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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AEB

AHB

ECU

FCW

GHz

Hz

LDA

LED

nm

Osp

PBA

PCS

RSA

Trafi

Tukes

Autonomous Emergency Braking, automaattinen hatgjar-

rutus
Automatic High Beam, kaukovaloautomatiikkajarjestelma

Engine Control Unit, moottorin ohjausyksikkd, tassa ra-

portissa ohjausyksikka.

Forward Collision Warning, ennakoidun térmayksen varoi-

tus

Gigahertsi, 10°Hz

Hersi, taajuuden yksikko

Lane Departure Alert, kaistanvaihtohalytinjarjestelma
Light-Emitting Diode, valoa sateileva diodi
Nanometri, 10° metria

Osaamispiste

Pre-Crash Brake Assist, jarrutusvoimaa tehostava jarjes-

telma

Pre-Crash Safety System tai Pre-Collision System, tor-

mayksen ennakoiva turvallisuusjarjestelma
Road Sign Assist, likennemerkkien tunnistusjarjestelma
Liikenteen turvallisuusvirasto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta jatavoitteet

Tassa opinnaytetyossa perehdytdédn pedagogiikan ja oppimisen seikkoihin, joita
tulee huomioida oppimateriaalia tuotettaessa ja sitd kaytettdessa opetuksessa,
sekd uusien ajoneuvotekniikoiden opetuksen tarpeellisuuteen. Tyon taustalla on
tilaajan syksylla 2015 hankkima opetusajoneuvo, johon liittyvd opetusmateriaali
kaipasi tdydennysta. Ajoneuvo edustaa hybriditekniikkaa ja edistyneita aktiivisia
turvajarjestelma. Opinnaytetydssa esitelladn sahko- ja hybridiajoneuvotekniikkaa
yleisella tasolla seka lyhyesti kohdeajoneuvon hybriditekniikka, sen tietyt turvajar-
jestelmat ja sahko- ja hybridiajoneuvojen opetuskayttdon liittyvat tydturvallisuuden

saadokset.

Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa opetusmateriaalia ja suunnitella harjoitusteh-
tavia kohdeajoneuvon tekniikkaan liittyen. Materiaalin on tarkoitus kasittaa perus-
teita hybriditekniikasta ja sen tyoturvallisuudesta seka tietyistd ajoa avustavista
jarjestelmista. Jarjestelmien toimintaan ja komponentteihin paneudutaan huomioi-
den toisen asteen koulutuksen opetussuunnitelma ja vaatimustaso. Opetusmateri-
aalin teossa pyritaan hyodyntamaan esiteltyjd pedagogisia seikkoja, taten pitden
opiskelu ja materiaali selkedna ja mielekkdéna kaikille toisen asteen ajoneuvo-

asentajaopiskelijoille.

1.2 Tilaajan ja koulutuksen esittely

Tyon tilaaja on Koulutuskeskus Sedun autoalan Seingjoen toimipiste. Koulutus-
keskus Sedu toimii Seingjoen lisdksi limajoella, Jurvassa, Kauhajoella, Kurikassa,
Lappajarvella, Lapualla ja Ahtarissa. Koulutuskeskus Sedu on yksi oppilaitos, jon-
ka muodostavat kahdeksan yksikkoa, jotka koostuvat 14 opetuspisteesta. Sedun
opiskelijamaara on yli 4000 opiskelijaa ja henkiléston maara yli 400, joista opetta-
jia on yli 300. (Koulutuskeskus Sedu 2015a.)



Autoalan perustutkinnon koulutusta tarjotaan Seinajoella, Lapualla sek& Ahtarissa.
Autoalan opiskelijat suuntautuvat opiskelun alkuvaiheessa joko henkildautoasenta-
jiksi, hy6tyajoneuvoasentajiksi tai henkildauto- ja pienkoneasentajiksi. (Koulutus-
keskus Sedu 2015b.) Ammatillisena peruskoulutuksena suoritettava perustutkinto
muodostuu ammatillisista tutkinnon osista (135 osp), yhteisista tutkinnon osista
(35 osp) ja vapaasti valittavista tutkinnon osista (10 osp). Ammatillisen perustut-
kinnon laajuus on 180 osaamispistetta. (M 39/011/2014.)



2 OPETUKSEN TEORIATAUSTA

2.1 Ammatillisen opetuksen lainsdadanto

Ammatillisesta peruskoulutuksesta annetun lain 630/1998 (muutos 787/2014) mu-
kaan Opetushallitus maaraa perustutkinnon perusteissa tutkintonimikkeet, tutkin-
non muodostumisen, tutkintoon sisaltyvat tutkinnon osat seka tutkinnon osien
ammattitaitovaatimukset tai osaamistavoitteet ja osaamisen arvioinnin. (M
39/011/2014,1.)

Laki méaarittelee perustutkinnon suorittaneen henkildn osaamisen seuraavalla ta-

valla:

Ammatillisen perustutkinnon suorittaneella on laaja-alaiset ammatilli-
set perusvalmiudet alan eri tehtaviin sekéa erikoistuneempi osaaminen
ja tydelaman edellyttama ammattitaito vahintdan yhdella osa-alueella
(L 21.8.1998/630, luku 1, 48).

2.2 Pedagogiikka ja didaktiikka

Pedagogiikka on vanha, ajan kuluessa muuttunut kasite, joka sisaltda monia mer-
kityksid. Suomessa sitd on kaytetty viidesséd merkityksessa: synonyymisesti kasva-
tustieteen kanssa, kasvatusopin tai kasvatus- ja opetusopin kanssa, kuvaamaan
kasvatustieteen opetusta ja tutkimusta, suppeammin tarkoittamaan opetus- ja kas-
vatustaitoa seka eraitd kasvatuksellisia suuntauksia. Viime aikoina pedagogiikkaa
on alettu kayttdd myos didaktiikan sijasta, koska didaktiikalla on maailmalla rajoit-
tunut ja osin myds kielteinen sanan perusmerkitykseen liittyvd assosiatiivinen si-
vumerkitys. (Hellstrom 2008, 295.)

Didaktiikalla tarkoitetaan opetusta tarkastelevaa tiedetté ja toisaalta kaytannollista
oppia. Didaktiikka on keskeinen kasvatustieteen osa-alue Suomessa. Se etsii vas-
tuksia kysymykseen: "Millaista on hyva opetus?”. Jos kysymykseen tiedetdan vas-
taus, tiedetddn myos, millaisia opettajia pitdd kouluttaa. Perustana on uskomus
siita, ettd hyva opetus johtaa oppimiseen. Tutkimuskohteena didaktiikassa on siis

opetus, eika vain opettaminen tai oppiminen. Didaktiikka on paitsi tutkimusta,
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myos yksittaisten henkildiden oppeja hyvan opetuksen salaisuudesta. Se on oppi-
jarjestelmd, joka antaa ohjeita parhaasta tavasta saavuttaa opetussuunnitelmassa
asetetut tavoitteet. Didaktiikat jaetaan joskus pehmeisiin ja koviin. Pehmeéssa di-
daktiikassa oppilasta houkutellaan oppimaan haluttuja asioita ja opetusta kasitel-
l&&n oikeutena. Oppimisvoima pyritdan siis vapauttamaan myoénteisin keinoin. Ko-
vassa didaktiikassa yhteiskunnan tarpeita korostetaan ja opetus ymmarretadn
myos velvollisuudeksi. Oppilaalle ja hdnen vanhemmilleen tehdéén selvéksi hei-

dan oma vastuunsa oppimisesta. (Hellstrom 2008, 30-31.)

Suomalainen kansallinen didaktiikkamme on teoreettisesti ja empiirisesti yhdistetty
nakemys saksalaista henkitieteellista traditiota ja anglosaksista empiirisyys-
analyyttista ajattelua. Didaktiikassa on aina pyritty seuraamaan uusimpia oppimis-
psykologisia teorioita. Nykyajan didaktiikassa on otettu huomioon vallitseva kon-
struktiivinen oppimisnakemys. Anglosaksinen tiedemaailma vierastaa didaktiikan
kasitteita, jonka seurauksena siitd ollaan luopumassa Suomessakin. Eraissa yli-
opistoissa se onkin korvattu opetuksen ja oppimisen tutkimuksella. (Hellstrom
2008, 30-31.)

Pedagogiikka ei ole termina yhta ongelmallinen kuin didaktiikka, mutta sekin ai-
heuttaa sekaannusta, koska sama ké&site viittaa seka tieteeseen ettéa oppiin. Sen
voisi maaritella tarkoittamaan tapaa, jolla opetus jarjestetaan ja kyseisen tavan
nakemyksellisia perusteita. Makrotasolla pedagogiikka tarkoittaisi valtion ja kuntien
koulutusjarjestelmaratkaisuja ja koulutuspoliittisia perusteluita. Mesotasolla, eli
koulun tasolla, pedagogiikka viittaisi koulun tapaan jarjestaa opetusta ja sille ope-
tussuunnitelmassa esitettyihin syihin. Mikrotasolla se kuvaisi opettajan tapa jarjes-
téda opetusta ja hanen ratkaisujensa perusteeksi esittamaansa oppimisnakemysta.
(Hellstrom 2008, 295-296.)

2.2.1 Oppimisnakemykset

Oppiminen on meille hyvin tuttua ja jokapaivaista toimintaa, siksi sen yksiselittei-
nen selittdminen ja kuvaaminen on vaikeaa. Pyrkimys selittdd oppimista onkin
synnyttanyt erilaisia oppimisteorioita ja -ndkemyksia, jotka tarkastelevat ja maarit-

tavat oppimista eri tavoilla. (Kurki ym. 1996.) Termeja oppimisteoria, oppimisna-
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kemys ja oppimiskasitys kaytetddn sekaisin lahteesta riippuen, tassa raportissa
kaytetaan jatkossa termia oppimisnakemys.

Oppimisndkemyksella siis tarkoitetaan selitystd tai henkilékohtaista teoriaa siita,
mit& oppiminen on ja millaisia periaatteita siihen sisaltyy koskien tiedon luonnetta,
teorian ja kdytannon suhdetta sekd oppijan ja opettajan roolia oppimisprosessissa.
Erilaiset oppimisndkemykset kuuluvat opettajan tietovarantoon. (Kettunen ym.
2006b.) Yleisimmin esilla olevat oppimisndakemykset ovat behaviorismi, kogniti-
vismi, konstruktivismi sekd humanistinen oppimisnakemys. Esilla ovat lisaksi myds
kriittinen, situationaalinen ja kokemuksellinen nakemys. (Saunaméki 2011, 20.)

Seuraavaksi paneudutaan tarkemmin yleisimpiin oppimisnakemyksiin.

Behavioristisen ndkemyksen mukaan oppiminen merkitsee tietojen ja taitojen siir-
tamistd muuttumattomina opettajalta oppilaalle. Oppiminen etenee yksinkertaises-
ta monimutkaiseen, osista kokonaisuuteen ja havainnoista maaritelmiin. Opettaja
kontrolloi kaikkea oppimista. Behaviorismille tyypillistd on ajattelutapa ihmisen pyr-
kimyksesta palkittavalla kayttaytymisella valttaa rangaistus. (Kurki ym. 1996.) Be-
havioristisessa oppimisprosessissa opettajan rooli on korostettu ja hédnen on
suunniteltava oppimistapahtuma tarkasti etukéateen. Oppija, jonka oma tahto, ta-
voitteet ja toiminnalliset valinnat jaavat toteutumatta, toimii passiivisena tiedon
vastaanottajana. Opiskelu on suorituspainotteista ja arviointi kohdistetaan ulkoisen
kayttaytymisen muutoksiin. Arviointi korostaa irrallisten faktatietojen muistamista,
jonka takia behaviorismiin kuuluu vahvasti myos ulkoa opettelu. Tassad nakemyk-
sessa siis kvantitatiiviset eli méaralliset piirteet korostuvat. (Kettunen ym. 2006b.)
Behaviorismia on kritisoitu siité, etta tarkkailun kohteeksi tulevat vain oppimisen
irtonaiset osat sen suuntautuessa nakyvan kayttaytymisen havainnointiin (Kurki
ym. 1996).

