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SISSEJUHATUS

Elektriajamitega autode osakaal on jérjest enam suurenemas. 2019 aastal oli Eestis registreeritud
kokku 746 500 sdiduautot ning nendest 7598 olid elektri-vai hiibriidautod. Puhtalt elektriautosid oli
kokku 1254. [1] Praeguseks on Eestis kokku 909,732 autot, millest elektri- v&i hiibriidautosid
16222, millest omakorda 1924 on elektriautod [2]. Seega on viimase kahe aasta jooksul Eestis

kasvanud elektriajamiga autode arv 113%.

Aastal 2017 oli EL riikides kokku 262 miljonit autot, millest umbes 2 miljonit olid elektriajamiga
autod. Samamoodi nagu Eestis kasvab jarjest ka elektriajamitega autode arv Euroopa liidus aasta-
aastalt. Hibriidautosid oli 2017. aastal kokku 1,5 miljonit autot, mida on ligi seitse korda rohkem
vorreldes 2013. aastaga. IEA (The International Energy Agency) rahvusvahelise energiaagentuuri
andmetel oli 2017. aastal maailmas kasutusel umbes 3,1 miljonit elektriautot , kuid arvatakse, et

vihem kui 10 aasta pdrast on teedel litklemas iile 100 miljoni elektriauto. [1]

Kaasa aitab elektriajamiga autode kasvule ka Euroopa komisjoni ettepanek, mis seisneb selles, et
emissioone tuleb vidhendada. Vordluses 2021. aastaga on emissioonide vihendamise kohustus 2025.
aastaks 15% ja 2030. aastaks 30%. Sellega avaldatakse autotootjatele survet, et toota veelgi enam

elektriajamiga autosid. [3]

Sellega kaasneb tliha suurem tdendosus, et sellised autod satuvad erinevatesse dOnnetustesse, millele
peavad piidstjad reageerima. Téhtis on see, et piidstjad oskaksid hinnata lisaohte, mis on
elektriajamiga autodel ning tunneksid neid &dra. Péadstesiindmuse lahendamisel peab olema ohutus

tagatud nii paéstjatele, kannatanutele kui koigile teistele isikutele, kes viibivad dnnetuspaigal.

Kéesoleva t60 eesmérgiks on selgitada vélja paistjate praegune teadlikkuse tase. Lisaks millised
lisaohud ja riskid on elektriajamiga varustatud autodel ning kuidas on vdimalik neid véltida. Samuti

soovitused, kuidas on voimalik pédstjate teadlikkust tosta.

Uurimustdd jaguneb kolme ossa. T60 esimeses osas késitletakse levinumaid elektriajamiga autode
tiitipe, akupakke, voimalikke ohuallikaid. Teises osas kisitletakse pééstjatele vajalikke teadmisi,
mis on vajalikud Onnetusse sattunud -elektriajamiga autode juures teada. Kolmandas osas
analiiiisitakse kiisimustiku vastuseid ning praktilist katset. Mille pdhjal tehakse jareldused ning

ettepanekud.



1 ELEKTRIAJAMIGA AUTOD

Elektriajamiga autod saavad litkuda puhtalt elektrienergiaga, aga saavad tootada {iiheskoos
sisepdlemismootoriga. Kui auto kasutab liikumiseks ainult elektrienergiat nimetatakse seda
elektriautoks. Samas kui auto kasutab kahte v0i enamat energiaallikat, millest vihemalt iiks on
elektrienergia, nimetatakse seda hiibriidautoks. See annab aga mitmeid erinevaid vdimalikke

kombineerimise voimalusi elektriajamiga autodele. [4]
Elektriajamiga autosid saab jagada erinevatesse klassidesse [5]:

e Akuelektriauto BEV

e Hiibriidauto HEV

e Pistikhiibriidauto PHEV

o Kiituseelemendiga elektriauto FCEV

e Pikendatud sdiduulatusega elektriauto REEV

Elektriajamiga auto, mis kasutab energiaallikana ainult akupakis olevat energiat, nimetatakse
akuelektriautoks voi lihtsamini Oeldes elektriautoks. Selliste autode vOimalik ldbitav vahemaa
soltub peamiselt sellest, kui suur on akupakk ning kui suur hulk energiat on sinna talletatud.
Lébitavat vahemaad mdjutavad veel mitmed erinevad tegurid. Need erinevad tegurid vdivad olla nii
soidutingimused, sdidustiil, auto ehitus, teeolud, ilmastik, akupaki tiiiip ja ka vanus. Elektriajamiga
autod on efektiivsemad kui sisepdlemismootoriga autod, sest ligikaudu 80% akupaki energiast
kasutatakse dra auto litkumiseks. Elektriautod ise ei erita kasvuhoonegaase. See teeb need eriti
sobilikeks sdiduvahenditeks just asulates. Elektriautosid laetakse elektrivorgust, kuid on vdimelised

laadima akupakke ka pidurdamisel. Sellist tegevust nimetatakse regeneratiivseks pidurdamiseks.

[4], [5]

Hiibriidautod kasutavad sisepdlemismootorit ja elektriajamit. Hiibriiddauto kasutab enamasti
sisepdlemismootorit. Elektriajamit kasutatakse siis, kui pole vajadust suurema joudluse jirgi.
Sisepdlemismootorit kasutatakse ka akupaki laadimiseks hiibriidautodes. Elektriajamit kasutatakse
selleks, et tdita joudluses voOimalikke tekkivaid tiihimikke voi kui toimub litkumine véikesel
kiirusel. Samuti kasutatakse pigem elektriajamit, kui auto mootor peaks tootama tiihikéigul, selleks
vOib olla niditeks ummikus olemine. Kui sisepdlemismootor ei todta, ei toodeta ka
kasvuhoonegaase. Sellise lahendusega on saavutatud ka vdiksem kiitusekulu. Kui auto liigub

elektri joul ning kui tekib vajadus suurema joudluse jérgi, liilitakse sisse ka sisepdlemismootor.
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Elektriajam ning sisepdlemismootor saavad koos todtada, et parandada auto joudlust. Hiibriidauto
kasutab pidurdamisel tekkivat kineetilist energiat samuti akupaki laadimiseks. Pidurdamisel toimib
elektriajam generaatorina ning toimub akupaki laadimine. Hiibriidautosid ei ole voimalik laadida

elektrivorgust, nende laadimine toimub ainult sisepdlemismootoriga voi pidurdamisel. [4], [5]

Pistikhiibriid kasutab sisepdlemismootorit ja elektriajamit nagu ka hiibriidauto, kuid siin
kasutatakse peamiselt elektriajamit edasilitkumiseks. Sisepdlemismootorit kasutatakse selleks, et
anda juurde joudlust ning laadida akupakki. Sellega pikendatakse tunduvalt voimalikku ldbitava
vahemaa pikkust. Pistikhiibriidil toetab sisepdlemismootor elektriajamit. Pistikhiibriidid saavad
laadida end elektrivorgust, sellist eelist pole hiibriidautol. Samamoodi nagu hiibriidil, kasutatakse
ka siin dra pidurdamisel tekkivat energiat, millega laetakse akupakki. Hiibriidautosid saab lisaks

jagada ehituse jargi. [4], [5]

Kiituseelemendiga elektriauto kasutab kiituseelemente, mis tekitavad keemilisi reaktsioone — seda
just elektri tootmiseks. Kdige enam kasutusel olev kiituseelement on vesinik, tihti nimetatakse
selliseid autosid just seepérast vesinikautodeks. Toodetud elektrit kasutatakse elektriajami

energiaallikana ning iileliigne energia salvestatakse kas siis akupakki v3i kondensaatoritesse. [4]

Pikendatud sdiduulatusega elektriauto siisteem on iiles ehitatud jadamisi siisteemile. Seal puudub
sisepdlemismootoril otsene iihendus ratastega ning autot liigutab edasi ainult elektriajam.
Sisepdlemismootor toimib sellise lahenduse puhul generaatorina, millega antakse vajalik energia
elektriajamile vOi laetakse akupakki. Sellele lisaks on pikendatud sdiduulatusega elektriautot

voimalik laadida ka elektrivorgust. [5]

Hiibriidautosid on voimalik jagada vastavalt oma lilesehitusele. Nendeks on seeria, paralleel ning
kombineeritud. Kui auto on iihendatud seeriameetodil (Joonis 1) siis sellisel juhul viib autot edasi
ainult elektriajam. Sisepdlemismootor ei ole otseses Ulihenduses ratastega ja see laseb

sisepdlemismootoril todtada optimaalselt. [6]
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Joonis 1. Seeriameetodil hiibriidauto [7]

Paralleelhiibriididel (Joonis 2) saab jou anda ratastele nii elektriajam kui sisepdlemismootor. Seda
nii koos kui eraldiseisvalt. Paralleelhiibriidil on sisepdlemismootoril mehaaniline {ihendus
ratastega. Sellise lahendusega autodel on enamasti suurem sisepdlemismootor ning viiksem

akupakk vorreldes autoga, mis on seeriameetodil {ihendatud. [6]
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Joonis 2.Paralleel meetodil hiibriidauto [7]

Kombineeritud (Joonis 3) hiibriidi puhul kasutatakse parimaid omadusi nii seeria- kui paralleel
hiibriidilt. Siin saab jou anda ratastele sisepdlemismootor ning elektriajam aitab vajadusel kaasa.

Siin on voimalus sisepdlemismootoril kéitada generaatorit, mis annab elektrienergia elektriajamile.

[6]
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Joonis 3.Kombineeritud meetodil hiibriidauto [7]
1.1 Akupakk

Elektriajamiga autodes on eelistatud energiasalvesti liitium-ioon akupakk. Seda just oma eeliste
parast, milleks on pikk eluiga, korge energiatihendus ja korge efektiivsus. Just need omadused

teevadki selle sobilikuks kasutamiseks autotdostuses. [6]

Liitium-ioon akupakid on korduvalt laetavad energiasalvestid, kus liitium-ioonid liiguvad anoodi
ning katoodi vahel, kuid need on omavahel eraldatud. Laadimise ajal ioonid liiguvad katoodilt
anoodi suunas ja kasutamisel i1oonid liiguvad anoodilt katoodile. [8] Anood ja katood on
elektroliiiiti kastetud, mis laseb litkuda ioonidel iihelt poolt teisele poole. Liittum-ioonide litkumine

iihelt poolt teisele l1dbi eraldusmaterjali tekitab keemilisi protsesse, mis omakorda tekitabki voolu.

[6]

Akupakk koosneb mitmest erinevast osast (Joonis 4). Nendest vdikseim osa on akuelement, mille
pinge on piiratud. Akuelemendi pingeks on umbes 4 volti. Energia mahu suurendamiseks pannakse
kokku omavahel mitmed akuelemendid, millest valmivad moodulid. Moodulites on iithendused
tehtud jadamisi ja/voi paralleelselt. Koik oleneb sellest, kas tahetakse tdsta voolutugevust voi
pinget. Akude arv moodulites varieerub, kuid moodulis olev pinge jddb {ildjuhul alla 60 voldi
mooduli kohta. Pinge, mis on rohkem kui 30 volti vahelduvvoolu voi 60 volti alalisvoolu, loetakse
inimesele kahjulikus. Selline pinge, mis iiletab antud néitajad, loetakse autotddstuses korgepinge
alla. Mooduleid omavahel tihendades saadakse akupakk. [6] Akupakkides olev pinge on tavaliselt
300 — 400 volti, teinekord isegi enam [9].
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Joonis 4. Akupakk ning selle osad [9]
1.1.1 Elektroliiiit Liitium-ioon akupakis

Elektroliitidid, mida kasutatakse akupakkides on enamasti orgaanilised. Tegemist on védga
tuleohtliku lahusega. Elektroliiiit koosneb tavaliselt lahustunud sooladest ja orgaanilisest karbonaat
lahusest. Elektroliilidi koostis on olnud mdnda aega muutumatu. Seda seepirast, et elektroliitidi
komponendid on véga tundlikud, lisandid on muutunud tdhusamaks ning td0stus ei taha oma vilja

tootatud tarneahelat muuta. [6], [8]

Kui toimub termiline drajooks, siis selle tulemusel elektroliiiit hakkab lagunema ja see tekitab
suures koguses gaase. Tekkiv gaas tdstab akupakis/akumoodulis olevat rohku, mis viib selleni, et
tekkiv rohk vabastatakse. Uheks vabastamise viisiks on akupaki/akumooduli 16hkemine. See aga on
suureks ohuks, kuna osa tekkinud gaasist on miirgine, ning sellisel viisil eraldub ohtlikke
akupaki/akumooduli osi. Gaasiga kokku puutudes on oht tervisele ning peale kokkupuutumist on

vajalik p6drduda arsti poole. [8]

