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Tiivistelma

Opinnaytetyon taustalla oli sahkokayttoisten kuorma-autojen tuleminen markkinoille ja niiden yleistyminen
logistiikan tavarankuljetuksissa. Opinnaytetyon tehtdvana oli lisata tietoisuutta sahkokuorma-autoista.
Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda, miten sahkdkuorma-auton poikkeava kayttévoima huomioitiin lo-
gistiikan perustutkinnon tutkinnon osien koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioinnissa. Opinnadytetyén
tilaajana toimi Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria, joka hankki vuoden 2022 lopulla koulutus-
kdyttoonsa sahkokuorma-auton.

Opinnaytetyon toteutettiin toimeksiantajalle laadullisena tapaustutkimuksena. Opinnaytetydssa tarkastel-
tiin sitd, miten kuorma-auton sdhkokayttovoima huomioitiin logistiikan perustutkinnon kolmen tutkinnon
osan ammattitaitovaatimuksissa. Jokaiseen ammattitaitovaatimukseen, johon sdhkokayttovoima vaikutti,
kirjattiin vaikutus ylos. Loydetyt tulokset luokiteltiin laadullisesti ala- ja ylaluokkiin sisdllénanalyysilla. Opin-
naytetyon kirjallisuuskatsauksen osiossa esiteltiin yleisimpien kuorma-autonvalmistajien sahkoéista mallis-
toa, sdhkokuorma-auton tekniikkaa seka sahkékuorma-auton hankinnan ja kdyton haasteita. Lisaksi sahko-
kayttdévoimaa verrattiin muihin kdyttévoimiin.

Opinnaytetydssa saatiin selville, ettd kuorma-auton sahkokayttévoima tuli huomioida logistiikan perustut-
kinnon tutkinnon osien ammattitaitovaatimusten mukaisessa koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioin-
nissa eri tavalla kuin kuorma-auton perinteinen dieselkayttévoima. Sahkdkuorma-autolla toteutettavassa
koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioinnissa tuli kiinnittda huomiota sisallénanalyysin ylaluokkien mu-
kaisesti sahkokayttovoimaan, kuljettamiseen ja turvallisuuteen. Sdhkékuorma-auton hankinnan ja kdyton
suurimmaksi haasteeksi osoittautui puuttuva latausinfrastruktuuri. Tutkimuksella oli merkitysta toimeksian-
tajalle, koska opinndytetyon tuloksia voitiin hyddyntaa sahkdékuorma-autolla toteutettavassa ammatillisessa
koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioinnissa.
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Abstract

The background of the thesis was the arrival of electric trucks on the market and their becoming more com-
mon in logistics goods transport. The task of the thesis was to raise awareness about electric trucks. The
aim of the thesis was to find out how the electric drive of a truck was considered when educating voca-
tional qualification units and assessing competence in upper secondary qualification of planning. The client
of the thesis was North Karelia Municipal Education and Training Consortium Riveria, which acquired an
electric truck for education at the end of 2022.

The thesis was done as a quantitative case study for the client. The thesis examined how the electric pro-
pulsion of a truck was considered in the vocational skills requirements of three competence units in the vo-
cational qualification in logistics. Each vocational competence requirement that was affected by electric
propulsion was recorded as having an effect. The received results were qualitatively classified by content
analysis into lower and upper categories. The literature review of the thesis introduced the electric range of
most common truck manufacturers, the technology of electric truck, and challenges of purchasing and us-
ing them in transport. In addition, electric drive was compared to other heavy traffic fuels on the market.

In the thesis, it was found out that the electric drive of a truck had to be considered in a different way than
the traditional diesel-power of trucks when educating and assessing competence in accordance with the
vocational skills requirements in the upper secondary vocational qualification in logistics. According to the
upper categories of content analysis, attention in education and assessment of competence had to be paid
to electric drive, transport, and safety. The biggest challenge in purchasing and operating an electric truck
turned out to be the lack of charging infrastructure. The research was relevant to the client, because the
results of the thesis could be used in the education and assessment of vocational competence when an
electric truck was used.
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1 Johdanto

Monet kuorma-auton valmistajat tarjoavat markkinoille sahkokayttdisia kuorma-autoja eri koko-
luokkiin ja -kayttotarkoituksiin. Sdhkokuorma-autojen kehittamisen taustalla ovat Euroopan unio-
nin ilmastotavoitteet, joihin sisaltyy liikenteen paastdjen vahentaminen. Sdhkokuorma-autot eivat
viela yleisty nopeasti, koska niiden kayttoa rajoittavat ajoneuvon kantama ja yhteiskunnasta puut-
tuva raskaan liikenteen latausinfrastruktuuri. Tulevaisuudessa kuitenkin yha useampi raskaan lii-
kenteen kuljettaja tulee suorittamaan kuljetuksia sshkokuorma-autolla. Sdhkékuorma-auton han-

kinta nahtiinkin tarpeellisena logistiikan alan ammatilliseen koulutukseen.

Opinndytetyon aihe syntyi ammattioppilaitoksen hankkiessa sahkdkuorma-auton. Opinndytetyolla
haluttiin tutkia sitd, miten kuorma-auton poikkeava kayttévoima huomioidaan logistiikan perustut-
kinnon ammattitaitovaatimusten mukaisessa koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioinnissa.
Aiemmin oppilaitoksessa kaytettiin logistiikan koulutukseen vain dieselkdyttoisia kuorma-autoja.
Opinndytetyon tarkoituksena oli ohjeistaa opetus- ja ohjaushenkilostda seka tydpaikkaohjaajia

kuorma-auton sahkokayttévoimaan.

Opinnaytetyossa sahkdkuorma-auton ominaisuuksia verrattiin kolmen logistiikan perustutkinnon
tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksiin. Niiden ammattitaitovaatimusten kohdalle, joihin sahké-
kayttovoima vaikutti, kirjattiin sahkokayttévoiman vaikutus ylos. Sdhkokayttévoiman vaikutuksista
ammattitaitovaatimuksiin tehtiin sisallénanalyysi. Sisallénanalyysissa poikkeavan kayttévoiman
vaikutukset luokiteltiin samankaltaisuuksien mukaan ensiksi alaluokkiin ja toiseksi ylaluokkiin.
Opinndytetyon kirjallisuuskatsauksen osiossa esiteltiin yleisimpien kuorma-autovalmistajien sah-
kéinen mallisto, sahkokuorma-auton tekniikkaa ja -kdyttoa seka niiden hankinnan haasteita.

Kuorma-auton sahkoékayttovoimaa verrattiin myds muihin markkinoilla oleviin kayttévoimiin.

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria. Oppilaitok-
sen logistiikka-ala hankki vuoden 2022 lopulla koulutuskadyttdonsa Scania 25P -sahkokuorma-au-
ton. Oppilaitoksen sahkdkuorma-autoa suunniteltiin kdytettavan logistiikan perustutkinnon tutkin-
non osien opetukseen ja C-luokan ajokorttikoulutukseen. Ajoneuvo oli Suomessa ensimmainen
pelkastdaan koulutuskayttoon hankittu sahkokuorma-auto. Opinnaytety6ta kirjoitettaessa kevaalla

2023 sahkokuorma-autoja oli Suomessa ammattimaisessa liikkenteessa noin 20 kappaletta.



2 Tutkimuksen tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia, miten kuorma-auton sahkdékayttovoima vaikuttaa logistii-
kan perustutkinnon kolmen tutkinnon osan ammattitaitovaatimusten mukaiseen koulutukseen ja
hankitun osaamisen arviointiin naytoillda. Kuorma-auton sahkokadyttovoima aiheuttaa tiettyja eroja
tutkinnon osien ammattitaitovaatimusten opettamiseen ja hankitun osaamisen arviointiin verrat-
tuna aiempaan pelkdstaan dieselkuorma-autoilla toteutettuun koulutukseen ja nayttdjen arvioin-
teihin. Opinnaytetydssa poikkeavan kayttévoiman vaikutuksia nostetaan esille, jotta niihin voidaan
kiinnittda huomiota kouluttamisessa ja osaamisen arvioinnissa. Opinnaytetydssa esitellaan lisdksi
yleisimpien kuorma-autovalmistajien tamanhetkinen sahkodinen mallisto, sahkékuorma-autojen
tekniikkaa, sahkokuorma-autolla ajamista ja sahkdkuorma-auton kayton seka hankinnan haasteita.

Kuorma-auton sahkokayttovoimaa verrattaan myos muihin markkinoilla oleviin kdayttévoimiin.

2.1 Opinndytetyon tausta

Opinndytetyon taustalla on ilmastonmuutoksesta johtuva liikenteen ja kuljetusten paastéjen va-
hentaminen seka ajoneuvokannan sahkoistyminen. Uusista kuorma-autoista yhden kolmasosan
tulisi olla sahkokayttoisia tai padastottomia vuoteen 2030 mennessa, jotta Pariisin ilmastotavoitteet
voitaisiin saavuttaa. Euroopan komission 14.2.2023 asetusehdotuksen mukaan raskaan liikenteen
padstoja tulisi vahentaa asteittain. Vuonna 2030 uusien Euroopan unionin alueella ensirekisteroi-
tavien raskaiden ajoneuvojen paastojen tulisi keskimaarin olla 45 prosenttia pienemmat kuin ny-
kyisin. Tamanhetkinen raskaiden ajoneuvojen paastdjen vahennystavoite vuoteen 2030 mennessa
on 30 prosenttia. Lisdaksi Euroopan komissio ehdottaa, etta raskaiden ajoneuvojen paadstoja vahen-
nettdisiin 65 prosenttia vuoteen 2035 ja 90 prosenttia vuoteen 2040 mennessa. Paastojen vahen-
nystavoitteet ohjaavat kuorma-auton valmistajia paastottomien tayssahko- ja vetyajoneuvojen ke-
hittamiseen, tuotantoon ja myyntiin. (Hallitus kannattaa tiukennuksia raskaan kaluston CO2-

padstoihin — biokaasu huomioitava 2023.)

Maantiekuljetuksissa ladattavat sahkokuorma-autot ovat ldhivuosina edellytyksena paastojen va-
hentamiselle, koska sahkdajoneuvot vahentavat suoraan lahipaastoja ilmaan. Kaytettdessa
kuorma-auton voimanlahteena sahkoa jaavat dieselpolttoaineen tuotannosta syntyvat paastot

pois. Kun energia-ala vahitellen irtautuu hiilesta ja siirtyy uusiutuviin energialdhteisiin, niin myos



sahkontuotannon paastot vahenevat. (Electric trucks essential to meeting Paris goals — govern-

ment study 2018.)

Tulevaisuudessa vetyajoneuvot voivat korvata ladattavat sahkéajoneuvot. Vetyajoneuvot ovat
my0s sahkdajoneuvoja, koska niiden tarvitsema sahkdenergia tuotetaan vedylla. Vetykuorma-au-
tojen on arvioitu yleistyvan vasta 2030-luvulla. Suomessa ei talla hetkelld ole kaytdssa vety-
kuorma-autoja, koska vedyn tuotanto- ja tankkausverkostoa ei ole. Keski-Euroopassa ja Kiinassa on
kaytossa joitakin vetykuorma-autoja. Ladattavien sahkékuorma-autojen suosiota Keski-Euroopassa
lisdavat kaupunkikeskustojen matalien paastojen ja alhaisen melun alueet. Tulevaisuudessa ndma

alueet voivat muuttua nollapaastojen alueiksi. (Jukkara 2023.)

2.2 Opinndytetyon toimeksiantaja

Riverian logistiikka-ala

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riverian logistiikka-
ala. Opinnaytetyo perustuu oppilaitoksen hankkimaan tayssahkdiseen Scania 25P -kuorma-autoon.
Riveria on yksi Suomen suurimmista ammatillisen koulutuksen jarjestdjista. Riverian ensisijainen
tehtdva on huolehtia ammattitaitoisen tydvoiman saatavuudesta Pohjois-Karjalan alueella. Riveri-
alla on jarjestamislupa yli sataan eri ammatilliseen tutkintoon. Riverian koulutuksissa opiskelee
vuosittain noin 17 000 opiskelijaa. Riverian koulutusyksikot sijaitsevat Joensuussa, Kiteelld, Liek-
sassa, Nurmeksessa, Valtimolla ja Outokummussa. Riverialla tyéskentelee noin 700 henkil6a. Rive-

rian omistavat pohjoiskarjalaiset kunnat. (Mika on Riveria 2023.)

Riverian logistiikka-ala toimii Joensuussa Jukolankadun kampuksella jarjestaen logistiikan perustut-
kinnon ja kuljetusalan ammattitutkinnon koulutuksia seka logistiikka-alan tyévoimakoulutuksia.
Riverialla logistiikan perustutkinnossa voi opiskella kuorma-auton, linja-auton ja yhdistelmaajo-
neuvon kuljettajaksi tai palvelulogistiikkatyontekijaksi. Logistiikan perustutkinnossa Riverialla aloit-
taa joka syksy noin 40 peruskoulun paattanytta kuljettajaksi opiskelevaa oppivelvollista nuorta. Li-
saksi jatkuvan haun ja tydvoimakoulutusten kautta aloittaa vuoden aikana useita logistiikka-alan
opiskelijaryhmia. Palvelulogistiikkatyontekijoita oppilaitos kouluttaa joka toinen vuosi. (Logistiikka-

ala 2023.)



Riverian logistiikka-alan koulutuskalusto koostui ennen sahkdkuorma-auton hankintaa noin kym-
menesta dieselkdyttoisestda kuorma-autosta. Lisdksi koulutuskaytossa on henkildautoja, pakettiau-
toja, linja-auto ja tyokoneita kuten trukkeja, pyérakoneita seka traktoreita. Oppilaitoksen kuorma-
autoja kaytetaan C- ja CE-ajokorttiluokkien kouluttamiseen, logistiikan perustutkinnon tutkinnon
osien opettamiseen ja ammattiosaamisen osoittamiseen naytoilla oikeassa tydymparistdssa, mikali
tyopaikan ajoneuvokalustoa ei ole kaytettavissa. Osa oppilaitoksen koulutuskalustosta on yhteis-
kaytossa Riverian rakennusalan perustutkinnon maarakennuskoneenkuljettajakoulutuksen kanssa.
Logistiikka-ala vastaa myds maarakennuskoneenkuljettajaksi opiskelevien C-luokan ajokorttikoulu-

tuksesta. (Kuokka 2023.)

ILO- ja Resurssiviisas kuljettaja -hanke

Riverian logistiikka-alan viimeisin uuden kuorma-auton hankinta kevaalla 2023 oli sahkdkayttdinen
Scania 25P. Hankinta oli osa ILO — lImastoystavallinen logistiikka-alan osaamiskeskittyma -inves-
tointihanketta, joka toimi ajalla 1.8.2020-31.3.2022. Investointihanketta rahoitti Euroopan alueke-
hitysrahasto ja Suomen valtio. Investointihankkeen avulla oppilaitoskaytté6n hankittiin sahko-
kuorma-auto ja liikuteltava luokkatilaperavaunu. Sdhkdkuorma-auton arvonlisdverottomaksi
hankintahinnaksi tuli 421 800 euroa, josta oppilaitoksen omarahoitusosuus oli 30 prosenttia (Yhty-
mahallitus 2023). Sdhkdkuorma-auto ja luokkatilaperavaunu mahdollistivat hankkeen aikana Poh-
jois-Karjalan alueen kuljetusyrityksissa tyoskentelevien kouluttamisen sahkdkuorma-auton tekniik-
kaan ja -kdyttoon. Sahkdkuorma-auton hankinta oppilaitokselle nahtiin tarkeana kilpailutekijana
tulevaisuuden opiskelijahankinnan kannalta. Sahkékuorma-autolla Riveria pystyy kouluttamaan
tulevaisuuden logistiikan ammattilaisia my6s vaihtoehtoisille kayttovoimille. (ILO — [Imastoystaval-

lisen logistiikka-alan osaamiskeskittyma 2023.)

ILO-investointihankkeeseen liittyi lisdksi Riverian Resurssiviisas kuljettaja -kehittamishanke ajalla
1.1.2021-31.12.2023. Hankkeen tavoitteena oli kehittda oppilaitoksen logistiikka-alan opiskelijoille
ja kuljetusalalla tyoskenteleville ekologisen kuljettajan koulutustuote. Koulutustuotteen avulla kul-
jettajan ajotapa voitiin tehda nakyvaksi datan avulla ja siten valmentaa kuljettajaa taloudellisem-
paan ajamiseen. Hankkeessa tydskenteli yksi kokoaikainen projektiasiantuntija ja yksi osa-aikainen

projektityontekija. (Mt.)



2.3 Tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tutkimuskysymykset ovat:

e Miten sahkdkuorma-auton poikkeavan kayttévoiman vaikutukset huomioidaan logistiikan
perustutkinnon ammattitaitovaatimusten mukaisessa koulutuksessa ja hankitun osaamisen
arvioinnissa?

e Mita haasteita sahkdkuorma-auton hankintaan ja kayttoon liittyy?

o Mika on sahkdékuorma-autojen tamanhetkinen mallisto ja sen rajoitteet?

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen analysointiin kdytetdan sisallénanalyysia. Toiseen ja kolman-

teen tutkimuskysymyksiin saadaan vastaukset kirjallisuuskatsauksella.

2.4 Opinnaytetyon rajaaminen

Opinndytetyo rajataan koskemaan logistiikan perustutkinnon kuljetuspalvelujen kolmea tutkinnon
osaa. Tutkinnon osat ovat kuorma-auton kuljettajana tyoskentely, kappaletavaran kuljettaminen ja
lampdsaadeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen. Kuorma-auton kuljettajana tyéskentely on pa-
kollinen tutkinnon osa kuorma-auton kuljettajaksi opiskelevalla. Kappaletavaran kuljettaminen ja
[ampdsaaddeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen ovat valinnaisia tutkinnon osia seka kuorma-au-
ton kuljettajaksi ettd yhdistelmaajoneuvon kuljettajaksi opiskelevilla. Opinnaytetyon tutkinnon
osien rajaaminen tehdaan siksi, koska oppilaitoksen sahkdkuorma-auto hankittiin ja varusteltiin

ensisijaisesti kyseisten tutkinnon osien kouluttamiseen.

Opinnaytetyon kirjallisuuskatsaus rajataan koskemaan kolmea Suomessa eniten uutena ensirekis-
teroitya kuorma-automerkkia yli 16 tonnin painoluokassa. Vuodesta 2015 vuoteen 2022 kolme
eniten rekisteroityd kuorma-automerkkia yli 16 tonnin painoluokassa olivat Mercedes-Benz, Scania
ja Volvo. Scania ja Volvo sijoittuivat ensirekisterdinneissa ensimmaiselle ja toiselle sijalla lahes vuo-
ron perdan eri vuosina. Mercedes-Benz sijoittui tasaisesti kolmanneksi. Vuonna 2023 eurooppalai-
sia sahkokuorma-auton valmistajia olivat lisdksi ainakin DAF, MAN, Volvo-konserniin kuuluva Re-
nault ja lvecon omistama Nikola-yhti6. Kiinalaisista sahk6kuorma-automerkeista BYD oli

toistaiseksi tullut Suomessa tunnetuksi vain sdhkoélinja-autojen toimittajana paakaupunkiseudun ja



Turun joukkoliikenteeseen (IAA: BYD tuo kaksi sahkokuorma-autoa Eurooppaan 2022). Opinnayte-
tyossa kasitelldan ainoastaan alusta alkaen vain sahkdkdyttéon suunniteltuja kuorma-automalleja.
Opinnaytetyon ulkopuolelle jadvat konversiokuorma-autot. (Yli 16 tonnin kuorma-autojen ensire-

kisterdinnit merkeittdin 2023.)

2.5 Opinndytetyon lopputulos

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyy selvitys siita, miten sdahkékuorma-auton poikkeava kaytto-
voima vaikuttaa logistiikan perustutkinnon kolmen tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksiin ja mi-
ten sahkokayttoévoiman vaikutukset huomioidaan kyseisten tutkinnon osien osaamisen hankkimi-
sessa seka osoittamisessa. Tydelaman kannalta opinnaytetyolla on merkitysta logistiikka-alan
opetus- ja ohjaushenkilostolle seka logistiikka-alan yrityksissa tyoskenteleville tydpaikkaohjaajille.
Opetus- ja ohjaushenkildsto voi hyodyntaa opinndytetyota suunnitellessaan ja toteuttaessaan lo-
gistiikka-alan opetusta, jossa kaytetaan sahkokuorma-autoa. Opettajat ja tyopaikkaohjaajat voivat
hyoédyntaa opinnaytetyon tuloksia arvioidessaan opiskelijan osaamista sahkékuorma-auton kaytta-
misessa oppilaitoksessa seka tyopaikalla toteutettavassa koulutuksessa ja ammattiosaamisen nay-
toissa. Kuljetusalan yrityksissa opinnaytetyota voidaan hyddyntaa suunniteltaessa sahkékuorma-

auton hankintaa ja kayttoa.

