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- opas vahittaisautomyynnin tueksi

"Sahkdauto, opas vahittaisautomyynnin tueksi" on kattava ohjeisto, jonka
tarkoituksena on auttaa autokauppiaita ja myyjia ymmartamaan sahkoautojen
ominaisuuksia ja tarjoamaan parasta mahdollista palvelua asiakkaille.
Oppaassa kasitellaan ja selitetdan erilaiset sahkoajoneuvotyypit, kuten
tayssahkoautot ja ladattavat hybridit. Opas on hyddyllinen resurssi
autokauppiaille, jotka haluavat parantaa tietamystaan sahkoautoista ja tarjota
asiakkailleen laadukasta ja asiantuntevaa palvelua sahkdautojen
hankintaprosessissa.
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The Electric Car

- a Guide to Support Retail Car Sales

The Electric Car, a Guide to Support Retail Car Sales" is a comprehensive
manual aimed at assisting car dealers and salespeople in understanding the
features of electric vehicles and providing the best possible service to
customers. The guide covers and explains various types of electric vehicles,
such as fully electric cars and plug-in hybrids. It is a valuable resource for car
dealers who wish to enhance their knowledge of electric vehicles and offer their
customers high-quality and knowledgeable service throughout the electric
vehicle purchasing process.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto.

Ajoakku, akusto

(Kaynnistys)akku

BEV

EV

Hybridiauto

Kevythybridi

Lataushybridi

Mikrohybridi

Joskus myos kayttovoima-akusto. Sahkdautossa
sahkoenergia on varastoitu akustoon. Voidaan ladata
ulkoisesta teholahteesta tai regeneroimalla. Myos
sahkoautoissa on kaynnistysakku, mutta se on eri kuin
sahkoauton akusto. Sahkodauton akusto on aina
korkeajannitteinen ja autosta riippuen jannite voi olla
200-1000V valilla. Vrt kdynnistysakku.

Akkutyyppi, jonka tarkoituksena on tuottaa lyhyen aikaa
suurehko kaynnistysvirta polttomoottorin
kaynnistysmoottorille. Matalajanniteakku tyypillisesti
henkildautossa 12V.

Englannin kielen sanoista Battery Electric Vehicle,
tayssahkoauto. Kts tayssahkoauto

Englannin kielensanoista Electric Vehicle. Kts
Sahkoauto, BEV, HEV, PHEV

Hybridi eli kahden asian risteyma, auto, jossa on kaksi
eri voimanlahdetta, esimerkiksi polttomoottori ja
sahkomoottori. Kolmen voimanlahteen tapauksessa
puhutaan tribridista.

Sahkdmoottorilla ja polttomoottorilla varustettu auto,
jossa sahkomoottori avustaa polttomoottoria
kiihdytyksissa. Ei voi liikkua pelkan sahkémoottorin
voimalla. Vrt hybridiauto.

Hybridiauto, jonka ajoakusto voidaan ladata ulkoisesta
tehonlahteesta. Kts hybridiauto.

Vain polttomoottorilla toimiva auto jossa, pysaytys-
kaynnistysautomatiikka.



PHEV

Range

Regenerointi

Suko, Schuko

Sahkoauto

Sahkomoottori

Englannin kielen sanoista Plug-in hybrid, jossa plug in
tarkoittaa kytkea (pistorasiaan). Arkikielessa yleistynyt
my0s slangisana plugari. Kts lataushybridi.

Toimintamatka, -sade, jonka sahkoauto kulkee pelkalla
akuston sahkoenergialla. Tayden varaustason
ajoakuston toimintamatka ilmoitetaan standardoidun
testin mukaan. Todelliseen toimintamatkaan vaikuttavat
ajo-olosuhteet, ajotyyli ja auton kuorma.

Jarrutusenergian talteenotto. Liike-energia muunnetaan
talteen otettavaan muotoon ja voidaan taten varastoida
akustoon. Sahkoautoissa sahkdmoottori usein hidastaa
auton liiketta riittavasti ilman, etta varsinaisia jarruja
kaytetaan.

SFS 5610 -standardin mukainen kotitalouspistorasia.
Voidaan tietyissa olosuhteissa ladata sahkdautoa.
Arkikielessa voidaan puhua hitaasta lataamisesta.

