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SISSEJUHATUS

Autode ajalugu ulatub iileeelmise sajandi 10puaastatesse. Esimesed autod olid oma eelkiijate —
toldade edasiarendused. Kidesolevaks ajaks on autotodstus tundmatuseni muutunud. Praegusel
ajal on autode ehitusel pooratud rohkem tdhelepanu auto turvalisusele Okonoomsusele ja
keskkonnasobralikkusele. On voetud kasutusele uued tehnoloogiad autode ja nende jouallikate
ehitamisel. Uheks endiste tehnoloogiate edasiarenduse pohjuseks vdib pidada taastumatute
loodusvarade hindade kallinemise. Teisalt tingib uute tehnoloogiate kasutuselevottu
autotootjate rohkus ja konkurents, kuidas antud turusituatsioonis edukalt hakkama saada. Selle
tulemusena on ka siinsed automiiiijad turule toonud elektriauto. Kindlasti aitas sellele kaasa
Eesti saastekvootide miiiik ja projekt ELMO kiivitamine. Kuna Eestis on elektriautod uudsed,
tingis see vajaduse uurida elektriauto ohutust ja selle ehitust lahemalt. Loputods on eelkdige
vaatluse all sdiduki jouallika liigist tulenev auto ehitus ja eripdrad, millega peab piddstja

arvestama kustutus- ja paistetoodel.

Elektriauto on Eestis uudne kasutatav transpordivahend, mida on meil vdimalik soetada. 2011
aastal joudis Eestisse 507 elektriautot. Paastetoode esimese tasandi juhtidel ja paistjatel puudub
kogemus, kuidas tegutseda elektriautoga seotud piéstesiindmusel. Autori arvates suureneb
ldhiaastatel liikluses osalevate elektriautode arv. Autode levikut soodustab kindlasti SA

Kredexi poolt antav toetus elektriautode ostuks.

Loputod eesmirk on vilja selgitada ohud, mis kaasnevad elektriauto kustus- ja padstetoddel
ning vilja selgitada esimese tasandi pédstetod juhtide teadmised elektriauto ehitusest ja

tegutsemisest antud olukorras.



Loputoos piistitatud eesmirgini joudmiseks on vaja autoril saada vastused jdrgmistele
uurimuskiisimustele:

1 Milline on elektriauto ehitus ja to6pdhimote?

2 Millised on ohud elektriautoga seotud kustutus- ja paidstetoodel?

3 Millised on paéstjate teadmised elektriautost?

Loputoos on piistitatud hiipotees - Pédstetodde esimese tasandi juhtidel on vihesed teadmised

elektriautode ehitusest ja ohutute kustutus- ja péddstetodde teostamisest.

Loputoo koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis autor kirjeldab elektriautode joudmist
Eesti turule, elektriautode mudeleid, elektriautode ehitust, toopohimotet ja elektriautoga
seonduvat taristut. Teises peatiikis uurib autor uurimiseks piistitatud uurimiskiisimusi ja
probleeme. Autor kasutab uuringuks kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid uurimismeetodeid.
Andmete kogumist ja kiisimustiku. Kiisimustik sisaldab autori poolt eelnevalt esitatud
uurimiskiisimustes késitletud probleeme. Uurimuse tulemustest teeb 10putdo autor kokkuvotte.
Kolmandas peatiikis teeb autor omapoolseid ettepanekuid ja jdreldusi, milleni joudis too
kirjutamise kidigus. Too kokkuvottes toob autor vilja piistitatud uurimiskiisimuste lahendused.

Autor kirjeldab lithidalt, kuidas t60 kirjutamise kdigus joudis antud tulemusteni.



1.TEOREETILISED LAHTEKOHAD

1.1 Elektriauto ajalugu

Elektriautod on vanemad kui bensiinimootoriga sdidukid. Andmed elektri joul liikuvatest
toldadest pidrinevad juba 19. sajandi kolmekiimnendatest aastatest (Sotlane Anderson,
hollandlased Stratingh ja Becker) poolt ehitatud sdidukid. Tosisemalt voetavad olid ameeriklase
Thomas Davenporthi ja Sotlase (mOnedel andmetel inglase) Robert Davidsoni soidukid, mis
valmisid 19. sajandi neljakiimnendatel aastatel. Davidson tootis elektrisdidukeid juba 1873.
aastal (13 aastat enne seda, kui sakslased Gottlieb Daimler ning Karl Benz oma
bensiinimootoritega vilja tulid). 20 sajandi alul polnud veel sugugi selge, millises suunas
maailma autotdoostus ldheb. Esialgu oli huvi elektriautode vastu suur Euroopas, Ameerikas
tekkis huvi elektriautode vastu alles 1895. aastal. Kahe aasta pérast joudsid esimesed
elektritaksod New Yorgi tdnavatele. 1900. aastal katsetati elektrimootoriga busse, kuid see
eksperiment kukkus kiiresti 1dbi. Tolleaegsed elektriautod, nii nagu sisepdlemismootoriga
autodki, olid sisuliselt motoriseeritud tollad. Elektriautode tippaeg saabus 20 sajandi esimesel
kiimnendil. Firmasid, kes iihel vdi teisel moel elektriautodega tegelesid, oli nii USA- s kui
Laéne-Euroopas. Sisepdlemismootorite kiirele arengule jdi elektriautode areng siiski pikaks
ajaks toppama. Uheks murdepunktiks elektriautode tahaplaanile jdsimise seisukohast oli
sisepdlemismootoriga autode masstootmise kdivitamine Henry Fordi poolt. Algas

sisepodlemismootoritega autode voidukdik. (Ojala 2005)



1.2 Eesti elektromobiilsuse programm ja Eesti miitidavad elektriautod

Mirtsi alguses 2011.aastal otsustas Vabariigi Valitsus sdlmida Mitsubishi Corporationiga
lepingu 10 miljoni AAU ulatuses saastekvoodi miiiigiks, et algatada Eesti elektromobiilsuse
programm. Programm koosneb kolmest osast: Sotsiaalministeeriumi poolt vdetakse
ndidiskasutusse 507 Mitsubishi iMiev elektriautot, Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumi poolt tootatakse vilja toetusskeem elektriautode soetamise toetamiseks ning
rajatakse riiki kattev elektriautode laadimistaristu. Nii toetusskeemi kui ka infrastruktuuri

rajamist hakkab haldama SA KredEx. (ELMO tutvustus. 17.03.12)

Programmi perioodiks on 2011-2012 ldhtudes Kyoto protokolli alusel toimuva saastekvoodi
kaubanduse perioodist. Kokkuleppel saastekvoodi ostjaga kohustub Eesti selle perioodi jooksul

programmi ellu viima (ELMO tutvustus. 17.03.12)

Eesti autoesindustes miiligil olevad elektriautod (Elektriautode maaletoojad, Seliste 2011):
e Citroen C-zero;
e Mitsubishi i-MiEV;
e Peugeot ion;

e Nissan Leaf.

