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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Elektriajamiga soiduk — sdiduk, mis sisaldab elektrilist jouallikat.

Téiselektriauto — M1 kategooria sdiduk, mille jouallikaks on ainult elektrimootor.
Hiibriidsdiduk — sdiduk, mis kasutab litkumiseks sisepdlemismootorit ja elektrimootorit.

Korgepinge (auto elektrisiisteemis, elektriauto puhul) - vahelduvvool >30-1000 V AC ja alalisvool
>60-1500 V DC



SISSEJUHATUS

Loputod teema ,,Elektriajamiga sdidukite hooldus- ja remonttdode teostamise turu-uuring® oli
pakutud Autotehnika dppekava juhi ja Eesti Autoinseneride Liidu juhatuse liilkme Henri Vennikase
poolt. Olles ise tugevalt huvitatud ohutusnduete tditmises Henri Vennikas soovis teha ettepaneku
seadusandlusele, et tipsustada antud valdkonna spetsiifikat. Autor valis antud teema, kuna ohutus

soidukite remonttdode teostamisel ja elektriajamiga sdidukid pakuvad autorile huvi.

Antud teema on aktuaalne seoses tdnapdeva autonduse tendentside muutmisega Okoloogilisuse
suunas. Paljudel autotootjate on juba praegu oma mudelivalikus hiibriidid, pistikhiibriidid ja
taiselektrisdidukid. Elektriajamiga sdidukite arv kasvab ja see omakorda tdhendab, et tekib oht nende
mitte-nduetekohases remontimises mitte margiesinduse poolt. Kuna elektriajamiga auto tehnoloogias
kasutatakse korgepinget, mis on inimese elule ohtlik, elektriauto kéitlus peaks ldhtuma vastava margi

s0iduki nduetest.

Kéesoleva 10put66 eesmargiks on ndidata, et viljaspool tehase siisteemi ei saa pakkuda hooldus- ja
remonditeenuseid elektriajamiga autodele nduete kohaselt ning tuua vélja vdimalikud ettepanekud
Eesti Autoinseneride Liidule valdkonna eripéra tidpsustamiseks, et vihendada elektriajamiga autode

remondiga seotud todonnetuste tekkimise tdendosust.

Loputoo kirjutamiseks piistitatakse jargmised tilesanded:
e Koguda infot, margipohiseid ndudeid, mis puututavad elektriagjamiga autode hooldust ja
remonti;
e Siistematiseerida kogutud andmeid;
e \/Orrelda erinevate automarkide ndudeid omavahel;
e Analiiiisida saadud tulemusi;

e Uurida seadusandluse poolt ja kehtivaid direktiive.

Antud 10put6os ei kisitleta vesiniksdidukeid, seoses seal valdkonnas esinevate eripdaradega. Samuti
ei késitleta antud t60s laadimistaristut elektriajamiga autodele. Loput66 keskendub M1 kategooria
soidukitele ehk soiduautodele. Kéesolevas 10putdos ei késitleta tavaparaseid hooldustdd, kus ei ole

ette ndhtud iihtegi korgepinge ahelaga seotud tegevust.

T66 koosneb teoreetilisest osast, mis sisaldab elektriajamiga autode turu tilevaadet ja iilevaadet
Euroopa Liidus kehtivatest direktiividest. To6 praktiline osa hdolmab autoesindustega tithendust

vOtmist ja tootjatehaste materjalide kogumist, mis puudutavad elektriohutust. Autori poolt kogutud
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materjal ldheb aluseks elektriajamiga auto grupi kohtumisele 12.mai 2021 Tallinnas. Grupi
eesmirgiks on arutada tootjate poolt kehtestatud ndudeid, teha iildistatud iilevaate ning pakkuda

seadusandlusele valdkonna spetsiifikale tdhelepanu pdorata.



1. TURU ULEVAADE

Tanapdeva maailma tendentsid hakkavad muutuma keskkonnasdistlikkuse —suunas.
Heitmenormidega seotud seadusi karmistatakse, vdhendatakse diisliautode toodangut ja miiiiki,
hakatakse rohkem kasutama alternatiivkiituseid nagu vedeldatud gaas (LPG), surumaagaas (CNG) ja

elekter.

Levinumad elektriajamiga autode tiiiibid on:
e Tiiselektriauto — sdiduk, mis liigub ainult elektrimootori jou abil,

e Hiibriid — sdiduk, mis kasutab energiaallikateks sisepdlemismootorit ja elektrimootorit.

Hiibriidsdidukid omakorda jagunevad bensiin/elekter autodeks ja diisel/elekter autodeks, on olemas

iselaadivaid hiibriide ja pistikhiibriide, kerghiibriide.

Prognooside jargi hakkab elektriajamiga autode arv maailmas ja ka Eesti teedel aastatega suurenema.
Ennustatakse, et paari kiimne aasta pdrast on pooled maailmas miilidud uutest autodest
tdiselektriautod. Prognoosile annab alust elektriautode ja tavaautode hindade vordsustumine.

Sealjuures suurt rolli omab korgepinge aku hinna kahanemine. [1]

“Aastal 2017 oli rahvusvahelise energiaagentuuri (IEA) andmetel maailmas kasutusel umbes 3,1
miljonit elektriautot, kiimne aasta pérast aga oodatakse teedele juba iile 100 miljoni elektriauto.

Sellele aitavad kaasa poliitikad, mis soodustavad elektriautode kasutuselevottu.” [2]

Selle pdhjusteks voib nimetada riiklike toetuste kasutamist, erinevate soodustuste rakendamine
(naiteks, tasuta parkimine Tallinna kesklinnas, {histranspordi radade kasutamine),
tootmistehnoloogia arengut ja lihtsustamist, akude hinnalangust. Korgepinge akud on tiks kallimatest
elektriauto ja hiibriidi osadest. Isegi 10 aastat vana auto puhul voib kdrgepinge aku hind moodustada

tile poole sdiduki hinnast. Kui akude hinnad hakkavad langema, siis kahaneb ka elektrisdiduki hind.

1.1. Uute autode miiik

Transpordiameti andmetel moodustavad hetkel elektriajamiga sdidukid Eestis ca 0,83% kogu
registreeritud soidukitest, kuid elektriajamiga autode arv kasvab iga aastaga. [3] Allpool oleval
diagrammil on niha, et elektriajamiga autode arv Eestis on viimase 10 aasta jooksul tousnud pidevalt

(vt Sele 1). Antud diagrammil on aasta 2013 vélja jaetud, kuna diged andmed puuduvad.
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Sele 1. Eestis registreeritud elektriajamiga sdiduautod seisuga september 2020.

