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This thesis went over the requirements in place regarding electric and hybrid
vehicle repair, maintenance and service. A plan was made on how to implement
those requirements and how the garage will move towards attaining all neces-
sary qualifications.

A summary of the electric vehicle fleet in Finland was made for the purposes of
generating a feasible timeline and a purchase plan. The summary shows the
growth of the electric vehicle fleet and its division by region. The ratio between
hybrid and full electric vehicles, and the popularity of different brands among
them, is discussed.

Applicable laws and an electrical safety standard were studied. Requirements
derived from them were used to plan for the procurement of necessary staff
training and equipment.

The author of this thesis is employed by Tampereen HLS-Auto Oy, the com-
pany that commissioned this work. Information gathered in this thesis is to be
used to advance the electric vehicle operations of the company.
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1 JOHDANTO

Sahko- ja hybridiautojen huoltoon ja korjaukseen liittyy korkeajannitejarjestel-
mista johtuen paljon sellaisia vaatimuksia, joita polttomoottorikayttdisiin ajoneu-
voihin ei liity. Sahkoautot ovat myds jatkuvasti nostattaneet suosiotaan ja ovat
ajankohtainen puheenaihe maailmanlaajuisesti osana pyrkimysta saada autoi-
lusta ilmastoystavallisempaa. Suomessa on pitka ja laaja kulttuuri autojen korjaa-
misesta suomalaisen autokannan ian vuoksi, ja siten sahkdautot ovat kiinnostava

aihe myos autokorjaamoille.

Tassa opinnaytetydssa tehtiin selvitys sahkodautojen tilanteesta Suomessa, seka
niiden huollon ja korjaamisen vaatimuksista korjaamolle. Autokantaa tarkasteltiin
laajasti tayssahkoautojen ja hybridiautojen osalta. Huomiota kiinnitettiin sahko-
autokannan kehitykseen ja jakaantumiseen maakunnittain. Myos sahkoautojen
tulevaisuudenkuvaa Suomessa tarkasteltiin. Huolto- ja korjaustoiminnan vaati-
muksia tutkittiin paitsi voimassa olevien lakien, myos erityisesti SFS 6002 -sah-
kotyoturvallisuusstandardin osalta. Yhteistyossa tyon tilanneen yrityksen kanssa
tehtiin suunnitelma sahkdautojen huolto- ja korjaustoiminnan aloittamisesta, sii-

hen vaadittavien hankintojen tekemisesta ja koulutusten suorittamisesta.

Opinnaytetyon tekija tydskentelee tydn tilanneessa Tampereen HLS-Auto Oy:ssa
huoltoneuvojana. Opinnaytetydn tulokset tulevat suoraan yrityksen kayttéén poh-

jamateriaaliksi jatkosuunnitelmien tekemiseen sahkoautojen osalta.



2 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOT SUOMESSA

Sahko- ja hybridiautojen nykytilannetta ja tulevaisuutta tutkittiin, jotta pystyttiin
arvioimaan yritykselle soveltuvaa aikataulua huolto- ja korjaustoimintojen kayt-
toonottoon. Katsottiin, etta oli tarkeaa tietaa millaisia olettamuksia keratyn tiedon
perusteella voitiin tehda sahkoautojen yleistymisesta kansallisesti seka paikalli-
sesti suunniteltaessa huolto- ja korjaustoiminnan aloittamista ja toimintojen kayt-

toonottoa.

Teknologiateollisuus ry:n Sahkdinen liikkenne -toimialaverkosto on julkaissut ra-
portteja Suomen sahkdautokannan kehityksesta. Viimeisin julkaistu raportti oli

vuoden 2019 viimeiseltad neljannekselta.

Heikki Karsimuksen (2020) Teknologiateollisuus ry:lle koostamassa raportissa
kerrottiin sahkdautokannan kasvun olleen 89% vuoden 2018 viimeiselta neljan-
nekselta vuoden 2019 viimeiselle neljannekselle. Mainittuun sahkbautokantaan
oli laskettu seka tayssahkoautot, etta ladattavat hybridiautot. Maarallisesti tama
tarkoitti autokannan kasvaneen 15499 kappaleesta 29365 kappaleeseen. (Karsi-
mus 2020, 3)

Autoalan Tiedotuskeskus oli paivittanyt 21.1.2020 tilastonsa liikennekaytossa
olevista sahkodautoista, ja sen mukaan vuoden 2019 loppuun mennessa tayssah-
kbéautojen osuus oli 4661 kappaletta ja ladattavien hybridien 24704 kappaletta

kaytdssa olleista sahkdautoista. (Autoalan tiedotuskeskus. 2020)

Teknologiateollisuus ry:n raportissa kerrottiin Suomen kansallisen tavoitteen ole-
van vuoden 2020 loppuun mennessa 20000 sahkodautoa, joka oli siis ylitetty jo
vuoden 2019 aikana. Vuoden 2030 loppuun mennessa maaratavoite sahkdau-

toille sen sijaan oli 250000 kappaletta. (Karsimus 2020, 9)

Sahkoautokannan kehityksen lisdksi raportissa kerrottiin latausinfran kehityk-
sesta. Latauspaikkoja oli tullut lisda vuoden 2019 loppuun mennessa yhden vuo-

den aikana 38% eli 271 kappaletta. Latauspisteiden maara oli vastaavasti kasva-
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nut 57%, eli 1127 kappaletta, peruslatauspisteiden osalta ja 89%, eli 129 kappa-
letta, pikalatauspisteiden osalta. Yhteensa vuoden lopussa latauspaikkoja oli
993, peruslatauspisteitd 3113 ja pikalatauspisteita 274 kappaletta. (Karsimus
2020, 4)

Osiossa Sahkdautokannan kehitys Q4/2019 raportoitiin sahkdautokannan kehi-
tyksesta vuosina 2016-2019, huomioiden ainoastaan henkiloautot. Ladattavien
hybridien maara oli kasvanut seuraavasti: valilla 2016-2017 +135%, valilla 2017-
2018 +129% ja valilla 2018-2019 +89%. Tayssahkodautojen maaran kasvu oli vas-
taavasti: valilla 2016-2017 +72%, valilla 2017-2018 +66% ja valilla 2018-2019
+94%. (Karsimus 2020, 18)

Samassa osiossa listattiin suosituimmat merkit seka tayssahkoautoista, etta la-
dattavista hybrideista, jotka oli ensirekisteroity tai kaytettyna maahantuotu valilla
2015-2019. Vuonna 2019 eniten ensirekisteroidyt tayssahkoautot olivat jarjestyk-
sessa Tesla Model 3, Nissan Leaf, Hyundai Kona, Audi E-Tron ja Tesla Model S.
Eniten maahantuoduista oli mainittuna vain merkit, jarjestyksessa Tesla, Nissan
ja Fiat. Ladattavista hybrideista eniten ensirekisteroidyt vuonna 2019 olivat Volvo
XC60, Volvo V60, Mitsubishi Outlander, BMW 5-sarja ja Volkswagen Passat. Eni-
ten maahantuodut ladattavat hybridit vuonna 2019 olivat Mitsubishi, Volvo ja
Volkswagen. (Karsimus 2020, 21-22)

Autokannassa vuoden 2019 loppuun mennessa kokonaisuudessaan suosituim-
pien tayssahkodautojen kerrottiin olevan jarjestyksessa Tesla, Nissan, Hyundai,
Volkswagen ja BMW. Ladattavista hybrideista vastaavasti suosituimmat olivat
Volvo, BMW, Mitsubishi, Mercedes-Benz ja Volkswagen. (Karsimus 2020, 24)