1.3 Elektriauto ehitus ja toopohimote

Elektriauto tehniline seadmestik on: akud, elektrimootor, mootori kontrollseade, inverter,
sagedusmuundur, korgepingejuhtmestik. Kontrollerid ja andurid on paigaldatud seadmete

omavahelisteks infovahetuseks ja tooprotsessi tagamiseks. (Tehniline koolitus 2011:6)

Elektriautode energiaallikaks on liitiumioon alalisvooluaku nimipingega 330V kuni 400V. Aku

koosneb 88 elemendist, mis asuvad 12-s moodulis. Liitiumaku eeliseks kergus ja suurem



mahtuvus vorreldes pliiakudega. Sellist tiilipi akusid kasutatakse koikidel Eestis miiiidavatel

elektriautodel. (Tehniline koolitus 2011:14)

Elektriauto akusid laetakse laadimisseadmete, laadimispistikute ja laadimisjuhtmete abil.
Laadimiseks on kaks vdimalust; tavalaadimine ja kiirlaadimine. Akudel on oma juhtimisseade
ja kontrollseade, mis kontrollib laadimisel akuelementide pinget. (Laadimisseadmete tutvustus

17.03.12)

Elektriauto jouallikaks on vahelduvvoolu elektrimootor. Mootor koosneb piisimagnetrootorist,
millel on kolm staatorimihist. Elektrimootor saab toite akust, 1dbi sagedusmuunduri. (Puurand

1996:189)

Kolmefaasilise vahelduvvoolumootori kasutamine alalisvoolumootori asemel on parandanud
oluliselt ajami tookindlust ja voimaldab mootori momenti juhtida (valida momendi suuruse
vastavalt vajadusele). Selline tehnoloogia sai vdoimalikuks tinu pooljuhtelektroonika arengule.

(Elektriauto tehniline seadmestik 2011:43)

Joonis 1. Elektriauto energia ja jduseadmed (Tehniline koolitus 2011:5)



Elektriauto mootor saab toite veoakust. Praegu on veoaku elektriauto koige kallim ja
lithiealisem seade. Elektriauto oluline elektriseade on sagedusmuundur (inverter). Akust saadud
alalisvool muudetakse kolmefaasiliseks soovitud sagedusega vahelduvvooluks. Selleks
kasutatakse sagedusmuundureid. Selline muundamine voimaldab mootoris kodige lihtsamal
viisil saada poorlevat liikumist ja suurt péordemomenti. Muunduri poolt muundatud voolu
sagedusest soltub mootori kiirus. Paigalt liikumist alustatakse nullsagedusest ja suurendatakse

seda jirk-jargult. (Elektriauto tehniline koolitus 2011:47)

Ténapédeval kasutatakse muundurites voimsustransistore. Muunduri ja seega ka elektrimootori
t6od juhib autojuht kiirus- ja piduripedaali ning reziimivalikute teel. Auto elektrimootor on
enamasti kolmefaasiline piisivmagnetitega asiinkroonmootor. Need on koige lihtsamad ja
tookindlamad tuntud mootoritest. Sellisel mootoril on liikuvaks osaks ainult rootor, mille voll
toetub kahele kuullaagrile. Mootori kasutegur on 80-90 protsenti. Elektrimootor arendab suurt
poordemomenti ka viikestel pooretel ja ei vaja kdigukasti, nagu sisepdlemismootoriga auto
ajam. Elektriajamiga autol on kiill reduktor, kuid see vidhendab poorlemiskiirust ja toimib
momendi vdoimendina. Selline lahendus vdoimaldab kasutada suure kiirusega ja seega viikese

massiga mootorit. (Elektriauto tehniline koolitus 2011:87)

Koigi elektriautode iiks eelis on rekuperatiivpidurduse vdimalus. Auto pidurdamisel tootab
elektriauto mootor generaatorina ja auto liikumisenergia muundub akude laadimiseks sobivaks
elektrienergiaks. Seega pidurdamisel ei muudeta auto Kkineetilist energiat enam pidurites

soojuseks, mis Ohku haihtuks, vaid akude elektrienergiaks. (Vork 1989:285)

1.4 Elektriauto jou ja energiaallika tehniline iseloomustus

Aku- elektriseadeldis elektrienergia salvestamiseks, selle hilisema kasutamise eesmirgil.
Salvestamisel muundub elektrienergia keemiliseks energiaks, kasutamisel aga keemiline
energia elektrienergiaks. Aku mahtuvus akumulaatori voime salvestada elektrienergiat. Aku
mahtuvust moddetakse laengu suurusega, mida laetud aku voib anda tiihjenemisel. (Piitsepp

2008:22)
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Liitium-ioonaku elektroliiiidilahuse omadused (Onnetuspaika saabuja juhend 2012):
e virvitu;
e magusa Iohnaga;
e veega sarnase viskoossusega;
e nahka arritav;
e silmi arritav ;

e Kkergestisiittiv.

Ohus oleva veeauru ja elektroliiiidivedeliku vai elektroliiiidiaurude kokkupuutumisel tekib
oksiideerunud aine. See aine voib nahka ja silmi drritada. Sellistel puhkudel loputage rohke
veega ja poorduge viivitamatult arsti poole. Kuna liitium-ioonaku koosneb paljudest viikestest
isoleeritud akuelementidest, ei tohiks elektroliiiidilahust suurtes kogustes lekkida.

(Onnetuspaika saabuja juhend 2012)

Liitium-ioonakud

Liitium-ioonakud (Li-Ion) leiutati teadlase Bell Labs’i poolt, kes avastas et grafiitne siisinik
omab poorduvat liitiumi mahtuvust, samal aastal sai idee ka patendi véiriliseks (USA patent
US4304825) aastast 1981. Jiargnevad fundamentaaluuringud teadlaste grupi poolt eesotsas John
Goodenough’ga (tol ajal Oxford University, niiiidne University of Texas, Austin), paadisid
esimese todtava liitiumioon aku tootmisega Sony poolt aastal 1991. (Akude omadused.

02.05.12)

Li-Ion akud erinevad eelmistest akutiiiipidest seetottu, et nendes kasutatav elektroliiiit koosneb
veevabast orgaanilisest lahustist ja lahustunud liitiumi soolast. Seetdttu on selline siisteem
suletud hermeetiliselt, et viltida Shuniiskuse ja hapniku juurdepiiisu. Veevaba elektroliiiidi
kasutamine lubab iiksikelemendi t60pinge tosta iile 4,0 V. Elektroodi materjalidena kasutatakse
negatiivsel poolel grafiitset siisinikku (C) ja positiivsel poolel monda sobivat metallide oksiidi
nditeks LiMn204, LiCoO4, jt. Liitiumaku laadimisel toimub Metalloksiid elektroodil (+)
liitiumi lahustumine, ehk ioniseerumine Li+ iooniks ja grafiit - elelktroodil (-) liitiumi ioonide
uuesti neutraliseerumine vabaks liitiumiks. Aku tiihjenemisel leiab aset poordprotsess. Nende

protsesside  poorduvaks toimumiseks (aku laitmatuks tootamiseks) on  oluline
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komponentmaterjalide korge puhtus ja hoolikalt kontrollitud tooreziimid. Mdlemate faktorite
koosmdgju on olnud pikemat aega iiheks Li-ioonakude kasutust pidurdavaks teguriks. Li-
1oonaku isetiihjenemine on 5% kuus. Aku eluiga sdltub temperatuurist, laetuse astmest ja ajast,

st: aku kaotab oma mahtuvust ka laetuna seismisel. (Akude omadused. 02.05.12)

Li-ioonaku eriliik on Liitium- poliimeeraku (LiPo), kus elektroliilidiks on poliimeer. Nende
energiamahutavus on u. 20% suurem kui Li-ioonakudel ja ligi 3 korda suurem kui NiCd ja

NiMH akudel. Pinge on 2,7(viga tiihi aku) kuni 4,23V. (Akude omadused. 02.05.12)

Elektriautol on akud tavaliselt paigutatud tagaistme taha voi selle alla (sedaani puhul) véi siis
tagumises pakiruumis sportautode puhul. NiMH akudel on tavaliselt alalisvool 144V kuni 330
Volti. Uksikud elemendid on koondatud pulkadeks ning need omakorda on mooduliks, mille

suurus on umbes nagu D suurusel patareil. Need on kuivad elemendid ja ei loeta maha
voolavaks reostusohuks. Elektroliiiit, mis koosneb kaaliumist ja naatriumhiidroksiidist on
imendatud elementide plaatidesse ja moodustab geeli, mis ei tohiks lekkida isegi kokkuporkel.

