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dannén, asetusten ja standardien vaatimusten mukaan tarkastellaan autokorjaa-
moilta vaadittavia toimenpiteita sahkdautojen korjaamotoiminnan aloittamiseksi.

Liséksi tyossa on selvitetty ammatillista koulutusta ja sen jarjestamista koskevaa
lainsdadantda ja maarayksia huomioiden opiskelijoiden ja opettajien tydturvallisuu-
den.

Saadosten vaatimuksia autokorjaamoille sovelletaan autoalan ammatillisessa kou-
lutuksessa autotekniikan osaamisalalla. Opintoihin kuuluu pakollisena SFS 6002
sahkotyoturvallisuuskurssi.

Tyo toteutettiin Sedu Ahtarin autotekniikan osaamisalle. Tavoitteena on luoda puit-
teet SFS 6002 kurssin jarjestamiseksi, seka tarvittavien laitehankintojen ja opetus-
henkiloston koulutustarpeiden kartoittamiseksi.

Tyon tuloksena Sedu Ahtéarilla on valmiudet jarjestaa ammatillisen perustutkinnon
opiskelijoille SFS 6002 sahkoturvallisuuskurssi. Sen lisaksi luodaan turvallinen op-
pimisymparistd perehdytettdessa sahko- ja hybriditekniikkaan ja korjaamon toimin-
taan niita huollettaessa.
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1 JOHDANTO

Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistyessd huomattiin, ettéd séhkdturvallisuusmaa-
raykset, joita on noudatettava toimittaessa korkeajannitteisten laitteiden kanssa,
koskettavat my0ds autoalaa (Riikonen, P. 2012). Sahkoalalla on jo pitkaan ollut kay-
téssa SFS 6002 -standardi, jonka ohjeita noudattamalla varmistutaan sahkéturvalli-
sista tyoskentelytavoista. Autoalalla standardia on sovellettu aiemmin kirjavasti ja

vasta vuonna 2015 standardiin tuli lite U, jonka ohjeita sovelletaan autoalalle.

Autokorjaamoille standardi tarkoittaa laiteinvestointeja ja koulutustarpeita, jotta sah-
kotyoturvallisuuden vaatimat péatevyydet ovat ajantasaiset, mikali korjaamo aikoo
sahko- ja hybridiautoja huoltaa ja korjata. Merkkiliikkeet, joiden edustamien auto-
malleihin sdhkdautoja kuuluu, yleensa vaativat korjaamoiltaan valmiudet niita myo6s

huoltaa ja korjata.

Autoalan perustutkinnon uudistuksessa 2015 on jo otettu huomioon tulevien ajoneu-
voasentajien valmiudet sahkoétyoturvallisuuteen tuomalla pakolliseksi SFS 6002 -
sahkoturvallisuuskurssi kaikille vuonna 2015 opiskeleville ja tuleville perustutkinnon
opiskelijoille. Tama vaatimus tuo koulutuksen jarjestdjille velvoitteita opetusjarjeste-
lyihin, oppimisymparist6ihin ja henkilokunnan jatkokoulutukseen. Naiden tulee vas-

tata autokorjaamoille asetettavia vaatimuksia.

Tassa tydssa tavoitteena on selvittaa lainsaadannon vaatimukset, jotka koskevat
sahkoajoneuvojen huollon ja korjausten sahkotyoturvallisuusvaatimuksia. Maarayk-
sid sovelletaan autoalan perustutkinnon autotekniikan osaamisalan opetukseen ja
opetusjarjestelyihin. Tarkemmin kehittAmistarpeet selvitetdan Koulutuskeskus
Sedun Ahtérin toimipisteen opetustiloja uudistettaessa seka laite- ja tarvikehankin-
toja tehtdessd. Osaamisalan henkiloston patevyyksien selvitys seka koulutustar-
peen kartoitus on myds osana tyota.



2 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN MAARA

Sahko- ja hybridiautojen méaéra on ollut tasaisessa kasvussa viimeisen vuosikym-
menen aikana. Hybridikayttdisten ajonauvojen kanta oli 12/2015 jo 13229 kappa-
letta (Trafi. 2015b) ja sédhkokayttoisia henkilbautoja vuoden 2015 lopussa 614 kap-
paletta (taulukko 1). Suomessa oli vuoden 2015 lopussa tielikennekaytossa yh-
teensd 2612922 henkilbautoa, joten sdhkd ja hybridikayttdisten henkildautojen
maara koko Suomen henkildautojen maarastd on vain n. 0,5 prosenttia (Trafi.
31.12.2015).

Uusia henkildautojen ensirekisterditiin vuonna 2015 yhteensd 107961 kappaletta,
joista sahkokayttoisia henkildautoja 241 kappaletta ja hybridikayttoisia yhteensa
3269 kappaletta (Trafi. 2015c). Ensirekisterdinneista sahko- ja hybridikayttdisten
henkil6autojen osuus on n. 3,3 prosenttia. S&hko- ja hybridiautojen ensirekisterdin-
tien m&arad on noussut vuodesta 2014 n. 30 prosenttia, kun kaikkien henkildautojen

ensirekisterdinnit nousivat vuodesta 2014 vain noin yhdella prosentilla.

Kaikki sahkokayttdiset ajoneuvot huomioiden tielikennekaytdssa oli 31.12.2015 yh-

teensa 1842 kappaletta sdhkbajoneuvoja.

Taulukko 1. Sahkdautojen maara (Trafi 2015a.)
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3 SAHKOTOIDEN TEKEMISTA OHJAAVAT SAADOKSET

Sahko- ja hybridiautojen korkeajannitejarjestelmia ja niiden kanssa tydskentelevia
koskeva sahkoturvallisuuslainsaadantd voidaan jaotella seuraavasti: ajoneuvojen
valmistusta ohjaavaan ja sahkdgjarjestelmid huoltavaa ja korjaavaa henkilostéd oh-
jeistaviin sdadoksiin, seka viela alan opiskelijoita ammatillisen perustutkinnon opis-
kelijoita ja nuoria tyontekijoité koskeviin lakeihin ja asetuksiin. Omaa lainsaadantoa
juuri séahko- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustéita ajatellen ei viela Suomessa
ole ja niinpa onkin sovellettava asetuksia, jotka on laadittu ensisijaisesti teollisuus-
laitteiden ja verkkovirralla toimivien laitteiden korjaukseen.

Sahko- ja hybridiajoneuvojen rakenteen turvallisuusratkaisut maaraytyvat kansain-
valisten asetusten ja sdadodsten mukaan, joita autonvalmistajat joutuvat noudatta-
maan saadakseen tuotteilleen markkinoille pdéasyyn oikeuttavat tarvittavat hyvaksy-

miset.

Sahkotoita koskeva lainsaadantd pohjautuu tydturvallisuuslakiin ja sahkotyoturvalli-
suuslakiin. Kauppa- ja teollisuusministerio on paattksissaan maarittelee, mitka tyot

luokitellaan sahkotoiksi.

Opiskelijoita ja nuoria tyontekijoité koskevat liséksi laki ammatillisesta koulutuksesta
seka sosiaali- ja terveysministerion asetus nuorille tydntekijoille vaarallisten téiden
esimerkkiluettelosta (188/2012).

Unohtaa ei saa uudistunutta autoalan perustutkinnon opetussuunnitelmaa, joka

maarittdd, mita asioita autoalan perustutkinnon opiskelijoiden pitdd osata.

3.1 UNECE R 100

Hybridi- ja s&dhkbajoneuvojen valmistajia ohjaavista sahkoéturvallisuutta koskevista
saadoksista tarkein on Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission
(UNECE) saanto nro 100 — Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka koskevat ajoneuvo-
jen hyvaksyntaa sahkoiseen voimajarjestelmadn sovellettavien erityisvaatimusten

osalta. Saddos maarittaa turvallisuusvaatimukset, jotka M- ja N-luokan yli 25 km/h



rakeenteellisen nopeuden ylittavien maantieajoneuvojen sahkoisten voimajarjestel-

mien on saavutettava.

3.2 Tyé6turvallisuuslaki (738/2002)

Tyo6turvallisuuslaki koskee kaikkea tyota. Tyoturvallisuuslaki ei suoraan maarittele

sahkoturvallisuudesta muuta kuin 398:

Sahkdlaitteista, sdhkon kaytosta ja staattisesta sahkosta johtuvan vaa-
ran tulee olla mahdollisimman vahainen.

