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1 JOHDANTO 

 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvot ovat olleet jatkuvasti esillä viimeisen vuosikymmenen 

aikana. Monet valmistajat ovat siirtäneet huomionsa pois polttomoottorien kehi-

tyksestä ja ovat valinneet yhteisen suunnan sähköistymisen edistämiseksi. Kiris-

tyvien päästörajoitusten myötä ajoneuvovalmistajien on ollut pakko suunnata ke-

hitystyönsä kohti ympäristöystävällisempiä ratkaisuja. Tästä syystä ajoneuvokan-

nan kehittymisessä on selkeästi havaittavissa sähkö- ja hybridiajoneuvojen mää-

rän kasvu viime vuosien aikana. (Autoalan tiedotuskeskus 2024). Kuviossa 1 on 

esitetty sekä sähkö- että hybridiajoneuvojen määrän kasvaminen vuosien 2010–

2024 välillä. 

 

 

KUVIO 1. Sähkö- ja hybridiajoneuvojen kasvu vuosien 2010–2024 aikana (auto-

alan tiedotuskeskus 2024). 

 

Teknologian merkittävä muutos tarkoittaa, että ajoneuvojen korjaaminen ei 

enää onnistu vanhoilla, yksinkertaisilla menetelmillä. Ajoneuvokannan sähköis-

tyminen tarkoittaa väistämättä sitä, että nykyisten korjaamoiden on kehitettävä 

toimintaansa, mikäli ne haluavat pysyä osana tätä kehitystä. Yritykset joutuvat 

tällöin tekemään suuria investointeja ja kouluttamaan henkilöstöään uusiin työ-

tehtäviin. 

 

Tässä opinnäytetyössä keskitytään erityisesti hankintoihin ja koulutuksiin, jotka 

yrittäjän on hyvä huomioida, mikäli hän haluaa aloittaa korkeajännitekompo-

nenttien korjaamisen. Työvaatteisiin ja suojavarusteisiin kiinnitetään erityistä 

huomiota, koska työturvallisuuden merkitystä halutaan korostaa. Työssä ote-

taan huomioon kirjoittamishetkellä voimassa olevat lait ja määräykset.  
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2 KESKEISET KÄSITTEET 

 

 

2.1 Sähköajoneuvo 

 

Sähköajoneuvolla tarkoitetaan ajoneuvoa, jonka liikuttamiseen ei tarvita poltto-

moottoria, vaan se hyödyntää liikkumiseen sähkömoottoria. Sähköajoneuvossa 

käytetään pääosin ajoakkua, johon on varastoitu energiaa. Ajoakun energia oh-

jataan sähkömoottoreille, joiden avulla saadaan liikutettua ajoneuvoa. Ajoakkuun 

saadaan varastoitua lisää energiaa kytkemällä se latauslaitteeseen. (McKinsey 

& Company 2023.) Sähköajoneuvon keskeisiä komponentteja ovat suurkapasi-

teettinen ajoakku sekä yksi tai useampi sähkömoottori. Kuvassa 1 on havainnol-

listettu sähköajoneuvon perusrakenne.  

 

 

KUVA 1. Sähköajoneuvon perusrakenne (U.S. Deparment of transportation 

2023.). 
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2.2 Hybridiajoneuvo  

 

Hybridiajoneuvoista on olemassa useita versioita ja määritelmiä, jotka perustuvat 

voimalinjan toteutukseen ja sen ominaisuuksiin. Hybridiajoneuvon perusideana 

on kuitenkin kaksi voimalinjaa, jotka toimivat itsenäisesti tai yhteistyössä auton 

käytön aikana. Hybridiajoneuvon keskeisimpiä komponentteja on polttomoottori 

sekä korkeajänniteakusto. (Greenvehicleguide 2024.) Kuvassa 2 on havainnol-

listettu hybridiajoneuvon perusrakennetta. 

 

 

KUVA 2. Hybridiajoneuvon rakennekuva (U.S. Deparment of transportation n.d). 

