Mauri Linnanketo

SAHKO- JA HYBRIDIAUTOTEKNIIKAN OPETUKSEN
KEHITTAMINEN

Tekniikan koulutusohjelma
Logistiikan suuntautumisvaihtoehto
2016

O
samk f

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



Sahko- ja hybridiautotekniikan opetuksen kehittémin

Linnanketo Mauri

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikan koulutusohjelma
Helmikuu 2016

Ohjaaja: Santanen Teemu
Sivumaara: 41

Liitteita: 3

Asiasanat: hybridi, sdhkdauto, opetussuunnitelma

Taman opinndytetydn tavoitteena oli selvittdaa Lansirannikon Koulutus Oy:n WinNo-
van autosdhko- ja hybriditekniikan opetuksen kehittamistarpeita. Tarkoituksena oli
laatia suunnitelma opetusvalineistdn ja koko oppimisymparistdn laadulliseen paran-
tamiseen. Tavoitteena on kehittda opetusta vastaamaan entistda paremmin nopeasti

kehittyvan tekniikan opetukselle asettamia vaatimuksia.

Ty6ssani on kartoitettu oppilaitoksen Porin toimipisteen auto-osaston opetusvili-
neiston ja -tilojen nykytilanne. Opinndytetyo sisdltda selvityksen oppilaitoksessa laa-
ditun opetuksen toteutussuunnitelman sisallosta sahkotekniikan opetuksen osalta.
Selvitys on laadittu Opetushallituksen antamien autoalan tutkinnon perusteiden poh-

jalta.

Opinnaytetyossa selvitettiin Porin ja Rauman talousalueen korjaamoille suunnatulla
kyselylld, miten ndma yritykset ovat valmistautuneet luvanvaraisiin séhko- ja hybridi-
autojen korjauksiin ja huoltotoihin. Kyselylla selvitettiin, moniko henkilostésta on
saanut koulutuksen naihin t6ihin ja millainen koulutustarve on nyt. Kyselysséa oli mu-

kana korjaamojen lisdksi myos katsastuskonttoreita, hinauspalveluja ja autoliikkeita.

Opinnaytetyossa on kartoitusten perusteella laadittu suunnitelma uudesta opetusti-
lasta ja tarvittavista uusista opetusvalineistd. Tila voitaisiin rakentaa tai remontoida
oppilaitoksen nykyiseen auto-osaston tilaan. Tydssa on selvitetty opetustilan ra-

kenne ja toimivuus sekd sinne sijoitettavat opetuksessa tarvittavat laitteet ja valineet.
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The aim of this thesis was to examine the developmeeds of teaching vehicle
electronics and hybrid technology in Lansirannikaulutus Oy Ltd WinNova.The
purpose was to make a plan how to improve teadatgugpoment and learning envi-
ronment quality. The aim is to develop teachinghea it can even better than before

come up to demands which are set to quickly devwadpigaching of technology.

My work surveys the present state of the teachqugpenent and the premises of the
automotive department in Pori. The thesis incluesport on the contents of the ex-
ecution plan composed in the vocational school eoring electrical technology. It
bases on the Finnish National Board of Educatiobasis of the new qualification

requirements in automotive technology.

In this thesis a survey directed at the repair shogori and Rauma economic re-
gions was made in order to find out how these cangsahad prepared to repair and
maintenance electric and hybrid cars when subjdctédense. The aim of the sur-
vey was to find out how many of the personnel haided training for this work and
what educational needs there are at the momeatldition to repair shops inspec-

tion stations, towing service companies and caledgl@ps took part in the survey.

On the basis of the survey a plan of new studyifi@s and equipment is composed.
The new study facilities could be either built enovated in the present premises of
the vehicle department. The structure and funchitynaf the study facilities as well

as the equipment needed are examined in this study.
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1 JOHDANTO

Autosahko- ja hybriditekniikan nykyinen nopea kghitinen on tuonut uudenlaisen
osaamistarpeen ammatilliseen koulutukseen. Tekmkehitys on suuri haaste oppi-
laitoksille. Autonvalmistajat luovat uusiin mall@hnopealla tahdilla yh& kehitty-
neempia jarjestelmid. Uusia jarjestelmid tulee seadiénansiirtoon etta elektroniik-

kaan.

Nykyinen kehitys ei kosketa vain ammatillista kdukta, vaan myos tydelamaa. Ke-
hityksen nopeus on suuri haaste merkkikorjaamanilek tydelaman tarpeet muuttu-
vat. Ammatillisen koulutusorganisaation on vastatteyoelaman tarpeisiin. Korjaa-
moilla asentajien jokapaivainen tydoskentely on it mekaanisesta tyosta enem-
man autosahkdéteknisiin tdihin. Korjausohjeet enlatenaa paperisissa korjaamon ka-
sikirjoissa, vaan informaatio saadaan internetintiea Taméa edellyttaa nykyisilta ja
tulevilta asentajilta tiedonhallintataitojen osasem lisaksi myds englannin kielen

osaamista.

Ammattioppilaitoksen tehtdvana on opettaa tekristéa ja taitoa seka luoda halua ja
kykya uuden oppimiseen. Oppilaitoksilla on suuaéeuksia pysya kehityksen vauh-
dissa mukana. Voi olla jopa mahdotonta resurssiertypessa, niin rahan kuin tiedon-

kin puutteessa.

Yleensa merkkikorjaamoiden kohdalla on asentajisfiksi erikseen autosahkotek-
niikkaan erikoistunut asentaja, jolla saattaa k#litiava autosahkdasentajan koulutus.
Autosahkotoiden lisaantyessa ja sahko- ja hybridjan yleistyessa on kaikille asen-
tajille annettava lisaa autosahkotekniikan perusma. Tulevaisuudessa on luotava
opiskelijoille mahdollisuus suorittaa ammatillisesgppilaitoksessa SFS6002: mukai-

nen séahkopatevyys autoalalle.

Oppilaitoksen esittely

Lansirannikon Koulutus Oy WinNova jarjestdd toiseasteen ammatillista

perus-, lisé- ja taydennyskoulutusta, oppisopimubRasta sekd muuta ammatillista



koulutusta. Lisaksi WinNovalla on tydelaman kemmtig ja palvelutehtava, jonka
avulla WinNova tuottaa yrityksille ja yhteisoills@amisen kehittamispalveluita.
Yhtion toiminimi on Lansirannikon Koulutus Oy jawpiminimi on WinNova, joka
toimii myos oppilaitoksen nimené. Yhtion kotipaikka Rauma.

Yhtion tarkoituksena ei ole tavoitella voittoa e&@ jaa omistajilleen osinkoa, vaan
mahdollinen voitto on kaytettava yhtion oman toiman tukemiseen ja kehittdmiseen.
Lansirannikon Koulutus Oy WinNovan omistavat Pd@upunki, Rauman kaupunki,
Laitilan kaupunki ja Porin Aikuiskoulutussaatio. tihkuuluu Porin kaupunkikonser-

niin.

WinNovan toimipisteet sijaitsevat Satakunnan ja kéalsuomen alueella. Porissa on
15, Ulvilassa yksi, Raumalla 7, Laitilassa ykstjadessakaupungissa kaksi toimipis-

tetta.



2 HYBRIDI- JA SAHKOAUTO

2.1 Hybridiauto

Hybridiautossa on kaksi voimanlahdetta: siind onsbei- tai dieselmoottorin lisaksi
my0s avustava sahkomoottori. S&hkdmoottori saageresa ajoakustosta, jonka tur-
vin voidaan haluttaessa ajaa lyhyita matkoja kokorsiihkolla. Akustoa ladataan ajon
aikana moottorijarrutuksissa ja lisksi polttomodtt voimin kevyissa ajotilanteissa.
Sahkdmoottorin ansiosta hybridiautossa parjataémegonmalla polttomoottorilla, jota
lisdksi pystytaan kayttdmaan ihanteellisilla kudtrksilla. Hybridiautoa voi kayttaa
tavallisen polttomoottoriauton tavoin. Yhdella taakksella saavutettava toiminta-

matka on vastaavaa bensiini- tai dieselautoa pid&eypunkiajossa.

Tavallisen hybridiauton perusideana on polttoainegidollisimman tehokas hyo6-
dyntaminen. Hybridi myds helpottaa taloudellistanaista, koska tekniikka pyrkii pi-
tamaan automaattisesti moottorin ja voimansiirrgatysuhteen ihanteellisena. Kul-
jettajan tehtavaksi jaa vain vahentaa auton lidtseen tarvittavaa energiaa esimer-
kiksi ajamalla ennakoiden, valttamalla suuria ndséu ja suosimalla moottorijarru-

tusta pyorédjarrujen sijasta.

Tavallisessa autossa auton lilke-energia hukatadastuksissa lampoenergiaksi jar-
rukomponentteihin. Hybridi pystyy jarruttamaan sémoottorilla ja taltioimaan osan
like-energiasta sahkdenergiaksi akkuihin. Samamaietta kaytetddn myos niin sa-
notuissa kevythybrideissa (Mild Hybrid), joissa lsdmoottorin teho on noin 10 kW,

joissa se avustaa polttomoottoria vain liikkeedledettaessa.

Tavanomaisessa hybridissa sahkémoottorin teho etb0kW, tyypillisimmin kui-
tenkin vaihteluvalin alapaassa. Kehittyneen voinigngirjestelméan ansiosta autolla

on mahdollista ajaa muutaman kilometrin matkoj&ié sahkaolla./1/

Ladattavan hybridiauton sahkéinen toimintamatkanamkittavasti suurempi kuin ta-
vallisen hybridiauton. koska siind on merkittavastimpi akusto ja auton ulkopuoli-

nen latausmahdollisuus. Ihannetapauksessa ajodkdsttaan verkkosahkolla tayteen



ennen liikkkeellelaht6&, mutta se latautuu myos aj@ana jarrutuksissa ja polttomoot-
torin voimin. Ladattavalla hybridilla voidaan aja@-80 kilometrid pelkalla sahkolla

auton toimiessa tayssahkoauton tavoin.

Akkukapasiteetista riippuen ladattava hybridiaoioii tayssahkdauton tavoin ensim-
maiset 20-80 km. Erilaisten tutkimusten mukaan ityigm kerralla ajettava ajomatka

on Suomessakin alle 20 kilometria, eik& vuorokasadksan ajeta kuin keskimaarin 42
kilometrida. Moni autoilija pystyy hyédyntamaan séhjoa runsaasti, jos esimerkiksi

kotona ja tyopaikalla on helppokayttoiset ja asiakanset latauspaikat.

voin, eika latauspisteiden maara rajoita toiminttkaa — polttoaineenkulutus toki kas-
vaa, mikali latausmahdollisuutta ei hyédynneta.alssssa maantieajossa ladattava
hybridi toimii kuten perinteinen hybridi, ja poldameenkulutus on tavanomaisen auton
tasolla. Tayssahkolla ajettaessa hybridiautostaleipakokaasupééastoja. Kun ajoon
kaytetaan sahk6a mahdollisimman paljon, ovat ladatt hybridin hiilidioksidipaas-

totkin pienemmat kuin pelkéan polttomoottoriautonté&anomaisen hybridin./1/

2.2 Sahkoauto

Sahkdautoista puhuttaessa tarkoitetaan akkusatdj@ajaiden kaikki ajamiseen tar-
vittava sahkoenergia on varastoitu autossa olekkuihin. Sahkéauton selvimmat
rakenteelliset erot polttomoottoriautoon verrattowat energiavarastossa ja mootto-
rissa. Kun polttomoottoriautossa energia on varastestemaisessd muodossa polt-
toainetankkiin, sahkdautossa energia varastoid&kaojen suljettuihin kennoihin,

jotka voidaan ladata ulkopuolisesta lahteesta.

