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Kaytetyt termit ja lyhenteet.

Alkovi Ohjaamon péaalla on korotus, jossa sijaitsee makuualkovi.

Integroitu Matkailuauto on asunto-osineen sulautettu myds ohjaa-
mon kanssa samaksi kokonaisuudeksi, joten matkailuau-

ton leveys on sama ohjaamossa ja asunto-osassa.

Puoli-integroitu Matkailuautossa on pakettiauton ohjaamo-osa, vain asun-

to-osa on leveampi.

Retkeilyauto Retkeilyautossa on pakettiauton ulkomitat, mutta sisati-
loista l0ytyy tarvittavat valineet majoittautumiseen.



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tutkia Kyronvirran autoliikkeen korjaamotoiminnan laajen-
tamista matkailuajoneuvojen huolto- ja korjauspalveluihin. Matkailuajoneuvojen
maarat ovat kasvaneet. Huoltopaikkoja néille on kuitenkin maakunnassa vahan.
Autokorjaamon yllapito vaatii saanndllisesti laitteiden ja tydkalujen uusimista ajo-
neuvotekniikan kehittyessa. Tiukentuneet ajoneuvojen paastdvaatimukset tuovat
uutta tekniikkaa ajoneuvoihin. Myds matkailuajoneuvoissa kehitys on jatkuvaa ja

erityisesti asunto-osan tekniset laitteet ovat tassa tydssa tarkastelun kohteena.

Tama opinnaytetyd kasittelee myds tarkeimmét matkailuajoneuvotyypit. Tydsséa
tutkitaan myo6s millaisia investointeja joudutaan tekemaan matkailuajoneuvojen

huoltotoiminnassa ja mita vaatimuksia on sdhko- ja nestekaasuasennuksissa.

1.1 Tyon tausta

Matkailuajoneuvoja on Suomessa eniten kuin missaan muussa Euroopan maassa

asukaslukuun suhteutettuna. Matkailuvaunuissa on Suomella seitsemas sija.

Huolto ja korjaus matkailuautoissa ja matkailuvaunuissa on yha vaativampaa va-
rusteluiden runsaudesta ja tekniikan monimutkaisuudesta johtuen. Kayt6sséa on
peruutuskamerat, satelliittiantennit ja ilmastointilaitteet. Myds asuntovaunujen ja
matkailuautojen oikeaoppinen rakenteiden korjaus on tarkedssa asemassa raken-

ne ja kosteusongelmien valttamiseksi. (Liikkuvakoti 2012.)

Oma mielenkiinto matkailuajoneuvoja kohtaan on tdman opinnaytetyon takana.
Yrityksen kehittdminen ja erikoistuminen on kilpailuetu muihin vastaaviin yrityksiin

verrattuna.

Matkailuajoneuvot vaativat suuren kokonsa puolesta riittavat toimitilat ja tarpeeksi
suuren ajoneuvonostimen. Asunto-osan laitteiden huolto vaatii myés omat tekniset

tiedot ja luvat huoltoihin.



1.2 TyOn tavoite

Tavoitteena on tutkia mita, vaatii matkailuajoneuvojen huoltotoiminnan aloittami-
nen. Minkalaisia investointeja joudutaan tekemé&an? Saadaanko toiminnan laajen-
tamisella riittavasti uusia asiakkaita ja miten laajennus vaikuttaisi varaosien myyn-
tiin? Matkailuajoneuvoissa on nestekaasulaitteet (lammitys, jadkaappi jne.). 220 ja
12 voltin séhkdlaitteet ovat rinnakkain. Nama jarjestelmat vaativat myos asentajilta

koulutusta ja asennuslupia.

1.3 Tyo6n rakenne

Alkuosassa kasitellaédn taustaa ja tavoitteita. Toisessa osiossa esitellaan tyypilli-
simmaéat matkailuajoneuvotyypit ja niiden asunto-osan tekniset vaatimukset. Kol-
mannessa osiossa perehdytddn tarvittavien tyokalujen ja koneiden hankintaan.
Neljannesséa osiossa kasitelladn tiedonhankintaa matkailuajoneuvokorjaamoista.
Viides osio kasittelee tarvittavia varaosia ja niiden hankintakanavia seka tarvitta-
vaa koulutusta. Kuudennessa osiossa kaydaan lapi investointilaskelmien teoriaa.

Viimeisessa osiossa tehdaan yritykselle investoinnin kannattavuuslaskelmia.

1.4 Yritysesittely

Kyronvirran autoliike on Seindjoen Ylistarossa toimiva autokorjaamo ja varaosalii-
ke, joka on perustettu 1965. Yritys on perheyritys, joka on toiminut koko ajan sa-
massa osoitteessa. Katuosoite on kerran muuttunut johtuen katujen uudelleen jar-
jestelyista ja numeroinnin muuttumisesta. Kyronvirran autoliikkeen toiminta sisal-
téaa henkilo- ja pakettiautojen varaosien myynnin, huollot, korjaukset, ilmastoinnin-
huollot ja rengastydt. Toimipaikassa on varaosien myynti ja tydn vastaanotto sa-
massa tilassa. Korjaamopuolen tiloissa on nelja ajoneuvonostinta henkil- ja pa-
kettiautoille. Korjaamossa tydskentelee vakituisesti kolme asentajaa ja yksi maa-
raaikainen asentaja. Yritys kuuluu myos Fixus-korjaamo- ja varaosaketjuun. Fixus-
korjaamot toimivat Koivunen Oy:n alaisuudessa. Koivunen Oy on auton varaosien

ja tarvikkeiden maahantuoja. Ketjutoiminnan hyoétyja ovat halvemmat ostohinnat,
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edullisemmat korjaamon laitehankinnat ja paremmat henkilokunnan koulutusmah-

dollisuudet. Suomessa on Fixus-ketjun varaosamyymaloita jo yli 150.
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2 MATKAILUAJONEUVOT

Matkailuajoneuvot rakennetaan yleensa uusien pakettiautomallien alustalle. Paket-
tiautokaytossa alustarakenteiden paalle tulee yleensa kuljetuslava, mutta matkai-
luajoneuvotehtaat rakentavat rungon paalle erimallisia asunto-osaratkaisuja. Kayt-

tamalla valmista pakettiauton alustaa saadaan hinnat pysymaan pienempina.

