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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Novida-ammattiopistolle autoalan perustutkin-
toon uusi s&hko- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustoita kasitteleva tutkinnon
osa. Uuden tutkinnon osan opetukseen laadittiin myds uutta aiheeseen liittyvaa kou-
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Tyossa selvitettiin lomakekyselyn avulla, millaisia koulutuksia merkkikorjaamot ja mo-
nimerkkikorjaamot kayttavat sekd millaisia vaatimuksia koulutukselle asetetaan. Téa-
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tuvat kokonaisuudessaan, ja tAman opinnaytetydn mydota oltiin mukana myds niiden
laadinnassa.
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vided core units. Compiling the new qualification unit, the results of the enquiry form
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about intended learning outcomes and assessment criterion. Nationwide the basics
of Vehicle Technology studies are changing as a whole, and during this thesis we
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Lyhenteet

AKL: Autoalan keskusliitto.

OPH: Opetushallitus. Opetushallituksen tehtdvana on edistaa varhaiskas-

vatusta, koulutusta ja elinikaistéa oppimista.

OSP: Osaamispiste. Osaamispisteet kuvaavat, miten vaikea, kattava ja
merkittava tutkinnon osa on suhteessa koko tutkinnon osaamista-
voitteisiin ja ammattitaitovaatimuksiin nahden. Ei méaarittele tarvitta-

vaa aikaa tai opetuksen maaraa.

SFS 6002: Sahkotyoturvallisuusstandardi. Tassa opinnaytetydssa autoalalle

suunnattu koulutusvaatimus.

SoH: State of Health. Maarittelee akun kunnon prosentteina verrattaessa

uuteen akkuun.
Tukes: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.
VDC: Tasajannite.

VIDA: Volvo-diagnostiikkatydkalu.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaajana toimii Lounais-Suomen koulutuskuntayhtyma. Lounais-
Suomen koulutuskuntayhtyman alaisuudessa toimii Novida-ammattiopisto ja lu-
kio, jolla ammattiopistoja on kolmella eri paikkakunnalla: Loimaa, Lieto ja Uusi-
kaupunki. Organisaatiossa tyoskentelee noin 214 henkilda, ja opiskelijoita am-
mattiopistossa on noin 2000 seka lukiossa 250. (Lounais-Suomen koulutuskun-
tayhtyma 2022.) Autoalan perustutkintoa opetetaan Loimaan ja Uudenkaupun-

gin toimipisteissa, joista voi valmistua ajoneuvoasentajaksi.

Sahko- ja hybridiajoneuvojen méara liikenteessa kasvaa jatkuvasti, ja liiken-
teessa alkaa olemaan ajoneuvoja, joissa on takuuaika loppunut (Ensirekisteroi-
tyjen henkildautojen kayttdvoimatilastot 2022). Monesti takuuajan jalkeen siirry-
taan kayttamaan merkkiliikkeiden sijaan yleensa edullisempaa monimerkkikor-
jaamoa. Tasta on koululaitoksen sisalla keskusteltu, ja on kasvanut huoli, etta
monimerkkikorjaamoiden osaamisen taso on heikko séhko- ja hybridiajoneuvo-

jen suhteen. Kokemattomuus luo yleensa vaaratekijoita.

Koulutuksen jarjestajan opetus maaraytyy opetushallituksen laatimien tutkinnon
perusteiden mukaisesti, ja perusteiden viimeisin muutos on tullut voimaan
vuonna 2018. Sahko- ja hybridiajoneuvojen koulutusta ei ole vaadittu lainkaan
muuta kuin autoalan SFS 6002 -koulutus, jossa tekniikkaa opetetaan hyvin pin-

tapuoleisesti.

Ensimmaisena tavoitteena on luoda opetuksen sisaltéa seka kaytannonosaa-
mista s&hko- ja hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustéihin. Kehittamisryhman
avulla laadittiin ammattitaitovaatimukset seka arviointikriteerit, joiden mukaan
tutkinnon osaa voidaan kouluttaa ja arvioida. Opinnaytetydssa laadittiin edella

mainitun mukaisesti paikallisesti tarjottava tutkinnon osa Novidalle.

Toisena tavoitteena on luoda koulutusmateriaali sekd sahkdautojen huolto- ja
korjaustaihin liittyvia k&ytannon harjoituksia, jotka soveltuvat kaytettavaksi am-

matillisessa oppilaitoksessa. S&hko- ja hybridiajoneuvojen laaja tuntemus luo
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lisda turvallisuutta tydskentelyyn seka hyvaa ammatillista osaamista. Opinnay-
tetydssa esitelladn myds pedagoginen malli, jolla pyritddn saamaan mahdolli-

simman hyva oppimistulos.

Kolmantena tavoitteena on luoda oppimisymparisto, joka soveltuu sahko- ja
hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustytéhon seka sen opiskeluun. Opetuksen
edellytyksena on hankkia oppilaitokseen sahkdautotekniikkaa, johon tehdéaan

kaytannon harjoitteita seké tutustutaan sen toimintoihin kaytannoénlaheisesti.

Koululaitoksella on mahdollisuus tarjota opiskelijoille hyvinkin laadukasta ja yk-
sityiskohtaista opetusta yritysten tarpeiden mukaisesti. Novidalla on suuri maara
yhteistyoyrityksia, joita hydédynnetddn myds taman opinnaytetydn yhteydessa.
Tarkoitus on kohdentaa opetusta yritysten tarpeiden mukaan, jotta mahdollisim-

man moni opiskelija myds tyollistyisi alalla.

Toteutus tapahtui Novidan oppilaitoksessa seka lahiyritysten yhteistydlla. Opin-
naytetyon aikana laadittiin merkki- ja monimerkkikorjaamoille kysely, jonka
avulla saatiin suuntaa opetuksen sisaltoon. Lomakekyselyn avulla myds selvi-
tettiin, millaisia koulutuksia merkkikorjaamot ja monimerkkikorjaamot kayttavat
seka millaisia vaatimuksia koulutukselle asetetaan. Erilaisten korjaamoiden toi-
mintaan ja kaytannon tyéhon tutustuttiin Sdhkdauton huolto -kurssin kehitta-
miseksi. Tutkinnon osan laatimiseen perustettiin kehittamisryhma, jonka avulla
ideoitiin ja toteutettiin osaamis- ja ammattitaitovaatimukset seka arviointikritee-

rit.

Tyon teoriaosassa tarkastellaan myds sahko- ja hybridiajoneuvotekniikkaa ja
niiden opetukseen liittyvid asioita. Opinnaytetydssa kuvataan lain vaatimat
asiat, kuten laitteet, kalusto ja turvallinen oppimisymparistd seka ajoneuvoval-
mistajan erikoistydkalut ja ohjeistukset. Lisaksi kuvataan eri organisaatioiden

rooli taman osaamisalueen koulutuksessa.

Opinnaytetyon tekija osallistui vuonna 2021 myds Opetushallituksen tyoryh-
maan, jossa suunniteltiin autoalan ammatillisen tutkinnon perusteiden uudis-

tusta. Opinnéytetytn lopussa on kuvattu sahkoé- ja hybridiajoneuvojen
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koulutussisaltoja ja -vaatimuksia seka vertailtu Novidaan luotua paikallista ja

valtakunnallista ajoneuvoalan perustutkinnon 2022 tutkinnon osaa keskenaan.

2 Tutkimukselliset valinnat

2.1 OpinnaytetyOn tavoite ja |Ahestymistapa

Tama opinnaytetyd on luonteeltaan kehittamistyd, jonka tutkimuskysymys kuu-

luu:
o Mita vaatimuksia s&hko- ja hybridiajoneuvot tuovat opetukseen?

Tutkimustehtavana on tutustua sahko- ja hybridiajoneuvotekniikkaan ja siihen
kytkeytyviin tekijoihin seka selvittdd, miten sahkdautotekniikkaa on tarkoituksen-
mukaista opettaa. Tyon raamit muodostuvat ammattitaitovaatimuksista seka ar-
viointikriteereista. Opinnaytetydssa laaditaan sahko- ja hybridiajoneuvojen kor-

jaukseen vaadittava tutkinnon osa.

2.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelméana kaytettiin lomakekyselya, jolla pyrittiin saamaan tietoa
tyOelamasta ja tuomaan sitd kehitysryhmalle, jonka tarkoituksena oli aivoriihi-
tyyppisesti tuottaa uusi tutkinnon osa, jota oppilaitos tarjoaa tulevaisuudessa
opiskelijoille. Kyselyn toteutusta on kuvattu tarkemmin luvussa 3 ja kehitysryh-

man tydskentelya luvussa 6.5.

2.2.1 Kysely

Tassé opinnaytetydssa kyselymuotona kaytettiin kontrolloitua kyselya, jossa ky-

selylomakkeet l&hetettiin henkilokohtaisesti kohderyhmalle.

Kyselylla saadaan luotua helposti tulkittavat vastaukset. Yhtena etuna pidetaan
kyselyssa sita, ettd voidaan kerata laaja tutkimusaineisto. Kyselyssa voidaan

kysyd monia asioita ja monelta henkilolta nopeasti. Menetelmana kysely on
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tehokas, koska se saéastaa aikaa ja vaivaa tutkijalta. Mikali lomake on suunni-
teltu hyvin, saadaan tulokset analysoitua nopeasti. Kerattavan aineiston analy-
sointiin 10ytyy erilaisia tilastollisia analyysitapoja seka raportointimuotoja, niin
ettei tutkijan tarvitse naita itse kehitella. Haasteeksi saattaa kuitenkin osoittau-
tua tulosten tulkinta. Kyselytutkimuksia pidetaan kuitenkin usein pinnallisina ja
teoreettisesti vaatimattomina. (Hirsjarvi ym. 2008: 188-190.) Kyselytutkimuksen

heikkouksina pidetaan usein seuraavia:

o Vastaajan suhtautuminen tutkimukseen jaa epaselvaksi.
o Vastaaja voi ymmartaa vastausvaihtoehdot vaarin.
o Vastaajien perehtyneisyydesta aihealueeseen ei voida olla varmoja.

. Lomakkeen laatiminen vaatii laatijalta tietoa ja taitoa seka runsaasti
aikaa.

o Vastaamattomuus on jossain tapauksissa suuri. (Hirsjarvi ym. 2008:
190.)

Kyselylomakkeiden hyvid puolia ei kuitenkaan ole syyta kieltda silloin, kun lo-
makkeet on huolellisesti suunniteltu ja niilla pyritdéan selvittdmaan yksiselitteisia

ja melko konkreetteja ilmidita (Hirsjarvi & Hurme 2009: 37).

Kyselyn avulla voidaan kerété tietoa esimerkiksi mielipiteistd, kasityksista, tie-
doista, tosiasioista, toiminnasta. Tosiasioita pitaa kysya tasmallisesti suoraan
yksinkertaisina kysymyksina, joko monivalintakysymyksina tai avointen kysy-
mysten avulla. Kyselyyn saatetaan liséta vastaajaa koskevia kysymyksia, kuten

ammatti, ika, koulutus yms. (Hirsjarvi ym. 2008: 191-192.)

Kysymysten muotoilua voidaan tehda monella tavalla. Yleisesti kaytossa on
avoimet kysymykset, asteikkokysely ja monivalintakysymys. Monivalintakysy-
mysten etuina ovat vastausten tulkittavuus ja analyysin helppous, mutta vastaa-
jan kokonaisvaltaista nakemysta aiheesta ei valttamatta saada. Avoimen kysy-
myksen hyvana puolena on antaa vastaajalle mahdollisuus sanoa oma mielipi-
teensd aiheesta. Vastausten siséaltéa voi olla kuitenkin vaikeaa kasitella, koska
sisaltd saattaa olla hyvinkin kirjavaa seka luotettavuudeltaan kyseenalaista.
(Hirsjarvi ym. 2008: 193-196.)
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2.2.2 Aivoriihet ja kehittamisryhmat

Opinnaytetyon toisena tutkimusmenetelmana kaytettiin aivoriihimenetelmaa.
Siin& on tyypillisesti 6-12 hengen tydryhma, joka ideoi uusia ratkaisuja ongel-
maan vetgjan avulla. Aivoriihen esivaiheessa rajataan ja asetetaan tavoitteet,
minka jalkeen lammittelyvaiheessa pyritaan paasemaan turhista ennakkoluu-
loista ja mielta rajoittavista tekijoista. Taman vaiheen jalkeen tulee ideointivaihe,
jossa vapaasti ideoidaan perustelematta niitéd. Kun ideointivaihe on ohi, aloite-
taan valintavaihe, jossa kriittisesti tarkastellaan ideoita ja annetaan jokaiselle

mahdollisuus sanoa mielipiteensa. (Yhteisdlliset ideointimenetelméat 2022.)

Ryhman koolla on merkitysta aivoriihitydskentelyssa. Pienessa ryhméassa tottu-
mattomat jasenet eivat valttamatta aluksi I6yda lennokkaita ideoita. Suuressa
ryhmassa toisaalta on helpompi jattaytya tarkkailijaksi, nain ollen toimintaan si-
toutuminen vahenee. Vetajalla on keskeinen rooli aivoriihen tuloksellisuuteen.
Saantbjen noudattamiseen tarvitaan johtaja seka ryhmittamaan ideointia ja kiih-
dyttamaan prosessia tarpeen mukaan. Ideointihetket voivat kestaad minuutteja
tai useita tunteja. Vetgjan tulee huolehtia siitd, ettei ideointivaiheessa arvioida
ideoita. Arviointi suoritetaan erikseen vaikkapa seuraavana sovittuna ajankoh-
tana. (Moilanen ym. 2014: 162.)

3 Sahko- ja hybridiajoneuvot opetuksen nakokulmasta

Sahko- ja hybridiajoneuvojen méaara kasvaa kaiken aikaa ja uusia s&dhko- ja
hybridiajoneuvoja rekisteréidaan jo enemman suhteessa polttomoottoreihin

(kuva 1) (Ensirekisterdityjen henkildautojen kayttovoimatilastot 2022).
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Ensirekisterdinnit kayttdvoimittain

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
I >SS XSZI>2>E XIS >2>=sXZI>2>sEXZI>2EX=EZ>2>=sEXS > X
2=>79=5>"5=5"2=5"3=5>"2=5>"9=>"¢
(@] o o o o o o o
N N N N (V) (V) (V) N

H Diesel m Bensiini / Gasoline

m ej-ladattava hybridi / hybrid electric vehicle m Ladattava hybridi / Plug-in hybrid
m Tayssahko / Battery electric mKaasu / CNG

Kuva 1. Ensirekisteréinnit kayttovoimittain (Ensirekisterdityjen henkiléautojen
kayttdvoimatilastot 2022).

Sahkdajoneuvon toimintaan vaaditaan tyypillisesti korkeajanniteakusto, josta ta-
sasahkd muunnetaan invertterin avulla 3-vaihemoottorin tarvitsemaksi vaihto-
jannitteeksi. Jannitteen taajuutta ja amplitudia voidaan invertterin avulla muut-
taa, jolla maaratddn moottorin pyérintanopeutta ja vaantta. (Automotive hand-
book 2018: 844.)

