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SISSEJUHATUS

Vastavalt maailma elektriautode mudigistatistika andmebaasile alates 2011. aastast vGttis 6 aastat
aega, et muda miljon elektriautot. Jargmise miljoni miumine vottis aega 17 kuud. Vordluseks —2021.
aastal muudi 6,7 miljonit elektri- ja pistikhiibriidautot!. Elektriautode miik kasvab maailmas
plahvatuslikult ja see demonstreerib, kuhu autotdédstus on suundumas. Sama trendi voib taheldada ka

Eesti automudgiturul [1].

Alates 01.01.2020 on CAFE standardi jargi uute autode mudgis autotootjatele ette antud keskmine
heitgaasi kogus 95 g CO2 km kohta. Kui autotootja seda nduet ei tdida, siis méératakse talle trahv.
Seet6ttu on paljud loobunud v&i olulisel maéral vahendanud sisepdlemismootoritega mudelite
osakaalu uute autode midgis, et mitte trahvi maksta. Sisepdlemismootoriga autode asemel mudvad
tootjad madala heitgaasiga ehk elektriajamiga sdidukeid. Elektriajamiga autode osakaal jarelturgudel

suureneb globaalselt [2].

Kasvava elektriajamiga autode mtgiga suureneb raskete to60nnetuste tdendosus, mille tagajarjel
vOib keegi elektri- ja hibriidautode remondil vdi hoolduse kaigus tdsiselt viga v6i surma saada.
Oluline on, et toodtajad ja tédandjad oskaksid hinnata elektri- ja hubriidautodega todkeskkonda

lisanduvaid riske.

LOputdos on tdhelepanu poodratud téokeskkonna ohtudele ja riskidele elektriajamiga autode remondil
jahooldusel, lisaks on vélja toodud olulised tegevused kas riskianalliusi koostamisel voi tdiendamisel.
LOputdds valja toodud riskianalulsi pdhimotteid saavad kasutada ettevotted korrektse, kdiki

ohutegureid kajastava riskianalutsi koostamisel voi tdiendamisel.

LOputdos on neli osa. TOO esimeses osas kasitletakse tootervishoiu ja tddohutuse seadusest tulenevaid
ndudeid todkeskkonnale, tdbandja ja tootaja diguseid ning kohustusi ja riskianalulsi koostamist ning
tegemist. Teises osas késitletakse elektriajamiga autode kaitlemisega kaasnevaid ohuallikaid.
Kolmandas osas maaratakse ohuallikad ja hinnatakse riskitasemed, mille p&hjal tehakse ettepanekud
ja jareldused. Neljandas osas tehakse tegevuskava alustavale remondiettevdttele ning

Tooinspektsioonile riskianaltidisi tooriista taiendamiseks.

! Hubriidautosid pole statistikas kajastatud.



To0s kasutatakse erinevaid materjale: autotootjate tehasejuhiseid, Euroopa ja Eesti seadusandlust,
erialast kirjandust, ajakirjandust ja k&siraamatuid, veebimaterjale ja To6inspektsiooni tdokeskkonna

autoremondiga tegelevate ettevotete sihtkontrolli aasta kokkuvotet.

Riskianalliisi juhiste valjatootamiseks on loodud elektriajamiga autode riskianalttsi téorihm, mille
uks liige on 16putdo autor. Peale autori kuulusid t66rihma:

e Henri Vennikas (Tallinna Tehnikak&rgkool, Eesti Autoinseneride Liit);

e Lauri Ert (Toyota Baltic AS);

e Raul Aava (City Motors AS);

e llja Semjonov (Veho Baltics OU).

Riskianalltsi koostamisel konsulteeriti tdiendavalt:
o Meelis Kért (Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Ameti elektriohutuse ekspert);

e Rein Reisberg (Tooinspektsioon).

LOputdd autor on labinud diagnostikuna Honda koérgepingetehniku koolitusprogrammi ning oli
Honda poolt sertifitseeritud tegema hubriid- ja elektriautodele diagnostikat ning elektritéid. Autor
tootab 10putood koostamise ajal Opeli ja Peugeot’ teenindavas ettevottes diagnostikuna ning on
ldbimas elektriautode koolitusprogrammi tunnistuse saamiseks. Kuna autoril on kogemust Opeli,
Honda ja Peugeot’ elektriajamiga autodega, parinevad 16putdds toodud néited enamasti nende kolme

tootja nduetest ja juhistest.

Antud 18put6dd ei saa kasutada juhendmaterjalina korgepinge elektrilise veoajamiga sGidukite
kaitlemisel. Elektrilise veoajamiga sdidukiga voi sdiduki laheduses todtades on alati vaja jargida
vastava autotootja ndudeid ja Eestis kehtivat seadusandlust. T66 elektri- ja hibriidautodega enamasti

eeldab tootja poolset kvalifikatsiooni.

Antud 16putdos pustitatud tlesanne on vélja selgitada elektriajamiga sGidukiga ja selle komponentide

remontimisega ja hooldamisega lisanduvad ohutegurid ja riskid tootajatele.



1. TOOKESKKONNA OHUTUS JA RISKIANALUUS

Taiskasvanud inimesed viibivad suure osa oma paevast tdokeskkonnas, tehes t66d. ToO ja
tookeskkonna moju to6taja tervisele on sna suur. lga ametit ja t6od tuleb hinnata vastavalt selle
eriparadele ja tingimustele. Mida teadlikum on t6o6taja tooohutusest, seda rohkem oskab tootaja
ennetada toodnnetuse riske. Mida rohkem oskab to6taja oma tervist hoida, seda parem on tema heaolu
ja elukvaliteet. Vastavalt Eesti tootervishoiu ja todohutuse seadusele on tédandjal kohustus kanda
hoolt tootaja fulsilise, vaimse ja sotsiaalse tervise edendamise eest. Rahuloleva ja terve tootaja
tootulemused on paremad ehk hea enesetundega terve to6taja tootab rohkem, kvaliteetsemalt, on

loovam voi suuteline miiima rohkem kui halva enesetundega tootaja. [3]

1.1. Tookeskkond

Vastavalt tootervishoiu ja tdoohutuse seadusele on tookeskkond umbrus, milles inimene to6tab.
Seaduse uldndue on, et tookeskkonnas olevad flusikalised, keemilised, bioloogilised ja
psthholoogilised ohutegurid ei tohi ohustada nende isikute elu ja tervist, kes seal t6okeskkonnas
viibivad. Osa ohuteguritele on Vabariigi Valitsus kehtestanud piirnormid ja ohutegurite parameetrite
md6tmise korra. Kui Vabariigi Valitsuse kehtestatud ohuteguri parameetreid v6i piirnorme ettevottes
Uletatakse, tuleb kasutada isikukaitsevahendeid voi tookorralduslikke abindusid, valtimaks

tooOnnetuse voi haigestumise ohtu. [4]

Vastavalt tootervishoiu ja todohutuse seadusele mdistetakse tdokohana ettevdtte territooriumi voi
todruumis olevat tookohta ja todkoha Umbrust v8i muid kohti, kuhu todtajal on to6tamise ajal
juurdepdads voi luba pééseda. Tookoht peab olema kujundatud ja sisustatud, valtimaks t66dnnetusi ja
tervisekahjustusi ning sdilitamaks t06taja to6voime ja heaolu. Terviseriskide véltimiseks peavad
olema téokohas kaitse-, paaste- ja esmaabivahendid, samuti ohutusmargid ja muud ohutusvahendid.
Tdokoht ja todvahendid, samuti isikukaitsevahendid, peavad olema korrapéraselt hooldatud ja
kontrollitud. Vastavalt seadusele peavad ohualad olema margistatud ning kasutada tuleb abindusid,
et sinna ei pééseks juhendamiseta ja véljadppeta isikud. Ohualale sisenemine on vGimalik ainult
asjakohase juhendamise ja véljadppega tootaja juuresolekul. Tookohale ja tegevusaladele kehtestab

tervishoiu ja to6ohutuse nbuded Vabariigi Valitsus. [4]

Toovahendi all moistetakse masinat, seadet, paigaldist, transpordivahendit, to6riista véi mdnda muud
todvahendit. To6vahendi kasutamine ei tohi ohustada t6dvahendi kasutaja ega kolmandate isikute
tervist ning tookeskkonda. Todandja peab tagama, et t06vahendid vastavad nduetele ning on
kasutajale sobilikud. [4]



1.2. Té6andja ja tootaja kohustused seoses ohutu téokeskkonna loomisega

T6otervishoiu ja todohutuse nduete taitmise eest vastutab ettevottes todandja. Igas ettevottes peab
olema Kkindlasti  tookeskkonnaspetsialist ning ldhtuvalt ettevOtte  toOtajate  arvust
tookeskkonnavolinik(ud) ja tookeskkonnandukogu, kes tegelevad ettevdttes tdéoohutuse ja
todtervishoiu kiisimustega. Ohutu tookeskkonna loomisel peavad andma panuse mélemad osapooled
— nii to6andja kui ka tdotaja. Suurem osa vastutusest on td6andjal, kes peab toéoprotsesse juhtima nii,

et oleks tagatud tootajate ohutus. [4]

Téoandja kohustus on selgitada valja tookeskkonna ohutegurid, ning arvestama nende vBimalikku
mdju tootaja tervisele. Viies labi korrapéraselt sisekontrolli ja jélgides toéokeskkonda. Sellesse
protsessi kaasatakse ka tootajad. Sisekontrolli aluseks voetakse ettevotte riskianaliilis. Tulenevalt
riskianalliisi  tulemustest koostatakse ohutusjuhendid tehtava t66 ja tOdvahendite Kkohta;
kontrollitakse todtervishoiu ja tdéoohutuse nduete taitmist; antakse omal kulul todtajatele
isikukaitsevahendid, t66 iseloomule vastav tooriietus ja pesemisvahendid, kui t66laad seda nduab;
tagatakse esmaabi tookohal. Té6andjal on dGigus kehtestada ettevottes rangemaid tootervishoiu ja

tooohutuse ndudeid, kui digusaktid seda ette ndevad. [4]

Tdotervishoiu ja todohutuse seaduse alusel on tootajatel Gigused ja kohustused. Téotaja on
kohustatud osalema ohutu todkeskkonna loomisel ja jargima tédandja kehtestatud ndudeid, mis on
vastavuses Eestis kehtivate seadustega. Tuleb jargida kehtestatud t06- ja puhkeaja korraldust, labida
tervisekontroll vastavalt kehtestatud korrale ja kasutada ettendhtud isikukaitsevahendeid
nduetekohaselt. To6taja t06 ei tohi ohustada teisi isikuid. Ta peab saama vastava véljadppe ja
juhendamise todandjalt, samuti infot téokeskkonna ohutegurite, riskianalliusi tulemuste, tervisekahju
ennetamisabindude, tervisekontrolli tulemuste ja To6inspektsiooni ettekirjutuste kohta. To6tajal on
Oigus peatada t60 ja lahkuda tookohalt voi ohualalt tdsise ja valtimatu ohu korral, teavitades
viivitamatult sellest todandjat v6i td6andja esindajat ja tookeskkonnavolinikku. Ta v@ib keelduda
toost, mis ohustab tema vai teiste isikute tervist. Tal on digus nduda hivitist, kui t66 on pbdhjustanud
tervisekahjustuse. Riskianaliis on alus tO6tajate suunamiseks td6tervishoiuarsti juurde, sest
riskianalliusist selgub, millised ohutegurid vdivad t66 kéigus tootaja tervist mojutada. Pé6rduda tuleb

todoandja poole, et rakendada tugevamaid abindusid téokeskkonna ohutuse tagamiseks. [4]

1.3. Riskijuhtimine ja t60keskkonna riskianaltits

Risk on defineeritud Rahandusministeeriumi juhendis: ,,Risk on vdimalik oht, mille teatud stindmus,

tegevus vOI tegevusetus voib pdhjustada vara vdi maine kaotuse ning mdjutab asutuse eesmarkide



taitmist.” [5] Riskide realiseerumist ei ole voimalik taielikult véltida, kill on vdimalik riske juhtida
ja seelébi nende realiseerumise tbendosust vdhendada. Riskide realiseerumine voib takistada
ettevottel eesmarkide saavutamist vdi mdjutada tugevalt igapéevast tookorraldust. Seetdttu on
muutuvas tookeskkonnas vajalik riskide valitsemine, riskijuhtimise protsesside ja riskide
maandamiseks rakendatav sisekontrollisusteem. Ettevotete tegevusvaldkonnad on erinevad, sellest
tulenevalt on riskid erinevad. [5]

Riskianalliisis jargitakse tavaparaselt viit sammu (Lisa 6) :
1. teabe kogumine,
2. oOhutegurite tuvastamine,
3. ohuteguritega seotud riskide hindamine,
4. tegevuste kavandamine riskide kdrvaldamiseks vdi vahendamiseks,
5

riskihindamise dokumenteerimine.

Esimene samm on teabe kogumine. Teavet vdib leida ja koguda vastavatest allikatest, milleks on
tookohas kasutatavate seadmete, materjalide omaduste kirjeldused voOi keemiliste ainete
ohutuskaardid; andmed esinenud t66dnnetuste ja kutsehaiguste kohta; eeskirjad ja tehnilised
standardid; teadus- ja erialakirjandus. Samuti vdib kasutada tookeskkonna vaatlust; teha to6tajate seas

klsitlusi; jalgida tootajaid tooulesandeid taitmas ja véliseid tegureid, mis mojutavad tookohta. [6]

Riskide hindamisel kolmandas astmes tuleb hinnata ohutegurite realiseerumist ja tagajérje raskusastet
ehk mdju tervisele. Metoodikana riskide hindamisel on soovitatav kasutada EU-OESHA soovitatud
3 x 3 riskimaatriksit, mis on Eestis Uks levinumaid. Nimetatakse teise nimega Briti Standard
8800:2004 maatriksiks tabeliks (Sele 1). Riski esinemise tdendosused on jagatud kolmeks: vaga
tdendoline, tbendoline ja vaga ebatdendoline. Tagajarje raskusastmed on jagatud kolmeks: vaheohtlik,
ohtlik ja vaga ohtlik. Allolevas tabelis on rohelisega margitud kastid talutavad riskitasemed.
Kollasega on margitud keskmised riskitasemed ning punasega kérged riskitasemed ehk talumatud
riskid. Madal ja keskmine risk on lubatavad, kuid madal riskitase eeldab ikkagi jarelevalvet ning
keskmine konkreetsete abindude rakendamist. Kdrge riski puhul tuleb viivitamatult asuda riski
vahendama. Kui riski ei saa kohe vahendada, tuleb t66protsess kuni riski abindude rakendamiseni
seisma panna. Neljandas astmes kavandame tegevuskava riski vahendamiseks voi kdrvaldamiseks.
Uldiselt vaga madala riski vahendamiseks puudub majanduslik otstarve, sest riski vahendamise kulud
on tunduvalt suuremad kui sellest saadav tulu. Madala riskitaseme sailitamiseks piisab jarelevalvest.

Kui risk on keskmine ja lubatav, on soovitatav kavandada tegevusi riskitaseme vahendamiseks,



néiteks rakendada isikukaitsevahendite nduet, samuti teha sisekontrolli. Korge ja lubamatu riskiga
tuleb kohe tegeleda, abindusid rakendada voi riski vahendamiseks plaan kavandada. [6]

&

MOJU

v

TOENAOSUS
Sele 1. 3x3 riskimaatriks [6]

Ennetus- ja kaitsemeetmeid tuleb kasutada jargmises jarjekorras:
e ohuteguri/riski kbérvaldamine;
e ohuteguri/riski vahendamine tookorralduslike meetmete abil;
e ohuteguri/riski vahendamine thiskaitsemeetmete abil;

e riski vihendamine sobivate isikukaitsevahendite abil.