Elektriautode ja hiibriidide mudelite valik turul on aja jooksul markimisvéaarselt kasvanud. Iga aasta
jouavad turule uued mudelid. Niitena voib tuua Toyota Highlander hiibriidsoidukit, mis joudis Eesti
turule aastal 2021. Linnamaasturid on eesti tarbijate seas viga populaarsed [4] ja kui 10 aastat tagasi
maasturid olid enamasti diiselmootoritega, siis tdnapdeval on nédha, et tendentsid autotddstuses

muutuvad.

AMTEL-i andmetel eelmine aasta elektriajamiga autode osakaal uutest miitidud soidukitest oli ligi

20%, selle aasta tendents nditab hetkel, et number laheneb 30%-le. [4]

Populaarsemateks automarkideks osutusid Toyota, Skoda, ja Renault [5]. K&ik need autotootjad
keskenduvad rohelisele tulevikule ja heitmete koguse védhenemisele [6] ning pakuvad oma
mudelivalikus iselaadivaid hiibriide ja pistikhiibriide ning tiiselektriautosid. Elke Grupi AS
miiligijuhi sonul moodustavad Toyota puhul Eestis hiibriidid 45-50% kdikidest uutest miitidud
soiduautodest (vt Sele 2). Lexuse niitel on eelmine aasta olnud see protsent 93 ja aasta 2021
prognoositakse 99% uutest miitidud autodest olema hiibriidid ja tdiselektriautod, kuna Eestis enam ei
pakuta ainult bensiinimootoriga sdidukeid. Bensiinimootoriga jadb Lexusel miiiigiks Eestis ainult

luksuslik sportkupee LC, mida suure tdendosusega miiliakse paar-kolm autot aastas.
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Sele 2. Uute sdiduautode muuk Eestis.

1.2. Onnetused elektriautodega

Tousev elektriajamiga autode arv toob kaasa ka Onnetuste arvu suurenemise tdoendosuse. Lisaks
sellele, on alust arvata, et elektriajamiga autode peamiseks litkumiskohaks on linna sees. Eriti kehtib
see véide tdiselektriautode ja pistikhiibriidide puhul laadimistaristu asukoha tdttu. Kuna liiklus linnas

on tihedam, siis sellest tulenevalt, juhtub linnas ka rohkem liiklusdnnetusi.

Soome Liikluskindlustuskeskuse andmetel on tdendosus sattuda elektriajamiga autoga

liiklusonnetusse pea kaks korda korgem. [7]

Kuna iga aasta elektriajamiga sdidukite arv kasvab joudsalt, siis sellest suureneb ka tdendosus, et
tha rohkem hakatakse sdidukeid remontima mitte margiesinduses. Kuigi selles ei ole seadusega
mingit vastuolu. ,,Nimelt kehtib Euroopa Liidus maérus, mille kohaselt ei tohi sdidukitootjad ette
kirjutada, et garantii 10peb, kui sdiduki hooldus- ja remonditdid ei tehta nende volitatud esindustes,

vaid néiteks sdltumatutes remonditookodades.* [8] [9]
Kuid aga elektriajamiga sdidukite remont nduab eriteadmisi ja -tooriistu. [7]

,Korgepinge aku tekitab uusi riske mehaanikutele, pukseerijatele ja paidstetdotajatele. Ehitiste ja
jaotusvorkude elektripaigaldiste elektritodd on kogu maailmas rangelt reguleeritud,
elektrisdidukitega seotud t06d aga mitte. Elektrisdidukite remondis tekkiv oht on tdendoliselt

alahinnatud.“ [10]



1.3. Kiisitlus

Autori poolt oli ldbiviidud lihtkiisitlus elektriautode omanikude grupis sotsiaalmeedia vorgustikus
Facebook ja tihes teises autojuhtidele suunatud grupis. Kiisitlus oli 1dbi viidud Google Forms abil
ning oli anoniiimne. Kiisitluse abil soovis autor teada saada elektriautod ja hiibriidide omanikude

suhtumist ohutusse.

Vastajaid oli kokku 73 inimest. Vastaja keskmine vanus oli 40 aastat. Esitatud kiisimused puudutasid
elektriagjamiga auto remonti ja hooldust. Autori poolt esitatud kiisimused olid: sugu, vanus, auto
mootori tiitip elekter voi hiibriid, auto vanus, kus eelistatakse remontida oma sodidukit, aastane kulu
hooldusele ja remondile, mida peetakse remondiettevote juures oluliseks, kas valitud remonditéokoda
omab nduetekohaseid teadmisi ja vahendeid elektriajamiga auto remontimiseks ja kas peetakse

oluliseks koikide ohutusnduete jargimis remonditdod tehes.

Vastustest tulenes, et suurem osa vastanutest olid meessoost. Kogu vastanute hulgast olid 28 inimest

hiibriidide omanikud ja 45 inimest sdidavad téiselektriautodega.

Kiisitlustest saadi teada, et 38% vastanutest sdidab 4-7 aastat vana sdidukitega, 30% sdidab 1-3 aasta
vanustega, 20% soidab uute sodidukitega, ehk alla 1 aasta vana, ja 12% soidab elektriajamiga
soidukiga, mis on vanem kui 7 aastat. Sellest saab jareldada, et enamus inimesi sdidab juba piisavalt
kasutatud autoga, mille puhul tuleb moelda sagedasemale hooldusele ja remondile ning arvestada

suuremahulisemate remonditoodega.

Inimestele oli esitatud kiisimus millist kohta eelistatakse remontide ja hooldustodde teostamiseks
ning mida selle teenuse juures enim hinnatakse voi oluliseks peetakse. Enamus vastanutest hooldab
ja remondib autot margiesinduses voi teise automargi esinduses. 30% vastanute hulgast remondib
oma autot tavalises tookojas. Viis inimest valisid vastusevariandiks, et remondivad oma

elektriajamiga soidukit hoopis ise.