Muita ty6turvallisuuslain pykalia, joissa ty6turvallisuuslakia voidaan soveltaa sahko-
ja hybridiautojen huolto- ja korjaustoita opetettaessa ja tehdessa ammatillisissa op-
pilaitoksissa ovat 108 ja 118. Lain kohdissa otetaan kantaa tydymparistoon ja tyoti-

laan ja siihen, kuka siina tilassa, jossa sahkotoita tehdaan voi oleskella:

Tybnantajan on tydn ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittavan jar-
jestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tyosta, tydajoista, tyotilasta,
muusta tydymparistosta ja tyéolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaara-
tekijat seka, jos niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyénte-
kijoiden turvallisuudelle ja terveydelle.

Jos 10 8§:ssé tarkoitettu tyén vaarojen arviointi osoittaa, etta tyosta saat-
taa aiheutua erityistéa tapaturman tai sairastumisen vaaraa, tallaista
tyota saa tehda vain siihen pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa
puolesta tyohon soveltuva tydntekija tai tallaisen tydntekijan valitto-
massa valvonnassa muu tyontekija. Muiden henkildiden paasy vaara-
alueelle on tarpeellisin toimenpitein estettava.

3.3 Sahkoturvallisuuslainsdadanto

Sahkdalan toiden turvallisuuden vaatimukset on maaritelty séhkoturvallisuuslaissa
(410/1996), sahkoturvallisuusasetuksessa (498/1996) seka kauppa- ja teollisuus-
alan paatoksissa sahkoalan toista (516/1996), séhkolaitteiden turvallisuudesta
(1193/1999) ja sahkotyoturvallisuudesta (1194/1999). Sahkoturvallisuuslain nou-
dattamista valvoo turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES).
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Sahkdturvallisuuslain 3. luvun 88 maarittelee milla edellytyksilla henkild saa tehda
sahkotoita. Kauppa- ja teollisuusministerion (KTM), jonka tehtavat nykyaan kuluvat
Tyo- ja elinkeinoministeritlle, paatoksessa 5.7.1996 1. luvun 18 maaritetaan sahko-

ty0 seuraavasti:

Sahkotyolla tarkoitetaan séhkolaitteen korjaus- ja huoltotoita seka sah-
kolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotoita

seka

Kayttotyolla tarkoitetaan sdhkdlaitteiston kayttétoimenpiteitd seka niihin
verrattavia korjaus- ja huoltotoita.

KTM:n paatoksessa (5.7.1996) myds katsotaan, ettei luotettavasti ja asianmukai-
sesti jannitteettémaksi tehdyn sahkdlaitteen tai laitteiston purkuty6 ole sahkotyo6ta.
Paatos 516 kertoo myods ilmoitusvelvollisuudesta, mikali aloitetaan sahkotoiden te-
keminen. Taméa koskee myo6s autokorjaamoita ja siten myds ammatillisen oppilai-
toksen opetuskorjaamoa, mikéli siella tehd&&n sahkotoitd. KTM:n paatoksessa
maaritetddn sahkotoita tekevien henkildiden vastuut ja patevyysvaatimukset seka

ilmoitusvelvollisuudet.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston antama Tukes-ohje 12/2015 S&hkdlaitteistojen
turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit (S10-2015) kolmannen
kohdan mukaan sahkoétyoturvallisuusvaatimukset tayttyvat toimimalla standardin
SFS 6002 (2015) sahkotyoturvallisuus mukaisesti. Tassa standardissa on lopulta
myo6s mukana liite U, jossa kasitellaan sahkéajoneuvoja koskevia erityispiirteita. Liit-
teessa U sahkdajoneuvolla tarkoitetaan hybridi- tai séhkdajoneuvoa tai tyokonetta,
jonka sahkdisen ajovoimajarjestelman nimellisjannite yli 50 V vaihtojannitetta tai
120 V tasajannitetta ja se on akusta tai vastaavasta energiajarjestelméasta ajovoi-

majarjestelmaan syotetty.

Sahkdajoneuvoissa termia matalajannite kaytetaan alle 30 V vaihtojannite ja 60 V
tasajannitettd eli ajoneuvojen 12 V ja 24 V akkujannitteitd, ajovoimajarjestelmien

suurempia jannitteita kutsutaan korkeajannitteita.
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3.4 Laki ammatillisesta koulutuksesta 630/1998

Laissa ammatillisesta koulutuksesta 3. luvun 198 otetaan kantaa opiskelijan tyotur-
vallisuudesta tydpaikalla tapahtuvan opetuksen aikana. Laki ei muuten ota kantaa

sahkoturvallisuuteen.

3.5 Sosiaali- ja terveysministerion asetus nuorille tyontekijoille vaarallisten
toiden esimerkkiluettelosta 188/2012

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa oleva vaarallisten tdiden luettelo koskee

nuoria alle 18- vuotiaita tyontekijoita. Asetuksessa mainitaan sahkoiset vaaratekijat:

Erityinen sdhkdinen vaara voi olla jannitetydssa ja tydssa paljaiden jan-
nitteisten osien laheisyydessd sek& vahvavirtalaitteiden ja hissien
huolto- ja korjaustyossa.

Kyseinen kohdan voidaan katsoa koskevan myds sahko- ja hybridiautojen huolto-
ja korjaustehtavia. Listassa olevia vaarallisia t6ita saa tehda vain nuorille tyénteki-
joille erityisen haitallisista ja vaarallisista tdista annetussa valtioneuvoston asetuk-
sessa (475/2006) saadetyin edellytyksin. Opetustilanteessa sovelletaan asetuksen
58:

Tassé asetuksessa tarkoitettua tyota tekeva nuori tyontekija on tarpeel-
lisella tavalla ja tarpeellisessa laajuudessa ohjattava ja perehdytettava:

1) tyépaikan olosuhteisiin, tyon turvalliseen tekemiseen ja siihen mah-
dollisesti liittyviin terveysvaaroihin ja niiden torjuntaan;

2) koneiden ja laitteiden sek& kemiallisten tuotteiden toimintatapaan ja
niista johtuviin tydmenetelmiin;

3) turvallisiin menettelytapoihin, joita on noudatettava tuotantotoimin-
nan aloituksessa ja lopetuksessa, koneiden puhdistuksessa, sdadossa,
huollossa ja korjauksessa seka tuotantotoiminnan ennakoitavissa ole-
vissa hairidtilanteissa samoin kuin koneiden ja laitteiden vioittuessa;
seka
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4) kaytettavien koneiden ja laitteiden seka kemiallisten tuotteiden tur-
vallisuusmaarayksiin samoin kuin tydsuojelua koskevien sdénnosten
mukaan tyopaikalla noudatettaviin menettelytapoihin ja varotoimenpi-
teisiin sek& ensiapuohjeisiin.

Ennen uuden tydvaiheen aloittamista on varmistuttava, etta nuori tyon-
tekija on riittavasti perehtynyt kyseessé olevaan tyohon ja siihen liitty-
viin vaaroihin sekd osaa noudattaa tyoturvallisuusohjeita. Tyon kulu-
essa on lisaksi kiinnitettava erityistda huomiota nuoren tyéntekijan oh-
jaukseen ja valvontaan.

Nuori tydntekija on kunkin tydvaiheen tai tybmenetelméan omaksumisen
ajaksi sijoitettava tyoskentelemaan kokeneen ja ammattitaitoisen hen-
kilon opastuksen ja silmallapidon alaisena.

3.6 Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002 (2015)

Helpoin tapa varmistua siita, ettd noudatetaan kaikkia lainsdadannoén turvallisuus-
vaatimuksia sahkoélaitteiden kaytto- ja ohjaustoimintaan seka tyontekoon sahkolait-
teissa ja niiden laheisyydessa, on noudattaa silla hetkella voimassa olevaa sahko-
turvallisuusstandardia. Tata kirjoitettaessa on voimassa standardin SFS 6002 kol-

mas painos.

Suomessa sahkotoita tehdaan sahkotdiden- tai kaytonjohtajan alaisuudessa am-
mattimaisesti, mutta standardia vaatimuksia tydmenetelmisté noudatetaan myos ti-
lanteissa, joissa sahkotdiden tai kayton johtajaa ei tarvita. Kansallisesti kuitenkin
vaaditaan standardia SFS 6002 sovellettavaksi Suomessa myos niissa kohteissa,
jotka ovat Euroopassa sovellettavissa vapaaehtoisesti. Yhtend kohteena mainitaan
ajoneuvojen sahkolaitteet. Standardin SFS 6006 uusin painos sisaltda nyt myas liit-
teen U, jossa on lisatietoja standardin soveltamisesta sahkokayttoisiin ajoneuvoihin

ja tyokoneisiin.

