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Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda Novida-ammattiopistolle autoalan perustutkin-
toon uusi sähkö- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustöitä käsittelevä tutkinnon 
osa. Uuden tutkinnon osan opetukseen laadittiin myös uutta aiheeseen liittyvää kou-
lutusmateriaalia sekä suunniteltiin tarkoitukseen sopiva oppimisympäristö. 
 
Työssä selvitettiin lomakekyselyn avulla, millaisia koulutuksia merkkikorjaamot ja mo-
nimerkkikorjaamot käyttävät sekä millaisia vaatimuksia koulutukselle asetetaan. Tä-
män pohjalta alettiin rakentamaan koulutusta, joka soveltuu ammattiopistoon ja nuori-
solle. Konkreettisena toteutuksena laadittiin kurssi Sähköauton huolto, josta kuvataan 
opetukseen vaadittava tila, teoria, käytännön harjoitteet, opetusmenetelmä ja arvi-
ointi. 
 
Paikallisesti tarjottavaa tutkinnon osaa myös vertaillaan uusiin valtakunnallisiin perus-
teisiin. Novidan tutkinnon osan laatimisessa hyödynnettiin kyselyn vastauksia sekä 
kehittämisryhmää, jossa aivoriihityyppisesti pohdittiin tutkinnon osan osaamistavoit-
teita ja arviointikriteerejä. Valtakunnallisesti autoalan perustutkinnon perusteet muut-
tuvat kokonaisuudessaan, ja tämän opinnäytetyön myötä oltiin mukana myös niiden 
laadinnassa. 
 
Opinnäytetyön lopputuloksena syntyi toimiva kurssikokonaisuus sekä siihen vaaditta-
vat puitteet, joiden myötä koulutus voidaan toteuttaa turvallisesti ja valvotusti.  
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The purpose of the thesis was to create and add a new qualification unit to the curric-
ulum of Vocational Qualification in Vehicle Technology for Novida vocational school, 
covering electric and hybrid vehicle maintenance. New teaching material was created 
for the unit regarding electric cars and their maintenance and a learning environment 
fitting the studies was designed. 
 
In the study the required training for auto mechanics in specialty automobile repair 
shops specialized in electric and hybrid cars was researched via an enquiry form. 
Based on aforementioned research a new unit suitable for vocational school and it’s 
young students was developed. As a concrete implementation a study module "Elec-
tric Car Maintenance" was composed, addressing a suitable space for studies, the-
ory, practical exercises, teaching methods and rating. 
 
This locally provided qualification unit is also being compared to other nationally pro-
vided core units. Compiling the new qualification unit, the results of the enquiry form 
and a development group was utilized, where a brainstorming session took place 
about intended learning outcomes and assessment criterion. Nationwide the basics 
of Vehicle Technology studies are changing as a whole, and during this thesis we 
were a part of remaking them. 
 
As the results of this thesis, we were able to compose a complete study module with 
the required settings and to be able to carry out the course securely and under su-
pervision. 
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Lyhenteet 

AKL:  Autoalan keskusliitto. 

 

OPH:  Opetushallitus. Opetushallituksen tehtävänä on edistää varhaiskas-

vatusta, koulutusta ja elinikäistä oppimista. 

OSP: Osaamispiste. Osaamispisteet kuvaavat, miten vaikea, kattava ja 

merkittävä tutkinnon osa on suhteessa koko tutkinnon osaamista-

voitteisiin ja ammattitaitovaatimuksiin nähden. Ei määrittele tarvitta-

vaa aikaa tai opetuksen määrää. 

SFS 6002: Sähkötyöturvallisuusstandardi. Tässä opinnäytetyössä autoalalle 

suunnattu koulutusvaatimus. 

SoH: State of Health. Määrittelee akun kunnon prosentteina verrattaessa 

uuteen akkuun. 

Tukes: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. 

VDC: Tasajännite. 

VIDA: Volvo-diagnostiikkatyökalu.
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tilaajana toimii Lounais-Suomen koulutuskuntayhtymä. Lounais-

Suomen koulutuskuntayhtymän alaisuudessa toimii Novida-ammattiopisto ja lu-

kio, jolla ammattiopistoja on kolmella eri paikkakunnalla: Loimaa, Lieto ja Uusi-

kaupunki. Organisaatiossa työskentelee noin 214 henkilöä, ja opiskelijoita am-

mattiopistossa on noin 2000 sekä lukiossa 250. (Lounais-Suomen koulutuskun-

tayhtymä 2022.) Autoalan perustutkintoa opetetaan Loimaan ja Uudenkaupun-

gin toimipisteissä, joista voi valmistua ajoneuvoasentajaksi. 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen määrä liikenteessä kasvaa jatkuvasti, ja liiken-

teessä alkaa olemaan ajoneuvoja, joissa on takuuaika loppunut (Ensirekisteröi-

tyjen henkilöautojen käyttövoimatilastot 2022). Monesti takuuajan jälkeen siirry-

tään käyttämään merkkiliikkeiden sijaan yleensä edullisempaa monimerkkikor-

jaamoa. Tästä on koululaitoksen sisällä keskusteltu, ja on kasvanut huoli, että 

monimerkkikorjaamoiden osaamisen taso on heikko sähkö- ja hybridiajoneuvo-

jen suhteen. Kokemattomuus luo yleensä vaaratekijöitä.  

Koulutuksen järjestäjän opetus määräytyy opetushallituksen laatimien tutkinnon 

perusteiden mukaisesti, ja perusteiden viimeisin muutos on tullut voimaan 

vuonna 2018. Sähkö- ja hybridiajoneuvojen koulutusta ei ole vaadittu lainkaan 

muuta kuin autoalan SFS 6002 -koulutus, jossa tekniikkaa opetetaan hyvin pin-

tapuoleisesti.  

Ensimmäisenä tavoitteena on luoda opetuksen sisältöä sekä käytännönosaa-

mista sähkö- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustöihin. Kehittämisryhmän 

avulla laadittiin ammattitaitovaatimukset sekä arviointikriteerit, joiden mukaan 

tutkinnon osaa voidaan kouluttaa ja arvioida. Opinnäytetyössä laadittiin edellä 

mainitun mukaisesti paikallisesti tarjottava tutkinnon osa Novidalle. 

Toisena tavoitteena on luoda koulutusmateriaali sekä sähköautojen huolto- ja 

korjaustöihin liittyviä käytännön harjoituksia, jotka soveltuvat käytettäväksi am-

matillisessa oppilaitoksessa. Sähkö- ja hybridiajoneuvojen laaja tuntemus luo 
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lisää turvallisuutta työskentelyyn sekä hyvää ammatillista osaamista. Opinnäy-

tetyössä esitellään myös pedagoginen malli, jolla pyritään saamaan mahdolli-

simman hyvä oppimistulos. 

Kolmantena tavoitteena on luoda oppimisympäristö, joka soveltuu sähkö- ja 

hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustyöhön sekä sen opiskeluun. Opetuksen 

edellytyksenä on hankkia oppilaitokseen sähköautotekniikkaa, johon tehdään 

käytännön harjoitteita sekä tutustutaan sen toimintoihin käytännönläheisesti. 

Koululaitoksella on mahdollisuus tarjota opiskelijoille hyvinkin laadukasta ja yk-

sityiskohtaista opetusta yritysten tarpeiden mukaisesti. Novidalla on suuri määrä 

yhteistyöyrityksiä, joita hyödynnetään myös tämän opinnäytetyön yhteydessä. 

Tarkoitus on kohdentaa opetusta yritysten tarpeiden mukaan, jotta mahdollisim-

man moni opiskelija myös työllistyisi alalla. 

Toteutus tapahtui Novidan oppilaitoksessa sekä lähiyritysten yhteistyöllä. Opin-

näytetyön aikana laadittiin merkki- ja monimerkkikorjaamoille kysely, jonka 

avulla saatiin suuntaa opetuksen sisältöön. Lomakekyselyn avulla myös selvi-

tettiin, millaisia koulutuksia merkkikorjaamot ja monimerkkikorjaamot käyttävät 

sekä millaisia vaatimuksia koulutukselle asetetaan. Erilaisten korjaamoiden toi-

mintaan ja käytännön työhön tutustuttiin Sähköauton huolto -kurssin kehittä-

miseksi. Tutkinnon osan laatimiseen perustettiin kehittämisryhmä, jonka avulla 

ideoitiin ja toteutettiin osaamis- ja ammattitaitovaatimukset sekä arviointikritee-

rit. 

Työn teoriaosassa tarkastellaan myös sähkö- ja hybridiajoneuvotekniikkaa ja 

niiden opetukseen liittyviä asioita. Opinnäytetyössä kuvataan lain vaatimat 

asiat, kuten laitteet, kalusto ja turvallinen oppimisympäristö sekä ajoneuvoval-

mistajan erikoistyökalut ja ohjeistukset. Lisäksi kuvataan eri organisaatioiden 

rooli tämän osaamisalueen koulutuksessa. 

Opinnäytetyön tekijä osallistui vuonna 2021 myös Opetushallituksen työryh-

mään, jossa suunniteltiin autoalan ammatillisen tutkinnon perusteiden uudis-

tusta. Opinnäytetyön lopussa on kuvattu sähkö- ja hybridiajoneuvojen 
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koulutussisältöjä ja -vaatimuksia sekä vertailtu Novidaan luotua paikallista ja 

valtakunnallista ajoneuvoalan perustutkinnon 2022 tutkinnon osaa keskenään. 

2 Tutkimukselliset valinnat 

2.1 Opinnäytetyön tavoite ja lähestymistapa 

Tämä opinnäytetyö on luonteeltaan kehittämistyö, jonka tutkimuskysymys kuu-

luu: 

• Mitä vaatimuksia sähkö- ja hybridiajoneuvot tuovat opetukseen? 

Tutkimustehtävänä on tutustua sähkö- ja hybridiajoneuvotekniikkaan ja siihen 

kytkeytyviin tekijöihin sekä selvittää, miten sähköautotekniikkaa on tarkoituksen-

mukaista opettaa. Työn raamit muodostuvat ammattitaitovaatimuksista sekä ar-

viointikriteereistä. Opinnäytetyössä laaditaan sähkö- ja hybridiajoneuvojen kor-

jaukseen vaadittava tutkinnon osa.  

2.2 Tutkimusmenetelmät 

Tutkimusmenetelmänä käytettiin lomakekyselyä, jolla pyrittiin saamaan tietoa 

työelämästä ja tuomaan sitä kehitysryhmälle, jonka tarkoituksena oli aivoriihi-

tyyppisesti tuottaa uusi tutkinnon osa, jota oppilaitos tarjoaa tulevaisuudessa 

opiskelijoille. Kyselyn toteutusta on kuvattu tarkemmin luvussa 3 ja kehitysryh-

män työskentelyä luvussa 6.5. 

2.2.1 Kysely 

Tässä opinnäytetyössä kyselymuotona käytettiin kontrolloitua kyselyä, jossa ky-

selylomakkeet lähetettiin henkilökohtaisesti kohderyhmälle. 

Kyselyllä saadaan luotua helposti tulkittavat vastaukset. Yhtenä etuna pidetään 

kyselyssä sitä, että voidaan kerätä laaja tutkimusaineisto. Kyselyssä voidaan 

kysyä monia asioita ja monelta henkilöltä nopeasti. Menetelmänä kysely on 
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tehokas, koska se säästää aikaa ja vaivaa tutkijalta. Mikäli lomake on suunni-

teltu hyvin, saadaan tulokset analysoitua nopeasti. Kerättävän aineiston analy-

sointiin löytyy erilaisia tilastollisia analyysitapoja sekä raportointimuotoja, niin 

ettei tutkijan tarvitse näitä itse kehitellä. Haasteeksi saattaa kuitenkin osoittau-

tua tulosten tulkinta. Kyselytutkimuksia pidetään kuitenkin usein pinnallisina ja 

teoreettisesti vaatimattomina. (Hirsjärvi ym. 2008: 188–190.) Kyselytutkimuksen 

heikkouksina pidetään usein seuraavia: 

• Vastaajan suhtautuminen tutkimukseen jää epäselväksi.  

• Vastaaja voi ymmärtää vastausvaihtoehdot väärin. 

• Vastaajien perehtyneisyydestä aihealueeseen ei voida olla varmoja. 

• Lomakkeen laatiminen vaatii laatijalta tietoa ja taitoa sekä runsaasti 
aikaa. 

• Vastaamattomuus on jossain tapauksissa suuri. (Hirsjärvi ym. 2008: 
190.) 

Kyselylomakkeiden hyviä puolia ei kuitenkaan ole syytä kieltää silloin, kun lo-

makkeet on huolellisesti suunniteltu ja niillä pyritään selvittämään yksiselitteisiä 

ja melko konkreetteja ilmiöitä (Hirsjärvi & Hurme 2009: 37). 

Kyselyn avulla voidaan kerätä tietoa esimerkiksi mielipiteistä, käsityksistä, tie-

doista, tosiasioista, toiminnasta. Tosiasioita pitää kysyä täsmällisesti suoraan 

yksinkertaisina kysymyksinä, joko monivalintakysymyksinä tai avointen kysy-

mysten avulla. Kyselyyn saatetaan lisätä vastaajaa koskevia kysymyksiä, kuten 

ammatti, ikä, koulutus yms. (Hirsjärvi ym. 2008: 191–192.) 

Kysymysten muotoilua voidaan tehdä monella tavalla. Yleisesti käytössä on 

avoimet kysymykset, asteikkokysely ja monivalintakysymys. Monivalintakysy-

mysten etuina ovat vastausten tulkittavuus ja analyysin helppous, mutta vastaa-

jan kokonaisvaltaista näkemystä aiheesta ei välttämättä saada. Avoimen kysy-

myksen hyvänä puolena on antaa vastaajalle mahdollisuus sanoa oma mielipi-

teensä aiheesta. Vastausten sisältöä voi olla kuitenkin vaikeaa käsitellä, koska 

sisältö saattaa olla hyvinkin kirjavaa sekä luotettavuudeltaan kyseenalaista. 

