariik on vastava EL direktiivi joustanud 24.02.2023 vastavalt riigihangete seaduse § 77.
Riigihanke alusdokumendid 15ike 7* alusel on keskonnaminister kehtestanud miiruse Hankelepingu
esemeks oleva  maanteesdiduki  kohta  riigihanke  alusdokumentides  kehtestatavad

keskkonnahoidlikud kriteeriumid ja tingimused.

Antud midruse eesmirgiks on vidhendada transpordisekotrist tulevat Ghusaasteainete ja
kasvuhoonegaaside heidet ja sellega edendada keskkonnahoidlike maanteesdidukite turustamist ja
kasutuselevottu iile Eesti. Selleks, et parandada linnade Ohukvaliteeti on oluline uuendada

soidukiparki keskkonnahoidlike soidukitega. [23]

Vastavalt direktiivile mdeldakse maanteesdidukite all M- ja N-kategooria maanteesdidukeid.

Nendeks on:

M-kategooria maanteesdidukid on peamiselt reisijate ja nende pagasi veoks kavandatud ja
konstrueeritud mootorsdidukid, mis jagunevad:

e MIl-kategooria: mootorsdidukid, milles on lisaks juhiistmele kuni kaheksa istekohta ja milles
el ole ruumi seisukohtadele olenemata sellest, kas istekohtade arv piirdub juhiistmega
(sdiduauto);

e M2-kategooria: mootorsdidukid, milles on lisaks juhiistmele rohkem kui kaheksa istekohta
ning mille tdismass on kuni 5 tonni olenemata sellest, kas nendes mootorsdidukites on ruumi
seisukohtade jaoks (buss);

e M3-kategooria I klassi ja A klassi maanteesdidukite puhul.

o I klassi M3 kategooria maanteesdiduk: mahtuvus on iile 22 reisija lisaks juhile ning
ehitatud seisukohtadega reisijatele, et voimaldada reisijate sagedast litkumist.
o A klassi M3 kategooria maanteesdiduk: mahtuvus ei iileta 22 reisijat lisaks juhile, mis

on ehitatud seisukohtadega reisijatele ning milles on istmed ja seisukohtade ruum.
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N-kategooria maanteesdidukid on peamiselt kaupade veoks kavandatud ja konstrueeritud
mootorsdidukid, mis jagunevad jargmistesse kategooriatesse:

e Nl-kategooria: mootorsdidukid tdismassiga kuni 3,5 tonni (kaubik);

e N2-kategooria: mootorsdidukid tdismassiga iile 3,5 tonni, kuid mitte iile 12 tonni (veoauto);

e N3-kategooria: mootorsdidukid tdismassiga iile 12 tonni (veoauto).

Keskonnahoidlik maanteesoiduki vastab jargnevatele tingimustele:

¢ maksimaalne summutist véljuv CO2-heide on véiksem kui 50 g/km (Tabel 3);

o tegelikus liikluses tekkivad dhusaasteainete heited on protsendina heite piirnormist vdiksemad
kui 80%. Heite piirnorm on sitestatud EL. mairuses nr 715/2007;

e M3-, N2- vdi N3-kategooria maanteesdiduk (veokid ja bussid), mis kasutab
alternatiivkituseid. Kui maanteesdiduk kasutab vedelaid biokiituseid, siinteetilisi kiituseid voi
parafiinkiituseid, ei tohi kdnealuseid kiituseid segada traditsiooniliste fossiilkiitustega;

e heiteta raskesdiduk, s.t veok vOi buss, millel ei ole sisepdlemismootorit voi mille

sisepdlemismootor tekitab 1 kWh kohta heidet vihem kui 1 g CO2

Tabel 3. Keskkonnahoidlike kergsdidukite tekitatud heite piirméérad [24]

Soidukikategooriad | Kuni 31. detsembrini 2025 Alates 1. jaanuar 2026
CO2 Tegelikus litkkluses | CO2 Tegelikus litkluses
g/km tekkivad g/km | tekkivad Ohusaasteainete
ohusaasteainete heited heited protsendina heite
protsendina heite piirnormidest
piirnormidest
Ml 50 80% 0 | ei kohaldata
M2 50 80% 0 | et kohaldata
N1 50 80% 0 | ei kohaldata

Antud méadrus méédrab dra miinimumprotsendid perioodide jooksul, kui palju peab olema hankija

hangitud soidukitest keskonnahoidlikud (Tabel 4).
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Tabel 4. Keskkonnahoidlike kergsdidukite osakaalu hankimise sihtméérad lepingutega holmatud

kergsoidukite koguarvust [24]

Alates 2. august 2021 | Alates 1. jaanuarist 2026
kuni 31. detsembrini 2025 | kuni 31. detsembrini 2030
23,10% 23,10%

Antud médrusest on vabastatud jargnevate valdkondade poolt hangitavad maanteesdidukid:

pollu- ja metsamajanduses kasutatavad maanteesdidukid vastavalt Euroopa Parlamendi ja
ndukogu mééruses (EL) nr 167/2013 (14) esitatud miératlusele;

kahe-, kolme- ja neljarattalised mootorrattad jmt maanteesdidukid vastavalt mddruse nr
168/2013 madratlusele (L-kategooria sdidukid);

roomikmasinad;

iseliikuvad sdidukid, mis on kavandatud ja konstrueeritud konkreetse t06 tegemiseks ja mis
oma konstruktsiooniliste omaduste tottu ei sobi reisijate vedamiseks ega kaupade
transportimiseks ning mis ei ole mootorsdiduki Sassiile paigaldatud masinad;

M3-kategooria maanteesdidukid, mis ei ole I ega A klassi sdidukid;

tiksnes relvajoududes kasutamiseks kavandatud ja konstrueeritud vo6i kohandatud
maanteesoidukid;

peamiselt ehitusplatsidel voi karjddrides, sadamates vOi lennujaamades kasutamiseks
kavandatud ja konstrueeritud maanteesdidukid;

tsiviilkaitses, tuletorjes ja korrakaitsejoududes kasutamiseks kavandatud ja konstrueeritud voi
kohandatud maanteesoidukid;

veetavate reisijate vOi1 kauba kaitseks ettendhtud kuulikindla soomusega sdiduk
(soomussodiduk);

M-kategooria maanteesdiduk, mis on ette ndhtud haigete vdi vigastatud inimeste veoks ja
millel on selleks vajalik erivarustus (kiirabiauto);

M-kategooria maanteesdiduk, mis on ette ndhtud surnute transportimiseks ja millel on vastav
erivarustus (matuseauto);

M1-kategooria maanteesdiduk, mis on konstrueeritud voi timber ehitatud nii, et seda saab

maanteesdidul kasutada iiks vdi mitu ratastoolis istuvat isikut (ratastooliga juurdepéisetav

soiduk);
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e N3-kategooria maanteesdiduk, mis ei ole kohandatud kaubaveoks, vaid on varustatud

kraanaga, mille tdostemoment on vihemalt 400 kNm (liitkurkraana). [23]
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4. ELEKTRISOIDUKITE ARENG TULEVIKUS

Elektrisoidukite akutehnoloogia on pidevas arengus, kus keskmes on suurem energiatihedus, kiirem
laadimine, suurem turvalisus ning keskkonnasdbralikkus. Tuleviku elektriautode akutehnoloogia
peamised arengusuunad hdlmavad tahkisakusid, laadimisinfrastruktuuri parandamist ning akude

taaskasutamist ja uuesti ringlussevattu samuti ka vesinikkiitust ning iihendatud sdidukeid.

Tahkisakude tehnoloogia on iiks kdige paljulubavamaid suundi elektriautode akude arendamisel.
Tahkisakud on voimelised pakkuma suuremat energiatihedust ja kiiremat laadimisaega vorreldes
praeguste liitium-ioonakudega. Samuti on need turvalisemad, kuna tahkisakud ei sisalda tuleohtlikku

vedelelektroliiiiti, mis vihendab oluliselt polemis- ja plahvatusohtu.

Teine oluline arengusuund on laadimisinfrastruktuuri parandamine. See hdlmab nii laadimisjaamade
arvu suurendamist kui ka laadimiskiiruse tostmist. Kiirlaadimisjaamad, mis vdimaldavad akusid
laadida lithikese aja jooksul, muutuvad itha levinumaks. Samuti on arendamisel juhtmevabad

laadimistehnoloogiad, mis suurendavad kasutusmugavust ja vihendavad fiiiisilise ithenduse vajadust.

Akude eluea 16ppedes on oluline keskenduda ka akude taaskasutamisele ja uuesti ringlussevotule.
Akude taaskasutamine mitte ainult ei vihenda keskkonnamdju, vaid pakub ka majandusliku kasu,
kuna kasutatud akudest saab eraldada viairtuslikke materjale, nagu liitium, koobalt ja nikkel.
Ringlussevotu ja taaskasutamise protsesside arendamine aitab vihendada maavarade kaevandamist

ning toetab jitkusuutlikku materjalide haldust.

4.1. Euroopa Liidu méarus laadimistaristu suhtes

Euroopa Liidu ndukogu vottis 25.07.2023 vastu madruse, mille kohaselt voetakse Euroopa Liidu
liikkmesriikde teedel kasutusele rohkem laadimisjaamu ja alternatiivkiituste tanklaid, millega

soovitakse vihendada CO2 jalajdlge. Lisaks kehtestas ndudeid laadmistaristule.

Alates veebruarist 2024 peab olema vdimalik koikides iildkasutavates laadmispunktides lisaks
telefoni rakendusele ning kliendikaardile voimalik maksta ka maksekaardiga maksekaardilugejas voi
kontaktivaba funktsiooniga seadmes. Alla 50 kW véljundvéimusega laadijates peab olema vdimalus
maksta nutiseadmega skéneerides ruutkoodi, mis suunab edasi tegema internetis turvalist

maksetehingut.
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Koikidele juurdepddsetavatele laadimispunktide kiitajate poolt kiisitavad hinnad peavad olema
moistlikud, kergesti ja selgelt vorreldavad ning ldbipaistvad. Kiitajad peavad andma tarbijatele

elektrooniliste vahendite teel teavet ooteaja, kittesaadavuse voi hinna kohta eri jaamades.

Alates 2025. aastast sdiduautode ja kaubikute kiirlaadimisjaamad vdimsusega vdahemalt 150 kW
asuma Euroopa Liidu peamistel transporditeedel, see tdhendab iileeuroopalises transpordivorgus iga
60 km tagant. Eesti riigi jaoks tdhendab see teeldiku Tallinnast Iklasse, kuhu rajatakse iga 60 km

tagant kiirlaadimisjaam. [25]

4.2. Tahkisaku

Tahkisakudel on elektrisdidukite akuna olulised eeliseid vorreldes praeguste peamiselt kasutatavate
vedelelektroliiidiga liitium-ioonakude suhtes. Tahkisakude arendamine on muutumas iiha
olulisemaks, kuna need voivad lahendada mitmeid liitium-ioonakudega seotud probleeme ja pakkuda

paremat joudlust, mahutavust ja turvalisust.

Tahkisakud on vOimelised hoidma rohkem energiat ithiku massi kohta vorreldes ténaste liitium-
ioonakudega. See tdhendab, et elektriauto saab ldbida pikemaid vahemaid enne, kui on vaja uuesti
veojouakut laadida. Lisaks tahkisakud ei sisalda tuleohtlikku vedelelektroliiiiti, mis on levinud
praegustes liitium-ioonakudes, muutes tahkisakud turvalisemaks ja stabiilsemaks erinevates

temperatuurivahemikes.

Tahkisakude tootmise tehnoloogia on joudnud katsetamise tasemele, Solid Power ettevdate néitel, kes
on antud todstuse juhtiv tahkisakude arendaja elektrisdidukitele. Nende tehnoloogia sisaldab silikooni
kasutamist anoodis, suurendades seeldbi akude energiatihedust, mis vdimaldab seeldbi pikemaid
soiduulatusi. Nende tahkisakud on kavandatud tootmiseks juba olemasolevates liitium-ioonakude

tootmisliinides, see on oluline eelis, mis kiirendab tootmis ja hoiab kokku kulusi. [26]

Tahkisakude puhul on veel mitmeid véljakutseid, mis tuleb lahendada enne nende laialdast
kasutuselevottu. Naiteks uuringud on keskendunud materjalide kittesaadavusele ja tarneahelate
voimele kiiresti laieneda, et vastata kasvavale akude ndudlusele. Uuringud on keskendunud sellistele
materjalidele nagu germaanium ja tantaal, mis on olulised tahkisakude komponentide jaoks. Nende
materjalide kdttesaadavus maapoues ei pruugi olla probleem aga toomismahtude kiire suurenemine

aga kiill, mis ei joua jdrgi tootmisele.

