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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Autopiiler - lage vai kaart kandev harilik jdme tugipost (EKI, 2022)

Elektroliiiis - elektrivoolu abil toimuv lihtainete keemiline eraldamine nt maakidest vm

looduslikest materjalidest (EKI, 2022)

Elektrood - elektrijuht, mille kaudu elektrivool kandub vedelikku, gaasi v tahkesse ainesse

(EKSS, 2009)

Elektroliiiit - keemiline iithend, mis sulas olekus v. lahustatuna sisaldab ioone ning on

seepdrast hea elektrijuht (EKSS, 2009)
Elektriauto - elektri joul litkuv auto (EKI, 2022)

Standard tegevusjuhised — kindlaks méératud tegevuste jada olukorra/siindmuse

lahendamiseks (EKI, 2022)
Inverter - alalisvoolu vahelduvvooluks muundav seade (EKI, 2022)

Li-ioonaku - liititumioonaku ehk aku, milles kannavad elektrilaengut iihelt elektroodilt

teisele liitiumi ioonid (EKI, 2022)

Liitreaalsus - tegeliku ja virtuaalse keskkonna kombinatsioon, mis saadakse, kui tegeliku

keskkonna peale kuvatakse virtuaalsed objektid (EKI, 2022)
PTJ - paistetoodejuht

Virtuaalreaalsus - virtuaalne reaalsus, arvuti abil matkitud reaalsus, tehistdelisus (EKSS,

2009)
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SISSEJUHATUS

Elektriautode ajalugu ulatub 19. sajandisse, kui ungarlane Yedlik Anjos ehitas 1828. aastal
esimese elektrimootoriga auto mudeli. Esimese mittelactava akuga elektriauto ehitati
aastatel 1832-1839 inglase Robert Andersoni poolt, kelle leiutis oli aluseks elektriautode
loomisele. (Leitman & Brant, 2013)

Transpordiameti andmetel vdetakse Maanteeametis arvele iiha rohkem elektriautosid.
Ajavahemikus 2019-2023 oli elektriautode arvu kasv pea 16-kordne. Kui aastal 2019 oli
Eestis registreeritud 226 elektriautode, siis aastaks 2023 oli see arv kasvanud 3595
elektriautoni. Elektriautode arvu kasv Eesti maanteedel suurendab vodimalikke
elektriautodega seotud pééstesiindmuste juhtumise tdendosust. (Transpordiamet, 2023)
Mitmed Euroopa Liidu riigid on kinnitanud, et plaanivad jargnevatel aastatel iile minna
ainult elektriautode kasutamisele: Norra aastaks 2025, Taani, Holland, lisrael ja Rootsi

aastaks 2030 (Liu, et al., 2022, p. 2).

2023. aasta artiklis “Iga 7. kasutatud elektriauto v3ib olla voltsitud 1abisdiduga” andmetel
on Euroopas koguni 4 elektriautot 10-st sattunud dnnetusse (Accelerista, 2023). Uks
pohjus, miks elektriautodega Onnetused juhtuvad, on tingitud autode madalast
miiratasemest, millest tulemusena kaasliiklejad ei mérka elektriautot ning seetdttu voib
toimuda avarii (Brand, et al., 2013, p. 3). Uha suurenev elektriautode kasutamise arv
suurendab ka padstesiindmuste juhtumite arvu, mis nduab seetdttu suuremat vajadust antud

valdkonnas pidistjate koolitamiseks (Transpordiamet, 2023).

Ameerika Uhendriikides on loodud elektriautode péistesiindmuse lahendamiseks pdhjalik
juhis. Juhises tuuakse vélja elektriauto pédastesiindmuse erinevad etapid. Sealhulgas on
vélja toodud etapid, millises jirjekorras pdéstetood tegema peab, ning milliseid ohte see
endas kujutab. (Park, 2013, pp. 20-26) Hetkel on Eestis koolitatud padstekomando
meeskonnavanemaid 14dbi J. Trakmanni loodud elektriautode tdiendkoolituse Moodle
dpikeskkonna. Opikeskkonnas on toodud elektriauto ehitus ning kuidas kiituda

padstestindmusel elektriautodega. (Trakmann, 2022)

Kidesoleva 10putdd aktuaalsus tuleneb vajadusest koolitada meeskonnavanemaid

elektrisdidukiga juhtuda vodivate péddstesindmuse lahendamiseks Opikeskkonnas, kuhu



lisaks traditsioonilisele ldhenemisele on pdimitud uued innovaatilised lahendused.

(FightARs, 2022)

Paidstespetsialistid mitmetest riikidest on loonud Opikekskkonna FightARs, mille
eesmirgiks on péistjate koolitamine. Opikeskkonna iiheks osaks on elektriautode ehitus
ning péastesindmusel elektriautode ohutuks tegemine, kasutades koolitamiseks
liitreaalsusprille HoloLens 2 (FightARs, 2022). Kui varasemalt on elektriautode ehituse
tutvustamiseks kasutatud Moodle Oppematerjale, siis FightAR loodud 3D makett
elektriautost, voib aidata elektriautot paremini vaadelda ja selle osi tundma Oppida.
Liitreaalsus on uus tehnoloogia (Hofmann & Polikarpus, 2022, p. 1), mida tulevikus vdib
ndha {iheks vodimaluseks pééstjate koolitamisel. Liitreaalsus vdimaldab kujutada
holograafilisi stindmuskohti pééstesiindmustest ning samuti tekitada optilisi esemeid
ruumis, sealhulgas ka elektriautot, mis voiks olla parem ja efektiivsem viis

paistespetsialistide koolitamiseks (Hofmann & Polikarpus, 2022, p. 2).

Autorile teadaolevalt ei ole varasemalt uuritud liitreaalususe kasutamist paisteteenistujate
koolitamisel elektrisdidukiga juhtunud piéstesiindmuse lahendamisel. Lisaks selgus
Hofmanni ja Polikarpuse (2022) uuringu tulemustest, et liitreaalsuse kasutamine
esmareageerijate koolitusel on uudne ja seetdttu tuleb seda valdkonda edasi uurida ning

arendada (Hofmann & Polikarpus, 2022, p. 7)

Loputéé uurimisprobleem: Kuidas saab kasutada liitreaalsust ja elektriautode 3D
liigutatavat hologrammi pédsteteenistujate  koolitamisel, 1dimituna praegusesse

taiiendkoolitusse?
Uurimisprobleemi lahendamiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Millised on elektriautodega seotud ohud ja nende ohtudega seotud riskid ning

kuidas neid maandada pééstesiindmustel?

2. Millised tingimused peavad olema tdidetud liitreaalsuse kasutamiseks elektriautode

osade ja ohtude dpetamises dppetdos?

3. Millised eelised ja puudused pidisteteenistujatele ja koolitajatele loob liitreaalsus

elektriautode avariide lahendamise koolitamisel?



Kidesoleva 10putod eesmdrk on vilja selgitada elektriautodega toimunud avariide
koolitamisel liitreaalsuse kasutamise vdimalused ning pakkuda vélja ettepanekud leitud

puuduste kdrvaldamiseks.
Loputdd eesmirgi saavutamiseks on autor piistitanud jirgmised uurimisiilesanded:
1. Vorrelda ja analiilisida elektriautode avariide lahendamise levinumaid praktikaid.

2. Analiiiisida hetkel kasutusel olevaid elektriautode avariide lahendamise praktikaid

ja liitreaalsuse voimalusi analoogsete koolituste ldbiviimiseks.

3. Analiiisida teooriat ja uuringu tulemusi ning teha jareldusi ja ettepanekuid
liitreaalsuse kasutusele votmiseks elektriautode avariide lahendamise koolitamisel

paisteteenistujate viljadppes.

Andmete kogumiseks kasutas autor kvalitatiivseid uurimismeetodeid: intervjuud ja
dokumentide analiiiisi (Hirsjdrvi, et al., 2010, lk 203-205). Intervjuu liigina kasutati
struktureeritud intervjuud, kus teemad koos kiisimustega olid ette antud ja kiisimuste
jarjekord kindel. Intervjuu valimiks wvaliti eesmirgipdrane valim, mille korral
intervjueeritavate valimistel ldhtuti uurimiskiisimustest ja teema valikust (Flick, 2009, p.
120). Valimi moodustasid 4 Muuga ja 4 Assaku péidstekomando meeskonnvanemat.
Intervjuu helisalvestus transkribeeriti manuaalselt ja seejérel tulemused jagati {ihiste
tunnuste alusel kodeerimistabelisse. Dokumentide analiilisi moodustavad kaks
Ooppematerjali elektriautode pédstesiindmusele reageerimisel, millest iiks on hetkel
kasutusel meeskonnvanemate tdiendkoolituseks ja teine FightAR projektis loodud
oppematerjal. Autor tutvus pdhjalikult mdlema Oppematerjaliga ja seejdrel jagas iihiste

tunnuste alusel tulemused kategooriate kaupa tabelisse.

Kiesolev 10putdo jaguneb kaheks osaks. TO0 esimeses peatiikis késitletakse elektriautot
ning sellega seotud ohte ja riske ning virtuaal- ja liitreaalsust ning nende kasutamise
voimalusi padstesiindmuste koolitamisel. T60 teine peatiikk jaguneb neljaks alapeatiikiks,
millest esimeses alapeatiikis keskendutakse metoodika kirjeldusele. Teises alapeatiikis
analliiisitakse kahte Oppematerjali elektriautode pééstesiindmuste lahendamiseks.
Kolmandas  alapeatiikis  kirjeldatakse  intervjuude  tegemist ja  tulemusi

meeskonnavanematega. Neljandas alapeatiikis tehakse jéreldused ja ettepanekud.



1. ELEKTRIAUTO, SELLEGA SEOTUD OHUD JA
PAASTETEENISTUJATE VALJAOPE

1.1 Elektriauto ajalugu

Elektriautode ajalugu ulatub 19. sajandisse. Ungarlane Yedlik Anjos 161 1828. aastal uue
elektrimootoriga auto mudeli. 1838. aastal tdotas Sotlane Robert Davidson vilja
elektriveduri, mis saavutas kiiruse 6 kilomeetrit tunnis. Aastatel 1832-1839 leiutas inglane
Robert Anderson esimese elektriauto, mis tootas mittelactavatel akudel. Selle suurimaks
puudus peeti seda, et elektriakut ei olnud vdimalik laadida, mistdttu ei olnud selle eluiga
véiga pikk. Sellest hoolimata oli see leiutis elektriautode loomise aluseks. (Leitman &

Brant, 2013)

Aastal 1900 todtasid 28 protsenti USA-s toodetud autodest elektrimootoritega. Alates 1912.
aastast vihenes elektriautode jirele ndudlus. See tulenes Henry Fordi poolt leiutatud uue
sisepdlemismootori tulekust ja konveieri kokkupaneku meetodist. 1913. aastal maksis
sisepdlemismootoriga auto 650 dollarit, elektriauto aga 1750 dollarit. 1970. aastate alguses
kasvas taas huvi elektriautode vastu. Sellel kiimnendil alustas Sebring-Vanguard
viikebusside CitiCar tootmist. Selle maksimaalne kiirus oli 60 kilomeetrit tunnis. Uhe
laadimisega suutis védikebuss ldbida 65-kilomeetrise distantsi. (Abdukhalilovich &

Abdujalilovich, 2020, pp. 37-40).

Alates 1990. aastast on Norra valitsus pakkunud elektriautode omanikele palju eeliseid.
Lisaks on elanikele vdimaldatud alates 1999. aastast linnades tasuta parkimine. 2016. aasta
16puks moodustasid Norras elektriautod 5% kdigist riigi teedel liitkuvatest autodest.

(Khusanjonov, et al., 2020)

Viljaspool Euroopat kasvas huvi elektriautode vastu 1990. aastatel, kui autode heitkogused

suurenesid paljudes riikides (Fayziyev, et. al., 2022, pp. 89-94):

e 2008. aastal oli Tesla esimene ettevote 21. sajandil, mis hakkas elektriautosid

masstootma.



e 2009. aastal vottis Hiina valitsus vastu plaani muuta oma riik maailma suurimaks
elektriautode tegija aastaks 2020. Plaan oli maksta igale tootjatele elektriauto eest
9,3 tuhat dollarit. Hiina akufirma CATL toi turule esimese autode aku, mille
kasutusiga on miljon miili (1,6 miljonit kilomeetrit). See tdhendab, et pdevas 300
kilomeetrit ldbiva auto aku eluiga on 14,5 aastat. See tdhistab jdrjekordse

revolutsiooni algust elektriautode todstuses.

Paljude autotootjate sonul iiletab peagi elektriautode miiiik bensiini- ja diiselkiitusel
tootavate autode oma ning samuti plaanivad paljud autotootjad varsti minna iile vaid
elektriautode tootmisele. Niiteks Jaguar plaanib alates 2025. aastast miiilia ainult
elektriautosid. Volvo plaanib sama teha aastaks 2030 ja Lotus aastaks 2028. General
Motors elektrifitseerib koik oma autod aastaks 2035, Ford miiiib alates 2030. aastast
Euroopas ainult elektriautosid ja Volkswagen lubab, et 2030. aastaks moodustavad 70%

miiligil olevatest autodest elektriautod. (Fayziyev, et. al., 2022)

1.2 Elektriautode kasutamine Eestis

Transpordiameti andmetel vdetakse Maanteeametis arvele iiha rohkem elektriautosid.
Elektriautode arv on viimase nelja aasta jooksul tdusnud pea 16 korda (Transpordiamet,

2023). Joonisel 1 on dra toodud elektriautode arv maakondade 16ikes.

f - -
29 30 \ s ) ~ 39

(44

Joonis 1. Elektriautode arv maakondades (Transpordiamet, 2023)

Kuna elanike arv Harjumaal on kdrgem vorreldes teiste maakondadega, on loogiline, et ka
elektriautosid on Harjumaal rohkem, kui teistes maakondades (joonis 1, tumesinine).

Sellest voib jireldada seda, et kdige rohkem pééstestindmusi elektriautodega juhtub just
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Harjumaal ja seal olevaid pdistekomandosid tuleks enim koolitada elektriautodega

seonduvatest ohtudest.

Aasta 2023 seisuga on Eesti maateedel 3595 elektriautot (joonis 2), mis moodustab

koikidest Eestis registreeritud sdiduautodest 0,4 %. (Transpordiamet, 2023)

Hbriid . 28525

Elekter I 3595

Gaas 3124

0 100000 200000 300000 400000 500000

Joonis 2. Elektriautode arv vorreldes teiste Eestis registreeritud sdiduautodest

(Transpordiamet, 2023)

Populaarseim elektriauto Eestis on Nissan, mida on Eestis 750, sellele jargnevad Mitsubishi

ja Tesla vastavalt 497 ja 331 autot (joonis 3).

