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Sahko- ja hybridi autot , mita olisi hyva tietaa
onnettomuustilanteessa?

Antti Hanhineva



OPPITUNNIN

TAVOITE

e JOS El MUUTA JAA MIELEEN

NIIN SE, ETTA KUN MENETTE
LIIKENNEONNETTOMUUSPAIK
ALLE TAI AJONEUVOPALOON,
NIIN KOHTEESSA ON AINA
SAHKO- TAI HYBRIDIAUTO
KUNNES JOTAKIN MUUTA
TODETAAN




Sahkd- ja hybridiajoneuvojen maara

31.12.2010
31.12.2011
31.12.2012
31.12.2013
31.12.2014
31.12.2015
31.12.2016
31.12.2017
31.12.2018
31.12.2019
31.12.2020

Lahde: Netwheels Oy, Mittaristo ja Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom, liikenneasioiden rekisteri

Vuosi

tayssahkoautot

23

56
109
169
360
614
844
1449
2404
4 661
9673

ladattavat hybridiautot

128
296
569
973
2441
5719
13 095
24 704
45 650


https://www.aut.fi/tilastot/autokannan_kehitys/sahkoautojen_maaran_kehitys?sort_column=0&sort_direction=0
https://www.aut.fi/tilastot/autokannan_kehitys/sahkoautojen_maaran_kehitys?sort_column=1&sort_direction=0
https://www.aut.fi/tilastot/autokannan_kehitys/sahkoautojen_maaran_kehitys?sort_column=2&sort_direction=0
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Kuvassa Teslan
akkukennosto. Esim.
Volvossa akusto
suojattu metallikuorella
ja akusto on
ilmatiiviissa tilassa

Henri Uhre
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* Sahkoautoissa airbagit ja turvavyonkiristi
kuten normaaleissaliin autoissa

> Turvalaitteiden ka su noksia ohjaava yKsi
toimii auton 12 volttis@lla jarjestelmalla jjote
korkeajannitejarjestell pois kytkemi

ta turvalaitteisiin /

gissakintautoissa, vaikka 12V akun irra
- saattavat turvalaittéét toimia
korkeaja.wltejarjestelmankm kautta
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Lataus

e Sahkoautot ladataan joko normaalista
istorasiasta tai kiinteasti asennetusta

atauslaitteesta

* Normaaliin pistorasiaan liitettavilla
kaapeleilla voidaan ladata korkeintaan 8
ampeerin latausvirralla, jolloin tunnissa
saadaan 1,84 kWh

* Esim. Nissan Leafin akkukapasiteetti on 24
kWh f'a sen ajomatkaksi on luvattu 150km
vhdella lautauksella

 Pikalatausasemalla voidaan autosta riippuen
ladata akkuun jopa 1600km verran
toimintamatkaan tunnissa

* Haasteen tuo pikalatusjarjestelmat, joissa
kasvava virransyottoteho aiheuttaa ongelmia
akustoissa

8 September 2021 Henri Uhre




Sahkoturvallisuus

8 September 2021
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Polttomoottorissa kaytettavat 12 tai 24 voltin jannitteet eivat ole
hengenvaarallisia ihmiselle. Sen sijaa sahkdautoissa voi olla jopa 408 V
jannite, johon on syyta suhtautua vakavasti

Kolaritilanteessa tai esimerkiksi korkeajdnnitekaapelin kuoriuduttua SRS-
jarjestelma kytkee korkeajanniteakkujen kontaktorit auki, jolloin akut
ytkeytyvat irti jarjestelmasta

Nain ollen esimerkiksi auton korista ei pitaisi olla mahdollista saada
sahkoiskua. On kuitenkin otettava huomioon, etta kolarissa auton korin
muoto voi muuttua hyvinkin paljon, jolloin kori saattaa ottaa kontaktia
johonkin jannitteelliseen osaan

Aina on olemassa mahdollisuus, etta sahkolaitteet vioittuvat ja eivat siten
toimi suunnitellulla tavalla!