Lisaks on tahkisakude tootmisprotsess keerukam ja kallim kui vedelelektroliitidiga akude puhul, mis

tdhendab, et tootmisvigade madr voib oluliselt mdjutada akude kogumaksumust. Teine oluline
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véljakutse on komponentide vaheliste liideste stabiilsus. Nende liideste ebastabiilsus v3ib pohjustada

joudluse langust, mille tottu tuleb vélja tootada meetodeid liideste stabiliseerimiseks. [27]

Sellest hoolimata on prognoositud, et aastaks 2030 voib elektriautode turgul olla hulgaliselt uue
poOlvkonna tahkisakudega sdidukeid, mis pakuvad suuremat energiatihedust, kiiremat laadimist ja
suuremat turvalisust vorreldes standardsete vedelelektroliilitidega liitium-ioonakudega. Tahkisakude

arendamine ja kasutuselevott muudab oluliselt elektriautode miitiki. [28]

4.3. Vesinikkiitus

Vesinikkiituse tehnoloogia kasutuselevott voib olla elektrisdidukite valdkonnas oluline muutus 14hi
aastakiimne jooksul. Need autod suudavad pakkuda pikemat sdiduulatust ja kiiremat tankimist

vorreldes ainult veojouakuda elektrisdidukitega.

Vesinikkiituseelementide peamine eelis seisneb nende kdrges energiatiheduses, mis vdimaldab
pikemat sdiduulatust vorreldes akudega. Vesinikuenergia muundamine elektrienergiaks toimub
kiituseelemendis, kus vesinik reageerib hapnikuga, tootes elektrit, vett ja soojust. See protsess on null
heitmega, kuna peamine korvalsaadus on vesi. Lisaks sellele on vesinikkiituse tankimine kiire,
voimaldades sdidukite paakide tiitmist mone minutiga, mis on vorreldav sisepdlemismootoritega

soidukite tankimisajaga.

Siiski on vesinikutehnoloogia laialdasel kasutuselevotul mitmeid véljakutseid. Kdige olulisemad
neist on seotud vesiniku tootmise, ladustamise ja jaotuse infrastruktuuriga. Praecgu toodetakse suurem
osa vesinikust fossiilkiitustest, mis ei tee vesinikust eriti keskonnasobraliku ja jatkusuutliku kiitust.
Jatkusuutliku vesiniku tootmise saavutamiseks on vajalik vesiniku tootmine roheliste energiaallikate,

nagu péikese- ja tuuleenergia abil.

Lisaks on vesinikutehnoloogia majanduslik viga kulukas. Kuigi vesinikutehnoloogia arendamise
kdigus on kulud langenud, on siiski vesinikusdidukite ja vajaliku infrastruktuuri véljaarendamine
endiselt kulukas. Sellest hoolimata peetakse vesinikutehnoloogiat potentsiaalseks lahenduseks

akudega seotud piirangutele, nagu vdike sdiduulatus ja pikk laadimisaeg. [29]

4.3.1. Vesiniku tanklad Eestis

Eestis on plaanis 2024. aastal avada Tallinnas kaks rohevesinikutanklat, pakkudes 100% rohelist
vesinikku, mis on toodetud taastuvatest allikatest. Uks neist on mdeldud sdiduautodele Peterburi teel
ja teine vesinikubussidele ja -veokitele Vidos. Lisaks kavatseb Alexela hakata pakkuma

vesinikuballoone. Eestis on vesinikuautode arv hetkel viike, kuid oodatakse, et ldhiaastatel suureneb
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nende arv markimisvaarselt, holmates nii sdiduautosid kui ka rasketehnikat. Hetkel Eestile 1dhim

vesiniku tankla asub Létis Riias. [30]

Vastavalt Euroopa Liidu ndukogu poolt vastuvoetud méirusele, peab asuma iileeuroopalises
transpordivorgus ja koigis linnatranspordisdlmedes vesinikutanklad, mis teenindavad nii sdidu- kui

ka veoautosid asuma iga 200 km tagant alates 2030. aastat. [25]

4.4. Veojouaku vahetus

Elektrisdidukite veojouakude vahetustehnoloogia pakub alternatiivset voimalust traditsioonilisele
juhtmega akulaadimisele. See tehnoloogia voimaldab tiihja aku kiiret vahetust juba tdis laetud aku
vastu ilma, et auto peaks umbes tund aega olema laadimisjaama kiilge ithendatud, et laadida tiis
veojouaku. Akuvahetusjaamades, mis on chitised nditeks kiitusetanklate ja elektriautode

laadimisjaamade juures, toimub antud protsess kiirelt ja mugavalt.

Aku tithjendmisel annab soiduk sellest juhile teda ning saadab vastava info 1&himasse akuvahetus
jaama, kus valmistatakse sobiv aku ette. Juht sdidab sdidukiga garaazi spetsiaalselt valmistatud
platvormile, mille peal on vdimalik autol aku eemaldada. Siisteem tuvastab auto ja kontrollib koiki
asjakohaseid andmeid. Juht viibib aku vahetuse viltel sdidukis. Aku vahetus toimub niidelda
robotkde abil, inimene protsessi sekkuma ei pea. Akuvahetuse kiirus on vorreldav
sisepdlemismootoriga sdidukite tankimisega, kestes vaid moned minutid. Akuvahetuse kdigus peab
siisteem tagama pideva suhtluse erinevate komponentide vahel, sealhulgas sdiduki, akuvahetus jaama
ja infostlisteemi vahel, et tagada siisteemi toimimine. Kui aku on vahetatud kéaivitab juht s6iduki ning
soidab jaamast vilja tdis akuga. Vahetatud aku laetakse uuesti tédis ning vahetatakse jirgmise tiihja

aku vastu. [31]

Aku vahetust ei saa pakkuda igale sdidukile vaid sdiduk peab olema juba tehasest vastavalt ehitatud,
et akuvahetus jaamas oleks voimalik. Antud tehnoloogiat pakub hetkel Hiina elektriautotootja Nio
(Joonis 18). Hiinasse on rajatud juba iile 1300 sellise jaama ning alates 2022. aasta maist pakkutakse

teenust ka Norras ning valmimas on jaamad ka Saksamaal. [32]
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Joonis 18. Nio voojouakude vahetus jaam [33]

4.5. Juhtmevaba laadimine

Elektriautode juhtmevaba laadimine on uuenduslik tehnoloogia, mis muudab elektrisdidukite
kasutamise veelgi mugavamaks ja keskkonnasdbralikumaks. Traditsioonilise kaabliga laadimise
asemel, kus sdiduki laadimiseks on vaja ilihendada laadimisjuhe laadimisjaamaga, vOimaldab
juhtmevaba laadimine elektriiilekannet ilma fuiisilise iihenduseta. See on oluline areng
elektrisdidukite valdkonnas, see vdhendab oluliselt laadimiseks kuluvat aega ja suurendab

kasutusmugavust.

Juhtmevaba laadimine pShineb induktsiooni teel laadimisel. Elektrisdidukite puhul, kus sdiduki all
olevale maa-alusele mihisele saadetakse korgsageduslik vahelduvvool, mis tekitab vastuvotvas

maéhises voolu ja seeldbi toimub veojouaku laadimine.
Juhtmevaba laadimise siisteemid jaotuvad kaheks: staatiline ja diinaamiline laadimine.

Staatiline juhtmevaba laadimine toimub siis, kui sdiduk seisab paigal. Selleks tuleb elektriauto
parkida kohta, kus maapinna alla on paigaldatud laadimisjaama saatjaosa ja sodiduki pdhja all on
vastuvotjaosa. Laadimise alustamiseks tuleb saatja ja vastuvotja omavahel joondada. Laadimisaeg
soltub vahelduvoolu vdimsusest, saatja ja vastuvdtja vahelisest kaugusest ning laadimispatjade
suurusest. Staatilised juhtmevabad laadimisjaamad sobivad eriti hésti kohtadesse, kus elektrisdidukid

parkivad pikema aja jooksul, nditeks kodudes voi1 todkohtade parklates.

Diinaamiline juhtmevaba laadimine vdimaldab sdiduki laadimist liikumise ajal. See tdhendab, et
maanteele on paigaldatud staatilised saatjad, mis edastavad energiat dhu kaudu, litkuvale sdidukile.

Diinaamilise juhtmevaba laadimissiisteemi abil voiks elektriauto, mis sdidab iile laadijate, sdiduulatus
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pidevalt laadides suurendada. See vihendab oluliselt mahukate veojouakude vajadust, aidates kaasa

s0iduki kaalu vihendamisele.

Mblemat tiilipi juhtmevabad laadimissiisteemid koosnevad saatja- ja vastuvotjaosast, mis on
iiksteisega resonantsis. See on vajalik efektiivseks laadimiseks. Molemal poolel kasutatakse
kompensatsioonivorke, et sdilitada resonantssagedused. Ldppkokkuvdttes —muundatakse

vastuvotjaosas tekitatud vahelduvvool alalisvooluks ning see suunatakse akusse.

Juhtmevaba laadimise eelisteks on asjaolu, et laadimine voib toimuda nii sdiduki seismisel kui ka
litkkumisel, mis on oluline areng vorreldes traditsiooniliste pistikithenduste laadimissiisteemidega.
Lisaks suureneb juhtmevaba laadimise tehnoloogia arenedes ja laadimisjaamade vorgustiku laienedes

soidukite kasutusmugavus ja sdiduulatus. [30]

4.6. Uhendus séidukite ja infrastruktuuri vahel

Uhendatud sdidukid (connected vehicles) on tehnoloogia, mida tuntakse ka nime all sdidukite internet
(internet of vehicles) on tehnoloogia, mis muudab kogu transpordisiisteemi ohutumaks, mugavamaks,
keskonnasiistlikumaks ja kiiremaks. Uhendatud sdidukid on integreeritud laiaulatusliku
kommunikatsioonisiisteemiga, mis hdlmab sodidukitevahelist suhtlust (vehicle to vehicle), sdiduki ja
infrastruktuuri suhtlust (vehicle to infrastructure) ja sdiduki ning jalakdijate suhtlust (vehicle to
pedestrian). Enimkasutatud {ihendatud sdidukite siisteemid on varustatud liidestega nagu: WiFi voi
mobiilivorkudega (GSM, HSDPA, LTE vdi 5G) ning teiste lithimaa side tehnoloogiatega. Kui sdiduk
on vorku tlihendatud, on tal juurdepdds pilveteenustele, nagu kiire hiddaabi SOS kone, reaalajas

navigatsioon (Joonis 19). [34]

& = Globaalne
4 P y' positsioneerimissiisteem GPS

Soiduk -
jalakadija

infrastruktuur
. -~

informatsioon Uhendatud
soidukid

Joonis 19. Uhendatud sdidukite siisteem [34]
38



Soidukite interneti tehnoloogia vdimaldab sdidukitel suhelda iiksteisega, vahetada olulist teavet
reaalajas nagu néiteks liiklusolud, avariiohud ja muud ohutusega seotud hoiatused. See suurendab
markimisvaarselt litklusohutust, vihendades avariide riski ja parandades sdidukijuhtide teadlikkust
teel toimuvast. Samuti on lhendatud sdidukitel oluline roll liiklusvoogude juhtimisel, aidates

vihendada ummikuid ja optimeerida liiklusvoogusid.

Elektrisdidukite kontekstis on oluline pakkudes voimalust leida kiirelt vabu, odavamaid ning autole
sobiliku laadimispistiku ja voimsusega laadimisjaamu. Lisaks annab see voimaluse autol broneerida
laadimisjaam, mis aitab juhtidel véltida laadimisjarjekordi ja parandada sdidukite
laadimisefektiivsust. Siisteem vdimaldab jdlgida aku laetuse taset ja optimeerida soiduki

energiakasutust, pikendades seeldbi sdiduulatust ja vihendades hooldusvajadust.

Teine oluline omadus on sdidukite kaugdiagnostika ja ennetav hooldus. Andurid ja
andmekogumissiisteemid sodidukites jdlgivad pidevalt sdiduki seisundit, voimaldades tuvastada
probleeme enne, kui need muutuvad tdsisteks riketeks. See aitab vihendada ootamatuid rikkeid ja
pikendada sdiduki eluiga. Samuti aitab see sdidukijuhtidel paremini mdista oma sdidukite seisukorda

ja asju millele tihelepanu podrata, mis omakorda aitab kaasa ohutumale ja teadlikumale sdidustiilile.

Lisaks sellele on sdidukite interneti tehnoloogia oluline roll kindlustuses, pakkudes kasutuspdhist
kindlustus. Soidukite kasutusandmete kogumine voimaldab kindlustusseltsidel kohandada
kindlustusmakseid vastavalt juhi sdidustiilile ja sdiduharjumustele, premeerides ohutuid juhte ja

andes lisastiimuli riskantse soidukditumise vihendamiseks.