Teenuse poolest peetakse koige tahtsamaks kvaliteeti ja personali pddevust. Sellest saame jéreldada,
et on viga oluline, et tookojad oleksid kvalifitseeritud elektriajamiga sodidukite hooldusele.
Kiisimusele, mis oli esitatud tookodade piddevuse ja teadmiste elektriajamitega sdidukite remondiks
olemasolu kohta, enamus inimesi vastasid, et nad ei ole teadlikud, kas tookojal on piisavalt teadmisi
vOi vahendeid nende autodega t66de tegemiseks. Ca 30% ei mdtle iildse ohutuse peale andes oma
autot to0sse ja vahemalt 10% vastanutest teavad, et tookojal puuduvad piisavad teadmised ja/voi

vahendid elektriajamiga autodega t66de tegemiseks.
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Paraku, ei andnud kiisitlus baasmaterjali 10putdd teemal ja ei saanud autor oma pohilistele
kiisimustele vastuseid. Kogutud infot ei ole vdimalik analiiiisiks votta. Pohjuseks voib olla, et
kiisimused ei olnud autori poolt korrektselt formuleeritud. Naiteks, et ei olnud tidpsustatud, mida
mdeldakse remondi all, kas tegemist on, piduri klotside vai korgepingeaku elementide vahetamisega.
Tagasisidest kommentaarides selgus, et vdga palju oleneb remondité6 iseloomust ning kuidas

korrapdrase hoolduse juhul erineb elektriauto tavaautost.

Autori arvates on juba praegu niha tendentsi, et kasutajad ei karda korgepinge elektriajamiga autot
ja julgevad ise hakata neid remontima. Kas voib see tdhendada seda, et kunagi hakatakse proovima

elektriauto akusid ja elemente ise vahetada?
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2. REGULATSIOONID

Miks peab elektriajamiga autosid eriliselt kéitlema? Elektriautode jouseade, erinevalt tavalisest
soidukist, sisaldab korgepinge osa. Alalisvoolu energia allikaks on aku, mille pinge on voib olla
erinevatel automudelitel 200-400 V.

,Korgepingeks autotodstuses loetakse mis tahes pinget, mis on suurem kui 30 volti vahelduvvoolu
(AC); vdi 60 volti alalisvoolu (DC). Seda loetakse korgeks voi ohtlikuks pingeks, kuna see vdib

pOhjustada tdsiseid vigastusi voi surma elektriloogi tottu.” [11]

Selleks, et saada selline kaup Euroopa Liidu turule, on vaja tagada ohutust kasutajale. Selleks on
Euroopa Liidu poolt kehtestatud teatud hulk noudeid, millele elektriajamiga auto peab vastama. Need
nduded on esitatud dokumendist, mille aluseks on vdetud Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni

Euroopa Majanduskomisjoni (UNECE) ettepanekud (vt Sele 3).

Majanduskomisjon toimib piirkondliku arutelu platvormina valitsustele konventsioonide, normide ja
standardite viljatootamiseks, et ihtlustada tegevust ja hdlbustada arvamuste vahetamist
liikkmesriikide vahel. Selle iilesande tiitmisel garanteerib URO Euroopa Majanduskomisjon

tarbijatele ohutuse ja kvaliteedi tagamise, aitab kaitsta keskkonda ja lihtsustab kaubandusprotseduure.

Uhinenud Rahvaste
Organisatsiooni Euroopa Euroopa Liit Tootja-tehas
Majanduskomisjon(UNECE)

Sele 3. Skemaatiline struktuur.

Kui Euroopa Liit kehtestab ndudeid, siis need peavad olema autotehaste poolt tdidetud selleks, et
soiduks saaks tiitibikinnituse. Tiiiibikinnitus on ohutusnduete tditmisel garantiiks, et toode ei ole

kasutajale ohtlik, ja satestab mis tingimustel sdidukit lubatakse turule.

12



“Soidukite tiitibikinnituse peamine eesmark on tagada, et turule viidavad uued sdidukid, osad ja eraldi

seadmestikud tagaksid korge ohutuse ja keskkonnakaitse taseme.” [12]

2.1. Euroopa Liidu direktiiv

Autor on tutvunud Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Euroopa Majanduskomisjoni (UNECE)
eeskirjaga nr 100 — , Uhtsed sitted, mis kisitlevad sdidukite tiiiibikinnitust seoses elektrilise
joutilekande erinduetega [2015/505]* [12]. Antud dokument sitestab ndudeid, millele lisaks koikidele
muudele esitatavatele nduetele tiilibikinnituse saamiseks peab elektriagjamiga sdiduk vastama ja
tiibikinnituse saamise protsessi ja detaile ning on o6eldud millised dokumendid on ndutud
esitamiseks. Dokumendi alguses on vilja toodud allpool kasutatavate mdistete nimekiri, mis aitab

sisust aru saada.

Autori poolt mérgatud, et kiesolevas dokumendis ei késitleta sdiduki ohutusndudeid peale dnnetust
ning aku moiste all moeldakse sdiduki kdrgepinge akut, mitte tavasdiduki kdivitusakut, mis annab
voolu starterile ja toidab soiduki elektroonikat. Korgepingeakule tuleb taotleda omaette

tilibikinnitust.

Jargmisena, on radgitud titibikinnitusmargi disainist ja selles sisalduvate siimbolite tdhendusest. See
on E tdht koos teatud numbriga, mis néitab tiitibikinnitust andnud riiki, ja ring timber ning numbriline
kombinatsioon (vt Sele 4). [13]

! 100 R - 022492

al e 4
|um|

wiL
"

| (E4 )

Sele 4. Titibikinnitusmérgi kujundus. [13]

el

le

Peale tiilibikinnituse saamist peab sellele viitav mérk olema kinnitatud nihtavale kohale, tehasesildi

lahedale voi peale.

Esimeses o0sas, mis on pithendatud sdiduki elektrilisele osale kehtivatele nduetele, esimene punkt on

seotud kaitsemeetmetega elektrilodgi vastu. See punkt hdlmab viga mitmeid teemasid.
Kaitse otsese kontakti eest pingestatud osadega:
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,,Kaitse otsese kontakti eest pingestatud osadega tagatakse vastavuses punktidega 5.1.1.1 ja 5.1.1.2.
asjaomaste kaitseseadmete (tahke isolaator, toke, kaitsekest jne) avamine, demonteerimine ja

eemaldamine tooriistade abita on vilistatud.” [13]
Antud alapeatiikkis on ka kirjeldatud ndudeid pistmikutele ja hoolduspistikust.

