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Lyhenteet
AC
AKL
BMS
CAN
CEV
CRS
DC

EV
E-REV
FIA
HEV
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HV
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Li-ion
LV
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NEV
Ni-Cd
Ni-MH
ohm
PEV
PHEV
Plug-in
REV
SFS
SOA
Tukes
Trafi
UNECE
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Vaihtovirta

Autoalan keskusliitto

Battery Management System, akun hallintajarjestelméa
Controller Area Network, CAN-vayla

City electric vehicle, kaupunkisahkdauto

Crash Recovery System

Tasavirta

Electric vehicle, sahkdauto

Electric range extender vehicle, laajennetun toimintasateen sahkdauto
Federation Internationale de I'Automobile

Hybrid electric vehicle, hybridiauto

High performance electric vehicle, tehokas/urheilullinen sahkoauto
High voltage, korkeajannite

International electrotechnical commission

Kauppa- ja teollisuusministerio

Litium-ioni, akkutyyppi

Low voltage, matalajannite

Medium voltage, keskitason jannite

Neighborhood electric vehicle, taajamasahkdauto
Nikkeli-kadmium, akkutyyppi

Nikkeli-metallihybridi, akkutyyppi

Ohmi, vastuksen yksikkd

Pure electric vehicle, tdyssahkdauto

Plug-in hybrid electric vehicle

Verkosta ladattava laite

Range extender vehicle, ajomatkan pidennin

Suomen standardoimisliitto

Safe Operating Area, turvallinen toiminta-alue
Turvallisuus ja kemikaalivirasto

Liikenteen turvallisuusvirasto

Y hdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomissio

Vapaaehtoinen palokunta, sopimuspalokunta



Kaésitteet

Mikrohybridi

Auto, joka on varustettu esimerkiksi kaynnistys-pysaytysjarjestelmélla tai jarrutusener-
gian talteenotolla mutta liike tapahtuu vain polttomoottorin avulla. Téllainen ajoneuvo
ei ole varsinainen hybridi, koska lisajarjestelmat ainoastaan auttavat polttoaineen s&as-
tdmisessé ja siind ei ole sahkOmoottoria eika akustoa.

Kevythybridi
Sahkodmoottorin tehtavd on lahinnd avustaa ajoneuvoa kiihdytyksissé ja liikkeellelah-
doissa. Pelkalla sahkomoottorilla ei vield kykene liikuttamaan ajoneuvoa.

Tayshybridi
Ajoneuvossa on sekd sédhko- ettd polttomoottori, ja kummallakin kayttojarjestelmalla
voi liikuttaa ajoneuvoa erikseen tai yhtd aikaa. Tayshybridiksi joissain l&hteissa maari-

telld&n myds ajoneuvo, jossa suurin osa tehosta tuotetaan séhkdémoottorilla

Hybridiauto

Hybridi- eli yhdistelImdautossa on enemman kuin yksi voimanlahde, yhdistelmin& voi-
daan kayttaa useampia erityyppisia energia lahteitd, tavoitteena yhdistella eri kayttojar-
jestelmét siten, ettd jokaisen edut tulevat mahdollisimman hyvin hyodyksi. Hybridiau-
ton polttomoottori voi olla sekd diesel- ettd bensiini, usein hybridiajoneuvo on ilman
ulkoista latausmahdollisuutta.

Pistokehybridi

On hybridiajoneuvo jonka voimanlahteend on sahkoverkosta ladattavan séhkémoottorin
lisaksi jokin toinen voimanl&hde, kuten polttomoottori. Pistokehybridid voidaan ladata
sédhkdverkosta. Ominaista pistokehybrideille on se, ettd niissa on edellisia tehokkaampi
ja suurempi akusto, jolla voidaan ajaa jo pitkiakin matkoja pelkastaan sahkolla. Nain

auto toimii periaatteessa puhtaana sahkdautona hetkellisesti.

Séahkodauto
Séhkoautossa kaikki auton liikuttamiseen vaadittava teho synnytetdan yhdella tai use-
ammalla sdhkomoottorilla. Auton voimanl&hteend on sahkémoottori, ja sahkbenergia

varastoidaan akkuihin. Sarjahybridid, jossa polttomoottori pyorittdd generaattoria ja
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auton ajamiseen kaytetddn sdhkdémoottoria, saatetaan jossain yhteyksissa kutsua sahko-

autoksi. Sahkoautot ovat liikkuessaan péaastottomia, niiden tuottamat paastot riippuvat
siitd milla tavalla auton k&yttdma energia on tuotettu.

Ajomatkan pidentimella varustettu sahkdauto
Ajomatkan pidennin eli polttomoottorilla toimiva generaattori, tuottaa akustolle lis&é
virtaa ajon aikana. Kaytdnnossa tdma on sarjahybridi, mutta nimityksell& annetaan sah-

kdautoon viittaava kuva, sahkd on auton paakayttojarjestelma. Vertaa E-REV

Laajennetun toimintasateen séhkoauto

Hybridiautomainen sahkoauto, niin sanottu laajennetun toimintaséteen sahkoauto, jossa
kaikki liikkeeseen siirtyvé energia on peraisin akustosta tai generaattorista. Polttomoot-
tori tuottaa sahkod, autossa ei yleensd ole mekaanista voimansiirtoa vaan toimii 100-
prosenttisesti sahkolld. E-REV yhdistelee sahkdauton ja pistokehybridin ominaisuuksia.
Vertaa REV

Kaupunkisahkodauto
Sahkoiset kaupunkiautot, eurooppalainen luokitus ajoneuvoille, jotka ovat pienié ja ke-
Vvyité ja tarkoitettu lyhyeen ajomatkaan padasiassa kaupunkialueilla.

Urheilullinen sdhkdauto
Tehokas sahkoauto, jonka teho on yleisesti yli 300 kilowattia, huippunopeus yli 180
kilometria tunnissa ja hinta yli 100 00 euroa. Esimerkkej4 tallaisista ajoneuvoista ovat

muun muassa Fisker Karma ja Tesla Model S.

Taajamasahkoauto
Amerikkalainen luokitus alle 1400 kilon painoisille autoille joiden ajonopeus on rajoi-

tettu alle 40 km/h, kaytto sallittu ainoastaan taajamanopeusrajoitus alueilla.

Sarjahybridi

Sarjahybridiksi kutsutaan ajoneuvoa, jossa sahkémoottori tuottaa kaiken auton liikutta-
miseen tarvittavan tehon ja polttomoottoria kdytetddn pyorittdmaén generaattoria, joka
tuottaa virtaa suoraan sahkomoottorille ja lataa akkua tasaisessa ajossa. Sarjahybridin
rakenne on yksinkertaisempi kuin rinnakkaishybridissa, mutta sahkémoottorin pitaa olla

tehokkaampi, jotta moottorin teho riittaa liikuttamaan autoa.



Rinnakkaishybridi

Rinnakkaishybridi on hybridiauto, joka k&yttd4d sahkomoottoria ja polttomoottoria sa-
manaikaisesti eli rinnakkain ja ne molemmat tuottavat ajamiseen tarvittavan tehon. Polt-
tomoottori on yleensd paaasiallinen voimanlahde, jota séhkdmoottori tukee tarvittaessa,
esimerkiksi kiihdytyksissa. Joissain tilanteissa esimerkiksi liikkeelle 1ahtd voi tapahtua

kayttamalla vain sahkdmoottoria.

Superkondensaattorit

Kondensaattori on staattista sahk6a varaava komponentti, joka estda tasavirran kulun,
mutta paastad lavitseen vaihtovirtaa. Superkondensaattori eroaa kayttominaisuuksil-
taan muista kondensaattoreista erityisesti epatyypillisen korkean sisdisen resistanssin
vuoksi. Perinteisessd kondensaattorissa energia varastoidaan séhkokenttédan, kun super-

kondensaattorissa energia varastoidaan ionien liikkeen avulla.

Akun hallintajarjestelma

Akkujen hallintajarjestelmé toimii latauksen ohjauksena, jarjestelmé valvoo ja tasapai-
nottaa akustoa. Akkua ladattaessa ja kaytettdessa kennojen lampétilojen ja jannitteiden
tulee pysyé annetuissa arvoissa. Erityisesti suurienergiset litium-ioni-akut tarvitsevat
suojakseen akunhallintajarjestelmén, joka valvoo, ettd akkua kéaytetddn sallituissa kéyt-
toolosuhteissa. Jarjestelma rajoittaa akkujen kuormitusta ja lopulta estaa akkujen kéytén

kokonaan, mikéli kayttéturvallisuus on vaarantunut.

Invertteri
Taajuusmuuttaja joka kytketdan kahden erillisen sahkdverkon valille, laite muuttaa ta-
savirtaa vaihtovirraksi tai vaihtovirtaa tasavirraksi. Sahkdverkkojen jannitteen taajuus ja

amplitudi eli varahdyslaajuus voivat poiketa toisistaan.

Sahkovirta

Sahkavirta on elektronien liiketta kaapeleissa. Osa aineista johtaa sahkovirtaa helposti
lavitseen, koska ne sisaltavét paljon vapaita elektroneja. Kaikki séhkovirrat eivat ole
samanlaisia, joissain saadaan enemman hyotyd kun sédhkovirran suunta vaihtelee. Tétéa
virtaa kutsutaan vaihtovirraksi, ja se lyhennetdan kirjaimilla AC. Tasavirrassa virran
suunta pysyy samana, ja se lyhennetdan kirjaimilla DC. Akkujen ja paristojen virta on

tasavirtaa, pistorasioiden virta vaihtovirtaa.
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Jannite

Jannite saa sahkdvirran kiertdmaan johtimessa. Jannitteen suuruus mitataan voltteina ja
se lyhennet&én kirjaimella V. Paristoista ja akuista saadaan tasajannitettd, pistorasiasta
vaihtojannitettd. Jo alle 100 voltin suuruinen jannite voi olla hengenvaarallinen. Euroo-

passa pistorasiassa vaikuttaa 230 voltin jannite, jota kutsutaan myods verkkojannitteeksi.

Resistanssi
Kapeampi kohta vesistdssa vastustaa joen virtausta, samoin toimii sahkojarjestelmassa
oleva laite, esimerkiksi lamppu. Séhkovirran vastustusta kutsutaan resistanssiksi ja sen

suuruus ilmoitetaan ohmeina (Q).

CAN-vayla

CAN-vayléan tarkoituksena on vahentda johtojen méaérad sahkojarjestelméssa. Yhdella
vaylalla voidaan korvata huomattava maaré perinteista johtosarjaa. CAN-vayléssa kaik-
ki litkenne valitetddn kaikille ohjausyksikoille. Jokaisella lahetettavélla viestilla on oma
sanomatunniste. Kun ohjausyksikkd vastaanottaa viestin, paattda se tunnisteen perus-

teella, kuuluuko viesti myos sille.

Huoltoerotin
Katkaisin jolla korkeajanniteakusto voidaan erottaa muusta ajoneuvosta tarvittaessa.

Huoltoerotin on irrotettava osa, joka poistetaan paikaltaan huolto- tai korjaustyon ajaksi.

Valmiusvalo
Valmiusvalo on sahkotoimisen auton kojetaulussa palava variltaan vihred merkkivalo

joka palaessaan kertoo auton olevan valmis liikkumaan pelkélla sahkévoimalla.
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1 JOHDANTO

Jokapadivaisessa litkenteessa tapahtuu jatkuvasti muutoksia, ja niiden joukossa on myds
uusia haasteita, joihin palokunnan on pdivittdisessa toiminnassaan pystyttdva vastaa-
maan. Osa liikenteen jatkuvasti muuttuvaa luonnetta on vaihtoehtoiset energialahteet ja
palokunnan nékdkulmasta liikenneonnettomuudet, joissa namé ovat mukana. Suuret
jannitteet saattavat aiheuttavat onnettomuudessa riskitekijan, joka vaikuttaa itse onnet-
tomuuden kehitykseen, ja tdmén mahdollisuuden tulisi muuttaa osaltaan pelastushenki-

|6ston toimintatapoja onnettomuustilanteessa.

Jannitteet sahko- ja hybridiajoneuvoissa voivat olla jopa 700 volttia. Kaikissa edella
mainittuja kayttovoimia kayttavissa ajoneuvoissa, henkildautoissa, busseissa ja kuorma-
autoissa suurjannitekaapeleiden vari on oranssi, ja ne yleensa kulkevat turvallisesti kote-
loituna auton rakenteiden sisélld. Autoissa on omia turvallisuuden ja virrattomaksi te-
kemiseen liittyvia komponentteja, mutta palokunta ei ikind kuitenkaan voi luottaa sii-

hen, ettd auto olisi virraton, ainakaan siitd ensin varmistumatta.

Koska vaihtoehtoisten energialédhteiden kayttd ajoneuvoissa lisdéntyy nopeasti, lisdan-
tyvat myos riskit ja vaaratekijat siind, mika pelastushenkildst6d odottaa onnettomuus-
paikalla. Tdmén vuoksi pitdd tunnistaa ne tekijat, jotka muuttavat aiemmin kaytettyja
toimintatapoja, tekniikoita ja my6s vasteita. Vaihtoehtoisten polttoaineiden ja uuden
autotekniikan palokunnan toimintaan vaikuttavista tekijoista on tehty erilaisia selvityk-
sid ja koulutuspaketteja pelastuslaitoksilla seka alan jérjestokentalla mutta yhtendista
koulutusta tai ohjeistusta ei ole viel& luotu. Perustiedot siitd, mitd ja minké&laisia lisdvaa-
roja ajoneuvojen laatu tuo onnettomuuspaikalle, puuttuvat edelleen. Tamén opinnéyte-
tyon ja siihen liittyvan koulutusmateriaalin tavoitteena on koota ja levittaa pelastuslai-
toksille kéytantoja ja tietoa operatiivisen henkiloston turvaksi sekd esimiesten auttami-
seksi paatoksenteossa. Erityisesti tassé tydssa keskitytadn hybridiautojen tieliikenneon-
nettomuuksiin ja liikennevalinepaloihin seké akkujen ominaisuuksiin onnettomuustilan-
teessa. Suomen pelastusalan keskusjarjestd, Suomen palopaallystéliitto ja Pelastusopis-
to yhteisty0ssa toteutti vuonna 2014 kiertueen, jossa asiaa koulutettiin ja jalkautettiin

kentélle, alueellisesti koulutus tavoitti kuitenkin vain pienen osan toimijoista.

Taméan opinndytetyon tavoitteena on selvittdd mahdollisimman laaja-alaisesti asioita,

jotka vaikuttavat pelastuslaitosten ja palokuntien operatiivisen henkildston toimintata-
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poihin ja ty6turvallisuuteen silloin, kun onnettomuudessa on osallisena hybridi- tai séh-

kdauto. Tyohon keratadn tietoa ja asiantuntemusta kolmen pelastuslaitoksen alueelta,
Pelastusopiston liikennepelastamisen opettajilta ja edelld mainittujen pelastusalan osa-
puolien yhteenliittymaltd sekd autoalalta sahktajoneuvomekaanikoilta ja huoltoneuvo-

jilta.

Opinndytetyon osana tehdadn koulutusmateriaali Etel&-Pohjanmaan pelastuslaitokselle
tyévuorojen seka sopimuspalokuntien koulutukseen. Koulutusmateriaali tehdaéan neljél-
le oppitunnille, joissa kdydaén lapi perusteita, toimintaa ja tekniikkaa onnettomuustilan-
teessa, erilaisia toteutuksia ja tyoturvallisuusseikkoja autovalmistajilta seké toimintata-
poja ja ohjeita tulipalon, sahkoiskun ja ensihoidon alueella.

Koska yhtd ja ainoaa totuutta ei ole saatavilla, ndihin kansiin keratdan palokuntien ole-
vaa tietoa ja kokemusta seké parhaita kéytantoja yhdistettynd autoalan ohjeistuksiin ja
tyoturvallisuusmaarayksiin. Tyon liitteend on ohjekortti. Se toimii muistilistana pelas-
tustoiminnan johtajalle onnettomuustilanteessa, jossa osallisena on kokonaan tai osittain

séhkdvoimalla liikkuva ajoneuvo.
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2 TIETOLAHTEET

2.1  Kysely

Tutkimuksen alussa toteutettiin taustakysely, jonka avulla selvitettiin pelastustoimen
kentdn osaamistasoa, saadun koulutuksen maarad sekd séhko- ja hybridiajoneuvojen
kohtaamisia hélytystehtdavissa. Kysely tehtiin kyselylomakkeella, joka l6ytyy tdman
raportin liitteend (Liite 1). Toteutustavaksi valittiin lomakkeen jakaminen ja taytattami-
nen Pelastusopistolla kevaalla 2013 1asn& oleville alipaallyston ja péallyston aikuiskou-
lutus kursseille, koska téll& tavalla saatiin helpoimmin maantieteellisesti seka pelastus-
toimen operatiivisen tehtdvankuvan mukaan laaja seka tasalaatuinen otanta vastauksiin.

Kyselyyn vastasi kaksi AP-kurssia ja kaksi AMK-A-kurssia.

Vastauksia saatiin 21 pelastuslaitokselta, ainoastaan Pohjois-Karjalan pelastuslaitos jai
kokonaan kyselyn ulkopuolelle. Jaetuista lomakkeista palautui 100 prosenttia, koska
kyselyyn vastaaminen vei aikaa noin 5 - 10 minuuttia ja se toteutettiin oppituntien yh-
teydessé Pelastusopistolla. Vastausmééara tavoitteeksi asetettiin 100 lomaketta, mutta
poissaolojen ja paallekkaisten tapahtumien vuoksi palautuneiden vastausten maaraksi
jai yhteensa 77 kappaletta. Tastd madréastd 37 vastaajaa oli toiminut pelastustehtavissa

miehistdssa, 30 ryhmanjohtajaa ja kymmenen pééllystdtehtavissa.

77 vastaajasta vain 10 oli kyselyn toteuttamiseen mennessa kohdannut hybridiajoneu-
von tyoskennellessdén pelastuslaitoksella halytystehtavéssa. Kaikissa ndissé tapauksista
oli kyseessa tieliikenneonnettomuus, kahden ajoneuvon térmays tai tieltd suistuminen.
Joka kerta onnettomuusauto oli tunnistettu hybridiksi jo onnettomuustilanteessa, ja kuu-
dessa tehtdvassd kymmenesté pelastustoiminnassa tapahtui tunnistamisen johdosta muu-
toksia tekniikassa, taktiikassa tai molemmissa. Yleisimmin muutos tarkoitti korostettua
varovaisuutta ja pelastushenkildstén oman tyéturvallisuuden korottamista. Kaksi vastaa-
jaa kertoi, ettd autoa ei edes yritetty tunnistamisen jalkeen tehda virrattomaksi. YKksi
vastaaja kertoi auton virrattomaksi tekemisen olleen selvasti tavanomaista hankalampaa
ja tyolaampad, kaksi vastaajaa osasi madritell& korkeajénnitteen aiheuttavan vaaratilan-
teen riskin pelastajalle ja tiesi jannitetyokasineiden valttdmattomyyden korkeajannite-

komponentteihin koskettaessa.
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Kyselyn viidennessa kysymyksessa selvitettiin tunnistuskeinoa, jolla palokunta on on-

nettomuuskohteena olevan ajoneuvon havainnut olevan hybridi. Kuusi vastaajaa kertoi
auton olleen yleisin Suomen teilla liikkuva hybridiajoneuvo eli Toyota Prius, jolloin
korin muotoilu paljastaa auton kayttojarjestelman luonteen asiantunteville ja autoista
kiinnostuneille henkil6ille. Kahdessa vastauksessa tunnistus oli tapahtunut auton ulkoi-
sen mallimerkinndn avulla, ja kahdessa onnettomuustilanteessa auton kuljettaja oli ker-

tonut rynménjohtajalle sek& muulle pelastushenkilstolla autossa olevasta riskisté.

Liitteessé 2 on eriteltynd kysymyskohtaisesti kaikki taustakyselylomakkeen vastaukset.
Muita kysymyslomakkeelle annettuja sanallisia palautteita oli yhteensa yhdeksassa lo-
makkeessa, paaasiallisesti ne liittyivat pelastuslaitosten tyévuorokoulutukseen. Joissain
laitoksissa koettiin ongelmaksi se, ettd koko operatiiviselle henkildstélle ei anneta yhte-
naistd koulutusta tai ettd koulutus annetaan vain keskuspaloasemalle tai operatiiviselle
paallystolle. Myos tiedonkulkua koulutuksista Kritisoitiin, aina ei riitd edes oma-
aloitteisuus niihin mukaan paasemiseksi. Kuitenkin 38 vastaajaa kertoi omalla pelastus-
laitoksellaan olleen koulutusta toimimisesta hybridi- ja séhkdajoneuvon kanssa onnet-

tomuudessa.

Kaksi vastaajaa kertoi pelastuslaitoksella olevan kéytéssd Moditechin Crash Recovery
System —ohjelmisto. Téhén palaamme my6hemmin tassé raportissa, valihuomautuksena
tdman tai muiden vastaavien apuvalineiden soisi yleistyvan pelastusalalla. Yksi vastaaja

kommentoi aihetta kokonaisuudessaan seuraavasti:

”Hybridi-auto on kyll& aikamoinen karhunpesa. Onneksi ei ole vield tullut
vastaan. Niissd tulisi olla helposti saatavilla oleva “pddvirtakytkin”, jolla

1

ne saisi vaarattomaksi.’

Koko asian ydin on hyvin koottu edella kirjoitettuun kommenttiin. Pitaa saada tietoa ja
koulutusta, jotta ndihin “’karhunpesiin” voi mennd turvallisesti toimimaan, kun tilanne
tulee kohdalle. My6s huoli uuden tekniikan vaaroista on selked ja sisaltaa tervetta jarkea
ja ajattelua. Valitettavasti autovalmistajat eivat suunnittele tuotteitaan pelastustoimen
kannalta, edes tormdaystestien jalkeen ei tutkita sitd, kuinka ”palomiesystdvéllinen” auto

on onnettomuuden jalkeen pelastuskohteena.



15
Merkille laitettavaa on yleinen tyytymattémyys koulutuksen méaréén ja laatuun pelas-

tuslaitoksilla, viimeiseen eli yhdeksanteen kysymykseen:

“Saatko mielestasi riittavasti tydvuoro- tai muuta lisdkoulutusta ajankoh-
taisista ja muuttuneista asioista joilla on merkitysta pelastushenkiléston

tehtdviin ja turvallisuuteen?”

vastasi 51 pelastuslaitosten tyontekijaa kieltavasti. Jos kysely olisi toteutettu laajempana
pelastuslaitoksien miehistoissa tai sopimuspalokuntakentalld, olisi tdma tulos ollut var-
masti vieldkin suurempi. Tdma on asia, johon tulee jokaisen Kiinnittdd huomiota. Nyt
vastaajien otanta koostui vain koulutusmyonteisesta pelastushenkilston osasta eli heis-
t4, jotka ovat hakeutuneet Pelastusopiston alipaallysto- tai paallystékursseille kehittaak-
seen itseddn muuttuvassa tehtdvékentdssa. Erds vastaaja totesi vastauksessaan koulu-

tusmateriaaliakin eri aiheista pelastuslaitoksellaan olevan, mutta tietoa ei jaeta kentélle.