(Hirsjärvi ym. 2008: 193–196.) 
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2.2.2 Aivoriihet ja kehittämisryhmät 

Opinnäytetyön toisena tutkimusmenetelmänä käytettiin aivoriihimenetelmää. 

Siinä on tyypillisesti 6–12 hengen työryhmä, joka ideoi uusia ratkaisuja ongel-

maan vetäjän avulla. Aivoriihen esivaiheessa rajataan ja asetetaan tavoitteet, 

minkä jälkeen lämmittelyvaiheessa pyritään pääsemään turhista ennakkoluu-

loista ja mieltä rajoittavista tekijöistä. Tämän vaiheen jälkeen tulee ideointivaihe, 

jossa vapaasti ideoidaan perustelematta niitä. Kun ideointivaihe on ohi, aloite-

taan valintavaihe, jossa kriittisesti tarkastellaan ideoita ja annetaan jokaiselle 

mahdollisuus sanoa mielipiteensä. (Yhteisölliset ideointimenetelmät 2022.)  

Ryhmän koolla on merkitystä aivoriihityöskentelyssä. Pienessä ryhmässä tottu-

mattomat jäsenet eivät välttämättä aluksi löydä lennokkaita ideoita. Suuressa 

ryhmässä toisaalta on helpompi jättäytyä tarkkailijaksi, näin ollen toimintaan si-

toutuminen vähenee. Vetäjällä on keskeinen rooli aivoriihen tuloksellisuuteen. 

Sääntöjen noudattamiseen tarvitaan johtaja sekä ryhmittämään ideointia ja kiih-

dyttämään prosessia tarpeen mukaan. Ideointihetket voivat kestää minuutteja 

tai useita tunteja. Vetäjän tulee huolehtia siitä, ettei ideointivaiheessa arvioida 

ideoita. Arviointi suoritetaan erikseen vaikkapa seuraavana sovittuna ajankoh-

tana. (Moilanen ym. 2014: 162.) 

3 Sähkö- ja hybridiajoneuvot opetuksen näkökulmasta 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen määrä kasvaa kaiken aikaa ja uusia sähkö- ja 

hybridiajoneuvoja rekisteröidään jo enemmän suhteessa polttomoottoreihin 

(kuva 1) (Ensirekisteröityjen henkilöautojen käyttövoimatilastot 2022).  
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Kuva 1. Ensirekisteröinnit käyttövoimittain (Ensirekisteröityjen henkilöautojen 
käyttövoimatilastot 2022). 

Sähköajoneuvon toimintaan vaaditaan tyypillisesti korkeajänniteakusto, josta ta-

sasähkö muunnetaan invertterin avulla 3-vaihemoottorin tarvitsemaksi vaihto-

jännitteeksi. Jännitteen taajuutta ja amplitudia voidaan invertterin avulla muut-

taa, jolla määrätään moottorin pyörintänopeutta ja vääntöä. (Automotive hand-

book 2018: 844.) 

Opiskelijoiden saattaa olla haastavaa ymmärtää sähkömoottorin toimintaa, 

koska sähköä ei voi nähdä, kuulla, maistaa tai haistaa. Polttomoottorin mekaa-

ninen työ on opiskelijoille helpompi mieltää, koska voidaan havainnollistaa fysi-

kaaliset ilmiöt ja aistein havaita moottorin toimita. 

Sähkömoottoreita on muutamaa erilaista. Hybridiajoneuvoissa on yleensä pie-

nen tilansa vuoksi käytössä ns. kestomagnetoituja tahtimoottoreita, joissa 
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roottorit ovat kestomagnetoituja. Haittana näissä moottoreissa ovat arvokkaat 

raaka-aineet. Sähköautoissa yleisesti käytössä on kestomagnetoituja tahtimoot-

toreita ja induktiomoottoreita. Induktiomoottorissa ei tarvita kestomagneetteja, 

vaan magneettikenttä luodaan sähkömagneetin avulla ja roottorina toimii sauva-

rakenteinen ”häkki”, jossa on oikosulkurenkaat päissä. (Automotive handbook 

2018: 844–848; Chau 2015: 41; How does an Induction Motor work? 2017; 

Working of Synchronous Motor 2014.) 

Opetuksessa hyvä lähestymistapa olisi yksinkertaistaa opetusta kestomagneet-

tien käyttäytymiseen sekä magneettikenttään. Magneettikentän voi esittää opis-

kelijoille esimerkiksi suorakaidemagneetin, paperiarkin ja rautajauheen avulla. 

Kun laitetaan magneetti paperiarkin alle, luo magneetti paperin yläpuolelle mag-

neettikentän, johon kaatamalla rautajauhetta muodostuu magneettikentän ku-

vio. Magneettia liikuttamalla, myös rautajauhe liikkuu. Opiskelijan on näin hel-

pompi ymmärtää magneettikenttää ja sen vaikutusta kappaleisiin, mistä on 

helppo siirtyä sähkömagneetin luomiseen ja tätä kautta sähkömoottorien toimin-

taan. 

Sähkömoottoreiden hyötysuhde on hyvä, 80–97 % riippuen halutusta väännöstä 

ja pyörintänopeudesta, kun taas polttomoottorin kokonaishyötysuhde on par-

haimmillaan 40–45 % (Automotive handbook 2018: 462–846). Yhdeksi ongel-

maksi kuitenkin muodostuu sähköautojen lyhyt kantama. Kantamaa toki saa-

daan, mutta siihen vaaditaan suurta akustoa, jolloin akuston koko ja paino kas-

vaa. Normaalilla dieselajoneuvolla 500 km:n matkaan vaaditaan noin 33 kg die-

seliä, ja saman matkan taitamiseen sähköllä vaaditaan 540 kg lithium-ion 

akusto. (Frei 2018: 20–21.) 

Ajoneuvotekniikan opetuksessa käsitellään hyvin paljon kestävää kehitystä, il-

mastonmuutosta sekä energiankäyttöä. Näin ollen opiskelijoiden on hyvä ym-

märtää, miksi ei ole järkevää rakentaa ns. pitkän kantaman ajoneuvoa nykyi-

sellä akkutekniikalla. On ymmärrettävä, että lisäpaino vaatii fysiikan lakien mu-

kaan enemmän energiaa liikkumiseen. Mutta on myös huomioitava polttomoot-

torin huono hyötysuhde verrattaessa sähkömoottoriin, jolloin polttomoottorin 
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energiankulutus on suurempaa saman painoisilla ajoneuvoilla. Valmistajat kehit-

televät akustorakenteita kaiken aikaa ja tekevät uusia ratkaisuja painon vähen-

tämiseksi; esimerkiksi Teslan cell to body rakenteella saavutetaan jopa 200 

kg:n painosäästö (Hakala ym. 2022). 

Hybridiajoneuvo käyttää polttomoottoria ja vähintään yhtä sähkömoottoria ajo-

neuvon liikuttamiseksi. Hybridiajoneuvon hyötyihin lukeutuu pienempi polttoai-

neenkulutus ja näin ollen matalammat 𝐶𝑂2-päästöt, matalammat saastepäästöt, 

parempi hyötysuhde eri ajotilanteissa. Hybridit vaativat sähköenergian varas-

tointiin akuston, joka on nikkeli-metallihydridi- tai litiumioniakusto. (Automotive 

handbook 2018: 822.) 

Hybridijärjestelmät jaotellaan neljään pääryhmään. Näitä järjestelmiä ovat 

start/stop-järjestelmä, kevythybridi, itselataava hybridi ja ladattava hybridi. En-

simmäisenä järjestelmänä on start/stop-järjestelmä, jossa tarkoituksena on 

sammuttaa polttomoottori esimerkiksi risteyksiin, jolloin päästöt pienenevät. Li-

säksi tällaisessa järjestelmässä saattaa olla älykäs latauksenhallinta, jolloin 

moottorijarrun yhteydessä lataustehoa kasvatetaan, kun taas kiihdytyksessä ke-

vennetään. Tämä järjestelmä toimii täysin 12 V:n järjestelmän tukena, eikä pel-

källä sähköllä voida ajaa. (Automotive handbook 2018: 815.) 

Start/stop-järjestelmällisen ajoneuvon vaaroihin lukeutuu, että ajoneuvo voi 

käynnistyä automaattisesti tietyissä tilanteissa (Start/Stop-järjestelmä 2018). 

Opiskelijoiden tuleekin ymmärtää ja tunnistaa vaaratilanteet esimerkiksi vika-

diagnosoinnin yhteydessä. Vaaratilanteet syntyvät, kun työskennellään mootto-

ritilassa ajoneuvon ollessa aktiivinen.  

Toisena järjestelmänä on kevythybridit, joissa polttomoottorin rinnalle on raken-

nettu kevyt sähkömoottori, joka avustaa polttomoottoria esimerkiksi liikkeelleläh-

dössä. Sähkömoottori voi myös ottaa jarrutusenergiaa talteen hidastaessa. Jär-

jestelmässä jännitetasot ovat esimerkiksi 48 V tai enemmän. Toimintaan vaadi-

taan akusto, josta sähkömoottori ottaa käyttövoimansa. (Automotive handbook 

2018: 815.) 



9 

 

Kevythybridit lukeutuvat matalajännitejärjestelmiin, mikäli ajoneuvossa käytettä-

vät jännitteet ovat alle 60 VDC. Tällaisen järjestelmän parissa voidaan työsken-

nellä ilman SFS 6002-koulutusta, mutta opastus työhön vaaditaan. (SFS 6002 

2018: 46–60). Se ei kuitenkaan tarkoita, etteikö järjestelmä olisi vaarallinen esi-

merkiksi oikosulkutilanteissa. Mikäli jännitetaso on esimerkiksi 48 V, on siitä 

mahdollista saada tuntuva sähköisku. Tällaisen matalajännitejärjestelmän tun-

nistaminen ei ole myöskään helppoa. Opiskelijan tuleekin tiedostaa, että osa 

ajoneuvovalmistajista merkitsee 38–48 V:n kaapelit esimerkiksi violetilla tai sini-

sellä (The 2019 Audi A8 Electrics and Electronics 2018; Mid-Voltage/Low-Vol-

tage Automotive Systems 2010). Opiskelijoiden tulee myös tunnistaa vaaratilan-

teet matalajännitejärjestelmien kanssa työskenneltäessä. 

Itselataava hybridijärjestelmä mahdollistaa ajoneuvon kulkemisen pelkällä säh-

köllä lyhyen matkaa, esimerkiksi 1–10 km. Itselataava hybridi ottaa talteen jarru-

tusenergian ja näin lataa akustoa, jota sitten hyödynnetään liikkeellelähdössä 

sekä moottorin eri ajotilanteissa. Akuston koko on 1–3 kWh, ja jännitetasot voi-

vat olla aina 800 V saakka. (Automotive handbook 2018: 815; Korhonen ym. 

2019: 14.) 

Opiskelijan tulee ymmärtää, ettei aina vaadita latauskaapelia tai -porttia korkea-

jännitejärjestelmälliseen ajoneuvoon. Itselataavan hybridin kanssa työskentely 

on yhtä vaarallista kuin sähköauton parissa työskentely. Esimerkiksi mikäli siir-

retään työntämällä ajoneuvoa, jossa on kestomagnetoitu tahtimoottori, synnyt-

tää moottori pyöriessään sähköä. Edellä mainittu saattaa aiheuttaa vaaratilan-

teita, mikäli johdot on irrotettu invertteristä ja roikkuvat suojaamattomina. 

Ladattava hybridijärjestelmä eroaa aiemmasta siinä, että järjestelmässä on 

isompi akku n. 5–20 kWh, joka mahdollistaa ajamisen 20–100 km:n matkan pel-

källä sähköllä. Järjestelmä voidaan ladata kytkemällä ajoneuvo verkkovirtaan. 

Ladattavan hybridin rakenne saattaa olla joko sarjahybridi, rinnakkaishybridi tai 

näiden yhdistelmä. (Automotive handbook 2018: 815–816; Korhonen ym. 2019: 

14.)  
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Opetuksessa on tärkeää käsitellä opiskelijoiden kanssa myös verkkovirtaa ja 

voimavirtaa sekä sitä, miten ajoneuvon lataus tapahtuu. Latausnopeudet voivat 

vaihdella huomattavasti eri ajoneuvoissa. Opiskelijoiden tulee lisäksi ymmärtää, 

että latausnopeuteen vaikuttaa moni eri asia. Opetuksessa on helpointa lähteä 

käsittelemään latausportin liittimiä ja verrata niitä esimerkiksi voimavirtapistok-

keeseen.  

4 Lomakekysely 

4.1 Kyselyn toteutus 

Lomakekyselyyn päädyttiin, siksi että saatiin nopeasti ja helposti kartoitettua yri-

tysten tarvetta työntekijöille, osaamiseen, opetukseen, yhteistyöhön sekä koulu-

tusmääriin. Kohderyhmäksi valikoitui merkkikorjaamoiden ja monimerkkikorjaa-

moiden korjaamopäälliköt Varsinais-Suomen alueella. Kysely järjestettiin Office 

Forms -kyselylomakkeella, koska tuloksen analysointi oli helppoa sekä vastaa-

minen Novidan organisaation ulkopuolelta sujuvaa ja nopeaa. Linkki kyselyyn 

lähetettiin suoraan korjaamopäälliköille sähköpostitse henkilökohtaisella vies-

tillä, jotta vastausprosentti olisi mahdollisimman suuri. 