Sellele osale jargneb mirgistamise ndue. Kdik kdrgepinge komponendid peavad olema méirgistatud
vastava tingmargiga (vt Sele 5). Lisaks sellele, kdik kdrgepinge komponendid ja kaablid peavad

olema oranZi varvi, et neid oleks kohe néha ja lihtne eristada.

Sele 5. Korgepinge mérgistus [13]

Kaitse kaudse kontakti eest ja isolatsioon. See o0sa sisaldab teavet minimaalse lubatud
isolatsioonitakistuse véddrtusest ja selle méadramiseks lubatud viisidest — katsete ldbiviimine,

arvutamine voi molemad koos.

Esimese osa teises 10igus on nduded aku asukohale ja paigaldusele autos ja tipsustused, sdltuvalt aku
tiiibist. Edasi radgib dokument avatud tiitipi veoakudest ja vesinikuheitmete taseme méaaramisest ja
selle kindlaksméiramise lubatud meetodid. Niiteks, esitatakse ndue ventilatsiooni olemasolu kohta

avatud tiitipi aku kasutamisel.
»D.2.2. Gaasi akumuleerumine

Gaasilist vesinikku vabastada véivate avatud tiiiipi veoakude jaoks ettendhtud kohad varustatakse

gaasilise vesiniku akumuleerumise vdiltimiseks ventilaatori voi ventilatsioonikanaliga. ** [13]

See ndue on kohustuslik ja vdga oluline, kuna kui ignoreerida seda nduet, panna aku hermeetiliselt
kinni, siis gaasiline vesinik koguneb ja ei joua dra haihtuda, seda tekib liiga palju, sellel juhul vdib

toimuda plahvatus.

Veel iihe huvitava noude leidis autor sellest dokumendist. Nimelt on kohustuslik signaal mérguanne

olemasolu, et auto asub nii nimetatud ,,aktiivset juhtimist voimaldavas reziimis* ehk teisisdnu see tuli

14



peab juhti teavitama, et auto on kéivitatud ja sditmiseks valmis (READY -indikaator vdi roheline

autokuju, vt Sele 6).

Antud dokumendi nduete jargi peab signaaltuli pdlema, kui ei ole kuulda, et sdiduk on kaivitatud.
Hiibriidi nditel ei ole selle tulukese pdlemine kohustuslik, kui on kéivitatud sisepdlemismootor. See
on iseenesest maistetav, sest sel hetkel on kuulda, et auto mootor to6tab. See ndue on viga tihtis, et

vélistada kogemata sdiduki litkuma hakkamist.

. B 7
B o/
n 140 7
160 P
180 -

200
220 =~

240

260 ~
~

Sele 6. Indikaator ,,Ready* ndidikute paneelil. [14]

Selle dokumendi teises osas kirjeldatakse kdrgepinge akule esitatavaid erindudeid. Alguses on toodud
katsed, mida viiakse 1dbi vastupidavuse testimiseks. Teostatud katsete hulka kuuluvad:
vibratsioonikindluse test, temperatuuri koikumiste vastupidavuse test, mehaanilisele mojule

vastupidavuse test. Jargmine toodud katse maérab aku tulekindlust.

»Katse eesmdrk on kontrollida laetava energiasalvestussiisteemi vastupidavust viljastpoolt soidukit
parit tulekahjule, nditeks kiituselekke tottu soidukist endast voi lihedal asuvast soidukist. Olukord

peaks voimaldama juhile ja reisijatele piisava evakueerumisaja.” [13]

Antud katseid viiakse 14bi kahel viisil. Esimene, nii nimetatud sdidukipohine katse, kui aku asub autos

sees. Néiteks, soiduki laupkokkupdrkel. Teine viis on, kui testitakse akut eraldi.

Akule esitatavate nouete jargmine osa koosneb kaitsmete testidest. Kaitse peaks rakenduma, Kui

toimub ootamatu muutus voolu tugevuses. Niiteks lithise korral, liigse laadimise vo6i aku tdieliku
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tithjenemise korral. Samuti on teostatud ka tilekuumenemise katse, mille eesmark on vaadelda, kuidas

tootab iileliigse kuumuse vastane kaitsemehhanism.

Koigile iilaltoodud katsetele on lisatud ka nduetele vastavuse kriteeriumid, mille pohjal saab hinnata
katse sooritamist. Akust et ei tohi midagi lekkida, see ei tohi suitsu eraldada, pélema minna voi

plahvatada.

Lopp raagib tiiiibikinnituse muutmisest ja laiendamisest, raagib toodangu nduetele vastavusest, ja et
tiitibikinnitust andnud asutus voib igal hetkel kontrollida sellele vastavust. [13] Dokument sisaldab

ka viga palju lisasid, kus on detailselt Kirjeldatud katsete ldbiviimise tingimusi ja meetodeid.

2.2. Eesti seadusandlus

Eestis puuduvad asjakohased nduded elektriauto remonttoode teostamiseks. Elektripaigaldise kdidule

ja elektritoodele esitatavate nduete maaruse paragrahv 3 sétestab:

. (1) Enne elektripaigaldises kdidutoimingu tegemist tuleb vilja selgitada tegevusega kaasneda
voivad ohud ja rakendada abinousid nende ohtude realiseerumise vdltimiseks.

(2) Kdidu- ja elektritood teeb isik, kellel on selleks tooks vajalikus mahus tehnilisi ja ohutusalaseid
teadmisi ning kogemusi.

(3) Oigusaktides siitestatud konkreetsete néouete puudumisel tuleb elektripaigaldise kéidu- ja
elektritood teha hea tava kohaselt. Eeldatakse, et head tava on jdrgitud, kui kdidu- ja elekeritéodel
Jjargitakse standardis EVS-EN 50110-1 kirjeldatud noudeid. ...Nende nouete jirgimine ei ole
kohustuslik, kui seadet voib kasutada tavaisik.” [15]

Samas on ka kirjas, et antud nouded kehtivad elektriala isikutele:

“Elekeriala isik on inimene, kellel on elektrialased eriteadmised ja oskused, mis voimaldavad tal
analiiiisida riske ja viltida elektrist tulenevaid ohtusid;

Ohuteadlik isik on inimene, kes on elektriala isiku juhendamisel opetatud viltima elektrist tulenevaid
ohte;

Tavaisik on inimene, kes ei ole ei elektriala isik ega ohuteadlik isik “. [15]

Autori arvates, ei pruugi vastata toele, et tavaliste remonditdokodade mehaanikutel on elektriala isiku

tunnistused olemas.

