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Sahkdautopalo pysakdintilaitoksessa

Perustuu Joonatan Suosalon tekemddn Helsingin pelastuslaitoksen ohjeeseen (13.10.2022)

1. YLEISTA

Sahkdauton palo poikkeaa tavanomaisen polttomoottorikayttdisen auton palosta vain, jos tulipalo on
padssyt sahkdéauton energiavarastoihin — eli akkuihin. Tamanhetkisen tiedon mukaan sahkéautot eivat
ole erityisen herkkia syttymaan verrattuna polttomoottorikayttoisiin autoihin. Lisaksi niiden palotehon
voidaan arvioida olevan jopa polttomoottorikayttoisen auton paloa pienempi, koska palavien nesteiden
maara on pienempi. Sdhkoauton palotehoon vaikuttaa merkittavasti auton akuston latausaste (vrt. polt-
toaineen maara).

Keskeiset ongelmat sahkoéauton akkupalossa liittyvat vaikeaan sammutettavuuteen ja kemiallisiin altis-
teisiin. Akkupalon palotapahtumaa kuvataan lampdékarkaamiseksi (thermal runaway). Lampokarkaami-
nen kdynnistyy akkukemiasta riippuen 80 — 120 asteessa. Tdssa reaktiossa akku tuottaa palaessaan kaik-
kia palamiseen tarvittavia elementteja, joten ainoa sammutuskeino on akkukennojen jaahdyttaminen.
Eri testien perusteella vesi on todettu tehokkaimmaksi jaahdytteeksi.

Kaikki autopalot tuottavat elimistolle haitallisia palo- ja savukaasuja. Sdhkdautopaloissa nadiden haitallis-
ten pitoisuuksien on havaittu olevan polttomoottorikdyttdisen auton paloja suurempia. Ndin ollen pelas-
tushenkiloston tyoturvallisuuteen ja altistumiseen tulee kiinnittaa sahkdautojen paloissa erityishuomi-
oita. Kuitenkin tavanomaisessa tulipalossa normaalit suojautumistoimenpiteet riittavat. Tilanteen jal-
keen on huolehdittava “puhtaan paloaseman” periaatteiden noudattamisesta, jotta altistuminen mini-
moidaan.

2. RESURSSIT

Sahkodautopalo maanalaisessa tai maanpaallisessa pysdkointilaitoksessa saattaa sitoa pelastuslaitoksen
resursseja useiksi tunneiksi. Siksi on keskeistd, etta pelastustoiminnan johtaja huolehtii paikalla olevien
resurssien riittdvyydesta etupainotteisesti.

Sahkodauton akkupaloon tarvittava vesimaara saattaa olla huomattavan suuri. Eri kokemusten perus-
teella tarvittava vesimaara voi olla jopa yli 10 000 litraa. Taiman vuoksi pelastustoiminnan johtajan tulee
varmistua vedensaannista riittavien lisavesiselvitysten avulla.

Akkupalo voi syttya uudelleen jopa useita paivid ensimmaisen sammutuksen jalkeen. Timan vuoksi tak-
tiikkaa valittaessa tulee miettia, etta pyritdanko akkupalo jadhdyttamaan pysakaointitilassa vai pyritdanko
palava ajoneuvo siirtdmaan ulkoilmaan.

Sammutustoiminta tulisi aloittaa vasta kun riittavat resurssit sammutukseen ovat valmiina (huomioiden
lisdveden saatavuus ja suojaparitoiminta). Ensimmaisia keskeisia tehtdvia on huolehtia tilojen evakuoin-
nista ja rajaamisesta siten, etta pelastuslaitos pystyisi keskittymaan pelkastaan palavan sahkéauton
jaahdytykseen ja sammutukseen.
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3. TUNNISTAMINEN
Autopalossa tulisi varmistua palavan auton energiamuodosta. Sahkdauton tunnistaa yleensa ulkoisista
merkinndista (esim. EV) tai viimeistaan tietokantojen avulla (esim. Crash Recovery System).

Sahkodauton palossa tulee arvioida, onko palo sahkdauton akustossa vai muualla autossa. Tilanteen tun-
nistamisessa voidaan hyodyntaa erilaisia tietokantoja arvioidessa sita, onko palo voinut vahingoittaa au-
ton akkuja. Sahkdautojen akut sijaitsevat yleensa hyvin suojattuina auton pohjassa.

