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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Sahkoturvallisuus

lImastointijarjestelma

Seti

Tukes

Sahkdlaitteen ja -laitteiston ominaisuus, joka ilmentaa
mahdollisuutta kayttdd sahkdlaitetta tai -laitteistoa vaaran-
tamatta kenenkdan henkea, terveytta tai turvallisuutta, il-
man kohtuutonta sé&hkdista tai sdhkomagneettista hairiota
tai ilman, ettd laitteen tai laitteiston toiminta hairiintyy hel-

posti sahkdisesti tai sdhkomagneettisesti.

Jarjestelma jonkun kohteen, esimerkiksi rakennuksen tai

siséilmaston pitamiseksi halutunlaisena.

Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy on Turvallisuus- ja ke-
mikaalivirasto Tukes:in nimeama puolueeton ja riippuma-
ton sahkoturvallisuuslakien mukaisten sahkopéatevyysto-

distusten arvioija.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edistaa
teknista turvallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta seka ku-

luttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomessa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tama opinnaytetyd tehdaan korjaamotoiminnan kehittdmisen suunnittelemiseksi,
jotta osataan varata oikeat tyokalut ja riittavat luvat tehdé ilmastoinnin huoltoja ja
sahkoautojen korjauksia tulevaisuudessa. Tassa tyossa kasitelladan myos taman
hetken tilannetta sahko- ja hybridiautojen rekisterissa olevien suhteen. Kaavioilla
pyritddn havainnollistamaan taméan hetken tilannetta ja ennustamaan tulevaisuu-

den lukumaaria.

1.2 Yritysesittely

Dieselkorjaamo Peltokangas on alun perin korjannut maatalouskoneita ja -laitteita.
Dieselkorjaamo on yli 20 vuotta toiminut korjaamona, joten valilla on aika uudistua,
jotta pysyy ajan hermoilla uudenlaisissa tuotteissa. Talla hetkella toimintaa on sa-
tunnaisesti ja painottuen lahinna diesellaitteistoihin. Dieselkorjaamo sijaitsee Per-
hon Peltokankaalla. Yrityksella on oma halli, jossa on dieselkorjaamotila erikseen
ja testauspenkki on toisessa erillisessa huoneessa. Tietysti on myds hallitilaa, jos-

sa on rasvamonttu ja muita tarpeellisia korjaamon tydkaluja.



2 TYONKULUN KUVAUS

Yritys pyysi selvittamaan, mita laitteita ja lupia tarvitaan, jotta voisi aloittaa ajoneu-
vojen ilmastoinnin huollon ja sdhkdautojen huollon. Tydkalujen hankintaa avusta-
vaa tietoa pitaisi myds saada lisaa. Tarkoituksena olisi saada esiteltyd perustyoka-
lut, joita tarvitaan korjaamotoiminnan kehittémiseen. Lupaprosessien selvittdminen
on myos tarpeen, jotta voidaan paattaa, riittavatkd nykyiset koulutukset vai pitadko
mahdollisesti hankkia jotain uutta koulutusta. Tasta opinnaytetyosta pitaisi selvita
miten lupia haetaan ja mita ty6kaluja tarvitaan huoltotoimintojen aloitukseen. Tas-
séa tyossa selvitetaan taman hetkinen sahko- ja hybridiautojen maaré Keski-
Pohjanmaalla ja koko Suomessa ja niista tehdaan kaaviokuvat. Tarkeimpina tieto-
l&htein& tullaan kayttamaan Setid ja Tukesia. Ne antavat luvat sahkotdihin ja kyl-
maainetotihin. Tydkaluja myyvét yritykset ovat apuna tiedon saamiseksi erikoisty6-
kaluista. Trafia hyodynnetaan liikennekaytdssa olevien sahkdautojen maaran sel-
vittamiseksi. Tyo rajataan koskemaan tyokaluja avustavaan vertailuun, josta voi
valikoida automaattisen ja manuaalisen kayton valilta, seka lupaprosessien kulun

selventamiseksi tarkoitettuihin kirjallisiin aineistoihin.



3 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOT

Hybridiautoksi kutsutaan autoa, joka kayttad polttomoottoria ja sdhkdmoottoria liik-
kumiseen. Sahkomoottoria kaytetddn yleensd myods generaattorina tuottamaan
sahkovirtaa. Ohjauselektroniikka ja liike-energian talteenottomahdollisuus ajetta-
essa ovat energiatehokkuuden kannalta hyva asia. (Autoalan tiedotuskeskus.)

Ladattava hybridiauto on varustettu séhkaliitannalla, joka voidaan kytkea verkko-
virtaan. Tavallisesta hybridiautosta se poikkeaa siten, ettd siind on energianlah-
teena seka polttoaine ettd verkkosadhkd. Taméan pitaisi lisata ajomatkaa akuilla,
koska akkujen lataukseen voidaan kayttaa auton seisonta aikaa ja suorittaa lataus
esimerkiksi yo6lla. (Autoalan tiedotuskeskus.)