Enamlevinud elektriauto margid Eestis

wssan
s
VOLKSWAGEN
HYUNDAI
RENAULT I
MERCEDES-BENZ
PORSCHE El

Joonis 3. Eestis kasutuses olevad elektriautod (Transpordiamet, 2023)

Kuna elektriautode ehitused vdivad olenevalt tootjatest teatud aspektides erineda, siis
Eestis tuleks enim rohku panna just Nissani, Mitsubishi ja Tesla elektriautode ehituse ja

ohutuse koolitamisele (joonis 3).
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Elektriautode soetamise hiippelist tdusu on soodustanud energiatbhusam maailmavaade ja
Eesti Vabariigi otsus toetada elektriautode soetamist SA KredEx vahendusel (Kredex,
2018). Aastal 2010 otsustasid Eesti poliitikud suurendada elektriautode laadimise
kittesaadavust ja samuti luua toetuste skeem elektriautode soetamiseks. 2013. aastaks oli
Eestis ehitatud maailma esimene iileriigiline elektriautode kiirlaadimisvdrk, mis sisaldas
165 laadimisjaama (ABB, 2013). Samal ajal toetati elektriautode soetamist kuni 50%
soiduki kohta. Keskmine toetus sdiduki kohta oli seega 16 500 eurot (KredEx, 2018).

Kiirlaadimisvorgu ja toetuste tulemusena osteti perioodil 2011-2014 650 elektriautot
erakasutusse ja 507 elektriautot omandas Eesti Vabariigi Valitsus (KredEx, 2018). Peaaegu
kiimme aastat hiljem on elektriautode turul toimunud sisuline muutus. Séiduulatused on
suurenenud iile 200 km, mitmed automudelid l4dbivad iihe laadimisega 300-400 km (EV
andmebaas, 2020). Piilides elektriautode turgu elavdada ja luua seeldbi markimisvéddrne
stisiniku kokkuhoid, otsustas Eesti Valitsus hiljuti taaskehtestada toetused elektriautode
omanikele, kes on kohustatud labima 4 aasta jooksul vdhemalt 80 000 km. Toetus on olnud
populaarne ja kogu 2020. aasta vabad vahendid olid ammendatud mone pievaga. Selle

tulemuseks registreeriti 232 uut elektriautot Eesti teedele (KIK, 2020).

1.3 Elektriauto ehitus

Lihtsustatult vOib Oelda, et elektriauto koosneb akust, elektrimootorist, mootori
kontrollseadmest, inverterist, sagedusmuundurist ja kdrgepingejuhtmestikust. Joonisel 4 on
niha, kus asuvad elektriauto laadija (charger), elektriaku (HV battery), inverter (controller)
ja elektrimootor (electric motor) (Helmers & Marx, 2012). Valdavalt on Eesti maanteedel
soitvad elektriautod varustatud liitiumioonakudega, mille eeliseks on selle kergus ja
mahtuvus (Viidalepp, 2018, 1k 8). Liitiumioonakusid vdib iseloomustada kui

energiasalvestussiisteeme, kus laengu kandjateks on liitiumioonid.
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Joonis 4. Elektriauto komponentide asukohad (Helmers & Marx, 2012)
Li-ioon aku pdhikomponentideks on (Un-Noor, et al., 2017):

e Positiivne elektrood: niiteks oksiideerunud koobaltmaterjal.

e Negatiivne elektrood: niiteks siisinikmaterjal.

e Elektroliiiit: liitiumsoola lahus orgaanilises lahustis.

Li-ioon aku talitus pdhineb elektroliiiisi protsessis Li-ioonide litkumisel anoodilt (graphite)
katoodile (oxide) ja vastupidi. Laadimise ajal liiguvad Li-ioonid anoodile ja tiihjenemisel
anoodilt katoodile. Li-ioonelemendis on anoodide ja katoodide kihid eraldatud poorse
kilega (separaatoriga). Joonisel 5 on vilja toodud Li-ioonaku ehituse skeem, kus Li-ioonid

liiguvad ldbi separaatori katoodilt anoodile, ehk toimub aku laadimine (Park, 2013, p.8).

- " " L) 'o.’r.’.’.’..

. .
. . »
Negative D '.’ r ’.’ "' Positive

Current

.
Collector . ®.° o Current

Collector

E) .."t.’.’.’.- (Aluminum)

(Copper)

Annode Lithium Cathode
(Graphite) ’ Charge S (Oxide)

Joonis 5. Liitiumioonaku ehituse ja talitluse skeem (Park, 2013, p.8)
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Li-ioon akul pohineval elektriautol on vorreldes fossiilsel kiitusel sditvate autodega omad
eelised ja puudused. Tabelis 1 on toodud vélja Li-ioon aku eelised ja puudused (Un-Noor,

etal.,2017).

Tabel 1. Li-ioon aku eelised ja puudused (Un-Noor, et al., 2017).

Eelised Puudused

Korge energiatihedus Korged tootmiskulud

Hea joudlus kdrgel temperatuuril Ajakulukas laadimine

Suur voimsus Tuleohtlik

Suur energia Ohtlikud gaasid pdlengu korral
Pikk eluiga Aku purunemisel so66vitusoht
Taaskasutatav

Valdavalt on FEestis soditvad elektriautod varustatud Li-ioonakudega, mis on
energiasalvestussiisteem, kus laengu kandjateks on liitiumioonid (Helmers & Marx, 2012).
Li-ioonakudega varustatud elektriautodel esineb fossiilsete kiitustega vorreldes nii eeliseid
kui ka puuduseid. Li-ioon aku eelised on kdorge energiatihedus, hea joudlus korgel
temperatuuril, suur vdimsus, suur energia, pikk eluiga ja taaskasutatav. Puuduseks on
korged tootmiskulud, ajakulukas laadimine, tuleohtlik, ohtlikud gaasid pdlengu korral ja

aku purunemisel sodvitusoht.
1.4 Elektriautodega seotud ohud

Ténapdeval peavad piddstjad {ha enam tegelema elektriautodega seotud
padstestindmustega, sealhulgas nende kustutamise ning ohutuks tegemisega. Paraku ei
poorata hetkel péadstjate koolitamisel piisavalt suurt rohku elektriautodega paistesiindmuste
lahendamisele. Elektriautodega seotud pééstesiindmuste efektiivse reageerimise eelduseks
on see, et padstjad on teadlikud elektriautode ehitusest ja nende ohutuks tegemisest. Lisaks
on nad teadlikud sellest, millised vGivad olla isedrasused vorreldes tavalise fossiilsel
kiitusel tootavate autodega. Oluline on teada ka, milliseid ohte ja ohtudega seotud riske

elektriautod endas kujutavad.

Elektriauto suurimaks ohuks on tulekahju, mis on pdhjustatud elektriakust. Aku pdleng on
ohtlik, kuna elektriakut on védga keeruline kustutada. Akumoodulitele lisatakse
jahutussiisteeme, et piirata temperatuuri tdusu akupakkide sees, sest sdde voib tekkida juba

66,5°C juures ja peale kustutamist taas siittida. Elektriauto pdlenguga kaasneb suur soojuse
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ja ohtlike gaaside eraldumine, mis on ohtlikud pédstjatele ja raskendavad pééstetegvust.
Pdlengu intensiivsus ja kestus oleneb aku laetuse tasemest. Mida korgem on elektriaku
lactuse tase, seda kiirem on energia vabanemine ja polengu intensiivsus. (Larsson, et al.,

2017, pp. 7-9)

Soidukitulekahjudele reageerimise taktikat mdjutab ka {iha suurenev plastide kasutamine
soidukikomponentides. Plastkomponente leidub peaaegu koigis kaasaegsete sdidukite
ehituses (mootor, kabiin, lastiruum) ja sdidukite vélispindadel. Plastidel on suurem
soojuseralduskiirgus kui vanemate sdidukite ehitamisel kasutatavatel toodetel. Lisaks
voivad tanapédevastel sdidukitel olla metallist valmistatud komponendid, mis vdivad pdleda

ja veega reageerida. (Park, 2013, p.17)

Elektriauto kaabeldus ja komponendid on veetud sdiduki pdhja médda akust mootoriruumi,
sellest tulenevalt ei ole voimalik sdidukit avarii puhul 16igata ega avada tavapirastest
1dikamispunktidest, nagu nditeks Tesla elektriauto rattakoopast, kuna elektriauto
rattakoopas vo0ib asuda inverter, mida ei tohi elektriloogi saamiseks vigastada. Joonisel 6
on ndha rattakoopas olev inverter, mida ei tohi vigastada, elektril6ogi véltimiseks.

(Trakmann, 2022)

Joonis 6. Invertori asukoht Tesla elektriautol (GTspirit, 2013)

Veel voib paidstjaid ohustada elektrilodgi oht, kui nad puutuvad kokku pingestatud
korgepinge komponentidega, mis on kahjustunud tulekahju vdi kokkupdrke tagajarel (Park,

2013, p. 22).
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Ajakiri ,,SienceDirect on teinud uurimuse ,,Scenarios Involving Accident-Damaged
Electric Vehicles”, kus késitletakse stsenaariumeid, mis holmavad endas Onnetuses
kahjustatud elektriautosid. Selleks, et hinnata koiki vdimalikke avariiliste elektriautode
asjaolusid, mis voivad péésteteenistuse jaoks esile kerkida, on uurimuses antud iilevaade
elektriautode avariide stsenaariumitest, mis on juhtunud. Nad leidsid, et koige
sagedamsemad stsenaariumid on: laadimine, liikluses paigalseis/parkimine, litklusummik,
pukseerimine, kergelt kahjuststud voi tugevalt kahjuststud elektriautod. (Geisbauer, et al.,

2021, pp. 2-3)

Tabelis 2 vidlja Onnetuse stsenaarium, ohtu pdhjustava auto vdi keskkonna osa ning
hinnatud riske EUCAR ohutaseme hindamissiisteemiga, kus 7-palli skaalal hinnatakse
liitiumelementide, moodulite ja siisteemide ohutaset (Doughty & Crafts, 2006). Dougthy et
al hinnangul on suurima ohutasemega stsenaarium elektriauto pukseerimise kdigus
tekkinud pdleng, mille ohutaset hinnatakse vahemikku 5-6 palli, mis tdhendab, et on
plahvatuse ja tulekahju oht. Kuni 6- pallise ohutaseme hinnang on antud stsenaariumile,
mille kdigus ummikus seisvale elektriautole sdidab tagant otsa veoauto. Korge
ohutasemega, 5- palli, on hinnatud elektriauto laadimist puksiirautole ning laadimisel
siittimist, mis leiab aset kas siis koduses garaazis, maa-aluses parklas voi avalikus tiheda
litkulusega laadimisjaamas. Madalaima ohutasemega, 0-1 palli, hinnatakse stindmust, mille
kiigus elektriauto sdidab otsa takistusele kiirusel kuni 30 km/h, mille tulemusena sdiduk
vOib vajada kaitseseadise (aku korpus) remonti. Madala riskiga stsenaariumiks on hinnatud

ka erijuhtumit, kus tormi kdigus kahjustab kukkuv puu elektriautot.

Tabel 2. Onnetuse stsenaarium, ohtu pdhjustava auto vdi keskkonna osa ning riskihinnang

EUCAR ohutaseme hindamissiisteemiga. (Geisbauer, et al., 2021, pp. 2-3)

Stsenaarium Stsenaariumi seletus Ohutase
Laadimine Elektriauto laeb kodus (garaazis) ja siittib 5
Laadimine Elektriauto laeb maa-aluses parklas ja siittib 5
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Laadimine Elektriauto laeb maantee l&dhedal asuvas avalikus 5
laadijas ja siittib

Liiklus (paigalseis)/ | Pikisuunas ténavale pargitud elektriauto saab 1606gi 1-5

Parkimine teiselt sdidukilt

Liiklusummik Ummiku 16pus seisev elektriauto saab veoautolt 166gi 1-6

Liiklusummik Tunnelis ummiku 16pus seisev elektriauto saab veoautolt 1-6
tagant 166gi

Erijuhtumid Elektriautole kukub tormi ajal puu otsa 0-2

Erijuhtumid Elektriauto on remondigaraazis, tdomeeste dpardus toob 2-5
kaasa lithise

Erijuhtumid Rehvide vahetamisel pannakse tungrauad valesse kohta 0-3
ja surub elektriaku peale

Pukseerimine Elektriauto laadimisel puksiirautole tekib tulekahju 5

Pukseerimine Elektriauto siittib puksiiriga transportimisel pdlema 5-6

Kergelt kahjustatud Kahe auto kokkuporge, millest {iks on elektriauto 1-2

elektriautod

Kergelt kahjustatud Elektriauto sdidab otsa takistusele véikesel kiirusel (kuni 0-1

elektriautod 30 km/h)

Tugevalt kahjustatud Elektriauto sdidab otsa takistusele suurel kiirusel (iile 30 2-6

elektriautod km/h)

0 = ei mingit mdju, 1 = kaitseseadise (aku korpus) remont on vajalik, 2 = defekt, kahjustus
(element kahjustatud, remont on vajalik), 3 = leke; elektroliiiitide kaalukaotus < 50%, 4 =

leke; elektroliititide kaalukaotus > 50%, 5 = tuli voi leek ilma plahvatuseta, 6 = plahvatust

pole, vaid aktiivse massi lendavad osad, 7 = plahvatus

Elektriautoga toimunud pééstesiindmuse ohutuks lahendamiseks peab padstetodjuht

omama eriteadmisi elektriauto komponentidest, vdimalikest ohtudest ja omama eritehnikat,

et padstesiindmuse lahendamine oleks efektiivne ja ohutu.
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1.5 Paisteteenistujate vialjadpe ja virtuaal- ja liitreaalsuse kasutamine

Elektriautode paistesiindmusele saabumisel peab paistetodjuht (edaspidi PTJ) ajakriitilises
olukorras tegema vodimalikult kiire ja dige otsuse, kuidas ja millist taktikat padstesiindmuse
lahendamiseks kasutada. PTJ teeb pééstesiindmusel oma otsuseid, kas intuitiivselt ehk
kogemustele tuginedes voi kasutades standardtegevusi, mis on kogemuste ja juhtunud

stindmuste analiiiisi tulemusel koostatud (Mumma & Tammik, 2017, 1k 36).
1.5.1 Standard tegevusjuhised mujal maailmas

Ameerika Uhendriikides on koostatud pdhjalik juhis, kuidas kiituda elektriauto
paistesiindmuse lahendamisel ning mis jérjestuses padstetegevusi teha. Tegevusjuhises on

padstetegevused jagatud viieks etapiks (Park, 2013, p. 21):
1. Sdiduki tuvastamine
2. Sdiduki litkumise takistamine
3. Sdiduki ja korgepingesiisteemi vilja liilitamine
4. Kannatanute vabastamine ja pddstmine

5. Kustutamine

Soiduki tuvastamine on esimene véljakutse pédstjate saabumisel stindmuskohale. Paljudel
juhtudel saab sdidukit tuvastada tema margi/mudeli voi vélistunnuste abil, nagu niiteks
autotootja mirk voi aku laadimisauk.. Muudel juhtudel, kui sdiduk on avarii korral {imber
vOi pdlema ldinud, vOib tuvastamine véga keeruline olla. Sellisel juhul tuleb pédstjatel
otsida elektriauto hoiatussilti, mis hoiatab korgepinge eest. Kui sdiduk on sisse liilitatud,
voivad pédstjad ndha auto armatuuril kriipsu siimboleid, mis niitavad aku laetuse olekut,

vai et kiitust pole, mis tdhendab, et tegu on elektriautoga (Park, 2013, pp. 20-23).