Viies aste on riskihindamise dokumenteerimine riskihindamise ankeediga; tadnapéeval on
Tooinspektsioonil olemas riskianallsi tooriist. [7] Té6andja vastab kusimustele ning vastused
jadvad riskianalltsina Todinspektsiooni portaali téotajatele saadavaks. Samuti on té6andjal kohustus
laadida tavaparased riskianaliitisi ankeedid (Sele 2) Ules Tdoinspektsiooni portaali tootajatele
tutvumiseks. [6]

Ohu iseloomustus, . . Ennetusmeetmed L Hetkel rakendatavad
. Tervisemoju Riskitase
ohustatud isik(ud)

Oht /tegevused ohutusmeetmed

Sele 2. Riskianallilisi ankeet

1.4. Téokeskkonna ohutegurid

Tookeskkonna ohutegurid selgitab to6andja valja riskianaltisi kéigus, vajadusel tehakse vastavad
modtmised ja hinnatakse riske tOotajate ohutusele ja tervisele. ToOtajat tuleb teavitada tema
tookeskkonnas esinevatest ohuteguritest. Kui td6taja eirab ennetusmeetmeid, nagu ohutusjuhendid

vOi isikukaitsevahendite kasutamine, v0ib see viia tosiste tagajargede realiseerumiseni: td6onnetused,

10



kutsehaigused, kroonilised haigused, enda vdi kolleegide surm. Ohutegur on vigastus voi

tervisekahjustuse vdimalik pdhjustaja. [8].

Tootervishoiu ja todohutuse seaduse jargi jaotatakse todkeskkonna ohutegurid flusikalisteks,
keemilisteks, bioloogilisteks, fusioloogilisteks ja psuhhosotsiaalseteks. [4]. Elektriajamiga autodega
seoses esinesid jargnevad ohutegureid, milleks olid fiisikalised, keemilised ja flsioloogilised

ohutegurid.

Fulsikalised ohutegurid on:
e mira, vibratsioon, ioniseeriv kiirgus, mitteioniseeriv kiirgus (ultraviolettkiirgus,
laserkiirgus, infrapunakiirgus) ja elektromagnetvali;
e 0hu liikumise kiirus, hutemperatuur ja -niiskus, kdrge vdi madal dhurdhk;
e masinate ja seadmete liikuvad voi teravad osad, valgustuse puudused, kukkumis-,

elektril6ogi- ja plahvatusoht ning muud samalaadsed tegurid [4].

Keemilised ohutegurid on: ettevlttes kaideldavad ohtlikud kemikaalid ja nendes sisalduvad
materjalid. Kaitlemist reguleeritakse kemikaaliseadusega. Kasutamise nduded kehtestab Vabariigi
Valitsus [4].

Tootervishoiu ja todohutuse seadusele ,,Fusioloogilised ohutegurid on fldsilise t06 raskus ehk
korduvad liigutused, sundasendites todtamine v6i sundliigutused v6i samalaadsed tegurid, mis vdivad
pdhjustada tervisekahjustusi. Flusilise tlekoormuse valtimiseks peab to6andja kohandama to6koha
tootajale sobilikuks ja vBimaldama puhkepause to0péeva ajal. To6koha kujundamisel tuleb arvestada
tootaja kehalisi, vaimseid, soolisi ja ealisi isedrasusi ning todvdime muutumist tdopéeva vdi vahetuse
jooksul.“ [4] Raskuste Kkaisitsi teisaldamise nouded on saadaval méddruses ,Raskuste Késitsi

teisaldamise to6tervishoiu ja todohutuse nduded* [9].

1.5. Téoinspektsiooni 2021. aasta aruanne

Erilist tdhelepanu tuleb podrata uute to6tajate valjadppele ja juhendamisele, kuna statistika néitab, et
kolmandik t666nnetusi juhtub uute to6tajate voi noortega, kellel pole uuel todkohal toovotted selgeks
saanud. Tooinspektsiooni 2021. aasta aruande jargi juhtub 67% Gnnetustest noorte meestega vanuses
25-34 eluaastat. Sama riskirihmaga juhtub ka kdige rohkem liiklusdnnetusi. Surmaga l6ppenud
toodnnetuste puhul jagunevad pdhjused enamasti kaheks. Esiteks ei tee tddandjad piisavat
sisekontrolli tootajatele ja téovahendite vastavusele. Teine probleem on kehv tédohutuse ja

tootervishoiu juhtimine. Samuti toodi vélja, et tootaja ei julge loobuda tervisele ohtliku t66
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tegemisest. To0Otajad eiravad ohutusndudeid, mille tagajérjel satub ohtu nii enda kui ka kolleegide
tervis. Tuleb vélja, et mikro- ja véikeettevdtetes on raskete too6nnetuste osakaal suurem, kuna raskeid
toodnnetusi on raske varjata (Sele 3). Suuremad ettevotted registreerivad rohkem kergemaid
toodnnetusi. See tuleb sellest, et vdiksemates ettevOtetes seatakse eesmérgiks pOhitegevusega
tegelemine ja ohutule to6keskkonnale pdoratakse vahem téhelepanu. Samuti hoitakse tdokeskkonna
arvelt raha kokku. Tihti ei vasta riskianalliusid to6keskkonnale v6i need puuduvad Gldse. Suuremates
ettevdtetes on tddohutusega paremini, kuna tavaliselt on ettevottes tdokeskkonnaspetsialist, kelle

ainsaks tooulesandeks on tegeleda tdokeskkonnaga [10].

100% 9
.
80%

70%
60%
50%
40%
30% B 69% 74% 79%
20%
10%
0% :
Keskmise o
. - o Suurettevotted
Mikroettevotte Vaikeettevotte suurusega (iile 250
d(1-9) d (10-49) ettevotted (50- I
249) tootajat)
mS 16 d
trmaga ‘oppenu 0,20% 0,50% 0,20% 0,40%
to6onnetused
Bl Rasked to60nnetused 39% 30% 26% 21%
Kerged t660nnetused 61% 69% 74% 79%

Sele 3. TO6ONNetuste teatamine ettevotetes 2021. aastal [10]

Tooinspektsiooni statistika jargi ei ole Eestis elektriajamiga autode hoolduse ja remondi seotud
toodnnetusi registreeritud. Elektriautode osakaal on olnud suhteliselt véike ning suur osa miudud
sOidukitest on veel kehtiva tehasegarantiiga ning hooldatakse ja remonditakse margiesindustes (vt.
Lisa 1). Margiesindused on kohus jargida margi tehasendudeid ja tédjuhiseid. Margiesinduste
tootajate tbendosus toddnnetusse sattumiseks vaiksem kui remonditéokodades, kus tootja ndudeid ja
juhiseid ei ole vOi ei jargita. Samuti on paljud tootjad pikendanud k&rgepingekomponentide
garantiiaega, et voOita klientide usaldust, soetamaks elektriajamiga autosid. Né&iteks Honda on
pikendanud tehase garantiiaja hiibriidajami komponentidele 5 aasta peale ning Honda elektriauto

puhul annab tehas veojduakule 8 aastat [11].
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2. ELEKTRIAJAMIGA AUTO

Elektriajamiga autod kasutavad korgepingeakut ja veojéumootorit. Energia liigub véga luhikese aja
jooksul kdrgepingeaku ja veojoumootori vahel. Poolhibriidide susteemide pinged on 42-48 voldi
vahemikus, nagu nditeks Kia Sportage téaishubriidi puhul on pinge tle 200 volti, seal salvestatakse
regenereeritud energiat akumoodulisse, et seda kiirendamise ajal kasutada v6i mingi vahemaa
elektrienergia joul labida — oleneb hibriidauto tlubist. Elektriautode puhul on pinged tavaliselt 300
volti vdi rohkem. Porsche suurema ja vimsama kdrgepingeaku puhul lausa 800 volti (vt. Tabel 1).
Elektriajamiga autode korgpingekomponentides vdivad pinged teatud reziimides olla kordades
suuremad. Kuna pinged on ohtlikult suured, tuleb elektriajamiga autodega tegeledes jargida

pdhimotet ohutus ennekdike [12] .

Tabel 1. Elektriajamiga autode akupinged [13] [14]

Mudel DC (V)
2018 Kia Sportage MHEV 48,0

2022 Kia Sportage HEV 270,0
2023 Kia Sportage PHEV 360,0
2022 Kia EV6 BEV 697,0
2021 Porsche Taycan BEV 800,0

2.1. Elektriajamiga autode jaotus

Elektriajamiga autod jagatakse taiselektri- ja hubriidautodeks. Elektriauto puhul kasutatakse
litkumise tekitamiseks kdrgepingeakus eelnevalt salvestatud elektrienergiat. Hubriidauto puhul

kasutatakse peale elektrienergia veel teisi energiaallikaid, nagu sisepdlemismootor [12].

Hibriidautosid on vaga erinevaid (vt. Tabel 2). Vastavalt sdiduulatusele, laadimistulbile ja
funktsioonidele jagunevad hubriidautod mikro-, pool-, téis- ja pistikhubriidideks (vt. Lisa 2).
Taiselektriautod jagunevad akuga ja kituseelemendiga elektriautodeks. Kuna need kdik erinevad
Uksteisest, siis tuuakse t6ds valja nende omavahelised erinevused. Kuna mikrohibriidil ei ole
kdrgepingekomponente, siis jatan selle valja. T60s ei kajastata kituseelemendiga elektriautosid, kuna

Eestis on neid vaid moni ning Eestis puuduvad vesiniku tankimise voimalused [12]

Tabel 2. Hibriidautode erinevused [12, p. 68].

Start/stop | Energia Elektrimootor Voimalik Veojouaku
ststeem | regenereerimine | abistab liikkuda ainult | laadimine
pidurdusel sisepdlemismootorit | elektri joul vooluvdrgust
Mikrohbriid X X
Poolhibriid X X X
Taishibriid X X X X
Pistikhubriid X X X X X
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2.1.1. Poolhuibriidauto

Poolhlbriid MHEV on hibriidauto puhul kéige odavam lahendus, millel on iseloomulikud
kdrgepingekomponendid. Tavalise sdiduki generaatorit on modifitseeritud, et sellega oleks vimalik
kaivitada sisepdlemismootorit ja osaleda véhesel mééral veojou suurendamisel. Siisteemid t66tavad
42-48 voldise pingega eraldi vooluahelas, kuhu on peale elektrimootori ja generaatori paigaldatud
liitiumioonaku ning inverter. Pingemuunduriga langetatakse pinge 12 voldini, et tagada pinge sdiduki
tooks vajalikele teistele elektrivorkudele. Poolhiibriide toodetakse, kuna see on (ks soodsamaid

lahendus, véhendamaks sdiduki kutusekulu ja murgiste heitgaaside hulka. [15]

Inverter 48V
¢ liitiumioonaku

48V
elektimootor/generaator

Sele 4. Poolhibriidi komponendid [15]

2.1.2. Taishubriidauto

Taishubriidauto ehk HEV on hibriidsdiduk, millel on sisepdlemismootor ning vahemalt (ks
elektrimootor. HEV puhul kérgepinge stisteemi vooluvdrgu pinged tletavad 100 volti. On vBimelised
2-3 kilomeetrit s6itma ainult elektrimootori joul linnaliikluses. Maanteel s6idul kasutatakse enamasti
sisepdlemismootorit, pidurdamisel regenereeritakse energia ja salvestatakse veojduakusse, et
salvestatud  energiat  kasutada  sOitmisel.  Elektrimootorit  kasutatakse  kiirendamisel
sisepdlemismootori efektiivsuse tdstmiseks [12].

Sisepolemismootor Korgepingekaabel
. Korgepingeaku

Elektrimootorid
MGI1 ja MG2

Sele 5 Toyota Prius hubriidauto [15]
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2.1.3. Pistikhibriidauto

Pistikhlbriidauto enk PHEV on hiibriidauto, mis erineb eelnevatest selle poolest, et seda on véimalik
laadida. Enamasti kasutatakse liitiumioonakut. Kuna s6iduki veojéuakut on saab eraldi vooluvdrgust
laadida on voimalik kituse tarbimiselt tunduvalt kokku hoida. VVorreldes elektriautoga on neil eelis —
kui salvestatud elektrienergia saab otsa, on vGimalik edasi s6ita sisepdlemismootori joul. Neil on
suuremad ja vdimsamad akud, mis vdimaldavad elektrienergial l1abisditu kuni 50 kilomeetrit. Samuti

on elektrienergia kasutamine mdeldud peamiselt linnaliikluses sditmiseks. [15]

Sisepdlemismootor

Korgepinge

k
s Pingemuundur

Kdrgepinge

AN IS 2 . elektrimootor
N 5 ! Kdrgepinge
12V aku % kaablid
/
Laadimispistik D °'PC muundur

Sele 6 Pistikhdbriidi ehitus [15]
2.1.4. Elektriauto

Elektriautode akumoodulid asuvad tldiselt pdhja all. Elektriauto elektriajam on auto pdhiline mootor.
Véhestel sdidukitel voib olla veojoumootor paigaldatud ratastele. Juhtmeisolatsioonid, juhtmerdiid ja
pistikud on oranZi virvi, et eristada neid madalpingeahelatest. Peamised komponendid elektriautode
juures on veojouaku, elektrimootor, pingemuundur, laadimispistik ja kaablid (Sele 7). Kérgepinge
vooluvdrgu pinged on alates 300st kuni 800 voldini, need on seotud aku vdimsuse ja slsteemi
ehitusega. Igal tootjal on see erinev. Elektriauto puudus on l&bisGiduulatus ning kui salvestunud
energia saab otsa, siis edasi sGita ei saa. Aku laadimiseks kulub vdga palju aega vorreldes
sisepdlemismootori tankimisega. Kui jatta valja tootmisprotsess, siis on eelis teiste sdidukite ees see,
et puuduvad mirgised heitgaasid. Elektriautod on védga vaiksed ning vibratsioonivabad.
Hoolduskulud on madalamad, kuna elektrimootoril on vadhem liikuvaid osasid ning véiksem

hooldevajadus kui tavaparane sisep8lemismootor. [16] [12]
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Sele 7. Elektriauto tlesehitus ja komponendid [16]

2.2. Kdrgepinge seadusandlus

Kuna Eestis on elektri- ja hibriidautod kullaltki uus nédhtus, ei ole riik jdudnud vélja té6tada
maaruseid ega noudeid. To6 kaigus kisiti Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Ametist, mis
seadustest ja maarustest elektriajamiga autodega tegelemisel lahtuda. TTJA elektriohutuse eksperdi
nagemus oli, et nduded elektritdodele on s&testatud seadme ohutuse seaduses ja selle alusel
kehtestatud majandus- ja taristuministri méaéruses nr 74 ,Elektripaigaldise kididule ja elektritodle
esitatavad nduded*‘. Méaéruse jargi on kdrgepinge pingepiirkond, milles vahelduvpinge on kdrgem kui
1000 V, ja alalisvoolu pinge kdrgem kui 1500 V [17]. IEC standardi jargi loetakse ohtlikuks pingeks
vahelduvvoolu puhul dle 50-voldist ja alalisvoolu puhul 120-voldist pinget (Tabel 3). IEC on
madranud vahemikud kdrge, madala ja eriti madala pinge jaoks [12, p. 24].