Kognitiivisessa oppimisnakemyksessa huomio kiinnittyy oppimisen kvalitatiivisiin
eli laadullisiin tekijoihin sekd oppijan mielen sisaisiin prosesseihin ja tiedon muo-
dostumiseen. Oppimisen halutaan olevan aktiivista ja tavoitteellista toimintaa, jos-
sa oppija toimii itsendisesti ajattelijana ja tiedon hakijana. Oppija konstruoi tiedon
itse reflektoimalla omaa ajatteluaan ja toimintaansa. Kognitiiviselle oppimiselle on
ominaista skeeman muodostus. (Kettunen ym. 2006a.) Skeemat ovat jasentyneita

tietorakenteita tai toimintamalleja. Hyvin rakennettu representaatio muodostaa op-
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pijalle muistijaljen tai sisdisen mallin eli skeeman. Ne ovat pohjana uusille havain-
noille, jotka puolestaan voivat muokata jo olemassa olevia skeemoja. Kun infor-
maatiota vastaanotetaan ja sita yhdistelladn olemassa oleviin siséisiin malleihin,
syntyy tietorakenteita. (Saariaho, [viitattu 9.2.2017].) Tietorakenteiden myéta kehit-
tyvat valmiudet erilaisiin ongelmanratkaisutilanteisiin, nain ollen opetuksen tarkein
tavoite ole yksinomaan informaation lisddminen opeteltavasta aiheesta tai opitun
taidon toistaminen. Kognitiivisen oppimisen tavoitteena on, ettd oppiminen tapah-
tuu luonnollisessa ja autenttisessa tilanteessa. Ratkaisuja etsitdan oppimisen lah-
tokohtina oleviin monipuolisiin ammatillisen kaytanndn ongelmiin. Perusajatuksena
on situationaalinen, aktiivinen ja toiminnallinen oppiminen, joka tapahtuu edella
mainittuja ongelmia ratkoen. Ongelmanratkomisen taustalla on tehtavan mallinta-
minen opettajan johdolla, ndin jasentyvat heti alussa tehtavan vaiheet ja ajattelu-

prosessit. (Kettunen ym. 2006a.)

Konstruktiivinen oppimisnakemys kasittdd oppimisen oppijan aktiivisena ja sosiaa-
lisena toimintana, jossa oppija tulkitsee havaintojaan ja uusia tietoja aikaisempien
tietojen, kasitysten ja kokemusten pohjalta. Konstruktiivisessa oppimisessa kokei-
lemisella, ongelmanratkaisulla, ymmartamisella ja ajattelulla on keskeinen merki-
tys. Konstruktiivinen malli siirtda oppimisprosessin painopistetta itseohjautuvuu-
teen korostamalla oppijan omaa vastuuta oppimisprosessissa ja siina onnistumi-
sessa. Oppijan tulee olla aktiivinen ja kontrolloida toimintojaan. Opettajan rooli on
tukea oppijan tiedon I6ytymisté ja oivallusta seka tunnistaa ongelmat, jotka liittyvat
oppimiseen ja tyoskentelyyn. (Kettunen ym. 2006a.) Opettajan tehtdva on myos
suunnata oppijan tarkkaavaisuutta sekda muokata oppiaineisto muotoon, jonka op-
pija pystyy oppimaan ja joka vastaa oppijan kehitystasoa. Tama oppimisnakemys
on yleistynyt koulutuskaytantéjen muuttuessa joustavimmiksi ja onkin kaytossa
erityisesti eta- ja itseopiskelussa, joissa itseohjautuvuudella on suuri merkitys. Op-
pijalla on paljon mahdollisuuksia, mutta hdn on myo6s itse vastuussa oppimises-
taan. (Kurki ym. 1996.)

Humanistisia nakokohtia kaytettdessa arvostetaan ihmisen ainutlaatuisuutta ja
kasvatuksen vapautta ja avoimuutta. Oppimisen voidaan katsoa perustuvan oppi-
jan omiin tavoitteisiin ja oppimishaluun. Humanismissa painotetaan konstruktivis-

min tavoin itseohjautuvuutta sekd luodaan kuvaa luovasta ja henkiseen kasvuun
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pyrkivasta ihmisestd, jolle ominaista on aktiivisuus, itsensé toteuttaminen ja koko-
naisvaltainen oppiminen. Humanistisen psykologian periaatteita soveltaen on
huomattu, ettd henkilén omia kokemuksia tulisi arvostaa kasvatuksessa. Humanis-
tiseen ndkemykseen onkin liitetty kokemuksellista oppimista painottava nakemys
ja toisaalta yksilollisen oppimisen arvostaminen. Opettajaa voidaan pitdd oppijan
ohjaajana ja tukihenkilona. (Kettunen ym. 2006a.) Tarkan suunnittelun sijasta etu-
kateen ovat tiedossa ainoastaan opetuksen suuntaviivat. Arviointi kohdistuu yksi-
[6llisiin oppimisprosesseihin ja oppijan itsearvioinnin hyddyntamiseen. (JAMK, [vii-
tattu 9.2.2017].)

2.2.2 Oppimistyylit

Oppimistyyli tarkoittaa henkilon tapaa hankkia ja kasitella tietoa, tapaa opittavan
asian lahestymiseen tai jasentdmiseen omassa opiskelussa seka tapaa, jolla opi-
taan helpoimmin ja mieluiten. Oppimistyyli kehittyy koko elini&an ajan sek& muok-
kautuu kouluissa ja erilaisissa oppimistilanteissa ja -ymparistoissa. Jokaisella hen-
kilolla on jokin vallitseva oppimistyyli, mutta jokainen voi vaihdella tiedon proses-
sointitapaa riippumatta omasta vallitsevasta tyylistddn. (Peda.net, [viitattu
6.2.2017].) Koska ihmiset oppivat eri tavoin, on eras tapa selittd&d oppimisen eroja
tarkastella kullekin yksil6lle ominaista tapaa suhtautua oppimiseen eri havaintoka-
navien kautta. Havaintokanavia ovat nako- ja kuuloaistit seka tekeminen ja tunte-
minen, ihmiset kayttavat oppimiseen naita kaikkia. Jotkut ihmiset kuitenkin kokevat
oppivansa tehokkaammin ja luontaisimmin jonkun tietyn havaintokanavan kautta.
(Seitola ym. 2007.) Seuraavaksi esitellaéan edella mainittuihin aisteihin perustuvat

oppimistyylit.

Visuaalisella oppijalla nékdaistin ja ndkemisen merkitys korostuu, koska han oppii
nakemalla ja katselemalla. Visuaalisesti suuntautunut henkilé pystyy palauttamaan
mieleensa erilaisia mielikuvia, joiden avulla han rakentaa uutta oppimaansa. Tal-
lainen henkild on usein hyva keskittymaan ja hanella on vilkas mielikuvitus. Ope-
tustilanteissa visuaalisella henkil6lla tarkkaavaisuus kohdistuu usein hyvin tehtyyn
opetusmateriaaliin. Visuaalisen oppijan kannattaa hyédyntaa oppimateriaalin lu-

kemista ja silmailya, erilaisia kaavioita, kuvia ja miellekarttoja. Vahvojen nakdmie-
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likuvien luominen opetettavissa asioissa on erittain hyodyllistd opetettaessa visu-
aalista oppijaa. (Seitola ym. 2007.)

Auditiivinen oppiminen tarkoittaa kuulohavaintoon perustuvaa oppimista. Kuuloais-
tin ja kuulemisen merkitys korostuvat tallaisella henkildlla ja han tallentaakin ha-
vaintonsa kuulokuvien muotoon. Aanet vaikuttavat myos henkilon keskittymiseen,
joko hairitsevasti tai oppimista edistavasti. Oppimista saattavat helpottaa musiikki
ja rytmi. Auditiivisesti suuntautunut henkild nauttii vuoropuheluista ja selittamises-
ta, keskustelu muiden kanssa etenkin hankalasti opittavissa olevista asioista on
myds hyddyllista. Han oppii sanallisten ohjeiden avulla ja puhuu tai toistaa asiat
mielessaan. Auditiivisen oppijan kannattaa luennolla keksittyd ennemmin kuunte-

lemaan ja kyselemaan kuin muistiinpanojen kirjoittamiseen. (Seitola ym. 2007.)

Kinesteettisen oppijan oppiminen perustuu tuntohavaintoon ja kokemukseen, ha-
nelle on tarkedd milta jokin esine, asia tai liike tuntuu. Kinesteettinen oppija hah-
mottaa ihmisten tarkoituksia ilmeiden, liikkeiden ja eleiden kautta. Palauttaessaan
opittuja asioita mieleen han tukeutuu oppitilanteeseen liittyviin kokemuksiin, kuten
milta jokin asia tuntui tai millainen tunnelma siihen liittyi. Opiskelutilanteessa kines-
teettisen oppijan ympariston tulisi tuntua mukavalta. Tallainen oppija on fyysisesti
suuntautunut ja lukiessa kannattaakin kayttdd vaikka sormea tai kirfjanmerkkia

apuna, muistiinpanojen tekeminen on myds erittain hyddyllista. (Seitola ym. 2007.)

Toisessa maaritelmassa oppimistyylit jaetaan neljaksi ryhmaksi. Maaritelma poh-
jautuu professori David A. Kolbin kokemuksellisen oppimisen teoriaan. Toimintata-
van mukaan jaetut oppimistyylit ovat: osallistuja, tarkkailija, paattelija ja toteuttaja.
(Peda.net, |viitattu 6.2.2017].)

Osallistuja on henkild, joka haluaa jatkuvasti hankkia mahdollisimman paljon ko-
kemuksia ja taten oppia uutta. Hanelle mieluisia oppimistilanteita ovat ryhmaétyot ja
aivoriihet seka toisten kanssa toiminen. Osallistuja ryhtyy usein toimeen enempéa
ajattelematta ja pitéaa siita, ettd asiat menevat eteenpain. Tarkkailija puolestaan
pysyy opetustilanteessa mielelld&n taka-alalla. Han ei halua olla itse mukana in-
formaation muodostumisessa, mutta pitdd esimerkiksi luentojen ja esitelmien tar-

joamista arsykkeista. Tarkkailija pitaa siita, etta joku tekee, nayttaa ja kertoo kasi-
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teltavan asian. Han voi jalkikdteen miettia mitd tapahtui ja prosessoida asiat
omassa rauhassa sen perusteella mita kuuli ja havaitsi. (Seitola ym. 2007.)

Toisin kuin osallistuja, paattelija haluaa muodostaa oman ajatusmallin opittavista
asioista ennen kaytantéon siirtymistd. Han yhdistaa aikaisemmin hankittua tietoa
uuden asian kanssa ja muodostaa kokonaisuuksia, jotka toimivat teoriatasolla.
Paattelija muodostaa ensin mahdollisimman korkean asteen ymmarryksen kasitel-
tavasta asiakokonaisuudesta, minka jalkeen han sijoittaa pienempia yksityiskohtia
paikalleen. Toteuttaja taas miettii asiaa paattelijan tavoin, mutta haluaa mahdolli-
simman nopeasti nahda asioiden tapahtuvan myo6s kaytannossa. Han ei lahde
osallistujan tapaan kokeilemaan asioita ilman tunnetta siitd, etta ollaan menossa

oikeaan suuntaan. (Seitola ym. 2007.)

Oppimistyylien erilaisuus ei suoranaisesti vaikuta opettamiseen, vaan on ennem-
minkin jokaisen yksilon itse tiedostettava asia omaa oppimistaan kehitettaessa.
Kuitenkin oppimateriaalia laadittaessa on hyva huomioida kaikkien naiden tyylien

erityispiirteita ja sisallyttaa niita sopivissa maarasuhteissa opetukseen.