Sahkdautokannan kerrottiin jakautuneen maakunnittain niin, etta valtaosa sahko-
autoista on jakautunut Uudenmaan alueelle 15445 kappaleella. Toiseksi eniten
sahkoautoja kerrottiin olevan Pirkanmaalla, jossa tayssahko- ja hybridiautoja oli
yhteensa 2760 kappaletta. (Karsimus 2020, 23) Naista luvuista voitiin paatella,

etta noin puolet Suomen sahkdautokannasta sijaitsi juuri Uudellamaalla.
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Korjaamo, joka opinnaytetyon tilasi, on erikoistunut Volkswagen Groupin ajoneu-
voihin ja siten erityisesti niiden merkkien tulevaisuudennakymat katsottiin kiinnos-
taviksi. Suomen Autolehden 67. Frankfurtin autonayttelysta kertovassa artikke-
lissa haastateltiin Volkswagen Groupin paajohtaja Matthias Mulleria. Hanen mu-
kaansa konserni tavoittelee vuoteen 2025 mennessa tilannetta, jossa he ovat
esitelleet 80 sahkdautomallia. Talloin tuotannosta neljannes toimisi sahkolla ja
samalla konserni tavoittelisi maailman suurimman sahkoautovalmistajan tittelia.
(Jalovaara 2017, 17)

Suomessa autokanta on kuitenkin muuhun Eurooppaan verrattuna vanhaa. Tek-
nologiateollisuuden sahkoisen liikenteen tilannekatsauksessa eriteltiin ensirekis-
terdityjen seka kaytettyna maahantuotujen tayssahko- ja hybridiautojen osuudet
vuosittain valilla 2015-2019. Tayssahkodautoissa kaytettynd maahantuotujen
osuus oli kasvanut vuoden 2018 121 kappaleesta 459 kappaleeseen vuonna
2019, ja hybridien vuoden 2018 2536 kappaleesta 5876 kappaleeseen vuonna
2019. Samankaltainen trendi oli nakynyt jo aikaisempien vuosien kohdalla. (Kar-
simus 2020, 21-22) Tasta voitiin paatella kaytettynd maahantuotujen sahkdauto-
jen osuuden olevan kasvussa, joten autovalmistajien rajut toimet uusien sahko-
autojen markkinoille tuomisessa eivat valttamatta ndy Suomessa yhta nopeasti

esimerkiksi muun Euroopan kanssa.

Kansallisten tavoitteiden ja tilannekatkauksessa nakyneen kasvusuhdanteen pe-
rusteella voitiin kuitenkin ajatella, ettd Suomessakin sahkdautokanta on kas-
vussa. Vaikka maara oli vuoden 2019 loppuun mennessa maltillinen verrattuna
koko Suomen autokantaan, pidettiin vahintaan muiden kuin sahkétéiden mahdol-

listamista osaksi korjaamon toimintaa jarkevana.



3 LAINSAADANTO

3.1 Sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135

Opinnaytetyon suorittamisen hetkella viimeisin voimassa oleva lainsaadanto, jota
noudatettiin liittyen sahko- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustoimintaan, oli
Sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135. Tassa laissa maariteltiin sahkotdiden
suorittamiseen liittyvia vaatimuksia. Lakia uudistettiin autoalaan liittyen siten, etta
toisin kuin aikaisemmin, uuden lain nojalla ei enaa vaadittu sahkotoiden johtajaa
tai urakointi-ilmoitusta Tukesiin (Autoalan Keskusliitto. Luettu 19.4.2020). Poik-

keus autoalalle annettiin 56 § 1 momentin kohdassa 1):

Edella 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

1) tieliikennekayttodn soveltuvan sahkoajoneuvon voimajarjestel-
man sahkotoissa, jos henkild on riittavasti perehtynyt tai perehdytetty
kyseisen ajoneuvomallin sahkojarjestelmaan ja sahkon vaaroihin;
(Sahkoturvallisuuslaki 2016)

Lain mainitsemaan sahkon vaaroihin perehtyneen henkilon tuli olla suorittanut
standardin SFS 6002 mukainen koulutus. Tama koulutus ei viela antanut pate-
vyytta suorittaa sahkotoita, silla laissa mainitaan myds vaatimus ajoneuvomallin

sahkojarjestelmaan perehtymisesta. (Autoalan Keskusliitto. Luettu 19.4.2020)

3.2 Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta 21.12.2016/1435

Sahkéturvallisuuslakiin liittyen oli annettu asetus sahkotyosta ja kayttotyosta, jo-
hon viimeisimmat voimaan astuneet muutokset olivat tulleet voimaan 15.7.2019.
Asetuksella saadettiin sahko- ja kayttdtdista ja niiden suorittajan kelpoisuusvaa-
timuksista, jotka sahkotyoturvallisuuslain 4 luvussa oli mainittu. Asetuksen vaati-
mukset koulutuksista koskivat paaasiallisesti sahkoalaa, eivatka olleet suoraan
sovellettavissa autoalaan. (Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta
2016)

Asetuksen lite Sahkotyodn turvallisen suorittamisen olennaiset turvallisuusvaati-

mukset sisalsi paaosin samoja ohjeita ja velvoitteita, joita avataan tarkemmin
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SFS 6002-standardissa. Koska standardi avaa asetuksen sisaltamia vaatimuksia
tarkemmin ja laajemmin, ei niita toiston valttamiseksi kayty lapi tassa. (Valtioneu-

voston asetus sahkotydsta ja kayttotydsta 2016)

3.3 SFS 6002 -standardi

SFS 6002 on sahkdétyoéturvallisuusstandardi, jonka viimeisin painos julkaistiin
vuonna 2015. Siihen lisattiin muutos A1 vuonna 2018. SFS 6002 -standardi poh-
jautuu EN 50110-1 -standardiin, ja sisaltaa lisdksi olemassa oleviin kaytantoihin
ja lainsaadantoon perustuvat kansalliset lisaykset. (Nurmi 2018, 2-3) Vuoden
2018 muutoksen tarkoituksena oli selventaa epaselvyyksia, saattaa viittaukset
ajan tasalle ja saada standardi sopimaan paremmin kappaleessa 3.1 mainittuun

lakiin, jonka saadokset tulivat voimaan alkuvuodesta 2017 (Nurmi 2018, 7).

SFS 6002 -standardi sisaltda EN 50110-1 -standardin muokkaamattomana ja
kansalliset osiot erikseen merkittyna. Naiden lisaksi standardissa on laajemmat
kokonaisuudet, kuten liite U: Sahkdajoneuvoja koskevat vaatimukset, kansalli-
sina liitteina (Nurmi 2018, 6).

Autoalan lisaksi SFS 6002 -standardi koskee muitakin aloja, joilla sahkotoita teh-
daan. Tasta syysta koulutuksia jarjestetaan paljon alakohtaisesti korostamaan
kullakin alalla erityisesti tarvittavaa tietoa ja standardin osia. Esimerkiksi Diagno
Finland Oy jarjesti autoalalle suunnattua Autoalan sahkoétyéturvallisuus SFS
6002 -kurssia, jossa keskityttiin nimenomaan sahko- ja hybridiautojen huolloissa
seka korjauksissa tarvittavaan tyoturvallisuustietoon (Diagno Finland Oy n.d. Lu-
ettu 19.4.2020).

3.4 SFS 6002:2015 + A1:2018 -standardin soveltaminen ajoneuvoalalla
Standardissa on erillinen liite U, joka kasittda sahkdajoneuvojen vaatimukset.
Vaikka standardissa on erillinen osio sahkdajoneuvoista, on standardin sisallosta

moni muukin kohta relevantti sdhkdajoneuvojen kanssa tydskentelyyn.