Sahko- ja hybridiautojen maard on kasvussa, vuotta 2012 voidaan pitdd hybridiauton
yleistymisen ja suuren yleison tietoisuuteen tulemisen kannalta erdénlaisena rajapyyk-
kind. OpinnaytetyGta varten tehdyssa kyselytutkimuksessa kavi ilmi selkeésti etteivat
palokunnat vield ole juurikaan joutuneet tekemisiin operatiivisessa toiminnassa vaihto-
ehtoisten energialahteiden kanssa, mutta mahdollisuus siihen, ettd onnettomuuspaikalta
I0ytyy hybridi- tai muu vaihtoehtoista polttoainetta kéyttdva ajoneuvo, kasvaa paiva
paivaltd. Tamé voi tuo uusia ja yllattavia vaaroja, jotka kohtaavat ja haastavat palokun-
nan hatétilanteessa.
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2.2  Kirjallisuuslahteet seké internet

Opinnaytetyossa on kaytetty paljon erilaisia Kirjallisuusléhteitd. Valmiiksi suomenkie-
lell& olevaa materiaalia on tarjolla erittdin véhan. Ne tekstit, joita on saatavissa, ovat
keskittyneet s&hko- ja hybridiajoneuvoihin tekniikan nakdkulmasta tai muuten tavalla,
joka ei ole niin sanotusti “’palomiesystévéllinen” eli yksiselitteinen ja yksinkertainen.
Taman vuoksi tarkeimmiksi tausta-aineistoiksi valikoitui englannin- ja ruotsinkieliset
palokuntien koulutusmateriaalit ja selvitykset seké eri autovalmistajien omat merkKki- ja
mallikohtaiset menettelyohjeet hatatilanteisiin. Tiedon hankkiminen oli siis varsin tyo-
lastd, ja sen omaksuminen ja ymmartdminen osin hidasta vieraan kielen ja erityisesti
sanaston teknisyyden ja haastavuuden vuoksi. Kaikkea tekstid pyrittiin tulkitsemaan
sekd vertaamaan asiantuntijoilta saatuun tietoon ja sen pohjalta muodostamaan oikea
kasitys kustakin aihekokonaisuudesta. Ongelmaksi muodostuivat myds hyvin erilaiset
toimintakulttuurit liikennehdiriotilanteissa eri pelastuslaitoksissa ja jopa paloasemata-
solla. Téstd huolimatta tutkimusraportin pohjalta saadun tiedon perusteella luotu ohjeis-
tus on pyritty saamaan yleispatevéksi ohjeistukseksi riippumatta auton valmistajasta tai

pelastushenkilston taustasta.

Nykyaikana suuri osa tiedosta on saatavissa myos internetin vélitykselld. Tietoa kerétes-
sé pyrin pitdmaan lahdekriittisyyden korkealla tasolla ja kayttada vain sellaisia lahteita,
joiden tietopohjan pystyy todentamaan. Taméan vuoksi esimerkiksi pelastuslaitoksilla tai
sopimuspalokunnilla jo valmiina olleita koulutuspaketteja en hyvéksynyt lahteiksi, kos-
ka ne ovat kdytannossa vain tekijoidensa mielipiteitd asioista. Internetistd haettiin tilas-
toja ja tietoa tapahtuneista onnettomuuksista seka sahkoa kayttojarjestelméanadn kaytta-
vien autojen tutkimus- ja kehitystyostd. Suomen autokannasta sai hyvét tiedot Trafilta,
tiedot joutui tosin kerddmadn muutamasta eri tilastosta mutta ne on tdssé tyossa yhdis-

tetty samaan tiedon késittelyn ja esittdmisen helpottamiseksi (Kuvat 2 ja 3).

Toinen mainittava internetlahde on pelastuskortit. Pelastuskortti on véline, jonka avulla
pelastustyontekijat saavat onnettomuuspaikalla ajoneuvokohtaisen tiedon siitd, miten
onnettomuuden uhrit saadaan turvallisesti ja ilman ylimaaraista viivytysta ulos kyseises-
t4 automallista. Pelastuskortti eli Rescue sheet on Kansainvalisen autoliiton saation FIA
Foundationin kehittdmé idea ja on jo k&ytdssa useissa Euroopan maissa. Suomessa pe-

lastuskorttia on tehnyt tunnetuksi Autoliitto.
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2.3  Muut tietolahteet seka tiedonhankinta

Aiemmin mainittujen tietoléhteiden lisaksi opinndytetydssa ja sen liitteend tehdyn kou-
lutusmateriaalin taustaselvityksessé on kéytetty asiatuntijoita auto- seka pelastusalalta.
Suomeen tuotavien hybridiautojen tarjontaa selvitettiin kaikkein perinteisimmalla taval-
la, jalkautumalla autoliikkeisiin Kuopion ja Turun seudulla ja kerdamalla teknisté tieto-
utta erilaisista rakenteista ja ratkaisuista. Autoliikkeiden myyjét ja muutamat haastatte-
lemani huoltopéallikot suhtautuivat asiaan erinomaisesti, ja sain esitteitd, materiaalia
sekd puhelinnumeroita maahantuojien asiantuntijoille tai muille vastaaville tahoille.
Yllattavaa itselleni oli se, ettd useat automyyjéat kertoivat itse miettineensa tai kuulleensa
muualta, asiakkailta tai yhteistyokumppaneilta, ihmettelya hybridiautojen sahkoturvalli-
suudesta onnettomuustilanteissa. Osa autovalmistajista ja maahantuojista on myos va-
rautunut asiaan kiitettavasti, tdstd parhaan arvosanan saa Mitsubishi ja Delta-auto, joka
uudesta Outlander PHEV —mallistaan on julkaissut erittdin laadukkaan ja kattavan op-

paan menettelysta onnettomuus- ja hatétilanteissa myos suomenkielisena.

Teknisend asiantuntijana ja monessa kohtaa ongelmanratkaisijana toimi veljeni Kimmo
Vuorela. Kimmo tydskentelee ajoneuvomekaanikkona Kuopiossa Autotalo Hartikaisella
ja on suorittanut sédhkokayttdisten autojen huolto- ja korjaustoiminnan SFS 6002 -
standardin mukaisen kurssin, joka antaa rajoitetun sahko- ja hybridiautojen korjaus- ja
huoltotoimintaan vaadittavan S3-patevyyden. Liséksi pitkd kokemus autoalalta ja vuosi-
en toiminta sopimuspalokunnassa antoi hyvan pohjan ja ymmarryksen projektissa tarvit-

tavien oikeiden tietojen saamiseen.

Pelastustoimen asiantuntijoina ja my6s yhteistyokumppaneina tydsséni ovat olleet pa-
lomestari Pekka Ahola Etel&d-Pohjanmaan pelastuslaitokselta, paloesimies Pekka Salmi
Varsinais-Suomen pelastuslaitokselta ja paloesimies Jarno Joensuu Satakunnan pelas-
tuslaitokselta. Kaikki edelld mainitut toimivat myos omilla alueillaan tieliikennepelas-
tamisen kouluttajina, ja he ovat aiemmin osallistuneet muun muassa Saksassa jarjestet-
tavddn WEBER Rescue Systems, Rescue Days —tapahtumaan ja tieliikennepelastamisen

koulutuksen kehittamiseen alueellisesti seka valtakunnallisesti.
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3 HYBRIDIAUTO: RAKENTEET JA ERITYISPIIRTEET

3.1  Yleisté sahko- ja hybridiajoneuvoista

Sahko- ja hybridiautot ovat yha yleisempié teillamme, mutta vield ei ole paljon koke-
musta onnettomuuksista joissa ne ovat osallisina. Taman vuoksi on térkead selvittaa,
tuovatko ndma kéayttojarjestelmét uusia tyoturvallisuusriskeja pelastushenkildstolle jou-
tuessaan liikenneonnettomuuteen tai tulipaloon. Uusi teknologia tarjoaa hienoja mah-
dollisuuksia, joiden tavoitteena on tehdd maailmasta parempi paikka, mutta samassa se
tuo oheistuotteena useita muuttujia ja haasteita, valillisesti esimerkiksi pelastushenkilds-
tolle. Kun uusi teknologia tieliikenteessa eli sahkd- ja hybridiautot lisdéntyvat, pelastus-
henkildston seka ensihoidon pitad olla valmiita késittelemaén ja ymmartamaan riskeja ja

vaaroja, joita onnettomuuksissa saattaa esiintyé.

Tama luku sisaltda perustietoa sahkostd ajoneuvojen kayttovoimana seké selittaa kasit-
teitd sdhko- ja hybridiauto. Luvussa lahdetaan sdhko- ja hybridiautojen historiasta, kasi-
telld&n lakeja ja maarayksia seka teknisia ratkaisuja ja trendeja, lopussa on taulukoituna
yhteenveto tyon kirjoitushetkelld maassamme olevasta ajoneuvokannasta. (Kuvat 2 ja 3)

Sana hybridi merkitsee yhdistelméaa. Silla voi siis olla monta erimerkitystd. Kulkemisen
ja kuljettamisen ensimmaisiné hybrideina voidaan pitaa alkuaikojen hoyrylaivoja, koska
niissé yhdistettiin hdyrykoneen antama voima purjelaivan runkoon ja takilaan. Mootto-
riajoneuvoista puhuttaessa hybridilla tarkoitetaan kahden eri voimanl&hteen yhdistelméaa

kayttavaa ajoneuvoa. (Bellis 2006.)

Ajoneuvojen osalta Suomessa ollaan oltu vaihtoehtoisten polttoaineiden kehityksen
karkijoukoissa. Helsingin kaupungin liikennelaitos koekaytti 1970-luvun lopulla SWS-
merkkisen johdinauton prototyyppid, joka kaytti dieselmoottoria varavoimanlahteené.
Moottori tuotti virtaa silloin, kun johdinauton ulkoinen voimanlahde oli pois kéaytosta.
Tama kokeilu paattyi valitettavasti koko johdinautoliikenteen lakkauttamiseen, ja sen
vuoksi prototyyppi jai ainoaksi laatuaan. (Blomberg 2006, 315, 318.)

Autona hybridiauto on siis sellainen, jonka voimanl&hteend on useampi erilainen moot-

tori. Talla hetkell& autovalmistajien valikoimissa olevissa hybridiautoissa on voimanlah-
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teeksi yhdistetty polttomoottori, kdytdnndssa bensiini tai diesel, seka sahkémoottori.

(Ala-Mattinen 2012, 8.) Hybridiautojen polttoainetaloudellisuus on perinteista poltto-
moottoriautoa pienempi, koska polttomoottoria pystytdan kayttamaan paremmin sen
hyotysuhteen kannalta, optimaalisella kierroslukualueella. Hybridirakenteen mukaan
kiihdytyksissa voidaan avustaa sahkomoottorilla tai auto liikkuu vain séhkémoottoreilla
polttomoottorin ladatessa akkua. Polttomoottori voidaan myds sammuttaa lyhyissa lii-
kenteen pyséhdyksissd. Tasaisessa maantieajossa, jossa polttomoottori kdy jatkuvasti,
hybridiautolla ei saavuteta saasttja perinteiseen diesel- tai bensiinimoottoriin verrattuna.
Yleensd kuitenkin hybridiautolla voidaan ajaa “kaupunkinopeuksissa” pelkdstdan sah-
komoottorilla, kiithdytyksissd ja suuremmissa, “maantienopeuksissa” kytkeytyy poltto-
moottori automaattisesti kayntiin. Pelkalla sahkomoottorilla ajettaessa ei polttoainetta
luonnollisesti kulu lainkaan, mutta séhkémoottorin tarvitsema energia on tuotettu auton
polttomoottorin voimin. Hybridiautonkin energialdahde yleisesti on siis bensiini tai die-
sel. (Lagunoff 2008, 45 - 47; Bosch 2003, 367, 533.)

Hybriditekniikka on vaihtoehtona nykyaan myods hyétyajoneuvoissa. Néita kevyité jake-
luautoja, takseja seka linja-autoja on markkinoilla, joskin viel& huomattavasti pienem-
missa maarin kuin henkildautoja. Hy6tyajoneuvoissa sahkémoottoria kdytetddn ainoas-
taan lisdvoimanl&hteend. Auto siis toimii padasiassa pelkén polttomoottorin avulla, mut-
ta silloin kun tehoa tarvitaan normaalia enemmaén, sdéhkémoottori lisaa kaytdssa olevaa
vaantdd. Ainakin Toyota ja Mercedes-Benz -hyétyajoneuvohybridissa kéytetaén tallais-

ta jarjestelmaa dieselmoottorin rinnalla. (Autotieto 2012, Veho Group Oy 2014.)

Laajennetun kayttosateen sahkoautoissa eli jatkuvatoimisissa hybridiautoissa sahko-
moottorin akuille tuotetaan koko ajan lisaa virtaa esimerkiksi pienella polttomoottorilla.
Voimanl&hteena toimii talloin pelkka séhkdmoottori ja polttomoottori on valjastettu
energiantuotantoon toimien erdénlaisena aggregaattina. (Tekniikka ja talous 2012.)

Uusiutumattomien ja erittdin hitaasti uusiutuvien luonnonvarojen kaytté on siis paaasi-
allinen syy hybriditekniikan tulemiseen ajoneuvoteollisuuteen. Ympéristondkokulmasta
katsoen hybridiauto onkin erittdin hyva siirtymévaihe odotettaessa polttokenno-, vety-
tai séhkodauton laajamittaista kayttdonottoa. Naistd tosin sahkbauto olisi jo teknisesti
toteutuskelpoinen ja ympéristovaikutusten vahaisyydessa ylivoimainen, jos séhko tuo-
tettaisiin ilman hiilidioksidipédést6ja. Vaihtoehtoiset polttoaineet, sahkd ja hybridi ovat

varmasti tulleet jaddékseen. Mika on tulevaisuuden polttoaine ja voimanl&hde, siita ei
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ole kenelldkaén vield oikeaa vastausta annettavana. Hybridiautot yleistyvat liikenteessa

hitaasti, mutta varmasti. Suosion kasvua on toistaiseksi hillinnyt muun muassa niiden
korkeahko hankintahinta ja rajattu valikoima valmistajissa sek& malleissa, joita Suo-
meen on tuotu. Tuotantomaarien kasvaessa ja mallien lisddntyessa asiakashinnatkin las-

kevat ja autot yleistyviét liikenteessa.

3.2 S&hkon historia autojen kayttojarjestelmana

Autoilun historian alun voidaan katsoa l&hteneen vuodesta 1705, ensimmaéisen taloudel-
liseen kayttoon soveltuvan hoyrykoneen rakentamisesta. Autojen esiasteena olivat ty-
kinvetoon tarkoitetut kolmipyoréiset hdyryvaunut, jotka siis olivat ensimmaisia oman
voimanlahteensa avulla kulkevia ja ohjattavia ajoneuvoja. Vuonna 1875 itavaltalainen
Siegfried Liepmann Marcus kehitti kayttokelpoisen polttomoottorin avulla toimivan
ajoneuvon, polttomoottorin oli patentoinut ja julkaissut ranskalainen insin66ri Alphonse
Beau de Rochas vuonna 1862 (Autotieto 2013). Auton yleistyminen ja sen kehittyminen
teolliseen tuotantoon soveltuvaksi kuuluu kuitenkin saksalaisille Gottlieb Daimlerille ja
Carl Friedrich Benzille ja ensimmaéinen auto, merkiltddn Benz, patentoitiin 29.1.1886.
Autojen maaré onkin siitd lahtien kasvanut jatkuvasti, ja auto on vakiinnuttanut paik-

kansa suosituimpana kulku- ja kuljetusvalineend (Sparke 2005, 8) .

Sahko autojen voimanlahteend ei ole uusi keksintd, ja sédhkdautojen historia onkin
suunnilleen yhté pitka kuin polttomoottoriautojen. 1830-luvulla keksittiin ja patentoitiin
séhkdémoottori, ja hyvin nopeasti sen jélkeen skotlantilainen Robert Anderson kehitti
ensimmadisen alkeellisen sahkolla kulkevan kulkuvélineen. Autojen kehittelyn alkuvuo-
sina olivat séhkodautot hyvin suosittuja, koska polttomoottoriautot olivat melko alkeelli-
sia. Lyijyakun keksiminen mahdollisti ensimmadisten kaupallisten séhkoajoneuvojen
kayttoonoton Pariisissa ja Lontoossa 1880-luvulla. Sahkdauton kehitys kulki eteenpéin
polttomoottoritekniikan kanssa samassa vauhdissa, ja etenkin Yhdysvalloissa sahko oli
merkittavd voimanldhde autoissa 1800-luvun lopulla ja vuosisadan vaihteessa. Myos
valmistajia oli useita, ja esimerkiksi Anthony Electricin, Baker Electricin, Detroit Elect-
ricin ja valmistamat sahkoautot myivat viela 1900-luvun alun USA:ssa polttomoottori-
autoja paremmin. Polttomoottoriteknologia teki kuitenkin ohimarssin 1920-luvulla séh-
koautoista etenkin nopeuden ja tehon kannalta, ja ensimmainen maailmansota ratkaisi

kilpailun polttomoottorin hyvéksi, sahkfautot sopivat huonosti sodank&ynnin vaatimuk-
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siin. Sen sijaan polttomoottorilla varustettujen kulkuvélineiden, etenkin kuorma-

autojen, kysynta nousi rajahdysmaisesti. Sahkoautot katosivatkin pitkaksi aikaa muualta
paitsi Englannista, jossa niitd on ollut kdytdssa runsaasti mm. maidonjakeluautoina
1960-luvulla. (Bellis 2006.)

Myo6s Suomessa sédhkdautojen historia on alkanut jo yli sata vuotta sitten. Suomen en-
simmaéisen sahkdauton k&yttdja ja omistaja oli Helsingin palokunta vuonna 1909. Sah-
kdauto kulki 35 kilometria tunnissa ja yhdella latauksella paasi jo tuolloin yli 25 kilo-
metrid. Sdhkopaloauto palveli palokuntaa aina vuoteen 1927 saakka jolloin polttomoot-
torikalusto korvasi sen ollessaan palontorjuntaan parempi vaihtoehto suuremmalla te-

holla ja toimintaséteelld. (Kuva 1.)

Uusi tuleminen sahkdautoille kesti pitkdan. Muutamia kehitysaskelia ja yksittéisia sah-
kodautoja on rakennettu l&dhes koko autoilun historian ajan, mutta vasta vuonna 1990
General Motors esitteli Impact -nimisen sahkdauton prototyypin, joka myéhemmin ni-
mettiin EV1:ksi. Talla GM sai Kalifornian ilmanlaadusta vastaavat viranomaiset va-
kuuttumaan sahkoautoista. Niiden tekninen valmiusaste oli hyvd, ja kehitystyolla oli
saatu aikaan todellinen vaihtoehto polttomoottoriautolle kaupunkiolosuhteissa. Viran-
omaiset asettivat tdmén johdosta lain, joka velvoitti autovalmistajaa tuottamaan myyn-
tiin tietyn kiintion verran nollapaastoista eli kaytannossa sdhkda voimanlahteendén
kayttdvaa ajoneuvoa. (Sahkodautot!-Nyt! 2013.)

Mydskaan hybridit eivat ole uusi asia autonvalmistajille, vaikka vasta muutamien edel-
listen vuosien aikana niista on alettu puhua vakavasti otettavana voimanldhdemuotona.
Hybridin alkutaival on otettu Japanissa, Toyota aloitti hybridiprojektinsa jo vuonna
1965. Projekti suunniteltiin ja toteutettiin kaasuturbiinilla, joka tuotti hybridiauton s&h-
kdmoottorin tarvitseman sdhkodenergian. Tekniikka asennettiin Toyotan pieneen ja ke-
vyeen urheiluautoon, tdma prototyyppi esiteltiin yleisdlle Tokion autonayttelyssa vuon-
na 1975. Tastd meni kuitenkin vield yli 20 vuotta, ennen kuin varsinainen hybridiauton

tuotantomallin prototyyppi néhtiin julkisuudessa. (Toyota Auto Finland 2014.)
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Euroopassa voidaan pitédé vuosia 2011 ja 2012 hybriditeknologian esiintulon ajankohta-

na. Autoalan ja tekniikan lehdista voi jokainen huomata autovalmistajien kilpailun hyb-
ridiautomarkkinoilla, ldhes jokaiselta suurelta merkiltd I0ytyy jo mallistostaan ueita
hybridiratkaisuja.

Helsingin palokunnan sihkoéauto vuodelta 1909, oli
kﬁyti‘)ssi vuoteen 1927 saakka Kuljettajana

Foto Signe Brander
thlnglon 1909

Kuval Suomen en3|mma|nen sahkoauto Helsmgln palokunnalle 1909 kuva Slgne
Brander, 1909, Helsingin kaupunginmuseon kokoelmat
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3.3 Hybridiautot Suomessa

Hybridiautojen ja muiden vaihtoehtoisia kayttévoimia hyédyntavien autojen osuus lii-
kenteessd olevista ajoneuvoista on kasvanut Suomessa viime vuosina huomattavasti.
Trafin tilastojen mukaan hybridikéyttdisia henkildautoja oli viime vuoden lopussa 0,2
prosenttia Suomen kaikista henkiléautoista, mutta maaréllisesti tarkasteltuna kasvu on
kuitenkin ollut nopeaa. Hybridihenkildautoja oli viime vuoden lopussa liikenteessa yli

8700, mikéa on 43 prosenttia edellisvuotta enemman. (Trafi-tilastot 2014.) (Kuva 2)

Kuvasta 2 havaitsee, ettd hybridikayttoisten henkildautojen rekisterdintiméarat ovat
Suomessa kasvaneet vuosi vuodelta rajusti. Kun vield vuonna 2006 seka séhko- etta
polttomoottoria kéayttavia hybridiautoja oli 241 kappaletta, viime vuoden loppuun men-
nessé autoja oli maamme teilla 8858 kappaletta. Naiden lahes yhdeksén tuhannen yksi-
I6n lisdksi m&&rad kasvattaa kaytettynd maahan tuodut autot, paketti- ja kevytkuorma-
autot seka hyotyajoneuvot. Naiden lisdykselld, kokonaisméaaréd on jo lahes 10 000 yksi-
l64. (Trafi-tilastot 2014.)

Kuvan 3 taulukon tuloksista ndkee suosituimman hybridiauton Suomessa olevan yha
edelleen Toyotan Prius, joita Trafin tilastojen mukaan oli vuoden 2013 loppuun men-
nessa lilkennekaytdssa 3248, ja joista ladattavia plug-in — hybrideja 117 autoa. Toiseksi
suosituin oli saman merkin Auris HSD 2011 autolla ja kolmostilalla oli Yaris 759 mé&a-
ralld. Viime vuoden ensirekisterdintien perusteella suosituimmaksi tuli jo toista vuotta
perdkkain Auris HSD, joita rekisterditiin 1065 autoa ja Yarista toiseksi suosituimpana
puolestaan 535. Sen jalkeen tulee suuri ero rekisterdintimaarissa, reiluun sataan yksi-
166N nousee Prius Plus ja Lexus IS300H. (Trafi- tilastot 2014.)
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Hybridikayttoiset henkil6autot
ajoneuvokannassa 2006 - 2013
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Lait ja maaraykset

Suomen maanteilld liikkuvista ajoneuvoista sdédetédén ajoneuvolaissa 11.12.2002/1090

niiden;

1) luokitusta;

2) rakennetta, hallintalaitteita, varusteita, jarjestelmia, osia ja erillisia
teknisia yksikoita;

3) ymparistdominaisuuksia;

4) hyvaksymista liikenteeseen ja rekistergintia;

5) maaraaikaisia ja muita ajoneuvon kunnon ja rekisteriin merkittyjen tie-

tojen tarkastamiseksi ja muuttamiseksi suoritettavia katsastuksia.

