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Opinnaytetyon aiheena on sahko- ja hybridiautojen huomioiminen ammattiopiston koulu-
tuskorjaamolla. Tyon tavoitteena oli kehittda Luksian, Lansi-Uudenmaan koulutuskun-
tayhtyméan autoalan tyodturvallisuutta seké sahko- ja hybridiajoneuvoihin liittyvaa opetusta.
Samalla kartoitettiin Luksian valmiuksia naihin tdihin.

Tyo6ssa selvitettiin, millaisia vaatimuksia sahko6- ja hybridiajoneuvojen huoltamiselle ja
korjaamiselle on asetettu. Tavoitteena oli tehdé ohjeistus koulutuskorjaamolle séhko- ja
hybridiajoneuvojen huoltamisen prosessista. Tyon tueksi selvitettiin my6s, miten néiden
ajoneuvojen huolto- ja korjausprosessi on kahdella esimerkkikorjaamolla toteutettu. Tama
tehtiin haastattelemalla korjaamopaallikdita. Tyossa tutkittin myds ajoneuvoasentajille
opetettavan SFS 6002 -sahkoturvallisuuskurssin opetuksen vaikuttavuutta vertailemalla
kahta erilaista pedagogista opetusmenetelmaa toisiinsa. Vertailun kohteina olivat opetta-
jalahtdinen ja aktivoiva opetus.

Kyseessa on laadullinen kehittdmistutkimus. Aiheeseen liittyvaa teoriataustaa selvitettiin
kirjallisuuskatsauksella ja koulutuskorjaamon nykytilaa kartoitettiin havainnoimalla. Haas-
tattelut toteutettiin teemahaastatteluina ja korjaamon tulevaisuutta ideoitiin aivoriihen
avulla. Pedagogisten mallien vertailu tehtiin laskemalla menetelmien efektikoko.

Tyon tuloksena syntyi Luksiaan sopiva toimintamalli, jonka my6ta ilmeni, ettéa sahko- ja
hybridiajoneuvojen huoltaminen vaatii opetushenkildstolta mallikohtaista koulutusta seka
normaalia tarkempaa suunnittelua. Tydssa on kirjattu huoltoprosessissa huomioitavia
seikkoja, joiden avulla henkilokunta voi varmistaa, ettd sahko- ja hybridiajoneuvot kohda-
taan turvallisesti.

Pedagogisten menetelmien vertailun tuloksista ei voitu vetaa johtopaéatoksia pienen otan-
nan vuoksi, mutta tuloksien perusteella saatiin kokemusta oppimista vahvistavista mene-
telmista.

Avainsanat sahko- ja hybridiajoneuvo, ammattiopisto, Luksia, SFS 6002
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This thesis deals with how electric and hybrid vehicles are considered in vocational college
repair shop training. The purpose of the thesis was to develop the repair shop work safety
and education related to electric and hybrid vehicles at Luksia, Western Uusimaa Educa-
tion and Training Consortium, and to analyze and find out how Luksia could prepare for
this kind of training.

The thesis investigated the requirements for the maintenance and repair of electric and hy-
brid vehicles. The aim was to provide guidance on the process of maintaining electric and
hybrid vehicles for the training workshop. In addition, the thesis investigated how the
maintenance and repair process of these vehicles has been implemented in two example
repair shops by interviewing workshop managers. The thesis also examined the effective-
ness of teaching the SFS 6002 electrical safety course taught to vehicle mechanics by
comparing two different pedagogical teaching methods which teacher-centered and acti-
vating teaching.

This thesis is a qualitative development study. First literature related to the maintenance and
repair of electric and hybrid vehicles was studied. After that the current state of the training
workshop was analyzed by observation. The interviews were conducted as theme interviews
and the future of the workshop was discussed in h a brainstorming session. The comparison
of pedagogical models was made by calculating the effect size of the methods.

As a result, an operating model suitable for Luksia was created, which showed that the
maintenance of electric and hybrid vehicles requires model-specific training and more de-
tailed planning than usual for the teaching staff. The thesis includes the factors that must be
taken into account in the maintenance process, which will help the staff to ensure that elec-
tric and hybrid vehicles are encountered safely.

No conclusions could be drawn from the results of the comparison of pedagogical methods
due to the small sample size, but the results provided experience with methods that supports
learning.

Keywords electric vehicle, vocational college, Luksia, SFS 6002
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1 Johdanto

Luksian ammattiopiston ajoneuvoasentajien koulutuksessa kaytannon harjoittelu painot-
tuu suurelta osin koulutuskorjaamoilla tehtaviin asiakastdihin. Korjaamoilla suoritetaan

huolto- ja korjaustoita kaikille automerkeille ja -segmenteille.

Hybridi- ja sdahkdautojen osuus liikenteessa olevista ajoneuvoista on kasvussa. Taman
myo6td voidaan olettaa, etté tulevaisuudessa koulutuskorjaamolle tullaan yhda enemman
tarjoamaan asiakastdiksi sahko- ja hybridiajoneuvoja. Luksian koulutuskorjaamolla ei

talla hetkella ole virallista ohjeistusta néiden ajoneuvojen kanssa toimimiseen.

Tyon ensisijaisena tavoitteena on lisata tietdmysta koulutuskorjaamon henkilokunnalle
sahko- ja hybridiajoneuvojen mahdollisista riskeista seké selvittaa, millaisia asiakastoita
koulutuskorjaamossa voidaan turvallisesti tehdé. Vaikka tietAmysta onkin teoriassa, on
hyva varmistaa, ettd korjaamon kaytannot pohjautuvat ajantasaisiin ohjeisiin ja koko
henkildkunnalla on sama kasitys toiminnasta opetuskorjaamolla.

Tybssa selvitetddn myos keinoja tehostaa SFS 6002 -séhkdturvallisuuskoulutuksen si-
sallén oppimista. Tarkoituksena luoda opiskelijoille parempia valmiuksia naiden ajoneu-
vojen kanssa toimimiseen. Oppimisen tehostamiseksi kokeiltiin kahden eri pedagogisen
mallin kayttéd opettamisessa. Opetuksen alustana on pitkaan kaytetty Prodiags-oppi-
misalustaa, jossa on teoriaosuus ja tehtavia seka loppukoe. Kokemusten mukaan opis-
kelijat ovat tehneet kurssin tehtavia muistipelin omaisesti. Opetusta tulisi kehittéaa siten,
ettd opiskelijat ymmartaisivat paremmin opiskelemiaan asioita ulkoa opettelun sijasta.
Erilaisten pedagogisten mallien vaikutusta kurssin pitamiseen ei ole Luksiassa aikaisem-

min kokeiltu.

Tyon kolmantena tavoitteena on kehittaa téiden varaus-, vastaanotto- ja opetusproses-
sia hybridi- ja sahkdautojen parissa ja tuottaa henkilokunnalle ohjeistusta niiden kanssa
toimimisesta koulutuskorjaamolla. Ohjeistus toimii myds muistilistana henkilékunnalle oi-

keista ja turvallisista toimintatavoista naiden ajoneuvojen kanssa.
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Ty0 on kehittamistutkimus. Sen kirjallisuuskatsauksessa kuvataan séahkon vaaroja sekéa
millaisia vaatimuksia lait, asetukset ja autonvalmistajat asettavat sdhko6- ja hybridiajo-
neuvojen parissa tydskentelyyn. Liséksi tyota varten on haastateltu kahta korjaamopaal-
likkda sahko- ja hybridiajoneuvojen kanssa toimimisesta. Luksian koulutuskorjaamon tu-
levaisuuden toimintaa pohdittiin opetushenkilokunnan kesken aivoriihitydoskentelylléa. Pe-
dagogisten mallien eroja vertailtiin laskelmalla niiden efektikoot.

Tyon on tarkoitus parantaa tyoturvallisuutta koulutuskorjaamolla. Se on myds hyddyksi
myds Luksian autoalan johdolle, joka on vastuussa sahkdéturvallisuuden toteutumisesta

ja sen valvonnasta organisaatiossa.

2 Sahkoturvallisuus

Suomessa sahkotapatumiin kuolee keskiméaarin kolme henkil6a vuodessa, ja lievempia
onnettomuuksia tilastoidaan noin 200 kpl/vuosi. Vaaratekijoin& ovat valokaaret ja sah-
koiskut. Epasuorana vaikutuksena on sahkdmagneettinen sateily. [Makinen & Rousku
2018: 7.]

Sahkolla on ihmisen elintoimintojen yllapidossa iso merkitys. Hermoratoja pitkin kulkevat
sahkoimpulssit ohjaavat lihasten toimintaa supistamalla lihassoluja ja ndin aikaansaa li-
hasten liikkeet. [Kainulainen ym. 2016: 14.] Kehon toimintajanniteimpulssin taajuus on
10-30 Hz [M&kinen 2003: 93].

2.1 Jannite

Jannitteen suure on U ja mittayksikkd voltti (V). Jannitteella tarkoitetaan kahden pisteen
valista potentiaalieroa. TAma potentiaaliero on sahkdkentassa se energia, joka tarvitaan
varauksen siirtamiseen pisteesta toiseen. Jannitteella kuvataan sdhkévarauskertyminen
aikaansaamaa voimaa, jonka tavoitteena on tasata naita varauseroja. Sahko pyrkii aina
mahdollisimman matalaan potentiaaliin ja sen saavuttamiseksi sahk6 kayttdd mita ta-
hansa s&hkoa johtavaa materiaalia reittindan. Se reitti voi pahimmassa tapauksessa olla

ihmiskeho. [Kainulainen ym. 2016: 68.]
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Korkeajannitejarjestelmaksi lasketaan autoteollisuudessa tasajannitteelld yli 60 V:n ja
vaihtojannitteella 30 V:n jannitteet [Voltage Classes for Electric Mobility 2013: 6]. SFS
6002 maarittaa vaarallisena rajana tasajannitteelld 120 V ja vaihtojannitteella 50 V, naméa
ovat myQs pienoisjannitteen rajat. [Makinen & Rousku 2018: 12.]

2.2 Virta

Sahkdvirran suure on | ja mittayksikké ampeeri (A). Se kuvaa varausten likkeen maaraa
eri potentiaalisten johtimien valilla. Virta kuvaa sitd, montako elektronia kulkee johtimen
lapi aikayksikdssa. [Kainulainen ym. 2016: 66] Kun kaksi kappaletta, jotka ovat eri po-
tentiaalissa, yhdistetdén toisiinsa sdhkoda johtavalla materiaalilla, niiden valilla kulkee
sahkovirta [Linja-Aho 2012: 9].

2.3 Resistanssi ja impedanssi

Vastuksen eli resistanssin suure on R ja yksikkd Q. Se kuvaa sitéd, miten komponentti tai
osa pystyy vastustamaan virran kulkua. Resistanssia on kaikissa virtapiirin osissa riip-
puen osien resistiivisyydestéa. Resistanssi voidaan laskea johtimen pituuden, poikkipinta-

alan seka aineen resistiivisyyden perusteella. [Juhala ym. 2005: 14.]

Sahkoiskun vaarallisuus riippuu osittain virran maarasta. Virta taas riippuu jannitteesta
ja vastuksesta. Ihmiskehon kokonaisvastus maéritelladn usein impedanssina, eli vaihto-
virtavastuksena [Makinen 2003: 96]. Inmiskehon osat muodostavat vastusta sahkovirran
kululle ja aiheuttavat impedanssia. Impedanssi muodostuu kahdesta tekijasta, resistiivi-
sesta ja kapasitiivisesta tekijasta. Ihmiskehon impedanssi on riippuvainen hyvin monesta
tekijasta ja vaihtelee kehon osien valilla. Tekijat, jotka vaikuttavat impedanssiin ovat mm.
se, mita kautta virta kulkeutuu kehoon, kuinka kostea iho on, kuinka kauan virta vaikuttaa
ja mika on sen taajuus. Kehon kokonaisimpedanssi pienenee taajuuden noustessa. [Kai-

nulainen ym. 2016: 14.]

Ihmiskehon vahimmaisresistanssi raajojen valilla on 500 - 1000 Q, kun s&hko paasee

vaikuttamaan ihon alle. Tata arvoa alemmas vastus ei mene, mutta se voi kasvaa riip-
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puen ihon ja kontaktin resistanssista. [Bernstein 1989: 664] Liséksi osaksi piiria laske-
taan myos ns. ylimenovastus, joka siséltaa esim. kasineet, jalkineet tai vaikka kadessa
olevan tyodkalun, jonka kautta virta kulkee [Makinen 2003: 96]. Mikali sahko lapaisee
ihon, resistanssi pienenee ja vauriot kehossa ovat luonnollisesti isommat [Doe Hand-
book Electrical Safety 2009: 6].