Standardi (SFS 6002:2015 + A1:2018, 3) sisaltaa esipuheen ja johdannon lisaksi
seitseman paaotsikkoa ja seitseman liitetta. Paaotsikot ovat:
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- Soveltamisala

- Velvoittavat viittaukset

- Termit ja maaritelmat

- Perusperiaatteet

- Kayttoon liittyvat toimenpiteet
- TyoOskentelykaytannot

- Kunnossapitokaytannot.

3.4.1 Soveltamisala ja Velvoittavat viittaukset

Kappaleessa Soveltamisala kerrottiin, ettd standardia sovelletaan kaikkeen sah-
kolaitteiden kayttoon seka niissa tai niiden lahella tydskentelyyn, pienoisjannite-
alueella toimivista suurjannitealueella toimiviin sahkolaitteisiin. Standardi itses-
saan sulkee tiettyja kohteita soveltamisalansa ulkopuolelle, mutta Suomen kan-
sallinen lisavaatimus maarittaa standardin sovellettavaksi myos niihin, mukaan
lukien sahkoajoneuvoihin. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 6)

Velvoittavat viittaukset -kappaleessa listataan julkaisuja, jotka ovat tarpeellisia
standardin soveltamiseen. Listauksessa on seka suomenkielisia etta englannin-
kielisia standardeja esimerkiksi jannitetyosta ja suojavaatetuksesta. (SFS
6002:2015 + A1:2018, 7)

3.4.2 Termit ja maaritelmat

Kolmas kappale, Termit ja maaritelmat, listaa standardissa kaytettya termistoa ja
avaa niiden merkityksia. Kappaleen ensimmainen alaotsikko avaa yleisia ter-
meja, kuten “riski”, "toimenpide” ja "sahkdinen vaara” (SFS 6002:2015 + A1:2018,
8).

Toisen alaotsikon alla on termistoa liittyen henkilostoon, organisaatioon ja yhtey-
denpitoon (SFS 6002:2015 + A1:2018, 9). Erityisesti autoalaa kiinnostava termi
on "tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja”, joka ennen muutosta A1:2018 tun-
nettiin termind "tydsuorituksesta vastaava henkild” (SFS6002:2015/A1:2018, 7).
TyoOnaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan kerrotaan olevan nimetty henkild,
joka tydkohteessa vastaa tyosta toiminnallisesti (SFS 6002:2015 + A1:2018, 9).
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Kolmannen kappaleen kolmas alaotsikko on nimeltaan Tyoalueet. Siind maaritel-
laan erikseen esimerkiksi jannitetyoalue, eli tila, joka ymparoi jannitteisia osia ja
jonne tunkeuduttaessa tai ulotuttaessa ilman riittavia suojaustoimenpiteita ei eris-
tystaso ole riittava sahkoiskun valttamiseksi, seka lahialue, jonka kerrotaan ole-
van jannitetybaluetta ymparoiva rajoitettu tila. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 10—
11)

Neljas alaotsikko, Tyoskentely, maarittaa esimerkiksi sahkotyon, jannitetyon ja
tydskentelyn jannitteisten osien laheisyydessa. Sahkotyo maaritelldan tyoksi, ku-
ten mittaamiseksi, testaamiseksi, korjaamiseksi, muuttamiseksi, vaihtamiseksi,
laajentamiseksi, tarkastamiseksi ja asentamiseksi sahkolaitteistossa tai sen |a-
heisyydessa. Jannitetyd maaritellaan tarkoittavaksi tyota, jossa tyon tekija kos-
kettaa jannitteellista osaa tai ulottuu jannitetydalueelle tarkoituksellisesti suoraan,
tai valillisesti esimerkiksi tyOkaluilla. Vastaavasti tyoskentely jannitteisten osien
laheisyydessa tarkoittaa lahialueelle, mutta ei kuitenkaan jannitety6alueelle, ulot-
tuvaa tyota suoraan tyon tekijan kehon osilla tai valillisesti. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 11)

Seuraava alaotsikko kasittelee suojalaitteita, kuten eristysaineinen suoja, jannit-
teenkoetin ja kotelointi. Eristysaineisen suojan kerrotaan olevan eristavasta ma-
teriaalista valmistettu peite, joka saa olla jaykka tai taipuisa, ja jota kaytetaan
peittamaan tarpeelliset osat tahattomalta kosketukselta. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 12)

Viimeinen osio selittda pienoisjannitteen, pienjannitteen ja suurjannitteen maari-
telmat (sivu 13). Autoalalla kuitenkin kaytetdan useimmin termeja matalajannite
ja korkeajannite, jotka jannitealueiltaan eroavat edelld mainituista (SFS
6002:2015 + A1:2018, 46).

3.4.3 Perusperiaatteet

Neljas kappale aloittaa kertomalla, ettd kohtien 4.2 ja 4.3 tulee noudattaa Suo-

messa kaytossa olevia vaatimuksia, joita on esitetty liitteessa X. Kohdassa 4.1
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Turvallinen toiminta kerrotaan, ettd sahkadiset riskit tulee arvioida ennen sahko-
laitteistoissa tehtavia toita tai kayttotoimia. Lisaksi mainitaan neljannen kappa-
leen maarittelevan miten tyot ja kayttotoimet tulee tehda ja millaisia toimenpiteita
turvallisuuden varmistamiseksi tehda. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 14)

Kohta 4.2 koskee henkilostoa, jotka osallistuvat toihin tai joihin tyo saattaa vai-
kuttaa. Vaikka standardin sisaltamassa ajoneuvoja koskevassa liitteessa U maa-
ritetadn henkildston koulutus, on kohdassa 4.2 myds huolto- ja korjaustoita suo-
rittavia henkiloita koskettavia vaatimuksia. Kohdan mukaisesti tyonaikaisen sah-
koturvallisuuden valvojan tulee varmistaa ennen kuin tyo aloitetaan seka sen ai-
kana, etta tydossa noudatetaan ohjeita, vaatimuksia ja saadoksia, joita tyon suo-
rittamiseen liittyy. Lisaksi hanen tulee opastaa tyohon osallistuvia henkiloita sel-
laisista vaaroista, joita he eivat voi valittomasti havaita. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 14)

Seuraava kohta 4.3 kasittelee organisaatiota, ja sisaltaa useita sellaisia osia,
jotka eivat suoraan liity ajoneuvojen kanssa tydskentelyyn. Relevanttia huolto- ja
korjaustoiminnalle on mm. maininta siita, etta maallikoilta tulee rajoittaa paasya
paikkoihin, jossa he voisivat altistua sahkosta johtuville vaaroille. Rajoitustoimin-
nasta vastuussa on sahkolaitteiston vastuuhenkild. Tydsuorituksesta kerrotaan
olevan vastuussa tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja. Lisaksi tyontekijoilla
on oltava mahdollisuus valittomasti ilmoittaa tyonaikaisen sahkaoturvallisuuden
valvojalle vastustavansa ohjetta tai tyon suoritusta turvallisuussyista. Valvojan tu-
lee talloin tutkia asia ja tarvittaessa neuvotella paatoksen tekemisesta ylemman
esimiehen kanssa. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 15-16)

4.4 Yhteydenpito (tiedonkulku) -kohta maarittelee, etta tiedonvalityksen, joka liit-
tyy sahkolaitteiston turvalliseen kayttoon, kuten kytkinlaitteiden tila ja turvalaittei-
den sijainti, tulee tapahtua tasmallisina ilmoituksina. Tydalue maarataan selkeasti
merkittavaksi ja maariteltavaksi kohdassa 4.5. Lisaksi velvoitetaan riittavat tyos-
kentelytilat, kulkureitit ja valaistus kaikelle sahkolaitteistossa ja laheisyydessa
tehtavalle tyolle, seka tarvittaessa merkitsemaan selvasti turvallinen paasy alu-
eelle. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 16)
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Seuraavassa kohdassa kasitellaan tyokaluja, varusteita ja laitteita sisaltaen hen-
kilosuojaimet. Naiden tulee tayttaa soveltuvien standardien vaatimukset, ja niita
tulee kayttaa valmistajan tai toimittajan ohjeiden mukaisesti. Ne tulee myos pitaa
kayttokunnossa, eli maaraajoin tarkistaa tai testata ja sailyttaa niille tarkoitetulla
tavalla. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 17)

