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Sähkö- ja hybridiautot lisääntyvät liikenteessä nopealla tahdilla. Korkeajänniteautojen kanta 
kasvaa myös käytettyjen autojen myynnin osalta. Korkeajänniteautot tuovat uusia haasteita 
käytettyjen autojen myyntiin uudenlaisten tarkastettavien kohteiden osalta. 
Korkeajännitekomponenttien korjaus ja huoltokustannukset ovat vielä kuluttajalle hinnakkaita, 
ja se on monelle varmasti mietintää aiheuttava tekijä korkeajänniteauton ostoa ajatellen. 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli luoda suunnitelma käytettyjen korkeajänniteautojen 
kuntotarkastuksesta. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Eepee Autotalo. Eepee Autotalo 
sijaitsee Seinäjoella Etelä-Pohjanmaan maakunnassa. Kuntotarkastuksen tavoitteena on 
minimoida vaihtoautoihin kohdistuvia kalliita korjauskustannuksia 
korkeajännitekomponenttien osalta. Työssä perehdyttiin korkeajänniteautojen tekniikkaan ja 
määräyksiin sekä laadittiin suunnitelma kuntotarkastuksesta. 
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Electric and hybrid cars have become more common in traffic. The growth of the number of 
electric cars also affects the sales of used cars. High voltage cars also bring new challenges 
to the sales of used cars in terms of new types of objects to be inspected. The components of 
the electric cars are expensive, and this is one reason why some people are not willing to buy 
high voltage cars.  

The goal of the thesis was to create a plan for the condition check for electric cars. The thesis 
was commissioned by Eepee Autotalo. Eepee Autotalo is located in Seinäjoki, Finland. The 
target of the condition check was to minimize the risks of the expensive repair costs for the 
used high voltage cars. The thesis dealt with the technology of the high voltage cars and 
some of the regulations. 
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JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Sähköautot lisääntyvät nopealla tahdilla vuosi vuodelta. Sähköautojen runsas kasvu vaikut-

taa myös oleellisesti käytettyjen autojen myyntiin. Käytettyjen sähköautojen myynnissä on tu-

levaisuudessa otettava huomioon uusia tarkastettavia kohteita ja määräyksiä. 

1.2 Työn tavoite 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on luoda suunnitelma käytettyjen sähkö- ja hybridiautojen 

kuntotarkastuksesta. Opinnäytetyössä perehdytään sähkö- ja hybridiautojen tekniikkaan ja 

latauksiin sekä käydään läpi hieman niitä koskevia säädöksiä. Työn tarkoituksena on luoda 

suunnitelma siitä, mitä nykyaikaisista sähköautoista olisi syytä tarkastaa ennen ajoneuvon 

ostoa tai myyntiä. Kuntotarkastuksessa perehdytään normaalista mekaanisesta tarkastelusta 

poiketen sähköajoneuvojen korkeajänniteosien kuntoon ja niiden vaatimuksiin esimerkiksi 

määräaikaiskatsastusta ajatellen. Työn tarkoituksena on luoda turvallinen ja toimiva tarkas-

tusmalli yrityksen omiin tarpeisiin. 

1.3 Toimeksiantaja 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Eepee Autotalo, joka on ajoneuvoalan yritys, jonka toi-

mintapaikka on Seinäjoella Etelä-Pohjanmaan maakunnassa (Eepee Autotalo, i.a.). Eepee 

Autotalon toimintaan kuuluu automyynti, huolto ja varaosapalvelut sekä ajoneuvojen katsas-

tus. Yrityksen merkkiedustukseen kuuluu Peugeot, Hyundai, Fiat, Fiat Professional, Alfa-Ro-

meo sekä Jeep. Eepee Autotalon huolto ja korjaamopalvelut tarjoavat merkkikohtaisen huol-

lon Alfa-Romeo, Peugeot, Fiat, Hyundai sekä Jeep merkkisiin ajoneuvoihin. Huoltopalvelui-

den toimintaan kuuluu myös Bosch Car Service monimerkkihuollot, ja Eepee Autotalo on 

myös osana e-Expert korjaamoketjua. e-Expert, korjaamoketjun palveluihin kuuluu sähköau-

tojen akuntestausta sekä korjausta. AVILOO Battery Diagnostic on kehittänyt testilaitteiston, 

sähköautojen akkujen testaamista varten ja e-Expert korjaamot tarjoavat testauksia ensim-

mäisenä ja ainoana Suomessa. Yrityksen katsastuspalvelut keskittyvät määräaikaiskatsas-

tuksiin kokonaismassaltaan 3500 kg saakka henkilö- ja pakettiautoille. Tällä hetkellä yritys 

työllistää noin 30 henkilöä erilaisiin ajoneuvoalan työtehtäviin. 



9 

 

Kuva 1. Eepee Autotalo. 



10 

2 KORKEAJÄNNITEAUTOT 

Korkeajännitteestä puhutaan yli 30 V vaihtojännitteestä ja 60 V tasajännitteestä. Sähkö- ja 

hybridiautojen sähkökäyttöjärjestelmien jännitetasot ylittävät korkeajännitteeksi luokiteltavat 

arvot, jonka ansioista korkeajänniteajoneuvo tai korkeajännitejärjestelmä on vakiinnuttanut 

nimensä (Schmidt, 2023, s.13). 

2.1 Ladattava ajoneuvo 

Ladattavista ajoneuvoista puhutaan keskeisesti nimityksellä sähköauto (Sähkötieto, 2019, s. 

11). Sähköautot voidaan jakaa kolmeen erilliseen ryhmään: täyssähköauto, hybridiauto ja la-

dattava hybridi. 

2.2 Hybridiauto 

Hybridiauto HEV (Hybrid Electric Vehicle). Hybridiauto on ajoneuvo, joka käyttää yhtä tai use-

ampaa voimanlähdettä ajoneuvon liikuttamiseen (Sesko, i.a.). Termiä hybridiauto käytetään 

yleensä sähkö-bensiinihybridistä tai sähkö-dieselhybridistä. Hybridiautot voidaan jakaa myös 

ei-ladattaviin hybridiautoihin tai ladattaviin hybridiautoihin. 