Henri Uhre




Joissakin autoissa jarrutusenergiaa varastoidaan
kondensaattoreihin

Korkeajannitekondensaattoreiden jannitteettomaksi
tulemiseen voi kestaa 5-10 minuuttia siita, kun akku
on irrotettu. Kondensaattoreissa voi olla
latautuneen energiaa 1500 -20000 J, automallista
riippuen

Kondensaattorit sijaitsevat yleensa moottorin
laheisyydessa

Hybrideissa ottavat energiaa talteen vauhtipyoralta

Kondensaattoreiden ulkonako vaihtelee paljon
autovalmistajasta riippuen ja yleensa ne eivat ole
kovin nakyvassa paikassa

Teknologian kehittyessa superkondensaattorit
saattavat korvata akkuja sahkdautoissa

Kuvassa Mazdan kodensaattori

Henri Uhre 9
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* Teslan konepellin alta l0ytyva vetoliina, josta vetamalla saadaan suojakansi
12V akun johtimen paalta pois. Johdinlenkki katkaisemalla saadaan 12V
jarjestelma jannitteettomaksi ja samalla korkeajannitepuolen pitaisi myos
tulla jannitteettomaksi. Johtoa katkaistaessa suositellaan kayttamaan
1000V —hanskoja. Johdosta tulisi katkaista patka pois, jotta paat eivat paase
koskettamaan toisiaan.

* Jannitteettomaksi voidaan auto tehda myos: Huoltoerotin, paakytkimet,
avattavat liittimet, sulakkeet 12 V akun miinus navan irroitus

8 September 2021 Henri Uhre 10



Crash Recovery System / pelastuskortti

Crash Recovery System ohjelman tietokannasta |6ytyy rakenteelliset
piirroskuvat lahes jokaiseen henkilo- ja pakettiautoon

Piirroksiin on merkitty esimerkiksi turvatyynyt, painesailiot,
turvavoiden esikiristimet, matala- ja korkeajanniteakut,
polttoainesailidn sijainti, suurlujuusterasten sijainti yms.

Pelastuskortissa on vastaavat tiedot kuin CRS-ohjelmassa

Omistaja tulostaa pelastuskortin, laittaa sen aurinkolippaan ja liimaa
tuulilasin vasempaa alakulmaan pelastuskortista kertovat tarran

Katso esimerkki sahkoauton pelastuskortista (Audi e-tron)



Tunnistaminen
Ulkoiset merkit

Tayssahkoautossa ei ole pakoputkea

Taytyy todeta katsomalla auton alle, koska
kaikissa polttomoottoriautoissakaan
pakoputki ei tule nakyville

Sahkoautoissa ja ladattavissa hybrideissa [6ytyy
latauspistoke, joka on useimmiten keulassa tai
etulokasuojassa

Voi myos olla takakyljessa, kuten
polttomoottoriauton polttoaineen
tayttéluukku

September 8, 2021

Henri Uhre




* Sahko- ja hybridiautoissa kaytetaan usein
merkkitunnuksia, joista voi paatella auton
toimivan ainakin osittain sahkolla. Naita ovat
esimerkiksi:

» Hybrid

» Hybrid Synergy Drive
» Plug-In Hybrid

» Zero Emission

» Blue Effiency

» Full Electric

September 8, 2021 Henri Uhre




* Vuoden 2010 jalkeen
valmistetuissa Toyota, Lexus,
Volkswagen ja Nissan —merkkisissa

sahkodajoneuvoissa on automerkin
logossa sinisia tehosteita

September 8, 2021 Henri Uhre
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Muita
tunnistustapoja

Yleensa sahkoa voimanlahteena
kayttavissa ajoneuvoissa
mittaristossa on akun varauksen
ilmaiseva asteikko

Monissa autoissa myos EV-
merkkivalo (Electric vehicle), joka
ilmaiseen kyseessa olevan
sahkodajoneuvo