Matkailuajoneuvoilla ja asuntovaunuilla on monia kayttotarkoituksia. Vapaa-aika-
matkailun liséksi ne sopivat myos harrastuksien parissa kulkemiseen ja majoittau-
tumiseen. Monet harrastukset vaativat yleensa yopymisen, esimerkiksi kilpailut,
nayttelyt tai vaikkapa kalastusreissut. Matkailuajoneuvoharrastus sopii kaiken ikai-
sille ja kokoluokkansa pienimmat matkailuajoneuvot sopivat myos jokapaivaiseen

tydmatka-ajoon.

2000-luvulla on matkailuautojen kehitys ollut kiivasta ja nykyaikaisessa matkailu-
autossa tarkenee hyvin talvella, koska korin rakenne eristyksineen ja lammitys-

jarjestelmineen on tehty ymparivuotiseen kayttoon.

Modernissa matkailuajoneuvossa on perusvarusteluna suihku, lammin vesi, l[am-
mitys ja kemiallinen wc. Keittiosta [0ytyy kaasuliesi ja jddkaappi. Talvella oleske-

lumukavuutta tuo lisda lattialammitys ja kesalla ilmastointi.

Matkailuajoneuvoja on tarjolla monia rakenneversioita. Matkailuautoja l6ytyy pa-
kettiauton kokoluokkaa olevista retkeilyautoista aina linja-auton kokoluokkaan asti.
Asuntovaunuja on my6s monessa kokoluokassa. Vuodepaikkoja on kokoluokasta
riippuen kahdesta seitsemaan.

Matkailuajoneuvon hankinnassa on monia huomioon otettavia asioita. Kaytetaan-
ko ajoneuvoa kesaisin vai onko kayttd ymparivuotista? Matkustetaanko ajoneuvol-
la paivittdin? Ollaanko pitempi& aikoja samassa paikassa ja millaisen sailytyspai-

kan ajoneuvo tarvitsee?

Helpoin tapa kokeilla matkailuajoneuvon soveltuvuutta omiin harrastuksiin tai muu-
ten vain matkailuun on ajoneuvon vuokraus. Vuokraus on vaivatonta, kun ei tarvit-

se huolehtia ajoneuvon kunnosta, joten voi vain lomailla.
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2.1 Matkailuajoneuvon maaritelma

Matkailuauto tehdaan yleensa pakettiauton alustaa hyddyntaen. Asuintilat on alus-
talle rakennetussa kehikossa. Kiinted asunto-osa estaa ajoneuvon kayton paketti-
autona. (Peréla, & Niemelad, 2005,15)

Matkailuautot ovat M-luokan ajoneuvoja, jotka on tehty erikoiskayttoon. Matkailu-

auton asuntotiloissa on oltava seuraavat varusteet riittdvan hyvin kiinnitettyna:

istuimet ja poyta, jotka voi tarvittaessa poistaa
sangyt, jotka voidaan muuttaa istuimista

minikeittio

A w NP

tavaroiden sailytystilat.

Autoverolaki maardd matkailuauton autoverovapauden. Matkailuauton rakenteen
on taytettava tietyt vaatimukset. Matkailuauto kuuluu M1-luokkaan ja autoveroa ei
tarvitse maksaa, jos auton omapaino on vahintaan 1875 kilogrammaa ja sisakor-
keus on vahintdan 192 senttimetria. Sisakorkeus vaaditaan alueelta jonka leveys
on 40 senttimetrid ja pituus vahintaan 40 prosenttia asuintilan pituudesta. (Trafi
2012.)
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2.2 Matkailuajoneuvotyypit

Alkovimallinen matkailuajoneuvo. TAméa on helposti tunnistettavissa pakettiau-
ton ohjaamon paalla olevasta alkovista, joka on kiintea nukkumatila. Malli on suo-
sittu ja ratkaisu tuo tilaa oleskeluun. Haittana on isompi ilmanvastus, suurempi

polttoaineen kulutus ja ajoneuvon korkeus.

Kuvio 1. Alkovimallinen matkailuajoneuvo.
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Puoli -integroitu matkailuajoneuvo. Malli on yleistynyt viime aikoina. Se muistut-
taa alkovimallia, mutta tdssa on pakettiauton ohjaamon p&alla vain matala alkovi,

joka on yleensa sailytystilana. Puoli-integroitu on matalampi, joten ilmanvastus on

pienempi. Pienimmaéat mallit eivat ole paljonkaan pakettiauto kokoluokkaa suurem-

pia.

Kuvio 2. Puoli-integroitu matkailuajoneuvo.
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Integroitu matkailuauto. Tama malli on tehty pakettiauton tai kuorma-auton run-
gon ja tekniikan paalle. Integroidut ovat levedmpid, joten sisatilat ovat myds val-
jempid. Ohjaamo ja asuintilat ovat samaa kokonaisuutta, joten edellisista malleista
tuttua pakettiauton ohjaamoa téassa mallissa ei ole. Valmistuskustannukset ovat

myos korkeammat, joten integroitu on matkailuautoista kallein.

Kuvio 3. Integroitu matkailuajoneuvo.
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Retkeilyauto. Pienin malli, joka on tehty pakettiautoon. Kuormatila on muutettu
asunto-osaksi. Naméa ovat yleenséa pienikokoisia ja muistuttavat ulkomuodoltaan

pakettiautoa. Kokonsa puolesta se sopii myos jokapéaivaiseen kayttéon.

Kuvio 4. Retkeilyauto.

Asuntovaunu. Tama on se perinteisempi ja vanhin matkailuvaline. Vaunua vede-
taan henkilo- tai pakettiauton perdssa. Vaunussa on halvat kayttokustannukset,

mutta vetoauto pitéa valita vaunun kokoluokan mukaiseksi.

Kuvio 5. Asuntovaunu.
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2.3 Matkailuajoneuvojen asunto-osan tekniset vaatimukset

Matkailuajoneuvoissa on nestekaasulaitteet. 220 ja 12 voltin sahkoélaitteet ovat
rinnakkain. Nama vaativat myos erityistd osaamista. llmastointilaitteet tuovat myos

omat haasteet huoltoihin.