2.2.3 Opetuksen muoto

Opetuksella on sisaltd ja muoto. Sisallolla tarkoitetaan opetettavaa asiaa ja muo-
dolla tapaa, jolla opetus jarjestetaan. Opetuksen muodolla on monia nimia, kuten
opetusmetodi, tydtapa, tydmuoto ja opetusmenetelmé. Nimet kantavat mukanaan
tiettyja painotuksia. Opetuksen muoto on keskeinen pedagoginen opetusjarjestely.
(Hellstrom 2008, 208.)

Opetusmetodi on muodon nimista mahdollisesti vanhin. Se on keino, jolla tavoit-
teet muutetaan tuloksiksi. Metodiopissa pohditaan muun muassa, etta miten on
opetettava ja millaiset saannot muotoa koskevat. Yksinkertaisesti maariteltyna me-
todi on tapa, jolla valikoitu sisélto valitetdan oppijalle. Laveammin maariteltyna se
on tapa, jolla opettajan, oppijan ja oppiaineksen valinen interaktio jarjestetaan.
Kasitteella "tydtapa” haluttiin korvata vanhoja kasitteita ja korostaa oppilaskeskei-
syyden periaatteita, koska opetusmenetelma-termi korosti joidenkin mielesta lilkaa

opettajan osuutta opetustapahtumassa. Tyotavat voidaan luokitella yksinkertaises-
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ti kolmeen ryhmaan sen mukaan, kuinka opetus niissé etenee. Ryhmat ovat: koko
luokan samaan tahtiin eteneva opiskelu eli luokkaopetus, oppilasryhmissa eteneva
opiskelu ja yksittaisen oppijan mukaan eteneva opiskelu eli yksil6llinen tyéskente-
ly. Tyémuodot, joihin eri tyotavat voidaan sijoitella, voidaan jakaa kolmeen paa-
ryhmaan, joista ensimmainen on opettajakeskeinen tydmuoto. Siind opettaja on
opiskelun alullepanija, tyon kulun ohjaaja ja selvasti vastuussa tyon sujumisesta.
Toinen tydmuoto on oppilaskeskeinen, jossa tydn eteneminen ja joskus jopa
suunnitteleminenkin ovat osittain oppilaiden varassa. Kolmas on yhteistoiminnalli-
nen tydmuoto, jossa ei ole ndhtdvissd selvad vastuunjakoa tybn etenemisesta.
(Hellstrom 2008, 208-211.)

Opetusmenetelma-kasitteen tulkinta opettajakeskeiseksi on turha, koska didaktii-
kassa opetus on oppilaiden ja opettajan yhteista toimintaa (Hellstrém 2008, 211).
Opetusmenetelma on opetuksen toteuttamis- tai tydtapa ja sen tulisi edistad oppi-
jan oppimista. Opetusmenetelman ilmaisu- ja sosiaalimuodilla sek& vuorovaiku-
tuksen muodoilla opettaja motivoi ja arvioi oppilaita sekéa organisoi opetusta. Ope-
tusmenetelmid on monia ja niiden kaytto riippuu muun muassa kurssin tavoitteista
seka opettajan opetustyylista ja -taidosta. Taitava opettaja hallitseekin monia ope-
tusmenetelmia ja pystyy valitsemaan tarkoituksenmukaiset menetelmat ja vaihte-
lemaan niita tilanteiden mukaan. Monipuolinen opetusmenetelmien kayttd edistaa
oppijan oppimisprosessia, koska oppimisprosessi kayttaa hyodyksi eri oppimistyy-

leihin sisaltyvaa oppijan energiaa. Opetusmenetelman valintaan vaikuttavat mm.

— opiskelijoiden taso, tottumukset ja motivaatio

— opettajan valmiudet, kuten kokeiluhalu ja kokemus eri menetelmista

— opetettava aihe seka kurssin sisalto ja tavoitteet

— opetusmenetelméan vaatimukset esimerkiksi opetustilasta, ryhman koosta
ja ajasta

— opetusmenetelman vaihtelevuus ja tarkoituksenmukaisuus. (Kettunen ym.
2006b.)

Vanhimpina opetusmenetelmina voidaan pitdé luentoa, esitelmad, sanelua, imitaa-
tiota, yksin tai yhdessa korvakuulolta ulkoa opettelua ja kuulustelua. Toisen maa-
iimansodan jalkeen menetelmét monipuolistuivat yksildllisella ty6tavalla, opetus-

keskustelulla, ryhmatydlla ja juhlalla. Luovuutta korostaneet opetusmenetelmat,
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kuten pedagoginen draama, alkoivat yleistya 1960-luvulla. Viimeisimpid innovaati-
oita ovat olleet opetusteknologia sekéa tutkiva ja ongelmalahtbinen oppiminen.
Myds yhteistoiminnallinen oppiminen on yleistynyt, siind jokaisen vastuu oppimi-
sesta ja toisen opettamisesta korostuvat. Monet uusimmat opetusmenetelmat liit-
tyvat opetusteknologiaan ja tietokoneavusteiseen opetukseen. (Hellstrom 2008,

212.) Seuraavaksi esitellaan muutamia yleisimpia opetusmenetelmia.

Luento-opetus on opetuksen perinteinen tyttapa ja korvaamaton muiden tyétapo-
jen tukena. Se kuuluu niin sanottuun esittdvaan opetukseen, jota kaytetaan eniten
silloin, kun suuri joukko ihmisia on lasna. Esittava opetus soveltuu parhaiten moti-
voituneille, erityisesti auditiivisille ja visuaalisille oppijoille (Ronkkoé & Heikkila
2006). Luento sopii hyvin asioiden kuvaamiseen ja tietojen jakamiseen seka eri-
laisten nakemysten ja kannanottojen esittamiseen. Audiovisuaalisen materiaalin
kayttd luennon tukena on usein nopein keino havainnollistaa tietopuoleista infor-
maatiota vaikkapa kuvien ja videoiden avulla. Nykyisin luokkatilat onkin monesti
varusteltu varsin hyvin Av-vdlineilla, eikd luento-opetus siten aseta erityisvaati-

muksia opetustiloille. (Kettunen ym. 2006b.)

Av-vélineena luennoilla kaytetddn usein videoprojektoria vanhempien valineiden,
kuten liitu- ja tussitaulun ja piirtoheittimen, sijaan. Tietokoneohjattua videoprojekto-
ria kaytettdessa suosituin materiaalin muoto on diaesitys, joka on kehittyneempi
muoto kymmenia vuosia sitten kaytetyista diaprojektoreista. Kun tuotetaan diaesi-
tyksid luennon av-materiaaliksi, on huomioitava muutamia seikkoja. Diaesitykses-
sa on kaytettava riittdvan isoa kirjasinkokoa ja sopivia vareja, etta se on normaalin
nakokyvyn omaavan henkilon luettavissa myos kaytettavan tilan takaosasta kat-
sottuna. Tekstia diassa olisi hyva olla vain muutama rivi. Mikéali opetuksessa on
pakottava tarve esittda pienen kirjasinkoon diamateriaalia, tulee materiaali jakaa
myds monisteena oppijoille. Av-tekniikka ei saisi viedd huomiota itse luennolta,
siksi valkokankaalla ei saisi koko tunnin ajan nékya sama dia, tietokoneen tyopoy-
ta tai naytonsaastaja. Videoita on tarkoituksenmukaista nayttaa vain lyhyina patki-
na ja vain niiden oleelliselta osalta. Videoihin, kuten esittdvaan opetukseen ylei-
sestikin, patee 20 minuutin aikasdantd, jonka mukaan yhteen asiaan pystytaan
keskittym&&n enintddn kyseisen ajanjakso. (Ronkkd & Heikkila 2006.) Dave Para-

din tutkimuksen tiedot tukevat edella mainittua teoriaa, sen mukaan nelja arsytta-
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vintd seikkaa diaesityksissa ovat esilla kuviossa 1 prosenttiosuuksineen. Kolme
arsyttavinta esityksen piirretta liittyvat tekstiin. Suurin virhe on, ettd esittelija lukee
diojen tekstin yleisdlle. Seuraavaksi pahimmat virheet kasittavat kokonaisten lau-
seiden ja lilan pienen kirjasinkoon kayton. Neljantena virheena tutkimus mainitsee

esityksen lilan monimutkaisen grafiikan. (Paradi, [viitattu 7.3.2017].)

%
s8.5%
a.7%

Kuvio 1. Arsyttavimmat seikat diaesityksessa. (Paradi, [viitattu 7.3.2017].)

Runsasta tekstin kaytt6a voidaan pitaa myos epakohteliaana eleena yleis6a koh-
taan, lisaksi se on varsin tehoton tapa kommunikoida. Esityksen tulisikin olla vain
esittdjan tukimateriaalia. On tutkittu myds, etta tekstipitoinen diaesitysmateriaali
heikentaad tiedon omaksumista, koska osallistujat joutuvat lukemaan ja kuuntele-
maan samanaikaisesti. Diaesitysta voidaan selkeyttdd yksi idea kerrallaan
-periaatteella, jolloin ei informaatioita tarjota kerralla liikaa, eika myodskaan rikota
ison kuvan ja yksityiskohtien suhdetta. Diaesityksen tekijat sortuvat myoés liian
usein kayttaméaan ohjelman heille tarjoamia oletusasetuksia ja mallipohjia. (Sorri
2016, [viitattu 8.3.2017].)

Luento-opetuksessa vuorovaikutus saattaa olla varsin vahaista tiedonkulkusuun-
nan ollessa opettajasta opiskelijaan. Vuorovaikutuksen lisddmiseksi ja oppilaiden
aktivoimiseksi voidaan luennolla kayttaa opetuskeskustelua, jossa kaikilla oppilail-
la on mahdollisuus valittaa tietoa muille. Opetuskeskustelu on opettajan ohjaamaa
keskustelua valitusta aiheesta. Sen tavoitteena saattaa olla ratkaisun ldytaminen
ongelmaan, paatdoksen tekeminen tai kasiteltavan asian pohtiminen. Opetuskes-

kustelu vaatii aihepiirin tuntemista ainakin osittain. Tekniikan alaa k&siteltdessa
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saattaakin kayda niin, ettd opiskelijalla on laaja kokemus valitusta aiheesta ja tie-
don jakaminen opiskelijaryhmalle on varsin hyddyllista. (Saunamaki 2011, 26-29.)

Opetuskeskustelun liséksi kyseleva opetus on hyva menetelma aktivointiin ja mie-
lenkiinnon heréattamiseen. Menetelméassa opettaja ja oppilaat kyselevat toisiltaan
seka oppilaat voivat kysella keskenaan. Kysymykset voivat olla spontaanisti syn-
nytettyja tai etukdteen annettuja. Opettaja ja oppilaat voivat harjoittaa erilaisia ky-
symystekniikoita ja kiinnittdd huomioita kvalitatiivisten kysymysten esittdmiseen
sekd kysymysten selkeyteen. Tassa menetelmassa opettaja paasee lahemmas
oppilaiden ymmarryksen tasoa ja haastaa heidat alylliseen tydskentelyyn. Mene-
telm& asettaa vaatimuksia myds opettajan itsetunnolle, koska hanen pitdd pystya
kohtaamaan kysymykset, joihin ei valttamatta tieda vastausta. (Ronkkd & Heikkila
2006.)

Erityisen hyddylliseksi kysymysten esittaminen on huomattu silloin, kun aletaan
opiskella uutta asiakokonaisuutta. Talldin voidaan kirjata ylos oppilaiden mielessa
olevia kysymyksia, joihin palataan opintojakson aikana kunkin asian yhteydessa.
Opettaja saa oppilaiden esittamien kysymysten perusteella tietoa heidan ennakko-
kasityksistaan ja siitd, mitd he tietdvat jo entuudestaan k&siteltavista asioista.
Opettajan johtamaa kyselya kannattaa kayttaa, koska monesti ne oppilaat, jotka
eivat tieda, ovat hiljaa ja henkild, joka tietda, esittdd kysymykset opettajalle. Opet-
tajan tulee toimia siten, etta uutta asiaa opetettaessa hdnen kysymyksensa auttaa
oppilasta ymmartamaan tarkasteltavan kohteen eraan tunnusmerkin. Opettaja ei
halua sanoa sitd valmiiksi oppilaalle, vaan ohjaa oppilasta kyselya kayttden oival-
tamaan asioita itse. Tarkoituksena olisi, etta opettaja pystyy jatkamaan luontevasti

oppilaan vastuksen pohjalta. (Lavonen ym.)