Kayttaa voimanlahteenaan sahkoa, joko pelkastaan tai
yhdessa toisen voimalahteen kanssa. Yleistermi
tayssahko- ja hybridiautoille pl. mikrohybridi

Sahkdmoottori on sahkolla toimiva moottori, jonka
avulla sdhkdenergiaa muutetaan mekaaniseksi
energiaksi. Joissain tapauksissa voi toimia myos
generaattorina, kun sita pyoritetaan ulkopuolisella
voimalla esimerkiksi polttomoottorilla.



Tayssahkoauto

Vaantomomentti

Auto, jossa on ajoakusto ja sahkomoottori.
Voimanlahde ainoastaan sahko.

Fysiikan suure, joka kuvaa voiman vaikutusta
kappaleen pyodrimislikkeeseen. Vaantdomomentin
yksikk6 on newtonmetri (Nm), ja se voidaan maaritella
voiman ja vipuvarren tulona, kuten momenttikin.



1 Johdanto

Vihrea on uusi musta — ainakin autoilussa. 2020-luvulla puhumme edelleen
dieselista ja bensiinista, mutta niiden rinnalle on noussut sahko. Kattavammin
voimme puhua sahkoautoista, missa termi pitaa sisallaan hybridi- ja

tayssahkoautot.

On ihmisia ketka haluavat sahkdauton, toiset eivat huolisi ikina ja joku vaihtaa
hybridista tayssahkodautoon. Talla hetkella tuntuu, etta jos kysytaan 100
vastaantulijalta 'mik& on sahkodauto’ — saa todennakdisesti 100 erilaista
vastausta. Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus luoda opas sahkoautoiluun, joka
on suunnattu henkildautojen vahittaismyyntiin ja tata kautta valistaa kuluttajia

sahkoautoilusta. Opinnaytetydssa keskitytaan henkildéautoihin.

Toimeksiantajana toimivat Lohjanportin Auto Oy ja Autoalan keskusliitto (AKL)

joiden on tarkoitus ottaa opas kayttoéon mahdollisuuksien mukaan.

Vastaavanlaista opasta ei ole tarjolla vaan ohjeistuksia on yhta monta kuin on
automerkkeja, latausasemien valmistajia, erilaisia latausjohtoja ja sovelluksia.
Aloittaessani tyon automyyjana huomasin, etta kuluttajalle on vaikea tarjota yhta
oikeaa vastausta, koska vaihtoehtoja on niin paljon. Autovalmistajat tarjoavat
omille merkeilleen syventavia ohjeita ja koulutuksia, mutta kultainen keskitie
puuttuu. Samalla, kun kerasin itselleni ymmarrysta siita, mita tietoa kuluttajalle
tulisi tarjota sahkoautoilusta, syntyi idea, etta opasta voisi tarjota kaikille

sahkodautojen kanssa tyoskenteleville.

Tassa opinnaytetyossa tuli selvittaa:

- Sahkdautoilussa kaytettavaa terminologiaa
- Sahkdautojen jaottelu: hybridi- ja tdyssahkodautot
- Seka yleisempien latausjohtojen, -tyyppien ja -asemien kayttd

- Sahkoautoilun turvallisuus
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Koska mitaan vastaavaa opasta ei ole olemassa, on opinnaytetydssa pyritty

pitamaan aihe hyvin tiiviina.

Opinnaytetyon tuotos on tarkoitus hyddyntaa toimeksiantajalla Lohjanportin
Auto Oy:ssa automyyjien koulutuksessa ja AKL kautta myos muille

autovahittaiskaupanaloille.

Tyon toteutukseen on tarkasteltu olemassa olevaa kirjallisuutta ja

haastattelemalla automyyjia.

Suurimmalle osalle asiakkaista uuden auton hankita on asunnon oston jalkeen
suurin taloudellinen sijoitus. Sen liséksi, etta hyva automyyja myy kappaleita,
han myy myods kokemuksen ja opastuksen uuden auton kayttoon. Auto on
asiakkaalla kaytdssa useita vuosia, joten myods myynninjalkeisiin asioihin tulee

kiinnittda huomiota.

Nyt muuttuvassa maailmassa, kun ajoneuvojen ostaminen on siirtynyt verkkoon
ja on voimalinjoja mista valita, on tarkeaa, etta asiakas ymmartaa, mita han
ostaa. Yleisesti vanhempi sukupolvi asioi suoraan autoliikkeessa ja he haluavat
tiedot automyyjalta. Tassa automyyjalla on suurempi vastuu tuotteen
jalleenmyynnissa, kun asiakas ei ole valttamatta hankkinut mitaan
ennakkotietoa etukateen. Toisaalta myds valveutuneemmat asiakkaat ovat
saattaneet kerata virheellista tietoa ja talldin automyyjan tulee olla tarkkana,

jotta han ei nojaa liikaa asiakkaan tietotaitoon.