2.3.1 Nestekaasulaitteet

Matkailuajoneuvoissa kaytetddn nestekaasua lammitykseen, jadkaappiin ja lie-
teen. Nestekaasulaitteissa kaasun paine saa olla maksimissaan 30 millibaaria
(mb). CE-merkintd (vaatimuksenmukaisuus-merkinta) taytyy loytyd nyKkyisista
kaasulaitteista. Nestekaasupullojen sailytystilassa taytyy olla ilmanvaihto suoraan
ulkoilmaan ja tila pitda olla eristettyna sisatiloista. Nestekaasua saa sailyttaa ajo-
neuvossa enintdén 25 kg. Nestekaasulaitteiden huolto ja korjausty6 on luvanva-
raista toimintaa. Ainoastaan kaasuletkun liittamisen paineensdatimeen voi tehda
asiakas itse. Letku saa olla maksimissaan 1,2 metrid pitkd. Nestekaasuletku on
oranssin varista ja siina pitaa olla merkintd Nestekaasua — Flytgas. Kaasulaitteis-
ton asennukset pitdd tehda niin, etta laitteiston tiiveyden tarkastaminen on mabh-
dollista. Kaytettdvien komponenttien pitdé olla kaasukayttoon tarkoitettuja, ja nii-
den pitaa kestaa kayton rasitukset. Kaasulaitteille on oltava jokaiselle oma linja ja
sulkuventtiili kaasuverkostossa. Kaasulaitteiden jokainen poltin tulee olla varustet-
tu liekinvalvontalaitteella. (L 20.12.2012/858.)

Turvallisuus ja kemikaaliviraston mukaan nestekaasujen huolto- ja korjaustoiden
lupaan pitaa suorittaa patevyysluokan A-tutkinto. A-luokkaan taytyy olla teknillisen
oppilaitoksen tai ammattikorkeakoulun tutkinto, joka on alaan soveltuva. Tyoko-
kemusta vaaditaan kaasu tai 6ljylammitysalalta vahintaan kaksi vuotta. Tutkintoon
hyvaksytddn myds soveltuva erikoisammattitutkinto kahden vuoden ty6kokemuk-
sella kaasu ja oljylammitysalalta tai ammatillinen perustutkinto vahintaan viiden
vuoden tyokokemuksella kaasu- ja oOljylammityslaitteistojen korjauksista ja asen-

nuksista.
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A-kokeessa vaaditaan osattavaksi seuraavat asiat:

1. saannot ja ohjeet maakaasu-, nestekaasu- ja 6ljylammityslaitteista
standardit nestekaasu-, maakaasu- ja oljylammitys laitteista
ominaisuudet (polttoaine) nestekaasusta, maakaasusta ja Oljysta
Oljyn ja kaasujen palaminen seka palamisen s&ato
pakokaasujen poisto ja ilmanvaihto

laitteiden toiminta ja kayttdminen

N o gk~ b

valvontalaitteiden, varolaitteiden, ohjauslaitteiden, saatélaitteiden kayttami-
nen ja toiminta

8. oljylammityssailididen ja [ammityslaitteiden tarkastaminen ja huoltaminen.

Matkailuajoneuvojen nestekaasulaitteistojen huoltoon ja korjaukseen on olemassa
P-luokan tutkinto. P-luokkaan tarvitaan vain yhden vuoden tyékokemus oljylammi-
tys- tai kaasuasennuksista. Rajoituksena on lammittimien yhteinen nimellinen polt-
toaineteho, joka ei saa ylittaa 70 kilowattia. (Tukes 2012.) Nestekaasujarjestelman
sallitut letku ja putkimateriaalit I6ytyvat standardista SFS-EN 1949 + Al.

2.3.2 12 voltin akkusahko

Matkailuautossa on useita 12 voltin jannitteella toimivia laitteita. 12-voltin jannitetta
kayttavat vesipumput, sisavalot, radio, televisio, nestekaasulammittimen ohjaus-
laitteet, puhallinmoottorit ja jadkaappi. Asunto-osan laitteita kayttaa 12 voltin akku,
jota kutsutaan vapaa-ajan akuksi. Akun toiminta eroaa tavallisesta auton start-
tiakusta. Vapaa-ajan akku ei pysty antamaan kerralla isoa starttivirtaa, mutta ne
kestavat paremmin jatkuvaa kulutusta pienella virralla. Vapaa-ajan akut kestavat
myo6s paremmin jatkuvaa lataamista verkkovirralla. 12 voltin s&dhkoty6t eivat vaadi
mitaan luvanvaraista tyoskentelyd, mutta 12-voltin sahkdasennukset pitéda tehda
standardin EN 1648-2 vaatimusten mukaisesti. On tarke&a, ettd akkutyyppi on oi-

kea ja riittavan suurella kapasiteetilla varustettu.
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Yo gy

\ oIN = 5

Kuvio 6. Vapaa-ajan akku. (L&hde: Koivunen Oy. 2013.)
Vapaa-ajan akuista yleisimmin on kaytdossa 60Ah—100Ah akkuja.

12 voltin laitteiden pitaa toimia minimissaan 11 voltin ja maksimissaan 15 voltin
jannitteella. Jannitehaviota akkulaturin ja vapaa-ajan akun valissa ei saa olla 0,3

volttia enempéaa.

Latausvirran voi maarittad kaavalla:

Qx0,1
1= (1)

jossa |= Latausvirta
Q= Akun kapasiteetti (Ah)
t= Aika tunteina (1h)

(SFS-EN 1648-1 2012, 14)

Esimerkiksi 60 Ah akku ja latausaika 6 tuntia: <> = 1.0

Latausvirran pitaa olla vahintdan 1.0 A
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Energian tarpeen voi laskea laitteiden virrankulutuksesta ja kayttotunneista.

Virrankulutuksen laskentataulukko

Laite Virrankulutus (W) Kayttotunnit(h) Kulutus W*h=Wh
Valaisin 26 3 78
Kahvinkeitin 310 1 310
Tv 45 3 135
Vesipumppu 30 0,5 15
Jaakaappi 85 6 510
Kulutus yhteensa 1048

Energiaa kuluu yhteensd 1048 Wh, mika jaetaan akun jannitteella (12 v).
1048 Wh/12 v = 87 Ah. Virran kulutuksen ollessa taulukonmukainen 100 Ah akku
kestaa yhden vuorokauden tata kulutusta. Kaytannossa taulukonmukaista tilannet-
ta harvoin syntyy, koska pitempiaikaisessa leiriytymisessa on kaytossa verkkovirta

ja jadkaappia voidaan myds kayttaa nestekaasulla.