Oppituntia vie eteenpéin se, miten opettaja suhtautuu oppilaan vastukseen. Suh-
tautumiseen on muutamia tarkeitd ohjeita, joita opettajan tulisi huomioida mene-
telmaa kaytettdessa. Oppilaan vastatessa oikein, ei ole tarpeellista kayttaa ma-
neerinomaisia ilmauksia kuten “oikein” tai "hyva”, vaan vastauksen oikeellisuus
tulisi ilmaista jotenkin muuten. Myoskaan oppilaan vastusta ei ole syyta toistaa.
Myonteiseksi palautteeksi voidaan tulkita esimerkiksi se, kun opettaja hyddyntaa
vastausta uuden kysymyksen muotoilussa. Oppilaan vastatessa vaarin opettajan

olisi loydettava siitd myonteisia piirteitd ja pyrittdva muotoilemaan seuraava kysy-
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mys siten, ettd se suuntaa oppilaita tarkastelemaan ongelmaa vaaran vastauksen
suhteen. Opettajan kysymysten tulisi olla yksinkertaisia ja vieda asiaa eteenpain.
Kysymys alkaa kysymyssanalla ja on paalause, ennen kysymysta voidaan antaa
selventavia ohjeita tai taustaa. Kun kysymys on esitetty, sitéa ei pida muotilla heti
uudelleen tai tehda selventavia lisayksia. Talloin voi kayda niin, etta oppilas ei tie-
da, mihin kysymykseen haneltd odotetaan vastusta. Kysymys on siis muotoiltava
kerralla niin hyvin, ettei sita tarvitse heti korjata. Kysymys on tarkoitettava kaikille
oppilaille ja sen esittdmisen jalkeen on odotettava, etta kaikki ehtivat reagoida.

Myds oppilaan vastauksen jalkeen on hyva pitda lyhyt tauko. (Lavonen ym.)

Toiminnasta oppiminen eli tekemélla oppiminen on mahdollisesti ensimmainen
ihmisten valinen oppimismenetelma, joka perustuu esimerkin ottamiseen ja peras-
sa tekemiseen. Tassa menetelmassa oppimien tapahtuu tekemalla ja osallistumal-
la. Tekeminen on hyvin tarked keino opetuksen konkretisoinnissa, siind eletaan
juuri sita todellisuutta, johon oppiminen kohdistuu. Hyvana esimerkkina voidaan
mainita laboratorioty6t, joissa sovelletaan esimerkiksi luento-opetuksessa saatuja
teorioita kaytantoon, opetellaan kokeellista tyota ja perehdytaan erilaisiin tybmene-
telmiin ja mittalaitteisiin. Tekemalla oppimisen sovelluksia ovat myds laskuharjoi-
tukset, jotka auttavat ymmartamaan ja soveltamaan matematiikan teorioita. (Ket-
tunen, M. ym. 2006.) Oppiminen voidaan suorittaa yksilollisesti, jolloin opettajalta
vaaditaan enemman ohjaamista ja avustamista ongelmatilanteissa, koska ryhma-

tydlle ominainen yhteistoiminnallisuus puuttuu (Saunamaki 2013, 25).

Laskuharjoitukset ovat usein yksilollisesti suoritettavaa oppimista. Laboratorioty6t
taas ovat monesti yhteistoiminnallisia, koska niissa voidaan hyddyntaa pienryh-
missa tyoskentelyd. Ryhmatydssa jokaisella ryhman henkilolla on mahdollisuus
olla vuorovaikutuksessa muiden kanssa vastuun jakautuessa koko ryhman kes-
ken. Opettaja voi antaa ryhmalle suoritusohjeet ja jattdd suorittamistavan ja tyon
jaon kokonaan tai osittain ryhman vastuulle. Yhteistoiminnallinen oppiminen eroaa
hieman perinteisesta ryhmatyosta, jossa joku tai jotkin oppilaat saattavat vetaytya
passiivisen sivustakatsojan rooliin. Yhteistoiminnallinen oppiminen korostaa yksi-
I6llisen vastuun kantamisen kautta syntyvaa yhteisvastuuta. Tydmuotona se on
oppilaan sosiaalisia, tiedollisia ja vuorovaikutustaitoja kehittdvaa. (Kettunen ym.

2006b.) Yhteistoiminnallisen oppimisen taustalla on monia oppimisndkemyksia,
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kuten kognitiivinen ja konstruktivistinen oppimisteoria. Taustalla on my6és humanis-
tinen ihmiskasitys, jossa ihmisen ajatellaan olevan itseohjautuva, omista ratkai-

suistaan tietoinen, motivoitunut ja vastuullinen. (eNorssi, [viitattu 7.3.2017].)

2.3 Opetussuunnitelma

Opetussuunnitelman maaritelméksi suomailasessa didaktiikassa on vakiintunut
ennalta maaritelty kokonaisuus kaikista niistd toimenpiteistd, joilla pyritaan toteut-
tamaan koululle asetettuja tavoitteita. Didaktisessa kasitteistossa opetussuunni-
telma on opetuksen kehystekija. Sen olennaiset elementit ovat tavoitteet, sisalto ja
muoto, jotka kaikki riippuvat toisistaan. Niiden valilla vallitsee hierarkia siten, etta
tavoitteet ohjaavat sisaltoa ja muotoa koskevia ratkaisuja. Tavoitteella on opetus-

suunnitelmassa siis kriteerin luonne. (Hellstrom 2008, 222).

Opinnaytetyon tekohetkella opetussuunnitelmana kéaytetddan Opetushallituksen
maaraysta autoalan perustutkinnon perusteista (maarays 39/011/2014muutokset
4/011/2015 ja 43/011/2015), joka antaa koulutuksentarjoajalle ohjeet koulutuksen
sisaltoon seka arviointikriteerit. Tavoitteena voidaan pitaa laissa 631/1998 maari-
teltyd perustutkinnon suorittaneen henkilon osaamisvaatimusta. Kyseinen maari-
telma I0ytyy suoraan lainattuna taméan raportin ammatillisen opetuksen lainsaa-

danto-osiosta.

Opetussuunnitelmassa ei varsinaisesti mainita erikseen esimerkiksi hybridi- ja kor-
keajannitetekniikkaa, jonka tunteminen on Kirjoittajan mielesta valttamatonta aja-
tellessa huollon tyGturvallisuutta. Kuitenkin opetussuunnitelma maaraé suoritetta-
vaksi SFS 6002 -patevyyden, jonka myds Koulutuskeskus Sedun autoalan kol-
mannen vuosikurssin opiskelijat suorittavat. SFS 6002 -patevyys kasittaa tarvitta-
vat tiedot yleiseen sahkotyoturvallisuuteen, joka antaa valmiuksia hybridi- ja sah-
kbautojen huoltoon ja korjaukseen. Sahkotyoturvallisuuteen paneudutaan tar-
kemmin tdmé&n raportin hybridiajoneuvojen séhkoty6turvallisuus-osioissa. Hybridi-
ja sdhkodauton jannitteettomaksi tekemisen osaaminen mainitaan arviointikriteerien
elinikdisten oppimisen avaintaitojen terveys ja toimintakyky-kohdassa kiitettavan

osaamistason kriteerina (M 39/011/2014). Kirjoittajan oma mielipide on, etta hybri-
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ditekniikan perustunteminen, hybridi- tai sdhkdajoneuvon tunnistaminen ja jannit-

teettomaksi tekemine tulisi kirjata omana osanaan tuleviin opetussuunnitelmiin.

2.4 Ajoneuvokannan tarkastelu

Tekniikan tuntemisen tarvetta pohjustaa se, etta hybridi- ja sahkdéhenkildautojen
maara on lisdantynyt suhteessa diesel- ja bensiinikayttoisiin ajoneuvoihin. Vuoden
2016 ensimmaisella puoliskolla vaihtoehtoisella kayttévoimalla toimivia henkildau-
toja rekisterditiin 67 prosenttia enemman kuin vastaavana aikana vuonna 2015.
Vaihtoehtoisia kayttévoimia ovat hybridi, sahko, flexifuel, vety ja maa- ja biokaasu.
Kasvua on tapahtunut eniten ladattavissa hybrideissa, joiden ensirekisteréintien
kasvu kyseisella aikavalilla oli 180 prosenttia. Korjaamotoiminnan kannalta ajatel-
len mielenkiintoinen seikka on se, etta yritykset rekisterdivat enemman vaihtoeh-
toisen kayttdvoiman autoja kuin perinteisia bensiini- ja dieselautoja. Uusista sah-
kbautoista yritykset omistavat yli puolet. Bensiini- ja dieselkayttoisia henkil6autoja
rekisterditiin aikavalilla toki edelleen maarallisesti huomattavasti enemman kuin

vaihtoehtoisen kayttévoiman autoja, kuten naemme kuviossa 2. (Trafi 2016.)
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Bensiini Diesel Vaihtoehtoinen
kayttovoima

Kuvio 2. Henkil6autojen ensirekisterdinnit kayttovoiman mukaan tammi-kesakuu
2015 ja 2016. (Trafi 2016.)
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Kokonaisuutena vuonna 2016 vaihtoehtoisen kayttévoiman henkildautoja rekiste-
roitiin 1610 kappaletta, kasvua oli 75 prosenttia edelliseen vuoteen verrattuna la-
dattavien bensa/séhkd-hybridien ansiosta. Tayssahkdautojen kohdalla kasvua ei
ole tapahtunut, vaan niiden ensirekisteréinnit ovat jopa laskeneet vuonna 2016.
(Trafi 2017.) Kuviosta 3 ndemme, miten vaihtoehtoiset kayttbvoimat ovat jakaan-

tuneet vuodesta 2010 vuoteen 2016.

Vaihtoehtoiset kdyttovoimat 2010-2016
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50% —
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Flexifuel Bensiinihybridi (ladattava)
Dieselhybridi (ladattava) ™ Sahkoé

B Bensiini/CNG CNG
Vety

Kuvio 3. Vaihtoehtoiset kayttovoimat 2010-2016. (Trafi 2017.)

Kuviosta 3 nahdaan flexifuel-tekniikan vaistyminen seké jo edella mainittu ladatta-
vien bensiinihybridien merkittava yleistyminen, joiden osuus vaihtoehtoisista kayt-
tévoimista onkin jo lahes 70 prosenttia. Myos bensiinin ja CNG:n (Compressed
Natural Gas) eli bensiinin ja paineistetun luonnonkaasun yhdistelmé& on tayssah-
kbautojen ohella menettanyt markkina-asemaansa. (Trafi 2017, [viitattu
10.2.2017].)
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3 AJONEUVOTEKNIIKKA

3.1 Hybridi- ja sdhkdajoneuvotekniikka

Hybridiajoneuvoissa kaytetddn kahden voimaléahteen yhdistelmaa, kuten poltto-
moottoria ja korkeajanniteakkua (Toyota-Tech 2016). Hybridind voidaan siis pitda
myo6s esimerkiksi kaasuautoa, jolla voidaan ajaa kaasun lisaksi kayttaen perinteis-
ta polttoainetta. Téallaisia kaasuautoja kutsutaan yleensa hybridin sijaan Bi-Fuel-
autoiksi. (Ahonen 2005.) Autonvalmistajien markkinointiteksteja luettaessa voi-
daan huomata, etta termilla hybridi tarkoitetaan lahes poikkeuksetta polttomootto-
rin ja akuston yhdistelmaa. Tassa opinnaytetydssa hybridiajoneuvolla tarkoitetaan
bensiini- tai dieselmoottorin ja korkeajanniteakun yhdistelmaa. Hybridiajoneuvot
voidaan luokitella kahdella tavalla: hybridisointiasteen perusteella tai voimansiirto-
linjan toteutustavan perusteella (Linja-aho 2013, 42). Seuraavaksi esitelladn hybri-
disointiasteeseen perustuva jako.