 

 

2.3 Korkeajännite 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvoissa korkeajännitteellä tarkoitetaan kaikkia yli 60 V DC 

-jännitteellä toimivia komponentteja ja kytkentöjä (Keba 2024). Sähkö- ja hybri-

diajoneuvojen ajoakkujen jännitteet vaihtelevat huomattavasti, yleensä 48 V:sta 

jopa 800 V:iin. Näin korkeat jännitteet tekevät niistä merkittävästi erilaisia perin-

teisiin ajoneuvoihin verrattuna, joissa käytetään vain matalajännitteisiä järjestel-

miä, kuten 12 V-akkuja. Tästä syystä sähkö- ja hybridiajoneuvojen kanssa työs-

kentely katsotaan korkeajännitteiseksi työksi, vaikka Suomessa korkeajännite 

määritellään vaihtojännitteelle yli 1000 V ja tasajännitteelle yli 1500 V (Sesko n.d). 

Sähkö- ja hybridiajoneuvoissa 12 V -järjestelmä on kuitenkin edelleen käytössä, 

ja se huolehtii monista toiminnoista, kuten valoista ja viihde-elektroniikasta (Mo-

tiva n.d). Tämä ero matalajännitteisten ja korkeajännitteisten järjestelmien välillä 

selittää, miksi sähkö- ja hybridiajoneuvojen huolto ja korjaus vaativat erityisiä tur-

vallisuusmääräyksiä. 
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3 HENKILÖSTÖN KOULUTTAMINEN 

 

 

Työ- ja elinkeinoministeriön linjauksen mukaisesti työnantajan on huolehdittava, 

että työntekijän osaamista ylläpidetään ja kehitetään (Työ- ja elinkeinoministeriö 

n.d). Tämän lisäksi on olemassa työturvallisuuslaki, joka velvoittaa yritystä huo-

lehtimaan työntekijöistään 8 §:n mukaisesti: 

 

Työnantaja on tarpeellisilla toimenpiteillä velvollinen huolehtimaan 
työntekijöiden turvallisuudesta ja terveydestä työssä. Tässä tarkoi-
tuksessa työnantajan on otettava huomioon työhön, työolosuhteisiin 
ja muuhun työympäristöön samoin kuin työntekijän henkilökohtaisiin 
edellytyksiin liittyvät seikat. Työnantajan on erityisesti otettava huo-
mioon, että työntekijän henkilökohtaiset edellytykset voivat edellyttää 
yksilöllisiä työsuojelutoimenpiteitä työntekijän turvallisuuden ja ter-
veyden varmistamiseksi. (Työturvallisuuslaki 738/2002) 

 

Työnantajalla on siis velvoite varmistaa, että työntekijä voi suoriutua annetusta 

työtehtävästä turvallisesti ja ammattitaitoisesti. Tätä varten on perustettu koulu-

tuksia, jotka vaaditaan suoritetuksi ennen työsuhteen tai yksittäisen työtehtävän 

aloittamista. 

 

 

3.1  Sähkötyöturvallisuuskoulutus  

 

Suomessa sähköturvallisuuslaki ohjeistaa, miten sähköön liittyvät työt tulisi suo-

rittaa. Kirjoittamisen aikana voimassa oleva lainsäädäntö on sähköturvallisuus-

laki 16.12.2016/1135. Tämän lain 55 pykälä määrittää edellytykset sähkötöiden 

suorittamiseen seuraavalla tavalla: 

 

 Toiminnanharjoittaja saa tehdä sähkötyötä seuraavilla edellytyksillä 
 

1) töitä johtamaan on nimetty henkilö, jolla on riittävä kelpoisuus 
(sähkötöiden johtaja); 

2) itsenäisesti töitä suorittavalla ja valvovalla henkilöllä on riittävä 
kelpoisuus tai muuten riittävä ammattitaito; 

3) toiminnanharjoittajan käytössä on töiden tekemisen kannalta tar-
peelliset työvälineet sekä sähköturvallisuutta koskevat säännök-
set; 

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sähköturvallisuusviranomaiselle en-
nen kuin sähkötöitä koskeva toiminta aloitetaan. 
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Edellä 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetussa ilmoituksessa on selvi-
tettävä, että 1 momentissa ja 58 §:ssä asetetut vaatimukset täyttyvät. 
Ilmoituksesta on käytävä ilmi sähkötöiden johtajan suostumus tehtä-
väänsä. Ilmoituksessa on myös mainittava rekisteriin merkitsemistä 
varten 86 §:n 2 momentin 1–3 kohdassa tarkoitetut tiedot. Rekisteriin 
merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoitettava 
kirjallisesti sähköturvallisuusviranomaiselle. Ilmoituksen voi tehdä 
myös sähköisesti. (Sähköturvallisuuslaki 16.12.2016/1135) 

 

 