Uhendatud sdidukid toovad kaasa ka uued meelelahutusvdimalused sdidukites. Tinu kiiretele
internetiiihendustele  ja  pilveteenustele saavad reisijad nautida voogedastusteenuseid,
meelelahutusrakendusi ja interaktiivset meediat, mis muudab sdidukogemuse nauditavamaks voi

lahutab meelt elektrisdidukit laadimisjaamas laadides. [34]
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S. ETTEPANEKUD POLITSEI- JA PIIRIVALVEAMETILE

Sobilike tdiselektriliste sodidukite valimine teostatakse kasutades automiitijate kodulehekiilgi,
soidukite tehnilisiandmeid sisaldavaid lehekiilgi ning hetkel maailmaturul miitidavate téiselektriliste

soidukite koondkataloogi.

5.1. 2021. aasta elektrilise patrullauto hanke tingimustele vastav soiduk

2021. aastal korraldas PPA hanke, et soetada tdiselektriline patrullsdiduk, vastavalt esitatud hanke
tingimustele osutus siis sobivamaiks ja odavamaks sdidukis VW ID.4. Ténaseks iile kahe aasta tagasi
toimunud hanke ajal oli tdiselektrilisi sdidukeid Eesti uute autode turul mirgatavalt vihem kui tina.
PPA on hanke tehnilised ndudmised seadnud vastavalt, et hangitav sdiduk suudaks ldbida voimalikult
pikka vahemaad WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure - kergsdidukite
iilemaailmne tihtlustatud katsemenetlus) standardi jargi vihemalt 400 km ning veojouaku mahutavus
peab olema vihemalt 77 kWh. Séiduk peab olema M1 kategooria sdiduauto, keretiiiibiga universaal
vOi mahtuniversaal, uksi ja istekohti peab olema viis. Tapsed tehnilised tingimused on vélja toodud

lisades (Lisa 2)

Jargnevalt valitakse vilja vastavalt 2021. aasta hanke tingimustele 2023. aasta detsembri kuus Eestis

miitidavate uute autode turult kolm kdige odavamat sobivat tdiselektriautot.

Vastavalt hanke tingimustele osutusid valituks kolm sdidukit: Volkswagen ID.4 GTX, Skoda Enyaq
85x ja Audi Q4 45 e-tron quattro (Joonis 20). Kdik need kolm autot pdhinevad Volswagen Grupi
elektriautode platvormil MEB (Modular Electric Drive matrix - Modulaarne elektriajami maatriks).
[35] Soidukitel kasutatakse samasuguseid elektrimasinaid ja veojouakut. Soiduulatus WLTP
standardi jargi on soidukitel 515 - 537 km vahemikus, ehk minimaalse erinevusega. Peamine tehniline
erinevus seisneb Volkswagen ID.4 GTX puhul, millel on hanke tingimuste tdttu kdige parem
pohivarustus, millega kaasneb vdimsam elektrimasinate vdimsus 250 kW. Soiduk arendab 0 — 100

km/h 5,4 sekundiga. Skoda kiirendab 6.6 sekundiga ning Audi 6.7 sekundiga.
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Joonis 20. Volkswagen ID.4, Audi Q4 e-tron, Skoda Enyaq [36]

Koikidele soidukitele on vdimalik saada PPA poolt ndutud varustust. Soltuvalt margist on moned
varustuse osad pohivarustuses ning moned lisavarustuses, mis tuleb pdhipaketile juurde soetada.
Koige rikkalikuma pohivarustusega mudeli astmes on Volkswagen, millel tuleb juurde lisada 986
euro eest haakekonks elektrilise lukustussiisteemiga. Teisel kohal on Skoda, millel tuleb juurde lisada
haakekonks, vargusvastane alarmseade, soojendusega esiklaas, istmesoojendused, vidhemalt
esiistmetel ning soojuspump. Audi on valikust halvima pdhivarusutusega ning sdidukile tuleb lisada
haakekonks, vargusvastane alarmseade, soojendusega esiklaas, esimesed parkimisandurid,

soojuspump, rehviparanduskomplekt. Tabel varustuse kohta on toodud vilja lisades (Lisa 3).

Kdige soodsaima baashinnaga on Skoda 57 290 eurot, teisel kohal Volkswagen 57 790 eurot ning
kolmandal kohal Audi 62 300. Kui lisada baashinnale juurde tehasest tellitav lisavarustusele kulv
summa siis jirjekord oleks jargmine kdige odavam Volkswagen 58 776 eurot, Skoda 60 840 ja Audi

66 470 eurot. [37], [38], [39] Soidukite tehnilised andmed ning hinnad on toodud tabelis (Tabel 5).

Tabel 5. 2021. aasta elektrilise patrullauto hanke tingimustele vastavad sdidukid 2023. aasta
detsembris [37], [38], [39]

Volkswagen Skoda  Enyaq | Audi Q4 45 e-

ID.4 GTX 85x tron quattro
Soiduki kategooria soiduauto soiduauto soiduauto
Keretiitip universaal universaal universaal
Veojouaku mahutavus bruto, kWh 82 82 82
Elektrimasina voimsus, kW 250 210 210
Soéiduulatus WLTP, km 515 537 523
Pikkus, mm 4584 4649 4588
Teljevahe, mm 2766 2765 2764
Kliirents, mm 170 187 180
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Volkswagen Skoda  Enyaq | Audi Q4 45 e-

ID.4 GTX 85x tron quattro
Pakiruumi mabht, 1 543 585 520
DC kiirlaadimise voimsus, kW 175 175 150
Velgede suurus, tolli 20 19 19
Hind alates, € 57 790 57 290 62 300

Antud tulemustes saab jareldada, et PPA on hanke tingimused kujundanud vastavalt soovitud
sdidukile ning konkreetsele varustustasemele, kuna teiste (vilja arvatud Volkswagen, Skoda, Audi)
tootjate sodidukid ei vastanud néiteks, kas pagasiruumi mahutavusele liitrites ndudele voi
multimeediaekraani suurus vdhemalt 10 tolli ndudele. Samuti takistas Volkswagen ID.4 puhul
soodsama varustustaseme valimist nditeks istmete kdrguse reguleerimise voimalus esiistmetel, kuna
soodsamal varustustasemel saab istmekOrgust reguleerida vaid juhiistmel ning korvaliste

korgusereguleerimist pole voimalik antud varustustasemele lisavarustusena juurde lisada.

Ule kahe aastase perioodi mooddudes eelmisest hankest saab tddeda, et antud konkreetsetele
tingimustele vastab jatkuvalt Volkswagen ID.4 GTX, pakkudes soodsaimat hinda 58 776 euro ning

parimat varustust.

5.2. Parim voimalik tiiselektriline soiduk

Politsei- ja Piirivalveameti poolt seatud sooviks antud 16putddga oli saada teada, milline oleks hetkel
Eesti uute elektriautode turul miiiidav sdiduk, mis sobiks PPA patrullsdidukiks ning kuna
patrullsdiduki nduded on kodige rangemad siis on antud sdidukit voimalik kasutada ka muudel
tooliinidel. Soiduki valikul voetakse aluseks PPA iildnduded patrullsdidukitele ning samuti
arvestatakse 2021. aasta elektrilise sdiduki hanketingimusi, mis annab suunised, mida PPA
elektriliselt sdidukilt ootab. Vastava analiiiisi ning otsingu tulemusel koostatakse jargnevalt sobiliku

soiduki lilevaade ning tulevase hanketingimuste muudatused.

Parimaks sdidukiks osutus Nissan Ariya e-4ORCE 87kWh varustustasemega Advance. Antud
soidukit miiiiakse kahe erineva veojouaku bruto mahutavusega 63 ja 87 kWh, WLTP jirgi 1abisdidud
vastavalt vihemalt 398 ja 515 km. Soidukit pakutakse esi- kui ka nelikveolisena. 87 kWh
veojouakuga ja nelikveoga valiti sdiduk esiteks ldhtudes eelmise hanke tingimustest, kus oli ndue, et
soidukil oleks vdhemalt 77 kWh aku ja nelikvedu ning asjaolul, et patrullsdiduk peab olema PPA

tingimustel vdimalikult parim, antud konstektis peab sdidukil olema maksimaalne vdimalik
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labisdiduulatus. Lisaks arvestades varasemat kogemust Volkswagen ID.4-ga siis talvistes tingimustes
viheneb tdiselektrisdiduki sdiduulatus veelgi. Pohivarustus tasemeid on antud tingimustel kolm,
advance, evolve ja evolve+. Eelneva hanke tingimustel on sobilik kdige madalam varustustase

advance, mis sisaldab kodike ndutud varustust ning on ka valikust kdige soodsam.

Soiduki valimisel ldhtudes maksumusest, valiti voimalikult parim ning tingimustele vastav sdiduk
voimalikult odava hinnaga. Kuna puudub info eelmise PPA hanke maksumuse tingimuste kohta,
arvestati summaga 56 812 eurot ilma kdibemaksuta, millega soetati eelmise hanke tiiselektriline auto.
Liites summale kidbiemaksu 20% saame, et sdoiduk maksis 68 174 eurot. Arvestada tuleb, et antud
hinnas on lisatud PPA lisavarustus ning paigalduskulu, mis voib olla umbes 10 000 eurot, arvestades,
et ID.4 GTX maksab tdna alates 57 790 eurot ilma PPA lisavarustuseta. Nissan Ariya e-4ORCE 87
kWH Advance hind on alates 59 900 koos kdibemaksuga. Sellest ldhtuvalt v3eti aluseks, et voimalik
uus PPA tidiselektriline sdiduki baashind oleks umbes 60 000 eurot. Samuti tuleb arvestada, et PPA

voib saada soodustusi vorreldes jaemiiligihinnaga.

Valitud soiduki tehnilised andmed on toodud tabelis (Tabel 6) ning sdiduk on kujutatud joonisel
(Joonis 21), ning pohivarustuse kirjeldus 2021. aasta elektrilise PPA sdiduki hanketingimustega
vordlus on toodud lisades (Lisa 4). Peamiselt jidb Nissan Ariya alla Volkswagen ID.4-le kahe
niitajaga, milleks on pakiruumimaht liitrites, sdidukitel vastavalt 415 ja 543. Nissani pakiruumimaht
on 128 liitrit vdiksem kui Volkswagenil, seda peamiselt seetdttu, et sdidukil on langeva joonega
pagasiluuk. Lisaks Nissani alalisvoolu kiirlaadmisevdimus on 130 kW vorreldes Volkswageni 175

kW-ga. 130 kW on siiski vastavuses hanke tingimustega. [40]

Tabel 6. Nissan Ariya tehnilised andmed [40]

Nissan Ariya e-4ORCE
87 kWH Advance
Soiduki kategooria soiduauto
Keretiitip universaal
Veojouaku mahutavus bruto, kWh 90
Veojduaku mahutavus neto, kWh 87
Veoskeem nelikvedu
Elektrimasinate koguvdimus, kW 225
Soéiduulatus WLTP, km 515
Pikkus, mm 4595
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Teljevahe, mm 2775
Kliirents, mm 170
Pakiruumi mabht, 1 415
AC laadimise voimsus, kW 22
DC kiirlaadimise voimsus, kW 130
Hind alates, 59 900

Peamine eelis Nissanil tuleb vélja sdiduki pardalaadija vOimsuses. Peamiselt on kdigil
taiselektrisdidukitel kasutusel 11 kW pardalaadija, see tdhendab laadimisvdimsust vahelduvvoolu 3-
faasilises 32 A laadimisjaamas. Seda tiilipi laadimisjaamu kasutab hetkel PPA oma jaoskondades ning
kuna PPA kiirlaadijaid ei kasuta siis on just oluline, et sdiduki laadimine toimuks jaoskonnas

olemasolevas laadimisjaamas vdimalikult kiiresti. [40]

Joonis 21. Nissan Ariya [41]

Advance pohivarustus paketile tuleb lisada PPA ndudel veel haakekonks elektrilise
lukustusiisteemiga, mis maksab 1069 eurot. Antud sdiduk maksaks koos haakekonksuga 60 969

eurot, see summa ei sisalda PPA poolt ndutavat patrullsdiduki lisavarustust.

5.3. Elektrilise patrullséiduki energiatarbe analiiiis

PPA iile iihe aasta pikkuse kasutajakogemuse Volkswagen ID.4-ga saab vilja arvutuda patrullsdiduki
reaalse sdiduulatuse suvel ning talvel. WLTP standardi jérgi peaks antud sdiduki sdiduulatus olema
482 km, PPA kogemuse jirgi on suvel sdoiduulatuseks 350 km. Sdiduulatuste erinevus néitab, et

reaalselt saab patrullsdiduk 27% lubatust vdhem sdita kui WLTP standard lubab. Antud tulemust
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toetab ka allikas internetist, kus véidetakse, et soiduulatus on elektrisdidukitel keskmiselt 20%
viiksem kui WLTP standard lubab. [42] Umbes 7% erinevus voib tuleneda asjaolust, et PPA sdidukis
viibib vidhemalt kaks tdisvarustuses ametniku, sdidukile paigaldatud lisavarustus, ning politsei to0st
tingitud spetsiifilised erinevused sdidustiili suhtes vorreldes WLTP standarti katsesdiduga. Ning
lisaks ka asjaolu, et politsei andmete jirgi ei pruugi olla 350 km saavutatud sdiduki aku 100%
taituvusest kuni aku tiihjaks sdiduga. Talvistes tingimustes, mis sisaldab miinuskraade ning lumiseid
teeolusi, on PPA kogemuse jdrgi soiduki sdiduulatus umbes 100 km vdrra vidiksem suvisest

soiduulatusest soltuvalt temperatuurist. See teeb erinevuseks WLTP ndiduga umbes 48%.

