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Sahko ja hybridiautojen séhkdjarjestelmien korkeajannitteen vuoksi taytyy niiden kor-
jauksessa ottaa huomioon sahkoturvallisuuslainséédanto ja erilaiset séhkotyopatevyys-
vaatimukset. Lainsd&dantd ei erikseen madrittele sdhko- tai hybridiajoneuvoille omia
patevyysvaatimuksia sédhkotoille, jolloin sovelletaan TUKESIn ohjeistamana teollisuu-
den ja rakennusalan s&hkotyolainsaadantoé.

Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistyessa tulee korjaamojen tayttdd nama erilaiset pate-
vyys- ja turvallisuusvaatimukset, jotta korjaamot voisivat huoltaa ja korjata korkeajan-
nitejarjestelman omaavia autoja. My6s autovalmistajilla on omia vaatimuksia mekaa-
nikkojen koulutuksien ja kéytettavien tyokalujen suhteen. Opinnaytetytssa kaydaan lapi
namé vaatimukset ja méaraykset, ja esitetddn mahdolliset korjaukset nykyiseen tilantee-
seen.

Huollolle, vianméérityksille ja korikorjauksille on tdssa opinnaytetydssa tehty yhteenve-
to suositeltavista toimintatavoista ja kayténteista. Lopuksi kaydaan lapi nykyinen sdhko-
ja hybridiajoneuvokanta, seka kilpailutilanteen kehitys niiden huoltojen ja korjauksien
suhteen.
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Because of the high voltage systems in electric and hybrid vehicles, one must take into
consideration electric safety legislation and different qualifications for electric works.
The legislation doesn’t specify own qualifications for electric and hybrid vehicle re-
pairs, so by the TUKES instructions the electric works legislation for industry and con-
struction is applied.

With the electric and hybrid vehicles becoming more common, workshops must fulfill
these different qualification and safety demands, so they may service and repair high
voltage system cars. The car manufacturers have also demands of their own for the edu-
cation of the mechanics and tools being used. In this thesis these demands and instruc-
tions and possible corrections for the current situation are presented.

In this thesis there is a summary of suggested procedures and customs for maintenance,
fault diagnostics and body repairs. In the end the present volume of electric and hybrid
vehicles is presented, as well as the evolution of the repair and maintenance competi-
tion.
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1 JOHDANTO

Maapallon kiihtyvén vdestonkasvun myo6ta tulee ongelmaksi veden, ruoan ja energian
riittavyys. Noin 80 % maailman véestostd asuu kehittyvissd maissa, joiden teollinen ja
taloudellinen kasvu kiihtyy jatkuvasti. Tdman kasvun myotd maapallon energiavaroista
kaydaan entistd kovempaa kilpailua. Kova kilpailu luo tarvetta vaihtoehtoisille kaytto-
voimille autotekniikassa ja ndistd lupaavin tdhan mennessd on ollut sahkd. Tarve pie-
nentdd liikenteen tuottamia ympéristopéaéstoja on toinen iso tekija sahkdmoottorin yleis-
tymisesséd autotekniikassa. Akustojen kehittyminen entistd tehokkaammiksi, eli 1&hinna
toimintasdteen kasvaminen, tekee sdhkdautosta entistd houkuttelevamman kuluttajalle.
Jos autokorjaamo ei voi tarjota palveluja my6s séhko- tai hybridiautojen omistajille, on

vaarana kokonaisen uuden asiakasryhméan menettaminen.

Opinnaytetyon aiheena on sahko- ja hybridiautojen huolto ja korjaus Autokeskus Oy:n
Tampereen toimipisteessd. Tarkoituksena on selvittda tdméanhetkinen valmius ja resurs-
sit suorittaa korkeajannitteisten ajoneuvojen huoltoa ja korjauksia. Tyo tehdadn Auto-

keskus Oy Tampereelle.

Tavoitteena on selkiyttdd toimintatapoja korkeajannitteisten ajoneuvojen suhteen verrat-
tuna perinteisia kayttovoimia hyddyntaviin ajoneuvoihin jolloin voidaan tarjota asiak-
kaalle asiantuntevaa ja luotettavaa palvelua. Liséksi selvitetddn mitd muutoksia ja pa-
rannuksia tulisi tehdé seka lainsaadannon etta valmistajien vaatimuksien suhteen. Apu-
na tyossa kaytetddn ajantasaista lainsaddantoa seké autovalmistajien ja sahkoalan ohjei-

ta.



2 SAHKOAJONEUVOJEN KORJAAMISEN VAATIMUKSET

2.1 Sahkotoiden ja vahaisten sahkotdiden erottelu

Suomen lainsaadantd on péivitetty 29.10.2011 sahkokéyttdisen ajoneuvon vaatimuksien
osalta, eli lainsd&dantd tuntee s&hko- ja hybridiajoneuvot erityistapauksina suhteessa
perinteisia kayttovoimia hyddyntaviin ajoneuvoihin. Tarkein ero fossiilisia polttoaineita
kayttavien ja sahkokayttoisten ajoneuvojen valilld on s&hkojarjestelmien jannite-ero.
Perinteisissa autoissa on kaytdssa 12 tai 24 voltin tasajannite, kun sdhkokayttoisissa
ajoneuvoissa on vahintaan 60 voltin tasajannite ja 30 voltin vaihtojénnite. (Liikenne- ja
viestintdministerion asetus autojen ja perdvaunujen rakenteesta ja varusteista 2015)
Sahkotyoturvallisuuslaissa ei kuitenkaan erotella séhkdajoneuvoa muista korkeajannit-
teellisisté laitteista, jolloin niiden huoltoihin ja korjauksiin on sovellettava yleisia pyka-
lid sahkotyoturvallisuuslaista ja entisen Kauppa- ja teollisuusministerion, nykyisen tyo-
ja elinkeinoministerion asetuksia ja paatoksia (Sahkoturvallisuuslaki 2015; Kauppa- ja
teollisuusministerion patds sahkodalan toistd 516/1996).