Akkupalon tyypillisia tunnusmerkkeja ovat:

e Sarja poksahduksia (yksittdaisen akkukennon kuori pettdaa akun paisumisen johdosta)
e Akkujen turpoaminen

e Valkoinen hoyry/savu auton akuista

e Akkujen lampétilan nousu (lampokameralla mitaten)

4. SAMMUTTAMINEN

Vesi on korkean lammonsitomiskykynsa ansiosta tehokkain sammute akkupalon jaahdytykseen ja sam-
muttamiseen. Haaste akkupalossa tulee siitd, etta vesi tulisi saada suoraan akkuihin, jotka ovat hyvin ko-
teloituja. Osassa sahkoautoja on olemassa erillinen sammutusaukko (esim. Renault), jonka tulppa sulaa
pois lampokarkaamisen kaynnistyttya akuissa. Mikali ssmmutusaukkoa ei ole, niin vesivirta tulisi suun-
nata siihen kohtaan sahkoauton akkuja, mista purkautuu valkoista savua/hoyrya tai liekkeja.

Sahkodautojen akkupalossa tulee varautua pitkdkestoiseen jadhdyttamiseen ja sammuttamiseen. Taman
vuoksi tiloihin tulee jarjestaa riittava savunpoisto pelastuslaitoksen kalustolla tai kiinteiston omilla jarjes-
telmilla. Pitkdakestoinen akkujen jaahdytys tulisi pyrkia tekemaan ilmavirtauksen yldapuolelta, jotta va-
hennetdan pelastushenkiloston altistumista haitallisille palo- ja savukaasuille.

Akkujen palaessa taytyy tiedostaa, etta liekkipalon sammuttaminen ei pysayta akkujen lampdkarkaa-
mista. Lampdkarkaaminen on kemiallinen tapahtuma yksittadisessa akkukennossa, jossa muodostuu it-
sessaan kaikkea palamiseen tarvittavia elementteja (myos happea). Liekkipalossa osa haitallisista kemi-
kaaleista palaa pois, joten liekkipaloa ei tulisikaan sammuttaa ennen kuin kaikki sammuttamiseen tarvit-
tavat resurssit ovat kaytettavissa.

Akkujen sammuttamisessa tulee hyédyntaa lampdkameraa, jolla tarkkaillaan akkujen laheisten rakentei-
den lampotilaa ja sen kehitystd sammutustyon edetessa. Jadhdytyksen helpottamiseksi autoa voidaan
kallistaa esimerkiksi erilaisten tunkkien avulla, jotta vesi saadaan mahdollisimman tehokkaasti akkuihin.

Eri polttokokeiden perusteella voidaan arvioida, ettd kokonaisuudessaan akkupalon sammutukseen ja
jaahdytykseen tarvittava vesimaara on vahintaan useita tuhansia litroja. Akkujen jadghdyttamista tulisikin
pyrkia jatkamaan niin kauan, kunnes akkujen lamp6étila on saatu lampdkameran perusteella laskettua
reilusti alle 80 asteen (esim. ymparoivan ulkoilman [ampoiseksi). Taman jalkeen tulee siirtya jalkivarti-
ointivaiheeseen, jossa varmistutaan siitd, ettd akkujen lampotila ei padse nousemaan uudelleen.
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Akkupalon jadhdytykseen ja sammutukseen kdytetty sammutusvesi luokitellaan ongelmajatteeksi. Ve-
den saastumisasteeseen vaikuttaa se, etta onko sammutusvesi paassyt kosketuksiin akkukemikaalien
kanssa. Mikali auto/akku upotetaan veden alle sammutuskonttiin, niin silloin saastuneet vedet tulee toi-
mittaa asianmukaiseen jalkikasittelyyn veden pH-arvon ja kemikaalipaastojen johdosta. Mikali sahkoau-
ton akkupalon sammutukseen kaytettya vetta paasee viemariverkkoon, tulee jatevedenpuhdistamolle
ilmoittaa asiasta.

5. AJONEUVON SIIRTO

Sahkodauton akkupalossa ensisijainen sammutuskeino pysakdintilaitoksessa on akkujen jadhdyttaminen
palotilassa. Mikali tama ei jostain syystad ole mahdollista tai henkilturvallisuus huomioiden jarkevaa, tu-
lee palanut/palava ajoneuvo pyrkia siirtdmaan pois pysakointilaitoksesta.