Tavallisten kitkajarrujen lisdksi modernia sahk@aubidastetaan sen omalla mootto-
rilla, jolloin moottori toimii generaattorina jati#a energiavarastoja jalleen tdydem-
maksi kierrattaen osan auton kiihdyttamiseen ktilista energiasta. Joissakin sahko-
autoissa jarrutusenergia varastoidaan kondenseidiitor jotka kykenevat ottamaan

vastaan ja purkamaan suuria sahkovarauksia akkpammin.
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Sahkoémoottori on energiatehokas, hiljainen ja yaitainen. Se ei tuota pakokaasuja,
ja sen kayttdma energia voidaan tuottaa uusiutueiiergialdhteilla. Sahkoautojen
suurin ongelma on edelleen se, miten mukana sa&adjatettua riittavasti likkumi-

seen tarvittavaa energiaa ilman kohtuutonta liségazaja -hintaa.

Uusimmissa sahkoautoissa akuston kapasiteettiygilltgesti 20-30 kWh, mika riit-

téda 150-200 kilometrin matkan ajamiseen. Akustangan talléin noin 300 kg. /1/

2.3 Sahkotyéturvallisuus

Hybridiautoissa on tavallisen 12/24 voltin sahkjgérelman lisaksi korkeajannitepiiri,
joka lisaa turvallisuusriskia perinteiseen autoerrattuna. Korkeajannitepiiriin kuu-
luvat esimerkiksi korkeajanniteakustot, korkeajéekaapelit seka liittimet, DC/DC
muunnin, invertteri ja korkeajannitetta kayttavaitteet kuten voimansiirron sahko-
moottori ja ilmastointilaitteen kompressorin sahlaittori. Korkeajannitepiirissa voi

vallita jopa muutaman sadan voltin jannite. /12/

Korkeajannitekaapelit, jotka eivat ole koteloideséHla, on varustettu oranssilla ulko-
kuorella. Koteloidut korkeajannitekaapelit, -lagitga -komponentit on merkitty kor-
keajannitteen varoitussymbolilla (kuva 1). Korkeagéiepiirin kaapeleihin seka lait-
teisiin ja komponentteihin koskeminen on ehdottdiraslletty, mikali korkeajanni-

tepiiria ei ole katkaistu. /13/
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3 NYKYTILANNE

3.1 Nykytilanne oppilaitoksessa

WinNovan Porin yksikéssé ei ole varattu omaa tHatbsahkotekniikan opettami-
seen. Opetusmenetelminéd ovat teoriaopetus ja ttagbkaytanndssa. Teoriaopetus
tapahtuu luokkatiloissa ja kaytannon harjoitteéssileissa koulun omaan kalustoon
ja asiakkaiden autoihin. Teoriaopetuksessa kaytittéavaintovalineet on kuljetet-
tava erikseen luokkatilaan ja tarvittaessa takdjgisaliin. Emme voi jattaa valineis-
toa luokkaan, koska naita tiloja kayttavat myoskanauksen ja logistiikan opiskeli-

jat.

Autoséhkdtekniikan opetusvalineisto on talla hdékekastolla sijoitettu moneen eri
paikkaan. Osa testauslaitteista on lukittuna useampri kaappiin. Tallainen kay-
tantd hidastaa toimintaa, koska opettajat joutavaamaan ja sulkemaan lukittuja
kaappeja. Ongelmana on myds isompien testausthatiga varsinkin niiden nap-
paimistojen ja kirjoittimien likaantuminen. Likaambinen johtuu niiden sailyttami-
sestd korjaamohallissa, jossa tehd&én alustatjaustiitd. Teoriaopetuksessa kay-

tettavat virtuaaliset oppimisympaéristot ovat kawteissa erillisessa ATK-luokassa.

Asiakastyot ovat meille tarpeellisia, koska ndiadsan uudempia ja erilaisia ajoneu-
voja opetuksen tueksi. Asiakkaiden tuomat autditdiuitenkaan ole tarpeeksi uusia.
Ongelmana asiakkaan autoilla tapahtuvissa autokahkaksissa ja mittaustehta-
vissd on mahdollinen komponenttien vahingoittuminéshingon sattuessa voi asi-
akkaalle aiheutua kohtuutonta haittaa aikataukslis Aina ei ole mahdollista pitaa
asiakkaan autoa koululla niin kauan kuin olisi &ar&inakin osan autoista pitaisi olla

niin uusia, etta ne sisaltaisivat CAN-vaylateknalkak

Opettajien ammattitaito ja koulutus sahkoétekniikgettamiseen oppilaitokses-
samme on siind mielesséa hyvalla tasolla, ettd vartehda kaytannon harjoitteita
sahko- ja hybridiautoihin liittyen huolto- ja kogstoimintaan sek& vianhakuun. Tal-
lainen toiminta on luvanvaraista ja edellyttaa ¢gpoksen rekisteroitymista Tukesin
sahkourakoitsijarekisteriin. Seka rekisterditymist¢id sahkotdiden opetuksen mah-

dollistaa useamman opettajan patevoityminen SFQ &Qfbalalle- ja rajoitettu S3-
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sahkodpatevyyskoulutuksella. Tilannetta parantadtajpen aito kiinnostus sahkotek-
niikkaan ja halu kouluttautua uusiin tulevaisuutt@asteisiin sahko- ja hybriditeknii-

kassa. Vaadittavat patevyydet on kerrottu tarkenmminssa 3 ja liitteessa 1.

3.2 Valineiston nykyinen tilanne oppilaitoksessa

Autoséhkdtekniikan vaatimat kasityokalut ovat metikoat lukuun ottamatta sahkoé-
autossa vaadittavia erikoisvalmisteisia valindilitaamisessa tarvittavia yleismitta-
reita on riittdvasti, ja koululla on yksi kannetéan tietokoneeseen liitettava moni-
kanavainen oskilloskooppi (ADAC 3000). Oskilloskpopn myds Bosch-jarjestel-

matesterissa. Jarjestelmatestereitd oppilaitokses&aytdossa useita eri valmistajilta.
Oskilloskooppi on hyvin tarke& osa nykyista autégébkniikan opetusta, koska ky-
seinen laite on vélttdmaton uusimpien autojen s@unkisteiden ja moottorinohjauk-

sen vianhaussa.

]

......

KUVIO 1. Oskilloskooppi ADAC 3000

Autoalan ammatillisia ohjelmistoja on useita, kuésmmerkiksi: Autodata, Osalinkki,
Orumnet, Kahanet, AD-autotieto ja — tuote. Osalafifoista siséltaa vain auton tek-
nisia tietoja ja/tai sahkoisen varaosakirjan sel@@gjarjestelman. Osassa ohjelmis-
toista on autojen sahkokaaviot ja sahkokompongntitiden sijainnit. Joidenkin jar-
jestelméatesterien ohjelmat sisaltavat sahkokagadtomponenttien testausohjeet.
Bosch-jarjestelmatesterien yhteydessa on kayte#avinyds langattomia diagnoo-

silaitteita.
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Opetuskayttoon tarkoitettuja ajoneuvoja oppilaitdksnme on Volkswagen Golf ja
Toyota Auris Hybrid. Toyotan hyddyntaminen hybrakibiikan opetuksessa alkoi

tammikuussa 2016.

Volkswagen Golf on vuosimallia 2010. Siina on litdah nelisylinterinen bensiini-
moottori. Kyseinen auto on ostettu Saksasta Volkggnm tehtaalta edulliseen hin-
taan, koska se on tarkoitettu vain opetuskayttdano ei ole rekisterditavissa likken-
nekayttoon, joten siiné ei ole alustanumeroa, nmtiaten se on taydellinen auto ko-
koonpanolinjalta. Oston mahdollisti oppilasvaihigapilaitoksemme kanssa tekeva
saksalaisen Handwerkskammer Schverin ammattioppklen suhteet autotehtaalle.

VW Golfin saaminen kayttdédmme mahdollisti nykya#emn ajoneuvon séhkojarjestel-
mien oppimisympaériston ja oppimateriaalin rakentseni Merkittdva tekijd uuden
opetusympariston rakentamiseen oli ostamamme 8vkamen oskilloskooppi, jota

hyodynnetadn VW Golfin moottorinohjausjarjestelnid@minnan ja vianhaun opetuk-

sessa.

Toyota Auris Hybrid Sportswagon on vuosimallia 2Qa3/arustettu 1,8 litran neli-
sylinterisella bensiinimoottorilla ja sahkémoottari Sadhkémoottorin  vaantémo-
mentti on 207 Nm. Toyota on ostettu kesalla 201&rkdtuna vakuutusyhtididen kes-
kusvarastolta, joten sitd on hyddynnetty korinkajign opetuksessa syksyn ja talven
aikana. Kolarivauriot autossa olivat takaosasdalakyljessa, joten peltiosien vaih-
don ja oikaisun lisaksi oli mahdollista opettaaikdurvatekniikkaan liittyvia asioita.
Hybriditekniikan osalta tulevaisuudessa opetetagritiiauton jannitteettomaksi te-

keminen, akuston irrottaminen ja varoitusten megatinen auton ympérille.

Autoséhkdtekniikan tarkeimmista opetusvalineist&olinen luettelo liitteessa 2.

3.3 Nykytilanne tydelaméassa

Tybelaman edustajien kanssa kaydyissa keskustelliiggen autonasentajien am-
mattitaitoon tai koulutustarpeeseen, tulee hyvigirugsiin autoelektroniikan osaami-
nen. Suurimpana vaikeutena on talla hetkella ndplkelsittyva autotekniikka moot-

torinohjausjarjestelmien ja sdhkdisten varustemsius. Yksittdisena vaikeana asiana
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voidaan mainita oskilloskoopin kayttd tai paremmmgen kayton opetteleminen jo
tydelamassakin olleiden autonasentajien kohdalla.

Sahko- ja hybridiautojen nopean kehityksen ja myyrisaantyesséa korjaamoiden
vaatimukset kasvavat niin kaluston kuin koulutuksersuhteen. Merkkikorjaamoi-

den kohdalla suuri osa henkiloston koulutuksistgegiietddn merkin maahantuojan
toimesta. Monimerkkikorjaamot ovat eri tilanteessié ne joutuvat hankkimaan kou-
lutuksen muuta kautta. Tassé opinnaytetydssa mittaena selvittdd, miten korjaa-
moiden henkilékunta on kouluttautunut ja kuinkaj@alpatevyyksien hankintaan on

kiinnostusta.