Standardi perustuu eurooppalaisiin standardeihin EN 50110-1 (2013) Operation of
electrical installations - Part 1. General requirements ja EN 50110-2 (2010) Opera-
tion of electrical installations - Part 2: National annexes. Kayton helpottamiseksi

nama on Suomessa yhdistetty kansallisella tunnuksella varustetuksi standardiksi
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SES 6002. Se sisaltaa standardin EN 50110-1 yhteiset eurooppalaiset vaatimukset
sellaisenaan ja olennaiset vaatimukset EN 50110-2 viitatuista kansallisista liitteista.

Standardin on laatinut séhkoteknisen alan standardoimisjarjestdé SESKO ry.

3.7 Ammatillisen peruskoulutuksen tutkinnon perusteet

Ammatillisen peruskoulutuksen uudet tutkinnon perusteet tulivat voimaan 1.8.2015.
Autoalan perustutkintoon uudistuksessa liitettiin pakollisiin tutkinnon osiin ammatti-
taitovaatimuksena SFS 6002 -patevyyden suorittaminen. Tama koskee autoteknii-
kan osaamisalaa, autokorinkorjauksen osaamisalaa sekd automaalauksen osaa-
misalaa. Lisdksi vaatimus SFS 6002 -patevyyden suorittamisvaatimus kuuluu valin-
naisista tutkinnonosista sahkévarusteiden mittaus ja korjaus seké korin sédhkdvarus-
teet -tutkinnon osiin. Tata kautta se voi tulla suoritettavaksi myés muiden autoalan

perustutkinnon osaamisalojen opiskelijoille.

Autoalan perustutkinnon opetussuunnitelmassa ei suoraan mainita sahko- tai hyb-
ridiautoja muuten kuin epasuorasti liittyen yleisimpien auton sahkovarusteiden ja -
laitteiden tarkastukseen, mittaamiseen ja korjaamiseen seka tyo6turvallisuusriskei-
hin.
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4 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN KORJAUSTOIMINNAN
ALOITTAMINEN

4.1 llmoittautuminen turvallisuus ja kemikaalivirastolle

Sahkoturvallisuuslaki (410/1996) 12 § edellyttdd, ettéa sahko- ja hybridiautojen, joi-
den korkeajannitejarjestelman (tasajannite yli 120V), huolto- ja korjaustoimintaa te-
kevien toiminnanharjoittajien on valvontaa varten tehtava sahkotoimintailmoitus S7-
12 turvallisuus ja kemikaalivirastolle (Tukes). IImoittautuminen rekisteriin on tapah-
duttava ennen toiminnan aloittamista. Toimintailmoituksessa S7-12 on annettava

mm. seuraavat tiedot:

— toiminnan harjoittajan nimi (oikeushenkil6 tai luonnollinen henkil®), toimin-
tayksikko ja yhteystiedot seka sijaintiosoitteet niista toimipaikoista, joissa
sahkotoita tehdaan

— sahkotdiden tekemisen aloitusajankohta

— sahkotdiden johtajan tiedot

— toimiala, jolla toimitaan.

lImoituksesta tulee selvitd myos sahkotdiden johtajan suostumus tehtavaan ja ha-
nen patevyystodistusjéljennds. Toiminnan harjoittajan on liséksi toimittaa selvitys
tyotilojen sopivuudesta, tehtaviin soveltuvista tyovalineista seka julkaisuista ja saa-

doksista.

Toiminnanharjoittaja saa Tukesilta vahvistuksen, josta selvidd oikeudet, jotka liitty-
vat sahkotoiden tekemiseen. Tukes valvoo tarpeellisessa laajuudessa sahkotdiden
tekijoiden toimintaa ja toimintaedellytyksia.

4.2 Toimintaan vaadittavat tilat

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mukaan sahkoturvallisuuslain mukaiset vaatimuk-

set taytetaan, jos toiminnan harjoittajalla on kaytettavissaan:
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Toiminnan laajuuden edellyttamat riittavat toimitilat ja yhteydenpitoa
varten kiinted toimipiste. Sahkoélaitekorjaamoille ja laboratorioille on
asetettu erityisia vaatimuksia standardissa SFS 6000-8-803. Ennen
1.1.2003 kayttoonotetuissa korjaamoissa voidaan soveltaa asennus-
vaatimusten osalta Sahkotarkastus-keskuksen tiedonantoaT49-84.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 516 29h8§ todetaan tyoloista:

Séahkdalan tyossa taikka tyokohteeseen mentédessa tai sielta poistutta-
essa tyon suorittaja ei saa tahattomasti tai tietdAmattaéan ulottua suojaa-
mattomiin jannitteisiin osiin tai joutua niiden laheisyyteen. Turvallisen
etaisyyden maarittelyssa on otettava huomioon sahkoélaitteiston janni-
tetaso, tyovalineet ja tyoskentelytapa.

Turvallinen tydalue on tarvittaessa merkittava varoituskilvin ja rajattava
luotettavin puomein tai suojuksin.

Sahkdturvallisuusstandardin SFS 6002 vaatimusten mukaan autokorjaamolla, jossa
tehdaan sahkodautojen korjauksia, kaikki henkilokulkutiet on varustettava paasy
asiattomilta kielletty -kylteilla ja vaarallisesta jannitteesta varoittavilla kilvilla. Korjaa-

motilaan seké tyontekijoiden sosiaalitilaan on laitettava kuvion 1 mukainen ensiapu-

ohjetaulu.

Kuvio 1. Sdhkdtapaturman ensiapuohje.
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Korjaamotilan henkilokulkuteita ei tarvitse kuitenkaan lukita kuten séhkdolaitekorjaa-
moissa (Makinen, P. & Rousku, H. 2015). Mikali autokorjaamossa on erillinen tila

sahkoautojen huoltamiseen, ei muuta korjaamotilaa katsota séhkotyétilaksi.

Opetushallitus, Sahkdéturvallisuuden edistamiskeskus ry ja Sahko- ja teleurakoitsi-
jaliitto ry ovat laatineet sdhkdalan toisen asteen ammatillista koulutusta ajatellen
sahko- tyo- ja sahkotyotuvallisuuden toimintaohjeen 2013. Toimintaohjeessa sah-
koalan tilana tarkoitetaan tilaa, jossa annetaan valmentavaa tai perehdyttavaa ope-
tusta kaytannon toihin, joissa esiintyy sahkoiskun tai valokaaren vaara. Liséksi mai-
nitaan, etta tilojen tulee olla riittavan suuria ja varustelultaan sellaisia, etta kaytan-
non opetus ja harjoittelu voidaan niissa toteuttaa.

Sahkdajoneuvo, jossa tehdaan sahkotoitd, on merkittava selkeasti lippusiimalla,
nauhalla tms. ja varoituskilvella, jossa varoitetaan vaarallisesta jannitteesta. Varoi-

tuskilpi on sijoitettava nakyvalle paikalle, esim. auton katolle.

4.3 Tehtaviin soveltuvat tyokalut, valineet ja mittalaitteet

Autokorjaamolla sahkotoissa kaytettavien tydkalujen, varusteiden ja laitteiden tulee
tayttdd soveltuvat kansainvaliset (IEC), eurooppalaiset (EN) tai kansalliset (SFS)
standardien vaatimukset, mikali niistd standardeja on olemassa. Esimerkkeja tallai-

sista tyOkaluista ja laitteista ovat

eristavat saappaat, kasineet ja suojakengat

— kasvojen suojaimet

— sopivat suojavaatteet

— eristetyt tai eristavat tyokalu lukot, varoituskilvet ja muut merkit
— jannitteenkoettimet ja jannitteen ilmaisimet

— suojukset, liput ja tuet

pelastusvalineet.

Eri autonvalmistajilla voi olla myds omia vaatimuksia erikoistydkalujen ja suojava-

rusteiden suhteen.
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4.3.1 Mittarit

Jannitteettomyyden toteamiseen tarvitaan joko yleismittari tai jannitteettomyyden
koetin. Tarkein kriteeri sahkdautotdiden mittareille on, ettd nimellisjannitteesta tar-
Kistettu jannitekestoisuus riittaa reilusti ja mittausjohdot tayttavat vahintaan saman

vaatimukset kuin mittari.

Taulukko 2. Mittareiden ylijanniteluokitukset.
(HMV-Systems OY.)

Nimellisjan- Ylijanniteluokitus
nite CAT I CATII CAT Il CAT IV
150 V 800 V 1500V 2500 V 4000 V
300V 1500 V 2500 V 4000 V 6000V
600 V 2500 V 4000 V 6000 V 8000 V
1000 V 4000 V 6000 V 8000 V 12000 V

Monet autonvalmistajat suosittelevat CAT Il -luokan mittareita.