3 Sahkokuorma-auto

3.1 Sahkokuorma-auton maaritelma

Akkusahkoajoneuvoksi maaritelldan henkil6autot, kuorma-autot, linja-autot ja muut ajoneuvot,
joiden ainoana voimanldahteena on sahkdvoima. Akkusahkodajoneuvot eivat vaadi toimiakseen ol-
lenkaan fossiilisia polttoaineita. Sdhkdajoneuvon toiminta perustuu ladattaviin akkuihin, joilta yksi
tai useampi sdhkomoottori muuntaa sahkdenergiaa mekaaniseksi liike-energiaksi. Tdyssahkoajo-
neuvosta kaytetaan yleensa lyhennetta BEV, joka tulee englanninkielisista sanoista battery electric

vehicle. (Battery electric vehicle (BEV) 2023.)

Ajoneuvolaissa ajoneuvot on luokiteltu ajoneuvoperusluokkiin ja niiden alaluokkiin. N2- ja N3-luo-

kan ajoneuvoja ovat kuorma-autot. Kuorma-auto on ensisijaisesti valmistettu tavaroiden kuljetta-



miseen. Kuorma-auto on kokonaismassaltaan yli 3,5 tonnia painava ajoneuvo. N2-luokkaan kuulu-
van kuorma-auton kokonaismassa on yli 3,5 tonnia, mutta enintdan 12 tonnia. N3-luokan ajoneu-
von kokonaismassa on yli 12 tonnia. Tamanhetkinen Mercedes-Benzin, Scanian ja Volvon sahko-

kuorma-automallisto sijoittuu kokonaismassaltaan N3-ajoneuvoluokkaan. (Ajoneuvoluokat 2023.)

Suomessa myytavat tunnettujen eurooppalaisten kuorma-auton valmistajien sahkékuorma-autot
ovat alusta alkaen vain tayssahkokayttéon suunniteltuja kuorma-automalleja. Suomessa on kay-

tossa lisaksi joitakin konversiokuorma-autoja. Konversiokuorma-autoksi kutsutaan kuorma-autoa,
joka on muunnettu yleensa kaytetysta dieselkuorma-autosta kokonaan sdhkokayttoisiksi. (Jukkara

2023.)

3.2 Sahkokuorma-auton tekniikka

Sahkokuorma-auton rakenne

Sahkdkuorma-auton rakenne poikkeaa polttomoottorikdyttdisestd kuorma-autosta sahko- ja akku-
tekniikan komponenttien sijoittelun osalta (Térnquist 2019). Isoista kuorma-auton valmistajista
Scania-- ja Volvo-sahkokuorma-autojen perusrakenteet ovat hyvin lahella toisiaan. Scania-- ja
Volvo-sahkdkuorma-autoissa ajoneuvon runko, jaahdytyslaitteisto, etu- ja taka-akseli, nivelakseli,
tasauspyorasto seka vetoakselit ovat perinteiset ja sijaitsevat tavanomaisilla paikoillaan. Merce-
des-Benz-sahkdkuorma-auton rakenne eroaa voimalinjan osalta Scanian ja Volvon rakenteesta
(Mercedes-Benz Truck launches series-production model of eActros electric heavy-duty truck
2021). Kuviossa 1 on esitettynd Volvo FE -sahkdkuorma-auton rakenne. Kuvioon 1 on merkitty nu-
meroin yhdesta kuuteen jaahdytyslaitteisto, modulaarinen tehoyksikkd, vaihteisto ja kaksi sahko-

moottoria, ePTO, kompressori ja nelja ajoakkua.
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1. Jaahdytyslaitteisto

2. Modulaarinen tehoyksikkd (sis. tehoelektroniikan ja 24 V:n akut)
3. Volvon kaksivaihteinen vaihteisto ja kaksi sahkémoottoria
4.ePTO

5. Kompressori

6. Nelja akkua

Kuvio 1. Volvo FE -sahkokuorma-auton rakenne (Ammattilehti koeajaa: Volvo FE Electric ja FL

Electric - Vaikuttavia tdayssahkodautoja kuorma-autoluokkaan 2020)

Kuviosta 1 nahdaan, ettd sahkdkuorma-auton moottoritunnelissa dieselmoottorin tilalla sijaitsee
modulaarinen tehoyksikkd. Modulaarinen tehoyksikko sisaltda muun muassa sahkoékeskuksen, la-
tauksen ja jaahdytyksen ohjainyksikon, vaihtosuuntaajan seka tasavirtamuuntajan. Volvo-sahko-
kuorma-autojen modulaarisessa tehoyksikdssa on liséksi 24 voltin akut ja vaihtovirtamuuntaja
(Tornquist 2019). Scania-sahkdkuorma-autossa 24 voltin akut sijaitsevat tavanomaisella paikallaan
etupyodran takana. Mikali ajoakkuja on pariton maara ja kuorma-auton ohjaamo on riittavan kor-

kea, niin ajoakuista yksi sijaitsee yleensa ohjaamon alla (Jukkara 2023).

Sahkotekniikan komponenteista vaihtosuuntaajan tehtdavana on muuntaa ajoakuilta saatava tasa-
virta ajomoottorien kayttamaksi vaihtovirraksi. Tasavirtamuuntaja puolestaan muuntaa korkeajan-
nitesahkojarjestelman akuilta tasavirtaa matalasahkojarjestelman akuille. Volvo-sahkékuorma-au-
tossa vaihtovirtamuuntaja toimii ajoneuvon sisdisena laturina, mikali ajoneuvoa ladataan mista
tahansa tyypin 2-vaihtovirtalatauspistokkeesta. Sdhkokuorma-autoja ladataan yleisemmin ulkoi-
sella tasajannitelatausasemalla. Sdhkékuorma-autosta 16ytyy lisdksi sahkolla toimiva paineilma-
kompressori, joka tuottaa paineen paineilmajarruille seka ilmajousitukselle. ePTO tarkoittaa voi-

man sahkoista ulosottoa. Voiman sahkdinen ulosotto voi sijaita sdhkékuorma-auton takaosassa tai
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etuosan modulaarisen tehoyksikdn yhteydessa. Voiman sahkoinen ulosotto on erillinen sahko-
moottori, jolla tuotetaan sahkdvoimaa kuorma-auton paallirakenteen lisdlaitteille kuten esimer-
kiksi kuormakorin lammonsaatolaitteelle. Volvo FL Electric -mallissa voiman sahkdisen ulosoton

jatkuva-aikainen enimmaisteho on 70 kilowattia. (Mt.)

Ulkoisesti sahkdkuorma-auton tunnistaminen uudesta dieselkuorma-autosta ei valttamatta on-
nistu ensisilmaykselld, vaan vaatii ajoneuvon tarkempaa tarkastelua. Jukkara (2023) luettelee, etta
sahkokuorma-auton tunnistaa muutamista asioista. Sahkékuorma-auton sivuilla ei ole diesel- ja
ureasailiota, vaan niiden tilalla ovat akkupaketit. Sahkékuorma-auton kyljet ovat akkupakettien
takia suojattuina umpinaisilla alleajosuojilla. Akkupaketit nakyvat ajoneuvon sivulta ylaviistosta
katsottuna alleajosuojien takaa. Ajoneuvon runkoa tarkasteltaessa sahkékuorma-auton tunnistaa
oranssin varisista korkeajannitekaapeleista. Lisaksi kaikki korkeajannitetekniikkaan liittyvat kotelot

on merkitty kolmion muotoisilla vaarallinen jannite -varoitusmerkeilla. (Jukkara 2023.)

Sdahkokuorma-auton voimalinja

Sahkdkuorma-auton toiminta perustuu roottorin pyérimiseen sahkémoottorissa. Kun sshkémoot-
torille syotetdaan sahkdenergiaa, niin sdhkdenergia luo pyorivia magneettikenttia, mika saa rootto-
rin pyorimaan. Roottorin pyériminen tuottaa mekaanista energiaa. Mekaaninen liike-energia vali-
tetdan Volvossa ja Scaniassa vaihdelaatikon, vetoakselin, tasauspyoradston ja vetoakselien
valitykselld vetaviin pyoriin. Scanian ja Volvon sahkdisissa malleissa voimalinja vetoakselilta veta-
viin pydriin on vastaava kuin dieselkdyttoisissa kuorma-autoissa. Scanian ja Volvon sahkémoottorit

ovat Oljyjadahdytteisia. (Jukkara 2023; Térnquist 2019.)

Scania-sahkoékuorma-autoissa sahkémoottori sijaitsee kuorma-auton runkopalkkien keskella etu-
ja taka-akselin valilla. Scania kayttaa sahkdomoottorista, vaihteistosta ja tehoelektroniikasta nimi-
tysta sahkokone. Scania-sahkékuorma-automalleissa on yksi sdshkémoottori, joka on kestomagne-
toitu vaihtovirtamoottori. Vaihteisto on sijoitettuna voimalinjassa sdhkomoottorin jalkeen. Vaih-
teisto on sahkdkuorma-autoon suunniteltu automaattinen kaksivaihteinen vaihteisto.
Kaksivaihteisessa vaihteistossa kuljettaja ei pysty valitsemaan kaytettavaa vaihdetta vaihteen valit-

simesta, vaan vaihteen valitsimessa on ainoastaan ajoasento, vapaa-asento ja peruutusasento.
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Kaksivaihteisessa vaihteistossa myds peruutusvaihteita on kaksi. Peruutusasento kytkeytyy sahko-
moottorissa paalle siten, etta positiivisen ja negatiivisen navan virransyotto vaihtuu padinvastoin.

Talloin roottorin pyorimissuunta muuttuu painvastaiseksi. (Jukkara 2023.)

Volvo-sahkdkuorma-autoissa sahkdmoottori tai -moottorit ovat sijoitettuina Scanian tapaan run-
kopalkkien keskelle etu- ja taka-akselin valiin. Myds vaihteisto sijaitsee voimalinjassa moottorin
jalkeen. Volvo-sahkdkuorma-autossa sdshkémoottoreita on mallista riippuen yksi, kaksi tai kolme.
Volvo kayttaa kevyemmissa sahkdkuorma-autoissaan kaksi vaihteista automaattista vaihteistoa,
mutta raskaammissa malleissaan 12-vaihteista I-Shift-robottivaihteistoa. (Kaikki kuorma-automal-

lit. Tayssahkoisina 2023.)

Mercedes-Benzin sahkokuorma-autot eroavat Scaniasta ja Volvosta voimalinjan osalta. Mercedes-
Benzin voimalinja perustuu ePowertrain-alustaan, joka tarkoittaa jaykkaa sahkoista taka-akselia.
Taka-akselin keskelle on suoraan integroitu kaksi sahkémoottoria ja kaksinopeuksinen vaihteisto.
Mercedes-Benzin mukaan akseliin integroidun sahkdmoottorin etuina ovat enemman asennustilaa
akuille ja suoran voimansiirron tarjoama tehon lisdys. Mercedes-Benzin sahkdmoottorit ovat nes-
tejaahdytteisia. (Mercedes-Benz Truck launches series-production model of eActros electric heavy-

duty truck 2021.)

Sdahkomoottorin teho ja vdaanto verrattuna diesel- ja kaasumoottoriin

Kuorma-auton sahkdmoottorien teho- ja vaantokayrat eroavat diesel- seka kaasumoottorin teho-
ja vaantokayristd samansuuntaisesti rippumatta moottorin teholuokasta. Kuvio 2 esittda keskiras-
kaan Volvo FE -kuorma-auton sahko-, diesel- ja kaasumoottorien teho- ja vaantokayria. Kuvion 2
jokaisen kuvaajan vasemmanpuoleisilta pystyakseleilta on luettavissa moottorin teho hevosvoi-
missa (Power hp) ja oikeanpuoleisilta vdantd newtonmetreissa (Torque Nm). Kuvaajissa vaaka-ak-
seleilla ovat moottorien kierrokset yksikdssa kierrosta minuutissa (r/min). Kuvaajissa yhtenaisilla
viivoilla esitetddan moottorin tehoa (Power). Katkoviivat kuvaavat vaantoa (Torque). Vasemman-
puoleinen ylempi kuvaaja esittda 300 hevosvoimaisen sahkdmoottorin ja oikeanpuoleinen kuvaaja
250, 280, 320 ja 350 hevosvoimaisten dieselmoottorien tehoa ja vaant6a. Vasemmanpuoleinen
alempi kuvaaja kuvaa 320 hevosvoimaisen kaasumoottorin tehoa ja vaantéa. (Volvo trucks —

moottorivalikoima 2023.)
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Kuvion 2 vasemmanpuoleisen ylemman kuvaajan katkoviivasta nahdaan, ettda sahkémoottori tuot-

taa tdyden vaannon heti moottorin pienimmista kierroksista alkaen. Sdhkomoottorin kierrosten

kasvaessa sen vaantokayra pysyy aluksi tasaisesti vakiona, kunnes moottorin kierrosluvun ollessa

noin 750 kierrosta minuutissa sahkdomoottorin vaanto alkaa vahitellen laskea. Oikeanpuoleisesta

kuvaajasta nahdaan katkoviivoilla dieselmoottorien eri tehoversioiden vaantokayrat. Dieselmoot-

torien vaantokayrat kasvavat aluksi nopeasti. Ne tasaantuvat kierrosalueelle 1000-1700 kierrosta
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minuutissa, jonka jalkeen dieselmoottorien vaannot alkavat laskea. Vasemmalla alemmassa kuvaa-
jassa kaasumoottorin vaantokayra puolestaan kasvaa aluksi dieselmoottorin tapaan saavuttaen
suurimman vaannoén noin 1300 kierroksella minuutissa. Kaasumoottorin vaanto alkaa laskea die-
selmoottoria aiemmin jo arvolla 1400 kierrosta minuutissa. Kaasumoottorin vaantdkdyran lasku on
nopeampaa kuin dieselmoottorilla. Kaasumoottorin vdaanto heikkeneekin erittdin nopeasti kierros-
luvun 2200 kierrosta minuutissa -jalkeen. Kaasumoottorilla ei ole vaantoa ollenkaan 2300 kierrok-

sen jalkeen.

Katsottaessa kuvion 2 kuvaajien tehokayria eli yhtenaisia viivoja ndhdaan, etta vasemmanpuolei-
sessa ylemmassa kuvaajassa sahkomoottorin teho kasvaa suoraviivaisesti moottorin kierrosten
kasvaessa siihen saakka, kunnes sahkdmoottori saavuttaa sille maaritetyn suurimman jatkuvan te-
hon. Suurin jatkuva teho pysyy vakiona moottorin kierrosalueen loppuun saakka. Oikeanpuolei-
sessa kuvaajassa dieselmoottorien ja vasemmalla alhaalla kaasumoottorin tehokayrat puolestaan
kasvavat alussa melko tasaisesti. Yli 2100 kierrosta minuutissa -kierroksilla dieselmoottorien teho-
kayrat tasaantuvat hetkeksi, jonka jalkeen tehot alkavat laskea. Kaasumoottorin tehokayra alkaa
laskea jo kierroksilla 2100 kierrosta minuutissa. Kaasumoottorin tehon lasku on dieselmoottoria

nopeampaa. Kaasumoottorilla ei ole tehoa ollenkaan enaa 2400 kierroksen jalkeen.

Kuten kuviosta 2 ndhdaan, niin kuorma-autossa sahkémoottorin etuna diesel- ja kaasumoottoriin
on sahkdmoottorin tarjoama taysi vaanto heti pienimmista kierroksista alkaen. Myds sahkémoot-
torin teho kasvaa alussa diesel- ja kaasumoottoria jyrkemmin pysyen vakiona moottorin kierrosten
loppuun saakka. Sdhkdmoottorista voidaan lisdksi lyhytaikaisesti ottaa jatkuvaa tehoa ja -vaantoa
suurempi huipputeho ja -vaanto. Riverian Scania 25P:n sahkémoottorin ilmoitettu jatkuva teho on
230 kilowattia, ja jatkuva vaantd on 1300 newtonmetria. Sdhkdmoottorin lyhytaikainen huippu-
teho on 295 kilowattia, ja huippuvaanté on 2200 newtonmetria. Huipputehoon ja -vaantéon kay-
tettdvissa oleva aika on rajoitettu lyhyeksi, jottei sshkomoottorin kdamityksen lampétila nousisi
lilan korkeaksi. Kuvaajalla huipputeho ja -vaanto nakyisivat lyhytaikaisina teho- ja vaantopiikkeina.
Sahkdkuorma-autossa lisdteho aktivoidaan kaasupolkimen kick-down toiminnolla, jolloin kaasupol-

jin polkaistaan tdysin pohjaan normaalin tdyskaasuasennon ohi. (Jukkara 2023).

Sdhkojarjestelman janniteluokat ja kaapelit
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Sahkdkuorma-auton sdhkojarjestelmdssa on kaksi eri janniteluokkaa. Janniteluokka A tarkoittaa 24
voltin matalajannitejarjestelmaa, joka on toteutettu perinteiseen tapaan kahdella 12 voltin sarjaan
kytketylla akulla. Matalajannitejarjestelma toimii ajoneuvon moottorinohjauksen, turvallisuusva-
rusteiden, valojen, paineilmakompressorin, ohjaamon lammityksen ja ohjaamon elektroniikan vir-
talahteena. Janniteluokka B tarkoittaa Mercedes-Benzissa 400 voltin korkeajannitejarjestelmaa
(Mercedes-Benz Truck launches series-production model of eActros electric heavy-duty truck
2021). Volvossa korkeajannitejarjestelman jannite on 600 volttia (Térnquist 2019). Scanian korkea-
jannitejarjestelmassa on puolestaan 650 voltin jannite (Jukkara 2023). Korkeajannitejarjestelmaan
kuuluvat ajoakut, joilta sshkdmoottori tai -moottorit saavat tarvittavan sahkoévirran. Modulaari-
sessa tehoyksikossa sijaitseva tasavirtamuuntaja muuntaa korkeajanniteakuilta tasavirtaa matala-
janniteakuille ja voiman sahkdiselle ulosotolle. Tasavirtamuuntaja varmistaa sahkovirran riittavyy-
den 24 voltin jarjestelmalle, joten moottorin yhteyteen ei tarvita erillista laturia. Mikali
korkeajannitesahkojarjestelma menisi jostakin syysta virrattomaksi kesken ajon, niin kaikki ajoneu-
von turvallisuuteen vaikuttavat toiminnot kuten valot, paineilmajarrut, ilmajousitus ja ohjaamon
laitteet pysyvat toiminnassa. (Jukkara 2023; Mercedes-Benz Truck launches series-production

model of eActros electric heavy-duty truck 2021.)

Korkeajannitekaapeleilla tarkoitetaan yleisesti yli 60 voltin janniteluokan kaapeleita. Matalajanni-
tekaapeleita ovat 0—60 voltin kaapelit. Ihmiskontaktia yli 60 voltin jannitteeseen pidetaan tappa-
vana. Korkeajannitekaapeleita koskeva ISO 6722-1-standardi madrittaa laajasti, mita korkeajanni-
tekaapelin eristeen tulee kestda. Eristeen tulee kestaa esimerkiksi tietty maara hankausta,
puristusta, vetamista, taivuttamista, murskaamista ja eri kemikaaleja. Korkeajannitekaapelin eris-
teen saa valmistaa standardia suuremmilla mitoilla, jolloin paksummalla eristeelld voidaan paran-
taa sahkoturvallisuutta ja vahentaa jannitehaviota kaapelissa. Paksumpi eriste tekee kaapelista
jaykemman pujottaa sahkdajoneuvon rakenteessa. Sdhkodajoneuvoissa korkeajannitekaapelien ul-
kokuoren varin on oltava standardin mukaan oranssi, jotta korkeajannitekaapelit ovat helposti
tunnistettavissa. Talloin ajoneuvon kuljettaja, huoltaja tai pelastusviranomaiset erottavat oranssit
korkeajannitekaapelit kuorma-auton rungosta, paineilmaletkuista ja muista sahkdkaapeleista.

(Cables 2021.)
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Sahkdkuorma-auton korkeajannitejarjestelma kytkeytyy automaattisesti virrattomaksi, mikali kor-
keajannitekaapeli menisi poikki. Tdten ajoneuvon rungosta ei pitdisi saada korkeajannitteista sah-

koiskua. Vaikka sahkdajoneuvon korkeajannitekaapelit ovat muovikuorella eristettyja, niin niihin ei
tule tarpeettomasti koskea. Sdhkokuorma-auton sahko- ja korkeajannitejarjestelmaan ei saa tehda
huolto- tai korjaustoimenpiteita, mikali ei ole suorittanut sahkdtyéturvallisuusstandardin SFS 6002
-mukaista koulutusta. Muutoin kuljettaja ja asentaja voivat tehda sahkokuorma-autolle tavan-

omaisia kuorma-auton huoltotoimenpiteitd, jotka eivat koske sahkojarjestelmaa. (Jukkara 2023.)