Kyselylomakkeen laadinta lähti liikkeelle tavoitteiden määrittelystä. Kyselyn ky-

symysten tuli olla yksinkertaisia ja ammattihenkilön ymmärrettävissä. Kyselyn 

vastausajan tuli olla siedettävä, ja tavoitteeksi tuli laatia alle 5 minuutin kysely. 

Kysymykset muotoiltiin selkeiksi ja yksinkertaisiksi valintakysymyksiksi.  

Kyselyn otannassa oli mukana yhteistyöverkosto, josta saadaan varmuudella 

selkeä näkemys esimerkiksi koulutuksen tarpeesta ja siitä, mihin koulutusta olisi 

hyvä suunnata. Autoalan tutkinnon perusteet muuttuvat vuoden 2022 aikana, 

jolloin opetuksen kohdentaminen työelämälähtöisesti on tärkeää. Uudet amma-

tilliset tutkinnon osat perustuvat työelämässä tarvittavaan osaamiseen, ja koulu-

tuksen järjestäjä voi tarjota pelkkiä tutkinnon osia ilman koko tutkintoa. Näin ol-

len voidaan kouluttaa esimerkiksi yksittäisen tutkinnon osaa, kuten sähköauto-

jen huoltoon liittyvää kurssia. 
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Kyselyn (liite 2) perusajatus oli kohdentaa kysely erikseen merkkiliikkeeseen ja 

monimerkkikorjaamoille. Merkkikorjaamon kyselyssä kyselyyn tuli lisäksi kysy-

mys, onko edustettavalla merkillä hybridi- tai sähköajoneuvomallia. Kaikilta yri-

tyksiltä kysyttiin myös, huoltaako heidän yrityksensä hybridi- ja sähköajoneu-

voja. Haluttiin myös kartoittaa, onko yrityksellä tarvetta kurssille, jota voitaisiin 

tarjota oppilaitoksessa. Kyselyssä haluttiin niin ikään saada tietoa, mitä yritykset 

suosittelevat opetettavaksi. Sähköautojen osalta kysyttiin, tulisiko opetusta 

suunnata tekniikan tuntemukseen, lainsäädäntöön ja/tai käytännön osaamiseen 

sekä näkemystä siitä, tulisiko latauslaitteet sisällyttää opetukseen. Yrityksiltä ky-

syttiin myös, onko heillä tarpeeksi hybridi- ja sähköautoihin pätevöityneitä asen-

tajia sekä kuinka usein heitä koulutetaan. 

4.2 Kyselyn analysointi 

Kysely lähetettiin 20 korjaamolle, joista vastauksia saatiin kaikkiaan 9 kpl. Vas-

tausprosentti oli näin ollen 45 %. Vastauksien määrä oli alhainen, mutta merkki-

korjaamoiden ja monimerkkikorjaamoiden suhde oli lähes puolet ja puolet vas-

tanneiden kesken. Päätelmiä saatiin tehtyä tästäkin määrästä. Alkuun kyselyssä 

selvitettiin, tehdäänkö yrityksessä sähköautoihin liittyvää työtä, jolloin yritys kuu-

lui kohderyhmään. Vastanneista jokainen yritys työskentelee sähkö- ja hybri-

diajoneuvojen kanssa sekä merkkiliikkeet edustivat tietyn merkin sähkö- ja hyb-

ridiajoneuvoja (taulukko 1). Tämä tarkoittaa, että merkkiliikkeessä vaaditaan 

ajoneuvovalmistajalta jo tietynlaajuista koulutusta (ks. luku 5.3) kyseiselle aihe-

alueelle. 

Taulukko 1. Kyselyn kohdentamisen tulokset. 
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Työntekijöiden tarve (taulukko 2) sähkö- ja hybridiajoneuvojen korjaukseen tällä 

hetkellä on lähes puolella korjaamoista, tähän varmasti myös vaikuttaa se, että 

ajoneuvoasentajista on yleisestikin pulaa (Työllistymisen näkymät eri amma-

teissa 2022). 

Taulukko 2. Kyselytulos sähkö- hybridiajoneuvoja huoltavien asentajien tar-
peesta. 

 

Vastauksista ilmeni myös, kuinka usein yritykset kouluttavat sähkö- ja hybri-

diajoneuvojen huoltoon ja korjaukseen henkilöstöään (taulukko 3). Huolestutta-

vinta oli monimerkkikorjaamot, joissa huolletaan sähkö- ja hybridiajoneuvoja, 

mutta koulutetaan asentajia 0 kertaa vuodessa kyseiselle osa-alueelle. Merkki-

korjaamoista yksi ilmoitti kouluttavansa asentajia yli 5 kertaa vuodessa, kun 

muut merkkikorjaamot kouluttavat vähintään 1–5 kertaa vuodessa. Monimerkki-

korjaamot kouluttavat asentajia pääsääntöisesti 0–2 kertaa vuodessa.  

Autoalan keskusliitto on avannut sähköturvallisuuslain pykälät omilla nettisivus-

tollaan, jolla todetaan, että korjaavan yrityksen asentajalta vaaditaan SFS 6002 

-koulutus, perehtyneisyys kyseiseen ajoneuvomalliin sekä ensiapukoulutus. Pe-

rehtyneisyydeksi katsotaan esimerkiksi osallistuminen maahantuojan tarjoa-

maan korkeajännitemekaanikon koulutukseen. (Työntekijät koulutettava ja pe-

rehdytettävä 2022.) 
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Taulukko 3. Kyselytulos koulutusmäärästä sähkö- ja hybridiajoneuvoihin liittyen. 

 

Ajoneuvotekniikan perusteissa tällä hetkellä ei ole tarjolla yhtäkään tutkinnon 

osaa, johon kuuluisi sähköautoihin liittyvää kurssia SFS 6002 -koulutuksen li-

säksi. SFS 6002 -koulutus on muodostunut jokaiselle koulutuksentarjoajalle pa-

kolliseksi, mutta pelkkä SFS 6002 -koulutus tarjotaan minimissään 8 tunnin kou-

lutuksena, jolloin tekniikan tuntemus jää hyvin pintapuoliseksi. (Tutkinnon muo-

dostuminen 2021.) Kyselyssä yrityksiltä kysyttiinkin, olisiko vastaajien mielestä 

oleellista kouluttaa perustutkinnossa enemmän sähköautotekniikkaa kuin mitä 

SFS 6002 -koulutussisältö tarjoaa. Lähes yksimielisesti vastaus oli kyllä (89 %). 

Yhdeksästä vastaajasta yksi vastaaja oli vastannut, ettei ole varma. Opetuksen 

suuntauksesta kysyttiin, tulisiko opetusta suunnata tekniikan tuntemukseen, 

lainsäädäntöön ja/tai käytännön osaamiseen. Vastaajista kaikki olivat sitä 

mieltä, että koulutusta tulisi suunnata tekniikan tuntemukseen, minkä lisäksi 

käytännön osaamiseen kouluttautuminen sai monen äänen. Jakauma oli seu-

raavan kaavion mukainen (kuva 2). 
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Kuva 2. Opetuksen sisältöjen keskeisyys. 

Sähkö- ja hybridiajoneuvotekniikan myötä auto- ja sähköala ovat lähentyneet 

toisiaan huomattavasti, jolloin myös yhteistyötä tulee tehdä. Mikä sitten lukeutuu 

sähköasentajan ja mikä korkeajännitemekaanikon töihin? Sähköturvallisuus-

laissa pykälissä 55 ja 56 kerrotaan sähkötöiden tekemisen edellytykset ja poik-

keukset: 

55 § Sähkötöiden tekemisen edellytykset 

Toiminnanharjoittaja saa tehdä sähkötyötä seuraavilla edellytyksillä: 

1) töitä johtamaan on nimetty henkilö, jolla on riittävä kelpoisuus (sähkötöiden joh-
taja); 

2) itsenäisesti töitä suorittavalla ja valvovalla henkilöllä on riittävä kelpoisuus tai 
muuten riittävä ammattitaito; 

3) toiminnanharjoittajan käytössä on töiden tekemisen kannalta tarpeelliset työvä-
lineet sekä sähköturvallisuutta koskevat säännökset; 

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sähköturvallisuusviranomaiselle ennen kuin säh-
kötöitä koskeva toiminta aloitetaan. 

56 § Sähkötöiden tekemisen edellytyksiä koskevat poikkeukset 

Tekniikan 
tuntemus

9/9

Lainsäädäntö
3/9

Käytännön 
osaaminen

8/9

Opetuksen keskeisyys
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Edellä 55 §:ssä säädetyistä vaatimuksista voidaan poiketa: 

1) tieliikennekäyttöön soveltuvan sähköajoneuvon voimajärjestelmän sähkötöissä, 
jos henkilö on riittävästi perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin säh-
köjärjestelmään ja sähkön vaaroihin; 

Edellä 55 §:ssä säädetyistä vaatimuksista voidaan lisäksi poiketa seuraavissa 
maallikkotöissä: 

1) enintään 250 voltin nimellisjännitteisten asennusrasioiden peitekansien irrotus 
ja kiinnitys, yksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusva-
laisimien asennus-, korjaus- ja huoltotyöt sekä näihin rinnastettavat työt; 

2) nimellisjännitteeltään enintään 50 voltin vaihtojännitteisiin tai 120 voltin tasajän-
nitteisiin laitteistoihin kohdistuvat sähkötyöt. (Sähköturvallisuuslaki 2016: 55–56 
§.) 

Sähköturvallisuuslain mukaan korkeajännitemekaanikon töihin sisältyy kaikki 

ajoneuvossa kiinteästi olevat osat. Lisäksi maallikkotöihin lukeutuu yksivaihei-

sen pistotulpan asennus-, korjaus- ja huoltotyöt. Korkeajännitemekaanikko saa 

siis esimerkiksi vaihtaa yksivaiheisen latauslaitteen pistotulpan, mutta ei enää 

korjata itse latauslaitetta. Ajoneuvon latausportin ja latauskaapeleiden kunto 

sekä toiminnan tarkastus kuuluu määräaikaishuoltoon korkeajännitemekaanikon 

tehtäviin, mutta latauslaitteen ja -aseman korjaus- ja huoltotyö kuuluu sähkö-

asentajalle. Yrityksiltä kysyttiinkin mielipidettä siitä, tulisiko perustutkinnossa pe-

rehtyä erilaisten latauslaitteiden ja -asemien toimintaa ja niiden käyttöön, johon 

78 % vastasi kyllä. Yksi yrityksistä ei ollut varma ja yksi yrityksistä oli sitä mieltä, 

etteivät latauslaitteet kuulu perustutkintoon. 

Kaikki yritykset olivat yksimielisesti sitä mieltä, että koulutusten järjestäjien tulisi 

tarjota erillistä sähkö- ja hybridiajoneuvoihin liittyvää kurssia, josta saisi todistuk-

sen opituista aihealueista tutkintotodistuksen lisäksi. Tätä ei olisi vaikea toteut-

taa, ja koulutuksen järjestäjien olisikin hyvä tehdä yhteistyötä maahantuojien 

kanssa, jolloin voitaisiin tarjota ajoneuvovalmistajien vaatimusten tasoista koulu-

tusta. Näin ollen myöskään merkkikorjaamoissa ei tarvitsisi kouluttaa heti kaik-

kia uusia asentajia, vaan esimerkiksi kertaava koe riittäisi aiheesta tai koulutus-

määrät olisivat kevyempiä. Lisäksi monimerkkikorjaamoiden osaamisen taso 
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kehittyisi ja saataisiin myös laajempaa perehdytystä monimerkkikorjaamoille, 

jolloin riskit vakavalle loukkaantumiselle sekä sähkötapaturmalle pienenisivät. 

Yritykset hankkivat koulutuksensa enimmäkseen asiantuntijayrityksiltä ja ajo-

neuvovalmistajilta (kuva 3). Kyselyn viisi merkkikorjaamoa luonnollisesti käyttä-

vät ajoneuvovalmistajan koulutuksia, ja monimerkkikorjaamot tukeutuvat muihin 

koulutuksia tarjoaviin yhtiöihin. Tämä tarkoittaa sitä, etteivät kyselyyn vastan-

neet monimerkkikorjaamot käytä virallisia maahantuojan tarjoamia koulutuksia 

ajoneuvomalleihin, joita korjaavat. Voidaankin olettaa, että monimerkkikorjaa-

moissa oleva perehtyneisyys kyseisiin ajoneuvoihin on heikommalla tasolla. 

Sähkö- ja hybridiajoneuvojen yleistyessä ja ajoneuvojen ikääntyessä siirtyvät 

kuluttajat käyttämään takuuajan umpeuduttua myös monimerkkikorjaamoiden 

palveluja (Hakala ym. 2022). Jokaisella kyselyyn osallistuneella monimerkkikor-

jaamolla vähintäänkin huolletaan kyseisiä ajoneuvoja, jolloin tietyn ajan päästä 

rohkeimmat yritykset todennäköisesti myös alkavat niitä korjaamaan liian kevy-

ellä perehtyneisyydellä. Tällöin riskit työtapaturmista ja laitevaurioista on suu-

remmat. 

 

Kuva 3. Mistä yritykset hankkivat koulutuksen? 

0

1

2

3

4

5

6

Koulutuksenjärjestäjä

Mistä koulutusta hankitaan?

Ajoneuvovalmistaja Varaosatoimittaja Oppilaitos Asiantuntijayritys
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Kyselyn kaikkien vastanneiden tuloksista voidaan päätellä, että sähkö- ja hybri-

diajoneuvojen koulutus tulee ottaa perustutkintoon ja koulutusta on lisättävä 

enemmän kuin pelkkä SFS 6002-koulutuksen oppimäärä. Moni yritys olisi mah-

dollisesti myös halukas ostamaan kurssituksia oppilaitoksilta, mikäli oppilaitos 

tarjoaisi kursseja sähkö- ja hybridiautotekniikkaan. 