Ennen jannitteen kytkemista taytyy mitata korkeajannitejarjestelméan eristysvastus

eli resistanssi auton koriin nahden. Mittausta varten tarvitaan eristysvastusmittari
(kuvio 2).

Kuvio 2. Eristysvastusmittari.
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4.3.2 Suojaimet

Jannitetydhanskat (1000 V) (kuvio 3.) ovat tarpeen huoltoerottimen irrotuksessa ja
jannitteettomyytta todettaessa sen jalkeen. Kasineiden kunto on tarkastettava en-

nen jokaista kayttokertaa.

Kuvio 3. Jannitetydkasineet.

Sahkotoissa kasvosuojain (kuvio 4.) on oltava hyvaksytty malli, joka suojaa valo-
kaarelta seka neste- ja metalliroiskeilta.
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i
Kuvio 4. Suojamaski.

Jannitesaappaat (kuvio 5.)antavat lisasuojan korkeajannitteelta.
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Kuvio 5. Eristavat saappaat.

4.3.3 Tyokalut

Sahkotdissa on kaytettava eristettyja tyokaluja (kuvio 6.), jotka eivat aiheuta oiko-
sulkuja. Tyokalut on tarkastettava ennen kayttba ja jos punaisen varin alta nakyy

keltaista suojavaria, tyokalu on kayttokelvoton.
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Kuvio 6. Sahkotyokalut.

4.3.4 Suoja-aidat, varoitukset ja kilvet

Sahkoautolle sahkotoita tehtaessa auto on merkittava suoja-aidalla (kuvio 9), joka
on merkkina muulle henkilkunnalle, etta auton lahialue on kieltoalue, johon ei saa
mennda. Henkilokulkutiet sahkotyotilaan on merkittava kielto- ja varoituskylteilla (ku-
vio 7), (kuvio 8).




Kuvio 7. Sahkovaroitusmerkki.

Kuvio 9. Suoja-aidan puomeja ja lippusiima
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4.3.5 Pelastusvélineet

Sahkdtapaturman tapahtuessa séhkdauton kanssa toimiva henkild on irrotettava
sahkolahteesta nopeasti. Yleensa ei ole mahdollista katkaista jannitetta laitteesta.
Pelastaja ei voi koskettaa sahkotapaturman uhria, joka on viela kiinni sahkélah-
teessd, vaan irrotukseen tarvitaan apuvalineitd. Erinomainen tilanteessa on pelas-
tussauva (kuvio 10), joka ei johda sahkoa pelastajaan ja on riittavan tukeva uhrin

kiskomiseen irti ajoneuvosta.

Kuvio 10. Pelastussauva.
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5 HENKILOIDEN ROOLIT SFS 6002 -STANDARDIN MUKAAN

5.1 Sahkotoiden johtaja

Autoalalla sahko- ja hybridiajoneuvoja korjattaessa on oltava yrityskohtainen sah-
kotoiden johtaja. Standardin mukaan sahkotdiden johtajalla on oltava kiinted koske-
tus tdiden suoritukseen toimipaikoissa, joista han on vastuussa. Hanen ei tarvitse
olla henkilokohtaisesti lasna séhkotyota tehtdessd, mutta tavoitettavissa esim. pu-
helimitse. Kaytadnnodssa sahkotodiden johtajan tehtéavana on tyén ohjaaminen, tyén-
tekijoiden ammattitaidon varmistaminen ja opastaminen seka tydvalineista ja tyon
ulkoisista puitteista huolehtiminen. Sahkétéiden johtajan tulee tuntea tdiden suorit-
tamiseen liittyvat turvallisuusasiat seké kulloinkin voimassa olevat sahkoéturvalli-
suutta koskevat vaatimukset ja muutoinkin jatkuvasti yllapidettava ammattitaitoaan.
Yrityksella voi useita toimipisteita yhden sahkétdiden johtajan vastuulla, mutta suo-
situs on, ettéa jokaisessa toimipisteessa olisi oma séhkotdiden johtaja (Bosch Ser-

vice Training. 2015).

Sahkotoiden johtaja vastaa sahkotoista ja siita, ettéa sahkoturvallisuutta noudatetaan
kaikilta osin. Hanella tulee olla mahdollisuus vaikuttaa sahkoturvallisuuteen ja vali-
nehankintoihin. S&hkoétdiden johtaja tulee olla nimetty, ennen kuin yrityksessé aloi-

tetaan sahkotyotoimintaa.

Autoalalla sahkotdiden johtajalla on oltava sahkd- ja hybridiajoneuvojen rajoitettu
S3-patevyys. Sen vaatimuksena ovat autosahkoalan ammattihenkilén vaatimukset
ja autoalan rajoitettu S3-sdhkdturvallisuustutkinto, sekd SFS 6002 -sahkoturvalli-
suustutkinto. Kiinteistbalan sahkoturvallisuustutkinnot (STT1, STT2 ja STT3) eivat
ole kelvollisia rajoitetun S3-patevyyden myontadmiseen (Henkil6- ja yritysarviointi
SETI Oy).

Sahkotdiden johtajan patevyystodistuksen myontaa Henkilo- ja yritysarviointi Seti
Oy.
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5.2 Tyobnaikainen sahko6turvallisuuden valvoja

Sahkdalan toissa on jokaiseen tyokohteeseen, joissa voi aiheutua sédhkdiskun tai
valokaaren vaara, nimettava riittdvan ammattitaitoinen henkilé valvomaan tyon ai-
kaista sahkoturvallisuutta. Henkilén on oltava sdhkdalan ammattihenkil®, joka kyke-
nee itsendiseen tyohon. Hanella on tietoa ja kokemusta kaytettavista tydmenetel-
mist&, - tarvikkeista ja -valineista. Oleellista on my6s henkilén asennoituminen tur-
vallisuuteen seka huolellisuus, luotettavuus ja vastuuntunto. Sahkotoita tehtaessa
sahkoéturvallisuuden valvoja on aina oltava paikalla tytkohteessa ja hanen pystyt-
tava kaytannossa valvomaan tyon turvallisuutta. Valvoja varmistaa ennen sahko-
tyon aloittamista, etté turvallisuusméaarayksid noudatetaan. Valvoja voi itse osallis-
tua sahkotydhon eli han voi toimia samalla séhkdautomekaanikkona. Han varmistaa

sahkoajoneuvon jannitteettomaksi teon ja uudelleen kytkennan.

TyOnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan nimeda séhkotdiden johtaja tai hanen
valtuuttamansa henkild. Nime&minen voi olla tydtkohtainen tai pysyva maarays. Jos
valvoja joutuu lahtemaan tytkohteesta, on oltava jarjestelma, joka maarittelee uu-

den valvojan hanen tilalleen.

Autoalalla tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvojalla tulee olla suoritettuna SFS
6002 -sahkoturvallisuuskoulutus loppukokeineen. Suositeltavaa olisi suorittaa my6s

autoalan rajoitettu S3-patevyys.

5.3 Autosadhkodalan ammattihenkil®

Itsendisesti sdhkotoita tekevalla mekaanikolta vaaditaan autosahkdalan ammatti-
status sahkoajoneuvoa huollettaessa.

Ammattitaito muodostuu joko soveltuvasta autosahkoalan koulutuksesta ja vuoden
pituisesta tyokokemuksesta tai kahden vuoden pituisesta tyokokemuksesta au-
toséahkotoista. Edella vaadittavaksi soveltuvaksi koulutukseksi hyvaksytaan seuraa-

vat koulutukset/tutkinnot:

- autoalan perustutkinto (suuntautumisvaihtoehto: autosahka)

- henkildautomekaanikon ammattitutkinto, autosahko
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- raskaskalustomekaanikon ammattitutkinto, autosahko
- autosahkdmekaanikon ammattitutkinto
- automekaanikon erikoisammattitutkinto

- opisto- tai korkeakouluasteen tutkinto autoalalta.

Tyokokemukseksi riittdd autoalalla 12 V ja 24 V sahkojarjestelmien huolto- ja kor-
jausty6t. Liséksi vaaditaan tietenkin SFS 6002 -s&hkdturvallisuuskoulutus ja en-
siapukoulutus. Ammattihenkildltd vaaditaan myds automallikohtainen tuotetunte-
mus ja hanella on oltava mahdollisuus kayttdd mallikohtaisia korjausohjeita, joista

|0ytyy tieto ajoneuvon jannitteettomaksi tekemiseen.