Lahtuvalt PPA ldbisdidukogemusele suvel ja talvel elektrisdidukiga Volkswagen ID.4. tehakse
jargnevalt energiatarbimise ning laadimiskiiruste analiiiis vorreldes PPA olemas olevat elektriautot
Volkswagen ID.4 ja td60 autori poolt soovitatavat Nissan Ariyat. Lihtudes olukorrast, kus elektriline
patrullsdiduk on jarjepidevas kasutuses nidal aega esimese pédeva kella 08:00 kuni seitsmenda pieva
kella 20:00-ni, mis teeb kokku 12 tunniseid vahetusi 13 tiikki. Sdiduki aku on perioodi algus laetud
100% tiis. Vottes aluseks PPA patrullsdiduki keskmise 1dbisdidu kuus seisuga 30.09.2023 on selleks
3424 km. [14] See tdhendab, et 12h vahetuse jooksul ldbitakse keskmiselt 55 km ning nédala jooksul
770 km. Antud nidalase teoreetilise analiiiisi jooksul eeldatakse, et sdidukit laetakse 12h vahetuse
jooksul iihe korra 16unapausi jooksul, milleks on 1h ehk 60 min ja 30 minutit vahetuste vahel, mil

eelmine vahetus 10petab t66d jaoskonnas ning uus vahetus valmistub ning sdidab jaoskonnast vilja.

Jargnevalt arvutatakse mitu minutit koguneb néddalase perioodi jooksul 60 min pikkuseid 1dunapause

ning 30 min vahetuse vahetusi:
(13 x 60) + (6 X 30) = 960min

Kokku on vdimalik selle perioodi jooksul sdidukit laadida vdhemalt 960 minutit. Hetkel ei voeta
arvesse olukordi, kus patrullpolitseinikud teevad t66d jaoskonnas, mille ajal voiks sdiduk veel

laadida. T60 tegemise aeg jaoskonnas on varieeruv ning seetdttu pole seda voimalik vélja arvutada.

Niitlikustamaks teoreetilist laadimiskiiruse voitu 3-faasilise 400V 22kW vahelduvvoolu laadijaga
laadides PPA olemas olevat Volkswagen ID.4, mille pardalaadija on 11kW ning aku neto mahtuvus
on 77 kWh vorreldes soovitatava sdidukiga Nissan Ariya, mille pardalaadija on 22kW ning aku neto
akumahutavus on 87 kWh. Arvutuskiikude puhul voetakse arvesse ka laadimiseffektiivsust, mis on

keskmiselt 90%.
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Jargnevalt leitakse 11kW pardalaadija 90% laadimiseffektiivsus ning laetud kWh kogus 1h jooksul:
(11kw x 90%) x 1h = 9.9kWh

Vastavalt saadud tulemusele 9.9 kWh leitakse mitu protsendi punkti lactakse Volkswagen ID.4 GTX

77 kWh veojouakut 1h jooksul ning saadud tulemus arvutatakse timber kilomeetritesse ldhtudes

WLTP labisoiduulatusest 482km:

9.9kWh
77kWh

x 100% = 12.86% % (482 X 1%) = 62km

Jargnevalt arvutatakse 1h laadimistsiikli jooksul lisandunud sdiduulatus, PPA kogemuse pdhjal, kus

suvel on ldbisodit patrullautol WLTP lébisdidu ndidust 27% ja talvel 48% vihem:
Suvel: 12.86% X (352 X 1%) = 45km
Talvel:12.86% X (251 X 1%) = 32km
Nédala aja jooksul on sdidukit vdimalik vahemalt laadida 960 minutit ehk 16h:
Suvel: 45km X 16h = 720km
Talvel:32km X 16h = 512km
Jargnevalt leitakse 22kW pardalaadija 90% laadimiseffektiivus ning laetud kWh kogus 1h jooksul:
(22kw x 90%) X 1h = 19.8kWh

Vastavalt saadud tulemusele 19.8 kWh leitakse mitu protsendipunkti lactakse Nissani Ariya 87 kWh
veojouakut lh jooksul ning saadud tulemus arvutatakse timber kilomeetritesse ldhtudes WLTP

labisdiduulatusest 515km:

19.8kWh

0fy — 0, 0, =
TR X 100% = 22.76% % (515 X 1%) = 117.2km

Jargnevalt arvutatakse 1h laadimistsiikli jooksul lisandanud sdiduulatus, PPA kogemuse pdhjal, kus

suvel on 1dbisoit patrullautol WLTP 14bisdidu ndidust 27% ja talvel 48% véhem:
Suvel: 22.76% % (376 x 1%) = 85.58km

Talvel: 22.76 X (268 X 1%) = 60.99km
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Nédala aja jooksul on sdidukit voimalik laadida vahemalt 960 minutit ehk 16h:
Suvel: 86.58km x 16h = 1385km
Talvel: 60.99km X 16h = 975km

Nédalase teoreetilise katse tsiikli alguses on mdlema sdiduki veojouakud laetud tdis, jargnevalt
arvutatakse molema soiduki tdis aku ldbisdidud PPA kogemuse pohjal suvel ning talvel, seejirel

liidetakse juurde nidala jooksul lactud sdidulatus:
Volkswageni voimalik labisoit suvel: 482km — 27% = 352km + 720km = 1072km
Volkswageni voimalik labisot talvel: 482km — 48% = 251km + 512km = 763km
Nissani voimalik labisdit suvel: 515km — 27% = 376km + 1385km = 1761km
Nissani voimalik labisoit talvel: 515km — 48% = 268km + 975km = 1243km

Vottes arvesse, et patrullsdiduk ldbib 12h vahetuse jooksul 55km, sellest ldhtuvalt ning
analiiisitulemusel (Tabel 7) on selge, et nddala pikkusega pidevas kasutuses tsiiklit ei ole voimalik
VW ID.4 talvisel perioodil kasutada, sdiduk peab peale monda vahetust laadima, kuna ldunapausi
ning vahetusevahelisel ajal ei ole voimalik sdidukit piisavalt laadida. Lébisoit talvisel ajal nddala
jooksul, oleks sdidukil umbes 764 km kuid keskmiselt 14bib patrullsdiduk sellise perioodi jooksul
770 km. Samuti tuleb arvesse votta kohapeal seistud sdiduki todtamise aeg ning kulu, millele ei jai
hetkel l1dbisoidu puhvrit. Suvisel perioodil nddala 16ikes oleks sdiduki vdimalik 14bisoit kokku 1073
km, mis on 303 km rohkem. Erand olukordades, kus {ihe vahetuse jooksul ldbitakse rohkem kui 55
km ei jatkuks Idunapausi ja vahetuste vahelisel ajal laetud sdiduulatusest. Peamine probleem tuleneb

Volkswageni puhul aeglasest vahelduvvoolu 11kW laadimiskiirusest.

Nissani puhul teoreetilise arvutuste tulemustel (Tabel 7) on vdimalik sdidukit kasutada niddalase
jarjestikulise perioodi jooksul patrullsdidukina. Suvisel perioodil antud tsiitli jooksul oleks kasutatav
soiduulatus 1761 km ning talvisel ajal 1243 km, ehk vastavalt suvel oleks puhvriks 991 km ning talvel
473 km. Nissani labisoidueelis tuleneb suuremast veojouakust ning WLTP sdiduulatusest ning ka

peamiselt 22kW vahelduvvoolu laadimisvoimsusest.

47



Tabel 7. Nédalase perioodi elektrilise patrullsdiduki 1&bisdidud

Volkswagen | Nissan

ID.4 GTX Ariya

Libisoit nddala jooksul, km 770 770
Kasutatav soiduulatus suvel, km 1073 1761
Kasutatav soiduulatus talvel, km 764 1243

Antud teoreetilise analiiiisi puhul on voetud néiteks iihe nédala pikkune jarjestikuline sdiduki kasutus,
mis PPA patrullsdidukite niitel on pigem erand. PPA patrullsdidukite pargis on piisavalt sdidukeid
ning PPA praktika on hajutada sodidukite kasutust, see tdhendab, et kuna jaoskonnas olevad
patrullsdidukid ei ole kdik korraga viljas, vaid osa sdidukitest on erandolukordadeks jaoskonnas
varuks. Seelédbi saab kasutatavust hajutada. Lisaks sellele saab uus vahetus votta juba baasis oleva
soiduki ning ennast valmis seada vahetuse alguseks, mitte ei pea ootama eelmisest vahetusest patrulli,
et votta nende sdiduk. Lihtudes antud asjaolust v3ib patrullsdiduk seista peale 12h vahetust jarjest

kuni 12h, mille aja jooksul jouab sdiduki aku tdies ulatuses téis laadida.

5.4. Soovitavad muudatused hanke tingimustes

Jargnevalt koostatakse Politsei-ja Piirivalveameti voimaliku tulevase elektrilise patrullsdiduauto
hanke tingimused, soetatavale sdidukile. Aluseks voetakse 2021. aasta elektrilise patrullsdiduauto
hanke tingimused ning analiiiisi tulemuses leitud sobilik patrullsdiduauto. Koostatavast
hanketingimustest jddtakse vélja nduded, mis kirjeldavad PPA eritehnikat (vilkurid, raadiojaam, e-

politsei seade jne).

Hanke tingimuste tihnilised tingimused patrullsdiduautole on toodud vélja lisades (Lisa 5). Aluseks
on voetud asjaolu, et sdiduki hanke korraldatakse 2024. aastal. Sellest ldhtuvalt on seatud sdiduki
ehitusaastaks 2023 voi uuem, sellega vilistatakse sdidukid, mille ehitusest on moddas rohkem kui
aasta. Keretiiiibi valikusse lisati lisaks universaalile ja mahtuniversaalile, mitmeotstarbeline sdiduk,
kuna Nissan Ariya on Transpordiameti registri jargi kerenimetusega mitmeotstarbeline soiduk.
Eelmises hankes oli veojouaku mahutavuse ndue 77 kWh, kuid ei olnud tdpsustatud, kas moeldakse
aku bruto vdi neto mahtu ehk nominaal ning kasutatav maht. Uue hanke puhul tdpsustatakse antud

valikut ning ndudeks on veojouaku neto mahutavus vihemalt 80kWh.

Oluline muudatus toob tingimustesse vahelduvvoolu laadimisvdimsuse ndude, mis seatakse 22kW,

ehk maksimaalne vilja antav vOimsus PPA jaoskondades olevatest vahelduvvoolulaadijatest.
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Kiirlaadijate ndude puhul muudeti sdnastus, laadimisvdimsus alalisvoolu kiirlaadijast vihemalt

125kW.

Kuna soidukil on nduete kohaselt nelivedu ning sdiduk omab vdhemalt kahte elektrimasinat, mis
tootavad mootori kui ka generaatoritena regeneratiivpidurdusel siis oleks mootori voimsuse asemel
tdpsem kasutada moistet elektrimasinate maksimaalne koguvdimsus. Auto tootjate tehnilistes
kirjeldustes on iildjuhul toodud vélja mdlema masina maksimaalsed vdoimsused, kuid PPA jaoks on
lihtsam &ra maéddratleda molema masina kogu maksimaalne voimsus. Transpordiameti registris
tuuakse vélja aga soiduki suurim 30 minuti voimsus, mitte tootja kodulehel esitletud suurim kasulik
voimsus. Nditeks, kui soiduki kahe elektrimasina voimsuseks on kokku 568 kW siis sellisel
voimsusreziimil suudavad mootorid todtada lithikest aega. Euroopa Liidu médirus kehtestab, et
soiduki passi 1dheb kirja suurim 30 minuti voimsus, mis on kitte saadav kogu aeg. [43] Maistlik oleks

kirjutada hankesse maksimaalne elektrimasinate koguvoimsus 150kW.

Nissan Ariya pagasiruumi maht on 415 liitrit siis tuleks tingimustes muuta minimaalseks mahuks

vihemalt 400 liitrit.

Noutav haakekonks, mis on oluline lisavarustus patrullsdidukitele, kuna PPA peab patrullsdidukit
koige olulisemaks ning need peavad olema kdige paremini varustatud igaks olukorraks, olgu selleks
nditeks siis haagise vedamise vajadus. Tingimustes tuleks tdsta haakekonks tehnilistest parameetritest

standartvarustuse ja funktsionaaluses ossa, mis oleks sellele sobilikum.