Opiskelijoiden saattaa olla haastavaa ymmartaa sahkémoottorin toimintaa,
koska sahko6a ei voi ndhda, kuulla, maistaa tai haistaa. Polttomoottorin mekaa-
ninen tyd on opiskelijoille helpompi mieltad, koska voidaan havainnollistaa fysi-

kaaliset ilmi6t ja aistein havaita moottorin toimita.

Sahkdémoottoreita on muutamaa erilaista. Hybridiajoneuvoissa on yleensa pie-
nen tilansa vuoksi kaytdssa ns. kestomagnetoituja tahtimoottoreita, joissa
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roottorit ovat kestomagnetoituja. Haittana naissd moottoreissa ovat arvokkaat
raaka-aineet. Sahkoautoissa yleisesti kdytdssa on kestomagnetoituja tahtimoot-
toreita ja induktiomoottoreita. Induktiomoottorissa ei tarvita kestomagneetteja,
vaan magneettikentté luodaan sahkémagneetin avulla ja roottorina toimii sauva-
rakenteinen "hakki”, jossa on oikosulkurenkaat paissa. (Automotive handbook
2018: 844-848; Chau 2015: 41; How does an Induction Motor work? 2017;
Working of Synchronous Motor 2014.)

Opetuksessa hyva lahestymistapa olisi yksinkertaistaa opetusta kestomagneet-
tien kayttaytymiseen sekd magneettikenttaan. Magneettikentan voi esittaa opis-
kelijoille esimerkiksi suorakaidemagneetin, paperiarkin ja rautajauheen avulla.
Kun laitetaan magneetti paperiarkin alle, luo magneetti paperin ylapuolelle mag-
neettikentan, johon kaatamalla rautajauhetta muodostuu magneettikentan ku-
vio. Magneettia liikuttamalla, myds rautajauhe liikkuu. Opiskelijan on nain hel-
pompi ymmartaa magneettikenttaa ja sen vaikutusta kappaleisiin, mista on
helppo siirtyd sahkdmagneetin luomiseen ja tata kautta sahkomoottorien toimin-

taan.

Sahkdémoottoreiden hyodtysuhde on hyva, 80-97 % riippuen halutusta vaannosta
ja pyorintdnopeudesta, kun taas polttomoottorin kokonaishyodtysuhde on par-
haimmillaan 40-45 % (Automotive handbook 2018: 462—846). Yhdeksi ongel-
maksi kuitenkin muodostuu sahkéautojen 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-
selid, ja saman matkan taitamiseen sahkolla vaaditaan 540 kg lithium-ion
akusto. (Frei 2018: 20-21.)

Ajoneuvotekniikan opetuksessa kasitellaan hyvin paljon kestavaa kehitysta, il-
mastonmuutosta seké energiankaytttéa. Nain ollen opiskelijoiden on hyva ym-
martdd, miksi ei ole jarkevaé rakentaa ns. pitkdn kantaman ajoneuvoa nykyi-
sella akkutekniikalla. On ymmarrettava, etta lisépaino vaatii fysiikan lakien mu-
kaan enemman energiaa liikkumiseen. Mutta on myds huomioitava polttomoot-

torin huono hydtysuhde verrattaessa sahkémoottoriin, jolloin polttomoottorin
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energiankulutus on suurempaa saman painoisilla ajoneuvoilla. Valmistajat kehit-
televat akustorakenteita kaiken aikaa ja tekevat uusia ratkaisuja painon vahen-
tamiseksi; esimerkiksi Teslan cell to body rakenteella saavutetaan jopa 200
kg:n painosaasto (Hakala ym. 2022).

Hybridiajoneuvo kayttaa polttomoottoria ja vahintaan yhta sahkémoottoria ajo-
neuvon liikuttamiseksi. Hybridiajoneuvon hyotyihin lukeutuu pienempi polttoai-
neenkulutus ja ndin ollen matalammat C0,-paastot, matalammat saastepaastot,
parempi hyotysuhde eri ajotilanteissa. Hybridit vaativat sahkdenergian varas-
tointiin akuston, joka on nikkeli-metallihydridi- tai littumioniakusto. (Automotive
handbook 2018: 822.)

Hybridijarjestelmat jaotellaan neljaan paaryhmaan. Naita jarjestelmia ovat
start/stop-jarjestelma, kevythybridi, itselataava hybridi ja ladattava hybridi. En-
simmaisena jarjestelmana on start/stop-jarjestelma, jossa tarkoituksena on
sammuttaa polttomoottori esimerkiksi risteyksiin, jolloin paastot pienenevat. Li-
saksi tallaisessa jarjestelmassa saattaa olla alykas latauksenhallinta, jolloin
moottorijarrun yhteydessa lataustehoa kasvatetaan, kun taas kiihdytyksessa ke-
vennetddn. TAma jarjestelma toimii taysin 12 V:n jarjestelméan tukena, eiké pel-
kalla sahkolla voida ajaa. (Automotive handbook 2018: 815.)

Start/stop-jarjestelmallisen ajoneuvon vaaroihin lukeutuu, ettéd ajoneuvo voi
kaynnistyd automaattisesti tietyissa tilanteissa (Start/Stop-jarjestelméa 2018).
Opiskelijoiden tuleekin ymmartaa ja tunnistaa vaaratilanteet esimerkiksi vika-
diagnosoinnin yhteydessa. Vaaratilanteet syntyvat, kun tydskennell&&n mootto-

ritilassa ajoneuvon ollessa aktiivinen.

Toisena jarjestelmé&na on kevythybridit, joissa polttomoottorin rinnalle on raken-
nettu kevyt sdhkémoottori, joka avustaa polttomoottoria esimerkiksi liikkeellelah-
dossa. Sahkomoottori voi myods ottaa jarrutusenergiaa talteen hidastaessa. Jar-
jestelmassa jannitetasot ovat esimerkiksi 48 V tai enemman. Toimintaan vaadi-
taan akusto, josta sdhkdmoottori ottaa kayttdvoimansa. (Automotive handbook
2018: 815.)
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Kevythybridit lukeutuvat matalajannitejarjestelmiin, mikali ajoneuvossa kaytetta-
vat jannitteet ovat alle 60 VDC. Tallaisen jarjestelman parissa voidaan tyosken-
nella ilman SFS 6002-koulutusta, mutta opastus tyohon vaaditaan. (SFS 6002
2018: 46-60). Se ei kuitenkaan tarkoita, etteikd jarjestelma olisi vaarallinen esi-
merkiksi oikosulkutilanteissa. Mikali jannitetaso on esimerkiksi 48 V, on siita
mahdollista saada tuntuva sahkoisku. Tallaisen matalajannitejarjestelman tun-
nistaminen ei ole mydskaan helppoa. Opiskelijan tuleekin tiedostaa, etta osa
ajoneuvovalmistajista merkitsee 38—48 V:n kaapelit esimerkiksi violetilla tai sini-
sella (The 2019 Audi A8 Electrics and Electronics 2018; Mid-Voltage/Low-Vol-
tage Automotive Systems 2010). Opiskelijoiden tulee my6s tunnistaa vaaratilan-

teet matalajannitejarjestelmien kanssa tyoskenneltdessa.

Itselataava hybridijarjestelma mahdollistaa ajoneuvon kulkemisen pelkalla sah-
kolla lyhyen matkaa, esimerkiksi 1-10 km. Itselataava hybridi ottaa talteen jarru-
tusenergian ja nain lataa akustoa, jota sitten hyddynnetaan liikkeellelahdtssa
seka moottorin eri ajotilanteissa. Akuston koko on 1-3 kWh, ja jannitetasot voi-
vat olla aina 800 V saakka. (Automotive handbook 2018: 815; Korhonen ym.
2019: 14))

Opiskelijan tulee ymmartaa, ettei aina vaadita latauskaapelia tai -porttia korkea-
jannitejarjestelmalliseen ajoneuvoon. Itselataavan hybridin kanssa tydskentely
on yhta vaarallista kuin sdhkdauton parissa tydskentely. Esimerkiksi mikali siir-
retaan tyontamalla ajoneuvoa, jossa on kestomagnetoitu tahtimoottori, synnyt-
téa moottori pyoriessaan sahkoa. Edella mainittu saattaa aiheuttaa vaaratilan-

teita, mikali johdot on irrotettu invertterista ja roikkuvat suojaamattomina.

Ladattava hybridijarjestelmé eroaa aiemmasta siina, etta jarjestelmassa on
isompi akku n. 5-20 kWh, joka mahdollistaa ajamisen 20—-100 km:n matkan pel-
kalla sahkolla. Jarjestelmé voidaan ladata kytkemalla ajoneuvo verkkovirtaan.
Ladattavan hybridin rakenne saattaa olla joko sarjahybridi, rinnakkaishybridi tai
naiden yhdistelma. (Automotive handbook 2018: 815-816; Korhonen ym. 2019:
14.)
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Opetuksessa on tarkeda kasitella opiskelijoiden kanssa myo6s verkkovirtaa ja
voimavirtaa seka sitd, miten ajoneuvon lataus tapahtuu. Latausnopeudet voivat
vaihdella huomattavasti eri ajoneuvoissa. Opiskelijoiden tulee lisédksi ymmartaa,
ettd latausnopeuteen vaikuttaa moni eri asia. Opetuksessa on helpointa l&hteé&
kasittelemaan latausportin liittimia ja verrata niité esimerkiksi voimavirtapistok-

keeseen.

4 Lomakekysely
4.1 Kyselyn toteutus

Lomakekyselyyn paadyttiin, siksi ettd saatiin nopeasti ja helposti kartoitettua yri-
tysten tarvetta tyontekijoille, osaamiseen, opetukseen, yhteistydohon seka koulu-
tusmaariin. Kohderyhmaksi valikoitui merkkikorjaamoiden ja monimerkkikorjaa-
moiden korjaamopéaallikét Varsinais-Suomen alueella. Kysely jarjestettiin Office
Forms -kyselylomakkeella, koska tuloksen analysointi oli helppoa sekéa vastaa-
minen Novidan organisaation ulkopuolelta sujuvaa ja nopeaa. Linkki kyselyyn
lahetettiin suoraan korjaamopaallikdille séhkopostitse henkilokohtaisella vies-

tilla, jotta vastausprosentti olisi mahdollisimman suuri.

Kyselylomakkeen laadinta lahti liikkeelle tavoitteiden maarittelysta. Kyselyn ky-
symysten tuli olla yksinkertaisia ja ammattihenkilén ymmarrettavissa. Kyselyn
vastausajan tuli olla siedettava, ja tavoitteeksi tuli laatia alle 5 minuutin kysely.

Kysymykset muotoiltiin selkeiksi ja yksinkertaisiksi valintakysymyksiksi.

Kyselyn otannassa oli mukana yhteistydverkosto, josta saadaan varmuudella
selkea nakemys esimerkiksi koulutuksen tarpeesta ja siitd, mihin koulutusta olisi
hyva suunnata. Autoalan tutkinnon perusteet muuttuvat vuoden 2022 aikana,
jolloin opetuksen kohdentaminen tydelamaléhtoisesti on tarkeaa. Uudet amma-
tilliset tutkinnon osat perustuvat tydelamassa tarvittavaan osaamiseen, ja koulu-
tuksen jarjestaja voi tarjota pelkkia tutkinnon osia ilman koko tutkintoa. Nain ol-
len voidaan kouluttaa esimerkiksi yksittaisen tutkinnon osaa, kuten sahkdauto-

jen huoltoon liittyvaa kurssia.
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Kyselyn (lite 2) perusajatus oli kohdentaa kysely erikseen merkkilikkeeseen ja
monimerkkikorjaamoille. Merkkikorjaamon kyselyssa kyselyyn tuli liséksi kysy-
mys, onko edustettavalla merkilla hybridi- tai s&hkdajoneuvomallia. Kaikilta yri-
tyksilta kysyttiin myds, huoltaako heidan yrityksensa hybridi- ja sdhkdajoneu-
voja. Haluttiin myo6s kartoittaa, onko yrityksella tarvetta kurssille, jota voitaisiin
tarjota oppilaitoksessa. Kyselyssa haluttiin niin ikddn saada tietoa, mité yritykset
suosittelevat opetettavaksi. Sahkdautojen osalta kysyttiin, tulisiko opetusta
suunnata tekniikan tuntemukseen, lainsaadantdon ja/tai kaytannén osaamiseen
sekd nakemysta siitd, tulisiko latauslaitteet sisallyttaa opetukseen. Yrityksilta ky-
syttiin myds, onko heilla tarpeeksi hybridi- ja séhkdautoihin patevoityneita asen-

tajia seka kuinka usein heita koulutetaan.

4.2 Kyselyn analysointi

Kysely lahetettiin 20 korjaamolle, joista vastauksia saatiin kaikkiaan 9 kpl. Vas-
tausprosentti oli nain ollen 45 %. Vastauksien maara oli alhainen, mutta merkki-
korjaamoiden ja monimerkkikorjaamoiden suhde oli Iahes puolet ja puolet vas-
tanneiden kesken. Paatelmia saatiin tehtya tastakin maarasta. Alkuun kyselyssa
selvitettiin, tehdaanko yrityksessa sahkoautoihin liittyvaa ty6ta, jolloin yritys kuu-
lui kohderyhmaan. Vastanneista jokainen yritys tydskentelee sahko- ja hybri-
diajoneuvojen kanssa seka merkkiliikkeet edustivat tietyn merkin séahko- ja hyb-
ridiajoneuvoja (taulukko 1). Tama tarkoittaa, ettd merkkilikkeessa vaaditaan
ajoneuvovalmistajalta jo tietynlaajuista koulutusta (ks. luku 5.3) kyseiselle aihe-

alueelle.

Taulukko 1. Kyselyn kohdentamisen tulokset.

Merkkikorjaamossa Kylla Kylla
Merkkikorjaamossa Kylla Kylla

Merkkikorjaamossa Kylla Kylld
Monimerkkikorjaamossa Kylla
Merkkikorjaamossa Kylla Kylla
Merkkikorjaamossa Kylld Kylld
Monimerkkikorjaamossa Kylla
Meonimerkkikorjaamossa Kylld
Monimerkkikorjaamossa Kylla
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Tyontekijoiden tarve (taulukko 2) séahko- ja hybridiajoneuvojen korjaukseen talla
hetkella on lahes puolella korjaamoista, tdh&n varmasti myos vaikuttaa se, etta
ajoneuvoasentajista on yleisestikin pulaa (Tyollistymisen nakymat eri amma-
teissa 2022).

Taulukko 2. Kyselytulos s&hkd- hybridiajoneuvoja huoltavien asentajien tar-

peesta.