5.4 Opastettu henkil6

Opastetulla henkildlla ei tarvitse olla sahkodalan tydkokemusta tai koulutusta, mutta
hanet on sdhkdalan ammattihenkild opastanut valttamaan sahkon aiheuttamat vaa-
rat. Han ei saa jatkaa tyota, jos eteen tulee uusia tai yllattavia sahkoéturvallisuuteen
liittyvia tilanteita. Ammattihenkilo tarvitaan avuksi. Opastukseen tulisi liittaa riittava
harjoittelu. Asentajat, jotka huoltavat tai tekevat muita korjaustoita sahko- tai hybri-
diautoille, voivat olla opastettuja henkiloita eika heilla tarvitse olla sahkbdalan am-
mattihenkilon péatevyyttd, mutta ammattihenkilon opastus. Kaikilla sahkdautojen
kanssa tekemisissa olevilla ja tydskentelevilla, my6s asiakasneuvontaa tekevilla ja
tyonjohdolla on oltava suoritettuna SFS 6002 -standardin mukainen sahkoéturvalli-

suustutkinto.

Korjaamotiloissa, jossa sahkoautoja korjataan, tydskentelevat muut mekaanikot ei-
vat tarvitse SFS 6002 -standardin mukaista séhkoturvallisuuskoulutusta, mikali he
eivat ollenkaan huolla ja korjaa sahkd- tai hybridiautoja. Heidat on kuitenkin pereh-
dytettava sahkon vaaroihin ja onnettomuustilanteissa toimimiseen. Suositeltavaa

kuitenkin on heillekin suorittaa sahkoturvallisuuskoulutus.

Alan opiskelijat, jotka ovat hankkimassa ammattihenkilon péatevyyttd, katsotaan
my06s opastetuiksi henkiloksi. Autoalan perustutkinnon mukaan jokaisen alan opis-
kelijan on suoritettava SFS 6002 -sdhkoturvallisuuspatevyys. Patevyyden jalkeen

opiskelijoilla on oikeus ammattihenkildn opastamana huoltaa ja korjata sahko- ja
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hybridiautoja. Sahkoéturvallisuuskurssia viela kayméattomat opiskelijat saavat tyds-
kennella samassa tyodsalissa, mutta eivat saa huoltaa tai korjata sdhko- ja hybridi-
autoja. Heidat on kuitenkin pitényt perehdyttdd sahkon vaaroihin ja toimintaan on-

nettomuustilanteissa.

Oppilaitoksessa kuitenkin on muitakin tyontekijoita, joiden tulee paasta tyoskentele-
maan korjaamotiloissa, kuten siivoojia, kiinteistbhuollon henkilostta ja atk-tukihen-
kilo. Heidan taytyy olla opastettuja henkil6ita, joten perehdytys sahkdn vaaroihin on

heille annettava.

5.5 Maallikko

SFS 6002 -standardi maarittelee maallikon henkilona, jolla ei ole sahkoalan koulu-
tusta ja tyokokemusta eikd hanté ole opastettu sahkoalan tdihin. Standardissa on
lueteltu toita, joita maallikko saa tehda opastuksen tai itsendisen perehtymisen jal-
keen noudattamalla riittavaa huolellisuutta. Tyotehtavissa ei kuitenkaan ole lueteltu
yhtaan sahko- ja hybridiajoneuvoihin tehtavia toita.

Autoalaa ajatellen maallikko on esim. sahko- tai hybridiauton omistava asiakas, jolle
sallittuja toitd ovat auton omistajan kasikirjassa tehtavét esitetyt asiat. Tietenkin
muutkin asiakkaat ym. henkil6t, joita korjaamotiloissa voi olla, luetaan maallikoiksi.
SFS 6002 -standardissa séhkdajoneuvoja koskevassa liitteessa U tyokohteena pi-
detddn korjaamohallia, jossa sahkotdita tehdaan, ja tallaiseen tilaa ei maallikoita
saa paastaa ollenkaan. Sahkdalan ammattihenkilon tulee opastaa heidat ensin sah-
kon vaaroihin ja toimintaan onnettomuustilanteissa. TAma on tietenkin kaytannéssa
mahdotonta jarjestad, joten helpompaa on estdd maallikoita pddsemasta korjaamo-

tilaan.

Koulumaailmassa maallikoita ovat muiden alojen opiskelijat ja opettajat seka asiak-
kaat ja tavaran toimittajat. S&hkotoita tehtdessa heita ei saisi korjaamotilaan paas-

taa ollenkaan.
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SFS 6002 -sahkoéturvallisuusstandardin mukaan sahkoétoita tekevan organisaation

roolit ja patevyysvaatimukset ovat selkeat. Autoalalle sovellettuna roolit ja vaatimuk-

set ovat tiivistettyna taulukossa 3

Taulukko 3. Henkildston turvallisuusvaatimukset.

(HMV-Systems Oy. 2015)

Sahkotoiden joh-

taja

Tybnaikainen
sahkdturvallisuu-

den valvoja

Sahkodautome-

kaanikko

Opastettu hen-
kilo

Muu henkilo

Ammattihenkilot/

Voi olla yksi ja sama henkil®

Opastetut henkilt

Vastuu sahko-

Aina paikalla

Soveltuva kou-

Korjaamon muu

Siivoojat, kiin-

tettu S3 sahko-
turvallisuustut-

kinto

tettu S3

toista, sahkotaita teh- lutus ja koke- henkilékunta, teistén huolto,
yrityskohtainen, tdessa mus, kykenee alan opiskelijat varaosien toi-
suositus toimipis- valvomaan mittajat ym.
tekohtainen opastettujen
toita
Alan opettaja | Ryhman ohjaaja Ammatti- Alan opiskelijat
mies/ammat-
tiohjaaja
Autoalan rajoi- Suositus rajoi- Perehdytys

sahkon vaaroi-
hin ja toiminta
onnettomuusti-

lanteissa

SFS 6002 sahkoturvallisuus koulutus

Ensiapukoulutus

Mallikohtainen tuntemus

SFS 6002 -standardin mukaisen sahkoturvallisuuskoulutuksen suositellaan sisalta-

van mm. seuraavat asiat:

— sahkotyoturvallisuuden keskeiset saddokset

- séhkotekniikan perusteet.

- sahkon vaarat ja tapaturmat
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— suojausmenetelmat.

- sahkoturvallisuuden organisointi

- tydskentelykaytannot

- kayttbtoimenpiteet ja toiminnan tarkastukset

- sallitut sahkdasennukset

- sahko- ja hybridiajoneuvojen rakenne

- sahko- ja hybridiajoneuvojen kolariturvallisuus

- tydskentelyturvallisuus.

Autoalan rajoitettu S3 sahkoturvallisuustutkinto ja SFS 6002 -sahkoéturvallisuuspéate-

vyydet ovat voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen ne on uusittava.
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6 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN OPETUS AUTOALAN
AMMATILLISESSA PERUSTUTKINNOSSA

Vuonna 2015 kayttdonotetussa uudistuneessa autoalan perustutkinnon opetus-
suunnitelmassa on jo huomioitu ajankohtaiset tarpeet sdhko- ja hybridiajoneuvojen
huolto- ja korjaustehtavissa (Opetushallitus 4.11.2014). Jokaisen alan opiskelijan
on suoritettava SFS 6002 -s&hkdturvallisuuskoulutus opintojensa aikana. Monet op-
pilaitokset ovat hankkineet opetuskayttoonsa hybridi- tai sahkdauton, jonka avulla
perehdytystd naiden autojen tekniikkaan on helppo ja kaytannollista toteuttaa.
Sahko- tai hybridiautoa opetusvalineena kaytettaessa on SFS 6002 -standardin mu-

kaan opiskelijan perehdyttajan oltava autosahkdalan ammattihenkild.

6.1 Koulutuksen jarjestajan vastuut ja velvollisuudet

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 28 maaraa, etté lakia sovelletaan tydsopimuksen pe-
rusteella tehtavaan tyéhon seka virkasuhteessa tai siihen verrattavassa julkisoikeu-
dellisessa palvelussuhteessa tehtavaan tyohon, myos siis opetustyohén. Lain 48
mukaan lakia sovelletaan my6s oppilaan tai opiskelijan tyéhon koulutuksen yhtey-

dessa.

Koulutuksen jarjestajan on huolehdittava ilmoituksesta Tukesille, mikali sahkdéautoja
huolletaan ja korjataan. Sen on nimettava sahkotdiden johtaja, jolla on asianmukai-
nen patevyys ja ilmoituksen mukainen vastuu. Sahkétdiden johtajalle on annettava

riittavat resurssit tehtavan hoitamiseen.