5 Mitä opetukselta vaaditaan eri organisaatioissa 

Opetusta tarjotaan autoalalla koko ajan ja monesta eri lähteestä. Viime kädessä 

uusin ja monipuolisin koulutus on yleisesti ottaen ajoneuvovalmistajalla tai kom-

ponenttivalmistajalla. Ajoneuvovalmistajat vaativatkin oman merkkiorganisaa-

tion asentajilta tietyn tasoista koulutusta peruskoulutuksen lisäksi. Osa ajoneu-

vovalmistajista tarjoaa koulutusta myös riippumattomille monimerkkikorjaamoille 

(Riippumattomat korjaamot 2021). Koulutustarjonta ja koulutuksen hinnoittelu 

onkin tässä määrin ajoneuvovalmistajan päätettävissä. Koulutukset maksavat 

myös ajoneuvovalmistajalle, sillä heidän tulee resursoida koulutukseen mahdol-

liset tilat ja kouluttajat. Muutama ajoneuvomerkki on herännyt siihen, että uusien 

pätevien asentajien saatavuus on haastavaa. Näin ollen on ryhdytty tarjoamaan 

kummioppilaitostoimintaa valmistajien puolelta, mikä tarkoittaa käytännössä 

sitä, että tarjotaan oppilaitoksille ajoneuvovalmistajan koulutuksia ja opetusma-

teriaalia käyttöön oppilaitoksissa (Gustafsson ym. 2019). Tällöin oppilaitos saa 

viime käden opit ja tiedot myös tuotua autoalaa opiskeleville nuorille. Tällä ta-

voin hyötyy sekä ajoneuvovalmistaja että oppilaitos. Tietenkään ei voida määri-

tellä, mihin valmistuva opiskelija lähtee työskentelemään, mutta luonnollisesti 

automerkin huoltovarmuus paranee ympäri Suomen. 

5.1 Oppilaitos 

Oppilaitoksen opetukselle annetaan raamit autoalan perusteiden mukaan. 

Tämä tarkoittaa sitä, että opetusta ohjataan tiettyyn suuntaan. Aiheet ja osaa-

misvaatimukset muodostuvat hyvin pitkälti näistä perusteista. Jokainen opiske-

lija voi vaikuttaa myös omaan opintopolkuunsa, esimerkiksi siihen, haluaako 

hän erikoistua johonkin tiettyyn osa-alueeseen tai vaihtoehtoisesti vapaasti 
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valittaville ammatillisille kursseille. (Tutkintojen perusteet 2021.) Autoalan perus-

tutkinnon tarkoitus on antaa opiskelijalle mahdollisuus kouluttautua autoalan eri-

laisiin työtehtäviin, kuten autokorinkorjaaja, automaalari, ajoneuvoasentaja, au-

tomyyjä, varaosamyyjä tai pienkonekorjaaja (Tutkinnon muodostuminen 2021).  

Koulutuksen järjestäjä tarjoaa paikallisesti tarvittavia osaamisaloja sekä niitä 

kursseja, joille on kysyntää. Novida tarjoaa autotekniikan osaamisalaa, josta 

valmistutaan ajoneuvoasentajaksi. Koulutus koostuu 180 osp:stä, josta ammatil-

lisia tutkinnon osia on 135 osp:ttä (Ammattiopiston opinto-opas 2021).  

Novida tarjoaa myös paikallisesti tarjottavaa tutkinnon osaa. Tämä tutkinnon 

osa on koulutuksen järjestäjän itse laatima tutkinnon osa, jolla vastataan työelä-

män tarpeisiin. Novida tarjoaa tulevaisuudessa paikallisesti tarjottavana tutkin-

non osana Sähköauton huolto -kurssia, joka on 10 osp:n laajuinen kokonaisuus, 

jossa perehdytään sähköautojen huoltamiseen ja käyttöön (ks. luku 6, Sähköau-

ton huolto -kurssi). Tämän kurssin tarkoitus on täydentää SFS 6002 -sähkötyö-

turvallisuuskoulutusta, ja se vaatii SFS 6002 -koulutuksen läpäisyn ennen varsi-

naisia käytännön harjoituksia.  

5.2 Monimerkkikorjaamo 

Vuonna 2017 sähköturvallisuuslaki muuttui, jolloin autoalan vaatimuksista pois-

tettiin vaatimus sähkötöiden johtajalle, jos työn suorittaja on riittävästi perehty-

nyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sähköjärjestelmään ja sähkön vaa-

roihin. Yrityksen ei näin ollen tarvitse ilmoittaa Tukesille nimettyä sähkötöiden 

johtajaa. Yrityksiltä kuitenkin edellytetään, että henkilöstöstä on nimetty työsuo-

rituksesta vastaava henkilö, jonka tehtävänä on toimia työstä vastaavana henki-

lönä. (Korhonen ym. 2019: 18; Työntekijät koulutettava ja perehdytettävä 2022.) 

Työn suorittajan on lain mukaan oltava riittävästi perehtynyt ajoneuvomallin 

sähköjärjestelmään ja sähkön vaaroihin. Näin ollen SFS 6002 -sähkötyöturvalli-

suuskoulutus ei riitä yleispätevyydeksi sähkö- ja hybridiajoneuvojen sähkötöihin, 

mutta lain edellyttämä perehtyminen sähkön vaaroista täyttyy. Asentajan tulee 
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hankkia perehdytys esimerkiksi maahantuojan koulutuksista tai kolmannen osa-

puolen koulutuksista, mikäli esimerkiksi kyseiseen ajoneuvomerkkiin/malliin ole 

koulutusta. (Korhonen ym. 2019: 18–19; Työntekijät koulutettava ja perehdytet-

tävä 2022.) 

5.3 Merkkikorjaamo 

Merkkikorjaamoiden koulutusportaat vaihtelevat jonkin verran, mutta perusperi-

aate on samanlainen. Ensimmäiset koulutukset koskevat yleisesti mallin toimin-

taa ja käyttöä sekä tuotetuntemusta, jolloin työt lukeutuvat tavallisiin huoltoihin. 

Näissä ei tarvitse tehdä ajoneuvoa jännitteettömäksi tai koulutettu henkilö on 

tehnyt sen ennen töiden aloittamista. Koulutuksissa edetään portaittain ja tuote-

perehdytystä on enemmän. Lisäksi vaaditaan aina kyseiseen malliin tai malli-

sarjaan oma tuotekoulutus. Koulutustasoihin lukeutuu tuotetuntemuksen lisäksi 

SFS 6002 -koulutus ja perehdytys työhön. Jännitetyökoulutukset ovat tuote- ja 

mallikohtaisia koulutuksia, joissa perehdytys tulee tehtävän korjaustyön mukai-

sesti. Koulutustasot tarkoittavat, että ennen kuin koulutuksessa voi edetä, on 

edellisen koulutuksen oltava suoritettuna. Koulutustasot menevät kutakuinkin 

alla olevan taulukon 4 mukaisesti. (Laakso 2021.) 

Taulukko 4. Yleinen taulukointi koulutustasoista (Laakso 2021). 

Taso 1 Opastettu henkilö Normaalit huoltotyöt (< 60 VDC) 

Taso 2 Korkeajännite koulutettu Saa saattaa ajoneuvon jännitteettö-
mäksi 

Taso 3 Asiantuntija Työskentely esimerkiksi kolaroitujen 
sähköautojen kanssa 

Taso 4 Jännitetyökoulutettu Jännitteisten osien vianhaku/korjaus 

 

Koulutuspolku yhdeltä ajoneuvovalmistajalta etenee seuraavasti sähkö- ja hyb-

ridiajoneuvojen osalta (kuva 4). Mekaanikon suorittaessa kuvan 4 koulutukset 

hän saa tehdä ajoneuvon jännitteettömäksi ja vaihtaa korkeajännitekomponent-

teja. Minimivaatimus kaikilta asentajilta on SFS 6002 -koulutukseen saakka. 

(Hakala ym. 2022.) 
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Kuva 4. Ensimmäinen koulutuspolku. 

Korkeajännitekomponentteja 
vaihtava mekaanikko 

(17 pv)

Työhön liittyvät 
turvallisuusohjeet 1 h

Korkeajännitevaarat 1,5 h

Korkeajänniteperuskoulutus 
5,5 h

SFS 6002 
8 h

Korkeajännitejärjestelmien 
hallinta PHEV

64 h

Korkeajännitejärjestelmien 
hallinta EV

40 h

Arvio akuston 
liikutettavuudesta 

1,5 h

Korkejännitejärjestelmän 
manuaalinen katkaisu 

8 h

Korkeajännitejärjestelmän 
vianhaku 

16 h
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Mekaanikon on mahdollista jatko kouluttautua kuvan 5 mukaisesti, jolloin me-

kaanikko kouluttautuu asiantuntijarooliin ja tulevien koulutuksien jälkeen saa 

suorittaa myös jännitetöitä (Hakala ym. 2022). 

 

Kuva 5. Jatkokoulutuspolku. 

Kuten kuvista 4 ja 5 nähdään, yhtä mekaanikkoa kohti tulee kaikkiaan 42 koulu-

tuspäivää, mikäli hän käy kaikki valmistajan tarjoamat koulutukset. Tämä on 

suuri menoerä korjaamolla, koska yrittäjä maksaa asentajalle palkan koulutus-

päivistä eivätkä koulutuksetkaan ole ilmaisia. Lisäksi asentaja ei ole aina tuotta-

vassa työssä. Tuntimääräisesti 42 päivän koulutus on työtunneissa 336 h. Oppi-

laitoksen paikallisesti tarjottava tutkinnon osa Sähköauton huolto on 10 osp, 

joka vastaa n. 170 h:n koulutusta. Tämä koulutusmäärä on siis oppilaitoksessa 

tarjottavan SFS 6002 -koulutuksen lisäksi. Oppilaitoksen järjestämä koulutus ei 

Korkeajännitejärjestelmän 
komponentteja korjaava 

mekaanikko
(25 pv)

Työskentely 
korkeajännitejärjestelmien 

parissa 
80 h

Yksityiskohtainen arvio 
akuston kuljetuksesta

(Tulossa 16 h)

Sähkö-
hybridiajoneuvojen 
komponenttikorjaus 

(Tulossa 40 h)

Työskentely jännitteisen 
korkeajännitejärjestelmän 

parissa 
(Tulossa 40 h)

Akuston kunnostus 
(Tulossa 24 h)
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ole varsinaisesti minkään ajoneuvomerkin määrittelemä koulutus, jolloin valmis-

tuvalle opiskelijalle tulee vielä merkkikohtaiset koulutukset lisäksi. 

6 Sähköauton huolto -kurssi 

Sähköauton huolto -kurssi tulee Novidan koulutustarjontaan paikallisesti tarjot-

tavana tutkinnon osana. Tavoitteena on laatia tarvittavat tiedot, laitteet ja ka-

lusto kurssin järjestämistä varten, joka on tämän opinnäytetyön aikaansaannos. 

Kurssi on ensisijaisesti tarjolla Novidan opiskelijoille, mutta mahdollisesti tarjot-

tavissa ulkopuolisille yrityksille tarvittaessa. Kurssia laadittaessa otettiin yhteyttä 

Opetushallitukseen ja tarjouduttiin auttamaan kurssin tuomista autoalan perus-

tutkintoon yhtenä tutkinnon osana. Näin tarjoutuikin mahdollisuus olla osana 

työryhmää, joka laati uudet perusteet ajoneuvotekniikan osaamisalalta. 

6.1 Opetuksen pedagoginen malli 

Opetuksessa on tarkoitus käyttää integratiivista pedagogiikkaa, joka on teorian 

ja käytännön samanaikaista oppimista (Alaniska 2019: 15). Opiskelijoilla ei vält-

tämättä ole ennestään minkäänlaista kosketuspintaa sähkö- ja hybridiajoneuvo-

tekniikkaan. Näin ollen oppiminen voi olla hyvin vaikeaa, koska opiskelija luo 

omanlaisensa mielikuvan aiheesta. Käytännönläheisyys ja teorian sitominen yh-

teen antaa opiskelijalle kokonaisvaltaisen kuvan tekniikasta. 

Integratiivinen pedagogiikka ei ole menetelmä vaan pedagoginen malli, jossa 

voidaan hyödyntää erilaisia menetelmiä (Integratiivinen pedagogiikka 2022). In-

tegratiivisessa pedagogiikassa on asiantuntijuuden neljä eri elementtiä läsnä 

samanaikaisesti. Näitä elementtejä ovat 

• teoriatieto 

• käytännöntieto 

• itsesäätelytieto, joka on metakognitiivista ja reflektiivistä tietoa ja tai-
toa, joka liittyy omaan toimintaan ja sen ohjaamiseen 

• sosiaalikulttuurinen tieto, joka on aitoihin toimintakäytänteisiin ja tiet-
tyyn paikkaan sidottua opittua tietoa. (Alaniska 2019: 15.) 
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Nämä elementit ovat yhdessä kietoutuneena oppimistilanteissa ja oppimisym-

päristöissä. Tämä tarkoittaa sitä, että teoreettista tietoa käsitellään käytännön 

valossa ja käytännön kokemuksiin haetaan ymmärrystä teoreettisten käsitteiden 

ja mallien kautta. (Alaniska 2019: 15.) 

Käytännön ja teorian oppiminen samanaikaisesti on koko mallin ydinajatus. 

Opetuksessa näitä voidaan integroida erilaisten menetelmien ja pedagogisten 

välineiden avulla, esimerkiksi tekemällä oppimisen avulla ja/tai simulaatioiden 

avulla. Ydinprosessiin kuuluu ongelmanratkaisu, johon tehokkain tapa on osal-

listua aitoihin toimintakäytänteisiin työelämässä. Näin päästään tarkastelemaan 

sosiokulttuurista tietoa. Aina kuitenkaan ei ole mahdollista opetuksessa jalkau-

tua käytännön työelämään, mutta oppimistilanteissa voidaan simuloida aitoa on-

gelmanratkaisua esimerkiksi harjoitusten avulla. (Alaniska 2019: 15.) 