2.4 Vaihtosdhko ja tasasahko

Vaihtosahkolla tarkoitetaan jaksollisesti suuntaansa ja suuruuttaan vaihtavaa sahkoa.

Vaihtosahkon taajuus Suomessa ja Euroopassa on 50 Hz [Juhala ym. 2005: 14].
Tasasahkolla tarkoitetaan s&hko4a, jossa jannitteen napaisuus pysyy samana, vaikkakin

jannitteen ja virran suuruus voi vaihdella joko saanndéllisesti tai epasaannollisesti [Juhala
ym. 2005: 13].

2.5 Sahkon vaarat

Sahkoétapaturmat ovat joko séhkdiskuja tai erilaisia palovammoja. Palovammat voidaan

jaotella

¢ |api kulkevan virran aiheuttamiin vammoihin

e valokaaren aiheuttamiin vammoihin

e pinnallisiin palovammoihin, jotka aiheutuvat kuuman komponentin kosketuk-

sesta.
[Doe Handbook Electrical Safety: 7].
Virran vaarallisuus ihmiselle on riippuvainen kehoon vaikuttavan virran suuruudesta ja

kestoajasta. Virran suuruuteen vaikuttavat jannitteen suuruus, ihon kosteus, kosketus-

pinta-ala, kosketuspaine, lampétila ja virran taajuus. [Makinen & Rousku 2018: 7.]
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2.5.1 Vaihtosahkodn vaarat

Vaihtoséhkon taajuuden ollessa valilla 15 Hz -1 kHz ovat vaikutukset samat kuin 60 Hz:n
taajuudella. 1 - 100 kHz:n taajuuksilla virran taytyy olla suurempi, jotta vaikutus olisi
sama kuin 60 Hz:n taajuudella. 100 kHz:n taajuudella virran taytyy olla 100-kertainen
vaikuttaakseen samalla tavalla. [Bernstein 1989: 665.]

Vaihtoséhkon alin vaaraa aiheuttava virtama&ara 60 Hz:n taajuudella on 0,5 mA. Se on
havainnointikynnyksen ylittava, joka ei itsesséaén ole vaarallinen, mutta sen seurauksena
Voi syntya onnettomuus. Tallainen onnettomuus voi olla sokki tai esimerkiksi putoaminen
tikkailta saikahtamisen takia. [Bernstein 1989: 665.]

Kouristusraja-arvo on virtamaara, jonka ylittyessa lihakset supistuvat tahdottomasti, eika
ihminen pysty itse irrottautumaan virtapiiristd. 60 Hz:n vaihtosahkoélla tama raja on n. 6
mA. Talla arvolla sahkoisku on kivulias, mutta ei valttamatta vaarallinen iskun ollessa
lyhytaikainen. Mikali henkil6 ei paase irti virtapiirista ja isku pitkittyy, voi kontaktiresis-

tanssin pienentyminen johtaa virran kasvuun tappavalle tasolle. [Bernstein 1989: 665.]

Virran kulkiessa rintaontelon kautta on riskind kammiovarindn syntyminen. Virran raja-
arvot tdssa ovat 500 mA vahemman kuin 0,2 sekunnin ajan tai 50 mA yli kahden sekun-
nin ajan. Kammiovarinassa sydan ei pumppaa verta, koska se varisee lydmisen sijasta.
Noin viiden sekunnin paasta kammiovarindn alkamisesta ihminen menettaé tajuntansa
aivojen verenkierron loppuessa. Aivovaurio seuraa noin 3 - 4 minuutin paasta verenkier-
ron loppumisesta. Kammiovarina on yleisin kuolinsyy alle 1 A:n sahkdiskutapaturmissa.
[Bernstein 1989: 665.]

Alle 10 mA:n virta ei ole valttamatta vaarallinen, mutta se aiheuttaa aistittavia tuntemuk-
sia. Jo 10 mA voi kuitenkin olla ihmiselle vaarallinen virtamaara, jos se paasee vaikutta-
maan esimerkiksi hengityslihaksiin. Virran kasvaessa myds palovammojen riski kasvaa
virran sisddnmeno ja ulostulo kohdissa. Taman liséksi sisaelimissa saattaa tapahtua

hiiltymista ja kiehumista. [Kainulainen ym. 2016: 15.]

Vaihtosahkon vaarallisimpia taajuuksia ovat 50 Hz ja 60 Hz, koska nama taajuudet ai-

heuttavat kammiovarinaa jo pienillakin virtamaarilla. Nailla taajuuksilla virta aiheuttaa
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my06s lihaksiin kouristuksia, jotka voivat estdd sahkolaitteesta irti paasyn. [Doe Hand-
book Electrical Safety 2009: 6] Kouristusraja-arvo on vaihtosahkolla pienempi kuin ta-
sasahkolla. Raja-arvo on myds miehilla hieman naisia korkeampi. [Méakinen & Rousku
2018: 10] Kammiovarin&n raja-arvo on tasavirralla huomattavasti suurempi kuin vaihto-

virralla. [Kainulainen ym. 2016: 16.]

2.5.2 Jaksollisien ei-sinimuotoiset jannitteiden vaarat

Jaksollisien ei-sinimuotoisten jannitteiden rms eli todellinen tehollisarvo voidaan laskea
500 - 1000 Q:n kuormalla, joka kuvaa ihmiskehoa. Jannitteen muodon ollessa ei-siniaal-
toinen, se siséltaa yliaaltoja, jotka ovat perustaajuutta korkeampia. Mikali jannite siséltaa
paljonyli 1 kHz:n yliaaltoja, ei todellinen rms ole kuitenkaan kelvollinen indikaattori taman
jannitteen vaikutuksesta. Tallaisten jannitteiden arvioimiseksi lasketaan todellinen rms-
virta. Jos virta on 6 mA tai vahemman, ei sahkoisku ole tappava, koska todellinen vaiku-
tus on pienempi kuin 60 Hz:n taajuudella korkeiden taajuuksien vaimentuessa ihmiske-
hossa. Todellisen rms-virran ollessa 20 - 50 mA tai suurempi pitda myds korkeiden taa-
juuksien vaimeneminen ottaa huomioon. 30 tai 50 mA:n todellinen rms-virta voi taten
vastata 2:n tai 3 mA:n 60 Hz:n virtaa. [Bernstein 1989: 665.]

2.5.3 Pulssimaisien sahkoiskujen vaarat

Pulssimaisia sahkoiskuja ovat iskut, jotka ovat lyhytkestoisia verrattuna sydamen sykliin,
joka on kestoltaan n. 750 ms. Pulssimaisissa sahkdiskuissa vauriot ovat verrannollisia
pulssin energiamaaraan. 0,25 J:n iskut ovat epamiellyttavia mutta harmittomia. Iskut aina
50 J:een asti eivat todennékdisesti johda kuolemaan. Naissa lyhytkestoissa séhkdis-
kuissa on huomioitava, etta iskun ajoitus on kriittistd. Sydamen 750 ms:n syklissé on T-
aallon aikana 150 ms:n jakso, jonka kohdalle ajoittuva séhkoisku voi aiheuttaa kam-
miovarinan, jos energia on riittava. [Bernstein 1989: 665.]

2.5.4 Tasasahkon vaarat

Tasasahkon aiheuttamat vaikutukset ihmiseen ovat erilaisia verrattuna vaihtosahkoon.

Aiheuttaakseen vaihtosahkoa vastaavia seurauksia virran méaaran on oltava suurempi.
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Tasasahkolla aistittavia tuntemuksia tulee n. 2 mA:n virralla. Erona vaihtovirtaan on se,
etta havainnointi tapahtuu vain séhkoiskun alkaessa ja loppuessa. Alle 300 mA:n virralla
ei ilmene lihaskouristuksia, mutta virran voi tuntea lampona. Yli 300 mA:n virralla kouris-
tukset voivat estaa virtapiirista irrottautumisen. Kammiovéarina voi aiheutua yli kahden
sekunnin altistumisesta 150 mA:n virralle tai 0,2 sekunnin altistuksesta 500 mA:n virralle.
[Bernstein 1989: 665] Tasasahko voi aiheuttaa myds lihaskouristuksia jannitteelle, eten-

kin altistumisen alkamis- ja loppumishetkelld. [Doe Handbook Electrical Safety 2009: 6.]

Tasavirran ollessa riittavan voimakas se voi aiheuttaa sydamen vasymysta ja sydamen

vajaatoimintaa [Doe Handbook Electrical Safety 2009: 6].

Lapi kulkevan virran aiheuttamat palovammat voivat olla joko ihossa tai kehon siséisia.
Ne aiheutuvat siita, ettd keho ei pysty haihduttamaan lamp64&, jonka virta aiheuttaa. [Doe
Handbook Electrical Safety 2009: 7.]

Sahkovalokaari voi syntyd mm. oiko- tai maasulusta tai kuormitettujen jannitteisten osien
erottamisesta. Vaihtoehtoisesti se voi syntyd myos tydkalun tai autonosan putoamisesta
jannitteellisiin osiin. [Makinen & Rousku 2018: 13.]

Valokaaren lampédtila voi aiheuttaa vakaviakin vammoja. Sen lampétila voi olla jopa tu-
hansia asteita riippuen vapautuvan sahkoéenergian maarasta. Palovammojen lisaksi on
mahdollinen riski tulipalosta ja etenkin ty6ta tekevan henkilén vaateiden syttymisesta tu-
leen. [Makinen & Rousku 2018: 13.]

Muita valokaaren synnyttdmia vaaroja ovat danishokki, iskuaalto, UV- ja IR- ja ndkyvan
valon alueen sédhkdmagneettinen sateily, valokaaren mukana rajahdysmaisesti ilmaan
leviavat hiukkaset. Vaaraa aiheuttavat myos valokaaren ymparistéssa olevan materiaa-
lien sulamisesta ja hdyrystymisesta aiheutuvat hengitykselle vaaralliset partikkeli- ja hoy-
rypaastot. [Makinen & Rousku 2018: 13.]

Valokaaren energian vaaran alarajana pidetaan 0,5 MJ:a. Vakavia henkilévahinkoja syn-
tyy yli 4 MJ:n valokaarista [M&kinen & Rousku 2018: 13].
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Pinnalliset palovammat aiheutuvat kuuman pinnan tai komponentin koskettamisesta. Ai-
heuttajana voi olla my6s vaarin kaytetty sahkoa johtava tyokalu tai korut, jotka ovat ta-
hattomasti virtapiirin osana. [Doe Handbook Electrical Safety 2009: 8.] Tarke&a jannite-
tydssa onkin asianmukaisten suojavarusteiden kaytto.

Sahkoiskun aiheuttamat kehon siséiset vauriot eivat valttamatta nay heti sdhkoiskun jal-
keen. Sisdelimien turvotus ja arsytys voi ilmeta viiveella. Myds iskusta aiheutunut rytmi-
hairié voi kehittya viiveella kammiovarinaksi. On tapauksia, joissa ihminen on kuollut
muutaman tunnin kuluttua lievasta sahkdiskusta. [Doe Handbook Electrical Safety 2009:
8.]

2.6 Sahkon vaarat ajoneuvossa

Sahko- ja hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmissé on aina tasajannitteisen sah-
koiskun vaara, koska akustoissa energia varastoidaan tasasahkona. Periaatteessa voi-
daan ajatella, ettd kaikki korkeajanniteakkuun yhteydessa olevat komponentit ovat kor-
keajannitekomponentteja. Se mitd komponentteja tai osajarjestelmia ajoneuvossa on,
riippuu kaytetysta tekniikasta, valmistajasta ja hybridisaatioasteesta. Hybridisaatioas-

teesta lisda kappaleessa nelja.

Jannitteenmuuntimissa (AC/DC) ja inverttereissa (DC/AC) on lasna niin tasa- kuin vaih-
tojannitteisen sahkoiskun vaara. Ajoneuvossa saattaa olla myds tasajannitteellisia kor-
keajanniteosajarjestelmia, kuten ilmastoinnin kompressori, PTC-lammitin, DC/DC-
muunnin seka mahdollinen jannitteen jakaja ndille. Ajomoottori voi olla myds tasasahko-
toiminen. Lisdksi ajoneuvossa voi olla vaihtojannitettd sisaltavia korkeajanniteosajarjes-
telmid, kuten auton sisainen laturi ja ajomoottori inverttereineen, mikali se on vaihtosah-

kotoiminen. [Safety Norms for working on High Voltage Electric Vehicles 2020.]

Muita huomioitavia vaarallisia korkeajannitekomponentteja ovat inverttereissa ja tasa-
suuntaajissa olevat kondensaattorit ja osia yhdistavat korkeajannitejohtimet [Hybrid ve-

hicle measurement safety basics 2021].
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Alla on kuva tyypillisesta tayssahkdajoneuvon sahkojarjestelmasta vaihtosahkdmootto-

Battery Battery

rilla ja -latauksella.