Korkeajanniteakut ja akkumateriaalit

Korkeajannite- eli ajoakuista suurin osa sijaitsee sahkékuorma-auton etu- ja taka-akselin valissa
rungon molemmilla puolilla. Yksi korkeajanniteakuista voi olla sijoitettuna kuorma-auton ohjaa-
mon alle moottoritunneliin, mikali ohjaamo on malliltaan riittdvan korkea. Sdhkdkuorma-autoihin
on tarjolla eri maaria korkeajanniteakkupaketteja kuorma-auton valmistajasta ja kuorma-automal-
lista riippuen. Korkeajanniteakkujen maaraa ei ole mahdollista lisdta sahkdkuorma-autoon jalkika-
teen. Korkeajanniteakuille olisi optimaalisinta, etta ne kaikki sijaitsisivat yhta kaukana sahkémoot-
torista, mutta mahdollisimman lahella sita. Talldin akuilta Iahtevien samanpituisten johtimien
ansiosta niiden keskindinen virrankulutus ja lataus olisivat tasapainossa. Mahdollisimman lyhyet

johtimet viahentavat niiden virtahaviota. (Jukkara 2023.)

Sahkdkuorma-autojen korkeajanniteakkuina kaytetaan litium-ioniakkuja, joita valmistetaan kah-
desta eri materiaalista. Scania kdyttaa akkumateriaalina litium-nikkeli-mangaan-koboltti-oksidia,
josta kaytetaan lyhennettda NMC (Jukkara 2023). Mercedes-Benz kayttaa korkeajanniteakuissaan
litium-rauta-fosfaatti-yhdistettd, joka tunnetaan lyhenteella LFP (eActros ja sen palvelut 2023).

Volvo kayttaa padasiassa NMC-akkuteknologiaa, mutta myds LFP-akkuja joissakin kuorma-auto-

malleissaan (Tornquist 2019).

NMC-akkujen etuna on suurempi energiatiheys eli suorituskyky, kun taas LPF-akut ovat parempia
energian varastoinnin kannalta. NMC-akut toimivat tasapainoisesti normaaleissa lampoétiloissa.
LFP-akku toimii NMC-akkua paremmin korkeissa lampotiloissa, mutta matalissa alle -20 celsiusas-
teen lampdotiloissa LFP-akun suorituskyky laskee alle puoleen alkuperaisesta. Taten LFP-akkuja ei

suositella kylmille ilmastovyohykkeille. Turvallisuuden kannalta LFP on akkumateriaalina parempi,
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koska se ei pala tai rdjahda, kun taas NMC-akkujen tulipalon ja rajahdyksen mahdollisuus korkeissa
[ampotiloissa on suuri. LFP-akun kayttoika voi olla kaksinkertainen NMC-akkuun ndhden. NMC-
akku on raaka-aineiltaan noin 20 prosenttia LFP-akkua kalliimpi valmistaa. LFP akut ovat hieman

NMC akkuja kevyempia. (LFP Battery VS NMC Battery: Who's the winner? 2023.)

Ajoakkujen kapasiteetti, kdyttoika ja sahkokuorma-auton jaannoésarvo

Sahkdkuorma-autonvalmistajat ilmoittavat korkeajanniteakkujen kapasiteetin nimelliskapasiteet-
tina ja kaytossa olevana kapasiteettina. Nimelliskapasiteetti tarkoittaa akun kokonaiskapasiteettia.
Akun kokonaiskapasiteettia ei kuitenkaan ole jarkevaa kayttaa kokonaan, koska tuolloin akku la-
dattaisiin aivan tayteen ja purettaisiin ihan tyhjaksi. Tallainen kaytto lyhentaisi akun kayttoikaa.
Akun lataaminen ja purkaminen on taten rajoitettu akun kaytossa olevan kapasiteetin alueelle.
Akun kaytossa olevasta kapasiteetista kaytetaan lyhennetta SoC, joka tulee englanninkielisista sa-
noista state of charge. SoC-ikkunaksi kutsutaan akun varauksen aluetta, jolla akkua kaytetaan ja
ladataan. Scania 25P -sdhkdkuorma-autossa NMC-akkujen SoC on 73 prosenttia akun nimelliskapa-
siteetista. Nimelliskapasiteetiltaan 300 kilowattitunnin akkupaketista voidaan siis kayttaa 219 kilo-

wattiatuntia. (Jukkara 2023.)

Sahkdkuorma-auton ajoakkujen kaytossa oleva kapasiteetti tarkoittaa sita, etta ajoneuvon kanta-
man ndyttdessa suurinta mahdollista tai nollaa ajoakut eivat ole aivan taynna tai taysin tyhjia. Mi-
kali Scania-sahkdkuorma-auton ajoakkujen kantama ajetaan ajotietokoneen mukaan nollaan, niin
ajoneuvoon kytkeytyy automaattisesti paalle rajoitettu tila. Rajoitetussa tilassa Scania-sahko-
kuorma-autolla voi vield ajaa kolmesta viiteen kilometria ajonopeudella 20 kilometria tunnissa. Ta-
man jalkeen sahkdkuorma-auto pysahtyy automaattisesti ja kytkee seisontajarrun paalle. Ajoneu-

von automatiikka ei anna kayttaa ajoakkuja enda tata tyhjemmaksi. (Mt.)

NMC-akkujen arvioitu kayttoika riippuu kuorma-auton vuosittaisesta kilometrisuoritteesta eli
ajoakkujen purkamis- ja latausmaarista. NMC-akkujen arvioitu kadyttdikd on parhaimmillaan kah-
deksasta kymmeneen vuotta. Lyhimmillaan akkujen kayttdika on noin nelja vuotta. Akkujen kayt-

toikaa voidaan pidentda lataamalla niitd pienemmalla latausvirralla. (Mt.)
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Sahkdkuorma-auton jddnndsarvo tarkoittaa arvoa, joka séhkokuorma-autolla on sen suunnitellun
kayttoian lopussa. Sahkdkuorma-autolle maaritetaan erikseen jaanndsarvo kuorma-autolle ja ajo-
akuille. Kuorma-auton jaanndsarvo sisaltaa paallirakenteen ja lisdlaitteiden jaannosarvon. Ajoak-
kujen jadnnosarvo madritetaan niiden mitatun kunnon ja arvioidun jaljella olevan kayttéian mu-
kaan. Vaikka sahkokuorma-auton ajoakut olisi kdytetty loppuun eli niiden rahallinen jaannésarvo

olisi nolla euroa, niin kuorma-autolla on muutoin vield jaanndsarvoa. (Mt.)

Ajoakkujen lataaminen ja laturit

Sahkoékuorma-auton latausliitin voi sijaita kuorma-auton valmistajasta ja kuorma-automallista riip-
puen joko ohjaamon edessa maskin alla tai ohjaamon takana. Mercedes-Benz, Scania ja Volvo
kayttavat CCS-Combo-2-standardin mukaista latausliitinta. Liittimessa on ylapuolella tyypin 2 AC -
tasavirtaliitin, ja alapuolella on CCS DC -vaihtovirtaliitin. Mercedes-Benz (eActros ja sen palvelut
2023) ja Scania (Sahkokuorma-auto 2023) tukevat ainoastaan tasavirta- eli DC-latausta ulkoisella
tasavirtalaturilla. Volvo-sahkokuorma-autoja voidaan ladata seka ulkoisella tasavirtalaturilla etta
vaihtovirtalatauslaitteella hyodyntden ajoneuvon sisdista laturia (Kaikki kuorma-automallit. Tays-
sahkoisina 2023). Kuorma-autojen tukikohtiin tasavirtalatureita on tarjolla laajalla 20—480 kilowa-
tin latausteholla. Kiinteistolle tuleva sahkoliittyma ja voimavirtapistokkeen sulakekoko voivat ra-
joittaa laturin tehoa. Tasavirtalaturien valmistajia ovat esimerkiksi Kempower ja ABB.

Tasavirtalaturi voi olla mallista ja teholuokasta riippuen joko liikuteltava tai kiintea. (Jukkara 2023.)

Sahkdkuorma-auton akkujen kyky vastaanottaa latausenergiaa on talla hetkella tasavirtalaturien
tehoja alhaisempi. Esimerkiksi Scania ilmoittaa enimmaislataustehon olevan kaupunkiliikenteen
malleissa 130 kilowattia 200 ampeerin tasavirralla. Scanian aluekuljetusten malleissa suurin lataus-
teho 375 kilowattia 500 ampeerin tasavirralla. Kuorma-autojen valmistajat mainostavat taysla-
tauksen kestdvan noin 90 minuuttia. Nain ollen puolet akun kdyttokapasiteetista voidaan teoreet-
tisesti ladata kuljettajan 45 minuutin lepotauon aikana. Kokonaislatausajat tasavirralla riippuvat
kuitenkin laturin enimmaislataustehosta, akkujen kokonaiskapasiteetista ja akkujen kyvysta vas-

taanottaa energiaa. (Mt.)
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Mikali sahkokuorma-auto tukee vain tasavirtalatausta, niin ajoneuvon lataaminen on talla hetkelld
padasiassa mahdollista vain ajoneuvon tukikohdassa omalla latausasemalla. Yksityisia raskaan lii-
kenteen latausasemia on rakennettu vain niiden kuljetusliikkeiden terminaaleihin, jotka ovat hank-
kineet sahkdkuorma-autoja kayttoonsa. Julkista raskaan liikenteen latausverkostoa Suomessa ei
vield ole. Jotkin huoltoasemat tarjoavat CCS-2-tasavirtalatausta, mutta latauspaikat eivat valtta-
matta sovi raskaalle liikenteelle, koska latausasemien pysakdintipaikat ovat yleensa mitoitettu
henkil6autoille. Lisaksi yksittdisen latauspaikan enimmaislataustehoksi voidaan ilmoittaa 150 kilo-
wattia, mutta se voi jadda tata pienemmaksi. Esimerkiksi huoltoaseman kahdeksan latauspaikan
kokonaislatauskapasiteetin ollessa 600 kilowattia yksittdisen latauspaikan tehoksi jaa 75 kilowat-
tia, mikali jokaisella paikalla latautuu ajoneuvo (Neste lataus Hankasalmi Jari-Pekka n.d.). Pienempi
latausteho pidentda akkujen latausaikaa, joten kuorma-auton lataamista ei voida ajoittaa lyhyelle

tauolle. (Jukkara 2023.)

Volvo-sahkdkuorma-autojen vaihtovirtalataaminen on mahdollista niihin integroidun vaihtovirtala-
turin avulla. Kaupallisia vaihtovirtalatausasemia on nykyisin esimerkiksi suurempien kauppojen ja
monien huoltoasemien pihoissa. Vaihtovirtalatauksen teho on rajoitettu 22 tai 43 kilowattituntiin.
Sahkdkuorma-auton akkujen tayslataus 43 kilowattitunnin teholla kestaa noin kymmenen tuntia.
Taten vaihtovirtalataaminen ei ole kannattavaa lyhyiden taukojen aikana. Lisdksi vaihtovirtalataus-

asemien pysakodintipaikat eivat yleensa sovi kuorma-autoille. (Engdahl 2021.)

3.3 Sahkoékuorma-auton kayttaminen

Scania-sahkodkuorma-auto otetaan kaytt6on sammuttamalla latauslaite ja irrottamalla latauskaa-
peli ajoneuvon latauspistokkeesta. Scania 25P -mallissa latauspistoke sijaitsee kuljettajan paikalta
katsottuna oikeanpuoleisen etumaskin alla. Scania-sahkdkuorma-autossa on paavirtakatkaisin 24
voltin jarjestelmalle ajoneuvon sisalla kojelaudassa ja ajoneuvon ulkopuolella vasemman etupyo-
ran takana. Ajoneuvon ulkopuolisen 24 voltin paavirtakatkaisimen vieressa on myds paavirtakat-
kaisin 650 voltin jarjestelmalle. Jotta ajoneuvo voidaan kdynnistaa, tulee virta olla kytkettyna
paalle kaikista kolmesta paavirtakatkaisimesta. Scaniassa korkeajannitejarjestelman paavirtakat-
kaisin on tarkoitettu vain huoltoja varten, joten kuljettajan ei tydskennellessdan tule koskea kat-
kaisimeen. Kuljettajan taytyy kuitenkin ajoneuvon kdyton ja turvallisuuden takia tietda, mista kor-

keajannitejarjestelman sahkovirran saa kytkettya pois paalta ja takaisin paalle. Esimerkiksi
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ajoneuvon huollon jalkeen korkeajannitejarjestelma voi olla kytkettyna virrattomaksi katkaisijasta.

(Jukkara 2023.)

Scania-sahkoékuorma-auto kaynnistetaan ja sammutetaan avaimella ajoneuvon virtalukosta. Ajo-
neuvo kaynnistyy 24 voltin akuilla, jotka kytkevat kontaktoreilla 650 voltin jarjestelman paalle. Mi-
kali 24 voltin akuissa ei ole riittavasti jannitetta, niin ajoneuvoa ei voida kdaynnistaa. Kontaktorien
ollessa kytkeytyneena 650 voltin jarjestelmalla ladataan 24 voltin akkuja. Kun ajoneuvo sammute-
taan virta-avaimesta, niin 24 voltin akkujen lataus jatkuu edelleen ennalta saadetyn ajan, joka voi
olla Scaniassa enintdan 30 minuuttia. Jotta 24 voltin akut latautuvat ajoneuvon sammuttamisen
jalkeen, tulee molempien 24 voltin jarjestelman paavirtakatkaisimien olla paalla. Ajoneuvon seiso-
essa pidempaan taytyy huomioida 24 voltin akkujen lepovirrankulutus ja niiden tarvitsema yllapi-
tolataus. Myos yllapitolatauksen aikana molempien 24 voltin paavirtakatkaisimien tulee olla kyt-
kettyina, jotta akkuja voidaan ladata. Scania-sahkdkuorma-autoissa on valmiina yllapitolaturi, joka
kytkeytyy paalle liitettdessa latauskaapeli laturin pistokkeeseen ja verkkovirtaan. Ajon paatyttya
sahkokuorma-auton ajoakkujen latauskaapeli liitetdan ajoneuvon latauspistokkeeseen, ja lataus-

laite kytketdan paalle. (Mt.)

Sahkdkuorma-autolla ajaminen ei paljoakaan eroa automaattivaihteisella kuorma-autolla ajami-
sesta. Myos sahkokuorma-autolla taloudellisin ajotapa on kiihdyttaa ripeasti tavoitenopeuteen,
hyédyntaa ajoneuvon rullaamista ja valttaa pysahtymista. Sdhkokuorma-auton vaihteisto vaihtaa
uudempien robottiautomaattivaihteistojen tapaan vaihteen vapaalle rullattaessa, jolloin moottori
ei jarruta. Sahkdkuorma-autossa nopeuden hidastamiseen tulisi aina keliolosuhteiden salliessa
kayttaa hidastinta jarrun sijaan, koska hidastimen kaytto ei kuluta ajoneuvon sahkda. Scania-sah-
kokuorma-autossa hidastinvipua kaytettdessa sahkdkone toimii hidastimena tuottaen sahkoa ta-
kaisin ajoakuille. Kayttdessa ajoneuvon jarruja jarrutusenergiaa varastoidaan ajoakkuihin. Jarrujen
kaytto kuitenkin kuluttaa sahkoa, koska jarrujen tarvitsema paineilma tuotetaan sahkotoimisella

kompressorilla. (Mt.)

Talvella sahkokuorma-auton kaytossa tulee huomioida pakkasen vaikutus sahkon kulutukseen ja
siten ajoneuvon toimintasdteeseen. Suomen ilmastossa kylma ei riko akkuja, vaan painvastoin
lampimissa maissa yli 40 celsiusasteen lampéotilat tuhoavat NMC-akut. Akut lampenevat tai jaahty-

vat jaahdytysnesteelld silloin, kun niitd ladataan tai ajoneuvolla ajetaan. Mikali lataus tai ajaminen
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lopetetaan, niin myods akkujen jadhdyttaminen tai lammittdminen paattyy. Akkujen oikea-aikai-

seen lataukseen ja samanaikaiseen [ammitykseen on kehitetty alylatureita, jotka lataavat ja [am-
mittdvat tai viilentavat akkuja oikea-aikaisesti ennen liikkeelle 1aht6a. Jukkara (2023) esittaa, etta
mikali pakkasta on -30 celsiusastetta tai enemman, niin ajoakut olisi parempi lammittaa ajamalla

ennen kuin niiden tehokas lataus aloitetaan. (Mt.)

Ajettaessa sahkokuorma-autolla pakkasella sahkénkulutusta lisaavat sahkoélaitteiden sisdisten vas-
tusten kasvaminen, jaahdytysnesteen lammittaminen ja ajoneuvon mekaanisten vastusten kasva-
minen. Luminen tie, miinus viiden celsiusasteen pakkanen ja vastatuuli voivat lyhentaa sahko-
kuorma-auton toimintamatkaa 35—-40 prosenttia. Hyvissa ajo-olosuhteissa Riverian Scania 25P:n
suunniteltu toimintamatka kaupungissa on 250 kilometria. Toimintamatkaan vaikuttavat kuljetta-
jan ajotapa, kuorma-auton kokonaismassa, paallirakenne ja paallirakenteen kaytto. Riverian sah-
kokuorma-autossa paallirakenteen kaytolla tarkoitetaan kuormakorin lammoénsaatolaitteen kayt-
toa. Lisaksi perdlautanostimen kaytto lisaa hetkellisesti sahkon kulutusta 24 voltin jarjestelmasts,

joiden akkuja ladataan korkeajanniteakuilta. (Mt.)

3.4 Sdhkokuorma-auton hankinnan ja kdyton haasteita

Raskaan liikenteen latausinfrastruktuuri

Sahkdkuorma-auton ensimmaisena hankinnan ja kdytdn haasteena on puuttuva latausinfrastruk-
tuuri. Suomeen ei ole vielad rakennettu kaupallisesti toimivaa suurteholatausinfrastruktuuria ras-
kaalle liikenteelle. Suurteholatausinfrastruktuurin puuttuminen rajoittaa sahkdkuorma-auton kayt-
toa pidemman matkan kuljetuksiin. Sdhkékuorma-auton nahdaan talla hetkella soveltuvan
parhaiten jakeluajoon vakioreitille, jossa latauspaikat ja -ajat voidaan helposti suunnitella etuka-
teen. Tulevaisuudessa latausverkoston kehittyessa sahkokuorma-autoja voidaan mahdollisesti la-
data terminaalien liséksi asiakkaiden lastaus- ja purkupaikoilla, paateiden raskaiden ajoneuvojen

pysakointialueilla, huoltoasemilla ja muissa julkisissa latauspisteissa. (Arvinen 2022.)

Euroopan komissio haluaa kehittda Euroopan unionin (EU) laajuista vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakeluinfrastruktuuria tukeakseen fossiilittoman liikenteen tiekartan tavoitteita. EU:n komission

ehdotus ilmastopaketista sitoo ja sdantelee suoraan EU:n jasenmaita. Vuoden 2021 asetusehdotus
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vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttéonotosta on lyhenteeltdan AFIR-asetus (Pro-
posal for a Regulation on the deployment of alternative fuels infrastructure). AFIR-asetus koskee
kaikkia liikennemuotoja ja edellyttaa jasenmaitaan merkittaviin panostuksiin sahkokayttoisten ajo-
neuvojen latausinfrastruktuurin kehittamiseksi. EU:n uuden jakeluinfrastruktuuriasetuksen myota
vaatimukset latausverkostolle tiukentuvat merkittavasti. Uudessa ehdotuksessa EU:n TEN-T-
ydinverkon varrella tulisi olla vuoteen 2025 mennessa latausasemia seka henkil6autoille etta ras-
kaalle liikenteelle vahintaan 60 kilometrin valein. TEN-T ydinverkkoon kuuluvat Suomessa valtatie
1 Helsingista Turkuun, valtatie 7 Helsingista Vaalimaalle ja valtatie 4 Helsingistda Keminmaalle jat-
kuen eurooppatie E8:na Tornioon (Euroopan laajuinen liikenneverkko TEN-T 2023). (Fossiilittoman

liikenteen foorumin aiheena jakelu — sahkoa, kaasua ja vetya liikenteeseen 2021.)