1.1 Lohjanportin Auto Oy
Lohjanportin Auto Oy toimii kahdella toimipisteella Lohjalla. Muijalan

toimipisteella toimii valtuutettu Skoda ja Volvo jalleenmyynti sekd merkkihuolto.

Tynninharjun toimipisteelld puolestaan Renaultin ja Dacian valtuutettu
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merkkiedustus myynnin ja huollon osalta. Lohjanportin Auto Oy tyollistaa
kokonaisuudessaan noin 40 henkiléa. Toimitusjohtajana on toiminut viimeiset

10 vuotta Matias Stenvall ja hanen edeltdjanaan hanen isansa Jorma Stenvall.

Lohjanportin Auto Oy aloitti toimintansa vuonna 1987. Autokauppaan
siirtyminen oli kokonaan uusi toimiala Stenvallien perheen omistamalle
Transamchine Oy:lle. Transmachinen historia oli aiemmin ajoneuvoihin
littyvassa koneenrakennuksessa, joka paattyi yritystoiminnan myyntiin. Tuossa
vaiheessa Jorma Stenvall innostui autokaupasta, joka oli lahtélaukaus

Lohjanportin Autolle.

Liiketoiminnassa on ollut monia vaiheita vuosien varrella. Henkildautojen myynti
ja huolto ovat olleet mukana koko ajan, mutta sen lisaksi on ollut myds
raskaankaluston huolto. Menneiden vuosikymmenien aikana myynti- ja
huoltoverkosto ovat selkeasti nykyista laajempaa. Lohjanportin Auto on
edustanut useita muita automerkkeja muun muassa BMW, Ford, Mazda ja
Mitsubishi. Merkkivalikoimaa on karsittu ja pyritty I0ytamaan paras kombinaatio
liketoiminnan kannalta. Toimipisteita on ollut Salossa, Tammisaaressa,
Virkkalassa (nykyinen Lohja), Hyvinkaalla ja Hameenlinnassa. Verkostoa on

karsittu ja nykyisin toiminnan tukijalat ovat automyynti, -huolto ja vauriokorjaus.

Merkkihuollon lisaksi tarjolla on kokonaisvaltaisia huolto- ja korjauspalvelut
kaikille merkeille BILEX-monimerkkihuoltojen toteuttamana. Rengasmyyntia
varten on liitytty VIANOR Partner-ketjuun.

Autot, koko toimiala ja toimintaymparistd on muuttunut valtavasti Lohjanportin
Auton historian aikana. Internetin myota autokauppa on muuttunut paikallisesta
maanlaajuiseksi, joka on tuonut mukanaan kiristyvan kilpailun ja samalla
tehokkaan markkinointikanavan. Menneisyys on myos opettanut sen, etta
toiminnan fokus pitaa olla selkea — keskittyminen laajaan merkkivalikoimaan ei
valttamatta ole tae suuremmasta volyymista ja paremmasta kannattavuudesta.
Viime vuosina globaalit ymparistoon liittyvat vaatimukset seka autojen
sahkodistyminen on merkittava muutos. Teknologisen muutoksen lisaksi

haasteena tulee olemaan autokaupan siirtyminen niin kutsuttuun agenttimalliin,
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jossa uusien autojen toimitusketjua pyritaan hallinnoimaan autovalmistajien
toimesta. Merkittavia kokeiluja on jo meneillaan maailmalla ja mielenkiinnolla
odotetaan niiden tuloksia ja samalla aloitetaan valmistautuminen tdhan myos

taalla Euroopan perukoilla.

1.2 AKL - Autoalan Keskusliitto Ry

Autoalan Keskusliitto ry perustettiin vuonna 1933, silloisella nimellda Suomen
Autokorjaamojen Liitto ry. Liiton nimeksi muutettiin vuonna 1936 Suomen
Autokorjaamojen ja -liikkeiden liitto SALL ry ja vuonna 1951 nimi muutettiin
Autoalan Keskusliitoksi (AKL).

Vuosikymmenten saatossa AKL on sopeuttanut toimintaansa muuttuvan
toimintaympariston vaatimuksiin ja kehittynyt autokorjaamoiden edustajasta
koko autoalaa palvelevaksi yhteisoksi. Nykyisin AKL auto-, leasing- ja
konekaupan seka korjaamo-, maalaamo-, ruosteenesto- ja katsastusyritysten
taloudellisia ja tydmarkkinaetuja ajava ja palveluja tuottava yhdistys, jonka
tehtavana on edistaa jasenyritystensa toimintaedellytyksia. AKL:n
toimitusjohtaja on KTM Pekka Rissa (2010-).