Sahkoturvallisuuslaki edellyttaa sahko- ja hybridagen, joissa on korkeajannitejar-
jestelma (yli 120 volttia tasajannitettd), korjays-huoltotoimintaa harjoittavien yri-
tysten rekisterditymisen Tukesin sahkourakoitskesteriin. Rekisterdidyttédessa toi-
minnanharjoittajan on nimettava sahkotoiden johiaj& on hybridi- ja sahkdajoneu-
voihin rajoitettu S3 — sdhkdpatevyystodistus awatibalKaikille hybridi- ja séhkdajo-
neuvojen huollon ja korjauksen parissa tydskenideon annettava SFS 6002:n mu-

kainen séahkaotyoturvallisuuskoulutu@/

Kyselyn vastausten perusteella voidaan todetaypgigten yritysten valilla olevan
suuria eroja talla hetkella olevassa tilanteessajakon koulutetun henkilokunnan
maarissa, koulutuksen tavoitteissa, tarpeissa fgvpgsvaatimuksissa. Kyselyn tar-

kempi analysointi on luettavissa kappaleessa 10.

Oma haasteensa ovat ajoneuvokaytossa lisaantyvav@mlidtekniikka ja telema-
tiikka. CAN-vayla (Controller Area Network) eli aarmaatiovayla on alun perin kehi-
tetty ajoneuvokayttoon, mutta sita kaytetaddn nyhkyisonissa erilaisissa laitteissa his-
seista kodinkoneisiin. CAN-vaylan kehittdmisesséatarkoituksena vahentaa perin-
teisten sahkojohtojen maarad. Sahkojohtojen maghentamisella saadaan vahen-
nettyad ajoneuvon painoa, kustannuksia ja asennoksttgvia ongelmia, koska joh-
dotukset saadaan pienempaan tilaan. Esimerkikenaaten lapiviennissa voidaan

CAN-vaylan neljalla johtimella korvata jopa 30 safdhtoa.
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Tietoyhteiskunnan rakentaminen perustuu tiedoraéaahyddyntadmiseen yhteiskun-
nan eri toiminnoissa. Nopeasti kehittyvat tietoviestintatekniikat ovat tiedon hyo-
dyntamisen tarkeimmat valineet. Tieto- ja viestiekaiiikkojen yhteisnimena kayte-

taan telematiikkaa, joka on muodostettu kasitteedtekniikka ja informatiikka./3/

Liikenteessa telematiikan hyodyntamisella pyritatykk&aaseen liikkkumiseen ja kul-
jettamiseen. Alykkyys tarkoittaa tallgin sita, elifikuijilla ja palveluiden tuottajilla
on koko ajan kaytettavissaan tarvittava ajantasaiilea tieto, oikea-aikaisesti, oike-
assa paikassa ja oikealla tavalla tuotettuna. Havéliisessa kaytannossa telematiikan
hyodyntamista liikenteessa kaytetdan paljon lyhstinyTS (Intelligent Transporta-
tion Systems)./3/

4 SAHKOAJONEUVOJA KOSKEVAT MAARAYKSET

4.1 Autoalan sahkopatevyysvaatimuksien taustaa

Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistymisen myota tatve naiden ajoneuvojen huol-
tamiseen ja korjaamiseen. Naisséa ajoneuvoissagamisadan voltin akustoja. Akustot
ovat korkeajannitteisia, joten on mahdollisuus leevgaralliseen séahkodiskuun. Sa-

manlainen tekniikka yleistyy myds hyodtyajoneuvoihin

Korkeajanniteakulla varustettuja hybridiajoneuvaja korjattu Tukesin hiljaisella

suostumuksella jo vuosikymmenen, mutta kalustonraméisaéntyminen ja ikaanty-
minen pakottavat viranomaisten soveltamaan kiitieja sahkdlaitepuolen patevyys-
vaatimuksia myds autoalalle. /4/

4.1.1 Sahkopatevyydet jaetaan kolmeen luokkaan:

Sahkoturvallisuuslaissa on maaritelty seuraavatgétevyydet:

+ Sahkopatevyys 1 (S1) kaikki sahkotyot
+ Séahkopatevyys 2 (S2) enintadn 1000 V sdhkotyot
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+ Séahkopatevyys 3 (S3) séhkoélaitekorjaus.
Patevyystodistuksen saamisen edellytyksena on:

« soveltuva sahkdalan koulutus
+ soveltuva sadhkoalan ty6kokemus
« suoritettu sahkoturvallisuustutkinto

Sahkaturvallisuustutkinnolla tarkoitetaan tutkintgdla osoitetaan séhkotdiden tur-
vallisuuteen liittyvien sd&nnosten, maaraysterhjaiden tuntemug5s/

4.1.2 Rajoitettu sdhkdpatevyys 3 sahko- ja hybridiaueqitSP3)

Seti Oy (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKESiimeama puolueeton ja riippu-
maton sahkaoturvallisuuslakien mukaisten sahkop§stodistusten arvioija) myon-
taa sahko- ja hybridiajoneuvoihin rajoitetun S3epétystodistuksen henkildlle, joka
tayttda seuraavat kriteerit:

1. henkild on suorittanut koulutuksen, jossa kasiégllautoalan sahkoturvalli-
suustutkinnossa vaadittava asiasisgto

2. henkild on suorittanut hyvaksytysti autoalan ratin S3-sahkoturvalli-
suustutkinnon ja

3. henkildlla on riittavd ammattitaito sahko- ja hybautojen korjaus- ja huol-
totoihin.

« Ammattitaito muodostuu joko soveltuvasta autosatskokoulutuksesta ja
vuoden pituisesta tybkokemuksesta tai
« kahden vuoden pituisesta tyokokemuksesta autogdikiéi2/

Setin tarkempi selvitys hybridi- ja s&hkoajoneuvo@rjaus- ja huoltotoimintaan ra-
joitetun sahkopatevyys 3 todistuksen myontamispeists oriitteena. /2/

4.2 Autosahkoalan henkilonimikkeet

Autoséhkotaoita tekevien henkildiden nimikkeet v@dgaotella kolmeen eri ryhmaan:
ammattihenkil®, opastettu henkild ja maallikko.
Ammattihenkil6lla on autosahkdalan tdihin soveltuutkinto ja 1 vuoden kokemus

tai riittavat alan perustiedot ja 2 vuoden ty6kokem

Sahkotoiden johtaja on suorittanut autoalan samkélisuuskoulutuksen ja suoritta-
nut hyvaksytysti autoalan rajoitetun S3- sahkoétllistaustutkinnon ja hanella on riit-

tava ammattitaito sahko- ja hybridiautojen korjgadauoltotdista. (Liite 1)
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TyOnaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja valvoongiiaista séhkdéturvallisuutta.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (5166)29 c 8:n mukaan jokaiseen tyo-
kohteeseen on nimettdva oman alansa sahkotoitdisesti tekemaan kykeneva hen-
kilo valvomaan tytnaikaista sahkoéturvallisuuttanHéi osallistua tai tehda sen ko-

konaisuudessaan itse. /5/

Opastettu henkil®, jolla on jonkinlaista sahkoakamilutusta ja on hankkimassa sah-
kbalan ammattihenkilon patevyyttd, saa tehda tytajam harkinnan mukaan toita,
jotka ovat sallittu opastetulle henkilolle. Opattdienkild, jolla ei ole aiempaa kou-
lutusta tai kokemusta sahkotdisté saa tehda ammasiita toitd, mihin hanet on opas-
tettu erikseen. Téllaisia toita ovat esimerkikdilgityot, jossa on osittain kosketus-

suojatut jannitteiset osat, eika jannitteisia esietahattomasti koskea.

Maallikko on henkild, jolla ei ole sahkoalan koulsta eika tybkokemusta eikéd hanta

ole opastettu sahkoalan t6ihin. /5/

4.3 SFS6002 autoalalle

SFS 6002 -sahkotyoturvallisuuskoulutus on kaikBlgomessa sahkoalan toita teke-
ville pakollinen koulutus. Se sisdltdd muun muas#akon aiheuttamat vaarat, sah-
kosta johtuvat tapaturmat ja sahkotyoturvallisukitiskevat keskeiset saadokset. Kou-
lutuksen muussa sisalléssa otetaan huomioon réviithjoissa koulutukseen osallis-
tuvat toimivat. Koulutus on annettava kaikille séhlan tdita tekeville henkildille,
mukaan luettuna tyonjohto-, kayttd- ja asiantutgi@avissa toimivat henkilot.
SFS6002 -standardi asettaa vaatimukset sahkosaagesn turvalliseen kayttoon, asen-
nukseen ja kunnossapitoon seka myos niiden lahsesga tyoskentelyyn. Koulutus

on uusittava viiden vuoden vélein.

Tybnantajan on huolehdittava siitd, etta korkeaj@&jrjestelman kanssa tekemisissa
oleville tyontekijoille on annettu séhkoturvallissiandardi SFS 6002:n mukainen
sahkaoturvallisuuskoulutus ja korjaustoiminnassadabetaan autonvalmistajan oh-
jeita. Kokeen hyvaksytysti suorittaneet saavat ARutoalankeskusliito ry) -sertifi-

ointi Oy:n todistuksen sahkoturvallisuusmaaraysteemuksesta. /6/
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5 TUTKINNON PERUSTEET

Opetushallitus antaa eri koulutusmuotoja ja -as@jleé tutkintoja varten perusteet.
Tutkinnon perusteet on maarays, jolla koulutuksejestaja velvoitetaan sisallytta-
maan koulu- tai jarjestdjakohtaiseen opetussuunman opetuksen tavoitteet ja
keskeiset sisallot. Maarayksella varmistetaan Kowlkellisten perusoikeuksien, tasa-
arvon, opetuksellisen yhtenaisyyden, laadun jauskevan toteutuminen. Opetus-
hallitus seuraa opetussuunnitelmien ja tutkintgerusteiden toiminnallisia vaiku-

tuksia paadasiassa koulutuksen arvioinnin yhteydéssa

Lain mukaan ammatillisen perustutkinnon suorittélaean laaja-alaiset ammatilliset
perusvalmiudet alan eri tehtaviin seké erikoistomgeosaaminen ja tydelaman edel-
lyttama ammattitaito vahintdan yhdella osa-alue@20/1998, muutos 787/2014).
Opetushallitus maaraa perustutkinnon perusteigkatonimikkeet, tutkinnon muo-

dostumisen, tutkintoon sisaltyvét tutkinnon osdasesien ammattitaitovaatimukset
tai osaamistavoitteet ja osaamisen arvioinnin. Atiihmen perustutkinto voidaan

suorittaa joko ammatillisissa oppilaitoksissa oplsknalla ns. nuorten tutkintona tai
aikuiskoulutuksessa nayttotutkintona. Tutkinnorugézet ovat yhteiset kummallakin
tavalla suoritettavalle tutkinnolle. Koulutuksemjg&tgja tekee tutkinnon perusteiden
mukaan opetussuunnitelman perustutkinnon kouluerkseerustutkinnon laajuus on

180 osaamispistetta (osp). /7/

5.1 Autoalan perustutkinto

Autoalan perustutkinto sisaltédé kuusi osaamis@bésta tdssa opinnaytetydssa paneu-
dutaan autotekniikan osaamisalan koulutukseen €apoasentaja) ja autokorinkor-
jauksen osaamisalan (autokorinkorjaaja) opetukséiitimiseen. Muita tAméan perus-
tutkinnon osaamisaloja ovat automaalari, automyygiaosamyyja ja pienkonekor-
jaaja. Autoalan perustutkinto sisaltda 135 osaastefpd ammatillisia opintoja, joista

kaikille pakollisia on 90 osaamispistettd ja vaéisia 45 osaamispistetta.