Hybridiajoneuvot voidaan luokitella myös voimalinjan toteutuksen perusteella (Linja-aho, 

2021, s. 54–57). Voimalinjajaottelussa hybriditekniikka jaetaan sarjahybridiksi ja rinnakkais-

hybridiksi. Sarjahybridin voimalinja voidaan toteuttaa siten, että polttomoottori käyttää gene-

raattoria ja sen tuottama sähköenergia käyttää sähkömoottoria. Sarjahybridissä ei ole me-

kaanista yhteyttä polttomoottorilta vetäville pyörille. Sarjahybridin etuna on sähkömoottorien 

sijoittelun vapaus. Rinnakkaishybridin voimalinjassa on sähkömoottori ja polttomoottori kyt-

kettynä samaan voimalinjaan. Tämän typpinen voimalinjatoteutus mahdollistaa käytön poltto-

moottorille, sähkömoottorille tai molemmille rinnakkain. Rinnakkaishybridin huonona puolena 

on, ettei ajoneuvon akkua voida ladata pysähdyksissä oltaessa. Power split -hybridi eli sarja-

rinnakkaishybridi on yhdistelmä sarja- ja rinnakkaishybriditekniikoista. Yleensä toteutuksessa 

sähköinen ja mekaaninen voimalinja on yhdistetty planeettavaihteistolla. Planeettavaihteiston 

ansiosta auto voi liikkua pelkästään polttomoottorin, sähkömoottorin tai molempien voiman-

lähteiden samanaikaisella käytöllä. Hybridiautoja voidaan jaotella myös auton hybridisointias-

teen mukaan: mikrohybridi, kevythybridi, täyshybridi, lataushybridi ja range extender. Mik-

rohybridiksi kutsutaan yleensä autoja, joissa on jarrutusenergian talteenotto ja pysäytys-
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käynnistysautomatiikka. Mikrohybridi ei ole varsinaisesti hybridiauto sen alhaisen hybridisoin-

tiasteen mukaan, koska autoa liikuttaa ainoastaan polttomoottori. Mikrohybridi nimeä käyte-

täänkin vain ainoastaan kaupallisena nimenä. Kevythybridiauto on varustettu polttomootto-

rilla, ja sen rinnalla on sähkömoottori, jonka tehtävänä on avustaa polttomoottoria autolla kiih-

dytettäessä. Kevythybridiauto ei kuitenkaan pysty liikkumaan pelkästään sähkömoottorin 

avulla. Täyshybridi nimitystä käytetään ajoneuvoista, joissa on polttomoottorin rinnalla sähkö-

moottori, ja auto kykenee liikkumaan kokonaan polttomoottorilla, sähkömoottorilla tai molem-

pien voimanlähteiden yhteiskäytöllä. 

2.3 Ladattava hybridiauto 

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle). Ladattavan hybridiauton määritelmänä käytetään 

yleisesti autoista, joissa on polttomoottorin lisäksi sähkömoottori ja ajoakusto, jota voidaan 

ladata ulkoisesta sähkönlähteestä (Sähkötieto, 2019, s. 9). Ladattavassa hybridiautossa on 

hyvin samankaltainen toimintaperiaate kuin hybridiautossakin, mutta se on varustettu tehok-

kaammalla sähkömoottorilla ja suuremmalla ajoakulla (Sähkötieto, 2019, s. 13). Lataushybri-

din toimintasäde täysin sähköllä on tyypillisesti 20–60 km WLTP-mittaustapaa käyttäen. 

WLTP-mittaus on uudistettu kulutus- ja päästömittausmenetelmä, joka koskettaa myös kor-

keajänniteautoja. Mittauksessa selvitetään energian kulutusta ajoakun eri varausasteilla. 

2.4 Täyssähköauto 

BEV (Battery Electric Vehicle). Täyssähköauton voimanlähde koostuu sähkömoottorista ja 

ajoakusta (Linja-aho, 2021, s. 57). Täyssähköauton energianlähteenä toimii ajoakusto, jota 

ladataan ajon aikana jarrutusenergian talteenoton avulla ja paikallaan ollessa ulkoisiin sähkö-

verkkoihin kytköksissä olevilla latureilla. 

Täyssähköajoneuvossa ajoakusta saatava energia muunnetaan taajuusmuuttajan eli invertte-

rin kautta sähkömoottorille (Sähkötieto, 2019, s. 11–12). Täyssähköautoissa ei yleensä tar-

vita monivälityssuhteista vaihteistoa eikä mekaanista kytkintä, koska sähkömoottorin vääntö-

käyrä on tasainen laajalla kierroslukualueella. Täyssähköauton voimansiirto on toteutettu 

yleensä alennusvaihteen ja tasauspyörästön avulla. Nelivetoisissa sähköautoissa taka- ja 

etuakselistoilla voidaan käyttää erillisiä sähkömoottoreita. Sähköautojen moottoreina käyte-

tään yleisesti vaihtovirtamoottoreita (Schmidt, 2023, s. 92–95). Tasavirtamoottoreiden 
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teho/painosuhde ja asennustilan ahtaudet koituvat yleisesti ongelmaksi tasavirtamoottorin 

käyttöä ajatellen. Yleisimmin nykypäivän sähköautoissa on käytössä kestomagneettimoottori 

eli synkroninen vaihtovirtamoottori tai induktiomoottori eli asynkroninen vaihtovirtamoottori. 

Molempien moottorityyppien toiminta perustuu magnetismiin. Vaihtovirtamoottori koostuu 

staattorista ja siihen kiinnitetyistä magneettikäämeistä sekä roottorista ja sen kolmivaihei-

sesta virransyötöstä. Magneettikäämeihin syötetään virtaa, ja niistä jokainen on vuorotellen 

kytkettynä yhteen kolmesta virran vaiheesta (U,V,W) ja niistä muodostuu magneettikenttä. 

Käämit on järjestetty ympyrän muotoon, ja magneettikenttä liikkuu progressiivisesti käämien 

välillä, kun virtaa syötetään vaiheittain käämeihin. Näin saadaan muodostettua magneettinen 

roottori, joka on sijoitettu vaihtovirtamoottorin keskelle, ja pyörivä sähkömagneettikenttä laite-

taan pyörimään sen ympärille. Mitä korkeampi vaihtovirran taajuus on, sitä nopeampaa mag-

neettikenttä ja roottori pyörii. Asynkronisessa moottorissa roottorin pyörintänopeus poikkeaa 

käämiltä käämille pyörivän vaihtotaajuuden nopeuden mukaan. Roottorin ja staattorin mag-

neettikenttien pyörintänopeudet toimivat siis asynkronisesti. Synkronisissa moottoreissa pyö-

rintänopeus on roottorilla ja staattorilla sama. Synkronisista moottoreista puhutaan yleisesti 

kestomagneettimoottorina. Sähköautoissa ei yleisesti käytetä erillistä ajonaikaista akkulatu-

ria. Sähköauton vaihtovirtasähkömoottori toimii myös lataavana generaattorina. Korkeajänni-

teautoissa magneettinen roottori pyörii ajoneuvon liike-energian ja voimansiirron yhteisvaiku-

tuksesta. Liike-energian seurauksena sähkömoottorin magneettikenttä muuttuu jatkuvasti, ja 

muuttuva magneettikenttä muodostaa käämeihin induktiovirran, joka johdetaan ajoneuvon 

korkeajänniteverkkoon. Magneettikenttä muodostaa myös jarrutusmomentin, jonka avulla 

ajoneuvoa pystytään hidastamaan. Sähköinen voimalinja tuottaa hukkalämpöä, mutta se ei 

yksistään riitä sähköauton sisätilojen lämmittämiseen. Sähköauton sisätilojen lämmittämiseen 

voimalinjan hukkalämmön lisäksi käytetään yleisesti sähkölämmittimiä tai lämpöpumppua.  