2.3.3 220 voltin verkkosahko

Leirintdalueilla on mahdollisuus kytkea ajoneuvo verkkosédhkoon. Verkkosahkoa
kaytetaan lammitykseen, jaakaappiin, ilmastointiin, asunto-osan akkulaturiin ja
muihin ajoneuvon pistorasiaan kytkettaviin laitteisiin, esimerkiksi kahvinkeittimeen,

tietokoneeseen, ja niin edelleen.

220 voltin sahkojen korjaus ja huolto ovat luvanvaraista toimintaa. llman lupaa saa

tehda seuraavat tyot edellyttden riittavaa sahkoturvallisuuden tuntemista:

— sulakkeen vaihto sahkdnjakokeskukseen
— valaisimen kytkenta katossa sijaitsevaan liitinrimaan ("sokerinpalaan”)
— valaisinkytkimen ja pistorasian kannen poistaminen tai kiinnittdminen

— yksivaiheisen jatkojohdon korjaus ja valmistus
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— sahkoalaitteiden pistotulpan johdon ja mahdollisesti johdossa sijaitsevan
kytkimen vaihto
— enintaan 50 voltin vaihtojannitety6t tai 120 voltin tasajannitetydt. Esimer-

kiksi aurinkokennon asennusty6t. (Tukes 2012.)

SFS 6000-1 (2012, 3) Standardista 10ytyvat maaraykset leirintaalueiden ja matkai-
luajoneuvojen sahkdasennuksista, suunnittelusta, tarkastuksista ja rakentamises-

ta.

Sahkopatevyyteen tarvitaan tietty koulutus ja tyokokemus. Sahkopatevyyksia on

kolme eri luokkaa:

1. kaikki sahkotyot (s1)
2. enintddn 1000 v:n sahkotyot (s2)

3. s&hkolaite korjaukset (s3).

Sahkopatevyyteen 1 koulutuksen pitda olla teknikko tai insindoritason koulutus.
Sahkopatevyyteen 2 koulutustason on oltava sédhkdasentajan perustutkinto ja sen
jalkeen on vaatimuksena kolmen vuoden tyokokemus sahkoélaitteistojen parista.
Myds sahkaoturvallisuustutkinto on oltava suoritettuna. Sahkopatevyys 3:ssa koulu-
tus on korvattavissa riittavalla alaan soveltuvalla tydkokemuksella. Sahkoturvalli-
suustutkinto on tutkinto, jossa pitdaa osata sahkotoiden turvallisuusohjeet ja maa-
raykset. (Tukes 2012.)

2.3.4 12 voltin aurinkokennojarjestelma

Aurinkopaneeli rakennetaan pienista aurinkokennoista, jotka on kytketty yhteen.
Auringonséateilyssa on fotoneita, jotka vapauttavat elektroneja aurinkokennossa.
Fotonien energia siirtyy positiivisille ja negatiivisille varauksenkuljettajille, jotka
padsevat vapaasti likkumaan kennossa. Aurinkokennon rakenteessa on kaksi
melkein samanlaista puolijohdemateriaalia (p- ja n-materiaali), nAm& materiaalit

ovat hieman erilaisia atomien varausjakauman suhteen. TA&ma eroavaisuus syn-
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nyttdd kennon sisaan sahkokentan, joka siirtdd auringonvalon vapauttamat positii-
viset ja negatiiviset varauksenkuljettajat eri suuntiin aurinkokennossa. Varauksen-
kuljettajat siirtyvat ulkoiseen piiriin, jossa ne otetaan hyotykayttéon. (Helsingin tek-
nillinen yliopisto, [viitattu 28.1.2014].)

Aurinkokenno on valmistettu piistd (pii = puolimetalli). Kenno muuttaa auringon
sateilyenergian sahkdiseen muotoon tasajannitteeksi. Tasajannitetta voidaan kayt-
taa 12 voltin akkujen lataamiseen. Sahkoda tekevat aurinkokennot ovat puolijohteita
ja niisséd kaytetty piin raaka-ainemateriaali on sama mita kaytetdan mikropiirein
valmistamisessa. Yksi aurinkokenno antaa jannitetta 0,5-0,6 volttia. Kayttotilan-
teen mukaan kennoja kytketdan sarjaan. Yleensa 36 kennon paneelilla saadaan
riittdva jannite 12 voltin akun lataukseen. Sahkovirta on riippuvainen auringonsa-
teilyn voimakkuudesta ja kennojen pinta-alasta. Aurinkokenno on rakenteeltaan
kestava ja pitkaikainen. Suuret mekaaniset rasitukset, esimerkiksi taivuttelu tai
terdva isku voivat kuitenkin rikkoa kennon. Kenno on huoltovapaa, mutta kannat-
taa kuitenkin tarkistaa, ettd kennon pinnat eivat ole erityisen likaisia. (Finwind
2014.)

Paras hyotysuhde on yksikiteisella piilla, koska se pystyy tehokkaimmin hyoddyn-
tamaan auringonsateilyn. Yksikiteinen pii on pydreédkulmainen ja monikiteinen pii

on vastaavasti neliskulmainen. (Helsingin teknillinen yliopisto, [viitattu 28.1.2014].)