Lisaks sellele, elektriajamiga auto ei ole alaline elektripaigaldis. See ei ole elektrivorguga piisivalt

tihendatud ja selle oht ei 1oppe, kui elektriajamiga autot vélja suretada voi isegi eemaldada sellelt
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juhtmestiku. Seega, autori arvates, ei ole voimalik koike eelpool toodud rakendada elektriajamiga

autoga t60d tehes.
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3. TOOTJA NOUDED

Autori iilesandeks kéesolevas 16put6os oli koguda materjali tootjatehaste poolt esitatud nduetest
ohutusest elektriajamiga soidukitega tootamisel. Loputdod iilesannete tditmiseks voeti tihendust
autoesinduste ja jarelteeninduse tookodadega, nende juhtidega ja tehniliste koolitajatega, kes
valdavad materjali vajalikul tasemel. Markide vilja selgitamiseks oli aluseks voetu Transpordiameti
statistika tabel seisuga september 2020. Filtreeriti vdlja mootori tiiiibi alusel elektriautosid, bensiin-
hiibriide ja diisel-hiibriide. Omavalmistatud sdidukeid ei arvestatud. Seejirel selgitati vélja, kes on
antud margi esindaja Tallinnas ja jirjest vdeti ithendust kdikide esindustega. Uhenduse votmise
viisideks olid telefonikdned ja esindustele saadetud e-kirjad. Vastava isiku kontakti puudumisel olid
e-kirjad saadetud info meilile palvega edastada antud Kiri selle valdkonnaga tegelevale isikule. Kohati
oli tarvis saata mitu kirja ja meeldetuletust voi votta telefoni teel {ihendust ja paluda poorata
tahelepanu e-kirjale. Kuigi kdigile oli autori poolt saadetud iihe ja sama sisuga kiri, oli vastused viga
erinevad ning info vélja sdelumine raskendatud. Oli vaja esitada tdpsustavaid kiisimusi, korraldada
koosolekuid ja kohtumisi. Koroona-viirusest tingitud eriolukorra tttu oli antud tegevuste labiviimine

komplitseeritud.

Kokku oli tihendust saadud 12 sdiduauto margiesindusega. Need on:

Valikus oli veel margiesindusi, erinevatelt tootjatelt, kuid seni nad ei ole soovinud vastata info
paringule. Kuigi 186putdos ei kisitleta teisi kategooria sdidukeid peale M1, aga info eesmairgil oli

uhendust voetud ka

18


hvennika
Rectangle


Analiitisides ja vorreldes kogutud materjali saab véita, et koikidel autotootjatel on olemas
elektriajamiga auto koolitussiisteem ja sertifitseerimisprogramm, et tagada diget kéitlust, hooldus- ja
remonditdid konkreetsele automudelile. Ei ole olemas iiht konkreetset padevust, tulenevalt sellest, et
erinevate automudelitele kehtivad ka erinevad nduded. Tihtipeale minimaalne noutud tase tehnikul

on iildine elektriohutus koolituse labimine ja lisaks konkreetse automudeli koolitus.

Jargnevad tildistatud nduded on tihedalt seotud eelpool mainitud reglamentidega.

3.1. Uldised nouded

Selleks, et vastata Euroopa Liidus kehtivatele reglamentitedele on tehaste poolt kehtestatud
erinduded. Autori poolt on tihele pandud, et paljude markide puhul on tavapirane ndue, et koik
isikud, kes tootavad elektriajamiga sdidukitega peavad olema vastavalt instrukteeritud ja ldbinud

asjakohased koolitused. Ohutusnduded on vilja toodud tehase koolitusmaterjalides (vt. Sele 7).

Tihtipeale, enne remonttoodega alustamist, tuleb korgepinge siisteem vélja liilitada (de-energize),
Seda voib teha ainult (Electric Vehicle Technician) tasemega tehnik. Kui siisteem on viélja liilitatud,
siis t60d voib jdtkata tdiesti tavaline tehnik, aga ikkagi elektriliselt koolitatud isik (Electrically

Instructed Person). Koigil korgepingesodidukiga seotud t6ddel on minimaalne kvalifikatsioon EIP.

Ettevote 1 grupi puhul, kui miitiakse elektriajamiga sdidukeid peavad olema koik to6tajad vastavalt
juhendatud, mitte ainult tehnikud, kes teostavad remondi- ja hooldustdid, vaid ka
miiligikonsultantidel ja kdikidel majas to6tavatel inimestel on kohustuslik labida koolitus EIP ehk
eesti keeles Elektrialaselt instrukteeritud isik. Paljudel juhtudel kehtivad miiiigisalongile ja selle
timbrusele nduded, nditeks on noutud elektrisdidukite laadimiskohad ja nn karantiinialad kahjustatud
akudega soidukitele. Need nduded on méératud diilerlepingus, mis sdlmitakse tehase ja edasimiiiija

vahel.
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Paljude markide puhul kehtib ndue, et isikud, kellel on kehas voi kehal elektroonilised /
meditsiinilised tervise- / elu siilitavad seadmed (niiteks kardiostimulaator), ei tohi kunagi t66tada

kdrgepingesiisteemidega.

Samuti on koikide markide puhul defektsete korgepinge komponentide voi liinid véljavahetamise

kohustus. Remont pole lubatud.

3.2. Koolitusnouded

Igal automargil on olemas vastavad koolitussiisteemid selleks, et tagada t6okoja padevust remondi-
ja hooldustoode teostamiseks elektriajamiga sdidukitele. Selleks, et teha toid elektriajamiga autoga
tehnik peab olema labinud vastava koolituse. Koolitused on mitme astmelised ja saadud tase méérab,

et milliseid remonttoid isik teostada voib.

Tihtipeale kehtib 3 taset:
1. Elektrialaselt koolitatud inimene / Ohuteadlik isik (Electrically Instructed Person voi EIP) —
tohib teostada tavaparaseid mitte elektrilisi t6id;
2. Korgepingetehnik (High Voltage Technician voi HVT) — tohib tegeleda kdotgepinge

komponentide remondiga;
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3. Korgepingediagnostik/expert (High Voltage Diagnostic Technician voi HVDT) — tohib avada
akusid, vahetada elemente).

Nendel koolitustel tehakse selgeks elektrilised komponendid vastavalt koolituste astmetele.