Hankintahinta ja hankintatuki

Sahkékuorma-auton toisena hankinnan haasteena on niiden hankintahinta. Sahkékuorma-autot
ovat kaksi-kolme kertaa kalliimpia vastaavan kokoiseen dieselkuorma-autoon verrattuna. Sahko-
kuorma-autojen ajoakut myydaan kuorma-auton valmistajasta ja mallista riippuen 1-4 akun pake-
teissa, joten akkupakettien lisddminen nostaa huomattavasti sshkdkuorma-auton hankintahintaa.
Sahkdkuorma-auton ostajan tuleekin miettia huolella ajoneuvon suunniteltuun kuljetustehtavaan
tarvittavaa akkukapasiteettia. Yksi ajoakkupaketti maksaa Scaniaan noin 20 000 euroa. Koska uu-
den sahkdkuorma-auton hankintahinta on vastaavanlaista dieselkuorma-autoa kalliimpi, niin myds

sahkdkuorma-auton jaanndsarvo on vastaavaa dieselkuorma-autoa korkeampi. (Jukkara 2023.)

Suomessa Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom voi myéntaa hankintatukea yritykselle viiden tai
yksityiselle henkildlle yhden sahkokayttdisen kuorma-auton hankintaan tai pitkdaikaiseen vuok-
raukseen. Hankintatukea voi hakea ajalla 1.1.2022-31.12.2024. Hankintatuen maara sahko-
kuorma-autolle on 6000-50 000 euroa riippuen ajoneuvon suurimmasta sallitusta massasta tielii-
kenteessa ja ajoneuvoyhdistelmamassasta. Hankintatuen maara voi olla enintdaan 40 prosenttia
tukikelpoisista kustannuksista. Tukikelpoiset kustannukset osoitetaan maahantuojan tai myyjan

antamalla todistuksella. (Hae hankintatukea sahko- ja kaasukayttoiselle kuorma-autolle n.d.)

Vaihtoehtoisten kdyttévoimien aiheuttama lisimassa ja pituus
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Kolmantena hankinnan haasteena joillekin suoritealoille on sahkotekniikan aiheuttama ajoneuvon
massan lisdys ja akkupakettien vaikutus kuorma-auton akselivadliin, kokonaispituuteen seka kaanty-
vyyteen. Sahkdkuorma-autoon valittava akkupaketti vaikuttaa suoraan ja valillisesti ajoneuvon
omamassaan. Scanialla yhden ajoakkupaketin paino on 257 kilogrammaa. Sahkékuorma-autojen
valmistajat joutuvat huomioimaan sahkotekniikasta ja ajoakuista aiheutuvan ajoneuvon omamas-
san kasvun kuorma-auton akselien riittdvana teknisena massana etenkin sdhkdkuorma-auton etu-
akselin osalta. Teknisesti vahvemmat akselit lisddvat omalta osaltaan ajoneuvon omamassaa. Li-
saksi valittava akkupaketti maarittdaa sahkokuorma-auton lyhimman mahdollisen akselivalin ja

kokonaispituuden. Akselivali vaikuttaa ajoneuvon kaantyvyyteen. (Jukkara 2023.)

Suomen tieliikennelain mukaan kaksiakselisen kuorma-auton suurin sallittu kokonaismassa on 18
tonnia, kolmeakselisen 28 tonnia ja neliakselisen 35 tonnia. Mikali kuorma-auto kdyttaa vaihtoeh-
toisia polttoaineita ja on paast6tén ajoneuvo, niin sen kokonaismassa saa olla Suomen tieliiken-
teessa suurinta sallittua kokonaismassaa suurempi. Kokonaismassan lisdys voi olla enintdan 2000
kilogrammaa. Kuorma-auton valmistajan on pystyttava osoittamaan kuorma-auton painonlisan
johtuvan paastottoman teknologian edellyttdamasta lisdpainosta. Rekisterodintitodistuksen (2023)
mukaan Riverian Scania 25P -sahkékuorma-auton vaihtoehtoisen kayttévoiman aiheuttamaksi pai-
nonlisaksi on hyvaksytty 1615 kilogrammaa. Talldin kyseisen kaksiakselisen sahkékuorma-auton
suurin sallittu kokonaismassa tielilkenteessa on 19 615 kilogrammaa. Sahkékuorma-auton koko-
naismassan kasvu voi aiheuttaa joillakin suoritealoilla haasteita painorajoitetuilla tieosuuksilla ja

piha-alueilla. (Tieliikennelaki 729/2018.)

3.5 Sahkokadyttovoiman vertaaminen muihin kdyttovoimiin

Talla hetkelld suurimmat kuorma-auton valmistajat tarjoavat kuorma-autoja diesel-, kaasu- ja sah-
kokayttoisind. Kuorma-auton ostajan on arvioitava ja vertailtava sitd, mika kayttévoima soveltuisi
parhaiten hankittavan ajoneuvon suunniteltuun kayttotarkoitukseen. Sahkékuorma-auton etuina
verrattuna diesel- ja kaasukdyttoiseen kuorma-autoon ovat sihkdmoottorin teho- ja véantéomi-
naisuudet, ajoneuvon hiljaisuus ja kayttovoiman paastottomyys ymparistolle. Volvo FL Electric -
sahkdkuorma-auton ohiajomelu on kymmenen desibelia vastaavaa dieselkayttoista mallia pie-
nempi. Tyhjakaynnilla ero sdhkon ja dieselin vélilla on jopa 40 desibeliad. Sdhkokuorma-auton hiljai-
nen ohjaamo on myds mukavuustekija kuljettajalle. Ymparistélle sahkokuorma-autot eivat tuota

ollenkaan lahipaastoja. (Térnquist 2019.)
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Volvo trucks — Moottorivalikoimassa (2023) on vertailtu kuorma-auton eri kayttévoimia kantaman,
moottorin tehon, ilmastovaikutusten ja hyotykuorman osalta lukuarvoilla nollasta viiteen. Vertailu
nahdaan kuviosta 3. Vertailun mukaan dieselkayttévoima (Diesel) on paras vaihtoehto kaukokulje-
tuksiin saaden kantamasta (Range) parhaan numeroarvon viisi. Kaasukayttovoima (Gas) jaa
toiseksi arvolla nelja, ja sahkokadyttévoima (Electric) on kolmantena arvolla kaksi. Moottorin tehon
(Power) osalta diesel ja séhko saavat parhaan numeroarvon viisi. Kaasu jaa niitd yhden numeron
huonommaksi. Ymparistovaikutusten (Climate) osalta diesel haviaa selvasti arvolla kaksi karki-
sijoilla arvolla viisi oleville kaasulle ja sahkdélle, mikali kdytettdava kaasu on biokaasua ja sahkoé on
tuotettu uusiutuvalla energialla. Hyotykuorman (Payload) osalta diesel saa parhaan arvon viisi, kun

kaasu ja sahko saavat hyotykuorman osalta arvon kolme. (Volvo trucks — Moottorivalikoima 2023.)
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1) Using 100% biogas results in a climate rating up to 5.0. 2) Based on use of renewable energy.

Kuvio 3. Kuorma-auton eri kdyttovoimien vertailu (Volvo trucks — Moottorivalikoima 2023)

3.6 Sdahkokuorma-automallisto kevaalla 2023

Sahkdkuorma-autojen mallisto on kasvanut nopeasti kahden edellisen vuoden aikana. Sahko-
kuorma-autoja on tarjolla monilla valmistajalla useissa eri kokoluokissa. Uutena hankittuja sahko-

kuorma-autoja oli kevaalla 2023 ammattikdaytossa Suomessa noin 20 kappaletta. Niitd kaytettiin
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pddasiassa kappaletavaran jakelukuljetuksiin. Tulevaisuudessa sdhkdkuorma-autoja ennustetaan
tulevan kayttoon myds raskaisiin kuljetuksiin eri suoritealoille. Sahkékuorma-autojen hankinnasta
ovat kiinnostuneita esimerkiksi kaivannais- ja metsateollisuuden aloilla toimivat yritykset. Sahko-
kuorma-autojen kaytolla eri toimialat voivat osoittaa toimintansa olevan aiempaa ymparistovas-

tuullisempaa. (Jukkara 2023.)

Scania

Scania tarjoaa sahkdkuorma-autoja kaupunkiliikenteeseen ja aluekuljetuksiin. Kaupunkiliikentee-
seen on tarjolla alustavaihtoehtoina kaksiakselinen 4x2-alusta ja kolmeakseliset alustat 6x2 seka
6x2*4, jossa kolmas akseli on ohjaava. Alustojen akselivali on 3950-5750 millimetria. Jatkuva-ai-
kainen moottoriteho on 230 kilowattia 1300 newtonmetrin vaannélla. Akkuja on saatavilla viidesta
vhdeksaan kappaletta. Viiden akun kapasiteetti on 165 kilowattituntia ja yhdeksan akun 300 kilo-
wattituntia. Isommalla akkupaketilla toimintamatka on enintaan 250 kilometria. Sahkoisen ulos-
oton teho on 60 kilowattia. Yhdistelmdamassa on enintaan 29 tonnia. Ohjaamovaihtoehtoina ovat
matalan sisaankadynnin L-sarjan ohjaamo tai perinteisempi P-sarjan ohjaamo, jonka voi valita lyhyt-

, padiva- tai makuuohjaamona. (Sdhkékuorma-auto 2023.)

Aluekuljetuksiin Scania tarjoaa 6x2*4 alustaista kuorma-autoa ja 4x2 alustaista puoliperdavaunun
vetoautoa. Kuorma-auton akselivali 4550 tai 4750 millimetria. Perdavaunun vetoauton akselivali on
4150 millimetrida. Molemmissa malleissa jatkuva-aikainen moottoriteho on 410 kilowattia. Sahkaoi-
sen ulosoton teho on 30-60 kilowattia. Mekaanisen ulosoton teho on 30-260 kilowattia. Ajoneu-
voihin asennettu akkukapasiteetti kuudella akulla on 624 kilowattituntia, josta kadytettavissa on
468 kilowattituntia. Talla akkupaketilla ajoneuvoyhdistelman toimintamatka on jopa 350 kilomet-
rid 40 tonnin yhdistelmamassalla. Suurimmalla 64 tonnin yhdistelmamassalla toimintamatka on
250 kilometria. Ohjaamovaihtoehtoina ovat R- ja S-sarjan korkeat ohjaamot eri kattokorkeuksilla

sekd paiva- ettda makuuohjaamoina. (Mt.)

Volvo
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Volvolla on tarjolla koko kuorma-automallisto tayssahkoisena kaupunki- ja aluekuljetuksiin.
Kuorma-automallit ovat kokoluokassaan pienimmasta suurimpaan FL-, FE-, FM-, FMX- ja FH Elect-
ric -malleja. Tarjolla on mallin mukaan kuorma-autoja ja puoliperavaunun vetoautoja. Alustavaih-
toehtoja kuorma-autoissa ovat 4x2, 6x2, 6x4, 8x2 ja 8x4, joista 6x4 ja 8x4 ovat telivetoisia. Vetoau-
toissa on tarjolla alustavaihtoehdot 4x2, 6x2 ja 6x4. Volvon pienimman sahkoisen FL Electric -
mallin jatkuva-aikainen moottoriteho on 130 kilowattia ja suurimman FH Electric -mallin 490 kilo-
wattia. FL Electricin kokonaismassa on enintaan 16,7 tonnia. FH Electricin yhdistelmdamassa on 44

tonnia. (Kaikki kuorma-automallit. Tayssahkoisina 2023.)

Volvo-sahkokuorma-automallistoon on saatavilla korkeajanniteakkuja kolmesta kuuteen kappa-
letta. Akkukapasiteetti kuudella akulla FL Electric -mallissa on 395 kilowattituntia ja FH Electric -
mallissa 540 kilowattituntia. Volvo-sahkékuorma-auton toimintamatka on enimmilldan 300—-420
kilometria kuorma-automallista ja siihen valitusta akkupaketista riippuen. Volvon pienimman FL-
sahkdkuorma-auton neljan akun akkupaketin tayslataus kestda 11 tuntia 22 kilowatin vaihtovirta-
laturilla ja kaksi tuntia 150 kilowatin tasavirtalaturilla. Volvo-kuorma-automalliston ohjaamokor-

keudet ja -pituudet ovat mallikohtaisia. (Mt.)

Mercedes-Benz

Mercedes-Benzilld on tarjolla matalalla ohjaamolla oleva sahkékuorma-auto eEconic jatteenkeruu-
seen ja eActros kuorma-autoksi sekd puoliperdavaunun vetoautoksi. eEconic mallin alusta on 6x2/4
ohjatulla teliakselilla. Alustan akselivali on 4000 millimetria. Suurin sallittu kokonaismassa on 27
tonnia. Jatkuva-aikainen moottoriteho on 330 kilowattia. Ajoneuvo on varustettu kolmella akulla,
joilla saavutetaan enintdaan 150 kilometrin toimintamatka. Sahkoisen ulosoton teho on enimmil-

Iadn 52 kilowattia. Vaihteita on kaksi eteen ja kaksi taakse pain. (eEconic 2023.)

eActros -kuorma-auton alustavaihtoehdot ovat kaksi- ja kolmeakseliset 4x2 ja 6x2 -alustat. Puoli-
perdvaunun vetoauton alusta on kaksiakselinen 4x2. Kaksiakselisen alustan suurin sallittu koko-

naismassa on 19 tonnia ja kolmeakselisen alustan 27 tonnia. eActros-kuorma-auton ja puolipera-
vaunun vetoauton yhdistelmamassa on 40 tonnia. eActrosin akselivali on 4000-5500 millimetria.

eActrosin jatkuva moottorin teho on 330 kilowattia. Ajoneuvo on hankittavissa kolmella tai neljalla



27

akulla akkujen yhteiskapasiteetin ollessa 336 tai 448 kilowattituntia. Kuorma-auton ajomatka pie-
nemmalla akkupaketilla on enintdan 300 kilometria ja suuremmalla 400 kilometria. Puoliperavau-
nun vetoauto on saatavilla vain pienemmalla akkupaketilla, jolloin sen toimintamatka on enimmil-
ladn 220 kilometria. eActrosin vaihteistossa on kaksi vaihdetta eteenpain ja yksi taaksepain.

(eActros ja sen palvelut 2023.)

Ajoneuvoyhdistelmat

Sahkdkuorma-auton ja peravaunun ajoneuvoyhdistelmamassat asettuvat 40—64 tonnin valille.

Suomen tieliikenteessa suurin sallittu yhdistelmamassa yhdella vetavalla akselilla varustetulla kol-
meakselisen kuorma-auton ja taysperavaunun yhdistelmalld on 68 tonnia seka vetoauton ja puoli-
peravaunun yhdistelmalla 64 tonnia. Vetoauton, puoliperavaunun ja keskiakseliperavaunun yhdis-
telmalla voidaan saavuttaa 68 tonnin kokonaismassa. Ainoastaan telivetoisella kolme- tai useampi
akselisella kuorma-autolla tai vetoautolla saavutetaan Suomessa suurin sallittu 76 tonnin yhdistel-
mamassa taysperdvaunu- tai moduuliyhdistelmana. (Kokonaismassat ja -mitat. Tasakuorma-auto-
jen ja yhdistelmien suurimmat massat ja mitat Suomessa 21.1.2019 alkaen 2019; Kokonaismassat
ja -mitat. Vetoautojen ja yhdistelmien suurimmat massat ja mitat Suomessa 21.1.2019 alkaen

2019).

Scania-sahkokuorma-autolla suurin sallittu yhdistelmdamassa on 64 tonnia (Sdhkékuorma-auto
2023), Volvo FH Electricilla 44 tonnia (Volvo FH Electric. Kaupungista toiseen mukavasti 2023) ja
Mercedes-Benz eActrosilla 40 tonnia (eActros ja sen palvelut 2023). Yli 44 tonnin ajoneuvoyhdis-
telmat vaativat moottorilta vahintaan 5 kilowatin tehon jokaista yhdistelmamassan tonnia kohti.
Raskaampien Scania-- ja Volvo-sahkdkuorma-autojen moottorivalikoima tayttaa jatkuvan tehon
osalta 76 tonnin yhdistelman moottoritehovaatimuksen. Lisdksi Volvolla on tarjolla 69—76-tonnin
yvhdistelmien kokonaismassoihin vaadittava teliveto. Sahkékuorma-autojen yhdistelmamassojen
rajoittumiseen 40—64 tonniin ei tdssa opinnaytetyossa oteta enempaa kantaa. Ajoneuvoyhdistel-
man suurimpaan sallittuun kokonaismassaan vaikuttavat monet asiat kuten ajoneuvon rakenne, -
akselimassat, -vetavalle akseleille kohdistuvat massat ja perdvaunun rakenne. (Tieliikennelaki

729/2018.)

Yhteenveto
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Sahkdkuorma-autojen tdmanhetkinen mallisto aiheuttaa sdhkdkuorma-auton neljannen hankin-
nan haasteen. Sahkdkuorma-automallisto painottuu kaksi- ja kolmeakselisiin ajoneuvoihin. Telive-
don ja neliakselisen alustan puuttuminen osalta kuorma-auton valmistajista rajoittavat sahko-
kuorma-auton hankintaa tietyille suoritealoille. Kolmeakselisena séahkdkuorma-auton suurin
sallittu kokonaismassa jaa 25, 26 tai 28 tonniin ja neliakselisena 31 tai 35 tonniin, kun kokonais-
massaan ei huomioida paastottéman ajoneuvon teknologian aiheuttamaa kokonaismassan li-
saysta. Suurimmat sallitut kokonaismassat riippuvat hankittavan ajoneuvon akselien, akselimasso-
jen, jousituksen ja pyorien tietyista edellytyksista. Suoritealoilla, joissa kuljetetaan massaltaan
painavia hyotykuormia, kdytetdan Suomessa myos viisiakselisia telivetoisia dieselkuorma-autoja.
Viisiakselista 42 tonnin painoluokan sahkdkuorma-autoa ei vield ole saatavilla Mercedes-Benzill3,

Scanialla tai Volvolla. (Tieliikennelaki 729/2018).

Sahkdkuorma-auton hankintaa rajoittaa myos voiman ulosottoa tarvitsevien lisalaitteiden asen-
nettavuus kevyempiin sahkékuorma-autoihin. Lisdlaitteiden asennettavuus riippuu siita, onko sah-
kokuorma-automalliin saatavilla sahkdinen, sshkomekaaninen vai vaihteistoon asennettu mekaa-
ninen voiman ulosoton. Moniin raskaampiin sahkdkuorma-autoihin on saatavilla useita eri voiman
ulosottoja, jolloin monien lisdlaitteiden asentaminen on mahdollista. Esimerkiksi Volvo FH-, FM- ja
FMX Electric malleihin on mahdollista asentaa samaan ajoneuvoon koukkulavalaite ja nosturi,
jotka toimivat sdhkomekaanisella seka vaihteistoon asennetulla voiman ulosotolla (Volvo tarjoaa

sahkdkuorma-autoja, jotka soveltuvat hyvin kaupunkirakentamiseen 2023).

3.7 Ammattioppilaitoksen séhkokuorma-auto

Ammattioppilaitos Riverian hankkima sahkékuorma-auto on malliltaan kaupunkikuljetuksiin suun-
niteltu Scania 25P. Ajoneuvo rekisteroitiin kayttoon 29.12.2022. Kuorma-auto on kaksiakselinen
4x2-alustainen jakeluauto, jonka kokonaispituus on 9150 millimetria ja akselivali on 4550 millimet-
rid. Kuorma-auton ohjaamona on P-sarjan makuuohjaamo. Sahkékuorma-auto hankittiin malliston
suurimmalla yhdeksan akun paketilla. Ajoakkujen yhteenlaskettu kapasiteetti on 300 kilowattitun-
tia. Akut tuottavat kuorma-autolle 230 kilowatin jatkuvan tehon. Kuorma-auton toimintamatka
kaupunkiajossa on enimmilldaan 250 kilometria. Ajoneuvon rekisteriotteen mukainen omamassa on
12 660 kilogrammaa. Tieliikenteessa ajoneuvon suurimmaksi sallituksi kokonaismassaksi on hyvak-
sytty 19 615 kilogrammaa. Vaihtoehtoisen kdyttévoiman aiheuttamaksi hyvaksytyksi painonlisaksi

on maaritetty 1615 kilogrammaa. (Rekisterdintitodistus 2023; Sdhkokuorma-auto 2023.)
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Kuorma-auton paillirakenteena on Fokor Oy:n valmistama kokosivuaukeava FRC-umpikori, joka on
varustettu [ammaonsaatolaitteella. FRC-umpikori tarkoittaa koneellisesti jadhdytettya vahvasti eris-
tettya koria, jonka lampdtila-alue on -20 — +12 celsiusastetta (Koritehtailijat 2020). FRC-luokitus
perustuu kansainvaliseen ATP-sopimukseen helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kuljettamisesta.
FRC-umpikorissa on sahkoétoiminen kaksialueinen lammaonsaatélaite, jolla kuormakorin etu- ja ta-
kaosaan voidaan saataa eri lampotilat. Limmonsaatolaite saa sdhkovirtansa kuorma-auton sahkoi-
sesta ulosotosta. Lammadnsaatolaitteen valmistaja on Frigoblock. Ajoneuvon seisoessa terminaa-
lissa lAammonsaatolaitteen saa kytkettyd maasahkoon. Kuormakori on sisalta yksiosainen, mutta se
voidaan jakaa kahteen osaan siirrettavalla kevytvaliseinalla. Kevytvaliseina on rakenteeltaan pres-
sukankaalla verhoiltua eristelevya. Kevytvaliseind mahdollistaa kahdessa eri lampotilassa kuljetet-
tavien elintarvikkeiden kuljettamisen. Ajoneuvo on lisdksi varustettu peralautanostimella. (Kuokka

2023.)