Koulutuksen jarjestajalla on siis vastuu tyéturvallisuudesta eli kaytannossa oppilai-
toksen rehtorilla tai vastaavalla hallinnon edustajalla koulutuksen jarjestajan organi-

saatiosta riippuen.

6.2 Alan opetushenkiléstdon organisointi

Autoalan ammatillisen opettajan patevyydestd maaratddn Asetus opetustoimen

henkildston kelpoisuusvaatimuksista (1998/986). Vuonna 2011 asetusta muutettiin
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ja paivitetyt, 1.8.2011 alkaen voimassa olevat patevyysvaatimukset, on opetusalan
ammattijarjestd OAJ ry tiivistdnyt seuraavasti:

— paéasaanto: joko soveltuva korkeakoulututkinto (sote-alalla ylempi kk-tut-
kinto) tai ellei alalla ole edella mainittuja tutkintoja, alan korkein tutkinto
— kolmen vuoden tybkokemus opetustehtavaa vastaavalla alalla
HUOM! Tyokokemus ei enda ole milla&n koulutusalalla sidottu tapahtu-
vaksi tutkinnon suorittamisen jalkeen.
— vahintaan 60 op (35 ov) opettajan pedagogisia opintoja, jotka voi suorittaa
my0Os kolmen vuoden kuluessa opettajanvirkaan tai toimeen nimittamisen

jalkeen.

Jos opetustehtava edellyttdd, koulutuksen jarjestaja voi poiketa edella luetelluista
vaatimuksista ja edellyttaa alan korkeinta koulutusta ja viiden vuoden tyokoke-
musta. Pedagogisten opintojen jalkeen kyseinen henkild on kelpoinen siihen teh-

tavaan ko. oppilaitoksessa. Yleista kelpoisuutta ei voi nain saada.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa (516/96) maaritellaan sahkotoiden te-
kemiseen oikeuttavat patevyydet. Paatos koskee myos autoalan opetusta, jos siind
perehdytd&n sahkotoiksi luokiteltaviin toihin. Koulutuksen jarjestajan velvollisuus on

huolehtia, ettd koulutusta antavat riittdvan patevyyden omaavat henkilot.

6.2.1 Sahkotdiden johtaja

Sahkdalan toiksi luokiteltavien tdiden perehdytyksesta ja opastamisesta séhkdalan
téihin asettaa SFS 6002 -sahkoturvallisuusstandardi. Sahkdalan opastettu henkil®
on henkild, jonka sdhkdalan ammattilaiset ovat opastaneet. Opettajan minimivaati-
muksena voidaankin pitda opastamiseen kykenevaa henkil6a eli sdhkdalan ammat-

tihenkiloa. Autoalalla tama tarkoittaa autosdhkodalan ammattihenkiloa.

Ammatillista peruskoulutusta jarjestavat oppilaitokset ovat nykyaan useiden kuntien

alueilla toimivia alueellisia toimijoita, joilla on useita eri toimipisteitd. Autoalan pe-
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rustutkinnon osaamisaloja voidaan kouluttaa useilla paikkakunnilla eri toimipis-
teissa, ja jos niissa sahko- tai hybridiajoneuvoja huolletaan tai korjataan, kaikki toi-

mipisteet ovat saman séhkotdiden johtajan vastuulla.

Sahkotdiden johtaja on paasaantdisesti osaamisalan opettaja, jolle voi olla haas-
teellista opetustydn ohessa vastata koko koulutusorganisaation sahkotyonjohtajan
tehtavista, joten suositeltavaa olisi toimipistekohtainen s&hkotdiden johtaja.

Autoalan opettaja, joka nimetaan koulutuksen jarjestajan sahkotyon johtajaksi, on
suoritettava autoalan rajoitettu S3-sahkoturvallisuustutkinto, SFS 6002 -sahkétur-

vallisuuskoulutus seka hanella tulee olla ensiapukoulutus.

6.2.2 Opettajat

Oppilaitoksen tiloissa olevissa oppimisymparistoisséd, joissa perehdytetdan teke-
maan sahkotoiksi luokiteltavia toita, sahkoturvallisuuden valvojana toimii alan opet-
taja. Valvojan lasné&olo velvoite ei tuota koulumaailmassa ongelmia, koska ryhmalla

pitdé olla tydsaleissa jo ty6turvallisuussyista jatkuvasti ohjaaja tai opettaja paikalla.

Tyobnaikainen sahkoéturvallisuuden valvoja eli ryhméanohjaaja, voi perehdyttaa ja
opastaa opiskelijan sahkdtyohon, jolloin opiskelija voi tydn tehda ryhméanohjaajan

riittavasti valvomana.

Autoalalla ammatinopettajan patevyyden omaava opettaja yleensa tayttaa myos
ammattihenkilon vaatimukset, joten minimi lisdkoulutustarve osaamisalan opetus-
henkilostdlle on SFS 6002 -sahkéturvallisuuskoulutus ja ensiapukoulutus. Suosituk-

sena on autoalan rajoitettu S3-séhkaoturvallisuustutkinto.

6.2.3 Ammattiohjaajat

Mikali autotekniikan osaamisalalla toimii ammattiohjaaja, olisi hanella suositeltavaa
olla ammattihenkilon status, mikali s&hko- ja hybridiajoneuvojen huoltoja ja korjauk-
sia oppilaitoksessa tehdaan ja han opiskelijoiden perehdyttdmiseen sahkotoihin

osallistuu. Ammattiohjaaja, jolla ei ole ammattihenkilén vaatimuksia ei voi toimia
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opiskelijan tydnaikaisena valvojana ja ohjaajana sahkotdissa. Erikseen autosdhko-

alan ammattihenkil6a ei kuitenkaan oppilaitoksessa valttamatta tarvita. Ammattioh-

jaajan tulee myos suorittaa SFS 6002 -sahkdturvallisuuskoulutus.

Taulukko 4. Vastuut sdhkotdista ammatillisessa perusopetuksessa.

Koulutuk- Sahkotdiden Ty6naikai- Sahkdauto- Opastettu Muu henkild
sen jarjes- johtaja nen sahko- mekaanikko henkil®
taja turvallisuu-
den valvoja
Ammattihenkil6t Opastetut henkilot
Ylin ty6tur- | Vastuu sah- Aina paikalla | Soveltuva kou-
vallisuus kotoista, sahkotaita lutus ja koke-
vastuu yrityskohtai- tehtdessa mus, kykenee
nen, suositus valvomaan
toimipistekoh- opastettujen
tainen toita
Ylin hallin- | Alan opettaja | Ryhméan oh- Ammatti- Alan opiskeli- | Siivoojat, kiin-
nollinen jaaja mies/ammat- jat teiston huolto,
henkil tiohjaaja ATK-tuki, muu
(rehtori, opetushenki-
koulutus- [6std, muiden
paallikko) alojen opiske-
lijat
Ei sahko- Autoalan ra- | Suositus rajoi- Perehdytys
alan pate- joitettu S3 tettu S3 sahkon vaa-
vyysvaati- | sahkéturvalli- roihin ja toi-
muksia suustutkinto minta onnetto-
muustilan-
teissa
SFS 6002 sadhkoturvallisuus koulutus
Ensiapukoulutus
Mallikohtainen tuntemus
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7 TOIMENPITEET SEDU AHTARIN AUTOTEKNIIKAN
OSAAMISALALLA

Sedu Ahtarin autoalanperustutkinnon autotekniikan osaamisalalla opetussuunni-
telma on autosahkdtekniikkapainotteinen. Pakollisten ammatillisten tutkinnon osien,
auton tai moottoripyéran huoltaminen 45 osaamispistettd (osp) ja auton korjaami-
nen 45 osp, lisdksi paikallisesti tarjottavat tutkinnon osat ovat moottorin ja voiman-
siirron huolto ja korjaus 15 osp, sahkovarusteiden mittaus ja korjaus 15 osp seka
auton korin sahkovarustety6t 15 osp. Lisdksi opintoihin kuuluu ammattitaitoa tay-
dentévia tutkinnon osia 35 osp ja vapaasti valittavia tutkinnon osia 10 osp. Sahko-
ja hybridiautojen huollosta ja korjauksesta ei ole erikseen omaa tutkinnon osaa au-
toalan perustutkinnon opetussuunnitelmassa. Sellainen on mahdollista jarjestaa
paikallisesti tarjottavana tutkinnon osana tai vapaasti valittavana tutkinnon osana
tekemalla siita opetussuunnitelman ja hyvaksyttamalla sen koulutuksen jarjestajalla,
joka Sedu Ahtarin tapauksessa on Seindjoen koulutuskuntayhtyma. Tata kirjoitetta-
essa oman tutkinnon osan jarjestamista sahko- ja hybridiautojen huollosta ja kor-

jauksesta ei ole suunnitteilla.