Täytyy kuitenkin ottaa huomioon, että sähköturvallisuuslakiin kirjattu 56 pykälän 

ensimmäinen momentti tarkentaa sähköajoneuvoja koskevia määräyksiä seuraa-

valla tavalla: 

 

 Edellä 55 §:ssä säädetyistä vaatimuksista voidaan poiketa: 
 

1) tieliikennekäyttöön soveltuvan sähköajoneuvon voimajärjestel-
män sähkötöissä, jos henkilö on riittävästi perehtynyt tai pereh-
dytetty kyseisen ajoneuvomallin sähköjärjestelmään ja sähkön 
vaaroihin. (Sähköturvallisuuslaki 16.12.2016/1135)  

 

Sähköturvallisuuslaissa on siis selkeästi määrätty, että henkilön tulee olla ajoneu-

vomalliin sekä sähkön vaaroihin perehtynyt. 

 

SFS 6002 on sähkötyöturvallisuuskoulutus, joka takaa perusohjeet turvalliseen 

työskentelyyn sähkön kanssa sekä tarkentaa ajankohtaisia säännöksiä. Koulutus 

on voimassa enintään viisi vuotta, jonka jälkeen koulutus täytyy uusia. Standardi 

antaa työntekijälle edellytykset suorittaa ajoneuvoihin määräaikaishuoltoja, mutta 

ei korkeajännitetöitä. Mikäli henkilö ei työskentele lähietäisyydellä tai suorita min-

käänlaisia korjaustöitä sähkö- tai hybridiajoneuvon parissa, häneltä ei vaadita 

sähköturvallisuuskoulutusta. Tässä tilanteessa henkilölle tulee kuitenkin koulut-

taa perusymmärrys sähkön vaaroista sekä opettaa miten toimitaan onnettomuus-

tilanteissa. (Rousku & Mäkinen 2021, 110.) 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen korkeajännitekomponenttien korjaamiseen tarvi-

taan sähköturvallisuuslain mukaan valmistajakohtaiset ohjeet sekä mallikohtai-

nen koulutus. Ajoneuvovalmistajat kouluttavat ensisijaisesti oman huoltoverkos-
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tonsa mekaanikot ja vasta myöhemmin järjestävät avoimia koulutuksia. Ajoneu-

vovalmistajat julkaisevat koulutuksista paketteja, joihin voi myös maksua vastaan 

osallistua. 

 

 

3.2 Ensiapukoulutus 

 

SFS 6002 määrää, että jokaisella henkilöllä, joka osallistuu ammattitaitoa vaati-

vaan sähkötyöhön, on oltava ensiapukoulutus suoritettuna. Ensiapukoulutus an-

taa kattavan perehdytyksen, miten toimia erilaisissa tapaturmatilanteissa, joita 

voi esiintyä korkeajännitetyöskentelyn aikana. (Rousku & Mäkinen 2021, 27.) 

 

Suomessa laki ei velvoita kaikkia työntekijöitä suorittamaan ensiapukurssia, 

mutta yhä useammat työpaikat edellyttävät sitä. Monet työpaikat järjestävät työn-

tekijöilleen tästä syystä ensiapukoulutuksen, joka on voimassa 3 vuotta suoritta-

misesta (Punainen risti n.d). 

 

Tarvittaessa ensiapukoulutusta voidaan järjestää monella eri tavalla, kuten työ-

paikalla järjestettävänä koulutuksena tai etäkoulutuksena. Monet yritykset tarjoa-

vat yrityksen koon mukaisia paketteja, jonka avulla kurssi saadaan suoritettua 

tarvittaville henkilöille tai tarvittavan ajan puitteissa. (Punainen risti n.d.). 
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4 SUOJAVARUSTEET 

 

 

Työturvallisuuden keskeisiä asioita ovat asianmukaiset työvaatteet. Korkeajänni-

tetöissä esiintyy useita vaarakohteita ja niiden torjumiseksi täytyy työntekijälle 

hankkia asianmukaiset ja oikeiden luokitusten mukaiset työvaatteet. Sähkö- ja 

hybridiajoneuvojen korjaamisessa työvaatteilta sekä suojaimilta vaaditaan enem-

män, kuin perinteisten polttomoottoriautojen korjaamisessa. 