Mikrohybridiksi kutsutaan joidenkin autonvalmistajien jarjestelmia, jotka on varus-
tettu pysaytys-kaynnistysautomatiikalla ja jarrutusenergian talteenotolla. Mikrohyb-
ridi on lahinn& kauppanimi, eika varsinaisesta hybridijarjestelmasta ole kyse, kos-
ka ajoneuvoa liikutetaan ainoastaan polttomoottorilla. Kevythybridilla tarkoitetaan
ajoneuvoa, jossa sahkdmoottori avustaa polttomoottoria kiihdytyksissa. Kevythyb-

ridi ei pysty liikkumaan pelkan sahkémoottorin voimalla. (Linja-aho 2013, 43.)

Yleensa varsinaisista hybridiajoneuvoista puhuttaessa tarkoitetaan tayshybridia tai
plug-in-hybridia. Tayshybriditekniikalla varustettu ajoneuvo voi liikkua joko pelkalla
sahko- tai polttomoottorilla, tai kdyttden molempia yhta aikaa. Plug-in-hybridi, josta
my0Os nimitysta pistokehybridi kaytetaan, on ajoneuvo, jonka akusto on ladattavis-
sa sahkoverkosta. Plug-in-hybridin akusto on yleensa isompi kuin normaalissa
tayshybridissé, jonka akusto on tarkoitettu vain jarrutusenergian varastoimiseen.
Isomman akuston ansiosta ajoneuvolla voidaan ajaa esimerkiksi lyhytta tydmatka-

ajoa kayttamatta polttomoottoria lainkaan. (Linja-aho 2013, 43-44.)

Range Extender on oikeastaan plug-in-hybridi varustettuna entistda isommalla

akustolla, koska ajoneuvon polttomoottoria on tarkoitus kayttaa vain poikkeustilan-
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teissa. Tayssahkdajoneuvo puolestaan on nimitys puhekielen sdhkdautolle, autolle
jossa polttomoottoria ei ole lainkaan. Voimanléahteena toimii ainoastaan sahko-
moottori, joka saa kayttovoimansa ladattavasta akustosta. (Linja-aho 2013, 44.)
Tayssahkodajoneuvo ei ole hybridiajoneuvo, mutta se mainitaan tadssa o0siossa,
koska se kuuluu aiemmin mainittujen vaihtoehtoisten kayttévoimien joukkoon.
Range Extenderin sijoittaminen joko hybridi- tai sdhkdautokategoriaan on hanka-
lampaa. Teknisesti kyse on hybridiajoneuvosta, mutta artikkelikielessa ja tavallisen
autonostajan mielesta kyseessa on sahkoauto. Hybridiajoneuvolla tarkoitetaankin

monesti ajoneuvoa, jossa polttomoottori on paavoimanlahde. (Linja-aho 2013, 44.)

Hybridijarjestelmien jako voimansiirtolinjan toteutustavan mukaan on luonnollisesti
edelld mainittuja kaupallisia maaritelmia teknisempi. Yksinkertaisinta toteutustapaa
edustaa sarjahybriditekniikka, jonka on esitelty kuviossa 4 ja numeroidut kom-
ponentit taulukossa 1. Sarjahybridissa voimansiirtolinja voidaan toteuttaa niin, etta
polttomoottori kayttd& generaattoria, jonka tuottama energia kayttadd sdhkdémootto-
ria tai -moottoreita. Sarjahybridissa ei ole lainkaan mekaanista yhteytta polttomoot-
torin ja vetavien pydrien valilla, mika antaa vapauksia moottorin sijoittamispaikan
suhteen. Perinteista vaihteistoa ja voimansiirtolinjaa ei tarvita, ja sdhkémoottorit
voidaan sijoittaa suoraan vetavien pyorien yhteyteen. Sarjahybriditekniikka on
yleisesti kaytdossa sahkodieselvetureissa ja Range Extend -ajoneuvoissa. (Linja-
aho 2013, 42.) Sarjahybridi on parhaimmillaan paljon pysahdyksia ja liikkeellelah-
toja sisdltavassa ajossa, jolloin polttomoottori voidaan optimoida toimimaan kape-
alla kierroslukualueella ja parhaalla hy6tysuhteella. Huonona puolena mainitta-
koon polttomoottoriajoneuvoa heikompi hydtysuhde tasaisessa maantieajossa,
koska energian kuljettaminen generaattorin ja sahkémoottorin lapi tuottaa haviéta
enemman kuin liike-energian vieminen suoraan polttomoottorilta pydrille veisi.
(Linja-aho 2013, 42-43.)
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Kuvio 4. Sarjahybridi. (Toyota-Tech 2016.)

Taulukko 1. Sarjahybridin komponentit kuviossa 4.

1 Moottori 2 Generaattori
3 Invertteri 4 Korkeajanniteakku
5 Sahkoémoottori
B Bl [7osavirta N\N [Vaihtovirta
I | Mekaaninen voima

Rinnakkaishybridiksi kutsutaan jarjestelmia, joiden voimansiirrossa sahko- ja polt-
tomoottori on kytketty samaan voimalinjaan. Jarjestelma en esitelty kuviossa 5 ja
numeroidut komponentit luetteloitu taulukkoon 2. Talla ratkaisulla ajoneuvon voi-
manlahteena voi toimi joko sahkdmoottori tai polttomoottori tai molemmat yhdes-
sa. Rinnakkaishybridijarjestelma korjaa sarjahybridin kohdalla mainitun ongelman
maantieajon huonosta taloudellisuudesta, koska matka-ajo voidaan suorittaa polt-
tomoottoria kayttden. Liséksi poltto- ja sahkémoottori voidaan mitoittaa pienem-
miksi kuin sarjahybridissa, jossa molempien on tuotettava maksimiteho. Rinnak-
kaishybridijarjestelman voimansiirtolinjan huono puoli on, ettd akustoa ei voida

ladata ajoneuvon ollessa pysaytettyna.
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Kuvio 5. Rinnakkaishybridi. (Toyota-Tech 2016.)

Taulukko 2. Rinnakkaishybridin komponentit kuviossa 5.

1 Moottori 2 |Tehonsiirtoyksikko
3 Korkeajanniteakku 4 Invertteri
5 Moottorigeneraattori
B Bl (Tasavirta N\N [Vaihtovirta
I |Mekaaninen voima

Kolmas voimansiirtolinjoihin perustuva jako on sarja-rinnakkaishybridi, jossa edella
mainitut jarjestelmat on yhdistetty. Tekniikasta kaytetaan myos nimea power split
-hybridi. Jarjestelmassa sahkdinen ja mekaaninen voimalinja on yhdistetty pla-
neettavaihteistolla, jolloin ajoneuvo pystyy liikkumaan kullakin moottorilla erikseen
tai kayttden samanaikaisesti molempia. Haittapuolena jarjestelmalle pidetaan sen
monimutkaisuutta ja tatd kautta korkeampia valmistuskustannuksia. (Linja-aho
2013, 43.) Sarja-rinnakkaishybridin periaatekuva on nahtavilla kuviossa 6 ja nume-
roitujen komponenttien nimet taulukossa 3. Sarja-rinnakkaishybriditekniikan kom-

ponentteihin palataan tAmé&n raportin opetusajoneuvo-osioissa.
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Kuvio 6. Sarja-rinnakkaishybridi. (Toyota-Tech 2016.)
Taulukko 3. Sarja-rinnakkaishybridin komponentit kuviossa 6.
1 Moottori 2 Tehonjakoyksikko
3 Korkeajanniteakku 4 Invertteri
5 Moottorigeneraattori 1 6 Moottorigeneraattori 2
Bl 1asavirta Vaihtovirta
I |Mekaaninen voima

3.2 Hybridiajoneuvojen sahkdtyoturvallisuus

3.2.1 S&aados ajoneuvon rakenteesta

Tarkein saados liittyen sahko- ja hybridiajoneuvojen séhkotyéturvallisuuteen on
Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) saanté numero
100 —Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka koskevat ajoneuvon hyvaksyntaa sahkai-
seen voimajarjestelmaan sovellettavien erityisvaatimusten osalta (Koukonen
2013).

Saadoksia sovelletaan turvallisuusvaatimuksiin  koskien sellaisten M- ja N-
luokkaan kuuluvien maantieajoneuvojen sahkdgisia voimajarjestelmia, joiden suurin
rakenteellinen nopeus ylittdd 25 kilometrid tunnissa ja jotka on varustettu yhdella

tai useammalla sahkokayttoisella ajomoottorilla, joita ei ole kytketty pysyvéasti sah-
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koverkkoon. Saannosta sovelletaan myos naiden ajoneuvojen suurjannitekom-
ponentteihin, jotka on galvaanisesti kytketty sahkoisen voimajarjestelman suurjan-
nitevaylaan. (Euroopan unionin virallinen lehti, [viitattu 17.2.2017].) Seuraavaksi
esitellaan sdannén UNECE R 100 keskeisimmat asiat, jotka on tarpeellista tiedos-

taa toimittaessa sahko- ja hybridiajoneuvojen parissa.
Saadoksen mukaan ajoneuvon on taytettava seuraavat ehdot:

— Ajoneuvossa on oltava huoltokatkaisin eli huoltoerotin, jolla korkeajéanni-
teakku on erotettavissa muusta jarjestelmasta.

— Ajoneuvossa on oltava lisaksi siséainen erotusresistanssin seurantajarjes-
telméa.

— Ajoneuvon jannitteiset osat on suojattava suoralta kosketukselta.

— Korkeajannitteiset osat on merkittava varoitussymbolilla.

— Korkeajannitekaapelit on varustettava oranssilla kuorella.

— Sahkdiskulta suojaamisen vuoksi kaikki jannitteelle alttiit kosketeltavat
osat, kuten johtava suojus ja kotelo, on liitettava galvaanisesti sahkoiseen
alustaan siten, etta vaarallisia potentiaaleja ei paase syntymaan.

— Kaikkien jannitteelle alttiiden kosketeltavissa olevien osien ja sahkdisen
alustan valisen resistanssin on oltava pienempi kuin 1,0 ohmia, mittaus-

virran voimakkuuden ollessa vahintaan 0,2 ampeeria.

(Euroopan unionin virallinen lehti, [viitattu 17.2.2017].)

3.2.2 S&ados tyoturvallisuudesta

Opetuskaytossa tapahtuva hybridiajoneuvon korjaustyd on rinnastettavissa kau-
palliseen korjaamotoimintaan, jossa on huomioitava saadokset ja koulutukset, tur-
vallisuusasiat seka tyotkalusuositukset (Kananoja 2015). Ensimmaisend paivana
tammikuuta 2017 voimaantulleen uuden sahkotyoturvallisuuslain
(16.12.2016/1135) myota hybridi- ja séhkdajoneuvojen rajoitettu S3-péatevyys pois-
tui autoalan vaatimuksista, eika yritysten enaa tarvitse ilmoittaa Tukesille nimettya
sahkotoiden johtajaa eika tehda urakointi-ilmoitusta. Tyon tekeminen edellyttaa

edelleen sdahkotydmaaraysten noudattamista ja suorittajan on oltava riittavasti pe-
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rehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin s&hkdjarjestelmaan ja sahkon
vaaroihin. Sahkon vaaroihin perehtyminen, jonka laki edellyttaa, tayttyy suoritta-
malla sahkotyoturvallisuuskoulutus SFS 6002. Pelkkd SFS 6002 -koulutus ei kui-
tenkaan riita kaikkien ajonevojen sahkotoihin, vaan kyseisen ajoneuvomallin sah-
kojarjestelmaan on aina perehdyttdva esimerkiksi maahantuojan koulutuksella.
(Autoalan Keskusliitto ry, [viitattu 29.3.2017].)