AKL tuottaa jasenistolleen korkeatasoisia neuvonta- ja tiedotuspalveluita,
koulutus- ja valmennuspalveluita, tilasto- ja tutkimuspalveluita, auditointi- ja

sertifiointipalveluita.

Palvelut tuotetaan joko AKL:n oma henkilokunta tai laaja
yhteistyokumppaniverkosto. Elinkeinopolitiikka ja tydomarkkina-asiat

muodostavat alan keskeisen edunvalvonnan.

Toiminta on tiiviissa yhteistydssa viranomaisten, tielikenteen jarjestdjen seka
rahoitus- ja vakuutusalan kanssa. Viestinnan tavoitteita ovat yhteiskunnallinen
vaikuttaminen seka luotettavan ja ajantasaisen tiedon valittaminen. Median

edustajien kanssa toimimme suoraan seka Autoalan Tiedotuskeskuksen kautta.
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2 Lainsaadanto

Sahkoautojen vahittaismyyntia ajatellen ei ole olemassa erillista lainsaadantoa,
vaan niita koskee samat lainalaisuudet, kuin muilla kayttovoimilla varustettuja
autoja. Kuitenkin sahkoautoihin ja niiden kasittelyyn liittyen on muutama
oleellinen lainkohta, jotka tulisi jokaisen sahkdautojen parissa tyoskentelevan
ymmartaa ja sisaistaa. Kuluttaja saattaa kysya jotakin sdhkdauton korjaukseen
liittyen, jolloin ammattitaitoinen myyja osaisi perustella, miksi on tarkeaa, etta
sahkodauton huolto ja korjaustyot teetetaan mekaanikolla, jolla on vaadittava
osaaminen ja koulutus.

Seuraavat kappaleet ovat suoria lainauksia, jotta opas pysyisi rakenteeltaan
selkeana ja myos mahdollista jatkokayttoa ajatellen vanhentuneet tiedot tai

maaritelmat voi korvata ajantasaisella tiedolla.

2.1 Sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135

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

1) t6itd johtamaan on nimetty henkild, jolla on riittava kelpoisuus (sdhkdtdiden
johtaja);

2) itsendisesti toita suorittavalla ja valvovalla henkildlld on riittdva kelpoisuus tai
muuten riittdvd ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytdssa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelliset
tyévalineet seka sahkoturvallisuutta koskevat saannokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sdhkéturvallisuusviranomaiselle ennen kuin
sahkotoita koskeva toiminta aloitetaan.

Edelld 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetussa ilmoituksessa on selvitettava, etta 1
momentissa ja 58 §:ssa asetetut vaatimukset tayttyvat. limoituksesta on kaytava
ilmi sahkotoiden johtajan suostumus tehtavaansa. limoituksessa on myos
mainittava rekisteriin merkitsemista varten 86 §:n 2 momentin 1-3 kohdassa
tarkoitetut tiedot. Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden
kuluessa ilmoitettava kirjallisesti sdhkoturvallisuusviranomaiselle. limoituksen voi
tehda myds sahkoisesti.
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56 §
Sahkoétoiden tekemisen edellytyksia koskevat poikkeukset
Edella 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

1) tieliikennekayttéon soveltuvan sdhkdajoneuvon voimajarjestelman
sahkotoissa, jos henkild on riittavasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen
ajoneuvomallin sdhkdjarjestelmaan ja sahkon vaaroihin;

2) maakaapelien asentamiseen liittyvassa osatydsuorituksessa, joka kasittaa
vain kaapelin laskemisen kaapeliojaan ja sen peittamisen tai aurauksen, jos tyon
tekija tayttaa 73 §:ssd saadetyt vaatimukset ja tyéta ohjaa ja valvoo 55 §:ssa
saadetyt edellytykset tayttava toiminnanharjoittaja, joka myds vastaa
maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta;

3) sellaisessa vahaisessa kertaluonteisessa sahkotydssa, jonka tekijalla on 66—
71 §:ssa tarkoitettu kyseisen tyon tekemiseen oikeuttava patevyystodistus;

4) tilapaisen sahkolaitteiston rakentamisessa opetustarkoituksessa, jos tyd
tehdaan sahkdalan oppilaitosten laboratoriotiloissa ja ty6ta ohjaa ja valvoo 73
§:ssa tarkoitettu sdhkdalan ammattihenkild;

5) séhkotydssa, jonka tekee 73 §:ssa tarkoitettu sahkdalan ammattihenkil ja
joka kohdistuu taman omassa tai lahisukulaisen hallinnassa olevan asunnon tai
asuinrakennuksen sahkodlaitteistoon; tallaisella ammattihenkildlla tulee olla
kelpoisuudestaan patevyyden arviointilaitoksen antama todistus ja tallaiselle
tydlle tulee teettda varmennustarkastus vahaisia téita lukuun ottamatta.