Onko yrityksesséinne télla hetkelld riittiviasti asentajia séihka-, hybridiajoneuvojen huolto- ja korjaustéihin?
Merkkikorjaamossa Kylla
Merkkikorjaamossa Ei
Merkkikorjaamossa Kylla
Monimerkkikorjaamossa Kylla
Merkkikorjaamossa Ei
Merkkikorjaamossa Kylla
Monimerkkikorjaamossa Ei
Monimerkkikorjaamossa Kylla
Monimerkkikorjaamossa Ei

Vastauksista ilmeni my6s, kuinka usein yritykset kouluttavat sahko6- ja hybri-
diajoneuvojen huoltoon ja korjaukseen henkildstb&dan (taulukko 3). Huolestutta-
vinta oli monimerkkikorjaamot, joissa huolletaan sahko- ja hybridiajoneuvoja,
mutta koulutetaan asentajia O kertaa vuodessa kyseiselle osa-alueelle. Merkki-
korjaamoista yksi ilmoitti kouluttavansa asentajia yli 5 kertaa vuodessa, kun
muut merkkikorjaamot kouluttavat vahintaan 1-5 kertaa vuodessa. Monimerkki-

korjaamot kouluttavat asentajia paasaantoisesti 0—2 kertaa vuodessa.

Autoalan keskusliitto on avannut séhkdturvallisuuslain pykalat omilla nettisivus-
tollaan, jolla todetaan, etta korjaavan yrityksen asentajalta vaaditaan SFS 6002
-koulutus, perehtyneisyys kyseiseen ajoneuvomalliin seka ensiapukoulutus. Pe-
rehtyneisyydeksi katsotaan esimerkiksi osallistuminen maahantuojan tarjoa-
maan korkeajannitemekaanikon koulutukseen. (Tyontekijat koulutettava ja pe-
rehdytettava 2022.)
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Taulukko 3. Kyselytulos koulutusméaaréasta sahko- ja hybridiajoneuvoihin liittyen.

Kuinka usein koulutatte asentajianne séhk&- hybridiajoneuvotekniikkaan? n
Merkkikorjaamossa 3-5 krt/v

Merkkikorjaamossa 1-2 krt/v

Merkkikorjaamossa 3-5 krt/v

Monimerkkikorjaamossa 0 krt/v

Merkkikorjaamossa 3-5 krt/v

Merkkikorjaamossa =5 krt/v

Monimerkkikorjaamossa 1-2 krt/v

Monimerkkikorjaamossa 1-2 krt/v

Monimerkkikorjaamossa 0 krt/v

Ajoneuvotekniikan perusteissa talla hetkella ei ole tarjolla yhtak&éan tutkinnon
osaa, johon kuuluisi séhkdautoihin liittyvaa kurssia SFS 6002 -koulutuksen [i-
saksi. SFS 6002 -koulutus on muodostunut jokaiselle koulutuksentarjoajalle pa-
kolliseksi, mutta pelkkd SFS 6002 -koulutus tarjotaan minimissaan 8 tunnin kou-
lutuksena, jolloin tekniikan tuntemus jaa hyvin pintapuoliseksi. (Tutkinnon muo-
dostuminen 2021.) Kyselyssa yrityksiltd kysyttiinkin, olisiko vastaajien mielesta
oleellista kouluttaa perustutkinnossa enemman sahkdautotekniikkaa kuin mita
SFS 6002 -koulutussisalto tarjoaa. Lahes yksimielisesti vastaus oli kylla (89 %).
Yhdekséasta vastaajasta yksi vastaaja oli vastannut, ettei ole varma. Opetuksen
suuntauksesta kysyttiin, tulisiko opetusta suunnata tekniikan tuntemukseen,
lainsdadantdon ja/tai kaytannon osaamiseen. Vastaajista kaikki olivat sita
mieltd, ettd koulutusta tulisi suunnata tekniikan tuntemukseen, minké lisaksi
kaytdnnon osaamiseen kouluttautuminen sai monen aanen. Jakauma oli seu-

raavan kaavion mukainen (kuva 2).
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Opetuksen keskeisyys

Kaytannon

osaaminen Tekniikan

8/9 tuntemus

9/9

Lainsaadanto
3/9

Kuva 2. Opetuksen sisaltdjen keskeisyys.

Sahko- ja hybridiajoneuvotekniikan my6ta auto- ja sédhkdala ovat lahentyneet
toisiaan huomattavasti, jolloin my6s yhteistyota tulee tehda. Mika sitten lukeutuu
sahkoasentajan ja mika korkeajannitemekaanikon tdihin? Sahkoturvallisuus-
laissa pykalissa 55 ja 56 kerrotaan sahkotdiden tekemisen edellytykset ja poik-

keukset:

55 § Sahkotdiden tekemisen edellytykset
Toiminnanharjoittaja saa tehda sahkotyota seuraavilla edellytyksilla:

1) t6itd johtamaan on nimetty henkil®, jolla on riittava kelpoisuus (sahkotdiden joh-
taja);

2) itsendisesti t6itd suorittavalla ja valvovalla henkil6lla on riittdva kelpoisuus tai
muuten riittdva ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytdssa on téiden tekemisen kannalta tarpeelliset tyova-
lineet sek& sahkoturvallisuutta koskevat saannokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkéturvallisuusviranomaiselle ennen kuin séh-
kotoité koskeva toiminta aloitetaan.

56 § Sahkdotoiden tekemisen edellytyksia koskevat poikkeukset
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Edelld 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

1) tieliikennekayttéon soveltuvan sdhkdajoneuvon voimajarjestelman sahkotdissa,
jos henkil® on riittavasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sah-
kojarjestelmaan ja sahkon vaaroihin;

Edella 55 §:ssd sdadetyista vaatimuksista voidaan lisédksi poiketa seuraavissa
maallikkotdissa:

1) enintdan 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien irrotus
ja kiinnitys, yksivaiheisten pistotulppien, litosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusva-
laisimien asennus-, korjaus- ja huoltoty6t sekéd naihin rinnastettavat tyot;

2) nimellisjannitteeltd&n enintdan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin tasajéan-

git)teisiin laitteistoihin kohdistuvat sahkotyot. (Sahkoéturvallisuuslaki 2016: 55-56
Sahkéturvallisuuslain mukaan korkeajannitemekaanikon tdihin siséltyy kaikki
ajoneuvossa kiinteasti olevat osat. Lisaksi maallikkot6ihin lukeutuu yksivaihei-
sen pistotulpan asennus-, korjaus- ja huoltoty6t. Korkeajannitemekaanikko saa
siis esimerkiksi vaihtaa yksivaiheisen latauslaitteen pistotulpan, mutta ei enda
korjata itse latauslaitetta. Ajoneuvon latausportin ja latauskaapeleiden kunto
seka toiminnan tarkastus kuuluu maaraaikaishuoltoon korkeajannitemekaanikon
tehtaviin, mutta latauslaitteen ja -aseman korjaus- ja huoltoty® kuuluu sahko-
asentajalle. Yrityksilta kysyttiinkin mielipidetta siita, tulisiko perustutkinnossa pe-
rehtya erilaisten latauslaitteiden ja -asemien toimintaa ja niiden kayttoon, johon
78 % vastasi kylla. Yksi yrityksista ei ollut varma ja yksi yrityksista oli sitd mielta,

etteivat latauslaitteet kuulu perustutkintoon.

Kaikki yritykset olivat yksimielisesti sitéd mielta, etta koulutusten jarjestajien tulisi
tarjota erillistéa sdhko- ja hybridiajoneuvoihin liittyvaa kurssia, josta saisi todistuk-
sen opituista aihealueista tutkintotodistuksen liséksi. Tata ei olisi vaikea toteut-
taa, ja koulutuksen jarjestajien olisikin hyva tehda yhteistydtd maahantuojien
kanssa, jolloin voitaisiin tarjota ajoneuvovalmistajien vaatimusten tasoista koulu-
tusta. Nain ollen myoskaan merkkikorjaamoissa ei tarvitsisi kouluttaa heti kaik-
kia uusia asentajia, vaan esimerkiksi kertaava koe riittaisi aiheesta tai koulutus-

maarat olisivat kevyempia. Lisdksi monimerkkikorjaamoiden osaamisen taso
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kehittyisi ja saataisiin myos laajempaa perehdytysta monimerkkikorjaamoille,

jolloin riskit vakavalle loukkaantumiselle seka sahkdtapaturmalle pienenisivat.

Yritykset hankkivat koulutuksensa enimmakseen asiantuntijayrityksilta ja ajo-
neuvovalmistajilta (kuva 3). Kyselyn viisi merkkikorjaamoa luonnollisesti kaytta-
vat ajoneuvovalmistajan koulutuksia, ja monimerkkikorjaamot tukeutuvat muihin
koulutuksia tarjoaviin yhtidihin. Tama tarkoittaa sita, etteivat kyselyyn vastan-
neet monimerkkikorjaamot kayta virallisia maahantuojan tarjoamia koulutuksia
ajoneuvomalleihin, joita korjaavat. Voidaankin olettaa, etta monimerkkikorjaa-
moissa oleva perehtyneisyys kyseisiin ajoneuvoihin on heikommalla tasolla.
Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistyessa ja ajoneuvojen ikaantyessa siirtyvat
kuluttajat kayttamaan takuuajan umpeuduttua myés monimerkkikorjaamoiden
palveluja (Hakala ym. 2022). Jokaisella kyselyyn osallistuneella monimerkkikor-
jaamolla vahintaankin huolletaan kyseisia ajoneuvoja, jolloin tietyn ajan paasta
rohkeimmat yritykset todennakoisesti myos alkavat niitd korjaamaan liian kevy-
ella perehtyneisyydella. Talloin riskit tyGtapaturmista ja laitevaurioista on suu-

remmat.

Mista koulutusta hankitaan?

5 I I
0 . .

Koulutuksenjarjestaja

N

w

N

[ERY

m Ajoneuvovalmistaja B Varaosatoimittaja = Oppilaitos B Asiantuntijayritys

Kuva 3. Misté yritykset hankkivat koulutuksen?
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Kyselyn kaikkien vastanneiden tuloksista voidaan paatella, ettd sahko- ja hybri-
diajoneuvojen koulutus tulee ottaa perustutkintoon ja koulutusta on lisattava
enemman kuin pelkkad SFS 6002-koulutuksen oppimaara. Moni yritys olisi mah-
dollisesti my6s halukas ostamaan kurssituksia oppilaitoksilta, mikali oppilaitos

tarjoaisi kursseja sahko- ja hybridiautotekniikkaan.

5 Mitd opetukselta vaaditaan eri organisaatioissa

Opetusta tarjotaan autoalalla koko ajan ja monesta eri lahteesta. Viime kadessa
uusin ja monipuolisin koulutus on yleisesti ottaen ajoneuvovalmistajalla tai kom-
ponenttivalmistajalla. Ajoneuvovalmistajat vaativatkin oman merkkiorganisaa-
tion asentajilta tietyn tasoista koulutusta peruskoulutuksen liséksi. Osa ajoneu-
vovalmistajista tarjoaa koulutusta myos riippumattomille monimerkkikorjaamoille
(Riippumattomat korjaamot 2021). Koulutustarjonta ja koulutuksen hinnoittelu
onkin tdssd méaarin ajoneuvovalmistajan paatettavissa. Koulutukset maksavat
myo6s ajoneuvovalmistajalle, silla heidan tulee resursoida koulutukseen mahdol-
liset tilat ja kouluttajat. Muutama ajoneuvomerkki on heréannyt siihen, etté uusien
patevien asentajien saatavuus on haastavaa. Nain ollen on ryhdytty tarjoamaan
kummioppilaitostoimintaa valmistajien puolelta, mika tarkoittaa kaytanndssa
sitd, etta tarjotaan oppilaitoksille ajoneuvovalmistajan koulutuksia ja opetusma-
teriaalia kayttoon oppilaitoksissa (Gustafsson ym. 2019). Talléin oppilaitos saa
viime kaden opit ja tiedot my6s tuotua autoalaa opiskeleville nuorille. Talla ta-
voin hyotyy seka ajoneuvovalmistaja ettd oppilaitos. Tietenk&an ei voida maari-
telld, mihin valmistuva opiskelija lahtee tydskentelemaan, mutta luonnollisesti

automerkin huoltovarmuus paranee ympari Suomen.

5.1 Oppilaitos

Oppilaitoksen opetukselle annetaan raamit autoalan perusteiden mukaan.
Tama tarkoittaa sita, ettd opetusta ohjataan tiettyyn suuntaan. Aiheet ja osaa-
misvaatimukset muodostuvat hyvin pitk&lti naista perusteista. Jokainen opiske-
lija voi vaikuttaa my6s omaan opintopolkuunsa, esimerkiksi siihen, haluaako

han 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 ty6tehtaviin, kuten autokorinkorjaaja, automaalari, ajoneuvoasentaja, au-

tomyyja, varaosamyyja tai pienkonekorjaaja (Tutkinnon muodostuminen 2021).

Koulutuksen jarjestaja tarjoaa paikallisesti tarvittavia osaamisaloja seka niita
kursseja, joille on kysyntaa. Novida tarjoaa autotekniikan osaamisalaa, josta
valmistutaan ajoneuvoasentajaksi. Koulutus koostuu 180 osp:sté, josta ammatil-

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

Novida tarjoaa myo6s paikallisesti tarjottavaa tutkinnon osaa. Tama tutkinnon
osa on koulutuksen jarjestajan itse laatima tutkinnon osa, jolla vastataan tyoela-
man tarpeisiin. Novida tarjoaa tulevaisuudessa paikallisesti tarjottavana tutkin-
non osana Sahkodauton huolto -kurssia, joka on 10 osp:n laajuinen kokonaisuus,
jossa perehdytaan sahkdautojen huoltamiseen ja kayttoon (ks. luku 6, Sahkoau-
ton huolto -kurssi). Taman kurssin tarkoitus on taydentad SFS 6002 -sahkotyo-
turvallisuuskoulutusta, ja se vaatii SFS 6002 -koulutuksen lapaisyn ennen varsi-
naisia kaytannon harjoituksia.

5.2 Monimerkkikorjaamo

Vuonna 2017 sahkoéturvallisuuslaki muuttui, jolloin autoalan vaatimuksista pois-
tettiin vaatimus sahkotoiden johtajalle, jos tyon suorittaja on riittavasti perehty-

nyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkdjarjestelmaan ja sdhkon vaa-
roihin. Yrityksen ei nain ollen tarvitse ilmoittaa Tukesille nimettya sahkotdiden

johtajaa. Yrityksilta kuitenkin edellytetaan, etta henkiléstosta on nimetty tyésuo-
rituksesta vastaava henkil®, jonka tehtdvana on toimia tyosta vastaavana henki-
I6n&. (Korhonen ym. 2019: 18; Tydntekijat koulutettava ja perehdytettava 2022.)

Tyon suorittajan on lain mukaan oltava riittdvasti perehtynyt ajoneuvomallin
sahkdjarjestelméaan ja sdhkon vaaroihin. Nain ollen SFS 6002 -s&hkotyoturvalli-
suuskoulutus ei riita yleispatevyydeksi sahko- ja hybridiajoneuvojen sahkoétoihin,
mutta lain edellyttama perehtyminen séhkon vaaroista tayttyy. Asentajan tulee
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hankkia perehdytys esimerkiksi maahantuojan koulutuksista tai kolmannen osa-
puolen koulutuksista, mikali esimerkiksi kyseiseen ajoneuvomerkkiin/malliin ole
koulutusta. (Korhonen ym. 2019: 18-19; Tydntekijat koulutettava ja perehdytet-
tava 2022.)