Alalle opiskelijoita tulee yksi vuosikurssi vuosittain. Osaamisalalla on 20 aloituspaik-

kaa. Talla hetkella opiskelijoita on yhteenséa 38 henkea.

7.1 Opetushenkildston koulutukset ja luvat

Sedu Ahtari autoalan perustutkinnon henkilokunta koostuu yhdesta lehtorista, kah-

desta paatoimisesta tuntiopettajasta ja yhdestda ammattimiehesta.

Opettajilla on kaikilla jo suoritettuna SFS 6002 -sahkoturvallisuuskoulutus. Koulu-
tukset on suoritettu kevaalla 2015, joten ne ovat viela voimassa. Lisaksi molemmat
paatoimiset tuntiopettajat ovat suorittaneet autoalan rajoitetun S3-sahkdturvalli-
suustutkinnon. Ensiapukoulutus on voimassa lehtorilla ja toisella paatoimisella tun-

tiopettajalla.
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Toisella paatoimisella tuntiopettajalla on tata kirjoitettaessa tarvittavat patevyydet
hakea sahkotoiden johtajan patevyystodistusta Henkilo- ja yritysarviointi Seti Oy:lta,
jonka jalkeen on mahdollista tehda ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastoon sah-

kotdiden aloittamisesta.

Henkildkunnan tarvittava lisdkoulutustarve ennen téiden aloittamista on yhden opet-
tajan ensiapukoulutus sek& ammattimiehen ensiapukoulutus ja SFS 6002 -s&ahko-

turvallisuuskoulutus.

Sahkaturvallisuuskoulutukset ja ensiapukoulutukset ovat voimassa vain maaraajan,
joten niiden suorittaminen ajallaan on ehtona séhkotoiden tekemisen jatkumiselle.
Siksi sahkotoiden johtajan velvollisuutena on varmistaa henkilokunnan patevyys,

joten hanen tulee seurata tilannetta ja koulutusten vanhenemista.

Opetushenkiloston patevyyden arviointi kootaan taulukkoon, joka pidetdan henkil6-

kunnan tilojen ilmoitustaululla, josta voidaan seurata koulutusten tulevia tarpeita.

Taulukko 5. Henkilokunnan patevyydet.

Patevyydet/
voimassa
Henkilo ensiapu SFS 6002 S3 perehdytys séh-
kon vaaroihin
1 ok ok
opettaja 8/2016 3/2020
2 ok ok ok
opettaja 8/2016 2/2020 3/2020
3 ok ok
opettaja 2/2020 3/2020
4
ammattimies
5 ok
muut henkilot
Henkilé 3 suorittaa ensiapukurssin oman opetusryhmansa mukana.
Henkil6 4 suorittaa ensiapukurssin ja SFS 6002 koulutuksen oman alan opiskelijaryhman mu-
kana.
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7.2 Jarjestelyt korjaamotiloissa

Korjaamotiloille ei SFS 6002 liitteessa U ole muita vaatimuksia kuin etta sisaankayn-
nit on varustettava vaarallisesta jannitteesta ilmoittavilla kylteilla seka asiattomilta
paasy kielletty-kylteilla, seka ensiapuohjetaulu on laitettava korjaamotilaan, ja opis-
kelijoiden ja henkilokunnan sosiaalitiloihin. Nama tullaan hankkimaan ennen sahko-
toiden aloittamista.

Standardin liitteessa U sahkotyokohteena voidaan pitaa yhta korjaamohallia. Sedu
Ahtarin korjaamotila on yksi suuri tila, josta on kiintealla lapinakyvalla seinalla ero-
tettu autopesutila. Periaatteessa autopesutila voitaisiin muuntaa sahkotyaotilaksi, jol-
loin muu korjaamotila ei olisi séhkotyotilaa. Uuden pesutilan jarjestdminen tulisi kui-
tenkin lilan hankalaksi jarjestad, joten tasta ajatuksesta luovuttiin. Sahkoétoita tehta-
essa korjaamotila on siis sédhkotytkohde, jossa toimivilla henkil6illa on oltava SFS

6002:n mukaiset koulutukset tai perehdytykset.

Kaytannossa korjaamotila tullaan myo6s sahkotdiden ajaksi sulkemaan ulkopuolisilta
kavijoilta, vaikka sita standardissa ei vaadita, ettei sivullisia henkil6itéa paase korjaa-
motiloihin esim. valituntien aikana. Jo yleisenkin tyoturvallisuuden takia tama on
suositeltavaa, vaikka valituntien aikana korjaamotiloihin tulisi vain oman alan jo SFS
6002 -kurssin suorittaneita opiskelijoita. Pahimmillaan jopa 30—40 opiskelijan vali-
tunnin vietto tyosalissa on vaikeasti valvottavissa ja se vie tydrauhan tyosalissa
tydskentelevilta. Korjaamotila on valituntia viettaville opiskelijoille hyva oppimisym-
paristd, jossa he voivat seurata toisten opiskelijoitten k&ytannon oppimistehtavien
tekemista. Silti tyoturvallisuusnakékohdat ovat tassa kohtaa painavammat, joten

tydsalin rauhoittaminen sielléa oppimisvuorossa oleville on perusteltua.

Korjaamon asiakkaat ja tavaran toimittajat ym. henkil6t otetaan jatkossa vastaan
rakenteilla olevan erillisen asiakaspalvelupisteen kautta, eika heillakaan ole siis

paasya suoraan korjaamotilaan sahkoétdiden aikana.
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7.3 Hankittavat suojavalineet, tyokalut ja mittalaitteet

Sahkotoissa tarvittavia tydkaluja, suojavalineitd ja mittalaitteita on hankittava ha-
vaintovalineiksi joka tapauksessa opiskelijoiden SFS 6002 -sahkotyoturvallisuus-
koulutusta varten, vaikka ei varsinaisia sahkotoita tehtaisikaan. Mielenkiintoinen ha-
vainto on, ettd suojavalineita, esim. jannitetydkasineitda, suojamaskeja ym. ei ole
kaytossa séhkdalan perustutkinnon opetusvélineistdssa, koska sédhkdasennustyot

tehdaan aina jannitteettomana eika jannitetydsuojavalineita tarvita lainkaan.

Talla hetkella Sedu Ahtarin autoalan perustutkinnon opetuksessa sahkotoissa tar-
vittavia suojavalineité ei ole tarvittu, joten kaikki valineet on hankittava. Liséksi vali-
neita varten on hankittava oma lukittava sailytyskaappi ja niitd kaytetaan vain séh-
kotaiden yhteydessd, jolloin varmistutaan niiden olevan turvallisessa kunnossa.
Taulukon 5 varusteet ovat minimimaara, jotka tarvitaan huollettaessa tai korjatta-

essa yhta ajoneuvoa kerrallaan.

Taulukko 6. Hankittavat suojavarusteet.
Hankittavat varusteet kpl

Sailytyskaappi

Jannitetybhanskat

Sahkotydmaski

N N N

Sulkupylvéas

Lippusiima/nauha

Varoituskyltteja 8

Suojakengat 1 pari

Pelastussauva

Tarvittavia jannitetyOkaluja on vaikea tarkasti yksilida, mutta yleisimmaét millimetri-
kokoiset lenkkiavaimet ja hylsyt vaantimineen ovat ainakin ensisijaisesti hankittavia,
samoin ruuvitalttoja seka momenttiavain. Tytkalukokoelmaa voidaan liséta tarpeen

mukaan. Tyodkalujen tulee olla eristettyja ja hyvaksyttyja tyokaluja.

Omista mittalaitteista vaatimukset tayttavia laitteita ovat yleismittarit. Mittaria hel-
pompi ja turvallisempi olisi jannitteenkoetin, jota ei voi kytkea vaarin ja jonka kayttd
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on opiskelijoiden hyva osata. Lisaksi hankittava on eristysvastusmittari, jolla voi-

daan varmistaa korkeajannitejarjestelman eristys autonkorista.

Sahkotoissa tarvittavat mittausvalineet ja tydkalut sailytetaan erillaédn muista korjaa-
mon tyokaluista, jolloin ne todennakdéisemmin ovat toimintakuntoisia niita tarvitta-
essa, samoin kuin suojavélineet. Ennen suojavalineiden, tydkalujen ja mittalaittei-

den kayttoad niiden kunto on varmistettava.