Tavaliste fossiilsete kiitustega sdidukite puhul on oluline asetada tdkiskingad sdiduki ette
ja taha. Voimalusel tuleb sdiduk panna hiddapidurduse peale ning kidigukang asetada
asendisse parkimine, see lisab tdiendava kaitse tahtmatu litkumise eest. Kui sdiduki

litkkumine on takistatud, tuleb kindaks teha, kas sdiduk on sisse liilitatud voi mitte. Seda
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saab kindlaks teha kas voti on asendis ,,on“ voi ,,0ff. Uuematel soidukitel tuleb voti
soidukist viia vdhemalt 5 meetri kaugusele, et sdiduk ennast tdielikult vilja liilitaks.
Jargmiseks tuleb lahti iihendada auto 12 voldine aku. Selleks tuleb lahti iihendada aku
negatiivne ja siis positiivne maanduskaabel. Peale eelnimetatut voivad paistjad asuda
kannatanut pddstma, kuid peavad siiski hoiduma kontaktist kdrgepinge komponentidega,
mis vdivad aku lahti ithendamisest hoolimata elektrivoolu all olla. Peale kannatute
padstmist hakatakse sdidukit kustutama, kui l&heduses on mdoni muu siittiv auto voi hoone.
Kui auto ei ohusta mingit muud objekti, lastakse autol kontrollitult dra pdleda (Park, 2013,

pp. 20-25).
1.5.2 Virtuaal- ja liitreaalsus piisteteenistujate ja teiste valdkondade viljadppes

Virtuaalreaalsust defineeritakse kui kolmemddtmelist (3D) kujutist voi arvutisimulatsiooni,
kus virtuaalkeskkonnas luuakse arvuti abil kasutaja jaoks kas reaalse maailma

elementidega

vOi nende alusel simuleeritud objektidega kujutletav maailm (Dong & Gu, 2014, p. 4230).
Liitreaatreaalsuse all —moistetakse  olukorda, kus kombineeritakse vahetult
virtuaalkeskkonna elemente reaalse maailmaga (Alla, 2013). Virtuaalreaalses keskkonnas
ei nde kasutaja teda limbritsevat parismaailma, kuid liitreaalsuse kasutajale kuvatakse
reaalne maailm koos virtuaalsete objektidega nii, et kasutajal tekib tunne, et virtuaalsed ja

reaalsed objektid eksisteerivad samal ajal samas ruumis (Azuma, 1997, p. 385).

Liitreaalsust kasutades saab kasutajale kuvada helilisi ja visuaalseid sisendeid dppimiseks.
Kuigi liitreaalsust peetakse sageli virtuaalreaalsuse tiheks tiilibiks, on see ainulaadse
omaduste ja erineva eesmirgiga tehnoloogia. Liitreaalsus tdiustab praegust keskkonda,
luues selle reaalsuse asendamise asemel segareaalsuse. (Edwards-Stewart, et al., 2016, pp.

199-202)

Ténapdeval on juba mitmed ettevotted votnud kasutusele liitreaalsuse, et lihtsustada
tegevust ja parandada ning tdiustada véljadpet. Information in Place, on sdlminud lepingud
armee, 0hujoudude ja rannavalvega, kuna sddurite tegevus ja liitreaalsuse tsiviilkasutuses
voib kattuda néiteks navigatsioonitoe, side tdiustamise, remondi ja hoolduse ning
erakorralise meditsiini valdkonnas. Sojavdekasutajatele omased lisahiived vdivad olla
suuremahuliste lahingustsenaariumide véljadpe ja vaenlase reaalajas tegutsemise
simuleerimine. (Krevelen & Poelam, 2010, pp. 13-14)
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Samuti on kasutatud liitreaalsust matemaatika- ja geomeetria Oppe tdoriistana
insenerihariduse viljadppes. Lisaks tuntakse ka meditsiinis huvi virtuaalreaalsuse
kasutamise vastu. Virtuaalreaalsusega saaks siduda ka ultraheliuuringuid ja reaalseid
operatsioone, mis lihtsustaksid kirurgide t66d inimeste opereerimisel. (Krevelen &

Poelman, 2010, pp. 13-14)

Hofmann ja Polikarpus (2022) kirjutavad artiklis “Application of Augmented Reality in
firefighters training: From Safe to SafAR” liitreaalsuse kasutamisest paidstjate
koolitamiseks aladel, mis on reaalajas ldbiviimiseks liiga kallis v3i ohtlik. Liitreaalsus
voimaldab niiteks kasutajale luua 3D liikuvat mudelit elektriautost ja selle komponentide
asukohast, mis vOimaldab pédstjatel elektriautot tundma Oppida, ilma péris elektriautot
omamata. Samuti on liitreaalsuga vdimalik tekitada holograafilisi siindmuskohti, kus
padstjad saavad testida ja tdiustada oma teadmisi. Vorreldes virtuaalreaalsusega on
liitreaalsus kasutajale kiepdrasem ja mugavam ning samuti ka odavam. (Hofmann &

Polikarpus, 2022, p. 7)

Hofmann ja Polikarpus (2022) kirjutavad, et liitreaalsuse kasutamine on veel
esmareageerijate koolitusel uudne ja seetdttu tuleb seda veel edasi uurida. Hofmanni ja
Polikarpuse arvates voOiks teha pédstjatele katseid, kas liitreaalsus aitab parandada
tuletdrjujate olukorrateadlikkust tehniliste oskuste andmiseks uudsel viisil. (Hofmann &

Polikarpus, 2022, p. 7)

Autorite arvates saaks kasutada liitreaalsust pédstjate koolitamiseks elektriautode
avariidele reageerimiseks. Liitreaalsuse abil saab luua holograafilise siindmuskoha, mille
abil testida ja koolitada piéstjaid ja PTJ-e pdéstesiindmust lahendama. Virtuaalreaalsuses
voimaldab luua elektriautost ja selle komponentidest holograafilise kujutise, mis annab
parema ettekujutuse autost ja selle chitusest ning aitaks tagada pdistjate suuremat

teadlikkust elektriautode ehitusest ja padstesiindmuste lahendamisest.
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2. LIITREAALSUSE PRILLIDE TESTIMINE JA
STANDARDTEGEVUSJUHISTE ANALUUS

Loputdd teises peatiikis kirjeldatakse valitud uurimismetoodikat ja valimit. Labiviidud
uurimistéd probleem oli, kuidas saab kasutada liitreaalsust HoloLens 2 prillidega
padsteteenistujate  koolitamisel, ldimituna praegusesse tdiendkoolitusse. Andmete
kogumiseks kasutas autor kvalitatiivseid uurimismeetodeid: intervjuud ja dokumentide
analiitisi (Hirsjarvi, et al., 2010, lk 203-205). Esimesele uurimiskiisimusele, millised on
elektriautodega seotud ohud ja nende ohtudega seotud riskid ning kuidas neid maandada
padstestindmustel, vastab autor Oppematerjalide analiilisi ja teooria pohjal. Teisele
uurimiskiisimusele, millised tingimused peavad olema tdidetud liitreaalsuse kasutamiseks
elektriautode osade ja ohtude Opetamises Oppetdds, ja kolmandale uurimiskiisimusele,
millised eelised ja puudused pédsteteenistujatele ja koolitajatele loob liitreaalsus
elektriautode  avariide  lahendamise  koolitamisel,  vastab  Ioput6d  autor

meeskonnavanematega ldbiviidud intervjuude analiiiisi ja teooria pdhjal.

Teise peatiiki esimene alapeatiikk annab iilevaate kasutatud uurimismetoodikast ja valimist.
Teises alapeatiikis kirjeldatakse dra dokumentide analiiiis, mille kdigus analiitisitakse kahte
Oppematerjali elektriautodega paistesiindmustele reageerimisel ja analiilisitulemused.
Kolmandas alapeatiikis on toodud intervjuude kirjeldus ja tulemused. Neljanda alapeatiiki

16pus tehakse uurimistulemuste jareldused ja ettepanekud.

2.1 Metoodika ja valim

Loputdd andmete kogumiseks kasutas autor kvalitatiivset uurimismeetodeid: intervjuu ja
dokumentide analiitis (Hirsjérvi, et al., 2010, 1k 203-205). Dokumentide analiilisi valimi
moodustasid kaks dppematerjali. Elektriautode tdiendkoolituse moodle dppematerjal, mille
alusel hetkel meeskonnavanemaid koolitatakse (Lisa 1) ja FightARs projekti raames loodud
dppematerjal (Lisa 2). Oppematerjalide analiiiisi kiigus vorreldi olemasolevaid
Oppematerjale ning jagati iihiste tunnuste pdhjal riihmadesse, mille alusel moodustati 7
koodi ja 3 kategooriat (Lisa 3). Oppematerjalide analiiiisi kodeerimistabeli koodid ja
kategooriad moodustati Sppematerjalide erinevate etappide pohjal. Koodide ja kategooriate
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alusel tdi autor vélja dppematerjalide erinevused ja sarnasused. Analiilisi tulemused on

kirjas peatiikis 2.2.

Intervjuud viidi 1dbi ajavahemikus 27.03.2023-30.03.2023. Intervjuu liigina kasutas autor
struktureeritud intervjuud, kus teemad koos kiisimustega oli ette antud (Robson, 2002, p.
270). Intervjuu lébiviimise aluseks oli intervjuu kava (Lisa 4). Intervjuu valimiks oli
eesmadrgipdrane valim, mille korral intervjueeritavate valimisel ldhtuti uurimiskiisimustest
ja -teemast (Flick, 2009, p. 120). Intervjuu valimiks osutusid neli Muuga paiastekomando
ja neli Assaku pidstekomando meeskonnavanemat. Meeskonnavanematele oli labiviidud
elektriautode tdiendkoolitus, mis 161 voimaluse vorrelda juba libitud koolitust liitreaalsuse
lisamisega koolitusele. Intervjuu pikkused olid 7 — 15 minutit. Intervjueeritavate
meeskonnavanemate toostaaz jdi vahemikku 9-20 aastat. Salvestatud intervjuud
transkribeeriti manuaalselt 9 lehekiiljel ning kodeeriti ja kategoriseeriti testitud harjutuste
ja intervjuu kiisimuste kaupa, mille alusel moodustati 13 koodi ja 4 kategooriat (Lisa 5).
Enne intervjuu algust tutvustas autor meeskonnavanematele Hololens liitreaalsuse prille,
kuidas neid kasutada ning kuidas neil tuleb harjutusi teha prillides. Seejarel

meeskonnavanemad testisid nelja harjutust:

1. elektriauto mootori osad,
2. elektriauto piilarid (kere),
3. elektriauto deaktiveerimine,
4

elektriauto ldikamine ja stabiliseerimine.

Peale testimist viidi meeskonnavanematega labi intervjuu (Lisa 4), et saada tagasisidet iga
labitud harjutuse kohta. Intervjuude andmete analiilisimiseks koostati kava, kuhu kirjutati
iiles kdikidest andmetest saadud mérksonad. Mérksonad analiilisiti ning need jagati
tunnuste pdhjal omakorda erinevate intervjuu teemavaldkondade vahel koodideks ja lisati
kodeerimistabelisse (Lisa 5) kategooriate 1dikes. Seejdrel tehti kodeerimistabeli pdhjal

jéreldused ja analiilis, mis on toodud peatiikis 2.3.
2.2 Oppematerjalide analiiiis

Oppematerjalid koostatakse selleks, et meeskonnavanematel ja piistjatel oleks selge
nigemus ja tegevuste jada, mida nad peavad eriliiki pédéstesiindmustel tegema.

Elektriautode avariide lahendamine on vdga keeruline ja tehniline protsess, ning seepérast
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on nende lahendamiseks koostatud kditumisjuhised, et padstesiindmuste lahendamine oleks

ohutu ja efektiivne.

Oppematerjalide analiiiisi eesmirgiks oli vilja selgitada millised on ohud ja ohtudega
seotud riskid elektriautode pééstesiindmusel, ning kuidas neid maandada. Samuti oli
Oppematerjali analiilisi eesmirgiks kahte Oppematerjali vorrelda ja vajadusel teha
ettepanekuid praegu kasutusel oleva dppematerjali tiiendamiseks. Alljargenvalt esitatakse

dppematerjalide analiiiisi tulemused kategooriate ja koodide kaupa.
1. Elektriauto tuvastamine ja ohutuks tegemine (kategooria 1)

Kodeerimistabeli esimene kategooria koosneb kolmest koodist: elektriauto tuvastamine
(kood 11), elektriauto deaktiveerimine (kood 12) ja korgepinge véljaliilitamine (kood 13).
Oppematerjalide analiiiisi kodeerimistabeli esimese koodi “Elektriauto tuvastamine” (Lisa
3) tulemusena selgus, et elektriauto tdiendkoolituse Oppematerjali pdhjal saab elektriautot
tuvastada autotootja mudelimirgi, aku laadimise augu ja auto registreerimismargi jérgi.
FightARs dppematerjali jargi saab elektriautot tuvastada mitme tunnuse jargi: auto tootja
kaubamirk, auto tootja mudelimérk, auto registreerimismirk, heitgaaside véljalasketoru
puudumine ja auto dokumentatsioon. Modlemas Oppematerjalis olid peamised auto
tuvastamise tunnused samad. FightARs Oppematerjalis oli lisaks vélja toodud, et

elektriautot on voimalik tuvastada sdiduki dokumentatsiooni jargi.