Tavallinen sahkdauto toimii taysin sahkdmoottorilla. Verkkovirta on ainut energian-
lahde toistaiseksi, joitakin kokeita on kylla tehty aurinkopaneeleilla akkuja lataa-
malla. Sahkoauton akkutekniikka on vield kehitysvaiheessa sen painon ja huonon
varauskyvyn takia, mutta se on tulevaisuuden suunnannayttgja akkuteknologiassa.

(Autoalan tiedotuskeskus.)



4 SAHKOLUVAT

Tukesissa maarataan, kuka saa tehda sahkotoita ja milla laajuudella.

"Edistamme sahkoturvallisuutta mm. valvonnalla, kehittamistoiminnal-
la ja viestinndlla. Valvonnan kohteita ovat s&hkolaitteiden ja -
tarvikkeiden turvallisuus, eraiden laitteiden energiamerkinnat, sahko-
tuotteiden valmistus ja maahantuonti, sédhkolaitteistot, -asennukset ja -
urakointi, tarkastuslaitokset ja tarkastajat sek& henkilopéatevyyksien
arviointilaitokset. Valvomme my6s hissien turvallisuutta ja hisseja tar-
kastavien laitosten toimintaa.” (Tukes 2015.)

Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltotoitd seka
sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltot6itd. Sahkotyoksi ei kat-
sota séhkdlaitteen ja -laitteiston purkuty6td, jos laite tai laitteisto on
tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi. Kayttotyolla
tarkoitetaan sahkolaitteiston kayttétoimenpiteitd seka niihin verrattavia
korjaus- ja huoltotdita. (L 516/1996.)

Laki maaraa periaatteessa sahkotoitd, mutta kaytdnndssa Tukes paattdd kenella
on tarvittavat koulutukset ja tyokokemus. Tyokokemuksen pitéa olla riittdvan laaja-
alaista, jotta kyetaan itsenaisesti suoriutumaan sahkopatevyyksien S1, S2 ja S3
mukaisista tehtavista. Kaikissa sahkodpatevyyksissa on eri vaatimustaso koskien
koulutusta ja tyokokemusta. Tukes on ulkoistanut viela henkil6ita arvioivat tehtavat
Setille. Seti paattaa alustavasti, kenelle annetaan sahkodpatevyys. Setiin pitaa la-

hettaa kaikki tarvittavat dokumentit, josta tutkitaan onko riittavéat tiedot ja taidot.



5 DOKUMENTIT JA TYOKOKEMUS

Ennen luvan hakemista kannattaa tarkistaa koulutuksen riittavyys ja tytkokemuk-
sen kattavuus. Ne voi tarkistaa Setin sivuilta kohdasta S3 sahkoautonpatevyys
vaatimukset. Jos kaikki on vaaditulla tasolla, voidaan hakea S3 séhkdautolupaa
Setilta. Kylm&ainelupia kannattaa hakea samalla kertaa, koska ty6todistus ja muut
dokumentit ovat jo valmiina esilla. Kylm&aineluvista puhutaan myéhemmin tassa

opinnaytetydssa.



6 SAHKOAUTOPATEVYYS 3

"Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
TUKESIn nimedma puolueeton ja riippumaton sahkoéturvallisuuslakien
mukaisten sahkopatevyystodistusten arvioija. Lakisééateisten pate-
vyystodistusten lisdksi Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy myoéntaa te-
le-, turva- ja kuntotutkijapatevyyksia seka vaaditut ehdot tayttaville yri-
tyksille tele- ja turvaurakoitsijahyvaksyntgja”. (Seti.)

Setin kriteerit sahko- ja hybridiautojen korjaukseen ovat seuraavat. Henkilon pitaa
olla suorittanut koulutuksen, jossa kasitellaan autoalan séhkdoturvallisuustutkinnos-
sa vaadittava asiasisaltd. Henkiloén pitdd myodskin olla suorittanut autoalan sahko-
turvallisuustutkinnon hyvaksytysti. Riittavd ammattitaito on maaritelma, joka on
jaettu kahteen osaan. Soveltuva autosahkdkoulutus ja vuoden pituinen tyokoke-
mus tai kahden vuoden pituinen tybkokemus autosahkotoista katsotaan myds yk-
sistdan riittdvaksi, koska koulutusta ei ole erikseen viela laajasti jarjestettyna.
Kannattaa varmistaa Setilta tamén hetkinen tilanne, koska opinnaytetyon kirjoitta-

mishetkelld ei ollut viela varmuutta koulutuksen tarkasta maaritelméasta.