Siiski kui aku puruneb, on oht et elektroliiiit voib lekkida. (Elektroliitidi omadused. 24.04.2012)

Elektriautot Mitsubishi-MiEV testiti Saksa Autoklubi poolt. Testi kdigus pdrkas auto 64 km/h
kiiruse ja 40% nihkega laupkokkuporke, samuti 80 km/h tagant kokkupdrke 1400 kg tokke
poolt, nihkega 70%. Mitsubishi esindaja iitles, et kui kokkupdrge toimus, oli i-MiEV vdimeline
koheselt dra tundma kokkupdrke ja automaatselt vélja liilitama auto korgepinge elemendid,

sdilitades reisijatele turvalisuse auto sditjate ruumis ning jéttes aku ja selle 88 elementi terveks.

(Akude turvalisus. 24.04.2012)

Elektriajam - mitmesuguste toOmasinate vOi abimehhanismide kiitamiseks ettendhtud
elektrimehaaniline siisteem, mis koosneb elektrimootorist, jouiilekandest, toitemuundurist ja

juhtseadmetest. Elektriajami pohifunktsiooniks on litkumise juhtimine (Agur 1984:7)

Inverter - alalis / vahelduv voolumuundurid, mis muudavad alalis - sisendpinge reguleeritava
suuruse -ja sagedusega véiljund-vahelduvpingeks. (Muundab liitium-ioonakusse salvestatud

alalisvoolu kolmefaasiliseks vahelduvvooluks (Onnetuspaika saabuja juhend 2012:8)
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Sagedusmuundur - seade vahelduvvooluenergia parameetrite (sageduse, pinge ja voolu)
muundamiseks, mida kasutatakse kolmefaasiliste enamasti piisikiirusel tootavate

vahelduvvoolumootorite juhtimiseks. (Agur 1984:205)

Pinge - t66, mida tuleb teha laengute iimberpaigutamiseks iihest punktist teise. (Vork 1989:5)

Reduktor - mehhanism, mida kasutatakse mootori tthendamiseks toomasinaga. Reduktori abil
on voimalik muuta pdorlemise suunda ja kiirust, mojuvat poordemomenti. Elektriautodel

kasutatakse reduktoriga kiigukasti. (Onnetuspaika saabuja juhend 2012)

Transistor - Transistor on elektrilise signaaliga juhitav pooljuhtliiliti. Transistor juhib

elektrilist signaali. (Kasatski 1974:212)

Téaiturmehhanism ehk tiditur — mehaanilise siisteemi osa, mis reageerides kisule (kodige
tihedamini on selleks elektriline signaal) toob kaasa muutuse fiiiisilises siisteemis (véljundis)
kas jou, liikumise, soojuse vOi muu rakendamise tulemusena. Tavaliselt tootavad

tditurmehhanismid koost60s energiaallika ja iilekandemehhanismiga. (Vork 1989:160)

Vahelduvvool konverter - See komponent koosneb vahelduvvool tiilipi konverterist ja
korgepinge-harukarbist. Harukarp suunab liitium-ioonakudest tuleva elektri koigisse
korgepingekomponentidesse. vahelduvvool tiiiipi konverter alandab liitium-ioonaku pinget, et
varustada toitega 12 V akut, mis hoiab kdigus sodiduki elektrikomponente (sdidutuled,

helisiisteem). (Onnetuspaika saabuja juhend 2012)

Alalisvool
Kui voolu suurus, ega suund kiillalt pika ajavahemiku kestel ei muutu, siis nimetatakse seda

alalisvooluks. (Lahtmets 2002:6)
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0 Battery

Joonis 2. Alalisvoolu graafik (Lahemets 2011:6)

Vahelduvvool
Vahelduvvooluks nimetatakse sellist voolu, mille suund ja tugevus ajas perioodiliselt muutub.
Vahelduvvoolu piltlikustamiseks kasutatakse muutuvate suuruste kdverate muutumist ajateljel.

Vahelduvvoolu kuju vdib olla vdga erinev (sachammas, siinus, kolmnurk). (Lahtmets 2002:3)

Kolmefaasiline vahelduvvool
Kolmefaasiline siisteem saadakse kolmest iihefaasilisest siisteemist generaatori méhiste vastava
ithendamise tulemusena. Tavaliselt on kasutusel siimmeetrilised siinuselised kolmefaasilised

pingesiisteemid. (Popov 1984:178)

Ténapéeval kasutatakse elektrienergia iilekandmisel kolmefaasilist voolusiisteemi, kus iga faasi
elektromotoorjou koverad on teineteise suhtes nihutatud 120° vorra. Kolmefaasilise voolu
peamiseks eeliseks on Okonoomsem elektrienergia iilekanne ja vOimalus saada
poordmagnetvilja. Voimsuse edastamise ning lihtne poorleva magnetvilja tekitamise voimalus,
mida on tarvis kolmefaasiliste mootorite toiteks. Poordvilja loomiseks piisab faaside arvust,
mis on suurem 1- st. Vastavalt tilekandmisviisile voib kolmefaasiline siisteem olla kolme- voi

neljajuhtmeline. (Mégi 1989:64-65)
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Joonis 3. Kolmefaasiline vahelduvvoolusiisteem (Lahtmets 2002)

Elektrimootorite ehitus

Elektrimootorid on elektromehhaanilised tditurmehhanismid, mis muundavad elektrienergiat
mehaaniliseks energiaks, et panna sellega liikuma téomasinat. Elektrimootor on energia tarviti.
Elektrimootorid koosnevad paigalseisvast staatorist ja podrlevast rootorist. Staatoris tekitatakse
podrlev magnetvili, mis on vajalik rootori podrlema panemiseks. Rootor podrleb laagritele
toetuval vollil, mille kiilge on omakorda ithendatud mehhanism. Staatori ja rootori vahel
eksisteerib Ohupilu, mille kaudu toimub magnetvilja penetratsioon staatorist rootorisse.
Elektrimootorid on tdnapdeval koige levinumad -elektromehaanilised tditurmehhanismid.

(Puurand 1996:189; Piitsep 2008:138)

1.5 Elektrivoolu toime inimesele.

Inimese keha juhib elektrivoolu. Kui inimene puudutab elektriseadme pinge all olevat osa voi
isolatsioonirikke tottu pinge alla sattunud osa, ldbib tema keha vool. Seda voolu nimetatakse
rikkevooluks. Rikkeid on erinevaid, enamlevinud on liihis, maaiihendus, kereiithendus ja

juhitihendus. (Piitsep 2008:86)

Alljargnevalt on toodud erinevate rikete kirjeldused (Lahtmets 2002:62):
e Liihis on rikke tagajirjel tekkinud juhtiv iihendus eri pingega juhtide vahel, kui
rikkevooluahelas pole tarviti(te) takistust.
e Maaiihendus on rikke tagajérjel tekkinud juhtivithendus elektripaigaldise pingestatud

osa ja maa (vOi maaga iihendatud osa) vahel.

15



e Kereiithendus on rikke tagajérjel tekkinud juhtiv tihendus elektripaigaldise pingestatud ja
pingealti (normaalselt pingestamata) osa vahel. Maandatud kere korral on see
samaviirne maaiihendusega.

e Juhiiihendus on rikke tagajirjel tekkinud juhtivithendus eri pingega juhtide vahel, kui

rikkevooluahel sisaldab tarviti takistust.