Integratiivista mallia hyödyntäen kurssi voidaan aloittaa esimerkiksi vuorovaikut-

teisella johdantoluennolla, jossa käsitellään opiskeltavan aiheen teoreettisia kä-

sitteitä ja ilmiöitä sekä käydään läpi opiskelijoiden aiempaa kokemusta aihee-

seen. Tämän jälkeen voi seurata itsenäinen opiskeluvaihe, jossa hankitaan käy-

tännön kokemusta esimerkiksi harjoittelun kautta työelämässä. (Alaniska 2019: 

15.) 

Opetus pohjautuu käytännönläheisyyteen uudessa oppimisympäristössä, jossa 

teoria sitoutuu käytäntöön konkreettisesti ja päinvastoin. Opiskelijoille on tarkoi-

tus luoda aito mielikuva toimintaympäristöstä ja kalustosta, joita työelämä tar-

joaa. Kalusto ja laitteisto mahdollistavat työelämän oikeiden toimintakäytäntei-

den simuloinnin. Opintojen aikana harjoituksien jälkeen käydään palautekeskus-

teluja, joissa opiskelija reflektoi omaa toimintaa. Opiskelijan siirtyessä työelämä-

jaksolle työt konkretisoituvat sekä työelämäjaksosta opiskelijat pitävät oppimis-

päiväkirjaa, jolloin metakognitiiviset ja reflektiiviset tiedot ja taidot kehittyvät. 
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6.2 Oppimisympäristö 

Oppimisympäristöjen kehittämisessä tavoitellaan niiden monipuolista ja jousta-

vaa kokonaisuutta, ottaen huomioon eri oppiaineiden erityistarpeet. Oppimisym-

päristöillä tarkoituksena on saada eri näkökulmia asioiden tutkimiseen ja tarkas-

teluun sekä tarjota mahdollisuuksia luoviin ratkaisuihin. Kehittämisessä tulee 

myös huomioida, että opiskelijat oppivat taitoja ja tietoja koulun ulkopuolella. 

(Oppimisympäristöt 2014.) 

Novidan auto-osastolle luodaan sähkö- ja hybridiajoneuvoille erillinen tila. Täy-

sin erillinen luokkatila luodaan siksi, jotta taataan turvallisuus myös muille kou-

lussa työskenteleville ja opiskeleville henkilöille. Tilaan on vain yksi ovi, joka on 

lukossa. Lisäksi sinne tulee sähkötyötilan tunnusomaiset varoituskyltit ulko-

oveen. Tilassa on valmiina nosturi, mutta muuten lähtötilanteessa tila on todella 

huonossa kunnossa (kuva 6).  

 

Kuva 6. Oppimisympäristön lähtökohta 

Tavoitteena opetuksella on kehittää opiskelijoiden osaamista ja ymmärrystä 

sekä lisätä tietoa oppimalla. Oppimisympäristö määritellään paikaksi tai yhtei-

söksi, jossa käytössä on erilaisia oppimisen työkaluja, joiden avulla opiskelijat 

oppivat ymmärtämään asioita ja kehittämään ongelmanratkaisukykyään. 
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Oppimisympäristö määritellään Opetushallituksen mukaan fyysisen ympäristön, 

sosiaalisten suhteiden ja psyykkisten tekijöiden kokonaisuudeksi, jossa oppi-

mista ja opiskelua tapahtuu. (Oppimisympäristöt 2014; Lankinen ym. 2013: 14.) 

Hyvään oppimistulokseen vaikuttavat oppimisympäristön ulottuvuudet sekä se, 

millaisena opiskelijat hahmottavat sen. Oppimisympäristön tavoitteena on kehit-

tää psyykkistä ja sosiaalista ulottuvuutta, jotka ovat merkityksellisiä oppimisen 

kannalta. Näitä ulottuvuuksia saadaan, kun yhdistetään fyysinen ulottuvuus ja 

teknologia tietyssä määrin. Erilaisten ja erilaisista lähtökohdista olevien opiskeli-

joiden oppimista edesautetaan hyvällä oppimisympäristöllä. (Lankinen ym. 

2013: 14.) 

6.2.1 Oppimisympäristön uudistaminen 

Tilasta luodaan Volvon kanssa yhteistyönä Volvo ID:n mukainen luokkatila, joka 

tarkoittaa, että värimaailma ja laitteisto kuvastaa Volvon merkkikorjaamon stan-

dardeja (kuva 7). Tällä saadaan aidon korjaamotilan tuntua opetustilaan. Itse 

luokkatila on ns. hybridiluokka, joka toimii niin teorian opiskeluun kuin käytän-

nön harjoitteluun, jota tässä kurssissa on tarkoitus hyödyntää. Oppimisympäris-

töstä luodaan moneen käyttöön soveltuva tila, jossa opiskelijoiden on mukava 

opiskella ja joka auttaa keskittymään. Oppimisympäristö on normaalista luokka-

tilasta poikkeava, millä haetaan erilaisuutta, joka luo toisenlaista vaikutelmaa ta-

valliseen luokkaopetukseen. 
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Kuva 7. Oppimisympäristön lopputulos (Sähköauton huolto- ja luokkatila). 

6.2.2 Kalusto ja laitteet 

Oppimisympäristöön on hankittu vuoden 2020 Volvo V60 -hybridi, joka on toimi-

nut keskusautohallin esittelyautona, ja näin ollen autosta löytyy hybriditekniikan 

lisäksi kaikki nykyaikaiset varusteet. Tätä autoa voidaan siis käyttää muutenkin 

uuden tekniikan opiskelussa, mutta pääpaino on tietysti sähköautotekniikan 

opiskelussa. Ajoneuvon voimalinjasta löytyy sähkövetoinen taka-akseli, ja polt-

tomoottorin voimansiirto välittää voiman etuakselille. Tätä järjestelyä kutsutaan 

nelivetoiseksi, vaikkakaan taka- ja etuakselin välillä ei ole kiinteää kardaaniak-

selia. Laitteisto ja kalusto hankitaan tämän kyseisen ajoneuvon ympärille eli 

merkkikohtaiset työkalut, sähkötyöpisteen merkintäpuomit ja -ketju, varoituskyl-

tit, korkeajännite käsityökalut, mittalaitteet (eristysvastusmittari, Volvo Dice -

diagnostiikkatyökalu, oskilloskooppi, yleismittari). Koska opetustilassa käsitel-

lään korkeajännitejärjestelmiä, tulee tilassa olla sähkötyöturvallisuuden kannalta 

oleva varustelutaso. Tilassa tulee olla ensiaputarvikkeet, toimintaohje kyltit, pe-

lastuspuomi ja korkeajännitesuojavarusteet (SFS 6002 2018: 46). 
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6.3 Teoriaosio 

Teorialla tarkoitetaan tässä opiskelijoille suunnattua liitteeksi 3 koottua kurssi-

materiaalia, jota esitetään luokkaopetuksessa. Opetusmateriaali on laadittu tä-

män opinnäytetyön kautta opitun ja Volvo yhteistyön pohjalta. Materiaali käsitte-

lee hyvin läheisesti paikallisesti tarjottavan tutkinnon osan ammattitaitovaati-

muksia. Teoriapaketti on jaoteltu osioihin, jossa lähdetään liikkeelle siitä, mitä 

tarkoitetaan tietolähteillä. Tietolähteiden kanavia on monia, ja tarkoitus on herät-

tää opiskelijoita ajattelemaan, mikä tieto on validia käytettäväksi ja mistä kan-

nattaa tietoa hankkia. Lisäksi kerrotaan, mistä löydetään korjausohjeita ja mitä 

eroa on ulkopuolisilla toimijoilla sekä valmistajan ohjeilla. Opetuksessa käsitel-

lään myös sähköautojen huoltoon ja korjaukseen vaadittavia korjausohjeita. 

Yhtenä aiheena on hybridiajoneuvojen opiskelu, mitä tarkoitetaan hybridillä, 

mitä ovat ajoneuvojen eri hybriditasot, mitä tarkoitetaan esimerkiksi mikrohybri-

dillä jne. Lisäksi käsitellään ajoneuvojen tunnistaminen. Materiaaliin on kerätty 

eri ajoneuvovalmistajien merkintöjä omien malliensa tunnistamiseksi sekä otettu 

esiin vaikeasti tunnistettavia malleja. Materiaalista käydään läpi Volkswagenin 

ID-mallisto ja Mercedes-Benzin EQ-mallisto ja niiden merkitykset. Aiheessa 

avataan opiskelijoille, kuinka vaikeaa on yleissilmäyksellä havainnoida, onko ky-

seessä sähkö-, hybridi- vai polttomoottoriajoneuvo.  

Sähkö- ja hybridiajoneuvon huoltamisen osiossa pohditaan opiskelijoiden 

kanssa, mitä kaikkea sähkö- ja hybridiajoneuvo tuo määräaikaishuoltoon lisää 

tai mitä sieltä jää pois, kun polttomoottori puuttuu, esimerkiksi onko täyssähkö-

ajoneuvossa enää missään öljyä ja milloin öljyt tulisi vaihtaa. Materiaaliin on 

otettu muutama sähköautoesimerkki, joiden yleisiä huolto-ohjelmia käydään 

läpi. Lisäksi katsotaan, mistä sähköajoneuvoa tulisi nostaa nosturilla vaurioitta-

matta ajoneuvoa. 

Opetuksen näkökulmasta uuden mittalaitteen, eristysvastusmittarin, tunnistami-

nen ja käyttö opetetaan tarkasti. Eristysvastusmittarin käyttöön liittyy myös käy-

tännön harjoitus, mutta opiskelijalla tulee olla SFS 6002 -koulutus suoritettuna, 
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koska mittauksessa käytetään korkeajännitettä. Muita mittalaitteita, joita sähkö- 

ja hybridiajoneuvojen kanssa käytetään, on jännitekoetin ja oskilloskooppi. Näi-

den käyttökohteita ja toimintaa tarkastellaan materiaalissa. Diagnostiikkalaitteet 

käsitellään myös opetuksessa ja nimenomaan Volvon oman diagnostiikkatyöka-

lun VIDAn käyttö, miten esimerkiksi akuston kunto tarkastetaan VIDAlla sekä 

mitä mittaustulokset merkitsevät. 

Materiaalissa pureudutaan syvemmin myös korkeajännitekomponenttien toimin-

taan sekä sijaintiin opetusajoneuvossa. Tarkoituksena on avata opiskelijoille 

hieman tarkemmin sähkö- ja hybridiajoneuvon toimintoja. Ensimmäisenä käsi-

tellään kaikkien komponenttien yleisnimitykset sekä Volvon laatimat lyhenteet 

komponenteille. Komponenteista käsitellään latausportin ja latauslaitteen toi-

mintaa sekä latauslaitteen tehoja, kuinka vaihtosähkö muutetaan toimilaitteille 

sopivaksi ja miten sähkö jakautuu latauslaitteesta. Invertterin toiminta käsitel-

lään pintapuolisesti: kuinka vaihtosähköä luodaan ja miksi siniaaltokuvaajasta 

tulee pulssimainen. Muuntajan toiminnasta kerrotaan sen verran, että opiskelijat 

ymmärtävät, miten matalajännitejärjestelmää ladataan korkeajännitejärjestel-

mällä. 

Suurjänniteakustosta käsitellään erilaiset akkukennot, jännitetasot sekä kytken-

nät. Lisäksi läpi käydään Volvon akuston kokoonpano sekä se, mitä kaikkea 

akuston sisältä löytyy, kuinka akuston eri kennomoduulien lämpötiloja tarkkail-

laan ja miten kennostoa lämmitetään/jäähdytetään tarvittaessa. Lisäksi tarkas-

tellaan sitä, kuinka kennomoduulien yhteydessä oleva akunhallintajärjestelmä 

toimii ja miten moduulien jännitetasot saadaan samalle tasolle. Tutustutaan in-

terlock -piirin toimintaan ja sen merkitykseen korkeajännitejärjestelmässä, mitä 

tarkoitetaan esilatauspiirillä sekä millainen vaikutus tällä on akuston kytkeytymi-

seen. 

Sähkömoottorina toimii Volvossa kestomagnetoitu vaihtosähkömoottori, jonka 

toimintaa ja osakomponentteja opiskellaan materiaalissa. Opetuksessa huomi-

oidaan myös muuntyyppiset moottorit, mutta tarkoitus on tarkastella yleisesti 

ajoneuvotekniikassa käytössä olevaa moottorikokonaisuutta. Materiaalissa 
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käsitellään staattorin jäähdytystä sekä käämitystä, miten kestomagnetoitu root-

tori toimii moottorissa ja mikä tehtävä resolverilla on. 

Ilmastointilaitteesta opiskellaan, miten järjestelmä muuttuu, jos kompressori toi-

mii korkeajännitteellä sekä sitä, miksi oikean öljyn valinta on tärkeää ja miten se 

vaikuttaa eristysvastukseen. Ilmastointilaitteen toiminnasta kuvataan myös, 

mistä komponentille ohjataan sähköä sekä missä vaiheessa tasajännite muun-

netaan kolmivaiheiseksi vaihtosähköksi. 

Latauskaapeleista käydään lataukseen käytettävät pistokkeet läpi sekä mitä tu-

lee latauskaapeleiden tarkastuksessa huomioida. Kaapeleista opiskellaan eri-

laisten pistokkeiden tunnistamista sekä sitä, miten ne eroavat toisistaan sekä 

miten voidaan selvittää, mikä kaapelin virrankesto on. Materiaalissa harjoitel-

laan myös, mistä tunnistaa 1-, 2-, tai 3-vaihelatauksen, millaisista lataustehoista 

on kyse sekä mikä merkitys on vaihtosähkölatauksella tai tasasähkölatauksella. 