Tabel 3. IEC Rahvusvaheline Standard 60038 [12, p. 24]

IEC pinge vahemikud | Vahelduvvoolu korral | Alalisvoolu korral Oht

Korge pinge > 1000 V > 1500 V Kaarleek

Madal pinge 50-1000 V 120-1500 V Elektrilook

Eriti madal pinge <50V <120V Madal risk inimesele

Kuna sdidukid ei ole vBrguseadmed ega elektripaigaldised, siis ei saa elektriajamitega autodega
tegelemise puhul l&htuda IEC Standard 60038-st. Autode ja téokoja tingimused on vaga muutlikud,
sellest tingituna peavad voolude ohtlikud tasemed olema madalamad kui elektrivérguseadmetel.
Autod voivad olla lumised vdi mérjad, samuti erinevad tookoja tingimused — talvel on kilm ja
porandad on marjad, suvel on tddkoja sisetemperatuur kdrgem ning t0otajate nahk higine [18].
Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Euroopa Majanduskomisjoni eeskiri nr 100 - iihtsed satted, mis

kasitlevad soidukite tliubikinnitust seoses elektrilise joulilekande erinduetega (Tabel 4) on madranud
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kdrgepingeks ehk ohtlikuks pingeks elektriautodel alalisvoolu puhul alates 60 V ning vahelduvvoolu
puhul 30 V. [12, p. 24]

Tabel 4. URO Eeskiri 100 “Kdrgepinge elektriauto puhul” [12, p. 24]

Voolutlip Pinge suurus
Alalisvool >60V
Vahelduvvool >30V

Seadme ohutuse seadusest tulenevalt peab seadmett0 eest vastutav isik tagama, et seadmet66d tegev
isik oleks kompetentne v6i t06d tehakse kompetentse isiku kontrolli ja juhendamise all. Sama seaduse
paragrahvis 10 isiku kompetentsusele esitatavate nduete peatiikis kirjeldatakse, et isik peab oma
kompetentsi  tbendama  néiteks  sertifitseerimisasutuse antud padevustunnistusega  VvOi
kutsetunnistusega. Oskused on tdendatud, kui isik omab kutsetunnistust voi sertifitseerimisasutuse
padevustunnistust. Eestis riik elektriajamitega autode tegelemisega seoses kutsetunnistusi ei véljasta.
Tootjad ja tootjate esindajad maaravad koolitusvajaduse ja véljastavad sertifitseerimistunnistusi.
Kvalifitseerimata ja kolmandatel isikutel on rangelt keelatud iseseisvalt kdrgepingesusteemidega
tootada voi avatud korgepingekomponentide ladheduses viibida. Nditeks Soomes peavad koik
elektriajamiga autodega tegelevad isikud l&bima SFS6002 koolituse, mis on elektritdid tegeva isiku
esmane elektriohutuse koolitus [19]. Eestil on arenguruumi, et to6tada valja oma madrused ja nduded

elektriajamiga autode remontimisel [20].

2.3. Kohustused tuleohutuse tagamisel

Vastavalt Tuleohutuse seadusele on ttotajatele ja ettevottele kehtestatud kohustused tuleohutuse

tagamiseks [21].

Tdotajad peavad jargima tuleohutusndudeid [21]:

e kontrollima nende valduses oleva ehitise, ruumi, seadme ohutust ja nduetekohasust;

e tagama seadmete ja paigaldiste kasutamisel ning kittekoldevalise tule ja tuletdo tegemisel
ohutuse inimese elule, varale ja keskkonnale;

e tagama ehitises ndutavate paéstevahendite ja tuleohutuspaigaldiste olemasolu ja kontrolli;

¢ tagama ohutu evakuatsiooni; rakendama tulekahju leviku takistamiseks ja kustutamiseks
esmaseid meetmeid,;

e teadma oma kohustusi tulekahju korral;

e tulekahju avastamisel teavitama sellest viivitamatult paésteteenistust hadaabinumbril 112.
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EttevOtte vOi asutuse juhi kohustused on vastavalt tuleohutuse seadusele korraldada tootajatele enne
to0le asumist tuleohutuse koolitus ning vahemalt (ks kord aastas evakuatsiooni ja tulekahju korral
tegutsemise dppus; tutvustama todtajatele tuleohutusndudeid ning kontrollima nende taitmist; tagama
tootajatele tuleohutuspaigaldiste ja paastevahendite kattesaadavuse; teavitama tootajaid voimalikest

tuleohtudest ning tulekahju ennetusmeetmetest vastaval ametikohal [21].

2.4. Riskid elektriajamiga autoga to6tamisel

Elektriajamiga autode kdrgepingekomponentidega todtamisel on oht saada elektrilook voi
pdletushaavad. Valesti kaitumisel vdivad tagajargedeks olla tdsised vigastused vdi surm. Oluline on
nende autodega tegeledes jargida autotootja juhiseid, mis on vdimalik leida tootjate
tehaseportaalidest. Hibriidautode puhul on dldiselt kdrgepingeaku paigaldatud pagasiruumi voi
tagaistme alla. Kui midagi kérgepingeahelas on vaja vahetada vdi remontida, tuleb teha t66d vastavalt

tootja juhistele. See ennetab riski saada elektrilodk vai luhistada kérgepingesisteeme [12].

Elektriajamiga autoga kaasnevad lisaohud lisaks neile, mis on seotud tavapéarase
sisepdlemismootoriga séiduki remondi, hoolduse v6i muude tegevustega. Need ohud on vélja toodud
Tootervishoiu ja todohutuse juhtorganisatsiooni HSE veebilehel ning elektri- ja hiibriidautode 6pikus
[12, p. 30] [22]:

e Pinge all olevatest kérgepingekomponentidest ja -kaablitest vBib saada surmava elektril6ogi
vOi pbletushaavu.

e Kdrgepingeakus salvestunud energia vdib pdhjustada tulekahju voi plahvatuse.

e Kadrgepingekomponendid vdivad sailitada ohtlikku pinget isegi siis, kui stiide on vélja
[Glitatud.

e Soiduk voi sdiduki komponendid v6ivad hakata liilkuma, kui unustada sdiduki mootor ootel
asendisse.

e Kadrgepingeaku vahetusega seotud flsioloogilised ohud.

e Kadrgepingeaku vigastustega seotud ohud, elektrolutdi leke vdi tulekahju.

e Otsas6iduoht; liiklusdnnetus, kuna elektriautod on véga vaiksed.

e Magnetilised potentsiaalid on ohtlikud meditsiiniliste seadmetega isikutele.

2.4.1. Elektrioogioht

Tdsine oht inimesele vahelduvvoolu puhul on alates 30 milliamprist. Vahelduvvoolu korral oleneb

tagajarg voolu all oldud ajast, kogusest ja voolu sagedusest ning inimese enda kehatakistusest.
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Takistus sOltub kehaniiskusest ning voolu ldbimise teekonnast. Kehatakistus voib olla niisketes
oludes poole véiksem kui normaalolekus. [12, p. 26] Vastavalt IEC rahvusvahelisele standardile
60479-1 jaotatakse vahelduvvoolu tagajéarjed voolukogusele ja saadud elektril6dgi ajahulgale neljaks.

Seda on naha alumisel graafikul (Sele 8) [23].
Ohutsoonid [23]:

1) AC1: mdju on tuhine, inimene ei tunne;

2) AC2: tajutav, sailib lihastele lle kontroll,

3) AC3: lihased tbmbuvad kokku, tugev elektriSsokk, podrdumatud kahjustused nagu valised ja
sisemised podletused ning sisemised verejooks. Hingamisraskused;

4) AC-4 pdordumatud vigastused, slidame ja vereringe seiskumine téendosus véaga suur.

” a b Cy C2 C3
i k AC-4-1
5
AC-4-2
2
. AC-4-3
0,5 \ <
AC-1 AC-2 \AC-3 N\ NC-4
0,2 \
0,1 \
0,05 NE
\
0,02 N -
0,01

0102 05 1 2 5 10 20 50 100200 500 1 2 5 10
mA A

Sele 8. IEC standard 60479-1 Vahelduvvoolu mdju inimesele ja koduloomadele [23]

Vastavalt graafikule suudab inimene pool sekundit 30 mA 166gi enamasti ilma pdoérdumatute
tervisemdjudeta vastu pidada. Majade rikkevoolukaitse on loodud rakenduma 30 milliampri pealt.
Honda tehasejuhises on vélja toodud, et elektrilédgi saamise tagajarjel voivad tekkida ka teised
vigastused, kuna inimene kaotab kontrolli oma keha tle. Naiteks on elektrilodgi ehmatus nii suur, et
pudtakse vooluvdrgust ise vabaneda ja selle tagajarjel tekitatakse endale suuremaid tervisekahjustusi.
Néiteks kukutakse millegi vastu vdi korgelt alla. Samuti on vigastuse saamise oht kolmandatel

isikutel, kes tulevad elektrilddgi saanut aitama voi voolu alt vabastama. [12, pp. 23-27] [20]

Vahelduvvoolu mdju sama pinge ja voolukoguse puhul on 3-5 korda ohtlikum kui alalisvoolu korral.
Alalisvoolu puhul tuleb arvestada ainult voolukoguse ja ajaga. Sagedus vahelduvvoolu puhul rolli ei
mangi, kuna see on konstantne. Ohtlikud on mdlemad, aga alalisvoolu puhul on péérdumatute

vigastuste ja lihaste kokkutdmmete jaoks vaja suuremat voolutugevust kui vahelduvvoolu puhul.
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Alalisvoolu puhul ulatub voolukogus 300-500 milliamprini. Mida madalam on keha takistus, seda
kiiremini ja vaiksema voolukogusega joutakse surmava tagajérjeni. [12, pp. 29-31]

Tervisemdjud seoses elektrilddgi saamisega. Pdletushaavad kehaosades, mida elektrivool labib.
Mustunud-punetavad haavad mis ei veritse. Tugeva elektril6dgi tagajarjel tekivad siidame
ratmihé&ired ja hingamispuudulikkus. Keha labiv vool voib pdletada veresooni ja hiljem vdivad
tekkida sisemised verejooksud ning silmade, siseorganite ja kudede tugevad kahjustused. Pdrast
elektrioogi saamist tuleb alati pé6rduda haiglasse kontrolli [24] (Sele 9, 10, 11).

Sele 10. Elektrilook maandatud Iabi parema kae sdrme [25]
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Sele 11. Elektrildogi maandatud labi jalgade [25]

2.4.2. Tulekahju ja plahvatusoht

Pdlevad ja p6lenud elektriajamiga sdidukid sisaldavad endas ohte, nagu elektrilo6k, pdletused,
kaarleek, kaarvalk, plahvatus, kemikaalide leke ning murgiste aurude ja gaaside eraldumine. Sellistes
olukordades on ohus td6tajad, méddujad, paasteteenistuse todtajad ning hilisemalt auto taastamisega
seotud personal. Péastetootajad peavad tegema esmase riskihindamise. Kanda tuleb
isikukaitsevahendeid ning tulekahjuga tegeledes l&htuda tootja juhistest voi riigi seadusandlusest.
Erinevate elektriajamitega autod ja nende komponendid erinevad Uksteisest. Alati tuleb lahtuda
tegeletava sdiduki tootja juhendist. Seetdttu tuleb esimesena identifitseerida mark ja mudel ning

ldhtuda tootja juhendist, mis tegevused on ohutuse tagamiseks vajalikud. [12, pp. 34-35]

Kdrgepingeaku tulekahju korral pole kustutamisel hdid lahendusi. Pdlengu temperatuur on véga
kdrge ning pdlengu tulekolle asub akukorpuse sees. Osa tootjaid soovitab lasta kdrgepingeaku
tulekahju korral sellel 16puni pdleda, kui kdrvalasuvale infrastruktuurile pole ohtu. Kui proovida seda
veega kustutada, tuleb kasutada véga suurel hulgal vett. Tesla ohutusjuhendis on veekulu
kustutustoodel jaab vahemikku 11000-30000 liitrit [26]. Veega saab akukorpust jahutada. V&hene
veekogus temperatuuri ei alanda ning tekitab murgiseid gaase lisaks. Populaarsemad kérgepingeakud
on Li-ioon ja nikkel-metallhiidriidaku. Tuleb tapselt lahtuda tootja nGuetest. Li-ioon aku puhul on
vaga suur oht aku korduvaks suttimiseks. Parast pdlengut tuleb jalgida sdidukit termokaameraga, Kui

tootja ei ole ndinud ette teistsugust lahendust [12, pp. 34-35].

Tulekahju pdhjused vdivad olla laadimise kaigus tekkinud kdrgepingeaku rike ning valed
laadimisvotted. Laadimiseks on mitu varianti: kodus laadimine seinakontaktist, seinakarbist voi
laadimisjaamas Kkiirlaadimine. Igasuguste vaheadapterite ja pikendusjuhtmete kasutamine on
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keelatud. Samuti on keelatud vigaste ja uppunud laadimiskaablite ning laadimisseadmete edaspidine
kasutamine(vt. Sele 12) [12, p. 162] .

and only to fault-free electrical instalations,
- Only use this cable for the vehicle with which it was ¢
it with other vehicles can lead to fatal electric shocks.

Sele 12. Akulaadija kaabli ohutussilt [12, p. 162]

Elektriajamiga auto, mis on avariiline, pdlenud, uppunud v&i mdnel muul moel tugevate
kahjustustega, tuleb teistest sdidukitest eraldada, kui tootja ei nde ette teistmoodi kasitlemist.
Eraldusala asukohad ja ohutusnbuded on leitavad vastava tootja jarelturu portaali

dokumentatsioonist.

Jargnevalt tuuakse ndide Stellantise ndudest elektriajamiga autode eraldusala kohta. Vastavalt
Stellantise ohutusjuhisele peavad tugevalt kahjustatud elektriajamiga sdidukite parkimiskohad asuma
valjaspool hooneid. Elektri- vdi hubriidautod peavad sel alal asuma véhemalt 5 meetri kaugusel
Uksteisest. Parkimiskoha laius peab olema vahemalt 4 meetrit ja pikkus vahemalt 7 meetrit .
Turvatsoon on 5 meetrit imber parkimiskoha (vt. Sele 13) [27]. Avariilise, p6lenud, uppunud voi
muul kahjustatud Tesla Model S sGiduki puhul on mérgitud ohutuks kauguseks hoonete ja teiste
sbidukitega 15 meetrit [26].

.‘ Parkimiskoha modtmed:
_laius 4 meetrit,
pikkus 7 meetrit.

Turvatsoon parkimiskoha
timber 5 meetrit.

4

Sele 13. Sdidukite eraldusala [27]
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2.4.3. Elektroltitdiga seotud ohud

Elektrolilt on vdga mdirgine, nahale vdi silma sattudes stdvitav ning vaga tuleohtlik. Parast
elektroliiidiga seotud Gnnetust tuleb alati arsti poole podrduda. Arst puhastab pdhjalikult naha voi
silmad ning kontrollib, kas edasised toimingud on vajalikud. Kui seda ei tehta, on jargnevate paevade
jooksul oht tervisekahjustuse suurenemiseks [28].

Populaarsemad kdrgepingeakud elektriajamiga autodel on nikkelh(driid ja liitiumioonakud. Nende
elektroliiit on erinev. Liitiumioonaku puhul on elektrolliidiks orgaaniline lahusti liitiumsoolaga.
Nikkel- metallhtdriid aku puhul kasutatakse kaaliumhudroksiidi elektroltdina. Lisaks
korgepingeakule on elektriagjamiga soidukitel olemas tavaparane 12 V pardaaku, milles
elektroliitidina kasutatakse véaavelhapet (vt. Tabel 5). [16] [15]

Tabel 5. Kérgepingeaku tulp ja elektrolutt [15] [16]

Akutehnoloogia | Elektroliit Kus leiab kasutust
Liitiumioonaku | Orgaaniline lahusti | Enamus elektri- ja hlbriidautode kérgepingeakud.
+
liitiumsool
Nikkel- Kaaliumhtdroksiid | Toyota, Lexus, Honda IMA, Peugeot hubriidautod.
metallhidriid [12]
aku
Pliihapeaku Vaavelhape Mikrohbriidautodel lisaaku,
Enamus elektri- ja hubriidautode pardaaku.