N&ma koskevat kaikkia maassamme rekisteroityja ja kaytossa olevia autoja kayttovoi-

masta riippumatta.

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksessa autojen ja perdvaunujen rakenteesta ja
varusteista 19.12.2002/1248 pykalassd18 a § (30.9.2011/1064) on listattuna sahkokayt-

tOisen ajoneuvon vaatimukset.

1. Sahkoisella voimansiirtojarjestelmalla varustetun M- ja N- luokan ajo-
neuvon, jonka suurin rakenteellinen nopeus on vahintaan 25 kilometria
tunnissa ja jonka kayttojannite on tasajannitteella vahintaan 60 volttia tai
vaihtojannitteelld vahintdan 30 volttia, riittdvand osoituksena sahkodisen
voimansiirtojarjestelman turvallisuuden vaatimustenmukaisuudesta yksit-
taishyvaksynndssda, muutoskatsastuksessa tai muun  kuin  EY-
tyyppihyvaksytyn voimansiirtojarjestelmaltadan muuttamattoman ajoneu-
von rekisterdintikatsastuksessa hyvaksytaan, jos ajoneuvon osoitetaan
tayttavan vahintaan E-saantda 100 vastaavat vaatimukset tai vastaavat
aiemmassa rekisteréintimaassa voimassa olevat tekniset vaatimukset séh-
koturvallisuuden osalta. Jos ajoneuvo on otettu ensi kertaa kayttoon ajan-
kohtana, jolloin E-sd&nndn 100 jonkin muutossarjan vaatimuksien sovel-
taminen uusiin ajoneuvoihin oli pakollista Euroopan unionin lainsaadan-
non nojalla, ajoneuvon tulee yksittaishyvaksynnassa, rekisterdintikatsas-
tuksessa ja muutoskatsastuksessa vastata vahintdan mainitun muutossar-
jan tai sitd uudemman muutossarjan vaatimuksia.

2. Sahkoisella voimansiirtojarjestelmalla tarkoitetaan tdssa asetuksessa

jarjestelmad, johon kuuluvat yksi tai useampi ajomoottori, uudelleen la-
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dattava energiavarasto, ajosahkdenergian saatojarjestelma, apusahkojar-

jestelmien muuntimet, naihin liittyvat johdinsarjat ja liittimet seka ener-
giavaraston lataukseen tarvittava kytkentajarjestelma.
3. Muun kuin voimansiirtojarjestelmaltddén muuttamattoman EY-
tyyppihyvaksytyn ajoneuvon tulee palo- ja pelastustilanteita varten olla
varustettu ajoneuvosta ulospain nakyvalla riittavan selkealla sahkokayttoa
ilmaisevalla merkinnalla. Tdma merkinta ei kuitenkaan korvaa korkeajan-
nitteisia osia koskevia, E-sdanndn 100 mukaisia jannitevaarasta kertovia
merkintdja.
4. Edella 1 momentissa tarkoitetuista vaatimuksista poiketen ajoneuvon
eristysresistanssia koskeva mittaus voidaan tehdd normaalissa ulkoilman
kosteudessa ilman vakautusta.
5. Osoituksena 1-3 momentissa mainittujen vaatimusten tayttymisesta re-
kisterdinti- ja muutoskatsastuksessa seka yksittaishyvaksynnassa hyvaksy-
tdan vahintddn nimetyn tutkimuslaitoksen tai hyvaksytyn asiantuntijan
vaatimukset tai ilmoitetun laitoksen vaatimukset tayttavan testaajan selvi-
tys. Muutoskatsastuksessa osoituksena vaatimusten tayttymisesta hyvaksy-
taan myos kayttoonottopoytakirja siltd, jolla on séhkopatevyys ja joka itse
on vastannut ajoneuvon muutosten tekemisesta tai Turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston valtuuttaman tarkastuslaitoksen tai tarkastajan lausunto.
Tassa asetuksessa tulee esiin tdssa opinnaytetyossa kasiteltavia aiheita, muun muassa

korkeajanniteosien merkinnasta sek& sahko- eli hybridiauton rakenteesta.

Sahkotoita koskeva lainsaadantd maaraytyy tyoturvallisuuslain ja sahkotyoturvallisuus-
lain perusteella. S&hkoturvallisuuslain mukaan sdhkodalan sadntely kuuluu Suomessa
Tyo6- ja elinkeinoministeridlle ja séhkoturvallisuuden valvonnasta vastaa turvallisuus- ja
kemikaalivirasto Tukes. Sahkoturvallisuuslakia tdydentdd vuonna 1996 sahkoturvalli-
suuslain nojalla tehty paatds KTMp 516/1996 seké sen lisdys KTMp 1194/1999. Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivi tietyll& jannitealueella toimivia séhkolaitteita
koskevan jasenvaltioiden lainsaddannon ldhentdmisestd 2006/95/EY asettaa jasenmai-

den lait samalle tasolle.

Pelastuslaitosta ei suoranaisesti tydssédén koske sahkotyolait, koska virta pyritdan kat-
kaisemaan aina ennen sahkolaitteiden l&heisyydessé tydskenneltdessa. Séhkodauto tekee

siihen ongelman, koska sdhkdmiesté ei saa tien paalle nopeasti tekemdan onnettomuus-
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ajoneuvoa virrattomaksi vaan pelastushenkilostélld on oltava osaamista itselld toimimi-

seen téllaisessa tilanteessa. Huolto- ja korjaustoimintaa varten luotiin jarjestelmad, sah-
kdautopatevyys 3 -luokitusta, jonka mukainen tutkinto sahko- ja hybridiautojen korja-

ukset ja huollot suorittavalla tai tyota valvovalla tulisi olla.

Tyo6turvallisuuslaki 738/2002 39 § ottaa kantaa sdhkoturvallisuuteen vain toteamalla,
ettd ’Sahkolaitteista, sdhkon kaytosta ja staattisesta sahkosta johtuvan vaaran tulee olla
mahdollisimman vahdinen.” Sihkoélaitteista ja niiden turvallisuudesta seka sahkotyon
turvallisuudesta on séédetty erikseen sahkoturvallisuuslaissa, ja tyoturvallisuuslain 2 §:n
nojalla né&ita erityisia sahkolaitteistoja ja sahkotyoturvallisuutta koskevia sdannoksié
pitdd noudattaa. Tyoturvallisuuslain 10 § ottaa kantaa s&hkdoturvallisuuteen yleisesti
nanluonne huomioon ottaen riittdvan jarjestelmallisesti selvitettdva ja tunnistettava
tyostd, tydtilasta, muusta tydymparistosta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaara-
tekijat sekd, milloin niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden

turvallisuudelle ja terveydelle.”

Sahkoturvallisuuslaki 410/1996 maarittelee sahkoturvallisuusviranomaisen roolin, kuten
aiemmin TUKESia kasittelevassd kappaleessa mainitussa sahkoturvallisuuslain 268:sséa

on saadetty ja siitd KTM:n paatoksen 516/1996 mukaan tdydennetty.

SFS 6002 -standardin mukaan jokaiselle sahkodalalla tyoskentelevélle henkillle on an-
nettava yleinen sahkotyoturvallisuus koulutus, jossa késitelladn sahkon aiheuttamia vaa-
roja ja sdhkoista johtuvia tapaturmia sekda sahkotyoturvallisuutta koskevia keskeisié
séadoksia ja séahkotyoturvallisuusstandardia. Tietojen ymmartaminen on varmistettava
kuulustelulla eli kokeella ja koulutuksesta on annettava todistus. Sahkotyoturvallisuus-
koulutus on myo6s uusittava viidenvuoden vélein, ja tdma koskee myds korjaamoissa

tapahtuvia sahkotoitd. (Linja-aho, 64.)

Suomen lainsdadanto ei tunne suoraan hybridiajoneuvoa késitteena ja siksi seuraavassa
tekstissé viitataan sahkodautoon, joka on lainsd&ddannossa tunnettu kasite. Sahkaoturvalli-
suuslakeja ja asetuksia laadittaessa on ne pa&osin kohdistettu séhkonjakelujérjestelmiin,
teollisuuden séhkojarjestelmiin ja kiinteistojen sahkojarjestelmiin sekéd kaikkiin edella
mainittuihin kuuluviin laitteisiin. Hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustdissa ovat voi-
massa kaikki saadetyt séhkoturvallisuuslait ja -mé&araykset. Lisaksi on séadetty erillisia

séhkoturvallisuusmaarayksida muun muassa laivasahkoasennuksiin sek& hissien asen-
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nuksiin ja huoltoihin. Vuonna 2012 hybridi- ja sahkajoneuvojen korjaus- ja huoltotoi-

minnasta vastaavalle tyonjohtajalle maarattiin koulutus, joka antaa rajoitetun sahkopa-
tevyyden luokassa S3. (SFS standardisarja 6002.)

Sahkaturvallisuuslaki 410/1996 maaréa sahko- ja hybridiautojen, joissa on yli 120 vol-
tin korkeajannitejarjestelmé, korjaus- ja huoltotoimintaa suorittavien korjaamojen rekis-
terditymisen Tukesin "sahkourakoitsijarekisteriin®. Rekisterdidyttdessa yrityksen tulee
nimetd séahkotoiden johtaja jolla on hybridi- ja séhkdajoneuvoihin rajoitettu séhkdpate-

vyystodistus 3.

Séhkoalan toiden tekemisen edellytyksend on aina riittavén laaja ja soveltuva sahkodalan
koulutus. Sahkbasennuksia tekevéan toiminnanharjoittajan palveluksessa on oltava sah-
kotoiden johtaja, jonka patevyysvaatimukset on maaritelty KTM-asetuksessa 516/1996.
Naméa péatevyysvaatimukset madrittelevat sen, etta kyseisella henkil6lla on soveltuva
séhkoalan koulutus, riittavan laaja-alainen sahkoalan tyokokemus sekd séhkoturvalli-

suustutkinto suoritettuna. Séhkodpatevyydet jaetaan asetuksessa kolmeen luokkaan:

- Sé&hkopatevyys 1 oikeuttaa vastaamaan kaikista séhkotoistéa.

- S&hkopatevyys 2 oikeuttaa vastaamaan sahkoétdista enintddn 1000 V s&hkolait-
teistoissa.

- Séhkopatevyys 3 oikeuttaa vastaamaan enintadan 1000 V séhkolaitteiden korjaus-

toista.

Autoalalla téllainen koulutus vaaditaan siis korkeajannitejarjestelmien parissa tyosken-
televille mekaanikoille ja tyonjohdolle sek& esimerkiksi mekaanikkoja puhelinpalvelus-
sa neuvoville asiantuntijoille eli standardin mukaan tyonjohto-, kaytto- ja asiantehtévis-
sé toimiville henkil6ille. Hybridi- ja sdéhkdajoneuvojen neuvottelukunta suosittelee, etta
kaikille henkildille, jotka tydskentelevat korjaamotilassa, jossa korjataan hybridi- tai
séhkdajoneuvoja, annetaan edelld mainitun mukainen séahkotyoturvallisuuskoulutus.

Yksinkertaisiin huolto- ja korjaustoimenpiteisiin, kuten renkaiden, polttimoiden ja nes-
teiden vaihtoon, tallaista koulutusta ei vaadita. Kuitenkin téllaisiin tehtaviin mééaratty on
opastettava turvalliseen tydskentelyyn korjaamolla. Pelastushenkildstolle ei ole misséén
laissa, asetuksessa tai standardissa siis asetettu mitd&n vaatimuksia, kun taas autotalossa

jokainen yksittdinen myyja ja sihteeri joutuvat suorittamaan vahintdén ensiapukurssin ja
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perehdytyksen aiheeseen. (Kimmo Vuorela, keskustelu 7.3.2014; Sahkodautot 2013;

Séhkdoala 2013)

Vain vahéisté vaaraa tai haittaa aiheuttavia toitd, joita maallikko saa tehda ilman tutkin-
toja, ovat esimerkiksi enintdan 250 V nimellisjannitteisten liitosjohtojen huolto-, asen-
nus- ja korjaustyot, enintddn 50V vaihtojannitteiset tai 120 V tasajannitteisiin laitteistoi-
hin kohdistuvat sahkotyot sekd omaan kayttoon rakennettujen sahkolaitteiden korjaami-
nen silloin, kun se liittyy sahkoalan harrastustoimintaan. Paatos sisdltdd myos muita

maarayksia séhkotyoturvallisuudesta. (Sahkoautot 2013; Séhkoala 2013)

Kaikille hybridi- ja sdhk6ajoneuvojen huollossa ja korjauksissa tydskenteleville on an-
nettava SFS 6002:n mukainen séahkotyoturvallisuuskoulutus, johon kuuluu loppukoe ja
kuulustelu osaamisesta ja josta annetaan erillinen patevyys todistus. SFS 6002 séhko-
ty6turvallisuuskoulutus loppukokeineen on kuitenkin eri asia kuin autoalan rajoitettu
S3-séhkoturvallisuustutkinto. Pelkdan SFS 6002 koulutuksen perusteella ei myodnneté
henkil6lle sahkopatevyystodistusta. Sahkolaitteen kayttojannitteen ylittdessa 120 volttia
tasavirtaa tai 50 vaihtovirtaa, sen korjaustyot ovat luvanvaraisia ja edellyttavét sahkopéa-
tevyys kolme -luokan oikeuksia. Taman liséksi ovat Yhdistyneiden Kansakuntien Eu-
roopan talouskomission (UNECE) s&antd nro 100 — Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka
koskevat ajoneuvojen hyvéksyntaa sahkoiseen voimajarjestelmaan sovellettavien eri-
tyisvaatimusten osalta. UNECE R100 maérittaa sahko- ja hybridiautojen vaatimusten-
mukaisuuden ja turvallisuuden minimitason. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
hyvaksyy AKL-Sertifiointi Oy:n hallinnoimaan hybridi- ja séhkdajoneuvoihin rajoitetun
S3:n seka SFS 6002 —standardin mukaisia tutkintoja. Standardi SFS 6002 Séhkotyotur-
vallisuus antaa perusteet turvalliselle sahkotyolle, ja kaikkien sahkdalan ammattilaisten

pitéé tuntea standardin sisalto.

EU:n pienjannitedirektiivi (2006/95/EY) koskee sahkotditd 50-1000 voltin jannitteella
vaihtovirralla ja tasavirralla 75-1500 voltin jannitteelld. Laitteiden sisaiset jannitteet
voivat olla nditd suurempia. S&hkoturvallisuuslaki 410/1996 sisdltdad edell& mainitun
direktiivin vaatimukset ja asettaa patevyydet asennustoiminnalle sek& muulle toiminnal-
le. Sahkoturvallisuusasetus 498/1996 tarkentaa lakia, liséksi kauppa- ja teollisuusminis-
terion péatds 1193/1999 joka ei koske kulkuneuvojen sahkolaitteita, mutta sen liitteend
oleva "Olennaiset turvallisuusvaatimukset” on kattava ohje silloin kun muista asetuksis-

ta ja maarayksista ei 16ydy vastausta.
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Seuraavaan taulukkoon on merkitty vaatimukset tarvittavasta osaamisesta hybridi- ja

sahkdautotekniikassa standardin SFS 6002 mukaisesti.

Sahkotoiden johtaja Tyonaikainen Opastettu henkilo (3) | Muu henkilo
1 sahkoturvallisuuden
e valvoja (2)

Ammattihenkio (4) Ammaltihenkild Tiettyyn tydhén Henkildt, jotka vorvat joutua
opastettu henkilo tekemisan tuolteen kanssa (esim
(esimerkiksi automyyjst, varacsamyyjst, auton
korimekaanikko) kiyttajit. sivooat.)

Aina paikalin
SFS 6002 sovellettuna | SFS 6002 sovellettuna | SFS 6002 sovellettuna | Perehdytys: Sahkon vaarat ja
autoalalle + koe (5) autoalalle + koe (5) autoalalie + koe (5) toiminta onnettomuustilanteessa
(SFS 6002)

Ensiapukoulutus Ensiapukoufutus Ensiapukoulutus

Maitikohtainen Mallikohtainen Mallikohtainen

tuotetuntemus tuotetuntemus tuctetuntemus

Valtakunnallinen Suostus:

rajoitetty S3-koe ja Valtakunnallinen

rajoitettu S3 rajoitetty S3-koe

sihkopitevyys (6)

Kuva 4. SFS 6002 vaatimukset
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3.5 Rakenteet

Seké sahko- ja hybridiautoa voidaan pitad sdhkdautoina. Opinnédytetydssa keskitytaan

kuitenkin péaasiassa hybridiautoon. Sahko- ja hybridiajoneuvon erona on se, etta sah-
koauto kayttaa liitkkumiseen pelkastdan sahkdmoottoria, kun taas hybridiauto varuste-
taan sekd séhko- ettd polttomoottorilla. Hybridiauto siis kayttaa litkkumiseen enimmak-
seen polttomoottorista saamaa energiaa ja séhkdmoottorin kaytdlla parannetaan poltto-

moottorin hydtysuhdetta. (Sahkdajoneuvot Suomessa 2009, 11-12.)

Pistokehybridi tarkoittaa hybridiautoa, jonka akut voidaan ladata tdyteen ulkoisesta vir-
talédhteestd samaan tapaan kuin sédhkdautossa. Liikkeelle lahdettdessé akut tdynna, voi-
daan lisatd s&hkoémoottorin kayttod ja vahentdd ndin polttonesteiden kulutusta ja sita
kautta paastoja. Pelkalld séhkomoottorilla ajaessa ei auton moottori synnyta lainkaan
hiilidioksidipaasttja. Pistokehybridistd kaytetadn myos nimitysté ladattava hybridi seké
englanninkielesta johdettuja nimia plug-in hybridi tai lyhennettd PHEV (plug-in hybrid
vehicle). Kuvassa 5 on esitettyna tyypillisimmén pistokehybridiauton rakenne seka toi-
mintaperiaate. (Sahkdajoneuvot Suomessa 2009, 45-47.)

Pistokehybridiauton rakenne

<.
-~ Poltto-
Lataus- oa-e.
s&ilio
pistoke s
g

Korkea-
jannite-
akusto

Sihkémoottori

Kuva 5. Pistokehybridin (Plug-In-Hybrid) rakenne ja toimintaperiaate
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Sahkoautossa kaikki auton liikuttamiseen vaadittava teho synnytetdén yhdelld tai use-

ammalla sahkomoottorilla. Sdhkoauto ei siis tuota ajon aikana paastoja lainkaan, liséksi
séhkoauton moottori on l&dhes d4netdn. Sahkomoottori tuottaa huipputehon heti alakier-
roksilta lahtien, sdhkdautossa ei tarvita vaihteistoa. Kaytdnnossa lahes kaikki apulaitteet
on muutettu sahkaoisiksi. Sdhkdautossa on kuitenkin yleensa myds 12 voltin kayttoakku
ja tehokkaampi ajamiseen kaytettavd akku. Kuvassa 6 on esitettynd takapyoravetoisen

napamoottoreilla varustetun sdéhkoauton perusrakenne ja toimintaperiaate.

Teknisesti sahkdauto on melko yksinkertainen, mutta yleistymista hidastaa vieléd kallis
akkuteknologia, lisdksi ajomatkat ovat toistaiseksi melko lyhyité, 100 — 200 kilometria.

Akkujen lataus tavallisesta verkkovirtal&hteesta vie noin 4 - 8 tuntia. Pikalatausteknii-
koita on jo olemassa, mutta niiden toteutukset ovat viela harvinaisia. Ymparistoystaval-
lisyyden lisaksi sahkdauton etuna ovat edulliset kayttokustannukset, ajaminen maksaa

vain muutaman sentin kilometri& kohden. (Kuisma, 3-5)

Laturi/
Sihko- Muuntaja/ . ak}lston
moottori konvertteri ohjaus-
yksikko

- | Lataus-
pistoke
.«_ﬁ p—

jannite-

akusto

Sahko-
moottori

Sahkoauton rakenne

Kuva 6. Sahkoauton perusrakenne ja toimintaperiaate

Hybridiautoja on tullut viime vuosina lahes kaikilta autovalmistajilta ja joiltakin useita
eri malleja. Kaikissa hybridiautoissa on kaksi kéyttojarjestelmad, useimmin sahkémoot-
torin yhdistelman& on bensiini- tai dieselkayttdinen polttomoottori. Kaksi yleisinté tek-

niikkaa, joita autovalmistajat kayttavat, ovat rinnakkaishybridi ja sarjahybridi.
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Rinnakkaishybridi on hybridiauto, joka kayttdd sahkomoottoria ja polttomoottoria sa-

manaikaisesti eli rinnakkain, ja ne molemmat tuottavat ajamiseen tarvittavan tehon.
Polttomoottori on yleensé pdéasiallinen voimanléhde, jota sahkdmoottori tukee tarvitta-
essa, esimerkiksi kiihdytyksissd, joissain tilanteissa esimerkiksi liikkeelle 1&htd voi ta-
pahtua kayttamélla vain sdhkomoottoria. Sdhkdmoottoreita autoissa on yleensd vain
yksi, joka toimii tilanteen mukaan joko lisdvoimanlahteend tai generaattorina. Rinnak-
kaishybridissa tyypillisesti sahkdmoottori tarjoaa vain lisatehoa kiihdytyksissé ja keréa
vastaavasti energiaa talteen jarrutuksissa, tasaisessa ajossa sdéhkdémoottori toimii gene-

raattorina ja varastoi séhkdenergiaa akustoon. (Lagunoff 2008, 80 - 82.)

Rinnakkaishybridin voimansiirto
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Kuva 7. Rinnakkaishybridin voimansiirron kaavakuva

Rinnakkaishybridilla ei yleensd pysty ajamaan pelkalla sahkomoottorilla, vaan poltto-
moottori on aina kaynnissa, tallaisesta rinnakkaishybridista kdytetddn myds nimitysta
kevythybridi. Kun poltto- ja séhkémoottori osallistuvat molemmat kayttévoiman tuot-
tamiseen, voidaan voimanlahteet mitoittaa hieman pienemmiksi. Kuvassa 7 on esitetty-

na rinnakkaishybridin voimansiirron periaatteet piirroskuvana.

Jos akkua ei kaytetd ainoana kayttojarjestelmand, voidaan sekin mitoittaa pienemmaksi
kuin sarjahybridissd. Rinnakkaishybridilla on mahdollista ajaa myos pelkalld sahkdvoi-
malla, mikali polttomoottori voidaan irrottaa voimansiirrosta esimerkiksi kytkimen
avulla ja autossa on riittdvan tehokas sdhkomoottori sekd akusto. Rinnakkaishybridijér-
jestelmda hyddynnetddn henkildautojen lisdksi muun muassa hybridibusseissa.. (Ekobii-
li 2013)
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Sarjahybridiksi kutsutaan ajoneuvoa jossa sahkémoottori tuottaa kaiken auton liikutta-
miseen tarvittavan tehon ja polttomoottoria kdytetddn pyorittdmaén generaattoria, joka
tuottaa virtaa suoraan sahkémoottorille ja lataa akkua tasaisessa ajossa. Kuvassa 8 on
esitettyna sarjahybridin voimansiirron rakenne ja toimintaperiaate. Hybridikayttdiset
linja-autot ovat sarjahybrideitd, kaupunkiliikenteessd tdma tarjoaa puhtaan vaihtoehdon
koska polttomoottorilla ajoa voidaan vahentdd muun muassa liikkeellel&hdoissa.