Kauppa- ja teollisuusministerion paatés 516 vuodelta 1996 sdhkdalan toistd maarittelee
séahkotyot vahaista vaaraa tai hairiota aiheuttavaksi, jos kyse on nimellisjannitteeltdén
enintdén 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin tasajannitteisiin laitteisiin kohdistu-
vista sahkotoista. Talloin ei vaadittaisi tdiden suorittajalta séhkdalan ammattipatevyytta,
joka madritelladn Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa sahkoalan toistd pyka-
lassa 11. (Kauppa- ja teollisuusministerion padtds sahkoalan toistd 516/1996). Saman
paatoksen mukaan jos jannitteiset osat ovat suojattu tahattomalta koskettamiselta, voi-
daan suorittaa kayttotoitd sdhkolaitteistoissa ja » Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteis-
ton kayttotoimenpiteitd sekd niihin verrattavia korjaus- ja huoltotoitd.” (Kauppa- ja teol-

lisuusministerion paatos sahkodalan toistad 1996).

Voidaan siis todeta, ettd jos kyseessa on huolto- tai korjaustoimenpiteet, jotka eivét
edellytd korkeajannitteisten osien késittelya, ei tarvita erityista koulutusta niiden suorit-

tamiseen.



2.2 Lainsdadanndlliset vaatimukset korkeajannitesahkotdissa

Tyo6turvallisuuslaki ei varsinaisesti késittele sahkotoitd laajemmin, kuin toteamalla
”Sahkolaitteista, séhkon kaytOstd ja staattisesta sahkostd johtuvan vaaran tulee olla
mahdollisimman véhainen.” (Tyoturvallisuuslaki 2015) Tosin, tyoturvallisuuslain 2 8
sanotaan myos ” Sen liséksi, mité tassa laissa sdédetddn, noudatetaan, mité tyoturvalli-
suudesta tietyssa tyossa erikseen sdddetddn”, eli sahkotoissd noudatetaan sahkoturvalli-

suuslakia.

Sahkoturvallisuuslain mukaan sahkélaitteiden huolto- ja korjaustoité saa tehda jos toité
johtamaan on nimetty riittavan kelpoisuuden omaava tdiden johtaja, t6ité suorittavalla
henkil611& on riittdva kelpoisuus tai ammattitaito ja kaytdssa on riittavat tilat ja tyovali-
neet sekd sahkoturvallisuutta koskevat sadnnot ja méardykset. (Sahkoturvallisuuslaki
2015)

Kauppa- teollisuusministerion paatoksen 516 mukaan sédhkotdilld tulee olla séhkoétdiden
johtaja joka valvoo ettd sahkotdissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia, ja jolla tulee
olla tosiasiallinen mahdollisuus ja tarvittavat valtuudet vastata sahkotyoturvallisuudesta.

Lisaksi samassa paatoksessa linjataan, ettéa

Toiminnanharjoittajan on tehtdvad sidhkoturvallisuuslain 12 §:n mukainen
ilmoitus sahkoturvallisuusviranomaiselle, ennen kuin sahkotoita koskeva
toiminta aloitetaan.

Sahkaturvallisuusviranomaiselle tehtdvasta ilmoituksesta on kaytava ilmi
toiminnanharjoittajaa, toimipaikkoja ja sahkotdiden johtajaa koskevat tie-
dot. lImoituksessa on selvitettdva, ettda sahkoturvallisuuslain 8 ja 9 8:ssa
asetetut vaatimukset tayttyvat. liImoitukseen on liitettava sahkotoiden joh-
tajaksi nimetyn henkilén suostumus. (Kauppa- ja teollisuusministerion
paatds sahkodalan toista 1996).

Sahkoturvallisuusviranomaisella tarkoitetaan TUKESia, jonka toiminnasta on sdadetty
Laki Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta (Laki Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta
2015)



2.3 Lainsdadanndlliset patevyysvaatimukset

Koska sahkoturvallisuuslainsdddantd ja Kauppa- ja teollisuusministerion paatds 516
eivat ole sindlldan ajan tasalla sahkdajoneuvojen suhteen, vaan ovat paremminkin teolli-
suuden ja rakennusalan sahkotoille tarkoitettuja, on Autoalan keskusliitto ry kaynyt
neuvotteluja TUKESIn kanssa tarkoituksena tarkentaa sédhko- ja hybridiajoneuvojen
huoltoon ja korjauksiin liittyvia turvallisuusohjeita. (AKL, Sahkodkayttoisten autojen

huolto- ja korjaustoiminnanpétevyysvaatimukset, 2012)

Néiden neuvottelujen tuloksena on saatu yhteenveto patevyysvaatimuksista hybridi- ja
séhkoautojen huolloille ja korjauksille. TUKES on myos hyvéksynyt ”AKL-sertifiointi
Oy:n hallinnoimaan hybridi- ja sdhkdajoneuvoihin rajoitetun S3:n sekd SFS 6002 —
standardin mukaisia tutkintojaan.” (AKL, Sahkokayttoisten autojen huolto- ja korjaus-

toiminnanpatevyysvaatimukset, 2012)

Sahkaturvallisuuslaissakin vaaditulle sdéhkotoiden johtajalle vaaditaan riittdva ammatti-
taito, SFS 6002 standardin mukainen patevyys, sahkotyoturvallisuuden rajoitettu S3-
patevyys, ensiapukoulutus ja mallikohtainen tuotetuntemus. (Hybridi- ja sdéhkdajoneu-

vojen rajoitettu sahkopéatevyys 3 (S3) koulutus ja tutkintojen vastaanottaminen, 2012)

SFS 6002 standardissa on méaéritelty tydnaikainen sahkdturvallisuuden valvoja, joka on
paikalla itse tyota suoritettaessa. Kaytanndssa tyonaikainen séhkoturvallisuuden valvoja
on tydn suorittaja itse. TyOnaikaiselle sahkoturvallisuuden valvojalle vaaditaan riittava
ammattitaito, SFS 6002 standardin mukainen patevyys, ensiapukoulutus ja mallikohtai-
nen tuotetuntemus. Liséksi Hybridi- ja sdhkdajoneuvojen neuvottelukunta suosittelee
sahkotydturvallisuuden rajoitettua S3-patevyyttd. (Hybridi- ja sahk6ajoneuvojen rajoi-

tettu sahkopatevyys 3 (S3) koulutus ja tutkintojen vastaanottaminen, 2012)

