_/my Y gy Y

-----:

PO 0-000

Antti Putkonen

Osaamista
ja oivallusta
tulevaisuuden

Jl tekemiseen

Sahkoajoneuvojen huollon ja
korjauksen vaatimukset

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)
Ajoneuvotekniikka

Insindorityo

27.11.2020

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Tiivistelma

Tekija Antti Putkonen

Otsikko Sahkdajoneuvojen huollon ja
korjauksen vaatimukset

Sivumaara 15 sivua + 2 liitetta

Aika 27.11.2020

Tutkinto Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma Ajoneuvotekniikka

Ammatillinen paaaine Autosahkotekniikka

Ohiaaiat Lehtori Vesa Linja-aho

133 Lehtori Pasi Kovanen

Huoltopaallikkd Vesa Tuutti, Metroauto Oy

Taman insin6oritydn aiheena on sahkdajoneuvojen huollon ja korjauksen vaatimukset. Tyd
tehtiin MetroAuto Oy:n Herttoniemen toimipisteelle.

Tyo6n tavoitteena oli koota ja kertoa selkeasti lakien, asetusten, standardien ja ajoneuvojen
valmistajien asettamat vaatimukset sdhkoajoneuvojen huollolle ja korjaukselle. Ty6 auttaa
ymmartamaan, mita kaikkea vaaditaan ja mihin tulee kiinnittdd huomiota.

Ty6ssa keskityttiin erityisesti tyoturvallisuuteen vaikuttaviin seikkoihin kuten koulutusvaati-
muksiin. Vaikka laki antaakin melko valjat vaatimukset tyontekijan koulutukselle ja osaami-
selle, standardit ja ajoneuvovalmistajien ohjeet taydentavat niita.

Tietoa keréattiin lakiteksteista, standardeista, internetissa julkaistuista artikkeleista ja tutki-
muksista sekd MetroAutolta saadusta Renault Zoen huolto ohjeesta.

Sahkodajoneuvojen huollolle ja korjaukselle on asetettu vaatimuksia ajoneuvojen akus-
toissa ja moottoreissa kaytettyjen suuren jannitteiden ja virtojen takia. On haluttu varmis-
taa, ettd sahkdajoneuvojen kanssa tydskentelevilla on riittdva koulutus. Nain saadaan pa-
rannettua huollon ja korjauksen aikaista tyéturvallisuutta sekd ajoneuvon kaytén turvalli-
suutta.

Avainsanat sahkoajoneuvo, SFS 6002, sahkéturvallisuuslaki
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This Bachelor’s thesis deals with the requirements for the maintenance and repair of elec-
tric vehicles.

The way the law is written is often not easy to read and clear. The objective of this thesis
was to compile and clearly state the requirements set by laws, regulations, standards and
vehicle manufacturers for the maintenance and the repair of electric vehicles. This makes
it easier for the reader to understand what is required and what needs to be addressed.

This thesis focused mainly on issues that affect occupational safety, such as training re-
quirements. Even though the law determines rather loose requirements for employee train-
ing and competence, they are supplemented by standards and vehicle manufacturers' in-
structions.

Electrical safety law, electrical work safety standard, articles and studies published on the
Internet, and the Renault Zoe maintenance manual received from MetroAuto were used as
source material for this Bachelor’s thesis.

Electric vehicles use high voltages and currents to operate, and therefore, performing
maintenance and repairs includes risks. In attempt to lower these risks law and standards
set requirements for the training of persons who perform the maintenance and repairs.
This improves safety during maintenance and repair, as well as safety when operating an
electric vehicle.

Keywords Electric vehicle, SFS 6002, electrical safety
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1 Johdanto

Sahko- ja hybridiajoneuvojen osuus tielikenteessa kaytettavista ajoneuvoista kasvaa jat-
kuvasti. Tama johtaa myds luonnollisesti sahkd- ja hybridiajoneuvojen korjaus- ja huol-
totarpeiden lisdantymiseen. Sahko- ja hybridiajoneuvojen sahkodiset voimalinjat ja kor-
keajannitteiset akut asettavat huolto- ja korjaustoiminnalle vaatimuksia, joita ei kohdata

polttomoottoriajoneuvoja huoltaessa ja korjatessa.

Opinnaytety0ssa tarkastellaan Suomen lain ja asetusten sekad standardien asettamia
vaatimuksia sahkoajoneuvojen huoltamiselle ja korjaamiselle. Vaatimukset liittyvat
useimmiten ty6turvallisuuteen, sahkotyoturvallisuuteen, paloturvallisuuteen ja naiden to-

teutumisen valvontaan.

Ty6 on tehty MetroAuto Oy:n Herttoniemen-toimipisteelle.