Sahkdautotyodturvallisuudessa kaytetdaan sahkotyoturvallisuuden keskeisia saa-

doksia, jotka suositellaan olevan koulutuksen asiasisallossa:
- sahkotekniikan perusteet
- sahkon vaarat ja tapaturmat
- suojausmenetelmat
- sahkoturvallisuuden organisointi
- tydskentelykaytannot
- kayttbtoimenpiteet ja toiminnan tarkastukset
- sallitut sahkdasennukset
- sahko- ja hybridiajoneuvojen rakenne

- sahko- ja hybridiajoneuvojen kolariturvallisuus



- tydskentelyturvallisuus

Seuraavat koulutukset luetaan myds hyvaksyttaviksi, koska koulutusta ei ole viela
paljon saatavilla.

- autoalan perustutkinto (suuntautumisvaihtoehto: autosahko)
- henkildautomekaanikon ammattitutkinto, autosahkao

- raskaskalustomekaanikon ammattitutkinto, autosahko

- autosahkdmekaanikon ammattitutkinto

- automekaanikon erikoisammattitutkinto

- opisto- tai korkeakouluasteen tutkinto autoalalta

Talla hetkellda on jo saatavilla uudenlaista koulutusta, joka tayttda vaatimukset ja
on ajan tasalla. Opiskelumateriaaleja paivitetdan koko ajan, jotta pysytdén vaati-
muksien tasalla. Ainakin Jaakko Sorvojan (2015) opinnadytetydssa paneudutaan

nykyisen lainsaadannoén mukaiseen koulutuksen materiaalien tuottamiseen.

6.1 Taustaa

Sahkoturvallisuuslaki - edellyttad sahkoé- ja hybridiautojen korjaus ja -
huoltotoimintaa harjoittavien yritysten rekisterdityvan Tukesin rekisteriin. Vaatimus
koskee kaikkea toimintaa, joka ylittd& pienoisjanniteluokan. Pienoisjanniteluokaksi
luetaan alle 50 volttia vaihtosahkoa sisaltava laitteisto. Alle 120 volttia tasasahko
jannitetta sisaltava laitteisto on myods pienoisjanniteluokkaan kuuluva. Korjaus- ja
huoltotoimintaa harjoittavalla yrityksella pitaa olla sahkétdidenjohtaja, joka vastaa

kaikista sahkotoita.

Autoalan parissa sahkoétoiden teko kiristyi vuonna 2012, jolloin tuli vaatimus rekis-
terdityd Tukesin rekisteriin. Tasta johtuu Setin patevyystodistuksissa vaaditun ty6-
kokemuksen hyvaksynta, joka hyvaksyy myds tavallisten autojen 12 voltin tai 24

voltin sdhkdjarjestelmien korjaus- ja huoltotyot kelpaavaksi tyokokemukseksi.



6.2 Muuta huomioitavaa

Kaikille, jotka tydskentelevat sdhko- ja hybridiautojen parissa, pitaa antaa SFS
6002:n mukainen sahkotyo6turvallisuuskoulutus, josta saa todistuksen. Pelkalla
SFS 6002 todistuksella ei saa sdhkodpatevyyttd. Myoskaan kiinteistéalan sahkotur-
vallisuustutkinnot eivat anna oikeutta S3-autosahkopatevyydelle, vaan pitaa olla

suorittanut vaaditun koulutuksen.

6.3 Hakuohjeet S3 sahkdautopatevyydelle

Tasséa on Setin hakuohjeet sdhkopéatevyydelle.

"Ennen kuin haet patevyytta, tarkista hakemasi patevyysluokan saan-
nin edellytykset néilta sivuilta tarkista, ettd sinulla on voimassa oleva
sahkaoturvallisuustutkinto (1.6.2010 jalkeen suoritetut tutkinnot ovat
voimassa 5 vuotta) hakemuksen liitteen& olevan koulutuksen tai tut-
kinnon osoittavan todistuksen tulee olla paattétodistus ja siita tulee 1&-
hettdad kaikki sen suomen- tai ruotsinkieliset sivut (ala lahetd mahdolli-
sia englanninkielelle kdannettyja sivuja) tarkista, etta koulutukseesi tai
tutkintoosi on siséltanyt haettavaan patevyystodistukseen KTMp
(516/1996) liitteessa edellytettdva opintosisaltd hakemuksen liitteena
ei tarvita laittaa lyhyiden (alle puolivuotta kestaneiden) kurssien todis-
tuksia. Koulutusta tai tutkintoa taydentavien lisaopintojen tulee olla
samantasoisia kuin alkuperdinen koulutus. Perusopintojen taydenta-
misesta tulee olla oppilaitoksen lausunto, jossa vahvistetaan kouluk-
sesi opintojen taydentamisen jalkeen tayttavan KTMp (516/1996) liit-
teen mukaiset koulutusvaatimukset. Patevyystodistuksen saamiseksi
tyokokemus osoitetaan tydnantajan allekirjoittamalla ty6todistuksella.
Tyotodistuksissa tulee olla kuvaus millaisia sahkotéita tyokokemuk-
seen on sisaltynyt hakemukseen kopiot koulutuksista ja tyotodistuksis-
ta, ala laheta alkuperaisia todistuksia, ala nido liitteité yhteen, silla ha-
kemukset skannataan sahkoiseen arkistoon voit lahettaa hakemuksen
my0ds sahkopostilla seti@seti.fi skannaamalla hakemusasiakirjat yh-
deksi pdf -tiedostoksi.” (Seti.)