Opastettu henkilo on ” Ammattihenkilon opastama henkild, jolla ei ole riittdvaa sahko-
alan koulutusta tai tyokokemusta.” (Hybridi- ja sahk6ajoneuvojen rajoitettu sahktpate-
vyys 3 (S3) koulutus ja tutkintojen vastaanottaminen, 2012) Kaytanndssa talla voidaan
tarkoittaa huoltomekaanikkoa tai korimekaanikkoa, joka ei varsinaisesti tee sahkotoita.
Opastetulle henkil6lle vaaditaan SFS 6002 standardin mukainen patevyys, ensiapukou-

lutus ja mallikohtainen tuotetuntemus. On kuitenkin huomattava kolarikorjauksiin liitty-
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en, ettad jos sdhkoauto tehdaédn taysin virrattomaksi tai suurjanniteakusto irroitetaan au-
tosta, ei kyseessa ole endd séahkotyo, eika patevyyttd vaadita. (Hybridi- ja sdhkdajoneu-

vojen rajoitettu sahkopéatevyys 3 (S3) koulutus ja tutkintojen vastaanottaminen, 2012)

Viimeisend patevyysvaatimuksissa ovat muut henkil6t, jotka voivat joutua jollain tapaa
tekemisiin sahkdajoneuvojen kanssa. Heille ei vaadita erikseen koulutusta, mutta henki-
I6t on perehdytettdva sahkon vaaroihin ja opastettava toimintaan onnettomuustilantees-
sa. (Hybridi- ja sahk6ajoneuvojen rajoitettu sdéhkopatevyys 3 (S3) koulutus ja tutkinto-

jen vastaanottaminen, 2012)
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2.4 Merkkikohtaiset vaatimukset

Autovalmistajien omat vaatimukset ovat valmistajan tarjoamien tuotekohtaisten koulu-
tuksien lapéiseminen. Esimerkiksi Nissanin vaatimuksissa vain merkkikoulutettu séh-
kdautomekaanikko voi tehda auton jénnitteettomaksi, suorittaa eristevastusmittauksia ka

korkeajannitejarjestelman vianetsintaa.

Liséksi valmistajien antamat ohjeet ja koulutukset sahko- ja hybridiajoneuvojen korja-
uksille ovat usein kattavammat kuin pelkkd SFS 6002 standardin mukainen koulutus.

2.5 Tyokalut ja laitteet

Autovalmistajilta on saatu listaus pakollisista tyovélineista ja — varusteista, mit& sahko-
ja hybridiajoneuvoja korjaavalla ja huoltavalla merkkikorjaamolla tulee olla. Listaus,

jolla taytetaan yleisimmét vaatimukset, on:

- Eristavat kumihanskat jotka kestévét 1000 v jannitteen

- Suojamaski valokaaritapaturman varalle

- Jannitteenkoetin, suojaustaso CAT IlI

- Eristysvastusmittari, suojaustaso CAT 11l

- Eristetyt yleistytkalut jotka kestédvét 1000v jannitteen

- Suojatolpat ja — aidat, estdm&an asiattomien paasyn
tyomaalle

- lrroitussauvat jannitteeseen kiinni jaaneen henkilon ir-
roittamiseksi

- Merkkikohtaiset huoltoerottimet jannitteettémaksi te-
kemista varten

- Merkkikohtaiset testerit

- Akustolavat

Talla hetkelld Autokeskus Oy Tampereen toimipisteestd 10ytyvat nama kaikki tyokalut,
lisdksi loytyy vield merkkikohtaisia erikoistytkaluja, joista Nissanin esimerkkilista liit-

teessa 1.
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2.6 Suositeltavat muutokset

Tyobkalujen osalta korjaamon tilanne ei kaipaa muutoksia, vaan kaikki vaadittavat tyo-
kalut ja laitteet ovat ajan tasalla. Sammutuslaitteiden sijoittelu ja mééara on talla hetkelld
hyva. Sédhkoajoneuvojen suhteen tulee huomioida, ettei mahdollisia paloja saa sammut-
taa vedelld akuston rgjahdysvaaran vuoksi, vaan on suositeltavaa kayttad alkusammu-

tukseen jauhesammuttimia, joita korjaamon sammuttimet jo ovat.

Koulutuksien suhteen tilanne on hyvé, sédhkotdiden johtajan toimii jalkimarkkinointi-
paallikko, jolla on vaadittavat SFS 6002 ja rajoitetun S 3:n mukaiset patevyydet. Merk-
kikohtaisilla sdahkdasentajilla on SFS 6002:n mukaiset patevyydet, ja tyon suorittajina
he toimivat tyon aikaisina sahkoturvallisuuden valvojina. Asentajille on annettu en-

siapukoulutus.

Vauriokorjaamon korimekaanikoilla ei ole SFS 6002:n mukaista koulutusta ja koetta
suoritettuna, jolloin vaihtoehtoina on joko koulutuksien k&yminen, tai sahkdajoneuvojen
korjaaminen ilman akustoa, jolloin patevyyttéd ei vaadita. Lisaksi erillistd perehdytysta
ei ole pidetty kaikille korjaamolla toimiville henkildille, esimerkiksi siivoojille, mutta
perehdytysmateriaali, johon voi tutustua ja jossa on kerrottu séhkén vaarat ja toiminta
onnettomuustilanteessa, on jaettu erikseen 6 eri kohteeseen korjaamolle. Materiaali on

lisdtty liitteeseen 2.

Suositeltavia muutoksia olisi vaurioituneiden sahko- ja hybridiajoneuvojen sailytykselle
varattava oma tila. Jos korkeajanniteakusto on vaurioitunut esimerkiksi kolarin seurauk-
sena, on olemassa palo/rajahdysvaara, jota varten oma eristetty alue olisi suotava. Ny-
kyisten pysakdintialueiden pienuuden ja ahtauden vuoksi tdma on vaikeasti toteutetta-
vissa, mutta ei mahdotonta. Esimerkiksi pysakdintialueen perélle voisi aidata n. 10 m
kertaa 10 m alueen, joka varattaisiin vaurioituneille sahk6ajoneuvoille. Nykyisen séh-
kdajoneuvokannan ollessa vield pieni, ei tarvetta vauriokorjaamon omalle lampdmitta-

rille ole tarvetta, vaan akuston lampétila voidaan mitata korjaamon yhteisella mittarilla.
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3 AUTOKESKUS OY:N TOIMINTATAVAT

3.1 Huolto

Sahko- ja hybridiajoneuvojen kausi- ja méaardaikaishuoltoja voidaan pitéé toistaiseksi
yleisimpin& toimenpiteind. Sahko- ja hybridiajoneuvokanta on vield nuori, jolloin van-
hempia autoja vaivaavat kulumisen ja puutteellisen huollon tuomat ongelmat eivat ole

kovin yleisia.