DC/DC AC/DC
Converter 4 s Converter S0
(Reversible) (PFC + PLC)

Motor Control Charger

Converter
(Full Bridge)

v

12-V Board
Net

Kuva 1. Esimerkkikaavio séhkdauton vaihto- ja tasasahkémuunnoksista [Hybrid and Electric Ve-
hicle Solutions Guide 2013 :4].

10ds Buibieyg/ainjongselu)

2.7 Riskikomponenttien tunnistaminen

Sahkoturvallisuuden kannalta yksi tarkein asia on riskikomponenttien tunnistaminen ajo-
neuvossa. Vaikka oltaisiin tekeméssa yksinkertaisia huoltotoimia tai pyorien kausivaih-
toa, taytyy korkeajannitepiiri ottaa aina huomioon. Esimerkiksi jo auton nostaminen voi
vaarin tehtyna vaurioittaa esimerkiksi korkeajannitekaapeleita.

UNECE R 100:ssa on maaratty ajoneuvojen korkeajannitekomponenteista ja -kaape-
leista seuraavaa: "Korkeajannitekomponentit tulee suojata mahdolliselta suoralta koske-
tukselta sellaisilla suojilla, joita ei voi ilman tydkaluja poistaa ja ne taytyy merkita varoi-
tusmerkilla.” Sahkbdajoneuvojen korkeajannitejohtimista sdantdé maaraa, ettad niiden on
oltava vériltaan oranssit. [UNECE R 100: 11.] Kuvassa 2 on korkeajannitelaitteen varoi-

tusmerkki.
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Kuva 2. Korkeajannitelaitteen merkinta.

Suorannaista hengenvaaraa ei siis tayssahko- ja hybridiautoissa pitéisi olla, mikali autot
ovat ehjia ja komponentit ja suojat ovat alkuperdisessa kunnossa. Korkeajannitekom-
ponentit voi erottaa muista komponenteista niiss& olevien varoitusmerkkien ansiosta.
Myo6s korkeajannitejohtimet erottuvat hyvin muista auton kaapeleista varinsa ansiosta.
Yleisissa ohjeissa mainitaan 30 senttimetrin suojavybhyke, jota lahempana korkeajanni-

tekomponentteja tulee noudattaa suurta varovaisutta.

Oman haasteensa asiaan tuo se seikka, etta mikali autossa on sahkoista vikaa tai me-
kaanisia vaurioita, niin on mahdollista, ettd on olemassa piileva vika, jonka havaitsemi-

nen voi olla hankalaa jopa kokeneelle ammattilaiselle.

3 Erilaiset hybridi- ja sdhkdautotekniikat

Euroopan unionin autotehtaille asettamien paastotavoitteiden myota sahko- ja hybridi-
automalleja tulee markkinoille kiihtyvalla tahdilla. 1lmié n&kyy my6s Suomessa myytavien
henkildautojen tilastoissa. Perinteisilla tekniikoilla varustettujen ajoneuvojen myynti on
laskenut ja vastaavasti vaihtoehtoisilla tekniikoilla varustettujen ajoneuvojen myynti kas-
vanut. Alla Traficomin tilasto ensirekisterdidyista henkildautoista 1 - 6/2019 ja 1 - 6/2020
kayttévoimittain.
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Taulukko 1.  Ensirekisteréidyt henkildautot kayttovoimittain 1 - 6/2019 ja 1 - 6/2020 [Ensirekis-
terdityjen ajoneuvojen tilastot 2021].

1-6/2019 1-6/2020 Muutos (%)
Bensiini 43515 31372 -28 %
Diesel 12739 7529 -41 %
Sahko 995 1499 51 %
Kaasu 627 1135 81 %
Bensiini/sahko (ladattava hybridi) 2348 5735 144 %
Diesel/sahkd (ladattava hybridi) 56 115 105 %

Hybridi- ja sahkoautotekniikat perustuvat sahkdmoottorin kayttéon joko yksin&én tai polt-
tomoottorin apuna. Sadhkémoottorin tarvitsema energia taltioidaan akkuun tai akustoon,
josta se puretaan sahkémoottoriin. Akuston koko ja jannite riippuvat tarvittavasta tehosta

ja halutusta toimintamatkasta.
Akussa séhko varastoidaan tasajannitteena. Mikali sahkomoottorille tarvittava sahké on

vaihtojannitettd, taytyy akun tasajannite muuttaa invertterin tehoelektroniikan avulla vaih-
toséhkoksi. [Lorenzo ym. 2020.]

3.1 Hybridiautojen jaottelu

Hybridiajoneuvojen nimityksissa ei ole yhta standardin mukaista kaytant6d. Nimitykset
vaihtelevat riippuen autonvalmistajista. Yksi tapa jakaa hybridiajoneuvot on jako niiden
hybridisaatioasteen mukaan. Téssa jaottelussa hybridiautot jakautuvat kolmeen katego-

riaan. Nama kategoriat ovat

e mikrohybridi (microhybrid)

e kevythybridi (mild hybrid)
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¢ tayshybridiajoneuvot (strong hybrid).

Hybridisaatioasteita on havainnollistettu kuvassa 3.

Hybrid drive classification

Electric driving

Elec. motor supports

| |

Micro hybrid Mild hybrid Strong hybrid

Kuva 3. Hybridisaatioasteet [Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics 2007:
368].

Hybridiautojen sdhkémoottorin kayttamiseen tarvittava sahkdenergia voidaan tuottaa
polttomoottoriin yhdistetyn generaattorin avulla ja ottamalla jarrutusenergiaa talteen.
[Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics 2007: 375.] Plug-in-hybridiau-
toissa edellda mainittujen vaihtoehtojen lisksi akkua voidaan ladata auton ulkopuoli-

sella latauslaitteella.

3.1.1 Mikrohybridit

Mikrohybridit ovat hybridisaation ensimméinen askel. K&ytdnndsséa se tarkoittaa start-
stop-jarjestelmaa. Tassa jarjestelmassa polttomoottori sammutetaan ajoneuvon pysah-
tyessa ja se kaynnistetddn ajoneuvon lahtiessa liikkkeelle. Naissa jarjestelmissa nimelli-
nen toimintajannite on 12 V eik& akun kapasiteetti ole juuri perinteista ajoneuvoa isompi.
Sahkoturvallisuuden nakokulmasta tapaturman riskit ovat olemattomat. [Bosch Automo-
tive Electrics and Automotive Electronics 2007: 368.]
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3.1.2 Kevythybridit

Kevythybridiajoneuvoissa saéhkdmoottori avustaa polttomoottoria kiihdytyksessa lyhyen
aikaa. Mikéli ajoneuvossa myds on start-stop-jarjestelmd, toimii sama sahkoémoottori
polttomoottorin k&ynnistysmoottorina. Jarjestelman nimellisjanniteet ovat 48 V - 200 V,
ja séhkémoottorin teho voi olla jopa 20 kW. [Bosch Automotive Electrics and Automotive
Electronics 2007: 368.]

3.1.3 Téayshybridit

Tayshybridiajoneuvolla pystyy ajamaan taajamassa kayttden pelkastddn sdhkdémootto-
ria. Akku on kapasiteetiltaan suurempi kuin mikro- ja kevythybridissa. Moottorin teho on
tyypillisesti 25 - 50kW. [Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics 2007:
368] Jannitteet voivat olla suuruudeltaan jopa 650 V.[Hybrid vehicle measurement safety
basics 2021.] Naissa autoissa on lahes aina mahdollisuus ladata akustoa auton ulko-

puolisella laturilla.

3.2 Sahkoautot

Sahkoauton ainoa voimanlahde on sdhkomoottori. Naissé kaytettava korkeajéannitetek-
niikka vastaa tayshybridiajoneuvoissa kaytettavaa tekniikkaa. Jannitteet voivat olla jopa
800 V:n suuruisia, kuten Hyundain lonig 5 -mallissa [2022 Hyundai IONIQ 5 Standard
Range 2WD - Specifications 2021].

Alla yhteenveto eri tekniikoilla varustettujen henkildautojen jannitteista.
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g wybria [ rul trirtugn ]| GatRrg |
v v ] w | o | rowr | smaiar [ et | v
12 20 60 100 60 100 180 k!

max. EM motor-based 4 w
Power
max. EM motor-based 50 150 150 200 300 200 300 500 Nm
Speed
DC voltage max. 15 60 200 400 450 400 400 450/800 Vv
(generator-
based
min. i 12 36 120 300 250 300 300 300/600 Vv
(motor-based)
max. current  DC 333 333 167 200 400 200 333 550/280 A
AC 350 500 500 600 800 250 450 1000/500 A
3 1 1 1 1 10-15 bis 20
Speed/crankshaft speed ratio . .
k/min k/min
or max. EM speed
2 2 2 2 2.5 1.5 15 2

Power ratio max./duration

Kuva 4. S&hko- ja hybridiautojen janniteluokat [Voltage Classes for Electric Mobility 2013].

4 Hybridi- ja sahkbautojen huoltamisen ja korjaamiseen liittyvat vaati-
mukset

Hybridi- ja sahkdautoissa, joissa jannitteet ylittavat tasajannitteellda 60 V ja vaihtojannit-
teellda 30 V, taytyy huomioida jannitety6ta koskevat lait ja vaatimukset. Kun ajoneuvon
korjattava osa on osa korkeajannitepiiria, tai korkeajannitekomponentit tai -johtimet ovat

lahella korjattavaa kohdetta, on ajoneuvon jannitteettémaksi tekeminen tarpeen.

4.1 Yleiset vaatimukset ja lait

Sahkéturvallisuuslain 55 ja 56 §:ssa kerrotaan sahkétdiden tekemisen edellytyksista ja

siitd poikkeamisesta seuraavaa:

55 § Sahkdtdiden tekemisen edellytykset

Toiminnanharjoittaja saa tehda s&hkotyota seuraavilla edellytyksilla:
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1) tdita johtamaan on nimetty henkild, jolla on riittdva kelpoisuus (s&hko-
toiden johtaja);

2) itsenaisesti tdita suorittavalla ja valvovalla henkil6lla on riittdva kelpoi-
suus tai muuten riittdva ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytdssa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelli-
set tyovalineet seka sahkoturvallisuutta koskevat sdannokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkdéturvallisuusviranomaiselle ennen
kuin sdhko6toitd koskeva toiminta aloitetaan.

ja 56 8§ Sahkotdiden tekemisen edellytyksia koskevat poikkeukset.
Edella 55 8:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

1) tieliikennekayttoon soveltuvan séhkbdajoneuvon voimajarjestelman
séahko6toissa, jos henkild on riittavasti perehtynyt tai perehdytetty kysei-
sen ajoneuvomallin séhkdjarjestelméaan ja sahkon vaaroihin;

[Sahkoturvallisuuslaki 2016: 55 - 56 8.]

Sahkéturvallisuuslain mukaan korjauksia tekevalla henkilélla on oltava siis riittdva pereh-
tyneisyys, osaaminen ja kokemus. Haasteena tassa maaritelméssa on tulkinta siita, mika

on riittdva perehtyneisyys.

Taman liséksi on huomioitava SFS 6002 -standardi ja sen Liite U, Sdhkdajoneuvot, jossa

sanotaan koulutuksesta seuraavaa:

Hybridi- ja sahkdajoneuvoja korjattaessa taman standardin mukainen sah-
kétyoturvallisuuskoulutus soveltuvin osin ja tarvittava ajoneuvomallia kos-
keva koulutus, on annettava kaikille ajoneuvon huolto- ja korjaustoimenpi-
teité tekeville.

Ne korjaamohallissa tyoskentelevat, jotka eivat osallistu sdhkdajoneuvojen
huolto- ja korjaustoihin, eivét tarvitse varsinaista sahkotyoturvallisuuskou-
lutusta. Heille riittaa perehdytys sahkon vaaroihin ja toimintaan. [SFS 6002
2015.]

Tasté kay ilmi SFS 6002 -koulutuksen ja ajoneuvomallikohtaisen koulutuksen vaade.
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Toinen laki, joka taytyy ottaa huomioon, on ty6turvallisuuslaki. Sen mukaan ty6nantajalla
on vastuu tyontekijoiden turvallisuudesta [Ty6turvallisuuslaki 2002: 8 8] Tasséa yhtey-
dessa voidaan katsoa, etta tydnantajan vastuulla on huolehtia SFS 6002 -standardissa
mainitusta mallikohtaisesta koulutuksesta, sopivista tydkaluista, mittalaitteista sek& séh-
koturvallisuuskoulutuksesta, mikali korkeajannitetoita halutaan tehda.