Autotekniikan osaamisalan eli ajoneuvoasentajarutos sisaltaa pakolliset tutkin-

non osat: ajoneuvon tai moottoripydran huoltami(m osp) ja auton korjaaminen
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(45 osp). Pakollisiin ammattitaitovaatimuksiin kuuj etta opiskelija tai tutkinnon-
suorittaja suorittaa SFS 6002 -patevyyden aut@aldblinnaisia tutkinnon osia on
tutkinnon perusteissa 12 (laajuus 15 - 30 osp3$dksi on mahdollista valita tutkinnon
osia muista tutkinnoista. Valinnaiset tutkinnontdsaidavat mahdollisuutta sisallyttaa

opintoihin enemman myds autosahkotdiden opintoja.

Autokorinkorjauksen osaamisalan opinnoissa pakaltigkinnonosia ovat huolto- ja
korjausty6t (30 osp), pintavaurioty6t (30 osp) j@taus- ja korivaurioty6t (30 osp).
Pakollisiin ammattitaitovaatimuksiin kuuluu, ettgiskelija tai tutkinnonsuorittaja
suorittaa SFS 6002 -patevyyden autoalalle. Valsiadutkinnon osia perusteissa

maaritelty kuusi ja lisdksi on mahdollisuus vabtia muista perustutkinnoista.

Autokorinkorjaajan opintojen valinnaisista tutkirmosista kaksi kasittelee sahkoon
liittyvia toitd. Ne ovat sdhkovarusteiden mittaaskprjaus 15 osaamispistetta seka

auton korin séhkdvarustetyot 15 osaamispistetténidankin ammattitaitovaatimuk-
siin on lisatty SFS 6002 -patevyyden suorittamir@ppilaitos voi halutessaan lisata
sahko- ja hybriditekniikkaan liittyvaé opetustgaamalla opiskelijoille sita valinnai-
sissa opinnoissa 5-15 osaamispistettd. Tutkinnamspessa ei mainita erikseen mi-

taan sahkoautoista tai hybriditekniikasta.

5.2 WinNovan autoalan perustutkinnon tutkinnon osieatoksen toteutussuunni-
telma

WinNovassa voi suorittaa autoalan perustutkinnaiwtakniikan osaamisalalla, ajo-
neuvoasentaja ja autokorinkorjauksen osaamisataltakorinkorjaaja. Ammattitaito-
vaatimukset ja opetettava sisdltd on oppilaitokspatussuunnitelmassa jaettu pie-
nempiin sisaltokokonaisuuksiin, jotka on sijoitekoulutuksen etenemisen kannalta
mahdollisimman mielekkdaseen jarjestykseen. Opmmivnoi tapahtua oppilaitok-

sessa tai tydvelaméssa tydssaoppimisjaksoilla.
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5.2.1 Autotekniikan osaamisala, ajoneuvoasentaja

Autotekniikan osaamisalan pakollisia tutkinnon osiat auton tai moottoripydran
huoltaminen ja auton korjaaminen. Ajoneuvoasentpghollisiin tutkinnon osiin si-
saltyy 20 osaamispistettd sahko- ja hybriditekradkk

Taulukko 1. Autotekniikan osaamisalan pakollis¢kitnon osat ja niiden séahkotek-
niikan opetussisallot

Pakolliset tutkinnon osat Oppimisjakso Laajuus
Auton tai moottoripy6éran huoltaminenHybriditekniikka 2,5 0sp
(45 osp) SFS6002 autoalalle 1 osp
Auton korjaaminen (45 osp) Sahkdtekniikan perusteet | 2 osp
Ajovalojen kunnostus 3 osp

Turvavarusteet ja ilmastointii 1 osp

Moottorin ohjausjarjestelmat 3 osp

Sahkovarusteiden korjaami3 osp
nen 1l

Séahkovarusteiden korjaami4,5 osp
nen 2

WinNovan Porin yksikon kaikki ajoneuvoasentajaoplglt opiskelevat valinnaisen
tutkinnon osan séhkovarusteiden mittaus ja korjaus.

Taulukko 2. Autotekniikan osaamisalan valinnaigghnoot

Valinnaiset tutkinnon osat Oppimisjaksot ja niiden si- | Laajuus
salto

Sahkovarusteiden mittaus ja korjaysKytkentadkaaviot, oskily 7 osp

(15 osp) loskooppi, mittausharjoitukset,
ajonvakausjarjestelmat
Korin sdhkdvarusteet 1,5 osp
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Dieseljarjestelmat/mittaus- a2 osp
testauslaitteet

Aktiiviset turvajarjestelmat 1,5 osp

Mittausharjoitukset: sytytys- ja3 osp

polttonestelaitteet

5.2.2 Autokorinkorjauksen osaamisala, autokorinkorjaaja

Taulukko 3. Autokorinkorjauksen osaamisalan pagetltutkinnon osat ja niiden sah-

kotekniikan opetussisallot

Pakolliset tutkinnon osat Oppimisjakso Laajuus
Huolto- ja korjausty6t (30 osp) Sahkadtekniikan zeet 1 1 osp
Sahkotekniikan perusteet 2 1 osp
SFS6002 autoalalle 1 osp
Taulukko 4.
Valinnaiset tutkinnon osat Oppimisjakso Laajuus

Auton turvavarustety6t (15 osp) Hybriditekniikka 1 osp
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6 KEHITTAMISTAVOITTEET

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd Lansikon Koulutus Oy:n au-
tosahko- ja hybriditekniikan opetuksen kehittamigtarkoituksena on laatia suunni-
telma opetuksen ja valineiston laadulliseen parais@en. Laadun parantumisen
myOta pystytdan paremmin vastaamaan tydelamanganp®pinnaytetydssa kartoi-
tetaan kyselylla, kuinka Porin ja Rauman talousatuaerkki- ja monimerkkikorjaa-
mot, seka vauriokorjaamot ovat valmistautuneetwaaaisiin sahko- ja hybridiauto-
jen korjauksiin ja huoltotoihin. Kysely kartoittaayds, miten ja missa laajuudessa ne
suorittavat henkilokunnan koulutuksen tulevaisusdeKartoitus tehdaan paasaantoi-
sesti kysymyslomakkeella, jonka viemisen ja hakemighteydessa on mahdollisuus
my0Os keskusteluun korjaamojen henkiloston kansggil@toksessa analysoidaan
laitteiston taméanhetkinen tilanne. Tydssa tehdaanmsitelma siita, mita uusia laitteita
tarvitaan ja millaiseksi rakennetaan sahkoteknidgpatuksen oma tila.

Uuden tilan tarpeellisuutta lisaa tarve kouluttagdmkorikorjauksen opiskelijat ny-
kyiseen autosahko6tekniikkaan. Aikaisemmin autogdarustutkinnon autokorinkor-
jaajan tutkinnon perusteissa oli vain autoelekikam perusteet. Nykyaan sahkotek-
niikan perusteiden 1. ja 2. lisaksi ovat auton anarustetytt ja SFS6002 autoalalle.
Samalla tavalla kuin asentajaopiskelijoille on &i& antaa koulutus korinkorjaajalle-

kin s&hko- ja hybriditekniikasta.

Tekniikan kehityksessa mukana pysyminen edellyti§iés opettajien jatkuvaa kou-
luttautumista. Voidaksemme opettaa ja suorittak&dja hybridiautojen korjaustoi-
mintaan liittyvia asioita on oppilaitoksen rekigimlyttava Tukesin sdhkdurakoitsija-
rekisteriin. Talldin autoséhkdtekniikan opettajMa@aditaan vahintaan sahkotdiden pa-
tevyys SFS6002 autoalalle ja vahintddn yhdellatajadta on oltava rajoitettu sdhko-
patevyys 3, sahko- ja hybridiautoille (rS3), joiaadaan luvanvaraisuudet korjaa-
motoimintaanNaiden lisdksi on tavoitteena osallistua automattogien merkkikoh-

taisiin koulutuksiin.

Tarkeimpana tavoitteena on oppilaitoksen auto-ogsaatitosahkétekniikan oppimis-
ympariston kehittdminen. Oppimisymparistolla tat&oirakennettavaa luokka- ja har-

joitustilaa ja uudessa tilassa tarvittavaa opeluseigtod, joka sisaltéa AVv- ja mittaus-
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seka testauslaitteistoja (naistd tarkemmin mydhemnTiavoitteisiin kuuluu myds
opettajien koulutuksen ja yhteistydn lisadmineretiitinan kanssa.
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7 KEHITTAMISMENETELMAT

Pedagogiset tavoitteet ovat niin opetuksen kuinrogenkin tason parantamisessa.
Rakennettava opetustila uusine laitteineen matstiadli erilaisten oppimistilanteiden
ja opetusmenetelmien kayton, joita tuetaan laa@bletusmateriaalilla ja todellisilla
kaytannon diagnosointiharjoitteilla. Tilaan tulisksi kerrosta, joiden valilla on tar-
koituksena kayttaa ryhmaopetuksessa kameratekaiikkavoite on muuttaa toimin-

taa mahdollisimman tydelamalahtodiseksi jo toisgpiatovuotena.

Uusi tila antaa nykyistd paremman mahdollisuudé&adtayttoon autosdhkotekniikan
perusasioiden mittausharjoitukset, jotka sisaltée@tian opiskelun jalkeen kirjallisen
tyoselosteen, mittausharjoituksen ja tulosten awatyin. Nain varmistetaan opiske-
ljan sisaistaneen kyseisen asian. Opettaja v@aaattosahkotekniikan mittaushar-
joitteita yksittaiselle opiskelijalle tai ryhmélleudessa tilassa, jos tyosalissa ei ole

mahdollisuus antaa kaikille asiakastyota.

Tulevaisuudessa on mietittava tarkkaan painotustieaamisen ja autoséhkotekniikan
opetusmaaran suhteen. Onko jarkevaa vahentdd vpahateista auton alustaan liit-
tyvaa korjausta ja painottaa autosahkotekniikartugpa? Opetuksessa on mahdolli-
suus myos tehda henkilokohtainen opintosuunnitelpiskelijan taitojen mukaan ja

muokata opittavien asioiden opetusmaaraa.