Sarjahybridissé voidaan kéyttdd polttomoottoria koko ajan parhaalla mahdollisella
kayntinopeudella, ja silld saavutetaan paras mahdollinen hy6tysuhde. Sarjahybridin
huonona puolena on tehohdvid liike-energian muuttamisesta séhkdiseen muotoon ja
takaisin liike-energiaksi. Sarjahybridin rakenne on yksinkertaisempi kuin rinnakkais-
hybridissd, mutta sahkdémoottorin pitda olla tehokkaampi jotta sen teho riittaa liikutta-
maan ajoneuvoa. Mikéli sarjahybridissa on tarpeeksi tehokas akku, voidaan autolla ajaa
myos pelkalla sahkomoottorilla polttomoottori sammutettuna, jolloin auto ei synnyta
lainkaan pééstoja. (Ekobiili 2013.)

Sarjahybridin voimansiirto
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Kuva 8. Sarjahybridin voimansiirron kaavakuva

Sahkoauto jossa on polttomoottori, on siis periaatteessa sarjahybridi silloin, kun poltto-
moottori on kaynnissd. Sarjahybridilla ajomatka onkin paljon pidempi kuin pelkélla
sahkomoottorilla varustetulla tdyssahkoautolla, koska se pystyy itse lataamaan itsedén
ilman ulkoista séhkoenergian syottoa. Sarjahybridin perusrakennetta on hyddynnetty jo

pitkddan muun muassa laivoissa, sukellusveneissa ja vetureissa. (Lagunoff 2008, 82 - 83)
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3.6  Tekniikka

Hybridi- ja séhkdautojen tekniikassa on muutamia huomioitavia asioita joita voi pitaa
ns. "nyrkkisddntoina”:
— Korkeajannitteiset kaapelit ja komponentit ovat varikoodiltaan oransseja
— Akusto on ldhes aina sijoitettu auton takaosaan
— Kun turvatyyny laukeaa, tai korkeajannitepiiri menee oikosulkuun, myos
korkeajénniteakuston virta yleensa kytkeytyy pois
— Joissain tapauksissa jo akuston suojakannen avaaminen kytkee virran
pois paalta
(Fuhs 2009, 427)
Kuvassa 9 on esitettyna tyypillisin rinnakkaishybridiauton tekniikka, jossa polttomoot-
tori ja generaattori edessa konepeiton alla, voima valittyy mekaanisesti etupyoriin ja

korkeajanniteakusto sijaitsee takana tavaratilan alla.

3.6.1 Akut

Lyijyakku on vanhin kaytdssé oleva akkutyyppi ja on parhaimmillaan ajoneuvokaytdssa
esimerkiksi kaynnistysakkuna. Lyijyakusta on kehitetty paljon erilaisiin kéayttétarkoi-
tuksiin sopivia versioita, kuten suurta virtaa tuottavia, tarindé kestavia ja syvapurkauk-
sesta toipuvia. Lyijyakun energiatiheys on pieni, ja sen vuoksi ne eivét sovellu sahko-

ajoneuvojen ajoakuiksi. (Ripatti 2011, 10)

Yleisin nikkeliakkutyyppi on Ni-MH eli nikkeli-metallihybridi. Sitd kaytetdan viela
suurimmassa osassa hybridiautoja korkeajénniteakustona. Pelk&stdan sahkolla toimiviin
ajoneuvoihin nikkeliakut eivat ole parhaita mahdollisia, koska ne ovat suurikokoisia
painavia. Energiatiheys on parempi kuin lyijyakuilla, mutta huonompi kuin litiumakuil-
la. (Ripatti 2011, 10)

Litiumpohjaisten akkujen suosio sahkdajoneuvoissa on kasvanut viime vuosina nopeas-
ti. Suosio perustuu akun keveyteen ja muita akkutyyppejéa suurempaan energiatiheyteen.

Tavoitteena on niiden energia- ja tehotiheyksien kasvattaminen entisestdén, mutta sa-
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malla etsitddn myos uusia sahko- ja hybridiajoneuvo kayttdon sopivia akkutyyppeja.

Autoissa kaytettdva litiumakku on tyypiltdan litiumioni, Li-lon, muut litiumpohjaiset
akut eivat toistaiseksi ole riittdvan vakaita mm. tarinén kestoltaan. (Ripatti 2011, 10)

PEUGEOT u» >I—IL__.|br~ide|—IDi<

PSA Hybrid HDI voimansiirtojérjestelmr’a_

hjalevyn 2 autoissa

e

1. Dieselmoottori 66 kW

2. Pakokaasujarjestelman hiukkassuodatin
3. Sammutus/kaynnistys -automatiikka s s 2l PEUGEOT
4. Sahkomoottori 16 kW

5. Vaihteisto, automatisoitu mekaaninen

6. Jannitemuuntimet, invertteri ja konvertteri PSA PEUGEOT CITROEN
7. Matalajanniteakku, 12V

8. Voimansiirron ja moottorin ohjainlaite

9. Korkeajannitekaapelit, vari oranssi

10. Korkeajanniteakustot, 288 V (nikkeli-metalli hybridi)

Kuva 9. PSA Hybrid HDI

3.6.2 Korkeajannitekaapelit ja -laitteet

Korkeajanniteakuston jannite séhko- ja hybridiautoissa on 100 - 700 volttia akuston
tyypin ja auton valmistajan mukaan. Korkeajanniteakustot sijaitsevat tyypillisesti auton
takaosassa tai pohjassa ja ovat suojatussa metallikotelossa. Autoissa on myds vahintééan
yksi perinteinen matalajanniteakku, yleensd 12 volttia, jota kaytetddn samalla tavalla
kuin perinteisissa polttomoottoriautoissa. Korkeajannitekaapelit voi tunnistaa oransseis-
ta liittimista ja johdon eristeistd, ja ne useimmiten kulkevat auton jaykéssa rakenteessa,
pelastushenkil6std ei joudu tavanomaisessa onnettomuustilanteessa niiden kanssa kos-
ketuksiin. Korkeajannitekaapelien kulkiessa pohjassa, autonkorin ulkopinnassa, myods
ne voivat olla koteloitu tai kulkea suojakuoren sisalld, minka vuoksi oranssia véria ei
pysty havaitsemaan. Miké&li onnettomuuteen joutunut ajoneuvo on saanut merkittavia
vaurioita ja korin rakenne on muuttunut ja vaantynyt siihen kohdistuvien voimien seu-
rauksena, voivat korkeajannitepiirin osat olla vaurioituneet ja kosketuksissa auton korin
kanssa. (Wargclou 2010, 40 - 41; Dunbar 2013, 44)
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Kaikissa uusissa, nykyaikaisissa séhko- ja hybridiautoissa on omat turvajarjestelmansa,

kytkemalld 12 voltin matalajénniteakun virta pois myo6s korkeajénnitepiiri poistuu kay-
tosta. Tamé ei kuitenkaan tapahdu aina nopeasti vaan auton ja sen vaurioiden mukaan
virrattomaksi kytkeytyminen voi vieda jopa 15 minuuttia. Tdman lisédksi auton turva-
tyynyt sekd muut passiiviset turvalaitteet voivat pysya aktiivisina jopa kymmenia mi-
nuutteja, vaikka niille ei tulisikaan end& jannitettd. Korkeajanniteakuston oikosulkuti-
lanteessa releet kytkevét akuston irti. (Wargclou 2010, 40 - 41; Dunbar 2013, 44; NFPA
2012, 10-11)

3.6.3 Huoltoerotin

Lahes kaikissa sé&hkodtoimisissa autoissa on my6s huoltoerotin, joka mekaanisesti kat-
kaisee korkeajannitteen ja vahentdd siten riskeja vahinkojen tapahtumiseen. Nimensé
mukaisesti tdma osa on ajoneuvon huolloissa ja korjauksissa kaytettava, sita ei ole
suunniteltu sen vuoksi helpoksi kayttaa tai edes havaita. Myds pelastustoiminnassa au-
ton virrattomuus sahkoiskuvaaran vuoksi olisi erittdin tarkead, ja tamé olisi helpoin tapa
varmistaa huoltoerottimen poistamisella. Vakavin tyoturvallisuusriski on se, ettd onnet-
tomuusajoneuvon korkeajannitetté ei ole saatu kytkettya pois ja korkeajannitekaapeli tai
akusto vaurioituu niin, etta se saa kosketuksen auton runkoon. (Wargclou 2010, 40 - 41;
NFPA 2012, 12)

Huoltoerottimelle tyypillisia paikkoja ovat takaluukku, takapenkin alusta, takamatkusta-
jien jalkatilat tai keskikonsoli. Usein ne sijaitsevat erillisen suojakannen alla, paasaan-
toisesti kansi on irrotettavissa ilman tyokaluja mutta muutamien valmistajien malleissa
ne on kiinnitetty pulteilla ja muttereilla. Etsin tietoa useista eri lahteistd, onko pelastus-
henkildstolle aiheutunut tydtapaturmia tai laheltd piti —tilanteita tassa tyossa kasiteltavi-
en ajoneuvojen kanssa mutta en l6ytanyt yhtaan todennettua tapausta. Tallainen onnet-
tomuusskenaario on silti olemassa, mutta useat autovalmistajat vakuuttavat, ettd se on
teoriassa mahdollista, mutta hyvin epatodennédkdistd. Onnettomuustilanteissa pelastus-
henkiloston olisi kuitenkin tiedostettava tdma riski ja toimia sen edellyttamill tyota-

voilla ja kaytta4 tarvittavia suojavarusteita.

Kuvan 10 taulukossa on esitetty vuoden 2013 lopussa ollut tilanne Suomeen rekisteroi-

tyjen hybridiautojen korkeajanniteakustojen tekniikan osalta. Ulkoisesta virtaldhteesta
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ladattavia autoja on taulukon mukaan alle 300. Litiumioni akut ovat selkedsti yleisty-

mé&ssd uudemmissa Suomeenkin toimitetuissa hybridiautoissa.



39
Suomessa rekisterdityjen hybridiautojen akkujen teknisia tietoja
merkeittdin ja malleittain 2006-2013

MerkKi Malli Akusto | Jannite | Maara | Ladattava

Audi A8 Hybrid | Li-lon 267 1 Ei
Audi Q5 Hybrid | Li-lon 267 45 Ei
BMW Activehybrid 3 | Li-lon 317 3 Ei
BMW Activehybrid 5 | Li-lon 317 2 Ei
BMW Activehybrid 7/7L | Li-lon 120 3 Ei
BMW Activehybrid X6 | Ni-Mh 312 6 Ei
Chevrolet Volt | Li-lon 230 7 Kylla
Citroén DS5 Hybrid4 | Ni-Mh 288 26 Ei
Fisker Karma | Li-lon 400 2 Kylla
Ford Escape Hybrid | Ni-Mh 330 2 Ei
Honda Civic Hybrid | Ni-Mh 144 32 Ei
Honda CR-Z | Ni-Mh 144 105 Ei
Honda Insight | Ni-Mh 100 596 Ei
Honda Jazz Hybrid | Ni-Mh 144 348 Ei
Lexus CT 200H | Ni-Mh 202 339 Ei
Lexus GS 450H | Ni-Mh 288 144 Ei
Lexus IS 300H | Ni-Mh 245 105 Ei
Lexus LS 600H/HL | Ni-Mh 288 27 Ei
Lexus RX 400H/450H | Ni-Mh 288 643 Ei
Mercedes-Benz E300 Bluetec CDI Hybrid | Li-lon 120 104 Ei
Mercedes-Benz S400/400L Hybrid | Li-lon 120 24 Ei
Mercury Mariner Hybrid | Ni-Mh 330 1 Ei
Mitsubishi Outlander PHEV | Li-lon 300 35 Kylla
Opel Ampera | Li-lon 230 67 Kylla
Peugeot 3008 Hybrid4 | Ni-Mh 288 42 Ei
Peugeot 508 RXH Hybrid4 | Ni-Mh 288 45 Ei
Porsche Cayenne S Hybrid | Ni-Mh 288 25 Ei
Porsche Panamera S E-Hybrid | Ni-Mh 288 1 Kylla
Porsche Panamera S Hybrid | Ni-Mh 288 9 Ei
Toyota Auris HSD | Ni-Mh 201 2011 Ei
Toyota Camry Hybrid | Ni-Mh 245 2 Ei
Toyota Highlander Hybrid | Ni-Mh 288 5 Ei
Toyota Prius | Ni-Mh 273 3131 Ei
Toyota Prius Plus | Li-lon 201 Ei
Toyota Prius Plug-in-Hybrid | Li-lon 201 117 Kylla
Toyota Yaris Hybrid | Ni-Mh 144 759 Ei
Volkwagen Jetta Hybrid | Li-lon 220 20 Ei
Volvo V60 plug-in-hybrid | Li-lon 400 68 Kylla
Yhteensa 8902

Lahteet: Autojen merkit ja mallit, Trafi tilastot 2013, mallikohtaiset tekniset tiedot autovalmistajien inter-
net-sivustot.

Kuva 10. Suomessa rekisterdityjen hybridiautojen akkujen tekniikkaa
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3.7  Turvallisuus

Hybridiautojen turvallisuudesta kiinnostuneita ovat kuljettaja ja matkustajat, onnetto-
muustilanteessa pelastushenkilokunta, turvallisuusviranomaiset (esim. Tukes), auton-
valmistaja sek& automallin jalkimarkkinointi eli huolto- ja korjaustoimintaan osallistu-
vat henkilot. Hybridiautot eroavat turvallisuudessaan tavanomaisista, polttomoottoriau-
toista huolto- ja korjaustilanteissa seka onnettomuustilanteissa. Hybridiautossa on suuri
energiavarasto ja se voi kayttaytyd onnettomuustilanteessa ja sen jalkeen hyvinkin eri
tavalla kuin tankillinen polttonestettd. Onnettomuudessa vaaran aiheuttaa tdman ener-
giavaraston purkautuminen s&hkon muodossa séhkdjohtojen tai autojen rakenteiden
kautta matkustajiin tai pelastushenkilokuntaan tai akuston rikkoutuminen ja sen reagoi-

minen esimerkiksi metallirakenteiden kanssa. (Juslin 2013, 13)

Sahko- ja hybridiauton suurijannitteisid osia ovat akuston osat, akuston ja sahkdmootto-
rin véaliset kaapelit, invertteri, ohjainlaitteet ja séhkémoottori. Invertterissa on superkon-
densaattori, jonka tehtdvédna on tasoittaa jannite-eroja, vaikka akusto olisi kytketty pois
paaltd. Kondensaattorin jannitteen purkautuminen saattaa kestéé useita minuutteja. Au-
ton tila ja jannitteettoméan tyoskentelyn varmistaminen on myo6s vaikeampaa todeta -
vaikka sytytysvirta on péalla ja polttomoottori poiskéynnista, hybridiauton ei voi olettaa
olevan poiskaynnistd. Auton moottori saattaa kaynnistya itsekseen akuston varauksen
tason mennessa tietyn rajan alle. Tdman vuoksi auton virta-avain tulee aina poistaa vir-
talukosta. Joissain hybridiajoneuvoissa on myos turvatyynyn lailla kolarissa toimiva
turvakytkin, joka kytkee kaikki auton jannitelahteet pois pééalta, mikéli auton turvalait-
teet toimivat. (Juslin 2013, 14; Fuhs ym. 2009, 419)

Auton kolariturvallisuus varmistetaan EY-tyyppihyvaksynndssd ennen markkinoille
tuloa (DfT 2009). Henkil6autojen kolariturvallisuus maéritellaan etu- ja sivutérmayksen
osalta UNECE:n saannoissd R 94 ja R 95 (UNECE).
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4 TOIMINTA ONNETTOMUUSTILANTEESSA

Hybridiautojen lukumadré kasvaa kotimaan teilld sitd vauhtia, ettd sellaisen ajoneuvon
kohtaaminen onnettomuuspaikalla on koko ajan todenn&kdisempdd. Pelastustehtdva
muuttuu joiltakin osin teknisesti, kun kyseessé on hybridiauto, mutta ihmisen pelastami-
sessa edetddn kuitenkin aina potilaan ehdoilla, auton kéyttévoimasta riippumatta. Pelas-
tushenkildsto joutuu ottamaan tygssadn riskejd, mutta vaarat pitdd huomioida ja mahdol-
lisuuksien mukaan ne pitad karsia pois tyoturvallisuuden varmistamiseksi. Onnetto-
muusajoneuvo tulee péaasaantoisesti tehdd virrattomaksi, kun ajoneuvo on tunnistettu
hybridiksi, siitd pitaa silti tarvittaessa saada virta pois. Tahén on valmistajien tekemat
keinot, mutta niiden kayttd on suunniteltu korjaamo-olosuhteisiin. Kaikista autoista 16y-
tyy péavirtakytkin, mutta 16ytddkoé sen onnettomuustilanteessa? (Honkanen 2012, 24 -
25.)

Vield tall4 hetkelld Suomessa ja maailmallakin on olemassa vain vahan kokemusta on-
nettomuuspaikalla toimimisesta, kun osallisena on séhko- tai hybridiauto. Yhtéan louk-
kaantumista, vahinkoa tai lahelta piti —tilannetta vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimiviin
ajoneuvoihin liittyen ei ole tdhan paivaan mennessé kirjattu tapahtuneeksi maassamme.
Tahan kappaleeseen olen koonnut kuudesta eri lahteestd ja neljalta asiantuntijalta, Pekka
Aholalta, Jarno Joensuulta, Pekka Salmelta ja Kimmo Vuorelalta, tietoa ja ohjeita siit,
mité tulee ottaa huomioon toiminnassa liikenneonnettomuus- tai liikennevélinepaloti-

lanteessa, kun kohteena on séhkoa kéayttojarjestelméanaéan kayttava kulkuneuvo.

4.1 Liikenneonnettomuus

Onnettomuuspaikalle saapuessa ja lahtotilanteessa tulee noudattaa totuttuja ja ennalta
harjoiteltuja liikenneonnettomuuksissa sovellettavia menetelmia (Savolainen 2011, 138-
139). Tiedustelun aikana tilannetta johtavan esimiehen ensimmainen tehtava on ajoneu-
von tunnistaminen. Pelastushenkildston tulee pystya tunnistamaan, jos kyseessé on sah-
ko- tai hybridiauto ennen pelastustoiminnan aloittamista. Tunnistaminen voi olla haas-
tavaa ja joskus ilman konepeiton avaamista mahdotonta, koska autovalmistajat tekevat
taysin samoja automalleja perinteisell& polttomoottoritekniikalla ja vaihtoehtoisilla polt-
toaineilla toimivina (NFPA 2012, 9; Wargclou 2010; 46). Hybridiautosta ei pidd kos-
kaan olettaa, ettd kdyttojarjestelma on sammutettu, vain sen vuoksi, koska se on hiljai-

nen. T&std syystd ajoneuvon edessa ja takana tyoskentelya tulee valttaa siihen saakka,
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kunnes auto on tehty liikkumattomaksi ja mahdollisuuksien mukaan virrattomaksi. Séh-

koisen kayttojarjestelmén ollessa kéyttovalmiina tai silloin, kun autosta ei ole taytta
varmuutta, onko se kokonaan virraton, auto voi lahted liikkeelle. Suojatoimenpiteend
tallaisessa tilanteessa tulee kytked auton seisontajarru ja siirtdd vaihde vapaalle. Mikali
ajoneuvosta ei pystyta kytkemaan korkeajannitepiirid irti, on pelastustoiminnassa edet-
tava erittdin suurta varovaisuutta noudattaen. (Dunbar 2013, 42-43; Casey & Grant
2010, 44-45)

Ajoneuvon virrattomaksi tekemisessa on merkkikohtaisia eroja ja jokaisella autonval-
mistajalla on siihen omat ohjeensa. Valitettavasti kaikki autotehtaat eivéat ota huomioon
ohjeissaan virran pois kytkemista niin sanotuissa kenttdolosuhteissa tai niin, etta auton
kaikki omat komponentit eivét ole helposti saatavissa koriin tulleiden vaurioiden tai
potilaiden vuoksi. Huoltoerotin saattaa olla sijoitettuna tavaratilan pohjan alle, takapen-
kin alle, takamatkustajien jalkatilaan, auton keskikonsoliin tai konehuoneeseen. Huol-
toerotin tulisi kuitenkin aina poistaa autosta ennen potilaan irrottamista pelastusvalineil-
14, ennen akkujarjestelmaan koskemista on tehtdvd matalajanniteakku virrattomaksi
seka irrotettava oranssilla vérilla merkitty korkeajanniteakun huoltoerotin aina. (Savo-
lainen 2011, 133-135; NFPA 2012, 10-11; Mehtner 2013)

Onnettomuuskohteeseen ensimmaisend tiedustelua tekeméén tulevan pelastajan tulee
virrattomaksi varmistaa, ettd auton kojetaulussa oleva vihrea valmiusvalo on sammunut
ja viedd virta-avain vdhintadn 5 metrin pd&dhén onnettomuusajoneuvosta (Dunbar 2013,
43) Mikéli autossa on avaimeton kaynnistys, virta sekd vaihde kytkettynd, akuston va-
raustason mennessa riittavan alas akunhallintajarjestelma kaynnistaa polttomoottorin ja
auto pahimmassa tapauksessa lahtee liikenteeseen hallitsemattomasti (NFPA 2012, 11-
13). Raportin liitteend ovat yleisohjeet toiminnasta, jota noudattamalla voidaan edelld
kuvatut onnettomuudet vélttdd. Avaimettoman kéynnistyksen toinen haaste pelastus-
henkildston nakdkulmasta on se, ettei sille ole kaikissa autoissa paikkaa vaan se riittda
kun avain on muutaman metrin sateelld auton korista. Onnettomuuden seurauksena vir-
ta-avain saattaa olla lahes missé tahansa, avaimen ollessa sopivalla etéisyydella riittada

virta-napin painaminen kojelaudasta kaynnistamaan auton.

Jos virta-avainta ei voi poistaa tai sitd ei 16ydy, 12 voltin matalajannite akku on irrotet-
tava virtapiiristd. Avaimen poistaminen pitdisi olla vakiotoimenpide kaikille liikenne-

onnettomuuteen joutuneille ajoneuvoille nykyéén, ei vain hybrideille, koska autojen
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avaimissa on paljon enemmaén kuin metallinen osa, joka k&ynnistdd moottorin. Avain,

jossa on keskuslukituksen ohjaus, sisaltdd myods ohjaustoimintoja ja kytkee auton oh-
jainlaitteita ja jarjestelmia aktiiviseksi heti, kun avain on virtalukossa, ilman etté virtaa

on kytketty vielé paalle.

