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Mobility and transport with cars will be electrified on a very fast schedule. Climate targets steer
development in this direction. According to the Government's decision of 2021, the aim is to halve
transport emissions by 2030 compared to 2005. Therefore, the share of electric and hybrid cars in
car repair shops will increase at a rapid pace.

The aim of the thesis was to map out the level of training of working mechanics and foremen and
the need for training in brand’s unaffiliated car repair shops operating in Itd-Uusimaa; electrical
safety training in SFS 6002, first aid and electrical and hybrid technology. As a comparison, a more
limited survey was carried out for branded repair shops in the same economic area. Research was
carried out as a quantitative survey.

The work examined the climate targets guiding development, the electric and hybrid vehicle fleet
developments as well as legal requirements and considerations for the maintenance of electric
vehicles and when making repairs.

The knowledge base explored in the work is utilized as educational material both in basic education
and in possible training sessions for companies.

The study clearly showed that not all brand’s unaffiliated car repair shops are prepared to do
maintenance and repairs to high-voltage systems in electric and hybrid vehicles. There is a consid-
erable need for education and interest in electrical work safety with SFS 6002, first aid and even in
terms of tension work training.

Keywords: occupational safety and health law, electrical safety law, SFS 6002, electric and hybrid
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1 JOHDANTO

Elamme aikaa, jossa ilmastonsuojelu ja paastojen vahentaminen ohjaavat kehitysta ja tulevaisuu-
den autotekniikkaa. Liikenne tuottaa paastoja, ja naiden paastojen vahentamiseksi EU:ssa on tehty
merkittavia paatoksia likenteen paastojen vahentamiseksi niin, etta kaikki EU:ssa uutena myytavat

henkild- ja pakettiautot olisivat paastottomia vuonna 2035 (Euroopan parlamentti 2022).

Suomessa valtioneuvoston vuonna 2021 tekeman paatoksen mukaan kotimaan likenteen paastot
pyritdan puolittamaan vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2005 verrattuna (Liikenne- ja viestintami-
nisterié 2021). Henkil6- ja pakettiajoneuvokanta tulee sahkdistymaan ja nopeasti tapahtuva voima-
linjamuutos aiheuttaa uusia haasteita korjaamoille. Autoalan kehitys ja muutosvauhti ovat nyt no-
peampia kuin koskaan aiemmin sitten auton keksimisen jalkeen. Sahké-, hybridi- ja mita luultavim-
min myos polttokennoautojen osuus autokorjaamoilla tulee lisaantymaan nopeassa tahdissa. Nai-
den ajoneuvojen korkeajannitejarjestelmat ja muut uudet teknisesti haastavat jarjestelmat aiheut-
tavat haasteita ja koulutustarpeita korjaamoille ja yrityksen koko henkilostolle, ei pelkastaan me-

kaanikoille.

Toimin autoalan ammatillisena opettajana ammattioppilaitoksessa. My0s oppilaitoksissa ja opetuk-
sessa on pysyttava ajan hermolla. Siksi onkin erityisen tarkeaa, ettd myos opettajat paivittavat uu-
den sahko- ja hybriditekniikan osaamistaan. Autoalan opetussuunnitelmassa autoalan sahkotur-

vallisuuskoulutus SFS 6002 on pakollisena kaikissa tutkinnon osissa (ePerusteet 2022).

Meista kenelldkaan, niin oppilaitoksissa kuin korjaamoillakaan, ei ole viela pitkan ajan kokemusta
sahko-, hybridi- ja vetyajoneuvojen kaytosta ja korjaamisesta. Siksi onkin erityisen tarkeaa, etta
yhteisty0 oppilaitosten ja yrityseldaman valilla on toimivaa ja molemminpuolista. K&ydessani korjaa-
moilla opiskelijoidemme tydssaoppimisjaksojen aikana on tullut esiin kysymyksia ja toiveita, jotka
selvasti viittaavat siihen, etta korjaamoilla olisi tarve saada lisakoulutusta séhkéturvallisuudesta ja
uudesta sahko- ja hybridiajoneuvojen tekniikasta. Toiveita on ilmennyt etenkin pienemmissa merk-
kiriippumattomissa ja korjaamoketjuihin kuulumattomissa, ns. vapaissa korjaamoissa. Tahan toi-

veeseen ja lisakoulutus tarpeeseen pyrin omalta osaltani vastaamaan taman tyon puitteissa.



Taman tyon tarkoituksena on edistaa ja kehittaa yhteistyota oppilaitoksen seka oppilaitokselle tyos-
saoppimispaikkoja tarjoavien korjaamoiden kesken. Opinndytetyossa kartoitetaan Ita-Uudella-
maalla sijaitsevien oppilaitoksen yhteistydkorjaamoiden SFS 6002 sahkéty6turvallisuuskoulutus ti-
lanne ja tarve seka sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutustarve. Tyossa selvitetaan lakeja ja
vaatimuksia, jotka ohjaavat sahko- ja hybridiajoneuvojen korjaamista ja huoltamista turvallisesti,
seka tarkastellaan seikkoja, jotka ovat johtaneet autokannan voimalahteiden muutokseen. Tyossa

perehdytaan sahkoajoneuvojen historiaan, tekniikoiden rakenteeseen ja akkutekniikkaan.

1.1  Tutkimuksen tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selventaa vaatimuksia, joita sahko- ja hybridiajoneuvojen kor-
jaaminen korjaamolta vaatii, seka kartoittaa oppilaitoksemme yhteistyokorjaamoiden koulutusti-
lanne sahkotydturvallisuus SFS 6002:n, ensiapu- ja jannitetyokoulutuksen osalta. Tdman pohjalta
rakennetaan tulevaisuudessa mahdollisesti koulutuspaketti yhteistyokorjaamoille. Koulutusaiheita
olisivat muun muassa autoalan sahkotyoturvallisuus SFS 6002, ensiapu- ja jannitetyokoulutus seka

sahko- ja hybridiajoneuvotekniikka.

Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Onko korjaamoilla tarvetta SFS 6002 sahkoéty6turvallisuuskoulutukselle?

2. Onko korjaamoilla tarvetta sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutukselle?

3. Onko korjaamolla valmiutta tehda korjauksia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjes-
telmiin?

4. Onko korjaamolla valmiutta tehda korjauksia sahké- ja hybridiajoneuvojen korkeajannite akus-

toon?

1.2 Tutkimuksen menetelmét, Iahestymistapa ja rakenne

Tutkimus toteutetaan maarallisena eli kvantitatiivisena tutkimuksena, jossa tutkittavaa kohdetta ku-
vataan ja tulkitaan tilastojen ja numeroiden avulla. Aineisto kootaan kyselytutkimuksena ja se to-
teutetaan Google Formsilla ja henkilokohtaisilla haastatteluilla. Kysely ja haastattelut kohdenne-
taan paaasiassa Ita-Uudellamaalla sijaitseville yhteistyokorjaamoille, jotka tarjoavat oppilaitokselle

autoalan tydssaoppimispaikkoja.



Tyon ensimmaisessa luvussa kuvataan tutkimuksen tavoitteet, menetelmat ja rakenne. Luvussa 2
kaydaan lapi sahko- ja hybridiajoneuvojen korjaamista ohjaavia lakeja, standardeja ja vaatimuksia.
Luvussa 3 kasitellaan sahkotoihin liittyvia vaaroja seka vaadittavia suojavalineita. Luvussa 4 kay-
daan lapi keinoja ilmastotavoitteisiin paasemiseksi, ja luvussa 5 tarkastellaan sahko- ja hybridiajo-
neuvojen maaraa suomessa. Luvussa 6 kaydaan lapi sahko- ja hybridiajoneuvojen historiaa seka
rakenteita, ja luvussa 7 perehdytaan akkutekniikkaan. Luvussa 8 syvennytaan tutkimustehtavaan,
kysymyksiin- ja menetelmaan seka luvussa 9 kyselyn toteutukseen. Luvussa 10 kasitellaan tulok-

sia, ja luvussa 11 yhteenvetoa tuloksista. Luvussa 12 suoritetaan pohdinta.



2 LAIT JA VAATIMUKSET SAHKO- JA HYBRIDIAJONEUVOJEN
HUOLTAMISESSA JA KORJAAMISESSA

Aina tyota tehdessa on ensiarvoisen tarkeaa, etta noudatetaan annettuja lakeja ja saadoksia. Tyos-
kenneltaessa sahkojarjestelmien kanssa on erityisesti huomioitava tyd- ja sahkétyoturvallisuus. On
tiedostettava tyossa lasna olevat vaarat, jotka voivat aiheuttaa sahkoiskun tai valokaaren. Ajoneu-
Voissa, joissa jannitteet ylittavat tasajannitteella 120 V ja vaihtojannitteella 50 V, on huomioitava
jannitetydta koskevat lait ja vaatimukset (SFS 6002). Sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannite-
jarjestelmien korjaamista ja huoltamista ohjaavat tyoturvallisuuslaki, sahkoturvallisuuslaki seka
sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002.

[Iman huolellista suunnittelua ja turvallisia tydskentelymenetelmia, sahko voi aiheuttaa monenlaisia
vaaroja tydymparistossa. Sahkoiskuun tai oikosulusta syntyneeseen valokaareen liittyy aina suuri
loukkaantumisen, jopa kuoleman riski. On ensiarvoisen tarkeaa, etta tyontekija suoriutuu tydstaan

vaarantamatta omaa tai muiden terveytta.

Kaikissa tyotehtavissa vastuullisen ja turvallisen toiminnan I&htokohtana on oltava oikean ja paivi-
tetyn tiedon noudattaminen, riittdva ammattitaito ja erittain tarkeana tekijana oikea asenne. Valitet-
tavan usein vaaralla asenteella mitatdidaan muut turvalliseen tyon tekemiseen tahtaavéat toimenpi-

teet.

21 Tyéturvallisuuslaki 738/2002

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on tyotapaturmien ennaltaehkaisy ja torjunta. Tyonantajan on
huolehdittava tyontekijan tyoturvallisuudesta seké ensiavun jarjestamisesta. (Tyoturvallisuuslaki
738/2002.)