Huollon tarkoituksena on yll&pitad auton yleiskuntoa ja pidentdd kayttoikad. Madréai-
kaishuoltojen yhteydessé suoritettavat tarkistukset mahdollistavat alkavien vikojen kor-

jaamisen ennen suurempia vahinkoja tai vaurioita.

3.1.1 Huollon varaus ja tyon vastaanotto

Huollon ajanvarauksessa toimitaan kuten perinteisia polttoaineita kéyttdvien autojen
kanssa. Auton huollon tarve selvitetddn, tehtévistd toimenpiteista ja aikataulusta sovi-
taan asiakkaan kanssa ja huollon hinta selvitetddn asiakkaalle. Ajoneuvon ja asiakkaan

tietojen oikeellisuus tarkistetaan tydtilauksessa ja korjataan tarvittaessa.

Sahkoajoneuvokannan nuoren idn vuoksi niin sanottuja kausihuoltoja ei vield ole, eli
esimerkiksi Nissan Leafiin tehddédn vain méardaikaishuoltoja, joiden huoltovéli on

30 000 km tai vuosi, ensin tayttyvan rajan ollessa méaaraava.

Lisaksi voidaan tarjota ilmastointilaitteen huoltoa, joka olisi suositeltavaa suorittaa n. 2
vuoden vélein. Huomattavaa ilmastointilaitteen huollossa on kéytettava uusi ilmastoin-
tiaine HFO 1234yf ja sdhkdajoneuvoihin sopiva ilmastointijarjestelman voiteluaine,

joka ei johda séhkoa.

Jos asiakkaalla on muuta autoon liittyvaa korjaus- tai vianmaaritystarvetta, tarvittavista
toimenpiteista sovitaan erikseen, ne kirjataan tyotilaukselle ja mahdollisista veloituksis-

ta kerrotaan asiakkaalle. Tdma prosessi kdydaan lapi vianmaaritys-osiossa.
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Tyon vastaanotossa ennalta sovitut toimenpiteet ja hinnat kdydaan lapi asiakkaan kans-
sa, asiakkaan yhteystiedot sekd auton tiedot varmistetaan ja asiakkaalta pyydetéén alle-

Kirjoitus tydmaardaimelle ja mahdolliseen esitietolomakkeeseen.

3.1.2 Huollon suoritus

Tyonjohto méarittad huollon suorittavan mekaanikon. Nissanin vaatimusten mukaan
mekaanikon tulee olla suorittanut Nissan Leaf-koulutuksen ja jolla on SFS 6002-
séhkotyoturvallisuuskoulutus. Huolto suoritetaan tehtaan antamien ohjeiden mukaisesti
ja kayttéen apuna tulostettua huoltokorttia, johon mekaanikko merkitsee suoritetut toi-
menpiteet. Huollon kulku noudattaa pitkélle samaa kaavaa kuin perinteisia kayttovoimia

hyddyntavissa ajoneuvoissa.

Koska séhkdauton moottorissa ei ole normaalia kdyntidantd, on varmistettava, ettei auto
jaé ready-tilaan, jolloin moottori olisi “kdynnissd”. Avain on poistettava autosta ja Siir-
rettdva riittdvan kauas autosta, ettei auton keyless-jarjestelma havaitse avainta. Nosto-
kohdat on varmistettava huolellisesti ja katsottava ettei alustassa ole nakyvia vaurioita
ennen auton nostoa. Heti auton noston jalkeen on tarkistettava alustan kunto ja johtojen
eristeet. Mekaanikon tulee hankkia korjaamokasikirjasta viimeisimmat tyéohjeet suori-

tettavalle tyolle.

Mikéli huollon aikana ilmenee muita korjaustarpeita, mekaanikko joko merkitsee ne
tyomaaraimelle huomautuksena tai ilmoittaa suoraan tyonjohdolle. Korjaustarpeet jotka
eivat ole heti ajankohtaisia, mutta joihin on syyté varautua lahitulevaisuudessa, voidaan
merkita tyomaaraimelle ja kertoa asiakkaalle tyon luovutuksen yhteydessa. Jos havaitut
viat tai puutteet vaativat valitontd korjausta tai ovat muuten hyva suorittaa heti, ilmoit-
taa mekaanikko tasta tydnjohdolle. Tyonjohto tekee péaatdoksen takuisiin korjaamisesta

tai laskee hinnan asiakastyodlle ja kysyy luvan asiakkaalta korjaukselle.

Jos huollon aikana havaitaan vika joka liittyy korkeajanniteosiin tai akuston toimintaan,
mekaanikon tulee ilmoittaa asiasta valittdmasti tydnjohdolle, joka informoi asiakasta ja
siirtaa tyon sahkomekaanikolle. Talloin vaadittavat korjaukset suorittaa SFS 6002 péte-

vyyden ja merkkikohtaisen erikoiskoulutuksen omaava sdéhkdmekaanikko.
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3.1.3 Tyon luovutus

Kun huolto ja mahdolliset lisatyot ovat tehty, tyonjohtaja kasittelee tyomaaraimen las-
kutusvalmiiksi ja ilmoittaa asiakkaalle auton olevan noudettavissa. Soiton tai ilmoitus-

viestin yhteydessé on hyvé kertoa asiakkaalle vield huollon lopullinen hinta.

Asiakkaalle kaydaan lapi autolle tehdyt toimenpiteet ja kerrotaan tulevista korjaustar-
peista ja huolloista. Asiakkaalle ndytetdan huoltokirjan merkinnat ja kerrotaan mahdol-
lisista sahkdisen huoltokirjan merkinndistd. Asiakkaan maksettua luovutetaan auton

avaimet ja kerrotaan auton sijainti asiakaspysakointialueella.
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3.2 Vianmaaritys ja korjaus

Vianmaaritykselld ja korjauksella tarkoitetaan erilaisten ajoneuvon mekaanisten ja séh-
koisten vikojen madritysté ja korjausta. Perusajatuksena on, ettd ndmé vauriot eivat ole
seurausta Kkolarista, eik& talloin korin osille ole korjaustarvetta. Yleisimpina kohteina
voidaan pitéé auton erilaisia antureita, alustan osia ja kayttolaiteitta jotka vikaantuvat

vanhentuessaan.