Palaneen auton hinaus tulee suorittaa hinausautolla. Sdhkdauton akkupalossa on huomioitavaa, etta
palo on voinut mahdollisesti vahingoittaa auton sdahkojarjestelmaa siten, etta auton renkaat ovat lu-
kossa (tai palaneet). Talloin tulee varautua erillisten siirtoalustojen kayttoon.

Kun palo on saatu sammumaan ja ymparoiviin tiloihin on saatu riittava tuuletus kdyntiin, voidaan ulko-
puolinen hinausautoyrittdja paastaa palotilaan pelastuslaitoksen valvonnassa. Ennen siirtoon ryhtymista
tulee maarittaa paikka, johon palanut sahkoauto siirretaan jalkivartiointiin. Siirtopaikan tulisi olla sellai-
nen, jossa sivullisille ei aiheudu palo- ja savukaasuista vaaraa, eika palo voi levita muihin autoihin tai ra-
kennuksiin. Lisaksi paikassa tulisi huomioida mahdollisten sammutusvesien kerays.

6. TYOTURVALLISUUS

Sahkodauton akkupalosta vapautuu huomattava maara haitallisia ja sy0paa aiheuttavia yhdisteita. Suo-
jaustasona sahkdautopaloissa tulee tiedustelussa ja sammutuksen alkuvaiheessa kdyttaa tavanomaista
paloasua ja paineilmalaitetta. Lahestyminen sahkoéautopaloon tulee pyrkia tekemaan ilmavirtauksen yla-
puolelta.

Altistumisen vahentamiseksi tulee palotilaan pyrkia jarjestamaan tilanteen alkuvaiheessa riittava savun-
poisto. Jadhdytysta ja sammutusta voidaan tehda pitkaaikaisestikin palotilassa paloasun kanssa, mikali
se pystytdan suorittamaan ilmavirran ylapuolelta.

Mikali joudutaan tydskentelemaan pitkia aikoja (useita paineilmapulloja per hld) palo- ja savukaasujen
seassa, tulee kayttaa kaasutiivista kemikaalisuojapukua ja paineilmalaitetta. Kemikaalisuojapuvun
kanssa tulee huomioida sen heikompi palonkesto, paloasuun verrattuna. Akkupalo voi aiheuttaa myos
kuumia metalliheitteitd autosta, mika tulee huomioida turvallisessa jadhdytys- ja sammutustoiminnassa.

Sdhkodauton palossa tulee noudattaa autovalmistajan ohjeita sammutus- ja pelastustoiminnasta. Joissain
automalleissa valmistaja suosittelee pelastussilmukan (rescue loop) katkaisua. Katkaisusilmukalla saa-
daan auton korkeajannitejarjestelman virransyotto akuista katkaistua. Auton kasittelyssa tulee kuitenkin
lahtokohtaisesti toimia siten kuin kaikki korkeajannitekomponentit olisivat jannitteellisia. Tyoturvallisuu-
den varmistamiseksi auton latauspiste on myos syyta tehda jannitteettémaksi.
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7. TEHTAVAN PAATTAMINEN

Mikali sahkdauto on sammutettu pysakointilaitoksessa, tulee sita jalkivartioida vahintaan tunnin ajan
auton sammuttamisen jalkeen. Sammutuksen katsotaan onnistuneen, kun akuston lampétila on saatu
laskettua reilusti alle 80 asteen. Lisaksi akun [amp6étila ei saa nousta, eika akusta saa purkautua savua tai
kipinoita. Jalkivartioinnin ajan tilassa tulee olla jatkuva sammutusvalmius ja akuston lampétilaa tulee
seurata aktiivisesti [ampdkameralla.

Jalkivartioinnin jalkeen auto voidaan luovuttaa hinausyrittajalle pysakointilasta poissiirtoa varten. Pelas-
tustoiminnan johtajan tulee varmistua siitd, etta auto siirretaan tiloista pois ennen kuin jalkivartiointi
paatetdan. Erikseen maaritellyssa paikassa, johon auto siirretaan, jalkivartiointia tulisi suorittaa vahin-
taan vuorokauden ajan (esim. kiertovartiointi tunnin valein). Paikka tulisi olla sellainen, etta siella ei ole
levidmisvaaraa, mikali akusto syttyy uudelleen palamaan.