4 Ammatillisen tutkinnon perusteet

Opetushallitus paattaa ammatillisten tutkintojen perusteista. Tutkinnon perusteet maaraavat am-
matillisen tutkinnon osaamisalat, tutkintonimikkeet, tutkinnon muodostumisen tutkinnon osista,
tutkinnon osien ammattitaitovaatimukset, osaamistavoitteet ja osaamisen arvioinnin. Tutkinnon
perusteet ohjaavat koulutuksen jarjestdjia koulutuksen toteuttamisessa ja opiskelijoiden henkil6-

kohtaisten opintopolkujen suunnittelussa. (Tutkintojen perusteet 2023.)

Tutkinnon perusteissa on kuvattuna tutkinnossa vaadittava osaaminen. Ammatillisen perustutkin-
non perusteet muodostavat kuvan alalla tarvittavista perusvalmiuksista ja tydelaman eri osa-alu-
eilla tarvittavasta erikostuneemmasta osaamisesta. Tutkinnon perusteet kuvaavat ammattitaito-
vaatimukset tai osaamistavoitteet, osaamisen arviointikriteerit ja ammattitaidon osoittamistavat.
Opetushallitus valmistelee tutkinnon perusteet ja kehittaa niita yhteistydssa koulutuksen jarjesta-
jien, tyo- ja elinkeinoelaman seka muiden sidosryhmien kanssa. Myos tydelamatoimikunnat osal-
listuvat eri alojen tutkinnon perusteiden kehittamistyohon. Muutokset tyoeldamassa ohjaavat tut-
kintojen kehittamistarpeita. Opetushallitus voi muokata tutkinnon osien sisdltojd, luoda kokonaan

uusia tutkinnon osia tai muokata koko tutkinnon rakennetta. (Mt.)
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4.1 Ammatillisen tutkinnon osat

Ammatilliset tutkinnon osat perustuvat osaamiseen, jota tarvitaan alan tyotehtavissa. Tutkinnon
osat on jaettu alan tyoprosesseihin ja tehtdavdakokonaisuuksiin. Ammatilliset tutkinnon osat muo-
dostuvat pakollisista ja valinnaisista tutkinnon osista. Pakollisilla tutkinnon osilla varmistetaan tut-
kinnon keskeinen osaaminen. Valinnaisilla tutkinnon osilla syvennytdaan aiemmin opittuun tai laa-
jennetaan osaamista eri tyotehtaviin. Ammatilliset tutkinnon osat ovat paaasiassa
tutkintokohtaisia, mutta kaikkiin perustutkintoihin on valinnaisena tarjolla my®s yhteisia valinnai-

sia ammatillisia tutkinnon osia. (Tutkintojen perusteet 2023.)

Ammatillinen perustutkinto on laajuudeltaan 180 osaamispistettd. Perustutkinto muodostuu 35
osaamispisteen yhteisista tutkinnon osista ja 145 osaamispisteen ammatillisista tutkinnon osista.
Pakolliset yhteiset tutkinnon osat ovat samoja kaikissa perustutkinnoissa. Yhteisilla tutkinnon osilla
vahvistetaan tyossa ja eldamassa tarvittavia perustaitoja. Lisaksi niilld annetaan valmiudet opiskeli-

jan jatko-opintoihin korkeakouluissa. (Mt.)

Tutkinnon osat on pisteytetty osaamispistemaarilla. Osaamispistemaarat osoittavat, kuinka mer-
kittavaa ja laajaa tutkinnon osan osaaminen on suhteessa koko tutkintoon. Osaamispistemaarat
eivat kuitenkaan kuvaa tutkinnon osan opiskeluun kaytettavaa aikaa tai siihen annettavien opetus-
tuntien maaraa. Ammatillisten tutkinnon osien laajuudet ja maarat vaihtelevat eri tutkinnoissa.

(Mt.)

Tutkinnon osille on maaritetty arviointikriteerit, joita kdytetdaan apuna opiskelijan osaamisen arvi-
oinnissa tutkinnon osissa. Opiskelijan ammattitaitovaatimusten mukainen osaaminen arvioidaan
viisiportaisella arviointiasteikolla arvosanoilla yhdesta viiteen. Ammattitaitonsa opiskelija osoittaa
naytolla kaytannon tyotilanteissa ja -tehtavissa. Tutkinnon perusteissa on maaritetty se, millai-

sessa nayttoymparistdssa ammattiosaaminen tulee osoittaa. (Mt.)

4.2 Logistiikan perustutkinto

Logistiikan perustutkinto on 180 osaamispisteen (osp) laajuinen ammatillinen tutkinto. Logistiikan

perustutkinnon osaamisalat ovat kuljetuspalvelujen osaamisala, sisdlogistiikan osaamisala ja lento-
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asemapalvelujen osaamisala. Tutkintonimikkeitd ovat kuorma-auton kuljettaja, linja-auton kuljet-
taja, yhdistelmdajoneuvon kuljettaja, palvelulogistiikkatyontekija, kunnossapitotydntekija ja maa-

palvelutydntekija. (Logistiikan perustutkinto 2022, 1.)

Logistiikan perustutkinnon rakenne on nahtadvissa taulukosta 1. Taulukossa 1 kaikille logistiikan pe-
rustutkinnon osaamisaloille on yksi pakollinen tutkinnon logistiikka-alan tyoymparistossa toimimi-
nen 15 osp. Mikali opiskelija hakeutuu kuljetuspalvelujen osaamisalle opiskelemaan kuorma-auton
kuljettajaksi, niin opiskelijan muut pakolliset tutkinnon osat ovat kuorma-auton kuljettajana tyos-
kentely 35 osp ja kuljetusalan perustason ammattipatevyys 10 osp. Loput ammatilliset tutkinnon
osat ovat vapaasti valittavia kuorma-auton kuljettajan tutkinnon sisalta. Ensimmaisesta valinnais-
ten tutkinnon osien osiosta opiskelijan valitsee tutkinnon osia vahintdaan 35 osaamispistetta ja toi-

sesta osiosta vahintdan 15 osaamispisteen verran. (Mts. 2-3.)



Taulukko 1. Logistiikan perustutkinnon rakenne (Logistiikan perustutkinto 2022, 2—-3, muokattu)
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Pakolliset tutkinnon osat 145 osp
e Logistiikka-alan tydymparistdssa toimiminen 15 osp

Kuljetuspalvelujen osaamisala 130 osp, kuorma-auton kuljettaja

Pakolliset tutkinnon osat 45 osp
e Kuorma-auton kuljettajana tyoskentely 35 osp
e Kuljetusalan perustason ammattipatevyys 10 osp

Valinnaiset tutkinnon osat 35-70 osp
e Kappaletavaran kuljettaminen 35 osp
e Lampodsaddeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen 35 osp
e Maansiirtokuljetuksen suorittaminen 35 osp
e Maatalouden tuotteiden kuljettaminen 35 osp
e Betonipumppuauton kdyttdminen 35 osp

Valinnaiset tutkinnon osat 15-50 osp
e Ajoneuvon huoltaminen, 25 osp
e Dronen ohjaaminen, 5 osp
e Kappaletavaranosturin kdayttaminen 5 osp
e Kuljetusalan perustason ammattipatevyyden laajennus, 15 osp
e Kuormakorin vaihtaminen, 5 osp
e Tavarankasittelylaitteiden kaytto ja trukinkuljettajana tyoskentely, 25 osp
e Tyobkoneen kuljettajana tyoskentely, 25 osp
e Tyobkoneen siirtokuljetuksen suorittaminen, 25 osp
e Yhdyskuntajatteiden kuljettaminen, 25 osp
e Huippuosaajana toimiminen, 15 osp
e IImastovastuullinen toiminta, 15 osp
e Kansainvalisessa tydymparistdssa toimiminen, 15 osp
e Tyobpaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 5 osp
e Yritystoiminnan suunnittelu, 15 osp
e Yrityksessa toimiminen, 15 osp

Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuva tutkinnon osa 5-15 osp

Tutkinnon osa toisesta osaamisalasta tai tutkintonimikkeestd 0—35 osp

nosta 515 osp

Tutkinnon osa ammatillisesta perustutkinnosta, ammattitutkinnosta tai erikoisammattitutkin-

Opinnaytetyo rajattiin koskemaan logistiikan perustutkinnon kuorma-auton kuljettajaksi opiskele-

van kolmea tutkinnon osaa. Kolmesta tutkinnon osasta pakollinen tutkinnon osa on kuorma-auton
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kuljettajana tyoskentely. Valinnaisia tutkinnon osia ovat kappaletavaran kuljettaminen ja lam-
posaadeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen. Kyseiset tutkinnon osat ovat ndhtavissa taulukosta

1.

5 Tutkimuksen toteuttaminen

5.1 Laadullinen tutkimus

Opinndytetyo perustui toimeksiantajalle tehtavaan tapaustutkimukseen, jossa tutkittiin oppilaitok-
seen hankitun sahkdkuorma-auton kayttoa. Opinndytetyo toteutettiin laadullisena tutkimuksena,
jossa kerattiin yksityiskohtaista tietoa aiheesta. Laadullisella tutkimuksella pyrittiin ymmartamaan
ja selittamaan ilmiota seka l6ytamaan asioiden valisia yhteyksia. (Laadullisen tutkimuksen tekemi-

nen n.d.)

5.2 Aineiston keruu ja kuvaus

Kehittamistyon aineistoa kerattiin tutkimalla aiemmin aiheesta selvitettya, perehtymalla olemassa
oleviin aineistoihin seka osallistumalla koulutukseen sahkdkuorma-autosta. Kehittamistyon aineis-
toa olivat logistiikan ammatillisen perustutkinnon tutkinnonperusteet, ammattipatevyyden jatko-
koulutuspaiva Sahkdkuorma-autot ja liikenteen sahkdistyminen, kuorma-auton valmistajien verk-
kosivut ja uutiset seka artikkelit aiheesta. Aineiston keruu tehtiin kevaan 2023 aikana. Taulukossa
2 on esitettyna tutkimuskysymykset, aineiston keruumenetelmat ja aineiston analysointimenetel-

mat.



Taulukko 2. Tutkimusmenetelmat

Kysymys

Aineiston keruumenetelmai(t)

34

Aineiston analysointi-

Tutkimuskysymys 1

Miten sahkékuorma-auton
poikkeavan kayttévoiman vai-
kutukset huomioidaan logistii-
kan perustutkinnon ammatti-
taitovaatimusten mukaisessa
koulutuksessa ja hankitun
osaamisen arvioinnissa nay-
toilla?

Olemassa olevat tekstit ja am-
mattipatevyyden jatkokoulutus-
pdiva sahkdkuorma-autoista ja
liilkenteen sahkoistymisesta.

menetelma
Sisallénanalyysi

Tutkimuskysymys 2

Mita haasteita sahkdkuorma-
auton hankintaan ja kayttoon
liittyy?

Olemassa olevat tekstit ja am-
mattipatevyyden jatkokoulutus-
pdiva sahkdkuorma-autoista ja
liilkenteen sahkoistymisesta.

Kirjallisuuskatsaus

Tutkimuskysymys 3

Mika on sahkékuorma-autojen
tdmanhetkinen mallisto ja sen
rajoitteet?

Olemassa olevat tekstit ja am-
mattipatevyyden jatkokoulutus-
péaiva sdhkokuorma-autoista ja
liilkenteen sahkoistymisesta.

Kirjallisuuskatsaus

Taulukosta 2 nahdaan, etta tutkimuskysymyksiin 2 ja 3 saatiin vastaukset kirjallisuuskatsauksella

tutustumalla olemassa oleviin teksteihin ja osallistumalla ammattipatevyyden jatkokoulutuspai-

vaan sahkékuorma-autoista ja lilkenteen sahkoistymisesta. Tutkimuskysymyksen 1 kasittelyyn kay-

tettdadn analysointimenetelmana sisallonanalyysia.

5.3 Aineiston analyysi

Keratyn aineiston analysointitapana kaytettiin laadullista sisallénanalyysia ja kirjallisuuskatsausta.
Laadullinen sisallénanalyysi tarkoittaa sita, etta [6ydetty tieto kootaan yhteen ja lajitellaan eri tee-
mojen mukaan yla- ja alaluokkiin, joilla on tietyt suhteet toisiinsa (Vuori n.d). Opinnaytetyossa si-

sallédnanalyysi tehtiin kasin ja sen esittamiseen kaytettiin Microsoft Excel -ohjelmaa.

Kirjallisuuskatsauksen osiossa perehdyttiin jo olemassa olevaan aineistoon sahkékuorma-autojen
mallistosta, -tekniikasta, -kaytosta ja niiden hankinnan haasteista. Kirjallisuuskatsauksen tyypiksi
valittiin aihetta kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jolla kartoitettiin aiheesta |0ytyvaa aiempaa tietoa

(Kirjallisuuskatsaukset 2021.) Kirjallisuuskatsauksessa esiteltiin myo6s tyon tilaaja ja logistiikan pe-

rustutkinnon rakenne.
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6 Tutkimuksen tulokset

Ensimmaiselld tutkimuskysymyksella haluttiin selvittaa se, miten sahkékuorma-auton poikkeavan
kayttovoiman vaikutukset huomioidaan logistiikan perustutkinnon ammattitaitovaatimusten mu-
kaisessa koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioinnissa ndytoilla. Tutkimuksessa I6ydettiin sah-
kokayttévoiman vaikutuksia, jotka tulee huomioida logistiikan perustutkinnon tutkinnon osien
koulutuksessa ja arvioinnissa. Sdhkokayttovoiman vaikutuksista tehtiin sisallonanalyysi luokittele-
maan eri vaikutuksia. Kirjallisuuskatsauksella selvitettiin sahkékuorma-auton hankintaan ja kayt-
toon liittyvia haasteita, esiteltiin sdshkokuorma-autojen tamanhetkinen mallisto ja logistiikan pe-

rustutkinnon rakenne.

6.1 Sahkokayttovoiman vaikutukset ammattitaitovaatimuksiin

Liitteen 4, 5 ja 6 taulukoiden ensimmaiseen ja toiseen sarakkeeseen koottiin tutkinnon osien
kuorma-auton kuljettajana tyoskentely, kappaletavaran kuljettaminen ja lamposaadeltyjen elintar-
vikkeiden kuljettaminen ty6tehtavat ja ammattitaitovaatimukset. Taulukoiden kolmanteen sarak-
keeseen kirjattiin ensimmaisen tutkimuskysymyksen mukaisesti se, miten séahkdkuorma-auton
poikkeavan kayttovoiman vaikutukset huomioidaan logistiikan perustutkinnon ammattitaitovaati-
musten mukaisessa koulutuksessa ja hankitun osaamisen arvioinnissa. Sarakkeen kolme tietoihin
tulee kiinnittda huomiota silloin, kun kyseisten tutkinnon osien osaamisen hankkiminen ja osoitta-
minen ndytolla suunnitellaan toteutettavaksi sahkdkuorma-autolla. Kuorma-auton sahkokaytto-
voima ei poista tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksista mitaan, vaan sahkokayttévoiman omi-
naisuudet huomioidaan tietyissa ammattitaitovaatimuksissa eri tavalla kuin dieselkayttévoiman

ominaisuudet.

Kolmesta tarkastellusta tutkinnon osasta l6ytyi osittain samoja ammattitaitovaatimuksia. Samojen
ammattitaitovaatimusten kohdalle eri tutkinnon osiin kirjattiin sama sahkokayttévoiman vaikutus.
Sahkokayttovoima ei vaikuttanut kaikkiin tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksiin. Taten osaan
ammattitaitovaatimuksista ei kirjattu mitaan. Jokaisen kolmen tutkinnon osan suorittaminen edel-
lyttda kuorma-auton C-luokan ajo-oikeuden suorittamista. C-luokan ajotunnit ja ajokoe voidaan

suorittaa myo6s sahkdkuorma-autolla.
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6.2 Sisdllonanalyysi

Sisallonanalyysi tehtiin logistiikan perustutkinnon kolmen tutkinnon osan niista ammattitaitovaati-
muksista, joihin poikkeava sahkokayttovoima vaikuttaa. Sahkokayttévoiman vaikutukset kolmen
tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksiin ovat nahtavissa liitteen 4, 5 ja 6 taulukoiden kolman-
nesta sarakkeesta. Sisdllonanalyysissa sahkokayttovoiman vaikutukset luokiteltiin samankaltai-

suuksien mukaan seitsemaan alaluokkaan.

Sisallénanalyysin alaluokiksi muodostuivat

liilkkeellelahtotarkastuksen ja ajon paattamisen tehtavat

e ajoneuvon omamassa ja kokonaismassa

e taloudellinen ajaminen ja toiminta kuorman kasittelyn aikana

e reittisuunnittelu, kantama, tauottaminen ja valilataaminen

o paallirakenteen ja lisalaitteiden taloudellinen kayttaminen

e ajoneuvon turvallinen kdyttaminen

toiminta ajoneuvon rikkoontuessa ja onnettomuustilanteissa.

Seitsemasta alaluokasta koottiin kolme ylaluokkaa, joita ovat sahkékayttévoima, kuljettaminen ja
turvallisuus. Ylaluokat yhdistyvat yhteen paaluokkaan, joka on sdahkékuorma-auto ammattitaito-

vaatimusten mukaisessa koulutuksessa ja ndytoissa. Sisallonanalyysi on esitettyna kuviossa 4.



Alaluokat

Ylaluokat
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Paaluokka

Liikkeellelahtdtarkastuksen ja ajon
padttamisen tehtdvat

Ajoneuvon omamassa ja
kokonaismassa

Taloudellinen ajaminen ja toiminta
kuorman kisittelyn aikana

Reittisuunnittelu, kantama,
tauottaminen ja valilataaminen

Paillirakenteen ja lisalaitteiden
taloudellinen kdyttaminen

Ajoneuvon turvallinen kdyttdminen

Toiminta ajoneuvon rikkoontuessa ja
onnettomuustilanteissa

Kuvio 4. Sisallénanalyysi

Sahkokdyttévoima

Kuljettaminen

Turvallisuus

Sahkdkuorma-auto
ammattitaitovaatimusten
mukaisessa koulutuksessa
ja osaamisen arvioinnissa

Kuviossa 4 vasemmalla on nahtavissa seitseman alaluokkaa, keskella kolme ylaluokkaa ja oikealla

paaluokka. Kolmella yldluokalla on keskendan yhteys toisiinsa, koska ne vaikuttavat myos toisiinsa.

Seitseman alaluokan yhdistaminen kolmeksi ylaluokaksi selkeyttaa sahkékuorma-autolla toteutet-

tavaa koulutusta ja opiskelijan osaamisen arviointia. Kolme yldluokkaa sahkokayttévoima, kuljetta-

minen ja turvallisuus ovat helppoja muistaa. Tutkinnon osien kouluttajan ja osaamisen arvioijan

tuleekin ensisijaisesti kiinnittda huomiota yldluokkiin, kun osaamisen hankkimiseen ja osoittami-

seen kaytetaan sahkékuorma-autoa. Seitseman alaluokkaa tasmentaa, mita asioita ylaluokkiin

kuuluu.