3.2.1 Vianmaarityksen ajanvaraus ja tyon vastaanotto

Varatessa aikaa vianmaaritykseen on tarke&a selvittad mahdollisimman tarkasti esitiedot
vialle itse vianmaarityksen helpottamiseksi. Tdméa suoritetaan haastattelemalla asiakas-
ta. Haastattelemalla tulisi selvittdd minkélaisissa tilanteissa ja olosuhteissa vika ilmenee,
ja minkalaisia oireita vika aiheuttaa. Esimerkkind voidaan pitédd auton nykimistg, joka
ilmenee tayskiihdytyksessa, lyhyen ajon jalkeen, kylmélla moottorilla, lampdétilan olles-

sa lahelld nollaa ja ilmakosteuden ollessa suuri.

Jos autoa on jo tutkittu tai korjattu aikaisemmin, myds tama tulee selvittda. Jos korjaus
tai tutkinta on suoritettu Autokeskuksen toisessa toimipisteessa, tdma nahdéén auton
huoltohistoriasta. Jos autoa on korjattu jollain muulla korjaamolla, taytyy asiakkaalta
saada huolellinen selvitys siitd, mita tutkimus- ja korjaustoimenpiteitd autolle on tehty.
Sahkotyoturvallisuuden vuoksi tyota suorittavan asentajan on tiedettdva mahdollisista
muutoksista ja korjauksista, jotta esimerkiksi vééranlaisten kytkentéjen aiheuttaman

sahkdiskun vaara voidaan minimoida.

Apuna esitietojen kerddmiselle voi kayttaa esimerkiksi Opinnaytetyon tekijan tekemaa

esitietolomaketta (Liite 2), jonka asiakas voi tayttaa itse tai yhdessa ajanvaraajan kans-

Sa.

3.2.2 Vianmaaritys ja korjaus

Vianmaarityksen suorittaa valmistajan tarjoaman séhkdautokoulutuksen kéynyt au-

tosédhkoasentaja, mikéli kyseessa on auton sahkdjarjestelmiin liittyva vika. Jos voidaan
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todeta vian olevan mekaanisissa jarjestelmissé eiké korkeajanniteosissa, voi vianméaari-

tyksen tehdd tavallinen mekaanikko, jolla on SFS 6002 patevyys.

Korkeajanniteosien korjauksessa tyon suorittaa SFS 6002 patevyyden ja merkkikohtai-
sen erikoiskoulutuksen saanut mekaanikko. Auto tarkistetaan ulkoisesti aina ennen tyon
alle ottamista parkkipaikalla. Tallgin tarkistetaan, ettei autossa ole roikkuvia johtoja tai
muita merkkeja fyysisestd vauriosta. Kun auto on otettu nosturille, on varmistettava,
ettei auto j&a ready-tilaan, jolloin moottori olisi “kdynnissd”. Avain on poistettava au-
tosta ja siirrettdva riittdvan kauas autosta. Nostokohdat on varmistettava huolellisesti ja
katsottava ettei alustassa ole nékyvié vaurioita ennen auton nostoa. Heti auton noston

jalkeen on tarkistettava alustan kunto ja johtojen eristeet.

Mikali auto tulee tehd& jannitteettdmaksi, merkitdan jannitteettomyys kyltilla (liite 3) ja
auto eristetddn muusta korjaamotilasta suoja-aidalla. Mekaanikon tulee hankkia korjaa-
mokasikirjasta viimeisimmat tyoohjeet suoritettavalle tydlle. Mikali ilmastointilaitetta
taytyy tyhjentdd, varmistetaan aina oikean laitteen ja letkujen kéayttd. Séhkdautossa tulee
kayttdd omia letkuja, tai laitetta joka pystyy tekemaén téydellisen letkujen tyhjennyk-
sen. Talla varmistetaan ettd ilmastointilaitteeseen laitetaan vain sahkd johtamatonta il-
mastointilaitteen voiteluéljya Jannitteelliseksi auton saa tehda vain jannitteettoméaksi
tehnyt mekaanikko. Erityistapauksissa, jolloin jannitteettomaksi tehnyt mekaanikko on
estynyt, taytyy kuitenkin jannitteelliseksi tekevalla mekaanikolla olla merkkikohtainen

erikoiskoulutus, pelkka opastettu henkilo ei riita.

Tyomaaraimelle kirjataan kaikki tehdyt tyot, ja luetteloidaan vaihdetut osat. Ennen jan-
nitteelliseksi tekemistd suoritetaan eristysvastusmittaus, jonka tulos Kirjataan tyomaa-
raimelle. Ennen auton luovutusta tarkistetaan vield, ettd kaikki korkeajanniteosien suo-
jukset ja kiinnikkeet ovat ehjat ja paikallaan. Mikali yksikin suoja tai kiinnike on vaja-

vainen, on vastuu mahdollisesta séhkdonnettomuudesta korjaamolla.

3.2.3 Tyon luovutus

Vianmaarityksen ja korjauksen valmistuttua ilmoitetaan asiakkaalle auton olevan nou-

dettavissa kuten huollonkin jalkeen. Mikali korjausta ei voitu suorittaa esimerkiksi puut-

tuvien osien johdosta, sovitaan asiakkaan kanssa uusi aika korjausta varten.
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Asiakkaan kanssa toiden lapikdyminen ja auton luovutus suoritetaan kuten huolloissa-
Kin.
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3.3 Vauriotarkastus ja ajanvaraus

Tapauksissa missa hybridi- tai séhkéajoneuvo on vaurioitunut onnettomuuden seurauk-
sena, vaaditaan suurta varovaisuutta ja tarkkuutta koskien mahdollisia suurjannitekom-
ponenttien vaurioita. Ideaalitilanne olisikin pieni peltikolari, jossa suurempien vaurioi-
den vaaraa ei ole. Jokainen vauriotarkastus kuitenkin tulisi suorittaa silla oletuksella,
ettd suurjannitekomponentit ovat vaurioituneet. Talla toimintatavalla voidaan vélttaa

suurimmat riskit sahkotyoturvallisuudessa.