Suoritettaessa huolto- ja korjaustéita sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin, voi-
daan todeta, etté tydnantajan vastuulla on huolehtia SFS 6002 koulutuksesta, mallikohtaisesta kou-
lutuksesta, sopivista tyokaluista ja mittalaitteista seka tarvittavista suojavalineista (Tyoturvallisuus-
laki 738/2002).
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2.2 Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on taata turvallinen sahkolaitteiden kayttd, estaa sahkémag-
neettiset haittavaikutukset seka turvata oikeudet henkildlle, jolle on tapahtunut sdhkdvahinko. Sah-
koturvallisuuslain perusvaatimuksena on, etta henkilo on perehtynyt tai opastettu tehtavaan ja sah-
kéturvallisuusvaatimuksiin. Sahkoturvallisuuslain 55§ esitetysta vaatimuksesta sahkotyon johtajan
ilmoitusvelvollisuuden ja toiminnan aloituksen suhteen saadaan poiketa lain 56 § mukaan, kun
sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin huoltoja ja korjauksia tekeva henkild on riit-
tavasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkojarjestelmaan ja sahkon vaaroi-
hin. Samalla perusteella korkeajannitet6ita ajoneuvoihin tekevat yritykset on vapautettu ilmoitus-
velvollisuudesta Tukesin urakoitsijarekisteriin seka sahkopatevyyden omaavan sahkétoiden johta-
jan nimeamisvelvollisuudesta. Tyon tekijan on talléin huolehdittava tydnaikaisesta sahkotyoturval-
lisuudesta. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 1:1.1 §. 4:55.1 §. 4:56.1 §.)

2.3 SFS 6002 -standardi

Suomessa noudatettava SFS 6002 standardi perustuu CENELECin eurooppalaiseen standardiin
EN 50110-1. Siind maaritelladn vaatimukset ja kaytannot turvalliseen sahkotyon tekemiseen. (Vesa
Linja-aho 2021, 85.) Standardiin on lisatty autoalaa koskeva liite U vuonna 2014, jossa maaritellaan
tarkemmin sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin huoltoja ja korjauksia tekevan

henkiloston koulutus vaatimuksia seka korjaamotilojen merkinta ym. vaatimuksia (SFS 6002).

Standardin SFS 6002 mukainen koulutus vaaditaan sahkd- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejar-
jestelmia korjaavilta mekaanikoilta, tydnjohdolta ja muulta tyéta opastavalta henkildstolta. Suoritta-
malla SFS 6002 koulutuksen hyvaksytysti, voidaan todeta, ettd henkild on perehtynyt riittévasti
sahkon vaaroihin. Taman lisaksi vaaditaan ajoneuvokohtainen koulutus tai perehtyneisyys. Ajo-
neuvokohtaisen koulutuksen toteuttamistapaa ei ole tarkemmin méaaritelty. Muu henkildsto, joka ei
osallistu sahko- ja hybridinajoneuvojen huolto- ja korjaustoihin, tulee muulla tavoin perehdyttaa
sahkon vaaroihin ja toimintaan korjaamolla. Heilt ei vaadita SFS 6002 koulutuksen suorittamista.
SFS 6002 patevyys on voimassa kerrallaan 5 vuotta. (SFS 6002.)
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Silloin kun ajoneuvossa suoritetaan korkejannitejarjestelmiin liittyvaa sahkotyota, tulee ajoneuvon
ymparistd eristaa lippusiimalla tai huomiovarisella ketjulla. Kuvassa 1 on esimerkki ajoneuvon ym-
pariston eristamisesta. Muita henkil6ita tulee varoittaa kuvan 2 tyyppisella varoituskilvelld, joka ker-
too kohteessa olevasta vaarallisesta jannitteesta. Korjaamo- ja sosiaalitilat on varustettava en-
siapuohjetauluilla, seka kaikki korjaamon henkildkulkutiet on merkittava kilvilla, joissa varoitetaan
vaarallisesta jannitteesta. Korjaamotiloihin paasy on myos kielletty asiattomilta henkildilta ja se on
ilimaistava selkeasti. (SFS 6002.)

Kuva 1. Tydtilan eristdminen (Kangas 2020)
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Kuva 2. Jannitetyd (Turvakilvet)

2.4 Ensiapukoulutus

Tydturvallisuuslain 36 § pykalan mukaan tyonantajalla on velvollisuus huolehtia ensiavun saami-
sesta tyontekijoille ja muille tyopaikalla oleville henkildille, tydn luonteen, tyontekijoiden lukumaaran
ja tyoolosuhteiden vaatimalla tavalla. Tyotekijdille on ohjeistettava toimintatapa ensiavun saa-
miseksi tapaturma- tai sairastumistilanteissa. Ensiapuvalineitad on myos oltava saatavilla. (Tyotur-
vallisuuslaki 2:36§.) SFS 6002 sahkotyoturvallisuusstandardin liite X tarkentaa méaaritelmaa en-

siavusta seuraavasti (SFS 6002).

Séahkoalan tdissa on erityisesti huolehdittava ensiapuvalmiudesta sahkon aiheuttamien ta-
paturmien varalta. S&hkotoita tehdaan usein vaihtuvissa tydpaikoissa yksin tai pienessa tyo-
ryhméassa. Taman takia kaikille ammattitaitoa vaativiin sahkotdihin osallistuville séhkdalan
ammattihenkildille tydnjohdon ja kaytonjohdon henkil6t mukaan luettuna seka ndissa toissa
avustamaan opastetuille henkil6ille pitda antaa ensiapukoulutus, joka kasittda ainakin palo-
vammoihin seka ruhje- ja viiltohaavoihin annettavan ensiavun seka puhallus- ja painanta-

elvytyksen opettamisen ja niitten kaytannon harjoittelemisen. (SFS 6002.)
Sahkaiskun seurauksena henkild on voinut saada sydankammiovarinan ja on tajuton. Defibrillaatto-

rin avulla pyritaan poistamaan sydanpysahdyksen aiheuttanut rytmihairio, ja laitteen kéyton opis-

kelu on siksi tarkeaa. Laitteen tulisikin kuulua jokaisen korjaamon seka autoliikkeen varustukseen.
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2.5 Autovalmistajien vaatimukset

Autovalmistajilla on omat merkkikohtaiset koulutusvaatimukset suoritettaessa huolto- ja korjaus-
toita sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin. Merkista riippuen koulutuksen maara
ja sisalto voi olla hyvinkin erilainen. Kaytettavat tyovalineet ovat usein merkkikohtaisia ja on tar-
keaa, etta kaytetaan tyoohjeissa nimettyja tyovalineita. Mikali kaytettavissa ei ole merkkikohtaisia

tyovalineita, on vastaavuuksien kanssa oltava tarkkana, etta valtytaan tyotapaturmilta.
Aina kun tehdaan huolto ja korjaustoimia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin,

niin taytyy olla hallussa merkkikohtainen tieto ja taito seka kaytettavissa ajan tasalla olevat ty6oh-

jeet, joihin sisaltyy ohje ajoneuvon jannitteettomaksi tekemiseksi.

14



3 SAHKON VAARAT

Sahkoiskussa ja valokaaren syntyessa on vaarana vakavan loukkaantumisen tai mahdollisen tuli-
palon riski. Sahkoiskussa kehon lapi kulkeva sahkdvirta voi vammauttaa ja tuhota kudoksia lam-
mittdmalla. Kehon lapi kulkiessaan sahkovirta voi hairitd sydamen sahkdista toimintaa ja siten ai-
heuttaa sydamenpysahdyksen tai vaurioittaa sydanlihasta. Sahkovirran kulkiessa aivojen hermo-
keskuksen lapi keskus voi lamautua ja hengitys voi pysahtya. Valokaari voi aiheuttaa vakaviakin
palovammoja, ja sahkoiskun seurauksena henkilo voi pudota tai kaatua ja vammautua sen seu-

rauksena. (Terveyskirjasto 2022.)

Vaihtosahko aiheuttaa voimakkaita lihaskouristuksia, ja sen seurauksena sahkolahteesta irrottau-
tuminen voi olla hyvin hankalaa. Henkilon irrottamisessa tulee kayttaa oikeita apuvalineita, ettei
itse joudu alttiiksi sahkoiskulle. Ei ole olemassa yksiselitteista vastausta siihen, mika jannitteen tai
virran taso on vaarallinen. Vaikuttavia tekijoita on muun muassa kosteus, sahkoiskun vaikutusaika,

kosketuspinta-ala ja jannitteen ja virran kulkutie kehossa. (Terveyskirjasto 2022.)

Aina kun suoritetaan huolto- ja korjaustoité ajoneuvon korkeajannitepiirissa, on ajoneuvo tehtava
jannitteettomaksi (Vesa Linja-aho 2021, 91.) Korkeajannitetta voi esiintya ainakin seuraavissa kom-
ponenteissa:

- korkeajanniteakusto

- korkeajannitekaapelit ja liittimet

- sahkdmoottori

- invertteri

- dc/dc muunnin

- erilaiset pumput ja iimastoinnin kompressori

- sahkaiset [ammityselementit. (Peltonen 2022.)
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Tyo- ja suojavalineet

Toimittaessa jannitteisten osien ja laitteiden kanssa, myos kaytettavat tydkalut ja mittalaitteet tulee
olla suunniteltu ja hyvaksytty tahan kéayttoon. Standardissa IEC 60900 méaéritellaan jannitetydssa
kéytettavien tydkalujen vaatimuksia (IEC60900). Jannitetbissa on aina kaytettava suojavalineita ja

jannitetydkaluja. Esimerkkeja tyo- ja suojavalineista on kuvassa 3.

Kuva 3. Tyo- ja suojavalineita (Finnparttia 2022)

Mikali henkild on jaanyt kiinni sahkovirralliseen kohteeseen, tulee hanet irrottaa kohteesta kuvassa

4 nahtavaa pelastussauvaa apuna kayttaen.

‘_‘

Kuva 4. Pelastussauva (Perel Oy 2022)
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Jannitetydvalineet merkataan kaksoiskolmiosymbolilla (S&hkoty6valineet 2022). Ajoneuvojen kor-
jauksessa tulee kaytossa olla ainakin seuraavat tyokalut ja suojavalineet:

- jannitetyokalut, joiden jannitteenkesto on 1000 V

- suojakasineet IEC 60903/1000V

- jannitteenkoetin tai mittari CAT Ill tai CAT IV ja jannitteenkesto 600V /1000V

- kasvosuojain EN 166. (Peltonen 2022).