2.5 WLTP-mittaus 

 WLTP-mittaus eli Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure. WLTP-mittaus oli 

suurin vuosikymmeniin tehty lainsäädäntömuutos eurooppalaisten ajoneuvojen kulutus- ja 

päästömittauksia koskien (Autoalan Tiedotuskeskus, i.a.-a.). WLTP-mittaus koskettaa hen-

kilö- ja pakettiautoja sekä pieniä linja-autoja (Autoalan tiedotuskeskus, i.a.-b.). WLTP-mittaus 

otettiin käyttöön kaksivaiheisena vuoden 2017–2020 välisenä aikana. Vuoden 2018 syys-

kuusta alkaen säädöksen alaisien ajoneuvoluokkien uusien ensirekisteröitävien autojen on 

noudatettava WLTP-mittaustapaa. WLTP-mittauslainsäädäntö koskee kaikkia käyttövoimia 
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myös hybridi- ja täyssähköajoneuvoja. Ennen WLTP-mittausta oli käytössä NEDC (New Eu-

ropean Driving Cycle) mittaus, jossa ajoneuvon kulutus ja päästöt mitattiin teoreettisen ajota-

van perusteella. WLTP-testimenetelmän tarkoituksena on simuloida entistä NEDC-menetel-

mää paremmin ajoneuvon todellisia ajo-olosuhteita ja ottaa huomioon auton nykyisiä teknii-

koita (Peugeot, i.a.). WLTP-testimenetelmässä on tiukemmat testiolosuhteet ja dynaamisem-

mat ajoprofiilit verrattuna NEDC-mittauksen teoreettisiin ajoprofiileihin. 

Ladattavien ajoneuvojen mittaaminen eroaa polttomoottoriautojen mittaustavasta. Ladatta-

vien ajoneuvojen mittauksessa mittaus suoritetaan monessa vaiheessa ajovoima-akun eri va-

rausasteilla, ja tulokset lasketaan eri mittauksien väliltä. Ladattavien hybridiautojen mittauk-

sessa mittauksia suoritetaan siten, että polttomoottorin osuus kasvaa jokaisella mittausker-

ralla ja viimeinen mittaus suoritetaan ajovoima-akun ollessa täysin tyhjä. Testauksessa pel-

kästään sähköllä kuljettu matka määrittää osuuden siitä, kuinka paljon koko mittauksen ai-

kana kuljetusta matkasta on ajettu nollapäästöisenä. Täyssähköautojen mittauksessa seura-

taan energian kulutusta, koska polttomoottorin aiheuttamia päästöjä ei synny. Energiankulu-

tusta mitattaessa otetaan myös huomioon lataushäviöt. Testissä otetaan siis myös huomioon 

energiamäärä, joka kuluu, kun ajoakku ladataan uudelleen täyteen. Sähköautojen toiminta-

matka ilmoitetaan siis WLTP-mittaustavan mukaan. WLTP- mittaustavassa otetaan huomi-

oon myös rengaspaineet, ja kuvio sekä ajoneuvon kuorma on pyritty säätelemään oikeaa lii-

kennetilannetta vastaavaksi. Mittauksessa otetaan huomioon myös lisävarusteet, jos ne vai-

kuttavat ajoneuvon painoon, ilmanvastukseen sekä vierintävastukseen. Lisävarusteiden vir-

rankulutusta ei oteta kuitenkaan huomioon, koska ne ovat yleensä riippuvaisia sääolosuh-

teista. Esimerkiksi ilmastointi ja lämmitettävät lasit eivät kuulu mittauksessa huomioitaviin va-

rusteisiin ja niitä ei myöskään pidetä päällä mittauksen aikana. 

2.6 Akkutekniikka 

Sähköajoneuvoissa energia varastoidaan ajoakkuun. Nykyaikaisissa sähkö- ja hybridiau-

toissa on käytössä litiumpohjainen akku (Sähkötieto, 2019, s. 21–22). Litiumpohjaiseen 

ajoakkuun pystytään varastoimaan paljon energiaa, eikä sen massa kuitenkaan kasva liian 

suureksi ajoneuvokäyttöön. Ei-ladattavissa hybridiautoissa on useimmin käytetty (NiMH) ak-

kuja eli nikkelimetallihydridiakkuja. Linja-ahon (2021, s. 58) mukaan nikkelimetallihydridiak-

kuja käytettiin ei-ladattavissa hybridiautoissa, koska niissä on hyvä pakkasen sietokyky, ne 

kestävät suuria purkaus- ja latausvirtoja, jonka avulla akkutyyppi soveltui hyvin 
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jarrutusenergian talteenottoon ja ajoneuvon kiihdytyksissä avustamiseen. Nikkelimetallihydri-

diakut ovat myös hinnaltaan edullisempia ja ylilatauksesta johtuva vaurioituminen on harvi-

naisempaa. Nikkelimetallihydridiakut eivät siis vaadi erillistä akunhallintajärjestelmää, joka 

valvoo kennokohtaista jännitettä. Litiumakut ovat nykypäivänä kuitenkin syrjäyttäneet NiMH-

akut, koska ajoneuvojen akkujen tehontarve on kasvanut ja litiumakkujen etuna on parempi 

energiatiheys ja ne ovat huomattavasti kevyempiä kuin NiMH-akut. 

Litiumakku vai Litiumioniakku. Litiumioniakuista käytetään yleensä puhe- ja ammattikielessä 

lyhennettä litiumakku (Linja-aho, 2021, s. 60). 1980-luvulla litiummetallia sisältäneet akut 

miellettiin palovaarallisiksi. Litiumakut kärsivät pitkään huonosta maineesta, ja myöhemmin 

niitä markkinoitiin nimellä litiumioniakku, jossa litium ei ole metallisessa muodossa vaan io-

neina. 2000-luvulla litiumpohjaiset akut ovat kaikki litiumioniakkuja. 