Sdhkokayttovoima

Sahkokayttovoima-ylaluokassa kouluttajan ja arvioijan tulee kiinnittdaa huomiota kahteen alaluok-

kaan, jotka ovat liikkeellelahtotarkastuksen ja ajon paattamisen tehtavat seka ajoneuvon oma-

massa ja kokonaismassa. Sahkdékuorma-auton liikkeellelahtétarkastukseen kuuluvat normaalit tar-

kastukset kuin muillakin kuorma-auton kayttoévoimilla eli esimerkiksi renkaat, valot, kuormatila,
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moottorin nesteet ja kdyttévoiman riittavyys. Nesteiden osalta sahkokuorma-auton liikkeelleldhto-
tarkastuksessa tulee kiinnittda huomioita erityisesti jadhdytysnesteen oikeaan maaraan, koska
sahkokuorma-auto on tarkka jaahdytysnesteen oikeasta maarasta ajoakkujen jaahdytyksen ja lam-
mityksen takia. Jadhdytysnesteen vaara maara voi estda ajoneuvon liikkeelle ldahtemisen. Sahko-
moottorista ei tarkasteta 6ljyja, mutta ajoneuvon alta tarkastetaan mahdolliset nestevuodot. Liik-
keelleldhtotarkastuksessa sahkokayttovoiman kantama tarkastetaan kuorma-auton mittaristosta,
josta nakyvat akun varaustila prosentteina ja ajoneuvon kantamana kilometreina. Lisaksi sahko-
kuorma-autosta tulee huolehtia, etta sille teetetdan ajoneuvon huolto-ohjelman mukaiset maara-
aikaishuollot. Jukkaran (2023) mukaan Scania-sdhkokuorma-auton maaraaikaishuoltoon kuuluvat
sahkotekniikan osalta sahkdkoneen 6ljynvaihto, ajoakkujen ulkoisen kunnon ja varauksen tarkasta-
minen seka sahkotoimisen kompressorin 6ljyn ja suodattimen vaihtaminen. Kuljettaja ei itse saa
tehda mitaan sahkojarjestelmaan liittyvia huoltotoimenpiteita, ellei ole suorittanut SFS 6002 -sah-

kotyoturvallisuusstandardin mukaista koulutusta.

Sahkdkuorma-auton ulkoisen kunnon tarkastamisessa huomiota tulee kiinnittaa erityisesti akkuko-
telojen kuntoon, koska vaurioituneet akut ovat merkittava turvallisuusriski. Kun sdhkdékuorma-
auto otetaan kayttoon, on hallittava oikeaoppinen korkeajannitejarjestelman latauksen sammutta-
minen ja latauskaapelin irrottaminen. Irrotettaessa latauskaapeli siita tulee tarkastaa kaapelin ja
latausliittimen kunto. Samalla tarkastetaan latauspistokkeiden ja niiden suojakuorien kunto. Sah-
kokuorma-auton latauspistokkeiden rikkonaiset suojakuoret ovat hylkdysperuste myos katsastuk-
sessa, joten ne pitaa valittdmasti uusia, mikali ne olisivat rikkoutuneet. Ajon paattamisessa tulee
hallita sdshkékuorma-auton ajoakkujen lataukseen laittaminen ja latauksen ajastaminen, mikali se
on mahdollista. Lisdksi 24 voltin akut pitda osata kytkea yllapitolataukseen, jos ajoneuvo jatetdan
seisomaan pitkaksi aikaa. Yllapitolatauksen ajaksi molemmat 24 voltin jarjestelman paavirtakatkai-

simet tulee jattaa virta kytkettyna -asentoon.

Sahkokayttovoiman ominaisuuksiin kuuluu sahkotekniikasta johtuva dieseltekniikkaa suurempi
oma- ja kokonaismassa, mahdollisesti suuremmat akselimassat etenkin etuakselin osalta seka ajo-
neuvon erilainen painojakauma. Nama ominaisuudet tulee huomioida kuormattaessa ajoneuvoa

tasapainoiseksi, liikkenteessa ajoneuvon ajokayttaytymisessa ja ajettaessa kantavuudeltaan alem-
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malla tieverkostolla tai kiinteistojen piha-alueilla. Tiedot eri massoista selvidvat sahkdkuorma-au-
ton rekisterdintitodistuksesta. Rekisterdintitodistuksen pitaminen ajoneuvon mukana tarkastetaan

liikkeellelahtotarkastuksessa.

Kuljettaminen

Sahkdkuorma-auton kuljettamisen ylaluokkaan kuuluvat alaluokat taloudellinen ajaminen ja toi-
minta kuorman kasittelyn aikana, reittisuunnittelu, kantama, tauottaminen, valilataaminen ja paal-
lirakenteen seka lisalaitteiden taloudellinen kayttaminen. Alaluokka taloudellinen ja ennakoiva aja-
minen korostuu liikuttaessa sahkokuorma-autolla, koska kuljettajan ajotavalla on merkittava
vaikutus sahkdajoneuvon kantamaan. Sahkdkuorma-autolla ajettaessa tulisi ymmartaa se, mihin
sahkoa kuluu, miten sita sadstetdan ja miten sahkda tuotetaan ajon aikana. Hyédyntamalla ajo-
neuvon rullaamista ja ennakoimalla liikennetilanteita sddstetdaan sahkod, koska talloin valtetaan
pysahdyksia ja kiihdytyksia. Ajoneuvon hidastaminen kannattaisi aina, mikali mahdollista, tehda
jarrujen sijaan hidastimella. Sdhkdkuorma-autossa hidastimena toimii sshkdmoottori, joka hidas-
taessaan tuottaa sahkoa ajoakuille. Kaytettdaessa jarruja jarrutusenergia saadaan talteen, mutta
jarrujen kaytto lisaa paineilman ja sahkon kulutusta sahkotoimisen paineilmakompressorin takia.
Taloudellinen ajotapa on yleensa myos turvallisin ajotapa, joten sahkdkuorma-autolla liikkuttaessa

taloudellisesti voidaan samalla edistad myonteista yrityskuvaa ja ammatin arvostusta.

Sahkdkuorma-autolla reittisuunnittelu tulee toteuttaa ottamalla huomioon ajoneuvon kantama ja
kokonais- seka akselimassat liikuttaessa alemmalla tieverkostolla ja kiinteistdjen piha-alueilla. Eri
keliolosuhteissa kuljettajan olisi hyva osata arvioida sahkokuorma-auton mahdollisesti lisaantyva
sahkonkulutus. Reittisuunnittelussa tulee huomioida myds kuljettajan tauot, jotka kannattaisi
suunnitella pidettavaksi silloin, kun ajoneuvoa voidaan mahdollisesti ladata. Taukojen suunnitte-
lussa taytyy ensisijaisesti huomioida kuljettajan ajo- ja lepoaikojen lainmukainen toteutuminen.
Mikali ennalta suunnitellulta reitilta ajettaisiin harhaan, niin sdhkdajoneuvon kantaman riittavyys

loppumatkalle tulee varmistaa mittaristosta ja tarvittaessa suunnitella valilataaminen reitille.

Kun sdhkdkuorma-autoa kadytetaan eri kuljetustehtaviin, niin sen paallirakenteen ja kuorman kasit-

telylaitteiden sahkon kulutus tulee huomioida vahentavasti ajoneuvon kantamaan. Elintarvikekul-
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jetuksissa tulee ymmartaa, etta kuormakorin lammonsaatolaite kayttaa ajoakkujen sahkoda. Kuor-
makori tulisikin lammittda tai jadhdyttaa haluttuun kuljetuslampotilaan ennen kuormaamista kayt-
tamalla lammonsaatolaitetta maasahkollad, mikadli se on mahdollista. Limmonsaatolaiteen voima-
virtakaapeli taytyy aina huolehtia mukaan mahdollista maasahkokayttoa varten.
Elintarvikekuljetuksissa kuljettajan tauko kannattaa yrittaa ajoittaa tilanteeseen, jolloin lammaén-
saatolaitetta voidaan kayttaa maasahkolla terminaalissa tai [Ammonsaatolaite voidaan sammuttaa

kuorman toimittamisen jalkeen.

Kuljetustehtdvan aikana elintarvikekuorman purkaminen tulee tehda mahdollisimman ripeasti,
jotta kuormakorin lammaonhukkaa ja [ammonsaatolaitteen kuormittamista valtettaisiin. Kuorma-
korin lammonhukkaa voidaan vahentda sulkemalla kuormakorin lastausaukko verholla tai ovella
kuorman siirtdmisen ajaksi. Kuorman kasittelyyn kdytettavaa sahkotoimista lisdlaitetta kuten pera-
laitanostinta tulee kayttaa taloudellisesti 24 voltin jarjestelman sahkon saastamiseksi, koska 24
voltin jarjestelmaa ladataan ajoakkujen virralla. Perdlautanostimella tulee nostaa ja laskea taysia
kuormia kerrallaan. Ty6tehtavan aikana tulee ymmartaa kokonaisuutena taloudellisen ajamisen ja
tyoskentelyn merkitys sahkokuorma-auton tarvittavaan latausten maaraan. Latausten maarilla on

suora vaikutus yrityksen talouteen sahkon hinnan ja sen kulutuksen yhteisvaikutuksena.

Turvallisuus

Turvallisuuden ylaluokkaan kuuluvat alaluokat ajoneuvon turvallinen kayttaminen seka toiminta
ajoneuvon rikkoontuessa ja onnettomuustilanteissa. Kaytettdaessa sahkokuorma-autoa eri tyoteh-
taviin tulee tutustua ja noudattaa tyopaikkakohtaista ohjeistusta sdhkokuorma-autojen kaytosts,
mikali sellainen on laadittu. Mahdollisen ohjeistuksen lisaksi tai sen puuttuessa kokonaan tulee
tunnistaa ja arvioida tydpaikan vaaroja sahkdkuorma-auton lataukseen, kdytto6n, pesuun ja pysa-
kéimiseen liittyen. Esimerkiksi kuorma-auton tukikohdassa tulee kiinnittdaa huomioita latauspaikan
siisteyteen. Voimakasta painepesua ei myoskaan pida kohdistaa suoraan korkeajannitekaapeleihin

tai sahkokoteloihin.

Sahkdkuorma-autolla ajettaessa tulee valttda akkukotelojen kolhimista erimerkiksi lumipenkkoi-
hin, isoihin kiviin tai liikenne-esteisiin. Ajoneuvon kunnosta huolehdittaessa akkukotelojen ulkoi-

nen kunto tulee tarkastaa. Mikali akkukotelossa havaitaan ulkoinen vaurio, niin ajoneuvon akusto
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tulee tarkastuttaa asiantuntevassa huollossa. Mikali sahkokuorma-autossa ilmenee jokin tekninen
vika, niin kuljettajan tulee osata kayttaa ajoneuvon sahkoista kayttéohjekirjaa. Kayttéohjekirja oh-
jeistaa esimerkiksi irrottamaan nivelakselin taka-akselin vetopyorastosta aina, mikali ajoneuvoa
joudutaan hinaamaan. Hinaaminen irrottamatta nivelakselia voi rikkoa korkeajannitejarjestelmaa,
koska vetavan akselin pyoriessa sahkomoottori tuottaa jannitetta mahdollisesti rikkoontuneelle
korkeajannitejarjestelmalle. Hinattaessa ajoneuvo on pidettava tyhjakaynnilla, mikali se on mah-
dollista. Kuljettajan tulee oman osaamisensa lisaksi myds ohjeistaa ajoneuvon seuraavaa kayttajaa
tai muuta yrityksen henkilostoa sahkokuorma-auton kayttoon. Pysdkoitdessa sahkdajoneuvo si-
salle halliin se pitaa turvallisuussyista eristaa liputtamalla. Talléin poikkeavan kayttovoiman

omaava ajoneuvo huomataan sisatilassa helposti.

Onnettomuustilanteissa tulee osata arvioida sahkokuorma-auton riskit ja vaarat. Onnettomuusti-
lanteessa toimitaan ensisijaisesti yleisen onnettomuuden toimintaohjeen mukaisesti eli ensiksi soi-
tetaan hatakeskukseen, kerrotaan onnettomuudesta ja siind mukana olevasta sdhkékuorma-au-
tosta. Taman jalkeen estetaan lisdonnettomuudet, siirretaan loukkaantuneet turvaan ja
varoitetaan muuta liikennetta. Naiden toimenpiteiden jalkeen, mikali mahdollista, tarkastetaan
korkeajanniteakkujen kolhiintuminen, mikali tarkastamisen voi tehda turvallisesti. Tarkastettaessa
ajoakkuja tulee tarkkailla sita, sateileeko akustosta lampda tai muodostuuko niista savua, koska
nama ovat merkkeja alkavasta akkupalosta. Mikali akuista sateilee runsaasti lampda tai tulee sa-
vua, taytyy akkupalon vaarallisuus ymmartaa seka osata toimia tilanteen mukaan. Havaittaessa ak-
kupalon kuorma-auton ymparilta on eritettava riittava alue, koska litiumioniakkujen palo tuottaa
roiskeita ja palon savukaasu on erittain myrkyllista. Lisdksi palavassa akustossa on rajahtamisen
vaara. Litiumioniakkua ei voi sammuttaa ajoneuvon jauhesammuttimella, vaan pelastuslaitoksen

tulee sammuttaa akusto jadhdyttamalla sita runsaalla maaralla vetta.

6.3 Kirjallisuuskatsauksen analyysi

Opinnaytetyossa kirjallisuuskatsauksella saatiin kattavasti perustietoa sahkokuorma-autoista. Kir-
jallisuuskatsaus jaettiin kahteen paalukuun, joissa kasiteltiin sahkokuorma-autoa ja ammatillisen
tutkinnon perusteita. Sdhkékuorma-auto-osiossa Ioydettiin vastaukset tutkimuskysymyksiin sahko-
kuorma-auton hankinnan ja kayton haasteista, tdmanhetkisesta sahkokuorma-automallistosta ja

sen rajoitteista. Sdhkdkuorma-auton hankinnan ja kaytén suurimmaksi haasteeksi osoittautui la-
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tausverkoston puute. Muita haasteita olivat sdhkokuorma-auton korkeampi hankintahinta, sahko-
kuorma-autojen malliston rajoitteet ja tietyilla suoritealoilla séhkodtekniikasta johtuva ajoneuvon

massojen, akselivalin seka kokonaispituuden kasvu.

Sahkoékuorma-automallisto osoittautui melko laajaksi. Sahkdtekniikassa oli eroja sahkdmoottorin
ja vaihteiston sijainnin osalta. Vaihteistot olivat sahkoisia tai perinteisia robottivaihteistoja. Sahko-
kuorma-automallisto painottui kaksi- ja kolmeakselisiin malleihin. Teliveto ja neliakselinen alusta
oli tarjolla yhdella valmistajalla. Séhkékuorma-autojen ajoneuvoyhdistelmamassat jdivat 40-64
tonniin. Naiden syiden takia sahkdkuorma-auto ei vield soveltunut hyotykuormiltaan raskaille suo-
ritealoille. Lisdksi sahkékuorma-automallistossa oli voiman ulosotosta johtuvia rajoitteita eri suori-
tealoilla tarvittaville lisdlaitteille. Ammatillisen tutkinnon perusteet -osiossa esiteltiin logistiikan

perustutkinnon rakenne ja tutkinnon osat.

Kirjallisuuskatsauksen osiossa saatiin vastaukset tutkimuskysymyksiin tutustumalla eri lahteisiin ja
osallistumisella ammattipatevyyden jatkokoulutuspaivaan Sahkékuorma-autot ja lilkenteen sah-
koistyminen. Kirjallisuuskatsaus tuki ensimmaisen tutkimuskysymyksen sisallénanalyysin teke-
mistad, koska kirjallisuuskatsauksessa esiteltiin sahkokuorma-auton tekniikkaa, sahkdékuorma-au-
tolla ajamista ja sahkokayttévoimaa verrattiin muihin kayttévoimiin. Ammatillisen tutkinnon
perusteet -osiossa nostettiin esille kolme logistiikan perustutkinnon tutkinnon osaa, joiden am-
mattitaitovaatimusten mukaiseen osaamisen hankkimiseen ja osoittamiseen kuorma-auton sahko-
kayttévoiman vaikutuksia haluttiin selvittaa. Kirjallisuuskatsauksessa ei esiintynyt ristiriitoja eri lah-

teiden valilla.

7 Pohdinta

Tutkimuksessa loydetyt sahkékuorma-auton poikkeavan kdyttovoiman vaikutukset logistiikan pe-
rustutkinnon ammattitaitovaatimusten mukaiseen koulutukseen ja osaamisen arviointiin naytoélla
koottiin yhteen sisdllonanalyysilla. Sisallonanalyysilla seitsemasta alaluokasta muodostettiin kolme
helposti muistettavaa ylaluokkaa, jotka olivat sahkokayttévoima, kuljettaminen ja turvallisuus. Si-
sallénanalyysin yla- ja alaluokkiin sisaltyvat asiat tuli huomioida logistiikan perustutkinnon ammat-
titaitovaatimusten mukaisessa koulutuksessa ja osaamisen arvioinnissa silloin, kun kaytossa oli
sahkokuorma-auto. Sahkokayttovoiman yksityiskohtaiset vaikutukset kolmen tutkinnon osan am-

mattitaitovaatimuksiin on esitettyna liitteissa 4,5 ja 6.
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7.1 Tulosten merkitys toimeksiantajalle

Tutkimuksessa loydetyilla tuloksilla on merkitysta opinnaytetyon toimeksiantajalle, koska toimek-
siantajan opetus- ja ohjaushenkilosto hyodyntavat oppilaitoksen sahkékuorma-autoa logistiikka-
alan ammatillisten tutkinnon osien kouluttamiseen. Tutkimuksen tuloksia voidaan kayttaa apuna
suunniteltaessa opetusta ja opiskelijan ammattiosaamisen nayttdja niin, ettd sahkokayttévoima
huomioidaan tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksissa. Tutkimuksen tulokset nostavat esille
sen, mihin asioihin koulutuksessa ja nayttdjen arvioinnissa tulee kiinnittda huomioita, kun opetus
tai ndytto toteutetaan sahkdkuorma-autolla. Opinnadytetyon tuloksilla vahvistetaan tyon tilaajan

henkiloston osaamista sahkdkuorma-autoista.

7.2 Tulosten merkitys toimialalle ja yhteiskuntaan

Opinnaytetyon tuloksia voidaan hyodyntdaa myos muissa logistiikka-alan oppilaitoksissa, mikali
niilla tulevaisuudessa on koulutuskaytdssaan sahkdékuorma-auto. Mikali kuljetusalan yrityksella on
sahkdkuorma-auto, niin opinnadytetyon tuloksia voidaan hyodyntada opiskelijan osaamisen arvioin-
nissa tyopaikalla toteutettavassa koulutuksessa ja ammattiosaamisen naytdssa, mikali ndaytto suo-
ritetaan yrityksessa sahkdkuorma-autolla. Naytdssa tuloksia hyodyntavat arvioivan opettajan li-
saksi yrityksen tyOpaikkaohjaaja tai muu tyéelaman edustaja, joka toimii ndyton toisena arvioijana.
Kuljetusyritykset, joilla ei vield ole kdaytossaan sahkdkuorma-autoa, voivat hyédyntda opinnadyte-
tyota suunnitellessaan sdahkokuorma-auton hankintaa, kayttoa ja kayttokoulutusta henkilostolleen.
Yhteiskunnallisesti opinnaytetyd nostaa sahkon yhdeksi varteenotettavaksi raskaan liikenteen
kayttovoimaksi matkalla kohti nollapaastoja. Samalla opinnaytetydssa nousevat esille tamanhetki-

set haasteet sahkokadyttovoiman laajempaan kayttéon maantiekuljetuksissa.

7.3 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetyon haasteena oli se, etta sahkdékuorma-auto oli aiheena uusi, joten aiheesta ei loyty-
nyt aiempaa tutkimustietoa. Opinndytetyon tutkimusaineisto perustui séhkokuorma-auton valmis-
tajilta saataviin tietoihin ja toimialan julkaisuihin. Aineiston heikkoutena oli se, ettd kuorma-auton
valmistajat halusivat kertoa omista tuotteistaan vain vahvuuksia, muttei heikkouksia kilpailijoihin
nahden. Uusinta sahkdtekniikkaa ei haluttu kertoa julkisesti alan kovan kilpailun takia. Sahko-
kuorma-autojen tekniikka ei myoskaan ollut vakiintunutta. Esimerkiksi osassa sahkdkuorma-auto-

malleista kaytettiin sahkoista vaihteistoa ja osassa perinteistd automatisoitua robottivaihteistoa.
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Samoin sdahkomoottorin sijainti vaihteli eri kuorma-automerkeilld. Ammattikdytossa séhkdkuorma-
autoja oli viela niin vahan, etteivat kaikki niiden edut kuorma-automarkkinoiden yleisimpaan die-
selkayttévoimaan olleet valttamatta tulleet esille. Myoskaan ei tiedetty sitd, etta jaavatko ladatta-
vat sahkdkuorma-autot kehityksessa valimalliksi, mikali tulevaisuudessa vetykdyttoiset sahko-

kuorma-autot tulisivat markkinoille.