Ohjeiden mukaan kannattaa toimia, jotta hakemus ei jaisi puutteelliseksi. Aiemmin
on kerrottu jo, kuinka séhkdautopatevyyden tyokokemusta ja koulutusta kasitel-

[aan hiukan eri tavalla, koska vuonna 2012 asetus on muuttunut.



7 TYOKALUT SAHKOAUTOJEN KORJAAMISEEN

Tyokalujen pitaa olla standardin SFS-EN-60900 VDE 1000V mukaiset. Suojaamat-
tomat tyokalut ovat hengenvaarallisia. Tytkalujen kuntoa pitaa tarkkailla jatkuvasti,
jotta voidaan varmistaa, ettd voidaan tytskennella turvallisesti. Vikaantuneet tyo-
kalut pitda vaihtaa heti.

Mittalaitteiden maadoitukset voivat aiheuttaa vaikeasti paikallistettavia hairioita,
jopa oikosulkuja ja ne ovat myo6s turvallisuusriski. Jannitekesto pitééd ottaa myds
huomioon. Sahkdéturvallisuus on tarkeé asia ja pitéda osata erottaa jannitteettomak-
si auto ennen sahkdlaitteistoihin liittyvda huoltoa. Testauksessa pitad osata myos
kytked jannite vain tiettyyn jarjestelmaan, esimerkiksi ulkoisella janniteléhteell&.

Sulakesuojaus on mittalaitteissa tarkeé asia, jotta voidaan toimia turvallisesti. Mit-
tausjohtimet pitdd kayda lapi sdanndllisesti, jotta voidaan toimia oikeilla arvoilla
mittauksessa. Mikali johtimet vahingoittuvat, myés mittausepavarmuus kasvaa ja

vikojen loytaminen hankaloituu huomattavasti.

Kuvio 1 Oskilloskooppi (Fluke).

Oskilloskoopin ( kuvio 1) kanavien kelluvuus maahan on erittain tarkeaa. Erilliset
eristetyt tulot mahdollistavat mittaukset erityyppisista piireista, joilla on eri maapo-
tentiaalit, mika pienentaa tahattomien oikosulkujen vaaraa. Oskilloskooppi on tér-
kead tyokalu, mikali pitdd I6ytaa hyvin hankalia vikoja, jotka esiintyvéat harvoin tai

ihmeellisissa tilanteissa, esimerkiksi jokin signaali hairiintyy ja ei kulkeudu perille.



Toinen erikoinen vika voi olla, etta jostakin viereisesta johdosta tulee hairiosignaali

eristeen vaurioiduttua.

Ajoakun virtapiirin pitdd E-100 sd&dnndn mukaan olla eristetty rungosta. Siten eris-
tyksen pettaminen ei saa aikaan viela oikosulkua, mutta silti koko ajoakun virtapii-
rin pitdad olla kosketussuojattu. Ajovirtapiirin kelluvuuden takia vikoja ei voida val-

voa perinteisten vikavirtasuojien avulla.

Eristysvastusta ei voida mitata yleismittarilla, joka toimii pienella jannitteella. Sii-
hen kayttoon kannattaa hankkia kunnon eristysvastusmittari tai séhkdasennustes-
teri. Asennustesterissa olisi kaikki tarvittavat mittaukset ja siita saa tulostettua tes-
tauspoytakirjankin.



e

Kuvio 2. Eristysvastusmittari (Fluke).

Kuvio 3. Asennustesteri (Fluke).

Latauslaitteena voidaan kayttaa auton omaa laturia tai hankkia korjaamolle kiintea
latausasema. Latausasema lataa auton akut nopeammin. Akkujen lataus huollon

yhteydessa tayteen on hyva lisa asiakkaan tyytyvaisyyden maksimointiin



8 SUOJAVALINEET

Suojavalineet pitaa sijoittaa tydalueelle tai liikuteltavaan tyokalukaappiin, jonka voi
aina vieda ajoneuvon vierelle ja josta ne I6ytyvat helposti tarpeen vaatiessa. Sah-
kéensiaputaulu on jarkevaa myds ripustaa helposti havaittavaan paikkaan eika sita
saa peittaa milla&n. Pakollisia suojavarusteita ovat irrotuskoukku ja ensiapuvali-
neet. Ne pitdd sijoittaa tydalueelle tai valittomaan laheisyyteen. Jannitetydohon
kayvat kasineet pitaa olla myds saatavilla. Kumimatto maasta eristamiseen on
myds tarpeellista.