Kaikki korkeajannitteiset osat on merkitty ajoneuvoissa oranssilla suojavarilla kaapelin
vaipassa ja liitimien kuorissa. Muut korkeajénnitteiset osat, esimerkiksi akustot, ohjain-
laitteet ja latauspistokkeet on merkitty oheisella kuvan 11 merkinnalla. (Savolainen
2011, 132)

Kuva 11. Korkeajanniteosan varoitusmerkinté

Auton rakenteissa, konetilassa ja alustassa kulkeviin oranssin varisiin johtoihin ei saa
koskaan koskea (Kuva 12). Korkeajannitteisid osia ei koskaan saa leikata, avata tai
muutenkaan vaurioittaa koska, sahkoiskun vaara on silloin ilmeinen. Auton valmistajan
mukaan korkeajannitepiirissa kulkevan jannitteen suuruus on sadasta voltista aina 700
volttiin. Jannite itsessadn ei aiheuta ihmiselle vaaraa vaan virran maara. Tilanteessa,
jossa jannite on satoja voltteja, riittda virta jo aiheuttamaan vakavia vahinkoja, jos pelas-
tushenkilosto koskee jannitteisiin osiin. Toinen vahintadn yhta suuri riski sahkdiskujen
lisdksi on akkujen suuri virransy6ttokyky, joka voi aiheuttaa valokaaria ja néin ollen
loukkaantumisia ja tulipaloja. Lisaksi litiumioniakusto palaa aggressiivisesti. (Wargclou
2010, 40-41, 48; Dunbar 2013, 43; Casey & Grant 2010, 42-44; NFPA 2012, 12 - 13,
20)

Kuva 12. Korkeajannitekaapelin liitin ajoneuvon konehuoneessa ja korkeajénniteakusto
sekd — kaapelit ilman kotelointia auton alustassa.
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Jos auton korissa on onnettomuuden jaljilta merkittdvid muutoksia ja vaurioita, erityi-

sesti konehuoneessa ja korkeajanniteakuston l&dheisyydessd, voi my6s ajoneuvon mata-
lajanniteakussa olla korkeajénnite. Tdma johtuu siité, ettd auton matalajanniteakut latau-
tuvat sahkomoottorin tuottamalla virralla, jota niihin varataan jannitteenalentimen kaut-
ta. Onnettomuustilanteessa sahkdjérjestelmét tai alennin saattaa olla myds vaurioitunut.
Matalajanniteakun korkeamman jannitteen tunnistaa akun ulkonadsté, koska akku on
talloin paisunut, se vuotaa nesteitd ulos ja hyvin todenndkdisesti myos hoyryad. Korkea-
jannitepiirin akusto voi vaurioitua my6s muusta kuin liikenneonnettomuudesta johtu-
vasta iskusta tai torméayksestd. Sahkojarjestelmé saattaa naiden lisaksi vaurioitua oi-
kosulusta tai akustoon on saattanut joutua vettd. (Wargclou 2010, 40-41, 48; Casey &
Grant 2010, 42-44; NFPA 2012, 15, 17-18)

Kun ajoneuvo on saatu kytkettya irti korkeajannite ja matalajannitepiireistd, voi autossa
pysyé turvatyynyt ja muut passiiviset turvalaitteet aktiivisina jopa kymmenid minuutte-
ja, vaikka niille ei tulisikaan endd jannitettd ja auton paavirrassa olla jannite viidesta yli
viiteentoista minuuttia. Nykyaan useimpien markkinoilla olevien hybridiautojen kohdal-
la irrottamalla 12 voltin matalajanniteakku piiristda myos korkeajannitepiiri poistuu kay-
tOstd. Naissa autoissa korkeajanniteakun virta kulkee releiden kautta, joita ohjataan ma-
talajannitteelld. Releille virta tulee kuitenkin superkondensaattorin kautta, ei aina nope-
asti, ja jarjestelmdssé voi olla jaannosjannite viela yli 15 minuuttia. Oikosulkutilassa
nykyaikaisissa hybridiautoissa releet kytkevat korkeajanniteakuston irti. (Kimmo Vuo-
rela, keskustelu 14.3.2014)

Hybridiautoissa on talla hetkella kéytossa kahden tyyppisia korkeajanniteakkuja. Perin-
teisempi malli on nikkeli-metallihybridi, joka on péaaasiallinen akkutyyppi. Useiden
valmistajien uudemmissa malleissa on litiumioniakut, joiden kapasiteetti on suurempi
kokoon né&hden. Se yllapitdd varausta paremmin, vaikka akkua ei kayttéisi. Li-lon-
akuston haittapuolia on sen epavakaampi kaytos verrattuna Ni-MH-akustoon, sen kor-
keampi hinta ja vahdisempi kokemus akkutyypistd. Korkeajanniteakustoja on olemassa
rakenteeltaan ja materiaaleitaan vield paljon muitakin erilaisia, mutta ne ovat liian tehot-
tomia tai epavakaita ajoneuvokayttoon. (Kuisma 2011, 6 - 9; Kimmo Vuorela, keskuste-
lu 10.2.2014)

Mikali onnettomuustilanteessa on syyté epéilla akkujen vuotoa, ei vuotaneeseen ainee-

seen saa missadn tapauksessa koskea ilman asianmukaisia suojaimia ja varusteita, esi-
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merkiksi roiskesuojapukuja ja suojalaseja seka kumi-, lateksi- tai nitriilikasineita ja ku-

misaappaita (NFPA 2012, 20). Akkua ja sen liitdntoja kasiteltdessa on aina kaytettava
1000 voltin jannitety6hansikkaita (Kimmo Vuorela, keskustelu 14.3.2014). Potilaiden

kanssa toimitaan kuin normaaleissa onnettomuustilanteissa.

Hybridiautot poikkeavat toisistaan erittdin paljon rakenteellisesti ja toiminnallisesti.
Valmistajien mallikohtaisissa turvallisuusohjeissa on ohjeet vaarallisten tilanteiden va-
ralle. (Juslin 2013, 13-14)

4.2  Liikennevélinepalo

Hybridi- ja séhkdautoissa voi tulipalo aiheutua monesta eri syysta. Korkeajannitesahko-
jarjestelmassa tai -akustossa tapahtunut oikosulku tai ylikuormitus voi aiheuttaa tulipa-
lon, akuissa voi tapahtua oikosulku esimerkiksi viallisen akun tai akkukennon seurauk-
sena tai jonkin ulkoisen syyn kuten térmayksen yhteydessa liikenneonnettomuudessa.
Liikennevilinepalotilanteessa pelastushenkiloston on huomioitava litiumakkujen omi-
naispiirre, palava Li-lon-akku kiihdyttaa paloa tuottaen palaessaan happea. Hybridiautot
ovat paloturvallisuudessa muiden autojen kanssa samalla tasolla, akusto kuitenkin sah-
kojérjestelmineen lisdé paloriskid verrattuna polttomoottoriautoon. Rakenneratkaisuilla
ja hyvélla suunnittelulla sahko- ja hybridiautoista saadaan kuitenkin tehtyd vahintaan
yhta turvallisia kuin polttomoottoriautoista. (Wargclou 2010, 44-45; NFPA 2012, 15-
16; UATP 2014, 50; Ripatti 2011, 7; Dunbar 2013, 44)

Euroopassa kéaytettavien akkujen turvallisuudesta on olemassa maaraykset ja standardi
(IEC 62133). Taman akkustandardin tarkoituksena on suojata vaarallisten kaasujen
paastoilta, akun lampdotilan nousemiselta ja oikosuluilta. Muita lakeja ja méaarayksia
I0ytyy EU:Ita, Suomen kansallisista madrayksista sekd SFS-standardeista

Yleisohjeena myos sahko- ja hybridiautojen tulipaloon voidaan pitéé sitd, ettd auton
palaessa vesi on hyva sammutusaine. Mikali autossa on Li-lon-akusto ja akusto osallis-
tuu paloon, vesi reagoi paloa kiihdyttavésti. Valitettavasti autoa ei pysty aina tunnista-
maan hybridiautoksi ennen tulipalon sammumista. Tulipalotilanteessa on ehdottomasti
aina kaytettava normaalisti hengityksen suojaavia laitteita, koska palamisen seurauksena

syntyvat hajoamistuotteet voivat sisaltdd muun muassa litiumoksidia, vetyfluoridia, hii-
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limonoksidia ja hiilidioksidia normaalin autopalon muiden vaarallisten aineyhdisteiden

savukaasujen liséksi. (Wargclou 2010, 44-45; NFPA 2012, 15-16; Jarno Joensuu,
keskustelu 9.3.2014)

Mikali on mahdollista, pitad poistaa korkeajanniteakusto tulipaloalueelta ennen sytty-
misté tai estdd sen syttyminen jaédhdyttdmalla. Se on paras tapa estda lisavahinkoja. Ta-
mé taktiikka tulee kysymykseen silloin, kun esimerkiksi onnettomuudessa osallisena
ollut muu ajoneuvo on syttynyt palamaan. On huolehdittava tulipalon jalkivalvonnasta
ja —sammutuksesta, koska litium-akut voivat syttyd palamaan vasta pitkén ajan, jopa
vuorokausien kuluttua, uudelleen ja tulipalon sammutuksen jalkeenkin. Itsesyttyminen
on mahdollista silloin, jos litiumioni-akut kuumenevat yli 125 °C:seen, lampenemisen
yhteydessé akun kennot voivat erittdd kaasuja tai jopa rajahtaa. Akkukennot sellaise-
naan eivét ole palavia, mutta niiden sisaltdmat orgaaniset aineet ja litium palavat, mikali
kenno puhkeaa. Akut ja akkukennot ja niiden jadmat ovat vahingoituttuaan luokiteltava
ongelmajatteeksi, joiden kasittely on tehtdva méaardysten mukaisesti. (Wargclou 2010,
44-45; NFPA 2012, 15-16; Mehtner 2013; Moditech 2014; Jarno Joensuu, keskustelu
9.3.2014)

Kun sdhko- tai hybridiauto on syttynyt palamaan ja sen virta sekd vaihde ovat kytketty-
na paalle, voi auto pyrkia itsekseen liikkeelle odottamattomasti. Jauhesammuttimen
kayttda autopalon sammutukseen tulisi pitdd sédhkdautopaloissa vaihtoehtona, mikali
palo ei ole pé&ssyt etenemé&an niin sanottuun tdyden palon vaiheeseen. Korkeajanni-
teakuston kennot on vahvasti koteloitu, niiden syttyessa jadhdyttdminen ja sammuttami-
nen on hankalaa, koska koteloon ei péase sisalle eika sitd pidda murtaa vakivalloin.
(Wargclou 2010, 47; NFPA 2012, 11 - 14; Mehtner 2013; Lagunoff 2008, 86; Dunbar
2013, 44; Fuhs ym. 2009, 419)

4.3  Tunnistettavuus ja tunnistaminen

Ajoneuvon tunnistaminen on olennainen osa pelastustoimintaa aina, kun on tapahtunut
moottoriajoneuvon onnettomuus, koska sahko- ja hybridi kdyttévoimana ei ole ainoa
riskitekija tilannepaikalla. Pelastushenkildston tulee tietdd ja tunnistaa olennaiset asiat
ajoneuvosta, jotta he voivat suorittaa tunnistuksen. Ajoneuvon tunnistamisen jalkeen
voidaan kéyttaa erilaisia apuvalineitd ja ohjelmia joita ovat muun muassa Moditechin

Crash Recovery System ja pelastuskortit, joista saa toimintaohjeita seka tietoa muista
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mahdollisista huomioitavista kohdista, turvalaitteista ja leikkauspaikoista. Tarkedd on

tunnistaminen ennen pelastustoimenpiteiden aloittamista ja mahdollista potilaan irrot-
tamista onnettomuusajoneuvosta. Liikennevalinepalotilanteessa tdmaé ei aina ole kuiten-
kaan mahdollista. (Wargclou 2010, 46; Dunbar 2013, 43; Casey & Grant 2010, 42-44;
NFPA 2012, 9; Pekka Salmi keskustelu 28.2.2014)

Onnettomuuteen osallistuneiden ajoneuvojen tunnistamisen voi suorittaa jo hatakeskus
hatailmoituksen yhteydessd. Tdma on tieto, joka tulee aina valittyé pelastustoimenjohta-
jalle. Onnettomuuspaikalla tiedustelua suorittava yksikké voi suorittaa tunnistamisen
auton muotoilun, merkin ja mallin, korin ulkoisten tunnisteiden tai kuljettajalta saatujen
tietojen perusteella. Tunnistuksen tiedot tulee aina valittaa kaikille onnettomuuspaikalla
toimiville, pelastustoiminnan johtajalle seka muille tarvittaville yhteistyotahoille, esi-
merkiksi poliisille, ensihoidolle ja hinausauton kuljettajalle. Tamé tiedon viélitys on
edellytys sille, ettd kaikki toimijat ovat tilannetietoisia mahdollisista vaaroista ja auttaa

jokaista toimimaan turvallisesti ja oikeilla toimintatavoilla.

Aina auton kéayttévoimaa ei pysty tunnistamaan ulkokuoresta, koska valmistajat tekevat
taysin samoja malleja erilaisilla tekniikoilla. Kaytanndssa ulkoisesti tdysin samannékoi-
nen ajoneuvo voi olla kayttojarjestelméltdan polttomoottori, séhko, hybridi tai kaasu-
toiminen. Varma tunnistuskeino on VIN-numero eli valmistenumero ja sitd kautta oh-
jelmistoista saatava tieto. Valmistenumeron 16ytaa henkildautoista kuljettajan oven ovi-
kotelosta ja tuulilasin alareunasta. Myos rekisterinumeron perusteella saa usein auton
mallin ja tarkemmat tekniset tiedot esimerkiksi numeropalveluiden tai Trafin tekstivies-
tikyselylla. Naita ei aina kuitenkaan ole mahdollista kayttaa, tai se ei ole kaytannollista

ajankdyton tai pahoin vaurioituneen auton vuoksi onnettomuustilanteessa,

Konehuoneesta pystyy kéyttdvoiman tunnistamisen suorittamaan aina luotettavasti, na-
kyvilla on korkeajannitejohtimia, jotka ovat variltddn oransseja, korkeajannitejarjestel-
man muita osia, jotka on merkitty varoitustarroilla, sekd myos tekstilla merkitty ’hyb-
rid”, “electric”, tai muulla vastaavalla tunnisteella. Moottoritilassa sijaitsee aina myos
séhkodauton ohjainlaitteet ja lahes aina generaattori. (Wargclou 2010, 46; Dunbar 2013,
43; NFPA 2012, 9; Moditech 2014; Mehtner 2013; Pekka Salmi keskustelu 28.2.2014)

Myos ajoneuvon kojetaulu, mittaristo ja muut sisiosat paljastavat sahkétoimisuuden,
mikali k&ynnistysvirta on edelleen kytkettynd. Kojelaudassa on variltdan vihred valmi-

usvalo, joka kertoo auton olevan valmis liikkumaan sdhkdévoimalla. Valo voi olla auton
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mallinen, ready-teksti tai muu merkki ja mallikohtainen. Kuvassa 13 on esimerkkeja

paikoista joissa valmistenumero on merkittynd auton koriin sekéd kuvassa 14 muutamia

erilaisia esimerkkeja eri autovalmistajien valmiusvaloista.

[IE7HE1BYTSSAARNS

Q

Kuva 13. VIN-numeron sijainti henkil6autossa

Kuva 14. Hondan, Opelin, Mitsubishin ja Toyotan toteutukset valmiusvalosta

4.4  Onnettomuusajoneuvon vakauttaminen

Vakauttaminen eli lilkkumisen estaminen alkutoimenpiteena on erityispiirre pelastuslai-
toksen toiminnassa, kun kyseesséd on hybridiauto. Tdma on erittdin tarkedd oman turval-
lisuuden ja lisdvahinkojen estamisen vuoksi, koska séhkétoiminen auto voi lahtea liik-
keelle taysin varoittamatta ja ilman &&nt& niin kauan, kun akuissa on virta kytkettyna.
(Dunbar 2013, 42-43; Moditech 2014; Mehtner 2013; Kimmo Vuorela keskustelu
10.2.2014)

Vakauttamisen ensimmainen vaihe on seisontajarrun kytkeminen ja vaihteen vapautta-
minen sek& virta-avaimen poistaminen ajoneuvon lahistolta. Jos avainta ei voida pois-
taa, tulee kytked 12 voltin matalajanniteakusto irti virtapiiristd. Avaimen poistaminen
ajoneuvosta tulisi ottaa normaaliksi pelastustoimenpiteeksi kaikille litkenneonnetto-
muusajoneuvoille - ei vain hybridi- tai sahkoautoille. Talla katkaistaan virta ajoneuvon
ohjainlaitteilta ja muun muassa superkondensaattoreilta. (Dunbar 2013, 42-43; Modi-
tech 2014; Mehtner 2013; Kimmo Vuorela keskustelu 10.2.2014)
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Vakauttamisen tarkoituksena on estdd auton liikkuminen sekd& painovoimaisesti etta

séhkon voimalla, ja tdmé toteutetaan pydrékiiloilla tai vaihtoehtoisesti nostamalla auton
vetopyorat maasta. Erityisen ongelman aiheuttavat nelivetoautot, joissa séhkdmoottori
kayttaa toista akselia ja polttomoottori toista. Tallainen voimansiirto on ongelmallinen,
koska auto saattaa pyrkiéa liikkeelle siihen saakka, kun korkeajannitepiirin virta on saatu
katkaistuksi. Kuvassa 15 esimerkki Peugeot 508 Hybrid —mallisen auton voimansiirros-
ta. (Moditech 2014; Mehtner 2013; Lagunoff 2008, 86; Kimmo Vuorela keskustelu
10.2.2014)

Kuvan ldhde: http://lwww.digitaltrends.com/cars/peugeot-508-
hybrid4-a-diesel-electric-hybrid/#!AgEIS

Kuva 15. Esimerkki neliveto voimansiirrosta jossa sahkémoottorin voima vélittyy taka-
akselin kautta ja polttomoottorin teho etuakselilta.
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4.5 Riskianalyysi

Pelastushenkiloston toiminnassa on syytd ottaa huomioon séhkoautojen aiheuttamat
koulutustarpeet, koska sahko- ja hybridiautot voivat aiheuttaa odottamattomia onnetto-
muuksia kolaripaikoilla. Perinteisen polttomoottoritekniikan rinnalle tuleva korkeajén-
nitetekniikka voi aiheuttaa vakavia loukkaantumisia pelastustoiminnassa, mikali ajo-

neuvoa késitteleva henkil6 ei ole tietoinen séhkdautojen erityispiirteista.

Onnettomuustilanteessa hybridi- ja sdhkdajoneuvot tuovat haasteita ja vaaratilanteita
pelastushenkil6stolle. Hybridiautoissa on tavallisen matalajannitesahkojarjestelmén li-
séksi korkeajannitepiiri, joka lisaa turvallisuusriskid perinteiseen autoon verrattuna.
Korkeajannitepiiriin kuuluu korkeajanniteakustot, korkeajannitekaapelit seka liittimet,
DC/DC -muunnin, invertteri sek& muut korkeajannitetta kayttavat laitteet. Korkeajannit-
teen suuruus on aina yli sata volttia, ja se voi olla jopa 700 voltin jannite. Korkeajanni-
tekaapelit, jotka eivét kulje auton alustassa koteloituna, on varustettu oranssilla ulkovai-
palla. Koteloidut korkeajannitekaapelit, -laitteet ja -komponentit on merkitty korkeajan-
nitteen varoitussymbolilla Korkeajénnitepiirin kaapeleihin seka laitteisiin ja komponent-
teihin koskeminen aiheuttaa aina suuren riskin, jos ei voida olla varmoja siitd, etta ajo-

neuvo on virraton.

Potilaan irrottaminen onnettomuusajoneuvosta koria leikkaamalla ei ole mahdollista
misté tahansa kohtaa, etteivat pelastusvélineet leikatessaan osu korkeajannitekaapeleihin
tai -komponentteihin. Pelastuslaitoksilla pitdisi olla kaytéssa jarjestelma, jonka avulla
saisi nopeasti ajoneuvon kaavakuvat vaarallisten osien sijainnista. Autoliitto suosittelee,
etta ajoneuvon omistaja tulostaisi pelastuskortin ja laittaisi sen pelastushenkildston saa-
taville. (Linja-aho 2012; Moditech 2014; Dunbar 2013, 45-46)

Sahkoiskuun kuolee Suomessa vuosittain joitakin ihmisid. Luku on tullut selvasti alas-
pain viimeisina vuosikymmenina, ammattihenkil6ita kuolee ja loukkaantuu sahkdtapa-
turmissa nykyaan erittdin harvoin. Vuonna 2013 kuoli yksi maallikko, yksi LVI-
asentaja ja yksi sdhkoasentaja séhkotapaturmassa, yhteensd vuoden aikana tapahtui 78
onnettomuutta. Verrattuna esimerkiksi vuoteen 1973 jolloin tapahtui yli 20 kuolemaan

johtanutta onnettomuutta, luku on huomattavasti pienempi. (Tukes 2014.)
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Toisaalta polttoaine perinteisissé autoissa aiheuttaa myos paloriskin, joten siind ei ole

mitdan uutta, ettd onnettomuusauto voi olla vaarallinen. Ihmisten on hyva kuitenkin

tiedostaa, etté riskit voivat olla hyvin erilaisia. (Jarno Joensuu keskustelu 9.3.2014)

Kuvaan 16 on kerétty keskeisid huomioita riskeistd, joita hybridiauto tuo onnettomuusti-
lanteeseen. Kehéssé olevat otsikot ovat vain aihealueita, jotka voivat jakautua useisiin
pienempiin yksityiskohtiin, toisaalta jokainen aihe vaikuttaa toiseen ja koulutuksen puu-

te jokaiseen péakohtaan.

Riskinarvio, hybridiauto liikkenneonnettomuudessa

Tiedon /
koulutuk-
sen puute
Epavakaa Epavakaa
ajoneuvo I uhri

Kuva 16. Pelastustoimintaan ja eri onnettomuustyyppeihin vaikuttavia riskitekijoita
onnettomuustilanteessa jossa osallisena sahko- tai hybridiajoneuvo.
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5 TOIMINTAOHJEET, TEKNIIKKA JA TAKTIIKKA

5.1 Tydturvallisuus

Suomen lainséadént6 ohjaa ja velvoittaa pelastustoimen tyoturvallisuustoimintaa. Pelas-
tuslaitosten oman toiminnan epasuotuisiin tapahtumiin on reagoitu yleensé vasta tapah-
tuman kohdatessa organisaatiota. Usein reagointi oman toiminnan jonkinasteiseen ris-
kienhallintaan on edellyttanyt valtakunnan tason toimintaa siséministerion ohjeistuksena

tai méaarayksina. (Haapanen 2004, 9 - 10.)

Ty6turvallisuuslaki

Tydturvallisuuslain (738/2002) tarkoituksena on parantaa tyéymparistéa ja tyo olosuh-
teita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi sekd ennaltaehkaista ja
torjua tyGtapaturmia, ammattitauteja sek& muita tyosta ja tydymparistosté johtuvia tyon-
tekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. Lakia sovelletaan tyd- ja virkasuh-
teissa tehtdvaan tyohon sekd muun muassa oppilaan ja opiskelijan tyéhon koulutuk-

senyhteydessa.