Yleisin tapaus vauriotarkastukselle on tilanne, jossa asiakas ajaa vaurioituneen auton
itse korjaamolle vauriotarkastusta varten. Tall6in houkutus tehd& olettamus suurjannite-
komponenttien kunnosta positiiviseen suuntaan on suuri. Vaikkakin kapasiteetti ottaa
auto nosturille on pieni, siihen tulisi pyrkid. Samalla voidaan suorittaa tarpeelliset pur-
kutyot vaurioalueelta. N&in mahdolliset lisdvauriot voisi kartoittaa paremmin.

Useimmat asiakkaat eivat varaa aikaa erikseen vauriotarkastukselle, mutta hybridi- tai
séhkdajoneuvojen omistajia tulisi mahdollisuuksien mukaan opastaa erikseen varaa-
maan aikaa ja kertoa samalla ettd vaurioanalyysissa joudutaan mahdollisesti purkamaan
autoa vaurioiden kartoittamisen vuoksi. Lisdksi on hyva varoittaa asiakasta tavallista
pidemmaéstd korjausajasta, jos auton akusto joudutaan irrottamaan vauriokorjauksen

vuoksi.

Vauriotarkastukseen on Nissanilla erillinen vuokaavio-ohje, jonka toteuttamiseen vaadi-
taan nosturia. Muuten mahdollisten korkeajannitekaapeleiden vaurioiden tarkistaminen
ei ole mahdollista. Tdma vuokaavio on hyvé pohja muidenkin autovalmistajien sahko-
ja hybridiajoneuvojen vauriotarkastukseen. Liséksi korkeajanniteliittimet ja johtosarjat

ovat variltdan oransseja niiden tunnistamisen helpottamiseksi.

Mikéli ajoneuvo on vaurioitunut ajokunnottomaksi, ja se tuodaan hinausautolla korjaa-
mon pihaan, tulisi tarkistaa ensisijaisesti akuston kunto, ja mitata akuston lampétila
mahdollisen syttymisvaaran toteamiseksi. Jos vaaraa ei todeta, toimitaan kuten normaa-
lissakin vahinkotarkastuksessa. Vaaran ollessa mahdollinen, tulee olla yhteydessa pelas-
tuslaitokseen. Hinausliikkeiden kanssa on sovittava toimintapa vaurioituneiden ajoneu-
vojen hinauksesta liikkeen aukioloaikojen ulkopuolella, kun tyénjohto tai mekaanikot

eivat voi todeta akuston kuntoa. Esimerkiksi erédiden hinausliikkeiden kanssa on sovittu
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alustavasti, ettd hinausliike vie Autokeskuksen aukioloaikojen ulkopuolella séhkoajo-

neuvot omaan varastointitilaansa.

3.3.1 Kolarikorjaus

Korin osien korjaus suoritetaan korimekaanikon toimesta. Jos auto tulee jannitteetto-
maéksi, vaaditaan tydohon myos sdhkdmekaanikkoa. Jannitteettomaksi auto voidaan tarvi-

ta useammassa tapauksessa:

- Autoon ei tule virtoja

- Korkeajannitejarjestelman varoitusvalo ei syty
- Korkeajénniteosissa on vaurioita

- Korkeajannitekomponentit eivat toimi oikein

- Korkeajénniteosia taytyy purkaa pois muiden korjauksien tieltd

Korjaustapa tulee neuvotella merkkikohtaisen erikoiskoulutuksen saaneen séhkdmekaa-
nikon kanssa ennen korjauksen suorittamista. Kun auto on jannitteetén ja tarvittavat
korkeajannitekomponentit on poistettu autosta, voidaan korikorjaus suorittaa kuten

muissakin ajoneuvoissa eli valmistajan ohjeita noudattaen.

3.3.2 Maalaus

Sahkoajoneuvon maalaus suoritetaan kuten tavallisenkin auton maalaus. Ainoana erona
ovat tehtaan vaatimukset maalaus- ja kuivauskammion lampdtilasta. Nissan Leafia ja e-
NV200:a maalatessa ei korin pintalampdtila saa nousta yli 60 °C akuston kunnon hei-

kentymisen estamiseksi.

Kammion lampdtilaa ei valttamatté ole jarkevaa laskea, koska téalloin kuivumisajat kas-
vavat huomattavasti. Séhkdajoneuvon kanssa jarkevinta on pitdd autoa kuivumassa niin
kauan, kunnes lampétila lahestyy kriittista pistettd, jolloin auto otetaan ulos, ja annetaan

kuivua huoneenlammadssa loppuun. Vaihtoehtona olisi akuston purkaminen autosta,
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mutta jollei korjaus joka tapauksessa vaadi tata, se ei olisi jarkevad auton siirtelyn ja

korjausajan kannalta.

3.3.3 Tyon luovutus

Korjauksen valmistuttua tyonjohtaja kay tarkistamassa tyon jéaljen, osien istuvuuden ja
varisdvyn osuvuuden. Asiakkaalle ilmoitetaan auton olevan noudettavissa. Jos asiakas
maksaa tyon itse, ilmoitetaan korjauksen loppukustannus. Mikéli korjaukseen on kéytet-
ty kaskovakuutusta, ilmoitetaan asiakkaan maksettavaksi jadva omavastuu.

Asiakkaalle selvitetddn autoon tehdyt korjaukset ja vaihdetut osat. Maalaustdiden jal-
keen selvitetd&dn maalatut pinnat ja kerrotaan maalipinnan hoito-ohjeet korjauksen jal-

keen.
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4.1 Sahkoautojen yleistyminen?
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Hybridi- ja séhkodautojen rekisterdinnit ovat kasvussa. Siind missé kaikkine autojen re-

kisterdinnit ovat laskeneet vuosien 2012 ja 2015 valissé (kaavio 1), sahko- ja hybridi-

ajoneuvojen rekisterdinnit ovat kasvaneet (kaavio 2). Vaikka tastd voidaan paatelld

séhko- ja hybridiajoneuvojen maéran kasvavan koko ajan, edustavat ne kuitenkin vain

murto-osaa koko henkildautokannasta. Kun henkil6autoja koko Manner-Suomessa oli
30.9.2015 2 657 448 kpl, s&hko- ja hybridiajoneuvoja oli vain 1 516 kpl, eli ne edusta-

vat n. 0,06 % koko henkiléautokannasta. (Ensirekisterdinnit kdyttovoimittain, Trafi).