PPA kasutab oma t60s e-politsei seadet, mis on tahvelarvuti kujuline seade, see on t60s asendamatu.
Sellest ldhtuvalt ei nde autor pohjust, miks peaks olema nduetes kirjas, et hangitaval sdidukil peab
olema multimeediaekraani suurus vihemalt 10 tolli. Autori arvates piisab ndudest integreeritud FM
autoraadio, koos bluetooth iihendusega (sdiduki tootja originaal). Tdnapédeva soidukitel on enamustel

juba standarvarustuses multimeediasiisteem ekraaniga, sdltuvalt autost erinevate mdotmetega.

Tingimustes vdiks eemaldada ka ebavajaliku ndude roolivdimendi kohta, mis on peaaegu eranditult

koigil uutel sdidukitel ning eriti tdiselektrisdidukitel just raske massi tottu.

Lihuvalt nendest muudatustes saab PPA endale hankida sarnaste omadustega sdiduki nagu on olemas
olev Volkswagen ID.4 kuid olulise lisaga, milleks on 22kW vahelduvvoolu laadimis voimekus, mis

kiirendab pea kahekordselt laadimiskiirust jaoskannas olevatest laadijatest.

Antud muudatustega koostatud uue Politsei- ja Piirivalve ameti patrullsdiduauto hanke tehnilised

tingimuste tabel on toodud vilja lisades (Lisa 5).
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5.5. Alternatiivid taiselektrilisele soidukitele

Euroopa Liidu poolt on paika pandud eesméirgid keskonnahoidlikumate autoparkide suhtes ning
2023. aasta veebruari madruse kohaselt kehtestati maanteesdidukite riigihankete kohta nduded, kus
vihemalt 23.10% hangitavatest sdidukitest peab olema keskkonnahoidlik. See tdhendab, et aastani
2025 peab CO2 niit olema alla 50 g/km kohta ning alates 2026 peab 23.10% olema tdielikult
heitmevabad. Antud médrusel on erandid, kuhu alla kuulub kogu Politei-ja Piirivalveameti
soidukitepark. Ehk antud méérus, PPAd ei mdjuta. Hetkel ajaliselt 1ahim muudatus tuleb aastal 2035
kui Euroopa Liidus, ei tohi enam uusi sisepdlemismootoriga sdidukeid miiiia. [44] Lahtuvalt nendest
asjoludest peab PPA juba tdna katsetama ning rajama endale laadimistaristut ning omandama tedmisi

ning kogemusi téiselektriliste sdidukitega.

Lahtudes hetke PPA laadimistaristust ning tdiselektrisdidukite arengust oleks otstabekas hetkel
kasutada sdidukeid, millel on hiibriidajam. Lisaks puudub ka kohustus soetada nullheitmega
soidukeid. Enamus PPA sdidukiparkist on hiibriidajamiga sdidukid, mis kasutavad kas mikrohiibriidi,
ehk 12V pingega siisteem, mis liilitab mootori nditeks foori taga seistes vilja. Antud siisteem sddstab
umbes 2-3% kiitusekulust kuid reaalses elus omab peaaegu mirkamatut moju. Mérgatav kasu nii
kiitusekulu kokkuhoiu, heitmete koguselt kui ka kuluosadelt, pidurikettad ja -klotsid tuleks, kasutades
taishiibriidi voi pistikhiibriidi.

Taishiibriid soidukite kiituse kokkuhoid tuleb vilja just madalatel kiirustel ning {ihe koha peal seistes,
tootava soidukiga. Patrulltoo eeldab peamiselt t66d just linnade siseselt, sealsed kiirused on kuni 50
km/h. Antud kiiruseni suudab tdishiibriid sdiduk suure osa ajast sdita elektrijoul ning pidurduste ja
stabiilsel iihtlasel sdidul, kus kasutatakse sisepdlemismootorit, et ennast laadida. Seelébi on sdiduki
kiitusekulu véiksem. Soidukil on vordne ldbisdiduulatus tavalise sisepdlemismootoriga sdidukiga
ning puudub eraldi vilisest vooluallikast laadimise vajadus. Antud sdidukid pakuvad umbes 1-2 km

pikkust tdiselektrilist sdiduulatust.

Pistikhiibriidide on vdimalik laadida vilisest vooluallikast ning nende sdiduulatus on keskmiselt
50 — 100 km soltuvalt tootjast. Selline tdiselektriline sdidulatus on sobilik patrulltods, kuna sealne
keskmine lébisdit vahetuse jooksul on umbes 55 km. Erandjuhtudel kui sdidetakse iihe vahetuse
jooksul rohkem voi ei olnud vdimalik sdidukit vahepeal laadida, saab autot edasi kasutada

taishibriidina.

PPA on hiljuti kasutusele votnud ka moned tdishiibriid sdidukid. Nendeks autodeks on Toyota RAV4
téishiibriidid (Joonis 22). Lahtuvalt tekkivast kasutuskogemusest antud sodidukiga ning PPA
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vajadusest ning soovist hakata kasutama tdishiibriide ning pistikhiibriide, soovitatakse tulevikus votta
kasutusele ka RAV4 pistikhiibriid mudel, millel on 18.1 kWh veojouaku. Antud sdidukiga on
voimalik WLTP standardi jargi ldbida elektriliselt 75 km. Kui veojouaku saab tiihjaks, toimib sdiduk
edasi tdishiibriidina. 75 km elektriline ldbisdiduulatus tagab voimaluse soita elektriliselt terve
keskmise vahetuse jooksul, mille puhul on patrullsdiduki ldbitavaks vahemaaks keskmiselt 55 km.
Erand olukordadeks on sdidukil olemas 2.5 liitrine sisepdlemismootor ning 55 liitrine kiitusepaak.
WLTP standardi jérgi on antud sdiduki keskmine kiitusekulu 1 1/100km kohta ning CO2 ndit 22 g/km
kohta. Antud ndidud on véimalik reaalses elus saavutada ainult juhul kui sdiduki veojouaku on laetud,
kui veojouaku on tiihi, tootab sdiduk tdishiibriidina. Sellisel juhul tuleks arvestada RAV4 tdishiibriidi
WLTP keskmise kiitusekuluga, milleks on 5.8 1/100km ning kuna sdiduki mass vorreldes
tdishiibriidiga on 286 kg suurem, tuleks sinna juurde arvestada kulu kasv, tingituna suuremast
tithimassist. Pistikhiibriide on voimalik PPA-I laadida oma olemasolevast laadimistaristust. RAV4
pistikhiibriidi nditel on sdidukil 6.6 kW pardalaadija ning tehase andmete jargi on voimalik veojouaku
laadida tdis umbes 2.5 tunniga, mis PPA patrullsdidukite kasutuse nditel oleks optimaalne ning sobilik

aeg. [45], [46]

Joonis 22. PPA Toyota RAV4 tiishiibriid

Aastal 2024 on Eestisse planeeritud rajada 2 rohevesiniku tankimisjaama. Vesinikkiitustega soitvate
soidukite areng on iile euroopaliselt hetkel pidevas arengus ning ldhiajal on arvatavasti sdidukitootjate
mudelivalikutesse lisandumas ka sdidukid, mis nduetelt ning keretiilibilt oleksid sobilikud PPA
patrullsdidukiteks voi muude t66liini sdidukiteks. Téna on Eesti uute autode turult voimalik soetada

ainult Toyota Miraid ning Hyndai Nexo veisniksdidukeid. Vesiniksdiduki kasutamine oleks tulevikus
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PPA-le mugav kuna sdiduki tankimine on kiire, mitte nagu elektriauto laadimine ning tegemist on

nullheitmega sdidukitega, mida saab soetada ka peale 2035. aastat.

5.6. Tuleviku arengu voimalused PPA laadimistaristule

Politsei- ja Piirivalveametil on hetkel 3 laadimisjaama Tallinnas, kahes jaoskonnas ning {ihes
prefektuuris, lisaks on olemas laadija ka Parnu jaoskonnas. Léhiajal on plaanis PPA rajada veel 5
laadimisjaama Eesti eri paigus, kuid see ei kata veel kogu Eestis asuvat 18 jaoskonda. PPA
elektrisdidukite park on tina ainult kahe auto suurune, hetkel veel antud asjaolu porbleeme ei tekita,
kuna neid kahte soidukit saab kasutada seal, kus on olemas laadimisvoimekus. Lisaks on
elektrisdidukid PPA jaoks tina veel mdeldud peamiselt testimiseks t66 kdigus ning seda ei veta ainsa

maismaasoidukite ressursina.

PPA on valinud oma laadimisjaamadeks jaoskondades 22kW vahelduvoolu laadijad, seda peamiselt
asjaolul, et kiirlaadijate rajamine nduab vdimsa laadimisinfrastruktuuri rajamist aga sellised
vahendeid Eesti Vabariigil hetkel ning ldhitulevikus puuduvad. 22kW vahelduvvoolu laadijate
paigaldamine on hetkel kdige odavam ning mdistlikum laadimisvdimalus jaoskonna territooriumil.
Eelneva analiiiisi pohjal, kus vorreldi 22kW ja 11kW laadimisvoimsusega sdiduki laadimisaegu, saab
soovitada PPA-1, edaspidid vOimalusel hankida sdidukeid, mis toetavad 22kW vahelduvoolu
laadimist. Seljuhul saab kasutada éra laadimisjaama kogu potensiaal ning sdiduki laadimine toimub

kaks korda kiiremini.

Téana, kus PPA késutuses on ainult kaks elektrisdidukit, pole soovinud PPA hakata kasutama avalike
laadijaid. Sellel on kaks pohjust, elektrisdidukite vihesus ning avalike laadijate operaatorite rohkus.
Juhul kui PPA sooviks kasutada avalike laadijaid, peaks sdlmima iga operaatoriga eraldi lepingu, see
ei oleks otstarbekas. Kuid kiirlaadimimise voimaluse olemasolu kindlustaks, elektrisdiduki
kasutajatele kindlust ning voimalust hidaolukordades, kasutada ldihimat laadimisjaama kiirelt,
monekiimne minutiga sdiduki aku tditmiseks. VOimalusena pakutakse vilja asjaolu, et alates
veebruarist 2024. aastal Euroopa Liidu médiruse ndudega peab olema iga avalikul kiirlaadijal
kaardimakse voimalus. Hetkel selline lahendus puudub pea igal kiirlaadimisjaamal, kliendil on
voimalik soidukit laadida ainult kliendikaardi vOi mobiilirakenduse olemasolul. Kaardimakse
voimalus avaks PPA-le vdimaluse paigutada igasse elektrisdidukisse ainult liks maksekaart, millega

saavad politseiametnikud laadida elektrisdidukit igas avalikus laadimisjaamas.
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Tuleviku lahendustena, mis tdna ei ole veel voimalikud oleksid kiirlaadijate paigaldamine
jaoskondade teritooriumitele. See eeldaks vdoimsamaid elektritaristute ja laadimisjaamade rajamisi

jaoskaondadesse ning suurt eelarvet, mida riigil voimalik pakkuda pole.

Lahendus, mis muudaks just sdiduki laadima panekut kiiremaks ning mugavamaks oleksid
juhtmevabad laadijad parkimiskohdadel, see eeldab samuti antud laadimisvdimekuse rajamist ning
soidukeid, mis antud lahendust toetaksid. Hetkel antud vdimalused veel sdidukite ja laadijate suhtes

puuduvad.

Lahendused, mis ei eeldaks PPA-It taristu rajamist, oleksid sdiduki veojouaku vahetusjaamad. Need
oleksid rajatud antud teenust pakkuvate operaatorite poolt. Seal saaks sdidukil vahetada tiihja aku tiis
aku vastu umbes 5 minutiga. Samuti iildine veojouakude areng, mille tulemusel oleks sdidukitel
pikem sodiduualtus ning kiirem laadimisaeg. Mdlema tehnoloogia puhul on vaja veel aega, kui akude

tehnoloogia areneb ning akuvahetusjaamad ning sdidukid Eestisse jouavad.

5.7. Elektri- vs sisepolemismootoriga patrullsoiduki kasumlikuse analiiiis

Jargnevalt analliiisitakse Politsei- ja Piirivalveamati sisepolemismootoriga ning tdieselektrilist
patrullsdidukit. Analiiiisitavaks perioodiks voetakse 1 kuu. Lahtuvalt PPA kogutud andmetest
patrullsdidukite kasutuse kohta on keskmine 1dbisdit kuus 2023. aastal seisuga 3424 kilomeetrit.
Analiitisis vorreldakse kiituse- ja elektrieneriga kulu ning selle maksumust, lisaks tuuakse vélja

remondile ning hooldusele kuluvad summade suurusjargud.

Sisepdlemismootoriga patrullsdidukite keskmine kulu 2023. aastal seisuga 30.09 oli 9.62 liitrit 100
kilomeetri kohta. Siin kohal tuleb arvestada, et antud kulu on koikide patrullsdidukite keskmine, ehk
sinna arvestatakse patrullsdiduautod, -maasturid ja -bussid. Peamiselt on antud sdidukid

diiselmootoritega, kuid erinevate voimsuste ja toomahtudega.

Elektrimootoriga patrullsdidukina kasutatakse vordluses PPA Volkswagen ID.4 pealt kogutud
kasutusandmeid. Andmete kohaselt kulub elektriauto laadimiseks kuus 700 kWh.