4.2 Autonvalmistajien vaatimukset

Autovalmistajat vaativat mallikohtaisen koulutuksen asentajiltaan. Riippuen autonval-
mistajasta koulutuksen méara ja siséllot vaihtelevat. Korkeajannitepiirid koskevissa oh-
jeissa autonvalmistajat nimeéavat myds tydssa tarvittavat tyovalineet. Vastaavuuksien

kanssa taytyy olla tarkkana, mikali merkkikohtaisia vélineita ei ole kayttssa.

Esimerkkin&a Toyotan koulutus mekaanikoilleen. Mekaanikkojen koulutusohjelmassa on
nelja tasoa:

1. TT eli Toyota Technician

2. PT eli Toyota Pro Technician

3. DT eli Toyota Diagnosis Technician

4. DMT eli Toyota Diagnosis Master Technician.

Kukin taso siséaltaa opetussuunnitelman, jossa on itseopiskelumateriaaleja (pakollisia ja
suositeltavia) seka Toyota Ammattioppilaitoksen tarjoamia lahiopetus- tai virtuaalikurs-
seja (pakollisia ja suositeltavia). Liséksi ndma sisaltavat sertifioinnin, jossa on sertifiointi-

ja uudelleen sertifointikokeet ja ammattitaidon arvioinnit.

Jannitetydkoulutukseen kutsutaan isompien liikkkeiden DMT-mekaanikot, eli se on mah-
dollinen vain vaativimman luokan koulutuksen saaneille mekaanikoille. Sen koulutus to-
teutetaan mallikohtaisesti kaksi vaiheisena: ensimmainen vaihe virtuaalinen koulutus,
jossa kaydaan malleittain jarjestelmien toiminta, toinen vaihe luokkahuonekoulutuksena,

jossa tehdaan kaytannon harjoituksia ja mittauksia. [Ronkainen 2021.]
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5 Katsaus toimintaymparistoon ja toimintaan talla hetkella

5.1 Nykytoiminnan havainnointi

Nykytilan maarittelyn valineeksi valittiin havainnointi, joka on kvalitatiivisen tutkimuksen
menetelma. Se on tarkkailua, joka kohdistuu joko pieniin yksityiskohtiin tai laajempaan
kokonaisuuteen. Havainnoinnin avulla saadaan parhaiten tietoa siitéd, miten ihmiset oi-
keasti toimivat, kerrotun sijaan. Kaytannon tekemisen arvomaailma saattaa usein olla
erilainen verrattuna siihen arvomaailmaan, mita ajatuksissa mielletaan. [Hirsjarvi ym.
1997: 212.] Havainnoinnissa kohteena oli laajempi tapahtuma eli se, miten sahko- tai

hybridiajoneuvon kanssa toimittiin koulutuskorjaamolla.

Havainnointia tehtiin koulutuskorjaamon tytsalissa tydskentelevien henkildiden parissa
ja se aloitettiin syksylla 2019. Havainnointi ei ollut systemaattista, vaan pikemminkin ar-
jen toimintaan sopeutettua ja oman tyon ohessa tehtya. Valilla olin seurannan alla olevan

ryhman jasen ja valilla tarkkailin rynmaa sivusta.

5.2 Korjaamon yleinen toiminta

Luksiassa koulutetaan ajoneuvoasentajia, joka on autoalan perustutkinto. Autoalan ope-
tusta on kahdessa toimipisteessa, Lohjan ja Vihdin toimipisteesséa. Koulutus on kaytan-
topainotteista. Kaytannon harjoittelu tapahtuu oppilaitoksen koulutuskorjaamolla seka
tyOpaikalla jarjestettdvassa koulutuksessa paikallisilla autokorjaamoilla. Koulutuskorjaa-
moa kehitetdan jatkuvasti toiminnaltaan lahemmas nykyaikaista korjaamoa. Siita pyri-

taan saamaan mahdollisimman autenttinen oppimisymparisto.

Ennen kuin opiskelijat pdasevat koulutuskorjaamolle harjoittelemaan, taytyy heidan osal-
listua tyoturvallisuuskoulutukseen. Koulutuksen aikana kaydaan 1api mm. korjaamon lait-
teiden, nosturien ja kemikaalien turvallinen kayttd. SFS 6002 -sdhkoturvallisuuskoulutus

pidetddn mychemmin ensimmaisen opiskeluvuoden aikana.

Se, millaisia asiakastoita koulutuskorjaamolle otetaan, on opettajien vastuulla. Asiakas-

téiden varausprosessin asiakkaan kanssa hoitaa talla hetkelld erikoisammattihenkild tai

metropolia.fi WM etropolia



18

ammatillinen ohjaaja. Korjaamolla pyritaan tekemé&an opetussuunnitelman mukaisia toita
riippuen siitd, mika ryhma on tyosalissa. Koulussa opetettavat opinnot ovat talla hetkella
auton tai moottoripydran huoltaminen ja auton korjaaminen. Valinnaiset opinnot suorite-
taan tyobpaikalla jarjestettdvassa koulutuksessa. Téita varataan nosturikohtaisesti riip-
puen siitd, kuinka paljon opiskelijoita tydsalissa on ja kuinka pitkélla he opinnoissaan

ovat.

Koulutuskorjaamossa opetus eroaa tyopaikalla tapahtuvasta koulutuksesta siing, etta
korjaamolla opiskelija tekee yleensa tydta asentajan parina tai ohjauksessa, kun taas
koulutuskorjaamolla opettaja opettaa ja valvoo koko luokan tekemistd samanaikaisesti
apunaan toinen opettaja, ammatillinen ohjaaja tai erikoisammattihenkild. Ohjaajien
suhde opetettaviin on pieni, kahta ohjaavaa henkil6a kohti on usein jopa yli 30 opiskeli-
jaa. Opetus tai ohjaus onkin usein katkonaista. Tydkokonaisuudet taytyy usein jaksottaa
pienempiin osiin, jotta kaikki tydvaiheet tulisi valvottua. Koulutuskorjaamon yksi heikkous
onkin kaikkien tyovaiheiden reaaliaikainen valvonta, koska téahén ei ole resursseja. Toi-

den tarkastus ennen asiakkaalle luovutusta on erityisen tarkeaa.

Vaikkakaan tapaturmia ei Luksiassa ole tapahtunut, on l&helta piti -tilanteita ollut. Naissa
tilanteissa opiskelija on tehnyt ajattelemattomuuttaan virheen, joka ilman henkildkunnan
viime hetken puuttumista, olisi voinut johtaa jopa henkildvahinkoihin. Vaikka opiskelijat

perehdytetaan tyoturvallisuuteen, voivat opit unohtua keskittymisen herpaantuessa.

5.3 Hybridi- ja séhkdautot koulutuskorjaamolla

Opettajat suhtautuvat hybridi- ja sdhk6autoihin asiakastdind vaihtelevasti. Mitdan sovit-
tua toimintatapaa ei ole. Osa ottaa naité ajoneuvoja koulutuskorjaamon asiakastoiksi ja
osa ei. Korjaamolla kdynyt joitakin hybridiautoja mm. maaraaikaishuolloissa, alustaan tai
jarruihin liittyvissa korjauksissa tai renkaiden vaihdossa. Tehdyt tyot eivat ole siis liitty-
neet auton korkeajannitejarjestelmaan. Ajoneuvojen kanssa tydskennellessa ei ole toi-
mittu mitenkaan poikkeavasti. Yleensé on huolehdittu siitd, ettd ajoneuvon kanssa tyos-
kentelevalla opiskelijalla on SFS 6002 -koulutus suoritettuna. Tydsalissa muiden ajoneu-
vojen kanssa harjoituksia tekeviltd opiskelijoilta tai korjaamolla tydskentelevalta henkil-
kunnalta sita ei ole vaadittu. Ajoneuvon valmistajalta ei ole pyydetty tyohon liittyvia oh-

jeita, koska turvallisuusriskia ei ole todettu.
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Huomioitavaa on myos se, etté asiakas ei ymmarrd aina mainita, ettd hanen autonsa on
sahko- tai hybridiajoneuvo, ja kiireesséa seikka on huomattu vasta autoa tyon alle otta-
essa. Jostain tydsté on kieltaydytty, kun ty6té aloittaessa on huomattu, etta polttomoot-
torin huoltotydhon liittyy huoltoerottimen ja korkeajannitekomponentin irrottaminen.

5.4 Luksian koulutuskorjaamolla kaytettavissa olevat ohjelmistot ja testerit

Koulutuskorjaamolla korjausohjeiden hakuun kaytetyt ovat ohjelmistot ovat Autodata,
Alldata, Ad-tieto (HaynesPro), Bosch ESl[tronic]. Minkaan autonvalmistajan infoportaalia
ei ole kaytossa. Nykyiset ohjelmistot toimivat polttomoottoriajoneuvojen maaraaikais-
huoltojen suorittamiseen tarvittavaan tiedonhakuun suhteellisen hyvin. Sielta 16ytyy kat-
tavasti huolto-lomakkeet, momentit, tayttomaarat, yms. Korjausohjeita ja séhkdkaavioita
namaéa ohjelmat sisaltavat kovin suppeasti.

Talla hetkelld kaytdssa olevat ohjelmistot antavat suuntaa korkeajannitepuolen kanssa
toimimiseen, mutta ne eivat mielesténi anna luotettavaa tietoa. Kaikki ohjelmat varoitta-
vat heti korkeasta jannitteesta auton tiedot sydttaessa. Autodatan varoitus on seuraava:
"Varoitus: Hybridikayttdinen ajoneuvo! Tama ajoneuvo kayttaa korkeajannitteista sahko-
virtaa, joka voi aiheuttaa sdhkdiskuvaaran tai muun loukkaantumisen vaaran. Ellei toisin
mainita, korkeajannitteisen akkusarjan irtikytkenta ei ole tarpeen méaaraaikaisia huolto-

ja kunnossapitotéita varten.”

Omien kokemusteni mukaan néissa ohjelmissa on kuitenkin jonkin verran mallikohtaisia
sopimattomuuksia ja kaanndsvirheita. Ohjeet ovat valilla ylimalkaisia ja tulkinnan varai-
sia. Joskus vaihtamalla kielen englantiin on asia selkiintynyt. Ohjelmien kayttokelpoisuus
sahko- ja hybridiajoneuvojen parissa on siksi arveluttavaa. Ohjeeksi turvalliseen tyos-
kentelemiseen korkeajannitepiirin kanssa ne eivat mielestani sovellu. Esimerkkind mai-
nittakoon Autodatan Toyota Prius Hybrid (XW30) -mallin ohjeistus polttimon vaihdosta.
Autodata ohjeistaa tassa automallissa kaikkien polttimoiden vaihdon yhteydessa teke-
maan korkeajannitejarjestelman jannitteettomaksi Toyotan omasta korjausohjeesta poi-
keten. Nain ollen Autodatan ohjeiden noudattaminen saattaa aiheuttaa tarpeettomia ty6-
vaiheita ja jopa riskitilanteita. Kayttokelpoisin yllamainituista ohjelmistoista on Alldata,
joka on ainoa ohjelmisto, josta l16ytyy korkeajannitepuolen kytkentdjen kuvauksia joihin-

kin ajoneuvoihin.
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Diagnoosilaitteina kaytdssa on Bosch KTS, VCDS, Texa ja Autocom. PassThru -kaytto-
liittymaé ei ole kaytossa eika myoskaan merkkikohtaisia testereita. Naiden kayttokelpoi-

suus vaihtelee automerkeittain.

5.5 Hybridi- ja sdhkdautot ajoneuvoasentajien opetussuunnitelmassa

Opetussuunnitelman perusteiden mukainen hybridi- ja sahkdautotekniikan opetus sisal-
taa SFS 6002 -standardin mukaisen tiedon hallinnan Se sisaltyy auton tai moottoripydran
huoltaminen -opintokokonaisuuteen (45 osp). [Autoalan perustutkinto 2019.] SFS 6002
-koulutuksen tarkoituksena on se, ettd opiskelija tunnistaa ajoneuvot, joiden tekniikka
sisaltda vaarallisia jannitteita ja ettd h&n osaa turvallisesti kayttaa ja tyoskennella tallai-
sen ajoneuvon parissa. Koulutus on siis yleispéateva tyoturvallisuuskoulutus hybridi- ja
sahkodajoneuvojen parissa tyoskentelyyn. Se ei anna merkki- tai mallikohtaista osaa-

mista, mutta antaa pohjaa niiden omaksumiseen jatkokoulutuksissa.