Sähköautoissa litiumioniajoakku koostuu nimellisjännitteeltään noin neljän voltin litiumpohjai-

sista akkukennoista (Sähkötieto, 2019, s. 21–22). Akkukennojen nimellisjännitteeseen vaikut-

taa kuitenkin tarkka akkukemia, joka on jokaisella kennovalmistajalla yksilöllinen. Ajoakut 

koostuvat moduuleista ja moduulit koostuvat kennoryhmistä ja kennoista. Yleisimmät tavat 

järjestää kennot akuksi on ensin rinnakkain -järjestely tai ensin sarjaan -järjestely (Linja-aho, 

2022, s. 60–61). Ensin rinnan -järjestelyn menetelmänä on kytkeä kennoja ensin rinnan muu-

tamiksi lohkoiksi, jonka jälkeen lohkoja kytketään useita sarjaan. Lohkojen sarjaan kytken-

nällä saadaan akkujännitettä kasvatettua, ja taas rinnankytkennällä kasvatetaan akun kapasi-

teettia ja/tai virranantokykyä. Ensin sarjaan -järjestelymenetelmää käytetään harvemmin, 

mutta sen toteutustapana on kytkeä kennoja sarjaan ketjuiksi, ja ketjut kytketään sen jälkeen 

sarjaan. Esimerkiksi Nissan on käyttänyt akun järjestelyyn kennojen kytkentätapaa, jossa 

akku koostuu 192 kennosta, joista kaksi on kytketty rinnan, ja näitä kahden kennon rinnankyt-

kettyjä kennoryhmiä on 96 kappaletta sarjassa. Nissanin tapauksessa akku on jaoteltu mo-

duuleihin ja yhdessä moduulissa on 8 kennoa eli neljä kahden kennon rinnankytkentää sar-

jassa. Akkumoduulit on kytketty sarjaan, jolloin yhden kennon nimellisjännite on 3,65 volttia ja 

koko akun nimellisjännitteeksi saadaan 350 volttia. Sähköajoneuvojen akkujen jännitteet 

vaihtelevat 120 voltista 800 volttiin (Linja-aho, 2022, s. 68–69).  
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2.7 Akunhallintajärjestelmä 

BMS eli Battery Management System on akunhallintajärjestelmä, joka suojaa akkukennoja 

vaurioitumiselta. Litiumioniakut ovat herkkiä vaurioitumaan ylipurkamisen tai ylilataamisen ta-

kia, ja litiumioniakun toiminta väärässä lämpötilassa voi aiheuttaa esimerkiksi tulipalon tai 

heikentää akun kapasiteettia (Linja-aho, 2022, s. 62–63). Litiumioniakku vaatii aina jonkinlai-

sen akunhallintajärjestelmän. Akunhallintajärjestelmiä on erilaisia, mutta yksinkertaisimmil-

laan sellainen voi olla vain elektroninen piiri, joka estää akkukennoa pääsemästä liian tyh-

jäksi tai lataamasta sitä liian täyteen. Tällaista järjestelmää kutsutaan usein vain suojapiiriksi. 

Akunhallintajärjestelmät voidaan luokitella analogisiin ja digitaalisiin akunhallintajärjestelmiin 

tai suojapiireihin sekä valvontapiireihin. Analogisia piirejä käytetään yleensä pienten ja yksin-

kertaisten akkujen kanssa, ja analogisen piirin etuna on edullisempi hinta. Digitaalisia akun-

hallintajärjestelmiä käytetään suuremmissa akuissa, ja digitaaliset järjestelmät ovat tarkoin 

ohjelmoitavissa, ja niillä voidaan suorittaa myös vianhakua ja tuotekehitystä edistävää val-

vontaa. Akunhallintajärjestelmien luokitteluun voidaan käyttää myös perusteena sen raken-

netta. Järjestelmät voivat olla piirikortilla, josta on kytketty mittaus- ja tasapainotusjohdot suo-

raan kennoille, tai vaihtoehtoisesti piirikortti on kytketty suoraan kennoille. Akunhallintajärjes-

telmän toteutukseen voidaan käyttää myös Master-slave periaatetta, jossa kennoilla tai ken-

noryhmillä on omat valvontapiirinsä, jotka ovat kaikki yhteydessä datanhallintaväylän kautta 

keskusyksikköön. 

2.8 Lataus 

Sähköauton lataamiseen ja latausjakson pituuteen vaikuttaa akuston kapasiteetti, akun va-

raustaso, akustonlämpötila ja akuston lataamiseen käytettävissä oleva latausteho (Sähkö-

tieto, 2019, s. 19).  Auton akunhallintajärjestelmä määrittelee lataus profiilin ja säätelee la-

tausvirtaa latauksen aikana. Sähköajoneuvoissa latauksien vastaanottokyky vaihtelee. Säh-

köajoneuvoja on mahdollista ladata tasasähköllä (DC) ja/tai vaihtosähköllä (AC), ja myös la-

tauksen vähimmäislatausvirran ja enimmäislatausvirran välisiä eroja löytyy. Litiumakut kestä-

vät purkamista pakkasella, mutta niiden lataaminen kovalla pakkasella voi olla haitallista 

akulle. Suurin osa sähköautoista on varusteltu akuston lämmitysjärjestelmällä, jonka avulla 

lataaminen on mahdollista myös pakkaskeleillä. Kovilla yli -20 asteen pakkasilla lataukseen 

vaaditaan useimmiten 1 x 16 ampeerin virta, että lataus käynnistyy ja tämä on syytä ottaa 

huomioon latausjärjestelmien suunnittelussa. Tasasähkölatauksien kanssa pienin mahdolli-

nen latausvirta ei ole ongelmana. 
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Ladattavat hybridiautot kykenevät yleensä vain vaihtosähkölataukseen ja korkeimmillaan 1-

vaiheisena 3,7kW (1 x 16 A) tehoihin. Vähimmäislatausvirta ladattavissa hybridiautoissa on 

yleensä 6 ampeeria, jolla lataus on mahdollista käynnistää. Poikkeuksia kuitenkin löytyy, ja 

on autoja, jotka kykenevät 10kW eli (3 x 16 A) vaihtosähkö lataustehoihin sekä vielä tehok-

kaampiin tasasähkölatauksiin. 

Täyssähköautojen vaihtosähkölataustehot yltävät yleensä 1-vaiheisina 7,4kW (1 x 32 A) te-

hoihin, mutta poikkeuksia lataustehoista löytyy lisäoptioina, jotka kykenevät jopa 22kW (3 x 

32A) lataustehoihin ja osa vielä suurempiin. Täyssähköautojen tasasähkölatauksien tehot yl-

tävät yleisesti 50kW – 100kW lataustehoihin, mutta tulevaisuudessa lataustehoja on kaavailtu 

nostettaviksi jopa 350kW tehoihin. 