Lisaks ohutuskoolitustele on ka mudelikohased erikoolitused, mis annavad lisaks {ildohutusele ka

mudeli/tootekohastest eriolukordadest iilevaate ning sisendi tegevusteks.

Osade tootja puhul ndutakse tehnikult, kes elektriajamiga autodega tootavad, ka sertifikaati, mida
peab teatud aja perioodi tagant uuendama ja mille saamise eelduseks on antud tootja juures eelnev

tookogemus, nditeks 2 aastat, peale mida peab seda uuesti taas tdendama.

Teatud tootjad aktsepteerivad ka teise tootja poolt sertifitseeritud tehnikuid, aga osad mitte. Naiteks

ettevate 5 poolt koolitatud inimene voib teostada toid ka poolt koolitatud

inimene ettevottes 5 ei tohi. Noue tuleneb sellest, et tootjate poolt seatud néuded on kas karmimad

vOi leebemad.

Koolituste maht ja maksumus on tulenevalt tootjast vdga erinev. Maht v3ib olla minimaalselt 1
toopédev ja maksumus minimaalselt ca paar-sada eurot. Koige mahukamaid ja kulukamaid koolituse
nduab nditeks ettevote 4. Isikul, kes ei oma lihtegi antud ettevote sertifikaati voi ei ole ldbinud
varasemaid koolitusi peaks kokku osalema ca 32 koolituspéeval ja koolituste hinnad mdne tuhande

euro ringis.

Sarnasus seisneb selles, et tldiselt ndutakse vdhemalt elektriohutuse esimese astme koolitust

(margipohine) ja lisaks vastava mudeli tehnilist koolitust.

Eestis pakutakse tdiendkoolitustena elektriajamiga autode remondi koolitusi. Kuid antud iildised

koolitused ei pruugi anda piisavalt teadmisi konkreetse mudeli eriparadest.

,Koik tootajad (ka teeninduspartnerid), kes puutuvad kokku korgepingesdidukitega voi voivad
nendega kokku puutuda, peavad kvalifitseeruma vidhemalt ohuteadlikuks isikuks. Soiduki

pingetustamine ja -pingestamine on lubatud kdrgepingetehnikutel ja -diagnostikutel.” [16]

Seega tasuks koolitada ka pukseerimisteenuseid osutavaid isikuid, kuna nditeks automargi 1 puhul on

ndutud, et dnnetuse korral tuleb kdrgepingesiisteem vélja liilitada.
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Automargi 1 puhul on ndutud, et turvapistik tuleb kdrgepinge siisteemist eemaldada vastavalt iihele
kirjeldatud meetodile sdiduki véljaliilitamiseks. Seega ei Saa viita, et kdikidel automarkidel on

soiduki pingest vabastamine identne.

3.3. Tehase juhendite litsensi ligipdédsu nouded

Enamikel tootjatel on tehase juhenditele voimalik ligi padseda veebi lehekiilgedelt, tasudes vastavalt
iga aastast litsentsi tasu, peale mida on koik onlines kéttesaadav. Ja nditeks automargi 2 ja automargi
3 puhul, kui remonditookoda ei ole margiesindus, siis on vdimalik osta tehaselt ka tunni kaupa
juhendamist (vt Sele 8). Kui ei ole margiesindus, siis ei ole kohustust seda litsentsi osta, kui aga jah,

siis peab olema kogu personalil ligipdds vastavasse andmebaasi, kus on koik info kéttesaadav.

Keerulisem on nditeks automargi 4 puhul. Ametlik automargi teeninduspartner, peab soetama
tarkvara jaoks sobivad serverid ja arvuti. Hinna suurusjirk jadb seadmetel ca 12 000 euro juurde.

Lisaks iga aastane litsentsi tasu 3000-5000 eurot.

Ligipdds tehase juhenditele on védga oluline, sest remonttddde teostamisel tuleb jdrgida tehase

juhendeid, et t66 oleks teostatud digesti ja nduete jargi. Juhendid on kéttesaadavad litsensi alusel ning
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mitte koik automargid pakuvad voimalust osta juhenditele ligipddsu (ilma lepinguta) liihemaks

perioodiks kui iiks aasta.

,,Mitte-sertifitseeritud tookodadel puudub tiielik teave erinevate mudelite hooldamise juhiste kohta“.
[8] Elektriajamiga autot remontides ei tohiks oletada, kuidas teha Gigesti, kuna vale kditumine voib

16ppeda dnnetusega.

3.4. Tookoja nouded

Koikidel uuringus osalenud briandidel on noutud sdiduki mérgistamine (vt Sele 9), et sdoiduk on
elektriajamiga ja kas pinge all voi mitte. Téhistamise viisid on erinevad. Osade automarkide puhul
tahistatakse ala, teiste markide puhul pannakse auto peale silt. Samuti monedel markidel on

kohustuslik laadija luuk vastava kleebisega kinni kleepida.

Sele 9. Ettevote 8 tehase nduetest tulenev viis to0s oleva elektriajamiga auto méargistamiseks.

Naiteks automargi 6 puhul on rangemad nduded ja peab olema eraldi tdokoht elektriajamiga sdiduki
jaoks. Automargi 4 puhul on ndutud néiteks kéartdstuk ja osadel sdidukitel peab olema eraldi t66koht

olemas olema, kui hakatakse elektrimootoreid remontima.

Lisaks tookoha nouetele voivad kehtida ka tookoja varustuse nduded. Naiteks automargi 5 téokojas

on kohustuslik defibrillaator ja inimese eemale tdombamiseks spetsiaalne isolatsiooniga varras (vt Sele
10).
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Spetsiaalne
isolatsiooniga
varras inimest

eemale
tombamiseks

Defibrillaator ehk
elustamisapparaat

Sele 10. Automargi 5 téokojas ndutud vahendid.

3.5. Tooriistade nouded

Igal margil on tehase poolt ettendhtud eritooriistad, mis peavad olema olemas, et oleks voimalik
teostada elektriajamitega sdidukite hooldust ja remonti. Igal tootjal on see erinev, ja voib oleneda
mudelitest jne. Investeering seadmetesse elektriajamitega sdidukite remondiks vdib olla ca 30.000

euro suurune.