Kui akupakist peaks lekkima elektroliiiiti, tuleks pddstjatel iiritada seda lahjendada/neutraliseerida
voi kokku koguda. Sobilik moodus selleks on lastes akule/lekkekohale suures koguses vett, mis
aitab ka akupakki ennast jahutada. Teisalt elektroliiiiti on sobilik kokku koguda nii riidelappidega
kui absorbendiga, kuid kindlasti peab kasutama sel ajal isikukaitsevarustust, milleks on

kaitseprillid, isoleeritud saapad/kindad, kaitserdivastus. [10]
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1.1.2 Separaator

Separaator on elektriliselt isoleeriv materjal, mis on paigutatud anoodi ja katoodi vahele.
Separaatoril on mitu iilesannet. Uheks iilesandeks on separaatoril, et see ei lase positiivsel ja
negatiivsel elektroodil omavahel kokku puutuda, teisalt loob see tee ioonide transpordiks. Kasutatav
separaator ei rohi reageerida ega laguneda kasutatavas elektroliiiidis ning see peab olema nii

keemiliselt kui ka elektrokeemiliselt stabiilne. [11]

Kui separaator peaks sulama, purunema, kokku tdmbuma v&i modnel muul moodusel saama
kahjustada, siis sellega tekib oht sisemiseks liihiseks. Purunemisel voib tuua see endaga kaasa suure
soojusviljundi, millele jargnevad kontrollimatud keemilised reaktsioonid. See tekitaks aga suure

koguse gaase, mis voivad viia korpuse 10hkemiseni. [6], [11]
Heal separaatoril on jargmised omadused [11]:

e Hea clektriline/elektrooniline isolaator

e Minimaalne vdoimalik ioonitakistus

e Head mehaanilised omadused

e Keemiline vastupanu lagunemise vastu

e Elektroliilit saab selle kergesti mérjaks teha

e Uhtlane paksus
1.2 Ohuallikad

Pdlengud on ohuks, mis kdivad autodega kaasas. Enamik pdlengud ning taas siittimised saavad
elektriajamiga autodes alguse just akupakist. Kuigi akupaki iseeneslik siittimine on vihetdendoline,
on see vastuvotlik vilistele vigastustele, kuumusele ja elektrilookidele, mis vdivad tekkida
aarmuslikes olukordades voi avariides. Selle tulemusel voib juba akupakk puruneda, pilduda
sddemeid, eraldada miirgised ja tuleohtlikke gaase, siittida pdlema ning on vdimalus plahvatuseks.
[12] Teiseks suuremaks ohuallikaks on voimalik elektrilook erinevates korgepingekomponentidest
[9]. Vdimalikud ohud on nihtavad (Joonis 5), kus auto avarii tulemusena on toimunud pdleng ning

on ndhtavad korgepingekomponendid, kus on olnud oht elektrilodgiks.
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Joonis 5. Avarii, kus on toimunud pdleng ning on ndhtavad kdrgepingekomponendid [13]

Akud peavad ldbima erinevaid ohutusteste, et saaks vastavalt oma kasutuskohale sertifitseeritud.
Selleks voib olla nii kaasaskantav elektroonika kui ka autotddstuses kasutusel olevad akud. Samuti
peavad koik akupakid vastama standarditele, mis on kirja pandud rahvusvaheliselt, riiklikult kui ka
piirkondlikult. Standardid on vélja tootatud uuringute, to0stuses oleva kogemuste, akadeemiliste

ringkondade ning reguleerivate asutuste poolt. [8]
Erinevad ohutustestid, mida akud peavad ldbima on [8]:

e Mechaanilise Soki test

e Akupaki kukutamise test
e Libitungimise test

e Uputamise test

o Kokkuporke test

e Umbermineku test

e Vibratsioon test

o Elektrilised katsed

e Keskkonna katsed

e Keemiliste ohtude test
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Teste viiakse ldbi selleks, et moista ja vélja selgitada akupakkide vdimalikud norkused ning
haavatavad/ohtlikud kohad. Olgu selleks nii igapdevane kasutus vOi rasketes tingimustes
kasutamine. Nendeks on sellised olukorrad, kus vaib tekkida termiline drajooks. Naiteks, tootmisel
tehtud vea puhul, mis voib liihise tekitada ning millest voib alguse saada termiline drajooks. Seega

voib delda, et termiline drajooks voib saada alguse nii akupaki siseselt kui viliselt. [8]
1.2.1 Elektrilook

Elektriajamiga autod kiill ei tohiks kujutada endast suuremat ohtu, kuid kui avarii voi mdne muu
onnetuse tagajérjel on saanud kannatada akupakk ja/voi selle ohutusmeetmed, on olemas voimalus
saada autolt elektrilook. Inimese keha on vdimeline voolu juhtima, kui see puutub kokku mone
vooluallikaga. See kui suurt voolu keha 14bib soltub mitmetest teguritest. See oleneb nii inimese
soost kui ka nditeks sellest, kas nahk on méirg voi kuiv jne. Inimestele ohutuks vooluks peetakse
kuni 60 volti alalisvoolu ning 30 volti vahelduvvoolu, kuid elektriajamiga autod {iletavad need

niitajad oluliselt. [9]

Selleks, et tdsta ohutust, on vaja isoleerida kahjustada saanud kdrgepingekomponendid ning jilgida,
et akupakk poleks auto kerega maandatud. Kahjustada saanud kdrgepingekomponent tuleks katta
seega esimesel vdimalusel isoleerteibiga [10]. Juhul, kui Onnetuses on kahjustada saanud
korgepinge komponentide isolatsioon, siis isik kes puudutab autot, vOib saada osaks

korgepingesiisteemist. See aga tdhendaks suuri vigastusi voi halvemal juhul surma. [9]

Kui auto on jdénud vee alla, aga on veel laadijaga ithendatud, on oht, et auto kere on jdénud voolu
alla [6]. Samas juhusel, et auto on vee all jddnud, kuid laadija ei ole iihendatud, ei ole ohtu
elektriloodgile. Viikesed mullid, mis vdivad eralduda sel ajal kui sdiduk on vee all, tuleneb sellest, et
vool liigub akuterminalide vahel akupakis. Sel ajal toimub reaktsioon, millega eraldub vesinikku

ning hapnikku. Kui enam ei ole mulle néha, on akupakk téielikult tiihjenenud. [14]
1.2.2 Poleng

Pdlengud elektriajamitega autodes toovad esile mitmeid voimalikke ohte. Vdimalus on saada peale
polengut elektrilook monest korgepingekomponendist, mille isolatsioon on saanud kahjustada.
Uheks ohuks on veel kahjustada saanud aku, milles vdib toimuda kontrollimatu tdus temperatuuris
ja rohus. See voib viia miirgiste gaaside vabanemiseni, akude 1dhkemiseni, akude pdlemiseni ning
uuesti siittimiseni. Riskid elektriloogile ja aku pdlengule voi uuesti siittimisele tuleneb sellest, et

viga saanud akupakis on energia ikka veel alles. [9]
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Kui auto on vee all ja seal on nidha mulle, on tegemist tuleohtlike gaasidega, mis voivad siittida.

Sellega on tekkinud ka vdimalik plahvatusoht. [14]

Kui on toimumas elektriajamiga auto pdleng, siis just akupakk on see, mis on pdlengu peamine
poOhjustaja. Mida rohkem energiat akupakis on, seda suurem on ka risk pdlenguks ning seda suurem
ka poleng vaib olla. On olemas mitmeid erinevaid pohjuseid, mis on viinud pdlenguni ning need

saab jagada kategooriatesse [12]:

e Elektriajamiga sdiduk satub pdlengusse sel ajal, kui see on paikne. Seda vdib pdhjustada
ekstreemne ilmastikutingimus, korge niiskus kui sisemine rike.

e Elektriajamiga sdiduk satub pdlengusse laadimise ajal. Pohjuseks voib olla iilelaadimine,
kuid sagedamini on selleks vigased voi ebaturvalised laadimisjaamad ja/vdi laadimiskaablid.

e Elektriajamiga akupakk on saanud kannatada liiklusdnnetuses voi on teisiti kuritahtlikult
kasutatud. Akupaki kahjutused on nii suured, et see siittib dnnetuse ajal voi vahetult peale
seda.

e Akupakk on saanud termilisi kahjustusi ning peale esialgset kustutamist see siittib uuesti.

e Elektriajamiga auto on pdlema siittinud vilistest teguritest. Selleks vdib olla nii siilitamine

vO1 mdni muu pdleng auto ldheduses.
1.2.3 Termiline drajooks

Iga akupaki jaoks on olemas temperatuuri ning pinge vahemik, kus ta on mdeldud todtama.
Viljaspoole seda vahemikku vdivad tekkida soovimatud reaktsioonid ja/voi liithised. Need
reaktsioonid vdivad alguse saada tootmisveast kui valest kasutamisest. Samas vdib see olla ka
mehaaniline, elektriline voi termiline defekt. Kui see jitkub, siis need reaktsioonid voi lithised
voivad viia akupaki iilekuumenemiseni. See vOib edasi kasvada kontrollimatuks temperatuuri ja

rohu tousuks, mida nimetatakse termiliseks drajooksuks. [11]

Enamasti on selle pohjuseks liihis akuelemendis, mille tulemusel tekib kuumus. See kuumus tekitab
erinevaid vdimalikke reaktsioone. Nendeks reaktsioonideks on aktiivsete materjalide lagunemine,
reaktsioon anoodi materjalil ja elektroliiiidil, kui ka separaatori ning katoodi lagunemine. Liihise
poOhjustaja voib olla tootmisviga vOi akuelemendi vigastamine. Vigastamine voib olla nii moni
torge, kui kahjustada saamine kokkupdrkel suurel kiirusel. Samamoodi voib reaktsiooni tekitada
akuelemendist viljaspool olev pdleng. See reaktsioon voib minna edasi {ihest akuelemendist ning

tekitades sellega doominoefekti. [9], [12]
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Termiline drajooks mojutab akupaki laetuse taset, temperatuuri ja seal olevat rohku. Akupaki pinge
kukub jarsult ennem termilise drajooksu algust, seda elektroodide lagunemise tottu. Samal ajal on
toimumas temperatuuri tous, kuna kuumust tekib rohkem kui seda jouab dra hajuda. Samuti toimub

sel ajal rohu tous, kuna toimub elektroliiiidi aurustumine. [15]

Termilist drajooksu iseloomustavad sageli suur kogus tumedat suitsu, sidemed ning leegid. Kui see
protsess on alanud siis tuleb suitsu selleks ette ndhtud ohutusklappidest voi akupaki korpuses
olevatest vigastustest. See suits on segu tuleohtlikust ning miirgisest gaasist ja see voib siittida

laheduses olevast leegist, sidemest voi kaarleegist. [12]
Peamised ohud kuumuse ja rohuga, mis on seotud termilise drajooksuga on [11]:

o Korge temperatuuriga elektroliiiidi aurude vabanemine. Seda nii 14dbi kaitseklapi voi
akupakis korpuse vigastustest.
e Tuleohtliku elektroliiiidi aurude siittimine/pdlemine

o Ulerdhk ja selle tulemusel vdimalik akupaki 16hkemine

Kui puudub rohualandus klapp voi mingil pohjusel see ei toimi, on voimalikuks ohuks ka akupaki

korpuse purunemine. Lisaks peamistele ohtudele on veel lisaks [11]:

e Miirgised ning kokkusobimatud materjalid
e Lambumisoht
e Liaheduses olevate autoosade siittimine ning pdlemine

e Pdlenud isolatsiooni ning isolaatori tottu elektrilodgi oht
1.2.4 Akupakki jadv energia

Isegi kui akupakk on saanud kannatada, siis selles olev energia jdab ikka alles akuelementidesse
ning moodulitesse, mis on jddnud terveks. See energia vOib panna korgepinge akupaki siittima isegi
peale seda, kui paistjad on akupakki juba korduvalt kustutanud. Paistjatel pole vdimalik teada, kui
palju energiat on veel kahjustada saanud akupakis alles. Samuti pole paéstjatel voimalik seal olevat
energiat dra kasutada ega vdimalik teisiti akupakki energiast tiihjendada. Uheks vdimaluseks on
lasta akupakil 10puni dra poleda, sest peale polengu loppu on koik akupakis olev energia

vabanenud. [9]
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2 PAASTJATELE VAJALIKUD TEADMISED

Péastjad peaksid oskama dra tunda elektriajamiga auto, kuidas ldheneda siindmusel autole ning
kuidas ohtudele reageerida. Kui on kindlaks tehtud, et tegemist on elektriajamiga autoga ,tuleb

sellest Onnetuspaigal olijaid teavitada, kuna tegemist on korgepingega [16].
2.1 Elektriajamiga auto ira tundmine

Elektriajamiga autot voib olla raske dra tunda, kuna viliselt ndevad nii elektriajamiga auto kui
tavapédrane sisepolemismootoriga auto sarnased vélja. Seega on vidga oluline teada, millise autoga
on tegemist, et teha digeid otsuseid ohtude minimaliseerimiseks. [6] Uheks lihtsamaks vdimaluseks

on kiisida dnnetuses osalenud inimeste kéest, et millise autoga on neil tegemist.