Kodeerimistabeli esimese kategooria teine kood oli “Elektriauto deaktiveerimine” (Lisa 3).
FightARs Oppematerjalis on elektriauto deaktiveerimine jagatud kolmeks. Esmane
deaktiveerimine: auto mootor on vilja liilitatud, siiiitevotme eemaldamine auto sisemusest
ja 12 voldise aku lahi ithendamine. Kui esmast deaktiveerimist ei ole vdimalik teha, toimub
sekundaarne deaktiveerimine: 12 voldine aku lahti tihendada ja korgepinget blokeeriv
kaitseliiliti tdmmata vélja. Kui eelmainitud tegevusi pole vdimalik teha toimub erakorraline
deaktiverimine: 12 voldine aku lahti ithendada ja hoolduspistik lahti iihendada.
Elektriautode tdiendkoolituse dppematerjali jérgi tuleb auto deaktiveerimiseks koige pealt
muuta litkumisvoimetuks, seejdrel 12 voldise aku vilja liilitama, kdigukang asendisse
parking ja tokiskingadega stabiliseerida sdiduk. FightARs Oppematerjalis on auto
deaktiveerimine jagatud kolmeks, olenevalt auto seisukorrast ja pédstesiindmuse
ohtlikusest, mis vO0iks olla hea tdiendus praegusesse tdiendkoolituse moodle

dppematerjalile.
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Esimese kategooria kolmas kood on “Korgepinge viljaliilitamine” (Lisa 3). FightARs
Opprmaterjali jargi tuleb korgepinge vélja liillitamiseks tOmmata vilja korgepinget
blokeeriv kaitseliiliti ja iihendada lahti hoolduspistik. Elektrisdidukite tdiendkoolituse
pOhjal saab samuti korgepinget vélja liilitada mootoriruumist kaitseliiliti vdlja tdmbamisel
voi kaitsmekarbist pistiku lahti tihendamisel. Mdlema dppematerjali pdhjal peab elektriauto
korgepinge véljaliilitamiseks tdmbama vélja korgepinget blokeeriva kaitseliiliti voi

ithendama lahti hoolduspistiku kaitsmekarbist.
2. Elektriauto tootjad ja autoosade asukohad (kategooria 2)

Dokumentide analiilisi kodeerimistabeli teine kategoori koosneb kahest koodist:
elektriautode tootjad (kood 21) ja autoosade asukohad (kood 22). Koodi “Elektriauto
tootjad” (Lisa 3) tulemused on toodud vaid elektriautode tdiendkoolituse dppematerjalis.
Tesla elektriauto ldoikamisel tuleb viltida inverteeri vigastamist auto rattakoopas ja
kannatanu jalgade padstmiseks tuleb libi 1digata ka turvatala. FightARs dppematerjalis ei

ole toodud eraldi vilja erinevate autotootjate elektriautode isedrasusi.

Teise kategooria teise koodi “Autoosade asukohad” (Lisa 3) tulemusena selgus, et
FightARs dppematerjali jargi asub 12 V aku mootoriruumis, pagasiruumis voi tagaistme
all, kdrgepinge aku asub pagasiruumis, kaassditja tagaistme all voi elektriauto pohja all,
korgepingekaablid asuvad sdiduki eri kohtades ja on téhistatud oranzide kaitsekarpidega,
elektriline mootor asub mootoriruumis ja hddaolukorra katkestusseade asub pagasiruumis,
salongis tagaistmete korval voi salongis sisekattematerjalide all. Elektrisdidukite
tdiendkoolituse pdhjal asub 12 voldine aku peamiselt pagasiruumis, kdrgepingekaablid on
tahistatud oranzide vérvidega ja paiknevad auto erinevates kohtades, kdrgepinge aku asub
auto pohja all ja mootor on mootoriruumis. Mdlema OJppematerjali pohjal asuvad
elektriauto peamised osad samades kohtades. Elektriautode tdiendkoolituse dppematerjalis
on vélja toodud rakendus rescucode, mida hetkel meeskonnavanemad kasutavad.
Rakendusega rescuecode saab vaadata elektriautode osade asukohti olenevalt auto tootjast

ja mudelist.
3. Ohtudest iilevaate saamine ja eriolukorrad (kategooria 3)

Kodeerimistabeli kolmas kategooria oli ”Ohtudest iilevaate saamine ja eriolukorrad” (Lisa
3), mis jaguneb kaheks koodiks: tegevused, kui auto on vees (kood 31) ja ohtudest iilevaate
saamine enne pédstetegevusi (kood 32). Kood “Tegevused, kui auto on vees” (Lisa 3) on
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kirjeldatud elektrisdidukite tdiendkoolituse dppematerjalis. Vette sattunud sdiduki korral
tuleb véimalusel esimesena vilja liilitada auto toiteliiliti ja seejdrel auto veest vilja tuua.

FightARs 0ppematerjalis ei ole kirjeldatud tegevusi, kui elektriauto on vette sattunud.

Kolmanda kategooria teine kood ”Ohtudest iilevaate saamine enne paistetegevusi” (Lisa
3) on kirjeldatud ainult elektrisdidukite tdiendkoolituse dppematerjalis. Pédstesiindmusel
elektriauto avarii korral kasutavad meeskonnavanemad ohtudest iilevaate saamiseks
mobiilirakendust rescucode. Rakenduses rescucode saab olenevalt autost iilevaate auto
chitusest, kus asuvad autol olulised komponendid, ning kust on vdimalik

korgepingesiisteem ja elektriaku vilja liilitada, et véltida siittimise ja elektril6dgi ohtu.

2.3 Intervjuude tulemused meeskonnavanematega

Intervjuu ldbiviimise aluseks oli intervjuu kava (Lisa 4). Tulemused on esitatud
kodeerimistabeli kategooriate ja koodide kaupa (Lisa 5). Tulemusi on tidiendatud intervjuu
transkriptsioonidest vilja valitud tsitaatidega. Tsitaadid on margitud kaldkirjas ning
eraldatud tlejddnud tekstist. Intervjueeritavad meeskonnavanemad on téhistatud tihega
“M” ning selle taga olev number eristab meeskonnavanemaid teineteisest. Sellest tulenevalt
nditab nditeks margis M1 esimese respondendi tsitaati. Alljdrgnevalt toob autor
meeskonnavanematega 1dbiviidud intervjuude tulemused kodeerimistabeli kategooriate ja

koodide kaupa (Lisa 5).
1. Elektriauto mootori osad ja elektriauto kere (kategooria 11)

Intervjuude tulemuste kodeerimistabeli esimene kategooria oli “Elektriauto mootori osad
ja elektriauto kere” (Lisa 5), mis omakorda jagunes kuueks koodiks: objektide liigutamine
(kood 11I1), kujutatud visuaalide tegelikkus (kood 112), 3D hologrammide késitlemine
(kood 113), liitreaalsuse vordlus piltmaterjaliga (kood 114), kui hea ettevalmistuse annab
liitreaalsus 3D objektide ndol (kood 115) ja harjutuse sisu informatiivsus (kood 116).
Esimese koodiga uuris intervjuu ldbiviija seda, kui lihtne voi raske on liitreaalsusprillidega
hologramme liigutada ja uurida (Lisa 5). Kuuel meeskonnavanemal kaheksast oli alguses
probleeme hologrammide liigutamise ja uurimisega, aga mida rohkem nad prille kasutasid,
seda lihtsamaks see muutus. Kaks meeskonnavanemat said asja kohe selgeks ning

hologrammide liigutamisega probleeme polnud.
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- “Alguses oli liigutamine ja uurimine raske, ei saanud asjale pihta. Aga kui asjast aru sain,

siis ei olnud probleemi.” (M2)

- “Liigutamine raske, ei taha alluda korraldustele. Vajab harjutamist. Peaks olema

lihtsam.” (M3)
- “Ei olnud raske, vajab harjumist. Meeldis, et saab seda igatpidi liigutada.”(M5)

Autor joudis tulemuseni, et hologrammide liigutamine on alguses raske ja keeruline ning
see vajab harjumist. Enne koolitamist tuleb meeskonnvanematel lasta prillidega harjuda ja
harjutada, et koolitus oleks efektiivne. Samuti peab olema koolituse lébiviija koolitatava

korval ja teda juhendama ja aitama, kui moni kiisimus prillide juhtimise kohta tekib.

Esimese kategooria teine kood, mille kohta autor uuris, oli “Kujutatud visuaalide
tegelikkus™ (Lisa 3). Autor uuris sellega seda, kas liitreaalsuses ndhtud kujutatud visuaalid
vastavad tegelikkusele. Vaid lihe meeskonnavanema arvates oleksid vdinud visuaalid
paremad olla. Koigi teiste arvates olid visuaalid head ja tdetruud. Samuti mainiti, et

visuaalide teravus sdltub ruumi valgusest. Mida pimedam ruum, seda teravam visuaal.
- “Visuaalide tegelikkus oli viiga korgetasemeline, vdga terav pilt ja selge.” (M1)
- “Usna reaalsed visuaalid olid. Oppimise méttes viiga head.” (M6)

- “Visuaalid olid nagu joonistatud, ei olnud viga reaalne. Tulevikus voiks olla reaalsem.”

(M2)

- “Visuaalid olid head aga kontrasti ei olnud vdga, kuna ruumid peaksid pimedamad

olema.” (M4)

Tulemustest voib jareldada, et ruum, kus liitreaalsuse prille kasutatakse peab olema pime
ja suur. Pime ruum vdimaldab ndha visuaale paremini ja seeldbi muuta Oppimise

tohusamaks. Hea koht, kus komandos prille kasutada on garaaz, kuna seal on palju ruumi.

Kategooria “Elektriauto mootori osad ja elektriauto kere” jargmine kood oli “3D
hologrammide késitlemine” (Lisa 5). Kdigi kaheksa intervjueeritava arvates oli harjutuse
sisu ja késitlemine arusaadav, aga selle kasutamine oli kuue meeskonnavanema jaoks raske,

kuna hologrammide liigutamine oli keeruline.
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- “Pilt oli arusaadav, aga on vaja harjutada selle kasutamist, kuidas liigutamine toimub,

et koik oleks tdpne ja kiirem.” (M1)
- “Oli arusaadav, aga objektide liigutamine muutis selle raskeks.” (M2)

- “Alguses oli keeruline aga kui asjale pihta sain siis oli juba lihtne. Vajab lihtsalt

harjumist.” (M6)

Vastuste tulemusena voOib jéireldada, et hologrammide késitlemine oli arusaadav.
Keeruliseks muutis selle prillide juhtimine. Prillide juhtimist tuleb enne koolitamist

eelnevalt harjutada.

Esimese kategooria neljas kood, mille kohta wuuriti oli “Liitreaalsuse vordlus
piltmaterjaliga” (Lisa 5). Meeskonnavanemate arvamused jagunesid vordselt kaheks. 50%
vastanutest leidis, et liitreaalsus voiks olla efektiivsem ja parem viis, kui piltmaterjal voi

arvuti. Samas iilejadnud 50% leidsid, et arvutiga on mugavam ja lihtsam viis dppimiseks.

- “Liitreaalsus on paremal tasemel. Piltmaterjali vaadeldes ei ole nii huvitav ja ei jid nii
hdisti info meelde. Huvitavaks muudab just kogu auto ja auto komponentide ndgemine ja

selle hea vaadeldavus.” (M1)

- “Peaks prille rohkem kasutama ja proovima, ei saanud viga asjale pihta. Hetkel

piltmaterjal tundub parem ja lihtsam viis oppimiseks.” (M2)

- “Kindlasti on parem viis oppimiseks, kui piltmaterjal. Saab suurendada ja liigutada

objekti.” (M6)

- “Meie oleme harjunud tegema koike lihtsalt arvutis aga see on tulevik ja me peame sellega

harjuma. Mina hetkel pigem valiksin arvuti ja piltmaterjalid.” (M8)

Kokkuvotlikult voib Gelda, et uue asja kasutusele votmine meeskonnavanemate seas vajab
harjumist. Hetkel on harjutud pigem moodle pdhise dppega ja arvuti taga tuntakse ennast
kindlamana kui liitreaalsuse prillidega dpitilesandeid lahendades. Sellegi poolest tuntakse
uue tehnoloogia vastu huvi ja leitakse, et liitreaalsus vdiks olla parem viis dppimiseks, kui

piltmaterjal.

Intervjuude esimese kategooria viies kood oli “Kui hea ettevalmistuse annab liitreaalsus

3D objektide ndol” (Lisa 5). Kdigi meeskonnavanemate arvates annab auto 3D mudeli
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nidgemine hea ettevalmistuse. Kdige suurem eelis on see, et auto mudelit on vdimalik

keerata ja igalt poolt vaadelda.

- “Annab kindlasti hea ettevalmistuse. Just see voimalus autot keerata ja mitmest kiiljest

vaadelda.” (MT)

- “Kindlasti annab hea ettevalmistuse, kui oled prillidega harjunud ja oskad sellega tood

teha.” (MS)
- “Viga hea ettevalmistuse annab. Kindlasti tohusam viis oppimiseks, kui piltmaterjal.”
(Mo6)

3D objektide ndgemine ja liigutamine oli meeskonnvanemate arvates viga ponev ja uus
viis Oppimiseks. Kdige rohkem meeldis meeskonnvanematele just 3D objektide liigutamine
ja hea vaadeldavus. Meeskonnavanemate arvates voiks 3D objektid 14bi liitreaalsuse olla

lisatud tdiendusena praegusse elektriautode tdiendkoolituse dppematerjalidesse.

Kategooria “Elektriauto mootori osad ja elektriauto kere” kuues kood, mille kohta uuriti oli
“Harjutuse sisu informatiivsus” (Lisa 5). Kuus meeskonnavanemat arvasid, et harjutuste
sisud on piisavalt informatiivsed. Kaks vastajat arvasid, et harjutused voiksid olla veelgi
informatiivsemad ja auto osade seletused vdiksid olla eesti keeles ning konkreetsemad ja

paremini hoomatavad.
- “Minu arvates oli piisavalt informatiivne.” (M6)

- “Oli informatiivne aga prillide juhtimine muutis informatsiooni saamise keeruliseks.”

(M4)

- “Voiks olla informatiivsem. Rescucode on iiks ndide, kus on viga pohjalikult toodud

erinevate autode ehitus ja komponendid.” (M3)

Tulemuste pdhjal voib jareldada, et harjutuse sisu oli koolitamiseks piisavalt informatiivne.
Informatsiooni saamise muutis keeruliseks prillide juhtimine, mis vajab eelnevalt
harjutamist. Samuti mainiti, et elektriauto osade ja kere informatsioon peaks olema peale
inglise keele ka eesti keeles, kuna paljud vanemad meeskonnavanemad ei oska inglise keelt

piisavalt hésti.
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2. Elektriauto deaktiveerimine (kategooria 21)

Intervjuude tulemuste kodeerimistabeli teine kategooria oli “Elektriauto deaktiveerimine”
(Lisa 5), mis omakorda jagunes kaheks koodiks: deaktiveerimise harjutuse efektiivsus
liitreaalsuses (kood 211) ja eelteadmised auto deaktiveerimiseks (kood 212). Esimene kood,
mille jérgi tulemused riihmadesse jagati oli “Deaktiveerimise harjutuse efektiivsus
liitreaalsuses” (Lisa 5). Harjutus seisnes Oigete deaktiveerimise etappide valimises
elektriautol, olenevalt siindmusest. Nelja vastajat arvates oli sellist harjutust pdnev ja
teistsugune liitreaalsuses teha, aga nad leidsid, et sama saaks teha ka arvutis. Ulejisinud

nelja arvates oleks see harjutus efektiivne, kui harjutuse juhtimine oleks lihtsam.