Uldiselt loetakse inimesele ohutuks 10...20 mA voolu. Suurem vool kutsub esile lihaste
krampe, hingamishéireid ja halvemal juhul ka siidamelihaste vérelemise ehk fibrillatsiooni,
mille tagajdrjel voib lakata vereringe ning aju verevarustus. Kui aju ei saa umbes viis minutit
verd, voib jiargneda surm. Ohtlikkus sdltub voolu suurusest ja kestusest. Kdige ohtlikumaks
peetakse voolu ldbi parema kie ja vasaku jala, sest see ldbib siidame piirkonda. Alla 10 mA
voolu loetakse igal juhul ohutuks, iikskdik kui kaua ta kestab. Kui vooluahelas on
rikkevoolukaitse, millerakendusvool on tavaliselt 10 voi 30 mA ja rakendusaeg 20...30 ms, on
inimene voolu ohtliku toime eest viga suure tdendosusega kaitstud. Vahelduvpinget alla 50 V
50 Hz ja alalispinget allal20 V nimetatakse kaitseviikepingeks. See pinge on sedavord madal,
et tema toimel inimkeha ldbiv vool ei kutsu esile elektrilooki, see tdhendab, et see on kahjutu.
alalispinge. Inimkeha takistus sodltub tegelikult veel puutepingest ja on seda vidiksem, mida

korgem on pinge. (Lahtmets 2002:64)

1.6 Paistjate kasutatav varustus sdidukite kustustus- ja padstetoodel

Isikukaitsevarustus aitab tagada piéstja ohutust. LOputdé autor esitab loendi péddstjate
isikukaitsevarustusest, mida piddstjad peavad kandma kustutus- ja pidistetoode teostamisel
(Suurkivi, Marvet 2000:15):

e Vabheriietus — kantakse kustutusriietuse all.

e Kustutusriietus - kaitseb piistjat timbritseva keskkonna modjude eest — ilmastiku
temperatuuri ja pdolemisgaaside eest. Kustutusriiete hulka kuuluvad: kiiver, kiivrisukk,
kindad, jakk, piiksid, tuletdrjevod, kummikud.

e Elektriohutuse tagamiseks on paistjatel dielektriliste vahendite komplekt, milles on:
dielektrilised kummikud, dielektrilised kindad dielektriline matt. Dielektriliste

toovahendite komplekt on pinge taluvusega 1000V.
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Péastjatel olemasolev paastevarustus pohiautol tegutsemaks elektriautoga seotud kustutus-ja

paistetdodel (Pohiauto varustuse kontroll leht 20.03.12; Suurkivi, Marvet 2000:116):

kogu isikukaitsevarustus;

toestustrepid ja tostepadjad on vajalikud paistetoodel sdiduki toestamiseks;

hiidrauliliste toovahendite komplekt, kuhu kuuluvad: hiidrauliline pump, 18ikur, leviti,
ketid, tungraud on vajalikud paistetoodel voimalike kannatanute kitte saamiseks autost
nt: liiklusdnnetustel;

turvapadja kaitse on vajalik kustutus- ja pididstetoodel pidistjate kannatanute ohutuse
tagamiseks. kaitseb turvapadja avanemisel;

kithvelraam kannatanute transpordiks ja autost vélja votmisel;

esmased tulekustutusvahendid CO-kustuti, pulberkustuti, HI-Cafs siisteem ja pdhiautol
olev vahtkustutus voimalus. Nimetatud kustutusvahendid voéimaldavad kustutada

elektriautot tulekahju korral. Vahtkustutust voib kasutada auto salongipdlengute korral.

1.7 Elektriautode laadimistaristu

Laadimistaristu projekti eesmérgiks on luua iileriigiline vork laadimispunktidest. Nii kiir- kui

tavalaadijad paigaldatakse iile Eesti, et tagada kindlustunne elektriautoga liikumiseks koigile

elektriauto kasutajatele. Esialgse plaani kohaselt voiks laadimiskohad jaguneda jirgmiselt

(Elektriautode laadimistaristu 27.03.12):

e kaetud saavad koik peamised korge liiklustihedusega maanteed;

e kiirlaadimisjaamade omavaheline distants ei iiletaks ca 50 km. Samas arvestatakse
paigutamisel sobivaid asukohti nagu néiteks; (vaatamisviérsused, turismiobjektid,
bensiinijaamad jms);

e Rahvusvahelist, eratransporti teenindavad sadamad kui ka siseriiklikud
reisisadamad;

e koik enam kui 5000 elanikuga asulad.

Elektriautode kiirlaadimisvorgu rajab Eestisse ABB ning see peab olema todvalmis hiljemalt

31.10.2012. Kiirlaadimispunktidest planeeritakse 100 laadimispunkti linnadesse ja 60
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maanteede &ddrde. Suurematest linnadest tuleb Tallinnasse 27, Tartusse 10, Pidrnusse 4 ja
Narvasse 2 kiirlaadimispunkti. Lisaks kiirlaadijatele paigaldatakse sotsiaaltootajate
elektriautode laadimiseks kohalike omavalitsuste juurde 507 tavalaadijat. ELMO kodulehel on
dratoodud ka kiirlaadimispunktide asukohtade kaart ja tabel (kaart — http://bit.ly/zqoIXk; tabel
— http://bit.ly/yqrcTN). Akusid saab laadida tavalisest kodu elektrivorgust, alaldi paikneb autol,
kuid kuna koduvork ja pardalaadija on viikese vOimsusega, kestab laadimine kaua,.
Laadimisjaamades on voimsamad laadijad, mis vdimaldavad poole tunniga laadida 80% aku

mahtuvusest. (Elektriautode laadimistaristu. 27.03.2012)
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2. EMPIIRILINE UURING

2.1 Uuringumetodoloogia

Autor kasutab oma 10put6ds uurimiskiisimustele vastamiseks kiisimustiku ja andmete
kogumist. Kiisimustik koosneb kaheksast kiisimusest, mis on koostatud eesmérgiga selgitada
vilja rithmapealike ja meeskonnavanemate teadmised elektriauto ehituse ja ohutuse kohta.
Autor viis kiisitluse 1dbi Pohja ja Laddne Piidstekeskuste pidistekomandodes. Kiisimustikule
vastas 40 esimese juhtimistasandi pdidstetoode juhti — rithmapealikud ja meeskonnavanemad.
Kiisimustiku vastustest koostas 10put6d autor kiisimustiku kokkuvotva tabeli ja diagrammid.
Tabelis on mérgitud arvuliselt kiisimustele vastajad ja kuidas vastati kiisimustikus olevatele

kiisimustele. Diagrammides on kiisimustele antud vastused esitatud protsentjaotuses.

Andmete kogumise eesmérgiks oli teada saada millised on elektriauto enda ohutussiisteemid ja
kuidas teostada ohutult kustutus- ja péaastetoid. Andmeid kogus autor elektriautode
maaletoojatelt ja elektriautode tehnilistelt ekspertidelt. Kogutud andmed sisaldavad elektriauto
ohutusvarustust, ohutusvarustustuse vajalikust ja toopohimotet. Uurides erinevate elektriautode
tootjate kasutus- ja ohutusjuhiseid, tegi autor kokkuvotte ohutus ja tehnilistest
juhendmaterjalidest. Autor esitab tegevuse kirjelduse, millest peaks paastetodtaja ldahtuma, et
teostada ohutult kustutus- ja piistetdid, kui péddstesiindmus on toimunud voi siindmusel on

osalenud elektriauto.
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2.2 Kiisimustiku analiiiis

Loputod autor teeb kokkuvdotte rithmapealikele ja meeskonnavanematele esitatud

kiisimustikust.