Edella 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan lisaksi poiketa seuraavissa
maallikkotdissa:

1) enintdan 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien irrotus
ja kiinnitys, yksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen, jatkojohtojen ja
sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltoty6t seka naihin rinnastettavat
tyot;

2) nimellisjannitteeltdan enintdan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin
tasajannitteisiin laitteistoihin kohdistuvat sahkotyot;

3) omaan kayttdéon rakennettujen sahkdlaitteiden korjaaminen, jos tama liittyy
sahkdalan harrastustoimintaan.

Valtioneuvoston asetuksella sdadetdan tarkemmin 1 ja 2 momentissa
tarkoitetuista sahkotdista ja tdiden kohteista.

2.2 SFS6002 Sahkoétyoturvallisuus

Standardin SFS 6002-koulutus vaaditaan kaikilta sahkdalan t6ita tekevilta
henkil6iltd, mukaan luettuna tyénjohto-, kayttdétoiminta-, suunnittelu-, opetus- ja
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muissa asiantuntijatehtavissa toimivat henkildt. Sahkotyoturvallisuuskoulutus
antaa valmiudet turvalliseen tydskentelyyn sahkétoéiden parissa. Hyvaksytysti
suoritetun kurssin jalkeen osallistujat saavat mukaansa virallisen
lupatodistuksen, sahkotydturvallisuuskortti SFS 6002:n.

Sahkaotyoturvallisuuskoulutus on uusittava sdannollisesti,
sahkoétyodturvallisuuskortti on voimassa 5 vuotta.
(Vuoksi 2023)

2.2.1 Sahkotyostandardit

Standardit ovat lahtdkohtaisesti alan toimijoiden laatimia suosituksia.
Standardien keskeistd sisaltda ovat turvallisuusvaatimukset ja niilld maaritelldan
vakiintunut turvallisuustaso. Sen takia niitd kaytetadn nykydan myds saadosten
jatkeena.

Sahkolaitteita ja sihkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat standardit ovat
Euroopassa yhtenaisia EN-standardeja, jotka on Suomessa otettu kayttéon SFS-
EN-standardeina. EN-standardeista useimmat ovat Euroopassa kayttdonotettuja
kansainvalisia IEC-standardeja. Tavoitteena on siis se, etta sdhkolaitteiden
vaatimukset ovat Euroopassa taysin yhtenevia ja maailmassakin
mahdollisimman samanlaisia. Suomessa standardien kansallinen tunnus on
SFS-EN.

Esimerkiksi pyykinpesukonetta koskee Suomessa standardi SFS-EN 60335-2-7,
joka on taysin yhtendinen muiden Euroopan maiden — esim. ruotsalaisen
standardin SS-EN 60335-2-7 kanssa. Eurooppalaisen standardien esikuva on
ollut kansainvalinen IEC-standardi.

Sahkbdasennuksia koskevat kansalliset standardit. Normaaleja rakennusten
sahkdasennuksia koskee standardisarja SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset.
Nama standardit perustuvat eurooppalaisiin esikuvastandardeihin ja vaatimukset
ovat pitkalti samanlaisia. Naiden sivujen sahkdasennusten turvallisuutta koskevat
ohjeet perustuvat suurelta osin SFS 6000 standardeihin.

Sahkaotdiden turvallisuutta koskee standardi SFS 6002 Sahkoétydturvallisuus, joka
perustuu myos eurooppalaiseen esikuvaan.
(Stek, 2023)

2.3 Jannitetyo

Jannitetydlla tarkoitetaan tyota, jossa tydn suorittaja tarkoituksellisesti koskettaa
jannitteista osaa tai ulottuu jannitetydalueelle joko kehonsa osilla tai kasiteltavilla
tydkaluilla, varusteilla tai laiteilla.