Kohdassa 4.7 kerrotaan, etta sahkolaitteista tulee olla ajantasaiset asiakirjat ja
piirustukset kaytettavissa. Kohta 4.8 maaraa kaytettavaksi vaaroista varoittavia
kilpia tyon tai kayton aikana. Kohdan kansallinen lisays mainitsee, etta kaytetta-
vien Kilpien tulee olla standardin SFS-EN ISO 7010 mukaisia. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 18)

Viimeinen kohta kasittelee hatatoimenpiteitd. Ohjeita niista hatatoimenpiteista,
joita sahkotapaturmien ja onnettomuuksien varalta tulee olla kehitettyna ja kayt-
toonotettuna, mainitaan I16ytyvan kohdasta B.7. Lisaksi vaaditaan, etta tarpeeksi
usealla sahkdlaitteistossa tai laheisyydessa tydskentelevalld on oltava koulutus
ja tiedot ensiavun antamiseen sahkdiskujen ja palovammojen hoidossa. Suosi-
tuksena mainitaan tyopaikalla olevan sopivasti ensiapuohjeita tai tyontekijoille
annettuja oppaita tai ohjeita turvallisuudesta. Yksityiskohtaisemmat vaatimukset
ensiapukoulutuksesta on kansallisen lisayksen mukaan liitteessa X. (SFS
6002:2015 + A1:2018, 18)

3.4.4 Kayttoon liittyvat toimenpiteet

Viides kappale aloittaa kohdalla 5.1. Tassa kohdassa maaritellaan, etta kohdissa
5.2 ja 5.3 mainituissa toiminnoissa tulee kayttaa henkildihin kohdistuvan sahkoi-
sen vaaran estamiseen soveltuvia varusteita ja tyokaluja. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 18)

5.2 koskee kayttotoimenpiteita. Niilla tarkoitetaan toimia, joissa muutetaan sah-
kolaitteiston sahkaista tilaa. Tallaisia ovat muun muassa tyoskentelya varten lait-
teen kytkenta tai erottaminen, tai toimet, joiden tarkoitus on kayttaa laitetta — kyt-

ked, erottaa, pysayttaa tai kaynnistaa laite, tai muuten muuttaa sen sahkoista
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tilaa. Erikseen kohdassa 5.2.2 maaritellaan, etta tyon jalkeen tehtavan jannit-
teiseksi kytkemisen ja tyota edeltavan jannitteettomaksi erottamisen saa tehda
vain ammattihenkil6t tai opastetut henkilét. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 19)

Kohta 5.3 on otsikoltaan Toiminnan tarkistukset, ja sisaltaa osiot mittauksesta,
testauksesta seka tarkastuksesta. Mittaus tulee standardin mukaan tehda kayt-
taen soveltuvia ja turvallisia mittalaitteita, jotka on tarkastettu ennen kayttoa seka
tarvittaessa sen jalkeen. Mittauksissa tarpeen mukaan kaytetaan joko jannitteet-
tomana tyoskentelyn, jannitetyon tai jannitteisten osien laheisyydessa tyoskente-
lyn ohjeistuksia. Testaus tarkoittaa mita tahansa sahkolaitteiston toiminnan tai
kunnon tarkastusta, ja jalleen tulee tilanteen mukaisesti noudattaa soveltuvia
saantoja tyoskentelysta, kuten mittauksissakin. Tarkastuksilla tarkoitetaan sah-
kolaitteiston standardeissa esitettyjen teknisten vaatimusten tai turvallisuussaan-
tojen tayttymisen tarkastamista, ja niilla voidaan todeta myos laitteiston normaali
toiminta. Tarkastus voi olla silmamaarainen, tai aiemmin mainittuja mittauksia
jaltai testauksia sisaltava. Tarkastuksissa |0ydetyt viat tulee korjata viivastyksetta
tai estaa jannitteen uudelleenkytkenta. Lisaksi tarkistuksista tulee laatia poyta-
kirja. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 20-21)

3.4.5 Tyodskentelykaytannot

Kappale aloitetaan vaatimuksella siita, etta soveltuva riskiarviointi tulee tehda ja
tarvittavia suojaustoimenpiteita tulee soveltaa ennen tyon aloittamista. Lisaksi
vaaditaan tydnaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan varmistavan, etta tyota te-
kevalle henkildlle annetaan tarkat, yksityiskohtaiset ohjeet ennen tyon aloitta-
mista ja sen aikana. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 21) Kansallinen lisdvaatimus
vaatii my0s, etta tydssa noudatetaan jannitetyon vaatimuksia, mikali jannitteetto-
mana tai jannitteisten osien laheisyydessa tyoskentelyn vaatimuksia ei voida tay-
dellisesti tayttaa. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 22)

Kohta 6.2 koskee tydskentelya jannitteettomana. Se sisaltda alaotsikot Yleista,
Taydellinen erottaminen, Jannitteen kytkemisen estaminen, Laitteiston jannitteet-
tdomyyden toteaminen, Tydmaadoittaminen, Suojaus lahella olevilta jannitteisilta
osilta, Lupa tyon aloittamiseen, ja Kytkenta jannitteiseksi tydon jalkeen. (SFS
6002:2015 + A1:2018, 23)
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Alaotsikko 6.2.2 Taydellinen erottaminen vaatii, ettd se osa sahkolaitteistoa,
jossa tyo tehdaan, tulee erottaa syotoista. Kansallinen lisavaatimus maaraa, etta
tyokohdetta tulee pitaa jannitteisena, mikali se on jannitteetdn muusta syysta kuin
erottamisen johdosta, kuten esimerkiksi vian seurauksena. Lisaksi ohjeistetaan,
etta tyon kohde tulee erottaa poistamalla sulakkeet, erottimella, erotuskytkimella,
vikavirtasuojalla, erottamiseen soveltuvalla katkaisimella tai muulla luotettavalla
tavalla kayttojannitteesta. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23)

Jannitteen kytkemisen estamisesta suositetaan, ettd kaikki kytkinlaitteet, joita
kaytetaan sahkolaitteen jannitteettomaksi tekemiseen, tulisi mieluiten varmistaa
kayttomekanismin lukitsemisella. Mikali se ei ole mahdollista, on kaytettava muita
vakiintuneiden kaytantéjen mukaisia toimenpiteita, joilla uudelleenkytkeytyminen
estetaan. Lisaksi kytkenta tulee kieltaa kilvilla. Kansallinen lisdys maarittaa, etta
jos kytkeytyminen estetaan erottamiseen kaytettava kytkinlaite avaamalla ja sen
ohjauselin tai sijaintitila lukitsemalla, tulee lukituksen olla avattavissa vain tyoka-
lulla tai avaimella. Kilven kaytosta lisataan, etta kilvet on kiinnitettava tukevasti ja
suositetaan, etta kilpeen kirjataan sen asettajan nimi, yhteystieto (esimerkiksi pu-
helinnumero) ja asettamisen paivamaara. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23-24)