Auto on erityisen vaarallinen ymparistd jo muutenkin sahkotyon tekemiseen, koska joh-
tavaa runkoa on tarjolla joka puolella ja usein palokunnan kéayttamat tydkalut ovat me-
tallisia ja suojaamattomia. Sahkotdissa on kaytettava eristettyja tydkaluja, joilla voidaan
pienent&a sdhkoiskun ja valokaaren vaaraa. Liséksi auto saattaa olla vuodenajasta ja
s&asté riippuen kostea ja likainen, mika lisdé vaaraa (liséa johtavuutta ihmisen kautta) ja

paikat joissa johtosarjat autoissa kulkevat ovat paasaantoisesti ahtaita ja osin sekaviakin.

Liikenneonnettomuustilanteessa lisdvaaran tekevat korin muutokset, minka jalkeen suo-
jaetéisyydet ja sdhkdiset rakenteet voivat olla muuttuneet merkittavésti sek& korkeajan-

nitejarjestelma tai akusto voivat olla vaurioituneet.
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5.2 Yleisohje

Opinnaytetyon liitteend 8 on ohjekortti toimimisesta onnettomuuspaikalla, jossa osalli-
sena on hybridiajoneuvo. Tassa kappaleessa on yleisohje palokunnalle toimintaan hyb-

ridiajoneuvon kanssa liikenneonnettomuuspaikalle perusteluineen.

5.2.1 Tunnistaminen

Ajoneuvo tulee tunnistaa sahkotoimiseksi ennen pelastustoimien aloittamista. Mikali
ulkoisia tunnisteita ei ole, kuljettajan haastattelu tiedusteluvaiheessa paljastanee useim-
miten ajoneuvon laadun. Mikali kuljettajaan ei voida puhutella, konepeiton avaamalla

nakee moottoritilan ja sieltd voi tehdd varman tunnistuksen.

5.2.2 Virrattomaksi tekeminen ja vakauttaminen

Onnettomuusajoneuvo tulee tehdé liikkumattomaksi seka poistaa virta-avain auton va-
littomasta laheisyydestd. Virrattomaksi tekemisessa matalajanniteakku irrotetaan virta-
piiristd aina ensin, sen jalkeen korkeajanniteakusto huoltoerottimen tai hatakatkaisimen
avulla. Pelastushenkildston suojautuminen séhkdiskuilta on toteutettava oikeilla suoja-
varusteilla, korkeajanniteosia kasitellessa 1000 V jannitetydhansikkaita. Mikéli turva-
laitteet ovat toimineet, turvalaitteiden ohjainlaite ohjaa korkeajannitepiirin releet auki
useimmissa uusissa autoissa. Oletusarvoisesti pelastustoimiin ryhdyttaessa kaikki kor-
kea janniteosat ovat jannitteellisid, leikkaaminen, vaintdminen tai jopa koskettaminen

voi johtaa vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan

5.2.3 Syttymisen estdminen

Jos korkeajanniteakusto tai sen kotelo on vaurioitunut onnettomuudessa, voi akusto al-
kaa lammetd ja itsesyttyd. Akustoa tulee jadhdyttaa riittdvan pitkaan, koska syttyminen
voi tapahtua vield kymmenien tuntien kuluttua vauriosta. Hyvé tyokalu akuston tarkkai-
lussa on lampokamera, akuston ei pitdisi syttyd, jos lampo ei nouse tuntiin eikd savun
muodostusta ole. Kun korkeajanniteakusto 1&mpiaa tai palaa, vapautuu vaarallisia kaa-

suja, esimerkiksi rikkihappoa sek& hiilen, nikkelin, alumiinin, litiumin, kuparin ja ko-
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boltin oksideita. Liikennevalinepalossa on kaytettdvd ehdottomasti aina hengitys-

suojaimia, hybridin kyseessa ollessa vaarallisten aineiden méaara palokaasuissa liséantyy

edelleen tavanomaisesta.

Kun akusto on vaurioitunut, akustosta voi vuotaa nestettd, Li-lon ja Ni-Mh-akun neste
on Vvériltaan kirkasta mutta generaattoreissa, muuntimissa ja séatimisséa on tyypillisesti

glykoli-pohjainen jadhdytysneste, joka on vériltdén sinista tai vihreda

5.3  Toiminta onnettomuustilanteessa -ohjekortti

Ohjekortti (Liite 8.) on laadittu eri lahteistd saatujen tietojen perusteella siitd, mita pe-
lastushenkiloston tulee ottaa erityisesti huomioon toimittaessa onnettomuustilanteessa
jossa osallisena on hybridikayttdinen ajoneuvo. My6s ohjekortin laadinnassa on haasta-
teltu asiantuntijoina Pekka Aholaa, Jarno Joensuuta, Pekka Salmea ja Kimmo Vuorelaa
ja ndin pyritty saamaan ohjekortista yksiselitteinen ja kéyttokelpoinen tyokalu, josta
pelastusryhman johtaja voi tarkistaa asioita ja jota kayttdd myds tyévuoro- ja viikkohar-

joituksissa muistilistana toiminnasta.

Ohjekortti koostuu seitsemasta kohdasta. Namé& kaikki kohdat sijoittuvat onnettomuus-
paikalle saapumisen ja varsinaisen potilaan irrotustehtavén valiin, ja ne keskittyvét eri-
tyisesti oman tydskentelyn ja onnettomuuden uhrien turvaamiseen seké jalkivahinkojen
estamiseen. Ohjekortissa ei oteta kantaa aiemmin harjoiteltuihin toimintamalleihin toi-
mimisessa liikenneonnettomuudessa, ensiauttamisessa tai muissa palokunnan perusteh-

tavissd, ainoastaan asioihin, jotka sahko ajoneuvon kéayttévoimana tuo esiin.

Ohjekortti on tehty helppolukuiseksi. Kuvissa on pyritty tuomaan muutamia erilaisia
variaatioita jokaisesta aiheesta nakyviin ja jatkossa jo kuvan nédkemalla pystyy muista-

maan aiheen, joka tulee ottaa huomioon.
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5.4  P3-kasikirjan ohjelehdet

Seuraavassa kappaleessa on esitetty taktiset muutokset pelastustoiminnan johtamiseen
kun onnettomuuspaikalla on osallisena sahkdvoimalla toimiva ajoneuvo. Huomioitavaa

on se, ettd hybridi kayttojarjestelméané voi olla myos kuorma- ja linja-autoissa.

Liikennevélinepalo
Hanki tiedot:
e ajoneuvotyyppi, kayttdvoima, loukkaantuneet, ajoneuvojen sijainti, levidmis-
vaara, mallikohtaiset pelastusohjeet
e kuorman sisaltd
e ajoneuvomerkinnat
o selvitd halytetyt resurssit, tarkenna vaste.
e huomioi riittdva veden tarve.
Kohteessa
pysayta liikenne tai jarjesta liikenteenohjaus, jos poliisi ei ole paikalla.
maaraé hengityssuojainten kaytto tarvittaessa jo matkalla.
maaraé suojavarusteiden ja valineiden kaytto, jannitetyokasineet
ota huomioon laajenemismahdollisuudet ja mahdolliset erityisvaarat.
jos sahkoauto, akuston paloon osallistuminen kiihdyttad paloa
Huomioitavaa
Pakettiauto/kappaletavara-auto
o tarkista vaaralliset aineet, kaasupullot yms.
o tarkista kayttovoima. (mahdollisten kaasusailididen ja korkeajanniteakustojen
maaré ja sijainti)
e huomioi johtoauton paikka, perusta johtopaikka ja ilmoita johtopaikka.
Sailidauto
o laaja avopalo = kalvovaahto séilidyksikosta
e ajoneuvopalo = vesi/kalvovaahto
Kaasuséilidauto
e dld sammuta palavaa vuotopaloa (esim. VVaroventtiili).
jaéhdyta sdiliota (200 | /min/ séilion pituus m).
huomioi vesihuolto.
huomioi maadoittaminen.
evakuoi tarvittaessa 500 m tai ainekohtaisesti.
Huom! Tokeva-tiedostot
Tehtavét joista taytyy selviytya
e pelastaminen, potilaiden irrottaminen
séhkdajoneuvon vakauttaminen
sammuttaminen tai sammutusvalmius
liikenteen ohjaus/katkaisu
syttymisen estdminen ja ajoneuvojen virrattomaksi tekeminen
turvavarusteiden eliminoiminen/huomioiminen
tilannekuvan yllépito

Siséltd muutettu P3-késikirjan ohjelehteen, katso. liite 5
Tielitkenneonnettomuus
Hanki tiedot

e mika on ajoneuvojen maara ja laatu, kayttévoima?
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onko lisdonnettomuuden mahdollisuutta?
onko loukkaantuneita tai kiinni olevia matkustajia?
selvita halytetyt resurssit, tarkenna vaste.
tarkista poliisin toimintavalmius.
huomioi vallitseva sédéatila (suojatila potilaille).
onko tulipalon vaaraa?
ajoneuvon merkki ja mallikohtaiset pelastusohjeet

Matkalla
Kysy ensimmadiselta kohteessa olevalta yksikolta lisatiedot.
Ensitoimenpiteet kohteessa

huomioi johtoauton paikka, perusta johtopaikka ja ilmoita johtopaikka.

suojaa onnettomuusalue isoilla pelastusajoneuvoilla.

anna yksikaille sijoittumisohje ja tehtava.

maaraé ensimmainen yksikkd tiedustelemaan ajoneuvojen tyyppi

madrad tarvittaessa valaistus.

tarvittaessa pysaytd muu liikenne tai jarjesté liikenteen ohjaus.

huomioi riittdva ennakkovaroitus liukkaalla kelilla/m&en takana/moottoritiella.
maaréé syttymisen estaminen: tydjohtoselvitys, k&sisammutin tai tarvittaessa
vaahto.

maaraa poliisille liikenteenohjaus.

maaréa tarvittaessa ladkinnallisen pelastustoiminnan johtaja/toiminnasta vastaa-
va ja ilmoita siitd pelastusorganisaatiolle.

ajoneuvo pitéé tunnistaa ennen potilaan irrottamisen aloittamista

tarvittaessa maaraa lammitys potilaille.

varmista helikopterille turvallinen laskeutumispaikka ja pida yleiso riittavan
kaukana.

Tehtavét joista taytyy selviytya

tiedustelu, ajoneuvon tyyppi ja kayttdvoima
sammutus

syttymisen estaminen ja virrattomaksi tekeminen
oman toiminnan turvaaminen, turvavarusteiden eliminointi/huomioiminen
pelastus ja potilaiden irrotus

potilaiden ensihoito

ajoneuvojen stabilointi

potilaiden siirto ulos onnettomuusautosta
lisdvahinkojen estdminen, liikenteenohjaus/-katkaisu
raivaus

lisdveden jarjestelyt, maadoitus, tiedottaminen
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Muut toimenpiteet
Tarvittaessa merkitse ajoneuvojen paikat.
Madarad alueen siivous:

e onnettomuusjate (kaikki irtain romu onnettomuusautoihin sisélle ennen pois hi-

nausta)

e polttoaine ja 6ljy.
Jos kohteessa on huomattavia vaarallisten aineiden vahinkoja, selvitd omistaja ja vakuu-
tusyhtio.
Kirjaa omistaja, kuljettaja, rekisterinumero ja auton merkki.
Sovi poliisin kanssa autojen siirtamisesta ja poishinauksesta.
Varmista, ettei mitddn arvokasta irtainta omaisuutta jaé autoihin.
Merkitse onnettomuusauto uusintahalytysten vélttdmiseksi.
IiImoita yhteisty6tahoille sahkdajoneuvosta (poliisi, ensihoito, hinausauto)
Harkitse, tarvitaanko
séhkolaitosta
tien kunnossapitoa
tutkijalautakuntaa
henkisté ensiapua.

Siséltd muutettu P3-késikirjan ohjelehteen, katso. liite 6
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5.5 Pelastushenkildston toimintaa helpottavia tydkaluja

5.5.1 Crash Recovery System

Crash Recovery System on ohjelma, jonka tietokannasta 10ytyy ldhes kaikkien henkil6-
ja pakettiautojen rakenteelliset piirroskuvat. Kuvista selvida suurlujuusterésten ja turva-
laitteistojen sijainnit sek& sédhkdajoneuvoissa akustojen ja korkeajannitekaapelien seka
laitteiden paikat. Ohjelmisto parantaa pelastushenkildston sekd onnettomuuden uhrien
turvallisuutta sekd nopeuttaa pelastustoimintaa. Ohjelman on luonut Moditech Rescue
Solutions BV-niminen yritys, joka sijaitsee Hollannissa. Ohjelma kertoo pelastushenki-
I6stOlle tarkeimpien komponenttien sijainnin ajoneuvossa seké usein siséltavat yksityis-
kohtaiset ohjeet ajoneuvon virrattomaksi tekemisesta ja tunnistamisesta. Ohjelmasta on
olemassa myos versio, joka siséltda raskaan kaluston ja hydtyajoneuvot seka myds nii-
den vaihtoehtoiset polttoainemuodot. Haku tapahtuu auton merkin ja mallin tai rekiste-
rinumeron perusteella. Suomessa ohjelma on kaytossa toistaiseksi vain noin 30 ammat-
tipalokunnan pelastusyksikolla. Yleistyminen olisi pelastustoiminnan tyGturvallisuuden
ja laadun takaamiseksi erittdin suotavaa. Kuva 17 esimerkkind Kanta-Porin paloaseman
pelastusyksikon esimiehen paikalta, jossa CRS on aktiivisesti kéytossa tehtavan tyypin
niin vaatiessa. Kuvassa 18 esimerkkind ohjelman ohjelehdet Toyota Prius Hybridin ka-

sittelystd ja kohtaamisesta onnettomuustilanteessa.

Kuva 17. Crash Recovery Syste kaytossa ja toiminnassa pelastusyksikon ryhmanjoh-
tajan paikalle sijoitettuna RSA 101:ssé.
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Crash Recovery System -lomake siséltéa seuraavia tietoja:

e turvatyynyt
e painesailiot
e turvavdiden esikiristimet
e suurlujuusterasten sijainnit
e turvakaaret
e akut, matala- ja korkeajannite
e matkustajien lukumaara
e polttoainesailion sijainti
e erityiset kuorma-autokomponentit, kuten alustan erityispiirteet
e vaihtoehtoiset kayttojarjestelmét
o jarjestelman komponentit (korkeajénnite)
o polttoainesdiliot ja akustot ( myos kaasusailiot)

o toimintatavat virrattomaksi tekemiseen/polttoaineen sulkuun

| [ N————
) TO7ot - Prien - 18 Myt - § cvinen hatehbach - 2609 2613

Ofeta aina. etta aoneuvossa on virta paalia. vaskia se olsi tiysin aaneton!

|

| AJa koske oranssehin korkeaanntiessn virtakaapelehin tai kompo
Ak lerkkaa ty avaa nita

Vaarmista. efta ajonesto on paaila ja ettd kiytevoimajanestelma on deaktivory
(¥satietoja on deaktivoirta kastielevassa kohdassa)

Ald vaunota akkua, vakka kayttoveimaanesteima olisi d

[l

N@RR e

Kaynnisch e .

Kuva 18. Crash Recovery System ohjelman ohjelehtia Toyota Prius 1,8 Hybrid ajoneu-
vosta.
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5.5.2 Pelastuskortti

Pelastuskortin ajatus on se ettd, vastaavat tiedot kuin edellisessd CRS-ohjelmassa pelas-
tuslaitos hakee omasta jarjestelmastdan, on auton omistaja hakenut ja tulostanut val-
miiksi autoonsa. Pelastuskortista kertova tarra liimataan tuulilasin vasempaan alakul-
maan ja kortti itsesséan sijoitetaan aurinkolipan taakse tai alle. N&in se on helposti pe-
lastushenkiloston kaytdssa tarvittaessa. Liitteend raportissa on esimerkki pelastuskortis-
ta. (Liite 3.) Osa pelastuskorteista on mahdollista tulostaa suomenkielisind, mutta tar-
kein tieto valittyy kielestd huolimatta koska symbolit ovat samat maailmalaajuisesti.
(Liite 4.)

Vain harvoilla pelastuslaitoksilla on kaytdssaan sahkoinen jarjestelmd, josta saadaan
selkeédt tiedot onnettomuudessa olleen ajoneuvon vahvistetuista rakenteista, turva-
tyynyjen ja niiden panosten sekd akun ja polttonesteséilion sijainnista. Kansainvéalinen
autoliitto saatio FIA Foundationin kehittdmén, pelastuskortti (Rescue Sheet) on yksin-
kertainen internetista veloituksetta tulostettava sivu, josta nakyvét auton Kriittisten koh-
teiden sijainti. Tietoa pelastuskortista ja linkit tulostettaviin sivuihin 16ytyy osoitteesta
www.rescuesheet.info. Kuvassa 19 on Autoliiton ohjeet pelastuskortin ja sen ajoneu-

vossa olosta kertovan tarran sijoittamisesta autoon.

&3

Pelastuskory B

JdUtossy

Kuva 19. "Pelastuskortti autossa" —tarra tulee liimata auton tuulilasin kuljettajan puolei-
seen alakulmaan ja itse pelastuskortin paikka on kuljettajan héikaisysuojassa.
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5.6  Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto Pronto on jarjestelmé pelastustoimen
seurantaa ja kehittdmistd seka onnettomuuden selvittdmista varten. Sen yleisesta ohjaa-
misesta ja kehittdmisestd vastaa sisaministerion pelastusosaston turvallisuusverkkoyk-
sikkd, pelastuslaitokset vastaavat toimenpide- ja resurssirekistereiden aineistoista ja
Pelastusopisto vastaa teknisesta yllapidosta ja kehittdmisesta. Pronto on kansainvélises-
sé vertailussa ainutlaatuinen rekisteri, koska se on valtakunnallinen, ajantasainen ja siita
on jo kymmenien vuosien kokemus rekisterdinnistd. Tdman vuoksi sitd voidaan hyo-
dynt&d& monella tasolla tutkimus- ja kehitystydssa pelastustoimen alalla. (Pelastusopiston

www-sivut 2014.)

Selvitin sellaisia kirjattuja litkenneonnettomuuksia ja liikennevéalinepaloja Prontosta,
joissa on ollut sdhkodajoneuvo osallisena. Niité 10ytyi todella v&han, tilanne 31.3.2014
tehdyn haun perusteella oli koko Suomessa vain 28 onnettomuutta. Maéara on liian pieni,
jo pelkéstaan keskustelujen perusteella Jarno Joensuun ja Pekka Salmen kanssa pystyt-
tiin nimedma&an useampia onnettomuustilanteita joissa hybridiajoneuvo on ollut jollakin
tasolla osallisena, mutta néita tietoja ei 10ytynyt onnettomuustilastosta. Myos televisio-
sarjoissa Pelastajat sekd 112 on molemmissa kuvattu onnettomuuksia joissa sédhkoa
kayttbvoimana kayttava ajoneuvo on ollut pelastuskohteena, mutta néitakéan ei voi 10y-

t&& Prontosta sahkoon tai hybridiajoneuvoon liittyvilla hakusanoilla.

Tama selittyy osittain silld, ettei onnettomuusselosteen laatija ole katsonut kayttévoima
tietoa tarpeelliseksi tai ei ole edes tiennyt onnettomuusajoneuvon erityispiirteesta. Jotta
myo0s tallaista tietoa saataisiin kerattyd, tulisi Prontoon merkité ajoneuvon kayttévoima
etenkin silloin, kun se on poikkeava perinteisista kayttojarjestelmista.
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6 MUUT VAIHTOEHTOISET POLTTOAINEET

Liikenne on viel& hyvin riippuvainen fossiilisista polttoaineista lukuun ottamatta sahko-
kayttoista raideliikennettd. Yleisimmin liikenteessa kéytettyja polttoaineita ovat bensii-
ni, diesel6ljy, polttodljy ja kerosiini, muita polttoaineita ovat muun muassa etanoli, nes-

tekaasu ja maakaasu.

Etanolin eli biopolttoaineiden tuotanto ja markkinoille tulo on viime vuosien aikana
parantunut, silla on jo kaksi jakelijaa maassamme ja tuotetta on saatavissa lahes maan-
laajuisesti. Monipolttoaine eli ”Flex Fuel” autojen kéayttéon polttoaine sisaltdd 85 %
yleisimmin elintarviketeollisuuden biojatteestd valmistettua bioetanolia, myyntinimi
tuotteelle Suomessa on E85 tai RES85. Liséksi paastoja vahentéavié ajoneuvoteknologioi-
ta ovat esimerkiksi biokaasuautot ja tassa tydssa kasitellyt sdahkdautot ja hybridiautot.
(Trafi 2014.)

6.1 Etanoli eli ”’Flex Fuel”

Korkeaseosetanoli eli bioetanoli on tarkoitettu Flex Fuel -autoihin, joiden polttoaineeksi
voi tankata sekaisin korkeaseosetanolia ja bensiinid. Flex Fuel -automalleja on saatavilla
useilta eri autovalmistajilta. Maailmanlaajuisesti etanoli on eniten kaytetty vaihtoehtoi-
nen polttoaine. Suomessa etanolin suosion ja jakelupisteiden maéran kasvua ovat hidas-
taneet talviolosuhteet. Suomessa valmistettuun RE85-polttoaineeseen lisatddn kylmé-
kaynnistystd helpottavia bensiinin komponentteja sen kayttd polttoaineena talven pak-
kaskaudella edellyttdd moottorinlammittimen k&yttéd, jotta auton k&ynnistyminen pys-
tytddn varmistamaan. Etanolitankillisella ei voida ajaa yhta pitkdad matkaa kuin tankilli-
sella bensiinid, koska etanolin energiasiséltd on hieman bensiinid pienempi. Auton polt-
toaineenkulutus on etanolilla ajettaessa noin 20 - 30 prosenttia enemmaé&n kuin bensiinin
kulutus, E85:n litrahinta kuitenkin on bensiinid talla hetkell& noin kolmanneksen edulli-
sempi, joten suurempi polttoaineenkulutus ei tarkoita bensiiniautoa suurempia kuluja.
(Hautamaéki, 20 - 21; ALD-automotive 2014; Motiva 2014.)



63
6.2 Maakaasu ja biokaasu

Kaasuautoissa on yleensa kaksoispolttoainejéarjestelmé, eli ajoneuvossa on kaasusailion
lisaksi myds bensiinitankki, ja auto vaihtaa automaattisesti bensiinin kayttoon kaasutan-
kin tyhjennyttyd. Auton saa tankattua kuljettajan valinnan mukaan sekd kaasuasemilla
etta perinteisilld polttoaineen jakeluasemilla. Kaasuautoilija ei siis j&& Suomessakaan
tien paalle, vaikkei kaasutankkauspistettd olisikaan saatavissa. Suomessa on talla kay-
tossé hetkelld alle 2000 kaasulla liikkuvaa ajoneuvoa, markkinoilla on useiden eri val-
mistajien useita eri kaasuajoneuvomalleja. Erityisesti saksalaiset autotehtaat ovat sat-
sanneet kaasuautomalleihin, ja kaasun k&ytt6é ajoneuvon polttoaineena onkin Keski-

Euroopassa paljon Suomea yleisempaa. (Hautamaéki, 7-13; ALD-automotive 2014.)