SAHKOTAPATURMAN ENSIAPU

L Toe repres themrreeses

BRI RA TAMVTTAMY FA T AN S XL N
ENSIATUA ANTAVAN AUTTAIAN JA
ANPMATTRAITTAMIN YTDSTYOTA

~ & e ol M PIDA YLLA OPPIMASE ELVYTYSTAITO
L_ZEtiin sena apassinapiagas cospnapea |

Kuvio 4. Ensiaputaulu (Sahkainfo).



9 TAMAN HETKINEN SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN MAARA

Taulukko 1. Keski-Pohjanmaan sahko- ja hybridiautot (Trafi).

Liikennekaytissa olevat henkiléautot muuttujina Maakunta, Merkki, Kayttoonottovuosi ja Kayttovoima

Yhteensad
S3hko Bensiini/S3hko Diesel/S3hkd
Keski-Pohjanmaa

Henkildautot yvhteensa 4 5

Ylhaalla olevassa taulukossa (taulukko 1) nékyy tamén hetken tilanne sahko- ja
hybridiautojen suhteen Keski-Pohjanmaalla. Liikenne- ja viestintaministerion en-
nusteen mukaan sahkoautojen maaré kasvaa koko ajan. Talla hetkella ei ole die-
selkayttoisia hybridiautoja Keski-Pohjanmaalla, mutta tulevaisuudessa, jos vero-

tusta muutetaan, arvellaan myos naiden autojen lisdantyvan.

Taulukko 2 IEA:n arvio ennuste plug-in- ja akkuséhkdautojen yleistymisesta. (IEA.)
Annual global EV and PHEV sales In BLUE Map scenarlo

101

Passenger LDV sales (millions)

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

IEA tutkii kokoajan kestavan kehityksen energiamuotoja, jotta ilmaston muutos
pysahtyisi (taulukko 2). Energian saatavuuden kanssa he myds tydskentelevéat
aktiivisesti. Oljyn kapasiteettihan on nykykasityksen mukaan jo laskevassa suh-
danteessa. Pitaa loytaa korvaavia menetelmia tai ainakin sita saastavia menetel-

mi&, jotta turvataan energian riittavyys kasvavalle vaestoélle maailmassa.



Taulukko 3. Koko Manner Suomen sahko- ja hybridikayttdiset henkildautot

Liikennekdaytiossa olevat henkiléautot muuttujina Maakunta, Merkki, Kayttodgnottovuosi ja Kdayttivoima

Yhteensi
S3dhkd Bensiini/ Sahkd Diesel /Sdhkd
MANNER-SUOMI

Henkilbautot yhteensa 425 571 123

Ylhaalla olevassa taulukossa 3 on koko Manner-Suomen autokannan sahko- ja
hybridiautojen tilanne. Sahko- ja hybridiautojen maaréat ovat melkein kaksinkertais-
tuneet joka vuosi (ks. taulukko 4). Kysyntdd sdhkdautojen huoltokorjaamoille voisi

ennustaa olevan tulevaisuudessa enenevissa maarin.

Taulukko 4. Kaikki sahko- ja hybridikayttdiset autot
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Taulukko 4 kertoo, miten ragjahdysmaisesti sahko- ja hybridiautojen maara on kas-
vanut. Jos kasvu jatkuu samanlaisena, kolmen vuoden péaéasta on paljon huolletta-

via sahko- ja hybridiautoja.



Taulukko 5. Pelkdstaan sdhkokayttoiset autot.
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Noin puolet sdhko- ja hybridiautojen maarasta tulee pelkastaédn sahkalla toimivista

autoista. Pelkastadn sahkokayttdisten autojen maara nakyy taulukossa 5.

Taulukko 6. Dieselhybridiautot.
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Dieselhybridiautojen vahainen maara selittyy varmasti osakseen verotuksellisilla
perusteilla. Maara nékyy taulukossa 6. Dieselautot on perinteisesti totuttu nake-

maan pienikulutuksina autoina. Suuremmat autot, kuten linja-autot ja kuorma-



autot, eivat olleet tdssa vertailussa mukana. Suurempien autojen hybridikayttois-

ten versioiden maara luultavasti kasvaa myos tulevaisuudessa.