Avarii voi tugeva kdrgepingeaku korpuse deformatsiooni korral on oht elektroliiidi vedeliku lekkele.
Néiteks avarii korral saab vedelik lekkida murdunud pistikute avadest. Kindlasti tuleb sellise olukorra
puhul identifitseerida sdiduki mark ja mudel ning l&henedes kasutada vastava tootja ndutud
isikukaitsevahendeid ning jargida tootja juhiseid. All on toodud tootja elektroluldi tééohutuse
nduded. lga tootja juhised vdivad erineda, kuna kdrgepingeaku elektroltdit vdib koostiselt erineda (vt.
Tabel 6) [29] [28]
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Tabel 6. Néiteid tootjate juhistest elektroluidi kohta

Tootja | Ohutusabindud, nduded, tegevused kdrgepingeaku gaasi voi elektroluiidi lekke korral
Kia e Sliude vélja lulitada ja auto voti viia vahemalt 2 meetri kaugusele, et valtida
[28] mootori kéivitamist.

e Eemaldada korgepingeaku hoolduslahutuspistik, et valtida tuleohtu.

e Siseruumide lekke korral ventileerida ruumid ja evakueerida tootajad ohutusse
kohta.

e Elektroliiudi nahale sattumisel kohe vigastatud koht boorhappelahusega
neutraliseerida ja jooksva vee vdi soollahusega puhastada.

e Elektroliudi silma sattumisel puhastada kohe silm ettevaatlikult veega ning
pO6rduda arsti poole.

e Kaui laadimise ajal tekib kdrgepingeaku sisemise korge temperatuuri tottu
gaasileke valiskeskkonda, ara kasuta kdrgepingeakut enne, kui aku on
toatemperatuurini maha jahtunud.

Honda e Allaneelamise puhul po6rduda kohe arsti poole.

[29] e Lekke avastamisel kanda ndutud isikukaitsevahendeid (kaitseprillid,
isolatsioonikindad, isolatsioonijalandud, isolatsiooniga tG0riistad).

e Hoida lahtine tuli lekkivast veojouakust eemal.

e ToOoOtada alati hasti ventileeritud ruumides.

e Koguda leke kokku tdokojalappidega.

2.4.4. Raskuste teisaldamine, kukkuvad esemed

Too0nnetused raskuste teisaldamisel voi tdstmisel vdivad juhtuda siis, kui ei ole sobivaid
abivahendeid suurte ja raskete esemete tdstmiseks ja liigutamiseks v6i neid abivahendeid ei kasutata.
Kdrgepingekomponentide vahetamisel vdi remontimisel vOib raskete esemete tdstmist ette tulla.
Kdrgepingeakud elektriauto pdhja all vdivad kaaluda ule 200 kilogrammi. Nissan Leaf puhul kaalub
aku 200-300 kg olenevalt vdimsusest. [30] Samas kaaluvad Tesla vBimsamad akud (le 500
kilogrammi [26]. MGjud tervisele vdivad olla flusilised: seljavigastused, jasemete vahelejaamine
sOiduki seadmete vahele. Raske eseme kukkumise traumad olenevad sellest, mis kehaosa see tabab.
Ennetusmeetmena kasutada tootja juhiseid kdrgpingeakude vahetamisel. Tootjad nduavad akude
tdstmiseks tdstelaudu (Sele 15). Samuti vOib kergemate moodulite tdstmiseks kasutada
agregaadikraanat (Sele 14) [30]. Nagu all tabelist ndha, on hibriidautode akud kergemad ja
elektriautode puhul kehtib reegel, et mida suurem on mahtuvus, seda raskem on aku kaal (vt. Tabel
7). Véiksem luukpéra 50 kWh aku kaalub alla 400 kilogrammi, linnamaasturite ja luksussedaanide
akud kaaluvad 400-600 kilogrammi. [31]
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Tabel 7. Korgepingeaku kaalud [13]

Mudel Veojouaku kaal (kg) | Aku mahutavus (kWh)
2023 Kia Sportage PHEV 140 13,8
2021 Kia Soul EV 274 30
2019 Kia Niro EV 457 64
2022 Kia EV6 370/477 58/77,4
2016 Tesla Model S 540 85

Sele 15. Tostelaud Blitz veojduakude tdstmiseks [33]

2.4.5. Kdrgepingeaku hoiustamine ja transport

Parast korgepingeaku vahetamist tuleb seda vastavalt tootja nduetele hoiustada kuni tehasesse
tagastamiseni. Kui juhiseid mitte jargida, on oht tulekahju tekkimiseks, tootajatel elektriloogi
saamiseks. Tootjate nduded kdrgepingeaku hoiustamisel erinevad ning séltuvad temperatuurist,
niiskusest, isoleerimisest, ala piiramisest ja tahistamisest. (vt. Tabel 8) .
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Tabel 8. Kdrgepingeaku ja -komponentide hoiustamisele esitatud nduded
Tootja No6uded

Nissan e Isoleerida kdrgepingeaku pistikud ja terminalid, et miski ei saaks nendega
[30] kontakti
e Hoiustada hésti ventileeritud kohas, kuhu ei paista péike (Gues hoiustamine
keelatud)

e Antistaatiline kummikate asetada kdrgepingeaku alla ja peale

e Antistaatilise katte peale tuleb nahtavale kohale asetada hoiatussilt
,.Ettevaatust! KORGEPINGE* koos hoiustamise eest vastutava isiku nimega

e Korgepingeakude virnastamine on keelatud

e Akut on keelatud keerata imber vdi hoiustada kilje peal

e Keelatud on paigutada véga niisketesse ruumidesse, kus aku vdib sattuda
veega kontakti

e Valtige teiste esemete kukkumist aku peale

Peugeot e Eraldi margistatud ladustamisala, mis on tahistatud ohusiltidega, mis vdivad

[27] t06tajat ohustada

Ruumi temperatuur vahemikus 0-30 kraadi

Otsene péikesevalgus keelatud

Kdrgepingeaku hoiustamise ala peab olema ventileeritud

Hoida eemal tilkuvast veest

Ei tohi kokku puutuda lahtise tule ja sdidemetega

CO2-tulekustuti peab olema laoalasse sisenemisel ja vBimalikult l&hedal

ohuallikale

Skoda Liitiumioonakut ei tohi hoiustada Gues voOi otseste tookohtade juures

[34] e Hoiustatud liitiumioonakut tuleb kaitsta mehaaniliste, termiliste ja niiskuse
mdjude eest

e Liitiumioonakude ladustamise ala peab olema piiratud

Peugeot eristab ohutut kdrgepingeakut ohtlikust. Peugeot loeb kdrgepingeaku ohtlikuks, kui aku
vastab jargmistele tunnustele: valised vigastused, kahtlased 16hnad, vedeliku leke, on naha suitsu voi
leeke, isolatsioonitakistuse mdodtjaga testimise kéigus takistusvigade tuvastamine. Ohtlikud akud
tuleb tehasesse saata metallkastis, mis kaalub ~ 500 kilo (lisandub aku kaal). Ohutu kdrgepingeaku

saadetakse tagasi originaalkastis, mis kaalub 150 kilogrammi (lisandub aku enda kaal). [27]

2.5. Ohutusabindud

LOputdd jargnevates punktides on valja toodud ohutusabindud elektriajamitega tegelemisel. Igal
tootjal on vastavalt akule vGi s6iduki tulbile omad nduded. Kui teada ndudeid ja juhiseid, siis saab
selle informatsiooniga koostada tegevuskava, viimaks ettevotte teeninduse nduetega vastavusse.
Ettevottel tuleks esialgu eraldada finantsilised vahendid nditeks tehasetoe, koolituste,
isikukaitsevahendite, tookoha ja ruumide kohandamiseks ning tooriistade ja laadimisseadmete
soetamiseks. Ettevote peab arvestama sellise alginvesteeringuga enne elektriajamitega s6idukiga

tegelema hakkamist.
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2.5.1. Tootjapoolne valjadpe

Autotootja ndeb ette koolitusvajaduse elektriajamiga autode t6616iguga kokkupuutuvatele isikutele.
Lisaks margipdhistele erinevustele tuleb tdhelepanu poédrata ka eri mudelitele. Mudeliphine koolitus
on aktuaalne kuna kulude kokkuhoidmiseks teevad tootjad koost60d. Né&iteks Toyotale toodab
elektrikaubikuid Stellantis. Need mudelid vajavad Stellantise koolitusi. Teine ndide Opeli puhul:
Ampera-e on toodetud koosttds General Motorsiga ning uuemad Opeli elektriautod on toodetud
koostods Stellantisega. Nende tootjate elektriautode lahendused on erinevad. Tootja poolt
koolitamata isik vOib korgepingekomponentide remondi k&igus tekitada vigastusi endale voi
kolleegidele. Tootjad on enamasti jaganud tasemed kolmeks [18]:

e ohuteadlik isik;
o elektriajamiga auto tehnik-elektrik;

o elektriajamiga auto diagnostik-ekspert.

Tapsemad tootjate sertifitseerimise tasemed on Kirjeldatud vastava tootja remondijuhistes. T60s
tuuakse kahe tootjate naitel nduded todtajate kvalifikatsioonile (Tabel 9). Uhe tootja koolitused ei
anna igust, remontida teise tootja toodetud autosid. Naite pdhjal v6ib jareldada, et eri tootjate

koolitusprogrammid ei kata Uksteist, alati l&htuda vastava tootja nGuetest, millega tegeletakse.

Tabel 9. Néited tootjate nduded kvalifikatsioonile

Skoda e Juhendatud isik- Uldised remondi- ja hooldustd6d elektriajamiga sdidukiga.

[34] Tdotamine kBrgepingevabade slisteemidega tootja atesteeritud isiku

jarelevalve all.

e Volitatud isik, kellel on lubatud kdrgepinget vélja ja sisse ltlitada. Voib
iseseisvalt kdrgepingeststeemides kdrgepinget sisse ja valja lulitada.
Tootamine kdrgepingevabade stisteemidega tootja atesteeritud isiku
jarelevalve all.

e Kodrgepingetehnik- iseseisev tootamine kbrgepingesisteemidega. Madalama
kvalifikatsiooniga isikute juhendamine.

e KOorgepinge ekspert- Vea otsimine kdrgepingega pingestatud slisteemides.
Samuti madalamate tasemete tdotajate juhendamine ning
kdrgepingekomponentide remont pingevabades ahelates.

Honda o Sertifitseeritud elektrik vdi tehnik jaguneb kahe taseme vahel:

[20] 1) elektrifitseeritud jduajamiga tehnik, tase 1 — hiibriidautode remontimisele

spetsialiseerunud tehnik

2) elektrifitseeritud jouajamiga tehnik, tase 2 — elektriauto remontimisele
spetsialiseerunud tehnik

e juhendatud isik — v6ib teha hooldustoid, autopesu ja muid vaheohtlikke toid ja
tegevusi sertifitseeritud isiku juhendamisel.

e Kvalifitseerimata, kolmandad isikud vdivad teha proovisditu ja muid
sOitmisega seotud tegevusi.
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2.5.2. Isikukaitsevahendid

Pingetddde voi kdrgepingekomponentide laheduses nduavad tootjad isikukaitsevahendite kasutamist.
Parast ohtliku pinge valjalulitamist tuleb kontrollida, et kdrgepingeahelates on pinge ohutu.
Autoremonditdokojas on tavaparane isikukaitse turvajalandud, tooriided, kaitseprillid, kérvaklapid ja
tookindad. Spetsiaalsed isikukaitsevahendid elektriagjamiga autode puhul on nditeks
isolatsioonikindad, nahast pealiskindad, antistaatilised jalandud, antistaatiline Ulikond, Kiiver,
naovisiir voi prillid. N&ovisiir on néo ja silmade kaitsmiseks kuuma metalli pritsmete, sddemete ja
happe eest. Isolatsioonikinnaste puhul tuleb enne kasutamist kontrollida vastavust standardile ning
kinnaste kasutamise kuupdeva. Alati tuleb kontrollida isikukaitsevahendite korrasolekut ning

katkiseid isikukaitsevahendeid ei tohi kasutada.

Sele 16. Isikukaitsevahendid

Tabel 10. Naiteid isikukaitsevahenditest kérgepingetdoodel
Tootja Nouded

Peugeot [31] Tdooriiete komplekt, todjalanéud, kiivriga visiir, isolatsioonikindad,

nahast pealiskindad

Kia [28] Isolatsioonikindad, antistaatilised jalandud, isolatsiooni ulikond,

kiiver, kaitseprillid vdi visiir, isolatsioonimatt,

Honda [20] Isolatsioonikindad, kaitseprillid vdi visiir, td6jalandud,

Skoda [34] Kaitseprillid, isolatsioonikindad, vastav riietus, kiivriga visiir,

antistaatilised jalandud,
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2.5.3. Autotootjate tehasejuhised ja EuroRescue

Elektriajamitega autodega t6dohutuse tagamiseks tuleb jéargida tootjate ndudeid ja juhiseid.
Autotootjatel on kohustus US EPA ndude jargi teha maistliku hinna eest kéttesaadavaks tehasejuhised
ja nbuded. Autotootjad pakuvad tanapdeval teavet veebilehtedel digitaalsel kujul. Kaardistasin
tootjate veebilehtede veebilingid ja koostasin tabeli, mis on leitav t60 16pus (Lisa 3). Informatsiooni
saamiseks tuleb registreerida kasutajaks ning parast seda on vdimalik raha eest soetada ligipads
informatsioonile ning tarkvaradele. Samuti on méne tootja puhul vdimalik samas programmis ligi

paaseda orginaalvaruosade tellimisele ning veebikoolitustele. [35]

Néiteks Mitsubishi portaalis on tasu eest vdimalik osta litsents, millega saadakse juurdepéas
juhtplokkide tarkvara uuendustele, tootja uudiskirjadele, OBD diagnostikale, kasutajate multimeedia
kasutusjuhenditele,  sdidukite  kasutajajuhenditele, uute autode ettevalmistusjuhistele,
koolitusmaterjalidele, tudbikinnitusnumbritele, tagasikutsumiste informatsioonile ning hooldus- ja
remondimanuaalidele. Mitsubishi puhul on aastamaks 1600 eurot kogu materjali eest, mis on
keskmine tasu [35]. Hinnad ja paketid erinevad tootjate puhul védga palju — 445 eurost kuni 3520

euroni aastas (Tabel 11).