Autod, mis on uuemad kui 2018 a. peavad olema Euroopas varustatud eCall siisteemiga. Siisteem
on vdimalik aktiveerida manuaalselt ise nuppu vajutades voi auto teeb seda automaatselt.
Automaatselt toimib see siis, kui autos olev turvapadi on avanenud onnetuse tottu. Selle tulemusel
toimub lihenduse loomine héirekeskusega. Samal ajal saadetakse ka hdirekeskusesse minimaalne
andmekogum auto kohta. = Andmekogum on jaotatud kaheks, millest esimeses osas on
informatsioon auto kohta. Selleks on auto viimane asukoht, auto VIN kood ning millist kiitust
soiduk kasutab voi kas on tegemist elektriajamiga varustatud auto. Teist andmekogumi osa voib

tootja kasutada vastavalt enda drandgemise jargi. [17]

Kodige kergem on #dra tunda elektriautot, kuna nendel puudub viljalaskesiisteem, mis on
sisepdlemismootoriga autol. Kuid teinekord vdib avarii olla nii tugev, et autod on saanud kdvasti
kannatada. Seega vOib olla sellise sodiduki &dra tundmine siiski raskendatud. Abiks on

korgepingesiisteemi eest hoiatavad kleebised ning oranzi varvi korgepingekomponentide virv. [6]

Monikord on péddstjal vOimalik ndha autos olevaid ndidikuid. Sealt otsima sdonu vOi muid
voimalikke siimboleid, mis viitaks sellele, et tegemist on autoga, millel on elektriajam. Teinekord

on vdimalik ndha ka kas auto on ,,On* voi ,,’Ready* asendis voi siis on néhtav aku laetuse tase. [16]

Paljusid elektriajamiga autosid on voOimalik dra tunda maérgistuste/kleebiste jargi, mis iildiselt
asuvad soiduki kiiljel voi tagaosas. Alati tasuks otsida autol olevaid luuke, mis vdiksid viidata
sellele, et tegemist on elektriauto voi pistikhiibriidiga. Luugid voivad peita nii seda, kus saab
soidukit tankida voi siis teisel juhul kohta, kus saab autot laadida. Kui sdidukil juhtub olema
rohkem kui liks luuk, voib see tdhenda, et tegemist ongi pistikhiibriidiga. Kuigi moningatel
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elektriautodel on ka rohkem kui iiks laadimispistik. Kui autol on iiks luuk, tuleks see avada ja
vaadata, kas tegemist on tankimise vOi laadimiskohaga. Samas tuleb meelde jitta seda, et selle
pohjal ei saa kindlalt selgust, kas auto on varustatud suuremamahulise akupakiga. Osadel
hiibriidautodel ei ole laadimispistikut, kuid nad vdivad ikkagi olla varustatud néiteks 47 voldise

liitium-ioon akupakiga. [6]

Teinekord pole voimalik sdidukit kohe &dra tunda — oleks hea kui oleks olemas baasteadmised
elektriajamiga autodest. See tdhendab seda, et teatakse, kus enamasti on erinevad
korgepingesiisteemi osad. Samuti teatakse seda, et akupakid asuvad enamasti sdiduki pohjaosas,

eemal nendest piirkondades, mis peaksid avarii korral kdige rohkem muljuda saama. [6]

Péistjatel on alati voimalus siindmusel olles héirekeskusest saada ka vajalikku lisainfot, mis tundub
neile oluline. Siindmusel kiill teavitatakse auto numbrimérk pééstekorraldajale, kuid
paistekorraldaja iildjuhul ei tegele selle infoga edasi, mis aitaks vélja selgitada, kas tegemist on
bensiin-, diisel-, hiibriid- voi elektriautoga. Seega ei edestata ka sellist info paésteressursile, kuigi
voimekus on olemas. Pédstekorraldaja ei kiisi hddaabi kone teinud isikult mis autoga on tegemist,

kas elektriajamiga vOi mitte, juhul kui isik pole seda ise maininud. [18]
2.2 Akupaki asukohad

Akupakid on vajalik ehitada sdiduki konstruktsioonidesse. Selle eesmérgiks on vdimalikult suur

akupaki mahutavus ilma ohutuses jireleandmisi tegemata. [6]

Levinud praktika on paigutada see sinna, kus sdiduki kere on enim tugevdatud ning mis peaks
Oonnetusse sattumisel olema kdige vahem mojutatud. See on soditjate ruumi ldhedus, nii iiritatakse
vidhenda ohte, mis vdivad akupakki vigastada. Kdige ohutum ruum asub sildade vahel ning keset

soiduki kere. [6]

Elektriajamiga autode puhul on selleks kolm enamlevinud moodust (Joonis 6). Nendeks on
porandas asetsev, T- kujuline (samuti auto pdrandas) ning tagumise silla I&heduses asetsev. Poranda
lahendusel on akupakk sdiduki pdrandas nelinurkse kujundusega. T-kujulise puhul on akupakk T -
kujuliselt auto pdhjas. Kolmas véimalus on taga olev akupakk, mis asetseb tagumise silla ldheduses,

kuid selle tipne asetus ja kuju soltub juba tootjast. [6]
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Joonis 6. Akupakkide asetused [9]

2.3 Auto muutmine ohutuks

Elektriajamiga autodes on ka tavapédrane 12-voldine aku. Selle aku pealt toimivad paljud auto
lisaseadmed ja seda kasutatakse samuti kdrgepinge siisteemi juhtimiseks. Kui 1digata 1dbi 12-
voldine aku maandusjuhe, siis selle tulemusel ei ole voimalik enam autot sisse liilitada. Samas kui
auto on juba sisseliilitatud, siis selle tegevusega ei pruugi liilituda auto vilja. Kuna DC/DC
(alalisvoolu) muundur voib hoida kontaktid suletuna. Seega tuleb kdigepealt veenduda, et

korgepingesiisteem on vilja lilitatud. [16]

Kui mingil pohjusel pédstjad ei saa ligi 12-voldisele akule ega kaitsmetele, on iiks voimalik
alternatiiv hoolduspistiku eemaldamine, et liilitada vélja korgepingesiisteem. Kuid seda peaks
kasutama koige viimase variandina. Samuti ei ole seda voimalik teha sel ajal, kui auto on pdlemas.

Kdigepealt tuleb auto kustutada ning seejérel eemaldada pistik. [16]

Elektriajamiga autodel on sisseehitatud automaatsed kaitsmemeetmed elektriloogi viltimiseks.
Kuid need meetmed vdivad olla viga saanud ja on alati olemas vdimalus, et need ei toimi. Nditena
voib tuua kannatada saanud releed korgepingesiisteemis, mis on tavaliselt avatud asendis kuid avarii

tulemusel on relee jadnud suletud asendisse. [16]

Uheks ohutust suurendavaks abinduks vdib olla ka akende alla laskmine, uste ning luukide avamine
enne 12-voldise siisteemi lahti ithendamist. Kuna pérast 12-voldise siisteemi lahti tihendamist ei ole

voimalik enam neid avada, sellega vihendatakse voimalust koguneda tuleohtlikutel gaasidel. [10]

Elektriajamiga auto tootja peab véljastama konkreetsed juhised iga mudeli kohta. Kuidas toimub
vélja liilitamine, kus asuvad erinevad komponendid (Joonis 7) jne. Tootjad on kohustatud vélja
andma ohutusalast infot selleks, et vihendada riske, mis on seotud kdrgepingesiisteemiga. Valed

votted voivad pohjustada tosiseid vigastusi voi surma. [12]
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Joonis 7. Paéste ohutusleht [19]
2.4 Auto vilja lillitamine

Vihendamaks korgepingest tulevaid riske on tootjad lisanud vdimalusi, kuidas saab lahti iihendada
akupakki teistest kdrgepingesiisteemi komponentidest. Padstetoode ajaks korgepingesiisteemi vélja
lilitamata jdtmine vOib tuua kaasa raskeid kehavigastusi ning isegi surma [10]. Tulenevalt
erinevatest tootjatest on ka erinevad moodused, kuidas seda teha. Kd&ik sdltub sellest, millist
lahendust tootja endale sobilikuks peab. Korgepingesiisteemi komponendid on alati oranzi vérvi.
Samas tuleb meelde jétta see, et isegi kui iithendatakse lahti korgepingesiisteemist akupakk, siis

sellega ei eemaldata akupakis olevat energiat. [9]
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Vastavalt standardile SAEJ2990, milles késitletakse ohte, millega peavad pédstjad arvestama
onnetustesse sattunud elektriajamiga autode juures. Standardile vastavalt on soovitatud, et tootjad

holmaksid vihemalt kahte meetodit, kuidas lahti iihendada korgepingestisteem. [9], [16]
Soovitatud meetodid on [9], [16]:

e Automaatne véljaliilitus onnetuse korral
e Liilitada siitide asendisse OFF
e Libi 1digata 12 voldine siisteem ja DC/DC muunduri 12 voldine véljaminek

e Manuaalse pistiku eemaldamine

Néitena vOib tuua Porsche Taycan, kus siilite vilja liilitamine toimub siis kui Start-Stop nuppu
vajutatakse ilma piduripedaalile vajutamata. Enne seda tuleks vajutada kéiguliiliti asendisse P,
sellega rakendatakse ka seisupidur. Autol on kaks lisamoodust kuidas korgepingesiisteem
hidaolukorras vilja liilitada. Uheks mooduseks on hoolduspistiku eemaldamine, mis asub auto

esiosas. Teine moodus on kaitsmete eemaldamine, kuid need asetsevad auto tagaosas. [19]

SAEJ2990 standardi jirgi ei tohiks manuaalne pistiku eemaldamine kunagi olla esimene variant,
kuidas lahti tihenda korgepingesiisteem. Pistiku paigutus ning lahti {ihendamine on véga erinevalt
tootjatel lahendatud. See teeb pistiku lahti ithendamise seega ebaefektiivseks ning olenevalt
onnetusest voib olla pistikule ligipdds raskendatud. Samuti ei pruugi olla padstjatel vajalikku

isikukaitsevarustust, et seda ohutult teha. [9]

Elektriajamiga autod on ehitatud selliselt, et need oleksid vdimalikult ohutud. Seda ka juhul, kui
auto on tdielikult vee all. Kdrgepingesiisteem on isoleeritud auto kerest ning sellest ei tohiks
tavaoludes elektrilooki saada. Kuid kui auto on veel all, ei tohi mitte mingil juhtudel eemaldada

hoolduspistikut. [14]

Korgepingeslisteem {iiheks valjaliilitamise mooduseks on ettendhtud kaitsme(kaitsmete)/relee
(releede) eemaldamine, mis asub (asuvad) kaitsmekarbis. Juhul kui ei teata, milline kaitse/relee
selle jaoks on ette ndhtud, on soovituslik eemaldada koik kaitsmed kui ka releed. Kui see pole
voimalik siis alles proovida eemaldada autol olev hoolduspistik, et vélja liilitada
korgepingesiisteem. Moningatel autodel iitleb juhend, et siisteem liilitab kdrgepingesiisteemi vélja,
kui turvapadjad on avanenud. Teistel mudelitel jillegi seda, et vajutades start/stopp nuppu kéivitub

automaatne korgepingesiisteemi katkestus. [9]
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On harv juhus, et kui auto on saanud viga tdsiselt vigastada, siis ei pruugi korgepingesiisteemide
viljaliilitamine toimida. Pédéstja peab sellises olukorras olema dérmiselt ettevaatlik ning mitte olema

riskialdis. Seda selleks, et ei pdéstja ega kannatu ei saaks elektrilooki. [18]
2.5 Auto liikumise tokestamine, toestamine ja loikamine

Tahtis on auto liikumine takistada. Selleks kasutatakse samu meetodeid nagu tavalise
sisepdlemismootoriga autode puhul, milleks on tdkiskingad. Soovituslik on tdkestada iiks esimene
ning iiks tagumine ratas. Elektriajamiga auto puhul ei saa kindel olla, kas auto t66tab vOi mitte.
Seega voib soiduk liikuda gaasipedaali vajutamisega. Kui on voimalik, tuleks autol kasutada ka

seisupidurit ning panna auto ,,Park* asendisse. [16]

Auto toestamisel (stabiliseerimisel) tuleb jélgida, et toetuste paigaldamisel ei tdstetaks autot.
Moningastel juhtudel, kui pole piisavalt toestuseks sobilikke vahendeid, on voimalik auto rehvidest
ohk vilja lasta. Selle tegevuse kdigus vajub auto paigaldatud toetuste peale. Toetuste paigaldamisel

tuleb mdelda ette, et toetused ei segaks voimalikke auto 16ikamisi. [10]

Elektriajamiga autot ei tohi toestada kdrgepingekomponentide ldhedusest. See kehtib kdige rohkem

just akupakile, kuna sellega voib tekitada akupakile vigastusi. [16], [18]

Mbdningatel kordadel on vajalik kannatanu autost eemalda ning selleks on vaja autot 161ikuda. Kui
pédstjad tunnevad ebatavalisi ning drritavaid 16hnu, peaksid nad kasutama isikukaitsevarustust ning
hingamisaparaate. Lisaks kasutada ka tlilerdhuventilaatoreid, et viltida ohtlikke gaaside kogunemist
ning vdhendada sellega ohtu kannatanule kui iseendale. Samal ajal peaks ka jédlgima akupaki

olukorda ning poleks viiteid sellele, et akupakk vaib siittida. [16]

Loikamise ajal peavad pédstjad véltima korgepingekomponentidega kokkupuudet ning ei tohiks
16igata lihtegi korgepinge komponenti ega kdrgepingekaablit. Enne igat 1dikamist tuleb veenduda,
et lihtegi korgepingesiisteemi osa ei kahjustata selle tegevuse juures. Samamoodi kui avatakse moni
keredetail, tuleks koigepealt avada minimaalselt ning veenduda, et seal taga pole iihtegi
korgepingesiisteemi osa. Vastavalt auto ehitusele ei ole vdimalik teinekord teatud tehnikaid
kasutada, milleks voib olla pagasiruumist sisenemine voi juurdepédédsu tee rajamine auto pohjast.