Valtioneuvoston sahkotyosta ja kayttotydsta antaman asetuksen [29] mukaan
sahkotyot on lahtdkohtaisesti tehtava jannitteettomassa laitteistossa. Mikali
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jannitteettomaksi tekemisesta aiheutuu suurta aittaa, tydén saa tehda myds
jannitteisessa laitteistossa eli jannitetyéna. Jos tutkimus- ja tuotekehitystydssa
tehtavia mittauksia ja testauksia ei lasketa, ainoa ty6 joka ajoneuvoissa on pakko
tehda jannitety6na, on ajoakun sisdinen korjaus.

Jannitety6ta ajoneuvon korkeajannitepiirissa saa tehda vain henkild, jolla on
sahkotyodturvallisuuskoulutuksen liséksi erikoiskoulutus kyseiseen jannitetyohon.
Ty6ssa on ehdottomasti kaytettava jannitetydvalineita ja tyd on suoritettava
valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Standardin mukaan jannitetyon teoriakoulutuksen on kasitettava vahintaan
SFS 6002-standardin perusperiaatteet ja kysymykseen tulevat yksityiskohtaiset
tydohjeet. Teoriakoulutuksen siséltd ja kesto voidaan maaritella ottaen huomioon
koulutettavien peruskoulutuksen taso ja viimeksi suoritetun
sahkoturvallisuuskoulutuksen ajankohta.

Jannitetydkoulutukseen tulee kuulua myés kaytanndon harjoittelu, jossa
perehdytdan niihin tydkaluihin suojavalineisiin ja tydmenetelmiin joihin tarkoitus
patevoitya.

Harjoituksissa on kiinnitettava huomiota myos niiden paljaana olevien
jannitteisten osien eristamiseen tai peittdmiseen, jotka tyén ovat tydnkohteena
olevan osan laheisyydessa niin, ettei esimerkiksi jannitetyévalineiden
eristamattdmien metalliosien koskettaminen tai valineiden putoaminen paase
aiheuttamaan oikosulkua.

(Linja-Aho, 2021, 93)
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3 Hybridi

Hybridiautoja 16ytyy melkein kaikilta automerkeilta, mutta eroavaisuuksia on,

mita hybriditekniikkaa kaytetaan.

Hybridi sanana tarkoittaa kahden asian risteymaan ja autojen kohdalla silla
tarkoitetaan kahta voimalahdetta esimerkiksi diesel ja sahko tai bensiini ja
kaasu. Markkinoilla kuluttajan on hyvin vaikea erottaa hybrideita toisistaan,
koska jokainen automerkki mainostaa hieman erilaisin termein, kuitenkin

hybridi-sanaa kayttaen.

3.1 Mikro- ja kevythybridi

Mikrohybridit ja kevythybridit luokitellaan ja tilastoidaan polttomoottoriautoihin,
koska pelkalla sahkolla ei ajeta lainkaan. Mikrohybridissa on ainoastaan
pysaytys-kaynnistystoiminto, kaytanndssa liikennevaloihin jarrutettaessa ja
pysahtyessa auto sammuttaa moottorin ja kaynnistaa sen uudelleen, kun jalka

nostetaan jarrulta.

Kevythybridissa on pieni sahkdmoottori. Se tukee polttomoottoria kiihdytyksissa
ja taten saadaan minimoitua pakokaasupaastoja ja vahennettya polttoaineen

kulutusta.

3.2 Rinnakkaishybridi

Rinnakkaishybridissa polttomoottori ja sahkomoottori toimivat rinnakkain, ja
molemmilla on mekaaninen yhteys vetaville pyorille. Moottoreita voidaan
kayttaa erikseen tai samaan aikaan. Autovalmistajasta riippuen sahkémoottori
on joko liitetty polttomoottorin ja tdman voimansiirron yhteyteen tai toiselle

akselille omaksi yksikokseen.
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3.3 Sarjahybridi

Sarjahybridissa polttomoottorilla ei ole mekaanista yhteytta vetaviin pyoriin vaan
silla pyoritetaan generaattoria, joka tuottaa virtaa sahkomoottoreille ja akustolle.
Talla on pyritty polttomoottorin optimaaliseen kuormittamiseen, jolloin kaytettava
polttoaine palaa puhtaammin ja syntyvat paastot ovat pienempia. Rakenne on

kuitenkin kaytossa vain harvoissa autoissa.