2 Sahkoturvallisuuslain ja standardien tarpeellisuus

Sahkdautojen kapasiteetiltaan isojen akkujen korkeat jannitteet ja vikatilanteessa suuret
oikosulkuvirrat aiheuttavat vaaran, etenkin silloin, jos niita kasittelee henkilo, jolla ei ole
riittavia tietoja ja taitoja asiasta. Suurimpina riskeind ovat sahkoiskut, valokaaret ja tuli-
palot. Toteutuessaan nama riskit voivat aiheuttaa henkildévahinkoja, kuolemia seka suu-
ria materiallisia ja taloudellisia menetyksia. Taman vuoksi on hyva, etta riskeja vahenne-

taan vaatimalla esimerkiksi riittavaa koulutusta.

2.1 Sahkaisku

Henkildn saadessa sahkoiskun hanen kehonsa joutuu osaksi virtapiirid, ja silloin kehon
kautta kulkee sahkdvirta. Ihmisen hermoston toiminta perustuu sdhkdimpulsseihin, ja
rittdvan iso kehon ulkopuolelta tuleva virta hairitsee naitd impulsseja. Riittadvan suuri
sahkdvirta voi hermojen impulsseja hairitsemalld aiheuttaa lihaskouristuksia ja lamata
hengityksen. Ihmisen sydan on myos erityisen arka sahkovirralle. Sydamen lapi kulkeva

sahkdvirta voi aiheuttaa kammiovarinaa tai sydanpysahdyksen
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Lisaksi kehon lapi kulkeva sahkovirta voi aiheuttaa pinnallisia tai sisaisia palovammoja,

ja tasavirta voi palovammojen lisdksi aiheuttaa kemiallisia reaktioita kehossa.

Sahkoéiskun vaarallisuuteen vaikuttavat paaasiassa kehon |api kulkevan sahkdvirran voi-
makkuus ja vaikutusaika. Kehon vaurioihin vaikuttaa myds se, onko kyseessa tasavirta
vai vaihtovirta. Vaarallisuuteen vaikuttavat myds kosketuspinta-ala, kosketuspaikkojen

sijainti, ihon kosteus, puristusvoima ja kosketusjannite. [1, s. 57-59.]

Sahkotapaturmassa ensiapua annettaessa on tarkea varmistaa oma turvallisuus. Mikali
sahkdiskun saanut henkild on edelleen kKiinni virtapiirissa, on virta katkaistava tai sah-
kdiskun saanut irrotettava esimerkiksi puista harjanvartta, vaatekappaletta tai muuta
sahkda johtamatonta materiaalia apuna kayttaen. Auttajan on syyta olla varovainen, ettei
han joudu myds osaksi virtapiiria. Seuraavaksi tulee tarkastaa sahkdiskun saaneen tila
ja halyttda apua hatakeskuksesta soittamalla 112:een. Mikali sdhkoiskun saanut hengit-
taa, hanet kdannetaan kylkiasentoon ja odotetaan apua. Jos séhkdiskun saanut ei hen-

gita, on aloitettava puhallus-paineluelvytys. Hatakeskuksen ohjeita tulee noudattaa. [2]

2.2 Valokaari

Valokaari voi paasta syttymaan esimerkiksi, jos korkeajanniteakun navat oikosuljetaan
vahingossa. Oikosulkuvirran ollessa suuri voi ymparoéiva ilma lammeta niin paljon, etta
se ionisoituu ja muuttuu sdhkoa johtavaksi. Talldin valokaari jaa palamaan, vaikka oiko-

sulun aiheuttanut esine ei enaa fyysisesti koskisikaan akun napoihin.

Valokaaren vaarallisuus tulee sen korkeasta lampdtilasta ja sateilystd. Valokaaressa
lampdtila voi olla jopa useita tuhansia asteita. Tuhansien asteiden lampétila aiheuttaa
palovammoja erittdin nopeasti ja saa aikaan helposti myds tulipalon, jos lahettyvilla on
palavaa materiaalia. Lisaksi valokaari sateilee infrapuna- ja ultraviolettisateilya. Riittavan
voimakkaana ultraviolettisateily voi vaurioittaa silmia, ja infrapunasateily aiheuttaa palo-

vammoja. [1, s. 60.]
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2.3 Tulipalo

Sahkdauton korkeajanniteakku saattaa syttya palamaan, jos akku on esimerkiksi vauri-
oitunut kolarissa ja mennyt oikosulkuun. On my6s tapauksia, joissa latauksessa ollut
akku on syttynyt ja myos niitd, missa akku on syttynyt itsestaan, ilman mitéan selkeaa
syyta. Kaytossa olevasta akkukemiasta ja akun koosta riippuen palo voi olla rajahdys-
mainen ja hyvin vaikea sammuttaa. Lisaksi palavasta akusta vapautuu haitallisia ja myr-

kyllisia kaasuja.