[16]
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2.6 Elektriajamiga auto kustutamine

Elektriajamiga auto kustutamiseks ei ole vaja eritehnikat ega erikustutusvahendeid. Kuid pdlengu

kustutamise raskus sdltub mitmest erinevast tegurist [14]:

e Akupaki asukoht ja suurus

e Podlengu ulatus akupakis

e Kustutusvahendi ligipais akupakile

e Voimalikud avad korpuses, mis voOimaldavad kustutusvahendil minna otse pdlevale

akuelemendile

Kustutamisel tuleb eemale hoida oranzi virvi kdrgepingekaablitest ning komponentidest, mis on
korgepinge tdhistusega. Juhul kui pdleng on hévitanud tdhistusi voi on need teisiti kannatada
saanud, tuleks ohutuse tottu eemal hoida kdigist elektrilistest komponentidest. Kustutamiseks ei tohi

kunagi I6hkuda korgepingeakut ega selle timbrist. [16]

Samuti ei tohiks pédstjad jouga siseneda mootoriruumi, et saada ligipddsu kustutamiseks. Seda nii
16ikumise kui lahti murdmisel, nditeks heebliga. Sellega voib vigastada monda seal asetsevat

korgepingekomponenti, mille tulemusel voib saada elektriloogi. [16]

Autod, mis on varustatud liitium-ioon akupakkidega on raskem kustutada, need nduavad suuri
koguseid tulekustutusvahendit ning need vdivad hiljem uuesti siittida. Uuesti siittimistega on raske
tegeleda, kuna see vdib toimuda igal hetkel. Uks vdimalus on lasta akupakil 1dpuni pdleda, see
kaotab voimaluse, et akupakk oleks voimeline hiljem uuesti siittima. Enamasti ei ole see voimalik

ning akupakk on vaja éra kustutada. [12]

Kui kustutatakse siisihappegaaskustutiga voi mone muu kemikaaliga, siis sellega saab pdlengu kiill
dra kustutada, kuid see ei jahuta maha akupakki ning sellega jdab suurem vdimalus hiljem uuesti

siittimiseks. Veega kustutades on voimalik akupakk nii kustutada kui maha jahutada. [12]

Pohiline rohk peaks olema akupaki maha jahutamisel, milles on tekkinud termiline &rajooks.
Raskeks teeb selle see, et ligipdds ning nidhtavus akupakkidele on vidhene. Seda juba sellepérast, et
kaitsta akupakki vee ning tolmu eest tavaoludes, kuid samuti kaitsta seda kokkuporkel saadavate
voimalike vigastuste eest. [12] Kuid vesi ongi see, mis jahutaks maha iile kuumenenud akupaki ja

peataks termilise drajooksu ning edaspidise siittimise. [9]
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Termokaamera on heaks abivahendiks, mis aitab jilgida akupaki temperatuuri, kas see on tdusmas
voi mitte. Selle pohjal on vdimalik veenduda, kas on toimumas seal termiline drajooks voi mitte.

[16]

Katsed, mis on tehtud elektriajamiga autode kustutamisel on ndidanud, et kustutamiseks on vaja
suuri vee koguseid. Soovituslik minimaalne vee kogus, mis on vajalik olnud iihe elektriajamiga auto
kustutamiseks, on olnud ligikaudu 10000 liitri vett, aga see ka sOltub akupaki asukohast ning
suurusest. Suur veekogus on vajalik just raskesti ligipdédsetavuse tottu. [9] Pédstjatele ei teki

elektriloogi ohtu kui kustutatakse veega elektriajamiga autot [14].

Pdlengutes, mida on uuritud, on vee kogused olnud véga erinevad ,mis on vaja olnud akupaki
kustutamiseks ning jahutamiseks. Need on olnud vahemikus 1100 liitrit ning kdige suurem veehulk,

mis lihe elektriajamiga auto kustutamiseks kulunud oli iile 74000 liitrit. [9]
2.7 Kokkupuude elektroliiiidiga

Kui ei tea, millise tehnilise vedelikuga on tegemist avariipaigas, tuleks eeldada, et tegemist on

elektroliiiidiga [20].

Koik riided ja isikukaitsevahendid, mis elektroliitidiga kokku puutuvad tuleks desinfekteerida voi
dra visata. Juhul kui toimub kokkupuude nahaga, oleks vaja eemaldada kdik kokku puutunud
roivad. Seejarel puhastada nahka veega umbes 20 minutit. Kui elektroliiiit silma satub, oleks vaja
koheselt puhastada silmi veega umbes 20 minutit. Alla neelates tuleb juua suures koguses vett, et
lahjendada elektroliititi. Oksendamist ei tohi esile kutsuda. Kdigil juhtudel peaks peale esmaseid
toiminguid pdorduma arsti poole. Elektroliitidi lekkimisel eraldub sellega ka aure. Elektroliiiidi
aurud voivad olla miirgised ning drritavad. Tundes &rritust, tuleb litkuda eemale virske ohu katte.

[14]

Kuna vedelik mis elektriajamiga auto puhul lekib, voib olla elektroliiiit, tuleks see neutraliseerida.
Elektroliiiiti neutraliseerimiseks on vajalik kasutada boorhappe lahust. Lahus on umbes 800 grammi
kahekiimnele liitrile veele. Sobilik ainult NiIMH akupakkides olevale elektroliiiidile. Lahust v3ib
kasutada ka nahale sattunud elektroliilidi eemaldamiseks. Neutraliseeritud elektroliiiiti on sobilik

kokku koguda absorbeeruva matiga, riidetiikiga v3i absorbendiga. [20]
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2.8 Isikukaitsevahendid

Kui sdiduk podleb, on vajalik piaistjatel kasutada hingamisaparaate. Olgu tegemist siis tavalise auto
voi elektriajamiga olev auto. Seda pohjusel, et pdlemisel eralduvad gaasid on ohtlikud ning
miirgised. Elektriajamiga auto polengul tekkiv suits ei ole rohkem miirgisem kui
sisepdlemismootoriga auto polengul tekkiv suits [10]. Elektriajamiga auto pdlengu puhul olev suits
sisaldab enamasti vesinikfluoriid, vesiniktsiianiid, siisinikmonooksiid jne. Nende sissehingamine

vOib endaga kaasa tuua uimasuse, peavalu, teadvusekaotuse, kooma ning isegi surma. [12], [16]

Toimetades korgepingekaablite voi korgepingekomponentide l1dheduses, tuleks kanda elektriloogi
véltimiseks isukaitsevarustust. Selleks on sobilikud dielektrilised kummikindad ning kummitallaga

jalatsid. Soovitatud on, et need kaitseks kuni 1000 voldise pinge eest. [10]

Elektroliiiidiga kokkupuute véltimiseks tuleks kasutada kindaid, mis on valmistatud kummist,

lateksist, nitriinist jms. Samuti peaks kasutama niokaitset. [14]
2.9 Voodiagramm tegutsemaks onnetusel elektriajamiga auto juures

Diagramm on loodud abistamaks paistjaid onnetuspaika saabumisel (Joonis 8), kus on osalenud

elektriajamiga auto. Voodigramm on jagatud kolme erinevasse vérvikategooriasse [21]:

e Sinine virv, milles on voimalikud otsused, mis tehakse dnnetuskohal
e Roheline virv, kus on lisainformatsioon voimaliku otsuse kohta

e Punane virv, milline oleks sobilik varustus voi abistav seade

Diagrammil on kolm vdimalikku pédstmise kiirust, neist koige kiirem on otsekohene pddstmine.
Otsekohesest padstmist rakendada sel juhul, kui on kannatanu tervisliku seisundi kiire halvenemine
vOi otsene oht kannatanu tervisele. Jargmine on kiire pdédstmine, kus podratakse tdhelepanu nii ajale,
kannatanu katte saamisele autost ning kannatanu tervislikule seisundile. Kiire padstmise ajavahemik
peaks jadb kahekiimne kuni kolmekiimne minuti vahele. Viimane paistmise kiirus on rahulik, kus
pole vajalik kiirus kannatanu kétte saamiseks ehk aeg liikatakse tahaplaanile. Seda pohjusel, et

kannatanu vigastused ei ole eluohtlikud ning ajakriitilised. [21]
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3 PAASTJATE TEADLIKKUS

Selgitamaks vilja pééstjate teadlikkust, viidi ldbi kiisitlus ning praktiline katse. Kiisitlus saadeti
elukutselistele péastjatele. Kiisimustikule vastamine oli vabatahtlik ning andmeid koguti Google
Form-s keskkonnas. Saadud andmeid kasutati ainult 16put66s koondandmetena ning anontiiimselt,

kiisimustikule vastas kokku 88 pédstjat.

Péastjad pidid hindama oma teadmiste hulka, et kui palju teadmisi nad omavad elektriajamiga
autodest (Graafik 1). Halvaks ( 8 %) ja pigem halvaks (53,4%) hindas oma teadmisi kokku 61,4%
koigist vastajatest. Heaks (1,1%) ja pigem heaks (10,2%) hindas oma teadmisi 11,3% koigist
vastajatest. Rahuldavaks pidas oma teadmisi 25% ja 2,3% vastajatest ei osanud seisukohta votta.
Selle pohjal voib oOelda, et pdidstjad ei tunne end kindlalt tegeledes autode juures, millel on

elektriajam.
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Graafik 1. Paistjate hinnang enda teadlikkusest
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3.1 Kiisimustiku analiiiis

Uurimustod eesmérgiks oli vélja selgitada padstjate teadlikkus elektriajamiga autodest. Selle

viljaselgitamise iiheks osaks oli koostati kiisimustik, mis asub lisas (Lisa 1).

Kiisitlusest selgus, et paistjad ei tea voi ei oska leida infot elektriajamiga autode (Graafik 3) kohta
ning neis olevatest siisteemidest. See ilmselt on ka liheks pohjuseks, miks suurem osa vastajatest

oma teadmisi elektriajamiga autodest halvaks ning veerandi jagu rahuldavaks (Graafik 2).

Péastjad teavad (Graafik 4)(Graafik 45) ning tunnevad (Graafik 5)(Graafik 38) éra elektriajamiga
varustatud autod. Seega voib Oelda, et nad oskavad otsida tunnuseid, mis aitab elektriajamiga
autosid dra tunda. Samuti annaksid nad siindmusel teistele teada, et tegemist on elektriajamiga auto
(Graafik 6). Seda just eelkdige ohutuse suurendamiseks, kuna selliste autode puhul on lisaohud, mis

sisepdlemismootoriga autode puhul puuduvad (Graafik 41).

Ohutuse poole pealt lisaks, et kui auto ei tee hailt, siis ei eeldata kohe, et auto ei todta (Graafik 7).
Samuti ei alustataks pédstetoodega enne kdrgepingesiisteemi vilja lilitamist (Graafik 32). Vilja

arvatud erand olukordades, milleks on eelkdige inimelu pdédstmine (Graafik 42).

Kuid korgepingesiisteemi komponentide asukohtades (Graafik 9) pééstjad end nii kindlalt ei tunne.
Kdige kindlamalt vastati, kus asub elektriajamiga autodel akupakk (Graafik 11)(Graafik 46), kuid
elektriajami asukohtades pole teadlikkus tase hea ning pigem ei teata seda (Graafik 10). Enamik
pééstjatest teavad, millist virvi on korgepingekaablid (Graafik 12) ning kontrollimaks, kas see
vastab toele, sai valikvastustena valida selle virvi (Graafik 27), kus vastused nditasid sama

tulemust.