Taulukko 7. Bensiinihybridit
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Bensiinihybridit ovat noin puolet koko Suomen sadhkd- ja hybridiautojen maarasta.
Taulukossa 7 nakyy niiden maara. Suuremmissa autoissa tuskin tulee nédkymaan

bensiinihybrideja kovinkaan paljon tulevaisuudessa.



10TEORIAA KYLMAAINEIDEN KANSSA TYOSKENTELYYN

"Tata asetusta sovelletaan jaahdytys-, ilmastointi- ja |ampdpumppu-
laitteita, sammutuslaitteistoja, ajoneuvojen ilmastointilaitteita, suurjan-
nitekytkinlaitteita seké& fluorattuihin kasvihuonekaasuihin pohjautuvia
liuottimia sisaltavia laitteita asentavaan, kunnossapitavaan ja huolta-
vaan henkil6on ja mainittua toimintaa harjoittavaan toiminnanharjoitta-
jaan, jos laite sisaltdd taman asetuksen liitteessa 1 tarkoitettuja ot-
sonikerrosta heikentavia aineita tai liitteessa 2 tarkoitettuja fluorattuja
kasvihuonekaasuja. Tata asetusta sovelletaan lisdksi edella tarkoitet-
tuja aineita kasittelevaan ja jatehuoltoa suorittavaan henkiloon ja mai-
nittua toimintaa harjoittavaan toiminnanharjoittajaan. Tassa asetuk-
sessa huollolla tarkoitetaan laitteiden tarkastusta, asennusta, kunnos-
sapitoa ja huoltoa” (L 452/2009.)

Auton ilmastointia huoltaessa pitaa osata myds perusasiat kylmaaineen kierrosta
ja miten kylméaine kayttaytyy eri paineissa. Entalpiakaavion luku on haasteellista
johtuen joidenkin kylmaaineiden lampdtila liukumasta, mutta antaa tietoa oikeasta
kylm&aineen maarasta. Varmasti voi sanoa kylmaaineen maaran vain ottamalla
talteen vanha kylmaaine ja punnitsemalla se. Vikatilanteissa on tarkeaa paikallis-
taa vian syy. Mikali tottuu kayttdmaan vain automaattista huoltolaitetta, voi olla
hankala saada vikaa selville. Oikealla painemittarilla voi ennen huoltoa tarkistaa
paineen ja todeta, onko se oikea. Mikali on kaytdssa elektroninen kaasuntunnistin,
mahdollisia vuotoja voi paikallistaa tarkemmin kuin variaineilla. Edullisin kylmaai-

nevuodon huomaamiseen on saippuavesi sumutuspullossa.



Taulukko 7. Patevyystaulukko (Tukes)

KYLMAALAN PATEVYYSVAATIMUSTEN TAYTTAMISEN VAIHTOEHDOT

Toiminta-ala Vastuuhenkils " Asentaja @
Jadhdytys-, ilmastointi- ja #Kylmaasentajan ammattifutkinnosta e Kotitalouskonaasentajan
lampopumppulaitteet osa kylmaaineiden k3sittely {vanha | ammattitutkinnosta osa kylmateknisten
tutkinto: kylmaaineiden kasitiely ja laitieiden asennus-, huolto- ja
lains&adAnta) korjaustydt (vanha tutkinto:
= Kotitalouskoneasentajan kylmalaitteiden asennus-, korjaus- ja
Alle 3 kg ammattitutkinnosta osa huoltotydt)

kylmateknisten laitteiden asennus-,  eLammityslaiteasentajan

huolto- ja korjaustydt (vanha tutkinto: | ammattitutkinnosta osa
kylmalaitteiden asennus-, karjaus- ja | lampdpumppulammityslaitteistotydt
huoltotydt) s Talotekniikan perustutkinnosta osa
= Lammityslaiteasentajan ammatti- pienkylmalaitteiden asennus
tutkinnosta osa lAmpopumppu-
[Ammityslaitteistotydt

ILisdksi vahintadn vuoden fydkokemus
toiminnanhanoittajan foimialalta
(kyim&ala tai muu soveltuva tekninen

tydkokemus)
Jadhdytys-, ilmastointi- ja #Kylm3alalle soveltuva tydteknikko-,  pKylm3asentajan ammattitutkinto
lampopumppulaitteet teknikko- tai insindoritasoinen e Kylmaasentajan ammattitutkinnosta
tutkinto seka kylmaasentajan vahintdan osat 1 seka jokin
ammattitutkinnosta osa 1: valinnaisista osista 4-8
kylmAaineiden kasittely (tai vanhasta | (kylmaaineiden kasittely seka
e e tutkinnosta osa kylmaaineiden valinnainen asennus- ja huolto-o0sa)
Vahintaan 3 kg kasittely ja lains33dants) (tai vanhasta tutkinnosta vahintaan sen
= KylmAasentajan ammattitutkinto osat kylmaaineiden kisittely ja