Kaikkien henkilo- ja pakettiautojen rekisteroinnit
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Kaavio 1 - Kaikkien autojen rekisteroinnit
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Kaikkien sahko- ja hybridiajoneuvojen rekisteroinnit
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Kaavio 2- Kaikkien sahké- ja hybridiajoneuvojen rekisterdinnit.

Autokeskus Oy Tampereen toiminta-alue on Pirkanmaa, jolla on télla hetkella liikenne-
kaytossé olevia séhko- ja hybridiajoneuvoja 110 kpl. Néista edustamiamme merkkejé on
17 kpl, Nissaneita 16 kpl ja Peugeoteja 1 kpl. Kokonaisuudessaan edustamiamme merk-
kien autoja Pirkanmaalla on 75 047 kpl. Voidaan siis todeta sahko- ja hybridiajoneuvo-
jen omistajien edustavan hyvin pientd osuutta potentiaalisista asiakkaista. Talla hetkell&
kapasiteettimme naiden autojen korjauksiin ja huoltoihin on riittavalla tasolla, eika ensi-
rekisterdintien tdman hetkisen kasvun jatkuessakaan vaadita mittavia toimenpiteita kor-
jaamolaitteistojen tai — henkiloston suhteen. (Liikennekaytdsséd olevat henkildautot

muuttujina Alue, Merkki ja Kéyttovoima.)

EU:n uusiutuvien energialdhteiden kayttoa koskevassa RES-direktiivissa asetetaan kai-
Kille jasenmaille sitova tavoite, jossa koko uusiutuvan energian osuus liikenteen koko
energiankulutuksesta tulee nostaa vuoteen 2020 mennessa kymmeneen prosenttiin.
Suomessa maara on tuplattu, ja vuoteen 2020 mennessé tavoitellaan 20 prosenttia. On
huomattava, ettd tata tavoitetta lahelle paastaan jo pelkastaan lisadamalla biopolttoainei-
den osuutta polttoainejakelussa, eika paapaino ole siis sahko- ja hybridiajoneuvokanto-
jen kasvattamisella. Vaikka hallitus suosii verotuksella vahapééstoisia ajoneuvoja, ja

esimerkiksi sahkdautoista maksetaan autoverossa vain vahimmaisvero, ne eivéat ole va-
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pautettu ajoneuvoverosta. Yleistymistd hidastaa myos séhko- ja hybridiajoneuvojen
kalleus, ja akkuteknologian rajoitukset, ts. pieni toimintasédde. Sdhkonjakeluverkosto, eli
yleiset latauspisteet ovat yleistyméssa, mutta sahkdajoneuvon omistajan tulee silti suun-
nitella matkansa tarkemmin kuin perinteisida polttoaineita kayttdvan auton omistajan.
Talla hetkelld maassamme on n. 200 julkista latauspistettd. Vertailun vuoksi voidaan
todeta tilastoitujen bensiinid ja dieselid jakavien asemien madrén olevan n. 1900 kpl.
(Tulevaisuuden kayttévoimat — tyoryhman loppuraportti, 2013; Huoltoasemien méaara,
2015; Suomen julkiset latauspisteet, 2015)

4.2 Kuinka pysya kilpailukykyisena

Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistyttyd tarpeeksi, vapaat korjaamot, eli ei-
merkkikorjaamot, tulevat todenndkdisesti pyrkimadn sdhkoajoneuvojen korjausmarkki-
noille. Talloin merkkiliikkeiden haasteena tulee olemaan, kuten perinteisten ajoneuvo-
jen kanssa, huolto- ja korjauskustannusten suurempi hinta verrattuna vapaisiin korjaa-
moihin. S&hkdautojen korjauksille asetettujen kiredmpien péatevyys- ja laitteistovaati-
musten takia, ei kilpailu todenndkdisesti tule olemaan ainakaan alkuvaiheessa kannatta-
vaa vapaille korjaamoille. Sahk6- ja hybridiautokantojen kasvu on vield niin pientd,

etteivat ne edusta niin suurta markkina-aluetta, etta niihin investointi olisi kannattavaa.

Jos kuitenkin autokantojen muutos tuo tulleessaan enemmaén sahkdajoneuvojen markki-
naosuutta, merkkiliikkeen etuina tulee olemaan ajantasainen laitteisto, koulutus ja auto-
valmistajien tuki, eli tehtaan ohjeet ongelmatilanteissa. Kalliimman hinnan voi perustel-
la asiakkaalle asiantuntijuudella ja turvallisuudella, jonka merkkikohtainen tuntemus tuo

mukanaan.
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LIITTEET

Liite 1. Sahkotyoturvallisuus tietovihkonen 1 (6)

tyomadraykselle ajatuksella vika, syy ja korjaus, ja
luetteloi irrotetut osat ja suojukset.

* Jannitteelliseksi auton saa tehda vain sama
mekaanikko, joka on sen tehnyt jannitteettomaksi. los
tama ei ole mahdollista, on jannitteelliseksi tekijalla
kuitenkin oltava merkkikohtainen koulutus. . - - .

+ limastointilaitteen tiyd ja tyhjennys, varmista aina Sah kot‘y'ot urvallisuus
oikean laitteen, letkujen ja cikean dliyn kaytto. LUE
MERKKIKOHTAINEN TYOOHIE.

*  Vauriokorjaamossa kiinnitettdvd suurta huomiota
syttymisvaaraan / akun vuoto mahdollisuuteen.

* Kolarikorjaukset, korjaustapaselvitys tehtava yhdessd . g e - -
merkkikoulutuksen saaneen mekaanikon kanssa, ennen Hybl’ld I-Ja Sahkoauto
tyon aloitusta.

*  Kolarikorjauksessa [ vaurioituneessa autoissa on akun
lampdtila mitattava kuoresta infrapunal@mpdmittarilla
ennen tyon aloitusta / auton sisdlle ottamista. Akun
lataus on suoritettava ulkona. 852014, Autokeskus

* Ennen jannitteenkytkemista on tehtdva
eristysvastusmittaus, arvo kirjataan aina CD:lle
tyonjohdon toimesta.