Péastjad teavad, kuidas elektriajamiga autot ohutumaks muuta paistesiindmusel. Paljud tegevused
on samad sisepdlemismootoriga autode puhul (Graafik 40). Tulemustest selgus, et teatakse, mis
aitab elektriajamiga autot enim muuta ohutuks ja selleks on korgepingesiisteemi viljaliilitamine
(Graafik 30)(Graafik 40). Samuti ollakse kursis, milliseid ohte vdib endaga kdrgepingesiisteemi
mitte vélja lilitamine tuua (Graafik 15). Kuid murekohaks on see, et suur osa ei tea voi pole
kindlad selles, kuidas toimub korgepingesiisteemide vélja liilitamine (Graafik 14). Juhul kui auto on
jaanud vee alla, siis ei teata, kas on sobilik seal eemaldada hoolduspistik, et saaks
korgepingesiisteem vélja liilitatud (Graafik 34). Peale selle, kas on sobilik hoolduspistikut vee all
eemalda, ei teata, kas hoolduspistiku eemaldamine peaks olema esimene variant kuidas

korgepingesiisteem vélja liilitada (Graafik 39). Kuna vajalikud teadmised selleks on puudulikud
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ning ei teata erinevaid vOimalusi kuidas seda teha (Graafik 49). Samuti ei teata, kui kaua
korgepingesiisteemis kondensaatorid tiithjenevad (Graafik 31). Samuti kas isoleerteibist piisab, et

katta kinni kahjustada saanud korgepingekaabel/komponendid (Graafik 47).

Positiivne on see, enamik pddstjad teavad, et akupakki jddb korgepinge ka peale
korgepingesiisteemi vilja liilitamist (Graafik 16)(Graafik 33) ja teavad, kui suur pinge voib
akupakkides olla (Graafik 28). Samuti eeldavad paistjad, et elektriajamites on korgepinge sees
(Graafik 8), mis paneb neid kdituma ka ohutumalt. Kiisimustikust selgus, et elektrilodgi ohtu
hinnatakse korgemalt kui tegelikult on (Graafik 17), samas teavad, kui isolatsioon on saanud
kannatada (Graafik 29) on see oht suurem. Suurim kartus on just kustutustoddes saada elektrilook

(Graafik 18).

Teinekord on vajadus sdidukit toestada, tdsta ja 1digata. Kiisimustiku vastustest selgus see, et
pdistjad hindasid oma teadmisi jdllegi halvemapoolseks(Graafik 19)(Graafik 20). Samas kiisides,
kus enamik ei toestaks/tdstaks/ldikaks on just korgepingesiisteemi komponentide ldheduses

(Graafik 44). Samuti ei 10ikaks padstjad korgepingesiisteemi komponentidesse (Graafik 43).

Kustutustoddes on pédstjate teadlikkus hea. Teavad, et vidhese veega kustutamine vaib olla ohtlik
(Graafik 21) ning auto/akupakk voib peale kustutamist uuesti siittida (Graafik 22). Samuti ei avaks
nad akupakki, et seda paremini saaks kustutada (Graafik 24). See on ka {liks tegevus, mida ei tohi
mitte kunagi teha. Seda kuidas teha selgeks, kas akupakk on pdlema siittimas voi pdlemas, ei osata

pigem hinnata (Graafik 23).

Elektroliiidi omaduste kohta peaks teadlikkus parem olema, suur osa ei oska oelda, millised
omadused sellel on (Graafik 36). Naiteks, ei teata seda, kas elektroliiiit on tuleohtlik (Graafik 26).
Kiisimustikus vastasid pddstjad, et nad pigem teavad mida teha, kui on elektroliitidiga kokku
puututud (Graafik 25), samas kas seda on vdimalik veega dra neutraliseerida, selle osas ldhevad
arvamused pédstjate seas lahku (Graafik 37). Teadlikkus voiks olla parem, kuna elektroliiiit on

tervisele darmiselt ohtlik.

Péaidstjad teavad, et tegeledes elektriajamiga autode juures on vajalik isikukaitsevarustuse
kasutamine (Graafik 13) ning isikukaitsevarustuse kasutamine ei ole ohtlik tegevus (Graafik 35).
Samuti enamik teavad, milline on minimaalne varustus tegelemaks elektriajamitega autode juures
(Graafik 50). Suur osa paistjates arvab, et elektriajamiga auto podlengul tekkiv suits on miirgisem

(Graafik 48) kui tavalise auto puhul, kuid tegelikkuses see nii ei ole.
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3.2 Praktiline katse

Saamaks teada, kas kiisitluse tulemustel ja tegelikkusel on ka seos, reageerisid pédstjad kahe auto
kokkupdrkele. Enne siindmusele kohale joudmist tuleb lisainfo, et kannatanud on ise autodest vélja

saanud. Seega paistjate eesmirk on tunda éra auto, muuta need ohutuks ning eemaldada tuleoht.

Toimunud on hiibriid Toyota Camry ning elektriauto Mitsubishi MiEV kokkuporge (Pilt 1), kus
elektriauto on sditnud hiibriidautole kiiljelt sisse. Hiibriiddauto on sisse liilitatud, kuid
sisepdlemismootor ei todta. Kdiguvalits on neutraalasendis, seisupidur pole rakendatud. Elektriauto
tootab ning kiiguvalits on neutraalasendis ning seisupidurit pole samuti rakendatud. Hiibriidautol

on elektroliitidi leke tagumise silla l&heduses ja Mitsubishil on jahutusvedeliku leke. Avarii

stindmusel oli algselt ndha valget suitsu Mitsubishi esiosast.

Pilt 1. Kokkupodrge
Katse kéigus kontrollitakse:

* Autode dra tundmist

» Liikumise takistamist

= Ohutuks muutmist

= Korgepingesiisteemide vélja liilitamist
= [2-voldise aku asukohta leidmist

= [ekete leidmisi
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= Teiste teavitamist ( Teavitamaks, et tegemist on elektriajamiga auto ning autode lekked)
3.3 Praktilise katse kirjeldus, analiiiis, intervjuu

3.3.1 Paistjate tegevuse kirjeldus

Praktilisel katsel osalenud paidstemeeskond tundis elektriajamiga autod &ra ja mainisid seda. Autode
juurde voeti kaasa tulekustutusvahendid. Jargmisena vaadati autod iile ning lekked avastati kiirelt,
milleks oli Toyotal olev elektroliilidi leke ning Mitsubishil olev jahutusvedeliku leke ning juhiti
nendele tdhelepanu. Peale autode viljaliilitamist oleks kaetud lekkinud vedelikud absorbendiga ja
see seejirel kokku kogutud. Kuna tegemist oli katsega, siis ei hakatud absorbenti maha panema
ning ei tekitatud soovimatut jadtmeid katse kdigus. Liikumise takistamiseks, rakendati Mitsubishil
seisupidur ning siiiitevoti keerati asendisse ,,Off™, kuid kdiguvalits jdi neutraal asendisse. Toyota
puhul pandi kdiguvalits ,,Parking* asendisse, mille jirel autol rakendus ka seisupidur. Kuid Toyotal
jéi vajutamata Start/Stop nupp. Mdne hetke parast rakendus sisepdlemismootor, peale mida liilitati
auto kiiresti vélja ning viidi voti autost eemale, et viltida uut voimalikku sisseliilitamist. Seejérel
hakati otsima autodes olevaid 12-voldiseid akusid. Toyotal kdigepealt avati kapott, kus hakati
otsima 12-voldist akut. Kuna seda ei leitud, hakati vaatama, kas see asub tagumise istme all. Samal
ajal prooviti avada pagasiluuki, et sealt akut otsida. Peale moninga aja moddumist leiti Toyotas olev
12-voldine aku, mis asub pagasiruumis paremal pool katte all ning eemaldati aku maandusjuhe.
Seejdrel prooviti leida Toyota hoolduspistikut, kuid see asub samuti pagasiruumis ning selleni
joudmiseks tuleb eemaldada mitmed katted. Seega l0petati Toyota hoolduspistiku otsimine.
Mitsubishi 12 voldise aku leidmisega oli samuti raskusi. Vahepeal prooviti leida ka ohutuspistikut,
kuna see on samuti peidetud siis 10petati selle otsimine samuti. Mitsubishi akut otsiti nii tagumise
istme juurest, kui pagasiruumist, kuid see ei andnud tulemust. Seejérel otsiti vdoimalust, kuidas
esimest luuki avada, et ndha, kas 12-voldine aku asub seal. Mitsubishil toimub selle luugi avamine
paremalt poolt ning kindalaeka all olevast hoovast. Seda hooba pole esialgu histi néha, seega selle
avastamiseni kulus samuti aega. Peale hoova leidmist avati esimene luuk, kus asus ka 12-voldine

aku ning eemaldati maandusjuhe.
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Pilt 2. Toyota 12-voldise aku ja hoolduspistiku otsimine

Pilt 3. Mitsubishi 12-voldise aku ja hoolduspistiku otsimine

31



3.3.2 Katse analiiiis

Katses selgus, et pééstjad tunnevad dra elektriajamiga autod ning mainivad seda ka teistele, kes
onnetuskohal asuvad. Autodest tulnud erinevad lekked avastati samuti kiiresti, kuna neid

kontrollitakse sisepdlemismootoriga autode juures samuti.

Onnetusel tuleb takistada autode liikumist, kasutades selleks tdkiskingi, rakendada seisupidur,
panna kiiguvalits ,,Parking® asendisse ning autod vélja lillitada. Kummalegi autole ei paigutatud
tokiskingi. Mitsubishi liilitati vélja ning rakendati kiill seisupidur, kuid kdiguvalits jdi panemata
»Parking asendisse, millega saab voOimalikku liikumist veelgi enam takistada. Toyotal pandi
kdiguvalits ,,Parking” asendisse, mille tulemusel rakendus seisupidur samuti. Kuid Toyota
sisepdlemismootor ei tootanud sel hetkel, ei osatud oodata, et see voiks olla sisseliilitatud. See
tdhendab, et nii kdrgepingesiisteem kui muu turvavarustus jéi esialgu aktiivseks. Toyotal pdles
ndidikupaneelis ,,Ready tuli, seega tuleks ka armatuuris olevatele tuledele rohkem téhelepanu
poorata. Kui Toyotal kidivitus sisepdlemismootor, liilitati auto ruttu vilja ning voti viidi autost

eemale, véltimaks auto uuesti to6le panekut.

Raskusi valmistab just erinevate komponentide leidmine, kuna need on igal autol erinevalt
paigutatud. Seega kulub aega leidmaks neid {iles, see on nii 12-voldine aku, ohutuspistik vms. Kuna
oli ndha suitsu, vOeti kaasa ka sobilikud kustutusvahendid, millega saab kustutada kuni 1000-
voldise pingega pdlengut. See tdhendab, et oldi valmis pdlengu kustutamiseks. Peale 12-voldiste

akude eemaldamist, oleks lekked kaetud absorbendiga ning need kokku kogutud.

Korgepingesiisteemi ohutuspistikut sooviti samuti eemaldada, kui seda poleks olnud ohutult
voimalik teha, kuna tiksi pédstja ei kasutanud katse ajal dielektrilisi kindaid. Seega poleks, et seda
saanud ohutult teostada. Lisaks peaks see olema ka koige viimasem variant, kuidas

korgepingesiisteem akupakist eraldada.
3.3.3 Piaistjate tegevuse vordlus Toyota tehasemanuaaliga

Toyota Camry korgepingesiisteemis olev pinge voib tousta kuni 650 voldini. Lisaks on akupakis
olev elektroliiiit tugevalt aluseline lahus, mis sisaldab endas kaaliumhiidroksiidi. Kaaliumhiidroksiid
on miirgine ning sodbivate omadustega [22]. Seega tuleb jargida ohutusjuhiseid, kuna nende

eiramine vOib tuua tdsiseid vigastusi voi elektriloogi. [20]
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Selleks, et ohte véltida, peab vastavalt juhendile olema Onnetuskohal kasutamiseks valmis

jargmised vahendid [20]:

e Kaitseriietus ( isoleeritud kindad/saapad, kummikindad, kaitseprillid)

e 20 liitrit kiillastunud boorhappe lahust, milles on vihemalt 800 grammi boorhappe pulbrit
e Punane lakmuspaber

e ABC tulekustuti

e Riidetiikk, kogumaks kokku neutraliseeritud elektroliiiiti

e [soleerteip

e FElektriku tester

Péastjad kasutasid katses neile antud toordivastust, milleks on jakk, piiksid, saapad, kindad,
kiivrialune miits ning kiiver. Uurimustdd 1dbiviimise ajal pddsteautode pohivarustusse kuuluvad
ainult dielektrilised kindad, kuid dielektrilised saapad ei ole standardvarustuses [23]. Pédstjad ei
votnud kasutusele pdhiautos olevaid dielektrilisi kindaid. Antud t66s ei uuritud, kas péistjate
toosaapad ning tookindad on isoleerivate omadustega voi mitte. Péadstjate kiivril on vdimalik visiir
ette tdmmata, mida saab kasutada seega kaitseprillidena. See on tegevus, mida peaks tegema
elektriajamiga autode juures. Lébiviidud katses pédstjad seda ei teinud. Lisaks, et saada ligipdis
Toyotas olevale akule, eemaldas pédistja enda kiest kinda. Samamoodi toimetas liks paistja, kui
otsis Mitsubishil kus saab avada esimest luuki, leidmaks 12-voldist akut. Kaitsevarustust ei tohi

mitte mingil juhul eemaldada, kui tegutsetakse elektriajamiga autode juures.