= Kylmamestarin erikoisammattitutkinto | lainsa&dantd seka kylmalaitteiden
asennus, k3ynnistys ja sA3ta)
= Talotekniilkan perustutkinnosta osat

Lisdksi vahintadn kahden vuoden kylmakomponenttien ja putkiston
tydkokemus kylmaalalta asennus seka kylmalaitoksen
kéyttddnotio

(tai vanhasta talotekniikan
perustutkinnosta opintokokonaisuus

kylmaasennustydt)
Ajoneuvojen = Autoalan perustutkingo, e Tukesin hyvaksyman tahon
ilmastointilaitteet ammattitutkinto tai Jarjestaman patevyyskokean
erikoisammattitutkingo suorittaminen (pétevyyskokesn sisdltd,
mAutoalalle soveliuva tyoteknikko-, ks. asetuksen liite 5)
teknikko- tai insinddritasoinen »huut vaihtoehdot, ks. asentaja alle 3
tutkinto kg tai wvahintdan 3 kg

mlduut vaihtoehdot, ks. vastuuhenkild
alle 3 kg tai vahint3én 2 kg

Jatehuolto = Tekninen koulutus = Jatehuollon patevyyskokesn
»Jateasemanhoitajan peruskoulutus suorittaminen (patevyyskokeen sisiltd,
(ympéristdhuollon ammattitutkinto) ks. asetuksen liite 8)

“Vastuuhenkilt:
+  Wastuuhenkild vastaa siita, etta toiminnassa noudatetaan ymparisténsuojeluvaatimuksia ja azentajat tayttavat
patevyysvaatimukset
+  “astuuhenkilon on tiytettdva myds asentajan patevyysvaatimukset, jos hén itse tekee asentajan tdita
*  Autoalan tutkinnon puutteessa autolilkkeen omistaja voi toimia ajoneuvcjen iimastointilaitteiden vastuuhenkildna,
kun on suorittanut Tukesin hyvaksyman tahon jarjestaman patevyyskokeen
¥ asentaja:
s Jaahdytys-, ilmastointi- ja lampopumppulaitteita agentava, kunnossapitava ja huoltava seka niiden kylmaaineita
kasitteleva henkild
+  Ajoneuvojen ilmastointilaitteiden asennusta ja huoltoa seka niiden kylmaaineiden talteenottoa suonittava henkild
* Jitehuwolotoiminnazsa kylmaainetta talteen oftava henkild

Todistuksests on kaytava ilmi, mista futkinnosta tai patevyyskokeesta on kyse ja mika taho on mySntanyt todistuksan.
Ammattitutkinnon tai perustutkinnon taikka sen osan todistuksen myontaa tutbantotoimikunta (nuonisoasteen perustutkinnon

10/2013

tai ==n osan suorittamisesta nittad oppilaitoksen todistus). Lusttelo kylm&slan koulutuksen ja tutkintojen jarjestajista seka
Tukesin hyvaksymistsd patevyyskokesn janestijistd on Tukesin kodisivuilla.



11 TYOKALUT ILMASTOINNIN HUOLTOON

Perustydkalut ilmastoinnin huoltoon ovat samat kuin missé tahansa kylmaaineiden
kanssa tekemisisséa olevassa yrityksessd. Pitaa olla huoltomittarisarja, ali-
painepumppu, kylmaaineiden painoa mittaava vaaka, kylmaaineiden talteenottolai-
te seka riittavasti tyhjia kylmaaineiden sailytykseen tarkoitettuja sailytysastioita
jokaiselle kylmaaineelle. Ei saa sekoittaa eri kylmaaineita. Yleisputkitytkalut, milla
voi tehd& putken liittdmista ja taivuttamista. Yleisesti kaytetddn valmiita putkia ky-
seiseen ajoneuvoon, joskus kuitenkin voidaan valmistaa varaosia, vaikka trakto-
riin, johon on jalkiasennettu ilmastointi. Painekokeeseen tarvittava laitteisto on tar-
peellinen myds. Typpeé kaytetdén paljon, mutta kday my6s paineilma, jos siind on
kuivain, ettd kosteus ei paase jarjestelmdén. Sahkotyotkaluista oletetaan myo6s
olevan perustyokalut.

Yleensa on kuitenkin kaytdssa yksi tyokalu, joka hoitaa kaiken kerralla.

Tassa on prosessin kuvaus, miten ilmastoinnin huolto suoritetaan automaattilait-

teella.
- kylmaaineen talteenotto
- kylmaaineen maaran mittaus
- Oljyn maaran mittaus
- 0Oljyn ja kylmaaineen puhdistus vieraista partikkeleista
- painekoe
- kierratetyn kylmaaineen ja 6ljyn taytto jarjestelmaan
- lisatayttd, mikali mittauksessa havaittiin poikkeamaa valmistajan ohjearvoon

Toinen vaihtoehto on ostaa erilliset laitteet, joilla voi tarkkailla myds muiden jarjes-

telmien kuntoa, mikali on tahan vaadittavat luvat.