- “Oleks efektiivne aga lihtsam tundub hetkel teha seda arvutis, kuna just nende kastikeste

tabamine oli keeruline.” (M7)
- “Sama voiks teha ka arvutis aga ponevam oli ikka.” (M5)

- “Oleks kindlasti efektiivne kui lisada Moodle oppele juurde. Annaks kindlasti head
tdaiendust 3D mudelite nédol.” (M3)

- “Esialgu oli raske, kuna ei osanud hdsti hologrammi liigutada ja kastikesi aktiveerida.

Aga kui kdsitlemine on selge oleks kindlasti parem ja efektiivsem, kui Moodle harjutus.”

(MI)

Meeskonnvanemate arvates oleks sellist harjutust lihtsam lahendada arvutis. Sellegi poolest
arvati, et liitreaalsuses lahendamine on pdnevam, kui arvutis, aga hetkel muudab prillide
juhtimine selle keeruliseks. Samuti mainiti, et selline harjutus vdiks olla tdiendusena

Moodle dppele.

Intervjuu teise kategooria teine kood, mille kohta meeskonnavanematelt tulemused saadi,
oli “Eelteadmised auto deaktiveerimiseks” (Lisa 5). Kdigi meeskonnavanemate arvates
oleks enne harjutuse lahendamist vaja elektriautode koolitus 1&dbida vdi omada iseseisvalt

mingit teadmist elektriautode deaktiveerimise kohta.
- “Kasuks tuleks kindlasti eelnev moodle pohine koolitus elektriautodest.” (M3)
- “Kindlasti on eelnevalt vajalik elektriautode koolitus.” (M5)

- “Enne harjutuse ldbimist tuleks endale selgeks teha elektriautode teooria.” (M7)
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Tulemuste pohjal tuleb enne harjutuse tegemist labida mingisugune elektriautode koolitus
vai ise elektriautode kohta uurida ja Oppida. Intervjueeritavad meeskonnvanemad olid
eelnevalt labinud elektriautode tdiendkoolituse, tinu millele, oli vastanutel vajalik teadmine
juba olemas. Meeskonnvanemate arvates oleks vdga hea enne liitreaalsuse prillide

kasutamist eelnevalt 1dbida Moodle pohine dpe elektriautodest.
3. Elektriauto ldikamine ja stabiliseerimine (kategooria 31)

Kolmas kodeerimistabeli kategooria oli “Elektriauto 16ikamine ja stabiliseerimine” (Lisa
5), mis jagunes kaheks koodiks: auto 16ikamise ja stabiliseerimise harjutuse tdhusus (kood
311) ja selle harjutuse kasutamise eelised/puudused vorreldes praeguse tdiendkoolitusega
(kood 312). Kategooria esimene kood oli “Auto Idikamise ja stabiliseerimise harjutuse
tohusus” (Lisa 5). Koik meeskonnavanemad jdid kogetuga rahule, kuid puuduseks toodi
vélja, et tooriistade liigutamine oli keeruline ja juhtum oleks vdinud kasutaja tegevusest

edasi areneda.

- “Oleks tohus, kui edasi arendada. Nditeks kui loikad valest kohast voiks minna mingi
Juhtmestik punaseks ja siindmus vastavalt edasi areneda. Ehk siis voiks tegevustele
Jjdrgneda mingisugused siindmuste jadad ja asi edasi areneda. Lihtsalt asjade paigutamises

ei nde viga motet.” (M3)

- “Tundus viga ponev aga tooriistade liigutamine tekitas raskusi ja seepdrast ei olnud

Oppeviis vdga efektiivne.” (M7)
- “Oleks ponev, kui juhtum edasi areneks tooriistade paigutamisel.” (M8)

Vastanute arvates tuleks harjutust edasi arendada nii, et vastavalt todriistade paigutamisel
areneb liitreaalsuses ndhtav siindmus edasi. Naiteks toodi vélja, et kui
korgepingejuhtmestiku 14bi 16ikad virvub juhtmestik punaseks ja siindmus areneb edasi.

Harjutuse puudusena toodi vélja, et tooriistade paigutamine autole oli keeruline

Kolmanda kategooria teine kood, mille kohta uuriti, oli “Selle harjutuse kasutamise
eelised/puudused vorreldes praeguse tdiendkoolitusega” (Lisa 5). Eeliseks toodi vilja
harjutuse uudsus, ponev lahendamine ja auto hea vaadeldavus. Puuduseks oli
meeskonnavanemate arvates harjutuses olevate tooriistade liigutamine ja paigutamine

oigesse kohta elektriautol..
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- “Puudus on kindlasti asjade liigutamine, vajab harjutamist. Eeliseks voib lugeda, et autot

saab igast kiiljest vaadelda.” (M2)

- “Visuaalid ja nende liigutamine on kindlasti eelis aga puudus on see, et nende liigutamine

on keeruline.” (M3)

- “Puudus on asjade liigutamine. Eelis oleks parem arusaam autost ja komponentide

asukohast tinu 3D objektile.” (M6)

Harjutuse kasutamise eelis vorreldes praeguse tdiendkoolitusega on pdnev lahendamine,
mis muudab Oppimise efektiivsemaks. Puuduseks oli tddriistade paigutamine, mille
korvaldamiseks tuleb parandada harjutuse juhtimist. Samuti tuleb enne harjutuse

lahendamist liitreaalsuse prillidega harjuda.
4. Liitreaaalsuse kasutamine tulevikus ( kategooria 41)

Neljas ja viimane tulemuste kodeerimistabeli kategooria oli “Liitreaalsuse kasutamine
tulevikus* (Lisa 5), mis jagunes kolmeks koodiks: kuidas voib liitreaaluses dpitu olla abiks
koolitamisel (kood 41I1), kuidas saab liitreaalsus tdiendada praegust koolitamist (kood 412),
liitreaalsuse kasutamise kitsaskohad (kood 413). Kategooria esimene kood oli “Kuidas vdib
liitreaalsuses Opitu olla abiks koolitamisel“. (Lisa 5) Kdigi vastajate arvates on liitreaalsuse
eelis 3D objektide liigutamine ja selle hea vaadeldavus igast kiiljest. Samuti lisati, et selline
Oppimise viis tekitab pdonevust, mis muudab dppimise madngulisemaks ja huvitavamaks.
Neli meeskonnavanemat mainis, et selline koolitamise viis voiks tdiustada praegust Moodle

taiendkoolitust.

- “Oleks kindlasti koolitamisel kasuks, just auto vaadeldavuse ja uudsuse ja ponevuse

mottes.” (M8)

- “Voiks olla kindlasti hea tdiendus Moodle oppele aga hetkel tdiesti eraldiseisva koolituse

meetodina nende harjutuste ndol ei nde.” (M3)

- “Voiks olla kindlasti abiks koolitamisel nii meeskonnavanematele kui ka pddistjatele, sest

ka pddstjad peavad teadma, kus auto erinevad asukohad paiknevad.” (M1)

Vastanute tulemuste pdhjal voiks liitreaalsus olla kindlasti abiks meeskonnvanemate

koolitamisel. 3D objektide ndgemine loob parema ettekujutuse elektriautost. Samuti loob
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liitreaalsus pdneva keskkonna Oppimiseks. Meeskonnavanemate arvates voiks selline

Oppimise viis olla lisaks pracgusele Moodle oppele.

Neljanda kategooria jairgmine teine kood oli “Kuidas saab liitreaalsus tdiendada praegust
koolitamist™ (Lisa 5). Kdigi meeskonnavanemate arvates vdiks liitreaalsus tdiendada
praegust koolitamist just 3D mudelite néol, mis annavad autost ja auto komponentidest
parema iilevaate ja arusaama, kui piltmaterjaliga. Lisaks toodi vélja, et liitreaalsuse

kasutamine muudab koolituse pdnevamaks ja mingulisemaks.
- “Parem iilevaade autost ja auto osadest. Viga informatiivne ja ponev.” (M1)

- “Elektriautode osade tundmaoppimiseks voiks olla kasu. Aga vajab eelnevalt

harjutamist.” (M2)
- “Ponevam ja uudsem viis oppimiseks. Objektide hea vaadeldavus ja liigutamine.” (M5)
- “Mdngulisem ja reaalsem, kui piltmaterjal. 3D auto mudelid viga reaalsed.” (MT7)

Neljanda kategooria teise koodi tulemusena selgus samuti, et 3D mudelid voiksid
praegusele dppele hea tdiendus olla. Lisaks toodi vélja, et liitreaalsus muudab dppimise

méngulisemaks, mis loob tdhusama viisi dpitu omandamiseks.

Kodeerimistabeli neljanda kategooria “Liitreaalsuse kasutamine tulevikus“ kolmas ja
vilmane kood oli “Liitreaalsuse kasutamise kitsaskohad“ (Lisa 5). Koaik
meeskonnavanemad mainisid kitsaskohana liitreaalsuses hologrammide ja 3D mudelite
keerulist liigutamist. Toodi vélja, et harjutuste sisu voiks peale inglise keele ka eesti keeles
olla, kuna paljud vanemad meeskonnavanemad ei oska nii hésti inglise keelt. Veel toodi
viélja, et vdga pikalt ei saa nende prillidega harjutusi teha ja dppida, kuna silmad vésivad
dra. Lisaks sellele peab keskkond, kus liitreaalsuse prille kasutatakse olema pime ja suur,

et hologrammi ja 3D mudeli kontuurid oleksid selgesti ndhtavad.

- “Keskkond kus prille kasutatakse peab olema viga pime ja suur. Objektide liigutamine

oli viiga keeruline, peaks olema kuidagi lihtsam, et koolitamine oleks
efektiivsem. Silmad visivad ka samuti kiiresti dra.” (M4)

- “Prillide juhtimine voiks olla ka eraldi puldist, kuna ndpuga juhtimine oli keeruline.
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Samuti pildi teravus ei olnud alati koige parem.” (M6)

- “Juhtimine. Meeskonnavanemate vanus, kuna nad ei ole nii sina peale arvuti ja erinevate
tehnoloogiatega. Korvaltoimena ka silmade visimus, ei saa pikalt prille kanda ja harjutusi

lahendada.” (M1)

Tulemuste analiiiisist selgus, et liitreaalsuse prillide tdhusamaks muutmiseks tuleks muuta
prillide juhtimimine lihtsamaks ja tdpsemaks, et prillide juhtimine ei takistaks dppimise
protsessi, objektide “lohistamine ja keeramine” ning rippmeniiiide “tabamine” nduab
harjutamist. Lisaks tuleks harjutuse sisu tolkida inglise keelest eesti keelde, et inglisekeele
oskus ei saaks médravaks informatsioonst aru saamisel ning oleks arusaadav ka madalama
keeleoskusega osalejatele. Testimise kdigus selgus, et liitreaalsusprille on parem kasutada
hidmaramas, kehvema valgusega keskkonnas, kus hologrammid ja 3D objektide kontuurid

on selgesti néhtavad.
2.4 Jareldused ja ettepanekud

Elektriautode arv on ténapdeva tlihiskonnas pidevalt kasvanud ja kasvab veelgi. Mitmed
autotootjad on teada andnud, et kavatsetakse ldhitulevikus minna iile kas osaliselt voi

taielikult elektriautode tootmisele (1k 10).

Esimesele uurimiskiisimusele, millised on elektriautodega seotud ohud ja nende ohtudega
seotud riskid ning kuidas neid maandada paistestiindmustel, jouti t66 teooria (lk 14-18) ja
dokumentide analiiiisis (lk 22-25) jareldusele, et elektriautodel on vdorreldes tavaliste
fossiilsete kiitustega mitmeid ohte: auto pdlengu keeruline kustutamine ja ohtlikud gaasid,
elektriloogi oht, auto iseeneslik siittimine, akurike, korgepinge juhtmestiku vigastamine.
Nende ohtude ja ohtudega seotud riskide maandamiseks on koostatud mitmeid
kditumisjuhiseid ja dppematerjale, mida antud t66s analiiisiti (Ik 22-25). T66 teooria osas,
kus autor kirjeldab elektriautode pééstesiindmuste lahendamist mujal maailmas (lk 18-19)
ja Oppematerjalide analiitisis (lk 22-25) selgus, et olenevalt paistesiindmuse liigist tuleks
esmalt vilistada auto iseeneslik liitkumine, seejdrel seisata mootor ja eemaldada voti
soidukist, viies see vihemalt viie meetri kaugusele ning peale seda lahti tihendada auto 12-
voldine aku, et véltida elektrilooki ja voimalikku pdlengut.

Intervjuude tulemuste kategooria 21 ja kood 2I1 (Ik 29) tulemusena selgus, et

meeskonnavanemate arvates on elektriauto deaktiveerimise harjutus vidga ponev ja uudne
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viis Oppimiseks aga hetkel on seda lihtsam teha arvutis, kuna liitreaalsuse juhtimine on
keeruline ja takistab Oppeprotsessi. Siiski mainiti, et kui liitreaalsuse prillide juhtist
parandada, oleks elektriautode deaktiveerimise harjutus hea tdiendus Moodle

teooriamaterjali Opitu omandamiseks.

Hetkel on elektriautode pééstesiindmuse lahendamist koolitatud meeskonnavanematele
labi  elektriautode tdiendkoolituse, mis on koostatud tuginedes autotootjate
ohutusjuhenditele (Lisa 1). Projekti FightARs raames on samuti loodud dppematerjal
elektriautode kohta ning selle kohta, kuidas kéituda elektriautode pédstesiindmuste
lahendamisel (Lisa 2). T66 teooria osas toob autor iilevaate, kuidas kéitutakse elektriautode
paidstesiindmusel mujal maailmas (lk 18-19). Autor analiiiisis mdlemat Oppematerjali ja
tulemuseks saadi, et suuri erisusi Oppematerjalide vahel ei esinenud. Samuti t60 teooria
osas toodud kéitumisjuhis mujal maailmas (lk 18-19) sarnaneb juhiste ja nende jérjekorra
poolest kahe analiilisitud Oppematerjaliga. Mdlemas Oppematerjalis on elektriauto
padstesiindmuse reageerimine sarnane ning tegevuste jirjekord sama (Lisa 3).
Oppematerjalide analiiiisi kodeerimistabelis (Lisa 3) selgus, et elektriautode
taiendkoolituse kéitumisjuhises on kirjeldatud tépsemini autotootja Tesla elektriauto
isedrasusi, mida tuleb teha auto vette sattumisel ning kuidas saada ohtudest {ilevaadet enne
padstetegevusi. FightARs Oppematerjalis on toodud lisaks, kuidas kéib auto

deaktiveerimine erinevas staadiumis oleval paistesiindmusel.