Akkupalo on vaikea sammuttaa, sillda akku usein sijaitsee ajoneuvossa paikassa mihin
on hankala paasta kasiksi. Ei riitd, ettd palo vain sammutetaan, vaan akku pitda myés
saada jaahdytettya ettei se syty uudestaan. Akut valmistetaan kytkemalla yksittaisia ken-
noja sarjaan ja rinnan, jolloin saavutetaan akkupaketin haluttu jannite ja kapasiteetti.
Nama kennot pakataan tiiviin kuoren sisaan. Jos yksi akun kennoista alkaa [ampiamaan,
eivatka akun sisaiset turvatoiminnot ja jadhdytys pysty tatd estamaan, voi yksi kenno
syttyad palamaan ja lammittda viereisid kennoja aiheuttaen ketjureaktion. Tama ketjure-
aktio jatkuu niin pitkdan, kunnes akku saadaan jadhdytettya, ettd uusia kennoja ei enéa
syty tai kunnes kaikki kennot ovat palaneet. Taman takia palon sammuttamiseen vaadi-

taan paljon vetta, jopa yli 10 000 litraa riippuen akun paikasta ja koosta. [3]

Suomessa 2019 sattuneessa tapauksessa pelastuslaitos oli halytetty paikalle, kun la-
tauksessa ollut sdhkdauto oli alkanut savuttaa. Pelastuslaitoksen saavuttua paikalle sa-
vun vari muuttui, ja hetki sen jalkeen sahkdauto syttyi liekkeihin. Sammutuksen jalkeen
auto naytti sammuneen ja se siirrettiin kentélle, missa palon leviaminen ei olisi riski. Pa-
lokunta poistui paikalta, mutta noin vartti sen jalkeen auto syttyi uudelleen palamaan.
Uudelleen sammuttamisen ja jadhdyttamisen jalkeen auto syttyi viela kolmannen kerran
palamaan ennen kuin se saatiin sammumaan lopullisesti. "Sahkdauto syttyi kolmesti —
akkupalo on arvaamaton ja vaikea sammuttaa” -artikkelissa palomies Esa Koskimaa ker-
too, etta palotyyppi on poikkeuksellinen ja syttynyt ja sammutettu sahkdauto voi olla epa-

vakaa viela 48 tuntia. [4]

Selkeda ja yksiselitteistd ratkaisua sahkdajoneuvopalojen sammuttamiseen ei tois-

taiseksi ole. Paijat-Hameen pelastuslaitos on 2020 ottanut kayttdon itse kehittdmansa
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vesitiiviin siirtolavan mihin sammutettu sahkdauto voidaan nostaa alkusammutuksen jal-
keen. Siirtolava taytetdan vedella niin etta sisalla olevan auton akusto jaa veden alle,
jaéhdyttaen akkua ja estden uudelleen syttymisen. Palon varmasti sammuttua auto ja
vesi toimitetaan jatteenkasittelyyn. Ajoneuvon upottaminen luonnonvesistéén olisi palon
sammutuksen kannalta tehokas ratkaisu, mutta saattaisi aiheuttaa haitallisten aineiden

paasyn ymparistdon ja muita ymparistoriskeja. [5]

3 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslaissa sdadetaan muun muassa sahkolaitteiden vaatimuksista, vaati-
musten mukaisuuden osoittamisesta, valvonnasta seka sahkoalan tdista ja niiden val-

vonnasta.

Suomessa sahkotyot ovat luvanvaraisia toitd. Tama tarkoittaa, etta tyén tekijalla tulee

olla riittava sahkdalan koulutus ja patevyys.

Sahkoturvallisuuslain neljdnnen luvun pykalassa 54 (Perusvaatimus sahkotydlle ja kayt-

totyolle) sanotaan seuraavaa:

Sahkotoita tai kayttotoita tekevan henkildn tulee olla tehtdvaan ja sen séhkoturval-
lisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu [6].

Pykalassa 55 (Sahkotdiden tekemisen edellytykset) maaritelldan tarkemmin seuraavat

edellytykset, joilla toiminnanharjoittaja saa tehda sahkotyota:

1) téita johtamaan on nimetty henkild, jolla on riittdva kelpoisuus (sahkotoiden joh-
taja);

2) itsenaisesti toita suorittavalla ja valvovalla henkildlla on riittava kelpoisuus tai
muuten riittdva ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytdssa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelliset tyova-
lineet seka sahkdoturvallisuutta koskevat saannokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkoéturvallisuusviranomaiselle ennen kuin sah-
kotoitad koskeva toiminta aloitetaan.
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Edelld 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetussa ilmoituksessa on selvitettava, etta 1
momentissa ja 58 §:ssd asetetut vaatimukset tayttyvat. limoituksesta on kaytava
ilmi sdhkotdiden johtajan suostumus tehtdvaansa. limoituksessa on myds mainit-
tava rekisteriin merkitsemista varten 86 §:n 2 momentin 1-3 kohdassa tarkoitetut
tiedot. Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoi-
tettava kirjallisesti sahkéturvallisuusviranomaiselle. lImoituksen voi tehdad myos
sahkoisesti. [6]

Naihin pykaliin on kuitenkin poikkeuksia ja nama vaikuttavat merkittavasti sdhkdajoneu-

voihin kohdistuviin toihin.