2.8.1 Lataustapa 2 (Mode 2) 

Lataustapa 2 eli mode 2. Mode 2 latauksesta puhutaan hitaana latauksena. Sähköautojen la-

tauksessa mode 2 lataustapa on väliaikainen, jos ei ole saatavilla lataustavan mode 3 mu-

kaista latausta (Sesko, i.a.). Mode 2 latauksessa ajoneuvo kytketään suko-pistorasiaan stan-

dardin SFS-EN 62752 mukaisella latausjohdolla, jossa on standardin mukainen ohjaus- ja 

suojalaiteyksikkö. Ohjauselektroniikka kertoo ajoneuvolle pulssisuhdemoduloidulla signaalilla, 

kuinka suurta latausvirtaa se ottaa vastaan lataushetkellä (Sähkötieto, 2019, s. 25). Joissain 

mode 2 lataustavan latausjohtojen pistotulpissa on lämpötilaanturi, joka kertoo suojalaiteyksi-

kölle pistotulpan lämpötilan, ja jos lämpötila nousee liian korkeaksi niin suojalaiteyksikkö ra-

joittaa latausvirtaa tai keskeyttää latauksen kokonaan. Mode 2 lataustapaa käytettäessä on 

huomioitava mahdolliset kuumentumiset ja varmistettava latausta suoritettavasta pistorasi-

asta, ettei siihen kohdistu vetoa tai vääntöä latauslaitteen kytkennän takia. 
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Kuva 2. Tilapäislatauslaite mode 2. 

2.8.2 Lataustapa 3 (Mode 3) 

Lataustapa 3 eli Mode 3. Lataustapaa 3 kutsutaan peruslataukseksi. Peruslataus tarkoittaa 

sähköajoneuvon latausta siihen soveltuvalla ja kiinteästi asennetulla latauslaitteella, jossa on 

sähköajoneuvon lataukseen tarkoitettu pistoke, kaapeli ja pistorasia (Sähkötieto, 2019, s. 24). 

Latausjärjestelmän vaatimukset on määritelty standardissa SFS-EN61851-1. Ajoneuvoa la-

dattaessa pistokytkimet lukittuvat ajoneuvoon mekaanisesti tai sähköisesti (Sesko, i.a.). La-

tausjärjestelmässä on tiedon siirtoväylä, joka varmistaa, että ajoneuvo on kytketty oikein ja 

turvallisesti latauspisteeseen. Tiedonsiirtoväylän avulla pystytään myös ohjaamaan latauksen 

kuormitusta ja latausvirran syöttöä molempiin suuntiin (Sähkötieto, 2019, s. 24). Ajoneuvo 

tunnistaa proximity pilot -nastan ja suojamaan välisen vastuksen avulla, että latauskaapeli on 

kytketty oikein ajoneuvoon sekä latauslaitteeseen. Latauslaite kertoo pulssisuhdemo-

duloidulla signaalilla, että ajoneuvo voi aloittaa latauksen. Ajoneuvo tarkkailee latauksen ai-

kana control pilot -signaalin pulssisuhdetta ja alentaa latausvirtaa tarvittaessa. Kun 
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ajoneuvon akku on ladattu haluttuun tasoon, ajoneuvo antaa suuremman resistanssin control 

pilot -nastaan, jolloin latausasema saa tiedon latauksen lopettamisesta. Latausasema pystyy 

myös lopettamaan ajoneuvon lataamisen katkaisemalla tiedonsiirtoväylän signaalin, jos jokin 

häiriö latauksessa ilmenee. Control pilot -piirin katkeamisesta latausasema katkaisee jännit-

teen syötön sadan millisekunnin sisällä. Tällä toimenpiteellä estetään latauskaapelin ki-

pinöinti ja muut haitat. Latauskaapelin kiinnitys pysyy ajoneuvossa lukittuna, kunnes ajoneu-

von käyttäjä avaa lukituksen. Sähköautoa ei saa käynnistettyä, jos latauspistoke on kytket-

tynä vastakkeeseen. 

 

Kuva 3. Mode 3 latausasema 22kW. 
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2.8.3 Lataustapa 4 (Mode4) 

Lataustapaa 4 kutsutaan teholataukseksi tai pikalataukseksi. Pikalatauksessa ajoneuvon la-

taamiseen käytetään ulkopuolista tasavirtalatausasemaa, josta ajoneuvon akkuun syötetään 

suurella virralla tasasähköä (Sesko, (i.a.). Teholatureiden latausteho on tyypillisesti 50- 

350kW. Teholatauksen aikana ajoneuvo ja latausasema viestivät toisilleen CAN-väylän tai 

PLC-standardin avulla. Auton akunhallintajärjestelmä ilmoittaa latausasemalle, kuinka suu-

rella latausvirralla kyseistä ajoneuvoa voidaan ladata. Latausasema määrittää lähtöjännitteen 

lataukselle 3-vaihetasasuuntaajan pulssisuhdetta säätämällä, jolloin ajoneuvon akkuun saa-

daan syötettyä juuri oikea latausvirta. 

 

Kuva 4. Mode 4 pikalatausasema 100 kW. 
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2.8.4 Latauspistokkeet 

Ajoneuvojen latauspistokkeita on erilaisia peruslataukselle ja pikalataukselle. Latauspistoke 

tyyppi 1 ja tyyppi 2 on suunniteltu käytettäväksi peruslataukseen. Latauspistoke tyyppi 1 on 

käytössä yhdysvaltalaisissa ja japanilaisissa autoissa (Plugit, i.a.). Tyypin 2 pistoketta käyte-

tään eurooppalaisissa autoissa. Liittimet type 1 ja type 2 mahdollistavat kolmivaiheisen vir-

ransyötön ladattavaan ajoneuvoon maksimissaan 63 ampeerin virralla. Auton sisäinen laturi 

kuitenkin määrittelee autokohtaisesti latausvirran. Pikalatauksen yleisimmät liittimet ovat CCS 

Combo pikalatausliitin sekä CHAdeMo pikalatausliitin. Pikalatausliittimillä lataus toteutetaan 

tasavirralla. CHAdeMo liitttimen kautta ajoneuvo voidaan ladata 63 kW:n latausteholla, kun 

taas CCS Combo latausliittimen avulla lataus voidaan suorittaa jopa 125 kW:n latausteholla. 

 

Kuva 5. Type 1 latauspistoke ja CHAdeMO. 
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Kuva 6. Type 2 latauspistoke. 

 

Kuva 7. CCS Combo pikalatauspistoke. 
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3 SÄHKÖAJONEUVON KATSASTUS 

Sähköajoneuvojen katsastaminen ja niihin liittyvät määräykset ovat vielä monelle yritykselle 

sekä yksityishenkilölle vieraita käsitteitä. Tässä luvussa käydään hieman läpi tämänhetkisiä 

määräyksiä sähköajoneuvon katsastamiseen ja yleiseen kuntotarkastukseen liittyen. Trafico-

milta on tullut säädös määräaikaiskatsastuksen arvosteluperusteisiin. Säädös annettiin 

13.6.2022 ja se astui voimaan 1.11.2022 (Traficom, 2020). Määräaikaiskatsastuksen arvoste-

luperusteisiin oli listattuna sähkö- ja hybridiautojen lisätarkastusperusteet. Listauksessa mai-

nittiin tarkastettaviksi ja määräaikaiskatsastuksen hylkäyksen perusteeksi seuraavia kohteita.   