* Mikali esimerkiksi ajoneuvon moottoritilaan
on mahdollista paasta katsomaan, tunnistaa
tehdasvalmisteisen sahko ja

hybridiajoneuvon ENECE R 100 —saaddksen
mukaisista oransseista
korkeajannitekaapeleista

Jos ei muuten voida tunnistaa, voidaan
ajoneuvon tiedot hakea tekstiviestilla
rekisteritunnuksen perusteella (esim.
numerosta 16500)

September 8, 2021 Henri Uhre
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Tiedustelu

* Varmista aina, ettei onnettomuudessa ole
osallisena sahko- tai hybridiauto tai autoja

e Selvita onnettomuuden sYntymekanismi.
Syttymisriski kasvaa oleellisesti, jos autossa
on muodonmuutoksia akuston
sijaintialueella tai akusto on saanut
voimakkaan mekaanisen kontaktin
onnettomuuden seurauksena.

* Selvita onko potilaita autossa sisalla ja
heidan hatasiirto mahdollisuus

* Jos autosta tulee vaaleaa savua (auton alta
akuston sijoitus alueelta), niin auto syttYy
96% (?) varmuudella jollakin aikajanteells,
yleensa nopeasti

* Pelastuksen ja ensihoidon ajoneuvojen
sijoittamiset kauemmaksi kuin tavallisessa
liikenneonnettomuudessa

8 September 2021 Henri Uhre @




oimintataktiikka tiedustelun
pohjalta

Toimintataktiikan pohjana on hyva kayttaa riskinarviointia
Poissuljetaan riskit (Arvioidaan syttymisriski!!)
Mita on turvallista tehda?

Vaikka pelastushenkilosto joutuu ottamaan riskeja tyossaan,
taytyy tyoturvallisuus varmistaa huomioimalla vaarat ja
mahdollisuuksien mukaan karsimalla ne pois

Ryhmanjohtajalla/esimiehelld henkil6ston valvontavastuu

Jatkuva tiedustelu merkittavassa roolissa!

Henri Uhre 8 September 2021 6



6 8 September 2021

Liikenneonnettomuus

Henri Uhre

Paikalle tullessa ajoneuvon tunnistaminen
(jos mahdollista jo matkalla esim.
hatakeskukseen soittajan vinkit)

Al3 oleta, ettd auto on sammuksissa, koska
sahkdmoottori ei pida aanta paikalla ollessa

Valta ajoneuvon edessa ja takana
tyoskentelya, kunnes auton liikkumattomuus
on varmistettu (ankkurointi) ja jos
mahdollista ajoneuvo on tehty virrattomaksi

Vaihde pois paalta ja kasijarru paalle,
korkeajannitepiiri irti, jos ei ole mahdollinen,
niin pelastustoiminta on tehtava suurta
varovaisuutta kayttaen



Ennen kuin teet auton virrattomaksi, tee
kaikki pelastustoita helpottavat, sahkoa
vaativat, toimenpiteet

Nykyaikaisissa autoissa paljon sahkaolla
toimivia ja sahkolla saadettavia osia
esimerkiksi

Ikkunat

Takaluukku (Teslassa myos ovenkahvat)

Istuimet .
Ohjauspyoran asento
Seisontajarru

Vaihteensiirtdja/suunnanvalitsija

8 September 2021 Henri Uhre a



* Virrattomaksi tehdessa varmistettava, etta
vihrea valmiusvalo sammuu ja avain viedaan
vahintaan 5 metrin paahan autosta

» Huom. avaimettomalla kaynnistyksella
toimivassa autossa avain voi olla esimerkiksi
kuljettajan taskussa tai se voi olla tippunut
auton ulkopuolelle onnettomuuden aikana, tai
autossa voi olla kaksi avainta esim. vankarin
paikalla istuvan taskussa toinen avain

* Hybridiautoissa akun varauksen mennessa
tarpeeksi alas, polttomoottori kaynnistyy ja on
olemassa mahdollisuus, etta auto lahtee sen
seurauksena liikkeelle