7.1 Autosahkotekniikan harjoitustilan alakerta

Lattiatasoon sijoitetaan nostin, jonka paalla angaasaantoisesti. Nostin on matala
siltanostin. Matala nostin nostaa maksimissaam8d &orkeuteen, joka on riittava
tahan tarkoitukseen. Maksimi nostokorkeuden jagdabs 80 cm ei nostin tarvitse
vuosittaista nostolaitteiden katsastusta. Tallamestin on halvempi hankkia ja tar-
vitsee vdhemman tilaa kuin tayteen korkeuteen masfiltanostin on sopiva nostin-
tyyppi myos helppokayttoisyytensa vuoksi, koskaawaihtaminen on helpompaa
taman tyyppisella nostimella. Samalla pienenee nektaa auto virheellisesti aiheut-

taen vaurioita auton pohjarakenteissa.
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Pakokaasujen poistojarjestelman rakentaminen dtéw@ton asia, koska moottorin
kayttamista tarvitaan seka moottori-, etta alustaebniikan mittausharjoituksissa.
KasityOkaluja tarvitaan vain yksi taydellinen sakaska harjoitustyon tekee yksit-
tainen opiskelija tai tydpari. Uuteen opetustilagaitettavilla tydkaluilla on oma

opetuksellinen merkityksensa.

Mittauslaitteisto pyritddn hankkimaan mahdollisimmtgdelamaléhtoisesti, eli selvi-
tetdan tunnetuimpien yksityisten ja merkkikorjaadeni kayttamat laitteistojen tyy-
pit. Testauslaitteet merkkikorjaamoilla ovat kyseisnerkin omalla ohjelmistolla va-
rustettuja, mutta tukena kaytetaan myos niin sajeotleistestilaitteita. Yleismallisia
testauslaitteistoja on valmiina oppilaitokselldlgm tarve on vain muutamaan eri-

koislaitteeseen.

Harjoitustilan seinélle sijoitetaan tussitaulu.abih tulee muutama tyopoyta yksittais-
ten komponenttien mittaamiseen. Harkinnassa anitetiianko alakertaan istumapaik-
koja vai seuraavatko muut opiskelijat maaratyissgoituksissa tyoskentelya video-

kamerakuvan avulla ylakerran luokassa tai vaihtmebsti tv-naytolta alakerrassa.

7.1.1 Videotekniikka

Videokameraa kaytettdessa on muilla opiskelijoiEhdollisuus seurata harjoitustyon
tekijan, joko opiskelijan tai opettajan suoritustaka alakerran harjoitustilassa ja yla-
kerran luokkahuoneessa tarvitaan videotykki ja ekdingas tai iso TV-nayttd. Talla

tekniikalla on kaikkien mahdollisuus seurata tyd@nemistd. Oppiminen on nain te-
hokkaampaa kuin seisominen ryhmassa auton ympgallain kaikki eivat valtta-

matta edes nae suoritusta.

7.2 Autosahkotekniikan luokkatilan ylakerta

Ylakerran luokkahuoneen varustelu tehdaan normaadinaopetustilan mukaiseksi.
Liséna voi olla yleismittareita ja yksittaisia koonentteja mittausharjoitusten teke-
miseen. Kuten edellisessa luvussa mainittiin, ANtégstolla pitda olla valmius video-

seurantaan alakerrasta. Tilaan sijoitetaan kokskepja maarélle (18 kpl) tietokoneet
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harjoitusohjelmistojen kayttdmiseen. Niin yla- kailakertakin poistaisi aikaisemmin
mainitun s&hkdtekniikan opetusvalineiston sailyhgeiman ja saastaisi opettajien ai-

kaa.

7.3 Sahkotekniikan opetustilan rakentaminen

Nykyisen autotekniikan ja varaosa kehityksen myitgétetty uudesta opintosuunni-
telmasta pois aikaisemmin opetettuja asioita. Mielsaiikassa ei ole enaa tarvetta
opettaa mekaanisten ruiskutuspumppujen ja suuttis@gtod, joten dieselpenkki ja
suuttimien saatdlaite on poistettu. Samoin on ptiistkaynnistinmoottorien ja gene-
raattorien testauspenkit. Naiden muutosten takia-asastolle saatiin tila, joka on tar-
koitus muuttaa sahkotekniikan opetuksen kayttogvadsi. Tilan pohja-pinta-ala on

tarpeeksi suuri ja tilassa on korkeutta riittAvasgos toiselle kerrokselle.

Rakennuttaminen téssa vaiheessa on vasta suummitdsblla. Valipohjan tekemiseen
rakentajan suhteen on kaksi mahdollisuutta. OgpKaessamme on rakennusalan
koulutusta sekad nuoriso- ettd aikuiskoulutukseo@nj rakentaminen ehka voitaisiin
tehda opiskelijatydnéa. Toisena vaihtoehtona olikopuolinen urakoitsija. Oppilai-
toksen sisdisené tyona toteutettaessa rakennuisippgérelisi muitakin osastoja. Sah-
kotyot mahdollistaisivat saéhkdosaston oppilaideenasisty6t, ilmastoinnin suunnit-
telu ja toteutus LVI-osastolle ja rakennusosastéyt&nnon harjoitteluna. Jos runko-
rakenne tehddan metallipalkein, tulee kuvioon mokaeld metalliosaston hitsauksen
opiskelijat.

7.3.1 Kustannusarvio ja viranomaismaaraykset

Kustannusarvion ja viranomaismaaraysten kartoittemiei ole mahdollista tdman
opinnaytetyon puitteissa. Niitd selvitetddn kevi2l016 oppilaitoksen ja kiinteistén

omistajan valilla.
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7.4 Uusia opetusvalineita

Oppilaitoksen auto-osastolle on tulossa viisi kadgipa kannettavia tietokoneita. Jo-
kaiseen tietokoneeseen asennetaan BOSCH-Esi[trooiggélma ja PICO- oskil-
loskooppi. Naiden ohjelmien lisaksi yhteen aseraret@UTOCOM- ohjelmisto, toi-

seen VCDS- ohjelmisto ja kolmanteen FoCom- ohjelma.

7.4.1 Bosch Esi[tronic]- ohjelmisto
* Internet-pohjainen kayttoliittyma
« Pa&asy ajoneuvon tietoihin, diagnoosiin, vianetsinfduoltoon, kytkenta-
kaavioihin ja varusteisiin
» tiedot vianetsinnén ja korjauksen suorittamiseen
7.4.2 PICO-oskilloskooppi
* Rinnakkais- tai USB-porttiin kytkettava
* PicoScope-mittausohjelma ja PicoLog -tiedonkerueloimg

7.4.3 AUTOCOM

* Langaton jarjestelmatesteri (monimerkki)
» Vikakoodien luku, poisto, komponenttitesti, huokdon nollaus ym.
* henkilo- ja pakettiautot seka raskaskalusto
7.4.4 FoCom Ford-ohjelma
» Diagnoosi ohjelmisto Ford-ajoneuvoille
» Sisaltdd myods Mazda, Jaguar, Land-Rover ym. meikkej

7.4.5 VCDS VAG-ohjelma

* VAG-Com diagnostiikkaohjelmisto
* VW, Audi, Skoda, Seat
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KUVIO 2. PICO-oskilloskooppi ja Bosch FSA-jarjesteltesteri

8 OPETUSMENETELMAT

8.1 Teorian opetus

Teoriaopetusta voidaan muuttaa entista tiivimmgksehokkaammaksi kokonaisuu-
deksi. Uusi tila mahdollistaa k&ytannon harjoitukssoriaopetuksen yhteydessa. Tal-
|6in voidaan lyhentaa teoriajaksoa ja tehda kaydartmarjoitus juuri sen hetkiseen ai-
heeseen. Oppikirjojen tueksi kaytetaan eri autanishjien sahkaisia ohjelmia inter-
netista. Kyseiset ohjelmat ovat maksullisia ja itariippuu kaytetysta ajasta. Osas-
tolle saadaan luottokortti maaratylla kuukausighgssaldolla. mikd mahdollistaa oh-
jelmiston kayton. Naiden liséaksi on ostettu HMVs8ms Oy:lta ProDiags-oppi-
misalustan vuosilisenssi. Prodiags-oppimisympaastaa mahdollisuuden tulostetta-
vaan materiaalin ja annettavien tehtavien tekemistemnetisséa joko koululla tai ko-

tona.
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8.1.1 HMV-Systems Oy

HMV-Systems Oy on autotekniikan koulutukseen eskanut yritys. Se tuottaa kou-
lutusmateriaalia ja koulutuksen tukipalveluita. tyksen kohderyhma ovat autoalan
oppilaitokset ja autoalan jalkimarkkinoilla toimiwaitykset ja organisaatiot. Keskei-
sena osana yrityksen toimintaa on Hmv ProDiagegéejméa. Hmv ProDiags on au-

totekniikan oppimiseen ja opetukseen kehitettyuaalinen opiskeluymparists/

8.1.2 Prodiags

ProDiags tarkoittaa virtuaalista opetusymparisggmahdollistaa opiskelun Interne-
tin valityksella. Myos opettaminen saa erilaisiahaialisuuksia, sekéa sisaltoon etta
oppimisen seurantaan. Seka luokkaopetuksessauesisirkuotoisessa opiskelussa on
mahdollisuus kayttaa erilaisia séhkaoisia formaattByoDiags-opetusymparistd antaa
opettajalle mahdollisuuden tehda harjoitustehttitestausohjelmia. Oppimisen seu-

ranta ja arviointi on helppoa saatavien raporttienlla./8/

8.2 Tydsaliharjoitukset

Opetus harjoitustilassa oikealla autolla sisaltigestelman periaatteen tuntemisen,
komponenttien tunnistamisen, vianhakua ja mittagjsiiaksia. Mittausharjoitukset
oikealla autolla, oikeilla komponenteilla ja oikédsimivalla jarjestelméalla ovat paras
tapa havainnoida teoriassa opittuja asioita. Koetkiset mittausharjoitukset paranta-
vat opiskelijan suoriutumista ajoneuvojen elektstem jarjestelmien mittauksista ja
diagnosoinnista, seka kehittavat opiskelijan ongelmatkaisukykya. Keskeisena ta-
voitteena harjoituksissa opiskelijalla on oppiatk@ipaan jarjestelman tuntemisen li-
saksi mittaus- ja testauslaitteita, sekd menetelkhiiausmenetelmien lisdksi keskei-
sin& oppimistavoitteina on esimerkiksi:

* Tunnistinsignaalien mittaus (vastusmittaus ja ds&iooppi)

* Mitattujen signaalien analysointi ja sen perustetghtavat korjaukset

* Yleisen autosahkotekniikan tunteminen

» Vikakoodien luku ja poistaminen EOBD-pistokkeelta

* Komponenttitestin tekeminen
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» Itsediagnostiikkajarjestelman testaus esim. Bossljtienic]
* Sahkoinen kasijarru
* Hybridi- ja sdhkdauton tekeminen jannitteettomaksi

» Korin turvajarjestelmien tunteminen.