5.3 Merkkikorjaamo

Merkkikorjaamoiden koulutusportaat vaihtelevat jonkin verran, mutta perusperi-
aate on samanlainen. Ensimmaiset koulutukset koskevat yleisesti mallin toimin-
taa ja kayttoa seka tuotetuntemusta, jolloin tydt lukeutuvat tavallisiin huoltoihin.
Naissa ei tarvitse tehda ajoneuvoa jannitteettémaksi tai koulutettu henkilé on
tehnyt sen ennen toéiden aloittamista. Koulutuksissa edetaan portaittain ja tuote-
perehdytystd on enemman. Lisdksi vaaditaan aina kyseiseen malliin tai malli-
sarjaan oma tuotekoulutus. Koulutustasoihin lukeutuu tuotetuntemuksen liséksi
SFS 6002 -koulutus ja perehdytys tyohon. Jannitetydkoulutukset ovat tuote- ja
mallikohtaisia koulutuksia, joissa perehdytys tulee tehtavan korjaustyén mukai-
sesti. Koulutustasot tarkoittavat, ettd ennen kuin koulutuksessa voi edeta, on
edellisen koulutuksen oltava suoritettuna. Koulutustasot menevat kutakuinkin

alla olevan taulukon 4 mukaisesti. (Laakso 2021.)

Taulukko 4. Yleinen taulukointi koulutustasoista (Laakso 2021).

Taso 1 | Opastettu henkild Normaalit huoltoty6t (< 60 VDC)

Taso 2 | Korkeajannite koulutettu Saa saattaa ajoneuvon jannitteetto-
maksi

Taso 3 | Asiantuntija TyoOskentely esimerkiksi kolaroitujen
sahkoautojen kanssa

Taso 4 | Jannitetydkoulutettu Jannitteisten osien vianhaku/korjaus

Koulutuspolku yhdeltd ajoneuvovalmistajalta etenee seuraavasti sahko- ja hyb-
ridiajoneuvojen osalta (kuva 4). Mekaanikon suorittaessa kuvan 4 koulutukset
han saa tehda ajoneuvon jannitteettoméksi ja vaihtaa korkeajannitekomponent-
teja. Minimivaatimus kaikilta asentajilta on SFS 6002 -koulutukseen saakka.
(Hakala ym. 2022.)
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Korkeajannitekomponentteja
vaihtava mekaanikko
(17 pv)

Tyohon liittyvéat
turvallisuusohjeet 1 h

Korkeajannitevaarat 1,5 h

Korkeajanniteperuskoulutus

SFS 6002
8h

Korkeajéannitejarjestelmien Korkeajannitejarjestelmien
hallinta PHEV hallinta EV
64 h 40 h

Arvio akuston
likutettavuudesta
1,5h

Korkejannitejarjestelmén
manuaalinen katkaisu
8h

Korkeajannitejarjestelman
vianhaku
16 h

Kuva 4. Ensimmainen koulutuspolku.
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Mekaanikon on mahdollista jatko kouluttautua kuvan 5 mukaisesti, jolloin me-
kaanikko kouluttautuu asiantuntijarooliin ja tulevien koulutuksien jalkeen saa

suorittaa myos jannitetoita (Hakala ym. 2022).

Korkeajannitejarjestelman
komponentteja korjaava
mekaanikko
(25 pv)

Tydskentely
korkeajéannitejarjestelmien

parissa
80 h

SELLGE TyoOskentely jannitteisen
hybridiajoneuvojen korkeajannitejarjestelmén
komponenttikorjaus parissa

(Tulossa 40 h) (Tulossa 40 h)

Yksityiskohtainen arvio
akuston kuljetuksesta
(Tulossa 16 h)

Akuston kunnostus

(Tulossa 24 h)

Kuva 5. Jatkokoulutuspolku.

Kuten kuvista 4 ja 5 nahdaan, yhta mekaanikkoa kohti tulee kaikkiaan 42 koulu-
tuspaivad, mikali han kay kaikki valmistajan tarjpamat koulutukset. Tama on
suuri menoera korjaamolla, koska yrittaja maksaa asentajalle palkan koulutus-
paivista eivatkd koulutuksetkaan ole ilmaisia. Lisaksi asentaja ei ole aina tuotta-
vassa tyossa. Tuntimaaraisesti 42 paivan koulutus on tyétunneissa 336 h. Oppi-
laitoksen paikallisesti tarjottava tutkinnon osa Séhkdauton huolto on 10 osp,
joka vastaa n. 170 h:n koulutusta. TAméa koulutusmaara on siis oppilaitoksessa

tarjottavan SFS 6002 -koulutuksen lisdksi. Oppilaitoksen jarjestama koulutus ei
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ole varsinaisesti minkaan ajoneuvomerkin maarittelema koulutus, jolloin valmis-

tuvalle opiskelijalle tulee viela merkkikohtaiset koulutukset liséksi.

6 Sahkodauton huolto -kurssi

Sahkdauton huolto -kurssi tulee Novidan koulutustarjontaan paikallisesti tarjot-
tavana tutkinnon osana. Tavoitteena on laatia tarvittavat tiedot, laitteet ja ka-
lusto kurssin jarjestamista varten, joka on taméan opinnaytetyon aikaansaannos.
Kurssi on ensisijaisesti tarjolla Novidan opiskelijoille, mutta mahdollisesti tarjot-
tavissa ulkopuolisille yrityksille tarvittaessa. Kurssia laadittaessa otettiin yhteytta
Opetushallitukseen ja tarjouduttiin auttamaan kurssin tuomista autoalan perus-
tutkintoon yhtena tutkinnon osana. Nain tarjoutuikin mahdollisuus olla osana

tydryhmaa, joka laati uudet perusteet ajoneuvotekniikan osaamisalalta.

6.1 Opetuksen pedagoginen malli

Opetuksessa on tarkoitus kayttaa integratiivista pedagogiikkaa, joka on teorian
ja kaytanndn samanaikaista oppimista (Alaniska 2019: 15). Opiskelijoilla ei valt-
tamatta ole ennestadn minkaénlaista kosketuspintaa sahko- ja hybridiajoneuvo-
tekniikkaan. Nain ollen oppiminen voi olla hyvin vaikeaa, koska opiskelija luo
omanlaisensa mielikuvan aiheesta. Kaytannonlaheisyys ja teorian sitominen yh-

teen antaa opiskelijalle kokonaisvaltaisen kuvan tekniikasta.

Integratiivinen pedagogiikka ei ole menetelméa vaan pedagoginen malli, jossa
voidaan hyodynt&a erilaisia menetelmia (Integratiivinen pedagogiikka 2022). In-
tegratiivisessa pedagogiikassa on asiantuntijuuden nelja eri elementtia lasna

samanaikaisesti. Naitd elementteja ovat

. teoriatieto
o kaytannontieto

o itsesadatelytieto, joka on metakognitiivista ja reflektiivista tietoa ja tai-
toa, joka liittyy omaan toimintaan ja sen ohjaamiseen

o sosiaalikulttuurinen tieto, joka on aitoihin toimintakaytanteisiin ja tiet-
tyyn paikkaan sidottua opittua tietoa. (Alaniska 2019: 15.)
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Nama elementit ovat yhdessa kietoutuneena oppimistilanteissa ja oppimisym-
paristbissa. Tama tarkoittaa sita, etta teoreettista tietoa kasitelladn kaytannén
valossa ja kaytannon kokemuksiin haetaan ymmarrysta teoreettisten kasitteiden
ja mallien kautta. (Alaniska 2019: 15.)

Kaytannon ja teorian oppiminen samanaikaisesti on koko mallin ydinajatus.
Opetuksessa naita voidaan integroida erilaisten menetelmien ja pedagogisten
valineiden avulla, esimerkiksi tekemalla oppimisen avulla ja/tai simulaatioiden
avulla. Ydinprosessiin kuuluu ongelmanratkaisu, johon tehokkain tapa on osal-
listua aitoihin toimintakaytanteisiin tydelamassa. Nain paastaan tarkastelemaan
sosiokulttuurista tietoa. Aina kuitenkaan ei ole mahdollista opetuksessa jalkau-
tua kaytannon tybelamaan, mutta oppimistilanteissa voidaan simuloida aitoa on-

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

Integratiivista mallia hyddyntaen kurssi voidaan aloittaa esimerkiksi vuorovaikut-
teisella johdantoluennolla, jossa kasitellaan opiskeltavan aiheen teoreettisia ka-
sitteita ja ilmioita sekd kaydaan lapi opiskelijoiden aiempaa kokemusta aihee-
seen. Taman jalkeen voi seurata itsendinen opiskeluvaihe, jossa hankitaan kay-
tanndn kokemusta esimerkiksi harjoittelun kautta tydelamassa. (Alaniska 2019:
15.)

Opetus pohjautuu kaytadnnonlaheisyyteen uudessa oppimisymparistossa, jossa
teoria sitoutuu kaytantdoon konkreettisesti ja painvastoin. Opiskelijoille on tarkoi-
tus luoda aito mielikuva toimintaymparistosta ja kalustosta, joita tybelama tar-
joaa. Kalusto ja laitteisto mahdollistavat tydelaman oikeiden toimintakaytantei-
den simuloinnin. Opintojen aikana harjoituksien jalkeen kayd&aén palautekeskus-
teluja, joissa opiskelija reflektoi omaa toimintaa. Opiskelijan siirtyessa tyoelama-
jaksolle ty6t konkretisoituvat seka tydelamajaksosta opiskelijat pitavat oppimis-

paivékirjaa, jolloin metakognitiiviset ja reflektiiviset tiedot ja taidot kehittyvat.

metropolia.fi WM etropolia



24

6.2 Oppimisymparist6

Oppimisymparistojen kehittdmisessa tavoitellaan niiden monipuolista ja jousta-
vaa kokonaisuutta, ottaen huomioon eri oppiaineiden erityistarpeet. Oppimisym-
paristoilla tarkoituksena on saada eri nakokulmia asioiden tutkimiseen ja tarkas-
teluun seka tarjota mahdollisuuksia luoviin ratkaisuihin. Kehittdmisessa tulee
my6s huomioida, etté opiskelijat oppivat taitoja ja tietoja koulun ulkopuolella.

(Oppimisympaéristot 2014.)

Novidan auto-osastolle luodaan sahko- ja hybridiajoneuvoille erillinen tila. Tay-
sin erillinen luokkatila luodaan siksi, jotta taataan turvallisuus myds muille kou-
lussa tydskenteleville ja opiskeleville henkildille. Tilaan on vain yksi ovi, joka on
lukossa. Lisaksi sinne tulee séhkotyotilan tunnusomaiset varoituskyltit ulko-

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

huonossa kunnossa (kuva 6).

Kuva 6. Oppimisympariston lahtokohta

Tavoitteena opetuksella on kehittaa opiskelijoiden osaamista ja ymmarrysta
seka lisata tietoa oppimalla. Oppimisymparistdé maaritellaan paikaksi tai yhtei-
soksi, jossa kaytossa on erilaisia oppimisen tydkaluja, joiden avulla opiskelijat

oppivat ymmartamaan asioita ja kehittamaan ongelmanratkaisukykyaan.
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Oppimisymparistd maaritelladn Opetushallituksen mukaan fyysisen ympariston,
sosiaalisten suhteiden ja psyykkisten tekijoiden kokonaisuudeksi, jossa oppi-

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

Hyvaan oppimistulokseen vaikuttavat oppimisympariston ulottuvuudet seka se,
millaisena opiskelijat hahmottavat sen. Oppimisympariston tavoitteena on kehit-
taa psyykkista ja sosiaalista ulottuvuutta, jotka ovat merkityksellisia oppimisen
kannalta. Naita ulottuvuuksia saadaan, kun yhdistetdan fyysinen ulottuvuus ja
teknologia tietyssa maarin. Erilaisten ja erilaisista lahtokohdista olevien opiskeli-
joiden oppimista edesautetaan hyvalla oppimisymparistolla. (Lankinen ym.
2013: 14))

6.2.1 Oppimisymparistén uudistaminen

Tilasta luodaan Volvon kanssa yhteistyona Volvo ID:n mukainen luokkatila, joka
tarkoittaa, etté varimaailma ja laitteisto kuvastaa Volvon merkkikorjaamon stan-
dardeja (kuva 7). Talla saadaan aidon korjaamotilan tuntua opetustilaan. Itse
luokkatila on ns. hybridiluokka, joka toimii niin teorian opiskeluun kuin kaytan-
non harjoitteluun, jota tdssa kurssissa on tarkoitus hyédyntad. Oppimisymparis-
tosta luodaan moneen kayttéon soveltuva tila, jossa opiskelijoiden on mukava
opiskella ja joka auttaa keskittymaan. Oppimisymparistdé on normaalista luokka-
tilasta poikkeava, milla haetaan erilaisuutta, joka luo toisenlaista vaikutelmaa ta-

valliseen luokkaopetukseen.
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Kuva 7. Oppimisympariston lopputulos (Séahkdauton huolto- ja luokkatila).

6.2.2 Kalusto ja laitteet

Oppimisymparistoon on hankittu vuoden 2020 Volvo V60 -hybridi, joka on toimi-
nut keskusautohallin esittelyautona, ja nain ollen autosta l0ytyy hybriditekniikan
lisdksi kaikki nykyaikaiset varusteet. Tata autoa voidaan siis kayttdd muutenkin
uuden tekniikan opiskelussa, mutta paapaino on tietysti sahkdautotekniikan
opiskelussa. Ajoneuvon voimalinjasta I6ytyy sdhkdvetoinen taka-akseli, ja polt-
tomoottorin voimansiirto valittdd voiman etuakselille. Tata jarjestelyd kutsutaan
nelivetoiseksi, vaikkakaan taka- ja etuakselin valilla ei ole kiinteda kardaaniak-
selia. Laitteisto ja kalusto hankitaan taman kyseisen ajoneuvon ymparille eli
merkkikohtaiset tyokalut, sahkotyopisteen merkintapuomit ja -ketju, varoituskyl-
tit, korkeajannite kasitydkalut, mittalaitteet (eristysvastusmittari, Volvo Dice -
diagnostiikkatydkalu, oskilloskooppi, yleismittari). Koska opetustilassa kasitel-
ladn korkeajannitejarjestelmia, tulee tilassa olla sahkotyoturvallisuuden kannalta
oleva varustelutaso. Tilassa tulee olla ensiaputarvikkeet, toimintaohje kyltit, pe-
lastuspuomi ja korkeajannitesuojavarusteet (SFS 6002 2018: 46).
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6.3 Teoriaosio

Teorialla tarkoitetaan tassa opiskelijoille suunnattua liitteeksi 3 koottua kurssi-
materiaalia, jota esitetaan luokkaopetuksessa. Opetusmateriaali on laadittu ta-
man opinnaytetyon kautta opitun ja Volvo yhteistyon pohjalta. Materiaali k&sitte-
lee hyvin laheisesti paikallisesti tarjottavan tutkinnon osan ammattitaitovaati-
muksia. Teoriapaketti on jaoteltu osioihin, jossa lahdetaan liikkeelle siita, mita
tarkoitetaan tietolahteilla. Tietolahteiden kanavia on monia, ja tarkoitus on herat-
taa opiskelijoita ajattelemaan, mika tieto on validia kaytettavaksi ja mista kan-
nattaa tietoa hankkia. Liséksi kerrotaan, mista I6ydetéaan korjausohjeita ja mita
eroa on ulkopuolisilla toimijoilla seka valmistajan ohjeilla. Opetuksessa kasitel-

la&n myds sahkodautojen huoltoon ja korjaukseen vaadittavia korjausohjeita.