3.4 Tayshybridi

Tayshybridi toimii siten, etta liikkeelle [8htoon ja kiihdyttamiseen kaytetaan
ensisijaisesti sahkomoottoria. Polttomoottori kaynnistyy tarvittaessa, esimerkiksi
ylamakeen kiihdytettaessa, tarjoten lisaa voimaa tai lataamalla akkua ja
akustoa. Tayshybridilla voi ajaa pelkalla sahkdlla parhaimmillaan jopa
moottoritienopeuksissa. Kaytettava sahko ladataan joko polttomoottorista ajon

aikana tai regeneroinnilla jarrutuksissa.

3.5 Lataushybridi

Lataushybridi lataa akustoaan samalla periaatteella kuin tayshybridi. Taman
lisaksi nimensa mukaisesti lataushybridia voidaan ladata ulkoisesta
virtaldhteesta. Markkinoilla kaytetaan automalleista riippuen myos nimityksia
Plug-In Hybridi ja PHEV. Lataushybridilla voidaan ajaa pelkalla sahkolla yleensa
noin 20-50 kilometria, mutta esimerkiksi Volvolla on "long range”-malleja, joilla
paasee jopa 80 kilometria. Naissa malleissa akkukapasiteettia on kasvatettu,

mika mahdollistaa pidemman toimintasateen.

Kun akuston varaus loppuu, auto kaynnistaa automaattisesti polttomoottorin,

jolloin auto kayttaa pelkastaan polttoainetta voimalahteena.
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4 Tayssahkoauto

Tayssahkoauto, eli BEV, on ajoneuvo, joka toimii pelkastaan sahkolla eika
niissa ole lainkaan polttomoottoria. Sahkémoottori saa energiansa akustolta,
johon sahkoenergia on varattu ulkoisesta virtalahteesta tai auton omalla
regenerointijariestelmalla. Tayssahkodautoissa regenerointi tapahtuu
automaattisesti tai jarrutuksen yhteydessa auton voimansiirtoon liitetyn
generaattorin avulla. Tama tarkoittaa sita, etta auton perinteiset pyorajarrut ovat
korvattu generaattorin magneettikentalla, joka liiketta vastustaessaan tuottaa
sahkdenergiaa. Nain voidaan marginaalisesti lisata toimintasadetta ajon aikana.
Tasta syysta tayssahkodautojen jarrujen kuluminen on hyvin vahaista ajotyylista

riippuen.

Tayssahkdauto on lahes danetdn ja paikallisesti taysin paastoton.
Yksinkertaisen rakenteensa ansiosta sahkoauton voimalinjassa ei juuri ole
kuluvia osia ja sahkomoottoria voisi jopa luonnehtia taysin huoltovapaaksi.
Autosta on helppo myds tehda etu- taka- tai nelivetoinen sijoittamalla

moottoreita eri akseleille.

Sahkdémoottorin hydtysuhde kuvaa sita, kuinka suuri osa sahkémoottorille
syotetysta sahkbdenergiasta muuttuu hyodylliseksi mekaaniseksi energiaksi, jota
kaytetaan liikuttamaan autoa. Tyypillisesti sahkomoottorin hyotysuhde on
erittain korkea, yleensa yli 90 %. Tama tarkoittaa, etta suurin osa
sahkomoottorille syotetysta energiasta muuttuu hyddylliseksi mekaaniseksi
energiaksi, kun taas vain pieni osa haviaa lampona ja kitkana. Vertailun vuoksi
polttomoottorin hyétysuhde on yleensa huomattavasti alhaisempi, noin 20—40 %
valilla. Sahkémoottorin korkea hyotysuhde on yksi sen tarkeimmista eduista,
silla se tekee sahkomoottoreista tehokkaita ja ymparistoystavallisia. Lisaksi se
vahentaa energiankulutusta ja kustannuksia, silla suurempi osa kaytetysta
energiasta muuttuu hyodylliseksi likkeeksi ja pienempi osa haviaa
hukkalampona.
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Sahkdémoottorin momentti on yleensa korkea jo alhaisilla kierrosluvuilla, joka
tarkoittaa sita, etta sahkoauto kiihtyy nopeasti ja tehokkaasti. Taman

mahdollistaa se, etta suurin osa tayssahkoautoista ovat yksivaihteisia.
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5 Lataaminen

Tassa kappaleessa esittelen lyhyesti yleisimmat lataus kaapelit ja tavat.
Aiheesta on olemassa opinnaytetyd Sahkoautojen lataus, Tyrvainen (2021),
joka kasittelee aihetta laajemmin. Tana vuonna on julkaistu myos opinnaytetyo,
Sahko- ja hybridiautojen latauskaapeleiden standardit ja lainsaadanto

Suomessa, Suuronen (2023).