7.4 Hybridi tai sdhkdajoneuvo

Huolimatta siitd, ettd sahko- ja hybridiautot ovat viela melko harvinaisia, on toden-
nakoista, ettd alan opiskelijat tulevat niita tyossaoppimispaikoissa ja opiskelun jal-
keen tybelamasséa kohtaamaan. Heidan on kyettava tunnistamaan, milloin autossa
on korkeajannitejarjestelma ja miten se on otettava huomioon auton kanssa toi-
miessa. Olemme Sedu Ahtarissa paattaneet esittaa hybridiauton hankkimista osaa-
misalallemme opintojen havainto- ja harjoitustydvalineeksi. Konkreettinen tutustu-
minen oppilaitoksessa hybridiautoon on turvallinen oppimisympaéristd opiskelijoille
oppia tunnistamaan hybridiajoneuvo, sen korkeajannitejarjestelman komponentit ja
turvallisen tydskentelyn perusperiaatteet. Opiskelijoille pakollinen SFS 6002 -sdh-
koturvallisuuskoulutus voidaan néin tuoda kaytantoon, jolloin kurssin vaikean sisal-

|6n oppimista voidaan tehostaa.

Hybridiautoa voidaan kayttaa myds muiden autoalan ammatillisten tutkinnon osien
oppimisvalineena. Autoille voidaan yleensa tehda esim. jarrujarjestelméan, alusta- ja
ohjausjarjestelmien seka matalajannitejarjestelmén huoltoja ja korjauksia ilman kor-
keajannitepiirin erotuskytkentéda. Harjoitustyot on tehtava tyonaikaisen sahkoturval-
lisuuden valvojan valvonnassa. Tehtavien turvallisuudesta on varmistuttava ennen
toiden aloitusta ajantasaisista merkkikohtaisista huolto- ja korjausohjeista. Tama
edellyttaa rekisterditymista auton valmistajan verkkopohjaiselle infoportaalille, jol-

loin ajantasainen informaatio paivittyy sivustolle valmistajan.

Tata kirjoitettaessa ensimmaiset tarjoukset hybridiautoista ovat tulleet koulutuskun-

tayhtymalle, joten hankinta saataneen tehtya viela kevaan 2016 aikana.
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7.5 Opiskelijoiden SFS 6002 -sahko6turvallisuuskurssi

Elokuun alusta 2015 voimaan tullut uudistunut autoalan perustutkinnon opetussuun-
nitelma pitaéa sisallaan vaatimuksen SFS 6002 -sahkoéturvallisuuspatevyyden suo-
rittamisesta. Suoritus sisaltyy auton tai moottoripydran huoltaminen tutkinnon osan
siséltoon ja se suoritetaan ensimmaisenda opiskeluvuonna. Kurssi tulee olemaan en-
simmaisen vuoden opiskelijoille erittain vaativa. Kurssi on ollut vaikea aikuisille alan
ammatti-ihmisillekin, joten perustutkinnon opiskelijoille kurssin asioiden oppimiseen
kaytetaan enemman aikaa kuin aikuisille. Kurssin laajuus tulee olemaan 3 osaamis-
pistetta (osp) eli 3 x 18 tuntia. Lisaa aikaa voidaan tarvittaessa varata mahdollisille
kertauksille ja uusintatenteille, kunnes kurssi on kaikkien opiskelijoitten suoritettu.

Kurssimateriaali kysymyspankkeineen on laadittu yhteistydssa Koulutuskeskus
Sedun muiden autotekniikan osaamisalojen kanssa. Mukana on ollut myds Toyota
T-Tep -yhteistyon kautta myds muita autoalan ammatillisen perustutkinnon koulu-

tusta jarjestavia oppilaitoksia.
Kurssi sisdltaa nelja osa-aluetta:

1. Johdanto

a. yleinen katsaus sahko- ja hybridiautoihin
2. Laitja asetukset

a. korjaamon toimintaa ohjaavat asetukset
3. Turvallisuus

a. sahkon vaarat

b. ensiapu

c. sahkoajoneuvon kanssa tydskentely

4. Hybridiajoneuvojen toiminta ja tekniikka.

Tamanhetkisen opiskelumateriaalin perusta on luentomateriaali, johon on tiivistetty
olennaisimmat asiat. Materiaali toimii kurssin runkona, jota tdydennetaan ja muoka-
taan palautteen ja tarpeen mukaan. Oppimista tdydennetddn harjoitustehtavilla ja
ryhmétailld, joissa opiskelijoiden tulee itse etsia uutta ja soveltaa jo hankittua osaa-

mista. Oppiminen voidaan varmistaa harjoituskokeella. Kurssi voidaan tenttia myos
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osissa, jolloin jokainen kurssin osa-alue opitaan erikseen ja osaaminen tunnuste-
taan osio kerrallaan. Erityista tukea vaativat opiskelijat huomioidaan esim. opetusta
strukturoimalla. Oppimisen oheismateriaalina hydédynnetaan hankittavaa hybridiau-

toa seka suojavarusteita, tydkaluja ja mittalaitteita.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon idea syntyi autoalan perustutkinnon opetussuunnitelman uudistu-
essa lukuvuodeksi 2015-2016. Opetussuunnitelman uutuutena on SFS 6002 -sah-
koturvallisuuskurssin suorittaminen autotekniikan osaamisalan opiskelijoille. Seina-
joen koulutuskuntayhtymén autoalan perustutkinnon opettajille jarjestettiin oma SFS
6002 -koulutus helmikuussa 2015. Koulutuksessa selvitettiin SFS 6002 -standardin
vaatimuksia autokorjaamoille ja samalla todettiin standardin koskevan myés auto-

alan perustutkinnon koulutuksen jarjestajia.

Tarkoitus oli selvittda perusteellisesti autoalaa koskevat sahkoturvallisuusmaarayk-
set seka mita ne kaytanndssa tarkoittavat autoalan perustutkinnon jarjestajan kan-

nalta.

Selvityksen jalkeen maarayksia sovelletaan Koulutuskeskus Sedun Ahtarin toimi-
pisteen autoalan perusopetuksen henkilokunnan koulutustarpeen, tilojen uudistami-
sen ja tarvittavien valineiden ja laitteiden hankinnassa seka opiskelijoiden SFS 6002

-sahkoéturvallisuuskurssin jarjestamisen suunnittelussa.

Selvitysty0 oli tarpeellinen sahkéturvallisuusmaaraysten mukaisen toiminnan aloit-
tamiseksi ja oppimisympariston luomisessa Sedu Ahtarin autotekniikan osaamis-
alalla. Tyota tehtaessa todettiin, ettd henkildkunnan patevyydet ja valmiudet ovat
vaatimuksen mukaiset, vain ensiapukurssi on uusimatta. Tilat vaativat jonkin verran
uudistuksia asiattomien henkildiden paasemisen estamiseksi tiloihin. Turvallisuus-
varusteet, tytkalut ja mittalaitteet on kaikki hankittava osaamisalalle. Hybridiauto on
tarjouskilpailutettu ja sen hankinta on eteneméssa hankintakaytanteiden mukai-
sesti. Kaikki tarvittavat hankinnat ja uudistukset on paatetty toteuttaa kevaan 2016
aikana ja ensimmainen opiskelijoiden SFS 6002 -kurssi maaliskuun ja huhtikuun
2016 vaihteessa.

Paivitetyssa standardissa SFS 6002 oleva liite U, jossa standardin vaatimuksia tar-
kennetaan sahkdautojen korjauksia tekevia autokorjaamoita koskien, selkeyttaa oh-

jeistusta autokorjaamoille huomattavasti verrattuna tilanteeseen ennen liitteen jul-



41

kaisemista. Siihen asti sahkoturvallisuusmaaraysten soveltaminen autoalalle jatti lii-
kaa tulkinnan varaa. Tama tulee selvasti esille lahteista, jotka ajoittuvat aikaan en-

nen standardin SFS 6002 liitteen U julkaisemista.

Aihe on hyvin ajankohtainen, uomaansa viela hakeva ja muutoksia maarayksiin var-
masti tulee jatkossa lisaa sé&hkotdiden arkipaivaistyessa autokorjaamoilla. Tama
vaatii alan toimijoilta niin koulumaailmassa kuin korjaamoillakin jatkuvaa tilanteen
seurantaa, koulutusta ja ammattitaidon paivittdmista. Opinnaytetyon ansiosta saa-
daan Sedu Ahtarin autotekniikan osaamisalan opiskelijoille maaraysten mukainen
sahkotyoturvallinen oppimisymparistd sahko- ja hybridiautojen tekniikkaan pereh-

dyttamiseen.
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