Jannitetyovalineet on aina pidettava puhtaina ja kuivina seka estettava vaurioiden syntyminen kul-
jetuksen ja séilytyksen aikana. Sailytykseen soveltuu erinomaisesti jannitetyokalusalkku tai vaunu.
Niin kaytossa kuin sailytyksessakin on noudatettava valmistajan ohjeita ja jannitetyokalujen ja ka-
sineiden kunto tulee tarkistaa aina ennen niiden kayttoa. Eristeissa ei saa olla vaurioita ja kasineet
on tarkistettava oikea oppisesti. Kasineet on suojattava erityisesti auringon UV sateilyltad, koska se
haurastuttaa kasineet nopeasti kayttokelvottomiksi. Pelastussauva on oltava paikassa, josta se on

helposti saatavilla. (Peltonen 2022.)
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4 ILMASTOTAVOITTEET

EU:ssa myytavien uusien henkilo- ja pakettiautojen on oltava paastottomia vuodesta 2035 eteen-
pain. Tavoitteena on, ettd likenne olisi hiilineutraalia vuoteen 2050 mennessa. (Euroopan parla-
mentti 2022.) Suomen kunnianhimoisena tavoitteena on puolittaa liikenteen paastot jo vuoteen
2030 mennessa. Liikenteen kasvihuonekaasujen puolittamisen tavoite vuoteen 2030 mennessa
vuoteen 2005 verrattuna maariteltiin Sipilan hallituksen energia- ja ilmastostrategiassa vuonna
2016 osana Suomen sitoumusta EU:n paastovahennystavoitteissa. Vuoteen 2045 mennessa lii-
kenne tulee olla nollapaastoista. (Liikenne- ja viestintaministerio 2022.) Kuvassa 5 kuvataan kei-

noja tieliikenteen paastojen vahentamiseksi.

Fossiilittoman liikkenteen tiekartta -
keinot tieliikenteen paastojen vahentamiseksi B Erilaiset tuet ja kannustimet 0,62 Mt CO2

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen 0,18 Mt
+ Biokaasun sisallyttaminen jakeluvelvoitieeseen
+ Jakeluinfratuki julkisille lataus- ja tankkausasemille
+ Latausinfratuki taloyhtidille ja tydpaikoille
* Huoltoasemien latauspisteet
+ Latauspalveluiden yhteiskaytto ja roaming
Muut mahdolliset toimet [l
EU-tason toimet, liikenteen paastokauppa,
ajoneuvokilometreihin ja tieluokkiin
perustuva liilkenneveromalli

Autokannan uudistaminen 0,16 Mt

+ Autovalmistajia koskevan sitovan C0;-raja-arvon
paivittaminen

+ Tayssahkbautojen hankintatuki

+ Pakettiautojen hankintatuki

+ Raskaan kaluston hankintatuki

+ Romutuspalkkiokampanjat

+ Konversiotuet etanoli- ja kaasuautoille

+ Julkisen sektorin puhtaat ajoneuvohankinnat

+ Puhtaiden ajoneuvojen tutkimus

Potentiaalisten keinojenja T
muissa yhteyksises padtettivien
prarnkin N

o

siihen, tarvitaankoe vield lisi toimia.

Erilaiset padstovahennyspotentiaalit ll
- Etatyd

- Yhdistettyjen kuljetusten edistaminen
= Liikenteen uudet palvelut

+ Jakeluvelvoitteen nostaminen

Liikennejarjestelméan tehostaminen 0,28 Mt
« Lilkennejarjestelmasuunnitelmat
[Liikenne 12, kaupungit)
+ Kavelyn ja pyorailyn investointiohjelma
+ Joukkoliikennetuet
Muissa yhteyksissa paatettiavat toimenpitest + Liikkumisen ohjauksen tuki
* Ruuhkamaksut (kaupungit) + Suuret ajoneuvot tiekuljetuksissa
+ Lilkenteen verotuksen muuttaminen + Logistiikan digitalisaatio
» Liikennejarjestelman tehostaminen [Liikenne 12) Lahde: Fossiilittoman liikenteen tiekartta + Tieston kunto

Kuva 5. Fossiilittoman liikenteen tiekartta (Liikenne- ja viestintaministerié 2022)
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Keinoja paastojen vahentamiseksi

Ajoneuvojen tuottamien paastojen vahentamisessa vallitsevana keinoina télla hetkella on fossiilisia
polttoaineita kayttavien polttomoottoriajoneuvojen korvaaminen sahko- ja hybridiajoneuvoilla. Val-
tioiden tukipolitikka niin Suomessa kuin koko Euroopassakin ohjaa kehitysta voimakkaasti tahan

suuntaan.

Biopolttoaineiden ja maa- tai biokaasun kayttoa polttomoottoreissa pyritaan lisadmaan. Myohem-
min my6s Power-to-x, lyhyemmin P2X, polttoaineet voivat tulla valikoimaan mukaan. P2X poltto-
aine on synteettista polttoainetta, joka valmistetaan uusiutuvalla tuuli- tai aurinkosahkolla iimassa
olevasta hiilidioksidista ja typesta seka vedesta sahkovirran avulla tuotetusta vedysta. Polttoai-
neeksi saadaan nain tuotettua metaania, metanolia ja dimetyylieetteria, joita voidaan kayttaa jo
olevissa polttomoottoreissa ja jakeluverkostoa on mydskin valmiina. (LUT University 2023.) Nama
polttoaineet voisivat olla yhtena ratkaisuna raskaan kaluston paastojen vahentamiseksi, koska ak-
kuteknologiaa ei ainakaan talla hetkella nahda sopivaksi ratkaisuksi akkujen suuresta hyotykuor-

maa syovasta massasta johtuen.

Vedylla toimiva polttokennoajoneuvo niin kevyessa kuin raskaassakin ajoneuvokalustossa tulee
varmaankin olemaan yhtena vaihtoehtona tulevaisuudessa, mutta talla hetkella vedyn tuotanto ja
jakeluinfrastruktuuri Suomessa ei ole silla tasolla, etté se olisi viela varteenotettava vaihtoehto.
Saksassa vetyautoja on jo yleisessa myynnissa ja vedyn jakeluverkostoakin on jo olemassa ja sita
kehitetaan siella jatkuvasti. Euroopassa oli vuonna 2021 vain 136 vetytankkausasemaa, ja euro-
kansanedustajat ovat tehneet ehdotuksen, ettd vuonna 2028 kaikilla EU:n paateilla tulisi olla vety-
tankkausasema 100 km:n valein. (Euroopan parlamentti 2022.) Tama on tietysti vasta ehdotus,
mutta antaa viitteité siita, ettd myds vedystd halutaan saada varteenotettava likennepolttoaine
EU:ssa.
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5 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN MAARA SUOMESSA

Sahko- ja hybridiautojen osuus Suomen autokannasta on lisdantynyt huomattavasti parin viime
vuoden aikana. Vuonna 2021 ensirekisteroidyista henkildautoista sahkoautoja oli 10 prosenttia ja
ladattavia hybrideja oli 20 prosenttia. Hybridiautoissa ladattavien hybridien osuus on kasvanut voi-
makkaasti. (Tilastokeskus 2022.) Uusimpien ennusteiden mukaan liikenteen sahkéistyminen tulee
olemaan nopeampaa kuin aiemmin uskottiin. Kevaalla 2022 arvioitiin, ettad uusien henkildautojen
ensirekisterdinneista ladattavia hybrideja olisi noin 23 prosenttia ja tdyssahkdautoja noin 17 pro-
senttia. Nain ollen ladattavien henkildautojen osuus uusien henkildautojen rekisteréinneisté olisi jo

noin 40 prosenttia. (Autoalan tiedotuskeskus a.)

Arvioidaan etta vuoteen 2025 mennessa noin 32 prosenttia uusista henkildautojen ensirekisterdin-
neista olisi tayssahkoautoja ja ladattavia hybrideja 24 prosenttia. Yhteenlaskettu osuus olisi 56
prosenttia ensirekisterdinneista. (Autoalan tiedotuskeskus a.) Kuvassa 6 on tdman hetkinen tilanne
moottoriajoneuvojen kayttovoimien jakautumisen suhteen ja kuvassa 7 on nahtavissa ennusteet
tuleville vuosille.

100

2020 204 A2
wBensimi = Diesel »5ahkd = Lladalttava hybidi = Muul

Kuva 6. Tilastokeskus, moottoriajoneuvojen ensirekisterdinnit 2015-2022 (Tilastokeskus 2022)
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Kuva 7. Autoalan kayttévoimaennuste vuosille 2022-2040 (Autoalan tiedotuskeskus a)

Sahko- ja hybridiautojen jakauma maakunnittain

Tayssahkoajoneuvojen jakaantumista tarkasteltaessa valtakunnallisesti, voidaan havaita, etta iso

osa sahkoautoista sijaitsee etela- ja keskisuomessa ja suurimmissa kaupungeissa. Vaikuttavana

tekijana on vaestotiheys ja paivittainen ajosuorite. Tayssahkoisista henkildautoista 38 prosenttia oli

rekisterdity paékaupunkiseudulla. (Helsinki, Espoo, Vantaa) Tampereella 1260, Turussa noin 1000

ja Oulussa 730 sahkdautoa. (Tilastokeskus 2022). Kuvassa 8 nahdaén tayssahkoautojen jakaan-

tuminen valtakunnallisesti.

21



Tayssahkodautojen osuus ensirekisterdinneista 1-6/2022

Palvelun tarjoaa Bing
0 GeoNames, Microsaft, TomTom

Kuva 8. Tayssahkdautojen osuudet ensirekisterdinneista maakunnittain 1.1 — 30.6.2022

(Autoalan tiedotuskeskus b)
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6 SAHKO- JA HYBRIDIAJONEUVOT

6.1 Sahkoajoneuvojen historiaa

Autojen yleistyessa 1900-luvun alussa oli seka polttomoottoriautoja seka tayssahkoautoja. Aivan
autoilun alkutaipaleella sahkoauto oli jopa suositumpi etenkin Yhdysvalloissa. Ne olivat hiljaisia,
helpompia kayttaa ja hajuttomia, toisin kuin sen ajan polttomoottoriautot. New Yorkissa sahkoau-
tovalmistaja Electric Vehicle Company kaytti séhkdajoneuvoja taksilikenteessa. Vuonna1899 bel-
gialainen Camille Jenatzyn rikkoi sahkdautolla 100 km/h haamurajan kuvassa 9 nakyvélla ajoneu-

volla.

Kuva 9. Camille Jenatzyn sahkdajoneuvossa (Sahkdautot 2022)

Vuonna 1914 autotehtaan omistaja Henry Ford ja keksija Thomas Edison aloittivat yhteistyon, ja
tarkoituksena oli kehittaa yhdessa sahkdauto ja sen kayttdmiseen tarvittava infra. Suunnitelmissa
oli koteihin asennettavat sahkogeneraattorit, latauspisteet kaupungeissa ja huoltoasemaverkosto,
joissa voisi vaihtaa muutamassa minuutissa autoon tayteen ladatun akun pidemmilla matkoilla.

Yhdella latauksella toimintasade olisi ollut noin 100 km.
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Hankkeessa Edison olisi toiminut akkuvalmistajana ja autot olisi valmistettu Fordin tehtailla. Paa-
omaa oli keratty nykyrahassa 350 miljoonaa dollaria ja kohtuuhintaisia jokamiehen sahkoautoja
oli tarkoitus valmistaa Fordin tehtailla 150 000 kappaletta vuonna 1915. Kuvassa 10 Edison ja
sahkdauto vuodelta 1913. (Sahkbautot 2022.)