Tabel 1. Kiisimustiku kokkuvote (autori tabel)

Kiisimuse number Vastati digesti Vastati valesti Ei teadnud vastust
1 & (10 10 5
2 4 34 2
3 0 34 6
4 4 35 1
5 1 35 4
6 7 27 6
7 1 36 3
8 39 0 1

Esimese kiisimusega soovis 10putd6 autor teada saada, kas kiisimustikule vastajad teavad, mis
on elektriauto jouallikaks. Valimist vastas digesti 65,5%, valesti vastas 25%, ei osanud vastata
12,5%. Esimese kiisimuse Oige vastus on elektriauto jouallikaks on kolmefaasiline
vahelduvvoolu elektrimootor. Esimese kiisimuse vastuseks pakkusid kiisimustikule vastajad ka

elektriauto energiaallikat.

Teise kiisimusega soovis 10put6o autor teada saada elektriautodes kasutatavat veotaku liiki.
Valimist vastas Oigesti 10%, valesti vastas 85%, ei osanud vastata 5%.Teise kiisimuse Oige
vastus on elektriautodes kasutatakse veoakuna Liitiumioon akut. Teisele kiisimuse vastuseks

pakkusid kiisimustikule vastajad: Pliiaku, Nikkelaku, kaadmiumaku.
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Kolmanda kiisimusega soovis 10putdd autor teada saada juhtakudes kasutatavat toitepinge
suurust. Valimist vastas digesti 0%, valesti vastas 85%, ei osanud vastata 15%. Kolmanda
kiisimuse oige vastus on elektriautode juhtakudes on pinge 330V. Kolmanda kiisimuse

vastuseks pakkusid kiisimustikule vastajad korgepinge, pinge 12V.

Neljanda kiisimusega soovis autor teada saada elektriauto kdrgepinge juhtmete virvi. Valimist
vastas oigesti 10%, valesti vastas 87,5%, ei osanud vastata 2,5%. Neljanda kiisimuse 0ige
vastus on: FElektriautode korgepinge juhtmestiku virv on oranZz. Neljanda kiisimuse vastuseks

pakkusid kiisimustikule vastajad punane, kollane.

Elektriautokdrgepinge juhtmete
varvus

3%

® Vastas Gigesti
® Vastas velesti

Fi teadnud vastust

Joonis 4. Vastus jaotus kiisimusele ,,Millise vdrviga on tihistatud elektriauto kdrgepingejuhtmestik?* (autori
joonis)

Viienda kiisimusega soovis 10putdéo autor teada saada, kuidas katkestatakse elektriautol
vooluring. Valimist vastas digesti 2,5%, valesti vastas 87,5%, ei osanud vastata 10%. Viienda
kiisimuse oige vastus on: Elektriautol katkestatakse vooluring ohutuspistiku eemaldamisega.

Viienda kiisimuse vastuseks pakkusid kiisimustikule vastajad liilitit ja kaitset.
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Elektriauto kdrgepinge vooluringi
lahtilihendamine

2%

B Vastas Gigesti
® Vastas velesti

m Ei teadnud vastust

Joonis 5. Vastuste jaotus kiisimusele ,,Kuidas katkestatakse elektriautol vooluringi?‘ (autori joonis)

Kuuenda kiisimusega soovis 10putdo autor teada saada milliseid elektriauto kere detaile ei tohi

elektriautol 10igata. Valimist vastas digesti 17,5%, valesti vastas 67,5%, ei osanud vastata 15%.

Kuuenda kiisimuse dige vastus on: Elektriautol ei ole soovitav 1digata auto pohja, kiiljekarpe ja

kiilgmisi katuse &dri. Kuuenda kiisimuse vastuseks pakkusid kiisimustikule vastajad akut,

juhtmeid.

Elektriautokere IGikamine

m Vastas digest
= Vastas velesti

m Ei teadnud vastust

Joonis 6. Vastuse jaotus kiisimusele ,,Milliseid elektriauto keredetaile ei tohi 16igata?* (autori joonis)
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Seitsmenda kiisimusega soovis 10putdo autor teada saada, kuidas peab elektriautot pukseerima.
Valimist vastas digesti 2,5%, valesti vastas 90%, ei osanud vastata 7,5%. Seitsmenda kiisimuse
oige vastus on: Elektriautot peab pukseerima tagumised rattad iiles tdstetud. Seitsmenda
vastuseks pakkusid kiisimustikule vastajad: Pukseerida voib koie voi trossi abil ja elektriautot

vOib pukseerida nagu sisepdlemismootoriga autot.

Kaheksanda kiisimusega soovis 10putod autor teada saada elektriautoga kaasnevatest ohtudest
kustutus- ja paistetoodel. Valimist vastas digesti 97,5%, vastas valesti 0%, ei osanud vastata
2,5%. Kaheksanda kiisimuse oOige vastus on Elektriautol kdige suuremaks ohuks saada
elektrilook ja péédstjad peavad arvestama ka muude ohtudega (nditeks turvapadjad).
Kaheksandale kiisimusele ei pakkunud kiisimustikule vastajad valesid vastuseid, kuid jitsid

mainimata ohud, mis voivad esineda liiklusonnetuse korral.

2.3 Elektriautode ohutusseadmed

Loputod autor kogus andmeid Eestis miiiidavate elektriautode ja ohutusseadmete kohta.
Kogutud andmed on saadud Veho, Faktoauto ja Silberauto elektriautode tehnilistelt
spetsialistidelt. Autor tutvustab Eestis miiiidavatele elektriautodele valmistaja tehase poolt
paigaldatud ohutusseadmeid. Autor kirjeldab elektriautode ohutusjuhistest kogutud andmete

pohjal, kuidas ohutult tegutseda kustutus - ja paistetoodel.

Ohutuse tagamiseks sditjatele auto kasutamisel ja pidstjatele kustutus- ja piistetoodel on
autode valmistaja tehases paigaldanud jargmised elektriohutust tagavad seadmed:

e [soleeritud korgepingejuhtmestik — korgepinge juhtmestik on vajalik elektrimootori
seadmete toiteks.

e Kaetud akudeblokk — elektriauto veoaku paikneb auto pdhja all. Veoakut iimbritseb
turvaraam ja akubloki kate. Need seadmed kaitsevad veoakut mehaaniliste vigastuste
eest. Mis voivad tekkida autot igapdevaselt kasutades voi liiklusdnnetuse korral.

e Akude juhtimisseade — juhtimisseadme iilesandeks on tagada aku vajalik t6oreziim.

e Akuelementide kontrollseade — vajalik akumoodulite pingete jdlgimiseks.
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e Akude kaitsmed — kaitseb akut iilepingete eest.

e Mootori kontrollseade — ohutuse tagamiseks mootori tooreziimil.

e Ohutuspistik — selle liitium-ioonakul asuva pistiku kisitsi eemaldamine katkestab
korgepingetoite. Aku isoleeritakse, ithendatakse lahti korgepinge vooluringist.

e Korgepinge vooluringi kaitse — rakendub korgepingesiisteemi rikete korral.

e Hidaseiskamissiisteem — kokkupdrke (turvapadja avanemine jne) vOi teatud
siisteemitOrgete korral katkestab see siisteem liitium-ioonakust tuleva korgepingetoite

korgepinge seadmetele.