Antud andmetega saame arvutada Volswagen ID.4 energiatarbimise 100 kilomeetri kohta:

700kWh

Sisepolemismootoriga sdiduki analiiiisil voetakse arvesse diiselkiituse hinnaks 1.6 eurot liiter ning

keskmine elektriborsihind viimase aasta jooksul, milleks oli 12.64 senti/kWh. [45] Antud hinnale
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tuleb juurde arvutad ka elektri edastustasu, mis sdltuvalt paketist on umbes 3 senti/kWH. [46]
Analiitisis kasutatakse borsihinda kuna PPA laeb oma elektrisdidukit jaoskonnas, kus tarbitud elektri

eest kulu arvutatakse borsihinna alusel.

Jargnevalt arvutatakse 1 kuu jooksul kulu sisepdlemismootoriga patrullsdiduki kiitusele:

(3424 km

100 ) X 9.621/100km x 1.6 €/l = 527.02 €

Jargnevalt arvutatakse 1 kuu jooksul kulu elektrilise patrullsdiduki elektrienergiale:

0.44 kWh x 0.1564 € = 109.46€
T100km T kWh '

(3424 km)
100

Lahtuvalt arvutustest saab jdreldada, et patrullsdidukite keskmise ldbisdiduga kuus 3424 km on
sisepdlemismootoriga sdiduki puhul kuluks diiselkiitusele 527.02 eurot ning elektriautole
elektrienergiat 109.46 eurot. Elektriautoga antud vahemaa labimine on umbes 79% viiksema kuluga

kui sisepdlemismootoriga sdidukiga.

PPA patrullsdidukitetele kulub 2023. aasta seisuga 250.48 eurot kuus hooldus- ja remonttoode
teostamiseks. Antud patrullsdidukite moiste alla on arvestatud kdik patrullsdiduautod, -maasturid ja
-bussid. Tuleb arvestada, et antud kulu summa sisse arvestatakse, peale korraliste soidukite
hooldusele ka rikete ning ka keretoddele remondiks kulunud summad. Kuna Volkswagen ID.4 kohta
puudub eraldi sarnane arvestus siis ei ole vdimalik tdpselt sisepdlemismootoriga ja elektrilise

patrullsdidukite hooldus- ja remonttodde kohta sarnast arvutuskdiku teha.

Jargnevalt tuuakse vilja PPA Volkswagen ID.4 korraliste hoolduste nimekiri vastavalt PPA-le
madratud hindadega ilma km-ta. Hooldusgraafik esitatakse vastavalt antud auto tehnilises kirjelduses
satestatud perioodini 60 kuud voi 150 000 km. Antud perioodi jooksul tuleb sdidukit hooldada kolm
korda, iga kahe aasta tagant. Koik kolm hooldust sisaldavad jidrgnevaid tegevusi: sdiduki
tehnokontroll, tolmufiltri vahetus, pidurivedeliku vahetus, pidurite kontroll stendis (Tabel 8).
Arvestades antud kogukulu hooldusele siis elektrilise patrullauto kulu kuus hooldustele on 10.17

eurot.
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Tabel 8. Volkswagen ID.4 korraliste hoolduste graafik [47]

Korraliste hoolduste maksumus (EUR, ilma kdibemaksuta)
HOOLDUS- TOO/VARUOSA/ AEG/KOGUS | KORRALISTE
VALP MATERJALI NIMETUS HOOLDUSTE
MAKSUMUS
1 | 2 aastat Tolmufilter 1tk 198.03
Pidurivedelik lkpl
Kulumaterjalid 1kpl
Soiduki tehnokontroll 1.5 tundi
Tolmufiltri vahetus 0.20 tundi
Pidurivedeliku vahetus 0.30 tundi
Pidurite kontroll stendis 0.30 tundi
2 | 4 aastat Tolmufilter 1tk 203.47
Pidurivedelik lkpl
Kulumaterjalid lkpl
Soiduki tehnokontroll 1.5 tundi
Tolmufiltri vahetus 0.20 tundi
Pidurivedeliku vahetus 0.30 tundi
Pidurite kontroll stendis 0.30 tundi
3 | 6 aastat Tolmufilter 1tk 208.91
Pidurivedelik 1kpl
Kulumaterjalid 1kpl
Soiduki tehnokontroll 1.5 tundi
Tolmufiltri vahetus 0.20 tundi
Pidurivedeliku vahetus 0.30 tundi
Pidurite kontroll stendis 0.30 tundi
KORRALISTE HOOLDUSTE MAKSUMUS KOKKU: 610.41

Téiselektriline sdiduk ei vaja sarnaselt sisepdlemismootoriga sdidukiga iga aastaselt voi kindla
labisdidutagant mootoridli ning -filtri vahetust. Antud graafikus pole vélja toodud piduriketaste ja -
klotside vahetust, kuna neid vahetatakse siis kui need on kulunud. Peamiselt kuluvad patrullsdidukitel
just pidurid, kuna sdidukid on rasked ning nendega sdidetakse alarmsditu tehes kiirelt ning see eeldab

ka tugevaid pidurdusi. Elektriauto pidurdab vodimalikult palju regeneratiivselt, see tdhendab, et
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elektimasin pannakse kdima tagurpidi, ehk generaatorina, mille kéigus salvestatakse elektrienergiat
veojouakusse. Alles siis kui elektrimasin ei suuda piisavat pidurdusvdimsust vilja anda, rakendatakse
mehaanilised pidurid, seeldbi kui iiks kuluosa kuluvad pidurikettad ja -klotsid vihem ning neid ei pea

nii tihti vahetama.
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KOKKUVOTE

Loputoo kaigus tutvuti elektrifitseeritud sdidukite litkidega. Nendeks on tdielikult elektri joul litkuvad
soidukid, mis jagunevad veojouakuga vdi kiituseelemendiga ja elektriajamitega sdidukiteks ning
hiibriidajamiga sdidukid, mis jagunevad mikro-, kerg-, tdis- ja pistikhiibriidiks. Tutvuti sdidukite

ehituste ja omapédradega.

Jargnevalt uuriti Politsei- ja Piirivalveameti patrullsdoidukite parki, ndudeid sdidukitele, mis on seatud
PPA poolt ning mis tulenevad alarmsdiduki seadusest. Analiiiisiti patrullsdiduki kasutust iihe
nidalase perioodi jooksul ning kirjeldati PPA autopargi hooldus- ja remonttodde teostamist, lisaks ka

soidukitega peamiselt esinevaid tehnilisi probleeme.

Analiiiisiti PPA  elektriajamiga patrullsdidukit ning olemasolevat laadimistaristut. Peamiseks
puuduseks téiselektrisdiduki kasutamisega oli sdiduki laadimiskiirus. Kuna olemasoleva sdiduki
Volkswagen ID.4 pardalaadija on ainult 11kW ning PPA laadimistaristu on vahelduvvoolu
laadimisvoimsusega 22kW, ehk sdidukit laetakse ainult poole vdimaliku ressursiga. Kiirlaadijate
paigaldamine jaoskondade territooriumitele on rahaliste vahendite puudumise tottu hetkel vdimatu
ning avalike kiirlaadijate kasutamine operaatorite rohkuse ning olemasoleva tiiselektrisdidukite pargi

vihesuse tottu ebaotstabekas, kuna seljuhul tuleks kdigi operaatoritega sdlmida eraldi leping.

Lahendusena pakub vilja autor 2023. aasta Eesti uute tdiselektriliste sdidukite turult sdiduki, mis
koige paremini sobiks kasutamiseks PPA patrullsdidukina. Antud sdidukiks on Nissan Ariya, millel
on vahelduvoolu laadimise kiiruseks 22kW, mis muudaks jaoskonnas sdiduki laadimise umbes kaks
korda kiiremaks vorreldes olemasoleva Volksvagen ID.4-ga. Vastavalt soidukite tehnilistele
andmetele ning PPA elektrisdidukite kogemusele ja patrullsdidukite kasutuse statistikale teostatakse
molemate soOidukite vahel energia tarbe analiiiis. Selle kdigus selgub, et iihe nddalase teoreetilise
soidukite jérjestiku kasutuse jooksul ei ole voimalik Volkswagen ID.4 jarjepidevalt talvisel perioodil
antud tingimustel kasutada ja suvisel ajal jadb tagavara ldbisoidu puhver liialt vdikeseks. Nissan Ariya

puhul jadb sdoiduulatust piisavalt, et katta ihe nddalane jéarjestikune sdiduki kasutus patrulltods.

Teostatakse otsing vastavalt 2021. aasta tdiselektrisdiduki hanke tingimustele, mille tulemusel soetati
Volkswagen ID.4, milline oleks téna vastavalt neile tingimustele turul sobivaim sdiduk. Analiiiisi
kéigus selgus, et siiani on parim ning odavaim sdiduk Volkswagen ID.4 ning sellele jirgnesid samal
platvormil olevad kuid teiste tootjate sdidukid. Sellest tehti jareldus, et antud hange oli teostatud

kindla sdiduki soetamise soovi jargi.
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Lahendusena, mille tulemusel oleks PPA-l vdimalik mugavalt kasutama hakata avalike
kiirlaadimispunkte oleks vastavalt Euroopa Liidu méiérusega tulenev ndue, mis kohustab igale
kiirlaadimisjaamale looma kaardimakse vOimaluse. Sellisel juhul ei peaks PPA omama koikide

operaatoritega lepingud, vaid saaks maksekaardiga avalikes kiirlaadijates laadida.

Autor koostab uue riigihanke tehniliste tingimuste nduded Politsei- ja Piirivalveameti tdiselektriliseks

patrullsdiduauto soetamiseks.

Antud t66 kéigus tutvutakse Euroopa Liidu méiidrustega keskonnahoidlike autoparkide suhtes.
Tehakse jareldused, et PPA-d antud méérus ei mojuta ning kdige varasem ndue, mida peab PPA

jargima on 2035. aasta kui uusi sisepdlemismootoriga sdidukeid enam ei miitida Euroopa turul.

T66 kdigus tuuakse vilja alternatiivid tédiselektriliste sdidukite asemel, mida saaks PPA kasutada, et
muuta oma sdidukite park keskonnahoidlikumaks ning vdhendada kulusi. Lisaks koostatakse elektri-
ja sisepdlemismootoriga patrullsdiduki kasumlikuse analiiiis, mille tulemusel selgub, et elektrisdiduki

energiale kulu maksumus on 79% viiksem kui sisepdlemismootoriga sdiduki kiitusele.

Autori uuringu tulemusel tutvustatakse tdpsemalt elektrisdidukite tuleviku arenguid, milleks on
veojou akude areng, vesinikkiituse kasutusele vott, juhtmevabad elektrisdidukite laadimine, ithendus
soidukite ja infrastruktuuri vahel ning Euroopa Liidu méérus laadimistaristute suhtes, mille tulemusel

muutub laadismijaamade hulk suuremaks ning voimekamaks.
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SUMMARY

This thesis aims to identify the most suitable fully electric vehicle for the Estonian Police and Border
Guard Board (PPA) from the 2023 market for use as a patrol vehicle. The topic was chosen in
response to the PPA's need to transition towards environmentally friendly vehicles in its fleet,

especially in light of the EU's 2035 regulation banning the sale of carbon-emitting cars and vans.

The focus of the thesis is on patrol vehicles, as they are crucial for the PPA, which operates a large
and diverse fleet. The research not only explores fully electric vehicles but also considers alternatives
that comply with EU regulations. The study provides an overview of different types of electrified

vehicles, including fully electric and various types of hybrid vehicles.

An in-depth analysis was conducted on the PPA’s experience with an existing fully electric vehicle,
the Volkswagen ID.4, used in patrol work. The study includes an examination of the PPA’s charging

infrastructure and the challenges faced in its development, proposing possible solutions.

One of the main issues identified is the charging speed of the current vehicle. The Volkswagen ID.4’s
onboard charger is limited to 11kW, whereas the PPA’s infrastructure supports 22kW, meaning the
vehicle is only charged at half its potential speed. Due to budget constraints, installing fast chargers
stations is currently not feasible, and using public fast chargers is impractical due to the variety of

operators and the small size of the PPA’s electric vehicle fleet.

The thesis recommends the Nissan Ariya as a more suitable vehicle for the PPA’s needs. Its 22kW
AC charging capability would significantly improve charging speed. Additionally, an energy
consumption analysis reveals that the Nissan Ariya is more reliable for continuous use in patrol work

compared to the Volkswagen ID.4, particularly in winter conditions.

Furthermore, the thesis reviews the 2021 electric vehicle tender conditions and concludes that the
selection of the Volkswagen ID.4 was likely influenced by a preference for a specific vehicle. An
alternative solution proposed is for the EU to mandate card payment options at all fast-charging

stations, which would simplify the PPA’s use of public chargers.