Samuti puudub pdhiautol varustuses boorhape lahus kui pulbrina, et neutraliseerida elektroliiiiti
ning selle kokku kogumiseks ei ole pohiautodel varustuses riidetiikke [23]. Boorhappe lahus on
sobilik ~ NiMH  (nikkel-metallhiidriid)  korgepinge  akupakkides oleva  elektroliitidi
neutraliseerimiseks [24]. Elektroliitidi kokku kogumise ajal on sobilik kasutada kummikindaid ning
kaitseprille [20]. Kuid kummikindad ei kuulu samuti pohiauto standardvarustusse [23]. Peale autode
véljaliilitamist praktilisel katsel oleks lekked kaetud absorbendiga, mille jdrel oleks see kokku
kogutud ning paigutatud priigikotti. Absorbent ning kilekotid kuuluvad péisteauto

standardvarustusse [23].

Punast lakmuspaberit, millega saab kontrollida kas lekkinud vedelik on aluseline (elektroliiiit) voi
kas see on neutraliseeritud, puudub samuti standardvarustusest [23]. Seega polnud voimalik seda
kontrollida. Punane lakmuspaber muutub sinakaks kui pH on iile 8,3 ehk tegemist on aluselise

vedelikuga. [25]
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ABC tulekustuti asemel voeti kaasa CAFS (Compressed Air Foam System), mis on sobilik kuni
1000 voldise polengu kustutamiseks lihe meetri kauguselt, seega see on ainus ndue, mis sai Toyota
puhul tdidetud [26]. Pohiautol on vdhemalt iiks 6 kg ABC tulekustutusvahendit ning CAFS

standardvarustuses. [23]

Isoleerteip, millega saaks korgepingekaableid isoleerida, puudub samuti pohiauto standard
varustusest nagu ka elektriku tester. PGhiauto varustuses on elektrivoolu indikaator, millega saab
kontrollida vahelduvvoolu. [23] Enamik ohutusjuhises nimetatud vajalikku varustust paistjatel
puudub, et saaks tegutseda ohutusjuhendi jdrgi. Samuti tuleb rohkem tdhelepanu poorata

isikukaitsevarustuse kasutamisele, et véiltida voimalikke onnetusi.

Ohutuse suurendamiseks on vajalik tegutseda dnnetuspaigal teadlikult. Vastavalt juhendile, ei tohi
mingil juhul puutuda kokku iihegi paljastunud kaabliga, kuna tegemist vOib olla osa
korgepingesiisteemi kaabeldusest. Kui on vdimalus puutuda kdrgepingekaabliga kokku, tuleb ohu
vihendamiseks kanda isikukaitsevarustust. Ohutusjuhendis on kirjas, et on vajalik kasutada
vihemalt dielektrilisi kindaid. Samuti tuleks isoleerida paljastunud kaabeldus. [20] Loputdos
labiviidud praktilises katses, ei olnud paljastunud kaableid, seega puudus vajadus neid isoleerida.
Nagu eelpool mainitud, poleks saanud paljastanud kaableid isoleerida, kuna varustusest puudub

isoleerteip.

Paistjatel oli kaasas sobilik kustutusvahend, et kustutada véiksem pdleng ja autos oli veel liks 6 kg
pulberkustuti ning pohiautol oli veepaak tdidetud. Kuid suurema pdlengu puhul voib jdidda sellest

kogusest viheseks, seega on vdoimalus vajada lisaressurssi paakauto néol.

Alati tuleb autodel iile vaadata véimalikud lekked akupaki ning selle 1dhitimbruses. Kui on nidha
vedeliku lekkeid, siis kindlasti seda mitte puutuda, kuna tegemist voib olla tugevalt aluselise
elektroliitidiga. [20] Praktilises katses ei puutunud paistjad kokku lekkinud vedelikega. Peale auto

viélja lillitamist oleks lekkinud vedelikud kaetud absorbendiga.

Juhul kui auto on jadnud vee alla mingil pdhjusel, siis tegeleda autoga alles peale seda, kui see on

veest vilja tommatud ning vesi eemaldatud. [20]
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Toyota Camry tehase ohutusmanuaal sisaldab, millised on sobilikud tegevused autoga, kui see on

saanud Onnetuses kannatada [20]:

e Kontrollida akupaki seisukorda, selle imbrust ning lekkeid

e Kui on oht, et kdrgepingesiisteem on saanud kannatada, tuleb kdrgepingesiisteem vilja
lillitada

e Liilitada toiteliiliti vélja

e Eemaldada maandusjuhe 12-voldiselt akult

e Kasutades isoleeritud kindad, eemalda hoolduspistik, peale mida ei tohi enam autot todle

lulitada

Tuleb meelde jitta, et mitte puutuda iihtegi tehnilist vedelikku, kuna tegemist voib olla
elektroliiidiga. Seejirel juba neutraliseerida lekkinud elektroliitit, kandes sobilikku kaitsevarustust,
milleks on kummikindad ja kaitseprillid. Peale neutraliseerimist, kasutada punast lakmuspaberit,
kontrollimaks kas see on neutraliseeritud ning seejirel see kokku koguda. [20] Elektroliiidiga
kokku puutudes, tegutseda vastavalt 10putdos olevale osale, kus késitletakse sobilikke toiminguid,

kui puudutakse elektroliitidiga kokku (2.7).

Jargmiseks tuleb kontrollida korgepingesiisteemi komponente, kahtluse korral, et need on saanud
vigastada, liilitada vilja korgepingeahel. Kontrolli kdigus peab samuti kasutama dielektrilisi
kindaid/saapaid ning kaitseprille. Jirgmine tegevus on toiteliilitist auto vélja lilitamine. Juhul kui
autot ei saa vilja liilitada toiteliilitist, eemaldada mootoriruumis olevast kaitsmekarbist [G2-Main
fuse. Seejdrel kontrollida kas néidikupaneelis on kustunud tuli, millel on kirjas ,,Ready*. Kui auto
on vélja liilitatud siis peale seda on vajalik 12-voldiselt akult maandusjuhe eemaldada. Kasutades
dielektrilisi kindaid, eemaldada autos olev korgepingesiisteemi hoolduspistik, Peale pistiku

eemaldamist ei autot uuesti uuesti tdole liilitada, kuna see voib pohjustad mone rikke. [20]

Labiviidud katsel osalenud pédistjad ei ole tutvunud Toyota Camry tehase ohutusmanuaaliga.
Kdigepealt vaadati tile lekked ning hinnati auto seisukorda, mille tegevuses kdigus eksiti korduvalt
isikukaitsevarustuse kasutamisega. Nimelt polnud pééstjatel visiir ette tommatud, kaitsmaks nende
nigu ning kahel juhul eemaldati kindad. Samuti on puudus vajalikust varustusest, kontrollimaks
kas vélja lekkinud vedelik on elektroliilit ning vahendid selle neutraliseerimiseks. Lisaks puudub

isoleerteip kdrgepingekaabli isoleerimiseks ning elektriku tester, kontrollimaks korgepingeahelaid.
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Ohutusjuhendi nduded tdideti ainult osaliselt. Kontrolliti akupaki iimbrust ning lekkeid, kuid ei
saanud kontrollida, kas tegemist on elektroliitidiga. Korgepingesiisteemi kahjustada saamise
kinnitamise korral ei veendutud, kas auto on vélja liilitatud. Seda tehti peale seda, kui autol kéivitus
sisepdlemismootor. Peale mida liilitati auto stiiteliilitist vdlja ning seejdrel juba eemaldati 12-
voldiselt akult maandusjuhe. Samuti oleks jadidnud eemaldamata hoolduspistik, kuna ei kasutatud

dielektrilisi kindaid.
3.3.4 Paistjate intervjuu

Pédstjatele valmistab kdige enam muret erinevate siisteemide asukohad, olenemata sellest, kas
tegemist on autoga, millel on elektriajam vOi mitte. Isegi kui tuntakse dra, millise autoga on
tegemist, ei anna see esialgu muud infot, et kus kohas komponendid asetsevad. Selleks vaib olla nii
12-voldine aku, turvakardinad jne. Kui on toimunud oOnnetus elektriajamiga autoga, ei teata,
millisest kohast on sobilik autot toestada voi vajadusel ldigata, ilma kedagi ohtu seadmata.
Teatakse, et elektriajamiga autol on akupakk ning korgepingekaablid, kuid ohtlikuks teeb jillegi
teadmatus, et kus need tipselt asuvad. Lisaks mainiti ka kdrgepinget — selle ldheduses tootamine
valmistab muret, kuna valede votetega voib see halvasti 10ppeda. Peale katse 1dbi viimist radgiti
vajadusest elektriajamiga autode koolitusest. Seda selleks, et koik paidstjad teaksid, millised ohud on
ja kuidas saab autol korgepingesiisteemi voimalikult kiiresti ning efektiivselt vélja liilitada. Lisaks
seda, et kui auto on saanud suuri kahjustusi ning on pdlemas, milliseid tegevusi nad peaksid
rakendama. Samuti oli iillatuseks, kui suur kogus vett voib kuluda, et elektriajamiga auto 16plikult

saaks kustutatud.

Toodi vélja ka see, et hdirekeskus voiks kiisida onnetuse korral, kas ollakse teadlik, mis autoga on
tegemist. Olgu selleks siis bensiin, diisel voi elektriajamiga auto — see aitaks neil paremini ette

valmistuda véljakutsele liikudes.
3.4 Jareldus ja ettepanekud

Uurimustod eesmérgiks oli kogutud andmetele tungides saada teada pédstjate teadlikkus
elektriajamiga autodest. Uurimust6d saavutas oma eesmargi, mille saavutamiseks koostati kiisitlus

ning viidi ldbi praktiline katse.
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Tulemusi arvesse vottes jareldab t60 autor, et pidistjate teadlikkus elektriajamiga autodest on
puudulikud. Kiisimustikust selgus, et 61,4% péaistjatest hindas oma teadmisi elektriajamiga autodest
halvaks ning praktilise katse kdigus selgus samuti, et pracgustest teadmistest jadb véheseks, et

valjakutsel tagada piisav ohutus. Seega péistjatel on vajadus elektriajamiga autode koolituse jérgi.

Samuti vaadata iile, kas péésteautod on varustatud sobiliku varustusega, mis on vajalikud
elektriajamiga autode juures. Seda nii olukorra vilja selgitamiseks, auto juures tegutsemiseks kui
ohutuks muutmisel. Samuti kontrollida varustuse seisukorda, et saaks ohutult tegutseda

elektriajamiga autode juures.
Soovituslik varustus péésteautol oleks:

e Isikukaitsevahendid, milleks on dielektrilised isikukaitsevarustus, lahustikindlad
kummikindad, kaitseprillid

e Boorhape (boorhappe lahus), millega neutraliseerida NiMH elektroliititi

e Riidest lapid, absorbeeruvad matid (absorbent), neutraliseeritud elektroliiiidi kokku
kogumiseks

e [soleerteip

e Elektriku tester

e Punane lakmuspaber
3.4.1 Elektriajamiga autode koolitus

Ohutuse tostmiseks peaks eeldama, et iga auto on elektriajamiga auto, kuni pole tdestatud
vastupidist. Sihtgrupiks on valveteenistujad (pédstjad), kes hakkavad osutama konkreetset teenust.
Koolituskava eesmdrgiks on pédstjate ettevalmistamine vajalikuks padstetooks. Selleks antakse
pééstjale vajalikud teadmised ning oskused elektriajamiga autodest. Koolitus tuleks 1dbi viia kord

aastas, kuna toimub autode pidev uuenemine ja alati on tulemas ka uusi pédstjaid toole.

Koolituse tulemusena paistjad tunnevad &ra elektriajamiga autod, teavad nende eripérasid ja on
tutvunud elektriajamiga autode ehitusega. Tunnevad vajalikke pdiste- ja kustutustéode votteid ja on

kursis vdimalike valitsevate ohtudega ning oskavad neid ohte viltida.

Kursusel viiakse 1dbi nii teoreetiline kui ka praktiline osa. Teoreetiline koolitus koosneks kiimnest
osast, kus rddgitakse koigest elektriajamiga autodega seonduvast ning vdimalikust abimaterjalist

autos olevate komponentide asukohtadest. Peale teoreetilise osa ldbimist tuleks sooritada praktiline
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osa, kinnitamaks uusi teadmisi. Praktilises osas otsitakse korgepingesiisteemi komponentide
asukohti, et saada teada, millised oleks sobilikud kohad toestamiseks, tdstmiseks, 16ikamiseks ning

avamiseks. Lisaks, kuidas toimub korgepingesiisteemi vélja liilitamine ja selle erinevad véimalused.