Tootjate veebilehtedel (Lisa 3) saadaoleva informatsiooni jargi koostas autor Tabel 11: tootjate
tehnilise informatsiooni tasud. Hinnad on véga erinevad, samuti sisu, mida pakutakse. Osa tootjaid
pakub erinevaid pakette. Naiteks Toyota puhul saab valida standard, professionaalse diagnostika vdi

professionaalse turvalisuse paketi vahel. [36]

Tabel 11. Tootjate tehnilise informatsioon tasud

Tootja Tunnitasu (€) | Paevatasu (€) | Kuutasu (€) | Aastatasu (€)
Renault, Dacia 8 26 339 3520
Ford 14 140 510 3000
Tesla 30 98 345 2950
Audi, Volkswagen, Seat, Skoda 7 30 310 2850
Peugeot, Citroén 8 29 420 2700
BMW - 30 250 2500
MINI - 27 230 2300
Bentley - 30 250 2000
Mazda - 28 230 2000
Chrysler, Dodge, Jeep, FIAT, RAM 10 24 230 1600
Mitsubishi 6 16 160 1600
KIA - - 139 1390
Honda - 23 115 1160
Hyundai - 37 55 550
Lexus, Toyota (Standard pakett) - - 19 445
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Tootjad on laadinud tles mudelite paaste- ja esmaabijuhised Euro NCAP EuroRescue rakendusse.
See on mdeldud peamiselt padsteametile. Rakendus on kdigile tasuta allalaetav Androidi ja Apple’i
rakenduspoodidest. Juhistes on valja toodud oluliste komponentide paiknemine sdidukis, naiteks
korgepingekomponentide asukohad. Ara on niidatud, kuidas identifitseerida elektriajamiga autot
tavamudelist. Samuti on informatsioon sdiduki véljaltlitamise kohta ning kui kaugele tuleks sdiduki
pult sGidukist viia. Lisaks on ndidatud &ra pardaaku juurdepaas, néiteks kuidas avada kapotti, kui aku
asub mootoriruumis. Samuti on &ra toodud veojduaku hoolduslahuti asukoht ning pistiku
eemaldamise juhised. Lisaks informatsioon veojouaku pinge kohta. Juhised sisaldavad

isikukaitsevahendeid, mida tuleb kanda elektriajamiga autode paéstetoddel (Lisa 4) [37]

2.5.4. Tookoja ja tookoha nduded

Tdokojas, kus tegeletakse elektriajamitega sdidukiga, tuleb kasutada kollektiivseid kaitsevahendeid,
et ara hoida vdimalikke Gnnetusi nende autodega tootavate voi nende ldheduses asuvate inimestega.
Kollektiivi kaitsevahendid on isoleerivad kotid, isoleerivad katted ja sdiduki tahistamis-
eralduskomplekt. Koigepealt tuleb elektriajamiga auto tookojas vastavalt t60 iseloomule
identifitseerida ja tookoht téhistada. (vt. Sele 17) Seejarel paigaldada auto spetsiaalselt piiritletud

alale, mille nGuded voivad erineda vastavalt riiklikule seadusandlusele v3i autotootjale. [27]

AINULT KOOLITATUD
PERSONAL

ABC TULEKUSTUTI

PIIRATUD ALA

Sele 17. Uhe tootja nagemus elektriajamiga auto ja kdrgepingekomponentide tokohast ja

remondiruumist [27]

2.5.5. Tooriista nduded

Ohutuse tagamiseks on oluline, et elektriajamiga autode remondil kasutatavad tooriistad (Sele 18)
oleksid elektriohtude vastu isoleeritud ja heas korras. Iga tootja nduab eri tooriistasid, mis peavad
olema t&histatud vastava ohutusstandardiga, néiteks CAT I, CAT 1l v6i 1000 V. Kontrollimaks, kas

pinge on slisteemis ohutu, tuleb kasutada pinge puudumise testreid vOi multimeetrit oleneb kuidas
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tootja juhised ette ndevad kontrolli teostamist. MdGtevahendiga kontrollitakse j&akpingeid
toiteahelate ning toiteahela ja maanduse vahel. Pingepuudumis- ehk VAT testri (Sele 19) eelis
multimeetriga m&dtmise ees on, et puuduv véimalus valida vale mddtepiirkond, mille tdttu joutaks

vale modtmistulemuseni. [27] [31]

Sele 19. Pingepuudumise tester

2.6. Onnetus- ja ohuolukorrad
2.6.1. Suitsev BMW i8 demoauto Hollandis

Hollandi tuletbrjujad reageerisid edasimulja miugisalongis suitseva elektriauto BMW i8 (Sele 20)
valjakutsele. Esinduse tootajad ja tuletbrje tegutsesid kiiresti ning sOitsid tossava autoga
siseruumidest vélja — tegemist oli elektriautoga ja valtida tuli sdiduki sdttimist. Kohale toodi

tOstekraana ja vett tais konteiner ning sdiduk tdsteti 24 tunniks veeanumasse (Sele 21, 22). [38]
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Sele 22. Elektriauto veeanumas [38]
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2.6.2. Elektriauto pdles laadimise ajal maha

Juhtum Eestist Laane-Virumaalt. Elektriauto Mitsubishi i-MIEV sttis 66sel laadimise ajal (Sele 23).
Autoomanik kasutas laadimiseks tavalist seinakontakti, mitte spetsiaalselt seinakontakti v6i -karpi.
Omaniku véitel olid taidetud kdik elektriauto laadimiseks esitatud nduded. Artiklis on vélja toodud
tootja keeld kasutada laadimisel pikendusjuhet. Onneks havisid ainult kérvalhoone ja kdrval

parkinud sGiduauto Audi. Inimesed viga ei saanud. [39] Sama asi v8ib juhtuda toéokojas.

Sele 23. Pdlengus héavinenud elektriauto

2.6.3. Aike ja elektriauto laadimine

Eestis juhtus juhtum, kus elektriauto laadimismoodul sulas 4ra ikeseloogi tagajarjel. Onneks sdiduk
ei sittinud. Kindlustuse esitatud kahjuteates, et hoones tekkis aikesetormi ajal tlepinge, mille
tagajarjel pdlesid labi elektrijuhtmed. Samal ajal oli maja vooluvdorku ihendatud elektriauto Nissan
Leaf. AbinGuna tuleb majja sisenevale toitekaablile liigpingepiirik paigaldada. Nissani maaletooja
esindaja Utleb artiklis, et see on Eestis esmakordne juhus. Varem on ette tulnud Glekuumenenud- v0i
sulamisjalgedega pistikuid. Pikendusjuhet ei tohi kasutada laadimisel. Ning puuduliku maanduse voi

kdikuva pinge korral ei pruugi elektriauto tldse laadima hakata. [40]

2.6.4. Hyundai Kona ja Lg Chem tagasikutsumine

Autotootja Hyundai Motor on teinud tagasikutsumise seoses elektrilise luhisega Li-ioon
kdrgepingeaku tuleohu pérast. Teatud 2019-2020 aastal toodetud autod on pdlema ldinud.
Tagasikutsumise kéigus teavitatakse omanikku, et on vaja tulla s6idukiga tagasikutsumiskontrolli.
Kontrolli kdigus Hyundai tunnustatud remonditdokojas, teostatakse akumoodulile tarkvara uuendus
ning Li-ioon kdrgepingeaku kontroll. Kui leitakse akumoodulist defekte akuelementides (Sele 24)
asendatakse korgepingeaku tootja kuludega uue vastu. Niikaua kuni kontroll v&i remont pole

teostatud, soovitatakse kliendil autot parkida Gues ning eemal hoonetest. [41] Lg Chem toodetud
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akuelementidega on probleeme olnud ka teistel autotootjatel. Lg Chem akuelementidega toodetud
korgepingeakudele on tagasikutsumise teinud ka General Motors 2017-2019 aastatel toodetud
Chevrolet Bolti ja 2017-2020 aastatel toodetud Opel Ampera-e mudelitele. Sama akuelementi
kasutatakse ka Fordi, Jaguari, Audi ja Porsche teatud mudelite kdrgepingeakude tootmisel. [42]
Samuti on juhtumeid Jaguari I-Pace sittimistest laadimise ajal. (Sele 25). Transpordilaev Felicity Ace
laks pblema 17.02.2022, kus peal oli 4000 Volkswagen grupi sdidukit. Nendest suur osa Porsche ja
Audi elektriautod. Ei saa véita pdleng sai alguse elektriautost, kuna ekspertiisi ei ole vBimalik teha,

sest kogu laev uppus pdlengu tagajarjel. [43]

— g -

Sele 24. Hyundai Kona kdrgepingeaku paisunud element [32]

Sele 25. Jaguar I-Pace tulekustutustodd [44]
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Sele 26. Felicity Ace [43]

2.6.5. Elektrotermiline pdletus sdrmuse kandmisel

Artiklis kirjeldatakse kuidas 34 aastane automehaanik, kes lehtvotmega pingutas aku pluss terminali
kui samal ajal lehtvoti puudutas maanduspunkti ning tekkis vooluahel. Lehtv6ti tekitas lihise aku
terminalide ja s6rmuse vahel. Kuld materjalina on vaga hea soojusjuhtivusega metall, mis voib
kuumeneda mdne sekundiga sulamistemperatuurini. Selle konkreetse juhtumi puhul pdéletust raviti 3
nédalat, kuid kuna asi paremaks ei ldinud, tuli teha nahasiirdamine pdlenud kohale (Sele 27). Kui
pardaaku tagajarjed on sellised, siis kdrgepinge aku tagajérjed véivad olla kordades suuremad.
Korgepinge akuga todtades tuleb ehted eemaldada, pinge allolevad komponendid isoleerida, et
valtida juhuslikku kontakti [45]. S6rmuse kandmisel elektrilodgi saamine vdib I6ppeda ka sdrme

kaotusega nagu all oleval néitel nédha (Sele 28). [46]

K & ]

__

Sele 27. Poletushaav
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Sele 28. S6rmuse kandmisest tingitud elektrilo6gi tagajéarg [46]

2.6.6. Raske t66dnnetus mandoverdades tookojas

Virumaa Teataja kajastas t600nnetust, kus klient sditis t00kojas otsa 66- aastasele toOmehele
teadmata pOhjustel. Virumaa Teataja informatsiooni kohaselt juhendas toomees klienti s6iduki
Toyota Land Cruiseri parkimisel autotdstuki vahele. Kui akitselt sdiduk kiirendas ning kannatanu jéi
toolaua ja sdiduki vahele. Arilihing, mille nimi oli tookoja uksel, on krediidiinfo andmetel registrist
kustutatud, ehk ei toimi enam. Pildil on naha sdiduki vigastusi. Té0mehe vigastused olid nii rdngad,

et tdomees suri saadud vigastustesse. [47]

Sele 29 Toodnnetuses osalenud sdiduk
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3. ELEKTRIAJAMIGA AUTO RISKIANALUUS

3.1. Ohutegurite maaramine

Fulsikaliste ohuteguritena hinnati 16put66s jargmisi ohuallikaid:

elektriloogioht;

tuleoht;

elektromagnetvalja moju;

eemale paiskuvad osakesed ja sddemed:;
kokkupdrkeoht;

muljumise, vahelejaamise oht;

N o g~ w D oE

kukkuvad esemed.
Keemiliste ohuteguritena hinnati 18putdos jargmisi ohuallikaid:

1. elektrolttdi auru leke;
2. elektroliidi vedeliku leke.

Fusioloogilise ohutegurina hinnati 18puttos jargmist ohuallikat:

1. raskuste teisaldamine.

3.2. Ohutegurite hindamine

Ohutegureid hinnati Briti Standardi 8800:2400 riskimaatriksi alusel. (vt Lisa 6) Riskianalliis on
dokumenteeritud 16putdo 16pus (vt. Lisa 5). Raskuste teisaldamise hindamisjuhend t66 16pus (Lisa
7). Riskianalulsi naidise dokumenteerimiseks on v@etud riskianallusi aluspdhi VITS keskkonnast
[48].

Elektrilodgiohtu hinnati kdrge riskitasemega ohuks. Olenevalt ennetusmeetmetest, mida on ettevottes
rakendatud, vdib olla riskitase kérgem vOi madalam. Tavaolukorras on elektril66gi saamine védga
ebatdendoline, kuna tootjad on teinud kdik selleks, et elektrildogiohtu véltida. Kui tootja juhiseid
jargida, on td0staazi jooksul toendosus saada elektrilook vdahem kui 1%. Too0nnetuse puhul on
tagajarjed eriti ohtlikud. Tervisemdjuks on rasked pdletushaavad, sudame riitmihé&ired, sisemised

verejooksud, elektritraumad ning isegi surm.

Tulekahju hinnati koérge riskitasemega ohuks. Riski tden&osus on ebat6endoline, kuid teatud

autotootjate mudelite puhul on kdrgepingeakude osas tuvastatud defekte. Nende tootjate sGidukite
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puhul on risk auto suttimisel suurem. Selliste mudelite puhul sekkub tootja kiiresti ning kutsub
sOidukid tagasi. Samuti on tdendolisem tugevalt kahjustada saanud sdidukite sittimine. Aga korras
sBiduki puhul on sttimise tdendosus vaga ebatdenédoline voi ebatdenédoline. Tulekahju puhul véivad
tervisemdjud tootajale olla ohtlikud vai vaga ohtlikud. Naiteks mirgiste gaaside sissehingamine voib

I6ppeda mirgistuse voi lambumisega. Pdletusvigastused voivad 16ppeda surmaga.

Elektromagnetvalja mdju hinnati keskmise riskitasemega ohuks. Jéllegi on suhteliselt ebatden&oline
—alla 1% —, et see toostaazi jooksul juhtuks. Kui tdesti meditsiinilise abiseadmega tdotaja peaks
magnetvéljast olema otseselt mdjutatud, vBivad tervisemdjud olla ohtlikud: sudame ritmihéired ja
enesetunde halvenemine, kuna stdamestimulaator ei toimi Kkorrektselt. Samuti kehtivad
elektromagnetvélja puhul alaealistele rangemad nduded. Selle kohta tuleks teha tdpsemad mdotmised,

hindamaks elektromagnetvélja moéju alaealiste todtajate tervisele.

Eemale paiskuvaid osakesi ja sddemeid hinnati korge riskitasemega ohuks. Ennetusmeetmete
rakendamisega saab seda lihtsasti vahendada. Kuid ennetusmeetmeid eirates on taiesti vdimalik, et
onnetus juhtub. Tervisemdjuna vdib valja tuua t66voime languse seoses silmade vdi nédgemise

kahjustusega. Samuti vbivad tagajargedeks olla naha pdletushaavad.

Kokkup6rkeohu riskitase hinnati vaga madalaks. Selle juhtumine on ebatdendoline, Gnnetuse
tagajérjed on luumurrud ja muud rasked traumad. Ennetusmeetmeid rakendama ei pea. Aitab t6otajate
esialgsest juhendamisest sellel teemal. Liikudes totkojas ja selle territooriumil nii sGitja Kkui
jalakaijana, tuleb olla tahelepanelik. Todtajad on ettendgelikud ja ennetavad riski realiseerumist ise.
Soovitatav on eraldada jalakéijate liikumisteed sGidukite omast. Aktiivses autotdtkojas sisse- ja
véljasditmise teel ei j&a keegi seisma. Samuti ei tee juht roolis ohtlikke mantdvreid, jarske kiirendusi
vOi muud taolist, mida teised liiklejad voivad valesti hinnata.

Muljumis- ja vahelejddmise oht on véga madala riskitasemega. Riski realiseerumisel on tagajérg
vaheohtlik ning riski tdendosus on vdimalik, aga ebatdendoline. Tervisemdjud on muljumised,

marrastused ja muud kergemad vigastused.

Elektrolutdi lekke oht on keskmise riskitasemega. T6enéosus riski realiseerumiseks on ebatéendoline
vOi madalama tden&osusega. Tagajarg on véheohtlik ehk vdivad tekkida tervisekahjustused, mis
voivad tekitada ajutist ebamugavust, nagu silmade ja hingamisteede darritus. Pikema kokkupuute
korral voib ajutine &rritus tekitada raskemaid tervisekahjustusi, nagu mirgistus ja ajutine toov6ime

langus.
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Raskuste teisaldamisel ja tdstmisel kukkuvatest esemetest tulenevate ohtude riskitase hinnati

madalaks, vottes aluseks raskuste késitsi teisaldamise juhendi hubriidauto aku puhul, kui aku kaalub

alla 40 kilogrammi ning seda vahetatakse harva. Elektriauto kérgepingeakude tostmine kaésitsi ei ole

mdeldav, kuna need kaaluvad iile 200 kilogrammi. Onnetus vdib juhtuda ainult siis, kui puuduvad

sobilikud vahendid raskuste tdstmiseks ja teisaldamiseks voi abivahendeid ei kasutata. Selle tagajéarjel

vOib toimuda t06dnnetus, kui proovitakse raskusi késitsi tOsta voi teisaldada. Tervisemdju on

ulekoormus, seljavigastused, kéte ja randmete vigastused, luumurrud, traumad, mis on tingitud raske

eseme kukkumisest tootaja peale. Tuleb muretseda ja kasutada tootja ettenahtud tdstevahendeid.