7.4 Jatkotutkimuskohteet

Jatkotutkimus samasta aiheesta olisi mahdollinen toteuttaa muutamien vuosien kuluttua. Tuolloin
sahkdkuorma-autot ja -rekat olisivat mahdollisesti yleistyneet nykyistda useammille suoritealoille.
Tutkimusta voisi talléin laajentaa logistiikan perustutkinnon muihin tutkinnon osiin, jotka kasittele-
vat eri suoritealoja ja myos yhdistelmaajoneuvokuljetuksia. Mikali vetykuorma-autoja olisi jo kay-
tossa, niin tutkimusta voisi laajentaa myds niihin. Jatkotutkimuksen voisi my6s toteuttaa logistii-
kan ammatillisten tutkinnon perusteiden uudistuttua seuraavan kerran todennakdisesti
muutaman vuoden kuluttua. Erillisena tutkimusaiheena kuljetusyritykset voisivat olla kiinnostu-
neita siita, ettd sahkokayttoisen kuorma-auton tai -ajoneuvoyhdistelman soveltuvuutta tutkittai-
siin yrityksen tietylle reitille. Tulevaisuudessa myo6s sahko- ja vetyajoneuvon hankintaa samaan kul-

jetustehtdvaan voitaisiin verrata keskenaan.
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Liitteet

Liite 1. Kuorma-auton kuljettajana tyéskentely, 35 osp (106947)

Lahde: Logistiikan perustutkinto 2022, 11-13.
Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija valmistelee kuorma-auton tyotehtavaan. Opiskelija

e suorittaa B ja C luokan ajo-oikeuden

e suorittaa vaarallisten aineiden (ADR) kappaletavarakuljetuksiin oikeuttavan perusajoluvan
e tarkastaa ajo-oikeuteen liittyvat luvat ja patevyydet seka ajoneuvon asiakirjat

o kayttaa henkilokohtaista digitaalisen ajopiirturin kuljettajakorttia

e ottaa toiminnassaan huomioon yhteisen tyopaikan eri toimijoiden roolit ja vastuut
® osaa tunnistaa tyopaikan vaaroja ja haitallisia kuormitustekijoita

e toimii tydpaikan ohjeiden ja sidanndsten mukaisesti

e arvioi ajo ja tyokuntonsa ja tunnistaa omaan tilaansa liittyvat riskit

e tekee tyonsa vastuullisesti

* pukeutuu tyotehtadvan ja tyoturvallisuusvaatimusten edellyttamalla tavalla

* kehittad omaa osaamistaan ja tyotaitojaan

e varmistaa ajoneuvon tieliikennekelpoisuuden

e suorittaa kuljettajalle kuuluvat paivittaiset huolto ja korjaustoimet

e varmistaa ajoneuvon tarvitseman kayttovoiman riittavyyden ty6tehtavan aikana

¢ valmistaa ajoneuvon ja kuormatilan tyétehtavaa varten

e yllapitda ajoneuvon ja tydympariston siisteytta.

Opiskelija kuormaa ajoneuvon oikein. Opiskelija
e selvittda ajoneuvon kantavuuden ja kuormituskyvyn
® kuormaa ajoneuvon kuormaamista koskevien saadosten mukaan

Opiskelija kuljettaa ajoneuvoa piha-alueilla ja terminaaleissa. Opiskelija

* noudattaa piha-aluetta koskevia liikennesdaantdja ja huomioi muun liikenteen

e varmistaa kuormauksen ja kuljetuksen alkaessa yrityskohtaisen ohjeistuksen

* noudattaa tyhjakayntia koskevia saadoksia

* pysakoi ajoneuvon turvallisesti tarkoituksen mukaiseen paikkaan

» pysakoitdessa varmistaa ajoneuvon paikallaan pysymisen ja lukitsee ajoneuvon.

Opiskelija kuljettaa ajoneuvoa liikenteessa. Opiskelija

e kayttaa karttaohjelmia reitin suunnitteluun

e kayttaa ajopiirturia ja tyoaikaa valvovaa tai tydaikaa tallentavaa jarjestelmaa

* noudattaa liikennesaantoja seka olosuhteiden edellyttamaa huolellisuutta ja varovaisuutta
e ajaa turvallisesti, taloudellisesti ja ennakoivasti erilaisissa liikennetilanteissa ja olosuhteissa
e kayttad ajoneuvon turvalaitteita saadosten mukaisesti

e kayttaad ajoneuvossaan olevia varusteita ja kuljettajaa avustavia jarjestelmia turvallisesti.

Opiskelija toimii asiakaspalvelutilanteissa suomen, ruotsin tai saamen kielella. Opiskelija
e toimii asiakkaan kanssa vuorovaikutustilanteessa
¢ informoi asiakasta tyotehtavan edellyttamalla tavalla
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e kasittelee asiakasreklamaatio tai ristiriitatilanteet
® osaa kayttda sosiaalisia vuorovaikutustaitoja erilaisissa toimintaymparistoissa
e kayttaa tyotehtavan edellyttamaa digitaalista jarjestelmaa.

Opiskelija tyoskentelee ammattinsa ja tyopaikkansa edun mukaisesti. Opiskelija

e on motivoitunut ja tyoskentelee vastuullisesti

e kehittad ammattinsa arvostusta ja edistaa myonteista yrityskuvaa omalla toiminnallaan

e tunnistaa omasta toiminnastaan aiheutuvat kustannukset

e dokumentoi tydaikansa ja tyotehtavansa toteutumisen laskutusta ja palkanmaksua varten.

Opiskelija huomioi inhimillisten tekijoiden vaikutukset liikenne ja ty6turvallisuuteen. Opiskelija

e varmistaa tyokykyisyytensa tyotehtdvaan ja tunnistaa omaan tilaansa seka ajoterveyteen liittyvat
riskit

e arvioi omien voimavarojensa riittavyytta paineensietokykya vaativassa ty6tehtavassa toimimi-
seen

e arvioi tyoskentelyyn liittyvia tyoturvallisuusriskeja ja vaaratilanteita.

Opiskelija estda toiminnallaan kuljetusrikollisuutta. Opiskelija
* valvoo ajoneuvon ja lahetysten turvallisuutta taukojen ja pysahdysten aikana
® varmistaa ajoneuvon, kuormakorien ja peralaudan lukinnan ja asennon.

Opiskelija toimii ongelmatilanteissa. Opiskelija

® osaa toimia harhaan ajettaessa rauhallisesti ja suunnitelmallisesti tilanteen korjaamiseksi
e toimii ohjeiden mukaan ajoneuvon rikkoontuessa

e ehkaisee toiminnallaan tapaturmia

® 0saa toimia hatatilanteissa sekd onnettomuuden ja sairauskohtauksen sattuessa

* hallitsee ensiavun antamisen perusteet tavallisissa ensiapua vaativissa tilanteissa

e tunnistaa vaaratilanteet ja estaa lisdvahinkojen syntymisen

e iimoittaa tyotehtavan keskeytymisesta ja muutoksista

e tietda toimintatavat sairastumistilanteissa

e ilmoittaa ajoneuvon ja sen laitteissa olevista vioista ja puutteista.

Opiskelija luovuttaa ajoneuvon tyotehtavan paatteeksi. Opiskelija

¢ huolehtii ajoneuvon kunnosta ja siisteydesta

® ohjeistaa tydvuoron paattyessa seuraavan kuljettajan tai tydnjohdon

* huolehtii kdyttévoiman riittavyydesta ajoneuvon seuraavaan tyétehtavaan
e jattaa ajoneuvon turvalliseen paikkaan

® varmistaa ajoneuvon paikallaan pysymisen

e |ukitsee ajoneuvon.
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Liite 2. Kappaletavaran kuljettaminen, 35 osp (106948)

Lahde: Logistiikan perustutkinto 2022, 18-19.
Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija valmistelee kappaletavarakuljetuksen. Opiskelija

e suorittaa C luokan ajo-oikeuden

e suorittaa vaarallisten aineiden (ADR) kappaletavarakuljetuksiin oikeuttavan perusajoluvan
e tarkistaa ajo-oikeuteen liittyvat luvat ja patevyydet seka ajoneuvon asiakirjat

* valmistelee ja ottaa kaytt6onsa kuorma-auton kappaletavarakuljetustehtavaan

o kayttaa ajopiirturia ja tyoaikaa valvovaa tai tydaikaa tallentavaa jarjestelmaa

e siirtyy tarkoituksenmukaisinta reittia kohteeseen

» pysakoi kuorma-auton lastauspaikalle turvallisesti

e varmistaa lastaus ja purkuohjeistuksen

® varmistaa kuorma-auton mitat ja massat

e huomioi kuorma-auton, varusteiden ja lisdlaitteiden huolto ja korjaustarpeen

e varmistaa ja huolehtii tydympariston, kuorma-auton siisteydesta kuljetustehtavansa aikana
e suunnittelee kappaletavarakuljetuksen

e valitsee kuljetustehtavaan soveltuvan reitin.

Opiskelija toimii tydssaan turvallisesti ja vastuullisesti. Opiskelija

* pukeutuu tyotehtavan ja tyoturvallisuusvaatimusten edellyttamalla tavalla

e tunnistaa tyon riskitekijat ja toimii tydpaikan ohjeiden seka tyoturvallisuusvaatimusten mukai-

sesti

e tunnistaa omaan tilaansa liittyvat riskit seka niiden vaikutukset liikenne ja tyoturvallisuuteen

e tyoskentelee turvallisesti ja ergonomisesti

Opiskelija lastaa ja purkaa kappaletavarakuorman. Opiskelija

e tarkistaa kuljetusasiakirjat ja varmistaa mahdollisen lisdohjeistuksen

o kayttaa kappaletavarakuljetuksissa kuormaukseen ja purkamiseen tarvittavia lisalaiteita ja vali-
neita

e varmistaa kuorman paikallaan pysymisen saadosten edellyttamalla tavalla

e kuormaa kuormatilan kuljetustaloudellisesti parhaan tayttéasteen saavuttamiksi

o kayttaa digitaalisia tiedonkeruujarjestelmia ja osaa selittaa niiden merkityksen tavarankuljetuk-
sessa.

Opiskelija suorittaa kappaletavarakuljetuksen. Opiskelija

e ottaa huomioon kuorma-auton massan ja korkeuden vaikutuksen ajoneuvon kayttaytymiseen
e arvioi olosuhteet alemmalla tieverkolla ajettaessa huomioiden kuorma-auton kokonaismassan
e ajaa turvallisesti, taloudellisesti ja ennakoivasti erilaisissa liikkennetilanteissa

* noudattaa liikennesaantoja

e huomioi muun liikenteen ajaen ennakoivasti

¢ toimii ohjeiden mukaisesti aikataulun ja ajoreitin osalta

e tiedottaa tai varmistaa asiakkaan tiedonsaannin myos poikkeustilanteesta

» pysakoi kuorma-auton turvalliseen paikkaan

e osaa selvittda milloin, miksi ja missa lepotauko pidetdan

¢ hallitsee ajankayton tyoskentelyssaan.
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Opiskelija tekee yhteistyota kappaletavarakuljetukseen liittyvien toimijoiden kanssa. Opiskelija
* 0saa toimia reklamaatiotilanteissa

® osaa kertoa yrityksen kaytanteet kuljetusvahingoissa ja tavarankuljetukseen liittyvat korvausvas-
tuut

e toimii vuorovaikutuksessa asiakkaiden ja muiden kuljettajien seka tyontekijoiden kanssa

¢ luo myoOnteista yrityskuvaa omalla toiminnallaan.

Opiskelija lopettaa kappaletavarakuljetustehtavan. Opiskelija

e tekee tarvittavat ajon lopetustoimet kuorma-autolle

e varmistaa kuorma-auton paikallaan pysymisen ja lukitsemisen

e tekee tarvittavat kirjaukset tydajasta tyovuoron paattyessa

e 0saa tehda vikailmoituksen.
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Liite 3. Limposdadeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen, 35 osp (106949)

Lahde: Logistiikan perustutkinto 2022, 20-22.
Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija valmistelee lampd&saadellyn elintarvikekuljetuksen. Opiskelija

e suorittaa C luokan ajo-oikeuden

e tarkastaa ajo-oikeuteen liittyvat luvat ja patevyydet seka ajoneuvon asiakirjat

e osaa kasitella pakkaamattomia ja helposti pilaantuvia elintarvikkeita elintarvikealalla vaadittavan
hygieniaosaamisen mukaisesti

* valmistelee ja ottaa kaytt6onsa kuorma-auton lamposaadellyn elintarvikekuljetustehtdvaan
e varmistaa lamposaadeltyyn elintarvikekuljetukseen tarvittavien varusteiden kunnon

e varmistaa ja huolehtii tydympariston ja kuorma-auton siisteydesta kuljetustehtdvansa aikana
o kayttaa ajopiirturia ja tyOaikaa valvovaa tai tydaikaa tallentavaa jarjestelmaa

* pysakoi kuorma-auton lastauspaikalle turvallisesti

e varmistaa kuljetuslampatilan, lastaus ja purkuohjeistuksen

¢ valmistelee kuorma-auton lastausta ja purkua varten

® varmistaa tuotteiden maaran ja yhteensopivuuden

e sdataa kuormatilan kuljetuslampétilan ja valvoo sitad kuljetuksen ajan

e suunnittelee lampdsaadellyn elintarvikekuljetuksen

e valitsee kuljetustehtavaan soveltuvan reitin.

Opiskelija toimii tydssaan turvallisesti ja vastuullisesti. Opiskelija

* pukeutuu tyotehtavan ja tyoturvallisuusvaatimusten edellyttamalla tavalla

e tunnistaa tyon riskitekijat ja toimii tydpaikan ohjeiden seka tyoturvallisuusvaatimusten mukai-
sesti

e tunnistaa omaan tilaansa liittyvat riskit seka niiden vaikutukset liikenne ja tyoturvallisuuteen

e tyoskentelee turvallisesti ja ergonomisesti

Opiskelija lastaa ja purkaa lampdsaadellyn elintarvikekuljetuksen. Opiskelija

e tarkistaa kuljetusasiakirjat ja varmistaa mahdollisen lisdohjeistuksen

e varmistaa kuormakorin kylmalaitteiden ja tasojen kunnon

e etsii kylmalaitteiden vikakoodin hairidtilanteessa

e ennakoi kuljetuslampétilan lastauksen valmistelussa

e huomioi ilmanvirtauksen kuormatilassa

e varmistaa kuorman paikallaan pysymisen saadosten edellyttamalla tavalla

e kuormaa kuormatilan kuljetustaloudellisesti parhaan taytt6asteen saavuttamiksi

e varmistaa kuorman purkujarjestyksen kuljetustaloudellisesti

e kayttaa lampodsaadellyn elintarvikekuljetuksissa purkamiseen tarvittavia lisdlaitetta ja valinetta
o kayttaa digitaalisia tiedonkeruujarjestelmia ja osaa selittaa niiden merkityksen tavarankuljetuk-
sessa.

Opiskelija suorittaa lamposaadellyn elintarvikekuljetuksen. Opiskelija

e ottaa huomioon kuorma-auton massan ja korkeuden vaikutuksen ajoneuvon kayttaytymiseen
e arvioi olosuhteet alemmalla tieverkolla ajettaessa huomioiden kuorma-auton kokonaismassan
* ajaa turvallisesti, taloudellisesti ja ennakoivasti erilaisissa liikkennetilanteissa

* noudattaa liikennesaantoja ¢ huomioi muun liikenteen ajaen ennakoivasti
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e tunnistaa muuttuvat olosuhteet ja varautuu niihin

e tiedottaa tai varmistaa asiakkaan tiedonsaannin poikkeustilanteesta
e osaa selvittaa milloin, miksi ja missa lepotauko pidetaan

¢ hallitsee ajankayton lamposaadellyssa elintarvikekuljetustehtavassa.

Opiskelija tekee yhteistyota lampdosaadeltyyn elintarvikekuljetukseen liittyvien toimijoiden kanssa.
Opiskelija

e kehittad ammattinsa arvostusta ja edistaa myonteista yrityskuvaa omalla toiminnallaan

* 0saa toimia reklamaatiotilanteissa

® osaa kertoa yrityksen kaytanteet kuljetusvahingoissa ja tavarankuljetukseen liittyvat korvausvas-
tuut

e toimii vuorovaikutuksessa asiakkaiden ja muiden kuljettajien seka tyontekijoiden kanssa.
Opiskelija lopettaa [ampdsaddellyn elintarvikekuljetustehtavan. Opiskelija

e tekee tarvittavat ajon lopetustoimet kuorma-autolle

e varmistaa kuorma-auton paikallaan pysymisen ja lukitsemisen

» tekee kirjaukset tyOajasta tyovuoron paattyessa

e osaa tehda vikailmoituksen.



Liite 4: Kuorma-auton kuljettajana tyoskentely

Tutkinnon osa ja tyotehtava

Ammattitaitovaatimus

Poikkeavan kayttévoiman vaikutus, sahko

Kuorma-auton kuljettajana tyoskentely 35 osp

Opiskelija:

Opiskelija valmistelee kuorma-auton tyétehtavaan

Suorittaa B ja C luokan ajo-oikeuden.

C-luokan ajotuntien ja kuljettajatutkinnon suorittamisen mahdolli-
suus myos sahkokuorma-autolla.

Suorittaa vaarallisten aineiden (ADR) kappaletavarakulje-
tuksiin oikeuttavan perusajoluvan.

Tarkastaa ajo-oikeuteen liittyvat luvat ja patevyydet seka
ajoneuvon asiakirjat.

Sahkokuorma-auton rekisterdintitodistuksen pitaminen mukana
ajoneuvon omamassan, akselimassojen ja kokonaismassan tarkas-
tamiseksi sekd kantavuuden maarittamiseksi.

Kayttaa henkilokohtaista digitaalisen ajopiirturin kuljettaja-
korttia.

Ottaa toiminnassaan huomioon yhteisen tydpaikan eri toi-
mijoiden roolit ja vastuut.

Osaa tunnistaa tyopaikan vaaroja ja haitallisia kuormituste-
kijoita.

Toimii tyopaikan ohjeiden ja sddnnosten mukaisesti.

Tyopaikkakohtaisen sahkokuorma-autoja koskevan ohjeistuksen
noudattaminen.

Arvioi ajo- ja tydkuntonsa ja tunnistaa omaan tilaansa liit-
tyvat riskit.

Tekee tydnsa vastuullisesti.

Pukeutuu tyotehtavan ja tyoturvallisuusvaatimusten edel-
lyttamalla tavalla.

Kehittda omaa osaamistaan ja tyotaitojaan.

Varmistaa ajoneuvon liikennekelpoisuuden.

Sahkoékuorma-auton irrottaminen latauksesta. Jadhdytysnesteen
madran, latauskaapelin, latausliittimen, latauspistokkeiden ja nii-
den suojakuorien seka ajoakkujen koteloiden kunnon tarkastami-
nen.

Suorittaa kuljettajalle kuuluvat paivittaiset huolto ja kor-
jaustoimet.

Korkeajanniteakkujen lataaminen ja mahdollinen latauksen ajasta-
minen. Yllapitolataaminen 24 voltin akuille pidemman seisonnan
aikana. 24 voltin paavirtakatkaisimien toiminnan ymmartaminen
ja sen jattaminen haluttuun asentoon.
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Varmistaa ajoneuvon tarvitseman kayttovoiman riittavyy-
den tyotehtavan aikana.

Sahkoajoneuvon kantaman varmistaminen mittaristosta. Mahdol-
linen lataaminen tyotehtavan aikana.

Valmistaa ajoneuvon ja kuormatilan tyétehtavaa varten.

Sahkokuorma-auton latauskaapelin irrottaminen.

Yllapitaa ajoneuvon ja tydympariston siisteytta.

Latauspaikan siisteydesta huolehtiminen.

Opiskelija kuormaa ajoneuvon oikein

Selvittda ajoneuvon kantavuuden ja kuormituskyvyn.

Ajoneuvon kantavuuden maarittaminen rekisterdintitodistuksesta
huomioiden sahkékuorma-auton poikkeava kokonaismassa.

Kuormaa ajoneuvon kuormaamista koskevien saadosten
mukaan.

Sahkokuorma-auton poikkeavan painojakauman huomioiminen
kuormaamisessa ja akselimassoissa.

Opiskelija kuljettaa ajoneuvoa piha-alueilla ja terminaa-
leissa

Noudattaa piha-aluetta koskevia liikennesaantoja ja huo-
mioi muun liikenteen.

Piha-alueen kantavuuden huomioiminen poikkeavan omamassan,
kokonaismassan ja akselimassojen osalta.

Varmistaa kuormauksen ja kuljetuksen alkaessa yrityskoh-
taisen ohjeistuksen.

Yrityskohtaisen ohjeistuksen varmistaminen sahkékuorma-autojen
kayton osalta.

Noudattaa tyhjakayntia koskevia saadoksia.

Pysakoi ajoneuvon turvallisesti tarkoituksen mukaiseen
paikkaan.

Pysakoiminen paikkaan, jossa mahdollisesti latausmahdollisuus.

Pysakoitdaessa varmistaa ajoneuvon paikallaan pysymisen
ja lukitsee ajoneuvon.

Opiskelija kuljettaa ajoneuvoa liikenteessa

Kayttaa karttaohjelmia reitin suunnitteluun.