*  Tyoturvallisuuskortti merkeittdin, visuaalinen
jannitteettdmyyden toteaminen

*  MNoudata hybridi-/sahkdauton huolto-ohjelmaa

Autokeskus , 8.5.2015

Nimi’'Ohjeen sijoituspaikka:
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Autokeskuksen yleisohje sihks- ja

hybridiautojen kisittelyyn

Sahko- ja hybridiautoja hueltavat ja korjaavat vain ko.
merkkiin koulutetut mekzaniket tai minimissadan SF5
6002 -sahkdtydturvallisuuskurssin suorittanut henkild,
jonka merkkikohtaisen koulutuksen saanut mekaanikko
perehdyttad kyseessd olevaan tydhon.

Tydnaikaisena sahkdtdidenvalvojana toimii tydtd
suorittava mekaanikko

Auton ulkoinen tarkastus ennen siirtoa parkkipaikalta.
Tarkasta fyysinen eheys, ei roikkuvia kaapeleita tal muita
merkkejg vaurioista.

Kelariautojen pysakoinnissa, muista mahdollinen
syttymisriski.

Varmista etta auto ei jdd Ready -tilaan, kun aloitat
huollon/ korjauksen. Avain pois ja riittdvén kauas
autosta.

Ennen nostoa, varmista cikeat nostopaikat. Katso
alustan kunto ennen nostoa, erityisesti mahdolliset
rikkoutuneet eristeet johdoissa.

Heti yldsnoston jalkeen tarkista alusta silmamaardisesti
mahdolliset kiinniajot, johtojen eristeiden kunto, yms.
Hanki aina tydohjeet kyseiselle tydlle. Varmista, ettd on
viimeisin versio.

Tarkista taytyykd auto tehda j@nnitteetiomaksi.
(Jdnnitteettdmyys on todettava aina tauon /
tyonkeskeytyksen jdlkeen)

Mikzli tyd vaatii jdnnitteetiomaksi tekemisen, sen
suorittaa aina merkkikoulutettu mekaanikko. Merkitse
auto jannitteettdmyys kyltilla ja kirjaa kaikki tehdyt tyot

11



Auton kdyttdturvallisuus

Tarkista ettd korkeajannitepiirin kaikki suojukset ovat
ehjat, kunnolla paikallaan ja kiinnitetty kaikilla
kiinnikkeilla

A3 luovuta autoa asiakkaalle, mikali yksikin kiinnike
puuttuu tai on rikki. Talldin auton suojaluckitus ei tayty
ja meilld on vastuu mahdollisesta
sahkdonnettomuudesta

Tarkista auten valmistajan ohjeen mukaan auton
kayttdtunallisuus

10
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Organisaatio

Sahkdtdiden johtaja ‘
Jalkimarkkinointipdallikka, vastaa koko
toiminnasta

Sdhkityon valvoja/Ammattihenkild
Merkin sdhkd-/hybridiautomekaanikko

Ammattihenkild

Merkin sahkd-/hybridiautomekaanikko, tekee auton
jannitteettomdksi, toteaa auton kdyttdtuneallisuuden ja
kytkee autoon jé@nnitteet, tekee korkeajannitepiirin
korjaukset, toimii korjaamon merkkikohtaisena
asiantuntijana

Opastettu henkild
Korjaamolla tydskentelevd henkildstd,
ammattihenkildn opastama

Maallikko
Myyjd ja asiakas
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Tyékalut

= Kaytd auton valmistajan korjaus- ja huolto-chjeiden
mukaisia tyokaluja ja sucjavdlineita

Akun vaarallisuus

= "Tyhjdssakin™ akussa on hengenvaarallinen jannite

= Keolariauton akku on ladattava ulkona, tulipalovaaran
takia

= Pullistunut ja kuumentunut akku saattaa syttyd tuleen,
Jjoka on sammutettava kdyttdturvallisuustiedotteen tai
auton valmistajan chjeen mukaan (tutustu ohjeisiin
ennakolta)

*  Palautettava akku on pakattava alkuperdispakkaukseen,
kuljetuksen aikana vastuu pakkauksesta on lahettajalla
eli Autekeskuksella

*  MNoudata auton valmistajan ohjeita

*  Huomio akun oikea varastointi



Varoituskilvet

Kopioitava versio

Al kytke
Ty6 kdynnissa
Asettaja:

Pvm:

Akun varoitusmerkit

29
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Hétapuhelinnumero: 471977
(Myrkytystietokeskus, 24 h)
A B Vaarallinen
6 - i | sahksinen jannite,
: vaara-alue:
rajdhtamisen ja

tulipalon vaara vuodon
yhteydessa.

Painettu versio

Varoitus,
mahdollisesti
vaarallisia aineita:
Vaara: rdjdhtava seos
voi muodostua akun
sisalla

Varoistus, helposti
palavaa materiaalia:
Syttyvaa: nesteet
muodostavat
rajahtavan seoksen
padstessaan
kosketuksiin ilman
kanssa tai voivat
johtaa spontaaniin
syttymiseen




Varoitus, akku:
Rijihtavii kaasua
muodostuu akun
vuotaessa

Varoitus, sydwyttivad
aimetta: Vuotanut
elektrolyytti saattaa
tuhota metalleja ja
aiheuttaa kemiallisia
palovammaoja; vakavat
silmavauriot ovat
mahdollisia

Varoitus, myrkyllistd
ainetta

Tupakointi ja avotuli
kielletty
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Kayttoturvallisuustiedotteet
(tutustu ohjeisiin ennakolta)

* Autokeskuksen ja Aro Vehide Logisticsin kayttamien
kemikaalien kdytdtunallisuustiedotteiden tietolahteet
Idytyvat kootusti Intran Tydterveys ja turvallisuus -
sivuston osiosta Tyosuojelu: Kayttctunvallisuustiedotteet




Liite 2. Esitietolomake

Esitietolomake sdhko-/hybridiauton vianmaaritysta ja korjausta varten

Asentajan tydturvallisuuden jo auton kdyttdturvallisuuden
varmistamiseksi tarvitsemme seuraoval tiedat:

Auton rmerkki ja malli
Rekisterinumero
Asiakkaan nimi

Viankuvaus: (missa tilanteissa ja miten vika ilmeneg?)

Aikaisemmat vianmaaritykset/korjaukset:
{onko autoa tutkittu/korjattu muualla, jos on, mitd toimenpiteitd autolle on tehty?)

Vakuutan antamani tiedot oikeiksi:

Allekirjoitus Nimenselvennbs
Pwvm
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Liite 3. Varoituskylttimalli

Ala kytke
Tyo kaynnissa
Asettaja:

Pvim:
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