Finally, the thesis presents new technical specifications for future PPA electric patrol vehicle
procurement and explores EU regulations regarding eco-friendly fleets. It concludes that electrified
vehicles are significantly more cost-effective in terms of energy expenditure compared to internal

combustion engine vehicles. The thesis also delves into future developments in electric vehicles, such
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as battery technology, hydrogen fuel adoption, wireless charging, vehicle-infrastructure connectivity,

and the expansion of charging infrastructure under EU regulations.
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Lisa 1. Politsei- ja Piirivalveametilt taodeldud andmed 10put66 jaoks

° Tago Trei <Tago.Trei@politsei.ce> @ 1nov2023, 1604 ¢ @ €@

saajale Erki, Madis, Karvin, Dorel, mina v

Tere!

Vastan soovitud andmetega:
« Patrullsidukite tehnilised andmed:

o Saiduki liik. Meil on k | patrullsid d, patrullbussid, patrull id ja ATV-d;

o Kui ATV-d kérvale jatta, siis minimaalne véimsus peab antud séidukitel olema 110kw;

o Lisaks on meie jaoks oluline, et kdik patrullsdidukid oleksid nelikveolised;

> $Giduki suurus on selline huvitav kiisimus. See erineb lahtuvalt sdidukiliigist ja oleneb sellest, mis sGidukeid parasjagu turul miilia on. Meie eesmark on, et patrullpolitseinikel oleks piisavalt ruumi koos
oma varustusega. Viimaste hangete puhul oleme seda ruumi reguleerinud s& ljevahe ja pil Maasturi ja sbi puhul olid viimati nendeks numbriteks minimaalselt 2650mm
teljevahe ja minimaalselt 4600mm pikkus. Bussi puhul on vastavad naitajad teljevahe minimaalselt 2600mm ja p|kkus minimaalselt 4800mm;

] li dmed: sireen (vdh It 104dB) koos valjuhaaldi véimek i d koos at ktsiooniga; vilkurid 360-kraadi ja erinevate reziimidega; vilkurite juhtpult;
raadiojaama valmidus (k3ik vajalik juhtmestik, antennid, alus paigalduseks); E-politsei seadme valmidus (kdik vajalik juhtmestik, antennid, alus paigalduseks). Olenevalt sGidukist vime ka
kiirusem@atja valmiduse loomist paluda. Patrulli sGidukites on ka konk relvahoidik tugirelvale.

Visuaalsed nduded: Nagu eelmises punktis sai deldud, siis sdiduki vilkurid peavad véga hasti silma paistma. Lisaks tellime me séidukitele ka alarmvérvidesse kleepimise, mis tahendab, et sdiduk saab
oma sini-valge vélimuse, kuid patrulli sdidukite puhul lisame juurde ka sini-kollased helkurmaterjalist triibud, et sGiduk veel paremini silma paistaks. Lisaks on oluline, et meil on sdidukitel ka
visuaalsed infokirjed, esiteks POLITSEI, seejarel meie kontaktid ja sGiduki kutsungi number. KGik kleebised peavad olema vaga kvaliteetsed UV kaitsega ja pidama vastu sdiduki kasutamise aja
(tavapa It 5 aastat). Sdidukitel on ka kolm vi
« Patrullsidukite statistilised andmed:
> Tavaparane ekspluatatsiooniaeg on 5 aastat;
o Selle perioodi jooksul sdidame ca 250 000-300 000km iihe sGidukiga;
> Tanane keskmine soidukite vanus on ca 3,7 aastat.

mis viitavad sellele, et sdidukis voib toimuda videosalvestus.

« Patrullsdidukite kasutatavusega seotud andmed (labitud vah d, sdidetud ja koh | seistud aeg, ki lu- ja imi id, muud maad d andmed sdidukil, mida on vdimalik analiisida):
o Lisasin manusena patrullsdidukite info (Excel).
« Hooldus- ja remonttéod:
> Tinglikult voib jagada hooldused/remondid kolme gruppi:
= Margiesinduste ametlikud teeninduspunktid — S&idukit hankides esitab pakkuja ka likud teenind: ktid i kiisime vah It Tallinn, Tartu, Parnu ja Johvi/Rakvere/Narva (idas on
indused rohkem haj Garantiilised rendi-voi is6idukid — hooldused teeme i ametlikes esind (meil on olemas litsents Skodadele hoolduste tegemiseks — reaalselt
kasutame seda veel ainult PGhja regioonis), pigem teeme Bil puhul ise t6id mis garantiitingimusi ei méjuta — pirnid, pidurid.

jamuud id mis

Remondi - ja hooldustoode lepingupartnerid — pohiline lepingu eesmark on mittegarantiiliste sGidukite remont ja hooldus aga ka

garantiid ei mojuta (Naiteks ei ole rahaliselt ja ajaliselt m&ttekas Kuressaare sbidukit saata Parnusse

piduriklotse

Oma t6kojad — Pohjas on voimekus kdige suurem, tehakse muuhulgas ka Skodade ametlikku hooldust. Ladne on vastupidine néide, oma tookojad puuduvad. Oma todkodade eesmark on teha
t6id ja remonte mille tulemusel saab sGiduki kiiresti sditu tagasi. Oma tédkojal on mdistlikum teha rohkem vaikeseid remonte mis on kiiresti lahendatavad. Tédkoja juht saab vastavalt
téokoormusele suunata suuremad remondid koostdépartneri juurde, et ise teha rohkem vaiksemaid/kiiremaid tegevusi. Sdidukid muutuvad jarjest keerulisemaks ja remontimiseks on vaja

rohkem teadmisi ja véljadpet. Me ei suuda ise lahendada kaikide saidukite pi sest ka

k on meil markide ja mudelite vaates kirju aga erinevad kriisid on ndidanud, et mingi
oma remondivéimekus peab olema.
» Sdidukite peamised rikked:
© Vaga keeruline on valja tuua, et mis on meie séidukipargi peamised rikked. Peamised tegevused on seotud ikkagi igapaevase t66s hoidmisega ehk korralised hooldused, kuluosade (pidurid, rehvid)
vahtemine, pirnide vahetamine jne;
o Tulpvigade teema soltub pigem mingist konkreetsest margist, mudelist ja k Naiteks patr saab kdige suurema koormuse, sellest ka rohkem probleeme. Naiteks:
= 2016a Skoda Octavi oli pt vedrudega, oli nn raskete teeolude pakett tugevdatud vedrudega aga need vedrud murdusid.
= Skoda Superbidel iildiselt on nérk koht kahemassiline hooratas, mis hakkab kolisema (kogu VAG grupp). Lisaks lekkima hakkav vantvalli esimene simmerling.
= 2016a VW Transporteritel oli 132kw ja 150kw probleem mootoritega, kestsid 200 000km.
= MB Vito puhul saab vilja tuua heitgaasi sisteemi andurite vead. Kuna auto on raske siis saavad ka pidurid palju koormust.
= Adblue ja EGR siisteemi rikked on kdigil autodel probleem. Siin ei saa mingit marki eraldi vélja tuua.
Politseitéd spetsiifikast tulenevad rikked:
= Filsiline kulumine - korduvalt uksest sisse-vélja kalmlsest koos kogu varustusega - kuluvad istmed, polstrid, lavepakud. Ukse juhtmestik (aknalilitid vms) kulub.

= Kohapeal to6tav mootor — ltri probl i ijadvad poletused ja sellest tulenevad mured.
= Alarmsdidul pidurid saavad rohkem koormust (kulumine + kdverad kettad).
= Politsei li di tulenevad elektriprobleemid, tarbijaid on nii palju, et aku eluiga vaheneb.
« Elektriajamiga patrullsdiduk Volkswagen ID.4:
o Tehniline kirjeldus on manuses. Me ei teinud allahindlust sellele sdidukile varreldes teiste patrullsdiduk Seal on ka ta; It tehnilised kirj mida ka teistelt patrullsdidukitelt nduame;

Lisasin ka ID.4 kasutajakogemuse, kus on kéik info selle sdiduki kasutuse kohta.
o Laadimise andmetest saan Gelda ainult nii palju, et keskmiselt 700 kWh elektrit kulub laadimiseks Uhes kuus.
* PPA olemas olev laadimistaristu elektrisGidukitele:
o Hetkel omame me kaht elektrisdidukit ning nende tarbeks on olemas laadijad: Kolde pst 65, Tallinn (2x22kW); Parnu mnt 139, Tallinn (2x22kW); Rahumée tee 6/1, Tallinn (1x22kW); A. H. Tammsaare
pst 61, Parnu (2x22kW). Lisaks on valmimisel P.Pinna 4, Tallinn (2x22kW) laadija; Kuressaare PJ laadija; Kohtla-Jarve Ghishoone laadija, Paide PJ laadija ja Tartu PJ laadija;
o 2x22kW elektrilaadija tehniline kirjeldus manuses;
> Laadijate juures parkimine on méeldud ainult elektrisdidukitele, v.a juhul kui antud teenistuskohas ei ole elektrilisi sdidukeid, siis vbivad ka teised ametisdidukid parkida;

Laadijatega tehnilisi probleeme kui selliseid ei ole esinenud. Meie tdnane puudus on vdga heast haldussisteemist, kuhu oleks véimalik erinevaid elektrilaadijaid liita. Nimelt soetame me laadijaid
hangete voi vdikeostudega, mis tahendab, et laadija pakkuja vdibolla taiesti erinev. Kill aga tahame me, et kdik laadijad oleks hallatavad thest kohast. Tana on meil haldajaks Enefit, kuid me ei ole
joudnud veel sinna, et lisaks kWh arvestusele teaksime me tapselt kui palju laadimine ka maksab. Lahtuvalt bérsihinnast saame seda loomulikult tuletada, kuid see ei ole tapne arvestus. Kéige suurem

bl on aga laadimistaristu rajamine. Kuna enamik hooneid riigiasutustel nii meil Eestis kui ka mujal Euroopas on vananenud, siis ei ole nendes piisavalt elektrivGimsust. See aga tahendab viga
suuri kulusid. VW ID.4 kasutajakogemuses on naide, kus 22kW laadija, mis maksab ca 10 000€ oleks ldinud meile Kardlas maksma 250 000€. Seda seetdttuy, et terve hoone elektrisiisteem on vaja ringi
teha, h on vaja uus elektrii 1s rajada, selle kdigus on vaja projekti ja kaevetdid ja kigele lisaks ka lisa elektrivdimsus osta. Oleme tina seisukohal, et vajamineva elektritaristu rajamine on

oluliselt kallim kui elektrisdidukite soetus.
= Avalike laadijate kasutamise véimalus:

o Tana ei ole me avalike laadijate kasutust ette ndinud ja seda seetdttu, et ei ole lhtset di Meie elektrisdidukite park on téna kahe sGiduki suurune ning selle tarbeks erinevate
ettevotetega lepingute sdimimine ei ole otstarbekas. Téna elektrisdidukeid kasutades arvestame sellega, et avalikke laadijaid me ei kasuta.
« PPA huvid ja eesmargid laiendada elektriajamiga sidukite parki:

o Euroopa Liidul on vastavad ndudmised juba seatud. Nende jargi andis 24.02.2023 keskkonnaminister vélja ka maaruse, mille alusel 23,1% sdidukipargist peaks olema rohelised
https://www.riigi ja.ee/akt/121022023005. See maarus viitab tagasi ka EL digusnormidele. Tegemist ei ole ainult elektrisdiduki mis vdivad rohelised olla. Siia alla kuuluvad ka biogaasiga
sGitvad soidukid, bioki ine diisel sdidukitel (Neste MY Diesel), vesiniksd id ja veel on vimalus ka hiibriidséidukeid kasutada, mille CO2 g/km on véiksem kui 50.
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Lisa 2. Volkswagen 1D.4 2021. hanke tehnilised tingimused [11]

Nr Hankija poolt kehtestatud tingimuse Kirjeldus

1.4 Tootja garantii voi tootja tehase tingimustele samavéirne garantii vihemalt 5 aastat voi
150 000 km. Soidukile paigaldatud seadmetele ja lisavarustusele peab kehtima garantii
5 aastat.