Oppematerjalide analiiiisi (Lisa 3) ja teooria (Ik 14—18) pdhjal koostas autor elektriautode

padstestindmuste ohtudest, ohtudega seotud riskidest ja riskide maandamisest tabeli.

Tabel 3. Elektriautode ohud, ohtudega seotud riskid ja riskide maadamine.

Oht Ohuga seotud risk Riskide maadamine Oppematerjalide
kodeerimistabeli

kategooria ja kood

(Lisa 3)
Elektriauto pdleng. Suur kuumus, ohtlikud | Pééstjad jahutavad autot | Kategooria 1
gaasid. suure  hulga  veega | (Elektriauto
kandes tuvastamine ja

isikukaitsevarustust ja | deaktiveerimine)

hingamisaparaati.
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Voimalusel liilitatakse | Kood 13 (Kdrgepinge
vilja korgepinge. viljaliilitamine)
Auto avarii, pdlengut ei | Auto voib siittida. Auto liikkumise | Kategooria 1
toimu. takistamine, = mootori | (Elektriauto
seiskamine, vOtme | tuvastamine ja
eemaldamine autost | deaktiveerimine)
vihemalt 5  meetri
kaugusele, 12 voldise Kood 12 (Elektriauto

aku lahti tthendamine.

deaktiveerimine)

Kannatanu vabastamine | Korgepingekaabli Viltima Kategooria 3 (Ohtudest
autost loikeriistadega. vigastamine, korgepingekaablite ilevaate saamine ja
elektril6ogi oht. vigastamist, eriolukorrad)
korgepingekaablite
asukohta saab vaadata Kood = 32 (Ohtudest
rakendusega iilevaate saamine enne
Rescuecode. paastetegevusi)
Elektriauto tostmine | Elektriauto aku | Auto aku asukoht tuleb | Kategooria 2
pohja alt. vigastamine. Oht | kindlaks teha kasutades | (Elektriauto tootjad ja
elektriloogiks, rakendust rescucode. autoosade asukohad)
polenguks.
Kood 22 (Autoosade
asukohad)
Elektriauto akurike. Oht aku | Auto litkkumise | Kategooria 1
iilekuumenemiseks, takistamine, mootori | (Elektriauto
millele voib jargneda | seiskamine, vOtme | tuvastamine ja
poleng. eemaldamine ning 12 | deaktiveerimine)
voldise  aku  lahti
{ihendamine. Kood 12 (Elektriauto
deaktiveerimine)
Vette sattunud sdiduk. Oht elektriloogiks Vilja lillitada auto | Kategooria 3 (Ohtudest
toiteliiliti. ilevaate saamine ja
eriolukorrad)

Kood 31 (Tegevused,

kui auto on vees)
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Oppematerjalide (Lisa 3) ja teooria (Ik 14-18) analiiiisi tulemusena tuleks praegusesse
elektriautode tdiendkoolitusse lisada FightARs Oppematerjalis olev erinevas staadiumis
padstesiindmusel oleva elektriauto deaktiveerimise juhis. See loob parema arusaama

tegevuste jarjekorrast olenevalt paédstesiindmuse olemusest.

Intervjuu tulemuste (Lisa 5) ja dokumentide analiiiisi (Lisa 3) pohjal jouti jareldusele, et
liitreaalsuse 3D liigutavad elektriauto mudelid on meeskonnvanemate arvates hea tdiendus
praegusesse Moodle Oppesse. Seitsme meeskonnvanemate arvates kahekast voiks
koolitusel kdigepeale tutvuda Moodle teoreetilise materjaliga ja seejédrel seda kinnitada
liitreaalsuse ndhtud 3D mudelite ndol, mis loob reaalse ja selgema pildi elektriautost ja selle

komponentide asukohast.

Samuti t60 teooria osas toob autor iilevaate Hofmanni ja Polikarpuse (2022) kirjutatud
artiklis “Application of Augmented Reality in firefighters training: From safe to SafAR”
(Ik 20), kus kirjutatakse, et liitreaalsus vdimaldab luua 3D mudelit elektriautost ja selle
osade asukohast, mis vdimaldab péastjatel elektriautot paremini tundma dppida, ilma péris
elektriautot omamata (Hofmann & Polikarpus, 2022, p. 7). Veel kirjutavad Hofmann ja
Polikarpus (2022) oma artiklis (lk 20), et pédstjatele voiks teha katseid, et uurida, kas
liitreaalsus aitab parandada pédstjate olukorrateadlikkust tehniliste oskuste andmiseks
uudsel viisil (Hofmann & Polikarpus, 2022, p. 7). Intervjuu tulemusi kodeerimistabelis
(Lisa 5) analiitisides, joudis autor jareldusele, et liitreaalsus 161 meeeskonnavanematele
pOnevama ja mingulisema keskkonna, mis muudab oppimise efektiivsemaks. Intervjuudest
saadud tagasiside pohjal (Lisa 5) ja teooriat (lIk 20) analiilisides, teeb autor ettepaneku
liitreaalsuse 3D mudelit kasutusele votta tdiendusena praegusesse elektriautode
paéstestindmuste lahendamise koolitamisesse. 3D mudelid loovad koolitatavale lisaks
Moodles olevale piltmaterjalile parema arusaama elektriauto olemusest ja komponentide

asukohast.

Vastates uurimiskiisimusele number 2, millised tingimused peavad olema tdidetud
liitreaalsuse kasutamiseks elektriautode osade ja ohtude Opetamises Oppetdds, selgus
intervjuude tulemuste pohjal (lk 25-33), et harjutuste juhtimine oli keeruline ja
tehnoloogiaga on vaja harjuda ja harjutada. Lisaks toodi vélja, et harjutuste sisu v3iks peale
inglise keele olla ka eesti keeles, kuna paljud meeskonnvanemad ei oska piisavalt hésti
inglise keelt. Selle jareldusena teeb autor ettepaneku autoosade ja harjutuste sisu inglise

keelest eesti keelseks muutmiseks. Samuti toodi vélja, et keskkond, kus prille kasutatakse,
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peab olema piisavalt hdmar ja harjutuste jaoks on vaja suurt ruumi, et prillide kasutamine
oleks maksimaalselt efektiivne. Seepdrast teeb autor ettepaneku, et liitreaalsusprille

kasutada koolitamiseks vaid suures ja himaras ruumis.

Viimasele uurimiskiisimusele vastates, millised eelised ja puudused paisteteenistujatele ja
koolitajatele loob liitreaalsus elektriautode avariide lahendamise koolitamisel, selgus, et
liitreaalsuse eelised praeguse Moodle piltmaterjalidega on elektriauto 3D mudeli reaalsem
ja parem vaadeldavus, mis loob pdnevama ja méngulisema keskkonna dppimiseks ja mis
omakorda muudab dppimise tulemuslikumaks. Puuduseks toodi vilja hologrammide ja 3D
mudelite keeruline liigutamine ja lithike liitreaalsusprillide kasutusaeg, kuna silmad
véasivad dra. Veel toodi vélja, et hologrammide siindmused voiksid vastavalt kasutaja
tegevusele edasi areneda (lk 25-33). Selle jareldusena teeb autor ettepaneku liitreaalsuse
3D mudelid kasutusele votta tdiendusena praegusesse tdiendkoolitusse. Samuti teeb autor
ettepaneku koolitavatel lahendada 1 harjutus korraga ja mitte lasta harjutust kauem
lahendada, kui 30 min. Veel teeb autor ettepaneku, et elektriauto 1dikamine ja
stabiliseerimise harjutus (kategooria 31) voiks vastavalt kasutaja tegevusele edasi areneda.

Naiteks, kui vigastad kdrgepingeakut, auto siittib ja hakkab suitsu tulema.
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KOKKUVOTE

Loputod “Elektriautode avariide lahendamise koolitamisel liitreaalsuse kasutamine
pédsteteenistujate védljadppes” eesmargiks oli vilja selgitada, kuidas saaks kasutada
elektriautode avariide lahendamise koolitamisel liitreaalsust tdiendusena praegusesse
taiendkoolitusse ja millised tingimused peavad selleks olema tdidetud. Samuti uuriti,
millised ohud ja ohtudega seotud riskid on elektriautode paistesiindmustel, ning kuidas
neid maandada. T66 eesmdrgini joudmiseks uuris autor teooria materjali, viis 1dbi
dokumentide analiiiisi, ning kaheksa intervjuud meeskonnvanematega. Dokumentide
analiiiisi kdigus moodustati 7 koodi ja 3 kategooriat (lk 22-25). Intervjuude tulemusena

moodustati kodeerimistabelisse 13 koodi ja 4 kategooriat (lk 25-33).

Dokumentide analiiiisi (lk 22-25) ja teooria (lk 14-18) podhjal jouti tulemusena, et
elektriautode pédstesiindmuste peamisteks ohtudeks on tulekahju, mille pdlemisel eraldub
suures koguses ohtlike gaase ning mille kustutamine on keeruline. Samuti on raskendatud
padstetegevused elektriautodega, kuna korgepingejuhtmestik ja aku voib auto 16ikamisel
viga saada, mille tulemusena on oht elektrilodgiks. Oppematerjalide ja teooria analiiiisist
selgus, et elektriautodega seotud riskide maandamiseks tuleb vdimalusel kdigepealt
takistada auto liikuma hakkamine, seejérel seisata auto mootor, eemaldada voti autost

vihemalt 5 meetri kaugusel ning ihendada lahti auto 12-voldine aku.

Intervjuude tulemuste pdhjal (Ik 25-33) jouti jdreldusele, et keskkond, kus liitreaalsuse
prille kasutatakse, peab olema piisavalt hdmar ja harjutuste jaoks on vaja suurt ruumi, et
prillide kasutamine oleks maksimaalselt efektiivne. Intervjuude tagasiside pdhjal selgus, et
liitreaalsuses kujutatud elektriauto ja auto komponentide asukohad koos seal ndhtud
informatsiooniga ~ meeskonnavanematele = vdga  meeldis. = Kaheksast  kuus
meeskonnavanemat soovitavad seda Oppevahendit kasutada tdiendusena praeguses
tdiendkoolituses, kuna 3D mudel loob parema arusaama elektriautost, kui piltmaterjal.
Liitreaalsuse puudusena toodi vilja selle raske juhtimine, mis vajas harjumist ja
harjutamist. Ettepanekutena toob autor vélja harjutuste sisu eestikeelseks muutmine,
harjutuses olevate juhtumite edasine areng vastavalt kasutaja tegevusele ning liitreaalsuse

juhtimise lihtsamaks muutmine.
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SUMMARY

The aim of the thesis “ The Use of Augmented Reality in Responding to an Electric Vehicle
Accident in Emergency Services Training ” was to find out how augmented reality could
be used in the training of electric vehicle accident resolution. The step was to investigate
the dangers and risks associated with electric vehicles rescue events, and how to mitigate

them.

Based on the analysis of documents (pp. 22-25) and theory (pp. 14-18), it was concluded
that the main dangers of electric car rescue events are fires, which emit large amounts of
dangerous gases during combustion and are difficult to extinguish. Rescue operations with
electric cars are also complicated, as the high-voltage wiring and battery can be damaged
when the car is cut, resulting in a risk of electric shock. The analysis of study materials and
theory revealed that to mitigate risks related to electric cars, if possible, first stop the car
from moving, then stop the car's engine, remove the key at least 5 meters away from the

car and disconnect the car's 12-volt battery.

Based on the results of the interviews (pp. 25-33), it was concluded that the environment
where the augmented reality glasses are used must be dark enough and a large space is
needed for the exercises so that the use of the glasses is maximally effective. Based on the
feedback from the interviews, it turned out that team leaders liked the location of the electric
car and car components depicted in augmented reality. Six out of eight team leaders
recommend using this learning tool as an addition to the current advanced training, as the
3D model creates a better understanding of the electric car than image material. The
disadvantage of augmented reality was its difficult control, which needed to get used to and
practice. As suggestions, the team leaders put forward changing the content of the exercises
into Estonian, the further development of the cases in the exercise according to the user's

actions, and making the management of augmented reality easier
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LISA 1. EESTIS KASUTATAV TEGEVUSJUHEND
ELEKTRIAUTODEGA PAASTESUNDMUSELE
REAGEERIMISEKS

Elektriautode pédstesiindmuste lahendamiseks on Jan Trakmann koostanud asjakohase
standardjuhise. Juhend on koostatud Jani poolt kasutades erinevate elektriautode tootjate
ohutusjuhendeid. Tegevusjuhises on vélja toodud erinevad elektriautod, nende ehitused ja

tegevused paidstesiindmusel elektriauto avarii korral (Trakmann, 2022).

Liiklusavarii korral tuleb koigepealt kindaks teha millised on kahjustused sodidukil:
kannatanu seisund, korgepinge siisteem, siittimisoht. Vdimalusel tuleb muuta sdiduk
litkkumisvoimetuks, liillitades 12 voldise aku vélja, kdigukang asendisse parking ja
stabiliseerida sdiduk tdkiskingadega. Tokiskingi ei tohi panna liitium-ioonaku alla, kuna
see vOib tekitada elektriloogi. Joonisel 7 on ndidatud sobivad tdstepunktid (Trakmann,

2022).

Tostmispunktid

Sobivad
tostepunktid

Korgepingeaku

Joonis 7. Tostmispunktid (Trakmann, 2022)

Joonisel 7 on rohelisega mérgitud sobivad tdstmispunktid ja oranziga kdrgepingeaku.
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Enne kannatanu pédstmist autovrakist pidstevarustusega tuleb veendud, et korgepinge
siisteem ei ole saanud viga. Osade eemaldamisel ei tohi puudutada raskete kehavigastuste
voi hukkumise véltimiseks korgepingekomponente ega oranzide korgepingekaablite
paljastunud sisemust. Korgepingekomponentidega tootamisel tuleb alati kanda

isikukaitsevahendeid (Trakmann, 2022).

Paistesiindmusel elektriauto avarii korral, kasutava meeskonnavanemad ohtudest tilevaate
saamiseks mobiilirakendust rescucode (Joonis 8). Rakenduses rescucode saab olenevalt
autost lilevaate auto ehitusest, kus asuvad autol olulised komponendid, ning kust on

voimalik korgepingesiisteem ja elektriaku vilja liilitada (Trakmann, 2022)

Note: The illustration shows the maximum possible range of equipment.