3.3. Ohutegurite vdhendamine ja kdrvaldamine

Elektrilodgiohu valtimise ennetusmeetmed ja tegevused on:

elektriajamiga autode toid teeb isik, kellel on vajalik juhendamine ja vastava tootja poolne
valjadpe;

elektriajamiga autode t60de tegemiseks tuleb tagada selleks tootja poolt ettenéhtud
spetsiaalsed todriistad, mdotmisvahendid;

t00d tuleb teha vastavalt tootja ettendahtud remondijuhistele;

jargida tuleb tootja ndudeid tookojale, territooriumile ning elektriajamiga auto tookohale;
kasutatakse tootja ettendhtud isikukaitsevahendeid,;

korgepingekaablid ja pistikud on tdhistatud oranziga. T66 tegemisel jargitakse tootja
paigaldatud ohutusmarke s6iduki kérgepingekomponentidel;

tutvuda tuleb isolatsioonitakistuse testri juhendiga, et seda médtmistel ohutult kasutada;
avariilist, pdlenud, uppunud ja muul moel tugevalt kahjustunud elektriajamiga s6idukit tuleb
hoiustada ja kaidelda vastavalt tootja juhistele (néiteks sGiduk tuleb tahistada kdrgepinge
ohutussildiga, eri tootjatel erinevad nduded). Tootjate juhised on saadaval EuroNCap

EuroRescue rakenduses.

Tulekahju puhul on ennetusmeetmed ja tegevused:

tulekahju korral kdituda vastavalt ohutusreeglitele ja juhenditele;

tookojas peavad olema tulekustutusvahendid, mida kontrollitakse regulaarselt;
evakuatsioonipaasud peavad olema margistatud,;

tuleohutuse riskide koolitus téole asudes ja vahemalt kord aastas evakuatsiooni ja tulekahju
Oppuse tegemine;

tugevalt kahjustunud s6idukeid kaidelda vastavalt tootja juhistele;
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o elektri- ja pistikhubriidautot tuleb laadida vastavalt tootja juhistele;

e korgepingeakusid hoiustada vastavalt tootja eeskirjadele.
Elektromagnetvélja mdju puhul on ennetusmeetmed ja tegevused:

o elektriagjamiga autode t0id tohib teha isik, kellel puuduvad meditsiinilised abiseadmed.
No6utud vahemaa ohuallika ja isiku vahel on olemas meditsiiniseadme kasutusjuhendis.
Eemale paiskuvate osakeste ja sddemete ennetusmeetmed ning tegevused on:

e jargida tootja eeskirju isikukaitsevahendite, tooriietuse ja muude aksessuaaride kandmise

0sas;

e t00d teha vastavalt tootja juhistele;

e tO0taja juhendamine toole asudes.

Kukkuvate esemete puhul on ennetusmeetmed ja tegevused:

e kasutatakse tootja ettenahtud isikukaitsevahendeid;

e kasutatakse tootja ettenahtud tdstevahendeid.
Elektrolltdi lekke korral on ennetusmeetmed ja tegevused [49]:

o elektri- ja pistikhtbriidautot laadida vastavalt tootja nuetele;

e sundventilatsioon voi hea 6huvahetus siseruumides s6iduki laadimisel;

o lekke korral evakueerida tootajad ning toimida vastavalt tootja juhistele;

o lekke puhul kasutada tootja ndutud isikukaitsevahendeid,;

¢ vajalikud vahendid elektrollidi tuvastamiseks ja lekke likvideerimiseks.
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4. TEGEVUSKAVA JA ETTEPANEKUD

4.1. Tegevuskava naide konkreetse tootja nduetest

Néidis tegevuskava maksumus konkreetselt Uhe tootja nditel nduetele vastavusse viimiseks
elektriagjamiga autodega tegelema hakkavale ettevottele. Tootja on jadtud antud juhul nimetamata
kuna alati tuleb jargida ametlikke tootja ndudeid ja juhiseid.

Tootja juhised on saadaval veebikeskkonnas. Ametlikule esindusele maksab Uhe td6taja jaoks
kolmeks aastaks diagnostikaarvuti, diagnostikaprogrammi tehasejuhised ning t6taja litsents 10 177

eurot. Ainult tehasejuhiste hinnad on vélja toodud allpool (Tabel 12).

Tabel 12. Ndites késitletava tootja tehasejuhiste hinnakiri

Tund 8 eurot
Péev 29 eurot
Kuu 420 eurot
Aasta 2700 eurot

Teooriakoolitused veebidppes on litsentsitasu sees. Kontaktdppes ja veebi vahendusel koolitajaga
Oppimine on tasuline. Koolituste maksumus on seotud koolituste mahuga. Elektriajamiga autodega
vOib tegelema hakata, kui to6taja on labinud tootja veebikoolituskeskkonnas vastavate mudelite
koolitused ja labinud teadmistekontrollid. Kontaktdpe toimub jooksvalt, nditeks maaletooja annab
infot uue lisanduva elektriajamiga automudeli puhul. Iga kord kédiakse ohutusreeglid tle. Aastas korra
on pdhjalikum elektriajamitega autode kontaktdppe koolitus.

Tootja noéutud isikukaitsevahendid: tooriiete komplekt, turvajalatsid, jakk, néokaitse visiir
soovituslikult kiivriga, isolatsioonikindad, nahast pealiskindad, sdiduki eraldamise ja tahistamise

komplekt, isoleerimiseks katted.

Noutud tooriistad: ABC tulekustuti (vastav akutehnoloogiale), isoleeritud tdoriistad, pinge
puudumise tester, isolatsiooni takistuse tester, tehasearvuti koos tehaseprogrammiga, tostelaud,

tdstekraana koos tootja spetsiaalsete lisadega.

Muud nduded: toéokoht tookojas peab olema téhistatud ning t66 ajal eraldatud postide ja ndodriga.
Ohualasse vdivad siseneda ainult vastava kvalifikatsiooniga to6tajad. Té0kojas peab olema tootja
pakutud elektriauto laadija ning kliendile véhemalt (ks valilaadija 6ues. Avariilistele sdidukile on
vaja eraldatud parkimiskohta laiusega 4 meetrit ja pikkusega 7 meetrit ning parkimiskoha imber peab
olema 5-meetrine turvatsoon. Elektrolttdi likvideerimiseks tootja erivahendeid ette ei nae, tookoja
lappidega reostus kokku koguda.
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Nouded tdstmistooriistadele: sdiduautode vaiksemad korgepingeakud kaaluvad 200 kg ning

kaubikute vdimsamad akud vdivad kaaluda lle 600 kg. See tahendab, et tdstelaud peab olema

kindlasti suuteline tdstma (le 600 kg. Tootja pakub tostelauda, mis on vdimeline téstma 1000 kg

esemeid. Kdrgepingekomponentide avamine ja remont ei ole lubatud.

Tabelis (vt. Tabel 13) on toodud tegevuskava maksumus, mis kulub ettevdttel totkoja tootja nduetele

kohandamisele. Ettevottel tuleks esialgu eraldada 32438 eurot tootja tehnilise materjali ja toe,

koolituste, isikukaitsevahendite, todriistade, laadimisseadmete ja territooriumi soetamiseks.

Tabel 13. Tegevuskava hinnad

Valdkond Vahendid Hind Miuja
Tootjatugi, Uhe to6taja jaoks kolmeks aastaks:
diagnostika diagnostika arvuti, diagnostikaprogramm 10177 | Tootja
tehasejuhised, tdotaja litsents.
Koolitused sisaldub
litsentsi
VeebipOhised koolitused hinnas | Tootja
Esmane kontaktope 4 koolitust
(elektriajamitega seotud esmased
kontaktkoolitused) 600 | Maaletooja
Isikukaitsevahendid | Naovisiir koos kiivriga 40 | Stokker
Isolatsioonikindad 64 | Esvika
Nahast pealiskindad 58 | Esvika
Kaitsekatted 10tk 60 | Lasertools
Todriistad, ABC tulekustuti 6 kg 39 | Tulekustutid.ee
vahendid Tootja ndutud eritddriistad(isoleeritud
tooriistad, modtevahendid nagu VAT ja
isolatsioonitakistuse tester, abivahend
elektriloogi alt vabastamise pulk ja muud
elektriautoga seotud véiksemad tootja
spetsiaalvahendid) 1700 | Tootja
Tdstmislaud Blitz 1000 kg tdstevdimega 5000 | Tootja
Garaazikraana 2000kg Torin 300 | Stokker
Laadimisvbimekus | Kliendile esinduse ees elektriauto laadija 2000 | Hansab
EVBOX 22kw
Tookojas elektriauto Kiirlaadija 7000 | Hansab
Territoorium Parkimiskohtade vérvimine 400 | Ehitusfirma
Kokku: 32438
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4.2. Ettepanek Tooinspektsioonile riskianallusi tooriista taiendamisele

Kas tookeskkonnas tegeletakse elektriajamiga autodega (hubriid-, elektriautodega)?

JAH — Elektriajamitega autodega to6tades voib tekkida oht saada elektril6ok ja pGletushaavu.

1. Kas elektriajamiga autode t66d teeb isik, kellel on vajalik juhendamine ja tootjapoolne
valjabpe?
Loetleda ettevdtte tookeskkonnas remonditavad automargid.
Loetleda ettevottes elektriajamitega autode ja kdrgepingekomponentide remondi eest

vastutavad isikud.

2. Kas ettevottes on tagatud ligipads punktis 1 loetletud automarkide tehase remondijuhistele?
Loetleda ettevottes kasutatavad remondijuhiste programmid.

3. Kas ettevdttes on tdotajatele tagatud tootja ndutud isikukaitsevahendid kdrgepingetddde
tegemisel?

Loetleda ettevdttes remonditavate automarkide ndutavad isikukaitsevahendid.

4. Kas tookeskkonnas todtab meditsiiniliste abiseadmetega tootajaid?
Elektriajamiga auto kdrgepingekomponente tohib remontida isik, kellel puuduvad
meditsiinilised abiseadmed. Elektriajamiga auto koérgepingekomponentide magnetvaljad
vOivad mojutada passiivsete ja aktiivsete meditsiiniliste abiseadmete t66d. Ohustatud

meditsiinilised seadmed on insuliinipump, sidamestimulaator, kuuldeaparaat.

5. Kas tootja noduded elektriajamiga auto tookohale ja kdrgepingekomponentide
remondiruumile, k.a tulekustutusvahenditele ja ventilatsioonile on taidetud?
Loetleda ettevottes remonditavate elektriajamiga autode tootja(-te) nduded tookohale ja

kdrgepingekomponentide remondiruumile.
6. Kas on soetatud tootja elektriajamiga autode remontimisel ndutavad erit6riistad

(isolatsiooniga tooriistad 1000 V, tostevahendid)?

Loetleda tootja ndutud modteseadmed ja tooriistad.
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7. Kas tootajaid on elektroliiidi ohtude kohta juhendatud ning tagatud puhastusvahendid
tookohal?

Loetleda tootja nduded ja vahendid elektroltiudi lekke likvideerimiseks/tuvastamiseks.

8. Kas korgepingekomponentide hoiustamine on korraldatud vastavalt tootja nduetele?
Loetleda tootja nduded kdrgepingekomponentide hoiustamisele.
Ettevottes praegu rakendatud meetmed:

Planeeritud tegevused:

9. Kas tulekahju- ja evakuatsioonidppust tehakse vahemalt korra aastas?

Oppuse kuupéev ja vastutav isik.

4.3. Elektriohutus koolitus

Teen ettepaneku Eesti Autoinseneride Liidu elektriajamiga autode to6grupi jargmisel kohtumisel
arutada voimalusi ohuteadlikkuse koolituste kehtestamise vdimalused Eestis. Koolitus on mdeldud
kogu autoteeninduses tdotavale personalile. Eesmark on teadlikkuse tdstmine elektril66giga seotud
ohtude kohta autode hoolduse ja remondiga tegelevates ettevotetes. Ettevottele on kasulik
ohuteadlikud tootajad. Seetdttu elektriajamiga autodega tOdtades toodnnetuse risk on madalam.

Alustuseks uurida kuidas on sama probleem lahendatud Euroopa teistes riikides.

Naiteks Soome on igal elektritdid tegeval isikul kohustuslik l&bida elektriohutuskoolitus koos
teadmistekontrolliga. Kursuse edukalt l&binule véljastatakse viieks aastaks elektriohutuskaart.

Kursuse maht on 9 akadeemilist tundi. Teemad, mida kursusel labitakse [19]:

e elektrioht, elektriavariid;

o elektriohutusalased nduded, Gigusaktid ja juhised elektritédde ohutuks korraldamiseks,

Isikute vastutus;
e ohutud todvahendid ja isikukaitsevahendid;
e pingevabad t6dd;
e t00d pingestatud osade laheduses;
e pingetdod,;

e esmaabi (pdletuste, 16ikehaavade korral ning taaselustamise harjutamine).
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4.4. Muud tookorralduslikud ettepanekud

Lahtudes Tallinna Tehnikak6rgkooli Gppeaine t660igus, tddohutus ja toétervishoid lektor Priit Siitani
Oppematerjalidest pakun valja muud tookorralduslikud ettepanekud ohtude ennetamiseks ja

valtimiseks, milleks oleks:

e Iga struktuuritiksuse juhi, td6de korraldaja ametijuhendis oleksid &ra maéaratletud
todtervishoiu ja tddohutuse alased kohustused ja vastutus;

o Ettevottesiseselt kehtestatud pisitraumadest kui ka ohuolukordadest teavitamise kord ning
nendest juhtumitest jarelduste tegemine;

e Pidev jarelevalve ja sihikindel ndudlikkus kehtestatud nduete taitmise osas kdigil tasanditel;
e Tdhusam hoiatusreeglite rakendamine tootervishoiu ja todohutuse juhendite nduete rikkujate
osas, milleks on rikkujalt seletuskirja votmine ning vdimalik suuline hoiatus voi kirjalik

hoiatus. Kirjalik hoiatus vdib tdhendada todsuhte 1dpetamist tddandja algatusel rikkumise
kordumisel hoiatusperioodi jooksul;

e Ohutuskoolituste labiviimine tookohal: simuleeritakse tulekahju, ,.elektrilodk* all oleva
inimese paastmist, elektroliudi silma sattumist. Oppust viiakse labi vahemalt kord aastas.
Oppuse kaigus mangitakse 14bi olukord, vaadeldakse kas td6tajad teavad, kus vajalikud

esmaabivahendid asuvad ning kuidas neid kasutada.
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KOKKUVOTE

To0 teema pakkus vélja Eesti Autoinseneride Liidu elektriajamiga autode tdogrupp. Eesti

Autoinseneride Liidu juhatuse poolt oli loodud riskianaltiisi td6rihm, kuhu kaasati ka 16putd6 autor.

LOputdd teema on aktuaalne, kuna sisepdlemismootoriga sdidukeid mudies peavad tootjad maksma
trahvi, mistottu eelistatakse elektri- ja hibriidautode miumist. See viib selliste sGidukite arvu kasvuni

liikluses ja autoteenindustes, aga ka nendega seotud raskete toé6dnnetusteni.