Suomalainen sahkotyoéturvallisuuden kansallinen standardi SFS 6002 pohjautuu
kansainvaliseen EN 50110-1-standardiin. Kyseisid standardeja ei ole alun perin
suunniteltu sovellettavaksi sdhko- ja hybridiajoneuvoihin ja ajoneuvojen séhkdlait-
teisiin, niita kuitenkin kaytetddn, koska sopivampia standardeja ei ole olemassa.
(Linja-aho 2013, 62.) Standardin sahkdajoneuvoja koskevissa vaatimuksissa sah-
kbajoneuvolla tarkoitetaan sahko- tai hybridiajoneuvoa tai tydkonetta, jossa on
akusta tai vastaavasta energianlahteesta syotettava sahkoinen ajovoimajarjestel-
ma. Jarjestelméan nimellisjannite on yli 120 volttia tasajannitettd tai 50 volttia vaih-
tojannitetta. Sahkoajoneuvoissa kaytetdan yleisesti termia matalajannite puhutta-
essa alle 60 voltin tasajannitteesta ja 30 voltin vaihtojannitteesta, eli tavallisesti
auton 12 tai 24 voltin akkujannitteesta. Ajovoimajarjestelmissa kaytettavista suu-
remmista jannitteista puhutaan ajoneuvotekniikassa korkeajannitteisina. (SFS
6002, 2015.) Huomattavaa on, etta termit eroavat sahkonjakelussa kaytetyista

termeista pien-, keski- ja suurjannite.

Hybridi- ja séhkdajoneuvoja korjatessa standardin SFS 6002 mukainen s&hkotyo-
turvallisuuskoulutus soveltuvin osin ja ajoneuvomallia koskeva koulutus on annet-
tava kaikille ajoneuvon huolto- ja korjaustoimenpiteita tekeville. Korjaamohallissa
tyoskentelevat henkilt, jotka eivat osallistu huolto- tai korjaustoimenpiteisiin, eivat
tarvitse varsinaista sahkotyoturvallisuuskoulutusta. Kyseisille henkilGille riittda pe-
rehdytys sahkon vaaroihin ja toimintaan onnettomuustilanteissa. (SFS 6002,
2015.) Standardiin pohjautuvasta koulutuksesta kaytetdan usein puhekielessa

termid SFS 6002 -patevyys.
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3.3 Opetusajoneuvo

Opetuksessa ajoneuvona kaytetaan vuonna 2015 hankittua Toyota Auris Hybridia,
joka on varustettu 2ZR-FXE-moottorilla ja P410-tehonsiirtoyksikoélla. Ajoneuvon
hybridijarjestelma on toteutettu sarja-rinnakkaishybridi-tekniikalla. Kyseisen ajo-
neuvon hybridijrjestelma on nimeltd&n Toyota-hybridijarjestelma 1l (THS-II), joka
perustuu Hybrid Synergy Drive -kasitteeseen. Jarjestelman keskeisimmat osat
ovat polttomoottori, tehonsiirtoyksikkd, korkeajanniteakku ja invertteri-

muunninyksikko. (Toyota-Tech 2016.)

Ajoneuvon bensiinikayttdinen moottori on nelisylinterinen ja sylinteritilavuudeltaan
1,8 litraa, moottorissa kaytetaan korkean paisuntasuhteen Atkinson-syklia. Venttii-
likoneisto kasittda 16 venttiilid, joiden ajoitus muuttuu elektronisesti ohjatulla VVT-
i-tekniikalla. Ylapuolisia nokka-akseleita on kaksi kappaletta ja ne saavat kaytto-
voimansa kampiakselilta jakoketjun véalityksella. Moottorissa on tehokkaasti jaah-
dytetty EGR-jarjestelmd, suorasytytysjarjestelma ja elektronisesti ohjattu kaasu-
lappéjarjestelma. Sahkotoiminen vesipumppu pienentaa jadhdytyksen havidita ja

nopeuttaa lampenemista. (Toyota-Tech2016.)

Korkeajanniteakkuyksikko sijaitsee ajoneuvon takapenkin alla. Yksikkdon kuuluvat
nikkelimetallikorkeajanniteakku ja sen akkumoduulit, lampdtilatunnistimet, korkea-
jannitteen kytkentdkeskus SMR-releineen, jaahdytystuuletin, akun jannitetta tark-
kaileva Smart-yksikkoé sekéa huoltoerotin. Huoltoerotin liittyy hyvin oleellisena osa-
na hybridiajoneuvojen huoltoon ja jannitteettdmaksi tekemiseen, koska se irrottaen
kytketd&n korkeajanniteakku manuaalisesti irti muusta hybridijarjestelmasta. Toyo-
ta Auriksen huoltoerotin I6ytyy apukuljettajan puoleisen takamatkustustilan puolel-
ta. Auriksen huoltoerotin sisaltéa myos korkeajannitepiirin paésulakkeen. Tassa
raportissa ei kerrota ajoneuvon jannitteettomaksi tekemisesta yksityiskohtaisesti,
koska toimenpiteet on suoritettava tarkasti kunkin ajoneuvon valmistajan antamien
ohjeiden mukaan. Korkeajanniteakku koostuu 28 erillisestd akkumoduulista, jotka
on kytketty toisiinsa kahdella virtakiskomoduulilla. Kukin akkumoduuli koostuu
kuudesta kennosta, joista kunkin nimellisjannite on 1,2 volttia. Korkeajanniteakus-
sa on siten yhteensd 168 kappaletta kennoja, jolloin sen nimellisjannitteeksi muo-
dostuu 201,6 volttia tasasahkoa. (Toyota-Tech 2016.)
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Korkeajannitteen kytkentdkeskus siséltdd SMR-reilta, jotka ECU:n antamien tieto-
jen mukaan joko kytkevat tai irrottavat korkeajanniteakun korkeajannitekaapelista.
Esimerkiksi tilanteessa, jossa kuljettaja kytkee ajoneuvon READY-tilasta OFF-
tilaan, SMR-releet avataan. Releet avataan myds onnettomuustilanteessa tai tur-
vakytkentépiirin aktivoituessa. Korkeajanniteosat, kuten invertteriyksikon kansi,
siséltavat turvakytkimia. Jos asentaja epahuomiossa irrottaa kannen poistamatta
huoltoerotinta, kytketdaan korkeajanniteakku irti SMR-releilla turvakytkentapiirin
ohjaamana. (Toyota-Tech 2016.) Téallaista suojajarjestelmaa kutsutaan interlock-
piiriksi. Joissakin ajoneuvoissa korkeajannitekaapelit on ympéardity tunnistinjohti-
milla, joiden katkeaminen saa aikaan korkeajanniteakun irtikytkennan. (Linja-aho
2013, 53.)

Invertteri-muunninyksikko sisaltda jannitteenmuuntimen, joka muuntaa korkeajan-
niteakun tasasahkoéisen 201,6 voltin jAnnitteen moottorigeneraattorille sopivaksi
jannitteeksi. Korkeajanniteakun jannite nostetaan maksimissaan 650 volttiin ja oh-
jataan invertterille, jossa IGBT-transistorien avulla tasasahkdsta tehdaan digitaalis-
ta vaihtosahkoa (Martansaari 2017). Jarjestelmésséa on korkeajanniteakun liséksi
nimellisjannitteeltadn 12 voltin lisdakku, joka syottdd virtaa sahkolaitteille. Koska
ajoneuvossa ei ole perinteistd generaattoria, alennetaan korkeajanniteakun jannite
noin 14 volttin DC/DC-muuntimella lisdakun latausta varten. Invertteri-
muunninyksikko sijaitsee ajoneuvon moottoritilassa ja on varustettu korkeajannite-

huomiotarralla. (Toyota-Tech 2016.)

Tehonsiirtoyksikkd kayttdd portaatonta automaattivaihteistoa planeettapyorayksi-
kolla. P410-tehonsiirtoyksikké muodostuu padasiassa kahdesta moottorigeneraat-
torista: MG1 ja MG2, sekéa planeettapyorastoyksikdsta. Moottorigeneraattorit ovat
tyypiltddn kestomagneettimoottoreita, jotka toimivat maksimissaan 650 voltin jan-
nitteella. Moottorigeneraattori 1:n toimintoina ovat sahkon tuotto sek& polttomoot-
torin kaynnistys. Moottorigeneraattori 2 voi kayttaa ajoneuvon vetavia pyoria seka
tuottaa sahkoa. (Toyota-Tech 2016.) Invertteriltd saatu digitaalinen vaihtosahko
ohjataan kestomagneettiankkurin ymparilla oleviin staattorikddmien vaiheisiin, nain
ECU ohjaa transistoreita kayttden ankkurin pyorintdnopeutta, suuntaa ja moment-
tia (Martansaari 2017). Planeettapytrastoyksikké puolestaan koostuu tehonjako-

yksikosta ja alennusvaihteen planeettavaihdeyksikdsta. Tehonjakoyksikko liittaa
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polttomoottorin jarjestelmaan ja jakaa sen kayttdvoiman ajoneuvon vetavien pyo-
rien ja moottorigeneraattori 1:n generaattorikayttoon. Alennusvaihteen planeetta-
vaihdeyksikon tarkoituksena on nopeakayntisen moottorigeneraattori 2:n pyoérinta-
nopeuden vahentaminen ja sen sovittaminen optimaalisesti planeettapyodrastoyk-
sikkdon. Polttomoottori ja moottorigeneraattorit ovat siis kytketty mekaanisesti toi-
siinsa planeettapyorastoyksikon kautta. (Toyota-Tech2016.)

Ajoneuvosta l6ytyy hybriditekniikan lisaksi monia kuljettajaa avustavia jarjestelmia,
jotka parantavat liikenneturvallisuutta ja ajomukavuutta. Jarjestelmien toiminnan ja
kayton perusteiden tajuaminen on ajoneuvoasentajalle hyddyllistd. Ajoneuvon tur-
vallisuuslaitteet voidaan jakaa aktiivisiin, jotka pyrkivat valttdmaan onnettomuuden
syntymisen, ja passiivisiin, jotka pyrkivat vahentamaan onnettomuudesta aiheutu-
via vammoja. Passiivisen turvallisuuden laitteita ovat muun muassa turvatyynyt ja
turvavy6t. Euro NCAP vaatii ajoneuvolta aktiivisia turvalaitteita, etta viiden tahden
luokituksen saavuttaminen olisi mahdollista. (Martansaari 2017.) Toyota Safety
Sense -jarjestelman aktiivisten turvajarjestelmien toimintaperiaate ja komponentit

esitellaan lyhyesti seuraavissa kappaleissa.

3.3.1 Kuljettajaa avustavat jarjestelmat

Kaupunkiajon ennakoivan turvajarjestelméan tunnistin (kuva 1) sijaitsee ajoneuvon
tuulilasin ylareunassa, taustapelin kohdalla. Tunnistinyksikko sisaltdéd monokulaa-
rin kameran, Lidar-lasertunnistimen sekd ohjainyksikon. Kuvaan 1 on osoitettu
komponenttien sijainti tunnistimessa. Tunnistin on aina kalibroitava, jos tuulilasi on
vaihdettu tai tunnistin on muusta syysta irrotettu ja jos alustan osia on vaihdettu.
Kalibrointi suoritetaan mallikohtaisten ohjeiden mukaan kayttéaen testeria. Tunnis-
timen kameraa kaytetddn PCS-, LDA-, AHB- ja RSA-jarjestelmien toimintoihin se-
k& kohteiden jaotteluun. Kameran toimintasade on noin 100 metrid. Se tekee arvi-
on kohteen etaisyydesta tunnistettuaan kohteen muodot ja koon, lisdksi kamera

tunnistaa valkoiset reunaviivat ja valaistut kohteet pime&ssa.
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KAMERA » sVASEN JA OIKEA TUNNISTIN

KESKIALUEEN TUNNISTIN

’ LASER-VASTAANOTIN

Kuva 1. PCS-jarjestelmén tunnistin. (Martansaari 2017.)