Taulukko 1. Määräaikaiskatsastuksen arvosteluperusteet (Traficom, 2020) 

Tarkastuskohde Tarkastusmene-
telmä 

Viat / Puutteet Toimenpide 

Korkeajännitekom-
ponenttien mer-
kintä sähköisestä 
vaarasta 

Varoitusmerkinnän 
olemassaolo 

Merkintä puuttuu tai 
lukukelvoton. 

Säännösten vastai-
nen. 

Hylätty 

Sähköinen re-
generatiivinen jar-
rujärjestelmä 

Silmämääräinen tar-
kastus 

Komponentit puuttu-
vat, vahingoittuneet 
tai syöpyneet. 

Varoituslaite ilmoit-
taa häiriötä tai varoi-
tuslaite toimii virheel-
lisesti. 

Hylätty 

Matalajännitejohdo-
tus (≤ 60 V 

DC tai ≤ 30 V AC) 

Silmämääräinen tar-
kastus nostimella tai 
kuilulla, moottoritilan 
sisällä (tarvittaessa) 

Johdotus koskettaa 
kuumia, pyöriviä osia 
tai maata. 

Jarrutukseen tai oh-
jaukseen vaikutta-
vien osien liittimet 
irti/vaurioituneet. 

Ajokielto 
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Palovaara, kipinöinti, 
kiinnitys puutteelli-
nen, oikosulkuvaara 

Johdotus vaurioitu-
nut. 

Hylätty 

Korjauskehotus 

Sähköinen voima-
laite (Moottorit, 
REESS-järjestelmä, 
muuttajat ja niiden 
johdotukset 

Silmämääräinen tar-
kastus nostimella tai 
kuilulla, moottoritilan 
sisällä (tarvittaessa) 

Säännöstenvastai-
nen. 

Hylätty 

Ladattava energia-
varastojärjestelmä, 
REESS, (ajoakku) 

 Välitön putoamis-, 
palo-, oikosulku- tai 
kiilautumisvaara. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit, 
joilla on välitön pu-
toamis-, oikosulku- 
tai kiilautumisvaara. 

Vuoto. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai ovat va-
hingoittuneet ja väli-
tön putoamis-, oiko-
sulku- tai kiilautumis-
vaara. 

Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys, josta on välitön 
putoamis-, oiko-
sulku- tai kiilautumis-
vaara. 

Kiinnitys puutteelli-
nen, vaurioitunut tai 
siirtynyt. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit. 

Ajokielto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hylätty 
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Suojat eivät ole pai-
kallaan tai vahingoit-
tuneet 

Sähköeristys vaurioi-
tunut tai heikentynyt. 

REESS- hallintajär-
jestelmä (lataustilan 
ilmaisin, akun lämpö-
säätö, toiminta-
matka) 

 Putoamis-, oikosulku 
tai kiilautumisvaara. 

Järjestelmän kriitti-
nen toimintahäiriö. 

Säännöstenvastai-
nen. 

Puuttuu komponent-
teja tai ne ovat vauri-
oituneet. 

Varoituslaitteen toi-
mintahäiriö. 

Varoituslaite osoittaa 
järjestelmän toimin-
tahäiriön. 

REESS-ilmanvaihto- 
/ jäähdytysjärjestel-
män toiminta on häi-
riintynyt, esim. tuule-
tusaukkojen, kana-
vien, letkujen tukkeu-
tuminen tai neste-
vuoto. 

Ajokielto 

 

 

Hylätty 

Elektroniset muut-
tajat (moottorin ja 
vaihdon ohjaus, joh-
dotukset / liittimet 

Silmämääräinen tar-
kastus nostimella tai 
kuilulla, moottoritilan 
sisällä (tarvittaessa) 

Puutteellinen kiinni-
tys ja välitön pu-
toamis-, oikosulku- 
tai kiilautumisvaara. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit, 
ja välitön putoamis-, 

Ajokielto 
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oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai ovat va-
hingoittuneet niin, 
että välitön pu-
toamis-, oikosulku tai 
kiilautumisvaara. 

Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys, josta voi aiheu-
tua välitön putoamis-
, oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara. 

Säännöstenvastai-
nen. 

Puutteellinen kiinni-
tys. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai ovat va-
hingoittuneet. 

Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys. 

 

 

 

 

 

 

 

Hylätty 

Ajomoottori / moot-
torit 

Silmämääräinen tar-
kastus nostimella tai 
kuilulla, moottoritilan 
sisällä (tarvittaessa) 

Kiinnitys puutteelli-
nen ja välitön pu-
toamis-, oikosulku- 
tai kiilautumisvaara. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit, 
ja välitön putoamis-, 
oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai ovat 

Ajokielto 
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vahingoittuneet, ja 
välitön putoamis-, oi-
kosulku- tai kiilautu-
mis- vaara. 

Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys ja välitön pu-
toamis-, oikosulku- 
tai kiilautumisvaara. 

Ei vaatimusten mu-
kainen. 

Kiinnitys puutteelli-
nen. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai ovat va-
hingoittuneet. 

Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys. 

 

 

 

 

 

Hylätty 

Apuvoimalaitteet 
(lämmitys, sulatus) 

Silmämääräinen tar-
kastus nostimella tai 
kuilulla, moottoritilan 
sisällä (tarvittaessa) 

Puutteellinen kiinni-
tys ja välitön oiko-
sulku- tai kiilautumis-
vaara. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit, 
ja välitön putoamis-, 
oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai ovat va-
hingoittuneet ja väli-
tön putoamis-, oiko-
sulku- tai kiilautumis-
vaara. 

Ajokielto 
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Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys ja välitön pu-
toamis-, oikosulku- 
tai kiilautumisvaara. 

Huoltoerotin vaurioi-
tunut (jännitteisiä 
osia esillä) 

Puutteellinen kiinni-
tys. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit. 

Suojat eivät ole pai-
kallaan tai vahingoit-
tuneet. 

Sähköeristys vaurioi-
tunut tai heikentynyt. 

 

 

 

 

 

Hylätty 

Aktiivisen ajotilan 
tilailmaisin ja sen 
informaatiosignaali 

Silmämääräinen tar-
kastus ja toiminta 
mahdollisuuksien 
mukaan. 

Ilmaisinta / informaa-
tiosignaalia ei ole 
asennettu standardin 
vaatimusten mukai-
sesti. 

Ilmaisin / informaa-
tiosignaali ei toimi oi-
kein. 

Hylätty 

Ajosuunnan tilail-
maisin 

Silmämääräinen tar-
kastus ja toiminnan 
perusteella. 

Ilmaisin asennettu 
virheellisesti tai vaa-
timusten vastaisesti 

Virheellinen indikaat-
torin toiminta 

Hylätty 

REESS ulkoinen la-
tausjärjestelmä, La-
tauskaapeli (Ajoneu-
voon kiinteästi asen-
nettu latausjohdotus) 

Silmämääräinen tar-
kastus, jos mahdolli-
nen 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit, 
ja välitön putoamis-, 

Ajokielto 
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(t), jos asennettu / 
vaaditaan ja jos 
mahdollista 

oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara. 