Yhtena aiheena on hybridiajoneuvojen opiskelu, mita tarkoitetaan hybridilla,
mit& ovat ajoneuvojen eri hybriditasot, mita tarkoitetaan esimerkiksi mikrohybri-
dilla jne. Lisaksi kasitellaan ajoneuvojen tunnistaminen. Materiaaliin on keratty
eri ajoneuvovalmistajien merkintéja omien malliensa tunnistamiseksi seka otettu
esiin vaikeasti tunnistettavia malleja. Materiaalista kaydaan lapi Volkswagenin
ID-mallisto ja Mercedes-Benzin EQ-mallisto ja niiden merkitykset. Aiheessa
avataan opiskelijoille, kuinka vaikeaa on yleissilmayksella havainnoida, onko ky-

seessa sahkdo-, hybridi- vai polttomoottoriajoneuvo.

Sahko- ja hybridiajoneuvon huoltamisen osiossa pohditaan opiskelijoiden
kanssa, mita kaikkea séhko- ja hybridiajoneuvo tuo maaraaikaishuoltoon lisaa
tai mita sieltd jaa pois, kun polttomoottori puuttuu, esimerkiksi onko tayssahko-
ajoneuvossa enda missaan oljya ja milloin 6ljyt tulisi vaihtaa. Materiaaliin on
otettu muutama sahkdautoesimerkki, joiden yleisid huolto-ohjelmia kaydaan
l&pi. Lisaksi katsotaan, mistd sahkdajoneuvoa tulisi nostaa nosturilla vaurioitta-

matta ajoneuvoa.

Opetuksen nakoékulmasta uuden mittalaitteen, eristysvastusmittarin, tunnistami-
nen ja kayttd opetetaan tarkasti. Eristysvastusmittarin kayttoon liittyy myos kay-

tannon harjoitus, mutta opiskelijalla tulee olla SFS 6002 -koulutus suoritettuna,
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koska mittauksessa kaytetddn korkeajannitettd. Muita mittalaitteita, joita sahko-
ja hybridiajoneuvojen kanssa kaytetaan, on jannitekoetin ja oskilloskooppi. Nai-
den kayttokohteita ja toimintaa tarkastellaan materiaalissa. Diagnostiikkalaitteet
kasitelladn myos opetuksessa ja nimenomaan Volvon oman diagnostiikkatyoka-
lun VIDAN kayttd, miten esimerkiksi akuston kunto tarkastetaan VIDAlla sekéa

mita mittaustulokset merkitsevat.

Materiaalissa pureudutaan syvemmin myos korkeajannitekomponenttien toimin-
taan seka sijaintiin opetusajoneuvossa. Tarkoituksena on avata opiskelijoille
hieman tarkemmin sahko- ja hybridiajoneuvon toimintoja. Ensimmaisena kasi-
tellaén kaikkien komponenttien yleisnimitykset seka Volvon laatimat lyhenteet
komponenteille. Komponenteista kasitellaén latausportin ja latauslaitteen toi-
mintaa seka latauslaitteen tehoja, kuinka vaihtosahké muutetaan toimilaitteille
sopivaksi ja miten sahko jakautuu latauslaitteesta. Invertterin toiminta kasitel-
l&aén pintapuolisesti: kuinka vaihtosahkoa luodaan ja miksi siniaaltokuvaajasta
tulee pulssimainen. Muuntajan toiminnasta kerrotaan sen verran, etté opiskelijat
ymmartavét, miten matalajannitejarjestelmaa ladataan korkeajannitejarjestel-

malla.

Suurjanniteakustosta kasitelladn erilaiset akkukennot, jannitetasot sekéa kytken-
nat. Liséksi lapi kdydaan Volvon akuston kokoonpano sekéa se, mité kaikkea
akuston sisalta 1oytyy, kuinka akuston eri kennomoduulien lampdtiloja tarkkail-
laan ja miten kennostoa lammitetdén/jaahdytetaan tarvittaessa. Lisaksi tarkas-
tellaan sité, kuinka kennomoduulien yhteydessa oleva akunhallintajarjestelma
toimii ja miten moduulien jannitetasot saadaan samalle tasolle. Tutustutaan in-
terlock -piirin toimintaan ja sen merkitykseen korkeajannitejarjestelméassa, mitéa
tarkoitetaan esilatauspiirilla sek& millainen vaikutus talla on akuston kytkeytymi-

seen.

Sahkoémoottorina toimii Volvossa kestomagnetoitu vaihtosdhkémoottori, jonka
toimintaa ja osakomponentteja opiskellaan materiaalissa. Opetuksessa huomi-
oidaan my6s muuntyyppiset moottorit, mutta tarkoitus on tarkastella yleisesti

ajoneuvotekniikassa kaytossa olevaa moottorikokonaisuutta. Materiaalissa
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kasitelladn staattorin jaahdytysta seka kaamitysta, miten kestomagnetoitu root-

tori toimii moottorissa ja mika tehtava resolverilla on.

lImastointilaitteesta opiskellaan, miten jarjestelma muuttuu, jos kompressori toi-
mii korkeajannitteella seka sita, miksi oikean 6ljyn valinta on tarke&a ja miten se
vaikuttaa eristysvastukseen. limastointilaitteen toiminnasta kuvataan mydos,
mista komponentille ohjataan sahkda sekd missa vaiheessa tasajannite muun-

netaan kolmivaiheiseksi vaihtosahkoksi.

Latauskaapeleista kaydaan lataukseen kaytettavat pistokkeet lapi seka mita tu-
lee latauskaapeleiden tarkastuksessa huomioida. Kaapeleista opiskellaan eri-
laisten pistokkeiden tunnistamista seka sitd, miten ne eroavat toisistaan seka
miten voidaan selvittaa, mika kaapelin virrankesto on. Materiaalissa harjoitel-
laan my@s, mista tunnistaa 1-, 2-, tai 3-vaihelatauksen, millaisista lataustehoista

on kyse seka mika merkitys on vaihtosdhkdlatauksella tai tasasahkdlatauksella.

6.4 Kaytdnnon harjoitteet

Kaytannon harjoitteisiin lukeutuu viisi erilaista suoritetta, jotka etenevét helpoim-
masta vaikeampaan. Jokainen opiskelija suorittaa harjoitteita valvottuna, joko
opastetusti tai itsenaisesti. Harjoitteiden on tarkoitus tukea oppimista seka edis-
taa opiskelijoiden osaamista. Harjoituksiin lukeutuu muutamia sahkétyéturvalli-
suuden alaisia toita, joten opiskelijoilta edellytetaan hyvaksytysti suoritettua au-
toalan SFS 6002 -koulutusta naiden harjoitustéiden osalta.

6.4.1 Hybridiajoneuvon maaréaaikaishuolto

Opiskelijat harjoittelevat oppilaitoksen omaan hybridiajoneuvoon maaraaikais-
huoltoa ja vertailevat kyseisesta ajoneuvomallista valmistajan ohjeiden eroja
hybridijarjestelmalla seké ilman. Opiskelijan tehtdvana on erityisesti kiinnittaa
huomiota hybridijarjestelman komponentteihin seka niiden kuntoon. Tarkastuk-
siin kuuluu mm. akuston jadhdytysjarjestelman taso, korkeajdnnitekaapeleiden

kunto, latauspistokkeen kunto, sdhkémoottorin tuennat, ilmastointijarjestelméan
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kunto ja toiminta sek& voimansiirron 6ljyvuodot. Opiskelija tekee havainnoista
merkinnat tarkastuskorttiin, johon kirjataan tehdyt toimenpiteet ja mahdolliset

puutteet.

6.4.2 Latauslaitteen, -aseman ja -kaapeleiden toiminta ja kunto

Novidan sdhkdautoluokkaan asennetaan type 2-kaapelilla varustettu Webasto
pure -latausasema. Latausaseman kayttd on hyvin yksinkertaista, ja opiskelijoi-
den tehtavana on tutustua laitteen toimintaan seké tarkastaa latausasema, la-
tauskaapeli ja pistokkeen kunto. Lisdksi tehtavdnéa on nollata asema, jolloin la-
tausasema tekee itsetestauksen ja nollaa viat, minka jalkeen se palautuu val-
miina kayttoon -tilaan. Taman jalkeen opiskelijat kytkevat latauskaapelin ja tar-
kistavat ajoneuvosta diagnostiikkatyokalua apuna kayttaen, kuinka suurella vir-
ralla ajoneuvo lataantuu. Kun latausaseman toiminta ja lataus on testattu, teh-
daan samat toimenpiteet ajoneuvon mukana tulevalla latauslaitteella, joka kyt-

ketdan sukopistokkeeseen.

Latausaseman ja latauslaitteen toimintojen jalkeen mitataan mode 3-kaapeli,
jossa on type2-pistokkeet. Niiden toiminta ja kunto tarkastetaan seka maarite-
taan kaapelin tehonkesto ja johdin pinta-ala. Tehonkesto ja pinta-ala maaritel-

la&n johdon sisdisen resistanssin ja siihen soveltuvan taulukon mukaan.

6.4.3 Korkeajanniteakun kunnon maarittaminen

Korkeajanniteakun kunnon maaritys tehdaan diagnostiikkatydkalulla tarkista-
malla korkeajanniteakun kennojen jannitteita. Opiskelijat maarittelevat kenno-
jannitteiden eroilla akun kuntoa. Akun kennojannitteet tarkastetaan 80—-100 %:n
tasossa, minka jalkeen ajoneuvon akusto kulutetaan n. 20 % varaustasoon. Ta-
man jalkeen akun kennojenjannitteet tarkastetaan uudelleen. Tulokset raportoi-
daan ja verrataan tuloksia tayden ja tyhjan akun valilla ja maaritellaan yksittais-
ten kennojen kuntoa. Lisaksi ajoneuvon korkeajanniteakun SoH-tila tarkaste-

taan diagnostiikkatytkalulla, josta saadaan prosentuaalinen tulos, joka kertoo
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ajoneuvon maarittaman korkeajanniteakun kunnon. Opiskelijat raportoivat mit-

taukset ja tulokset seka tekevat kokonaisarvion akuston kunnosta.

6.4.4 Sahkomoottorin eristysvastusmittaus ja kunnon maaritys

Tama harjoitustyd vaatii opiskelijalta SFS 6002 -koulutuksen sek& perehdytyk-
sen turvalliseen mittaukseen. Opiskelijat harjoittelevat eristysvastusmittarin
kayttoa irralliseen kolmivaihesahkémoottoriin, johon on tehty sisdinen kytkenta-
vika moottorin runkoon. Mittaukset tehdaan 250 V:n, 500 V:n ja 1000 V:n mit-
tauksilla. Vika paljastuu vasta 500—-1000 V:n jannitetestauksessa. Kytkentavika
on ndkyva ja eristysvastusmittausta tehdessa sahkd purkautuu moottorin run-
koon valokaaren kera, jolloin mittaus on hyvin havainnollistava. Taméan jalkeen
sahkoémoottorista vika poistetaan ja tehdaan vaiheiden kunnon méaaritys mittaa-
malla vaiheiden eristysvastus ja opiskelijat vertaavat kdamien kuntoa toisiinsa

seka maarittelevat moottorin toimintakunnon.

6.4.5 Jannitteettomaksi teko

Ajoneuvon jannitteettomaksi tekemisen harjoitusty6 vaatii opiskelijalta SFS
6002 -koulutuksen seka perehdytyksen turvalliseen tydskentelyyn ja ajoneuvon
mallikoulutukseen. Harjoitusautona toimii vuoden 2020 Volvo V60 -hybridiajo-
neuvo. Harjoitus suoritetaan valvotusti ja ohjatusti erillisessa sahkdajoneuvon
huoltotilassa, jonne on paéasy ulkopuolisilta evétty. Tydssa kaytetddn maahan-
tuojan péivitettyja tyoohjeita, erikoistydkaluja seka kaikkia vaadittavia suojaimia.
Ajoneuvon ymparys liputetaan ja varoitukset kiinnitetaan valmistajan ohjeita ja
SFS 6002 -méaarayksia noudattaen. Tyo etenee valmistajan ohjeiden mukaan.
Tarvittavat mittaukset suoritetaan ja ajoneuvo saatetaan jannitteettomaksi.
Opiskelijan tulee tiedostaa sahktnvaarat ja suojaimien tarkeys tyoté tehdessa.
Tyon jalkeen ajoneuvo saatetaan takaisin jannitteelliseksi ja kaikki toiminnot

testataan.
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6.5 Osaamisen arviointi

Oppimistulosten arviointijarjestelma ammatillisessa oppilaitoksessa on tyoela-
maorientoitunut, kriteeriperustainen ja kattaa kaikki opiskelijat. Oppimistulosten
arviointi perustuu jokaisen tutkinnon osan ammattiosaamisen nayttéon, jossa
opiskelijan tiedot ja taidot arvioidaan. Nayt6t antavat myds koulutuksen kehitys-
tarpeeseen tietoa, koska nayttéarviointiin osallistuu myds tyéelaman edustaja.
(Raisdnen 2013: 26.)