Elektriautol on valmistaja tehase poolt paigaldatud konstruktsiooniline kaitse sditjatele
liiklusonnetuste korral. Autokere turvatalastik ja turvapadjad, turvakardinad on paigaldatud
selleks, et voimaliku Onnetuse korral suurendada reisijate ohutust. Viltida voi vihendada

reisijatele voimalike vigastusi.
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Joonis 7. Elektriauto aku turvaraam ja aku kaitse. (Silberauto 2012:36)
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2.4 Ohutuse tagamine kustutus- ja paastetoodel

Loput6o autori poolt uuritud materjalidest selgus, et peamiseks on probleemiks elektriautoga
seotud kustutus- ja pédstetoodel elektriloogi oht. Autori hinnang tugineb kogutud andmete
uurimisel ja Silberauto tehnilise koolitaja eksperthinnangul. Ohutuse tagamiseks peavad
pddstjad jargima kustutus- ja pididstetoodel autode tootjate ohutusjuhistes olevaid

ohutusnoudeid.

Ohutuse tagamine onnetuskohal:

1. Kui alustada kustutus- ja piistetoode tegemisega tuleb kdigepealt tagada pédstjate
ohutus. Piddstjad peavad kasutama elektriloogi  viltimiseks  sobilikke
Isikukaitsevahendeid (dielektrilised kindad, kummitallaga jalandud: lubatud
minimaalselt 400V pinge taluvusele) kindlasti kasutada ohutuspistiku eemaldamisel.

2. Mitte puudutada iihtegi korgepinge kaablit ega muid korgepingekomponente, kui
pole korvaldatud elektriloogi oht. Eriti ohtlikud on pédidstjatele kustutus- ja
padstetoodel vigastatud korgepinge kaablid ja seadmed. Ohtlikkus on tingitud
isolatsioonikihi purunemisest.

3. Kui onnetuskohal on nidha lekkinud vedelikku sdiduki all, voib see vedelik olla
akust lekkinud elektroliiiit. Elektroliiiit on selge ja vérvitu ning kergelt magusa
16hnaga.. Elektroliiiit omab veega sarnast viskoosust ja on tuleohtlik vedelik ning
vOib olla voimalik siittimisoht

4. Elektroliiiidi lekke kokku kogumisel kanda hingamisteede kaitsevarustust, kindaid ja
kaitseprille ning kasutada absorbeeruvat matti voi liiva, mahavalgunud elektroliiiidi
kokku kogumiseks.

5. Kui elektroliiiiti satub nahale, tuleb see koheselt veega puhtaks pesta.

6. Kui elektroliiiiti satub silma, siis silmi mitte hodruda vaid loputada rohke veega.
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Onnetuskohal vajalikud seadmed siittimisohu, elektriloogi viltimiseks ja lekete

kogumiseks:

1.

Isikukaitsevarustus — pééstja peab kasutama isikukaitsevahendid minimaalse 400V
pinge taluvusega dielektrilised-kindad ja kummitallaga dielektrilised-jalandud ning
soovitavalt ka kummipiiksid ja -jakk. Viltimaks elektrilooki korgepinge vooluringi

isoleerimisel, lahtithendamisel.

. Isoleeritud padrunvotmed suurusega 12 mm - kasutatakse, et avada 2 mutrit

(12mm) ohutuspistiku kaanel, millega tagatakse juurdepéds ohutuspistikule.
Absorbeeruv materjal — mis neelab endasse maha valgunud/lekkinud elektroliiiiti.
Tulekustuti — vOimaliku siittimise korral. Kasutada tulekustutit, mis sobib
polevvedelike ja elektriseadmete kustutamiseks (nditeks CO ja pulberkustuti).
Kasutada voib ka Hi- cafs siisteemi.

Isoleerlint — vigastatud vooluahelate ja tooriistade isoleerimiseks.

2.5 Ohutu tegutsemine kustutus- ja padstetoodel

Kuna elektriautodes kasutatakse korgepinge vooluringi 330Vja 400V on vajalik korgepinge

vooluringi isoleerimine ja lahtiithendamine, et viltida elektrilooki padstjatele ja autos olevatele

reisijatele kustutus - ja padstetoodel.

Korgepinge vooluringi isoleerimine :

1.

Korgepinge vooluringi isoleerimine on vajalik pédstjatele ja teistele autos olevate
inimestele ohutuse tagamiseks.

Koik korgepinge seadmed on kaetud katetega ja korgepinge kaableid saab eristada
nende oranZi vérvi isolatsiooni jargi.

Korgepingel tootavad seadmed on voimalik isoleerida kdrgepinge vooluringist auto

enda ohutussiisteemidega ja ohutuspistiku eemaldamisega.
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Korgepinge vooluringi lahtiiihendamine:

1. Korgepinge vooluringi lahtiiihendamine vdimaldab viltida elektrilodgi saamise ohtu.
See ohutusndue on alati ndutud kustutus- ja piistetdode teostamisel. Korgepinge
vooluringi lahtitihendamise ajal on kohustus alati kanda isikukaitsevahendeid.

2. Elektriautol saab korgepinge ahela veoakust isoleerida.

3. Kui auto elektrimootor ei ole vélja liilitatud, tuleb sdiduki mootor seisata — vilja
lillitada. Elektriauto mootori vilja liilitamiseks tuleb keerata autol siiiitevoti asendisse
"LOCK*. Kui elektrimootorit ei Onnestu siilitevotmest vélja liilitada, siis tuleb
eemaldada "toiteploki juhtseadme" kaitse. Kaitsme asukohta saab kindlaks teha kapoti
all asuvast kaitsmekarbist (kaitsmekarbi kaane alusel). Kui ei leita diget kaitset, siis

eemaldada kaitsmekarbist koik kaitsmed ja releed.

Kui on vajadus 16igata korgepinge seadmete kaableid, siis tuleb oodata vihemalt viis minutit,
kuna mdned korgepinge seadmed ja nende kaablid siilitavad korgepinge viieks minutiks peale
ohutuspistiku eemaldamist. Kuna SRS-juhtaju kondensaatorid sdilitavad ndutud pinge kuni
ttheks minutiks, seega turvapadja avanemise funktsioon on veel voimalik. Kasutada vdimalusel

turvapadja véljaliilitamist voi paigaldada roolile kaitse pdistjate ja autojuhi ohutuse tagamiseks.

Kiirete péidstetoode alustamist ndudvad siindmused ei vOimalda ooteaega — viit minutit.

Eemaldada ohutuspistik ja alustada koheselt pdistetoid arvestades eelpool nimetatud ohtudega.

Ohutuspistiku eemaldamine:

Ohutuspistiku lahtiithendamisel kasutada isikukaitsevahendeid. Ohtuspistik asub auto pdhja all
aku juures. Nissanil Leaf -il asub ohutuspistiku kaas esimeste ja tagumise istme vahel salongi
porandal. Peugeot-ion, Cietroen-Z0, Mitsubishi i-MiEV-il asub ohutuspistiku kaas juhiistme
all. Ohutuspistiku eemaldamiseks tuleb liikata juhiiste selle tagumisse asendisse ja tdsta iiles
pohjakate. Seejidrel avada ohutuspistiku kaas. Ohutuspistiku eemaldamisega toimub aku
eraldamine iilejdinud auto korgepingevooluringist. Ohutuspistikut eemaldatakse pistikut
hoovast tommates. Pdistja, kes eemaldab ohutuspistiku peab asetama selle turvalisse kohta, et

takistada selle juhuslikku tagasi asetamist. Enne sdiduki juurest lahkumist, tuleb ohutuspistiku

27



kaas oma kohale tagasi asetada ja kinnitada (véltimaks ohutuspistikuga juhuslikku kokkupuudet
ja kaitsmaks avatud pistikusse voimaliku prahi sattumise eest. Ohutusjuhendi nduete kohaselt ei

tohi pédstetodde 10petamisel ohutuspistikut tagasi paigaldada oma kohale.