Kuvio 7. 12 voltin aurinkopaneeli. (Lahde: Koivunen Oy. 2013.)
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2.3.5 Matkailuajoneuvon jaédkaappi

Matkailuajoneuvoissa jadkaappi toimii nestekaasulla, 12 voltin jannitteella, tai 220
voltin verkkovirralla. 12 voltin jannitetta voidaan kayttda ajoneuvon ollessa kayn-
nissa tai silloin, kun aurinkokennojarjestelmé antaa riittdvan suuren jannitteen.
Verkkovirtatoimintoa kaytetaan leirintaalueilla ja yleensa paikoissa, joissa on verk-
kovirtaa saatavilla. Nestekaasutoimintoa voidaan kayttd& ajon aikana ja paikoissa,
joissa ei ole verkkovirtamahdollisuutta. Nestekaasu palaa pienella liekilla jaakaa-
pin takana alaosassa, palokaasut ohjataan ulkoilmaan ja paloilma otetaan ajoneu-
von ulkopuolelta. Nestekaasutoimintoa kaytettdessa syntyy lampoa, joka myos
hieman l[ammittaa sisatiloja. Matkailuajoneuvojen jaakaapin toimintaperiaate eroaa
tavallisesta jadkaapista. Matkailuajoneuvojen jaakaappi on hiljaisempi ja sita kay-
tetdan nimitysta absorptiojadkaappi. Absorptiojaakaapit eivat ole yhta energiate-

hokkaita kuin perinteiset kodin jaakaapit.

Absorptiotekniikassa kylmaaineena toimii ammoniakki—vesi seos, joka lammetes-
saan hoyrystyy keitinyksikossd. Ammoniakkihdyry johdetaan lauhduttimeen, jossa
tapahtuu lammon luovutus ympéardivaan ilmaan, minka jalkeen ammoniakkihoyry
nesteytyy. Nestemainen ammoniakki johdetaan hdyrystimeen, jonka putkistossa
se kohtaa virtaavan vetykaasun. Tastd seuraa ammoniakin hoyrystyminen ja |am-
mon vaheneminen jadkaapin sisatiloista, eli jadkaappi kylmenee. Taman jalkeen
hdyrymainen ammoniakki—vety seos menee absorbaattoriin, jossa on vesiliuosta.
Vesi absorboi ammoniakkinbyryn vetyseoksesta. Seuraavaksi ammoniakki-
vesiliuos johdetaan takaisin keittimeen ja prosessi voi alkaa uudelleen. (Dometic
2013.)
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3 TYOVALINEIDEN HANKINTA

3.1 Ajoneuvonostin

Rahallisesti suurin laitehankinta on riittavan kokoinen nelipilarinostin, joka pystyy

nostamaan painavia matkailuajoneuvoja.

Kuvio 8. Nelipilarinostin (Lahde: Tommi lhamaki Finntest Oy 2013).

Tahan tarkoitukseen sopiva nelipilarinostin 16ytyi Finntest Oy:sta (kuvio 8). Vaati-
muksena oli 5000 kilogramman kantavuus ja 5000 millimetrin pituinen nostosilta.
Malli on Titan Pi 453w. Hinta on 9424 euroa, joka sisaltdd vahennettavan arvon-

lisdveron (24 %).

Nelipilarinostimen riittdva koko mahdollistaa my6s isompien pakettiautojen, jotka
ovat yleensa rekisteroity keveiksi kuorma-autoiksi, huollon ja korjauksen. Talla

hetkella ne eivat sovi pituutensa takia nykyiselle nelipilarinostimelle.



25

| 5187 |
6180

Kuvio 9. Nostimen mittapiirros (Lahde: Tommi lhaméaki Finntest Oy 2013).

3.2 Nestekaasujarjestelméan tarkistuslaite

Kuvio 10. Koeponnistustytkalu (Reimo 2013.)

Erikoistydkalu nestekaasujarjestelman tiiveyden tarkistamiseen, standardi SFS-EN
1949+A1 kéasittelee nestekaasulaitteistojen asentamista matkailuajoneuvoihin.
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Nestekaasujarjestelma testataan kuvion 10 mukaisella laiteella. Nestekaasujarjes-
telma toimii 30 millibaarin paineella. Testissa siihen pumpataan 150 millibaarin
ylipaine. Seuraavaksi jarjestelmé suljetaan ja annetaan lampdtilan tasaantua viisi
minuuttia, jonka jalkeen otetaan lukema ylos ja odotetaan toiset viisi minuuttia.
Taman jalkeen mittatulosta verrataan ensimmaiseen mittatulokseen. Koeponnis-
tuksessa on vaatimuksena laitteiden testaus kayttoventtiileinin saakka. Testipaine
ei saa laskea yli 10 millibaarin. (SFS 1949+A1 2013, 20.)

3.3 Kosteusmittari

Kuvio 11. Kosteusmittari (Reimo 2013)

Matkailuajoneuvojen kosteusvauriot voidaan todeta nopeasti mittarilla (kuvio 11),
joka sopii myos ahtaisiin paikkoihin. Matkailuajoneuvojen kosteusvauriot johtuvat

yleensé ikkuna- ja ovirakenteiden tiivisteiden pettdmisesta.
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4 TIEDON HANKINTA YRITYKSILTA

4.1 Kysely

Viidelle matkailuautojen ja asuntovaunujen huoltotoita tekevélle yritykselle lahetet-
tiin kysely asennuksissa kaytettavista tytkaluista ja yleisimmistd huoltotoimenpi-

teista.

Kysymykset olivat seuraavat:

1. Nykyaikaisen matkailuautojen eniten tydllistavat viat? (asuntopuolen).
2. Mita erikoistyOkaluja tarvitaan huolloissa?

3. Riittdko huoltotydta sesonkiajan ulkopuolella?

Taman lisaksi yhdeltd asuntovaunu- ja autopurkamolta kysyttiin, mitd kaytettyja

osia menee eniten.

4.2 Vastaukset

1. Nestekaasulaitteissa on eniten vikoja. LAmmittimissa vikoja esiintyi puhallin-
moottoreissa, ohjainkorteissa, hehkutulpissa, magneettiventtiileissa ja pyrostaa-
teissa eli liekkivahdissa. Nestekiertoisissa lammitysjarjestelmissa kiertovesipump-
puongelmat ovat yleisia. Jaakaapeissa eniten vikoja oli nestekaasun polttimossa,
piezo-laitteissa eli nestekaasukayton sytytyksessa, myds ammoniakki—vesi seok-

sen kierto-ongelmia esiintyi jonkin verran.

2. Nestekaasujarjestelméan testauslaitteet ja kosteusmittauslaitteet ovat kaytetyim-

pi& erikoistyokaluja.

3. Sesongin ulkopuolella tehddan suurempia kosteusvauriokorjauksia, eli uusitaan

asunto-osan seina-, katto- ja lattiarakenteita.