Seuraava alaotsikko 6.2.4 kasittelee laitteiston jannitteettomaksi toteamista.
Standardi vaatii, etta laitteiston kaikista vaiheista tai tydalueen navoista tulee to-
deta kayttojannitteen poissaolo. Erotettujen osien tila on myos varmistettava aina
ennen tyon aloittamista, ja kaytettyjen jannitteenilmaisujarjestelmien tai jannit-
teenkoettimien tulee olla soveltuvien standardien mukaisia. Tyon keskeytyessa
ja kohteesta poistuttaessa niin, etta kohdetta ei itse pystyta valvomaan, tulee jan-
nitteettdmyys varmistaa uudelleen ennen tyon jatkamista. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 24)

Alaotsikko 6.2.5 Tydmaadoittaminen ei sisalla sahkdajoneuvojen kanssa tyos-
kentelyn kanssa relevantteja saadoksia, silla sahkojarjestelmat pysyvat pienjan-
nitealueella (Malmari 2019, 7). Tydmaadoitusta pienjannitteisissa laitteistoissa
vaaditaan silloin kun laite sisaltaa esimerkiksi avojohtoja tai risteavia johtoja, on
tietynlainen jakeluverkko tai jakokeskus tai laitteella on vaarana tulla jannit-
teiseksi varavoimageneraattorista (SFS 6002:2015 + A1:2018, 26).
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Kohta 6.2.6 Suojaus lahella olevilta jannitteisiltd osilta maaraa, etta ennen tyon
aloitusta tulee ryhtya erityisiin suojaustoimiin, mikali tydalueen lahella on osia,
joita ei voida tehda jannitteettomaksi. Lisatietoja kerrotaan annettavan kohdassa
Tyoskentely jannitteisten osien laheisyydessa. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 27)

Seuraava otsikko 6.2.7 Lupa tyon aloittamiseen maaraa, etta tyodlle aloitusluvan
antaa tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja. Lupa maaritellaan annettavaksi
vasta sen jalkeen, kun turvallisuustoimenpiteet on tehty. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 27)

6.2.8 Kytkenta jannitteiseksi tyon jalkeen velvoittaa ilmoitettavaksi tyossa tarpeet-
tomille henkildille tydn olevan valmis, kun tyd on valmistunut ja tarkastettu. Ta-
man ilmoituksen jalkeen tyota ei saada jatkaa eika paikalle saa jaada ylimaaraisia
henkiloita. Tydssa kaytetyt varusteet ja tyOkalut tulee poistaa, jonka jalkeen voi-
daan aloittaa jannitteiseksi uudelleenkytkennan toimenpiteet. Luvan kytkennalle
antaa kansallisen vaatimuksen mukaan tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden val-
voja. Kohteesta ulospain edeten kaytetyt suojavalineet, kilvet ja kytkemista esta-
vat lukot ja laitteet tulee poistaa, ja jokaisen poistetun suojavalineen poiston jal-
keen tulee olettaa osan olevan jannitteinen. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden
valvojan varmistuessa tyon valmistumisesta ja hanen todettua, etta kohteeseen
voidaan kytkea jannite, tulee hanen tehda ilmoitus valmistumisesta ja siita, etta
jannite voidaan kytkea. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 28)

Kohta 6.3 Jannitetyd maarittaa kansallisessa lisdvaatimuksessa Suomessa kay-
tettavaksi kansallisia vaatimuksia liitteesta Y, EN standardin lisaksi, esimerkiksi
etaisyyden arvoissa, joissa liitteen A sijaan kaytetaan liitteen Y taulukkoa Y.1.
(SFS 6002:2015 + A1:2018, 28) Kohta maarittaa, etta sahkotdissa tulee huolehtia
siita, etta tyon tekijalla on vakaa tydskentelypaikka, kaytdssa sahkoiskun ja oiko-
sulun estavia suojausmenetelmia ja jannitetydssa kohdan 6.3.6 mukaisesti ohjeet
tyovalineiden hyvassa toimintakunnossa pitamisesta ja tarkastamisesta ennen
jannitetyota. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 29)

Jannitetyd -kohdan alaotsikot kasittelevat koulutusta, patevyytta seka patevyy-

den yllapitoa. Kohta vaatii, etta ammatti- tai opastetuille henkildille tulee jarjestaa
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koulutus, jolla saavutetaan ja yllapidetdan valmius jannitetyon tekemiseen. Ky-
seisen koulutuksen tulee perustua seka teoreettiseen etta kaytannon koulutuk-
seen, ja vastata toita, joita koulutuksen jalkeen tehdaan. Lisaksi valmius tulee
sailyttaa jannitetoitd tekemalld tai uudella koulutuksella. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 29) Diagno Finland Oy:n jarjestaman Autoalan sahkotyoturvallisuus
SFS 6002 -koulutuksen koulutusmateriaali mainitsee jannitetydkoulutuksen ole-

van tarpeen akkutdissa (Malmari 2019, 51).

Tyomenetelmia mainitaan kohdassa 6.3.4 olevan sauvamenetelma, eristavien
kasineiden kayton menetelma ja jannitetyd kohteen potentiaalissa. Tyomenetel-
man valinnan tulee perustua tyoskentelyetaisyyteen seka sahkoiskun ja oiko-
sulun syntymisen estaviin toimenpiteisiin. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 29-30)

Jannitetyon ehdot maarittelevat noudatettavat menettelyt riippuen tyon vaativuu-
desta. Ehdot voivat sisaltaa tehtavien ja vastuiden kuvauksen eri tyontekijoille ja
vastuuhenkilGille. Lisaksi niihin voi sisaltya toimenpiteita, kuten katkaisijoiden uu-
delleenkytkennan estamisen, tai tydskentelyetaisyydet henkildille ja johtaville tyo-
valineille. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 30)

Alaotsikko tydkaluista, laitteista ja valineistd maaraa naiden ominaisuudet, saily-
tyksen, huollon, kuljetuksen, tarkastuksen ja kayton maaritettavaksi. Lisaksi tulee
olla valmistajan ohjeet tyévalineiden kayttdon. Seuraava alaotsikko Ymparisto-
olosuhteista ei koske sahkdajoneuvojen kanssa tyoskentelya korjaamo-olosuh-
teissa. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 30)

Kohdan 6.3.8. autoalalle merkittavin alaotsikko on 6.3.8.3 Tyonaikaisen sahko-
turvallisuuden valvojan tehtavat. Tehtaviksi maaritellaan tyon tietojen selvittami-
nen, tydntekijalle tydn sisallon, tehtavien, turvallisuustoimien ja valineiden selvit-
taminen, tyon aloittamiselle luvan antaminen, tyon loppumisesta tiedottaminen
seka turvatoimista huolehtiminen tyoén keskeytyessa. (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 31)

Kohta 6.4 Tydskentely jannitteisten osien laheisyydessa sisaltaa kansallisen lisa-
vaatimuksen, joka vaatii noudatettavaksi litteen Z mukaisia vaatimuksia EN stan-
dardin lisaksi. Kuten jannitetydssa, myos jannitteisten osien laheisyydessa tulee
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tyoskennella vakaalla paikalla ja tyonaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvojan tu-
lee opastaa tyontekijoita seka huolehtia tyoalueen rajojen maarittamisesta.
Diagno Finland Oy:n Autoalan sahkotyéturvallisuus SFS 6002 -koulutuksen ma-
teriaalit kertoivat sdhkdajoneuvoissa sijaitsevien korkeajanniteosien olevan suo-
jattu joko matkustamossa IPXXD-tasoisesti tai matkustamon ulkopuolella IPXXB-
tasoisesti. (Malmari 2019, 15) Kappaleen mukaisesti, kun jannitteiset osat on
suojattu, ammattihenkilot, opastetut henkilot tai maallikot voivat tydoskennella alu-
eella ilman lisavaatimuksia. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 33)