Vaurioitunut tai hei-
kentynyt sähköeris-
tys, ja välitön pu-
toamis-, oikosulku- 
tai kiilautumisvaara. 

Ei vaatimusten mu-
kainen. 

Vaurioituneet tai syö-
pyneet komponentit. 

Sähköeristys vaurioi-
tunut tai heikentynyt. 

 

 

 

 

 

Hylätty 
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4 KUNTOTARKASTUKSEN SUUNNITTELU 

4.1 Kuntotarkastuksen tausta 

Kuntotarkastuksen ideana on vähentää yritykselle tulevien nykyaikaisten sähkö- ja hybridiau-

tojen korkeajännitteellisten osien kalliita vaihto- ja korjauskustannuksia automyynnin vaihto-

autojen osalta. Korkeajänniteakku on sähköauton kallein osa, joten on ymmärrettävää, että 

sen kunto ja kestävyys mietityttävät. Jos akkutakuu on käytettyjen sähköajoneuvojen osalta 

umpeutunut, on tärkeä tietää mitä ajoneuvon ajoakun osalta on odotettavissa.  

4.2 Akun testaaminen 

Eepee Autotalo toteuttaa asiakkailleen osana e-Expert korjaamoketjua sähköautojen kunto-

tarkastuksia, ja ajatuksena on hyödyntää testilaitteistoa jatkossa myös yrityksen omien tar-

peiden mukaisesti. Yrityksessä suoritetaan kuntotarkastukset sähköautojen akkutestaukseen 

kehitetyllä testilaitteistolla, jolla on mahdollista selvittää ajoakun todellinen kunto. AVILOO 

Battery Diagnostic on kehittänyt käytetyn testilaitteiston. Ajoakun testauksessa saadaan sel-

ville akun state of healt arvo, josta käytetään lyhennettä SoH-arvo. SoH-arvolla tarkoitetaan 

ajoakun tämänhetkistä kapasiteettia suhteessa uuden akun täyteen suorituskykyyn, eli 

kuinka pitkälle autolla voidaan ajaa yhdellä latauksella uuteen autoon verrattuna (e-Expert, 

i.a.). Testin aikana ajoakusta luetaan ja tallennetaan tietoa muun muassa sen jännitteistä, 

olosuhteista, virroista sekä lämpötiloista. Ajoakkujen testaamiseen voidaan käyttää pikates-

tausta eli flash testiä tai kattavampaa testausta, jossa ajoakkua testataan auton normaalin 

käytön mukana yhden ajoakun toimintamatkan verran eli täydestä tyhjään. Testauksen tulok-

sena ajoakun kunto ilmoitetaan prosentteina. Mitattava SoH- arvo lasketaan jakamalla todelli-

suudessa käytettävissä oleva nettoenergia akkutestauksen aikana uuden akun todellisella 

käytettävissä olevalla nettoenergialla. SoH- avon laskentaan käytetään vertailulämpötilana 

25° astetta, koska se on aina vertailukelpoinen riippumatta akun todellisesta lämpötilasta 

koeajolla. Testauksesta saadun tuloksen SoH-arvon toleranssi on +/- 3%. AVILOO käyttää 

laskennassaan uuden akun nettoenergian laskemiseen WLTP-mittauksien perusteella saa-

tuja arvoja tai NEDC-arvoista muunnettuja tuloksia. Pidempikestoisessa ajoakun testauk-

sessa eli Premium-testissä autosta mitataan: 

1. SoH-arvo (State of Healt)  
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2. SoC-arvo (State of Charge) 

3. State of charge Display 

4. Kylmimmän akkukennon lämpötila 

5. Kuumimman akkukennon lämpötila 

6. Heikoimman akkukennon jännite 

7. Parhaimman akkukennon jännite 

Lyhyemmässä Flash testissä ajoneuvon ajoakun kunnontarkistus kestää vain muutamia mi-

nuutteja. Flash testistä saatava SoH-arvo perustuu auton oman akunhallintajärjestelmän las-

kemiin tuloksiin. Flash testiä tehdessä AVILOO testilaitteisto ei anna takeita SoH-arvon paik-

kansa pitävyydestä, koska se on täysin auton oman järjestelmän muistin pohjalta luotu tulos. 

Flash testissä mitattavia kohteita: 

1. Ajoakun lämpötila 

2. Korkeajänniteakun suorituskyky ja kennojen jännitteiden sekä moduulien lämpötilojen 

analyysi 

3. Ajoakun jännite 

4. Kennojännitteen enimmäispoikkeama 

5. Huippu virta tarkastuksen aikana 

6. SoH-arvo auton akunhallintajärjestelmästä luettuna 

7.  12 v järjestelmän jännite 
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4.3 Suunnittelu 

Suunnittelussa lähdettiin pohtimaan kuntotarkastuksen rajausta ja päädyttiin tarkastamaan 

kaikki yritykselle myyntiin tulevat korkeajänniteautot. Tarkastuksen pohjalla on riskien mini-

moiminen mahdollisten kalliiden korjauskustannusten osalta. Osana kuntotarkastusta asiak-

kaalle laadittiin kuntotarkastuslomake, jonka perusteella pystytään saaman perustietoja vaih-

dossa tulevasta ajoneuvosta ja sen historiasta. Normaalin koeajon ja rutiinitarkastuksien li-

säksi ajoneuvolle suoritetaan ajoakun pikatestaus. Jos ajoakun pikatestauksessa huomataan 

jotain normaalista poikkeavaa, niin ajoneuvolle suoritetaan laajempi kuntokartoitus. Ajoakun 

testaamisen lisäksi suoritetaan silmämääräinen tarkastelu korkeajännitekomponenttien kun-

nosta. Kuntotarkastuksen laajuuteen vaikuttavat yrityksellä käytettävissä olevat resurssit. Ajo-

neuvojen tarkastuksen osalta olisi hyvä tarkistaa myös korkeajänniteosien silmämääräinen 

tarkistus auton alla sijaitseville osille, mutta siitä aiheutuvan työn koettiin kuluttavan liikaa ai-

kaa ja resursseja. 