Pykalassa 56 (Sahkotoiden tekemisen edellytyksid koskevat poikkeukset) mainitaan

poikkeuksia pykalan 55 edellytyksiin.

Edella 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

1) tieliikennekayttéon soveltuvan sahkdajoneuvon voimajarjestelman sahkotoissa,
jos henkild on riittavasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sah-
kojarjestelmaan ja sahkon vaaroihin;

2) nimellisjannitteeltdan enintdan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin tasajan-
nitteisiin laitteistoihin kohdistuvat sahkotyot; [6]

Nain ollen tieliikennekayttodn tarkoitettujen sahkdajoneuvojen voimajarjestelmaan liitty-
vissa sahkotdissa ei tarvita Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesille tehtya urakointi-

ilmoitusta eikd nain ollen mydskaan sahkotdiden johtajaa.

Esimerkkeja sdhkdvoimajarjestelman sahkotdista ovat

o tyd, jossa auton valmistaja edellyttda korkeajannitejarjestelman jannitteettdomaksi erotta-
misen

e Kkorkeajannitepiirin jannitteettdmaksi erottaminen
e korkeajannitepiirin jannitteen kytkenta

e eristysvastusmittaus

e korkeajannitekomponenttien irrotus/kiinnitys

e korkeajanniteliittimien avaaminen/sulkeminen
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e korkeajanniteakkuun kohdistuvat tyot
e vaurioituneen ajoneuvon korkeajannitepiirin tilan tarkastaminen

e muut korkeajannitepiirin vianmaaritys- ja korjaustoimenpiteet [7].

Huolimatta siita, ettd urakointilupaa tai sahkétdiden johtajaa ei tarvita, ovat sdhkdajoneu-
von voimajarjestelmaan liittyvat tyot silti sahkotoita ja sahkotyoturvallisuusmaarayksia
tulee edelleen noudattaa. Laki maaraa, etta tydn suorittajan taytyy olla riittavan perehty-
nyt sahkdn vaaroihin ja ajoneuvon mallikohtaiseen sahkojarjestelmaan. Suorittamalla
autoalan SFS 6002 -sahkotyoéturvallisuuskoulutuksen tydn suorittaja tayttaa lain vaati-
man sahkén vaaroihin perehtymisen. SFS 6002 -koulutus ei kuitenkaan yksinaan riita,
vaan tyon suorittajan on perehdyttdva ajoneuvon mallikohtaiseen sahkojarjestelmaan

esimerkiksi maahantuojan koulutuksessa.

Kaikki sahkoajoneuvon korjaus- ja huoltotyot eivat kuitenkaan edellytd sahkovoimajar-
jestelmaan perehtymista. Tallaisia toitd ovat esimerkiksi ajoneuvon maaraaikaishuollot,
ajoneuvon 12 V:n tai 24 V:n sahkdjarjestelmaan kohdistuvat sahkotyot ja korityot sen

jalkeen, kun korkeajannitejarjestelma on tarvittaessa tehty jannitteettdmaksi. [7]

Yleisvastuu tyoturvallisuudesta on tyoturvallisuuslain mukaan tyonantajalla eli kaytan-
nossa usein yrityksen toimitusjohtajalla. Toimitusjohtaja nimeaa tyosuorituksesta vas-

taavat henkilot tai henkilon.

Tyo6suorituksesta vastaava henkild huolehtii, etta ty6td tehdessa noudatetaan asiaan-
kuuluvia vaatimuksia, saadoksia ja ohjeita. Tydsuorituksesta vastaava henkil6 tulee olla
perehdytetty sahkon vaaroihin ja ajoneuvon mallikohtaiseen sahkdjarjestelmaan. Tyo-
suorituksesta vastaava henkild voi olla myds kyseisen tyon tekija. Tydn tekija voi siis

valvoa omaa tyOsuoritustaan ja erillista valvojaa ei tarvita. [7]

Sahkéturvallisuusmaarayksien noudattamista valvova viranomainen on Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto Tukes. Vakavan tapaturman sattuessa tieto tapaturmasta menee Tu-

kesille tydnsuojeluviranomaisen kautta. Lievista tapaturmista ja 1ahella piti -tilanteista on

metropolia.fi ///Metropolia



suositeltavaa ilmoittaa itse Tukesin yllapitamaan Varo-rekisteriin. limoitukset auttavat ke-

hittdmaan turvallisuusmaarayksia ja alan koulutusta.

4 Standardi

Sahkotyoturvallisuuden osalta Suomessa noudatetaan kansainvaliseen standardiin EN
50110-1 perustuvaa SFS 6002 -standardia. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin
kanta on, ettd SFS 6002 -standardia sovelletaan my6s sahkdajoneuvoihin, koska sopi-
vampaakaan standardia ei ole, vaikka kansainvalistd EN 50110-1- standardia ei ole

suunniteltu sovellettavaksi ajoneuvojen sahkolaitteisiin.