 

Monista työvaatteista ja suojaimista löytyy omat standardit, joiden mukaan niiden 

soveltuvuus korkeajännitetöihin varmistetaan. Tärkeää on tiedostaa, mitä vaati-

muksia suojavarustekohtainen luokitus tarkoittaa ja kuinka sitä sovelletaan eri 

työtehtävissä. (Rousku & Mäkinen 2021, 28). Työntekijän turvallisuuden takaa-

miseksi suojavarusteiden ja vaatteiden on oltava asianmukaisia ja täytettävä niille 

määrätyt standardit.  

 

 

4.1 Työvaatteet 

 

Korkeiden jännitteiden kanssa työskennellessä on otettava huomioon suojautu-

minen mahdolliselta valokaarelta. Valokaaren syntymisen voi aiheuttaa usea eri 

tekijä, mutta niitä syntyy esimerkiksi kuormitettujen komponenttien ja niiden liitti-

mien erottamisessa. (Rousku & Mäkinen 2021, 13).  

 

Valokaari tuottaa useiden tuhansien celsiusasteiden lämpötilan, mikä aiheuttaa 

merkittävän palovammavaaran ja voi sytyttää ympärillä olevat esineet tuleen. 

Työvaatteiden on siis täytettävä IEC-61482-2 standardin vaatimus, joka on mää-

ritetty, kun työskennellään kohteissa, joissa on riski valokaaripurkaukselle. (So-

nepar n.d.) Kuvassa 3 on esitetty työvaatteissa esiintyvä merkintä, joka kertoo, 

että se täyttää tämän vaatimuksen. 
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KUVA 3. Valokaarelta suojaavan vaatetuksen merkintätapa (Fristads n.d). 

 

 

4.2 Suojajalkineet 

 

Suojajalkineiden määräykset vaihtelevat laajasti ala- sekä käyttökohtaisesti. Kor-

keajännitetyöhön seurataan EN-50321-1:2018 asettamaa määräystä. Suojajalki-

neiden tehtävä on estää jännitteen maadoittaminen työskentelyn aikana 

(Workmasters n.d). Turvajalkineet on luokiteltu taulukon 1 mukaan eri tasoluok-

kiin riippuen siitä, kuinka suurta jännitettä niiden halutaan kestävän.  

 

TAULUKKO 1. Suojajalkineiden tasoluokitus (Workmasters n.d, muokattu).  

Tasoluokka Suurin sallittu työs-

kentelyjännite 

Taso 00 500 V 

Taso 0 1000V 

Taso 1 7500 V 

Taso 2 17 000 V 

Taso 3 26 500 V 

Taso 4 36 000 V 
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4.3 Jännitesuojakäsineet 

 

Suojakäsineiden on täytettävä IEC-60903:2014-standardin vaatimukset. Käsi-

neissä on oltava selkeä merkintä, joka ilmaisee niiden jännitteensietoluokan (Uni-

gloves 2021). Tasoluokat on eritelty taulukossa 2. 

 

TAULUKKO 2. Suojakäsineiden tasoluokitus (Unigloves 2021, muokattu). 

Tasoluokka Maksimi jännite AC Maksimi jännite DC 

Taso 00 500 V 750 V 

Taso 0 1000 V 1500 V 

Taso 1 7500 V 11 250 V 

Taso 2 17 000 V 25 500 V 

Taso 3 26 500 V 39 750 V 

Taso 4 36 000 V 54 000 V 

  

Käsineissä käytetään siis kahta luokitusta ilmoittamaan soveltavuus jännitetyö-

hön. Merkintätapa on siis kuvan 4 mukainen jännitekolmio, ja lisäksi eri tasoa 

ilmoittava numerointi. 

 

 

KUVA 4. Jännitesuojakäsineiden merkintä (Ahlsell n.d). 
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4.4 Suojalasit 

 

Silmien sekä kasvojen suojaaminen sähkötyöskentelyssä on myös tärkeää. Va-

lokaaresta syntyy voimakkaita UV-säteilyjä sekä lämpötiloja, jonka takia suojala-

sien on kestettävä nämä molemmat. Silmien sekä kasvojen suojaamiseen seu-

rataan kahta määräystä, jotka ovat EN-166 sekä EN-170 (3M suomi 2024). 

  

EN-166 määrää suojalasien yleiset vaatimukset eri työskentelytilanteisiin. Valo-

kaaren suojautumista vastaan suojalaseista täytyy löytyä lisämerkintänumero 8, 

jolla tarkoitetaan suojausta valokaarta vastaan (3M suomi 2024). Suojalinssien 

merkintätapa on esitetty kuvassa 5 ja lisäsuojauksen luokitukset kuvassa 6.  