8.3 Tybssaoppiminen

Osa perustutkinnon vaatimasta ammattitaidosta apitg@pilaitoksen ulkopuolella.
Tybssaoppiminen tarkoittaa tydpaikoilla, aidossg/typaristossa tapahtuvaa oppi-
mista. Ammatilliseen perustutkintoon sisaltyy vdkin 30 osaamispistetta tydssaop-

pimista.

Oppilaitos vastaa tygssaoppimisen kaytannon j@élpasta. Tydssaoppiminen perus-
tuu kirjalliseen sopimukseen oppilaitoksen ja tydtagan kesken. Opiskelija osallis-

tuu myds itse tydssaoppimisjaksojen suunnitteltmteutukseen ja arviointiin.

Opiskelija on tydssaoppimisjaksojen aikana oikeutkdikkiin opintososiaalisiin
etuihin. Poikkeustapauksissa tydssaoppiminen yaitttua tydsuhteessa, jolloin

opiskelija ei ole oikeutettu naihin etuihin. /7/

Uusi oppimisymparisté antaa mahdollisuuden yksgéthpaan ja tiivimpaan au-
tosahkotekniikan oppimiseen. Hybridiauton myétatopga oppiminen on laajem-
paa, eli parantaa opiskelijoiden mahdollisuuttasti@éytssaoppimisjaksolle. Mita
enemman opiskelijalla on valmiuksia sahkoétekniikkaatd paremmat mahdollisuu-

det hanelld on saada kesatoita ja tyollistya.
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9 UUDEN TILAN RAKENTAMISEN HYODYT

9.1 Opiskelijan hyodyt

Uusi opetustila antaa paremman mahdollisuuden Itsiieltilanteisiin perustuvaan
opettamiseen ja oppimiseelmmatillinen koulutus perustuu perustiedon ja Htéis
den opiskeluun ja siséistamiseen. Opintojen alogpsskellaan teoriaa ja kaytantoja
luokkatiloissa ja pyritaan pikkuhiljaa siirtAméa&pittua tietoa kaytantéon. Ongelmia
syntyy silloin, kun opiskelijalle muodostuu vaasla kuvitelmia opiskeltavasta asi-

asta.

Pedagogisesti paras ratkaisu on opiskelijoiden wiakdus harjoitella mahdollisim-
man todenmukaisia tilanteita oikeilla autoilla ndimgnosointiin kuin korjauksiinkin

liittyvissa harjoitteissa.

Uudessa opetustilassa oikealla autolla ja nykysikaimittauslaitteilla tehtavat mit-

tausharjoitukset auttavat opiskelijaa omien tietggetaitojen kehittdmiseen. Oikean-
lainen mittausvalineistd ja varsinkin Break-Out-Blaxtehtavat aidot vikamittaukset
ovat omiaan kehittamaan opiskelijan luovuutta, kéksyytta ja erityisesti h&nen on-
gelmanratkaisukykyaan. Break-Out-Boxilla voidaaorgtaa jannitteellisia mittauk-

sia kytkemalla laite auton oman ohjainyksikén jatgsarjan valiin. Nain valtytaan

liittimien, jolloin purkaminen jolloin liittimien @ johdotusten rikkoutumisen mahdol-
lisuus pienenee. Aitojen ongelmien ratkaiseminemanstava tekija ja nostaa moti-
vaatiota myos teoriaopinnoissa. Kun tyoelamalakydien tavoite toteutuu, ovat opis-
kelijoiden valmiudet hyvat siirtya tydyhteis6on faiko-opintoihin. Tata kautta myoés

tyollistymisen mahdollisuudet paranevat.

Tallainen oppiminen on tutkivaa oppimista parhaiftaan. Uusi opetustila uusine
opetusmenetelmineen voi olla keino parantaa opjslddn motivaatiota autoelektro-

niikan oppimisessa.

Hybriditekniikan kurssin suoritettuaan opiskeligasyleishyodyllista tietoa kiinteis-
tosédhkojen ja autoalan séahkoturvallisuudesta jaitidutojen paastomittausten perus-



32

teita. Paastomittaus on auton huollon ja katsamkesstuksen perusasioita, joka kui-
tenkin on erilainen hybridiautossa kuin normaalipséttomoottorikayttdisessa au-
tossa. Kurssin hyvaksytysti suoritettuaan opisetpa SFS6002 -sdhkdpatevyyden

autoalalle ja parantaa hé&nen tyoelamataitojaan.

9.2 Opettajan hyodyt

Tyossa jaksaminen ja motivaatio ovat tarkeita elgieg, jotta paastaén kaikkia tyy-
dyttavaan lopputulokseen. Tarkea osa jaksamisesasianmukainen tydymparisto ja
mahdollisuudet toteuttaa omaa ammattiaan. Tilatmajkset antavat opettajalle mah-
dollisuuden kehittdd opetusmenetelmia erilaisijieskelijoille ja eri opetusmenetel-
mille; auditiiviset, visuaaliset ja kinesteettisgietusmetodit saavat muunneltavissa
olevaa nykyaikaista opetustilaa. Opetustilante¢adaitus on johdattaa opiskelija
mahdollisimman autenttiseen ja suoraan vuorovakgdn tilanteeseen opittavan
asian kanssa. Opettajan tarkein tehtava on aytiakatijaa saamaan tieto- ja taitotaso
joka luo edellytykset tydllistymiselle, jatko-opioiie ja yleisesti elaméassa selviyty-

miselle./9/

On esitetty, ettd oppilaitoksissa opiskellaan erjota sitten tydpaikoilla opitaan am-
matiksi. Haaste on teorian ja kaytannon taitojesistaminen. Tydelamassa konkreet-
tiset ongelmat ovat ratkaisua vailla, jolloin taa&n oppijan aktiivista toimintaa. Kun
on tutkittu ammatillisen peruskoulutuksen opisketien oppimiskokemuksia, on
tyossaoppimispaikoissa tapahtunut harjoittelu naussikkein merkityksellisim-

maksi oppimistapahtumaksi. /9/

Kiinte& opetustila, omalla autolla varustettuna tehokkuutta opetukseen ajansaés-
tona. Auto-osastolla ongelmia aiheuttaa harjoitdstd tekeminen asiakkaiden omis-
tamiin autoihin. Harjoitusty6t ovat vaatineet sawarovaisuutta, opettajan 100 %:sta
lasnaoloa ja aiheuttaneet oppimista vaikeuttaviagita esimerkiksi siksi, ettd auton
on oltava ajokuntoinen tyOpaivan paattyessa. Uppimisympaéristd luo paremman
mahdollisuuden opettajalle jarjestaa oppilaanutkimnon suorittajan autoelektronii-

kan naytto.
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9.3 Oppilaitoksen hy6dyt

Mitd paremmin opittuja tietoja ja taitoja oppildisestamme valmistuneet opiskelijat
omaavat, sitd enemman tydyhteisot ovat kiinnostarapiskelijoistamme. Kiinnostus
ei rajoitu ainoastaan valmistuviin, vaan myo6s agen aikana tydéssaoppimaan lahte-

via opiskelijoita on helpompi sijoittaa korjaamaeill

Tiedon leviaminen nuorison keskuudessa hyvastidgkekkaasta opiskelusta oppilai-
toksessamme seké hyvista tyodllistymisen mahdolksista lisda nuorten kiinnostusta
hakea oppilaitokseemme. Tilanne tulevaisuudessantaa mahdollisuuksiamme yh-
teistyon tekemiseen. Yhtena yhteistydmuotona \allai esimerkiksi opettajien osal-

listuminen maahantuojien merkkikohtaisiin maksuhigoulutuksiin veloituksetta.

Oppilaitoksellamme Lansirannikon koulutus Oy WinMba on toimipisteet myos
Raumalla ja Laitilassa. Autotekniikan opetustdonissa ja Raumalla. Raumalla voisi
hyodyntaa tekemiamme ja opetuksessa testattujitugmenetelmia, vaikka heilla ei
tasséa vaiheessa olisikaan omaa harjoitusautoajdigtstelmaéan ostettavat lisenssin
vaativat ohjelmat mitoitetaan maariltdan niin, etéénat ohjelmat ovat kaytettavissa
molemmissa toimipisteissa. Tulevaisuudessa oppisissa, joissa suoritetaan auto-
tekniikan opetusta, voi olla lisda yhdistymisiaiméneilla on valmiita ratkaisuja hei-
dankin kayttoonsa. Paikkakuntien vélilla voidaaargtaa oppilasvaihtoa yhteiskulje-

tuksin.

Tilaa on mahdollista hyddyntaa muutenkin, kuin vaisen asteen ammatillisessa pe-
rusopetuksessa, tavoitteena on suorittaa tilasge makuisopetusta seka ammatti- ja

erikoisammattitutkintojen vastaan ottamista.

neen, nykyaikaiset testilaitteet, simulaattoritméelekkaat harjoitustehtavat oikeilla
autoilla on meilla mahdollisuus nostaa hybridisghkdautotekniikan opetus uudelle
tasolle. Uusi oppimisymparistd vaikuttaa positiest oppilaitoksen imagoon, koska
tydelama painottaa autoelektroniikan opetukseengtamista. Imagon nostamisen te-
hostamiseksi on kutsuttava tyoelamanedustajatttuiigsan uuteen tilaan ja laitteisiin

ja samanlainen tutustuminen myds paikallisille dkedvalineiden edustajille. Tiedon
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levidmisen myota lisdantyy autoalan opiskelijoideriukkuus hakeutua oppilaitok-

seemme.

9.4 Tybelaman hyddyt

Tyoelamalahtoisyys tarkoittaa sellaista tutkimitgrkehittdmisen kohdetta, jossa tyo-
elamassa vallitsevaa tekijoiden, valineiden, tgaorsaatioiden ongelmat valitaan tie-
toisesti kehittamisen tai oppimisen tueksi. Tyoel&htoisyys on vahvasti sidoksissa
tiedon luonteeseen ja metodeihin. /10/ Uusi opetwssitelma painottaa ty6elamaléh-

tbista oppimista ja opettamista. /7/

Uusien tilaratkaisuiden myota koulustamme valmistpiskelijoita, joiden koulussa

hankkima harjoittelu on laaja-alaista sekd monit@l Samalla koulumme ammatti-
tutkintoon ja erikoisammattitutkintoon tahtaava kaus saa kaipaamaansa lisatilaa.
Tulevaisuudessa tydelama tarvitsee jatkokoulutistattyvien tydmenetelmien tu-

eksi ja autoalan monipuolistuessa tarvitaan jéjesikoulutusta lisaa, jotta asiakkai-
den vaatimuksiin pystytdan vastaamaan. Kaikkiihindédngelmiin saadaan helpotusta
opetustilan laajennuksella. Nykyinen tilanne huamiottaen tybelama haluaisi pa-
rempaa tasoa uusilta tyontekijoiltaan auton sahékigirjestelmien tuntemisessa ja
varsinkin vianhaun osaamisessa ja korjaamisesserJopetusympariston ja opetus-
valineiston myo6ta valmistuva opiskelija pystyy stii paremmin vastaamaan tallai-

seen haasteeseen.