SFS 6002 U-liite

U-liite on SFS 6002 sahkoturvallisuusstandardin osa, jossa kasitelldaan sahkdajoneuvo-

jen sahkaotyéturvallisuutta.

Sahkéturvallisuusstandardin SFS6002 liitteessa U sahkdajoneuvolla tarkoitetaan sahko-
ja hybridiajoneuvoja ja tyokoneita, joissa akusta tai vastaavasta energianlahteesta syo-
tetaan ajojarjestelmaan nimellisjannitteeltaan yli 120 V:n tasajannitetta tai 50 V:n vaihto-

jannitetta.

4.1 Koulutusvaatimukset

Henkildiden, jotka tekevat sahkdajoneuvojen korjaus- ja huoltotéita on suoritettava SFS
6002 -standardin mukainen sahkdtyoturvakoulutus soveltuvilta osin. Heilla tulee myds
aina olla kaytettavissd sahkdajoneuvon mallikohtaiset huolto- tai korjausohjeet, joista
kay ilmi, kuinka ajoneuvo tehdaan jannitteettomaksi. Vaatimus sahkotyoturvakoulutuk-

sesta koskee myds tydnjohto-, kayttd- ja asiantuntiatehtdvissa toimivia henkilbita.

Sahkotyoturvallisuuskoulutus on uusittava vahintaan viiden vuoden valein, mutta koulu-
tus suositellaan uusittavan useammin, jos sahkoturvallisuuteen vaikuttavat maaraykset

tai tyontekijan tyétehtavat muuttuvat.
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Henkildiden, jotka eivat tee sahkdajoneuvojen huolto- ja korjaustditd, ei tarvitse suorittaa
sahkotyoturvakoulutusta, vaikka he tydskentelisivat samassa tilassa, jossa tehdaan sah-
kbajoneuvojen huolto- ja korjaustaita. Riittaa, ettd heidat perehdytetdan sahkon vaaroi-
hin ja onnettomuustilanteissa toimimiseen. Tama koskee myds esimerkiksi kesatyonte-
kijaa, joka tekee sahkdajoneuvoon ainoastaan yksinkertaisia huoltotoimenpiteita, kuten

renkaiden, polttimoiden ja nesteiden vaihtoa.

Sahkoturvallisuuskoulutuksen lisaksi kaikkien sahkotoihin osallistuvien on suoritettava
ensiapukoulutus. Vaatimus ensiapukoulutuksesta koskee myos tyonjohto-, kaytto- ja asi-
antuntiatehtavissa toimivia henkiloita. Toisin kuin viiden vuoden valein uusittava sahko-

tydturvallisuuskoulutus, ensiapukoulutus on uusittava kolmen vuoden valein. [7]

4.2 Tybkohde

Yhtena tyokohteena voidaan pitaa yhta korjaamohallia, jossa tehdaan sahkdajoneuvojen
sahkotoita. Jokaiseen tydkohteeseen on nimettava tydnaikaista sahkoturvallisuutta val-

vova henkilo.

4.3 Korjaamotila

Korjaamotilassa ja tydntekijoiden sosiaalitiloissa on oltava ensiapuohjetaulu. Korjaamon
kaikilla henkilékulkuteilld on oltava vaarallisesta jannitteesta kertova kyltti seka asiatto-
milta paasy kielletty -merkinta. Kilpien on oltava suomen- ja/tai ruotsinkielisia. Lisaksi
suositellaan englanninkielisia kyltteja, jos tydpaikalla on suomea tai ruotsia puhumatto-

mia henkil6ita. [8]

Sahkdajoneuvojen korjaamotilaa valitessa on hyva ottaa huomioon onnettomuustilan-
teen vaikutukset, esimerkiksi jos ajoneuvon akku syttyy palamaan, paaseekd palokunta
sammuttamaan sitd helposti tai pystytdanko ajoneuvo eristdmaan tai poistamaan raken-

nuksesta palon alkuvaiheessa.
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4.4 Ajoneuvon merkinta

Sahkotoiden kohteena oleva sahkdajoneuvo on merkittava selkeasti lippusiimalla ja va-
roituskilvella. Vaarallisesta jannitteesta kertova varoituskilpi on laitettava nakyvaan paik-

kaan, esimerkiksi tyon kohteena olevan ajoneuvon katolle.

Kuvat 1 ja 2 ovat esimerkkeja vaarallisesta jannitteesta kertovista merkeista.

Kuva 1. Vaarallinen jannite varoitusmerkki [8]

Hengenvaara

Kuva 2. Vaarallinen jannite varoitusmerkki yhdistettynd "Hengenvaara”-tekstilla [8]

Mikali tydkohde tai tilanne vaatii, voidaan kayttdd myds muunlaisia merkintéja. Muut Kil-

vet tai merkit eivat kuitenkaan saa olla harhaanjohtavia perusvaatimuksiin verrattuna.

metropolia.fi //7Metr0p0|ia



10

4.5 Jannitetyd

Mikali sdhkdajoneuvon ajoakustossa joudutaan tekemaan jannitety6ta, on noudatettava

SFS 6002 standardin Y.7-kohdan vaatimuksia riippumatta ajoakuston jannitteesta.