Suomessa kaasutankkauspisteet sijoittuvat padasiassa Etelé- ja 1t4&-Suomeen, uusia tank-
kauspisteitd on suunniteltu avattavaksi myos suunnitteilla ja rakenteilla olevien biokaa-
sulaitosten yhteyteen. Suomella ei ole omia maakaasuvaroja, myds liikenteen kéytdssa
tarvittava kaasu tuodaan ulkomailta, padasiassa Venajaltd. Maakaasu on vahapaastoinen
polttoaine, koostumus vaihtelee hieman kaasun alkuperdn mukaan, Siperiasta tuodussa
maakaasussa esimerkiksi on 98 prosenttia metaania, muu 0sa on pééasiassa etaania ja
typped. Biokaasuna tarkoitetaan uusiutuvaa biopolttoainetta, joka on tuotettu biokaasu-
laitoksessa, ja se sisaltdd padasiassa metaania ja hiilidioksidia. Biokaasu on orgaanisesta
materiaalista hajottamalla syntyva kaasu. Kaasun jakeluverkkoon syotettdva biokaasu
on jalostettu tdysin maakaasua vastaavaksi tuotteeksi. (Hautamaki, 7-13; ALD-

automotive 2014.)

6.3  Tayssahkoautot

Sahkoautojen kohdalla puhutaan jo toisen sukupolven sdhkoautoista, akku ja lataustek-
niikat ovat kehittyneet merkittavasti kuluneella vuosikymmenella. Tayssahkoauton
voimaldhteend on ainoastaan sahkomoottori, ja sen akustot ladataan kiintedsta la-
tausasemasta kotona, tyOpaikalla tai vaihtoehtoisesti noin 300 julkisesta latauspisteesta
tai noin 30 pikalatauspisteesté joita [0ytyy ympari Suomen maata. (Hautamaki, 14 - 15;
ALD-automotive 2014.)



64
Suomen ensimméinen julkinen sahk6auton latauspiste avattiin Helsinkiin Runebergin-

kadulle jo kesalla 2009. Julkisissa latauspisteissa kéytdssa on séhkdautojen lataukseen
suunniteltu ja valmistettu latauslaite, joka onkin sdhkodauton varsinainen ja padasiallinen
lataustapa. Laadukas ja autovalmistajan hyvaksyma latauslaite takaa turvallisen, nopean
ja helpon lataamisen. Ajoneuvon akkujen lataaminen kestédéd yleensd yhdestd kuuteen
tuntia, akuston ja tayttbasteen mukaan. Sédhkodauton pikalatauspisteen teho on 50 kilo-
wattia, ja sen avulla voi tdyssédhkdauton akut ladata noin 80 prosenttisesti tdydesté vara-
uksesta vajaassa puolessa tunnissa. Lataus mahdollistaa noin sadan kilometrin ajomat-
kan. (Hautamaki, 14 - 15; ALD-automotive 2014.)

6.4  Vety eli polttokenno

Polttokenno ajoneuvot ovat vield tall4 hetkelld tulevaisuuden autoja, mutta useat auto-
valmistajat ovat arvioineet, ettd ”vetyautoja” tulee kuluttajien saataville muutaman vuo-
den kuluessa. Vetyautojen tekniikka ja teknologia olisi jo nyt kayttdvalmista, mutta
polttoaineen jakeluverkoston puuttuminen estéa toistaiseksi niiden yleistymisen. (Hau-
tamaki, 25; ALD-automotive 2014.)

Vetyauton toiminta perustuu polttokennoon, joka muuttaa vedyn ja hapen energiaksi.
Polttokennon lisaksi autoissa on sahkémoottori, joten ainoaksi paastoksi jaa vesihoyry.
Suorituskyvyltaan vetyauto on tuotekehityksen testimittausten ja —ajojen mukaan vas-
taava perinteisten polttomoottoriautojen kanssa. Vetyad valmistetaan maakaasun hoyry-
reformoinnilla tai kaasuttamalla kiintedd biomassaa siité vety erottaen. (Hautamaki, 25;
ALD-automotive 2014.)

Vetyautoilun kehittdmisessé ja yleistymisessd merkittdvana vauhdittajana toimii Euroo-
pan unioni. Se on ilmoittanut tukevansa jakeluverkoston rakentamista ja laajentamista
siten, ettd viimeistdaan vuonna 2020 polttokennoautolla voisi ajaa koko Euroopan Unio-
nin laidalta toiselle, Nuorgamista aina Malagaan saakka. (Hautaméki, 25; ALD-

automotive 2014.)
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7 KOULUTUSMATERIAALI HYBRIDIAUTOISTA

7.1  Asiantuntijat ja yhteistyokumppanit

Teknisend asiantuntijana ja monessa kohtaa ongelmanratkaisijana toimi veljeni Kimmo
Vuorela. Kimmo tydskentelee ajoneuvomekaanikkona Kuopiossa Autotalo Hartikaisella
ja on suorittanut sahkokayttoisten autojen huolto- ja korjaustoiminnan SFS 6002 stan-
dardin mukaisen kurssin, joka antaa rajoitetun sahko- ja hybridiautojen korjaus- ja huol-
totoimintaan vaadittavan S3-patevyyden. Lisdksi pitka kokemus autoalalta ja vuosien
toiminta sopimuspalokunnassa antoi hyvan pohjan ja ymmarryksen projektissa tarvitta-

vien oikeiden tietojen saamiseen.

Pelastustoimen asiantuntijoina ja my6s yhteistyokumppaneina tydsséni ovat olleet pa-
lomestari Pekka Ahola Etel&d-Pohjanmaan pelastuslaitokselta, paloesimies Pekka Salmi
Varsinais-Suomen pelastuslaitokselta ja paloesimies Jarno Joensuu Satakunnan pelas-
tuslaitokselta. Kaikki edelld mainitut toimivat myos omilla alueillaan tieliikennepelas-
tamisen kouluttajina, ja he ovat aiemmin osallistuneet muun muassa Saksassa jarjestet-
tdvddn WEBER Rescue Systems, Rescue Days —tapahtumaan ja osallistuvat tieliikenne-
pelastamisen koulutuksen kehittdmiseen alueellisesti seka valtakunnallisesti.

Seuraavassa listauksessa on lueteltuna opinnéaytetydn laadintaan osallistuneiden asian-
tuntijoiden todennettu pétevyys ja osaaminen yksiloityna:
- Ahola Pekka, palomestari, tieliikenne pelastamisen kouluttaja,
Etel&d-Pohjanmaan pelastuslaitos, lImajoki.
- Joensuu Jarno, paloesimies, tieliikenne pelastamisen kouluttaja,
Satakunnan pelastuslaitos, Pori.
- Pietila Teemu, opettaja, pelastajakoulutus, tieliikennepelastaminen,
Pelastusopisto, Kuopio.
- Salmi Pekka, paloesimies, tieliikenne pelastamisen kouluttaja,
Varsinais-Suomen pelastuslaitos, Lieto.
- Vuorela Kimmo, ajoneuvomekaanikko, Sahkotdiden valvoja, Autoalan rajoitettu
S3-patevyys. SFS 6002 sahkoturvallisuuskoulutus.
Autotalo E. Hartikainen Oy, Kuopio.



7.2 Koulutusmateriaali Eteld-Pohjanmaan pelastuslaitokselle %
Opinndyteraportin sivutuotteena on tehty 3 - 4 oppitunnin laajuinen opetuspaketti,
Hybridi- ja séhkodauto, toiminta ja tyoturvallisuus liikenneonnettomuustilanteessa” Ete-
l&-Pohjanmaan pelastuslaitoksen tydvuorokoulutuksen ja sopimuspalomiesten viikko-
harjoituskéyttoon. Sisallysluettelo PowerPoint-kalvosarjasta 10ytyy tamén raportin liit-
tena numero yhdeksén, kalvosarja sisaltdd yhteensa 149 sivua ja se on jaettu neljaan
osioon:

- S&hko- ja hybridiauton teoria

- Toiminta liikkenneonnettomuustilanteessa

- Hybridiautojen rakenne ja tunnistaminen

- Syventéva osuus.

Ensimmaisessd osiossa késitellaédn sahko- ja hybridiautojen historiaa ja kehitysta, tek-
niikkaa, rakennetta yleisell& tasolla, erilaisia hybridien ja séhkdautojen tyyppeja, tunnis-
tamista, akkujen rakenteita, sahk6oppia seka viranomaisvaatimuksia. Osio sisdltdd yh-

teensa 34 sivua.

Toisen osion tarkoitus on saada koulutettavat ymmartdmé&an muutokset palokunnan
toiminnassa, kun kohteena liikenneonnettomuus tai autopalo ja paikalla on s&éhkoa kayt-
tbvoimanaan kayttdva ajoneuvo. Padpaino aihealueessa on laitettu tyoturvallisuuteen,
vaaraa aiheuttavan jannitteen tunnistamiseen ja ajoneuvon vaarattomaksi ja virrattomak-

si tekemiseen. Oppituntimateriaalin laajuus on 28 sivua.

Kolmas oppitunti keskittyy erilaisten Suomessa myytyjen hybridi- ja sahkbautojen ra-
kenteiden eroavaisuuksiin ja ajoneuvojen tunnistamiseen. Osiossa on kalvoja runsaasti.
yhteensa 43 sivua mutta tekstid vahan eli opetuksen on ajateltu kulkevan kuvien ja ker-
ronnan avulla. Autoista on pelastuskortit, joihin on selvennetty ja lisétty tiettyja sahkoon

liittyvié asioita, liséksi yleisimmistd automalleista on runsaasti kuvia selitteineen.

Neljds ja viimeinen oppitunti on tietynlainen lisdosa kouluttajalle. Taalla kasitelldan
syvemmin erityyppiset hybridit ja ajoneuvot, vaihtoehtoisia ty6tapoja, soveltuvia sam-
mutusaineita, ensihoitoa, lakeja ja asetuksia. Jokainen kouluttaja voi taalta keratd omiin
oppitunteihinsa liséa aineistoa, tyostda neljannesta oppitunnista oman nékoisensé kerta-
ustunnin lisdmateriaaleilla tai vaihtoehtoisesti pitdd oppitunnin taysin tehtyjen kalvojen

mukaisena. Kalvoja osiossa on 42, sisaltd on pa&osin tekstia.
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8 POHDINTA

8.1 Luotettavuus ja patevyys

Tutkimuksen ja koko opinndytetyon luotettavuuteen vaikuttaa monet tekijat, muun mu-
assa tutkimuksen tekij, tutkittava asia, valitut tydskentelymenetelmat, valitut lahdema-
teriaalit, haastatellut henkil6t sekd monet muut pienemmat yksityiskohdat. Omaa luotet-
tavuuttani taméan aiheen tutkijana pidén hyvand, lisaksi asiantuntijat, joilta olen saanut
tukea ja vastauksia, ovat omilla aloillaan erittdin osaavia tekijoitd. Omasta taustasta
mainitsemisen arvoisia seikkoja on pitkd kokemus pelastusalan vapaaehtoispuolelta ja
sitd kautta hankittu koulutus ja kokemus tieliikennepelastamisesta ja sen kouluttamises-
ta sekd yli seitsemén vuoden tyokokemus autokorjaamon eri tehtavissa. Molemmissa on
ollut varmasti hyvaksi se, etten ole hyvaksynyt aina kaikkia aloilla vallitsevia toiminta-
periaatteita ja toimintatapoja ymmartdmatta ensin niiden taustoja. Asioiden kehittdmi-
nen paattyy tai ainakin véhenee ja vaikeutuu jos kaikki toimijat muodostavat jarkkymaét-
tomét mielipiteensa ja juurtuvat tiettyihin toimintatapoihin joita koulutetaan ja kéytetdén
ainoina oikeina vaihtoehtoina. Liséksi luotettavuutta vahvistaa tehty koulutusmateriaali,
joka soveltuu pelastusalalle ja josta jokainen aiheen kouluttaja saa poimittua itselleen
oman nakoisensa oppituntipaketin.

Alkukysely toteutettiin Pelastusopistolla neljéalle luokalle, kahdelle alipaallystokurssille
ja kahdelle p&allyston koulutusohjelman aikuiskoulutusryhmalle. Alkukyselyn pa&asial-
linen tarkoitus oli selvittdd kyselyn hetkella tiedot, taidot ja kokemukset sahko- ja hyb-
ridiajoneuvoista pelastuslaitosten péivittdisessé toiminnassa, joten opiskelijat, jotka oli-
vat jo tydskennelleet vakinaisessa palokunnassa ympari Suomea eri pelastuslaitoksilla ja
eri tehtévissa miehistosta ylempééan péallystdon, antoivat varmasti parhaan mahdollisen
tilannekuvan toiminnan tasosta. Vastausten tavoiteméaaréksi asetettiin sata, vastauksia
sain yhteensd 77 kappaletta, joka Kkatsottiin kuitenkin riittdvaksi maaraksi siihen etta

tulosta voidaan pitaa luotettavana.

Asiantuntijoiden osaaminen késiteltiin jo edellisessé luvussa. Heiltd olen saanut useita
kertoja neuvoja yksittdisissa asioissa. Olen myos itse tehnyt paatelmia ja k&&nnostyoté
ja selvittanyt ndin eri yksityiskohtia mutta useasti olen lisdksi kysynyt vahvistuksen

ajatuksilleni asiantuntijajaseniltd. Nama avustajat hyotyvat luonnollisesti projektista
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myo0s itse, koska saavat tutkittua ja tuoretta tietoa kayttdonsa koulutuksiin ja péaivittai-

seen tyohonsa.

Etenkin tyon aloitusvaiheessa kiersin autoliikkeissa haastattelemassa automyyjid, myyn-
tipaallikoita, korjaamopaallikoitd, teknisia neuvojia, tyonjohtajia ja myods hybridiautojen
kanssa ty0dskentelevid asentajia. Vaikka néité keskusteluja ei tallennettu, vastausten kir-
jaaminen ja kasittely on tehty toiminnalliselle opinnéytetydlle sallituilla tyotavoilla.
(Vilkka ja Airaksinen, 64.)

Kirjallisuusléhteiden luotettavuus on hyva. Pelastusalaan liittyvét teokset koostuvat
Saksasta, Ruotsista, Kanadasta, Itdvallasta ja Yhdysvalloista eri tekijoiden pelastuslai-
toksen henkil6stdlle laadituista selvityksista ja koulutusmateriaaleista. Suomessa sahko-
autoja ja hybrideita on selvitetty erilaisissa ammattikorkeakoulujen opinndytetoissa, ja
naitd on lahteind kaytetty silloin, kun tehty tutkimus on antanut soveltuvan nakékulman
pelastuslaitoksen toimintaan. Lakitekstien ja asetusten luotettavuutta ei varmasti tarvitse
edes perustella, muu lahteiksi otettu Kirjallisuus on tunnettua ja my6s muualla kéytettya
niin, ettd niidenkin voidaan arvioida olevan luotettavia. Kirjallisuuslahteiden valmistu-
misvuodet eivat myoskaan olleet kovin kaukaa menneisyydestd, enintddn kymmenen

vuotta, milla varmistettiin teosten asiasisallon olevan ajantasaista.

Internetlahteet on pyritty ottamaan ainoastaan yleishyodyllisiltd, tunnetuilta ja virallisil-
ta verkkosivuilta. Mielipide- ja keskustelusivustoja, selked4 mainontaa tai niin sanottuja
vapaan sanan lahteitd ei hyvaksytty lahteiksi. Luettaessa verkkosivujen paivitykset ja

julkaisuajankohta tarkastettiin ja niiden todettiin olevan riittavan ajantasaista tietoa.

Opinndytetyon kirjoitettua teksti& on kyseenalaistettu kerta toisensa jalkeen ja kirjoitettu
uudelleen. Teksti& on luetettu tyon tekemisessé mukana olleilla asiantuntijoilla ja kasi-
telty heidan kanssaan yhteistydssa. Lisaksi tyon on lukenut kaksi opponoijaa ja avovai-
moni Erja. Nailla toimilla on tarkoituksena ollut luettavuuden ja ymmarrettavyyden

parantaminen seka tekstin asiapitoisuuden sailyminen.
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8.2  Oman toiminnan hallitseminen

Aiheen rajaaminen oli hankalaa tyon alussa seka lahes koko projektin ajan. Aihepiiria
oli hankala hallita jo senkin takia, ettei alussa ollut kenellakaan tietoa aiheesta niin pal-
jon kuin nyt. Ensimmaisessa palaverissa ohjaajien kanssa olin rajannut aiheen liian laa-
jaksi, molemmat ohjaajat varoittelivat ja kehottivat tarkastelemaan rajapintoja uudel-
leen. Uusi yritys oli paljon parempi, siitdkin pudotettiin myéhemmin pois muut vaihto-
ehtoiset polttoaineet ja tyota alettiin tehda padasiassa hybridiauton ympadrille niin, etta
tayssahkoauto pidettiin koko ajan rinnalla. T&ma oli hyvé pé&é&tos. Edelleen ty6 on varsin
lagja, Eteld-Pohjanmaan pelastuslaitokselle valmistettu koulutusmateriaali mukaan luet-

tuna reilusti yli 200 arkkia.

Rajauksen tekemisen térkeys tuli esille useaan kertaan projektin edetessé. Rajausta piti
miettid, ja sen olemassaolo tuli esille erityisesti silloin kun I&hdemateriaalissa oli useita
eri versioita ja asiaan ldytyi hieman erityyppisid, maakohtaisia eroavaisuuksia. Naitéa

ongelmia ei tosin ollut kovin montaa koko opinnédytetydn kokoamisen aikana.

Opinnaytetyo on ollut kahteen otteeseen hetken ”vetdmassd henked”. 2013 syksylla sai-
rastuin aivokalvontulehdukseen ja opiskelut olivat tdiméan vuoksi tauolla lahes kahden
kuukauden ajan, opinnaytetyd jai ilman huomiota 4 - 5 kuukauden ajaksi. Loppukesasta
2014 ostimme Erjan kanssa vanhan omakotitalon Nakkilasta, syksyn ja talven vapaa-
aikaa on kaytetty remontoidessa ja rakentaessa, joten projektin viimeinen puristus on
siirtynyt kevaalle 2015. Pitkdn tauon jalkeen ongelmaksi muodostuu aina se, ettd
omaankin tekstiin pitaa keskittya ja se pitdd omaksua uudelleen, ennen kuin voi jatkaa

siitd, mihin viime kerralla on jaanyt.

Néita kahta poikkeuksellista tapahtumaa lukuun ottamatta tyd on edennyt tasaisesti koh-
ti maaliaan. Koko opinnaytetyoprojektiin aloituspalaverista lukien on nyt kaytetty yli

kaksi ja puoli vuotta, k&ytdnndssé tyota on tehty noin puolentoista vuoden aikana.
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8.3  Oma oppiminen

Tata opinndytetyotd tehdessani olen oppinut paljon sahké- ja hybridiautoista, akuista,
séhkodautojen tekniikasta ja rakenteesta seka siitd, mika voi olla edelld mainituissa ajo-
neuvoissa  palokunnan  n&kokulmasta  huomionarvoista.  Tietynlaisen  syy-
seurausajatusmallin kehittyminen on ollut varsin huomattavaa. Kun yksi osatekija voi
vaikuttaa kokonaiseen tapahtumasarjaan onnettomuusskenaariossa ja onnettomuuden
jalkeen palokunnan toiminnassa, on samat seikat otettava huomioon ja pitéé osata kési-
tella koko tapahtumaa erittdin laaja-alaisesti. Onnettomuus yleenséakin vaikuttaa ajoneu-
voon, onnettomuudessa loukkaantuneisiin sek& muihin onnettomuudessa osallisina ol-
leisiin ihmisiin, ymparistoon seké pelastushenkildstoon. Pienikin muutos, juuri esimer-
kiksi korkeajannitteiset komponentit ja sdhko, opeteltuihin ja oletettuihin tapahtunee-
seen ja totuttuihin toimintamalleihin voi olla ratkaiseva. T&mén oppiminen auttoi ko-
koamaan opinnéytetyon ytimen kasaan ja edelle mainitun opin voi suoraan siirtdé tyo-

elaméan ja sen erilaisiin tarpeisiin.

Taman opinndytteen tekeminen on tuonut oppimieni asioiden lisdksi ammatillisia link-
keja seka ihmissuhteita. Vaikka tyo ei ole viel&d kokonaisuudessaan valmis, on tullut jo
kyselyja siitd, voisinko tulla kertomaan pelastuslaitoksen tyévuoroille tai sopimuspalo-

kunnalle koulutuksessa aiheesta.

Aloittaessa projektia ty6lle ei ollut tilaajaa vaan muutamien sattumuksien ja henkilésuh-
teiden kautta sellainen tuli mukaan tyon alkuvaiheessa. Tehtavaa tuli lisda, mutta sen
jalkeen opinnaytetyd on ollut vahvasti tydelaméléhtdinen, ja tdamé katsotaan ammatti-

korkeakouluista annetuissa asetuksissa ja saddoksissa hyvéksi asiaksi.
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http://www.tuulilasi.fi/tekniikka. Tekstien kddnnds Janne Vuorela

PSA Hybrid HDI voimansiirtojéarjestelmé pohjalevyn kaksi autoissa. Ku-
van lahde: http://www.automania.be/en/cars/page-5502/psa-peugeot-
citroen-news/document-5529.html. Tekstien kadnnds Janne Vuorela.

Suomessa rekisterdityjen hybridiautojen akkujen tekniikkaa. Léhteet: Au-
tojen merkit ja mallit, Trafi tilastot 2013, mallikohtaiset tekniset tiedot au-
tojen maahantuojat ja autovalmistajien internet-sivustot

Korkeajannitteisen osan varoitustarra/merkintd. Kuvan lahde:
http://www.rescuesheet.info/

Korkeajanniteliitin Toyota Priuksen konehuoneessa, kuva Pekka Salmi ja
korkeajannitekaapelit ja akusto Mitsubishi Outlanderin alustassa, kuva
Kimmo Vuorela.

VIN- eli valmistenumeron sijainti. Kuvan l&ahde:
http://www.comologia.com/que-es-el-vin-y-cual-es-el-proposito-de-un-
vin/

Esimerkkeja valmiusvaloista autojen mittaristoissa, kuvat Pekka Salmi,
Kimmo Vuorela ja Janne Vuorela
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Kuva 15. Esimerkki neliveto voimansiirrosta jossa séhkémoottorin voima valittyy
taka-akselin kautta ja polttomoottorin teho etuakselilta. Kuvan lahde:
http://www.digitaltrends.com/cars/peugeot-508-hybrid4-a-diesel-electric-
hybrid/

Kuva 16. Pelastustoimintaan ja eri onnettomuustyyppeihin vaikuttavia riskitekijoita
onnettomuustilanteessa jossa osallisena sahko- tai hybridiajoneuvo.

Kuva17.  Crash Recovery System kédyt0ssé pelastusyksikon esimiehen paikalle sijoi-
tettuna RSA 101:ssa. Kuvat Jarno Joensuu.

Kuva 18.  Crash Recovery System ohjelman ohjelehtid Toyota Prius 1,8 Hybrid ajo-
neuvosta. Kuvat Jarno Joensuu.