6 SFS 6002 -kurssi

6.1 SFS 6002 -kurssi ja sen sisaltd

Hybridi- ja sdhkbautojen opetus perustutkinnon ops:n mukaisesti tapahtuu SFS 6002 -
standardin mukaisen sisallon opettamisella ja osaamisen varmistaminen tapahtuu lop-
pukokeella. Teoriaopetus tapahtuu Prodiags-ohjelma-alustalla, josta l6ytyy opetusmate-
riaali, harjoitustehtavat seka Autoalan Keskusliton hyvaksyma loppukoe. Loppuko-
keessa on kaksi osaa. Osat ovat "Sahkon vaaratekijat ja organisaatio” ja "Tekniikka, va-
lineet ja tydskentely”. Loppukokeessa on monivalintatehtavid, joissa on vaittamia ja esi-
merkiksi tydvalineiden tunnistusta. Tehtaviin voi olla useampi kuin yksi oikea vastaus.

Molemmissa osioissa pisteiden maksimi on 100. Lapipaasyn rajana on 60 pistetta.

Yleinen kaytantt on ollut, ettd opettaja kay materiaalin lapi opiskelijoiden kanssa lahiope-
tuksena, jonka jalkeen opiskelijat tekevat kyseisen moduulin harjoituksia Prodiags-alus-

talla. Opettaja ndkee alustalta opiskelijoiden suorituskerrat ja tulokset. Kun opiskelija on
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l[&paissyt kaikki osa-alueet hyvaksytysti, opettaja voi avata loppukokeen hénelle. Loppu-

koe suoritetaan valvotusti.

Tehtavissa ja kokeessa on vaittdmia, joista opiskelijan tulee valita oikeat vastaukset.
Omaa tekstia opiskelijoiden ei tarvitse tehtavissa eiké kokeessa tuottaa. Opettajat ovat
havainneet, etta osa opiskelijoista valitsee vastauksia muistin varassa, ymmartamatta
kysymysta ja vastausta. Kuulopuheiden mukaan muutamissa oppilaitoksessa opiskelijat
ovat muodostaneet sosiaaliseen mediaan ryhman, jossa jaetaan oikeita vastauksia ky-
symyksiin. Prodiagsin sisallon lisédksi SFS 6002 -opetukseen tulee liittyd kaytannon har-

joittelua tydsalissa, missa kasitellaan teoriassa opetettuja asioita.

AKL on kirjannut sahkoturvallisuuskoulutuksen loppukokeen kayttdehtoihin minimisisal-
I6t, joista etenkin muut yleiset vaatimukset on tarke&& huomioida. Ne eivat ilmene Pro-
diags-ohjelmasta. Nama vaatimukset ovat seuraavat:

Sisaltaa huolto- ja korjaustoiminnassa tarvittavia yleisia tyo- ja pelastusva-
lineitd seka mahdollisuuden niihin tutustumiselle kaytannossa.

Sisaltaa kaytannon harjoitustilanteen tai esimerkin pelastamisesta ajoneu-
von kanssa niilla valineilld, jotka yritykselld tulee olla kaytossa.

Tarjoaa mahdollisuuden tutustua ja opetella komponenttien tunnistamista
ja sijaintia esimerkki ajoneuvossa.

[Kayttooikeusehdot Autoalan sahkoturvallisuus SFS 6002 loppukoe 2019.]

Tassa ilmenee se, etta myds kaytanndn harjoitteet on tehtava eika pelkka teoriaopiskelu
riitd. Luksiassa kaytannon tutustuminen sahko- tai hybridiajoneuvoon on tehty oppilai-
toksen omistaman Toyota Auris Hybridin parissa. Luksia omistaa myds tayssahkdisen

Nissan Leafin, jota on myds mahdollista kayttaa koulutuksissa.

6.2 Pedagogiset mallit SFS 6002 -kurssin opetuksessa

Hybridi- ja sdhkdautojen kanssa tydskentelyn tydturvallisuus oppilaitoksessa on tiukasti

sidoksissa SFS 6002 -sahkoturvallisuuskurssin opetuksen vaikuttavuuteen. Opetettujen
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asioiden osaaminen on ty6turvallisuuden kannalta todella tarkeda, mikali naitd autoja
otetaan asiakastoiksi. Voidaanko varmistua tyoturvallisuudesta, mikéali opiskelijat ovat
suorittaneet SFS 6002 -kurssin? Lahdimme Luksian Nummelan-toimipisteessa kokeile-
maan kahden eri pedagogisen mallin kayttéa kurssin opetuksessa.

6.2.1 Kasitykset oppimisesta

Taméan paivan vallitsevimmat kasitykset oppimisesta ovat konstruktiivinen ja sosiokon-
struktivistinen kasitys. Konstruktiivisessa kasityksessa oppija rakentaa tietoa olemassa
olevan tiedon paalle. Sosiokonstruktivistiessa késityksessa painotetaan ryhman ja yhtei-
son tarkeytta oppimisessa. [Niemi & Multisilta 2014: 18.] Naiden k&sitysten mukaan on
tarkeda huomioida, ettd kaikilta 10ytyy jokin kosketuspinta opeteltavalle asialle ja etta
oppimiseen liittyy asian ymmartaminen ja sitd kautta kyky soveltaa opittua tietoa. Tar-

kedéd on myos yhteison ja vuorovaikutuksen osuus oppimisessa.

Oppimiseen on liitetty myos tieto siitd, ettd oppimisen tehokkuus eri inmisilla riippuu ais-
tista, jonka kautta oppiminen tapahtuu. Se vaihtelee yksil6ittain ja on myds useasti mo-
nen tavan yhdistelmid. Tavat ovat visuaalinen (ndkoaistiin perustuva), auditiivinen (kuu-
loaistiin perustuva) ja kinesteettinen (tuntoaistiin perustuva). [Niemi & Multisilta 2014:
19.] Taman mukaan opetuksen ja oppimateriaalin suunnittelussa onkin hyva huomioida
nama kaikki oppimistavat, mikali suinkin mahdollista.

Etdopetuksen aikana korostuva oppimiseen liittyva taito on itseohjautuvuus. Se mielle-
t&&n usein aktiivisuutena ja omatoimisuutena. ltseohjautuvuus on kykya toimia kohti an-
nettuja tavoitteita. Sen taso riippuu usein siitd, kuinka mielekkaaksi asian koemme itsel-

lemme. Silla on myds todettu olevan suora yhteys oppimiseen. [Norrena 2019: 13.]

Juho Norrenan mukaan oppimistapahtuma voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen, jotka

ovat

e gjattelu ja innostuminen

e aloittaminen

e tyohon keskittyminen, perddnantamattomuus ja valmiiksi saattaminen
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e arviointi, palaute ja reflektointi.

Oppijan ollessa aktiivinen yhdellakin yll& luetelluista osa-alueista, voidaan sanoa héanen
olevan itseohjautuva. Yksikin osa-alue on riittava alku kehitykselle. Tukemalla naita osa-
alueita tarpeen mukaan voidaan my6s oppimista tehostaa. ltseohjautuvuuden tehosta-
minen on tavoitteellista kuten itse oppiminenkin. Tarvitaan tavoitteet, seuranta ja lopuksi
arviointi. [Norrena 2019: 96.]

Mielestani opiskelijoiden kyky itseohjautuvuuteen vaihtelee paljon autoalalla. Oppimisti-
lanteissa olisi siis hyva kiinnittdd huomiota oppimistapahtuman osa-alueisiin itseohjau-
tuvuuden kannalta. Itseohjautuvuutta pitdisi seurata ja mikali joku opiskelijoista juuttuu

johonkin alueeseen, tulisi hanta tukea tavoitteellisesti pAdseméaan eteenpain.

6.2.2 Opetuksen vaikuttavuus ja oppimistulosten arviointi

Opetuksen vaikuttavuutta voidaan tutkia oppimistulosten kautta. Oppimistuloksien arvi-
ointiin hyva menetelméa on ryhmien suhteellisen eron laskeminen. Tata sanotaan efektin
kooksi. Efektikoko saadaan jakamalla koe- ja verrokkiryhmien keskiarvojen erotus ta-
pausarvojen keskihajonnalla, kokonaiskeskihajonnalla. Efektikoko merkitdén kirjaimella

d ja sita kutsutaan my®s Cohenin d:ksi. [Saloviita 2013 :20.]

(keskiarvo koeryhméssd) - (keskiarvo verrokkiryhm&ssa)

Efektikoko=
tapausarvojen keskihajonta

Efektikoon arvon ollessa 1,0 ryhmien keskiarvot ovat yhden keskihajonnan paassa toi-

sistaan. Efektid arvioitaessa:

e d=0,2 efekti on vahainen

e d=0,4-0,5 efekti on keskinkertainen

e d=0,6-0,8 efekti on suuri.[Saloviita 2013 :20.]
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Efektkokoon vaikuttavista tekijoista yksi on otoskoko. Yksilotutkimuksista on saatu isom-
pia efektikokoja kuin ryhméatutkimuksista. [Kroesbergen & Van Luit 2003: 100.] Ryhmé-
tutkimuksissa on havaittu, ettd efektikoko kasvaa ryhmékoon pienentyessa. Tutkimuk-
sen luotettavuus kasvaa ryhmékoon kasvamisen my6ta. [Vaikuttavuustekijoitd.] Pienilla
ryhmilla tulokset saattavat vaaristya eivatka siis ole niin merkityksellisia.

6.2.3 Oppimistuloksiin vaikuttavia tekijoita

Oppimistuloksiin vaikuttavien asioiden tutkiminen on haastavaa, koska muuttujia on hy-
vin paljon. Hattien tutkimuksen mukaan oppimistuloksiin vaikuttavista tekijoista merkityk-
sellisia positiivisia vaikutuksia on mm. yhteistoiminnallisilla menetelmilla, mydnteisella
oppimisymparistolla, tydrauhalla ja selkeilla tavoitteilla (d = 1,04 - 0,52). Opettajan omi-
naisuuksilla on jonkin verran vaikutusta (d = 0,52). Sen sijaan opettajankoulutuksen ja
opettajan pedagogisen sisaltétiedon vaikutukset oppimiseen ovat tutkimuksen mukaan
mitattomia. [Hattie 2009 :108.]

6.3 Pohjustus SFS 6002 -kurssiin

SFS 6002 -sahkoturvallisuuskoulutus pidetddn ensimmaisen opiskeluvuoden aikana.
Opiskelijoiden lahtdtasot vaihtelevat ja kaikilla ei ole valttdmaétta tartuntapohjaa opiskel-

taviin asioihin. Taman vuoksi on varmistettava, ettd sahkon perusteet osataan.

Ennen sahkéturvallisuuskoulutuksen aloittamista, opiskelijoille on opetettu lahiopetuk-
sena sahkon peruskasitteitd, sahkdmoottorin ja generaattorin toimintaperiaatteet. Ta-
man liséksi verkko-opintoina on opiskeltu Prodiags-oppimisalustalla sahkotekniikka ko-
konaisuus. Se antaa tietopohjaa sahkoéturvallisuuskurssia varten. Siind kaydaan lapi

mm. sdhkodn syntyminen, sahkdtekniikan peruslait, yleismittari ja mittaukset sen avulla.

6.3.1 Opettajalahtdinen opetus

Vertailun ensimmaiseksi pedagogiseksi malliksi valittiin perinteinen opettajaldhtdinen

opetus. Se on opettajakeskeista opettamista, jossa oppilaiden rooli on passiivinen. Sit&
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on arvosteltu siita, ettei menetelman kautta tapahtuva oppiminen ei ole tulosta opiskeli-
jan ajattelusta ja oivalluksista, vaan on lahinna annetun tiedon vastaanottamista. Opis-
kelijoiden passiivinen rooli johtaa yleensa myos siihen, ettei mielenkiinto opetuksen seu-
raamiseen tahdo riittéa. [Saloviita 2013: 45.]

Menetelmassa on paljon hyvaakin. Se on paljon tutkittu ja tehokkaaksi havaittu opetus-
metodi. Opettajan on helppo kontrolloidusti ohjata opiskelijoitaan kohti antamiaan tavoit-
teita. Opettajan rooli luokan johtajana korostuu ja auttaa siten myds luokan jarjestyksen
sdilyttamisessa. [Saloviita 2013: 46.] Tassa opetustavassa opettaja tuntee varmuutta
siitd, etta kaikki opetettavat asiat on opetettu kaikille opiskelijoille ja etta opettaja on teh-
nyt oman osansa. Se on myds peruskoulusta tuttu opetustapa, josta kaikilla on koke-

musta, niin opiskelijoilla kuin opettajillakin.

6.3.2 Aktivoiva opetus

Toiseksi opetusmenetelmaksi valittiin aktivoiva opetus. Se on pedagoginen malli, jossa
on tarkeinta oppiminen. Menetelmassa paavastuu oppimisesta on opiskelijalla. Opettaja
ei ole niinkaan tiedon valittajan roolissa, vaan enemmankin opiskelijoiden ohjaaja. Se
perustuu konstruktiiviseen oppimiskasitykseen ja prosessipainotteiseen ajattelutapaan.
[Lonka & Lonka 1991: 12.]