Asuntovaunu- ja autopurkamon vastaukset taydensivat naitd vastauksia. Eniten

kaytettyja osia kysellddn nestekaasulaitteisiin.
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5 VARAOSAT JA KOULUTUS

5.1 Varaosien hankinta

Talla hetkella Fixus-ketjulla on myynnissa vapaa-ajan akkuja, matkailuvaunujen ja
-autojen kemikaaleja, 12 voltin aurinkokennojéarjestelmia ja muita alan tuotteita.
Muihin tarvikkeisiin tarvittaisiin uusia hankintakanavia. Helsingissa sijaitseva Oy
Kaha AB on maahantuonti- ja tukkuliike, jolla on my6s asuntovaunujen ja matkai-
luautojen varusteet myyntiohjelmassa. Yrityksella on myds myynnissad séhkotar-
vikkeet, markiisit, wc:t, huoltoluukut, jddkaapit, pientarvikkeet ja muita hyodyllisia
tarvikkeita. Tarkeimmat varaosat tehdyn kyselyn perusteella liittyvat nestekaasu-
laitteisiin, tarkemmin lammittimiin ja jddkaappeihin. Yleisimmat kaasulammittimet
ovat nimeltddn Alde, Trumatic, ja Primus. Naiden tuotteiden virallinen maahan-
tuoja on ATS-Tuonti Vantaalla. Jaakaappimerkeista yleisimmin asuntovaunujen ja
-autojen kaytdssa on entiseltd nimeltaan Electrolux, nykyisin Dometic seka Thet-
ford. Jaékaappien varaosia on saatavilla Sarka-Caravanilta, joka sijaitsee Raisios-

sa.

5.2 Koulutus

Nestekaasujarjestelmien koulutukseen ja asennuslupiin taytyy opiskella tarvittavat
tiedot. Nestekaasujarjestelmien tarkistukset taytyy tehda saanndllisesti ja ndissa
jarjestelmissa esiintyy eniten huollon tarvetta. 220 voltin sahkoéjarjestelmét vaativat
myo6s asennusluvat. 220 voltin jarjestelmat toimivat hyvin, joten vikoja esiintyy har-
vemmin. Tarvittaessa 220 voltin asennusty6t voidaan ostaa alihankkijalta, toisin

sanoen yrityksesta tai henkil6lta, joilla on tarvittavat luvat.

lImastoinnin huoltoihin on jo valmiina luvat ja laitteet. 12 voltin asennukset eivat

vaadi lupia.

Alkuvaiheessa ei tarvittaisi kuin nestekaasupatevyys. Nestekaasun asennuslupa-
kokeen jarjestda lammitysenergiayhdistys. Tutkinto on kirjallinen pohjautuen alan

saadoksiin ja tekniseen asiantuntemukseen.
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Oljyalan keskusliitto jarjestaa valmentavia nestekaasukursseja henkildille, jotka
osallistuvat lammitysenergiayhdistyksen péatevyyskokeeseen.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yllapitaa rekisterid, josta ilmenee, onko toimin-

nanharjoittajalla lupa tehda kaasuasennustoita.

TTS TyoOtehoseura Rajamé&elta on jarjestanyt matkailuajoneuvonkorjaaja koulutus-
ta. Koulutus kestadd 12 kuukautta. Koulutuksessa kaydaan lapi ajoneuvotekniikkaa,
muovi- ja alumiinirakenteiden korjausta, korirakenteiden korjausta ja kaasu- ja

sahkolaitteiden huoltoa.
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6 INVESTOINTILASKELMIEN TEORIAA

Investoinneilla on tarkea vaikutus uusien tydpaikkojen luontiin ja kilpailukyvyn yll&-
pitAmiseen. Henkildston koulutus on myds investointia. Huolellinen suunnittelu,
kannattavuus ja rahoitus ovat tarkeassa roolissa investoinnin alussa. Investoinnin
tarpeen voi aiheuttaa esimerkiksi koneen tai laitteen vanheneminen, toimitilojen
lisdantynyt tilantarve tai yrityksen kasvupolitikka. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri
1999, 181 - 182.)

Rahoitus on se mitad vaaditaan investoinneissa. Isoissa investoinneissa rahaa ei
valttamatta 16ydy kassasta, vaan sita joudutaan lainaamaan. Vakavarainen yritys
pystyy paremmin sijoittamaan investointeihin, mikéa vaikuttaa myds yrityksen kilpai-
lukykyyn. llman investointeja ei pysyta kehityksessa mukana. (Karikorpi, 2010,
113.)

Rahoitustarve

| | }

Avustukset Tulorahoitus Padoma-
rahoitus
Oma - Vieras-
paaoma paaoma
Lyhyt- Pitka-
aikainen aikainen

Kuvio 12. Rahoitusvaihtoehdot. (Neilimo, Uusi-rauva 2001, 188.)
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Investointien tuottovaatimukset

1. Ei tuottovaatimusta. Lakiin tai viranomaismaarayksiin perustuvat investoin-
nit, esimerkiksi ymparisto ja tyoéturvallisuusinvestoinnit

6 % / Markkina- aseman turvaaminen investoimalla

12 % / Koneiden ja laitteiden hankkiminen tai peruskorjaaminen

15 % / Kustannuksien alentaminen investoimalla

20 % / Tuottojen lisaaminen investoinnilla

o ok w0

25 % / Uusien markkina-alueiden valtaaminen tai uusien tuotteiden aikaan-

saaminen riskinalaisin investoinnein. (SEEK 2011.)

6.1 Nykyarvomenetelma

Nykyarvomenetelmassa kaytetddn diskonttausta, mika tarkoittaa tuottojen ja kus-
tannusten palauttamista hankintahetkeen sovitun tai nykypéaivan korkokannan mu-
kaisesti. Investointi on kannattavaa tuottojen nykyarvon ollessa samansuuruiset tai

suuremmat kuin kustannusten nykyarvo. (Neilimo, Uusi-rauva 2001, 196.)