Palotila voidaan luovuttaa kayttajalle sen jalkeen, kun tila on puhdistettu asianmukaisesti. Huomionar-
voista on se, ettd savu- ja palokaasut sekd sammutusvesi sisaltavat haitallisia yhdisteita, joten tilojen asi-
anmukaisesta puhdistuksesta tulee varmistua.

Pelastushenkiloston tulee noudattaa tilanteen purkamisessa "puhtaan paloaseman” periaatteita. Sam-
mutukseen kaytetyt varusteet tulee laittaa itsesulaviin pesupusseihin ja henkilostolle tulee vaihtaa puh-
taat vali- ja paloasut. Pesupussit tulee kuljettaa pesuun pelastusyksikon miehistétiloista erillaan.
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SAHKOAUTON TULIPALO RAJATUSSA TILASSA

oEristd alue ja pelasta vaarassa olevat
1.PELASTA «Esti kulku pysikaintilaitokseen ja ympérdiviin tiloihin
*Yhteistyo poliisin ja kohteen jarjestyksenvalvojien kanssa

*Suorita nopea palavan auton sammutus ilmavirtauksen
"ylapuolelta”

*Varmista lisavesi ja suojapari sammutukseen
*Suojaustasona paloasu ja paineilmalaite

2. SAMMUTA

sTunnista automalli ja kayttovoima, avaa tarvittavat tietokannat
3. TUNNISTA +(Mikali sahkoauto palaa, tee latauspiste jannitteettomaksi)
* Katkaise pelastus-silmukka mikali valmistaja suosittelee sita

* Jarjesta savunpoisto tiloista

& SVUREOISTO * Erista alue johon savu poistetaan ulkoilmassa

*Arvioi, etta onko palo paassyt akustoon (akkupalon merkit)
*Kayta apuna tietokantoja akuston sijainnin arviointiin
5. ARVIOI TILANNE Jos akkupalo -> vanmista resurssien riittavyys (vahintaan kolme
sammutusparia, suojapari ja sailioyksikko )

SAHKOAUTON TULIPALO RAJATUSSA TILASSA

¢ Jaahdyta akustoa sammutusaukon tai savun

6. JAAHDYTA purkautumissaukon kautta

*Suojaustasona paloasuja ja paineilmalaite

e Arvioi ldmpokameran avulla jadhdyttadako sammutusvesi

7. TARKKAILE akustoa

*Muodostuuko akustosta vield palon merkkeja

*Akkukemikaalien kanssa kosketuksiin joutunut sammutusvesi

8. SAMMUTUSVESIEN luokitellaan ongelmajatteeksi

*Esta sammutusveden paasy viemareihin mikali mahdollista

TALTEENOTTO sllmoita jatevedenpuhdistamolle mikali sammutusvetta paassyt
viemariin

eSammuttamisen jalkeen tilassa 1h jalkivartiointi ennen siirtoa

*Arvioi tilan korkeuden perusteella sopiva hinausauto

9. JARJESTA HINAUS *Arvioi voiko hinausyrittaja menna tiloihin vai suoritetaanko
pelastushenkil ostolle pikakoulutus hinausauton kaytosta

*Varmista sammutusvalmius myos hinauksen aikana

TULIPALO SAHKOAUTON AKUSTOSSA

ae +Madrita paikka minne hinattu auto siirretaan
10. JALKIVARTIOINTI «Auton jalkivartiointi paikassa, jossa ei leviamisvaaraa, vahintaan 24h

AR AR E S 0l eTilanteen jalkeen altistumisen vahentaminen “puhtaan paloaseman”
periaatteiden mukaisesti
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SAHKOAUTON TULIPALO ULKOILMASSA

oErista paloalue ja pelasta vaarassa olevat

1.PELASTA eMaantielld/moottoritielld harkitse liikenteen
katkaisemista kokonaan

eSuorita nopea palavan auton sammutus ilmavirtauksen
"ylapuolelta"

eVarmista lisdvesi ja suojapari sammutukseen
eSuojaustasona paloasu ja paineilmalaite

2. SAMMUTA

eTunnista automalli ja kdyttdvoima, avaa tarvittavat
tietokannat
3. TUNNISTA ¢(Mikali sahkoauto palaa, tee latauspiste
. jannitteettomaksi)

eKatkaise pelastus-silmukka mikali valmistaja
suosittelee sita

e Arvioi, ettd onko palo paassyt akustoon (akkupalon
merkit)