Aktivoiva opetus perustuu mm. seuraaviin periaatteisiin: Uuden oppiminen yhdistetaan
mieluiseen kokonaisuuteen, aikaisemmin opittuun asiaan tai kokonaisuuteen [Lonka &
Lonka 1991: 21]. Se pyrkii myos kehittdmaan opiskelijoiden itseopiskelua. Kun opiskelijat
opiskelevat itsenaisesti perusasiat, voi opettaja keskittyd syvéllisempien asioiden kasit-
telyyn. [Lammi & Hatakka 2015: 3.] Haasteena tassa onkin opettajan roolin muutos pe-

rinteisesta ja kyky luottaa opiskelijoiden itseopiskeluun.

Opettajan on oltava opiskelijan tukena koko opiskeluprosessin aikana seuratakseen op-
pimista ja havaitakseen oppimisen haasteelliset kohdat. Oppimisen lopputuloksen si-
jasta tarkedmpdaa on opiskelijan kehitys ja lahtdkohtien suhde opittuun seka palautteen
antaminen siita. [Lonka & Lonka 1991: 21.]
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6.4 SFS 6002 -kurssin toteutus

Covid-19-pandemiatilanteen vuoksi oppilaitoksessa sai olla ainoastaan kuusi henkiloa
samassa tilassa mukaan luettuna opettaja. Tdman johdosta kurssin teoriaosuus pidettiin
poikkeuksellisesti verkossa. Opetus tapahtui Microsoft Teams ja Prodiags -ohjelmien
avulla. Kurssin lahiopetus tapahtui pienryhmissé kurssin viimeisen paivan aikana. Sama

opettaja opetti molempia ryhmia.

Ennen kurssin alkua opiskelijoille teetettiin tasokoe, jonka tulosten perusteella mietittiin
kurssin opetuksen asioiden painotusta. Lahtdtasokokeen tuloksia kaytettin myos ryh-
man jaotteluun eri pedagogisten menetelmien testausta varten. Henkil6t jaoteltiin 1&ahto-
tasokokeen mukaan ja arvottiin sen jalkeen kahteen ryhmaan. Ryhmia muokattiin viela
taman jalkeen, koska kaikki alun perin kutsutut eivat paasseet osallistumaan. Ryhmat
jaivat taman vuoksi verrattain pieniksi, yhdeksan henkiloa/ryhma.

Opettajalahtoisella kurssilla opettaja kdvi kurssi materiaalin lapi luentotyyppisella ot-
teella. Valilla opiskelijoille esitettiin kysymyksia, joiden avulla opettaja sai palautetta ym-
martamisestd, seka valvottiin lasnaoloa. Muutoksena aikaisempiin kursseihin oli se, ettei
Prodiags-materiaalin harjoitustehtavia kaytetty. Opiskelijat eivat siis saaneet harjoitella
monivalintatehtéviin vastaamista etukateen. Talla pyrittiin poistamaan muistipeliméinen
harjoittelu, jota aiemmin oli havaittu tapahtuvan. Kurssin lopuksi oli lahiopetusta, jossa
kaytiin lapi teoriassa opittuja asioita, opeteltiin auton korkeajannitekomponenttien sijainti

autossa ja harjoiteltiin pelastusta onnettomuustilanteessa.

Aktivoiva kurssi toteutettiin ajankaytollisesti ja menetelmallisesti eri tavalla. Opiskelijoille
ei luennoitu materiaalia kuten opettajaléahttisessa kurssissa, vaan opiskelijoita pyydettiin
opiskelemaan itsenaisesti eri osiot ja asioista keskusteltiin videopalavereissa. Palave-
reissa reflektoitiin luettuja asioita keskustelemalla ja opettaja taydensi tietoja tarpeen mu-

kaan. Palavereja oli paivan aikana useampi.

Kurssiin liitettiin myds useita opiskelijoita aktivoivia menetelmid. Ensimmainen aktivoiva
tehtava oli kurssin alussa annettu kirjoitustehtéva, jossa opiskelijoita pyydettiin kirjoitta-

maan viisi asiaa, miksi sdhkoturvallisuuskurssi on tarkea. Talla pyrittiin luomaan moti-
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vaatiota ja orientoitumista opeteltaviin asioihin. Toinen koko kurssin mukana kulkeva ak-
tivoiva elementti oli case-oppiminen. Tama toteutettiin siten, etta aktivoivan kirjoitusteh-
tavan jalkeen opiskelijoille esiteltiin case, eli tosielaman tilanne. Tassa opiskelijoille ker-
rottiin, etté4 asiakas toi korjaamolle korjattavaksi hybridiajoneuvon, jonka ilmastointi ei
toiminut. Opiskelijoita pyydettiin pitam&&n annettu tilanne mielessa opiskelun aikana ja
miettimaan, miten auton kanssa tulisi toimia ja mit& pitéisi ottaa huomioon vianmaarityk-

sessd. Caseen palattiin palavereissa.

Kolmantena aktivoivana menetelména otettiin kayttboén oppimispaivakirjan pitaminen
teoriaopetuksen tueksi. Oppimispaivakirja tuli palauttaa jokaisen paivan paatteeksi. Sii-
hen tuli listata kaksi paivan aikana opittua asiaa. Taman kautta opettaja pysyi kaikkien

opiskelijoiden tilanteesta tasalla.

6.5 Huomioita pedagogisten menetelmien valilla

Opettajalahtdisen kurssin teoriaopiskelu kesti kolme paivaa, kun taas aktivoivan opetuk-
sen kurssin teoriaosuus kesti viisi paivaa. Syyna kurssin alkuvaiheen takertelu ja osittai-
sen itseopiskelun vaatima pidempi aika. Opiskelijoilla oli kurssin alussa vaikeuksia
paasta sisélle normaalista poikkeavaan opiskelutapaan. Opiskelijat ovat iimeisesti tottu-
neet pitkalti siihen, etta itse ei tarvitse ndhda muuta vaivaa, kuin kuunnella. Kurssia ve-
tanyt opettaja totesi myos luetun ymmartamisen vaikeudet yhdeksi haasteeksi menetel-
malle. Kurssin edetessa opettaja totesi, etta opiskelijat tarvitsevat muutaman lisa paivan,

jotta kaikki opetettavat asiat ehditaan kayda lapi.

Aktivoivaan opetukseen mukaan otettujen oppimispaivakirjojen palautusta jouduttiin
vaatimaan ensimmaisen opiskelupaivan jalkeen, koska kaikki eivéat sitéa palauttaneet.
Kurssin edetessé opiskelijat oppivat, ettéd oppimispaivakirjat tulee palauttaa ja se vaikutti

positiivisesti myds motivaatioon.

Opettaneen opettajan kokemuksen mukaan case-oppiminen oli opiskelijoille hankalaa,
koska kokemus autonkorjaamisesta on vahasta ja peraisin oppilaitoksesta. Samaistumi-
nen korjaamomaailmaan on vieléa vaikeaa, varsinkin kun Covid-19-tilanteen vuoksi kay-
tannon harjoittelua korjaamolla oli kyseiselle opiskelijaryhmalle kertynyt noin kolme kuu-

kautta.
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Toinen huomio opettaneelta opettajalta oli oppimisen seurannan tarkeys. Opettajalahtoi-

sessé luentotyyppisessa opetuksessa korkealla substanssiosaamisen tasolla oleva

opettaja voi helposti olettaa, etté kaikki opiskelijat ymmartavat hanelle paivanselvat asiat.

Nain ollen han voi opettaa asioita lilan korkealla tasolla, eika oppimista tapahdu laisin-

kaan.

6.6 SFS 6002 -kurssin vaikuttavuuden arviointi Luksiassa

Opettajalahtoisessa kurssissa oli kaksi opiskelijaa, jotka eivat lapaisseet koko loppu-

koetta. Aktivoivan opetuksen ryhméssa kaikki saivat molemmat osiot hyvaksytysti l&pi.

Erot ryhmien valilla olivat suhteellisen pienia.

Kurssien osioiden keskiarvot on esitetty taulukossa 2

Taulukko 2.  SFS 6002 -kurssin loppukokeen keskiarvot eri pedagogisilla malleilla.

Sahkon vaaratekijat | Tekniikka, valineet ja

ja organisaatio tyoskentely
Opettajalahtdinen opetus 75,89 67,56
Aktivoiva opetus 71,78 71,76

Kokonaiskeskihajonta oli sdhkén vaaratekijat ja organisaatio -osiossa 9,46 ja tekniikka,

valineet ja tydskentely -osiossa 10,05. Vaikuttavuuden arvioimiseksi kaytettiin efektikoon

laskemista. Laskenta tehtiin vertaamalla aktivoivaa opetusta opettajalahtdiseen opetuk-

seen. S&hkon vaaratekijat ja organisaatio -osiossa efektikoko oli -0,43. Se tarkoittaa, etta
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aktivoivan opetuksen ryhma on parjannyt 0,43 keskihajontaa huonommin, kuin opettaja-
lahtdisen kurssin oppilaat. Tekniikka, véalineet ja tydskentely -osiossa efektikoko oli 0,41.
Tassa osiossa aktivoivan opetuksen ryhma péarjasi paremmin. Efekti on molemmissa

keskinkertainen. Kurssien tulokset tarkemmin liitteesséa 1.

Kokonaisuutta verratessa aktivoivan opetuksen ryhma menestyi paremmin. Kuitenkin se
menestyi sdhkdn vaaratekijat ja organisaatio- osiossa huonommin. Tuloksiin voisi vai-
kuttaa teoriaopiskelun tavat, aktivoivassa opetuksessa vastuu oli enemman opiskelijoilla,
kun taas opettajalahtdisessa opetuksessa opettaja luennoi ja selkeytti asioita opiskeli-
joille. Aktivoivan opetuksen kurssin alussa havaittiin opiskelijoiden vaikeudet paastéa uu-

denlaisen opetustavan sisdén ja muuttaa omaa rooliaan normaalia aktiivisemmaksi.

Tulosten merkittavyyttéa pienentéé otoksen pieni koko ja menetelman taipumus kasvattaa
efektikokoa ryhman pienentyessa. Luotettavuus parantuisi otoskokoa kasvattamalla.
Mielestani taman kokeilun perusteella ei voi tehda paatelmia kummankaan pedagogisen

menetelmén paremmuudesta.

7 Toiminta hybridi- ja sdhkdautojen kanssa kaupallisilla korjaamoilla

7.1 Puolistrukturoidut haastattelut

Tutkimuskysymyksena oli "Miten varmistetaan ty6turvallisuus tydsalissa, kun sdhké-ja
hybridiautot lisdantyvat tulevaisuudessa?” Sen selvittdmiseksi, miten kaupalliset korjaa-
mot toimivat sahko- ja -hybridiautojen kanssa, kaytiin muutamalla korjaamolla selvitta-
massa, millaisia tyotapoja ja valineita niilla on kaytdssa. Tutkimus oli talta osin kvalitatii-

vinen.

Tiedon keruun menetelmaksi korjaamoilta valitsin haastattelun, joka on yksi kvalitatiivi-
sen tutkimuksen paamenetelmia [Hirsjarvi ym. 1997: 205]. Etuna haastattelussa on se,
ettd se mahdollistaa tiedon syventadmisen tarpeen mukaan lisakysymysten asettelulla
[Hirsjarvi & Hurme. 2004: 35]. Haastattelu tuottaa myos tietoa kaytdnnon esimerkkien

muodossa, joka oli tarkeaa aiheen vuoksi, kun arvioidaan mahdollisesti eteen tulevia
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ongelmia Luksian koulutuskorjaamolla. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina. Puo-
listrukturoidussa menetelméassa kysymykset ovat haastateltaville samat, mutta vastauk-
seen annettujen vaihtoehtojen sijaan haastateltava saa vastata omin sanoin. Kysymys-
ten muotoa ja jarjestysta voi vaihdella vapaasti. [Hirsjarvi & Hurme. 2004: 47.] Haasta-
teltaville esitettiin samat kysymykset ja ne tallennettiin. Haastattelukysymysrunko on liit-
teessa 2.

Haastateltavien valinnassa lahtokohtana oli, etta saataisiin tietoa niin merkki- kuin moni-
merkkikorjaamoilta. Monimerkkikorjaamoita kartoittaessa oli vaikeaa 16ytaa haastatelta-
via. Kaydessani lapi padkaupunkiseudun sahko- ja hybridiautojen huoltoja mainostavia
monimerkkikorjaamoita, kavi ilmi, ettei varsinaista kokemusta kuitenkaan ollut monella-

kaan, ja siksi useimmat kieltaytyivat haastattelusta.