6.4 Käytännön harjoitteet 

Käytännön harjoitteisiin lukeutuu viisi erilaista suoritetta, jotka etenevät helpoim-

masta vaikeampaan. Jokainen opiskelija suorittaa harjoitteita valvottuna, joko 

opastetusti tai itsenäisesti. Harjoitteiden on tarkoitus tukea oppimista sekä edis-

tää opiskelijoiden osaamista. Harjoituksiin lukeutuu muutamia sähkötyöturvalli-

suuden alaisia töitä, joten opiskelijoilta edellytetään hyväksytysti suoritettua au-

toalan SFS 6002 -koulutusta näiden harjoitustöiden osalta. 

6.4.1 Hybridiajoneuvon määräaikaishuolto 

Opiskelijat harjoittelevat oppilaitoksen omaan hybridiajoneuvoon määräaikais-

huoltoa ja vertailevat kyseisestä ajoneuvomallista valmistajan ohjeiden eroja 

hybridijärjestelmällä sekä ilman. Opiskelijan tehtävänä on erityisesti kiinnittää 

huomiota hybridijärjestelmän komponentteihin sekä niiden kuntoon. Tarkastuk-

siin kuuluu mm. akuston jäähdytysjärjestelmän taso, korkeajännitekaapeleiden 

kunto, latauspistokkeen kunto, sähkömoottorin tuennat, ilmastointijärjestelmän 
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kunto ja toiminta sekä voimansiirron öljyvuodot. Opiskelija tekee havainnoista 

merkinnät tarkastuskorttiin, johon kirjataan tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset 

puutteet. 

6.4.2 Latauslaitteen, -aseman ja -kaapeleiden toiminta ja kunto 

Novidan sähköautoluokkaan asennetaan type 2-kaapelilla varustettu Webasto 

pure -latausasema. Latausaseman käyttö on hyvin yksinkertaista, ja opiskelijoi-

den tehtävänä on tutustua laitteen toimintaan sekä tarkastaa latausasema, la-

tauskaapeli ja pistokkeen kunto. Lisäksi tehtävänä on nollata asema, jolloin la-

tausasema tekee itsetestauksen ja nollaa viat, minkä jälkeen se palautuu val-

miina käyttöön -tilaan. Tämän jälkeen opiskelijat kytkevät latauskaapelin ja tar-

kistavat ajoneuvosta diagnostiikkatyökalua apuna käyttäen, kuinka suurella vir-

ralla ajoneuvo lataantuu. Kun latausaseman toiminta ja lataus on testattu, teh-

dään samat toimenpiteet ajoneuvon mukana tulevalla latauslaitteella, joka kyt-

ketään sukopistokkeeseen. 

Latausaseman ja latauslaitteen toimintojen jälkeen mitataan mode 3-kaapeli, 

jossa on type2-pistokkeet. Niiden toiminta ja kunto tarkastetaan sekä määrite-

tään kaapelin tehonkesto ja johdin pinta-ala. Tehonkesto ja pinta-ala määritel-

lään johdon sisäisen resistanssin ja siihen soveltuvan taulukon mukaan. 

6.4.3 Korkeajänniteakun kunnon määrittäminen 

Korkeajänniteakun kunnon määritys tehdään diagnostiikkatyökalulla tarkista-

malla korkeajänniteakun kennojen jännitteitä. Opiskelijat määrittelevät kenno-

jännitteiden eroilla akun kuntoa. Akun kennojännitteet tarkastetaan 80–100 %:n 

tasossa, minkä jälkeen ajoneuvon akusto kulutetaan n. 20 % varaustasoon. Tä-

män jälkeen akun kennojenjännitteet tarkastetaan uudelleen. Tulokset raportoi-

daan ja verrataan tuloksia täyden ja tyhjän akun välillä ja määritellään yksittäis-

ten kennojen kuntoa. Lisäksi ajoneuvon korkeajänniteakun SoH-tila tarkaste-

taan diagnostiikkatyökalulla, josta saadaan prosentuaalinen tulos, joka kertoo 
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ajoneuvon määrittämän korkeajänniteakun kunnon. Opiskelijat raportoivat mit-

taukset ja tulokset sekä tekevät kokonaisarvion akuston kunnosta. 

6.4.4 Sähkömoottorin eristysvastusmittaus ja kunnon määritys 

Tämä harjoitustyö vaatii opiskelijalta SFS 6002 -koulutuksen sekä perehdytyk-

sen turvalliseen mittaukseen. Opiskelijat harjoittelevat eristysvastusmittarin 

käyttöä irralliseen kolmivaihesähkömoottoriin, johon on tehty sisäinen kytkentä-

vika moottorin runkoon. Mittaukset tehdään 250 V:n, 500 V:n ja 1000 V:n mit-

tauksilla. Vika paljastuu vasta 500–1000 V:n jännitetestauksessa. Kytkentävika 

on näkyvä ja eristysvastusmittausta tehdessä sähkö purkautuu moottorin run-

koon valokaaren kera, jolloin mittaus on hyvin havainnollistava. Tämän jälkeen 

sähkömoottorista vika poistetaan ja tehdään vaiheiden kunnon määritys mittaa-

malla vaiheiden eristysvastus ja opiskelijat vertaavat käämien kuntoa toisiinsa 

sekä määrittelevät moottorin toimintakunnon. 

6.4.5 Jännitteettömäksi teko 

Ajoneuvon jännitteettömäksi tekemisen harjoitustyö vaatii opiskelijalta SFS 

6002 -koulutuksen sekä perehdytyksen turvalliseen työskentelyyn ja ajoneuvon 

mallikoulutukseen. Harjoitusautona toimii vuoden 2020 Volvo V60 -hybridiajo-

neuvo. Harjoitus suoritetaan valvotusti ja ohjatusti erillisessä sähköajoneuvon 

huoltotilassa, jonne on pääsy ulkopuolisilta evätty. Työssä käytetään maahan-

tuojan päivitettyjä työohjeita, erikoistyökaluja sekä kaikkia vaadittavia suojaimia. 

Ajoneuvon ympärys liputetaan ja varoitukset kiinnitetään valmistajan ohjeita ja 

SFS 6002 -määräyksiä noudattaen. Työ etenee valmistajan ohjeiden mukaan. 

Tarvittavat mittaukset suoritetaan ja ajoneuvo saatetaan jännitteettömäksi. 

Opiskelijan tulee tiedostaa sähkönvaarat ja suojaimien tärkeys työtä tehdessä. 

Työn jälkeen ajoneuvo saatetaan takaisin jännitteelliseksi ja kaikki toiminnot 

testataan. 
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6.5 Osaamisen arviointi 

Oppimistulosten arviointijärjestelmä ammatillisessa oppilaitoksessa on työelä-

mäorientoitunut, kriteeriperustainen ja kattaa kaikki opiskelijat. Oppimistulosten 

arviointi perustuu jokaisen tutkinnon osan ammattiosaamisen näyttöön, jossa 

opiskelijan tiedot ja taidot arvioidaan. Näytöt antavat myös koulutuksen kehitys-

tarpeeseen tietoa, koska näyttöarviointiin osallistuu myös työelämän edustaja. 

(Räisänen 2013: 26.) 

Ammatillisen koulutuksen osaamisen kehittymisen kuvauksissa perustana on 

käytössä eurooppalainen osaamiskokonaisuuksien viitekehys. Tämän mukaan 

on laadittu suomalainen viitekehys, joka kuvastaa eri koulutustasoja. Viitekehyk-

sessä on kahdeksan eri tasoa. Näillä eurooppalaisilla tasoilla määritellään oppi-

mistulos eli oppijan tiedot, taidot ja pätevyys riippumatta siitä, missä tutkinto on 

suoritettu tai pätevyys hankittu. Ammatillinen koulutus Suomessa edustaa tasoa 

4, joka eurooppalaisen taulukon mukaan kuvaa taulukossa 5 esitettyjä tietoja ja 

taitoja. (Description of the eight EQF levels 2022; Räisänen 2013: 27; Tutkinto-

jen viitekehykset 2022.) 
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Taulukko 5. Eurooppalainen tutkintojen viitekehys taso 4 (Description of the 
eight EQF levels 2022). 

Taso 4 

Tiedot Työ- ja opintoalan fakta- ja teoriatiedot laa-
joissa asiayhteyksissä 

Taidot Tietyt kognitiiviset ja käytännön taidot, joita 
vaaditaan ratkaisujen tuottamiseksi työ- tai 
opintoalan erityisongelmiin 

Vastuu ja 
itsenäisyys 

Itsenäinen työskentely yleensä ennustetta-
vien mutta mahdollisesti muuttuvien työ- 
tai opintoympäristöjen sääntöjen puitteissa 

Muiden suorittamien rutiinitehtävien val-
vonta, osittaisen vastuun ottaminen työhön 
tai opintoihin liittyvien toimien arvioinnista 
ja parantamisesta 

Arviointi tapahtuu tutkinnon osan päätteeksi. Arvioinnissa käsitellään eri ele-

menttejä, jotka perustuvat työtoimintaan. Näitä elementtejä ovat työmenetel-

mien, työprosessin, välineiden ja materiaalin hallinta, elinikäisen oppimisen 

avaintaitojen hallinta ja työn perustana olevan tiedon hallinta. Arviointia varten 

on määritelty alakohtaisesti vaativuustasokriteerit, joiden perusteella näyttö arvi-

oidaan. Osaamiseen perustuvassa näyttöarvioinnissa yleiset arviointikriteerit ja 

kohteet ovat kaikissa tutkinnon osissa ja tutkinnoissa samat ja ne perustuvat 

tutkinnon perusteisiin. Ammattitaitovaatimuksissa keskitytään ammatin toiminta-

prosessien hallintaan, ydintoimintoihin ja alan ammattikäytäntöihin. Näihin sisäl-

tyy työelämässä tarvittavat taidot esimerkiksi sosiaaliset valmiudet. Arviointi 
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johdetaan ammattitaitovaatimuksista, josta ilmenee kriteerit ja kohteet. (Räisä-

nen 2013: 27.) 

Opiskelijan oppimista ja osaamista arvioidaan mahdollisimman aidoissa työteh-

tävissä, joko työelämässä työssäoppimisen yhteydessä tai oppilaitoksessa työ-

elämän kanssa. Arvioinnissa verrataan opiskelijan osaamista ja oppimista mää-

riteltyihin ammattitaitovaatimuksiin ja arviointikriteereihin. Oppimista arvioidaan 

suullisella tai kirjallisella palautteella oppimisen etenemisestä. Osaamisen arvi-

oinnissa käytetään arviointiasteikkoa 1–5 (Osaamisen osoittaminen ja arviointi 

2022; Räisänen 2013: 27.) 

Kurssille luotiin Novidan organisaatiossa aivoriihityyppisesti tutkinnon osan am-

mattitaitovaatimukset sekä arviointikriteerit (liite 1). Kehittämisryhmään osallistui 

kaikkiaan seitsemän henkilöä: Novidan autoalan opettajat ja koulutuspäälliköt 

Loimaan ja Uudenkaupungin toimipisteistä sekä työelämän edustajana huolto-

päällikkö. Työryhmä kokoontui kaksi kertaa noin tunnin kokouksiin, joista ensim-

mäisessä kokouksessa käsiteltiin ryhmän tehtävä ja pidettiin ideointivaihe, jossa 

tuotiin ehdotuksia eri osaamis- ja ammattitaitovaatimuksista. Toinen kokous jär-

jestettiin kuukauden sisällä ensimmäisestä kokouksesta. Kokouksien välillä oli 

mahdollista täydentää ideointia. Toisessa vaiheessa tarkasteltiin kriittisesti ide-

oita ja laadittiin näiden pohjalta lopulliset osaamis- ja ammattitaitovaatimukset 

sekä arviointikriteerit. 

Tutkinnon osan yleiset osiot vastaavat muita tutkinnon perusteen kriteereitä, 

eikä niihin tarvinnut tehdä muutoksia. Aivoriihen tarkoituksena oli luoda ammat-

titaitovaatimuksia ja kriteereitä toimintaprosessien hallintaan sekä ammattikäy-

täntöihin. Aivoriihen ideointia avusti yrityksille laadittu kysely, jonka pohjalta 

saatiin vahvistusta ja varmistusta ammattitaitovaatimuksille ja kriteereille, joita 

opiskelijoilta vaaditaan. Yhtenä keskeisenä asiana nousi, ajoneuvojen jännit-

teettömäksi saattaminen. Tämä vaatii koulutuksen järjestäjältä suuria panostuk-

sia, mutta työelämän linjaus oli selkeä, että tätä osaamista vaaditaan entistä 

enemmän. 
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Ammattitaitovaatimuksiin opiskelijoiden osaamiseen laadittiin helpot peruste-

tyyppisesti aiheet. Tärkeänä osana muodostui valmistajan määrittämät korjaus-

ohjeet sekä vianetsintäkaaviot, jotka vaaditaan sähkötyöturvallisuus lain myötä, 

että ohjeet ovat ajantasaiset ja validit. Aivoriihessä heräsi keskustelua sähkö- ja 

hybridiajoneuvojen tunnistamisesta, koska Suomen valtiolla eikä ajoneuvoval-

mistajilla ole yhteneväistä linjausta sähkö- tai hybridiajoneuvojen merkintöihin. 

Ideointia on ollut esimerkiksi sähkö- ja hybridiajoneuvojen (> 60 VDC) rekisteri-

kilvet olisivat sinisellä taustalla, jolloin myös pelastuslaitos tunnistaisi mahdolli-

set vaarat nopeasti. 