  

KUVA 5. Suojalinssin merkintä EN-166 mukaisesti (Uvex 2024).  

 

 

 

KUVA 6. Lisäsuojamerkintä suojalaseissa (Uvex 2024). 
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EN-170 asetus tarkentaa suojalasien vaatimuksia, kun työskennellään ympäris-

tössä, jossa on riski altistua UV-säteilylle. Linssin suodatusvaatimukset on esi-

tetty kuvassa 7.  

 

 

KUVA 7. Suojalinssien suodatus vaatimukset (Uvex 2024). 

 

Valokaaresta syntyvän riskin vuoksi suojalasien tulee täyttää vaatimus 2, jolloin 

ne suojaavat UV-säteilyä vastaan. Suositeltavaa on käyttää luokitusta 2C/3, jol-

loin suojalasit eivät vääristä värien näkemistä. 
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5 TYÖKALUT JA KORJAAMOLAITTEET 

 

 

Korkeajännitetöissä käytettävien työkalujen valinta on keskeistä sekä työturvalli-

suuden että työn laadun kannalta. Työkalujen tulee olla korkeajännitetyöskente-

lyyn soveltuvia, standardien mukaisia ja asianmukaisesti huollettuja. Lisäksi työn-

tekijöiden koulutus työkalujen oikeanlaiseen käyttöön on olennaista tapaturmien 

ja virheiden estämiseksi. Ajoneuvon valmistaja voi myös edellyttää erikoistyöka-

luja, joiden hankinta on välttämätöntä turvallisuuden varmistamiseksi (Automo-

tive Industries Association of Canada, 2024). 

 

 

5.1 Käsityökalut 

 

Korkeajännitetyöhön korjaamon tulee hankkia IEC-60900-standardin mukaiset 

käsityökalut. Näiden työkalujen on estettävä sähköiskun syntyminen ja tehtävä 

työskentelystä sähkölaitteiden läheisyydessä turvallista (Koulutusmaailma 2021). 

Hyväksytyt standardit voivat vaihdella eri maiden välillä, mutta Suomessa ja 

EU:ssa noudatetaan IEC-60900-standardia. Kuvassa 8 on esitetty tämän stan-

dardin mukainen työkalun merkintätapa. 

 

 

KUVA 8. IEC-60900-2018 mukainen korkeajännitetyökalun merkintä (ISO 2024). 
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5.2 Nostolaitteet sähkö- ja hybridiajoneuvoille 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustöiden turvallisuus ja tehokkuus 

riippuvat suurelta osin käytettävistä autonostimista. Näiden ajoneuvojen ajoakku 

sijaitsee usein ajoneuvon pohjassa, mikä vaikuttaa nostokohtien valintaan. Tä-

män vuoksi autonostimen tulee mahdollistaa joustava nostokohtien säätö. Vää-

ränlainen nostaminen voi vaurioittaa ajoakkua ja pahimmillaan aiheuttaa sähköis-

kun. (Nokian Renkaat 2024.) 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen suurempi paino on myös otettava huomioon, sillä 

ne ovat keskimäärin raskaampia kuin perinteiset polttomoottoriautot, erityisesti 

akun painon vuoksi. Jos autonostimia päivitetään tai käytetään nykyisiä malleja, 

on tärkeää varmistaa, että ne kestävät myös painavimpien ajoneuvojen nostami-

sen. Ajoneuvovalmistajat voivat myös edellyttää erikoistyyppisten nostokumien 

käyttöä, jotta nostaminen tapahtuu turvallisesti ja oikein (Automotive Industries 

Association of Canada, 2024). Kuvassa 9 on esitetty Tesla Model S -ajoneuvon 

nostamiseen liittyvä ohjekuva. 

 

 

KUVA 9. Teslan nosto-ohjekuva (Tesla n.d). 
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6 KORJAAMOYMPÄRISTÖ 

 

 

Korjaamoilla työskentelee pääosin useita henkilöitä eri tehtävissä, joten on ää-

rimmäisen tärkeää huolehtia tiedonannosta näiden eri tahojen välillä. Uusien käy-

täntöjen ja varotoimien opettelu sekä sisäistäminen voi viedä aikaa erityisesti pit-

kään samaan työympäristöön tottuneilta työntekijöiltä. Ajoneuvoon tehtävät kor-

keajännitetyöt muuttavat työskentelyä sekä työympäristöä, ja on tärkeää käydä 

nämä asiat lävitse työntekijöiden kanssa. 