T60 elektrilise veojduajamiga autoga voi sGidukite kdrgepingekomponentidega eeldab vastava tootja
kvalifikatsiooni kdrgepinges ja juhiste jargimist. Oppeasutused, kus &pitakse kaidu- voi
autoelektrikuks, ei anna padevusi Uhegi tootja margi vdi mudeliga téotamiseks. Seal antakse tldised
teadmised. Kuid ohuteadlikkuse tdstmiseks tuleks ohustatud isikutele teha elektriohutualaseid

koolitusi.
Eesmargi taitmiseks olid autori poolt taidetud jargnevad tlesanded:

e Kogutud andmeid tookeskkonnast ja tootjate tehasejuhistest;

e Vilja selgitatud elektrilise veojduajamiga soiduki k&itlemisel lisanduvad ohutegurid;

e Hinnatud lisanduvate ohutegurite riskitasemed;

¢ Riskianaliis naidisblankett on analliusitud ja dokumenteeritud;

o Naidis tegevuskava koostatud ihe konkreetse tootja naitel;

e Suheldud Td6inspektsiooni riskianalliusi tooriista koostajaga ning tehtud ettepanek todriista
taiendamiseks elektriajamiga autode peatiikiga;

e Autotootjate tehaseportaalide veebilingid kaardistatud.

LAputodl on praktiline vaartus, sest tod kaigus tootati vélja riskianallisi blankett, mida automuidigi-
ja teenindusettevOtted ning autoerialadele keskendunud &ppeasutused saavad oma asutuste
riskijuhtimises rakendada. Samuti tootati Tooinspektsioonile vélja riskianalulsi todriista tdiendus.
Lisaks kaardistati Autoinseneride Liidu kodulehele autotootjate tehaseportaalide veebilingid.
Riskianalulsi pohi leiab kasutust Autoinseneride Liidu t6dgrupi 3. kohtumisel 04.05.2022 Tallinnas

eesmargiga poorata tdhelepanu elektriajamitega autode td6ohutusele.
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SUMMARY

This topic was proposed by the electric car working group of Estonian Association of Automotive
Engineers. The members of the Governing Board of Estonian Association of Automotive Engineers
created a risk analysis working group where the author of the graduation thesis also became involved.
The task of the group was to find out additional risk factors due to electric powertrain vehicles and to

analyze and evaluate them.

The topic of the graduation thesis is up-to-date as selling internal combustion engine vehicles the
manufacturers have to pay a fine, so they prefer selling electric and hybrid cars. This, in turn, will
increase the number of these cars in traffic and car services and this may result in serious accidents

at work.

Work with electric powertrain vehicles or their high voltage components requires the compliance of
the producer’s qualification in high voltage and after service documents. Educational institutions
teaching domestic or car electricity do not confer power to work with any car manufacturer’s make
or model, only general knowledge and skills are offered. People at risk should be provided electrical

safety training to raise their threat awareness.
To achieve the goal the author fulfilled the following tasks:

e (ollected data about the working environment and the manufacturers’ factory guidelines;

e Found out the additional risk factors while handling electric powertrain vehicles;

e Evaluated the additional risk levels of hazard factors;

e Analyzed and documented the model template of risk analysis;

e Created a model action plan on the basis of one particular manufacturer;

e Mapped the web links of car manufacturers’ factory portals;

e Communicated with the rapporteur of the risk assessment tool of Estonian Labour
Inspectorate and proposed to complement the tool with the chapter of electric powertrain

vehicles.

This graduation thesis has a practical value as in the course of the work the model template of risk
analysis was developed that can be used in risk management by car sales and service enterprises, as
well as by educational institutions offering vehicle engineering desciplines. The complement of the

risk assessment tool for the Estonian Labour Inspectorate was worked out. The web links of car
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manufacturers’s factory portals were mapped on the home page of Estonian Association of
Automotive Engineers. The template of risk analysis will be used on the third meeting of the working
group of the Estonian Association of Automotive Engineers on 4 May, 2022 with the aim of paying

attention to the safety at work of electric powertrain vehicles.
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Lisa 1. Elektri- ja hubriidautode esmaregistreerimised
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Lisa 2. Elektriajamiga autode jaotus

Elektriajamiga autod

Taiselektriautod

Akuga elektriauto (BEV)

Kituseelemendiga elektriauto
(FCEV)

Mikrohtbriid

Hubriidautod

Poolhilbriid (MHEV)

Taishibriid (HEV)

Pistikhibriid (PHEV)
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Lisa 3. Autotootjate infoportaalid

Autotootja Infoportaalid

Audi https://erwin.audi.com/erwin/showHome.do

BMW http://www.bmwtechinfo.com/

Bentley https://erwin.bentleymotors.com/erwin/showHome.do
Chrysler, Dodge, Jeep, http://www.techauthority.com/

FIAT, RAM

Chevrolet, Cadillac,
Hummer, Saab

https://www.acdelcotds.com/subscriptions

Ford https://www.motorcraftservice.com/Home/Index
Honda https://techinfo.honda.com/rjanisis/logon.aspx
Hyundai https://www.hyundaitechinfo.com/

Jaguar, Land Rover

https://topix.jaguar.jlrext.com/topix/vehicle/lookupForm

KIA

https://kiatechinfo.snapon.com/default.aspx

Lexus http://techinfo.lexus.com

Mazda https://www.mazdaserviceinfo.com/electronic-service
Mercedes-Benz http://www.startekinfo.com/

MINI http://www.minitechinfo.com/

Mitsubishi https://www.mitsubishitechinfo.eu/

Nissan https://www.nissan-techinfo.com/

Peugeot, Citroen, Opel

https://public.servicebox.peugeot.com/pages/index.jsp

Porsche

https://www.porsche.com/international/accessoriesandservice/p
orscheservice/additionalinformation/independentworkshops/

Renault, Dacia

https://asos.renault.com/#/presentation

Seat https://erwin.seat.com/erwin/showHome.do

Skoda https://erwin.skoda-auto.cz/erwin/showHome.do
Subaru http://techinfo.subaru.com

Suzuki https://www.genuinesuzukimanuals.com/

Toyota http://techinfo.toyota.com/

Tesla https://service.tesla.com/

\Volkswagen https://erwin.volkswagen.com/erwin/showHome.do
\Volvo https://tis.volvocars.biz/main.do
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Lisa 4. EuroNCap EuroRescue Renault Zoe juhis

< Renault ZOE Renault Zoe 50

RENAULT

ZOE 50

(2019-)

RENAULT

In consultation with

REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DE UINTERIEUR

Pedestrian
2 Stored gas Seat belt SRS control z Y
Airbag R R R protection active
inflator pretensioner unit
system
Automatic
Gas strut / . Zone requiring
rollover High strength :
: Preloaded special
protection 2 zone >
spring attention
system
. Itra-
e O] Battery low u
g 000 Y capacitor, low- Fuel tank Gas tank Safety valve
f voltage
voltage
Battery pack, High voltage High voltage m Fuse box disabling m High voltage ultra-
high-voltage power cable fe) component & & high voltage capacitor
Year of Creation
Brand Modele Phase Rianch Internal reference date Update date Version Page
RENAULT ZOE 50 1 2019 RSE-FAD-B10-2019-2 18/02/2020 21/08/2020 2 1/4
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1. Identification / recognition

S0
= ELECT i
Badge on the ba \R!c

Lozenge surrounded by blue

No fuel flap

Zot

- ™ v : Orange cables
Blue logo on rim Model in the motor
(optional) & Charging flap under the

compartment
No exhaust pipe «lozenge»

2. Immobilisation / stabilisation / lifting

Engine shutdown Screen view Hands-free card Forbidden wedge area

-

R
”~~
(P)) ~ &
DB ¥
® Press the Engine off Move Hands-free Orange 400V cables area
Start/stop button card away, more

than5m

3. Disable direct hazards / safety regulations

ENGINE BONNET CATCH ACCESS

Release lever Engine bonnet safety release lever
Year of Creation
Brand Modele Phase tatnoh Internal reference date Update date Version Page
RENAULT ZOE 50 1 2019 RSE-FAD-B10-2019-2 18/02/2020 21/08/2020 2 2/4

60



12 Volts Battery Engine compartment

| 8%
|8e

1- Switch off the ignition
2- Disconnect the negative terminal (-)

400 Volts battery

Only if cutting operation is necessary :
Disconnection of the 400 Volts battery by removing the service plug.

© Remove the «carpet» cover

® Pulling off the metal plate with a hose spanner or
other tool

© Disconnect the Service plug

O & O Press the orange release tab while lifting the
green lever

© & O Pull the lever to remove the service plug

Lithium-ion 52,2 kW.h 400V
Brand Modele Phase veay,of Internal reference Graation Update date Version Page
L launch w o date P 9
RENAULT ZOE 50 1 2019 RSE-FAD-B10-2019-2 18/02/2020 21/08/2020 2 3/4
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6. In case of fire

Extinguishing a traction battery fire propagation I:I

- 2 N EV N\ [——
Li-ion l\c
:,’ z F ,ﬂ? b | 3\ ) Fireman access
J o under the back

seat

If traction battery on fire : & Water extinguishing by filling

Tailgate gas struts

A Risk of missile effect of tailgate gas struts

7. In case of submersion

/ The occupants can be helped, including if the vehicle is still in the water.

environment, don’t touch directly 400V orange cables, 400V components, traction battery.

: By precaution, during an intervention on a totally or partially immersed electrical vehicle, and in a general way in wet
The 400V disconnection of the electrical vehicle is possible only after having removed the vehicle of the water.

10. Explanation of pictograms used

Electric Vehicle ﬁ ((‘U Remove smart key
—d
Electrical Electrical Breathing
protection protection apparatus Use thermal Use water to
gloves gloves (BA) Infrared camera extinguish the fire Special battery access
O & o w7 1
o
Don't brake, nor open Flammable Dangerous voltage
Brand Modele Phase Tae:;cohf Internal reference Crdeaatt;on Update date Version Page
RENAULT ZOE 50 1 2019 RSE-FAD-B10-2019-2 18/02/2020 21/08/2020 2 4/4
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Lisa 5. Elektriajamitega auto riskianalttsi peattikk

AUTOETTEVOTTE RISKIANALUUSI ELEKTRIAJAMIGA AUTO PEATUKK

Riskianalldsi naidise versioon nr 1 valjatootamise to6riihmas osalesid:
e Sander Rosenbaum;
e Henri Vennikas ;
e LauriErt;
e Raul Aava;

e llja Semjonov .

Koostamise aeg ja koht: 03.05.2022, Tallinn
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SISSEJUHATUS

Alljargneva riskianaliiusi peatiki eesmargiks oli:
- selgitada vélja tookeskkonna ohutegurid seoses elektriajamiga autosid kéitlevat ettevotte todkohtadel ja todruumides;
- hinnata ohutegurite moju t0otajate tervisele, teha soovitusi tookeskkonna parandamiseks ning to6keskkonna ohutegurite médtmiseks.

Ké&esolev riskianalliis koostati To6tervishoiu- ja toédohutuse seaduses séatestatud nduete alusel ja seadusest tulenevate mééruste néuete
alusel ja riski hindamisel kasutati Briti Standard 8800 riskihindamistabelit. Antud riskianaludsi tulemused on abiks elektri- ja
hlbriidautosid ja nende varuosasid kéitlevat ettevotte tooohutuse ja tootervishoiu tegevuskava koostamisel ning aluseks jatkuvale
tookeskkonna arendusprotsessile.
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TOOKOJA RISKIANALUUS ELEKTRIAJAMIGA AUTODE KAITLEMISEL

FUUSIKALISED OHUTEGURID

Oht Ohustatud isikud (vajadusel), | Tervisemdju Ennetusmeetmed/ tegevused Riskitase
ohu iseloomustus
Ohustatud: (kirjuta siia Pdletushaavad, Elektriajamiga autode tdid teeb isik, kellel on vajalik
ametinimetused, kes vdivad stidamerGtmi- juhendamine ja vastava tootjapoolne véljadpe.
puutuda t6616iguga kokku). haired,
Allikas: kokkupuude elektritraumad, To6Od teostatakse vastava tootja poolt ettendhtud nduetele

. : N ) isemi ja juhistele.
pingestatud kdrgepinge ;IgfeTuI:sg ]
komponendiga | valimised Kasutatakse tootja poolt ettendhtud isikukaitsevahendeid.
I(;]:(;tiﬁl(issgiosrt?lip\l/r;%?gﬁmoii)at?)?:;id’ poletused, (Loetle vastava tootja isikukaitsevahendid: ...).

o ; " | surm : L N
kliimakompressor, Jargitakse tootja ndudeid tookojale, territooriumile ning
pingemuundur, ...). elektriajamiga auto téokohale.

Allikas: elektriajamiga auto, . e )
mida on tootja nfiude?d cirates Elektriajamiga autode t66d teostatakse selleks ettenahtud
Elektrilodgioht spetsiaalsete tooriistade, mddtevahenditega. \V;

modifitseeritud (naiteks
eemaldatud voi rikutud sdiduki
ohutuskomponente).

Allikas: mitu inimest t66tab
korraga uhe séidukiga (nt ks
tootaja lulitab kdrgepinge sisse
teist teavitamata; vaiksemas
tookojas klient viibib t60
teostamise ajal sdidukis voi
sOiduki l&hedal).

Allikas: Isolatsioonitakistuse
tester.

Kdrgepinge kaablid ja pistikud on téhistatud oranziga. T66
tegemisel jargitakse tootja poolt paigaldatud ohutusmarke
sbiduki korgepingekomponentidel.

Tutvuda isolatsioonitakistuse testri juhendiga, et seda
ohutult kasutada mddtmiste teostamisel.
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Oht Ohustatud isikud (vajadusel), | Tervisemdju Ennetusmeetmed/ tegevused Riskitase
ohu iseloomustus
Allikas: Avariiline, uppunud, Avariilist, pdlenud, uppunud ja muul moel tugevalt
pdlenud vdi muul moel tugevalt kahjustunud elektriajamiga sdidukit hoiustatakse,
kahjustunud elektriajamiga auto. kaideldakse vastavalt tootja juhistele. (Naiteks sdiduk
tahistakse “Korgepinge” ohutussildiga, erinevatel
tootjatel erinevad nduded). Tootjate juhised saadaval
EuroNCap EuroRescue rakenduses.
Ohustatud: Kdik tootajad Pdletusvigastuse, | Tuleohutusel jargitakse tuleohutusndudeid ja tulekahju
surm, toksiline puhkedes ettevdtte tuleohutusjuhendit.? (Ettevdtte
Allikas: aku sisemine rike gaasist tingitud tuleohutuse juhend peab olema koostatud vastavalt
(kdrgepingeakusse salvestunud | hingamisarritus, tuleohutuse seadusele ja vastava tootja nGuetele, mida
energia iseslttimine) surm teenindatakse).
Allikas: luhisega kaasnev Sobiva tulekustutite olemasolu ja nende regulaarne
elektrikaar, kus sademe kontroll.
tekk..'m'SEI v0|b_olla kok_kurggude Evakuatsioonipéasud peavad olema mérgistatud.
nt sittiva vedeliku, gaasi vOi
tolmuga. Tuleohutuse alane juhendamine tuleohu riskid vastaval
Tuleoht Allikas: lahtise tule kokkupuude tookohal ja kustutusvahendite kasutamine. Kord aastas

tuleohtliku vedelikuga (nt
elektroliitidiga)

Allikas: Avariiline, uppunud,
pdlenud vdi muul moel tugevalt
kahjustunud elektriajamiga auto.