3.4.6 Kunnossapitokaytannot

Kunnossapitoa kerrotaan olevan ennakoivaa ja korjaavaa, riippuen siitd onko tar-
koitus sailyttda sahkolaitteisto entisessa kunnossaan vai palauttaa se entiseen
kuntoon. Kunnossapitoon voidaan soveltaa, tyosta riippuen, jannitetyon, jannit-
teettoman tyoskentelyn tai jannitteisten osien laheisyydessa tyoskentelyn maari-
telmia ja vaatimuksia. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 34) Autoalalla esimerkiksi hyb-
ridiauton maaraaikaishuolto voidaan suorittaa muuna kuin sahkotyona, eli jannit-
teettdmana tyona (Malmari 2019, 47-48). Tyoéta tekevien henkildiden tulee kui-
tenkin olla perehtyneita ja tydhon patevia seka heilla tulee olla kaikki tarvittavat
tyo- ja turvallisuusvalineet saatavilla (SFS 6002:2015 + A1:2018, 35). Autoalalla
perehdytyksena voidaan kayttaa autoalan sahkotyoturvallisuuskoulutusta (Mal-
mari 2019, 48). Korjaustyd voi sisaltaa vian paikantamista, korjaamista, kompo-
nenttien vaihtoa ja korjatun osan uudelleen kayttoonottoa, ja niita tehtaessa tulee
noudattaa standardin vaatimuksia (SFS 6002:2015 + A1:2018, 35).

3.4.7 Liitteet

Liite A maarittelee EN standardin mukaiset turvaetaisyydet. Suomessa kaytetaan
kuitenkin liitteen A etaisyyksien sijaan liitteen Y etaisyyksia, kuten mainittiin kap-
paleessa 3.2.5 Tyoskentelykaytannot.

Liite B sisaltaa opastavat tiedot turvalliseen tydskentelyyn. Jannitetyétodistukset
ohjeistetaan tarkistettavan esimerkiksi silloin, jos johtohenkilosto vaihtuu, tulee
terveydellisia rajoituksia, on tapahtunut ohjeiden vastaista toimintaa, tai ohjeiden
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ei katsota olevan sopivia. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 42) Palon torjunnasta ker-
rotaan kohdassa B.4. Siina suositellaan pidettavaksi saatavilla soveltuvaa sam-
mutuskalustoa, henkildita opastettavaksi sammuttimien kayttoon jannitteisissa
laitteissa, ja tiedotettavaksi mahdollisuudesta, etta palavista tai kuumentuneista
materiaaleista irtoaa myrkyllisia aineita. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 43) Liit-
teessa lisaksi edellytetaan kaytettavaksi suojausta valokaarilta, ja valokaarien
vaaratekijat maarataan arvioitaviksi. Riskiarvioinnin kerrotaan olevan tarpeen, jos
tehdaan jannitetyota tai tyota lahella jannitteisia osia. (SFS 6002:2015 + A1:2018,
44) Liitteen viimeisessa osiossa suositellaan sahkdlaitteiston vastuuhenkilon te-
kevan riskiarvion ja kehittavan seka kayttdonottavan sen perusteella hatatoimen-
piteet. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 45)

Liite U kasittelee sahkoajoneuvoja. Liite maarittaa, etta sahkodajoneuvon sahko-
toissa ei tarvita sahkotoiden johtajaa, mikali tyontekija on riittavan perehtynyt sah-
kon vaaroihin seka kyseisen ajoneuvomallin sahkdjarjestelmaan. Sellaiset ajo-
neuvot, joihin suoritetaan sahkotoita, maarataan rajattavaksi lippusiimalla seka
nakyvalle paikalle asetetulla vaarallisesta jannitteesta kertovalla varoituskilvella.
Korjaamo- ja tyontekijoiden sosiaalitila tulee varustaa ensiapuohjetauluilla. Kaikki
henkilokulkutiet on merkittava varoituskilvilla, jotka kertovat vaarallisesta jannit-
teesta seka kieltavat paasyn asiattomilta henkilGilta. Liite maaraa myos mallikoh-
taiset huolto- ja korjausohjeet tyontekijalle aina kaytettavissa oleviksi, ja niiden
tulee sisaltaa ohje jannitteettomaksi tekemisesta. Koulutuksista lite mainitsee,
etta sahkoajoneuvojen huolto- ja korjaustoimiin osallistumattomilla henkildilla ei
tarvitse olla erillista sahkotyoturvallisuuskoulutusta, mutta heidat tulee perehdyt-
taa sahkon vaaroista seka toimimaan oikein onnettomuustilanteissa. Sahkdajo-
neuvoja huoltavien ja korjaavien henkildiden vaaditaan kayneen standardin mu-
kainen sahkaotyoturvallisuuskoulutus soveltuvin osin ja tarvittava mallikohtainen
koulutus. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 46)

Liite V esittelee esimerkkeja kaytettavista kielto- ja varoituskilvista. Liitteen esi-
merkit ovat yleisimmin kaytettyja kilpia, mutta tarpeen mukaan tulee kayttaa so-
veltuvia muitakin kyltteja tai kilpia. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 47-48)
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Liite X on kansallisesti sitova liite henkilostoa seka sahkotoiden turvallisuuden
organisointia koskevista vaatimuksista. Liitteen mainitaan kasittelevan jarjeste-
lyita tilanteessa, jossa toita tehdaan sahkotdiden tai kayton johtajan alaisuu-
dessa. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 49) Liitteen U perusteella sahkotdiden johta-
jaa ei autoalalla vaadita. Liitteen kohta X.6 tyonaikaisen sahkoturvallisuuden val-
vojasta kertoo sellaiselle tyontekijalle kuuluvan vastuu sahkoéturvallisuuden val-
vonnasta, jota han tekee yksin, ilman erillistd nimeamista (SFS 6002:2015 +
A1:2018, 51). Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan edellytyksiksi on Kir-
jattu tarpeellisen tiedon ja kokemuksen lisaksi asenne turvallisuuteen, huolelli-
suus, vastuuntunto ja luotettavuus (SFS 6002:2015 + A1:2018, 52). Liite kertoo

lisaksi tydnantajan olevan vastuussa tyontekijan opastuksesta tyohon.

Liitteen X kohdassa X.9 vaaditaan, ettd myos tyonjohto- ja asiantuntijatehtavissa
toimivat henkilot ovat kayneet sahkotyoturvallisuuskoulutuksen. Kohta X.10 vaatii
kaikilla sahkotoihin osallistuvilla henkildilla olevan ensiapukoulutus, ja ensiapu-
valmiuksia yllapidettavan. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 53)

Liite Y koskee jannitetyon tekemista. Liite sisaltaa taulukon Y.1, jossa maaritel-
laan nimellisjannitteen perusteella etaisyys, jonka sisapuolella tydskenneltaessa
tyd katsotaan jannitetydksi. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 55)

Liite Z on kansallisesti velvoittava liite jannitteisten osien laheisyydessa tyosken-
telysta. Liite sisaltaa taulukon Z.1 joka sisaltaa nimellisjannitteen perusteella
maaritellyn alueen, jonka sisapuolella tehtava tyo lasketaan jannitteisen osan la-
hialueella suoritettavaksi tyoksi. Lisaksi liitteeseen sisaltyy vaatimus maarittaa
seka tarvittaessa rajata tyoalue, kun tyoskennellaan jannitteisten osien laheisyy-
dessa. Mikali koko laitetta ei ole tehty jannitteettomaksi, tulee jannitteelliset osat
seka jannitteettomaksi tehdyt osat merkita selkeasti. (SFS 6002:2015 + A1:2018,
62)
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4 KORJAAMON NYKYTILANNE