Tydssaoppimisen jaksolla olevat opiskelijat ovaepamin hyddynnettavissa hieman
vaativampiinkin asiakastoihin, eika ainoastaan tmigl rengastoihin. Suurimman
hyodyn tulevista autoasentajista nailla menetetntillevat saamaan Volkswagen ja
Toyota-organisaatio, koska yleistiedon ja yleist@steiden tuntemisen liséksi heilla
on jo erikoisosaamista kyseisesta automerkistkkagparantunut yleistietous onkin

kaikkien eduksi.
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10 KORJAAMOKYSELY

Opinnaytetydssani hybridi- ja autosahkotekniikaetagsen kehittdmisesta WinNo-

vassa voidaan todeta kolme tarkeda osaa: uudenusisk 2015 tulleen autoalan pe-
rustutkinnon tutkinnon perusteiden mukaan tehtylldaehtainen opetussuunnitelma,
oppilaitoksen autoséhkdtekniikan opetusympéaris@nvalineiston kehittaminen ja

tydelaman edustajilta saatuihin kehitysehdotuljsiikoulutustarpeisiin vastaaminen.
Kehitysehdotukset saatiin kyselylomakkeella PoarRauman talousalueelta. Kehi-
tysehdotuksia oli vahan kirjoitettuna lomakkeisimutta keskustelujen yhteydessa

sain niitd useassa paikassa.

10.1 Kyselylomake

Kyselylomakkeen (liite 3) alussa oli maininta, étyéely kuuluu tekemaani opinnay-
tety6hon autosahkoétekniikan opetuksen kehittami@movassa liittyen hybridi- ja
sahkoautotekniikkaan. Kyselylomakkeet toimitin jen yritykseen henkilokohtai-

sesti.

Korjaamoille l&hetetyssa kyselylomakkeessa kysykarjaamohenkilokunnan koko-
naismaaraa tyonjohtajien ja asentajien kohdalla setnellako heistd on autoalan sah-
kotyoturvallisuuskoulutus. Kysely selvitti myos, seé laajuudessa asentajille on han-
kittu tai hankitaan SFS6002-sahko6turvallisuuskaigudutoalalle. Lomakkeessa ky-
syttiin myos, onko SFS6002-koulutukselle tarvetitbalan varaosamyyjijille ja miten
talla hetkella korjaamot tuntevat sahké- ja hylaidojen korjaamotoiminnan luvan-

varaisuudet.

Katsastuskonttorien ja hinauspalvelujen kohdallaeky toteutettiin keskusteluilla
henkilokohtaisten kayntien yhteydessa. Siina sahin, minkalainen koulutusvaati-

mus ja -tarve katsastus- ja hinauspalveluhenkili@std.

Tavoitteena oli myds saada ty6elaman edustajiltetysehdotuksia opetuksen kehit-

tamisesta oppilaitoksessa. Lomakkeen kysymyksigtarain padasiassa rasti ruutuun
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menetelmalla. Jatin tarkoituksella pois avoimiaykygksia, jotta vastaaminen oli hel-
pompaa ja lomake oli nopeammin taytettavissa. Nammistettiin suurempi maara
vastauksia ja toisaalta vastauksien tulkinta olptpaa. Tarkeimmat kysymykset
kyselyn kannalta olivat helposti vastattavissa. &&amkertaa olisi ollut saatavilla
enemman ja yksityiskohtaisempaakin tietoa tyoelanadpeista autotekniikan suh-
teen. Lisdkysymyksilla kyselyn aihe olisi ehkd mgnhankin laajaksi, joten paatin

ottaa kysymyksia 13 kappaletta rajatulla aihedlla. mielenkiintoista selvittaa tule-
vaisuudessa tyoelaman tarpeita sen jalkeen, kga @znnaytetydssa mainitut kehi-

tysideat ja tarpeet ovat toteutuneet oppilaitoksess

Kyselyssa oli mukana Porissa ja Raumalla toimiveakki-, monimerkki-, kolarivau-
rio- ja yksityisia pienkorjaamoita seka korjaameidsaksi muutama katsastuskont-
tori ja hinauspalveluyritys. Merkkiliikkeiden kohika vain osalla on edustamissaan
merkeissa hybridi- tai sahkbautomalleja. Kyselytitelkuitenkin kaikille merkkiliik-
keille tarkoituksena saada tietoa heidan kasity&arssiitéa, millaisia koulutustarpeita
hybridi- ja sdhkdautojen yleistyminen tuo mukangamalla saatiin vastauksia kyse-
lylomakkeessa oleviin kysymyksiin kaasuautoistailatoksen jarjestamista koulu-
tuksista ja mahdollisista kehitysideoista autos#tikdiikan opetuksen sisaltoon. Kiin-
nostava tieto oli myos, kuinka hyvin tiedettiin képatevyydet autoalalle ja luvan va-
raisuudet autoalan ammattilaisten keskuudessassesdiakin liikkeissa, joissa ei ollut-
kaan hybridi- tai sahkdauton edustusta. Merkkikiklen edustamia automerkkeja ky-
selyssa oli mukana 23.

10.2 Korjaamokyselyn tulokset

Noutaessani kyselylomakkeita takaisin suuressasadakkeista syntyi keskustelua

lisd&d autosahkotekniikasta ja sen opetuksesta.useskiden perusteella sain paljon
lisda tietoa aiheesta. Osalla pienisté yksityisiarjoista ja vauriokorjaamoista kysely
oli lomakkeella ja osalla se toteutettiin keskugtda. Kyselyitd molemmissa kaupun-
geissa oli yhteensa 40 kappaletta. On huomioiett@kyselyssa ei ole mukana alueen
kaikki korjaamot. Merkkiliikkeet olivat kaikki kydgssa mukana, niin kevyessa kalus-

tossa kuin hyodtyajoneuvoissakin. Muissa ryhmiss@nalutama yritys ryhmaa kohti.
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Muita kuin merkkiliikkeita oli lukumaaraltdan kuitkin niin monta, etta suuntaa an-
tava tieto voidaan yleistdd. Kyselylomakkeiden palmisprosentti oli 100 johtuen

henkilokohtaisesta kaynnista.

Merkkiliikkeiden kohdalla kysyttaessa, missa ladessa he kouluttavat asentajille
SFS6002 sahkopatevyys autoalalle oli vastaukseisipatoisesti, etté kaikille. Muu-
tama yritys on kouluttanut tai kouluttaa vain oaaantajista. Kaikilla merkkiliikkeill&,
joilla kyseista koulutusta oli jarjestetty tai @sietaan, se tapahtui automerkin maa-
hantuojan toimesta. S&hkotdidenjohtajalta vaaditt®B8-patevyys oli paasaantoisesti
vain yhdella henkildlla yritysta kohden. Automerniki valilla oli eroja sahkotoiden
johtajan kohdalla siind suhteessa, etta osallgkgista kyseinen henkild oli joka liik-
keessa ja osalla oli vain yksi koulutettu henkilifygkohtaisesti. Yrityskohtaisesti tar-
koittaa, etta kyseisella yrityksella on useampikéita eri paikkakunnilla, mutta vain
yksi sahkotoiden johtaja, joka vastaa kaikkienkiiden toiminnasta. Vain yhdessa
likkeessa oltiin sita mieltd, ettd varaosamyyj@isi tarpeellista suorittaa SFS6002-

koulutus autoalalle.

Monimerkkikorjaamoilla tarkoitetaan eri autovaramsahantuojien korjaamoketjuja
kuten, Autoasi-ketju (Orum Oy), AutoFit-huoltokagjmoketju (Atoy Oy), AD-
korjaamo (AD-Finland). Ketjujen huoltokorjaamondjitt ovat yksityisyrittdjia ja vas-

taavat oman korjaamonsa toiminnasta.

Monimerkkikorjaamojen henkil6illa oli SFS6002-autdbe koulutusta mielestéani yl-
lattdvan paljon. Koulutus oli poikkeuksetta jargst kyseisen ketjun paamiehen
kautta. Yleinen mielipide kaikilla oli, ettd hybraditot ovat vasta myéhemmin tule-
vaisuudessa heidan asiakkainaan. Joissakin tagaaksi jo tehty normaalia huolto-
toimintaa, mika ei vaadi sahkotydpatevyytta. Udeamkilon kohdalla syy lahtea kou-
lutukseen oli mielenkiinto hybriditekniikkaan jalbhasaada tietoa SFS6002 patevyy-

den tarkoituksesta.

Vauriokorjaamoilla, jotka olivat kyselyssa mukawdi, sahko- tai hybridiauton kor-
jauksia vain kaksi kappaletta. Molemmissa tapasksiguriot olivat korjaajien mie-
lesta vahaisia ja ilman sahkodn vaaroja. Kuten kil korjaamoilla, paitsi merkki-

likkeet, todettiin vauriokorjaamoilla kyseistentajen olevan niin uusia malleja, etta
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ne korjataan viela tdssa vaiheessa merkkiliikkeiBs@saantoisesti vauriokorjaamot
olivat kiinnostuneita suorittamaan tarvittavat patelet ja muutamia henkil6ita oli
suorittanut SFS 6002 autoalalle-koulutuksen, meitt&s 3-patevyytta. Mielenkiintoi-
sena ajatuksena tuli esiin parikin kertaa keskustgh hybridiauton kuljettaminen
merkkilikkeeseen tehtavéksi virrattomaksi ja vassnen vauriokorjaus tehdaan
omalla korjaamolla. Arvattavaksi ja&, miten paikedh merkkiliike suhtautuu tallai-

seen yhteistyohon.

Pienilla yksityisilla, alle viiden henkilon korjaaoila oli kiinnostusta vaihtelevasti

hybridi- ja sdhkdautojen huoltamiseen. Mitd enemkgijaamoyrittajalla oli ikaa, sita

vahemman oli kiinnostusta sahkopatevyyksien samniteen. Nuoremmat olivat kiin-
nostuneempia, mutta totesivat kouluttautumiservauseiuden asiaksi. He olivat sita
mielta, ettéd koska hybridiautokanta on viela semareuutta, eivat niiden omistajat ole
heille potentiaalisia asiakkaita viela useaan velote

Keskusteluissa hinauspalveluyrittdjien kanssa iimettei hinausauton kuljettajalta
vaadita sahkoturvallisuuteen liittyvid patevyyksitinausalan kyselyja oli kolme kap-
paletta ja kaikki olivat kiinnostuneita saamaan lkbtusta. Keskusteluissa herétti ih-
metysta, miksi koulutusta ei vaadita, koska kuiterifolarivaurioituneessa ajoneu-
vossa saattaa olla esilla korkeajannitteellisik@piintoja. Korkeajannitepiiri voi olla

useita satoja voltteja. Kolarivaurioituneen ajormukuljetuksen ja sailytyksen kan-
nalta olisi hyva, jos ajoneuvo olisi mahdollistadé jannitteettomaksi valittomasti va-

hinkotilanteen jalkeen ennen auton siirtdmista.