Allikas: laadimine éikese ajal;
rikke korral; laadimisel
vooluadapterite, harupesade,
pikendusjuhtmete kasutamine.

teostatakse evakuatsiooni ja tulekahju dppus.

Avariilist, pdlenud, uppunud ja muul moel tugevalt
kahjustunud elektriajamiga sdidukit hoiustatakse,
kaideldakse vastavalt tootja juhistele.

Tootja juhised saadaval EuroRescue rakenduses.

Elektri- ja pistikhibriidautot laetakse vastavalt tootja
juhistele.

2 Ennetusmeetmed on koostatud vastavalt Siseministeeriumi ,,Tuleohutuse seaduse késiraamatule®.
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jalgade traumad,
luumurrud,
peavigastus, surm

Vajadusel helisignaali andmine.
Piiratud néhtavusega alal sdites lulitada sisse ohutuled.

Oht Ohustatud isikud (vajadusel), | Tervisemdju Ennetusmeetmed/ tegevused Riskitase
ohu iseloomustus
Allikas: Korgepingeaku Kdrgepingeakut hoiustatakse vastavalt tootja eeskirjadele.
hoiustamine
Ohustatud: meditsiiniseadmega | Meditsiiniliste Elektriajamiga autode t0id teostab isik, kellel puuduvad
isikud (Meditsiiniseadmed abiseadmete t60 meditsiinilised abiseadmed.
gszitaerﬁse;?isrﬂmg;?grmp’ P:g;;;?rljgf Jaselle No6utud vahemaa ohuallika ja meditsiiniseadme vahel on
- ’ . meditsiini me k juhendis.
Elekirgll' kuuldeaparaat) o6tajale tekkiv editsiiniseadme kasututsjuhendis
magnetvalja . L tervisekahju.® Hindamine on vajalik kui on td6tajaid, kellel on siirdatud n
mdju Alll_lsas. Eltekt_r |ajam|gta .‘?IL.HO aktiivsed meditsiiniseadmed v0i kehal kantavad
veojoéumootori magnetvali. meditsiiniseadmed.
Allikas: Elektriauto laadimisel
pardalaadija tekitatud
magnetvali.
Ohustatud: (Kirjuta siia Silmade Jargitakse tootja isikukaitsevahendite, todriietuse ja
ametinimetused, kes vdivad vigastused, muude aksessuaaride (elektroonikaseadmed, sdrmused,
E.emale puutuda t6616iguga kokku) pdletused kellad, vorud jmt) kandmise eeskirju.

pals: uvztj Allikas: Isoleerimata metallist To6taja juhendatakse to6le asudes. Y

0Sakese objekt puutub kokku

sademed isoleerimata kargepingeallikaga
(nditeks taskust kukub vélja
tooriist).
Ohustatud: koéik to6tajad Erinevad Liikudes olla tahelepanelik nii s@itja kui jalakaija.

N Allikas: Elektriajamiga kEhﬁV'g?Stuie,.C:’ Ettendhtud tookohtade ja litkumisteede jargmine.
Kokkupdrke oht | sgidukiga mandéverdamine muljumine, kate,

3 Tootervishoiu ja tooohutuse nduded elektromagnetvaljadest mdjutatud tookeskkonnale, elektromagnetvéljadega kokkupuute piirnormid ja rakendusvaartused ning

elektromagnetvéljade m&dtmise kord.
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Ont

Ohustatud isikud (vajadusel),
ohu iseloomustus

Tervisemoju

Ennetusmeetmed/ tegevused

Riskitase

Ohustatud: (kirjuta siia
ametinimetused, kes vdivad
puutuda t6616iguga kokku)

Sorme- ja
kaevigastused.

Jargitakse tootja poolt ettendhtud riietumis ndudeid ja
eeskirju.

Jargitakse tootja poolt paigaldatud ohutussilte sdiduki

Muljumis, Allikas: riiete kinni jaamine mootoriruumis.
vahelejaamise | seadmete osade kiilge (nt I
oht Jjahutusventilaatorite, ...)
Allikas: sdiduki komponendid
vOivad kéivituda iseenesest ka
valja lulitatud mootoriga
Ohustatud: (kirjuta siia Erinevad T60d teostatakse vastavalt tootja poolt ettenahtud
ametinimetused, kes vdivad kehavigastused, remondijuhistele.
puutuda ta010iguga kokku) ﬂ:\‘/’;gi::ﬂ:gg’ Kasutatakse tootja poolt ettendhtud isikukaitsevahendeid.
Allikas: alla kukkuvad ’ - " = -
~ . . Kasutatakse tootja poolt ettenéhtud tdstevahendeid.
Kukkuvad korgepingekomponendid (nt luumurrud 1ap M
esemed kérgepingekomponent vaib alla Tootaja juhendatakse raskuste kasitsi teisaldamise osas

kukkuda tdstevahendilt)

ning tagatakse tehnilised abivahendid.
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KEEMILISED OHUTEGURID

Oht Ohustatud isikud (vajadusel), Tervisemdju Ennetusmeetmed/ Riskitase
ohu iseloomustus tegevused
Ohustatud: (kirjuta siia Hingamisarritus, Elektri- ja pistikhibriidautosid laetakse vastavalt tootja
ametinimetused, kes vdivad silmade arritus, nduetele.
puutuda t6010iguga kokku) mUrgitus. Jargitakse vastava tootja ruumide ventilatsiooni
Gaasileke | Allikas: kdrgepinge aku ndudeid. i
Ia?dil;m?? “r(;lfke korral Kéitutakse vastavalt tootja poolt ettendhtud
(elektroluadi aur) ohutusjuhistele. (nt evakueeruda reostatud alalt
tootajad varske ohu kitte,...)
Ohustatud: (kirjuta siia Nahaarritus, silmade | Kasutatakse tootja poolt ettendhtud
ametinimetused, kes vdivad arritus, margitus. isikukaitsevahendeid reostuse likvideerimisel. (Loetle
puutuda t6616iguga kokku) isikukaitsevahendid: ...)
| Allikas: Elektriajamiga auto Lekke korral kéitutakse vastavalt tootja juhistele.
Elektrolitdi- | kargepingeaku elektroliidi : N :
lekke oht deliku lek Todoandaja tagab tootja ndutud puhastusvahendite
. Vegelikuiexe. - - - olemasolu ning tddtajate juhendamine nende 1
(vedelik) (Néiteks avarii, kdrgepinge aku

tugeva 160gi tagajarjel voi

kdrgepingeaku pistikute, tihendite

rike...)

kasutamiseks.
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FUSIOLOOGILISED OHUTEGURID

alates 200 kilogrammist;
hlbriidauto kdrgepingeaku
kaalub 30-200kg

Riskitaseme maaramise
arvutus 40kg hibriidauto aku
puhul: 10+4+0*1=14 ehk 11
(Lisa 2)

(Elektriauto aku puhul kasitsi
tdstmist véltida.)

Oht Ohustatud isik (vajadusel), Tervisemdju Ennetusmeetmed/ Riskitase
ohu iseloomustus tegevused
Ohustatud: (kirjuta siia Fudsiline tlekoormus, | Kasutakse tootja poolt ettendhtud tGstevahendeid
ametinimetused, kes voivad seljavigastused, kate (TBstevahendid niiteks tdstelaud, tdstekraana...).
puutuda t9615iguga kokku) 12 rantdmedte Késitsi tostmisel jargitakse 6igeid kehaasendeid
Allikas: \rgg?]surlﬁ]e tostmisel.*
Fgrgeplg?(lfor?ponendld qumurrudf Tootajat juhendatakse raskuste kasitsi teisaldamise
IDISeva Kaes osas ning tagatakse sobilikud tehnilised abivahendid.®
(néiteks veojbuaku,
pingemuundur, mootor....)
Raskuste | Tejsaldatav objekt ja mass:
teisaldamine | elektriauto veojéuaku kaalub Il

4 Euroopa To6ohutuse ja Tootervishoiu Agentuuri Raskuste kasitsi teisaldamisega seotud ohud ja risked tookohal.
5 Sotsiaalministri maarus Raskuste kasitsi teisaldamise to6tervishoiu ja tédohutuse nduded.
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Lisa 6. Riskianaliitisi metoodika

Riskianaluisi kéigus on:
- teostatud tookeskkonna vaatlused;
- tOotajatega viidud l&bi vestlusi.
- t6oruhma arutelud.

Mdisted:

Riskianallls - protsess, mis h6lmab piirvéaartuste ja piirnormide méaramist, ohtude valjaselgitamist ja riski suuruse hindamist. Riski suurust
hinnatakse tagajarje raskuse ja kahju tekkimise tdendosuse suhtes. Riskianaltiusil tuleb hinnata nii iga tksiku riski suurust kui ka summaarse riski
(erinevate riskide) suurust.

Ohutegur — vigastuse voi tervisekahjustuse voimalik pdhjustaja nt fliisikalised ohutegurid

Oht - poOhjus vdi olukord, mis vOib tekitada kahju vigastuse voi pdduruse, omandikahjustuse, to0keskkonna halvenemise vOi nende
kombinatsioonina

Risk - maératletud ohtliku sindmuse toimumise tdendosuse ja tagajérje (tagajargede) kombinatsioon

Sisekontroll - on slstemaatiline tegevus, mis on kavandatud tagamaks ettevotte igakiilgse tegevuse planeerimist, organiseerimist, korraldamist ja
ulevaatamist vastavalt tdokeskkonda reguleerivatele digusaktidele.

Tegevuskava - tookeskkonnaalaste tegevuste dokumenteerimine, kus on valja toodud avastatud puudus, puuduse likvideerimise tédhtaeg ja puuduse
likvideerimise eest vastutaja.

Riskianal(itisi 5 sammu:

I samm: Selgitatakse vélja tookeskkonnas esinevad ohutegurid

Il samm: Selgitatakse valja, kes on ohustatud ja kuidas

I11 samm: Hinnatakse riski suurust ja otsustatakse, kas olemasolevad ettevaatusabinéud on piisavad vdi peaks neid tdiendama
IV samm: Pannakse kirja oma tegevus

V samm: Analiilsitakse hindamise tulemusi ja tehke vajalikud korrektiivid
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Ké&esolevas riskianalliusis kasutatakse Briti Standard 8800 riskihindamistabelit.
Riski suurus (tase) = ohuteguri esinemise tdenéosus ja tagajarje raskusaste

l —
TOENAOSUS TAGAJARG
Véheohtlik Onhtlik Eriti ohtlik
Vaga ebatdendoline |VVaga madal risk (1) Vaga madal risk (1) Karge risk (1V)
Ebatdenaoline Vaga madal risk (1) Keskmine risk (111)
Voimalik Madal risk (I1) Karge risk (1V)
Véaga voimalik Madal risk (1)
ToOenaosus:

e Vaga voimalik — 6nnetus juhtub kuue kuu jooksul;
e VOimalik— esineb vahemalt kord viie aasta jooksul;
e Ebatbendoline— esineb kord todstaazi jooksul,

e Vaga ebatdendoline — voimalus on viahem kui 1%, et to0staazi jooksul juhtub dnnetus.



Tagajarg:

VVaheohtlik Ohtlik VVaga ohtlik

Tervisekahjustus, mis Dermatiit, osaline ] )
) Akuutsed ohtlikud haigused,

. tekitav ajutist kuulmislangus, jasemete . .
Tervis . 3 e e eluaega lihendavad haigused,
ebamugavust kahjustus, vahene t66voime o a
N . oluline t66vbime kaotus
(kBhulahtisus) langus, astma
Nt kerged marrastused, ~ L Rasked luumurrud, amputatsioon,
. g . Pdletused, rebendid, pdrutused, s P
Ohutus pindmised vigastused, rasked haavad, mirgistus,

) . nihestused, kerged luumurrud
silmade arritus tolmust g

kuulmislangus, vahk, surm

Riskide véhendamise planeerimine :
e Vaga madal (I)- risk on aktsepteeritav (ei ole vaja rakendada lisameetmeid)

e Madal (1) ei ole vaja lisakontrolli, kui just seda riski ei saa vdga madalaks viia. Vajadusel teostada sisekontrolli
e Keskmine (l11)- kontrollida siistemaatiliselt (sisekontrolli teostamine)
o Korge (IV)- peab riski vahendama (tegevuskava punkt)

e Vaga korge (V)-risk ei ole aktsepteeritav, vajalik puuduste likvideerimine ja ohutu té6keskkonna loomine.



Lisa 7. Juhend terviseriski hindamiseks raskuste Kisitsi teisaldamisel

1. Teisaldusto kestuse hinnang

Regulaarselt korduv raskuste teisaldamine

10 korra vahetuses
1040 korda vahetuses
40-200 korda vahetuses
200-500 korda vahetuses
> 500 korda vahetuses

2. Teisaldatava raskuse massi hinnang

Teisaldatava raskuse mass (mehed)

10 kg
10-20 kg
20-30 kg
30-40 kg
> 40 kg

Raskuste hoidmise v8i kandmise summaarne aeg

30 min

30 min -1 tund
1 tund — 3 tundi
3 tundi — 5 tundi

> 5 tundi

Teisaldatava raskuse mass (naised)

5 kg
510 kg
10-15 kg
15-25 kg
>25kg

Aja hinnang
(palli)
1

2
4
6
8

Massi
hinnang

(palli)
1

2
4
7
10
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3. Kehaasendi hinnang

Selgitav joonis

11

ok

) >
A

Kehaasend

— pustasend, tlakeha ei ole poodratud ega kallutatud
— raskus toetub vastu keha
— seistakse voi tehakse méned sammud

— Ulakeha kallutatud ette kuni 30° voi pOdratud
— raskus toetub vastu keha
— istumine, seismine vdi pikem kéndimine

— Ulakeha kallutatud ette tle 30° v6i kummargil asend
— raskust ei saa keha vastu toetada vdi seda tostetakse dlgadest kGrgemale
— istumine voi seismine

— pdoratud Ulakeha kallutatud kaugele ette
— raskust ei saa keha vastu toetada
— seismine ebakindlal alusel, pdlvitamine v&i kikitamine

Asendi
hinnang

(palli)
1
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4. Tookeskkonna tingimuste hinnang

Tdokeskkonna ergonoomilised tingimused Tingimuste
hinnang (palli)

— t66ks on piisavalt ruumi 0
— pdrand on tasane ja mittelibe
— hea valgustatus

— tooks vahe ruumi: toopinda allal,5 m?, madal lagi vms 1
— kehaasend ebastabiilne: pdrand libe, ebatasane vai kaldus

5. Arvutus

Tabelitesse kantakse vastavad hinnagud pallides ja tehakse arvutus.

{massi
hinnangj
+

(asendi
hinnang)

+

ftingimuste
hinnang)

. {aja =

(surnma) hinnan

(riskihinne)




6. Riskitaseme maaramine

Riskihinde alusel maaratakse riskitase ning sellele vastav edasine tegevus.

Riskihinne Riskitase Terviseriski kirjeldus ja vajalik tegevus
10 1 koormus véhene, terviserisk tiihine

10-25 2 — koormus moddukas
— teatud to6tajate kategoorial® voib tekkida tilekoormus, mistdttu nende tookorraldust on vaja muuta ja téokoht
ergonoomiliselt imber kujundada

25-50 3 — koormus suur
— voimalik fulsilise tlekoormuse tekkimine ka fudsiliselt tugeval tootajal
— vajalik tookorralduse muutmine ja té6koha ergonoomiline timberkujundamine®

>50 4 — koormus liiga suur
— flusiline tlekoormus on ilmne
— tookorralduse muutmine ja téokoha ergonoomiline imberkujundamine on hadavajalik
— 160 I6petada kuni Gmberkorralduste tegemiseni
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