Opiskelijan osaamiseen kuuluu sähkötyöturvallisuus sekä työturvallisuus sähkö- 

ja hybridiajoneuvojen parissa. Osaaminen konkretisoituu käytännön harjoittei-

den kautta, ja näin ollen näiden asioiden ymmärtäminen ja huomioiminen on eh-

dottoman tärkeää. Opiskelijan tulee tietää, miten työskennellään turvallisesti 

sekä estetään tahaton pääsy alueelle ulkopuolisilta. Tämän lisäksi opiskelijan 

tulee osata tehdä ajoneuvo jännitteettömäksi turvallisesti henkilösuojaimia käyt-

täen. Opiskelijan on osattava käyttää tarvittavia mittaus- ja testauslaitteita sekä 

tehdä eristysvastusmittaus ja ymmärtää tämän vaarat. Nämä edellä mainitut 

asiat tulivat esiin kehitysryhmässä lähes itsestäänselvyytenä, koska organisaa-

tiossa on autoalan SFS 6002 -koulutusta ollut jo pitkään. 

Aivoriihessä pohdittiin akuston kunnon määrittämistä ja sitä, miten tämän tuo-

daan esille ammattitaitovaatimuksissa. Osaamistavoitteisiin lisättiin sähkövarus-

teiden toiminnan testaus ja diagnosointi. Lisäksi tämän perusteella vaaditaan 

opiskelijalta myös korkeajännitekomponenttien tuntemusta eli tietoa siitä, mitä 

eri toimilaitteet tekevät. 

Kyselyn pohjalta saatiin selkeä viesti, että myös latauslaitteet kuuluvat alaan vä-

hintäänkin käytön kannalta, mutta myös ulkoisten vaurioiden huomioimiseksi. 

Lisäksi määräaikaishuoltojen huolto-ohjelmassa huomioidaan sähkö- tai hybri-

diajoneuvon latauspistokkeen kunto ja latauslaitteen toiminta. Näin ollen myös 

latauskaapelien toiminnan testaus ja tarkastus on otettu osaamistavoitteeksi. 

Tämän myötä pohdinnat siirtyivät erilaisiin latauslaitteisiin ja tapoihin, jolloin 
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opiskelijan tulisi myös ymmärtää eri vaihelataukset sekä tasajännitelatauksen 

erot. 

Arviointikriteerit osaamisen arviointiin annetaan numeraalisesti arvosanalla 1–5, 

jossa 1 on tyydyttävä, 3 on hyvä ja 5 kiitettävä. Osaamisen taso on tyydyttävä, 

mikäli opiskelija suoriutuu näyttösuoritteesta ohjatusti. Osaamisen taso on hyvä, 

mikäli opiskelija toimii avustettuna. Osaamisen taso on kiitettävä, mikäli opiske-

lija suoriutuu työstä itsenäisesti. Näyttötyö suoritetaan aina valvotusti. Mikäli tut-

kinnon osassa vaadittua ammattitaitoa ei voida arvioida näytön perusteella, am-

mattitaidon osoittamista täydennetään yksilöllisesti muilla tavoin. 

7 Tutkintojen perusteet 

Tutkintojen perusteissa annetaan selkeät raamit, mitä koulutuksen tulee sisältää 

tiettyjen osaamisalojen tutkinnon osissa. Näitä tutkinnon perusteita säätää ja 

kehittää Opetushallitus yhdessä työ- ja elinkeinoelämän, koulutuksen järjestä-

jien ja muiden sidosryhmien kanssa. Tutkinnossa voi olla eri osaamisaloja, mi-

käli se on tarpeellista selkeyden, ammattialan tai työelämän kannalta. Tutkinnon 

perusteet kuvaa vaadittavan osaamisen ja ne on jaoteltu kolmeen ryhmään: 

ammatillinen perustutkinto, ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto. Koulutus 

on aina jatkoa seuraavalle ja syventää ammatin hallintaa ja osaamista. (Tutkin-

tojen perusteet 2021.) 

Autoalan ammatillisen tutkinnon perusteita alettiin muokkaamaan tämän opin-

näytetyön aikana ja OPH:n kehittämisryhmässä suunniteltiin perusteita koko-

naan uusiksi. Perusteiden koko rakenne muuttuu erilaiseksi, niin että osaamis-

alat ja tutkintonimikkeet muuttuvat. Seuraavissa osioissa käsitellään nykyistä 

tutkintoa ja tulevaa tutkintoa. Uuden tutkinnon on määrä tulla voimaan 8/2022 

(Ajoneuvoalan perustutkinto 2022b). Työryhmiä löytyi myös muilta osaa-

misaloilta, mutta tämän työn osalta oltiin mukana ajoneuvotekniikan osaamis-

alan kehittämisessä. 
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Uusien perusteiden laadinta toteutettiin myös OPH:n työryhmässä aivoriihityyp-

pisesti, jossa oli 12 henkilön työryhmä. Työryhmä koostui opettajista, työelämän 

edustajista sekä opetushallituksen jäsenestä. Ryhmässä oli jäseniä ympäri Suo-

mea, jotta saataisiin valtakunnallisesti yhtenäinen tutkinto. Ideointi tapahtui Mic-

rosoft Teams -sovelluksen kautta, jossa kukin toi ajatuksiaan konkreettisesti 

esille koska tahansa. Tämän jälkeen pidettiin palaveri, jossa käsiteltiin yhdessä 

ideat ja kirjoitettiin hyväksytyt ideat perusteisiin. Palavereja pidettiin useita, 

koska aiheitakin oli runsaasti, jolloin yhden palaverin pituus olisi ollut aivan liian 

pitkä. Tutkinnon osan valmistuttua siirrettiin se odottamaan hyväksyntää 

OPH:lta, minkä jälkeen se kirjoitettiin tutkinnon perusteisiin. 

7.1 Autoalan perustutkinto 2018 

Tässä opinnäytetyössä käsitellään pelkästään autoalan ammatillista perustut-

kintoa ja siihen sisältyvää koulutusta sekä sen muodostumista. Tutkinnon pe-

rusteissa kuvataan tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksia, osaamisen arvioin-

tikriteerejä ja ammattitaidon osoittamistavat. Tutkinto muodostuu kuvan 8 mu-

kaisesti 180 osp:stä, jossa 145 osp on ammatillisia opintoja, joista 90 osp on 

pakollisia ja 55 osp on valinnaisia. 35 osp on yhteisiä tutkinnon osia. (Tutkinnon 

muodostuminen 2021.) 

 

Kuva 8. Tutkinnon muodostuminen vuoden 2018 tutkinnon perusteiden mukaan. 

180 osp

Ammattiaineet 145 osp

Pakolliset 90 osp
Valinnaiset 55 

osp

YTO 35 osp



38 

 

Autoalan perustutkinto muodostuu kuudesta osaamisalasta, joita koulutuksen 

järjestäjä voi tarjota (Tutkinnon muodostuminen 2021). Novidassa tarjolla on au-

totekniikan osaamisala, josta valmistuneen tutkintonimike on ajoneuvoasentaja. 

Tässä työssä käsitellään autotekniikan osaamisalaa ja eritoten Novida Loimaan 

ajoneuvoasentaja koulutusta. Seuraavassa kuvassa on esitetty ammatillisten 

opintojen pakolliset osiot ja valinnaiset osiot (kuva 9). Valinnaisista osista, joita 

Novidan koulutalo on valinnut opetussuunnitelmaansa Loimaan toimipisteessä, 

muodostuu yhteensä 45 osp. Lisäksi on mahdollista tarjota paikallisiin ammatti-

taitovaatimuksiin perustuva tutkinnon osa 5–15 osp, joka Novidassa on Diag-

nostiikka 10 osp. Tämän opinnäytetyön myötä tutkinnon osa muuttuu ja on Säh-

köauton huolto 10 osp (liite 1). 
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Kuva 9. Toteutussuunnitelma (Novidan opetustarjonta valittuna vihreällä). 

 

Pakolliset (90 osp)

Auton tai moottoripyörän 
huoltaminen (45 osp)

Auton korjaaminen (45 osp)

Valinnaiset (55 osp)

Sähkövarusteiden mittaus ja 
korjaus (15 osp)

Rengastyö (15 osp)

Kuorma-auton alusta- ja 
hallintalaitteiden korjaus (15 osp)

Moottorin ja voimansiirron huolto 
ja korjaus (15 osp)

Hydrauliikka- ja 
pneumatiikkajärjestelmien korjaus 

(15 osp)

Paineilmajarrujen testaus ja 
korjaus (15 osp)

Maalauksen esikäsittelytyöt (15 
osp)

Auton turvavarustetyöt (15 osp)

Auton korin sähkövarustetyöt (15 
osp)

Auton lisävarustetyöt (15 osp)

Varaosatyö ja varaston hallinta 
(15 osp)

Yritystoiminnan suunnittelu (15 
osp)

työpaikkaohjaajaksi 
valmentautuminen (5 osp)

Yrityksessä toimiminen (15 osp)

Huippuosaajana toimiminen (15 
osp)

Paikallisesti tarjottava 
tutkinnon osa

Diagnostiikka (10 osp)

Sähköauton huolto (10 osp) 
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7.2 Ajoneuvoalan perustutkinto 2022 

Uusi perustutkinto (kuva 10) muuttuu täysin erilaiseksi verrattaessa vanhaan. 

Pakollisia tutkinnon osia on enää vain 85 osp edellisen 90 osp:n asemesta. 

Näin ollen valinnaisia kursseja voidaan valita 60 osp:n verran. (Tutkinnon muo-

dostuminen. 2022.) 

 

Kuva 10. Tutkinnon muodostuminen vuoden 2022 tutkinnon perusteiden mu-
kaan. 

Osaamisala muuttuu siten, että ennen autotekniikan osaamisalasta valmistui 

tutkintonimikkeellä ajoneuvoasentajia. Uudessa perusteessa ajoneuvotekniikan 

osaamisalasta voidaan valmistua seuraavilla tutkintonimikkeillä: automekaa-

nikko, pienkonemekaanikko, diagnoosimekaanikko ja hyötyajoneuvomekaa-

nikko. Suuntautumisvaihtoehdot tulevat siis pakollisten 60 osp:n jälkeen.  

Seuraavassa havainnollistetaan automekaanikon tutkintoa ja sitä, millaisia va-

linnaismahdollisuuksia siinä on (kuva 11). Taulukossa on vihreällä värillä tuotu 

esiin kaikki pakolliset tutkinnon osat, joita koulutus sisältää. Lisäksi valinnaisten 

valinta näkyy tietynlaisella porrastuksella. Automekaanikon valinnaisista tulee 

valita ensimmäisen sarakkeen 30–45 osp tutkinnon osia, minkä jälkeen voidaan 

valita seuraavasta sarakkeesta 0–30 osp tai kaikille ajoneuvotekniikan eri tutkin-

tonimikkeille tarkoitettuja valinnaisia 0–30 osp tutkinnon osia. Lisäksi on tarjolla 

kaikille osaamisaloille yhteiset valinnaiset, joista voi valita 0–30 osp tutkinnon 

180 osp

Ammattiaineet 145 osp

Pakolliset 60 osp

Pakolliset 25 osp

Valinnaiset 30-45 
osp

Valinnaiset 15-30 
osp

YTO 35 osp
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osia, kuitenkin niin, että kokonaismäärä on 145 osp. (Ajoneuvoalan perustut-

kinto 2022a.) 

 

Kuva 11. Uuden perusteen mukaiset tutkinnon osat (Ajoneuvoalan perustutkinto 
2022a). 

Pakolliset (60 osp)

Ajoneuvon huoltotyöt (25 
osp)

Alustan korjaustyöt (15 osp)

Jarrujen korjaus (10 osp)

Sähköjärjestelmien kunnon 
määrittäminen (10 osp)

Automekaanikko (25+60 
osp)

Ajoneuvon 
määräaikaishuolto (25 osp) 

(Pakollinen)

Valinnainen 2-3 valittava

Polttomoottorin korjaus (15 
osp)

Voimansiirron korjaus (15 
osp)

Sähkö- ja hybridiajoneuvon 
huoltotyö (15 osp)

Automekaanikon valinnainen 
(0-30 osp)

Ajoneuvojen 
korkeajännitejärjestelmän 

korjaustyö (15 osp)

Hyötyajoneuvojen korjaus 
(30 osp)

Perävaunujen korjaustyöt (15 
osp)

Metsä- ja puutarhakoneiden 
huolto (15 osp)

Moottoripyörien huolto (30 
osp)

Polkupyörien huolto (15 osp)

Päälirakenteiden korjaustyöt 
(15 osp)

Sähkö- ja 
ohjausjärjestelmien 

diagnostiikka (15 osp)

Sähköjärjestelmien 
mittaaminen (15 osp)

Työkoneiden korjaus (30 
osp)

Uusien tuotteiden varustelu 
ja kokoaminen (15 osp)

Vapaa-ajan ajoneuvojen ja 
varaosien myyntityö (15 osp)

Veneiden huolto (15 osp)

Veneiden telakointi (15 osp)

Huippuosaajana toimiminen 
(15 osp)

Ilmastovastuullinen toiminta 
(15 osp)

Kansainvälisessä 
työympätistössä toimiminen 

(15 osp)

Työpaikkaohjaajaksi 
valmentautuminen (5 osp)

Yrityksessä toimiminen (15 
osp)

Yritystoiminnan suunnittelu 
(15 osp)

Ajoneuvotekniikan kaikkien 
tutkintonimikkeiden 

valinnaiset (0-30 osp)

Ajoneuvon 
korroosiovauriokorjaus (15 

osp)

Ajoneuvon lisävarustetyöt 
(15 osp)

Ajoneuvon ruostesuojaus (15 
osp)

Ajoneuvon siistiminen (15 
osp)

Ajoneuvotelematiikan 
neuvontatyöt (15 osp)

Alustan vianhaku (15 osp)

Kierrätysosien 
myyntitoiminnot (15 osp)

Kierrätysosien talteenotto (15 
osp)

Kilpa-
ajoneuvomekaanikkona 

toimiminen (15 osp)

Korjaamon tietojärjestelmien 
ylläpito (15 osp)

Lämmönhallintajärjestelmän 
korjaustyöt (15 osp)

Rengastyöt (15 osp)

Romuajoneuvon esikäsittely 
(15 osp)

Teollisuuden asennustyöt 
(15 osp)

Videomyyntityö (15 osp)

Tutkinnon osa toisesta 
osaamisalasta (15 osp)

Kaikkien osaamisalojen 
valinnaiset (0-30 osp)

Ajoneuvon kalvotus ja 
teippaus (15 osp)

Ajoneuvon lisävarustetyöt 
(15 osp)

Ajoneuvon pintaosien vaihto-
, korjaus- ja oikaisutyöt (30 

osp)

Ajoneuvon ruostesuojaus (15 
osp)

Ajoneuvon siistiminen (15 
osp)

Alumiinisten osien 
korjaustyöt (15 osp)

Eri materiaalien korjaustyöt 
(15 osp)

Hyötyajoneuvojen 
vauriokorjaus (30 osp)

Korin kiinteiden pintaosien 
vaihtotyö (30 osp)

Korirakenteen korjaaminen 
(15 osp)

kuljettajaa avustavien 
järjestelmien toimintakuntoon 

saattaminen (15 osp)

Tarratekstien asemointi, 
kuvionmaalaus ja 

erikoismaalaus (15 osp)



42 

 

Uusien perusteiden myötä myös korkeajännitejärjestelmät huomioitiin tutkin-

toon, ja näiden ammattitaitovaatimukset ja arviointikriteerit poikkeavat hieman 

Novidan kurssista Sähköauton huolto. Seuraavassa luvussa tarkastellaan näi-

den kurssien poikkeavuuksia. 