 

 

6.1 Sähkö- ja hybridiajoneuvojen merkintä jännitetyön aikana 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen määräaikaishuoltaminen tai mekaaninen työsken-

tely niiden parissa ei vaadi mitään erityisiä toimenpiteitä korjaamolta. Aiemmin 

mainittu SFS 6002 tulee kuitenkin olla työntekijällä suoritettuna, kun työskennel-

lään sähkö- tai hybridiajoneuvojen parissa. 

 

Ajoneuvon ympäristö tulee korkeajännitetöissä merkitä selkeällä tavalla, sekä 

asettaa vaarallisesta jännitteestä kertova varoituskilpi näkyvälle paikalle. Yleinen 

paikka on esimerkiksi ajoneuvon katolla (Rousku & Mäkinen, 110). Kuvassa 10 

on havainnollistettu, miten ajoneuvon merkintä tulisi suorittaa. 

 

 

KUVA 10. Sähköajoneuvon merkintä korkeajännitetöiden aikana (Formac n.d). 
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6.2 Korjaamohallin ympäristön ja sisätilojen merkintä 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen korkeajännitetöiden aikana täytyy myös korjaamo-

hallin ympäristö ja sisätilat merkitä asianmukaisella tavalla. Työntekijöiden sosi-

aali- ja taukotilat tulee varustaa ensiapuohjetaulukolla. Henkilökunnan kaikki kul-

kureitit korjaamohalliin on merkittävä vaarallisesta jännitteestä varoittavilla kilvillä. 

Viimeinen varotoimenpide on asettaa ”Asiattomilta pääsy kielletty” -kyltti korjaa-

mohallin pääkulkureiteille. (Rousku & Mäkinen, 110.) Kuvassa 11 on esitetty jän-

nitteestä varoittava kyltti sekä asiattomilta pääsy kielletty -kyltti. 

 

  

KUVA 11. Korjaamohallin ympäristön merkintäkyltit (Suomen turvakilvet n.d). 
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6.3 Pelastussuunnitelman päivitys 

 

Tapaturman tai onnettomuuden sattuessa on tärkeää, että kiinteistöllä on mah-

dollisimman tarkka pelastussuunnitelma. Tämän suunnitelman tarkoituksena on 

varmistaa, että toiminnanharjoittajalla on käsitys siitä, mitä vaaroja hänen harjoit-

tamansa liiketoiminta mahdollisesti aiheuttaa (Pelastustoimi n.d). Sähkö- ja hyb-

ridiajoneuvojen korkeajännitekorjaamisessa on otettava huomioon mahdollinen 

korkeajänniteloukkaantuminen sekä riski tulipalon syttymiseen. 

 

Akkupalot ovat harvinaisia, mutta sähkö- ja hybridiajoneuvojen yleistymisen 

myötä myös näiden lukumäärä on nousussa. Haasteellisen akkupalojen sammut-

tamisesta tekee niiden sijainti, joka on yleensä ajoneuvon pohjassa tai alustassa. 

Ajoakkujen palaminen on myös hyvin voimakasta, koska palo saa kaiken tarvit-

semansa akusta: hapen, lämmön sekä palavan materiaalin. (Rise 2019, 32.) 

 

Ajoakun tai sähkömoottorin korjaamiseen liittyy oleellisesti sen toiminnan testaa-

minen ja tarkistaminen. Tähän tarkoitukseen käytettävien tilojen on hyvä olla 

suunniteltu tällaiseen toimintaan. Tiloissa on hyvä olla alkusammutuskalusto hel-

posti saatavilla sekä asianmukaiset suojavälineet turvalliseen työskentelyyn (Tu-

kes 2019). Tämän lisäksi asianmukainen ilmanvaihto ja mahdollisuus poistaa pa-

lava materiaali nopeasti tilasta on suositeltavaa. 

 

Palamisen aikana syntyvä savu on vaarallista. Riippuen akun tyypistä, voi pala-

misen aikana ilmaan päästä hyvinkin vaarallisia kaasuja, kuten vetyfluoridia, joka 

on hyvin vaarallista sekä hengitettynä että ihokosketuksessa (Rise 2019, 46). Tä-

män vuoksi korjaamolla tulee olla asianmukainen savunpoistojärjestelmä, jonka 

toimivuus tulee tarkistaa säännöllisesti. 
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7 VARASTOINTI, LOGISTIIKKA JA KIERRÄTYS 

 

 

Autokorjaamossa on monia osa-alueita, joihin mahdollinen korkeajännitekompo-

nenttien korjaaminen vaikuttaa. Eri osa-alueiden muuttaminen ja päivittäminen 

täytyy ottaa huomioon korjaamon päivittämisessä ja ennenaikainen suunnittelu 

helpottaa huomattavasti uuden liiketoiminnan aloittamisen.  