7.2 Haastattelun kysymykset

Haastattelun runkona kaytettiin kahdeksaa kysymysta, joita tarkennettiin ja syvennettiin
tarvittaessa. Vastausten perusteelld voidaan puntaroida Luksian taman hetkisia valmiuk-

sia toimia vastuullisesti sahko- ja hybridiajoneuvojen parissa.

Ensimmainen kysymys koski koulutusta, eli kysyttiin, mita sahkoé- ja hybridiajoneuvoihin
liittyvia koulutuksia henkilostd on kaynyt. Talla kysymyksella yritettiin muodostaa kasi-

tysté henkiloston ja erityisesti jannitety6ta tekevien asentajien koulutusta.

Toisessa kysymyksissa kartoitettiin sita, millaisia toita yritys tekee naiden ajoneuvojen
parissa. Talla kysymyksella yritettiin kartoittaa sitd, minka tyyppisia toita ko. korjaamolla
voidaan tehdé sahko-ja hybridiajoneuvoihin ja mitd tyot tyypillisesti ovat.

Kolmas kysymys koski toimintatapoja sahko- ja hybridiajoneuvojen kanssa: onko jotain

poikkeavaa verrattuna perinteisiin ajoneuvoihin verrattuna.

Neljas kysymys koski tdiden valintaa ja sitd, onko jotain t0it&, joita korjaamo ei tee. Talla
kysymyksell& haluttiin selvittda, onko korjaamo mahdollisesti rajannut tekemistaan joten-

kin ja mitk& ovat syyt siihen.
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Viides ja kuudes kysymys koskivat korjaus- ja huolto-ohjeiden hankintaa: mista ohjeet
saadaan ja kuinka paljon varsinaista huoltoa aikaisemmin ohjeita hankitaan ja niihin pe-
rehdytaan.

Seisemas ja kahdeksas kysymys koskivat erikoistytkaluja ja muita sahko- ja hybridiajo-
neuvoihin liittyvia hankintoja. Nailla kysymyksilla kartoitettiin sita, millaisia hankintoja on

jouduttu tekemaan ja sisaltyikd niihin jotain merkittavan kallista.

7.3 Auto-Keha Oy

Opinnaytety6ta varten kaytiin tutustumassa myos Auto-Keha Oy:n korjaamon toimintaan
Karkkilan toimipisteessé, jossa haastatteluihin vastasi korjaamopéaallikké Jouni Saarni.
Auto-Kehan merkkiedustuksiin kuuluu Nissan, Mitsubishi, Kia ja Peugeot. Nailla jokai-
sella edustetulla merkilla on markkinoilla hybridi- tai sahkdautomalleja, joita korjaamo
huoltaa ja korjaa.

Korjaamohenkilokunnan koulutukseen kuuluu SFS 6002 -sahkdéturvallisuuskoulutus.
Sen lisaksi korjaamolla on jokaiseen edustettuna olevaan automerkkiin omat erikoistu-
neet mekaanikkonsa. Kian osalta koulutukset olivat viela kesken haastattelun ajankoh-
tana. Huoltojen liséksi korjaamolla on tehty mm. korkeajannite puolen laturin vaihto, akun

[Ammittimien vaihtoja.

Kaikki mekaanikot voivat huoltaa hybridi- ja séhkbdautoja, mutta korjauksia korkeajanni-
tepiiriin tekevat vain merkkikoulutusta saaneet mekaanikot. Erillista tilaa ko. ajoneuvojen
korjauksiin ei ole, vaan tyoskentelyalue merkitaan tarvittaessa lippusiimalla. Mikali mit-

tauksia ajoneuvoon tehdaéan, ne merkitaan tydmaaraimeen. Erillista lomaketta ei ole.

Korjaamo on kieltaytynyt jannitetyon tekemisté silloin, kun kyseessa on ollut automerkki,
johon ei ole ollut riittavad osaamista tai oikeita tytkaluja. Akuston sisaisia toita ei korjaa-

molla tehda, vaan ne ohjataan maahantuojien pisteisiin, joissa on siihen osaaminen.

Korjausohjeet saadaan suoraan valmistajien palveluista. Ne ovat Peugeotin Peugeot
Service Box, Nissanin B2B-portaali ja Kia Hotline. Mitsubishilla ohjeet 16ytyvat muista

merkeista poiketen testeristd. Tarvittaviin ohjeisiin voidaan tutustua etukateen ennen
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tehtavid toimenpiteitd, mutta tarkeéé on, ettd korjausohje luetaan verkosta vasta korjaus-
hetkell&. Ohjeiden tulostaminen on kielletty, koska ohjeiden versio on saattanut vaihtua
tulostuksen jalkeen. Huomioitavaa on myds, etta autojen sahkokytkennét saattavat vaih-
della riippuen tuotantohetkesta.

Korjaamon ollessa merkkikorjaamo, kaytettavéat testerit ovat autonvalmistajan omia lait-
teita. Erikoistydkaluja on kullekin merkille seké yleisia, etta mallikohtaisia. Naitd ovat mm.

eristysvastusmittarit, suojasarjat johtimille, akkunosturit yms.

7.4  e-Expert-korjaamot

Kavin tutustumassa e-Expert-osaamiskonseptissa mukana olevaan C & G Service Oy:n
Kirkkonummella. Konsepti on Orumin ja sen tytaryhtién Diagno Finlandin kehittama, ja
sen tarkoituksena on vahvistaa merkkiriippumattomien korjaamoiden osaamista sahko-
ja hybridiajoneuvojen parissa. Diagno antaa konseptin korjaamoille koulutusta, tukea ja
ohjeita.

C & G Service Oy on riippumaton monimerkkikorjaamo, ja sen toiminta vastaa siltd osin
ammattiopistomme korjaamoa. Kartoittaessa sahko6- ja hybridiautojen huolto- ja korjauk-
sia tekevia korjaamoita paakaupunkiseudulla, huomasin monen yrittajan pitavan C & G
Servicea taman osaamisen edellakavijand. Haastatteluun vastasi korjaamoyrittdjaa Caj

Gronlund. Korjaamolla on yksi séahko- ja hybridiajoneuvoihin erikoistunut mekaanikko.

Koulutukset yrityksella tulevat talla hetkella ainoastaan Orumin ja Diagnon kautta. Mui-
takin koulutuskanavia on tarjolla, mutta lisdkoulutukselle ei ole nahty tarvetta. Koko hen-
kilokunta tyonjohtoa myéden on saanut SFS 6002 -koulutuksen.

Korjaamolla tehdyista tdista sadhk6- ja hybridiautoille paallimmaisend keskustelussa
esille nousee Opel Ampera, jonka parissa korjaamo on tehnyt paljon toita. Nama tyot
ovat olleet paddasiassa maaraaikaishuoltoja ja jarrut6ita. Korjaustdita on tarvinnut tehda
aika vahan ja silloinkin polttomoottoripuolella. Syita tdh&n voi olla vahavikaisuus tai se
ettd korjaustyot ehka teetetddn maahantuojien korjaamoilla. Gronlund arvelee, etté ai-
nakin akustopuolen tytt teetetdan viela toistaiseksi paaasiassa merkkiliikkeissa pitkien

takuiden ja mahdollisten GW:n vuoksi. Akuston siséisia toita ei korjaamolla tehda.
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Korjaamon toiminta sahko- tai hybridiajoneuvojen kanssa ei juuri poikkea perinteisilla
polttomoottoreilla varustettujen autoihin verrattuna. Korkeajannitepuolen tbissa auto
eristetaan lippusiimalla, mutta ne hetket ovat olleet harvassa. Konseptin korjaamoissa
kaikista sahko- ja hybridiajoneuvoista taytetédén tarkastuslomake, jossa on tietoa akun
kunnosta ja séahkoturvallisuudesta. Lomake tuo lisdarvoa asiakkaalle. Toiden suunnittelu
sahko- ja hybridiautojen suhteen ei mytdskaan poikkea muista ajoneuvoista.

Haasteista puhuttaessa tuli ilmi Tesla, jonka huoltotdissa korjaamo on térmannyt teste-
rien yhteensopivuusongelmiin. Esimerkiksi jarrutbissa tarvittavia testerilla tehtavia toi-

menpiteita ei ole pystytty tekemaan.

Korjaus- ja huolto-ohjeita korjaamolla haetaan, Alldatasta, Autodatasta, KTS Esi Tro-
nic:sta seka Diagnolta. Maahantuojien infoportaaleja on kaytetty Opelin osalta.

Korjaamon kaytossa olevat testerit ovat Bosch KTS, G-Scan, Autologic, VCDS ja
PassThru laitteena Actia.

Hankittuja valineitd ovat suojavarusteet, lippusiimat, varoituskyltit ja eristysvastusmittari.
PassThru testerin hankinta on tullut eteen hybridiautojen my6ta, mutta se on tarpeen
muissakin ajoneuvoissa. Kevennin akustojen irrottamiseen on todennakdinen tulevai-

suuden hankinta.

7.5 Ajatuksia haastatteluista

Haastattelu antoi kuvaa naiden korjaamoiden toiminnasta, valineistd, informaatiokana-
vista ja henkildston koulutuksesta. Haastattelusta jai paallimmaisena mieleen merkkikor-
jaamoiden merkkikohtaiset koulutukset ja siina ympéaristdossa ajantasaisten ohjeiden saa-
tavuus ja tarkeys. Merkkikorjaamolla on k&ytdssa merkkikohtaiset tyovalineet, joten so-
veltamiselle ei ole tarvetta ja ohjeita on siind mielessa helppo noudattaa. Auto-Kehalla
oltiin myods térmatty akkuvikaiseen ajoneuvoon, jossa vika havaittiin jannitteettomaksi

tehtaessa.
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E-Expert-konseptissa mielesténi tarkead osuutta nayttelee ajantasainen koulutus ja
Diagnon antama tuki. Ohjeita jopa tuotetaan Diagnon toimesta, jos niita ei ole maahan-
tuojien kautta saatavilla. Laitteistopuolella ei merkittdvan isoja hankintoja ollut jouduttu

tekemaan.

8 Toimintamalli koulutuskorjaamolle

8.1 Aivoriihi opetus- ja ohjaushenkiléston kanssa

Yksi tyon tavoite oli luoda koulutuskorjaamolle uusi toimintamalli hybridi- ja sahkdautojen
kanssa toimimiseen. Tarkoituksena oli, ettéd koko henkilokunta osallistuu asian pohtimi-
seen ja vaihtoehtojen lapi kaymiseen. Yhdessa asioista paattaminen sitouttaa henkils-

téa paremmin.

Pidimme palaverin Luksian autoalan henkildston kanssa huhtikuussa. Paikalla oli koulu-
tuspaallikkd, opettajat, erikoisammattimiehet ja ammatilliset ohjaajat. Pohjustin tilai-
suutta kaymalla lapi lainsdadantéa seka valmistajien vaatimuksia ja koulutusmalleja hen-
kilostblleen. Toin myods esille autoalan opetussuunnitelman uudistuksen 1.8.2022, joka
saattaa mahdollisesti lisata sahko- ja hybridiajoneuvoihin liittyvaa opetusta ainakin teo-
riapuolella.

Pohdimme yhdessa, mita vaihtoehtoisia toimintamalleja koulutuskorjaamolle on ole-
massa. Huollettaisiinko ja korjattaisiinko edelleen kaikkia automerkkeja ja -malleja myos
sahkoisilla voimalinjoilla, vai tulisiko keskittya vain muutamaan merkkiin? Keskustelussa
sivuttiin myos opiskelijoiden valmiuksia ja perustutkinnon opetussuunnitelman tavoit-

teita.

Keskustelussa esille tuli myos henkiloston vahainen koulutus sahko- ja hybridiajoneuvoi-
hin. Koulutukset rajoittuivat pitkalti SFS 6002 -sahkdéturvallisuuskoulutukseen ja taloon
hankittujen sahkdauton ja hybridiauton tuotekoulutuksiin. Kaikilla ei ollut edes SFS 6002
-koulutus voimassa. Lohjan erikoisammattihenkilo oli tygskennellyt aiemmin Volvon pa-
rissa NICA-sdhkdautomekaanikkona sekéa sahkotdiden johtajana ja taten saanut myos

paljon Volvon mallikohtaista koulutusta. Taman hyédyntamisen todettiin olevan tarkeaa.
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Palaverissé todettiin yhteisesti, ettei henkildston yleinen koulutustilanne talla hetkella ole
sellainen, etta koulutuskorjaamolla voitaisiin huoltaa séhkoisilla voimalinjoilla varustet-

tuja automerkkeja ja -malleja valmistajien edellyttamalla tavalla.