1.5 Akupatarei garantii vihemalt 8 aastat voi 150 000 km
Uldnduded

2.1 Ehitusaasta — 2021 v6i uuem
Tehnilised parameetrid

3.1 Soiduki kategooria M1 - sdiduauto

3.2 Keretiilip universaal/mahtuniversaal

33 Uste arv - 5

34 Istekohtade arv koos juhiga - 5

3.5 Kiitus - elekter

3.6 Akupatarei mahutavus vihemalt 77 kWh

3.7 Masina voimsus vdhemalt 150 (kw)

3.8 Soéiduulatus WLTP kohaselt vihemalt 400 km

3.9 Veoskeem - nelikvedu

3.10 Minimaalne kliirens tiihimassiga 160 (mm)

3.11 Minimaalne teljevahe 2700 (mm)

3.12 Minimaalne pikkus 4550 (mm)

3.13 Minimaalne pakiruumi maht 500(1), tagaistme seljatugi piistises asendis ja aknani laetud

3.14 Laadimisvdimekus avalikest alalisvoolu kiirlaadijatest vihemalt 125kw

3.15 Haakekonks (elektrilise lukustussiisteemiga)
Turva- ja ohutusvarustus

6.1 Turvapadi juhile ja kaasreisijale

6.2 Peatoed reguleeritava korgusega

6.3 Kiilgmised turvapadjad ja/voi kardinad

6.4 Vargusvastane alarmseade (sdiduki tootja)

6.5 Turvatalad ustes

6.6 Bluetooth kéded-vabad telefonisiisteem (sdiduki tootja)

Standardvarustus ja funktsionaalsus
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7.1 Soojendusega esiklaas

7.2 Péevatulede automaatne liilitus

7.2.1 Todtava mootoriga koigi valisvalgustite véljaliilitamise voimalus.

7.3 LED tuled (l&hi- ja kaugtuled)

7.4 Udutuli vdhemalt taga

7.5 Istmete korguse, kauguse reguleerimise voimalus esiistmetel

7.6 Istmesoojendus, vihemalt esiistmetel

7.7 Kesklukustus kaugjuhtimisega

7.8 Elektrilised akende tdstukid

7.9 Roolisamba kdrgus ja kaugus reguleerimise voimalus

7.10 Elektriliselt reguleeritavad soojendusega kiiljepeeglid

7.11 Naiidikuteploki taustavalguse reguleerimise voimalus

7.12 Multimeediaekraani suurus vihemalt 10 tolli

7.13 Piisikiirusehoidja

7.15 Automaatne kliimaseade

7.15.1 | Kahetsooniline, vdimaldab automaatset reguleerida temperatuuri sdiduki salongis ning
hoiab automaatselt etteantud piirkonnas salongi temperatuuri

7.16 Integreeritud autoraadio (sdiduki tootja originaal)

7.17 Eesmised ja tagumised parkimisandurid vihemalt akustilise mérguandega

7.19 Tagaistmete seljatugi alla klapitav

7.20 Istmekatted tumedast tekstiilist

7.24 Roolivoimendi

7.25 Salongis tahavaatepeegel

7.26 Soojuspump

7.30 Koik uksed avatavad todtava mootoriga ning ei tohi lukustuda sdiduki litkumisel

7.31 Salongi tulede automaatse sisseliilitumise vélistamise voimalus uste avamisel
Veljed ja rehvid

8.1 Veljed vihemalt 18 tolli (sdiduki tootja originaal)

8.2 Rehvid uued (mitte taastatud)

8.3 Rehviparanduskomplekt kinnitatult

69



Lisa 3. 2021. aasta hanke tingimustele vastavate 2023. aasta tiiselektriautode

varustuse nimekiri

Volkswagen | Skoda Audi Q445 e-

ID.4 GTX Enyaq 85x | tron quattro
Haakekonks (elektrilise lukustussiisteemiga) 986 € 1090 € 880 €
Turva- ja ohutusvarustus
Turvapadi juhile ja kaasreisijale X X X
Peatoed reguleeritava korgusega X X X
Kiilgmised turvapadjad ja/vdi kardinad X X X
Vargusvastane alarmseade (sdiduki tootja) X 300 € 1070 €
Turvatalad ustes X X X
Bluetooth kided-vabad telefonististeem (sdiduki tootja) | x X X
Standardvarustus ja funktsionaalsus
Soojendusega esiklaas X 860 € 395 €

talvepakett
Péevatulede automaatne liilitus X X X
Tootava mootoriga koigi vélisvalgustite | x X X
viljaliilitamise voimalus.
LED tuled (léhi- ja kaugtuled) X X X
Udutuli vihemalt taga X X X
Istmete korguse, kauguse reguleerimise vOimalus | X X X
esiistmetel
Istmesoojendus, vihemalt esiistmetel X 860 € | x
talvepakett

Kesklukustus kaugjuhtimisega X X X
Elektrilised akende tdstukid X X X
Roolisamba kdrgus ja kaugus reguleerimise voimalus | X X X
Elektriliselt reguleeritavad soojendusega kiiljepeeglid | x X X
Naidikuteploki taustavalguse reguleerimise voimalus | x X X
Multimeediaekraani suurus vihemalt 10 tolli X X X
Piisikiirusehoidja X X X
Automaatne kliimaseade X X X
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Kahetsooniline, vdimaldab automaatset reguleerida | x X X

temperatuuri sdiduki salongis ning hoiab automaatselt

etteantud piirkonnas salongi temperatuuri

Integreeritud autoraadio (sdiduki tootja originaal) X X X

Eesmised ja tagumised parkimisandurid vdhemalt | x X 710 €

akustilise marguandega esimesed
parkandurid

Tagaistmete seljatugi alla klapitav X X X

Istmekatted tumedast tekstiilist X X X

Roolivdimendi X X X

Salongis tahavaatepeegel X X X

Soojuspump X 1300 € 1115 €

Koik uksed avatavad todtava mootoriga ning ei tohi | x X X

lukustuda soiduki litkumisel

Salongi tulede automaatse sisseliilitumise vélistamise | X X X

vOimalus uste avamisel

Veljed ja rehvid

Veljed vihemalt 18 tolli (sdiduki tootja originaal) 20 tolli 19 tolli 19 tolli

Rehvid uued (mitte taastatud) X X X

Rehviparanduskomplekt kinnitatult X X 60 €
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Lisa 4. Parima voimaliku tiiselektrilise soiduki varustuse nimekiri, vordluses

2021. aasta hanke varustuse nimekirjaga

Haakekonks (elektrilise lukustussiisteemiga)

1069€

Turva- ja ohutusvarustus

Turvapadi juhile ja kaasreisijale

Peatoed reguleeritava korgusega

Kiilgmised turvapadjad ja/voi kardinad

Vargusvastane alarmseade (sdiduki tootja)

Turvatalad ustes

Bluetooth kéded-vabad telefonisiisteem (sdiduki tootja)

Standardvarustus ja funktsionaalsus

Soojendusega esiklaas

Paevatulede automaatne lulitus

Tootava mootoriga koigi vélisvalgustite véljaliilitamise voimalus.

LED tuled (l&hi- ja kaugtuled)

Udutuli vihemalt taga

Istmete korguse, kauguse reguleerimise voimalus esiistmetel

Istmesoojendus, vihemalt esiistmetel

Kesklukustus kaugjuhtimisega

Elektrilised akende tostukid

Roolisamba korgus ja kaugus reguleerimise voimalus

Elektriliselt reguleeritavad soojendusega kiiljepeeglid

Naidikuteploki taustavalguse reguleerimise voimalus

Multimeediaekraani suurus vahemalt 10 tolli

Piisikiirusehoidja

Automaatne kliimaseade

Kahetsooniline, voimaldab automaatset reguleerida temperatuuri sdiduki salongis

ning hoiab automaatselt etteantud piirkonnas salongi temperatuuri

Integreeritud autoraadio (sdiduki tootja originaal)

Eesmised ja tagumised parkimisandurid vihemalt akustilise mdrguandega

Tagaistmete seljatugi alla klapitav

Istmekatted tumedast tekstiilist
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Roolivéimendi X
Salongis tahavaatepeegel X
Soojuspump X

Koik uksed avatavad to6tava mootoriga ning ei tohi lukustuda sdiduki litkumisel X
Salongi tulede automaatse sisseliilitumise vélistamise voimalus uste avamisel X
Veljed ja rehvid

Veljed vihemalt 18 tolli (sdiduki tootja originaal) 19 tolli
Rehvid uued (mitte taastatud) X
Rehviparanduskomplekt kinnitatult X
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Lisa 5. Uue PPA patrullsdiduauto hanke tehnilised tingimused

HANGITAVA SOIDUKI TEHNILISED TINGIMUSED

Nr Hankija poolt kehtestatud tingimuse kirjeldus Hangitava | Pakutava

soiduki soiduki
andmed andmed
ULDTINGIMUSED

1.1 Kéesolevas dokumendis kirjeldatud tehnilised néditajad ja jah
tingimused on miinimumnoduded, millede tditmise peab
pakkuja tagama. Kui pakkuja pakub miinimumnouetest
paremaid nditajaid, siis peab ta selle fikseerima oma
pakkumuses.

1.3 Soiduk ja selle lisavarustus peavad vastama Euroopa Liidus ja | jah
Eesti Vabariigis kehtivatele nouetele, k.a majandus- ja
kommunikatsiooniministri 13. juuni 2011. a méarusele nr. 42
,Mootorsdiduki ja selle haagise tehnonduded ning nduded
varustusele®.

14 Tootja garantii voi tootja tehase tingimustele samaviirne jah
garantii vdhemalt 5 aastat vo1 150 000 km. Sdidukile
paigaldatud seadmetele ja lisavarustusele peab kehtima
garantii 5 aastat.

1.5 Akupatarei garantii vihemalt 8 aastat voi 150 000 km. jah

ULDNOUDED
2.1 Ehitusaasta - 2023 voi uuem jah
TEHNILISED PARAMEETRID

3.1 Soiduki kategooria M1 - sdiduauto jah

3.2 Keretiilip universaal/mahtuniversaal/mitmeotstarbeline sdiduk | jah

33 Uste arv - 5 jah

34 Istekohtade arv koos juhiga - 5 jah

35 Kiitus - elekter jah

3.6 Veojouaku neto mahutavus vihemalt 80 kWh jah

3.7 Mootorite maksimaalnevoimsus vihemalt 150 kW jah

3.8 Soiduulatus WLTP kohaselt vihemalt 400 km jah
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3.9 Veoskeem - nelikvedu jah
3.10 | Minimaalne kliirens tiihimassiga 160 (mm) jah
3.11 | Minimaalne teljevahe 2700 (mm) jah
3.12 | Minimaalne pikkus 4550 (mm) jah
3.13 | Minimaalne pakiruumi maht 400(1), tagaistme seljatugi jah
plstises asendis ja aknani laetud
3.14 | LaadimisvOimsus vahelduvoolu laadijast 22kW jah
3.15 | Laadimisvoimus alalisvoolu kiirlaadijast vidhemalt 125kw jah
TURVA-JA OHUTUSVARUSTUS

6.1 Turvapadi juhile ja kaasreisijale jah
6.2 Peatoed reguleeritava korgusega jah
6.3 Kiilgmised turvapadjad ja/vdi kardinad jah
6.4 Vargusvastane alarmseade (soiduki tootja) jah
6.5 Turvatalad ustes jah
6.6 Bluetooth kéded-vabad telefonisiisteem (sdiduki tootja) jah

STANDARDVARUSTUS JA FUNKTSIONAALSUS
7.1 Soojendusega esiklaas jah
7.2 Paevatulede automaatne liilitus jah
7.2.1 | Tootava mootoriga koigi valisvalgustite véljaliilitamise jah

vOimalus.

7.3 LED tuled (ldhi- ja kaugtuled) jah
7.4 Udutuli vdhemalt taga jah
7.5 Istmete korguse, kauguse reguleerimise voimalus esiistmetel | jah
7.6 Istmesoojendus, vihemalt esiistmetel jah
7.7 Kesklukustus kaugjuhtimisega jah
7.8 Elektrilised akende tdstukid jah
7.9 Roolisamba kdrgus ja kaugus reguleerimise voimalus jah
7.10 | Elektriliselt reguleeritavad soojendusega kiiljepeeglid jah
7.11 | Naidikuteploki taustavalguse reguleerimise voimalus jah
7.13 | Pisikiirusehoidja jah
7.15 | Automaatne kliimaseade jah
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7.15.1 | Kahetsooniline, vdimaldab automaatset reguleerida jah
temperatuuri sdiduki salongis ning hoiab automaatselt
etteantud piirkonnas salongi temperatuuri

7.16 | Integreeritud FM autoraadio, koos bluetooht ithendusega jah
(so1duki tootja originaal)

7.17 | Eesmised ja tagumised parkimisandurid vdhemalt akustilise jah
marguandega

7.19 | Tagaistmete seljatugi alla klapitav jah

7.20 | Istmekatted tumedast tekstiilist jah

7.25 | Salongis tahavaatepeegel jah

7.26 | Soojuspump jah

7.30 | Kdik uksed avatavad to6tava mootoriga ning ei tohi lukustuda | jah
soiduki litkumisel

7.31 | Salongi tulede automaatse sisseliilitumise vélistamise jah
vOimalus uste avamisel

7.32 | Haakekonks (elektrilise lukustussiisteemiga) jah

VELJED JA REHVID

8.1 Veljed viahemalt 18 tolli (sdiduki tootja originaal) jah

8.2 Rehvid uued (mitte taastatud) jah

8.2.1 | uued (mitte taastatud) suve- ja lamellrehvid. jah

8.2.2 | kiirus- ja koormusindeksid sdiduki valmistajatehase poolt jah
méiératud suurimad vdimalikud

8.2.3 | rehvide tootmisaasta mitte vanem kui 2022 jah

8.3 Rehviparanduskomplekt kinnitatult jah
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