Kuva 10. Edison ja sahkdauto vuodelta 1913. (Sahkoautot 2022)

Suunnitelmat eivat kuitenkaan koskaan toteutuneet, kitkaa aiheuttivat henkilokohtaiset erimieli-
syydet akuista ja lopullisen takaiskun hankkeelle aiheutti Edisonin laboratoriotiloissa riehunut rai-
voisa tulipalo. Palossa tuhoutuivat monien vuosien tutkimus ja laboratorio ty6t ja vaikka osa doku-
menteista ja akuista saatiinkin pelastettua, niin tulipalon aiheuttama katastrofi oli likaa jo 70-vuoti-
aalle keksija Edisonille ja niin hanke tyrehtyi. Olisi siis tdysin mahdollista, ettd sahkdautot olisivat
alkaneet yleistyé jo silloin 1900 luvun alussa ja ajoneuvot ja likenne infra olisi hyvinkin erilaista.
(Sahkoautot 2022.)

Edelld mainittujen tapahtumien ja historiassa tehtyjen valintojen seka 6ljyteollisuuden ja jake-
luinfran kehittyessa seka polttoaineiden halventuessa polttomoottoriautot kuitenkin kasvattivat
suosiotaan ja kun polttomoottoriautot kehittyivat yha luotettavimmiksi ja helppokayttoisemmiksi
niin se lisasi entisestaan niiden suosiota. (Sahkoautot 2022.) Toisaalta sahkbautojen maaran va-
henemiseen vaikutti suurelta osin kallimpi hankinta hinta ja niiden lyhyt toimintasade yhdella la-
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tauksella. Myos ensimmainen maailmansota muutti merkittavasti kehityksen kulkua, koska poltto-

moottoriautot soveltuivat huomattavasti paremmin sotilaskayttoon pidemman toimintasateen ja

helpommin toteutettavan polttoainejakelun suhteen. (Motiva 2022.)

6.2 Sahko- ja hybridiajoneuvojen rakenne

Sahko- ja hybridiajoneuvoja on useita eri rakennevaihtoehtoja. Tayssahkdajoneuvossa on vain
sahkomoottori ja se saa energiansa ladattavasta akusta, ja akku on selkeasti suurempi kapasitee-
tiltaan kuin hybrideissa. Sahkomoottorin laajasta vaantokayrasta johtuen perinteistd monivalityk-
sista vaihteistoa ei tarvita, vaan voimansiirrossa kaytetaan yleensa alennusvaihdetta ja tasauspyo-

rastoa.

Hybridiajoneuvoja on seka ladattavia ja ei ladattavia ja niissa on seka polttomoottori ja sahkdomoot-
tori, rakenteen mukaan sahkdmoottorin teho vaihtelee suurestikin. Seka tayssahko- etta hybridiajo-
neuvoissa energia syotetaan invertterin kautta akustolta sahkomoottorille. Hybrideissa on kaytossa
kahden tyyppista voimansiirron perusrakennetta, hybridisointiasteesta ja voimalinjan toteutusta-
vasta riippuen, sarjahybridi ja rinnakaishybridi. Sarjahybridissa voimansiirto on toteutettu niin, etta
polttomoottori kayttaa ainoastaan generaattoria eika polttomoottorista ole lainkaan mekaanista yh-
teytta voimansiirtoon. Tama rakenne antaa vapauksia sijoittaa polttomoottori mihin kohtaan ta-
hansa ajoneuvossa, kun mekaanista yhteytta voimansiirtoon ei tarvita. Polttomoottorin kayttdalue
voidaan optimoida mahdollisimman taloudelliselle alueelle ja siten parantaa kokonaishy6tysuh-
detta. Tallainen rakenne ei ole kovinkaan yleinen autoissa, mutta esimerkiksi sahkodieselvetu-

reissa ja laivoissa sen kayttd on suosittua. (Linja-aho 2021, 54-55.)

Rinnakaishybridissa seka polttomoottori etta séhkémoottori ovat yhteydessa voimansiirtoon, ja liik-
kuminen voi tapahtua joko pelk&staan toisen voimanlahteen avulla tai kummankin moottorin voi-
min. Sarja- ja rinnakaishybriditekniikka yhdistamalla hyddynnetaan molempien tekniikoiden par-
haat puolet, talldin puhutaan sarja-rinnakaishybridista. Rakenteen heikkoutena on sen monimut-
kaisuus, mika taas lisda kustannuksia. (Linja-aho 2021, 56). Sahké- ja hybridiajoneuvoja luokitel-
laan myoskin hybridisaatioasteen perusteella seuraavasti.
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6.21  Mikrohybridi

Ajoneuvot, jotka ovat varustettuja jarrutusenergian talteenotolla seka start-stop kaynnistysauto-

maatiikalla, ajoneuvossa vain polttomoottori (Vesa Linja-aho 2021, 56).

6.2.2 Kevythybridi, MHEV

Ajoneuvot, joissa polttomoottori ja sahkomoottori. Ajoneuvolla ei voi ajaa pelkalla sahkomoottorilla,
mutta sahkdmoottori avustaa kiihdytyksessa yhdessa polttomoottorin kanssa. (Autoalan tiedotus-
keskus 2023.)

6.2.3 Tayshybridi, HEV

Ajoneuvot, joissa polttomoottori ja sahkémoottori. Ajoneuvolla voidaan ajaa itsenaisesti sahko-
moottorilla lyhyita matkoja tai pelkastaan polttomoottorilla. Akustoa ei voi ladata muuta kuin ajon
aikana jarrutusenergiaa talteen ottamalla. Kiihdytyksissa ja suuremmissa nopeuksissa voidaan

kayttaa kumpaakin moottoria samaan aikaan. (Autoalan tiedotuskeskus 2023.)

6.2.4 Lataushybridi, PHEV

Ajoneuvot, joissa polttomoottori ja sahkomoottori. Ajoneuvolla voidaan ajaa itsenaisesti sahko-
moottorilla jopa noin 100 km tai pelkastaan polttomoottorilla. Akustoa voidaan ladata myds erillisella
latauslaitteella ajoneuvon ollessa pysakoityna. Kiihdytyksissa ja suuremmissa nopeuksissa voi-
daan kayttaa kumpaakin moottoria samaan aikaan. (Autoalan tiedotuskeskus 2023.)

6.2.5 Tayssahkoajoneuvo, BEV

Ajoneuvossa on vain sahkomoottori, yksi tai useampia. Ajoneuvo saa kaiken energiansa ladatta-
vasta akusta. (Autoalan tiedotuskeskus 2023).
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7 AKKUTEKNIIKKA

Lyijyakku on ollut kaytossa jo vuodesta 1859 saakka, ja edelleen se Ioytyy lahes kaikista ajoneu-
voista. Sahkoajoneuvoissa 12 voltin jarjestelma saa virran edelleen 12 voltin lyijyakulta. Ajoneuvon
likuttamiseen ja energiavarastona kaytetaan tayssahkoajoneuvoissa ja ladattavissa hybrideissa
paaasiassa litiumioniakkuja. Talla hetkella litiumioniakun energiasisalto suhteessa massaan on pa-
ras saatavilla oleva vaihtoehto, mutta huonona puolena on akuston korkea hinta. Akusto on my6s
arka ylilataukselle ja vaatii nain ollen kennokohtaisen jannitteen valvonnan. Ei ladattavissa hybri-
deissa kaytetdan padasiassa nikkelimetallihybridiakkuja. Niiden energiatiheys on huonompi kuin
litiumioniakun, mutta hinta on huomattavasti halvempi. Kennokohtaista jannitteen valvontaa ei tar-
vita, koska akusto ei vaurioidu helposti ylilatauksessa. Nama kaksi akkutekniikkaa ovat taman het-
ken vallitsevat tekniikat, mutta jatkuvasti etsitdan uusia ratkaisuja suuremman energiatineyden

saavuttamiseksi. (Autodata 2022.)

Akku koostuu useista sarjaan kytketyista akkukennoista ja yhden akkukennon jannite on noin 4
volttia. Uusimmissa sahkdautoissa akkujannite on jo 800 volttia. (Korhonen ym. 2019, 21-22.)
Akuston kapasiteetti ei ladattavissa hybrideissa on noin 1 kWh, ladattavissa noin10 kWh ja tays-
sahkdautoissa noin 20—100kWh. Energian kulutus on noin 10-30 kWh/100 km ja uusimmilla tdman
paivan tayssahkoautoilla, jotka on varustettu mallisarjan isoimmilla akuilla, toimintasédde yhdella
latauksella optimiolosuhteissa on yleisesti jo yli 500 km. Akustojen elinikd Suomessa, jossa viilea
ilmasto hidastaa akkujen kalenteri-ikdantymista on noin reilu 10 vuotta. (Korhonen ym. 2019, 14.)
Hyvin monilla auton valmistajilla akkutakuu on 8 vuotta tai 150 000-200 000 kilometria. Taméan
hetken yksi parhaista akkutakuista on Toyotan uudessa BZ4X tayssahkoautossa, 10 vuotta / 1

miljoona kilometria (Toyota 2023).

Akustoissa kaytettaville metalleille ja mineraaleille etsitdan jatkuvasti korvaavia tuotteita, koska ne
ovat kalliita eik& niiden hankinta ole aina ymparistoystavallisesti kestavaa.

Uusista innovaatioista StoraEnson kehittdmé&an ligniinipohjaiseen biohiileen kohdistuu télla hetkella
suuri mielenkiinto, silla voitaisiin mahdollisesti korvata nykyisia akkumateriaaleja. Biohiilella korvat-
taisiin akuissa talla hetkelld anodimateriaalina kaytettavaa grafiittia, jota tuotetaan joko kaivoksista
louhimalla tai synteettisesti. Ligniini on puun sidosaine ja noin kolmasosa puusta on ligniinia. Kah-
teen kannykan akkuun tarvittava akkumateriaali saataisiin jo yhdesta laadukkaasta havupuukilosta.

(Stora Enso 2023.) Tama jos mika olisi ymparistoystavallista.
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8 TUTKIMUSTEHTAVA JA PAATUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman tyon tavoitteena on kartoittaa oppilaitoksemme yhteistyokorjaamoiden SFS 6002 sahkotyo-
turvallisuuskoulutuksen tilanne ja tarve seka sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutustarvetta.
Tutkimustapa on kvantitatiivinen (maarallinen). Kartoitus toteutetaan kyselytutkimuksena seka hen-
kilokohtaisilla haastatteluilla korjaamoihin, joissa oppilaitoksemme opiskelijat suorittavat tydssaop-
pimisjaksoja. Kyselyn ja haastatteluiden avulla haetaan vastauksia seuraaviin paatutkimuskysy-
myksiin:

1. Onko korjaamoilla tarvetta SFS 6002 sahkotyoturvallisuuskoulutukselle?

2. Onko korjaamoilla tarvetta sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutukselle?

3. Onko korjaamolla valmiutta tehda korjauksia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjes-

telmiin?