Praktilise osa paremaks ldbiviimiseks oleks vaja koost6od elektriajamiga autode maaletoojatega,
kes oskaks rddkida uuendustest ja sellest, mis aitaks autosid paremini dra tunda ning kus asetsevad
korgepingekomponendid. V3imalusel viia 1dbi praktilise osana kdrgepingesiisteemi véljaliilitamise

vOimalused.

Koolituse orienteeruv pikkus oleks koos praktilise osaga umbes kuus tundi. Selle aja jooksul on
voimalik l&dbida antud teemad ning peaks jddma aega ka diskussiooniks. Osalejate arv iihel
koolitusel ei tohiks olla suur. Seda eelkdige sellepirast, et tagada praktiliste oskuste omandamine

ning péastjatel oleks voimalik kiisida selgitusi teooria osas.
Koolituskava koosneks jargmistest punktidest:

1. Elektriajamiga autod
- FErinevad elektriajamiga autodega seotud modisted: elektriauto, hiibriidauto,
kiituseelemendiga auto, pikendatud soiduulatusega auto
- Elektriajamiga autode ehitus ning t66pohimdtted
- Sobiliku info otsimine (sisevork, maaletoojad, usaldusviirsed allikad )
2. Kdrgepingesiisteem
- Akupakkide ehitus, toopohimdte, asetus
- Korgepingesiisteemi ohud (elektrilook, polengud)
- Korgepingesiisteemi komponendid ja nende paigutus (elektriajam, kaabeldus, DC/DC
muundur)
3. Elektroliiiit
- Elektroliitidi omadused ning selle dratundmine
- Tegutsemine kokkupuutel nahaga, sissehingamisel, silma sattumisel
- Elektroliitidi voimalikud moodused lahjendamaks voi neutraliseerimaks
4. Elektriajamiga auto tuvastamine
- Tootjate erinevad mirgistused ning tahistused (Hybrid, eDrive, GTE jne.)
- Vilised tunnused, mis aitavad elektriajamiga autosid &ra tunda (kiituseluugid, véljalaske

puudumine, elektriautodele spetsiifiline valimus)
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Erinevad mérgutuled(laadimistuled) ning ndidikutepaneelis asuvad tuled, mis aitavad
selgitada, kas tegemist on elektriajamiga auto ning kas auto on sisse liilitatud voi mitte
Hoiatussildid korgepingesiisteemid ldheduses

Hairekeskusest voimaliku lisainfo kiisimine

Elektriajamiga auto muutmine ohutuks

Erinevate ohtude hindamine siindmusel, milleks on nii oranzi virvi komponendid,
erinevate vedelike lekked, eralduv suits ning véimalikud muud helid

Liitkumise tokestamine ja autode stabiliseerimine tdkiskingade, oOhkpatjade,
stabiliseerimisklotsidega

Korgepingesiisteemi véljaliilitamise erinevad moodused: siititeliiliti, kaitsmete/releede
eemaldamine, hoolduspistikute eemaldamine ainult 44rmisel vajadusel, hoolduspistikute
eemaldamine vee all, aktiivne ohutus (patjade avanemisel liilitub akupakk
korgepingesiisteemist vilja)

Teiste teavitamine, et tegemist on elektriajamiga auto

Pédstet6od

Kannatanu péastmise kiirus

Auto toestamine ning tostmine selleks sobilikest kohtadest, mis asuvad
korgepingesiisteemist eemal; auto kere tugevduskohad

Auto ldikamine ning avamine ohutult, et mitte vigastada korgepingesiisteemi
komponente

Elektriajamiga auto pdlemine

Akupaki pdlemise indikaatorid: eralduv suits, helid, sddemed, ebaharilik 1ohn.
Temperatuuri tdus akupakis mis on kontrollitav termokaameraga.

Elektriajamiga autode ning nendes olevate akupakkide voimalikud pdlengud, pdlengute
kestvus, eralduv kuumus

Pdlemisel eralduv suitsu miirgisus

Akupakki tekkivad augud selle polemisel

Elektriajamiga auto kustutamine

Sobilikud ning sobimatud kustutusvahendid kustutustoodel

Kustutamiseks (jahutamiseks) vajalik ligipdés akupakile

Kaugus auto kustutamisel

Kogused, mis on vajalikud elektriajamiga auto kustutamiseks ja akupaki maha
jahutamiseks

Vaoimalik elektrilodgi oht kustutustoodel ning peale kustutustoid
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- Lisaressursside kutsumise vajadus (paakauto, politsei, kiirabi)
9. Kaitsevarustus ja tooriistad
- Sobilikud dielektrilised kaitsevahendid elektriloogi vastu ning nende seisukorra
kontrollimine
- Sobilik isikukaitsevarustus pédstjale elektroliitidi kokku kogumiseks
- Elektroliiidi kokku kogumiseks sobilikud vahendid ning materjalid (absorbent,
absorbeeruvad matid)
- Hingamisaparaatide kasutamine auto pdlemisel (pdlengul tekkiva suitsu miirgisus)
- Sobilikud isoleeritud todriistad elektriajamiga autode juures
10. Euro RESCUE
- Rakenduse tutvustamine, kelle vilja antud ning mis eesmérgiga
- Rakenduse voimalikud kasutusviisid (otsimine margi, mudeli jirgi ning QR koodi
kasutamine)
- Ohutuslehtedel olev info: komponentide asukohad, autode véljaliilitamised, sobilikud

kohad loikamiseks/toestamiseks, tugevatud kohad autokerel, pukseerimise info
3.4.2 Euro RESCUE

Paistjad toid ihe peamise probleemina vilja just selle, et lahendusi on viga erinevaid. Oleks vaja
materjali, kus leiaks infot erinevate komponentide asukohtadega. Selleks soovitaks kasutusele votta

rakenduse nimega Euro RESCUE.

Rakendus on valminud Euro NCAP ja CTIF (The International Association of Fire & Rescue
Services) koostdo tulemusena. Praegu on Euro RESCUE saadaval neljas keeles, need on: inglise,
saksa, prantsuse ning hispaania keel. Aastaks 2023 on rakendus saadaval koigis Euroopa riikide
riigikeeltes. Antud rakendust on vdimalik ka alla laadida, et juhul kui internetiiihendus véljasdidul
puudub, on ikkagi voimalik otsida {iiles vajaliku sdiduki ohutusleht. Rakenduses on olemas

vOimalus skaneerida autol olevat QR koodi, mis asub enamasti kiituseluugil voi auto piilaril. [27]

Euro RESCUE rakenduses on vélja toodud vajalik info, mis aitab identifitseerida autot ning mida
teha, et autol ei oleks voimalik litkuda voi kuidas toimub erinevate autode korgepingesiisteemide
vélja liilitamine ning selle vdimalused. Samuti on seal néha kdikide komponentide asukohad, olgu

selleks nii korgepingesiisteem kui ka néiteks turvakardinate asukohad ning kere tugevduskohad jne.
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KOKKUVOTE

Loputdd teema on ,,Pidédstja teadlikkus elektriajamiga autodest™. To0s uuriti pédstjate teadmisi

elektriajamiga autodest ning milliseid teadmisi peaksid padstjad omandama.

Pééstjate teadmisi on vaja pidevalt tdiendada, et ei jdddaks maha kiirest tehnikaarengust. Pigem olla
ettendgelik ja valmistuda vdimalikeks ohtudeks. Seega on vajalik, et teatakse, millise tehnikaga on

tegemist ning millised on diged votted selle tehnikaga timberkdimiseks.

To0 koosneb kolmest osas. Esimeses osa kirjeldati elektriajamiga autosid ning nende vdimalikke
tehnilisi lahendusi, akupakki ja selle ehitust, vdimalikke ohuallikaid, mis esinevad elektriajamiga
autode juures. TOO teine osa sisaldab piistjatele vajalikke teadmisi, kuidas Umber kéia
elektriajamiga autode juures. Kuidas &ra tunda, kus asuvad erinevad komponendid; kuidas toimub
korgepingesiisteemi vilja liilitamine. Samuti elektriajamiga auto kustutamisest, mida teha kui
puututakse kokku elektroliilidiga ning millised on vajalikud isikukaitsevahendid. Kolmandas osas
on t00 jareldused ja kokkuvodtted uuringu tulemustest, paistjate endi nimetatud murekohad ning t66

autori ettepanekud, mis voimaldaks teadlikkust tdsta.

Uheks oluliseks osaks on elektriajamiga autode #ra tundmine, vdimalike ohtude #ra tundmine ja
kuidas selliste autodega viljakutsel on ohutu limber kéia. Samuti kus asuvad autode erinevad
komponendid, milleks on akupakk, elektriajam, korgepingekaablid, ohutuspistikute asukohad ning
muud autodel olevad turvasiisteemid. Paédstjad omavad moningasi teadmisi elektriajamiga autodest,
kui see pole piisav, et onnetustel lahendada stindmusi turvaliselt. Selleks soovitab t66 auto viia 1abi

koolituse, mis hdlmab endas praktilisi harjutusi, mis aitaksid uusi teadmisi kinnitada.

Loputdos selgus, et elektriajamiga autod toovad moned lisaohud, mida varem pole olnud. Nendeks
on voimalus saada korgepingesiisteemist elektrilook ning voimalikud pdlengud, mis nduavad
suuremaid ressursse kui praeguseni on harjutud. Samuti monda uut lisavarustust ning

isikukaitsevahendeid.
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SUMMARY

The topic of the bachelor’s thesis is "The Rescuers Awareness of Electric Cars". The work

examined the rescuers knowledge of electric cars and what knowledge rescuers should acquire.

The knowledge of rescuers needs to be constantly improved in order not to get behind the rapid
technical development. Rather, be foresighted and prepared for potential dangers. It is therefore

necessary to know what the technique is and what the right techniques are for dealing with it.

The work consists of three parts. The first part described electric cars and their possible technical
solutions, battery pack and its construction, possible sources of danger that occur with electric cars.
The second part of the work contains the necessary knowledge for rescuers on how to handle
electric cars. How to recognize and know where different components are located and how to turn
off the high voltage system. Also about extinguishing an electric car, what to do if you come into
contact with the electrolyte and what kind of personal protective equipment is needed. The third
part contains the conclusions and summaries of the results of the thesis, the concerns mentioned by
the rescuers themselves and the suggestions of the author of the work, which would raise the

awarcncss.

One important part is recognizing electric cars, recognizing potential hazards, and how to safely
handle the challenge with such cars. Also where the various components of the cars are located,
which are the battery pack, electric drive, high voltage cables, locations of safety plugs and other
safety systems in the cars. Rescuers generally have knowledge of electric cars, but that is not
enough to solve accidents safely in the event of an accident. To this end, the work author
recommends that training be carried out, which includes practical exercises that would help to

validate the new knowledge.

Thesis revealed that electric cars bring some additional dangers that have not existed before. These
include the possibility of receiving an electric shock from a high-voltage system and possible fires
that require more resources than have been used to date. Also some new accessories and personal

protective equipment.
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Lisa 1. Kiisimustik ja kiisimustiku vastused

Mina olen Hardo Liivapuu, opin Tallinna Tehnikakdrgkooli Autotehnika erialal ning tdotan
Péadsteametis piidstevahendite tehnikuna. Olen ténulik, kui leiate aega wvastata antud

kisimustikule.

Kiisimustiku vastuseid analiiiisitakse "Paistjate teadlikkus elektriajamiga autodest" 1dputdd
raames. Kiisitluses osalemine on anoniiimne ning tulemusi esitatakse iildistatud kujul. Peale

kiisimustikule vastamist kindlasti vajutada ka "Submit" nupule, et vastused salvestataks.

Elektriajamiga autoks nimetatakse nii elektriautot kui ka hiibriidtehnoloogial pdhinevat autot,
millel on mitu erinevat tiilipi jouallikat. Enamasti on selleks elektrimootor(elektriajam) ning

sisepdlemismootor.

Ténan teid koosto0 eest.
Teadlikkus

1. Kuidas hindate oma teadmisi elektriajamiga autodest ?

= Halb = Pigem Halb = Rahuldav Pigem Hea = Hea = Eioska Gelda

Graafik 2.
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60.0

40.0

20.0

0.0

60.0
40.0
20.0

0.0

60.0

40.0

20.0

0.0

80.0
60.0
40.0
20.0

0.0

Kas teate, kus kohast leiate infot korgepingesiisteemist kui ka komponentide asukohast ?

43.2
26.1
15.9
l 8.0
= =
Ei

Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah

Graafik 3.

Kas teate, mis on elektriajamiga auto ?

47.7
12.5
1 > —
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah
Graafik 4.
Kas tunnete édra elektriajamiga auto ?
53.4

7
0.0 5 .
|
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah

Graafik 5.