Ammatillisen koulutuksen osaamisen kehittymisen kuvauksissa perustana on
kaytossa eurooppalainen osaamiskokonaisuuksien viitekehys. Taméan mukaan
on laadittu suomalainen viitekehys, joka kuvastaa eri koulutustasoja. Viitekehyk-
sessa on kahdeksan eri tasoa. Nailla eurooppalaisilla tasoilla maaritellaan oppi-
mistulos eli oppijan tiedot, taidot ja patevyys riippumatta siitd, missa tutkinto on
suoritettu tai patevyys hankittu. Ammatillinen koulutus Suomessa edustaa tasoa
4, joka eurooppalaisen taulukon mukaan kuvaa taulukossa 5 esitettyja tietoja ja
taitoja. (Description of the eight EQF levels 2022; Raisanen 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

: Ty6- ja opintoalan fakta- ja teoriatiedot laa-
TIedOt joissa asiayhteyksissa

Taidot Tietyt kognitiiviset ja kdytannon taidot, joita
vaaditaan ratkaisujen tuottamiseksi tyo- tai
opintoalan erityisongelmiin

i Itsendinen tydskentely yleensa ennustetta-
_VaStL_J_l_’I Ja vien mutta mahdollisesti muuttuvien tyo-
Itsenal SYyysS tai opintoymparistéjen saantojen puitteissa

Muiden suorittamien rutiinitehtévien val-
vonta, osittaisen vastuun ottaminen ty6hon
tai opintoihin liittyvien toimien arvioinnista
ja parantamisesta

Arviointi tapahtuu tutkinnon osan paatteeksi. Arvioinnissa kasitellaan eri ele-
mentteja, jotka perustuvat tyotoimintaan. Naita elementteja ovat tydmenetel-
mien, tyoprosessin, vélineiden ja materiaalin hallinta, elinikdisen oppimisen
avaintaitojen hallinta ja tyon perustana olevan tiedon hallinta. Arviointia varten
on maaritelty alakohtaisesti vaativuustasokriteerit, joiden perusteella naytto arvi-
oidaan. Osaamiseen perustuvassa nayttoarvioinnissa yleiset arviointikriteerit ja
kohteet ovat kaikissa tutkinnon osissa ja tutkinnoissa samat ja ne perustuvat
tutkinnon perusteisiin. Ammattitaitovaatimuksissa keskitytdédn ammatin toiminta-
prosessien hallintaan, ydintoimintoihin ja alan ammattikaytantoihin. N&ihin sisal-

tyy tybeldmassa tarvittavat taidot esimerkiksi sosiaaliset valmiudet. Arviointi
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johdetaan ammattitaitovaatimuksista, josta ilmenee kriteerit ja kohteet. (Raisa-
nen 2013: 27.)

Opiskelijan oppimista ja osaamista arvioidaan mahdollisimman aidoissa tyoteh-
tavissa, joko tydelamassa tydossaoppimisen yhteydessa tai oppilaitoksessa tyo-
elaman kanssa. Arvioinnissa verrataan opiskelijan osaamista ja oppimista maa-
riteltyihin ammattitaitovaatimuksiin ja arviointikriteereihin. Oppimista arvioidaan
suullisella tai kirjallisella palautteella oppimisen etenemisesta. Osaamisen arvi-
oinnissa kaytetadn arviointiasteikkoa 1-5 (Osaamisen osoittaminen ja arviointi
2022; Raisanen 2013: 27.)

Kurssille luotiin Novidan organisaatiossa aivoriihityyppisesti tutkinnon osan am-
mattitaitovaatimukset seka arviointikriteerit (liite 1). Kehittdmisryhmaan osallistui
kaikkiaan seitseman henkil6a: Novidan autoalan opettajat ja koulutuspaallikot
Loimaan ja Uudenkaupungin toimipisteista seka tydelaman edustajana huolto-
paallikko. Tyéryhma kokoontui kaksi kertaa noin tunnin kokouksiin, joista ensim-
maisessa kokouksessa kasiteltiin ryhméan tehtava ja pidettiin ideointivaihe, jossa
tuotiin ehdotuksia eri osaamis- ja ammattitaitovaatimuksista. Toinen kokous jar-
jestettiin kuukauden sisalla ensimmaisesta kokouksesta. Kokouksien valilla oli
mahdollista tdydentaa ideointia. Toisessa vaiheessa tarkasteltiin kriittisesti ide-
oita ja laadittiin ndiden pohjalta lopulliset osaamis- ja ammattitaitovaatimukset

sekéa arviointikriteerit.

Tutkinnon osan yleiset osiot vastaavat muita tutkinnon perusteen kriteereita,
eik& niihin tarvinnut tehd& muutoksia. Aivoriihen tarkoituksena oli luoda ammat-
titaitovaatimuksia ja kriteereitéa toimintaprosessien hallintaan sekd ammattikay-
tantoihin. Aivoriihen ideointia avusti yrityksille laadittu kysely, jonka pohjalta
saatiin vahvistusta ja varmistusta ammattitaitovaatimuksille ja kriteereille, joita
opiskelijoilta vaaditaan. Yhtena keskeisena asiana nousi, ajoneuvojen jannit-
teettdmaksi saattaminen. Tama vaatii koulutuksen jarjestgjalta suuria panostuk-
sia, mutta tydelaman linjaus oli selked, etta tata osaamista vaaditaan entista

enemman.
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Ammattitaitovaatimuksiin opiskelijoiden osaamiseen laadittiin helpot peruste-
tyyppisesti aiheet. Tarkeand osana muodostui valmistajan maarittdmat korjaus-
ohjeet seka vianetsintakaaviot, jotka vaaditaan sahkotyoturvallisuus lain myo6ta,
ettd ohjeet ovat ajantasaiset ja validit. Aivorilhessa herasi keskustelua sahko- ja
hybridiajoneuvojen tunnistamisesta, koska Suomen valtiolla eikd ajoneuvoval-
mistajilla ole yhtenevaista linjausta sahko- tai hybridiajoneuvojen merkintéihin.
Ideointia on ollut esimerkiksi s&hko- ja hybridiajoneuvojen (> 60 VDC) rekisteri-
kilvet olisivat sinisella taustalla, jolloin my6s pelastuslaitos tunnistaisi mahdolli-

set vaarat nopeasti.

Opiskelijan osaamiseen kuuluu sahkotyoturvallisuus seka tyéturvallisuus sahko-
ja hybridiajoneuvojen parissa. Osaaminen konkretisoituu kaytannon harjoittei-
den kautta, ja nain ollen ndiden asioiden ymmartaminen ja huomioiminen on eh-
dottoman tarkeaa. Opiskelijan tulee tietaa, miten tydskennelldén turvallisesti
seka estetaan tahaton paasy alueelle ulkopuolisilta. Taman liséksi opiskelijan
tulee osata tehda ajoneuvo jannitteettomaksi turvallisesti henkildsuojaimia kéayt-
téden. Opiskelijan on osattava kayttaa tarvittavia mittaus- ja testauslaitteita seka
tehda eristysvastusmittaus ja ymmartaa taman vaarat. Nama edella mainitut
asiat tulivat esiin kehitysryhméssa lahes itsestadnselvyytena, koska organisaa-

tiossa on autoalan SFS 6002 -koulutusta ollut jo pitkaan.

Aivoriihessa pohdittiin akuston kunnon maarittamista ja sita, miten tdman tuo-
daan esille ammattitaitovaatimuksissa. Osaamistavoitteisiin lisattiin sdhkodvarus-
teiden toiminnan testaus ja diagnosointi. Lisdksi taman perusteella vaaditaan
opiskelijalta myos korkeajannitekomponenttien tuntemusta eli tietoa siita, mita
eri toimilaitteet tekevat.

Kyselyn pohjalta saatiin selke& viesti, etta myos latauslaitteet kuuluvat alaan va-
hintaankin kayton kannalta, mutta myods ulkoisten vaurioiden huomioimiseksi.
Lisaksi maaraaikaishuoltojen huolto-ohjelmassa huomioidaan s&hko- tai hybri-
diajoneuvon latauspistokkeen kunto ja latauslaitteen toiminta. N&in ollen myo6s
latauskaapelien toiminnan testaus ja tarkastus on otettu osaamistavoitteeksi.

Taman myota pohdinnat siirtyivat erilaisiin latauslaitteisiin ja tapoihin, jolloin
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opiskelijan tulisi my6s ymmartaa eri vaihelataukset seka tasajannitelatauksen

erot.

Arviointikriteerit osaamisen arviointiin annetaan numeraalisesti arvosanalla 1-5,
jossa 1 on tyydyttava, 3 on hyva ja 5 kiitettdva. Osaamisen taso on tyydyttava,

mikali opiskelija suoriutuu nayttosuoritteesta ohjatusti. Osaamisen taso on hyva,
mikali opiskelija toimii avustettuna. Osaamisen taso on kiitettava, mikali opiske-
lija suoriutuu tyosta itsenaisesti. Nayttotyo suoritetaan aina valvotusti. Mikéli tut-
kinnon osassa vaadittua ammattitaitoa ei voida arvioida nayton perusteella, am-

mattitaidon osoittamista tdydennetaan yksiléllisesti muilla tavoin.

7 Tutkintojen perusteet

Tutkintojen perusteissa annetaan selkeét raamit, mitd koulutuksen tulee sisaltaa
tiettyjen osaamisalojen tutkinnon osissa. Néaita tutkinnon perusteita sdataa ja
kehittdd Opetushallitus yhdessa tyo- ja elinkeinoelamén, koulutuksen jarjesta-
jien ja muiden sidosryhmien kanssa. Tutkinnossa voi olla eri osaamisaloja, mi-
kali se on tarpeellista selkeyden, ammattialan tai tyéelaméan kannalta. Tutkinnon
perusteet kuvaa vaadittavan osaamisen ja ne on jaoteltu kolmeen ryhméaan:
ammatillinen perustutkinto, ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto. Koulutus
on aina jatkoa seuraavalle ja syventaa ammatin hallintaa ja osaamista. (Tutkin-

tojen perusteet 2021.)

Autoalan ammatillisen tutkinnon perusteita alettiin muokkaamaan tamén opin-
naytetyon aikana ja OPH:n kehittamisryhmassa suunniteltiin perusteita koko-
naan uusiksi. Perusteiden koko rakenne muuttuu erilaiseksi, niin ettd osaamis-
alat ja tutkintonimikkeet muuttuvat. Seuraavissa osioissa kasitelladn nykyista
tutkintoa ja tulevaa tutkintoa. Uuden tutkinnon on maara tulla voimaan 8/2022
(Ajoneuvoalan perustutkinto 2022b). Tydryhmia I6ytyi myés muilta osaa-
misaloilta, mutta tdman tyon osalta oltiin mukana ajoneuvotekniikan osaamis-

alan kehittdmisessa.
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Uusien perusteiden laadinta toteutettiin myds OPH:n tyéryhmassa aivoriihityyp-
pisesti, jossa oli 12 henkilon tyéryhma. Tydryhma koostui opettajista, tydelaman
edustajista sekd opetushallituksen jasenestd. Ryhmassa oli jasenia ympéri Suo-
mea, jotta saataisiin valtakunnallisesti yhten&dinen tutkinto. Ideointi tapahtui Mic-
rosoft Teams -sovelluksen kautta, jossa kukin toi ajatuksiaan konkreettisesti
esille koska tahansa. Taman jalkeen pidettiin palaveri, jossa kasiteltiin yhdessa
ideat ja kirjoitettiin hyvaksytyt ideat perusteisiin. Palavereja pidettiin useita,
koska aiheitakin oli runsaasti, jolloin yhden palaverin pituus olisi ollut aivan liian
pitka. Tutkinnon osan valmistuttua siirrettiin se odottamaan hyvaksyntaa

OPH:lta, minka jalkeen se kirjoitettiin tutkinnon perusteisiin.

7.1 Autoalan perustutkinto 2018

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan pelkastaan autoalan ammatillista perustut-
kintoa ja siihen siséltyvaa koulutusta sekéa sen muodostumista. Tutkinnon pe-
rusteissa kuvataan tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksia, osaamisen arvioin-
tikriteereja ja ammattitaidon osoittamistavat. Tutkinto muodostuu kuvan 8 mu-
kaisesti 180 osp:sté, jossa 145 osp on ammatillisia opintoja, joista 90 osp on
pakollisia ja 55 osp on valinnaisia. 35 osp on yhteisia tutkinnon osia. (Tutkinnon

muodostuminen 2021.)

180 osp

' Ammattiaineet 145 osp YTO 35 osp

lPaleliset 90 osp Valinr;f;iget 55

Kuva 8. Tutkinnon muodostuminen vuoden 2018 tutkinnon perusteiden mukaan.
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Autoalan perustutkinto muodostuu kuudesta osaamisalasta, joita koulutuksen
jarjestaja voi tarjota (Tutkinnon muodostuminen 2021). Novidassa tarjolla on au-
totekniikan osaamisala, josta valmistuneen tutkintonimike on ajoneuvoasentaja.
Tassa tyossa kasitellaan 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 toimipisteessa,
muodostuu yhteensa 45 osp. Lisaksi on mahdollista tarjota paikallisiin ammatti-
taitovaatimuksiin perustuva tutkinnon osa 5-15 osp, joka Novidassa on Diag-
nostiikka 10 osp. Taman opinnaytetydn myoéta tutkinnon osa muuttuu ja on Sah-

kdéauton huolto 10 osp (liite 1).
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Paikallisesti tarjottava

Valinnaiset (55 osp)

Pakolliset (90 osp) tutkinnon osa

[ J
b

Rengastyd (15 osp)

I‘I‘I
-I-I

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

‘I‘

Hydrauliikka- ja
pneumatiikkajérjestelmien korjaus
(15 osp)

Paineilmajarrujen testaus ja
korjaus (15 osp)

Maalauksen esikasittelytydt (15
0sp)

Auton korin sahkovarustetyot (15
0osp)

L 4
Auton lisavarustety6t (15 osp)

Varaosatyd ja varaston hallinta
(15 osp)

Yritystoiminnan suunnittelu (15
osp)

tyopaikkaohjaajaksi
valmentautuminen (5 osp)

| i
Yrityksessa toimiminen (15 osp)

Huippuosaajana toimiminen (15
0sp)

Kuva 9. Toteutussuunnitelma (Novidan opetustarjonta valittuna vihrealld).
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7.2 Ajoneuvoalan perustutkinto 2022

Uusi perustutkinto (kuva 10) muuttuu taysin erilaiseksi verrattaessa vanhaan.
Pakollisia tutkinnon osia on endé vain 85 osp edellisen 90 osp:n asemesta.
Na&in ollen valinnaisia kursseja voidaan valita 60 osp:n verran. (Tutkinnon muo-
dostuminen. 2022.)

180 osp

Ammattiaineet 145 osp IYTO 35 osp

l Valinnaiset 30-45
osp

Pakolliset 60 osp

' Valinnaiset 15-30
osp

Pakolliset 25 osp

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

Osaamisala muuttuu siten, ettéd ennen autotekniikan osaamisalasta valmistui
tutkintonimikkeella ajoneuvoasentajia. Uudessa perusteessa ajoneuvotekniikan
osaamisalasta voidaan valmistua seuraavilla tutkintonimikkeilld: automekaa-
nikko, pienkonemekaanikko, diagnoosimekaanikko ja hyétyajoneuvomekaa-
nikko. Suuntautumisvaihtoehdot tulevat siis pakollisten 60 osp:n jalkeen.

Seuraavassa havainnollistetaan automekaanikon tutkintoa ja sita, millaisia va-
linnaismahdollisuuksia siinéd on (kuva 11). Taulukossa on vihrealla varilla tuotu
esiin kaikki pakolliset tutkinnon osat, joita koulutus sisaltaa. Lisaksi valinnaisten
valinta nakyy tietynlaisella porrastuksella. Automekaanikon valinnaisista tulee
valita ensimmaisen sarakkeen 30—45 osp tutkinnon osia, minka jalkeen voidaan
valita seuraavasta sarakkeesta 0—30 osp tai kaikille ajoneuvotekniikan eri tutkin-
tonimikkeille tarkoitettuja valinnaisia 0—30 osp tutkinnon osia. Liséaksi on tarjolla

kaikille osaamisaloille yhteiset valinnaiset, joista voi valita 0-30 osp tutkinnon
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osia, kuitenkin niin, ettd kokonaismaara on 145 osp. (Ajoneuvoalan perustut-

kinto 2022a.)