Lasertunnistin on kaytdéssa vain PCS-jarjestelman ja sen alajarjestelmien toimin-
taan, joita ovat FCW, PBA ja AEB. Lasertunnistin mittaa ajoneuvon etaisyytta ja
nopeutta suhteessa edessa olevaan kohteeseen. Etdisyyden mittaaminen perus-
tuu pulssimaisen lasersateen heijastumiseen takaisin lahettimen rinnalla olevaan
vastaanottimeen. Lasertunnistinyksikké kasittda kolme pulssiohjattua lasersadetta,
jotka on kohdistettu tien eri kohtiin kuvan 2 osoittamalla tavalla, seka vastaanotti-
men. Ajoneuvon lahestymisnopeus on etaisyyden muutos kahden mittaushetken
valilla. Yhtaaikaisesti kaytettynd kamera ja lasertunnistin parantavat PCS-
jarjestelman tarkkuutta. Lasertunnistin on lyhyen kantaman Lidar, jonka kantama
on 10-15 metrid. Lidar-laserin aallonpituus on 905 nm, joka sijoittuu infrapu-
nasateiden aallonpituusalueelle, joka vastaa esimerkiksi television kaukosaatimen
lahetinta. (Martansaari 2017.) Kaupunkiajon ennakoivan turvallisuusjarjestelman
lasertunnistin luokitellaan luokan 1M laserlaitteeksi IEC 60825-1 -standardin mu-
kaan. Standardi maarittelee, ettda ndma laserlaitteet eivat ole vahingollisia paljaalle
silméalle. Purettuna tunnistin luokitellaan luokan 3B laserlaitteeksi ja siitd aiheutuu

silmavammojen vaara. (Toyota-Tech 2016.)
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Kuva 2. Lasertunnistimen kanavat. (Martansaari
2017).

Ajoneuvon tutka sijaitsee ajoneuvon etusaleikon takana. Tutkaa kaytetaan erityi-
sesti suurissa nopeuksissa 100-200 metrin havaintoalueella, johon kamera ja laser
eivat ylla. Kameran ja tutkan yhteiskaytdlla myo6s jalankulkijoiden tunnistus on
mahdollista. Tutkan toimintataajuus on 76 GHz. (Martansaari 2017.) Taajuusalue
76 GHz sijoittuu sdhkdmagneettisen sateilyn EHF-luokkaan (Extra Hight Frequen-
cies), johon kuuluvat millimetriaallot ja aaltojohtimet, tasta johtuu siis nimitys milli-
metriaaltotutka. Tutkan toiminta perustuu Dopplerin ilmi6on tai tarkemmin Dopple-
rin siirtymaan. Se lahettda edella likkuvaa ajoneuvoa kohti sdahkémagneettisia aal-
toja ominaistaajuudellaan, jotka ajoneuvon kohdatessaan heijastuvat takaisin.
Lahteneella ja heijastuneella aallolla on pieni taajuusero. Kun ne interferoivat, syn-
tyy huojunta. Huojuntataajuudesta ohjainyksikkd pystyy laskemaan lahestymisno-
peuden ja etaisyyden. (Peltonen ym. 2007, 112,113,179.)

3.3.2 Tormayksen ennakoiva turvallisuusjarjestelma

Tormayksen ennakoiva turvallisuusjarjestelméa (PCS) kayttaad kaupunkiajon enna-
koivan turvallisuusjarjestelmén tunnistimeen sisdanrakennetulta monokulaarilta
kameratunnistimelta ja lasertunnistimelta saatavaa tietoa. Tietoa kaytetaan ajo-
neuvon edessd mahdollisesti olevien muiden ajoneuvojen tunnistamiseen. Kun
jarjestelma havaitsee, etta térmays tunnistetun ajoneuvon kanssa on hyvin toden-
nakoéinen, se antaa kuljettajalle varoituksen ja danimerkin FCW-jarjestelmalla. Jos
jarjestelma paattelee, etta térmaystda on vaikea valttdd, se kayttda ennakoivaa
AEB-jarjestelmda ajoneuvon hidastamiseen. Ennakoiva jarrujenohjaus pystyy hi-
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dastamaan ajoneuvon nopeutta noin 30 kilometrid tunnissa, riippuen ympariston
olosuhteista. Jarjestelma ei valttamatta aktivoidu, jos kaasupoljinta painetaan voi-
makkaasti tai ohjauspyodraa kaannetaan, koska jarjestelma voi tulkita tilanteen kul-
jettajan suorittamaksi vaistéliikkeeksi. Jos kuljettaja reagoi tilanteeseen jarrutta-
malla, eikd automaattista hatgjarrutusta ole tarpeen kytkea toimintaan, kaytetaan
PBA-jarjestelmaa jarrutusvoiman lisaamiseksi. Tormayksen ennakoivan jarjestel-

man testaaminen liikenteessa ei ole suotavaa. (Toyota-Tech 2016.)

3.3.3 Kaistanvaihtohalytinjarjestelma

Kaistanvaihtohalytinjarjestelma kayttdd kaupunkiajon ennakoivan turvallisuusjar-
jestelméan tunnistimen kameraa tienpinnan kaistamerkintbjen tunnistamiseen ja
kytkee kaistanvaihtovaroittimen tarvittaessa. Jarjestelma ei estd ajoneuvoa pois-
tumasta kaistalta, vaan ainoastaan varoittaa kuljettajaa keltaisella kaistaviivan
merkkivalolla (kuvio 7) ja summerin &animerkilla. Jarjestelma kytketaén tai poiste-
taan kaytosta ohjauspyoéran painikkeella, jossa on LDA-symboli (kuvio 7). (Toyota-
Tech 2016.) Jarjestelmén oikean toiminnan varmistamiseksi ajoneuvon jousitusta
ei ole suotavaa muuttaa tai asentaa esimerkiksi lisdvaloja ja valoteleita (Martan-
saari 2017).

Kaistanvaihtohalytin jarjestelmé toimii kun seuraavat ehdot tayttyvat:

— Kaistanvaihtohalyttimen kytkin on kytketty ON-tilaan.

— Ajonopeus on jarjestelman toiminta-alueella, vahintdéan noin 50 km/h.

— Kaista on tunnistettu, toimintakaistan leveys noin 3 metrié tai enemman.

— Suuntavilkkua ei kayteta.

— Jarjestelmassa ei ole havaittu toimintahairigita.

— Toimintasade oikea, suora tie tai loiva mutka jonka sade on vahintaan
noin 150 metria. (Toyota-Tech 2016.)
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Kuvio 7. LDA-merkkivalo ja katkaisija. (Martansaari 2017.)

3.3.4 Liikennemerkkien tunnistusjarjestelma

Kaupunkiajon ennakoivan turvallisuusjarjestelman tunnistinta kaytetaan liikenne-
merkkien tunnistamiseen ja liikennemerkkien tunnistusjarjestelmaa puolestaan
tietojen nayttamiseen monitoiminaytdlla. RSA-jarjestelma tunnistaa eri valtioiden
Wienin yleissopimuksen mukaiset liikennemerkit. Jarjestelman tarkoituksena on
parantaa liikenneturvallisuutta helpottamalla kuljettajan toimintaa tilanteissa, joissa
nopeusrajoitus vaihtelee. Jarjestelma nayttdda monitoiminaytdlla ilmoituksen no-
peusrajoituksesta tai sen paattymisesta, ylinopeus ilmoitetaan merkkisymbolilla ja
summerin aanimerkilla (kuvio 8). Huomautusnopeus ja -ilmoitus sek& summerin
kayttd ovat kayttajan kustomoitavissa. RSA-jarjestelma tunnista myods ohituskielto-
ja ohituskielo paattyy- merkit. Ohituskiellon ilmoitus naytetaan vilkkuvana symboli-
na merkkiaanen kera. Kuljettajan on luonnollisesti itse tarkastettava liikennemerkit
ajon aikana, koska jarjestelmén toiminta saattaa olla virheellista tai estynyttd muun

muassa seuraavissa tilanteissa:

— Tunnistimen suuntaus poikkeaa tavallisesta.
— Ajoneuvo ohittaa liikennemerkin liian nopeasti.

— Tuulilasissa, tunnistimen edessa, on epapuhtauksia.
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— Saaolosuhteet ovat huonot, kuten rankkasade.

— Vastakkaisesta suunnasta tuleva valonlahde, kuten auringonvalo.

— Liikennemerkki on erittain likainen, vaurioitunut, peitetty tai nakyvyys
muuten estynyt.

— Elektronisen merkinantovalineen kontrasti on huono.

— Edella ajavan ajoneuvon takaosaan kiinnitetty tarra saatetaan tunnistaa
likennemerkiksi. (Toyota-Tech 2016.)

Huomattavaa on myds, etta jarjestelma ei tunnista taajamamerkkeja, ja vaara no-

peusrajoitus saattaa jaada nakyviin (Martansaari 2017).

Distance

Street name

D‘H

80mph 9999 miles / TRPA
' A~

Kuvio 8. Ylinopeuden varoitus ja
rajoitusalue. (Martansaari 2017.)

3.3.5 Kaukovaloautomatiikkajarjestelma

Ajoneuvossa kaytetddn lahivaloina LED-ajovaloja, joiden syttymisviive on lyhyt ja
niiden kayttoika on pitkd. Kaukovaloautomatikka avustaa kuljettajaa ajettaessa
pimedlld, tunnistaen edessa olevan tai vastaan tulevan ajoneuvon valot ja vaihta-
en automaattisesti kauko- ja lahivalojen valilla. (Toyota-Tech 2016.) Jarjestelma
kytkee kaukovalot, jos valonvaihtokytkin on automaattiasennossa, kaukovalot kyt-
kettyn& ja valotunnistin tunnistaa ympariston valoisuuden riittavan hamaraksi. Jar-
jestelman toiminta vaatii myos tietyn ajonopeuden, joka mallista riippuen voi olla

esimerkiksi yli 40 kilomeri& tunnissa. Liséksi ajoneuvon edesséa ei saa olla valon-
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lahteita, kuten ajoneuvon ajo- tai takavaloja. Jarjestelméa kytkee l&ahivalot, kun ajo-
nopeus laskee riittavan alhaiseksi, peruutusvaihde on kytkettyna tai anturit havait-

sevat valonlahteita. (Martansaari 2017.)

Korin paa-ECU kytkee péaélle tai pois tarpeen mukaan ajovalot, takavalot, seison-
tavalot ja rekisterikilven valot. Ajoneuvossa seké lahi- ettd kaukovalot ovat LED-
tyyppisia ja wattiluvultaan 25. LED-tyyppisten seisontavalojen wattiluku on 0,4 ja

paivavalojen 4,9. (Toyota-Tech 2016.)
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4 OPETUSMATERIAALIN TUOTTAMINEN

4.1 Luento-opetus

Opetuksen teoriaosuus suoritetaan paaasiassa luento-opetuksena, jolloin koko
ryhma on lasna. Luennolla kdytetaan havainnollistamiseen audiovisuaalista mate-
riaalia. Av-materiaali on Power Point -muodossa, joka esitetddn videoprojektoria
kayttaen. Luennon av-materiaali noudattaa osittain behavioristista oppimisnake-
mysta opettajan siirtdessa tietoa muuttumattomana oppilaille ja oppimisen edetes-
sé& yksinkertaisesta monimutkaisempaan kokonaisuuteen. Oppilaiden aktivoi-
miseksi ja mielenkiinnon herattamiseksi materiaalin tuottamisessa on huomioitu
kognitiivisen oppimisnakemyksen seikkoja. Materiaaliin on sisallytetty kohtia, jois-
sa opettajalla on mahdollisuus taydentaa luento-opetusta opetuskeskustelulla tai
kyselevalla opetuksella. Esimerkiksi diaesityksen alkuun on mahdollisuuksien mu-
kaan asetettu uutta aihetta pohjustava tai edellista aihetta kertaava kysymys. Ta-
ten saadaan opetuksesta aktiivista toimintaa, jossa oppilas voi toimia itsenaisesti
ajattelijana. Kyselevan opetuksen periaate on kaytettavissa myds kirjallisena esi-
merkiksi kokeeseen kertaamisessa, jossa kukin oppilas saa tehda kysymyksen
koealueesta.