Elektriauto kere loikamine:

Kui kustutus- ja paidstetoode kdigus on vajalik 16igata elektriauto keret, peab péistja ldhtuma
tootjapoolsest ohutusjuhisest. Esimeseks tegevuseks on korvaldada elektriloogi oht
Ohutusjuhistes on toodud joonised, milliseid keredetaile ja kere osasid ei tohi 16igata. (Lisa 1)
Mitte 1digata joonisel lilla virviga tdhistatud ala, ndidatud aladel asuvad elektriauto turva
raamistik ja aku koos korgepinge seadmetega. Mitte puudutada lahtiseid oranZe elektrikaableid.
Ohtudeks tihistatud aladel elektrilook ja SRS turvapatjade, kardinate iseeneslik avanemine,

toole rakendumine. Kuna ohutussiisteemide kondensaatorid séilitavad pinge.

Siigavasse vette sattunud s6iduk:

Kui elektriauto on sattunud siigavasse vette — selline olukord on voimalik liiklusdnnetuse
korral, siis esimese tegevusena tuleb kontrollida sdiduki vigastusi. Kindlaks teha veoaku
seisukord. Kui on tuvastatud, et veoaku on vigastatud, deformeerunud, voi on aku véiliskest
katki, siis tuleb tegutseda ettevaatlikult, peab viltima veoakuga kokkupuudet, mitte katsuda
veoakut. Veoaku vigastuse korral voib sattuda elektroliiiit kehale ja riietele. Kui sdiduk on veest
eemaldatud, tuleb eemaldada ohutuspistik. Ohutuspistiku eemaldamine on vajalik ohutuse
tagamiseks Kasutada ohutuspistiku eemaldamiseks isikukaitsevahendeid pinge taluvusega

viahemalt 400V.

Polema siittinud soiduk:
Pdlema siittinud sdidukit on soovitav kustutada:
1. Tulekustuti abil — kasutada tulekustutit, mis sobib pdlevvedelike ja elektriseadmete
tulekahjude kustutamiseks: CO kustuti, pulberkustuti.
2. HI-Cafs siisteem - see voimaldab elektriautol kustutada elektriseadmeid, kuna
kustutusaine pingetaluvus on 1000V.
3. Veega on vdimalik kustutada elektriauto salongi pdlengut, kuna korgepingeseadmed

asuvad viljaspool auto salongi. On oht, et vesi voib sattuda korgepinge seadmetele.
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Ohutum on kustutada eelpool nimetatud kustutite voi HI-Cafs kustutus seadmega, kuna
tulekahju korral ei ole alati voimalik korvaldada elektriloogi ohtu ja puudub vdimalus

eemaldada ohutuspistik.
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3. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

3.1 Jareldused

Uurimuseks koostatud kiisimustiku tulemuste ja 16putdds kasutatud erinevate elektriautode

ohutus- ja kasutusjuhendite ldbi tootamisel joudis kidesoleva 10putod autor jargmistele

jareldustele:

1.

Loputod kirjutamise kidigus selgus, et kdige olulisemaks esmaseks tegevuseks on
paistjatele kustutus- ja piistetoodel elektriloogi ohu véltimine — aku lahti iihendamine
korgepingeahelast. See voimaldab ohutumalt teostada kustutus- ja padstetoid.
Kiisimustiku vastuste tulemustest selgus, et kiisimustikule vastanud rithmapealikel ja
meeskonnavanematel on vihesed teadmised elektriauto ehitusest ja ohutuse tagamisest
kustutus- ja pddastetoodel. Eeltoodust voib jireldada, et kui toimub Onnetus
elektriautoga, kus vajatakse padstjate abi, voivad paidstjad ja elektriautos olevad reisijad
sattuda ohtlikusse olukorda. Kiisimustikule vastanud esimese tasandi paastetoo juhid ei
teadnud, kuidas elektriauto korgepingeahelat akust lahti ithendada, mis vOimaldaks
viltida elektriloogi saamist. Samuti autokere I0ikamisel vdivad péidstjad saada
elektriloogi kui nad ei ole teadlikud milliseid elektriauto keredetaile ja seadmeid ei tohi
16igata kustutus- ja padstetoodel.

Kogutud andmetest selgus, et piistjatel on voimekus teostada kustutus- ja pidistetdid,
kasutuses olevad kustutusriided tagavad pééstjate ohutuse. Lisaks on piistjatel voimalik
olemasolevate isikukaitsevahenditega isoleerida ja katkestada elektriauto vooluring.
Ohutusjuhendite jdrgi on ndutud isikukaitsevahendite ja kasutatavate toovahendite
pingetaluvus peab olema vihemalt 400V. Péistjatel on voimalik kasutada kustutus- ja
paistetdodel dielektriliste vahendite komplekti, mille pinge taluvus on 1000V. Seega
vOoib vidita, et praegu kasutusel olev pdiistjate isikukaitsevarustus on sobilik

tegutsemiseks elektriautodega toimunud onnetustel.
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4. Erinevate elektriautode ohutusjuhendite 1dbitootamisel joudis 16putdo autor jareldusele,

et olemasolevate pohiautodel on piisav tulekustutus- ja paastevarustus (hiidraulilised- ja
pneumaatilised todvahendite komplektid, kustutid, seadmed), et teostada ohutult
kustutus- ja péistetdid aastal 2012 Eestis miiiidavatest ja kasutuses olevatest
elektriautodest. Seega voib viita, et praegu kasutusel olev varustus sobib tdielikult
reageerimaks elektriautodega toimunud onnetustele.

Elektriautode ohutusjuhendid sisaldavad vdhe teavet elektriauto energiaallikas
kasutatava elektroliiidi koostise ja omaduste kohta. Energiaallikas elektroliiiidina
kasutatava aine kirjeldus on véga iildine. Ohutusjuhendites puudub teave kui suur kogus
elektroliiiiti paikneb elektriauto veoakudes. Koguse teadmine on vajalik kustutus- ja

paistetdode teostamisel.

Loput6o autor joudis 16putdo kirjutamise kdigus jareldusele, et kui jargida elektriautode tootjate

poolt ohutusjuhendites ndutud ohutusndudeid ja tegutseda ndouete kohaselt — ei ole elektriautod

kustutus- ja pédstetoodel piistjatele suuremaks ohuks kui sisepdlemismootoriga autod, sest

elektriautode tootjad on paigaldanud elektriautodele erinevaid ohutussiisteeme, mis aitavad

tagada soitjate ja pddstjate ohutust kustutus- ja padstetoodel.

3.2 Ettepanekud

Vottes aluseks 1dbi viidud kiisitluse tulemused ja kogutud andmed, esitab 16putodé autor

jargmised ettepanekud:

1.