Pakolliset (60 0sp) A utomeke&g[\éléogs\g)llinnainen

Ajoneuvon huoltotyot (25
osp)

Alustan korjaustyot (15 osp)

Jarrujen korjaus (10 osp)

Sahkojarjestelmien kunnon
maarittaminen (10 osp)

Automekaanikko (25+60
0sp)

Ajoneuvon
maaraaikaishuolto (25 osp)
(Pakollinen)

Polttomoottorin korjaus (15
0sp)

Voimansiirron korjaus (15
0sp)

Sahko- ja hybridiajoneuvon
huoltotyd (15 osp)

Kuva 11. Uuden perusteen mukaiset tutkinnon osat (Ajoneuvoalan perustutkinto

2022a).

Ajoneuvojen
korkeajannitejarjestelman
korjaustyd (15 osp)

Hydtyajoneuvojen korjaus
(30 osp)

Perévaunujen korjaustyot (15
osp)

Metsa- ja puutarhakoneiden
huolto (15 osp)

Moottoripyorien huolto (30
osp)

Polkupyérien huolto (15 osp)

Paalirakenteiden korjaustyot
15 osp)

Sahké- ja
ohjausjarjestelmien
diagnostiikka (15 osp)

Sahkojarjestelmien
mittaaminen (15 osp)

Tyokoneiden korjaus (30
osp)

Uusien tuotteiden varustelu
ja kokoaminen (15 osp)

Vapaa-ajan ajoneuvojen ja
varaosien myyntityo (15 osp)

Veneiden huolto (15 osp)

Veneiden telakointi (15 osp)

Huippuosaajana toimiminen
(15 osp)

limastovastuullinen toiminta
(15 osp)

Kansainvélisessa
tydympatistossa toimiminen
(15 osp)

Tyopaikkaohjaajaksi
valmentautuminen (5 osp)

Yrityksessa toimiminen (15
osp)

Yritystoiminnan suunnittelu
(15 osp)

Ajoneuvotekniikan kai
tutkintonimikkeiden
valinnaiset (0-30 0sp

Ajoneuvon
korroosiovauriokorjaus (15
osp)

Ajoneuvon lisévarustetyot
(15 osp)

Ajoneuvon ruostesuojaus (15
osp)

Ajoneuvon siistiminen (15
osp)

Ajoneuvotelematiikan
neuvontatyot (15 osp)

Alustan vianhaku (15 osp)

Kierratysosien
myyntitoiminnot (15 osp)

Kierratysosien talteenotto (15
osp)

Kilpa-
ajoneuvomekaanikkona
toimiminen (15 osp)

Korjaamon tietojérjestelmien
yll&pito (15 osp)

Lamménhallintajarjestelmén
korjausty®t (15 osp)

Rengastyot (15 osp)

Romuajoneuvon esikasittely
(15 osp)

Teollisuuden asennustyot
15 osp)

Videomyyntityo (15 osp)

Tutkinnon osa toisesta
osaamisalasta (15 osp)

Kaikkien osaamisalojen
valinnaiset (0-30 osp)

Ajoneuvon kalvotus ja
teippaus (15 osp)

Ajoneuvon lisévarustetyot
(15 osp)

Ajoneuvon pintaosien vaihto-
, korjaus- ja oikaisutyot (30
0sp)

Ajoneuvon ruostesuojaus (15
osp)

Ajoneuvon siistiminen (15
osp)

Alumiinisten osien
korjaustydt (15 osp)

Eri materiaalien korjaustyot
15 osp)

Hyotyajoneuvojen
vauriokorjaus (30 osp)

Korin kiinteiden pintaosien
vaihtoty6 (30 osp)

Korirakenteen korjaaminen
(15 osp)

kuljettajaa avustavien
jarjestelmien toimintakuntoon
saattaminen (15 osp)

Tarratekstien asemointi,
kuvionmaalaus ja
erikoismaalaus (15 osp)
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Uusien perusteiden my6ta myods korkeajannitejarjestelméat huomioitiin tutkin-
toon, ja ndiden ammattitaitovaatimukset ja arviointikriteerit poikkeavat hieman
Novidan kurssista Sahkdauton huolto. Seuraavassa luvussa tarkastellaan néi-
den kurssien poikkeavuuksia.

7.3 Tutkinnon osien vertailu

Seuraavassa verrataan Sdhkdauton huolto -kurssia tutkinnon osana uuden ajo-
neuvoalan perustutkinnon perusteisiin ja niissé oleviin korkeajannitejarjestelman
tutkinnon osiin, joita tulee kaksi. Toinen perusteisiin tuleva tutkinnon osa on
Sahko- ja hybridiajoneuvon huoltotyd (taulukko 6), joka on laajuudeltaan 15
osp. Eroavaisuudet on kuvattu alla olevaan taulukkoon 6, jossa esitetaan, mita
toisesta tutkinnon osasta ei I6ydy. Luonnollisesti uusissa tutkinnon osissa on
enemman aiheita ja asioita opetettavana, koska tutkinnon osan laajuuskin on 5

0Sp suurempi.

Taulukko 6. Tutkinnon osien vertailu Sdhkdauton huolto vs. S&hko- ja hybri-
diajoneuvon huoltotyo.

Sdahkoauton huolto Sahko- ja hybridiajoneuvon huoltotyo

tunnistaa sahko- ja hybridi- tarkistaa informaatiojarjestelman viestit

auton

osaa tehda sahkoauton jan- | huoltaa sahko- ja hybridiajoneuvon ilmastointijar-
nitteettomaksi jestelman

tehda eristysvastusmittauk- | tekee huoltoty6hon liittyvan lisamyyntikartoituk-
sen. sen asiakkaan kanssa

tarkistaa latauskaapelin kun- | luovuttaa ajoneuvon asiakkaalle ja kay tehdyt tyot
non/toiminnan lapi asiakkaan kanssa

tuntee 1-vaihe, 3-vaihe ja ta- | kayttaa tyossaan englanninkielistda materiaalia
sajannite latauksen erot

tunnistaa korkeajannitejarjestelmien jaahdytyksen
ja ilmastoinnin nesteiden erityispiirteet
huomioi tyossaan kuljettajaa avustavat jarjestelmat

yllapitaa tyokykyaan ja tyoskentelee ergonomisesti

lapaisee ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutuk-
sen ja patevyyskokeen
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Toinen tutkinnon osa, joka liittyy korkeajannitejarjestelmiin, on Ajoneuvon kor-
keajannitejarjestelman korjaustyd. Tama tutkinnon osa on myoés 15 osp. Eroa-

vaisuudet on esitelty taulukossa 7.

Taulukko 7. Tutkinnon osien vertailu Sahkdauton huolto vs. ajoneuvon korkea-
jannitejarjestelman korjaustyo.

Sdahkoauton huolto Ajoneuvon korkeajannitejarjestelman korjaustyo
tarkistaa latauskaapelin yllapitaa tyokykyaan ja tyoskentelee ergonomisesti
kunnon/toiminnan

tuntee 1-vaihe-, 3-vaihe- lapadisee ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutuksen
ja tasajannitelatauksen ja patevyyskokeen

erot

suojaa ajoneuvon toiden ajaksi

varmistuu tyosuorituksesta vastaavan henkilon pai-
kalla olosta

tarkistaa informaatiojarjestelman viestit

kytkee irti ja mittaa ajoneuvon korkeajannitejarjestel-
man komponentin ohjeen mukaisesti

huoltaa sdhko- ja hybridiajoneuvon ilmastointi- ja lam-
monhallintajarjestelman

hoitaa tyohon liittyvat asiakaspalvelutilanteen ja ym-
martaa yrittdjyyden merkityksen ajoneuvoalan toissa

Molemmista uusista tutkinnon osista I0ytyy runsaasti yhtalaisyyksia, ja tietysti
laajuudeltaan ovat suurempia. Kuitenkaan kummassakaan tulevassa tutkinnon
osassa ei ole huomioitu latauslaitteita tai latauskaapelin kunnon maarittamista.
Tama johtuu osaltaan siksi, ettéa ne ovat kuluttajan laitteita eivatka valttamatta
ole auton mukana huoltoon saavuttaessa. Lisaksi latausasemat ovat kiinteita
yksikoita, joiden huolto ja korjaus ovat sdhkdasentajan osaamisalaa. Lataus-
kaapelien tarkastus haluttiin liittdd S&hkdauton huolto -tutkinnon osaan kyselyi-
den perusteella, koska ajoneuvoihin tulee myos latausongelmia. Tall6in asenta-
jalta vaaditaan osaamista my0s latauslaitteiden osalta ja niiden kunnon maarit-

tamisessa.
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Ammattitaitovaatimukset, joita ei ole tutkinnon osassa Sahkéauton huolto, joh-
tuu siita, ettd kyseessa on lyhyt kurssi. Taman vuoksi keskittyminen tekniikan
tuntemukseen sek& perusteiden hallintaan on tarkea&. Uusien perusteiden
myo6té tulee eteen valinnan mahdollisuus, jolloin opetussuunnitelmaan voidaan
ottaa Sahko- ja hybridiajoneuvojen huoltoty6t 15 osp. Tutkinnon osa kattaa la-
hes kaikki samat asiat kuin tutkinnon osa Sahkoauton huolto. Merkittdvana
erona on ajoneuvon jannitteettomaksi tekeminen, joka tulee kuitenkin pakollis-
ten tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksista. Pakollisena tutkinnon osana on
Sahkdjarjestelman kunnon maarittaminen, jossa yhtena ammattitaitovaatimuk-
sena on tehda ehjan ajoneuvon korkeajannitejarjestelma jannitteettémaksi

(Sahkojarjestelman kunnon maarittdminen 2022).

8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa luotiin Novida-ammattiopiston autoalalle uusi sahko- ja hybri-
diajoneuvojen huolto- ja korjaustoita kasitteleva tutkinnon osa. Uuden tutkinnon
osan koulutukseen laadittiin myo6s uutta aiheeseen liittyvaa koulutusmateriaalia

seka suunniteltiin tarkoitukseen sopiva oppimisymparisto.

Sahkdauton huolto -kurssia on taman opinnaytetydn aikana opetettu opiskeli-
joille. Opetus on viela kesken, eika tasta ole viela saatu tarpeeksi materiaalia,
jonka avulla voidaan tehda tulkintoja opetuksen laadusta. Kaikki kaytannén har-
joitteet on pilotoitu opiskelijoiden kanssa ja niisté voidaan paatella, ettad kaytan-
non harjoitteiden sitominen teoriaan ja painvastoin on hyvin toimiva ratkaisu.
Esimerkiksi kaikki opiskelijat olivat kuulleet, mika eristysvastusmittari on SFS
6002 -koulutuksessa, mutta eivat osanneet mieltda, mita silla tehdaan, ennen

harjoitusta.

Autoalan perusteet muuttuvat 2022 syksyyn mennessa ja taman opinnaytetyon
myo6ta on oltu vaikuttamassa perusteiden muutoksiin. Tyontilaajana toimii No-
vida-ammattiopisto ja lukio, jolle luodaan paikallisesti tarjottava tutkinnon osa.
Talle on kysyntad myos paikallisten korjaamoiden keskuudessa. Opiskelijoita

koulutetaan siis yritysten tarpeiden mukaan.
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Opinnaytety6 on ollut hyvin pitkd prosessi, jonka aikana kirjoittajan ymmarrys
sahko- ja hybridiajoneuvoista on kasvanut suuresti, mika oli yksi henkilékohtai-
nen tavoite. Konkreettisena tuotoksena tavoitteena oli luoda opetusmateriaalia
ja kaytannon harjoitteita, joita voidaan ammattikoululla opettaa. Siihen vaadittiin
ensinnakin, ettd hankitaan ajoneuvo, joka soveltuisi parhaiten oppilaitoksen tar-
peisiin. Ajoneuvoksi valikoitui Volvo V60 -hybridi, koska oppilaitos tekee yhteis-
tyota Volvon kanssa seka hybridista [6ytyy polttomoottoritekniikkaa. N&ain ajo-

neuvoa voidaan hyodyntad myos muussa opiskelussa.

Seuraavana haasteena oli opetustila. Novidassa on erillinen yhden nosturin tila,
jossa on aiemmin toiminut opiskelijavetoisesti pikahuolto. Tama pikahuoltotoi-
minta ei koskaan oikein onnistunut, joten tila oli enimmakseen tyhjillaan tai siella
tehtiin suuria korjausprojekteja. Huonona puolena oli se, etté opettajien oli hyvin
vaikea valvoa toimintaa tassa erillisessa tilassa, mikali opiskelija tydskenteli
siella tydsalituntien aikana. Taman opinnaytetydn myo6ta tilasta tehtiin taysin
opetuskayttdon suunnattu tila, jolloin siella ei kukaan tydskentele ilman opetta-
jan valvontaa, koska koko luokkaopetus voidaan siirtaa tahan tilaan.

Yhtena kehitysideana tulevaisuuteen olisi laatia koulutuspaketti ja todistus, joka
kavisi maahantuojan koulutuksesta tai sen osasta. Lisdksi omanlaista perehdy-
tystodistusta ei ole olemassakaan, mutta tallainen olisi myds tarpeellinen. Asen-
tajien tasotesteilla saataisiin selkeasti naytettyd perehtyneisyys aihealueeseen
tai tuotekoulutukseen. Todistus voisi olla myds SFS 6002 -koulutuksen tavoin

vanheneva, jolloin kertauskurssi tulisi suorittaa esimerkiksi 5 vuoden vélein.

Opinnaytetyota tehdessa suurimmaksi huoleksi muodostui monimerkkikorjaa-
moiden ymmarrys sahko- ja hybridiajoneuvoista. Ei voida olettaa, etta kaikki
korjaamot olisivat heikolla tasolla, mutta selke& ero merkki- ja monimerkkikor-
jaamoiden koulutusmaarissa 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 kaytaisiin lapi
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sahko- ja hybridiajoneuvojen tekniikkaa seka mahdollisesti merkki- ja mallikoh-

taisia tuote- ja tekniikkakoulutuksia.