* Auton liikkumattomuuden varmistamiseksi
auto ankkuroidaan, mikali auton
liikkumattomuutta ei muuten voida varmistaa

Audin mittaristossa "READY” -valmiusvalo

8 September 2021 Henri Uhre a



Ymparisto

8 September 2021 a

Ota toimintataktiikkaa suunniteltaessa
huomioon onnettomuuspaikan ymparisto

Onko laheisyydessa palavaa materiaalia, joka
tulee suojata

Esim. parkkihallissa palokaasut, seka
mahdolliset vaikutukset rakennuksen
rakenteisiin

lhmisten evakuointi

Sammutusveden mahdollisesti aiheuttamat
ymparistoongelmat

APP menetelma varteenotettava vaihtoehto
esim. pohjavesialueella

Yms.

Henri Uhre



putustoim

N
.

Inta

i



Lampdkarkaaminen

Lampokarkaaminen voi alkaa vain yhdesta kennosta ja siita johtuva
lampotilannousu aiheuttaa dominoefektin, jolloin muutkin kennot
voivat syttya tuleen

Lampokarkaamisprosessin etenemin menee suunnilleen nain: akku
kuumentuu ja turpoaa, ylipaine purkaantuu akusta harmaana savuna,
kuumuus sytyttaa elektrolyyttikaasut ja akku syttyy, akun sisainen
paine nousee ja akku rajahtaa

Lampdkarkaaminen aiheuttaa lammon nousun, katodin
metallioksideista tulipalo saa tarvitun hapen ja akku ja sita ymparoiva
materiaali on usein palavaa materiaalia

8 September 2021 Henri Uhre 26



Sammuttaminen

e Litium-loniakun palo sammuu kaytannossa vain vedelld. Akuston pitaa
jaahtya alle syttymislampaotilan ja lampdkarkaamisprosessin
kaynnistys lampdtilan.

* Litium-loniakkujen paloihin on kehitelty myds erikoissammutteita,
mutta niiden tehosta ei ole paljon tutkittua tietoa.

* Ei ladattavien Litium patterien paloissa ei sammutteena saa kayttaa
vetta. Suositeltavin sammutusmuoto sammutusraivaus, sinkkiampari
ja kansi kiinni.



Toista (k)

Ajoneuvon Litium-loni akuston koko ja varus vaikuttaa oleellisesti, miten
nopeasti palo etenee ja kuinka kauan se kestaa.

8 September 2021 Henri Uhre
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Ajoneuvon sammutusta / jadhdytystd saadaan
huomattavasti tehostettua, jos autoa saadaan
nostettua ylos pain.



Lampokameralla saadaan seurattua
akuston lampdtilaa



Palossa kehittyvat palokaasut

e Suurin yksittainen riski Litium-loni akkujen osalta on palossa
syntyneet myrkylliset kaasut.

* Savukaasuissa olevat Kloori ja Fluoridin yhdisteet menevat
pahimmillaan vaatteista ja ihosta lapi. Joten pyykkipoika nokassa ei
auta kuljeskella Litium-ioni akkujen palossa savun seassa.

e Syttymisen estaminen vahintaan yksi paineistettu tydjohto mielellaan
kaksi

e Ulkotilassa pystytaan hallitsemaan savukaasuja ja lahestymaan tuulen
paalta, mutta sisatilat on ongelma.






Tilanteen paattaminen

* Pohjavesialueella seuranta sammutusvesien mahdollisesti
aiheuttamista ongelmista

* Tilanteessa mukana olleiden voinnin seuranta / ohjeistus

* Sahko ja hybridiautoa ei voi hinata vetavat pyorat maassa.
Lilkuttaminen onnettomuuspaikalla kavelyvauhtia mahdollisimman
lyhyt matka

e Hinausfirman ohjeistus, mahdollinen saattoauto (sammutusauto)
* Varautuminen uudelleen syttymiseen
 Varusteiden huolto Puhdas Paloasema ohjeistuksen mukaisesti
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