Libi viia koolitused pédstjatele, meeskonnavanematele ja rithmapealikele elektriauto
ehitusest reisijate ja pdidstjate ohutuse tagamisest kustutus- ja padstetoodel. Koolitusel
peaksid osalema rithmapealikud, meeskonnavanemad ja péastjad, sest nemad osalevad
otseselt elektriautoga seotud kustutus- ja pidstetoddel. Koolitusdpe voiks koosneda
kahest osast: teoreetiline loeng ja praktiline tegevus. Lihtudes uuringu tulemustest teeb
16put6o autor ettepaneku, milliseid teemasid voiks koolitus sisaldada, et tagada ohutus
elektriautos olevatele reisijatele ja kustutus- ja padstetdid teostavatele paistjatele.
e Milline on elektriauto ehitus ja t6opdhimdte?

e Mis on elektriauto energia — ja jouallikas?
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e Millised tootjapoolsed ohutussiisteemid ja seadmed on paigaldatud
elektriautole?

e Kuidas tagada kustutus- ja pdidstetoode kdigus pidistjate reisijate ohutus, millise
virviga on tdhistatud elektriauto korgepingejuhtmestik? Milliseid keredetaile ei
tohi elektriautol 16igata?

e Millised tegevusi peab tegema kui on toimunud onnetus elektriautoga.

e Ohutuspistiku asukoht erinevatel elektriautodel

e Kuidas lahti tthendada elektriauto korgepinge vooluring?

e Mida kasutatakse elektriautode veoakudes elektroliitidina.

Koolituse praktilises osas peab 16putodautor oluliseks, et koolitusel osalejad saaksid proovida
ohutuspistiku eemaldamist. See tegevus on vajalik kustutus- ja pddstetoodel korgepinge
vooluringi lahti iihendamisel. S6iduki kere 16ikamine ei ole otseselt vajalik, kuna elektriauto
kere 16ikamine toimub sarnaselt sisepdlemismootoriga sdiduauto kere 16ikamisele. Elektriauto

kere 10ikamisel tuleb jdrgida autotootja poolseid juhiseid.

2. Tootada vilja juhend - Oppematerjal pddstekomandodele, kuidas ohutult tegutseda
elektriautoga seotud kustutus- ja pdédstetoodel. Juhendmaterjal peaks sisaldama
erinevate  elektriautode mudelite tutvustust ja selgitama nende erinevusi.
Juhendmaterjalis peaks olema konkreetselt vilja toodud pédstjatele vajalikud tegevused
ohutuks tegutsemiseks elektriautoga toimunud onnetuse korral.

Koolitus ja juhendmaterjali koostamine peaks toimuma koostdds elektriautode

maaletoojate tehniliste spetsialistidega.

3. Tiiendada erinevate elektriautode olemasolevaid ohutusjuhendeid. Ohutusjuhend
voiksid rohkem sisaldada teavet elektriauto energiaallikas kasutatava elektroliiiidi
koostise ja omaduste kohta. Ohutusjuhendites peaks olema kirjas kui suur kogus
elektroliiiiti on elektriauto veoakus. Elektroliiiidi koguse teadmine on oluline, sest
kustutus- ja padstetoddel voib esineda veoaku purunemist. Elektriauto energiaallikas on
iks auto tdhtsamatest seadmetest, millele kustutus — ja piistetdodel tihelepanu podrata.
Sellest ldhtuvalt, kui ohutusjuhendis puudub piisav teave, siis ei oska ka I tasandi

paidstetdo juhid siindmustele nduete kohaselt reageerida.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putod eesmirgiks oli selgitada vélja rithmapealike ja meeskonnavanemate
teadmised elektriauto ehitusest ja kuidas ohutult tegutseda elektriautoga seotud kustutus- ja

paistetoodel.

Loputod autor kasutas 1oputoo eesmirkide tditmiseks kvalitatiivset ja kvantitatiivset
uurimismeetodit. Uurimise ldabiviimiseks koostas 16put6d autor kiisimustiku ja kogus andmeid
erinevatelt elektriauto maaletoojatelt. Kogutud andmeteks olid erinevate -elektriautode
maaletoojate ohutusjuhendid ja elektriauto ehituse ja ohutuse alase koolituse saanud
spetsialistide hinnangud. Erinevate elektriautode ohutusjuhendid andsid 10put6o autorile
iilevaate, kuidas ohutult tegutseda ja millest ldhtuda, kui on toimunud elektriautoga
paistesiindmus. Loputdo autor vordles erinevaid ohutusjuhiseid, koostas vordlusest kokkuvotte

ja kasutas saadud kokkuvdtet oma 16putdos.

Kiisimustiku vastustest tegi 10putdd autor kokkuvotte, koostas kokkuvotvad tabelid ja
diagrammid. Kiisimustiku tulemustest selgus: kiisitletud valimist ei vastanud keegi koikidele
kiisimustele Oigesti. Analiilisides kiisimustikule antud vastuseid joudis 10put6d autor
jareldusele, et rithmapealikele ja meeskonnavanematele on vaja ldbi viia koolitusi elektriautode
ehitusest, toopohimaottest ja ohutusreeglitest tegutsemisel kustutus- ja péddstetoddel, milles on
osalenud elektriauto. Seega voib 10putdo autor viita, et kidesolevas 16putdos piistitatud hiipotees
leidis kinnitust. Tuginedes 10putdds tehtud jareldustele on 10putod autor veendumusel, et
elektriautode ohutusmanuaalide ja energiaallikaga seotud kiisimusi on vo&imalik uute
tehnoloogiate arenedes veel tdiendavalt uurida. Loput6o kirjutamise kdigus joudis 16putdo autor
jareldusele: olemasolev pééstetehnika ja pédstevarustus voimaldavad ohutult teostada ja

lahendada elektriautoga seotud kustutus- ja pédstetoid.
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SUMMARY

The subject of the thesis is "Safe fire-fighting and rescue works on accidents with electric cars".

The thesis is written in Estonian on 37 pages. It has 1 table, 7 graphs and 2 appendices.

The goal of this thesis was to find out knowledge level of 1* management level (duty officers
and crew leaders) on electric cars and safe fire-fighting techniques on the scene. Author raised
a hypothesis that the knowledge of 1* management level on electric cars and safe fire-fighting
is poor or non-existent. Author of the thesis used qualitative and quantitative research methods.
To analyse the knowledge level of the 1* management level on electric cars, author made a

questionnaire and collected opinions from Estonian electric car importers.

The data was collected from safety manuals from different car importers and specialists of
electrical cars building and safety. Different safety manuals gave the author an overview how to
act safely when an accident with electrical cars has occurred. The author compared different

safety manuals, made a summary and used it in his thesis.

Author made a summary from the questionnaires, made a sum up charts and diagrams. From
the results appeared that no one answered all the questions correctly. Analysing the answers,
the author came up to a conclusion that there have to be trainings for the 1* management level
about the construction and operating principle of electrical cars, and how to act safely when
extinguishing and saving from electrical car. In conclusion it can be said that the hypothesis of

the thesis is confirmed.
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Lisa 2. Kiisimustik

L? VERBIS AUT RE F|-|

Lugupeetud vastaja!

Minu nimi on Hinno Uprus. Opin Sisekaitseakadeemia Piistekolledzi IV kursusel. Viin ldbi
uurimust teemal ,,Ohutus elektriauto kustutus- ja piistetoodel.” Kiisitluse eesmérk on vilja
selgitada meeskonnavanemate ja rithmapealike teadmised elektriauto ehitusest ja ohutusest

kustutus- ja paastetoodel. Teie vastuseid kasutan oma 16putdos piistitatud eesmirkide tditmisel.

Ankeet on anoniiiimne, soovi korral voite lisada ankeedi I6ppu oma nime.

Palun Teil leida natukene aega ning osaleda uuringus!
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1.Mis on elektriauto jouallikas?

2 Mis tiitipi juhtakusid kasutatakse elektriautodel?

3.Kui suur on toitepinge juhtakudes?

4. Millise vérviga on tdhistatud elektriauto korgepingejuhtmestik?

5.Kuidas katkestada avariilisel elektriautol vooluring?

6. Milliseid keredetaile ei tohi elektriautol 16igata?

7. Kuidas peab elektriautot pukseerima

8. Nimetage kaasnevad ohud kustutus- ja pdédstetoodel?
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