Nykyarvo lasketaan kaavalla:

NA = ¢ x L1 )

ix(1+i)"
jossa NA= Nykyarvo

n= maksujen lukumaara

i= tuottovaatimus (laskentakorkokanta)

t= nettotuotto



32

6.2 Annuiteettimenetelméa

Annuiteetiksi kutsutaan tasaerdista lainaa. Lainassa kaikki maksuerdt ovat sa-
mansuuruisia ja takaisinmaksuaika on tarkasti tiedossa. Korkokannan muuttuessa

muuttuu myods maksuerien suuruus. (Neilimo & Uusi-rauva 2001, 198.)

Annuiteetin kaava on:

_ N
=Mebe =142 @3)

aN '’ 100Xn
jossa n= maksuerien méara vuodessa
p= vuosikorko
N= lainan kaikkien maksuerien maara
k= lainan suuruus

m= tasaera eli annuiteetti.

6.3 Sisaisen korkokannan menetelma

Sisdisen korkokannan menetelma on yleisesti paljon kaytetty investointilaskenta-
menetelma yrityksissd. Menetelmassa lasketaan mika pitda olla korkokanta, jonka
mukaan kustannukset ja tuotot investoinnin alkuun diskontattuna ovat samansuu-
ruisia. Investointi kannattaa tehda, jos sisainen korkokanta on vahintddn asetetun

tuottovaatimuksen suuruinen. (Neilimo & Uusi-rauva 2001, 199.)

6.4 Korottoman takaisinmaksuajan menetelma

Korottoman takaisinmaksuajan menetelmasséa lasketaan aika, milloin nettotuotot
ylittdvat hankintakustannuksen, jos korkoa ei oteta huomioon. Nettotuoton ollessa
vakio, takaisinmaksuaika on hankintameno jaettuna vuotuisella nettotuotolla. (Nei-
limo & Uusi-rauva 2001, 200.)



33

6.5 Investoinnin pitoaika

Investoinnin pitoaika tarkoittaa koneen tai laitteen kayttoaikaa yrityksessa. Pitoajan
pituus on riippuvainen ulkoisista ja yrityksen sisaisista asioista. Pitoaika voi olla
koneen fyysinen ik&, mutta joidenkin koneiden ikaa voi teknisesti jatkaa sopivilla
paivityksilla. Ikatarkasteluissa on tehtava arviointi pitoajasta ja minka ajan kulues-
sa markkinoille tulee parempia koneita. Huomioitava on myos eri kohteiden erilai-
set pitoajat, esimerkiksi koneet, laitteet, tyokalut ja rakennukset. (Neilimo & Uusi-
rauva 2001, 199.)

6.6 Jaannosarvo

Ajoneuvonostimen kayttoika on keskimaarin 10 vuotta, joten pitoaika on pitkd. Pi-
toajan jalkeen diskontattu jadnndsarvon nykyarvo on pieni, joten jddnndsarvoksi

maaritetdan nolla.

Esimerkiksi kuorma-autoissa ja kaivinkoneissa kuitenkin on jdanndsarvoa jaljella.
Arvon suuruutta voi arvioida suhteuttamalla kaytettyjen koneiden myyntihintaa ny-
kyiseen hankintahintaan. (SEEK 2011.)
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7 INVESTOINTILASKELMAT

Lasketaan kannattavuus laitehankinnoille. Tassa tyossa lasketaan lahinna ajoneu-
vonostimen hankinnan kannattavuutta. Ajoneuvonostimen (nelipilarinostin kuvio 8)
hinta on 9424 euroa. Oletetaan, etta ajoneuvonostimelle on hallitilat valmiina, joten

lisda kuluja tulee vain ajoneuvonostimen asennuksesta.

Arvioimme investointitarpeeksi yhteensa 11 000 euroa. Investointi sisdltaa ajoneu-
vonostimen, asennuksen ja tarvittavat muutostyot ajoneuvonostimen vaatimalle
pidemmalle tilalle. Vuodessa on tyopaivid noin 250. Nostimen tuottovaatimukseksi
ajattelimme ensin 10 euroa paivalta. Nostimella on keskim&arin kolme eri autoa
paivan aikana, joten kulut olisivat 3,3 euroa autoa kohti, totesimme kuitenkin sen
olevan hivenen liikaa, joten pienensimme sen 8,5 euroon/paiva. Autokohtainen
tuotto on 2,8 euroa ja tama summa on helppo sulauttaa tyon hintaan. Yhden vuo-
den tuoton arvio on 2125 euroa/vuosi. Huolto ja korjaus kustannukset ovat 175
euroa/vuosi. Tuottovaatimus on 12 % (investointien tuottovaatimukset sivu 31).
Pitoaika on 10 vuotta. Jdanndsarvo on 0. Nettotuotto: 2125 — 175= 1950.

Nykyarvo

1950 x (1,121° — 1)
0,12 x 1,1210

=11017,9

Tuottojen nykyarvo on 11017,9 euroa. Laskentamenetelmé& on kannattava, koska

tulos on suurempi kuin 11000 euron hankintakustannus.
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Annuiteetti
Vuosikorko 12 %

Annuiteettitekija:

0,12 X (1 + 0,12)1°
0,12+ D10 —1

Annuiteetti= Alkukustannus x annuiteettitekija

= 0,176984

11 000 x 0,176984 = 1946,83
Nettotuotto 1950 - 1946,83=3,17

Investoinnin vuosituotto on 3,17 euroa. Investointi on kannattava, jos tulos on an-

netulla korkokannalla positiivinen.

Takaisinmaksuajan menetelméa

11000

1950 >/6

Takaisinmaksuaika on 5,6 vuotta. Tadssa menetelmassé ei korkoa ole otettu huo-

mioon.

Sisainen korkokanta.

1950 x O =L 000
ix 1+
(SOLVE) i=0,1204. Sisainen korkokanta on 12,04 %. Tulos on suurempi kuin 12 %

tuottovaatimus, joten investointi on kannattava.
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8 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tybssa saatiin selvitettya tarkeimmat asiat autokorjaamon toiminnan laajentami-
sesta matkailuajoneuvojen huoltotoihin. Kaikki kolme investointilaskelmamenetel-
maa osoittautuivat kannattaviksi, vaikka arvioimme vuotuisen tuoton varsin maltilli-
sesti alakanttiin. Investointilaskelmissa toteutui koneiden ja laitteiden hankinnan

tuottovaatimus, joka on yleisesti 12 %.