7.3 Tutkinnon osien vertailu 

Seuraavassa verrataan Sähköauton huolto -kurssia tutkinnon osana uuden ajo-

neuvoalan perustutkinnon perusteisiin ja niissä oleviin korkeajännitejärjestelmän 

tutkinnon osiin, joita tulee kaksi. Toinen perusteisiin tuleva tutkinnon osa on 

Sähkö- ja hybridiajoneuvon huoltotyö (taulukko 6), joka on laajuudeltaan 15 

osp. Eroavaisuudet on kuvattu alla olevaan taulukkoon 6, jossa esitetään, mitä 

toisesta tutkinnon osasta ei löydy. Luonnollisesti uusissa tutkinnon osissa on 

enemmän aiheita ja asioita opetettavana, koska tutkinnon osan laajuuskin on 5 

osp suurempi. 

Taulukko 6. Tutkinnon osien vertailu Sähköauton huolto vs. Sähkö- ja hybri-
diajoneuvon huoltotyö. 

Sähköauton huolto Sähkö- ja hybridiajoneuvon huoltotyö 

tunnistaa sähkö- ja hybridi-
auton 

tarkistaa informaatiojärjestelmän viestit 

osaa tehdä sähköauton jän-
nitteettömäksi 

huoltaa sähkö- ja hybridiajoneuvon ilmastointijär-
jestelmän 

tehdä eristysvastusmittauk-
sen. 

tekee huoltotyöhön liittyvän lisämyyntikartoituk-
sen asiakkaan kanssa 

tarkistaa latauskaapelin kun-
non/toiminnan 

luovuttaa ajoneuvon asiakkaalle ja käy tehdyt työt 
läpi asiakkaan kanssa 

tuntee 1-vaihe, 3-vaihe ja ta-
sajännite latauksen erot 

käyttää työssään englanninkielistä materiaalia 

  tunnistaa korkeajännitejärjestelmien jäähdytyksen 
ja ilmastoinnin nesteiden erityispiirteet 

  huomioi työssään kuljettajaa avustavat järjestelmät 

  ylläpitää työkykyään ja työskentelee ergonomisesti 

  läpäisee ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutuk-
sen ja pätevyyskokeen 
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Toinen tutkinnon osa, joka liittyy korkeajännitejärjestelmiin, on Ajoneuvon kor-

keajännitejärjestelmän korjaustyö. Tämä tutkinnon osa on myös 15 osp. Eroa-

vaisuudet on esitelty taulukossa 7. 

Taulukko 7. Tutkinnon osien vertailu Sähköauton huolto vs. ajoneuvon korkea-
jännitejärjestelmän korjaustyö. 

Sähköauton huolto Ajoneuvon korkeajännitejärjestelmän korjaustyö 

tarkistaa latauskaapelin 
kunnon/toiminnan 

ylläpitää työkykyään ja työskentelee ergonomisesti 

tuntee 1-vaihe-, 3-vaihe- 
ja tasajännitelatauksen 
erot 

läpäisee ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutuksen 
ja pätevyyskokeen 

  suojaa ajoneuvon töiden ajaksi 

  varmistuu työsuorituksesta vastaavan henkilön pai-
kalla olosta 

  tarkistaa informaatiojärjestelmän viestit 

  kytkee irti ja mittaa ajoneuvon korkeajännitejärjestel-
män komponentin ohjeen mukaisesti 

  huoltaa sähkö- ja hybridiajoneuvon ilmastointi- ja läm-
mönhallintajärjestelmän 

  hoitaa työhön liittyvät asiakaspalvelutilanteen ja ym-
märtää yrittäjyyden merkityksen ajoneuvoalan töissä 

Molemmista uusista tutkinnon osista löytyy runsaasti yhtäläisyyksiä, ja tietysti 

laajuudeltaan ovat suurempia. Kuitenkaan kummassakaan tulevassa tutkinnon 

osassa ei ole huomioitu latauslaitteita tai latauskaapelin kunnon määrittämistä. 

Tämä johtuu osaltaan siksi, että ne ovat kuluttajan laitteita eivätkä välttämättä 

ole auton mukana huoltoon saavuttaessa. Lisäksi latausasemat ovat kiinteitä 

yksiköitä, joiden huolto ja korjaus ovat sähköasentajan osaamisalaa. Lataus-

kaapelien tarkastus haluttiin liittää Sähköauton huolto -tutkinnon osaan kyselyi-

den perusteella, koska ajoneuvoihin tulee myös latausongelmia. Tällöin asenta-

jalta vaaditaan osaamista myös latauslaitteiden osalta ja niiden kunnon määrit-

tämisessä. 
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Ammattitaitovaatimukset, joita ei ole tutkinnon osassa Sähköauton huolto, joh-

tuu siitä, että kyseessä on lyhyt kurssi. Tämän vuoksi keskittyminen tekniikan 

tuntemukseen sekä perusteiden hallintaan on tärkeää. Uusien perusteiden 

myötä tulee eteen valinnan mahdollisuus, jolloin opetussuunnitelmaan voidaan 

ottaa Sähkö- ja hybridiajoneuvojen huoltotyöt 15 osp. Tutkinnon osa kattaa lä-

hes kaikki samat asiat kuin tutkinnon osa Sähköauton huolto. Merkittävänä 

erona on ajoneuvon jännitteettömäksi tekeminen, joka tulee kuitenkin pakollis-

ten tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksista. Pakollisena tutkinnon osana on 

Sähköjärjestelmän kunnon määrittäminen, jossa yhtenä ammattitaitovaatimuk-

sena on tehdä ehjän ajoneuvon korkeajännitejärjestelmä jännitteettömäksi 

(Sähköjärjestelmän kunnon määrittäminen 2022). 

8 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä luotiin Novida-ammattiopiston autoalalle uusi sähkö- ja hybri-

diajoneuvojen huolto- ja korjaustöitä käsittelevä tutkinnon osa. Uuden tutkinnon 

osan koulutukseen laadittiin myös uutta aiheeseen liittyvää koulutusmateriaalia 

sekä suunniteltiin tarkoitukseen sopiva oppimisympäristö. 

Sähköauton huolto -kurssia on tämän opinnäytetyön aikana opetettu opiskeli-

joille. Opetus on vielä kesken, eikä tästä ole vielä saatu tarpeeksi materiaalia, 

jonka avulla voidaan tehdä tulkintoja opetuksen laadusta. Kaikki käytännön har-

joitteet on pilotoitu opiskelijoiden kanssa ja niistä voidaan päätellä, että käytän-

nön harjoitteiden sitominen teoriaan ja päinvastoin on hyvin toimiva ratkaisu. 

Esimerkiksi kaikki opiskelijat olivat kuulleet, mikä eristysvastusmittari on SFS 

6002 -koulutuksessa, mutta eivät osanneet mieltää, mitä sillä tehdään, ennen 

harjoitusta. 

Autoalan perusteet muuttuvat 2022 syksyyn mennessä ja tämän opinnäytetyön 

myötä on oltu vaikuttamassa perusteiden muutoksiin. Työntilaajana toimii No-

vida-ammattiopisto ja lukio, jolle luodaan paikallisesti tarjottava tutkinnon osa. 

Tälle on kysyntää myös paikallisten korjaamoiden keskuudessa. Opiskelijoita 

koulutetaan siis yritysten tarpeiden mukaan. 
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Opinnäytetyö on ollut hyvin pitkä prosessi, jonka aikana kirjoittajan ymmärrys 

sähkö- ja hybridiajoneuvoista on kasvanut suuresti, mikä oli yksi henkilökohtai-

nen tavoite. Konkreettisena tuotoksena tavoitteena oli luoda opetusmateriaalia 

ja käytännön harjoitteita, joita voidaan ammattikoululla opettaa. Siihen vaadittiin 

ensinnäkin, että hankitaan ajoneuvo, joka soveltuisi parhaiten oppilaitoksen tar-

peisiin. Ajoneuvoksi valikoitui Volvo V60 -hybridi, koska oppilaitos tekee yhteis-

työtä Volvon kanssa sekä hybridistä löytyy polttomoottoritekniikkaa. Näin ajo-

neuvoa voidaan hyödyntää myös muussa opiskelussa.  

Seuraavana haasteena oli opetustila. Novidassa on erillinen yhden nosturin tila, 

jossa on aiemmin toiminut opiskelijavetoisesti pikahuolto. Tämä pikahuoltotoi-

minta ei koskaan oikein onnistunut, joten tila oli enimmäkseen tyhjillään tai siellä 

tehtiin suuria korjausprojekteja. Huonona puolena oli se, että opettajien oli hyvin 

vaikea valvoa toimintaa tässä erillisessä tilassa, mikäli opiskelija työskenteli 

siellä työsalituntien aikana. Tämän opinnäytetyön myötä tilasta tehtiin täysin 

opetuskäyttöön suunnattu tila, jolloin siellä ei kukaan työskentele ilman opetta-

jan valvontaa, koska koko luokkaopetus voidaan siirtää tähän tilaan. 

Yhtenä kehitysideana tulevaisuuteen olisi laatia koulutuspaketti ja todistus, joka 

kävisi maahantuojan koulutuksesta tai sen osasta. Lisäksi omanlaista perehdy-

tystodistusta ei ole olemassakaan, mutta tällainen olisi myös tarpeellinen. Asen-

tajien tasotesteillä saataisiin selkeästi näytettyä perehtyneisyys aihealueeseen 

tai tuotekoulutukseen. Todistus voisi olla myös SFS 6002 -koulutuksen tavoin 

vanheneva, jolloin kertauskurssi tulisi suorittaa esimerkiksi 5 vuoden välein.  

Opinnäytetyötä tehdessä suurimmaksi huoleksi muodostui monimerkkikorjaa-

moiden ymmärrys sähkö- ja hybridiajoneuvoista. Ei voida olettaa, että kaikki 

korjaamot olisivat heikolla tasolla, mutta selkeä ero merkki- ja monimerkkikor-

jaamoiden koulutusmäärissä kyselyn perusteella on. Monimerkkikorjaamoissa 

ei panosteta tarpeeksi koulutukseen. Monimerkkikorjaamoissa koulutukset ovat 

yleisesti ottaen harvemmassa kuin merkkikorjaamoissa. Voisikin olla tarpeellista 

tarjota kursseja esimerkiksi ammattiopistossa yrityksille, jossa käytäisiin läpi 
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sähkö- ja hybridiajoneuvojen tekniikkaa sekä mahdollisesti merkki- ja mallikoh-

taisia tuote- ja tekniikkakoulutuksia. 

Tämän opinnäytetyön myötä Novidassa voidaan kouluttaa Volvo V60 -mallisen 

hybridiajoneuvon huoltoa, korjausta sekä jännitteettömäksi tekoa. Tulevaisuu-

dessa syytä olisi myös tarjota erilaisia malleja Volvolta, mutta mahdollisesti 

myös eri merkkien koulutuksia. Olisikin syytä päästä tekemään yhteistyötä eri 

ajoneuvomerkkien kanssa, jotta voitaisiin kehittää koululaitoksen henkilöstön 

osaamista. Tulevaisuutta ajatellen opiskelijan kouluttaminen tietyn yrityksen yh-

teistyöllä saattaa tulla entistä enemmän ajankohtaiseksi, jolloin myös tietyn mer-

kin koulutuksista olisi hyötyä. Erilaisten merkkien koulutuksista opiskelijat saisi-

vat paremman kuvan tekniikasta. Novidan Loimaan-toimipisteessä on kaavailtu 

yhteistyötä paikallisen Toyota-merkkiliikkeen kanssa, josta on ns. näytetty vih-

reää valoa yhteistyölle. Tätä yhteistyötä ei ole kuitenkaan vielä tässä vaiheessa 

ehditty käynnistämään, mutta suunnittelutyö on aloitettu. 
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