Kayttaa ajopiirturia ja tydaikaa valvovaa tai ty6aikaa tallen-
tavaa jarjestelmaa.

Noudattaa liikennesaantdja seka olosuhteiden edellytta-
maa huolellisuutta ja varovaisuutta.

Akkukotelojen kolhimisen valttaminen esimerkiksi lumipenkkoihin
tai kiviin.

Ajaa turvallisesti, taloudellisesti ja ennakoivasti erilaisissa
liilkennetilanteissa ja olosuhteissa.

Rullauksen, hidastimen ja jarrujen kaytén ymmartaminen kuorma-
auton sahkoénkulutukseen ja energian talteenottoon.

Kayttaa ajoneuvon turvalaitteita sdddésten mukaisesti.

Kayttaa ajoneuvossaan olevia varusteita ja kuljettajaa
avustavia jarjestelmia turvallisesti.

Opiskelija toimii asiakaspalvelutilanteissa suomen, ruot-
sin tai saamen kielella

Toimii asiakkaan kanssa vuorovaikutustilanteessa.

Informoi asiakasta tyotehtavan edellyttamalla tavalla.
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Kasittelee asiakasreklamaatio tai ristiriitatilanteet.

Osaa kayttaa sosiaalisia vuorovaikutustaitoja erilaisissa toi-
mintaymparistoissa.

Kayttaa tyotehtavan edellyttdamaa digitaalista jarjestelmaa.

Opiskelija tyoskentelee ammattinsa ja tyopaikkansa
edun mukaisesti

On motivoitunut ja tyoskentelee vastuullisesti.

Kehittdad ammattinsa arvostusta ja edistdd myodnteista yri-
tyskuvaa omalla toiminnallaan.

Ammatin arvostuksen ja myodnteisen yrityskuvan edistaminen sah-
kdkuorma-autolla liikkuttaessa

Tunnistaa omasta toiminnastaan aiheutuvat kustannukset.

Sahkon hinnan ja taloudellisen ajamisen merkityksen ymmartami-
nen yrityksen talouteen. Sahkoén kulutuksen vaikutuksen ymmarta-
minen latauksen maaraan ja tiheyteen.

Dokumentoi tydaikansa ja tyotehtavansa toteutumisen las-
kutusta ja palkanmaksua varten.

Opiskelija huomioi inhimillisten tekijoiden vaikutukset
liikenne ja tyoturvallisuuteen

Varmistaa tyokykyisyytensa tyotehtdvaan ja tunnistaa
omaan tilaansa seka ajoterveyteen
liittyvat riskit.

Arvioi omien voimavarojensa riittavyytta paineensietoky-
kya vaativassa tyotehtavassa toimimiseen.

Arvioi tyoskentelyyn liittyvia tyoturvallisuusriskeja ja vaara-
tilanteita.

Sahkokuorma-auton kayttoon liittyvien riskien ja vaaratilanteiden
arvioiminen esimerkiksi ajoneuvon vikaantuessa tai onnettomuus-
tilanteessa.

Opiskelija estdaa toiminnallaan kuljetusrikollisuutta

Valvoo ajoneuvon ja ldhetysten turvallisuutta taukojen ja
pysahdysten aikana.

Varmistaa ajoneuvon, kuormakorien ja perdlaudan lukin-
nan ja asennon.

Opiskelija toimii ongelmatilanteissa

Osaa toimia harhaan ajettaessa rauhallisesti ja suunnitel-
mallisesti tilanteen korjaamiseksi.

Harhaan ajettaessa kantaman riittavyyden varmistaminen.

Toimii ohjeiden mukaan ajoneuvon rikkoontuessa.

Kuljettajan sahkoisen ohjekirjan kdyttaminen. Hinattaessa nivelak-
selin irrottaminen taka-akselin vetopyo6rastosta.

Ehkaisee toiminnallaan tapaturmia.
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Osaa toimia hatatilanteissa sekd onnettomuuden ja sai-
rauskohtauksen sattuessa.

Onnettomuustilanteessa korkeajanniteakkujen kolhiintumisen tar-
kastaminen. Sahkokuorma-auton onnettomuudesta kertominen
hatakeskukseen.

Hallitsee ensiavun antamisen perusteet tavallisissa en-
siapua vaativissa tilanteissa.

Tunnistaa vaaratilanteet ja estaa lisdvahinkojen syntymi-
sen.

Akkupalon tunnistaminen, sen vaarallisuuden ymmartaminen ja
alueen eristdminen.

IImoittaa tyotehtavan keskeytymisesta ja muutoksista.

Tietaa toimintatavat sairastumistilanteissa.

IImoittaa ajoneuvon ja sen laitteissa olevista vioista ja
puutteista.

Opiskelija luovuttaa ajoneuvon ty6tehtavan paatteeksi

Huolehtii ajoneuvon kunnosta ja siisteydesta.

Akkukotelojen ulkoisen kunnon tarkastaminen. Korkeapainepesun
valttaminen korkeajanniteakkujen oransseja kaapeleita kohti.

Ohjeistaa tyovuoron paattyessa seuraavan kuljettajan tai
tyonjohdon.

Sahkokuorma-auton kayttoon ohjeistaminen.

Huolehtii kdyttovoiman riittavyydesta ajoneuvon seuraa-
vaan tyotehtdvaan.

Sahkokuorma-auton lataukseen laittaminen tyotehtavan jalkeen.

Jattaa ajoneuvon turvalliseen paikkaan.

Sahkokuorma-auton eristdaminen pysakoitdessa halliin.

Varmistaa ajoneuvon paikallaan pysymisen.

Lukitsee ajoneuvon.
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Liite 5. Kappaletavarakuljetukset

Tutkinnon osa ja tyotehtava

Ammattitaitovaatimus

Poikkeavan kayttévoiman vaikutus, sahko

Kappaletavaran kuljettaminen 35 osp

Opiskelija:

Opiskelija valmistelee kappaletavarakuljetuksen

Suorittaa C-luokan ajo-oikeuden.

C-luokan ajotuntien ja kuljettajatutkinnon suorittamisen mahdolli-
suus myos sahkokuorma-autolla.

Suorittaa vaarallisten aineiden (ADR) kappaletavarakulje-
tuksiin oikeuttavan perusajoluvan.

Tarkistaa ajo-oikeuteen liittyvat luvat ja patevyydet seka
ajoneuvon asiakirjat.

Sahkdkuorma-auton rekisterdintitodistuksen pitaminen mukana
ajoneuvon omamassan, akselimassojen ja kokonaismassan tarkas-
tamiseksi sekd kantavuuden maarittamiseksi.

Valmistelee ja ottaa kayttoonsa kuorma-auton kappaleta-
varakuljetustehtavaan.

Sahkokuorma-auton irrottaminen latauksesta. Jadhdytysnesteen
madran, latauskaapelin, latausliittimen, latauspistokkeiden ja nii-
den suojakuorien ja ajoakkujen kotelojen kunnon tarkastaminen.

Kayttaa ajopiirturia ja tydaikaa valvovaa tai tydaikaa tallen-
tavaa jarjestelmaa.

Siirtyy tarkoituksenmukaisinta reittia kohteeseen.

Reitin valitseminen sahkdkuorma-auton mahdollinen vélilataus
huomioiden.

Pysakoi kuorma-auton lastauspaikalle turvallisesti.

Varmistaa lastaus- ja purkuohjeistuksen.

Varmistaa kuorma-auton mitat ja massat.

Sahkokuorma-auton poikkeavien oma-, kokonais-, ja akselimasso-
jen huomioiminen.

Huomioi kuorma-auton, varusteiden ja lisdlaitteiden
huolto- ja korjaustarpeen.

Sahkokuorma-auton maaraaikaishuoltojen toteutumisesta huoleh-
timinen. Latauskaapelin, latausliittimen ja latauspistokkeiden kun-
nosta huolehtiminen.

Varmistaa ja huolehtii tydympariston, kuorma-auton siis-
teydesta kuljetustehtavansa aikana.

Latauspaikan siisteydesta huolehtiminen.

Suunnittelee kappaletavarakuljetuksen.

Reitin ja aikataulun suunnitteleminen sahkékuorma-auton kan-
tama ja mahdollinen valilataus huomioiden.

Valitsee kuljetustehtdvdan soveltuvan reitin.

Reitin valitseminen latauspaikat ja sdhkokuorma-auton kokonais-
massa huomioiden.

Opiskelija toimii tydssddn turvallisesti ja vastuullisesti

Pukeutuu tyotehtavan ja tyoturvallisuusvaatimusten edel-
lyttamalla tavalla.
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Tunnistaa tyon riskitekijat ja toimii tyopaikan ohjeiden seka
tyoturvallisuusvaatimusten
mukaisesti.

TyOpaikan vaarojen tunnistaminen sahkékuorma-auton latauk-
seen, pesuun, huoltamiseen ja halliin pysakaintiin liittyen. Tyo-
paikkakohtaisen sahkékuorma-autoja koskevan ohjeistuksen nou-
dattaminen. Akkukotelojen kolhimisen valttaminen. Akkupalon
tunnistaminen ja sen vaarallisuuden ymmartaminen.

Tunnistaa omaan tilaansa liittyvat riskit seka niiden vaiku-
tukset liikkenne ja tyoturvallisuuteen.

Tyoskentelee turvallisesti ja ergonomisesti.

Opiskelija lastaa ja purkaa kappaletavarakuorman

Tarkistaa kuljetusasiakirjat ja varmistaa mahdollisen lisdoh-
jeistuksen.

Kayttaa kappaletavarakuljetuksissa kuormaukseen ja pur-
kamiseen tarvittavia lisalaiteita ja
valineita.

Kuormaukseen ja purkamiseen tarvittavien lisalaitteiden kayttami-
nen taloudellisesti valttaen turhaa sahkon kuluttamista.

Varmistaa kuorman paikallaan pysymisen saadosten edel-
lyttamalla tavalla.

Kuormaa kuormatilan kuljetustaloudellisesti parhaan tayt-
toasteen saavuttamiksi.

Kayttaa digitaalisia tiedonkeruujarjestelmia ja osaa selittaa
niiden merkityksen tavarankuljetuksessa.

Opiskelija suorittaa kappaletavarakuljetuksen

Ottaa huomioon kuorma-auton massan ja korkeuden vai-
kutuksen ajoneuvon kayttaytymiseen.

Sahkokuorma-auton suuremman omamassan, kokonaismassan ja
erilaisen painojakauman huomioiminen ajoneuvon kayttaytymi-
seen.

Arvioi olosuhteet alemmalla tieverkolla ajettaessa huomi-
oiden kuorma-auton kokonaismassan.

Sahkokuorma-auton poikkeavan omamassa, kokonaismassan ja
akselimassojen huomioiminen.

Ajaa turvallisesti, taloudellisesti ja ennakoivasti erilaisissa
liikennetilanteissa.

Rullauksen, hidastimen ja jarrujen kayton ymmartaminen sahko-
kuorma-auton sahkonkulutukseen ja energian talteenottoon.

Noudattaa liikennesaantoja.

Huomio muun liikenteen ajaen ennakoivasti.

Ennakoivan ajamisen ymmartaminen kuorma-auton sahkon kulu-
tukseen.

Toimii ohjeiden mukaisesti aikataulun- ja ajoreitin osalta.

Tiedottaa tai varmistaa asiakkaan tiedonsaannin myos
poikkeustilanteesta.

Pysakoi kuorma-auton turvalliseen paikkaan.
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Osaa selvittaa milloin, miksi ja missa lepotauko pidetaan.

Tauon jarkeva ja lainmukainen ajoittaminen kuljetustehtavaan.
Sahko- kuorma-auton latausmahdollisuuden selvittaminen tauko-
paikalla.

Hallitsee ajankadyton tyoskentelyssaan.

Ajamiseen, kuormaamiseen, kuorman purkamiseen ja taukoihin
kaytettavan ajan vaikutuksen ymmartaminen sahkokuorma-auton
sahkonkulutukseen.

Opiskelija lopettaa kappaletavarakuljetustehtavan

Tekee tarvittavat ajon lopetustoimet kuorma-autolle.

Korkeajanniteakkujen lataaminen ja mahdollinen latauksen ajasta-
minen. Yllapitolataaminen 24 voltin akuille pidemman seisonnan
aikana. 24 voltin paavirtakatkaisimien toiminnan ymmartaminen
ja sen jattaminen haluttuun asentoon.

Varmistaa kuorma-auton paikallaan pysymisen ja lukitse-
misen.

Tekee tarvittavat kirjaukset tyoajasta tydvuoron paatty-
essa.

Osaa tehda vikailmoituksen.

60



Liite 6. Lamposaddeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen

Tutkinnon osa ja tyotehtava

Ammattitaitovaatimus

Poikkeavan kayttévoiman vaikutus, sahko

Lamposaddeltyjen elintarvikkeiden kuljettaminen 35 osp

Opiskelija:

Opiskelija valmistelee lamposaadellyn elintarvikekulje-
tuksen

Suorittaa C-luokan ajo-oikeuden.

C-luokan ajotuntien ja kuljettajatutkinnon suorittamisen mahdolli-
suus myos sahkokuorma-autolla.

Tarkistaa ajo-oikeuteen liittyvat luvat ja patevyydet seka
ajoneuvon asiakirjat.

Sahkokuorma-auton rekisterdintitodistuksen pitaminen mukana
ajoneuvon omamassan, akselimassojen ja kokonaismassan tarkas-
tamiseksi sekd kantavuuden maarittamiseksi.

Osaa kasitella pakkaamattomia ja helposti pilaantuvia elin-
tarvikkeita elintarvikealalla
vaadittavan hygieniaosaamisen mukaisesti.

Valmistelee ja ottaa kayttoonsa kuorma-auton lamp6saa-
dellyn elintarvikekuljetustehtavaan.

Ymmartaminen siita, mista lammonsaatolaite saa virtansa sahko-
kuorma-autossa. Limmonsaatolaitteen sahkon kulutuksen arvioi-
minen ajon aikana.

Varmistaa lampdsaadeltyyn elintarvikekuljetukseen tarvit-
tavien varusteiden kunnon.

Varmistaa ja huolehtii tydympariston ja kuorma-auton siis-
teydesta kuljetustehtdvansa aikana.

Latauspaikan siisteydesta huolehtiminen.

Kayttaa ajopiirturia ja tydaikaa valvovaa tai ty6aikaa tallen-
tavaa jarjestelmaa.

Pysakoi kuorma-auton lastauspaikalle turvallisesti.

Varmistaa kuljetuslampdtilan, lastaus ja purkuohjeistuk-
sen.

Valmistelee kuorma-auton lastausta ja purkua varten.

Lammonsaatolaitteen voimavirtakaapelin huolehtiminen mukaan
kaytettdaessa lammonsaatolaitetta maasahkolla

Varmistaa tuotteiden maaran ja yhteensopivuuden.

Saataa kuormatilan kuljetuslampatilan ja valvoo sita kulje-
tuksen ajan.

Suunnittelee lamposaadellyn elintarvikekuljetuksen.

Lamposaadellyn elintarvikekuljetuksen suunnitteleminen kuorma-
auton sahkoénkulutus huomioiden ajettaessa eri sddolosuhteissa,
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kaytettaessa kuormakorin lammaonsaatolaitetta ja kuorman kasit-
telyn lisalaitetta kuten peralautanostinta.

Valitsee kuljetustehtavaan soveltuvan reitin.

Reitin valitseminen sahkdkuorma-auton mahdollinen valilataami-
nen huomioiden.

Opiskelija toimii ty6ssaan turvallisesti ja vastuullisesti

Pukeutuu tyotehtavan ja tyoturvallisuusvaatimusten edel-
lyttamalla tavalla.

Tunnistaa tyon riskitekijat ja toimii tyopaikan ohjeiden seka
tyoturvallisuusvaatimusten mukaisesti.

TyOpaikan vaarojen tunnistaminen sahkokuorma-auton latauk-
seen, pesuun huoltamiseen ja halliin pysakadintiin liittyen. Tyopaik-
kakohtaisen sahkokuorma-autoja koskevan ohjeistuksen noudat-
taminen. Akkukotelojen kolhimisen valttaminen. Akkupalon
tunnistaminen ja sen vaarallisuuden ymmartaminen.

Tunnistaa omaan tilaansa liittyvat riskit seka niiden vaiku-
tukset liikenne ja tyoturvallisuuteen.

Tyoskentelee turvallisesti ja ergonomisesti.

Opiskelija lastaa ja purkaa lamposaadellyn elintarvike-
kuljetuksen

Tarkistaa kuljetusasiakirjat ja varmistaa mahdollisen lisaoh-
jeistuksen.

Varmistaa kuormakorin kylmalaitteiden ja tasojen kunnon.

Etsii kylmalaitteiden vikakoodin hairiétilanteessa.

Ennakoi kuljetuslampétilan lastauksen valmistelussa.

Lammonsaatolaitteen kytkeminen maasahkoon tai sen kayttami-
nen kuorma-auton virralla ennen kuorman lastaamista. Limmon-
saatolaitteen sahkon kulutuksen huomioiminen kantamaan.

Huomioi ilmanvirtauksen kuormatilassa.

Varmistaa kuorman paikallaan pysymisen sadadosten edel-
lyttamalla tavalla.

Kuormaa kuormatilan kuljetustaloudellisesti parhaan tayt-
toasteen saavuttamiksi.

Varmistaa kuorman purkujarjestyksen kuljetustaloudelli-
sesti.

Kayttaa lamposaadellyn elintarvikekuljetuksissa purkami-
seen tarvittavia lisdlaitetta ja valinetta.

Kayttaa digitaalisia tiedonkeruujarjestelmia ja osaa selittaa
niiden merkityksen
tavarankuljetuksessa.
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Opiskelija suorittaa lampo6saadellyn elintarvikekuljetuk-
sen

Ottaa huomioon kuorma-auton massan ja korkeuden vai-
kutuksen ajoneuvon kayttaytymiseen.

Sahkokuorma-auton suuremman omamassan, kokonaismassan ja
erilaisen painojakauman huomioiminen ajoneuvon kayttaytymi-
seen.

Arvioi olosuhteet alemmalla tieverkolla ajettaessa huomi-
oiden kuorma-auton kokonaismassan.

Sahkokuorma-auton suuremman omamassan, akselimassan ja ko-
konaismassan huomioiminen alemmalla tieverkostolla.

Ajaa turvallisesti, taloudellisesti ja ennakoivasti erilaisissa
liilkennetilanteissa.

Rullauksen, hidastimen ja jarrujen kdyton ymmartaminen kuorma-
auton sahkon kulutukseen ja energian talteenottoon.

Noudattaa liikennesdantoja.

Huomioi muun liikenteen ajaen ennakoivasti.

Ennakoivan ajamisen ymmartaminen kuorma-auton sahkén kulu-
tukseen.

Tunnistaa muuttuvat olosuhteet ja varautuu niihin.

Osaa selvittaa milloin, miksi ja missa lepotauko pidetaan.

Tauon jarkeva ja lainmukainen ajoittaminen kuljetustehtavaan.
Sahkdkuorma-auton latausmahdollisuuden tai maasahkon kayton
selvittaminen taukopaikalla.

Hallitsee ajankdyton lamposaadellyssa elintarvikekuljetus-
tehtavassa.

Kuormaamiseen ja kuorman purkamiseen kuluvan ajan ja lam-
monhukan vaikutusten ymmartaminen kuorma-auton sahkon ku-
lutukseen.

Opiskelija tekee yhteistyota lamposaadeltyyn elintarvi-
kekuljetukseen liittyvien toimijoiden
kanssa

Kehittdd ammattinsa arvostusta ja edistdd myonteista yri-
tyskuvaa omalla toiminnallaan.

Ammatin arvostuksen ja myonteisen yrityskuvan edistaminen sah-
kdkuorma-autolla liikuttaessa.

Osaa toimia reklamaatiotilanteissa.

Osaa kertoa yrityksen kaytanteet kuljetusvahingoissa ja ta-
varankuljetukseen liittyvat korvausvastuut.

Toimii vuorovaikutuksessa asiakkaiden ja muiden kuljetta-
jien seka tyontekijéiden kanssa.

Opiskelija lopettaa lampoésaadellyn elintarvikekuljetus-
tehtavan

Tekee tarvittavat ajon lopetustoimet kuorma-autolle.

Korkeajanniteakkujen lataaminen ja mahdollinen latauksen ajasta-
minen. Yllapitolataaminen 24 voltin akuille pidemman seisonnan
aikana. 24 voltin paavirtakatkaisimien toiminnan ymmartaminen
ja sen jattaminen haluttuun asentoon.

Varmistaa kuorma-auton paikallaan pysymisen ja lukitse-
misen.
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Tekee tarvittavat kirjaukset tyoajasta tyovuoron paatty-
essa.

Osaa tehda vikailmoituksen.
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