. Arbag Stored gas inflator

Automatic n Gas strut /

Seat belt SRS Pedestrian
pretensioner control unit protection
active system

High-strength Special attention
roliover ! preloaded spring 008
protection system H |
Battery pack, Ultracapacitor, Fuel tank Gas tank
low-voltage lowvoltage

i

High-voltage Fuse box, &isabling Ultracapacitor,
disconnect high-voitage highvoltage

Bl [ system

Battery pack, High-voltage
high-voltage ? power cable

= Low voltage device 1 Fuse box disadling (& =
| E‘ that disconnects high voltage
LM nigh votage

Joonis 8. Elektriauto osad (Trakmann, 2022)

Joonisel 8 on nididatud, kus asuvad elektriauto erinevad osad.

45



Koige erilisem on elektriautode juures asjaolu, et todtavat elektrimootorit pole kuulda.
Seetdttu peavad pddstjad Onnetusse sattunud auto puhul esimesena takistama selle

iseenesliku soitma hakkamise ning seejédrel veenduma, et mootor oleks vélja liilitatud.

Korgepingesiisteemi véljaliilitamine on {iks olulisemaid tegevusi, et padstetodde tegemine
oleks ohutu ja ennetada tulekahju tekkimist. Kdrgepingesiisteemi saab vilja liilitada

mootoriruumist ja kaitsmekarbist, mis on ndidatud joonisel 9 (Trakmann, 2022).

: Valik 1: Mootoriruum

Joonis 9. Kdrgepinge véljaliilitamine mootoriruumist (Trakmann, 2022)

Pistiku leiab mootoriruumist ja pistik on mirgistatud joonisel oleva téhisega.

Valik 2: Kaitsekarp
o) o}

| B

Joonis 10. Korgepinge viljaliilitamine kaitsmekarbist (Trakmann, 2022)
Joonisel olev kaitse tuleb kdrgepinge véljaliilitamiseks eemaldada.

Samuti peale kdrgepingesiisteemi tuleb avarii korral lahti ithendada 12- voldine elektriaku

(Joonis 11), et véltida pdlengut ja elektrilooki (Trakmann, 2022)
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m = Koigepealt eemalda (-) klemm

Joonis 11. Aku lahti ithendamine (Trakmann, 2022)

12- voldised akud vodivad paikneda autodel erinevates kohtades, kuid peamiselt asuvad
need auto pakiruumis. Auto aku asukoha kindlaks tegemiseks on vdimalik kasutada

rakendust Rescuecode (Trakmann, 2022)

Elektriauto Tesla erineb korgepingesiisteemi ja aku lahti ihendamisest teistest autodest.

— Kaabli asukoht, mis on tahistatud vastava
margistusega

Joonis 12. Tesla korgepingekaabli asukoht (Trakmann, 2022)

Olenevalt auto viljalaske aastast on nende kdrgepinge kaabli ldbildikamise asukoht erinev
(nii vasakul, kui paremas nurgas) (Joonis 12). Tesla puhul ei saa kaablit lahti ithendada vaid
kaablilt tuleb tiikk vélja 1digata. Seda selleks, et viltida juhtmete kokkupuudet nii auto

kerega kui juhtmeotste omavahel (Trakmann, 2022)

Tesla 12- voldise aku lahti {ihendamisel tuleb arvestada sellega, et katkeb elektri tarbel

tootavate seadmete t60, nagu néiteks iste, uksed ja rool (Trakmann, 2022).

Samuti tuleb olla ettevaatlik uste loikamisel, kuna Tesla elektriautol asub inverter
rattakoopas (joonis 13) ning kannatanu jalgade padstmiseks tuleb lébi 1digata ka turvatala

(Joonis 14) (Trakmann, 2022).
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Joonis 13. Invertori asukoht (Trakmann, 2022)

Tulekahju korral kustutakse elektriautot kas vee voi vahuga. Viiksema elektrilise pdlengu
voi Olipdlengu korral vdib pdlengu kustutamiseks kasutada ABC- tiilipi kustutit. Vette
sattunud sodiduki korral tuleb voimalusel esimesena vélja liilitada auto toiteliiliti ja seejérel

auto veest vilja tuua (Trakmann, 2022)
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LISA 2. ELEKTRIAUTODE AVARIIDE LAHENDAMISE
OPPEMATERJAL KOOSTATUD PROJEKTI FIGHTARS
RAAMES

Pédstespetsialisitid erinevatest riikidest on loonud O&pikeskkonna FightARs, mille
eesmargiks on pédstjate koolitamine kaasahaaravas keskkonnas. FightARs opikeskkonna
itheks osaks on elektriautod, nende deaktiveerimine (FightARs, 2022). Alljargnevalt toob

autor lilevaate dppematerjalist.

Pédstesiindmusele joudes tuleb koigepealt tuvastada, kas tegemist on elektriautoga.
Elektriautot saab tuvastada mitme tunnuse jargi: sdiduki tootja kaubamaérk, sdiduki tootja
mudelimirk, sdiduki registreerimismérk, heitgaaside viljalasketoru, mérgistus sdiduki

sees, soiduki dokumentatsioon.

Peale elektriauto tuvastamist tuleb auto deaktiveerida. Deaktiveerimiseks peab pédstja
teadma, kus paiknevad elektriauto erinevad osad. Tabelis 3 on vélja toodud elektriautode

komponendid, nende asukohad ja deaktiveerimine (FightARs, 2022).

Tabel 4. Elektriauto osade asukohad selle deaktiveerimiseks (FightARs, 2022).

Elektriauto osa Autoosa asukoht autos Elektriauto deaktiveerimine

oranzide kaitsekarpidega

12 V aku mootoriruumis,  pagasiruumis  vdi | ldigata 1dbi negatiivne akujuhe
tagaistme all
voti auto vOotmeaugus eemaldada sdidukist vihemalt 5 meetri
kaugusele
kahvelkaitse mootoriruumis voi auto salongis kaitse tdmmata kaitsmekarbist vilja
korgepinge aku pagasiruumis, kaassditja tagaistme all | ei ole vaja eraldi lahti ithendada
voi elektriauto pdhja all
korgepingekaablid soiduki eri kohtades, on tdhistatud | 16ikamine vdi lahti votmine keelatud

all

elektriline mootor mootoriruumis deaktiveerub  koos auto  vilja
lilitamisega

hidaolukorra pagasiruumis, salongis tagaistmete | sulgurid lahti keerata, seejirel tuleb

katkestusseade korval voi salongis sisekattematerjalide | seade ise vélja tdmmata

Uldiselt on teada kolm elektriauto viljaliilitamise viisi. Deaktiveerimise variant valitakse

soltuvalt liiklusdnnetuse olukorrast ja selle diinaamikast, voimalustest jouda tihe voi teise

deaktiveerimisvahendini (FightARs, 2022).
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Esmane deaktiveerimine
See deaktiveerimismeetod kujutab endast pdéstjale kdige véiiksemat ohtu.
Deaktiveerimine toimub jargmises jirjekorras (FightARs, 2022):
e auto mootor on vilja liilitatud
e siilitevotme eemaldamine auto sisemusest (umbes 5 meetri kaugusel autost)
e 12 V aku on lahti ihendatud

Auto selliseks deaktiveerimiseks tuleb siseneda auto sisemusse, leida siititevoti, mis vOib

olla keeruline.
Sekundaarne deaktiveerimine

Kui autosse ei ole vdimalik siseneda, saab auto deaktiveerida jérgmises jérjekorras

(FightARs, 2022):

e 12V aku on lahti ihendatud

e Korgepinget blokeeriv kaitseliiliti on tdommatud vélja
Erakorraline deaktiveerimine

Avarii viljaliilitamist tuleb teostada ainult juhul, kui auto kdrgepingesiisteemi ei ole

voimalik teiste, eelnevalt nimetatud meetoditega lahti tihendada.
Seda tehakse jargmises jérjekorras (FightARs, 2022):
e 12 V aku on lahti tihendatud

e Hoolduspistik on lahti ithendatud
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LISA 3.

OPPEMATERJALIDE
KODEERIMISTABEL

Tabel 5. Oppematerjalide analiiiisi kodeerimistabel.

ANALUUSI

Oppematerjalid elektriautode pisstesiindmuste

vilja, hoolduspistik lahti
ithendada.

lahendamiseks
Kategooria Kood FightARs Elektriautode
oppematerjal tiiendkoolituse
oppematerjal
(Trakmann)
1. Elektriauto | 11. Elektriauto | Elektriautot saab | Autotootja mudelimark,
tuvastamine ja ohutuks | tuvastamine. tuvastada mitme | aku laadimise auk, auto
tegemine. tunnuse jargi: soiduki | registreerimismark.
tootja kaubamark,
soiduki tootja
mudelimark, soiduki
registreerimismérk,
heitgaaside
viljalasketoru,
margistus sdiduki sees,
soiduki
dokumentatsioon.
12. Elektriauto | Esmane Vodimalusel tuleb muuta
deaktiveerimine. deaktiveerimine:  auto | sdiduk
mootor on vilja | litkumisvdimetuks,
lilitatud,  siilitevotme | lilitades 12 voldise aku
eemaldamine auto | vilja, kéigukang
sisemusest (umbes 5 | asendisse parking ja
meetri kaugusel autost), | stabiliseerida soiduk
12 voldine aku on lahti | tokiskingadega.
ithendatud. Tdkiskingi ei tohi panna
Sekundaarne liitium-ioonaku alla,
deaktiveerimine: 12 | kuna see vdib tekitada
voldine aku on lahti | elektriloogi.
ithendatud, korgepinget
blokeeriv kaitseliiliti on
tommatud viélja.
Erakorraline
deaktiveerimine: 12
voldine aku on lahti
ihendatud,
hoolduspistik on lahti
ithendatud.
13. Korgepinge | Kdrgepinget blokeeriv | Mootoriruumist voi
viljaliilitamine. kaitseliiliti tommata | kaitsmekarbist.
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2. Elektriauto osade | 21. Elektriauto tootjad. Tesla elektriautol asub
asukohad ja tootjad. inverter rattakoopas
ning kannatanu jalgade
padstmiseks tuleb 1abi
16igata ka turvatala.
22. FElektriauto osade | 12 \% aku - 12 V aku - peamiselt
asukohad. mootoriruumis, pagasiruumis
pagasiruumis voi | kdrgepingekaablid - on
tagaistme all tahistatud oranzide
korgepinge aku - | virvidega, paiknevad
pagasiruumis, kaassoditja | auto erinevates kohtades
tagaistme all voi | kdrgepinge aku - auto
elektriauto pdhja all pohja all
korgepingekaablid - | mootor - mootoriruumis
soiduki eri kohtades, on | Autoosade asukohtade
tahistatud oranzide | teada saamiseks
kaitsekarpidega kasutatakse  rakendust
elektriline mootor - | rescucode.
mootoriruumis
hidaolukorra
katkestusseade -
pagasiruumis, salongis
tagaistmete korval voi
salongis
sisekattematerjalide all.
3. Ohtudest iilevaate | 31. Tegevused, kui auto Vette sattunud sdiduki

saamine ja eriolukorrad

on vees.

korral tuleb vdimalusel
esimesena vilja liilitada
auto toiteliiliti ja seejérel
auto veest vélja tuua.

32. Ohtudest iilevaate
saamine enne
paéstetegevusi.

Padstestindmusel
elektriauto avarii korral,
kasutava
meeskonnavanemad
ohtudest lilevaate
saamiseks
mobiilirakendust
rescucode. Rakenduses
rescucode saab olenevalt
autost Ulevaate auto
ehitusest, kus asuvad
autol olulised
komponendid, ning kust
on voimalik
korgepingesiisteem  ja
elektriaku vélja liilitada.
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LISA 4. INTERVJUU KAVA

Intervjuu kava

Mis on Teie tdOstaaz padsteametis?

Harjutus 1 — Elektri auto mootori osad (car components)

Harjutus 2 - Elektriauto piilarid, kere (show chassis)

1.

7.

Kui lihtne voi raske oli teie jaoks hologrammi liigutada ja uurida?
Kuidas hindate liitreaalsuses ndhtud kujutatud visuaalide tegelikkust?

Kui arusaadav on harjutuses 3D hologrammi késitlemine? Mis muutis selle

arusaadavaks/arusaamatuks?
Kuidas hindate liitreaalsuses ndhtud kujutatud visuaalide tegelikkust?

Kui vordlete seda info esitlemise viisi piltmaterjali ja teooria osaga seni toimunud
liikklusonnetuste avariide koolitusel, siis kui efektiivseks antud viis autoosade

nigemiseks peate?

Kuidas hindate kui hea ettevalmistuse liiklusdnnetuse elektriautoga lahendamiseks

annab auto mudeli 14bildike ja autoosade nigemine 3D mudeli kujul?

Kui informatiivseks peate harjutuse sisu (sh autoosad, asukoht, selgitav tekst)?

Harjutus 3 - Deaktiveerimine (deactivation)

Juhtum I - Kohale joudes ndete elektriautot. Autojuht on teadvuseta autos. Valige tegevuste

jada, mille abil te teostate auto deaktiveerimise.

Kisimused:

1.

Kui efektiivseks peate juhtumi lahendamist liitreaalsusprillide kaudu?

2. Milliseid eelteadmisi juhtumi lahendamiseks vajasite?
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Harjutus 4 - Loikamine ja stabiliseerimine (cutting and stabilisation)

Viimasel harjutusel tuleb paigutada vajalikud tooriistad digesse asukohta, et sdiduk oleks

stabiliseeritud ja 1dikamiseks diged todriistad.
1. Kui tdhusaks peate kogetud dppimist harjutuse lahendamisest?
2. Kuidas hindate liitreaalsuses néhtud kujutatud visuaalide tegelikkust?

3. Millised on selle harjutuse kasutamise eelised/puudused vorreldes praeguse

taiendkoolitusega (sh ettevalmistus teooria ja piltmaterjali pohiselt)?
4. Millised takistused esinesid harjutuse kasutamisel?

5. Millised on teiepoolsed parandusettepanekud, soovitused koigile neljale

harjutusele?

Kokkuvotlikud kiisimused

1. Kuidas voib liitreaalsuses Opitu olla abiks meeskonnavanema/paistjate

koolitamisel?
2. Kuidas saab ldbi liitreaalsuse tdiendada praegust paistjate koolitamist?

3. Millised on liitreaalsuse kasutamise kitsaskohad, mida ise kogesite voi arvate, et

vOib esineda?
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LISA 5. INTERVJUU TULEMUSTE KODEERIMISTABEL

Tabel 6. Intervjuu tulemuste kategoriseerimise- ja kodeerimistabel.