4. Onko korjaamolla valmiutta tehda korjauksia sahké- ja hybridiajoneuvojen korkeajannite akus-

toon?

Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelméana on kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Tutkimuksen avulla pyritaan
selvittdmaan tutkittavaa asiaa lukumaariin ja prosenttiosuuksin seka kartoittamaan vallitseva ti-

lanne. Vastauksia haetaan mm. seuraaviin kysymyksiin. Kuinka moni, kuinka usein, missa. (Kvan-

titatiivinen tutkimus 2023.) Kuvassa 11 kuvataan prosessin kulkua.
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SULNNITTELL

Kuva 11. Tutkimussuunnitelman osat. (Kvantitatiivinen tutkimus JAT2LUO16 2023)
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9 KYSELYN TOTEUTUS

Kysely toteutettiin maalis-huhtikuussa 2023 Ita-Uudenmaan talousalueen korjaamoihin, joissa op-

pilaitoksemme opiskelijat suorittavat tydssaoppimisjaksoja. Kysely toteutettin Google Forms kyse-

lyna seka henkilokohtaisena haastatteluna. Tutkimuskysymykset laadin niin etta saan vastaukset

luvussa 8 esitettyihin paatutkimuskysymyksiin.

Kysely koostui seuraavista tutkimuskysymyksista:

o B »n

o

10.

1.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

Kuinka monta asentajaa / téiden vastaanottajaa korjaamolla tydskentelee?

Kuinka moni asentaja / tiden vastaanottaja on suorittanut SFS 6002 :sen?

Miten yrityksessanne toteutettiin autoalan SFS 6002 koulutus?

Kuinka tarpeellisena pidat SFS-6002 koulutusta?

Onko korjaamollanne tehty korjauksia sahko- tai hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjes-
telmiin?

Miten ajoneuvovalmistajien merkkikohtaisia tydohjeita on saatavilla?

Miten tai mista hankitte korkeajannitydssa tarvittavat ajoneuvovalmistajien merkkikohtai-
set tydohjeet?

Onko korjaamollanne tehty sahko- tai hybridiajoneuvojen korkeajanniteakkuihin sisdisia
korjauksia?

Kuinka moni mekaanikko / toiden vastaanottaja on suorittanut korkeajanniteakkujen sisai-
siin korjauksiin vaadittavan jannitetyokoulutuksen?

Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut sahkon vaaroihin pereh-
dyttavan ensiapukoulutuksen?

Kuinka tarkeana pidat ensiapukoulutusta?

Onko korjaamolla defibrallaattoria? Defibrillaattori on laite, jonka avulla pyritdén poista-
maan sydanpysahdyksen aiheuttanut rytmihairio, ja laitteen kayton opiskelu on siksi tar-
keaa. Kuinka moni asentaja / téiden vastaanottaja on suorittanut hata / ensiapu 1 kurssin
Kuinka tarpeellisena pidat, etta defibrillaattori on saatavilla?

Oletteko kiinnostuneet autoalan SFS 6002 koulutuksesta?

Oletteko kiinnostuneet sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutuksesta?

Mikali olette kiinnostuneet em. koulutuksista, millainen koulutustapa olisi teille sopivin?

Oletteko kiinnostuneet ensiapukoulutuksesta?
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18. Vapaa palaute ja kokemuksesi taman hetkisesta sahko- ja hybridiajoneuvojen sahkotyo-
turvallisuus tilanteesta seka kayttovoima muutoksesta tai anna kommentti kyselysta.

Kaikki mielipiteet ovat tervetulleita ja arvokkaita.

31



10 TULOKSET

Tutkimuksen kyselyyn osallistui kaikkiaan 27 1ta-Uudenmaan auto- ja konekorjaamoa. Osa korjaa-
moista oli ns. ketjukorjaamoita ja osa taysin vapaita korjaamoita. Mekaanikkoja / tdiden vastaanot-
tajia, jotka olivat kohderyhmana, tyoskenteli yrityksissa kaikkiaan 107 henkil6a. Kyselyyn ja henki-
|6kohtaiseen haastatteluun vastasi korjaamon vastuuhenkilo. Verrokkina on tehty myds suppeampi
kysely kolmeen merkkiliikkeen korjaamoon. Niissa tyoskenteli yhteensa 42 mekaanikkoa ja toiden

vastaanottajaa. Verrokkikyselyn tuloksia kasitellaan yhteenveto osiossa luvussa 11.

10.1 Vastaukset kyselyyn

Haastattelututkimuksessa esitetyt kysymykset ja kysymysten vastaukset. Vastausten analysoin-

nissa kohderyhma on yhta kuin kuinka monta mekaanikkoa ja toiden vastaanottajaa.

1. Kuinka monta mekaanikkoa / toiden vastaanottajaa yrityksessa tyoskentelee? Kuvassa
12 vastausten jakauma.

= 1 mekaanikko / téiden vastaanottaja = 2 mekaanikkoa / tdiden vastaanottajaa
3 mekaanikkoa / tiden vastaanottajaa = 4 mekaanikkoa / tdiden vastaanottajaa
m 5 mekaanikkoa / tiden vastaanottajaa = 6 mekaanikkoa / téiden vastaanottajaa

m 7 mekaanikkoa / tiden vastaanottajaa ® 18 mekaanikkoa / téiden vastaanottajaa

Kuva 12. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 1

Yrityksissa tyoskenteli yhteensa 107 mekaanikkoa / toiden vastaanottajaa. Talla kysymyksella ha-

|luttiin selvittaa otannan kokonaismaara, jolla on suuri merkitys johtopaatdsten luotettavuuteen.
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2. Kuinka moni mekaanikko ja toiden vastaanottaja on suorittanut autoalan SFS 6002:n?
Kuvassa 13 vastausten jakauma.

B On suorittanut autoalan 5F5 6002 sen B Ei ole suorittanut autoalan 5F5 6002 :sta

Kuva 13. Vastanneiden vastuuhenkiloiden vastauksien jakauma kysymykseen 2

Kohderyhmasta 21 henkilda oli suorittanut SFS 6002 koulutuksen, joka on 19,6 % kokonaisotan-
nasta. Talla kysymyksella haluttiin selvittaa koulutuksen suorittaneiden maara ja tama tieto oli yksi

tarkeimmista asioista, jota tutkimuksessa haluttiin selvittaa.

3. Miten yrityksessanne toteutettiin autoalan SFS 6002 koulutus? Kuvassa 14 vastausten
jakauma.

. Koulutus toteutettiin verkkokoul,., 2
@ Koulutus toteutettiin Ishiopetuk.., 10
@ Koulutus toteutettiin seks verko... 0

. Yrityksessd ei cle toteutettu 5F5 .. 15

Kuva 14. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 3
Yrityksissa kymmenessa SFS 6002 koulutus oli toteutettu l&hiopetuksena ja kahdessa verkkokou-
lutuksena. Viidessatoista yrityksessa koulutusta ei oltu toteutettu lainkaan. Talla kysymyksella ha-

luttiin selvittaa koulutustapa.
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4. Kuinka tarpeellisena pidat SFS-6002 koulutusta? Kuvassa 15 vastausten jakauma.

@ Eritisin tarpeellisena -
@ Tarpesllisena 10
@ tnosaasanoa ]
@ En kovinkaan tarpeelliszna ]
@ Enlzinkaan tarpeellisena 1

Kuva 15. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 4

Vastuuhenkilbista suurin osa piti SFS 6002 koulutusta erittéin tarpeellisena tai tarpeellisena (14
vastaajaa) ja noin neljasosa (7 vastaajaa) ei tarpeellisena. Alle neljasosa (6 vastaajaa) ei osannut

sanoa kantaansa. Talla kysymyksella haluttiin selvittaa koulutuksen tarpeellisuutta.

5. Onko korjaamollanne tehty korjauksia sahko- tai hybridiajoneuvojen korkeajannitejar-
jestelmiin? Kuvassa 16 vastausten jakauma.

@ xis 3
® & 24

Kuva 16. Vastanneiden vastuuhenkiloiden vastauksien jakauma kysymykseen 5

Korjaamoista suurimmalla osalla (24 korjaamoa) ei oltu tehty korjauksia sahko- tai hybridiajoneu-
vojen korkeajannitejarjestelmiin, vain kolmella oli tehty korjauksia sahko- tai hybridiajoneuvojen
korkeajannitejarjestelmiin. Talla kysymyksella haluttiin selvittaa korjaamoilla tehtyjen korjauksien

maara sahko- tai hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin.
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6. Miten ajoneuvovalmistajien merkkikohtaisia tyoohjeita on saatavilla? Kuvassa 17 vas-
tausten jakauma.

Hyvin saatavilla 1
Melko hyvin saatavilla 8
En osaa sanoa 2

Melko huonosti saatavilla 15 \
1

Erittdin huonosti saatavilla

Kuva 17. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 6

Vastuuhenkildista yli puolet (15 vastaajaa) koki ettd merkkikohtaisia ohjeita on melko huonosti
saatavilla, hieman alle kolmasosa (8 vastaajaa) koki ettd merkkikohtaisia ohjeita on melko hyvin

saatavilla. Talla kysymyksella haluttiin selvittdd merkkikohtaisten tyoohjeiden saatavuus.

7. Miten tai mista hankitte korkeajannityossa tarvittavat ajoneuvovalmistajien merkkikoh-
taiset tyoohjeet? Kuvassa 18 vastausten jakauma.

QA

= Fi ole hankittu Boschin kautta
= Merkkiorganisaation portaalista ® Internista ja korjaamoketjulta

m Jilleenmyyjdlta

Kuva 18. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 7

Vastuuhenkil6isté suurin osa (22 vastaajaa) totesi ettd korkeajénnitydssa tarvittavia ajoneuvoval-
mistajien merkkikohtaiset tydohjeita ei ole haettu, viisi vastaajaa oli hankkinut tydohjeet eri por-
taaleista. Talla kysymykselld haluttiin selvittaa korkeajannitydssa tarvittavien ajoneuvovalmista-
jien merkkikohtaisten tydohjeiden hankinta tapa.
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8. Onko korjaamollanne tehty sahko- tai hybridiajoneuvojen korkeajanniteakkuihin sisaisia
korjauksia? Kuvassa 19 vastausten jakauma.