Standardin kohdassa Y.7 todetaan, etta jannitetydssa tulee kayttaa jannitetyvalineita ja
noudattaa jannitetydvalineiden ohjeita. Ajoakkujen jannitetéihin liittyy yleensa suurivirtai-
sen oikosulun vaara. Tall6in tydn tekijan tulee olla sahkdéalan ammattilainen tai opastettu
henkild, jolle on annettu kyseista tyéta koskeva jannitetydkoulutus ja tehtavaan kohden-
nettu sahkoétydturvallisuuskoulutus. Soveltuva jannitetydkoulutus voi olla esimerkiksi val-

mistajan akkukorjauskurssi. [8]

5 Ajoneuvon valmistajan ohjeet

Ajoneuvojen valmistajat asettavat ajoneuvojen korjaukselle usein tiukempia vaatimuksia
kuin esimerkiksi laki ja standardi vaativat. MetroAuto on Renaultin valtuutettu huolto, ja
seuraavat esimerkit ovat Renaultin Zoe-mallia koskevia ohjeistuksia. Renault Zoe on 100
kW:n moottorilla ja 54,6 kWh:n akustolla varustettu viisipaikkainen etuvetoinen viisto-

pera. Nimellisjannite akustossa on 400 V.

5.1 Henkilésuojaus

Yksin tyoskentely korjaamossa on kielletty. Toisen henkilon tulee aina olla Iahistolla, jotta

ongelman sattuessa mahdollisesti vaaratilanteessa olevaa henkil6a voidaan auttaa.

Korkeajanniteakkua irti kytkettaessa tulee kayttaa riittdvaa suojavarustusta. Suojavarus-
tukseen kuuluu paaasiassa puuvillainen suojahaalari, kasvosuoja, suojakypara seka

sahkdluokan 00 tai 0 turvakengat ja eristyskasineet.
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Auton korkeajannitejarjestelmaan kohdistuvia t6itd saa tehda ainoastaan henkild, joka
on valtuutettu korkeajannitejarjestelman kasittelyyn. Tydntekijan palkannut yhtié on vas-
tuussa lupien mydntamisesta. Lupien myontaminen perustuu tydntekijan taitoihin ja kay-

tyihin koulutuksiin. [9]

5.2 Tyoskentelytilat

400 V:n korkeajannitejarjestelmaan kohdistuvia t6itd ei saa tehda tienlaidassa vaan ai-
noastaan korjaamolla. Korkeajanniteverkkoon kuuluvat muun muassa oranssit korkea-

jannite -johtimet, akku, sdhkémoottori, iimastoinnin kompressori ja [Ammitin. [10]

5.3 Auton siirto

Kolarissa osallisena ollutta autoa saa kuljettaa ainoastaan hinausauton lavalla. Sita ei

saa hinata py6rat maassa.

Kolaroimaton auto voidaan kuljettaa lavalla tai hinata takapyérat maassa etupyoéréat hi-

nausauton nostimella ilmaan nostettuna. [10]

5.4 Auton sailytys

Vaurioituneita autoja tulee sailyttaa erilladn muista ajoneuvoista eristyksissa vahintaan
48 tuntia. Etaisyyden rakennuksista tulee olla vahintdan 12 m, ja autojen valilla tulee olla

etaisyyttda 5 m. Autojen vaurioituneen osat tulee peittda eristavalla peitteella.

Asiakkaita tai kouluttamattomia henkil6ita ei saa paastaa sailytysalueelle.

Irrotettujen korkeajanniteakkujen sailytystd koskee samat sdannét kuin vaurioituneen
auton sailytysta. Lisaksi suositellaan, ettd akkua sailytettaisiin lavalla, joka on peitetty
pressulla tai eristavalla peitteelld. Vaihtoehtoisesti akkua voi sailyttdd myds kuljetuslaa-

tikossa sateelta suojatussa paikassa.
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Mikali parkkitilaa ei ole tarpeeksi, vaihtoehtoisena ratkaisuna voidaan kayttaa myds tun-
nin palonkeston omaavaa kolmesivuista katosta. Katoksen seinien tulee olla 3 m korkeat
20 cm paksut betoniseinat tai tuplapellit, joiden valissa on lasikuitueriste. Renaultin oh-
jeen mukaan paikallisilla sdanndksilla on kuitenkin etusija naihin suosituksiin nahden.
[10]

6 Yhteenveto

Sahkdajoneuvojen huolto- ja korjaustoiminta on suhteellisen uutta, eika siita ole helposti
tarjolla kovinkaan paljoa materiaalia. Ajoneuvovalmistajilla on ohjeet jokaisen sahkdau-
tomallinsa turvalliseen huoltoon, mutta yksityisille henkiléille ohjeita ei ole helposti saa-

tavilla, mika ei kuitenkaan ole valttamatta huono asia.