4.1 Voimassa olevat relevantit henkiloston patevyydet

Opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella yrityksen palveluksessa tyéskenteli kolme
mekaanikkoa, ja yksi mekaanikko oli lomautettuna. Mekaanikkojen lisaksi tays-
paivaisesti korjaamolla tyoskenteli korjaamopaallikko ja huoltoneuvojana taman
opinnaytetyon kirjoittaja. Mekaanikoista kolmella, seka huoltoneuvojalla, oli suo-

ritettuna autoalan sahkotyoéturvallisuus SFS 6002 -kurssi. (Hirvonen 2020)

Lomautettu mekaanikko oli SFS 6002 -kurssin lisaksi suorittanut Diagno Finland
Oy:n tarjoaman Sahko- ja hybridiautojen tekniikka ja sahkotyot -kurssin. Sen tar-
koituksena on tarjota koulutuksen suorittaneelle henkildlle valmiudet suorittaa
sahko- ja hybridiajoneuvojen korjaus- ja huoltotoita, seka toimia tyosuorituksesta
vastaavana henkilona. (Diagno Finland Oy n.d. Luettu 20.4.2020) Muita sahko-
ja hybridiautojen huolto- ja korjaustoimintaan liittyvia patevyyksia tai valmiuksia

yrityksen henkilostolla ei ollut.
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5 KOOSTE KORJAAMOLTA VAADITTAVISTA TOIMENPITEISTA

5.1 Tarvittavat koulutukset

5.1.1 Muuhun huolto- ja korjaustoimintaan vaadittavat koulutukset

Huoltotoiminnan seka muiden kuin sahkotoiden aloittamiseksi tyontekijoilta vaa-
ditaan SFS 6002-standardin mukainen sahkotyoturvallisuuskoulutus. (Malmari

2019, 47) Tama koulutus oli tarvittavalta maaralta mekaanikkoja suoritettuna.

SFS 6002 -standardin mukainen koulutus ei vield antanut valmiuksia suorittaa
sahkotoita. Se antoi kuitenkin valmiudet suorittaa sahkodautoihin maaraaikais-
huoltoja, seka sellaisia korjaus- ja huoltotdita, jossa ei ole tarvetta irrottaa korkea-

jannitepiirin komponentteja tai liittimia. (Malmari 2019, 47—-48)

5.1.2 Sahkotoihin vaadittavat koulutukset

Sahkotoiden tekemista varten vaatimuksina oli paitsi kaikille sahkétoita tekeville
mekaanikoille SFS 6002-standardin mukainen sahkotyoturvallisuuskoulutus,
myoOs sama koulutus kaikille sellaisten autojen tyotilauksia kasitteleville huolto-
neuvojille, joihin sahkotoita tehdaan. Lisaksi seka mekaanikoilla etta tyotilauksia
kasittelevilla huoltoneuvojilla vaadittin voimassa oleva ensiapukoulutus. Akku-
toissa, eli jannitetdissa, vaadittin myds jannitetydkoulutus. (Malmari 2019, 51)
Yrityksen tavoitteena ei kuitenkaan ollut ryhtya suorittamaan akkutoita, joten jan-

nitetdiden tekemisen vaatimuksiin ei perehdytty sen tarkemmin.

Vahimmilldan vaatimus sahkoétdiden tekemisen aloittamiselle olisi vahintaan yh-
delle ty6ssa olevalle mekaanikolle koulutus, jonka perusteella mekaanikko voitai-
siin nimeta tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi. Tallainen patevyys voi-
taisiin saavuttaa esimerkiksi Diagno Finland Oy:n kaksipaivaisella Sahko- ja hyb-
ridiautojen tekniikka ja sahkotyot -koulutuksella (Diagno Finland Oy n.d. Luettu
20.4.2020). Yrityksen ollessa Diagno Finland Oy:n ohjelmistoasiakas, koulutuk-
sen hinta oli muita vastaavia tarjolla olleita koulutuksia alhaisempi, ja lasketta-
vissa kohti korjaamoketjun ostotavoitteita. (Hirvonen 2020)
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Myé6s vahintdan SFS 6002-standardin mukaisen sahkétyoéturvallisuuskoulutuk-
sen kayneiden mekaanikkojen ja huoltoneuvojan tulisi kayda ensiapukoulutus
(Malmari 2019, 51). Vahintaan tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan pate-
vyyden saavuttaneen mekaanikon tulisi kayda mallikohtainen koulutus sahkdajo-
neuvon sahkodjarjestelmasta ja sahkon vaaroista (Malmari 2019, 43). Muut tyon-
tekijat, jotka eivat osallistu sahkotoihin tai kasittele ajoneuvojen tyotilauksia, joihin
sahkotoita tehdaan, tulee perehdyttad sahkon vaaroihin ja toimintaan onnetto-

muustilanteessa (Malmari 2019, 51).

5.2 Tarvittavat hankinnat

5.2.1 Muuhun huolto- ja korjaustoimintaan vaadittavat hankinnat

Varsinaisia lakiin tai standardeihin perustuvia hankintavaatimuksia muuhun kuin
sahkotydhon ei ollut. Yrityksen edustaja katsoi kuitenkin osan vasta varsinaisiin
sahkotoihin vaadituista hankinnoista hyoddylliseksi jo muita huolto- ja korjaustoi-

mia tehtaessa (Hirvonen 2020).

Yrityksen tavoitteena oli saada vahintaan ensiaputaulut seka tarvittavat ensiapu-
tarvikkeet jo muiden kuin sahkotoiden aloittamiseen sahkoautoihin. Osaa suoja-
varusteista ja kylteista suunniteltiin myods hankitaviksi mahdollisesti jo ennen mui-
den kuin sahkotoiden aloittamista niiden helpon saatavuuden ja edullisuuden
vuoksi. (Hirvonen 2020)

5.2.2 Sahkotoita varten vaadittavat hankinnat

Sahkotoiden aloittamista varten oli useita lakiin ja SFS 6002-standardiin perustu-
via hankintavaatimuksia. Naita hankintoja oli soveltuvat kilvet/taulut/kyltit, henki-
|I6suojaimet, tyOkalut ja testerit, sahkdauton merkitsemiseen tarkoitettu lippusiima
tai vastaava rajaamisvaline, mahdolliset uudelleenkytkemisen estavat lukitusva-
lineet, sekd mahdolliset mallikohtaiset valmistajan vaatimat muut tarvikkeet.
Tassa tydssa keskityttiin niihin hankintoihin, jotka tuli tehda riippumatta siita,

minka ajoneuvomallin tai -mallien sahkotoihin kouluttauduttaisiin.
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Riippumatta ajoneuvomallista, tarvittiin standardin vaatimat varoituskyltit. Tallai-
sia ovat esimerkiksi kaikille henkilokulkuteille vaadittavat vaarallisesta jannit-
teesta varoittavat seka paasy asiattomilta kielletty -kilvet. SFS 6002:2015 +
A1:2018 standardin liitteen V (SFS 6002:2015 + A1:2018, 48) mukaisesti korjaa-
mon ovissa voidaan kayttaa kylttia, jossa yhdistyy vaarallisesta jannitteesta va-
roittava kyltti seka teksti, jolla kielletdan sivullisista paasy. Sama liite vaatii kay-
tettavaksi myoOs kylttia, jolla kielletaan kytkimen asennon muuttaminen tyon ol-
lessa kaynnissa, ja sivulla 48 annetaan esimerkkina kaksipuolinen kyltti, jonka
toiselle puolelle kirjataan kyltin asettajan nimi, yhteystieto seka asettamispaiva-
maara. Liite U maaraa kaytettavaksi ajoneuvoon sahkotoita tehdessa nakyvalla
paikalla, kuten auton katolla, vaarallisesta jannitteesta varoittavaa kylttia seka ra-
jaamaan ajoneuvo selkeasti esimerkiksi lippusiimalla. Liite U maaraa korjaamoti-
lan ja tyontekijoiden sosiaalitilat ensiapuohjetaululla varustettaviksi. (SFS
6002:2015 + A1:2018, 46)