@ i 0
o = 27

Kuva 19. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 8

Vastaajista kaikki (27 vastaajaa) vastasivat ett@ korjaamolla ei ole tehty korkeajanniteakkuihin si-
saisia korjauksia. Talla kysymyksella haluttiin selvittaa korkeajanniteakkuihin tehtyjen sisaisten
korjausten maara.

9. Kuinka moni mekaanikko / toiden vastaanottaja on suorittanut korkeajanniteakkujen si-
saisiin korjauksiin vaadittavan jannitetyokoulutuksen? Kuvassa 20 vastausten jakauma.

= Ei yksikdan mekaanikko / téiden vastaanottaja

= Yksi tai useampi mekaanikko / téiden vastaanottaja

Kuva 20. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 9

Kohdehenkildista kukaan ei ollut suorittanut jannitetyokoulutusta. Talla kysymykselld haluttiin sel-
vittaa korkeajanniteakkujen sisaisiin korjauksiin vaadittavan jannitetyokoulutuksen suorittaneiden
maara.
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10. Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut sahkon vaaroihin pereh-
dyttavan ensiapukoulutuksen? Kuvassa 21 vastausten jakauma.

\

m Eiyksikddn mekaanikko / tGiden vastaanottaja » 1 mekaanikko [ toiden vastaanottaja
® ? mekaanikkoa [ tGiden vastaanottajaa ® 3 mekaanikkoa [ tGiden vastaanottajaa

m 5 mekaanikkoa [ toiden vastaanottajaa

Kuva 21. Vastanneiden vastuuhenkiloiden vastauksien jakauma kysymykseen 10

Kohdehenkildistd 12 % (13 henkilda) oli suorittanut séhkdn vaaroihin perehdyttdvan ensiapukou-
lutuksen. Talla kysymyksella haluttiin selvittdd sahkon vaaroihin perehdyttavan ensiapukoulutuk-
sen suorittaneiden maara.

11. Kuinka tarkeana pidat ensiapukoulutusta? Kuvassa 22 vastausten jakauma.

@ CErittsin tarkeana 7
. Melko térkedni 19
@ Enlainkaan tarkedns 1
. En osaa sanoa 0

Kuva 22. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 11

Vastuuhenkil6isté 1&hes kaikki (26 vastaajaa) pitivat ensiapukoulutusta tarkeana tai erittéin tar-
keana. Vain yksi vastaaja ei pitanyt ensiapukoulutusta tarkeana. Talla kysymyksella haluttiin sel-
vittaa ensiapukoulutuksen tarkeys.
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12. Onko korjaamolla defibrillaattoria? Defibrillaattori on laite, jonka avulla pyritaan poista-
maan sydanpysahdyksen aiheuttanut rytmihairio, ja laitteen kayton opiskelu on siksi tar-
keaa. Kuvassa 23 vastausten jakauma.

@ wis 0
® = 27

En osaa sanoa 0
@

Kuva 23. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 12

Yhdellakaan korjaamolla ei ollut defibrallaattoria. Talla kysymyksella haluttiin selvittaa defibril-
laattorien maara korjaamoilla.

13. Kuinka tarpeellisena pidat, etta defibrillaattori on saatavilla? Kuvassa 24 vastausten ja-
kauma.

@ Erittsin tarpeellisena 1
@ Melko tarpeellisena T
. En lainkaan tarpeellisena 15
@ Enossasancs 4

Kuva 24. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 13

Vastuuhenkilbista yli puolet (15 vastaajaa) ei pitanyt defibrillaattoria lainkaan tarpeellisena ja seit-
seman vastaajaa piti melko tarpeellisena. Talla kysymyksella haluttiin selvittada defibrillaattorin
saatavuuden tarkeys.
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14. Oletteko kiinnostuneet autoalan SFS 6002 koulutuksesta? Kuvassa 25 vastausten ja-
kauma.

@ Kyl 18
Ei il

@

. En osaa zanoa 3

Kuva 25. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 14

Vastuuhenkilbista suuri osa (18 vastaajaa) totesi etta yritys on kiinnostunut SFS 6002 koulutuk-
sesta. Kuusi vastaajaa ilmoitti, etteivat ole kiinnostuneet SFS 6002 koulutuksesta. Talla kysymyk-
sella haluttiin selvittaa kiinnostus SFS 6002 sahkotydturvallisuus koulutuksesta.

15. Oletteko kiinnostuneet sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutuksesta? Kuvassa 26
vastausten jakauma.

@ s 21
@ E 4
@ Encszzsanca 2

Kuva 26. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 15

Vastuuhenkilbista suuri osa (21 vastaajaa) totesi etté yritys on kiinnostunut sahké- ja hybridiajo-
neuvotekniikan koulutuksesta. Nelja vastaajaa ilmoitti, etteivat ole kiinnostuneet sahko- ja hybri-
diajoneuvotekniikan koulutuksesta. Talla kysymyksella haluttiin selvittaa kiinnostus sahko- ja hyb-
ridiajoneuvotekniikan koulutuksesta.
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16. Mikali olette kiinnostuneet em. koulutuksista, millainen koulutustapa olisi teille sopi-
vin? Kuvassa 27 vastausten jakauma.

. Verkkokeoulutus 0
Yhdistetty verkko- sek3 15hiopet... 23
tty p

@ Enossasanca -

Kuva 27. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 16

Vastuuhenkilbista suuri osa (23 vastaajaa) totesi etta yhdistetty verkko- seka lahiopetus olisi sopi-
vin koulutustapa. Talla kysymyksella haluttiin selvittda sopivin koulutustapa.

17. Oletteko kiinnostuneet ensiapukoulutuksesta? Kuvassa 28 vastausten jakauma.

@ K 17 ‘

®c: 9

@ Enosazsanoa 1

Kuva 28. Vastanneiden vastuuhenkildiden vastauksien jakauma kysymykseen 17

Vastuuhenkilbista suuri osa (17 vastaajaa) totesi etta yritys on kiinnostunut ensiapukoulutuksesta,
yhdeksan vastaajaa totesi, etteivat ole kiinnostuneet ensiapukoulutuksesta. Talla kysymyksella

haluttiin selvittaa kiinnostus ensiapukoulutuksesta.
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18. Vapaa palaute ja kokemuksesi taman hetkisesta sahko- ja hybridiajoneuvojen sahko-
tyéturvallisuus tilanteesta seka kayttovoima muutoksesta tai anna kommentti kyselysta.
Kaikki mielipiteet ovat tervetulleita ja arvokkaita. Seuraavassa luettelossa olevat mielipi-
teet ovat suoria lainauksia kyselyn vapaa palaute osiosta.

Henkilokohtaisesti en aio hankkia sahkoajoneuvoa ainakaan pitkaan aikaan. Tekniikka viela kehi-
tysvaiheessa.

Hybridtekniikka ok, tayssahkotekniikka lian haasteellista tassa kohtaa. Latausverkosto ym. kes-
kenerainen.

Ajat muuttuvat ja on mentava kehityksen mukana halusi tai ei.
Kannatamme polttokennoautoja.

Idea hyva, mutta erittdin vaativaa saada lyhyessa ajassa patevyys kyseisiin korjauksiin. Ongelmia
tulee valitettavasti.

Séahko on huono juttu.

Kehitys ja muutos liilan nopeaa, ei tunnu kauhean jarkevalle taméa sahkoautobuumi.
Ensiapukurssin voimassaoloaika liian lyhyt. Onneksi paasen elakkeelle ennen kuin tama sahko-
hassakka rajahtaa kasiin

Tayssahko akkutekniikka ei ole oikea ratkaisu tulevaisuutta ajatellen. Kysely tarkea.

Turhaa romua maailmaan. Sahkdbuumi ei mietitty loppuun, ei vahenna paastoja, jos lasketaan
kaikki vaikutukset mukaan.

Valtamme loppuun asti tayssahko ja hybridiautojen korjaamista, kustannukset ja koulutusvaati-
mukset liian suuret tassa kohtaa.

Tama hybridi ja sdhkotekniikka ei ole kuin valivaiheen tekniikka, vety ja polttokenno tulevaisuutta.
Nyt pitaisi rauhassa seurata muutosta eika hosua etupainotteisesti. Kysely ihan tarkea.

Akkujen valmistuksen ja havittamisen suhteen paastojen vaheneminen ei ole todellista vaan poli-
tikkaa ja vaaraa informaatiota seka vinreaa vaaristynytta ideologiaa. Polttomoottoreita on mah-
dollista kayttaa pitkaan paastottomilla tulevaisuuden polttoaineilla.

Sahkoutobuumi on yliampuvaa vouhotusta, ei ole mietitty loppuun asti paastojen ym. kannalta.
Kysely ihan ok.

Surkeita laitteita tdyssahkokikkareet. Ei jarkeva kehityssuuntal!
Lisaa stressia talla hetkella.

Korkeajannite ja akku jarjestelmien suunnittelu ja kehitys keskenerainen, tuodaan markkinoille
keskeneraisena, ei hyva.

Peli pitaisi puhaltaa poikki, jarki kateen sahkébuumin suhteen. Ok kysely.

Kysely ok. Sahkohéassakka alytonta.
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Sahkoautokehitys vaiheessa, turhan Kkiire.
Yritetaan pysya kehityksen mukana. Jarkeva kysely.
Kesken eréisia autoja ja vaara tyyli tuoda niita markkinoille(pakko!!!)

Sahkoautoja tippuu kuin sienia sateella. Polttomoottorit ovat kuitenkin mielestani ainoa oikea
vaihtoehto.

En aio korjata sahkoautoja.
Jaamme kohta elakkeelle, emme korjaa sahkoautoja. Kysely ihan hyva.

Tassa kohtaa ei viela tarvetta suorittaa em. koulutuksia, sdhk6autot korjataan viela pitkdan merk-
kiliikkeissa. Myohemmin kylla. lhan valaiseva kysely.

Tulevaisuudessa on varmaankin pakko hankkia 6002 ym. koulutusta, jos naita hommia meinaa
jatkaa. Liian kiireelld mennaan sahkoautoihin, infra ym. ei laheskaan valmista. Valivaiheen rat-
kaisu, vety tulossa. Hyvaa keskustelua kyselyn tekijan kanssa.

Vapaalla palautteella haluttiin tietoon ajatuksia ja kokemuksia taman hetkisesta sahko- ja hybri-
diajoneuvojen sahkotyoturvallisuus tilanteesta seka kayttovoima muutoksesta seka kyselyn tar-
peellisuudesta.

10.2 Eettisyyden huomiointi tutkimuksessa

Eettisyys huomioitiin tutkimuksessa ja ketaan kyselyyn vastanneista henkiloista tai heidan edusta-
miaan yrityksista ei voinut tunnistaa vastauksista. Kaikki kyselyssa saatu tieto ja kyselyn aikana

kaydyt keskustelut olivat luottamuksellisia.
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11 YHTEENVETO

Opinnaytetyon paatavoitteena oli saada vastaukset seuraaviin paatutkimuskysymyksiin:
1. Onko korjaamoilla tarvetta SFS 6002 sahkdty6turvallisuuskoulutukselle?
2. Onko korjaamoilla tarvetta sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutukselle?