Selkeaa ja yhdenmukaista ohjeistusta sahkdajoneuvojen palojen kasittelyyn ei ole. Pe-
lastuslaitokset kehittavat kuitenkin omia ohjeistuksiaan ja valineitadan kuten vesisailioita,
joihin palanut sdhkdauto voidaan upottaa jaahtymaan. Ala, tekniikka ja sdhkdajoneuvo-
jen yleisyys kuitenkin kasvavat jatkuvasti ja nain mydés tarve uusille ohjeistuksille. Uskon-
kin ettd sahkbajoneuvojen huolto- ja korjaustoiminta, tyoturvallisuus mukaan luettuna,

tulee kehittymaan nopeasti.

Sahkoturvallisuuslain 56. pykalan mukaan tieliikennekayttoon tarkoitettujen sahkdajo-
neuvojen voimalinjaan liittyvissa toissa voidaan poiketa 55. pykalan vaatimuksista. Tama
tarkoittaa, ettd Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesille ei tarvitse tehda urakointi-ilmoi-

tusta eika nain ollen myo6skaan tarvita sahkotoiden johtajaa.

Sahkotoéita tekevan tyontekijan on suoritettava SFS 6002 -standardin mukainen sahko-
tyoturvallisuuskoulutus ja ensiapukoulutus. Sahkoétydturvallisuuskoulutus on uusittava
viiden vuoden valein ja uusintaa suositellaan, jos ty6tehtavat muuttuvat oleellisesti. En-
siapukoulutus on uusittava kolmen vuoden valein. Sahkotoita tehdessa vaatimus sahko-
tyoturvallisuus- ja ensiapukoulutuksesta koskee myds tydnjohto-, kaytto- ja asiantuntia-
tehtavissa toimivia henkil6itad. Tydntekijalla tulee olla myds saatavilla valmistajan ohjeet,

joista kay ilmi, kuinka ajoneuvo tehdaan jannitteettémaksi.
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Muita kuin sahkotoéita tekevan tekijan ei tarvitse suorittaa sahkotyéturvallisuuskoulutusta.
Riittaa ettd hanelle on perehdytetty sahkdn vaaroihin ja onnettomuustilanteessa toimi-

seen.

Jannitetyota tekevan tyontekijan on oltava sahkdalan ammattilainen tai opastettu hen-
kild, jolle on koulutettu kyseista tyotehtavaa koskeva jannitetyd- ja sdhkdtydturvallisuus-
koulutus. Jannitetydkoulutus voi olla esimerkiksi ajoneuvon valmistajan akunkorjaus-

kurssi.

Yhta korjaamohallia voidaan pitaa yhtena tyokohteena ja tyokohteelle on nimettava sah-
koturvallisuutta valvova henkilo. Tyontekijoiden sosiaalitiloihin ja korjaamohalliin on sijoi-
tettava ensiapuohjetaulu. Lisaksi jokaisella korjaamohalliin johtavalla kulkureitilla on ol-
tava vaarallisesta jannitteesta kertova kyltti seka asiattomilta paasy kielletty -merkinta.

Kylttien tulee olla suomen- ja/tai ruotsinkielisia.

Tyon kohteena oleva ajoneuvo on merkittava esimerkiksi lippusiimalla ja varoituskyltilla.

Vaarallisesta jannitteesta kertova kyltti on sijoitettava nakyvalle paikalle.

Renault Zoe:n huolto ja korjaus

MetroAuton huoltaessa tai korjatessa Renault Zoeta on otettava huomioon sahkaéturval-

lisuuslain, SFS 6002 -standardin ja ajoneuvon valmistajan ohjeet ja maaraykset.

Mikali autoa joudutaan sailyttdmaan ennen huoltoa tai korjausta, on se tehtava viiden

metrin padssa muista autoista ja kahdentoista metrin paassa rakennuksista.

Autoa huollettaessa ja korjatessa ei tarvita urakointilupaa tai ilmoitusta Tukesille. Auton
kanssa tydskentelevan on kuitenkin tullut suorittaa autoalan SFS 6002 —sahkotyéturval-
lisuuskoulutus ja ensiapukoulutus seka tutustua auton valmistajan ohjeisiin. Autoa huol-
tava tai korjaava henkilo voi valvoa itse tyOsuoritustaan tai valvojaksi voidaan nimeta
erillinen henkild. Huoltoa tai korjausta suorittava henkilo ei kuitenkaan saa tyoskennella
korjaamonhallissa yksin. Lisaksi korjaamohallille on tullut nimeta tyonaikaista sahkotur-

vallisuutta valvova henkilo.
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Mikali tyd vaatii korkeajanniteakun irtikytkennan, on tyéntekijan oltava perehdytetty kor-
keajannitejarjestelman kasittelyyn. Tyontekijalla tulee olla irtikytkentaa tehdessa suoja-

varustuksena suojahaalari, kasvosuoja, suojakypara, turvakengat ja eristyskasineet.