Moned levinumad voi iildisemad seadmed mis peavad olema: kdrgpingeaku montaazi seade (vt Sele
11); akude testseadmed; akumooduli laadijad; sarkofaag kahjustatud akude transpordiks;
korgepingeaku adapter, millega iihendatakse diagnostikat otse aku kiilge, sellisel juhul ei pea olema

aku autoga tihendatud.

Sele 11. Automargi 3 eritooriistade nimekirja pdf dokumendist kuvatdmmis.
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Eritooriistu kasutatakse nditeks korgepinge juhtmestikule ligipddsu saamiseks voi elementide
tasakaalustamiseks akumooduli vahetamisel. Eritdoriistad on ndutud tulenevalt tiiiibikinnitus
nduetest selleks, et komponentide ,,avamine ja demonteerimine tavalise kasutaja poolt ilma

tooriistade abita oleks vilistatud* [13].

3.6. Isikukaitsevahendid

Isikukaitsevahendid on noutud vastavatele standarditele kehtivad (vt Sele 12). Néo kaitse, koos
kiivriga, ilma ventilatsiooniavadeta, kindad mis isoleerivad elektriloogi eest, keep elektrikaitseks,
isoleeritud jalandud. Need on vajalikud selleks, kui sdiduki isolatsioon voi todriista isolatsioon on

kuskilt defektne, et tehnik elektrilooki ei saaks.

1 Electrician's helmet without ventilation holes, in accordance with
standard EN 397

2 Safety mask/eye protection, in accordance with standard EN 166

3 Protective gloves, in accordance with standard EN 60903.2012
class 0, color red, (marking A (acids), A+H (acid and oil) or R
(acid, ofl, ozone))

4 Arc flash jacket class 2, in accordance with standard EN/
ISO 11612

Identification, color code, protection classes and standards for
high voltage protective gloves (3)

3 Protective gloves, in accordance with standard EN 60903.2012
class 0, color red, (marking A (acids), A+H (acid and oil) or R
(acid, oil, ozone))

Protection class

DIN standard

Symbol: Suitable for working under applied voltage

0O L>

Sele 12. Automargi 7 nduetest tulenevad isikukaitsevahendid

3.7. Mitte-elektriliste toode teostamine

K&ikide automarkide puhul on ndutud, et mehaanik oleks elektrialaselt koolitatud, et oskaks édra tunda
elektriajamiga auto ja selle korgepinge komponente, et oskaks aru saada, mis téid konkreetse
soidukiga ta teha tohib. Koik t66d aga ei ndua hoolduspistiku eemaldamist, ehk iga kord kui auto
tuleb hooldusesse/remonti hoolduspistikut eemaldama ei pea. Lihtsamaid t6id, mille puhul ei ole
ndutud hoolduspistiku eemaldamist, voib teostada tavaline (EIP) tehnik, aga ,,lihtsamad t66d* voivad

erineda.

Lihtsamate t66de naiteks voivad olla:
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e Kasutamine (sditmine, tankimine / laadimine, puhastamine)

e Rehvid (seisukorra kontrollimine, vahetamine)

e Jahutusvedeliku, pesuvedeliku, 6li kontrollimine / tditmine

¢ Klaasipuhasti harjade vahetamine / pihustusotsiku reguleerimine

e 12V aku laadimine, 12 V kaitsmete kontrollimine / vahetamine

e Kiivitamisega assisteerimine

e Diagnoosi lugemine (tegelik véartus / kiirtest)

e Lisatarvikud

e Soiduki tilevaatus, sealhulgas pooleliolevate hooldusmeetmete kontroll

e Sodidukispetsiifiliste funktsioonide selgitus (miitigi / tarnimise korral)

Kuid aga nende to6de kdigus voib tehnik sattuda elektrilisse ohtu inimlikku vea voi ootamatu rike

pérast. Seega kdik automargid nduavad, et kdik todtajad oleksid elektriohutusega tutvunud.

3.8. Tingmirgid

Elektriajamiga soidukitel on korgepinge ahelad ja komponendid. Koik autol olevad korgepinge
elektrisiisteemi komponendid omavad mérgistust. Neid téhistatakse kollase hoiatuskleebisega, millel
on kujutatud kdrgepinge piktogrammi. Koik korgepinge elektriliinid on tdhistatud signaali vérviga
(oranz) (vt Sele 13).

Tulenevalt tiiibikinnitus nduetest on kasutusele voetud standardiseeritud tingmark, mis on kdoikidel
autotootjatel on {iks ja sama - kollasel taustal musta varvi kolmnurkne kontuur, mille sees on nool.

[13] Miérk on ere, seda on kohe néha ja selle tdhendusest on lihtne aru saada.
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Sele 13. Ohutusmairgid auto korgepinge komponentidel ja oranzide kestadega korgepinge kaablid.

Selle mérgi olemasolu tagab, et inimene saab aru, et tegemist on ohtlikke komponentidega ja oskab
hinnata oma péadevust. Kui sdiduk tuleb tookotta ja on niha, et komponentidel on sellised margid, ei

tohi ilma vastavate teadmisteta ja koolituse tasemeta tehnik eemaldada kaanesid ja kaitsekestasid.
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4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Kogutud info pohjal vaib viita, et elektriajamiga auto oma olemusest voib kujutada ohtu vale
kéitlemise tottu. Elektriauto oht ei 10ppe sellega, kui auto ei ole kéivitatud, kui eemaldada

hoolduspistiku voi ithendada juhtmestikku lahti — oht on aku tehnoloogia pidevalt olemas.

Maeldes Eesti elektriajamiga autode osakaalu kasvule, siis on viga suur tdendosus, et need autod
hakkavad sattuma “teisse tookotta”, ja kui seal to6tav personal ei ole teadlik kehtivatest nduetest ja

vajalikkest abivahenditest ja koolitustest, siis 16puks keegi teeb seda t66d valesti ja saab kannatada.

Kui elektriajamiga auto oleks sama ohutu, kui sisepdlemismootoriga auto, siis sellele ei kehtiks
erindudeid Euroopa Liidu ega tehase poolt. Eelpool toodud néuded on kehtestatud selleks, et seda

ohtu minimiseerida kasutajale ja timbritsevale keskkonnale.

Eestis pakutakse taiendkoolitusi elektriajamiga autode remondi alal. Koolitustes osalemise eeldusteks
on autoerialane haridus ja tookogemus. [17] [18] Antud lahendus on hea voimalus ja kindlasti tuleb
kasuks, kuid aga ei pruugi need universaalsed koolitused sobida vdi see vdib olla ainult EIP tase, sest

et eelnevalt toodud nduetest selgub, et on alati ndutud ka margi ja mudelipdhine koolitus.