3. Onko korjaamolla valmiutta tehda korjauksia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjes-
telmiin?

4. Onko korjaamolla valmiutta tehd& korjauksia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannite akus-
toon?

Paatutkimuskysymyksista johdetuilla tutkimuskysymyksilla selvitettiin [ta-Uudellamaalla toimivien
vapaiden korjaamoiden mekaanikkojen ja tydnjohtajien valmiutta huoltaa ja korjata sahko- ja hyb-
ridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmia. Tyossa kartoitettiin kyselyn ja henkilokohtaisten haastat-
teluiden avulla SFS 6002:n, ensiapu- ja jannitekoulutuksen suorittaneiden mekaanikkojen ja tdiden
vastaanottajien maara seka tarve ja halukkuus osallistua em. aihealueiden koulutuksiin. Kysely

toteutettiin Google Forms kyselyna.

Kyselyyn osallistui 27 Ita-Uudenmaan vapaata, ei merkkisidonnaista auto- ja konekorjaamoa ja
niissa tyoskenteli yhteensa 107 mekaanikkoa ja toiden vastaanottajaa. Verrokkina tehtiin suppe-
ampi kysely, johon osallistui kolme merkkiliikkeen korjaamoa. Niissa tyoskenteli yhteensa 42 me-

kaanikkoa ja t0iden vastaanottajaa.
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11.1 SFS 6002 sahkotyaoturvallisuuskoulutuksen tilanne

Suomessa noudatettava standardi SFS 6002perustuu CENELECin eurooppalaiseen standardiin
EN 50110-1 (Linja-aho 2021, 85). Siina maaritellaén vaatimukset ja kaytannét turvalliseen sahko-
tydn tekemiseen. Vapailla korjaamoilla sadasta seitsemasta (107) mekaanikosta ja téiden vastaan-
ottajasta 21 henkil6a, siis 19.6 % kohderyhmasté oli suorittanut SFS 6002 sahkétyoturvallisuus-
koulutuksen. (Kuva 29.) Verrokkina olevien merkkilikkeiden 52 mekaanikosta ja téiden vastaanot-

tajasta kaikki olivat suorittaneet SFS 6002:n, suoritus prosentti oli 100 %. (Kuva 30.)

Kuinka moni mekaanikko / téiden vastaanottaja on suorittanut autoalan
SFS 6002 :sen?

B On sucrittanut autoalan SF5 6002 sen ® Ei ole suorittanut autoalan 5F5 6002 :sta

Kuva 29. SFS 6002 sahkotyoturvallisuuskurssin suorittaneiden maara vapaalla korjaamolla

Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut autoalan
SFS 6002 :sen?

= Yritys1 = Yritys 2 ® Yritys 3

Kuva 30. SFS 6002 sahkdtyoturvallisuuskurssin suorittaneiden maara merkkikorjaamolla
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11.2 Jannitetyokoulutuksen tilanne

Vapailla korjaamoilla sadasta seitsemasta (107) mekaanikosta ja tdiden vastaanottajasta yksikaan
henkild ei ollut suorittanut akkujen siséisiin korjauksiin vaadittavaa jannitetydkoulutusta. (Kuva 31.)
Verrokkina olevien merkkilikkeiden 52 mekaanikosta ja toiden vastaanottajasta 13 henkil6a, siis

25 % oli suorittanut akkujen sisaisiin korjauksiin vaadittavan jannitetyokoulutuksen. (Kuva 32.)

Kuinka moni mekaanikko / téiden vastaanottaja on suorittanut
korkeajénniteakkujen sisdisiin korjauksiin vaadittavan
jannitetyékoulutuksen?

w Ei yksikddn mekaanikko / toiden vastaanottaja

= ¥ksi tai useampi mekaanikko / téiden vastaanottaja

Kuva 31. Jannitetyokoulutuksen suorittaneiden maara vapaalla korjaamolla

Kuinka moni mekaanikko / tbiden vastaanottaja on suorittanut
korkeajénniteakkujen sisdisiin korjauksiin vaadittavan
jannitetyékoulutuksen?

W Yritys 1 ® Yritys 2 Yritys 3

Kuva 32. Jannitetyokoulutuksen suorittaneidenmaara merkki korjaamolla
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11.3 Ensiapukoulutuksen tilanne

Sahkoalan tbissa on erityisesti huolehdittava ensiapuvalmiudesta séhkén aiheuttamien tapatur-
mien varalta. Kaikille ammattitaitoa vaativiin sahkotoihin osallistuville sahkdalan ammattihenkilGille
tydnjohdon ja kaytonjohdon henkilot mukaan luettuna seké naissa tdissa avustamaan opastetuille
henkildille pitda antaa ensiapukoulutus, joka kasittda ainakin palovammoihin seka ruhje- ja viilto-
haavoihin annettavan ensiavun seké puhallus- ja painanta elvytyksen opettamisen ja niitten kay-
tanndn harjoittelemisen. (SFS 6002.)

Ensiapukoulutuksen osalta koulutustilanne oli samansuuntainen kuin SFS 6002:n suhteen. Va-
pailla korjaamoilla sadasta seitsemasta (107) mekaanikosta ja téiden vastaanottajasta 13 henkilog,
siis 12 % oli suorittanut sahkon vaaroihin perehdyttavan ensiapukoulutuksen. (Kuva 33.) Verrok-
kina olevien merkkiliikkeiden 52 mekaanikosta ja tdiden vastaanottajasta 43 henkil6a, siis 82,6 %

oli suorittanut sahkon vaaroihin perehdyttavan ensiapukoulutuksen. (Kuva 34.)

Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut sihkén
vaaroihin perehdyttévén ensiapukoulutuksen?

A\

® Eiyksikddan mekaanikko [ toiden vastaanottaja » 1 mekaanikko [ toiden vastaanotiaja
= ? mekaanikkoa [ tdiden vastaanottajaa = 3 mekaanikkoa / tdiden vastaanottajaa

= § mekaanikkoa / tGiden vastaanottajaa

Kuva 33. Ensiapukoulutuksen suorittaneiden maéara vapaalla korjaamolla
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Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut séhkon
vaaroihin perehdyttdvan ensiapukoulutuksen?

= Yritysl = Yritys2 = Yritys3

Kuva 34. Ensiapukoulutuksen suorittaneiden maara merkkikorjaamolla

11.4 Kiinnostus koulutuksiin

Vapailla korjaamoilla kiinnostus osallistua koulutuksiin oli suuri niin sahko- ja hybriditekniikan kuin
ensiavunkin osalta. 77,7 % vastaajista ilmoitti yrityksensa oleva kiinnostunut sahko- ja hybridiajo-
neuvotekniikan koulutuksista. (Kuva 35.) 62,9 % vastaajista ilmoitti yrityksensa olevan kiinnostunut

ensiapukoulutuksesta. (Kuva 36.) Merkkikorjaamoilta ei kysytty kiinnostusta koulutuksiin.

® ks 21 ‘
® = 4

. En ocsaa sanoa 2

Kuva 35. Kiinnostunut sahké- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutuksesta

@ xis 17
@ & 9

En osaa sanoa 1
®

Kuva 36. Kiinnostunut ensiapukoulutuksesta
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11.5 Toivottu koulutusmuoto

Kysyttaessa toivottua koulutusmuotoa vapailta korjaamoilta em. koulutustilaisuuksiin, tuli selkeasti
ilmi niin keskustelujen kuin kysymyksen vastauksienkin kautta, ettd ehdottomasti toivotuin koulu-

tusmuoto on yhdistetty verkko- ja lahiopetus. Opetustilanteisiin toivottiin konkreettisia kaytanndn
mittaustehtavia ja harjoituksia. (Kuva 37.)

@ Verkkokoulutus 0

@ hdistetty verkko- seki lshiopet.., 23

. En osaa sanoa -

Kuva 37. Toivottu koulutusmuoto
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12 POHDINTA

Sahko- ja hybridiajoneuvokanta lisaantyy voimakkaasti, ja se aiheuttaa korjaamoille aivan uuden-
laisia haasteita ja koulutustarpeita. Tilanne koulutuksen seka henkilosto- ja taloudellisten resurs-

sien suhteen voi olla hyvin erilainen vapailla korjaamoilla verrattuna merkkikorjaamoihin.

Kaydessani korjaamoilla opiskelijoidemme tydssaoppimisjaksojen aikana, esiin tuli kysymyksia ja
toiveita, jotka selvasti viittasivat siihen, etta korjaamoilla olisi tarve saada lisakoulutusta sahkotyo-
turvallisuudesta ja uudesta sahko- ja hybridiajoneuvojen tekniikasta. Naita toiveita ilmeni etenkin
pienemmissa merkkiriippumattomissa ja korjaamoketjuihin kuulumattomissa, ns. vapaissa korjaa-
moissa. Taman toiveen tayttamiseksi ja tilanteen kartoittamiseksi opinnaytetyoni aiheeksi valikoitui

autoalan sahkotyoturvallisuuskoulutuksen tarvekartoitus ja kehittaminen.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli selvittaa Itd-Uudellamaalla toimivien vapaiden korjaamoiden me-
kaanikkojen ja tyonjohtajien valmiutta huoltaa ja korjata sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajanni-
tejarjestelmia. Tydssa kartoitettiin kyselyn ja henkildkohtaisten haastatteluiden avulla SFS 6002:n,
ensiapu- ja jannitekoulutuksen suorittaneiden mekaanikkojen ja toiden vastaanottajien maara seka
tarve ja halukkuus osallistua em. aihealueiden koulutuksiin. Verrokkina edella mainitulle kyselylle

tehtiin suppea kysely saman talousalueen merkkikorjaamoille

Kyselyn tavoitteet tayttyivat ja sain vastaukset paatutkimuskysymyksiin. Laheskaan kaikilla korjaa-
moilla ei ole valmiutta tehda huoltoja ja korjauksia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejar-
jestelmiin. Lisaksi on havaittavissa, etta osalla korjaamoista ei ole tietoa siitd, mita lainsdadanndol-
lisia vaatimuksia pitad huomioida sahko- ja hybridiajoneuvojen huolloissa ja korjauksissa. Tutkimus
vahvistaa kasitystani siita, etta vapailla korjaamoilla SFS 6002 sahkotyoturvallisuuden, ensiapu- ja
sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutuksille on selke&é tarvetta ja kiinnostus niitd kohtaan on
suurta. Tutkimuksen perusteella merkkikorjaamoilla tilanne koulutuksien suhteen on selkeasti pa-

rempi ja vaikuttavana tekijana siihen on ajoneuvovalmistajien ja maahantuojien vaatimukset.