Diaesityksien layout pyrittiin pitiaméaan mahdollisimman yksinkertaisena. Esityksien
runkona kaytettiin pelkistettyja pohjavaihtoehtoa, joka kustomoitiin sopivaksi. Esi-
merkiksi alun perin tummanharmaat kirjasinvarit muutettiin mustiksi ja kirjasinko-
koa suurennettiin luettavuuden parantamiseksi. Esityksiin on liitetty tarvittava méaa-
ra kuvia ja videoita havainnollistamaan kasiteltdvaa asiaa. Kuvien, videoiden ja
erityisesti tekstin maara on pidetty maltillisena, koska av-materiaali on vain ope-
tuksen tukimateriaali, eikd se saa vieda huomiota itse opetuksesta. Materiaalia
suunniteltaessa huomioitiin Paradin tutkimuksen ja Sorrin sivuston seikkoja seka

ja yleisid av-materiaalin kayton ohjeita.

Vaikeasti omaksuttavien asioiden, kuten hybridijarjestelman komponenttien, opis-
kelussa diaesityksessa kulkee jatkuvasti mukana jarjestelman periaatekuva, josta
kasiteltavd komponentti on korostettu. Kirjoittajan oma huomio on, ettd monissa

materiaaleissa kyseista jarjestelméa kéasiteltdessa taytyy usein palata edellisiin
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dioihin kokonaisuuden ymmartamiseksi. Videomateriaalin sailytykseen ei kaytetty
ulkopuolista palvelua, vaan ne on integroitu esitykseen, toimintavarmuuden ja it-
sendisen kokonaisuuden sailyttdmisen takia. Videoita kaytetaan havainnollista-
maan jarjestelmien toimintaa ja kaytt6a. Videot toimivat huomattavasti puhetta ja
kuvia tehokkaammin esimerkiksi PCS-jarjestelmé&n sammuttamista havainnollistet-
taessa. Opettaja Mikkilan mukaan asentajan tulisi osata neuvoa asiakkaalle jarjes-
telmien oikeaa kayttéa, kayttajavirheiden valttamiseksi. Esimerkkina tuotetusta

materiaalista on taman raportin litteena 1 nahtavilla yhden diaesityksen materiaali.

4.2 Toiminnallinen harjoittelu

Koska luento-opetus esittavana opetuksena sopii erityisesti auditiiviselle ja visuaa-
liselle oppijalle, on kinesteettisten oppilaiden tarpeita huomioitu suunnittelemalla
toiminnallista harjoittelua sen tueksi. Toiminnallisen harjoittelun oppimisnékemys
on konstruktiivinen, jossa oppija mahdollisimman itseohjautuvasti tulkitsee havain-
tojaan aikaisempien luennolla opittujen tietojen pohjalta. Harjoittelu suoritetaan
korjaamohallissa tai koeajolla. Materiaali on suunniteltu pienryhmatydskentelya
ajatellen, mutta kaytanndssa opetuksen muodon valitseminen on opettajan vas-

tuulla.

Toiminnallinen harjoittelu sisaltéd muutaman opetusrastin, joiden suorittamiseksi
oppilasryhmille jaetaan ohjemateriaali. Rasteja ovat komponenttien tunnistus ja
etsiminen, Toyota-Tech-palvelun kaytén opiskelu, ajoneuvon jarjestelmiin tutustu-
minen ja sdadot seka koeajo. Komponenttien tunnistus sisdltaa kaupunkiajon en-
nakoivan turvajarjestelman tunnistimen ja sen komponenttien paikannuksen. Li-
saksi ajoneuvosta etsitdan huoltoerotin, invertteri-muunninyksikké, 12 voltin lisa-
akku seka korkeajannitekaapeli ja tunnistetaan, kuinka korkeajannitteesta varoite-
taan. Oppilasryhma tekee ohjemateriaaliin merkinnén loydettydan kohteet ja vas-

taa mahdollisiin kysymyksiin niille varattuun tilaan.

Ohjemateriaali ja kysymykset mahdollisimman lyhyita, ettei se vie mielenkiintoa
itse harjoittelusta. Vastausten kirjoittamiselle jatettiin vain vahan tilaa, koska niista
halutaan lyhyita ja ytimekkaita. Tehtdva on suoritettu hyvaksytysti, kun raportti on

lapikayty opettajan kanssa. ToyotaTech-palvelun kaytt6één annetaan oppilasryh-
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malle ennalta suunniteltu tehtava, joka voi liittya esimerkiksi kaupunkiajon enna-
koivan tunnistimen kalibrointiohjeen etsimiseen tai jonkin valitun komponentin ki-
ristysmomenttien selvittamiseen. Tehtdvamateriaalissa on kohta, johon ryhma Kkir-
joittaa lyhyesti vastuksensa ja esittelee sen opettajalle ennen rastin paattamista.
Jarjestelmiin tutustuminen sisdltaa esimerkiksi FWC-jarjestelman varoitusajan
muuttamisen ja RSA-jarjestelman huomautusten muuttaminen, jotka opettajan
johdolla palautetaan lopuksi oletusarvoonsa. Koeajolla todetaan hybridijarjestel-
man toiminta piha-alueella ja yleisella tiella. Ajoneuvoon asennetaan koeajokilvet
ja opettaja varmistaa, etta kuljettajalla on oikeus seka riittavat kyvyt ja taidoit kul-
jettaa ajoneuvoa liikenteessa. Koeajolla tarkkaillaan ajoneuvon polttoaineenkulu-
tusta ja hybridijarjestelméan virrankulkua monitoiminaytolta seka vaihdetaan ajo-
neuvon kayttotilaa. Oppilaat tekevat huomioita, millaisissa tilanteissa sahkoajo on
mahdollista ja milloin polttomoottori otetaan kayttoon ajettaessa EV-mode-
kayttotilassa. Havainnot tehdddn myds RSA- ja LDA-jarjestelmien toiminnasta.

Liitteena 2 on nahtavilla yksi toiminnallisen harjoittelun tehtava.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tarkeimpéna tavoitteena oli opetusmateriaalin ja harjoitus-
téiden tuottaminen. Teoriaosuus koostuu padasiassa opetusteknisistéa seikoista,
kuten aloituspalaverissakin oli maaritelty. Erityisesti oppimisndkemysten, oppimis-
tyylien seka av-materiaalin kayton ohjeistuksen tunteminen paransivat valmiuksia
opetusmateriaalin tuottamiseen. Suurin osa tyohon kaytetysta ajasta kuluikin ope-
tuksen perusteiden opetteluun seka materiaalin hankintaan. Yllattava seikka oli se,
ettd kyseessa olleista ajoa avustavista jarjestelmista oli saatavilla melko vahaisesti
lAhdemateriaalia. Tyon tekemista helpotti mahdollisuus paasta tutustumaan ajo-

neuvoon ja sen jarjestelmiin kaytannossa.

Opinnaytetyon tuloksena valmistui viisi diaesitysta, jotka sisadltavat yhteensa 74
diaa ja tehtavamateriaali kolmeen toiminnallisen harjoittelun ryhméatyohon. Diaesi-
tykset toimivat luento-opetuksen tukimateriaalina ja tehtavamateriaalit toiminnalli-
sen harjoittelun tukena. Diaesityksista ja toiminnallisen harjoittelun tehtavista valit-
tiin kustakin yksi kappale tdmén raportin liitteiksi. Tydn suoritus onnistui hyvin ja
aikamaareessa pysyttiin. Mikali tydn suorittamiselle olisi ollut enemman aikaa, ol-
taisiin voitu perehtyd myods pysakointiavustimen toimintaan tai tuottaa siitd ope-

tusmateriaalia.

Opetusmateriaalia kayttavan opettajan on suositeltavaa lukea tama opinnaytetyo
ja hankkia muutakin pohjatietoa aiheesta pystyakseen vastaamaan oppilaiden
mahdollisesti esittamiin kysymyksiin. TA&ma raportti sopii myds kaikkien sellaisten
henkildiden luettavaksi, jotka haluavat hankkia perustietoa opetuksesta, hybridi-

tekniikasta tai ajoa avustavista jarjestelmista.
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LIITE 1. Diaesitys

OPETUSAJONEUVO

TOYOTA AURIS
HYBRIDITEKNIIKKA

@® petri Pikkutupa 2017

Auriksen hybridijarjestelman tyyppi?
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Moottori 2ZR-FXE

* 1,8 litrainen 4-sylinterinen 16 venttiilinen bensiinimoottori

* Atkinson-sykli (Youtube-video)
* VVT-i —tekniikka
* Jakopaa ketjulla

* Sahkéinen vesipumppu -
- EGR : TTNL’L -




Tehonsiirtoyksikko P410

» Kayttaa portaatonta automaattivaihteistoa
planeettapydrayksikolla

Tehonsiirtoyksikko P410
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Moottorigeneraattori 1 (MG1)

* Polttomoottorin kdynnistys
* Sahkon tuotto

Moottorigeneraattori 2 (MG2)

* Auton vetdvien pyorien kaytto
* Sahkon tuotto




Moottorigeneraattorit

Planeettapyorastoyksikko

* Sisaltaa tehonjakoyksikon ja alennusvaihteen
planeettavaihdeyksikon

* Yhdistaa polttomoottorin ja moottorigeneraattorit




Tehonjakoyksikko

* Liittaa polttomoottorin jarjestelmaan

* Jakaa sen kayttovoiman vetavien pyodrien ja MG1:n
generaattorikayttoon

Alennusvaihteen planeettavaihdeyksikko

* Vahentda nopeakayntisen MG2:n pyorintanopeutta

* Sovittaa nopeuden optimaaliseksi
planeettapyorastoyksikolle




Planeettapyorastoyksikko

Planeettapybristiyksikks
+ Tehonjakoyksikks  (Oikea

sivu, :
« MGZ2:n alennusvaihde
(Vasen sivu)

Invertteri-muunninyksikko

* Muuntaa korkeajanniteakun 201,6 voltin jannitteen
magneettigeneraattoreille sopivaksi 650 voltin jannitteeksi

* Myés 14V DC/DC

* Moottoritilassa




Invertteri-muunninyksikko

Korkeajanniteakku

* Nikkelimetallikorkeajanniteakku

» 28 akkumoduulia, joissa kussakin 6 kpl 1,2 voltin kennoa
» 201,6 volttia

* Takapenkin alla ’ '
» 12 V akku takakontissa L_l_J_‘_




Korkeajanniteosat

* Variltaan oransseja

* Varustettu varoitustarroin

Huoltoerotin

* Korkeajanniteakun irrotus muusta jarjestelmasta
» Sisaltaa korkeajannitepiirin paasulakkeen

* Huom! Jannitteettomaksi tekeminen on suoritettava aina
mallikohtaisten ohjeiden mukaan

* Katso Toyotan ohjeet Toyota-Tech-sivustolta




Interlock-piiri

* Korkeajannitekomponentit sisaltavat turvakytkimia

* Esim. invertteri-muunninyksikon kansi

Vansdstuskytin
“Inder ek Swmch*
Ormnrtton s otelion baral)

) S——

Iwer therin

virtatunristin o
P DCoC mumin
MGECU H

Invertterin litintSjen kansi i

SMR-releet

* Katkaisevat korkeajannitteen Virranhallinan ECU
voae . "Power Management Control
eri tilanteissa ECU (HV CPUY"

HV-akku

e
MY chun “Sanart® pholld . ‘ v




Ajoneuvon tunnistaminen

*VIN- numeron avulla ' -—
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Liite 2. Toiminnallisen harjoittelun tehtava

Toyota Auris
Komponenttien tunnistus

1. Etsi ajoneuvosta PCS-jarjestelman tunnistin ja nimeé sen osat kuvaan:

2. Miten seuraava kuva liittyy PCS-jarjestelman tunnistimeen?

Vastaus:

12
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Toyota Auris
Komponenttien tunnistus

4, Etsi huoltoerotin. Mistd se |6ytyl ja mika sen tehtdvd on?

Vastaus:

5. Etsi 12 voltin akku. Misté se léytyi ja miten sitd ladataan?

Vastaus:

6. Etsl invertteri-muunninyksikkd. Mistd [Gytyi ja mitd tarkoittaa sithen liittyva
interlock-piiri?

Vastaus:

7. Mistd tunnistat korkeajdnnitekaapelit ja korkeajdnnitekomponentit?