Taman opinnaytetydon myota Novidassa voidaan kouluttaa Volvo V60 -mallisen
hybridiajoneuvon huoltoa, korjausta seka jannitteettomaksi tekoa. Tulevaisuu-
dessa syyta olisi myds tarjota erilaisia malleja Volvolta, mutta mahdollisesti
myos eri merkkien koulutuksia. Olisikin syyta paasta tekemaan yhteistyota eri
ajoneuvomerkkien kanssa, jotta voitaisiin kehittaa koululaitoksen henkiloston
osaamista. Tulevaisuutta ajatellen opiskelijan kouluttaminen tietyn yrityksen yh-
teistydlla saattaa tulla entista enemman ajankohtaiseksi, jolloin myés tietyn mer-
kin koulutuksista olisi hyotya. Erilaisten merkkien koulutuksista opiskelijat saisi-
vat paremman kuvan tekniikasta. Novidan Loimaan-toimipisteessa on kaavailtu
yhteisty6ta paikallisen Toyota-merkkilikkeen kanssa, josta on ns. naytetty vih-
reaa valoa yhteistydlle. Tata yhteistyota ei ole kuitenkaan viela tadssa vaiheessa

ehditty kaynnistam&an, mutta suunnitteluty6 on aloitettu.
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Liite 1
1(6)

Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa: Sahk6auton huolto

Paikallisesti tarjottavan tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset, arviointikriteerit

ja ammattitaidon osoittamistavat

Paikallisesti valittava tutkinnon osa: Sihkéauton huolto, 10 osp

Ammattitaitovaatimukset
Opiskelija osaa

» etsid erl tietolihteitd kiyttien korjausohjeet ja vianetsintkaaviot

* lukea korjausohjeita ja kytkentikaavioita

s hankkia mallikohtaiset péarvitetyt tyGohjeet

= tunmistaa sihka- ja hybndiauton

*  ymmirtii ja huomiol tySturvallisimsasiat s&hké- ja hybrnidiauton huelloissa ja korjauksissa
= tietdd miten sihk&auton huollossa ja korjauksissa alue eristetdn muilta thmisiltd
= osaa tehdd sihkdauton jinnitteettémaks

= Layttad mittaus- ja testauslaitteita

= tehdd enstysvastusmittauksen.

= testata ja diagnosoida sahkévarusteiden toiminnan.

* tuntee sihkd- ja hybridiauton suurjinnitekomponenttien tolminnan.

= tarkistaa latauskaapelin kunnon/teiminnan

= tuntee 1-vaihe, 3-vaihe ja tasajinnite latauksen erot

Opiskelija
= suorittaa SFS 6002 patevyyden

Arviointi
1. Tydprosassin hallinta

Oman tydn suunnittelu ja suunnitelmallinen tekeminen

Opiskelija

Tyydyttdva 1 = suunnittelee ja tekee chjattuna tydprosessin

Tyydyttdva 2

Hyvd 3 = syunnittelee annettujen chjeiden mukaan tydprosessin ja

toteuttaa sen padsdantdisesti itsendisesti

Hyvd 4

Eiitettdwa 5 = syunnittelee ja toteuttaa tydprosessin itsendisesti
Tyidn kokonaisuuden hallinta

Opiskelija

Tyydyttavd 1 | + noudattaa tydaikoja ja toimii chjattuna tydohjeiden mukaisesti

Tyydyttava 2

Hywa 3 + noudattaa tydaikoja ja annettuja tydohjeita

Hywva 4

Kiitettdvd 5 * noudattaa tydaikoja ja suunnitelmia sekd neuvottelee mahdollisista
poikkeamista
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Taloudellinen ja laadukas toiminta

Opiskelija

Tyydyttava 1

= toimii chjattuna asetettujen laatu- ja taloustavoitteiden mukaisesti.

Tyydyttavs 2

Hywa 3

= toimii asetettujen laatu- ja taloustavoitteiden mukaisesti.

Hywa 4

Kimettdva &

= toimii asetettujen laatu- ja taloustavoitteiden mukaisesti ja kehittdd omaa
toimintaansa niiden saavuttamizeksi.

2. Tydmenetelmien, -valinegiden ja materiaalin hallinta

Liite 1
2(6)

Tiedonhankinta

Opiskelija

Tyydyttava 1 + hakee ohjattuna merkkikohtaisia korjausohjeita, lukee avustettuna
kytkentikaavioita

Tyydyttavd 2

Hywa 3 = kdyttad avustettuna tydssdan kytkentakaavioita ja valmistajan
antamia korjauschjeita

Hywa 4

Kiitettdva 5 = etsii eri tietoldhteitd kdyttden valmistajan hyviksymat korjauschjeet
ja vianetsintdkaaviot ja kayttda niitd tyoss3dn

Mittaus- ja testauslaitteet

Opiskelija

Tyydyttava 1 = kdyttdd yleismittaria ja eristysvastusmittaria annettujen chjeiden
mukaan

Tyydyttava 2

Hywa 3 » kdyttdd ohjattuna huolto- ja korjaustydssd tarvittavia
diagnostiikkalaitteita

Hywa 4

Kiitettdva 5 * kdyttdd huolto- ja korjaustydssa tarvittavia diagnostiikkalaitteita

Sdhkdauton lataus ja kayttd

Opiskelija

Tyydyttava 1 = Ohjatusti osaa ladata ja mitata sshkdauton latauslaitteiston/-kaapelin
toiminnan

Tyydyttavd 2

Hywa 3 = Avustettuna osaa mitata Ja kdyttdd latauslaitteistoja

Hywa 4

Kiitettdva 5 + [tsendisesti osaa mitata latauskaapelin toiminnan ja ymmart eri
latausvaihtoehdot
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Sdhkdautotekniikka

Opiskelija

Tyydyttavad 1

* Ohjatusti osaa tehda sdhkoajoneuvon j@nnittesttomaksi

* Tuntee sdhkdautossa kdytetyt komponentit ja osaa ohjatusti
diagnoseida kemponentin kunnon

+ Osaa ohjatusti tehd3 sihkd-/hybridiautoon huollon

Tyydyttava 2

Hywa 3

* Tuntee sdhkd- hybridiajoneuvon jJdnnitteettdmdksi tekemiseen liittyvat

vaarat ja osaa tehdi j@nnitteettomaksi annettujen chjeiden mukaan
= Diagnosointitydkalua apuna kdyttaen osaa tehda sdhkdauton
komponenttien toiminnan testauksen

= Tekee sihkoajoneuvon huollon ja tarkastukset itsendisesti

Hywa 4

Kiltettdva &

* Tekee itsendisesti sdhkd- hybridiajoneuvon jannitteettdmaksi
turvallisesti valmistajan chjeiden mukaan

* [tsendisesti osaa tehdd tarvittavat mittaukset
korkeajdnnitekomponentteihin seki wlkinnat komponentin kunnosta
* Tekee sihkoajoneuvon huellon itsendisesti ja osaa antaa arvion
sdhkdajoneuven kunnosta

3. Tydn perustana clevan tiedon hallinta

Liite 1
3(6)

Kaaviot ja Tyoohjeet

Opiskelija

Tyydyttavad 1 = tuntese sdhkdtekniikan yleisimmat piirrosmerkit, tulkitsee ohjatusti
jarjestelmd- ja vianetsintdkaavioita
= tulkitsee chjatusti valmistajan miardamat tydohjest

Tyydyttava 2

Hywa 3 = gsaa twulkita jarjestelm - ja vianetsintdkaavieita
= ymmartad valmistajan madraamat tydohjest

Hywva 4

Kittettdva 5 » paikallistaa komponentteja kaavicita apuna kdyttaen ja hyddyntda
jarjestelm &- ja vianetsintdkaaviota korjaus- ja diagnosointitydss3&n
* |dytdd itsendizesti valmistajan madra@amat tydohjeet ja osaa vaatia
niita tyossaan

Sahkidtekniikka

Opiskelija

Tyydyttavs 1 * tuntee autosdhkdtekniikan peruslait ja laskee yksinkertaisia
sahkdteknisid laskuja

Tyydyttavd 2

Hywa 3 * tietdd autosihkdtekniikan lainalaisuuksien vaikutuksen omaan
tydhonsa

Hywa 4

Kiitettdva 5 * psaa hyddyntdd autosdhkitekniikan osaamista sihkovarusteiden
huolto- ja korjaustdissa
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Mittaus- ja testauslaittest

Opiskelija

Tyydyttavad 1

= tietad eri sahkdteknisten suureiden vilisten ergjen vaikutukset
yleismittarin kdyttdon.

Tyydyttavd 2

Hywa 3

= ymmartaad virheellisten kytkentdjen vaikutukset mittalaitteelle ja
mittauskohteelle.

Hywda 4

Kimtettdvd 5

= gsaa hyddyntdd eri mittaus- ja testauslaitteiden ominaisuuksia
tyDssadn.

4. Elinikaisen oppimisen avaintaidot

Liite 1
4 (6)

Kestava kehitys

Opiskelija
Tyydyttava 1 = pitad tydpaikkansa siisting ja lajitteles j@ttest opastettuna

= tunnistaa erityyppisten puhdistus-, voitelu- ja polttoaineiden

ymparistdvaikutukset
Tyydyttava 2
Hywa 3 = pitad tydpaikkansa siisting ja jarjestyksessa ja lajittelee jdtteet
Hywa 4
Kiivettavd 5 + pitad tydpaikkansa siisting ja toimintaansa helpottavassa

jarjestyksessd seka lajitteles jatteet

Arviointi
Opiskelija
Tyydyttava 1 + tekee arviointitditd opastettuna
Tyydyttava 2
Hywa 3 = tekee tavallisimpia arviointitditd ohjeitten perusteella
Hywa 4
Kimettdva & = tekee arvicintityot itsendisesti
L]
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Vuorovaikutus- ja yhteistydhkyky

Opiskelija

Tyydyttava 1 = keskustelee asiakkaan ja yhteistyokumppaneiden kanssa
henkildkohtaisesi ja puhelimen valityksella

Tyydyttava 2

Hywa 3 * tuntes tarvekartoituksen perusteet ja osaa kemmunikoida ja tehd3
yhteistyota erilaisten ihmisten kanssa

Hywa 4

Kittettdva b = hallitsee kyselytekniikan ja tarvekartoituksen ja osaa teimia tyopaikan
ja tavarantoimittajien eri henkildiden ja henkilastéryhmien kanssa

Terveys turvallisuus ja teimintakylky

Opiskelija

Tyydyttavd 1 = asennoituu mydnteisesti turvalliseen teimintaan sekd valttaa
riskeja tydssddn
= ymmartda ajoneuvojen matala- ja korkeajannitteisten
jarjestelmien kdsittelyyn liittyvat toimintaperiaatteet
= noudattaa tydstd annettuja turallisuuschjeita eikd aitheuta
vaaraa itselleen
= k3yttad turvallisesti chjeiden mukaisia suocjaimia, tydovilineita ja
tydmenetelmid

Tyydyttavd 2

Hywa 3 = vastaa itsendisesti toimintansa turvallisuudesta
* ps3a ajonsuvojen matala- ja korkeaj@nnitteisten jarjestelmien
kdsittelyn toimintaperiaatteet
= noudattaa tydyhteison ohjeita ja huomioi tydssadn tydyhteisdn
muut jdsenet
= varmistaa tydvalineiden ja materiaalien turvallisuuden seka
poistaa ja vie huoltoon vialliset tyovalineet

Hywa 4

Kittettdva 5 = kehittdd toimintaansa turvallisemmaksi.
* psaa tydssdan kasitelld ajoneuvojen matala- ja
korkeajannitteisid jarjestelmia (esim. hybridi- tai s3hkéauton
jannittesttdmaksi tekeminen])
* havaitsee ja tunnistaa tydhonsa liittyvat vaarat ja ilmeittaa niista
* psaa arvioida suojainten, tydwvilineiden ja tydmenetelmisn
soveltuvuutta kyseiseen tydhin

Ammattitaidon itsearviointi

Opiskelija

Tyydyttava 1 = arvioi chjattuna omaa tydtddn

Tyydyttava 2

Hywa 3 = arvici omaa tydtadn annettujen chjeiden mukaan

Hywa 4

Kimettdva & = arvici oman tydnsa laatua
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Aloitekyky ja yrittajyys
Opiskelija
Tyydyttavad 1 = ps5aa arvicida kayttamansa tydajan ohjeaikaan.
Tyydyttavd 2
Hywva 3 = psaa arvicida, onko oma tehty tyd yritykselle kannattavaa.
Hyva 4
Kiitettdva & = psaa suunnitella tydn kannattavaksi.

Ammattitaidon osoittamistavat

Opiskelija osoittaa ammattitaitonsa ndytdssa tekemalla sahkd- hybridiajoneuvon huoltotydta autoalan korjaamossa.
silt3 osin kuin tutkinnon osassa vaadittua ammattitaitoa ei

voida arvieida nayton perusteella, ammattitaidon osoittamista t3ydennetdan yksildllisesti muilla

tavain.
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Kyselylomake tulokset

Sahkd-, hybridiautojen huoltoon liittyva kysely

9 03:47 Aktiivinen

Vastaukset Keskimaardinen vastaamisaika Tila

1. Toimin
@ Monimerkkikorjaamossa 4
. Merkkikorjaamossa 5

2. Onko edustamallanne merkilld sahka- tai hybridiajoneuvomallia?

@& v 5
[ R 0

3. Suoritetaanko yrityksessédnne sdhké-, hybridiautojen huolto- tai korjaustoita?

@ xi: 9
@ E 0
. En ole varma 0
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4, Tulisiko ammattikoulutasolla opiskella enemman sdhkdautotekniikkaa, sahkotydturvallisuuden
(SF2B002) lisaksi? (12112 hetkelld pelkka SFS6002 vaatimus)

P Ky B
[ J 0

En ole warma 1
®

5. Tulisiko ammattikoulun opetuksessa keskittyd s3hkd-, hybridiajoneuvojen tekniikan
tuntemukseen, lains33dantddn tai kdytanndn osaamiseen (voit valita useamman vastauksen)

@ Tekniikan wntemuksesn g
) LainsEEdantaan 3
) rEytEnndn csaamiseen &
@ Ei mihinkiZn niists 0
i Muu 0

6. Tulisiko koulutukseen sisillytt33 latauslaitteiden kayttd ja niiden toiminta? (wallbox, webasto,

abb..)

i Kl 7

[ Q3 1
En cle wvarma 1

®

7. Tulisiko ammattioppilaitosten tarfjota sdhkd- ja hybridiajoneuvoihin keskittyvaa kurssia, jonka
hyvaksytysti suorittamisesta opiskelija saa erillisen todistuksen opituista aihealueista?

P Kyl E
i E 0
i Muu 0
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8. Olisiko yrityksellanne tarvetta oppilaitosyhteistydhdn? Esim. perusosaamista sdhko-

hybridiajoneuvotekniikkaan.

P K 2
P 1

W Mahdollisesti ] '

9, Onko yrityksessdnne talld hetkelld rittdvasti asentajia sahkd-, hybndiajoneuvojen huolto- ja
korjaustdihin?

P Kyis 5
. Ei 4

En cle varma o
®

10. Kuinka usein koulutatte asentajianne sdhkd- hybridiajoneuvotekniikkaan?

ra

@ 0k

L

P -2k

L

@ 35kt

T

-

11. Mistd yrityksenne hankkii asentajille koulutuksen (sdhka-, hybridiautot)

3

W Ajoneuvcvalmistaja 5

W Varaosatoimittaja z

@ Ccpilaitos (ammattiopisto, A 2

@ Asizntuntijayritys esim. Diagne & .

) Emme kouluts kyseiseen oza-.. 0

@ Muw o
=]

metropolia fi ﬂMGtI’OpOIia

=

L]




Liite 3
1(13)
Sahkoauton huolto -kurssimateriaali

Sahkoautohuolto ' \ Tietoldhteet Korjausohjeet

Bosch

HaynesPro

Valmistajan
korjausohjeet

Portaalit
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14
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