Tagamaks, et elektriajamiga sdidukid oleksid oma kasutamise kdigus korrektselt hooldatud ja
remonditud, siis peavad ka autotootjad neid ndudeid jélgima selleks, et seda ohutuks teha. Selleks
viiakse ldbi koolitusi, sétestatakse tOotajate paddevused, luuakse vastavad tookoha siseseadmed,
tagatakse tookodadele vajalikud eritooriistad. Elektriauto on keeruline ja tootjad ja ettevdtjad
panustavad véga palju kvaliteedi siisteemi tagamiseks, et tehase ndudeid tdita ja tagada ohutust

sellega tootamisel.

Koikidel elektriajamiga autotootjatel on nduded olemas, aga tulenevalt automarkidest on need
erinevad.
Ei saa Oelda, et on olemas iiks konkreetne

padevus, mida saaks Eestis pakkuda, et see sobiks koikidele markidele.

Autor ei piilia oma to0ga piirata kellegi huvisid voi pérssida tavaliste tdokodade tegevust, vaid soovib
juhtida téhelepanu ohutuse teemale, kuna nduete mitte tditmisel ja reeglite mitte jargimisel voib

inimene tekitada endale raskeid kehavigastusi. Samuti seab tehnik enda, to6andja ja kliendi vara ohtu.

28



Sele 14. Tesla Model S peale tulekahju. [19]

Selleks, et viltida ohtlikke olukordade tekkimist, tasub antud ala seadusandlusega reguleerida ja
viidata tootja nduetele. Ettepanekut teeb autor Eesti Autoinseneride Liidule, kuna ldhteiilesanne tuleb
Eesti Autoinseneride Liidu algatusest. Autori 10putdd tilesanne pohines vajadusel dra kaardistada,

millised on labivad jooned autoettevotete elektriohutusnduete vahel.
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KOKKUVOTE

Antud teema oli pakutud Autotehnika dppekava juhi ja Eesti Autoinseneride Liidu juhatuse liikme
Henri Vennikase poolt. Olles ise tugevalt huvitatud ohutusnduete tditmises Henri Vennikas soovis
teha ettepaneku seadusandlusele, et tipsustada antud valdkonna eripara. Teema oli valitud autori
poolt seoses autori isiklikku huviga ohutusnduete jargimisest remonttédde teostamisel ja huviga

elektriajamiga autode vastu.

Loputdd teema on aktuaalne seoses tidnapdeva autonduse tendentside muutmisega Skoloogilisuse

suunas ja elektriajamiga autode arvu kiire kasvuga Eestis.

Antud 16putdd eesmérgiks oli nédidata, et elektriajamiga autodele ei ole voimalik pakkuda hooldus- ja
remonttodde teostamist véljaspool tehasesiisteemi nduete kohaselt ja tuua vilja vdimalikud
ettepanekud Eesti Autoinseneride Liidule autonduse valdkonna spetsiifika tdpsustamiseks, et

vihendada elektriajamiga autode remondiga seotud to6dnnetuste tekkimise tdendosust.

Eesmargi tditmiseks olid autori poolt tdidetud jargnevad iilesanded:
e Viidud l&bi kiisitlus elektriajamiga autode omanikkude seas;
e Uuritud seadusandluse poolt ja kehtivaid direktiive Euroopa Liidus ja Eestis;
e Kogutud margipohiseid nodudeid, mis on seotud elektriajamiga autode hoolduse- ja
remonttoode teostamisega;
e Siistematiseeritud kogutud andmed;
e Vorreldud erinevate automarkide ndudeid omavahel;

e Analutsitud saadud tulemused.

Kokku oli iihendust saadud 12 autoesindusega Tallinnas, mis hooldavad jirgmiseid automarke:

Ldputdo autor andis iilevaadet kehtivatest tiiiibikinnitus nduetest ning vordles neid autotootjate poolt
kehtestatud nouetega. Analiiiisi tulemustest saab jdreldada, et koikide autotootjate poolt on

kehtestatud elektriohutuse teemalised nduded ning et nduded on sdltuvalt tootjast erinevad.
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Antud 16put66 omab praktilist vadrtust sest autori poolt teostatud nouete eeluuring leiab kasutust olles
baasmaterjal elektriajamiga auto t66grupi kohtumisel 12.mai 2021 Tallinnas, eesmargiga teha

ettepaneku seadusandlusele valdkonna eripéradele tihelepanu pooramiseks.
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SUMMARY

The topic ,,Market research of maintenance and repair of electric vehicles* was proposed by Henri
Vennikas, the head of the Automotive Curriculum and a member of the board of the Estonian
Association of Automotive Engineers. Being himself strongly interested in meeting safety
requirements, Henri Vennikas wanted to propose legislation to specify the specifics of automotive
field. The topic was chosen by the author in connection with the author's personal interest in following

the safety requirements when performing repair work and the interest in electrically driven cars.

The topic of the dissertation is on the agenda due to the changing tendencies of modern automotive
industry towards ecology and the rapid growth of the number of electric cars and hybrid vehicles in

Estonia.

The aim of this dissertation was to show that maintenance and repair work for electric cars in
accordance with the requirements cannot be offered outside the factory system, and to present
possible proposals to the Estonian Association of Automotive Engineers to specify the specifics to

reduce the probability of accidents related to electric car repairs.

In order to fulfill the goal, the following tasks were performed by the author:
e A survey was conducted among the owners of electric cars;

e The research of legal acts and current directives in the European Union and Estonia was

performed;

e Brand-based requirements related to the maintenance and repair of electric cars were

collected;
e Collected data was systematized;
e Requirements of different car brands were compared,

e The results of obtained information were analyzed.

A total of 12 car dealerships were contacted in Tallinn, which maintain the following car brands:

The author of the dissertation gave an overview of the valid type approval requirements and compared
them with the requirements established by car manufacturers. From the results of the analysis, it can
be concluded that all car manufacturers have established requirements for electrical safety and that

the requirements differ depending on the manufacturer.
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This dissertation has practical value because of the preliminary study of the requirements carried out
by the author will be used as a basic material at the meeting of the electric car working group in
Tallinn on May 12, 2021, with the aim of proposing legislation to pay attention to the specifics of the
field.
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