Tyon kohteena oleva auto tulee eristaa lippusiimalla tai nauhalla ja merkita vaarallisesta

jannitteesta kertovilla kylteilla.
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SFS 6002 liite U

U.1 Yleista

Tassa liitteessa tarkoitetaan sahkdajoneuvolla sahkd- tai hybridiajoneuvoa tai tyoko-
netta, jossa on akusta tai vastaavasta energialahteesta syotettava sahkdinen ajovoima-
jarjestelma, jonka nimellisjannite on yli 120 V tasajannitetta tai 50 volttia vaihtojannitetta.
Sahkoajoneuvoissa kaytetdan yleisesti termia matalajannite (en low voltage) tarkoitta-
maan alle 60 V tasajannitetta ja 30 V vaihtojannitetta eli tavallisesti ajoneuvojen 12 V ja
24 V akkujannitteita. Ajovoimajarjestelmissa kaytettavia suurempia jannitteitd kutsutaan
ajoneuvotekniikassa korkeajannitteiksi (en high voltage). Raja on maaritelty Yhdistynei-
den Kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) saanndssa nro 100 Uniform pro-
visions concerning the approval of vehicles with regard to specific requirements for the
electric power train (versio 2, elokuu 2013) kohdassa 2.17.

Tama liite sisaltad sahkdajoneuvokorjaamoja koskevia erityispiirteitda. Sahkdajoneuvo-
korjaamot poikkeavat tavallisista sahkolaitekorjaamoista mm. siten, etta ajoneuvokorjaa-
molla korjattavista autoista vain pieni osa on sahkdajoneuvoja ja samoissa korjaamoti-
loissa tydskentelee mekaanikkoja, joilla ei ole sdhkdalan koulutusta tai kokemusta.
Sahkoéturvallisuuslain mukaan tieliikennekayttéon soveltuvan sahkdéajoneuvon voimajar-
jestelman sahkoétdissa ei vaadita sahkétdiden johtajaa, jos tydn suorittaja on riittavasti
perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkoéjarjestelmaan ja sahkon vaa-
roihin. Tyon tekijan on talldin huolehdittava tydnaikaisesta sahkoéturvallisuudesta, ks.
asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (1435/2016)

U.2 Kilvet ja ohjeet

Mikali sdhkdajoneuvossa tehdaan sahkoty6ta, on ajoneuvo merkittava selkeasti esimer-
kiksi lippusiimalla ja vaarallisesta jannitteesta kertovalla varoituskilvella, joka sijoitetaan
nakyvaan paikkaan esimerkiksi ajoneuvon katolle.

Korjaamotila ja tyontekijoiden sosiaalitila on varustettava ensiapuohjetaululla. Korjaamo-
tilan kaikki henkilokulkutiet on varustettava vaarallisesta jannitteesta varoittavilla kilvilla

seka paasy asiattomilta kielletty-maininnalla.
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Sahko- tai hybridiajoneuvoja huollettaessa ja korjattaessa on tydntekijalla aina oltava
kaytettavissd ajoneuvomallikohtaiset huolto/korjausohjeet, jotka sisaltavat ohjeet ajo-
neuvon jannitteettdémaksi tekemiseksi.

U.3 Henkiloston koulutus

Hybridi- ja sdhkdajoneuvoja korjattaessa tdman standardin mukainen sahkoétyoturvalli-
suuskoulutus soveltuvin osin ja tarvittava ajoneuvomallia koskeva koulutus, on annet-
tava kaikille ajoneuvon huolto- ja korjaustoimenpiteita tekeville. Ne korjaamohallissa
tydskentelevat, jotka eivat osallistu sahkdajoneuvojen huolto- ja korjaustdihin, eivat tar-
vitse varsinaista sahkotyoturvallisuuskoulutusta. Heille riittdd perehdytys sahkoén vaaroi-
hin ja toimintaan onnettomuustilanteessa.

Ajoakuston jannitetoihin sovelletaan kohdan Y.7 vaatimuksia janniterajoista riippumatta.
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SFS 6002 liite Y.7 Pienoisjannitelaitteistot

SELV- ja PELV-pienoisjannitteisissa laitteistoissa jannitteisena tehtavissa tdissa kayte-
taan jannitetydvalineita, ja niissa noudatetaan niitd koskevia ohjeita. Jos laitteistossa on
suurivirtaisen oikosulun vaara, esim. suuret akustot, pitda tyon tekijan olla sdhkdalan
ammattihenkild tai ty6ta tekevalle opastetulle henkildlle on annettava yleinen sahkotyo-
turvallisuuskoulutus ja tyota koskeva jannitetydkoulutus, katso kohta Y.2. FELV-jarjes-
telmien jannitetdissa sovelletaan pienjannitelaitteistoja koskevia vaatimuksia, katso
kohta Y.8.
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