 

 

7.1 Korkeajännitekomponenttien varastointi 

 

Korjaamolle syntyy väistämättä tarve varastoida yksittäisiä komponentteja ja tar-

vikkeita liittyen sähkö- ja hybridiajoneuvojen korjaamiseen. Korkeajännitekompo-

nenttien, kuten ajoakkujen, varastoinnissa on otettava huomioon niiden aiheut-

tama paloturvallisuusriski, kemialliset vaarat, räjähdysvaarat sekä sähköiskuvaa-

rat. (Tukes 2019.) Suomessa ei ole säädetty lakia, joka määrittää, miten korkea-

jännitekomponentteja tulisi varastoida, mutta Tukes on asettanut useita säännök-

siä ja hyviä käytäntöjä tähän liittyen. 

 

Uudet ja käytetyt ajoakut sekä yksittäiset kennot on hyvä pitää erillisessä palo-

turvallisessa tilassa mahdollisimman kaukana helposti palavista materiaaleista. 

Myös uudet, vialliset ja kunnostettavaksi tarkoitettavat ajoakut on tärkeää säilyt-

tää erillään toisistaan. Tämä vähentää palon leviämisen riskiä akkupalotilan-

teessa ja parantaa siten paloturvallisuutta. Mikäli varastoitava määrä on huomat-

tava, on suositeltavaa asentaa tilaan automaattinen sammutusjärjestelmä mah-

dollisen tulipalon varalta (Tukes 2019). 

 

 

7.2 Varaosien logistiikka 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen korkeajännitekomponenttien, kuten litiumakkujen, 

kuljettaminen varaosatoimittajalle tai muuhun kohteeseen edellyttää perehty-

mistä VAK-lainsäädäntöön. Lähettäjä on ensisijaisesti vastuussa lähettämästään 

tavarasta, joten kuljetus on toteutettava turvallisesti ja määräysten mukaisesti. 

(Presto n.d.) 
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Mikäli lähetettävä varaosa sisältää litiumia tai muita vaarallisia kemikaaleja, se 

luokitellaan VAK-luokkaan 9. Tällöin lähetykseen on liitettävä asianmukaiset va-

roitusmerkinnät, kuten kuvassa 12 ja kuvassa 13 on esitetty (Tukes n.d). 

 

 

KUVA 12. VAK-kuljetusluokitus nro 9 (Tukes n.d). 

 

 

KUVA 13. Litiumakkujen merkintälipuke (Tukes n.d). 

 

Kuljetuksessa on tärkeää varmistaa, että tavara on pakattu asianmukaisesti luo-

kituksen mukaisella tavalla. Litiumakkujen osalta lähettäjän on huolehdittava, että 

akku on suojattu iskuilta ja muilta vaurioilta kuljetuksen aikana. Pakkaus on valit-

tava kuljetettavan tavaran vaaraominaisuuksien mukaan, ja sen on täytettävä ky-

seisen pakkausryhmän (I, II tai III) vaatimukset. Tämä varmistaa kuljetuksen tur-

vallisuuden ja vähentää vahinkoriskiä. (Tukes n.d.) 
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7.3 Kierrätysvelvoite  

 

Autokorjaamon toiminnasta syntyy väistämättä jätettä, eikä sähkö- ja hybridiajo-

neuvojen korkeajännitekorjaus ole poikkeus. Suomessa jätelaki (17.6.2011/676) 

määrittää jätteiden käsittelyn periaatteet 8 §:ssä seuraavasti: 

  

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava 
seuraavaa etusijajärjestystä: Ensisijaisesti on vähennettävä synty-
vän jätteen määrää ja haitallisuutta. Jos jätettä kuitenkin syntyy, jät-
teen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jäte uudelleenkäyttöä var-
ten tai toissijaisesti kierrätettävä se. Jos kierrätys ei ole mahdollista, 
jätteen haltijan on hyödynnettävä jäte muulla tavoin, mukaan lukien 
hyödyntäminen energiana. Jos hyödyntäminen ei ole mahdollista, 
jäte on loppukäsiteltävä. (Jätelaki 17.6.2011/676.) 
 