23 4.5
— _—
Jah Ei oska oelda
34.1
. 1.1
Jah Ei oska oelda
9.1
1.1
[ ]
Jah Ei oska oelda

Kas peaksite teisi teavitama péastesiindmusel, et tegemist on elektriajamiga auto ?

1S - 13.6
0.0 ) ’
— — 7
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah
Graafik 6.

73.9

2.3

Jah Ei oska delda
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6. Kui elektriajamiga auto ei tee hailt, kas sel juhul voib eeldada, et see on vélja liilitatud ?

100.0 81.8
80.0
60.0
40.0
12.5
20.0
1.1 11 0.0 3.4
[
0.0
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska Oelda
Graafik 7.

7. Kas peaksite eeldama, et elektriajamites on kdrgepinge sees ?

80.0 64.8

60.0

40.0 21.6

20.0 34 6.8
1.1 . 2.3

0o ] e
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska Oelda
Graafik 8.

8. Kas teate, kus asuvad enamasti kdrgepingesiisteemi komponendid ?

40.0
20.0
5.7
. - 1.1
0.0 [ |
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska Oelda
Graafik 9.

9. Kas teate, kus asub elektriajam ?

40.0

5.7
—

Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska oelda

Graafik 10.
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10. Kas teate, kus asub enamasti akupakk ?

40.0
20.5
o - — ]
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah
Graafik 11.
11. Kas teate, milline ndeb vilja korgepingekaabel ?
40.0 33.0
20'0 -
. - — -
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah

Graafik 12.

11

Ei oska oelda

2.3

Ei oska Oelda

12. Kas elektriajamiga auto kasitlemiseks on vaja kasutada isikukaitsevarustust ?

80.0

63.6
60.0
40.0 227
200 3.4 3.4 3.4 -
0.0
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah
Graafik 13.

13. Kas teate, kuidas toimib kdrgepingesiisteemi vilja liilitamine ?

40.0

28.4
19.3 18.2
20.0
0.0 | ]
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah
Graafik 14.

3.4

Ei oska delda

4.5

Ei oska Oelda
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14. Kas teate, milliseid lisaohte voib kdrgepingesiisteemi mitte vélja liilitamine tuua ?

40.0
0o . NN - -
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Ei oska oelda
Graafik 15.

15. Kas akupakki jddb korgepinge alles peale korgepingesiisteemi vélja liilitamist ?

40.0

26.1
0.0 I I I -
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Ei oska 6elda
Graafik 16.
16. Kas elektriajamiga auto kerest on vdimalik saada elektrilooki ?
40.0
15.
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Ei oska 6elda
Graafik 17.
17. Kas elektriajamiga autot kustutades on voimalik saada elektrilooki ?
60.0
40.0
20.0 45 8.0 8.0 -
0.0 | |
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Ei oska oelda

QGraafik 18.

50



18. Kas teate, kus kohast ei tohi toestada/tdsta elektriajamiga autot ?

13.6
- 6.8 4.5
- ] — -

Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska 6elda

QGraafik 19.

19. Kas teate, kus kohast ei tohi 1digata elektriajamiga autot ?

40.0
12.5
- - — N
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska oelda
Graafik 20.
20. Kas elektriajamiga auto kustutamine vihese veega on ohtlik ?
40.0
0.0 — — - I
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Ei oska Oelda
Graafik 21.
21. Kas akupakk on vdimeline siittima uuesti peale kustutamist ?
60.0
43.2
40.0 30.7
13.6
0.0 ) [ I
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah Jah Ei oska oelda

QGraafik 22.



22. Kas teate, kuidas on vdimalik teada saada, kas akupakk on pdlema siittimas v3i on pdlemas

K
60.0
40.0
20.0 6.8
0.0 - - —
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah
Graafik 23.

23. Kas akupakki voib avada, et seda kustutada ?

60.0
40.0
20.0
0.0
Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah
Graafik 24.

14.8
2.3
[
Jah Ei oska oelda
28.4
T
Jah Ei oska 6elda

24. Kas teate mida teha, kui puutute kokku akupakis oleva elektroliiiidiga ?

40.0 250

20.0 15.9 13.6 15.9 -
o 1R 1 ]

Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah

Graafik 25.

25. Kas elektroliiiit on tuleohtlik ?
40.0
17.0
20.0 12.5 3.0 12.5
Ei Pigem Ei Nii ja naa Pigem Jah
Graafik 26.

17.0

12.5
Jah Ei oska oelda
31.8
18.2
Jah Ei oska oelda
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Valikvastused

1. Mis vérvi on elektriajamiga auto korgepingekaabel ?

Muu = 11
Ei oska 6elda 20.5

Roheline 0.0

Oranz

67.0

Punane 21.6
Must 0.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Graafik 27.
Muu variandina pakuti ka violetset vérvust.

2. Kui suurt pinget on akupakk vdimeline vilja andma ?

Ei oska 6elda

46.6
Kuni 400 volti ja rohkem

Kuni 300 volti

56.8

= 11
Kuni 200 volti =

Kuni 100 volti 0.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

QGraafik 28.

3. Kas korgepingekaabli isolatsiooni kahjustada saamisel on vOimalik saada auto kerest

elektrilooki ?

e S ——— 23.9

Jah

72.7
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

QGraafik 29.
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4. Kumb siisteem tuleb elektriajamiga autol esimesena viélja liilitada ?

Ei oska 6elda 29.5
Kdrgepingeslisteem 51.1
12v slisteem 21.6
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
Graafik 30.

5. Kui kaua tiihjeneb korgepingestisteemi kondensaator ?

Muu
Ei oska delda I —— ]2 7

10 min Emmssssmmm 125
8 min
5 minutit ja pinge langeb alla 60v 14.8

3 min 0.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Graafik 31.
»Muu vastus® oli, et stopperiga aega mdotma ei hakkaks, kuid ohutuse vaates 10 minutit.

6. Kas on soovituslik padstetoodega alustada enne korgepingesiisteemi valjaliilitamist ?

Ei oska 6elda 205
El 64.8
1 — 15.9
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

Graafik 32.
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7. Kui soidukil on kdrgepingesiisteem vilja liilitatud, kas voib eeldada, et korgepinge puudub

ka akupakis ?

Ei oska oelda

20.5
El 73.9
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Graafik 33.
8. Kas vee alla jddnud autol voib kohe hoolduspistiku eemaldada ?
Muu = )3
Ei oska Oelda 61.4
See kas auto on vees vOi mitte ei oma tahtsust 4.5
Ennem eemaldamist auto veest valja tosta 28.4
Voib kohe eemaldada hoolduspistikl s 6.8
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Graafik 34.

Muud vastused olid:

e Kes hakkab sukelduma, et hoolduspistik eemaldada

e Fi saa kiisimusest aru

e Miks peaks seda vee all tegema

61.4

70.0

9. Kas isikukaitsevarustuse kasutamine voib kaasa tuua raskeid kehavigastusi voi isegi surma ?
MUY s 4.5
Ei oska 6elda 27.3
Ei
0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0
Graafik 35.
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Muud vastused olid:

e Ei, pigem selle kasutamata jétmine tekitab ohte.
e Akki mdeldud mitte kasutamine ? Siis jah.
e Fi saa kiisimusest aru

e Mille korral ?

10. Liitium-ioonakudes olevale elektroluidile sobilikud omadused on ?

MUl 3.4
Ei oska 6elda

65.9
Pole tuleohtlik e 34
Ohutu kokkupuutel Nnahaga o 34
Veega sarnane ViskoosUS e 11.4
Magusa I6hnaga e R X5
Varvitu 216
Léhnatu  ———r N N
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Graafik 36.
Muud vastused olid:

e Miirgine

e Arritab silmi, kergesti siittiv

e Halvasti formuleeritud kiisimus

11. Kas elektroliiiiti on voimalik veega &dra neutraliseerida ?

Muu m—— ) 3
Ei oska 6elda
Ei 19.3
Jah
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Graafik 37.

40.9

40.9

45.0
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Muud vastused olid:

e Vdimalik lahjendada.

e Tajadb alles, kuid kui ei ole teistega koos, ei ole ohtlik elektrindol.

12. Millised omadused aitavad dra tunda elektriajamiga autot ?

Muu = 11
Ei oska oelda 3.4
Tahistused 90.9

Mérgutuled e 14.8
Erinevad kérgepinge hoiatussildid 81.8

Naidikupaneel 40.9

Laadimispistik 88.6
Viljalaske puudumine 56.8

0.0 100 200 30.0 400 500 600 70.0 80.0 90.0 100.0

Graafik 38.
Muu vastusena pakuti sinist tootjapoolset marki.

13. Kas hoolduspistiku eemaldamine peaks olema esimene variant kuidas vilja liilitada

kdrgepingesiisteemi?

Ei oska 6elda

56.8

El, see on Uiks voimalik alternatiiv 295

Jah, SEE KOIGE O NUS AN VA AN s 14.8

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Graafik 39.
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14. Mis aitab muuta elektriajamiga autot ohutumaks stindmusel ?

Ei oska delda

Kdrgepingesiisteemi valja ltlitamine
Toestamine

12v siisteemi valja ltlitamine

Auto viljalllitamine

Lulitada kaigukang asendisse "Park"
Kaikide ust/luukide/akende avamine
Seisupiduri peale panemine
Tokiskingad, et sGiduk ei liiguks

Muu

Ei oska delda

Va&imalik tuleoht

Arritused silmas/naha peal/hingamisteedes
Elektroltitidi lekked

Elektriloogi oht

85.2
61.4
69.3
773
62.5
— )39
48.9
68.2
00 100 200 30.0 400 500 600 70.0 80.0 90.0
Graafik 40.
15. Millepérast tuleks teavitada teisi sellest, et tegemist on elektriajamiga auto ?
+ 11
=45
88.6
84.1
89.8
95.5
0.0 200 40.0 60.0 800 1000  120.0
Graafik 41.

»Muu vastus® oli, et mida rohkem informatsiooni seda parem on.

16. Kas on mingid erandkorrad, kus voib alustada péistetoodega ennem korgepingesiisteemi

valjaliilitamist ?

Muu 4.5
Ei oska delda 36.4
Ei 20.5
Jah 43.2
0.0 5.0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Graafik 42.
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Muud vastused olid:

e Jah, kui kasu on suurem kui voimalik tekkiv kahju. (Inimelu pééstmine)

e Jah, inimelu pddstmine

e Kiire evakuatsioon

17. Kas voib 1digata monda korgepinge komponenti ?

B Ei oska Gelda 22.7
Adrmisel vajadusel, kuid mitte akupakki 17.0
Ei
Jah 0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
Graafik 43.
18. Millistest kohtadest ei tohi elektriajamiga autot toestada ?
Ei oska oelda 23.9
Korgepingekaablite lahedusest 61.4
Ratastest 3.4
SGiduki tdstekohast o 11
Katusest 0.0
Elektriajamist 55.7
Auto pdOhja alt 73.9
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

QGraafik 44.

63.6

70.0

59



19. Elektriajamiga sdidukil on ?

Eioskadelda o 34
Laadimispistik

Hubriidautol sisep&lemismootor

95.5

KGrgepingekaablid

96.6

Akupakk

95.5

Elektriajam

93.2

0.0

20.0 40.0 60.0

Graafik 45.

20. Kus asetseb enamasti akupakk ?

93.2

80.0 100.0 120.0

Ei oska 6eldd s 10.2
Pohja all
Tagaosas 19.3
ESIOSAS o 5.7
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

QGraafik 46.

81.8

70.0 80.0 90.0

21. Kas isoleerteip on sobilik, et katta kinni kahjustatud kdrgepingekaabel/komponent ?

Muu = 11
Ei oska 6elda

El

26.1

0.0 10.0 20.0

30.0 40.0 50.0

QGraafik 47.

»Muu vastus‘ oli, et hésti ajutiselt, parem kui mitte midagi.

67.0

60.0 70.0 80.0
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22. Kas elektriajamiga auto pdlemisel tekkiv suits on erinev vorreldes sisepdlemismootoriga

varustatud autoga ?

Muu 1.1
Ei oska Oelda 30.7
Ei 31.8
Jah 40.9
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

Graafik 48.
»Muu vastus® oli, et ainult siis kui akupakk pdleb.

23. Kas auto korgepingesiisteemi on vdimalik vélja lilitada ka kaitsmekarbist kaitsmete vilja

vOtmisega ?

Ei oska 6elda 58.0
El 36.4
Jah mem— 6 8
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
Graafik 49.

24. Minimaalsed dielektrilised isukaitsevahendid tegeledes elektriajamiga auto juures on ?

Muu 1.1

Ei oska 6el0d e 125
Saapad 78.4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

Graafik 50.

»Muu vastus® oli, et tavariietes tegeleb muidu, kuid eritoimingud avariilise soiduki juures vajab iile

vaatamist.
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Lisa 2. Veejagaja hoidja
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