Katsastajalta ei vaadita sahkéturvallisuuteenyliit patevyyksia. Katsastuskontto-
reilla kaydyissa keskusteluissa tuli ilmi, etténkiostusta olisi hybridi- ja sdhkdauto-
tekniikkaan. Halu kouluttautua oli jokaisella kypgl osallistuneella katsastushenki-
I6ll&. Hybridiauto on haastava katsastuksessa,&gsk paastomittaus on erilainen
kuin polttomoottoriautoissa. Kaikilla eri automeitkeon oma tekniikka paastomit-

tausta varten, ja se voi olla erilainen jopa samm&nkin eri malleilla. Katsastajien

tyoskentelya helpottaa Trafin (Liikenteen turvallisvirasto) kautta automaahan-

tuojilta saatava merkkikohtainen ohjeistus tarvigta erityistoimenpiteista.
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11 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittad mahdollisuuksialsi ja hybridiautotekniikan ope-

tuksen kehittdmiseen Lansirannikon Koulutus Oy Wiran auto-osastolla Porissa.
Kehittaminen aloitettiin kartoittamalla taman hetn oppilaitoksen kéaytdssa oleva
opetusvalineistt ja suunnittelemalla osastolle itavat uudet vélineet. Uusi opetus-
tila s&hkotekniikan opettamiseen on mahdollistaenéka tyhjaksi jddneeseen tilaan.
Rakentamiseen liittyvét tarkat yksityikohdat sedtéén kevaalla 2016 oppilaitoksen
ja kiinteistén omistajan valilla, joten tassa ogigtetydssa on esitelty opettajien suun-

nitelma uudesta tilasta.

Opetuksen kehittamisen taustaksi olen ottanut @yitetyohoni yleista tietoa hybridi-
ja sahkoautotekniikasta seka autoalan sahkopateagiimuksista. Taustatietojen ke-
ré&dminen oli mielenkiintoinen osa tata opinnayteyélybridi- ja sdhkdautot yleisty-
vat nopealla tahdilla. Tutkimusten mukaan varsimkiiorempi sukupolvi tekee valin-

toja ymparistoystavyydellisyyden mukaan. Jos ta#lai on paasaantoisesti nuorem
pien ihmisten ajattelutapa, niin olisikohan taldikutusta opiskelijoidemme motivaa-

tion lisdantymiseen hybridi- ja autosdhkotekniikgupimisessa.

Opinnaytetyohon sisaltyi kyselytutkimus autoalaitygten henkiloston sahkopate-
vyyksista. Porin ja Rauman talousalueella teettakyselytutkimuksen paaasiallinen
tarkoitus oli selvittaa eri toimijoiden taméan hetin tilanne autoalan séhkopatevyys-
koulutuksien laajuudesta ja tulevaisuuden koulatpstesta. Taman hetken tilanne eri
yrityksissa on erilainen, koska kaikilla merkei#éole viela hybridiversioita myyn-
nissa. Kasitykset tulevaisuuden koulutustarpei$tzatokuitenkin samansuuntaisia.
Kyselyn tuloksena sain itselleni laajan kasitykbghridi- ja séhkoautojen tulemisen
vaikutuksista autoalaan ja opetuksen tulevaantgigal

Autoelektroniikan oppiminen on haastavaa moneliglaglijalle, joten sen opettami-
nenkin on haastavaa opettajalle. Opiskelijoillgleensa ole aiemmista opinnoistaan
kokemusta elektroniikasta, eikd varsinkaan autdedakkasta. Talloin on panostet-
tava autosahkotekniikan perusteisiin ja tarkkaamaiteltava, kuinka laajalti on jar-

kevaa opettaa nain nopeasti kehittyvaa aihetteekdyissa olevan ajan puitteissa.
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Opinnaytetyoni tuloksena on osastolla aloitettjegielmallinen kehittaminen pienin

taista tietoa autoalan tydelamalle tarjottavastaoksesta.

Opinnaytetyoni sisalléstd muodostui suunnittelemaiainen ja on runkona osas-
tomme sahkdtekniikan opetuksen suunnittelussa. k&tskuani esimieheni ja osas-
tomme motivoituneiden opettajien kanssa tyoni Kisdperusteella voidaan todeta
WinNovan auto-osastolla olevan hyvéat mahdollisuudstitysideoiden toteuttami-
seen.
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RAJOITETTU SAHKOPATEVYYS 3

Koulutus

+ Jos tyo kohdistuu yksittdiseen sdhkolaite- tai sahkolaitteistoryh-
maan, riittaa kyseiseen sahkolaite- tai sahkolaitteistoryhmaan ra-
joitetun sahkodpatevyys 3 todistuksen saamiseksi kahden vuoden
tyokokemus kyseisista toista.

« Jos henkilolta edellytetty tyokokemus ei ole riittdvan laaja-alaista, voidaan hanelle
myontaa patevyystodistus rajattuna tyokokemusta vastaavalle tehtavaalueelle.

+ Rajoitettu patevyys voidaan myontaa henkilolle, joka on suorittanut tehtavaalueen
ammatillisen perustutkinnon, ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vas-
taavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut vuoden pituisen tydkoke-
muksen tehtavaalueen sahkotoista. Edellda mainitussa tutkinnossa tulee olla seu-
raava oppisisalto:

Soveltuvan tekniikan alan ammatillisen tutkinnon tulee sisaltda sahkoalan opintoja vahin-
tdan 20 opintoviikkoa ja soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinnon tulee sisaltaa sah-
koalan opintoja vahintdan 25 opintopistetta. Opintoihin tulee kuulua alla olevan luettelon
aihealueet siten, etta kunkin kohdan opintojen laajuus on vahintaan 1,5 opintopistetta tai
yksi opintoviikko. Aihealueen jalkeen on lueteltu tarkemmin sen oppisisaltd. Aihealueet
ovat:

» teoreettinen sahkotekniikka ja sahkomittaustekniikka:
o sahkotekniikan komponentit, virtapiirilait, virtapiirien laskumenetelmit,

o sahkoémagnetismi, induktioilmio, vaihtosahkdn perusteet, vaihtosahkopii-
rien keskeiset laskumenetelmat;

+ sahkoturvallisuussdadokset ja -standardit:

0 soveltuvan sahkoturvallisuustutkinnon laajuuden mukaiset sahkdalan saa-
dokset ja ndiden sdaddsten kannalta keskeisimmat standardit;

» sahkotyoturvallisuus:
0 4 aluvun mukainen sahkotyéturvallisuuskoulutus

o sahkovirran vaikutukset ihmiseen, séhkotapaturmat ja niissa toimiminen,
sahkolaitteiden ja -asennusten turvallisuusratkaisut;

e rakennuksen siahkoverkko:



0 suojausmenetelmat, jakelujarjestelmat,
0 asennustavat, tilaluokitukset, asennukset erilaisissa tiloissa,
o laitteiden, johtimien ja kaapeleiden mitoitus,
o sahkotekninen dokumentointi,
0 sahkokaytot;
» sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset:
o kiinteiston kayttoonottotarkastukset.

Nayttoperusteisen tutkinnon tulee vastata edelld vaadittua tiedollista ja taidollista osaa-
mista.

* Tyokokemus

Tyokokemuksen riitdavyys arvioidaan aina tapauskohtaisesti tyotodistuksen tehtavakuvauk-
sesta. Sahkopatevyystodistus voidaan antaa rajoitettuna hakijan tyokokemusta vastaavalle
tehtavaalueelle.

e Turvallisuustutkinto

Hyvaksytysti suoritettu voimassaoleva TUKESin ohjeessa S5 maaritelty sahkoturvallisuustut-
kinto 1, 2 tai 3. Turvallisuustutkinto on voimassa todistukseen merkityn ajan. Tutkintotodis-
tuksen voimassaoloaika lasketaan todistuksen allekirjoittamispaivasta. Sahkoturvallisuus-
tutkinnosta lisatietoa TUKESin ohjeesta S 5. Tutkintojen jarjestdmisajankohdat ja paikat.

Seti Oy kasittelee suomen- ja ruotsinkieliset hakemukset. Muulla kielelld olevat asiapaperit
tulee hakijan tarvittaessa kaannattaa suomen kielelle.
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Luettelo WinNovan Porin toimipisteen autosahkotédan opetusvélineista. Luettelo
siséltda olemassa olevat ja hankinnassa olevatitankat laitteet.

Yleismittarit

Fluke-yleismittari 10 kpl
Muut yleismittarit jokaisessa opiskelijaryhméan tatikpakissa 18 kpl

Jarjestelméatesterit

Bosch KTS 2 kpl

Bosch FSA 740-moottoritesteri

Bosch DCU 220 (kannettava)

Autocom monimerkkitesteri

FoCOM Ford-merkkitesteri
Toyota-merkkitesteri

VCDS VW-, Audi-, Skoda-, Seat-merkkitesteri

Oskilloskoopit

ADAC 3000

Bosch- jarjestelmatesteri (pyorilla oleva ja kartaned)
Fluke

PICO

Harjoitussimulaattorit

Valojen kytkenta simulaattori
Moottorisimulaattori 3 kpl (Ford, Opel, Volvo)

Tiedonetsinndn ohjelmistot

Autodata

AD- autotieto

Bosch ESl[tronic]-diagnoosi- ja informaatio-ohjebta
FoCOM

Toyota

VW VCDS
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Kysely liittyy Mauri Linnankedon insinddritutkinnonpinnaytety6haon,
jonka aiheena on WinNovan auto-osaston autosahkitkak opetuksen

kehittaminen, liittyen tayssahko- ja hybridiautoihi

KYSELY

1. Montako tyonjohtajaa ( ) asentajaa( ) yrityksessa toimii?

2. Monellako tyonjohtajalla ( ) asentajalla( ) on SFS6002 koulu-
tus?

3. Monellako tyonjohtajalla ( ) asentajalla( ) on S3r koulutus?

4. Onko yritykselldanne korjaamolupa (Tukes rekisterissd) on/ei,
jos ei ole, milloin aiotte hank-
kia?

5. Mista kyseiset koulutukset aiotte hankkia?

6. Missa laajuudessa hankitte SFS6002 patevyyden asentajille (osa)
(kaikki)

7. Onko mielestanne tarvetta kouluttaa SFS6002 patevyys vara-
osamyyjille

8. Miten jarjestetaan koulutus opastetuille henkiloille?

9. Miten jarjestetaan perehdyttaminen muille henkildille?




10.Miten hyvin tunnette tayssahko- ja hybridiautojen korjaamotoi-
minnan luvanvaraisuudet?
Hyvin( ) Melko hyvin( ) Huonosti( )

11. Onko suunnitelmissanne hakea lupa kaasuautojen korjaamotoi-
mintaan?
Jos on, mistd, milloin ja missa laajuudessa?

12.Kiinnostaako koulutus Lansirannikon koulutus Oy:n (WinNova)
kautta?

13.Tybelaman edustajan terveiset tai kehitysideat

Mauri Linnanketo 044-4557877
Auto- ja kuljetustekniikan opettaja