4 ARV|O| TILANNE eKdyta apuna tietokantoja akuston sijainnin arviointiin

¢Jos akkupalo -> varmista resurssien riittavyys
(vahintaan kolme sammutusparia, suojapari ja
sailioyksikko)

SAHKOAUTON TULIPALO ULKOILMASSA

¢Jaahdyta akustoa sammutusaukon tai savun

5. JAAHDYTA purkautumissaukon kautta

eSuojaustasona paloasuja ja paineilmalaite

eArvioi [ldmpdkameran avulla jadhdyttaako

6. TARKKAILE sammutusvesi akustoa

eMuodostuuko akustosta viela palon merkkeja

7 e Akkukemikaalien kanssa kosketuksiin joutunut

SAMM UTUSVESl EN sammutusvesi luokitellaan ongelmajatteeksi

¢|Imoita jatevedenpuhdistamolle mikali sammutusvetta

TALTEENOTTO padssyt luontoon

) JARJESTA HINAUS eSammuttamisen jalkeen 1h jalkivartiointi ennen siirtoa

eVarmista sammutusvalmius myés hinauksen aikana

9 JALK|VART|O| NTI eMaarita paikka minne hinattu auto siirretaan

eAuton jalkkivartiointi paikassa jossa ei levidmisvaaraa,
JATILANTEEN vahintaan 24h
eTilanteen jalkeen altistumisen vahentdminen "puhtaan
PURKU paloaseman" periaatteiden mukaisesti

TULIPALO SAHKOAUTON AKUSTOSSA
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ERI SAMMUTUSMENETELMIEN HYVAT JA HUONOT PUOLET

Suihkuputkijadhdytys ulkokautta

+ loytyy kaikista palokunnista, rutiininomainen kaytto

+ jddhdytys saadaan nopeasti kayntiin

+ eri autovalmistajien yleisesti suosittelema menetelma

- ulkopuolinen jaahdytys hidasta riippuen akun rakenteesta
- suuri vedenkulutus
- vesia ei saada kerattya talteen (saastunutta mikali paassyt kosketuksiin akkukemikaalien kanssa)

Alustasprinkleri
+ akun jaahdytyksessa ei tarvitse altistaa sammuttajia haitallisille palo- ja savukaasuille
+ kaytto onnistuu yhden pelastusyksikon voimin

- ulkopuolinen jaahdytys hidasta riippuen akun rakenteesta
- vesia ei saada kerattya talteen (saastunutta mikali paassyt kosketuksiin akkukemikaalien kanssa)

Sammutuskontti
+ estda tehokkaasti palon levidmisen
+ sammutusvedet saadaan tehokkaasti talteen

- upotuksen jalkeen ehjatkin akkukennot oikosulkuvaarassa, palo voi syttya viela vesien poistamisen jal-
keen

- vesi on erittdin saastunutta, kasittely erityislaitoksessa

- palon syttymissyyn selvittdminen vaikeaa/mahdotonta tapauksen jalkeen

- epakaytannollista?

Hallittu poltto
+ liekkipalossa osa haitallisista yhdisteistad palaa pois, ehka "ymparistoystavallisin” ratkaisu akkupalossa
+ ei sido henkilostda ja kalustoa kohtuuttomasti

- yleensa ei mahdollista pysakadintilaitoksessa tai tihedaan rakennetussa taajamassa
- akkupaketin koosta riippuen hallittu poltto voi kestada jopa tunteja

Jannitesuojattu pistosuihkuputki
+ jos tiedetdan palon sijainti niin jaahdytysvaikutus saadaan suoraan palaviin akkukennoihin

- kallis erikoistydkalu
- jos ei tiedeta palon sijaintia akkupaketissa, niin riski levittad paloa ehjiin akkukennoihin
- autovalmistajien ohjeissa ei suositella akkupaketin mekaanista lavistysta

Sammutuspeite
+ palon leviamistad saadaan hidastettua viereisiin autoihin

- kallis hankintahinta ja tulipalon jalkeisen huollon onnistuminen epavarmaa

- palaa puhki riittdvan voimakkaassa palossa

- peitteen alle voi muodostua syttymis-/rajahtamiskelpoinen seos, riski sammuttajille

- akkupalo muodostaa palaessaan hapen, tukahduttamalla ei saada akkupaloa sammumaan
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