Kuvio 7. IImastoinnin huoltokone
(Finntest).

Tama ilmastoinnin huoltokone huoltaa r134a:ta seka r1234yf:ta sisaltavat laitteis-
tot. Ne ovat tdman hetken ajoneuvojen kaytdssa olevat kylmaaineet. Tassa on
kaksi erillista kylmaainepiiria. Tassa on myos kaksi 12 kg:n kylmaainesailiota,
kumpaakin kylmaainetta varten erikseen. Kone tekee automaattisen tallenuksen

sd-muistikortille, josta voi sitten tulostaa huoltoraportin.
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Kuvio 8. lImastoinnin huoltokone (Lipakkapinta).

Tama malli huoltaa vain r134a kylméaaineella toimivia jarjestelmia. Se toimii auto-
maattisesti kierrattaen ja puhdistaen kylmaaineen, myds lisays sujuu automaatti-

sesti. Talteenotto sailion tilavuus on 15 kg.

Ylemp&na on kaksi esimerkkid automaattisesti ilmastoinnin huoltavista koneista.
Konevalmistajia on paljon, mutta jotkut koneet ovat valmiimpia uudelle kylmaai-
neelle ajoneuvoissa. Uusi kylm&aine on tarkoitettu sahko- ja hybridiautokayttoon

sen sédhkdnjohto -ominaisuuksien vuoksi.

Kuviossa 9 on esiteltynd tavanomaiset kylmatyokalut. Ylimpana kuvassa nékyy
huoltomittarisarja. Huoltomittarisarjoja on eri kylmaaineille. Voi olla myds yhdistetty
mittari, jossa on monta eri painearvoa ja lampotilaa. Elektroninen mittarisarja on
myds hyva, mutta sita ei esitella tassa tydssa. Kuviossa 9 alaspain nakyy 6ljynero-
tin. Vasemmassa laidassa nékyy kylmaainevaaka, jonka paalla on talteenottosai-
li6. Sen vieressa nakyy talteenottolaite, joka imee kylméaaineen pois jarjestelmasta.
Keskella kuvaa nakyy alipainepumppu. Alipainepumppu tuottaa alipaineen, jolla

kosteus- ja epapuhtaudet imetaan pois jarjestelmasta.
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Kuvio 10. Ite kylmatyokalut (Ite).

L

Kuparin ja alumiinin juottamiseen pitda olla valineet, jotta voi korjata viallisia put-
kia. Korjattaessa juottamalla osia tulee putkistoa huuhdella kokoajan, jotta karstaa
ei kerry putkien sisélle. Tahan kaytetddn yleensa typpea, joten painekoe typelld on

suosittua.



12 TARVITTAVAT LUVAT AUTON ILMASTOININ HUOLTAMISEEN

Ensin pitaa tarkistaa riittavatkd omat ty6- ja koulutustodistukset kylmaaineiden
kasittelyyn vaatimuksien mukaan. Tukesin sivuilta selviaa mitk& koulutukset riitta-
vat millekin kylméainemaarélle. On olemassa kaksi kylmaainelupa luokkaa alle 3

kg:n ja yli 3 kg:n luokat.

Mikali tarvitaan lisakoulutusta, pitdd harkita, saako jostain palkattua henkilon, jolla
on luvat valmiin. Kylmatoidenjohtajaksi hyvaksytylla pitda olla tydkokemusta ja

koulutusta tarpeeksi.

Tukesille tehdaan hakemus, johon tulee liittda kaikki opiskelu- ja ty6todistukset,

jotta yritys voi aloittaa kylméalaiteurakoinnin.

4 Tyokalujen on oltava jo hankittu ennen luvan hakua. Tukesin sivuilla on lista,
missa on esimerkkityokalut ainakin alle 3 kg:n normaalin kylmadkonehuollon varus-

teista.



13POHDINTAA

Tama tyo oli hyvin kiinnostava tehda ja tasta saa tietoa Tukesin kanssa toimimi-
sesta ja hakuprosesseista. Autojen huoltaminen vaikuttaisi olevan vield hiukan
vapaampaa kuin esimerkiksi sahkolaitekorjaukset ja muut kylmatyét. Omaa oppi-
mista tdmé& opinnaytetyd tuki hyvin. Tutkin hakuprosesseja ja tutkin aiheesta jul-
kaistuja kirjallisia toita. Kirjalliset tyot ovat kylla haasteellisia siind mieless&, miten
tuo oikeita ja tarvittavia asioita esille. Uuden kylmaaineen kayttd sdhkodautoissa oli

minulle uusi aihe.
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