Todettiin, ettd olisi paras keskittyd muutamaan eri automerkkiin, joiden koulutuksiin hen-
kilost6 osallistuu ja keskittyy. Luonnollisesti sahko- ja hybridiajoneuvojen huoltotoiminta
tulee keskittymaan naihin merkkeihin, joihin kouluttaudutaan. Merkkeja voisi olla nelja

tai viisi ja henkilokunnan koulutukset jaetaan keskittymaan niihin.

Sovittiin myds, etta henkiloston tydelamajaksot, joissa ollaan esimerkiksi viikko korjaa-
molla tdissa, tullaan kohdistamaan sahko- ja hybridiajoneuvojen parissa tydskentelyyn.

Taten henkildkunta saa kokemusta myds sitéa kautta.

8.2 Toimintaohjeen laadinta

Toimintaohje laadittiin koskien sahko- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustoita, jotka
eivat vaadi ajoneuvon jannitteettémaksi tekemista. Mikali ajoneuvo taytyisi tehda jannit-
teettdmaksi, taytyy siihen tehda tapauskohtainen suunnitelma ja opettajan taytyy vastata

toimenpiteesta itse.

8.2.1 Toiden varauksessa huomioitavat asiat

Koulutuskorjaamon kaytanténa on, ettad asiakastyot varataan sahkoiseen varauskalen-
teriin nosturikohtaisesti. Tarvittavat huolto- tai varaosat tilataan ennakkoon muutamaa
paivaa aikaisemmin. Toiden varaus, hinnoittelu ja laskutus seka varastonhallinta hoide-
taan talla hetkella Autofutur-ohjelmistolla. Jokainen korjaamolla kédyva ajoneuvo perus-
tetaan Autofuturin tietokantaan, kayttaen ohjelmassa olevaa Trafi-kyselya. Tama palvelu
hakee ajantasaiset tiedot ajoneuvon omistajista ja haltijoista seka ajoneuvon teknisista
tiedoista Trafin tietokannasta. Jos kyseessa on tayssahkéajoneuvo, siirtyy tieto siita ajo-
neuvon moottorityyppi kohtaan. Hybridiajoneuvon kohdalla siirtyy kannasta Autofuturiin
vain ajoneuvon polttomoottorin kdyttdvoima, esimerkiksi bensiini tai dieseldljy, mutta ei

tieto hybridikaytosta. Toita varatessa tulee siis varmistaa ajoneuvon kayttévoima muilla
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keinoin. Se voi tapahtua joko asiakkaalta kysymalla tai tarkistamalla ajoneuvon tiedot

esimerkiksi Autodatasta.

Jos varausvaiheessa todetaan ajoneuvon olevan sahko- tai hybridivoimalinjalla varus-
tettu, voidaan lahtea selvittdmaan, onko tyon tekemiseen edellytyksia. Onko henkilékun-
nalla tyéhon tarvittavaa koulutus, enta l6ytyyko tarvittavat vélineet ja ohjeet? Vastuu

tasta on opettajilla.

Samalla tulisi varmistaa, etta mikali ty6¢ tehdaan, ettd sen ajankohtana tyosalissa olevan
ryhman kaikki opiskelijat ovat suorittaneet SFS 6002 -sahkoturvallisuuskoulutuksen hy-

vaksytysti.

8.2.2 TyoOnvastaanotossa huomioitavat asiat

Toiden vastaanotossa tydskentelee joko ammatillinen ohjaaja tai erikoisammattihenkild
yhdessa muutaman opiskelijan kanssa. Asiakas otetaan vastaan ja hanen kanssaan

kaydaan lapi tydmaarays tilattuine téineen ja sovitaan aikataulusta.

Sahko- ja hybridiajoneuvojen tydmaaraykseen nimetaén tyosta vastaava henkild. Lisaksi
mahdollisesti tarvittavat mallikohtaiset ohjeet tulisi liittda tydmaarayksen liitteeksi tai kir-
jata ylos misté ne voi lukea.

8.2.3 Tyobsalissa huomioitavat asiat

Ajoneuvon kanssa tydskentelevien opiskelijoiden kanssa tulee kerrata SFS 6002 -sdh-
kéturvallisuuskurssin sisdltéa sahkon vaaratekijoista, tekniikasta, vélineista ja tydsken-
telysta. Opiskelijoille tulee antaa kyseiseen ajoneuvomalliin myds tuotekoulutusta, jossa
kaydaan lapi tydnkohteena olevan ajoneuvon kayttdon ja huoltamiseen liittyvia asioita.
Tama osuus on paras tehda hyvissa ajoin ja siihen kannattaa varata riittvasti aikaa.

Aika riippuu opiskelijan taitotasosta ja kyvyista sisdistaa asioita.

Ennen ty6n aloitusta opiskelijoiden kanssa, ajoneuvo tulee tarkastaa henkilbkunnan toi-
mesta ja todeta turvalliseksi. Ajoneuvossa voi olla vaurioita ja kolhuja, jotka voivat vai-

kuttaa séhkoturvallisuuteen. Muita tarkastettavia asioita ovat johtimien kiinnitykset koriin
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ja sahkoosien suojien ja kansien paikoillaan olo. Tulee myds todeta, ettd sahkojarjestel-
man vikavaloja ei pala. Mikali vaurioita tai puutteita on, taytyy henkildkunnan arvioida
niiden aiheuttamat mahdolliset riskit ja tarvittaessa peruuttaa tilattu tyo.

Koko korjaamolla tydskentelevaé opiskelijaryhmaa pitaisi tiedottaa korjaamolla olevasta
sahko- tai hybridiajoneuvosta, sekd samalla painottaa sitd, etta vain tyohon valitut opis-
kelijat tydskentelevat ajoneuvon parissa. Kaikkia opiskelijoita tulisi myés muistuttaa pe-

lastusvélineiden sijainnista séahkdtapaturman varalta.

Opiskelijat taytyy opettaa kayttdmaan ohjeiden hakuun tarvittavia ohjelmia. Henkilékun-
nan on kuitenkin varmistettava, ettd ohje on haettu valmistenumerolla ja sopii ajoneu-
voon. Ohjeiden ymmartadminen pitdd myos varmistaa. Kun ajoneuvo on nosturille, pitéa

opiskelijoiden kanssa kayda lapi korkeajannitekomponenttien tunnistaminen ja sijainti.

Tyon aikaisessa valvonnassa on muistettava turvallisuusnédkokulma, jonka vuoksi val-
vontaa ja ohjausta tarvitaan normaalia enemman. Tarvittaessa tyo kannattaa pilkkoa ja
jaksottaa pienempiin kokonaisuuksiin, jossa tydn eteneminen on opetushenkiléston hal-
linnassa, eivatka opiskelijat tydskentele itsendisesti.

Huoltotdiden lopuksi ajoneuvo tulee tarkastaa henkildkunnan toimesta kuten muutkin
ajoneuvot, mutta lisaksi pitéda ajoneuvosta kayda lapi myos sahkoéturvallisuuteen liittyvat

asiat.

9 Pohdinta

Ammattiopisto on turvallisuuden suhteen haastava ympaérist6 jo ilman séhko- ja hybri-
diajoneuvojakin. Tarke&aa on opiskelijoiden, henkilokunnan ja auton omistajan turvalli-
suus. Vaikka normaalista korjaamosta voi ottaa mallia, joudutaan toimintamallit mietti-
maan turvallisuuden kannalta normaalia tiukemmiksi. Opiskelija voi tehd& jotain arvaa-

matonta, johon kukaan ei ole varautunut.
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Sahko- ja hybridiajoneuvojen méaéardaikaishuoltojen suorittaminen turvallisesti ammat-
tiopiston koulutuskorjaamolla on mahdollista, jos kyseiseen automalliin on saatu koulu-
tus ja kaikilla korjaamolla toimivilla henkil6illa on sahkdturvallisuuskoulutus kaytyné. Li-
séksi prosessi kannattaa miettia tarkkaan etukateen, koska kaikkien seikkojen huomioon
ottaminen vaatii ajank&yton uudelleensuunnittelua. Henkilokunnan koulutukset tulevat
entista tarpeellisimmiksi ja téiden suunnittelusta valmisteluineen tulee entista tarkedam-
paa. Mallikohtainen osaaminen korostuu, eika soveltamiselle jaa juurikaan sijaa. Pitaa
ymmartaa, ettd naiden asioiden harjoittelu ei voi tapahtua opetustilanteessa. Oppilaitos-
ymparistdssa onkin hyva pohtia, onko vahimmaisvaatimukset riittdva taso opetushenki-

|6ston osaamistasoksi.

Vaikkakaan jannitteettdmaksi tekeminen ei kuulu SFS 6002 -koulutukseen eikd perus-
tutkinnon opetussuunnitelmaan, se voi sisaltyd ajoneuvon méaaraaikaishuoltoon. Jannit-
teettdmaksi tekeminen eristysvastusmittauksineen voi olla lian haastavaa opetustilan-
teessa nykyisin opetusmenetelmin, vaikka tarvittavat koulutukset olisivatkin kaytyna.
Siksi oppilaitosymparistossa pitdé miettid hyotyjen suhdetta mahdollisiin riskeihin.

SFS 6002 -sahkoturvallisuuskoulutuksesta onnistuttiin poistamaan muistipelityyppinen
harjoittelu jattamallda oppimisalustan harjoitustehtavien tekeminen pois. Kokeiltujen pe-
dagogisien mallien valilla ei huomattu suurta eroa, mutta kokeilusta opittiin muuten pal-
jon. Molemmissa pedagogisissa malleissa huomattiin, kuinka tarkeaa on kaytannon har-

joittelu, jossa teoriassa opeteltuja asioita liitettiin kaytantoon.

Aktivoiva opetus oli opiskelijoille aluksi vieras opetuksen tapa, mutta mikali sitd kaytet-
taisiin enemman, se voisi tehostaa oppimista muuttaessaan opiskelijoiden roolia aktiivi-
semmaksi. Kun opiskelijoita aktivoidaan, haasteena on mahdolliset oppimisvaikeudet ja
itseohjautuvuuden korostuminen. Se ei siis sovi kaikille. Pedagogisen mallin valitsemi-
nen on opettajan harkinnassa oleva asia, joka valitsemisessa taytyy huomioida opetet-

tavan ryhman taso ja kyvyt omaksua asioita.

Kokeilussa tuli myos ilmi, etta vaikka itseopiskelukin on mahdollista, ei opiskelua kannata
jattaa pelkastaan sen varaan. Opiskelijat tarvitsevat lisaksi ohjausta, asioiden selvitta-
mista ja kaytannon esimerkkejd. Etenkin turvallisuuteen liittyvissa aiheissa tulisikin kiin-

nittdd enemman huomiota siihen, etta oppimista tapahtuu. Monesti opiskelijoille riittaa
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kokeen lapipaasy eik& opiskeltuja asioita valttamatta sisaisteta. Siitéa kertoo myos se
seikka, etté koulutuskorjaamolla joudutaan usein muistuttamaan esimerkiksi henkildsuo-

jaimien kaytosta.
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SFS 6002 -sdhkoturvallisuuskurssin kokeiden tulokset

Opettajalahtdinen opetus

Sahkon vaaratekijat ja organi-

Liite 1
1(2)

Tekniikka, vdlineet ja tyosken-

opiskelija 1 74 54
opiskelija 2 86 92
opiskelija 3 72 65
opiskelija 4 70 70
opiskelija 5 56 61
opiskelija 6 80 64
opiskelija 7 76 68
opiskelija 8 86 71
opiskelija 9 83 63
Keskiarvo 75,89 67,56
Aktivoivaopetus Vaaratekijat Tekniikka
opiskelija 10 61 74
opiskelija 11 86 62
opiskelija 12 73 61
opiskelija 13 74 86
opiskelija 14 63 76
opiskelija 15 66 64
opiskelija 16 76 62
opiskelija 17 62 84
opiskelija 18 85 76
Keskiarvo 71,78 71,67
Keskihajonta 9,46 10,05
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Liite 2
1(1)

Haastattelukysymysrunko

1.Miten olette kouluttaneet henkilostdanne s&hko-ja hybridiautojen suhteen ja kenen toi-

mesta?

2. Millaisia to6ita yrityksenne tekee sahko- ja hybridiautoille?

3.0nko huoltoprosessissa jotain poikkeavaa kaytantba polttomoottoriautoihin verrat-

tuna?

4. Onko jotain merkkeja, joita ette huolla tai korjaa, jos niin miksi?

5.Mista kanavista saatte korjausohjeita?

6.Kuinka paljon aikaisemmin ohjeet haetaan, ennen kuin auto otetaan tydn alle?

7.0nko erikoistyOkalujen saatavuus hyva ja ovatko ne kalliita?

8.Millaisia muita isompia investointeja olette joutuneet tekemaan séhko- ja hybridiauto-
jen huoltotdiden mahdollistamiseksi?
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