Kuva 19.  Pelastuskortin sijoitus autossa seka pelastuskortti autossa” —tarran lii-
mausohjeet pelastushenkiléston toiminnan helpottamiseksi. Kuvan lahde:
http://www.autoliitto.fi/tietopankki/pelastuskortti/

LITTEET

Liite 1. Kyselylomake AP ja AMK-A kursseille, 2 sivua

Liite 2. Taulukot kyselylomakkeiden vastauksista, 4 sivua

Liite 3. Pelastuskortti Mercedes-Benz M-Class HYBRID, malli 164, 2 sivua

Liite 4. Pelastuskortin symbolit Suomeksi

Liite 5. P3 kasikirjan sivu, liikennevélinepalo

Liite 6. P3 kasikirjan sivu, tieliikenneonnettomuus, 2 sivua

Liite 7. Esimerkkeja hybridiauton ulkoisista tunnisteista

Liite 8. Ohjekortti toimintaan liikenneonnettomuudessa jossa on osallisena hybri-
dikayttdinen ajoneuvo

Liite 9. Hybridi ja sdhkdauto, toiminta ja ty6turvallisuus liikenneonnettomuusti-

lanteessa koulutuspaketin kalvojen sisallysluettelo, 4 sivua
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Liite 1

Kyselylomake Ap 34, Ap 35, Amk A8, Amk A9
Opinnaytetyo, Janne Vuorela, Amk N11

Hybridiauto ja tielilkenneonnettomuus

Maéaaritelmia

Hybridiajoneuvo = Hybridi tarkoittaa kahden eri voimanlahteen yhdistelmaa kayttavaa
ajoneuvoa. Kaytanndssa ajoneuvosta loytyy silloin kayttévoimana poltto- seka séhkémoot-
tori.

Tieliikenneonnettomuus = Henkil6- tai omaisuusvahinkoon johtanut tapahtuma, joka on
sattunut tieliikennelain mukaan yleiselle liikenteelle tarkoitetulla tai yleisesti liikenteeseen
kaytetylla alueella ja jossa on osallisena ainakin yksi litkkuva kulkuneuvo.

Liikennevalinepalo = Liikennevéaline on syttynyt palamaan niin, etta siita syntyy nakyvaa
savua.

Pelastuslaitos:

Operatiivinen tyotehtava: Pelastaja/palomies (.

Paloesimies ()
Palomestari
Muu, mika? -

1. Oletko kohdannut hybridiajoneuvon tydskennellessési pelastuslaitoksella hély-

tystehtévassa?
kyla O
Ei (]

2. Oliko hélytystehtdvassé kyseessa?

Liikenneonnettomuus (O
Liikennevélinepalo ()
Joku muu, mika?

3. Aiheuttiko ajoneuvon tyyppi muutoksia pelastustdissa?
Kylla (.
Ei O

4. Jos vastasit edelliseen kyll&, kerro lyhyesti mita?
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Miten ajoneuvo tunnistettiin hybridiksi?

5. Kuka tunnistuksen suoritti?

6. Pelastaja
Paloesimies
Muu palopdaallyston jasen
Héatékeskus
Muu, mika?

0000

7. Tuliko tieto kaikille onnettomuuspaikan toimijoille tiedoksi?
kylla O
B O
8. Onko pelastuslaitoksellasi annettu koulutusta onnettomuuspaikalla toimimisesta
kun onnettomuudessa on osallisena hybridiajoneuvo?
kylla O
Ei (.
9. Saatko mielestasi riittavasti tydvuoro- tai muuta lisdkoulutusta ajankohtaisista ja
muuttuneista asioista joilla on merkitysta pelastushenkiléston tehtaviin ja turval-

lisuuteen?
kylla O
Ei O
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Liite 2

Kysymys 1
| Kylla

W Ei

Oletko kohdannut hybridiajoneuvon tyoskennellessdsi pelastuslaitoksella
halytystehtavassa? (77 vastausta)

Kysymys 2

Joku muu, mika? ’

Liikennevélinepalo

Lilkkenneonnettomuus 10

10

Oliko hédlytystehtdvassa kyseessa?
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Kysymys 3

m Kylla

6 vastausta

W Ei
4 vastausta

Aiheuttiko ajoneuvon tyyppi muutoksia
pelastustoissa?

Kysymys 6
LI Pelastaja
8 —
H Paloesimies
7 -

LI Muu paallysto

H Hatdkeskus

H Muu, mika?

SN

Kuka suoritti hybridiajoneuvon tunnistuksen?

Huom. Kahdessa vastauksessa auton kuljettaja antoi tiedon tunnistukseen.
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10 ~
W Kylla
8 -
61 W Ei
4 -
2 -
0
7. Tuliko tieto kaikille onnettomuuspaikan toimijoille tiedoksi?
Kysymykset 8 ja 9
60
50
B Kylla
30 W Ei
20
Tyhja Tyhja
10
0

8. Onko pelastuslaitoksellasi annettu koulutusta onnettomuuspaikalla toimimisesta kun
onnettomuudessa on osallisena hybridiajoneuvo?

9. Saatko mielestasi riittdvasti tydvuoro- tai muuta lisakoulutusta ajankohtaisista ja
muuttuneista asioista joilla on merkitysta pelastushenkiloston tehtaviin ja
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Yhteensa
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M-Class HYBRID cross-country vehicle, model 164

Legend
— == |@3 A
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M-Class HYBRID cross-country vehicle, model 164 As of 2009
High-voltage disconnect device

The hgh woltage dsconnnct dowce is located

on the rght & the ear of e bigh voltage
tationy.

Vehicle identificats

— AN B
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Liite 4
PELASTUSKORTIN SYMBOLIT SUOMEEKSI
Turvatyyry Korin vahvistas | = Ojainyksikki [ | Kaasurikehitin
0 == | =
=
: r — Nl Akctiivinen erthdys- Turdawydn esikiristin
-— ] ) ‘
= runvyon ssikirstin | PomasineEmNG Kaasusaibd Turvaventtid
' | . Mestehaaiu) a Hmuu;njmﬂull
J
K iteakbu




Liite 5

= g|onauvotyyppd, kytttveima, loukkzantunsst, &) onsuve|an sijaint, EvEmisvaana,
malikohtatsst patastusonest

* Worman searts

= g|onauvomerknnit

= galvitd hdlybetyt resurssit. tarkanna vasts

& huwomicd rittEva vedsn tarvs

* pysaytd Mksnns tal |3r]ests Mksntesnon)aus, |05 polisl o ok palialia.
* maarzd hangityssuo|aintsn k3ytts tanvittsssss |o maticala.

= MAIrE suo|avarustsidan |2 valinsdden k2ytho, [Snnitetpoaisinssat

» Ota huomicon tzs)snsmismahdolisundst |2 mahdoisst

» |0F s2hkbauto, akuston paloon osallistuminen kindytiss paloa

* tariists kyttovoima (mahdolisten kzssusamsidan |akorkes|annitsakusto)sn maans |a s sintl)
* huomiod |ohtoauton paces, perusts |ontopatioc |2 imorts |ohtopais.
ambauto

= lx3)a avopalo = kahvovashto s2ilibyksintets

* g|onauvopale = vesikahwovashto

Kazsusambauto

* 3 sammuta patavas vuotopaloa (ssim. Varowsntiimg

» |B3hyta cAMG1E (200 | min/ s3Gn pituws m).

& huwomiod vesihuotto.

» huomicl mesdoittaminsn

& avakwod tarvittssses 500 m tal sinskohtatesstl

* Huom Toksva-tedostot

TEHTAVAT JOISTATAYTYY SELVIYTYA

* pstzstaminsn, potizisean irottaminan

= gEhkia)onsuvon vakauttaminsn

+ sammuttaminen tal sammutusvaimivs

» Bantssn ohjawsiataisu

= gyttymisan sstaminan |3 3| onsuvo)sn virrsthomaisl teksminsn
& turvsvarusteiosn siminoiminsn/husmiciminsn

» tllannekuvan jEpito

mrress Felaaboaad
S 5

SPEK
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* mikE on &) oNeUvo]sn mEErd |a sty kEythovoima?
= pniko Bsdonnsttomuudan mahdolisuutta®

= onio loukkzantunsits tal Binnd olevia matusta) 27
= E&IVIEE h2tybetyt resurssit, tarkanna vasts.

® tariista podisin todmintavaimius.

= huwomicd vallitssva sa3tis (suo|atiia potiams)

» Onko tullpalon vaarzs?

= glonauvon merkd |2 malloehtatest petastusohlest

MATKALLA

Kysy snsimmaisaits kohtesses nlovatta yesloits neatisdot

ENSITOIMENFITEET KOHTEESSA

* hupmicd |ohtosuton paiis, perusts |ohtopaices |2 imorta |ohtopais.

= gu0)aa onnstbomuusalus lsoiia petzstuss) onsuvodia.

= anna yieliills s ofttumisoh]s |a tehtiva

= ma3rdd snsimmainen yislicod tiedustslemaan a)oneuve]an tyyppl

= maEara tarvittssseas valalstus.

» tarvittasces pysayta muw Msnns tal |3r)ests Mksntesn oh)aus

# huomicd rittava snnaiovarotes Dukkasiia kelim3sn takanamootbortss

» MEIrE3 poliicils Mkantsanoh|aus.

petastusorganicastiols.
= g|onauve piad tunnistas snnen potiizan irottamissn slofttamista
= taryittasssa madras Bmmitys

TEHTAVAT JOISTATAYTYY SELVIYTYA
tisdustsiu, 3| onsuven tyyppd |2 kEytdvoima

sammutis
gyttymisan astaminsn |3 virrztbomaiel tsksminan
oman tolminnan turvasminsn, turvavarustsisn siminointyhuomiciminsn
ptzstus |3 potiakdsn irmotus
potilatden snsihofto
a|oneuvie]en stabliointl
n shirto wos cnnettomuesautosts
Bsavaninko)sn sstaminan, Mkantesnoh)|aust-katietsy
ralvaus
Bsdvadan |&r|ssteiyt, mesdortus, tedottaminan

SRR

= maarzd syttymisan sstaminen: tpd| ohtosshitys, kisicammurtin tal tarvittasess vaanto.

peoititadiia.
= varmista hellicopteris turvallinen Esksutumispalis |3 plod ystso rittavan kaukana.

» mEArad taryittasses B2dinnamssn petzstustoiminnan Johta)attoiminnasts vastzava |2 Dmotta st

o Felaaboaad
Sk =i

SPEK
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17

MUUT TOIMENPITEET
Tarvittassea meridtes alonsuvo|en palat.

MEAra2 slussn sivous:
= onnatbomuus|ts [kalicd irtsin romu onnsttomuusautolnin sis3lls snnsn pols hinawsts)

» poittoaing |2 4]y
JoE Bohtsassa on huomsattavia vasralisten sinsiden vahinko|a, ssihvita omists|a [a vakuutusyhtio

Kir|za omista)a, kul]stta)a, resdsterinumsns |3 auton meridd

Sovi podlisin kanssa auto)sn siridmisssts |a polshinauksesta

varmista, stbed mit2an arvokssta irtainta omatsuutta |32 autodnin

Maritss onnsttomuusauto vesinta valttamissisl

Bmenita yhiststpiitahoils s2hkba| onsuvosta [polisl, snslhofto, Mnawsauto)

Hariitss, tarvitzanko
= s2huilattosta

= than kunnossapitos
= tutid| atsutakuntzs

* hankists snslapua

St oy
ki =i

SPEK




90
Liite 7.

3. Ford USA 4. Mitsubishi

ritjEiric) /

11. Audi

13. VW 14. Lexus 15. Peugeot 16. Dodge

Volvo, merkinté etulokasuojan takaosassa peilien kohdalla

Toyota, merkinta takaluukun kannessa seké etulokasuojien takaosassa
Ford USA ja Mercury, merkinté takaluukussa seka etuovissa
Mitsubishi, merkinta takaluukussa ja etulokasuojien takaosassa

Ford, eurooppalaiset autot, merkinta takaluukussa mallimerkinnén alla
Porsche, merkinté takaluukun alaosassa

GM USA, Chevrolet ja Cadillac, merkinté etuovissa ja takaluukun reunassa

©® N o gk~ wDhdPRE

Opel Ampera ja Chevrolet Volt, merkinté takaluukussa ja etulokasuojien takaosassa peilien ta-
kana

9. BMW, merkinta etulokasuojissa seké takaluukun alaosassa

10. Mercedes-Benz, merkinta takaluukun kannessa sek& kyljessé auton etuosassa

11. Audi, merkintd takaluukun alaosassa

12. Honda, merkinté etuovien etuosassa ja takaluukun reunassa

13. Volkswagen, merkinté takaluukun oikeassa reunassa, etulokasuojien takaosassa ja keulamaskissa
14. Lexus, merkintd mallimerkinnén yhteydessé takaluukussa seka kyljissa.

15. Peugeot ja Citroén, merkinté etulokasuojan takaosassa ja takaluukun reunassa

16. Dodge, merkinté etulokasuojien takaosassa ja takaluukun oikeassa reunassa
Useissa autoissa keulamaskin merkki valaistu takaa siniselld valolla, mm. Toyota, Audi
Lexus, Honda, Ford. Moottoritilassa kaikissa autoissa Hybrid tms. tekstit moottorissa.



Liite 8.

91

Hybridiaute, yleisohje turvalliseen toimintasn lilkenneonnettomundessa

Tunnista kayttovoima
Ulk oiset tunnisteet, merkit
Korin muotoeila, amton malli
Korkeajinnitek aapefit ja osar

_ viri nikvvisss osi
= Merkintd muissa 05issa

Kytke virta pois paalta

Sammuta kAynnistysvirta avaimesta tai
kiynnistyskarkaisijasta

Vie virta-avain vihintiin § metrin piihin
oIt T omMmunsajonenvosta

Muista avaimeton kaynnistys:

Vakauta ajoneuvo ja estd sen
liikkuminen

Esti awton rullaaminen kiileilla tai
stabilointiportailia

Virran ollessa kytkertynd saatraa pyrkii
Hikkeelle sihkdvoimalla

Kytke kasijarru

Vapauta vaihde, antomaatissaNtai P
Huomiod ajonenvon sijaint vielld,
sihkdinen kisijarrn rekee aurosta

hik kumattoman virrattomana ja
antomaattivaihteisto lnkittun P-aseninoessa

Tee matalajannitepiiri
virrattomaksi

Selviti akkujen sijainti, yleensi
hybridiantossa enemmin kwin yksi
Ota hnomioon sihkdtoimiser penkit,
ik kunat, ratin ja polkimien s3idor

Poista huoltoerotin tai
hitikatkaisin

Bijaitsee yleisesti korkeajinniteakuston
Poista kokonaan pois paikaltaan, d13 havita
Odota muutama minuuiti, jos mahdollista

Kiyti apuvilineiti ja ohjelmia
Kiytd harjoiteltuja toimintamalleja

-  Potilaan kasittely

-  Tyoturvallisuus
Kaytd aina tarvittavia suojavilineita
ja varusteita!
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0000000000000 000000000

Hybridi- ja sahkdauto, toiminta ja tydturvallisuus likenneonnettomuustilanteessa
koulutuspaketin kalvojen sisallysluettelo

No ke

10
1.
12.
13
14.
15.
16
17.
18.
19
20.
21

23.
24
25
26.
27
28.
29,
30.
3.
32
33

Kalvosarjan kansilehti

Oppitunti 1, s3hké- ja hybridiauto teoria -kansilehti

Hybridi, s3hké vai polttormootton? Yleisén herattelyd aiheeseen

Mik3 antaa k3yttdvoiman? Samassa automallissa voi olla kdyttdvoimana en variaatioita
Sahkdauton historia ja kuva ensimmaisesti sihkdautosta, Thomas Parker 1884, Englanti
Hybridiauton historia ja kuva ensimmaisestd hybndiautosta Lohner-Porsche 1898, Saksa
Sahkdauton historia Suomessa ja kuva Suomen ensimmaisestd sdhkdautosta, Helsingin
palokunta 1909

Hybridiautojen kokonaism33ra Suomessa Trafin tilastojen mukaan 2006-2013
Hybridiautot merkeittiin Suomessa Trafin filastojen mukaan 2006-2013

. Hybridiautot merkeittdin Suomessa, merkkien en malleja

Esimerkkeji raskaan kaluston hybridiajoneuvoista Suomessa
Kuvia edellisestd kalvosta

. Sahkdautojen tulevaisuuden nakymia 1

Sahkdautojen tulevaisuuden nikymid 2
Enlaisten hybridiautojen eroja

. Kasite hybridiauto 1, yleistd

Kasite hybridiauto 2, yleista
Kasite hybndiauto 3, teknilkkaa

. Kasite hybndiauto 4, tekniikkaa

Hybridiauton tunnistaminen
Hybrdiauton tunnistaminen, ulkoiset tunnisteet

. Hybridien perusrakenteet, sarja- ja nnnakkaishybndi

Havainnekuva sarjahybndin voimansiirosta
Havainnekuva rinnakkaishybridin voimansiimosta

. Hybridiauton moottoritila, kuvat diesel/sahko ja bensiinifsihka

Korkeajannitejohtojen perusteita

. Kuva Toyota Privksen konehuoneen korkeajannitejohdosta

Hybridiauton perustekniikka, PSA diesel/sahkd, etuveto
Akkutekniikkaa 1

Akkutekniikkaa 2

Akun rakenne

Jannitteet hybridiautoissa

. Hybridiauton kaynnistys-sammutus-automatiikan entyispiirteet
. Sahkoautojen huollon viranomaisvaatimukset

[Badiasts Ctoruallisinn-ta lahevndell s
= girrery Euirualfrsess-
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35, Oppitunti 2, toiminta liikenneonnettomuustilanteessa -kansilehti

36.
ar.
38.
39.
40.

41

44

47

51

54

57

60

62.

Toimenpiteet paikalle tullessa

Auton virrattomaksi tekeminen
Auton liikkumattormaksi saattaminen
Korkeajannite

Toiminta potilaiden kanssa

. Dikosulku korkeajannitepiinssa, matalajannitteen ohjaamat relest
42.
43.
. Korkeagjdnnitetydhansikas
45,
46.

Autojen ja akkujen rakenne
Akuston vaurioituminen

Hybridi pelastuskohteena
Akuston lampeneminens/syttyminen

. Akuston syttyminenfosallistuminen paloon
48.
49
50

Akuston nkkoontuminen, vuotava neste
Jos ei tiedeta, oletetaan kaikkien korkeajanniteosien olevan jannitteellisia
Hybndigjoneuvon funnistaminen, VIN-numero

- Hybndi virattomaksi, yleisohje
52,
53

Hybndi virattomaksi jos onnettomuusautossa ei ulkoisia muutoksia
Hybndi virrattomaksi jos kdynnistyskatkaisijaa ei [6ydy (avaimeton kdynnistys)

. Huoltoerottimen irrotus, kuvasara
5.
56.

Toiminta autopalossa
Akuston tulipalo 1

. Akuston tulipalo 2
58.
59.

Esimerkkikuva rakenteesta jossa etuveto ja mekaaninen voimansiirto
Esimerkkikuva rakenteesta jossa etuveto ilman mekaanista voimansiirtoa

. Esimerkkikuva rakenteesta jossa takaveto ja mekaaninen voimansiirto
61.

Esimerkkikuva rakenteesta jossa neliveto ja mekaaninen voimansiirto mutta k3yttévoima en
etu- ja taka-akselzille

Esimerkkikuva rakenteesta jossa neliveto ja mekaaninen voimansiirto molemmille
kayttdvoimille

[Badihasts Coruallisucitta lalbheudells
= i Euruahsesi-
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63. Oppitunti 3, hybridiautojen rakenne ja tunnistaminen -kansilehti
64 Merkkien selitykset pelastuskorteista
65. Pelastuskorttien symbolit suomennettuna
66. Honda Jazz

67. Toyota Yaris

68. Toyota Auris 1/3

69. Toyota Auris 2/3

T0. Toyota Auris 3/3

T1. Honda Civic

72. Honda Insight 1/3

73. Honda Insight 23

T4. Honda insight 3/3

75. Toyota Prius

76. Toyota Prius+ 1/4

T7. Toyota Prius+ 2/4

78. Toyota Prius+ 3/4

79. Toyota Prius+ 4/4

80. Toyota Prius plug-in 1/4

81. Toyota Prius plug-in 2/4

82 Toyota Prius plug-in 3/4

83. Toyota Prius plug-in 4/4

84, Lexus CT 200h

85. Citroén D35 112

86. Citroén D35 2/2

87. Volkswagen Jetta 1/2

88. Volkswagen Jetta 2/2

89. BMW 3-sarja

90. Peugeot 508 1/2

91. Peugeot 508 212

92 Wolvo VB0

93. Lexus RX450H

94. Audi Q5

95. Porsche Panamera

96. Mitsubishi Outlander PHEWY 1/4

97. Mitsubishi Outlander PHEW 2/4

98. Mitsubishi Outlander PHEW 3/4

99. Mitsubishi Outlander PHEW 4/4

100. MB E300 Hybnd

101. Chevrolet Volt/Opel Ampera 1/4
102 Chevrolet Volt/Opel Ampera 2/4
103. Chevrolet Volt/Opel Ampera 3/4
104. Chevrolet Volt/Opel Ampera 4/4
105. Volvo C30

106. Nissan Leaf 1/2

107. Missan Leaf 2/2

[Badulhasts Coruallisindta labeudells
= Sirnury tuiruahsest-




108.
109.
110.
111.
12
113
114.
115
116.
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119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143
144.
145
146,
147.
148.
149.

00000000000 00000000000

Oppitunti 4, syventivi osuus -kansilehti

Aurton turvatyynyt

Turvatyynyjen toiminta-aika
Turvatyynyjen varoetdisyydet
Turvalaitteiden rdjdhdyspanokset

Auto virrattomaksi, mihin vaikuttaa 1
Auto virrattomaksi, mihin vaikuttaa 2

Sdhkdajoneuvojen tyyppejd 1
Sahkdajoneuvojen tyyppeja 2
Kewyt ja tayshybrdin erot, teoriaa 1
Kewyt ja tayshybrdin erot, teonaa 2
Mikrohybridi

Sahkoauto 1

Sahkoauto 2

Sarjahybridi 1

Sarjahybridi 2

Rinnakkaishybndi 1
Rinnakkaishybndi 2
Rinnakkaishybndi 3
Sarja-rinnakkaishybndi 1
Sarja-rinnakkaishybndi 2
Pistokehybridi

Litiumicniakkujen turvallisuuschjeet

Litiumicniakkujen turvallisuuschjeet

Litiumicniakkujen turvallisuuschjeet

Ensiapu sahkoiskussa 1
Ensiapu sahkoiskussa 2
Ensiapu sahkoiskussa 3
Ensihoito-ohjeet sahkoiskussa 1
Ensihoito-ohjeet sahkoiskussa 2

, syttyminen
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,

akkuneste

kasittely ja suocjaus
vuoto

tulipalo 1

tulipalo 2

, hajoamistuottest
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,

ensiapu 1
ensiapu 2

, ensiapu 3
Litiumicniakkujen turvallisuusohjeet,

akkujite

Hybndi- ja s3hkdajoneuvojen sihkdtydturvallisuus SFSE002 koulutus 1
Hybndi- ja s3hkdajoneuvojen sihkstydturvallisuus SFSE002 koulutus 2
Hybndi- ja s3hkdajoneuvojen sihkstydturvallisuus SFSE002 koulutus 3
Hybndi- ja s3hkdajoneuvojen sihksturvallisuus 53 koulutus

[oadulasts turualliswnatbtas labeudells
= Sfrnury turuvalsesi-
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