Vaadittavat koulutukset ja laitehankinnat korjattaessa sahko- ja hybridiajoneuvoja aiheuttavat kor-
jaamoille huomattavia koulutus ja laiteinvestointi tarpeita. Tasta johtuen osa korjaamoista ei tule
panostamaan sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmien korjauksiin, vaan ne tulevat
keskittymaan perinteisen tekniikan korjauksiin. Tama seikka tulee tutkimuksessa selkeasti ilmi.
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Aina kun tehdaan huolto ja korjaustoimia sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmiin,
niin taytyy olla hallussa merkkikohtainen tieto ja taito seka kaytettavissa ajan tasalla olevat tyooh-
jeet, joihin sisaltyy ohje ajoneuvon jannitteettomaksi tekemiseksi. Kyselyn perusteella merkkikoh-
taisten ajoneuvovalmistajien omien tyoohjeiden saaminen ja l0ytaminen koettiin melko haasteel-
liseksi vapailla korjaamoilla. Tama on seikka, johon tulisi kiinnittaa huomiota ja pyrkia loytamaan

keinoja tilanteen helpottamiseksi.

On my06s hyvin mielenkiintoista ja tdman hetken moottoritekniikan kehitystilanteen haastavuutta
kuvaavaa se, ettd miten syksylla 2022 tehdyt paatokset polttomoottoreiden kayttokiellosta vuoden
2035 jalkeen eivat enda olekaan niin ehdottomia. Polttomoottorikielto on otettu EU-komissiossa
uudelleen kasittelyyn, kun Italian, Puolan, Romanian, Saksan, Slovakian, TSekin ja Unkarin liken-
neministerit kieltaytyivat ratifioimasta sita. Nailla nakymin polttomoottorit olisivat edelleen sallittuja,
ehtona on kuitenkin se, ettd vuoden 2035 jalkeen polttoaineena sallittaisiin vain sahkopolttoaineet.

(Moottori 2023.) Sahkdpolttoaineista on kerrottu tarkemmin tutkimuksen kappaleessa 4.1.
Haastattelujen lomassa kaydyt keskustelut korjaamon edustajien ja asentajien kanssa olivat erittain

mielenkiintoisia ja vallitsevaa tilannetta avartavia. Tyossa selvitettya tietoperustaa hyddynnetaan

koulutusmateriaalina niin perusopetuksessa kuin mahdollisissa koulutustilaisuuksissa yrityksille.
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LITE 1

AUTOALAN SAHKOTYOTURVALLISUUSKYSELY
lta-Uudenmaan auto- ja konekorjaamot

Tervehdys

Taman kyselyn piataveoitteena on selvittds Itd- Uudenmaan auto- ja konekorjaamoiden koulutustilannetta
sdhkatydturvallisuuden sekd s3hkd- ja hybriditekniikan osalta. Kysely on osa Rainer Frondeliuksen Oulun
ammattikerkeakoulussa suorittamaa autoalan ylemman ammattikerkeakoulun opinnaytetydta. Kysely on kehdistettu
korjaamon vastuuhenkildlle,

Standardin SFS 6002 mukainen autoalan sdhk&tydturvallisuuskoulutus vaaditaan sdhkd- ja hybridiajoneuvojen
korkeajannitejarjestelmia korjaavilta mekaanikoilta, tyénjohdolta ja muulta ty5ta opastavalta henkilstélta. Taman lisaksi
vaaditaan ajoneuvokohtainen koulutus tai perehtyneisyys ja ajantasaiset tydohjeet. Koulutus on uusittava viiden vuoden
vilein. 5FS 6002 koulutuksen suorittaneen henkildn on lisdksi suoritettava sdhkdn vaaroihin

perehdyttavd ensiapukoulutus.

Kenenkd3n yksittdisen vastaajan antamia vastauksia ei toimiteta muille osapuolille eikd tuloksista voi tunnistaa
yksittdisten vastaajien vastauksia. Kyselyyn vastaaminen kest3s noin 10 minuuttia.

Merkitkaa jokaisen kysymyksen kohdalla omaa nakemystanne parhaiten vastaava vaihtoehto. Sanallisessa palautteessa
vastaus kirjoitetaan sille varattuun tilaan.

1. Kuinka monta mekaanikkoa / tdiden vastaanottajaa yrityksessa tydskentelee 7 *

Kirjoita vastaus

2. Kuinka moni mekaanikko / t6iden vastaanottaja on suorittanut autoalan SFS 6002 :sen 7 *

Kirjoita vastaus

3. Miten yrityksesséanne toteutettiin autoalan SFS 6002 koulutus 7 *

O Koulutus toteutettiin verkkokoulutuksena
O Koulutus toteutettiin [dhiopetuksena
O Koulutus toteutsttiin sekd verkossa ettd [dhiopetuksena.

Yrityksesss el ole toteutettu SFS 6002 koulutusta
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4. Miten yrityksessanne toteutettiin autoalan SFS 6002 koulutus 7 *

O Koulutus toteutettiin verkkokoulutuksena
O Koulutus toteutettiin [5hiopetuksena
Q Koulutus toteutettiin seki verkossa ettd |3hiopetuksena.

O Yrityksessa ei cle toteutettu SFS 6002 koulutusta

5. Kuinka tarpeellisena pidat SFS 6002 sahkotydturvallisuuskoulutusta ? *

O Erittdin tarpeellisena

O Tarpeellisena

O En osaa sanoa

O En kovinkaan tarpeellisena

O En lainkaan tarpeellizena

6. Onko korjaamollanne tehty korjauksia séhkd- tai hybridiajoneuvojen
korkeajannitejarjestelmiin 7 *

() Kyls
() Ei

7. Miten ajoneuvovalmistajien merkkikohtaisia tydohjeita on saatavilla? *

O Hyvin saatavilla
O Melko hyvin saatavilla

En osaa sanoa

Erittdin huonosti saatavilla

O
O Melko huonosti saatavilla
O
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10.

11.

. Miten tai mistd hankitte korkeajannityéssa tarvittavat ajoneuvovalmistajien merkkikohtaiset

tybohjeet ? *

Kirjoita vastaus

. Onko korjamollanne tehty sahkd- tai hybridiajoneuvojen korkeajanniteakkuihin siséisia

korjauksia 7 *
() Kyl
() Ei

Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut korkeajanniteakkujen sisaisiin
korjauksiin vaadittavan jannitetydkoulutuksen 7 *

Kirjoita vastaus

Kuinka moni mekaanikko / tdiden vastaanottaja on suorittanut s&hkén vaaroihin
perehdyttévin ensiapukoulutuksen 7 *

Kirjoita vastaus

12. Kuinka tarkedna pidat ensiapukoulutusta ? *

() Erittsin tarkesna
O Melko tarkednd
O En lainkaan t3rkedni

O En osaa sanoa
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13. Onko korjaamolla defibrallaattoria ? Defibrillaattori on laite, jonka avulla pyritddn poistamaan
sydénpysahdyksen aiheuttanut rytmihé&irig, ja laitteen kaytén opiskelu on siksi térkegd. *

() Kyl
(O Ei

O En osaa sanoa

14. Kuinka tarpeellisena pidéat ettad defibrallaattori on saatavilla 7 *

O Erittdin tarpeellisena
O Melko tarpeellisena
O En lainkaan tarpeellisena

O En osaa sanoa

15. Oletteko kiinnostuneet autoalan SFS 6002 koulutuksesta 7 *
() Kylia
(O E

O En osaa sanca

16. Oletteko kiinnostuneet sdhko- ja hybridiajoneuvotekniikan koulutuksesta ? *
() Kylla
() E

O En osaa sanoa
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17. Mikali olette kiinnostuneet em. koulutuksista, millainen koulutustapa olisi teille sopivin 7 *

O Verkkokoulutus
O Yhdistetty verkko- sekd [3hiopetus

O En osaa sanoa

18. Oletteko kiinnostuneet ensiapukoulutuksesta 7 *
() Kyl
(O =

O En osaa sanoa

19. Vapaa palaute ja kokemuksesi tdman hetkisestd sdhkd- ja hybridiajoneuvojen
sahkotyoturvallisuus tilanteesta sekd kayttdvoima muutoksesta tai anna kommentti kyselysta.
Kaikki mielipiteet ovat tervetulleita ja arvokkaita.

KIITOS VAIVANNAOSTASI! *

Kirjoita vastaus
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LITE 2

AUTOALAN SAHKOTYOTURVALLISUUSKYSELY
lta-Uudenmaan merkkikorjaamot

Tervehdys

Taman kyselyn pdatavoitteena on selvittas It3- Uudenmaan autoalan merkkikerjaamoiden koulutustilannetta
sahkdtyoturvallisuuden sekd sdhkd- ja hybriditekniikan osalta. Kysely on osa Rainer Frondeliuksen Oulun
ammattikorkeakoulussa suorittamaa autoalan ylemman ammattikorkeakoulun opinndytetydtd. Kysely on kohdistettu
korjaamon vastuuhenkilglle.

Standardin SF5 6002 mukainen autoalan sédhkatydturvallisuuskoulutus vaaditaan sdhkd- ja hybridiajonsuvojen
korkeajannitejdrjestelmid korjzavilta mekaanikoilta, ty@njohdelta Ja muulta tyStd opastavalta henkildstaltd, Taman lisdksi
vaaditaan agjoneuvokohtainen koulutus tai perehtyneisyys ja ajantasaiset tydohjeet. Koulutus on uusittava viiden vuoden
valein, SFS 6002 koulutuksen suorittanesn henkildn on lisdksi suoritettava sdhkén vaaroihin

perehdyttdvd ensiapukoulutus,

Kenenkdan yksittdisen vastaajan antamia vastauksia el toimiteta muille osapuclille eikd tuloksista voi tunnistaa
yksittdisten vastazjien vastauksia. Kyselyyn vastaaminen kestdad noin 5 minuuttia.

1. Kuinka monta mekaanikkoa / téiden vastaanottajaa yrtyksessa tydskentelee 7

Kirjoita vastaus

2. Kuinka moni mekaanikko / téiden vastaanottaja on suorittanut autoalan SFS 6002 :sen ?

Kirjoita vastaus

3. Kuinka moni mekaanikko / téiden vastaanottaja on suorittanut korkeajénniteakkujen sisaisiin
korjauksiin vaadittavan jannitetydkoulutuksen ?

Kirjoita vastaus

4. Kuinka moni mekaanikko / téiden vastaanottaja on suorittanut s&hkon vaaroihin
perehdyttdvin ensiapukoulutuksen ?

Kirjoita vastaus
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