Ajoneuvonostinta voidaan kayttaa myos henkil6- ja pakettiautoille. Tarvittavat eri-
koistytkalut ovat nestekaasujarjestelman tarkistuslaite ja kosteusmittari. Varaosien
myynti todennédkdisesti lisaantyisi, mutta vastaavasti varaosia pitda olla enemman
varastossa. Varaosille on tarvittavat tilat olemassa. Huoltotoiminta sitoo koko ajan
yhden henkildn, joten yksi tyontekija tarvittaisiin lisda. Aluksi kannattaisi tehdé vain
pienempid huoltot6ita, toisin sanoen jadkaappien, [Ammittimien ja ilmastointilaittei-

den huoltoja.

Tutkimustydssa huomattiin, kuinka paljon erilaisia tekniikan sovelluksia on pelkéas-
taan matkailuajoneuvon asunto-osassa ja yleensa ne ovat sijoitettuna pieniin tiloi-
hin. Pienet tilat tuovat myos haastetta huoltot6ihin. Henkilékohtaisesti olen oppinut

nestekaasujarjestelman toiminnan ja tarkeimmat huollettavat kohteet.

Jotain erikoisosaamista taytyisi olla, jotta voisi erottua muista autokorjaamoista.
On olemassa esimerkkeja siita, etta vaikka yritys ei tee niin kuin kaikki muut, siita

huolimatta se parjaa myos tosi hyvin.
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LIITE 1. Investoinnin kannattavuuslaskentaohjelma

YT22.4 INVESTOINNIN KANNA TTAVUUSLASKENTAOHJELMA yritys

Laskenta 7

TULKKI:

YRITYS: Kyrdvirran autoliike
LAATIJA: Jukka Virtanen
PVM. 11.11.2013

INVESTOINTIHANKKEEN NIMI: Ajoneuvonostin

INVESTOINTIHANKKEEN KUVALUS

Hankintahinta
Tuotto

Kulut
Hettotuotto

INVESTOINNIN LAHTOARVOT

INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

LASKENTAKORKO

PITOAIKA (VUOTTA)
JAANNOSARVO

INVESTOINTIMEND

I 12,00 % NYKYARVOMENETELMA

[ 10.0) EROTUS
| (kannattava, jos luku on annetulla korkokannalla positirvinen))
I -11 000 £ ANNUITEETTIMENETELMA

NETTOTUOTOT € / VUDSI

INVESTOINNIN VUOSITUOTTO

& Jadelcons Oy

%1% V“gm 1 1 ggg (kannattava, jos luku on annetulla korkokannalla positiivinen)

2014 3 1950

2015 4 1950 SISATNEN KORKOKANTA (pitoaika 5-10 vuotta)

2016 5 1 950

2017 [ 1950 KORKOTUOTTO M. 13,00 %%

g:g ; 1 ggg (kaytettdessd jdanndsarvon oltava nolla ja tuotto alle 21%)

2020 9 1 950

2021 10 1 950 PAAOMAN TUOTTOASTEMENETELMA

2022 11

2023 12 KESKIM. KORKOTUOTTO 15,45 %

ggg 13 (Bmaises investoinnin korotuoton poistojen jalkeisalle p3domals)

2026 15

2027 16 TAKAISINMAKSUAJAN MENETELMA

2028 17

2029 18 TAKAISINMAKSUAIKA vuctia

gg? ;g [laskaima ei huomici rahan arvon heikkenemista)
YHTEENSA 19 500

Fafvelur tan
% SEEK)

1(3)




2(3)

LIITE 2. S&4hkdpostikysely yrityksille

Moi.

Olen Seingjoen ammattikorkeakoulun aikuispuolen kone ja tuotantotekniikan opis-

kelija.
Opinnaytetyoni kasittelee asuntoautojen ja vaunujen huoltotoimintaa.

Minulla on muutama kysymys caravan- huolloista.

1.Nykyaikaisen matkailuajoneuvon eniten tyollistavat viat.( asuntopuolen)?
2.Mitka ovat tarkeimmat erikoistydkalut huolloissa?

3.Riittadko huoltotydta sesonkiajan ulkopuolella?

4.Saanko mainita teidan yrityksenne tiedot/ vastaukset opinnaytetydssani?

Kiitos  etukateen.  Vastaukset tahan samaan  sahkdpostiin: Juk-

ka.Virtanen@seamk_fi

Huom.! Jos on tyokiireita, ei haittaa vaikkei tahan vastaisikaan.

Jukka Virtanen
Haaparannantie 12

61400 Ylistaro



3(3)

LIITE 3. Nestekaasupatevyys tutkinnon hakulomake

PATEVYYSTODISTUKSEN HAKEMINEN

O haen pétevyystodistusta O haen patevyystodistuksen muwutosta
OlfylEmmitystydt Kaasuasennustyot Sailiontarkastustydt Sahkbasennusty ot
O A-luokka O A-luokka O T-uokka [ 53 -rajoitatiu’
O C-uokka O C-luokka lammityslaittestot
O P-luckka [ F-duckka
Patevyystodistuksan saaminen edellyttas, ettd hakemuksen [ftetietoina esitetddn asanomalset
koe-, tyd- [a kowvtustodistulset.
limoittajan/ | Nimi Henkilotunnus
hakijan
tiedot
Osoita Postinumero | Postitoimipaikka
Puhelinyhteydet
Sahkoposti

Maksajan nimi {ellei hakija)

Laskutuscaoite (ellei sama kuin hakijan osoite)

Muita tietoja

Liitteet [ Eoetodistuksen jaljannos [ Patewyystodistuksen jaljennes
O Tyatodistuksiz kpl [ Muita asiakirjojz kol
O Opinto-, koulu-, kurssi- ja ammattitutkintotodistuksia kpl

Allekirjoitus, paivays ja nimensehrennys

Henkildarviointi ja patevyystodistus 215 euroa + abs 24 %

Tulosta, tayta, sllekirjoita ja lisda tarvittavat litteet.
Postita taytetty allekirjoitettu hakemus litteineen osoittessean:

Lammitysenergia Yhdistys / Henkildardointi
Sitratori 5, 5. krs
0020 HELSINK]