Kategooria

Kood

Intervjueeritavate meeskonnavanemate (M1 - M8) tsitaadid.

1I.  Elektriauto
mootori osad ja
elektriauto kere.

1. Objektide
liigutamine.

“Auto osasid oli pdris kerge liigutada ja mugav.” (M1)

“Alguses oli liigutamine ja uurimine raske, ei saanud asjale pihta. Aga kui
asjast aru sain, siis ei olnud probleemi. Aga ruumi peaks olema avar ja
pime.” (M2)

“Liigutamine raske, ei taha alluda korraldustele. Vajab harjutamist. Peaks
olema lihtsam.” (M3)

“Ei ole midagi maistust iiletavat aga vajab harjutamist.” (M4)

“FEi olnud raske, vajab harjumist. Meeldis, et saab seda igatpidi liigutada.”
(M5)

“Pigem oli minu probleem. Kui sai pohimottest aru siis oli lihtne.” (M6)
“Mote on hea aga teostus ei olnud véiiga hea. Saab veel areneda.” (M7)
“Liigutamine soltub harjutustest. Vajab veidi harjutamist aga muidu viga
ponev.” (M8)

112. Kujutatud
visuaalide
tegelikkus.

“Visuaalide tegelikkus oli viga korgetasemeline, viga terav pilt ja selge.”
(M1)

“Visuaalid olid nagu joonistatud, ei olnud viga reaalne. Tulevikus voiks olla
reaalsem.” (M2)

“Visuaalid olid piisavalt head.” (M3)

“Visuaalid olid head aga kontrasti ei olnud viga, kuna ruumid peaksid
pimedamad olema.” (M4)

“Visuaalid olid tuttavad ja tdiesti reaalsed.” (M5)

“Usna reaalsed visuaalid olid. Oppimise méttes viiga head.” (M6)
“Visuaalid olid head, vastasid tegelikkusele.” (M7)

“Visuaalid olid head.” (M8)

113.
hologrammide
késitlemine.

3D

“Pilt oli arusaadav aga on vaja harjutada selle kasutamist, kuidas
liigutamine toimub, et koik oleks tipne ja kiirem.” (M1)

“Oli arusaadav, aga objektide liigutamine muutis selle raskeks.” (M2)

“Oli koik arusaadav aga selle kdsitlemine oli keeruline.” (M3)

“Koik oli arusaadav aga hologrammide liigutamine oli raske.” (M4)

“Oli arusaadav, kuna juhendaja oli kérval. * (M5)

“Alguses oli keeruline aga kui asjale pihta sain siis oli juba lihtne. Vajab
lihtsalt harjumist.” (M6)

“Oli arusaadav.” (M7)

“Koik oli viga arusaadav. Viga hdsti tehtud.” (M8)

114. Liitreaalsuse
vordlus
piltmaterjaliga.

“Liitreaalsus on paremal tasemel. Piltmaterjali vaadeldes ei ole nii huvitav
ja ei jad nii hdsti info meelde. Huvitavaks muudab just kogu auto ja auto
komponentide ndgemine ja selle hea vaadeldavus.” (M1)

“Peaks prille rohkem kasutama ja proovima, ei saanud véga asjale pihta.
Hetkel piltmaterjal tundub parem ja lihtsam viis oppimiseks.” (M2)

Véiks olla lisana moodle oppele. Opid moodle teooriat ja siis nditeks vaatled
3D auto objekti.” (M3)

“Kui koik toéotaks nii nagu peab siis oleks kindlasti efektiivsem ja
huvitavam.” (M4)

“3D objekti liigutamine ja uurimine oli viga ponev ja kindlasti tohusam viis
oppimiseks.” (M5)

“Kindlasti on parem viis oppimiseks, kui piltmaterjal. Saab suurendada ja
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liigutada objekti. On kindlasti tohusam viis.” (M6)

“Voiks olla kindlasti efektiivne. Minu jaoks oli see viga teistsugusem ja
huvitavam.” (M7)

“Meie oleme harjunud tegema koike lihtsalt arvutis aga see on tulevik ja me
peame  sellega harjuma. Mina hetkel pigem valiksin arvuti ja
pildimaterjalid.” (M8)

115. Kui

ettevalmistuse
annab liitreaalsus
3D objektide néol.

hea

“Annab viga hea ettevalmistuse. Autot saab hdsti liigutada ja vaadelda
erinevaid autoosasid.” (M1)

“Asjal on potentsiaali aga hetkel on seda raske hinnata.” (M2)

“Annab mingi ettevalmistuse aga voiks olla pohjalikum. Turvapatjade
asukohad jne.” (M3)

“Annab parema ettekujutuse, kui pilt materjalid aga voiks olla pohjalikum.”
(M4)

“Annab hea ettekujutuse aga eelnevalt voiks olla ka teoreetiline ope.” (M5)
“Viga hea ettevalmistuse annab. Kindlasti tohusam viis oppimiseks, kui
piltmaterjal.” (M6)

“Annab kindlasti hea ettevalmistuse. Just see voimalus autot keerata ja
mitmest kiiljest vaadelda.” (M7)

“Kindlasti annab hea ettevalmistuse, kui oled prillidega harjunud ja oskad
sellega tood teha.” (M8)

116. Harjutuste sisu

“Oli piisvalt informatiivne.” (M1)

informatiivsus. “Asjade keeruline liigutamine muutis harjutuse sisu raskesti opitavaks. Aga
muidu oli viga informatiivne.” (M2)
“Voiks olla informatiivsem. Rescucode on iiks ndide, kus on viga pohjalikult
toodud erinevate autode ehitus ja komponendid.” (M3)
“Oli informatiivne aga prillide juhtimine muutis informatsiooni saamise
keeruliseks.” (M4)
“Oli piisavalt informatiivne.” (M5)
“Minu arvates oli piisavalt informatiivne.” (M6)
“Oli informatiivne. Kuna mind juhendati. Aga teostus vajaks rohkem
harjutamist.” (M7)
“Oli vaibolla isegi liiga informatiivne. Auto osade selgitav tekst voiks olla
konkreetsem ja paremini hoomatav.” (M8)
21.  Elektriauto | 21I1. “Esialgu oli raske, kuna ei osanud hdsti hologrammi liigutada ja kastikesi
deaktiveerimine. | Deaktiveerimise aktiveerida. Aga kui kdsitlemine on selge oleks kindlasti parem ja
harjutuse efektiivsem, kui moodle vms harjutus.” (M1)
efektiivsus “Efektiivne kiill aga sama saaks teha ka arvutis.” (M2)
liitreaalsuses. “Oleks kindlasti efektiivne kui lisada moodle oppele juurde. Annaks kindlasti

head tdiendust 3D mudelite ndol.” (M3)

“Oleks kasu, kui koik toétaks nii nagu peab.” (M4)

“Sama voiks teha ka arvutis aga ponevam oli ikka.” (M35)

“Kindlasti oleks efektiivne aga voiks just seda juhtimist edasi arendada.”
(M6)

“Oleks efektiivne aga lihtsam tundub hetkel teha seda arvutis, kuna just
nende kastikeste tabamine oli keeruline.” (M7)

“Oleks kiill aga eeldab teistsugust keskkonda, suur ja pime ruum.” (M8)

212. Eelteadmised
auto
deaktiveerimiseks.

“Peab oppima rohkem prille kdsitlema.

Komponentide asukohti peab enne tundma ja deaktiveerimise voimalusi.”
(M1)

“Eelnevalt vajalik elektriautode koolitus.” (M2)

“Kasuks tuleks kindlasti eelnev moodle pohine koolitus elektriautodest.”
(M3)

“Mingisugune teadmine elektriautode deaktiveerimisest peaks kindlasti
olemas olema.” (M4)

“Kindlasti on eelnevalt vajalik elektriautode koolitus.” (M5)
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“Elektriautodest peab olema varasemalt libinud koolituse.” (M6)

“ Enne harjutuse ldbimist tuleks endale selgeks teha elektriautode teooria.”
(M7)

“Oleks vaja teada teooriat elektriautode kohta ja kuidas tdpsemalt neid prille
kasutada.” (M8)

31. Elektriauto
loikamine ja
stabiliseerimine.

311. Auto
1oikamise ja
stabiliseerimise

harjutuse tohusus.

“Viga meeldis, pakkus huvi, kasu on sellest kindlasti. Aga juhtimist tuleb
ikkagi harjutada, et liigutused oleksid teravad.” (M1)

“Viiga ei pea aga ilmselt on maitse asi.” (M2)

“Oleks tohus, kui edasi arendada. Nditeks kui l6ikad valest kohast viiks
minna mingi juhtmestik punaseks ja siindmus vastavalt edasi areneda. Ehk
siis voiks tegevustele jdrgneda mingisugused stindmuste jadad ja asi edasi
areneda. Lihtsalt asjade paigutamiseks ei nde vdaga motet.” (M3)

“Ei pea tohusaks kuna asjad ei litkunud nii nagu pidi.” (M4)

“Kui koik liigub nii nagu peab oleks efektiivne. vastavalt sinu tegevusele
voiks juhtum ka edasi areneda.” (M5)

“Oleks tohus, kui stindmus edasi areneks.” (MG6)

“Tundus vdga ponev aga tooriistade liigutamine tekitas raskusi ja seepdrast
ei olnud oppeviis viga efektiivne.” (M7)

“Oleks ponev, kui juhtum edasi areneks tooriistade paigutamisel.” (M8)

312. Selle harjutuse

“Loob reaalse siindmuskoha ja tekitab harjutuse lahendamisel ponevust.”

kasutamise (M1I)

eelised/puudused “Puudus on kindlasti asjade liigutamine, vajab harjutamist. Eeliseks voib

vorreldes praeguse | lugeda, et autot saab igast kiiljest vaadelda.” (M2)

taiendkoolitusega. | “Visuaalid ja nende liigutamine on kindlasti eelis aga puudus on see, et
nende liigutamine on keeruline.” (M3)
“Loob ponevama keskkonna oppimiseks.” (M4)
“Oleks potentsiaali kui liigutamine oleks lihtsam. Suur miinus asjade
keeruline liigutamine.” (M5)
“Puudus on asjade liigutamine. Eelis oleks parem arusaam autost ja
komponentide asukohast tinu 3D objektile.” (M6)
“Eelis on kindlasti selle uudsus ja harjutuse ponev lahendamine nagu
mdngulisem.” (M7)
“Natuke piiratud on ndgemine, voib olla mulle tundus lihtsalt nii. Aga
kindlasti on huvitavam ja tekitab ponevust.” (M$8)

41. Liitreaalsuse | 4I1. Kuidas voib | “Véiks olla kindlasti abiks koolitamisel nii meeskonnavanematele kui ka

kasutamine
tulevikus.

liitreaalsuses Opitu
olla abiks
koolitamisel.

pddstjatele. Sest ka pddstjad peavad teadma, kus auto erinevad asukohad
paiknevad.” (M1)

“Kellele selline oppeviis sobib, siis voiks olla abiks kiill. Vanematele mv viga
ilmselt ei meeldi/sobi.” (M2)

“Voiks olla kindlasti hea tdiendus moodle oppele aga hetkel tdiesti
eraldiseisva koolituse meetodina nenede harjutuste ndol ei nde.” (M3)
“Voiks olla abiks koolitamisel, kui prillide juhtimine oleks lihtsam.” (M4)
“3D objektide liigutamine voiks kindlasti olla kasuks oppimisel.” (M5)

“3D objektide uurimine lisatuna moodle oppele.” (M6)

“Kindlasti selle uudsus ja mdngulisus muudab oppimise ponevamaks ja ldbi
selle ka  efektiivsemaks.” (M7)

“Oleks kindlasti koolitamisel kasuks, just auto vaadeltavuse ja uudsuse ja
ponevuse mottes.” (MS)

412. Kuidas saab
liitreaalsus
tdiendada praegust
koolitamist.

“Parem iilevaade autost ja auto osadest. Viga informatiivne ja ponev.” (M1)
“Elektriautode osade tundmaoppimiseks voiks olla kasu. Aga vajab eelnevalt
harjutamist.” (M2)

“3D objektid annavad hea iilevaate autost.” (M3)

“Hea 3D objektide vaadeldavus.” (M4)

“Ponevam ja uudsam viis Oppimiseks. Objektide hea vaadeldavus ja
liigutamine.” (M5)
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“Kindlasti tdiustaks praegust oppimist. Aga juhtimise jaoks voiks ka eraldi
olla mingi pult vms, et see oleks lihtsam.” (M6)

“Mdngulisem ja reaalsem, kui piltmaterjal. 3D auto mudelid viga reaalsed
Jja hea vaadelda.” (M7)

“3D objekti néol on elektriautost parem iilevaade ja seda saab keerata ja
podrata oma néigemise jdrgi.” (M8)

413. Liitreaalsuse
kasutamise
kitsaskohad.

“Juhtimine. Meeskonnavanemate vanus, kuna nad ei ole nii sina peale arvuti
ja erinevate tehnoloogiatega. Korvaltoimena ka silmade vdsimus, ei saa
pikalt prille kanda ja harjutusi lahendada.” (M1)

“Juhtimine ja selle harjutamine. Ruum peab olema avar ja pime. Samuti
voiks harjutuse sisu olla ka eesti ja vene keeles.” (M2)

“Kindlasti voiksid harjutused olla ka eesti keeles, kuna paljud vanemad
meeskonnavanemad ei oska nii hdsti inglise keellt.

Puudus on ka kindlasti see, et silmad vdsivad tisna kiiresti dra ja ei saa neid
prille kaua kanda. Samuti peaks objektide liigutamine ole lihtsam, et
koolitamine oleks efektiivsem.” (M3)

“Keskkond kus prille kasutatakse peab olema viga pime ja suur. Objektide
liigutamine oli viga keeruline, peaks olema kuidagi lihtsam, et koolitamine
oleks efektiivsem. Silmad visivad ka samuti kiiresti dra.” (M4)

“Keskkond peab olema suur ja pime. Igal tegevusel véiks harjutus edasi
areneda ja uut informatsiooni anda. Prillide juhtimine vajab harjumist.”
(M5)

“Prillide juhtimine voiks olla ka eraldi puldist, kuna ndpuga juhtimine oli
keeruline.

Samuti pildi teravus ei olnud alati koige parem.” (M6)

“Prillide liigutamine ja juhtimine keeruline, vajab harjumist ja harjutamist.
Samuti silmad vdsivad dra. Samuti voiksid harjutused olla eesti keeles ka,
kuna paljud vanemad kolleegid ei oska nii hdsti inglise keelt.” (M7)

“Juhtimine on veidi keeruline aga see voib ka harjutamise asi olla. Samuti
voiksid prillid olla ka eesti keeles. Ja keskkond kus prille kasutada peab
olema iipriski pime. “ (M8)
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