Sahko- ja hybridiautojen sahkotoissa Tyoturvallisuuskeskuksen Autoalan tyosuo-
jeluopas suositteli kaytettavaksi korkeajannitteen eristavia suojakasineita, tydossa
ollessa valokaari- tai roiskevaara myOs kasvojensuojainta, seka jannitetyohans-
koja mikali on vaarana joutua kosketuksiin korkeajanniteosien kanssa. Ohje
muistutti myos valttamaan kaikkia metallisia esineita ja niiden sijaan kayttamaan

vain sahkotoihin soveltuvia tydkaluja. (Mykkanen, Kortejarvi & Pratsch 2018, 37)

Diagno Finland Oy:n Frans Malmari kertoi tarvittavan naiden lisaksi paasyn val-
mistajan portaaliin oikeiden tydohjeiden saavuttamiseksi, laadukas yleismittari,
eristysvastusmittari, potentiaali tasausjohtimien mittaamiseen sopiva mittalaite ja
sellainen testilaite, jossa on pass-thru-ominaisuus. (Malmari 2020) Latausasemia
yritys ei ollut alustavasti suunnitellut hankkivansa. (Hirvonen 2020)
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6 TOIMINTASUUNNITELMA

6.1 Koulutukset

Vaatimuksia koulutusten suhteen muiden kuin sahkotoéiden aloittamiseen sahko-
autoissa ei jo kaytyjen sahkotyoturvallisuuskoulutusten lisaksi ollut. Yrityksella oli
kuitenkin tavoitteena aloittaa sahkotoiden tekeminen 3-5 vuoden kuluessa. Tata
varten oli suunniteltu, etta toinen asentajista, joka oli suorittanut sahkotyoturvalli-
suuskoulutuksen, olisi suorittanut myos tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvo-
jan vaatimukset tayttavan koulutuksen kevaalla 2020. Koulutus kuitenkin peruun-
tui vallitsevan maailmantilanteen vuoksi, ja siten suunniteltiin asentajan kayvan
koulutuksen sitten, kun sellainen seuraavan kerran olisi mahdollista. (Hirvonen
2020)

Ensiapukursseja todettiin olevan tarjolla myds etdkoulutuksina esimerkiksi Suo-
men Ensiapukoulutus Oy:n toimesta (Suomen Ensiapukoulutus Oy n.d. Luettu
2.5.2020). Naita suunniteltiin suoritettavaksi vahintaan yhdelle asentajalle seka

huoltoneuvojalle kesan 2020 aikana (Hirvonen 2020).

Yrityksen toiveena oli aloittaa sahkotyot yrityksen olemassa olevalta erikoisosaa-
misalueelta, eli Volkswagen Groupin malleista (Hirvonen 2020). Naista erityisesti
ensimmaisena ajateltiin olevan hybridiauto Volkswagen Passat sen oltua yksi
suosituimpia vuonna 2019, kappaleessa 2 mainitun Teknologiateollisuuden ra-

portin mukaan (Mykkanen ym. 2018, 22)

6.2 Hankinnat

Kappaleessa 5.2.2 mainittuja hankintoja suunniteltiin valtaosin tehtavaksi lahem-
pana niiden todellista tarvetta. Sahkotapaturmiin liittyvien ensiapuohjetaulujen
hankinnan katsottiin kuitenkin olevan jarkevaa jo kesan 2020 aikana, silla niita
pidettiin aiheellisina myds muiden kuin sahkotdiden tekemisen aikana sahkdau-
toihin. (Hirvonen 2020) Tallaisia sai esimerkiksi Punaisen Ristin verkkokaupasta
suhteellisen edullisesti (Punainen Risti Ensiapu n.d. Luettu 2.5.2020) ja niita paa-

tettiin siita syysta hankkia jo hyvissa ajoin.
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Suojakasineita ja -visiireja seka sahkoauton rajaamiseen tarkoitettuja valineita ei
katsottu tarpeelliseksi hankkia viela vuonna 2020, mutta niiden saatavuus selvi-
tettiin. Esimerkiksi Suomen Tydkalu Oy:n kautta naita oli saatavilla (Suomen Ty6-
kalu Oy n.d. Luettu 2.5.2020) ja yritys piti taté hyvana potentiaalisena hankinta-

vaylana, sen oltua jo Suomen Tyokalu Oy:n asiakas aikaisemmin.

Varsinaisia tyokaluja seka testereita pyrittaisiin hankkimaan mahdollisuuksien
mukaan Orum Oy Ab:n tai Diagno Finland Oy:n kautta, koska niiden kautta tehdyt
hankinnat olisivat laskettavissa kohti Autoasi-ketjun ostotavoitteita. Sellaisia han-
kintoja, joita ei pystyttaisi tekemaan Orym Oy Ab:n tai Diagno Finland Oy:n
kautta, tehtaisiin mahdollisimman paljon niiden toimijoiden kautta, joihin asiakas-

suhde on syntynyt jo aikaisemmin. (Hirvonen 2020)
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon aihe valittiin, kun opinnaytetyon tekija kavi tyon tilanneen yrityksen
toimesta Autoalan sahkotyoturvallisuus SFS 6002 -koulutuksen kevaalla 2019.
Koulutuksen tuoma tietous ja sen sisalto heratti yrityksessa keskustelua sahko-
autojen kanssa tyoskentelysta ja siihen liittyvista vaatimuksista. Talldin myos

opinnaytetyon kaltainen syvallisempi selvitys todettiin tarpeelliseksi.

Sahkdautokanta on Suomessa viela talla hetkella suppea, mutta se kasvaa jat-
kuvasti. Erityisesti hybridiautoja alkaa olla merkittava maara, ja myos niiden huol-
loissa seka korjauksissa taytyy huomioida niista l16ytyva korkeajannitejarjestelma.
Muihin kuin sahko6toihin liittyvat lainmukaiset vaatimukset ovat tyon tulosten pe-
rusteella saavutettavissa suhteellisen helposti ja edullisesti, ja siksi ne katsottiin

prioriteetiksi.

Tehdyn sahkdautokannan tutkimuksen perusteella ja pohtiessa sitéd suhteessa
yrityksen nykyiseen asiakaskuntaan, todettiin, etta sahkotyotoiminnan aloittami-
nen ei olisi ajankohtaista viela muutamaan vuoteen. Opinnaytetyon tulokset toi-
mivat kuitenkin hyvana materiaalina, jonka perusteella voitiin tehda aikataulua
seka suunnitelmaa sahkotoiden aloittamisesta. Tulevaisuudessa tyota on myos
tarkoitus kayttaa pohjana yrityksen kehittamiselle kohti sahkotoiden tekemisen

vaatimusten saavuttamista.

Erityisen tarkeaksi katsottiin henkiloston koulutus. Erilaisia vaatimuksia koulutuk-
sille I0ydettiin runsaasti, ja luonnollisesti koulutukset tulee olla kaytyna ennen
sahkotyotoiminnan aloittamista. Tyon aikana paadyttiin myds siihen ajatukseen,
etta tarvittavista hankinnoista saataisiin todennakdisesti tarkempaa tietoa nimen-
omaan naista koulutuksista. Tama oli osasyyna paatokseen hankkia soveltuvat
koulutukset ennen muita laajempia hankintoja. Yrityksen toimintasuunnitelman
kehittamista jatketaan siis sitda mukaa, kun lisatietoutta aiheesta saadaan hankit-

tua.
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