 Työn suunnittelussa ongelmaksi koitui ajan käyttö. Tarkastus täytyy suorittaa mahdollisim-

man hyvin virheiden välttämiseksi ja nopeasti, ettei asiakas joudu odottamaan tarkastuksen 

suorittamista. Ajankäytöllisten perusteiden takia päädyttiin tulokseen suorittaa vain pikates-

taus ajoneuvolle, vaikka pikatestauksen tuloksilla ei pystytä täysin varmistamaan ajoneuvon 

SoH-arvon oikeellisuutta. Pikatestauksella pystytään kuitenkin selvittämään viitteellinen arvo 

ajoakun kunnosta. AVILOO ajoakun kuntotestauksen ongelmaksi muodostui myös rajattu lis-

taus ajoneuvoista, joihin tarkastus on mahdollista suorittaa. Ajoneuvolistaus on kuitenkin kat-

tava erilaisten automerkkien osalta, ja listausta päivitetään viikoittain. AVILOO ajoneuvolis-

tauksesta poikkeaville ajoneuvoille suoritetaan mahdolliset tarkastukset Bosch KTS 560 diag-

nostiikkamoduulin ja Bosch ESI tronic 2.0 Online ohjelmiston avulla. Boschin diagnostiikka-

työkalun tietojen laajuus korkeajännitekomponenttien osalta ja erilaisten mittausten mahdolli-

suudet ovat rajalliset riippuen auton merkistä ja mallista. Boschin järjestelmän avulla suorite-

tusta testauksesta Volkswagen e-up autolle, saatiin kuitenkin hyvä käsitys ajoneuvon ajoakun 

kunnosta. Testauksessa saatiin selville muun muassa ajoakun jännite, akkumoduulien jännit-

teet sekä viitteellinen SoH-arvo auton akunhallintajärjestelmästä. Tavoitteena on tarkastaa 

kaikki yritykseen tulevat korkeajänniteautot mahdollisuuksien mukaan. Korkeajänniteajoneu-

vojen määrä on kuitenkin vielä hyvin vähäistä ja sen uskotaan vilkastuvan vasta seuraavan 

viiden vuoden aikana. 
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Kuntotarkastuksen suorittamiselle luotiin työohje tarkastuksia tekeville työntekijöille työnkulun 

helpottamiseksi. Työohjeeseen listattiin AVILOO testilaitteen käyttö ja testauksen aikana suo-

ritettavan tarkastusta vaativien komponenttien ja kohteiden listaus. AVILOO testaukset mak-

savat Eepee Autotalolla noin 110 €-150 € kappale, joten virheellisten testauksien määrää py-

ritään vähentämään selkeän työohjeistuksen avulla. 

 

Kuva 8. AVILOO akkutesteri. 
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Kuva 9. Bosch KTS 560 diagnostiikkamoduuli ja ESI [tronic] 2.0 Online -ohjelmisto. 
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5 TYÖOHJE 

Opinnäytetyön yhteydessä laadittiin työohjeistus sekä asiakaslomake Eepee Autotalolle kun-

totarkastuksen suunnittelun yhteyteen. Työohjeeseen kirjattiin akkutestauksen suorittaminen 

ja erilaisten tarkastettavien kohteiden listaus. Työohjeen tarkoituksena on helpottaa työn kul-

kua sekä virkistää työntekijän muistia tarkastettavien kohteiden osalta. Työohjeen avulla 

työntekijä tekee ajoneuvoon tarvittavan akkutestauksen ja tarkastaa listauksessa mainitut 

kohteet. Asiakaslomakkeeseen laadittujen kysymysten pohjalta kuntotarkastusta pystytään 

soveltamaan ja tarkastusta suoritettaessa kiinnittämään enemmän huomiota lomakkeessa 

mainittuihin kohteisiin. Eepee Autotalon toivomuksena oli, että työohjeistusta ja asiakasloma-

ketta ei tulla julkaisemaan opinnäytetyön yhteydessä. 
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6 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli luoda käytettyjen korkeajänniteautojen kuntotarkastus-

suunnitelma Eepee Autotalolle. Työssä perehdyttiin sähkö- ja hybridiautojen luokitteluun sekä 

tekniikkaan. Kuntotarkastuksen suunnittelussa käytettiin hyödyksi määräaikaiskatsastuksen 

arvosteluperusteiden lisätarkastuslistausta sähkö- ja hybridiautoille. Kuntotarkastuksen tar-

koituksena oli vähentää yritykseen vaihdossa tulevien käytettyjen autojen kalliita huolto- ja 

korjauskustannuksia korkeajännitekomponenttien osalta. Kuntotarkastusta mietittäessä tär-

keimmäksi tarkastettavaksi kohteeksi koettiin ajoneuvon ajoakun kunnon tarkastaminen. Ajo-

akun kunnon tarkastamiseen hyödynnettiin osana yrityksen toimintaan kuuluvaa e-Expert 

korjaamoketjun tarjoamaa AVILOO korkeajänniteautojen akkutestauslaitteistoa. Tutkimuk-

sessa suoritettiin AVILOO akkutestaus kahteen ajoneuvoon. Toiseen ajoneuvoon suoritettiin 

ajoakun Flash pikatesti ja toiseen laajamittaisempi akkudiagnostiikkatestaus. AVILOO akku-

testauksien tuloksena saatiin selville molemmista ajoneuvoista ajoakun kuntoa kuvaavat ra-

portit. Raporttien pohjalta todettiin molempien ajoneuvojen akkujen olevan kunnossa ajoneu-

von vuosimalliin ja ajettuihin kilometreihin nähden. AVILOO testin rajallisen ajoneuvolistauk-

sen takia tutkittiin vaihtoehtoisena ajoakun testausmenetelmänä Bosch KTS 560 diagnostiik-

kamoduulin avulla tehtyä testausta kahteen eri ajoneuvoon. Boschin testauksen tuloksena 

todettiin järjestelmän olevan hyvin ajoneuvokohtainen, ja haluttuja mitta-arvoja ei saatu mo-

lemmista ajoneuvoista. Kuntotarkastuksesta laadittiin työohje, ja osana suunnittelua oli myös 

asiakaslomakkeen laatiminen. Työohjeeseen tarkastettavien kohteiden osalta kerättiin tietoa 

määräaikaiskatsastuksen hylkäämisperusteiden pohjalta, ja työohjeeseen laadittiin ohjeet 

myös ajoakun testauksen suorittamisesta. Asiakaslomakkeeseen keräsimme tietoa asiak-

kaan autosta korkeajännitekomponentteihin liittyen. Työohjeen ja asiakaslomakkeen laatimi-

sella pyrittiin sujuvoittamaan työnkulkua ja ohjeistamaan uuden laitteen käytössä. Työohje ja 

asiakaslomake luovutettiin yrityksen omaan käyttöön, ja niitä ei julkaista opinnäytetyön yhtey-

dessä. Tulevaisuudessa kuntotarkastuksien laajuuteen voidaan mahdollisesti vaikuttaa erilai-

sin keinoin. Työssä kehitettäväksi kohteeksi jäi akkutestauksien vertailu yhdelle ajoneuvolle 

monella erilaisella mittaustavalla, jonka avulla nähtäisiin akkutestauksissa syntyvät erot. Ak-

kutestauksien voimassaoloaikojen suunnitteluun olisi mielestäni hyvä perehtyä tulevaisuu-

dessa syvällisemmin. 
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