 

Kuten lainsäädäntö määrää, jätteen haltijan on huolehdittava jätteen asianmukai-

sesta jatkokäsittelystä tai kierrätyksestä. Tämä vaatimus koskee myös sähkö- ja 

hybridiajoneuvojen korkeajännitekomponentteja. 

 

Suomessa Suomen Autokierrätys vastaa pääasiassa ajoneuvojen romuttami-

sesta. Organisaation kautta koko ajoneuvo voidaan kierrättää tehokkaasti ja tur-

vallisesti. Ajoakkujen kierrätyksessä otetaan talteen kaikki materiaalit, mukaan 

lukien kennojen sisältämät arvometallit, kuten litium ja koboltti. Lisäksi maahan-

tuojan valtuuttamat merkkikorjaamot ovat velvollisia vastaanottamaan käytöstä 

poistettuja ajoakkuja. (Autokierrätys n.d.) 

 

Korkeajännitekomponenttien asianmukainen kierrätys on välttämätöntä sekä ym-

päristön että työntekijöiden turvallisuuden varmistamiseksi. Tämä korostaa 

sähkö- ja hybridiajoneuvojen huollossa ja korjauksessa kestävien ja vastuullisten 

toimintatapojen merkitystä. 
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8 POHDINTA 

 

 

Autokannan sähköistyminen on käynnissä, eikä hidastumisen merkkejä ole tällä 

hetkellä näkyvissä. Viime aikoina monet autovalmistajat ovat kuitenkin peruutta-

neet aiempia lausuntojaan sähköistymisestä ja alkaneet kehittää vaihtoehtoisia 

ratkaisuja. 

 

Opinnäytetyössä keskityttiin tämänhetkisiin haasteisiin ja säännöksiin, mutta alan 

jatkuva kehittyminen voi muuttaa tilannetta merkittävästi. Esimerkiksi sähkö- ja 

hybridiajoneuvojen ajoakkujen korjaaminen on kirjoitushetkellä erittäin kallista. 

Suomen tieliikennekelpoisten autojen keski-ikä oli vuonna 2022 keskimäärin 12,9 

vuotta (Tilastokeskus 2024). Tämän ikäisten sähkö- ja hybridiajoneuvojen ajo-

akut ovat jo valmistajan takuun ulkopuolella, ja niiden käyttöikä lähestyy loppu-

aan. 

 

Sähkö- ja hybridiajoneuvoissa käytetään edistyneimpiä komponentteja ja uusim-

pia innovaatioita. Tästä syystä monet valmistajat eivät ole luovuttaneet kom-

ponenttejaan jälkimarkkinoille eivätkä hyväksy kolmannen osapuolen varaosia 

käytettäväksi ajoneuvoissaan. Kirjoitushetkellä varaosia onkin saatavilla pääasi-

assa valmistajilta, ja niiden hankkiminen edellyttää usein dokumentaatiota tai so-

pimuksia. Tämä tuo lisähaastetta korkeajännitekomponenttien korjaamiseen. 

 

Tiedonhankinta ja sen hyödyntäminen olivat työn suurimpia haasteita. Sähkö- ja 

hybridiajoneuvot ovat kirjoitushetkellä merkittävä markkinointivaltti lähes kaikille 

tunnetuille ajoneuvovalmistajille. Valmistajien halu suojella tietojaan kilpailijoilta 

tekee virallisten tietojen saamisesta vaikeaa. Lisäksi osa verkosta löytyvästä tie-

dosta saattaa olla julkaistu ilman lupaa, mikä asettaa eettisiä ja luotettavuuteen 

liittyviä kysymyksiä. Tämän vuoksi oli olennaista arvioida kriittisesti lähteiden luo-

tettavuutta ja hyödyntää ensisijaisesti julkisesti saatavilla olevia ja varmistettuja 

tietoja. 

 

Mikäli autokorjaamon yrittäjä on halukas aloittamaan sähkö- ja hybridiajoneuvo-

jen korkeajännitekomponenttien korjaamisen, olisi hänen tärkeää tehdä kartoitus 

asiakasmääristä, kannattavuuslaskelma sekä varmistaa luotettava varaosaketju. 
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Alan sähköistyminen etenee nopeasti, ja onnistuminen edellyttää yrittäjiltä sekä 

tarkkaa suunnittelua että joustavuutta mukautua uusiin vaatimuksiin. 
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