5.1 Suko, shucko

Suko tai schuko, tarkoitetaan kotitalouspistorasiaa. Talldin auton omaan
pistokkeeseen kytketaan latauskaapeli ja toinen paa kytketaan tavalliseen
pistorasiaan. Latauskaapeli on varustettu ohjainyksikolla, joka aloittaa latauksen

vasta, kun johto on liitettyna pistorasiasta autoon.

Latausvirta tulee rajoittaa 8 ampeeriin, joko auton asetuksista tai latauskaapelin
ohjainyksikko rajaa sen automaattisesti. Taman tyyppista lataamista kutsutaan

my0s hitaaksi lataamiseksi.

Hidasta lataamista ei suositella jatkuvaan lataamiseen, koska tavallista shucko-
pistorasiaa ei ole suunniteltu taman tyyppiseen kayttéon. Sahkomies voi
tarvittaessa asentaa vahvistetun shcuko-pistorasian, jotta valtyttaisiin
vikatilanteilta. Pistorasia voi myos rikkoontua helposti latauskaapelin painosta ja
tasta syysta latausjohto tulisi aina tukea niin, ettei pistorasiaan itsessaan
aiheudu kuormaa, joka lisda mahdollisuutta pistorasian vaurioitumiseen ja

altistaa nain sahkaoiskulle tai ylikuumentuessaan tulipalolle.

Tyypillinen lataushybridi lataa hitaassa latauksessa akuston tyhjasta tayteen
noin 6-8 tunnissa. Tayssahkoautolle tata lataustapaa ei suositella lainkaan
pitkan latausajan takia ja tasta aiheutuvan pistorasian kuormituksen vuoksi.
Teoriassa latausaika tyhjasta tayteen olisi ainakin vuorokausi, ellei jopa
pidempi, riippuen toki muista lataukseen vaikuttavista tekijoista, kuten

esimerkiksi akuston lampatilasta.
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5.2 Mennekes, Type 2

Mennekes on saksalainen yritys, joka on erikoistunut latausliittimien ja
latausjarjestelmien valmistukseen. Mennekesin latausliittimet ovat yleisesti
kaytossa sahkoautojen latausasemilla ympari maailmaa. Mennekesin kehittama
latausliitin on nimeltdan Type 2-liitin ja se on yleisin latausliitin Euroopassa.
Type 2 -liitin on yhteensopiva useimpien sahkdautojen kanssa ja se
mahdollistaa seka yksivaiheisen etta kolmivaiheisen latauksen. Mennekes on

yleistynyt nimike type 2 latauskaapelista.

5.3 Lataustavat eli modet

Eli modet, joilla kuvataan sahkdauton lataamista. Nama saattavat menna

sekaisin, kun puhutaan eri pistoketyypeista esimerkiksi Type 2.

Lataustapa 2, mode 2 eli hidas lataaminen on lataamista kotitalouspistorasiasta
tai 3-vaihe- eli voimavirtapistorasiasta. Yleensa tapahtuu kotona, maokilla tai

tyopaikalla.

Lataustapa 3, mode 3, puhutaan, kun lataus tapahtuu kiinteasta
latausasemasta ja se on kytketty voimavirtaan. Latausaseman voi asennuttaa

kotiin ja usein julkiset latausasemat tarjoavat taman lataustavan.

Lataustavoissa 2 ja 3 sahko saadaan sahkoverkosta, AC- eli vaihtovirtana, ja

invertterin kautta muunnetaan DC- eli tasavirraksi.

Lataustapa 4, mode 4, on nopein tapa ladata sahkoautoa. Arkikielessa
puhutaan teho-, pika- ja DC-latauksesta ja niilla tarkoitetaan samaa asiaa.
Tassa lataustavassa latausasema syottaa tasasahkoa suoraan akustoon, eika

invertteria tarvita muuntamaan vaihtovirtaa tasavirraksi.
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Kuva 1. Lataustavat eli Modet. (Nordicplug.fi, 2022)
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6 Turvallisuus

Sahkbautoa saa ajaa ja sen voi ostaa kuka tahansa. Sahkdauton omistajalle tai
kayttajalle ei ole asetettu mitaan vaatimuksia ymmartaa sahkodauton tekniikasta
ja siihen liittyvasta turvallisuudesta. Vahingon tai onnettomuuden sattuessa

kuljettajan tulee olla yhteydessa hinauspalveluun tai yleiseen hatanumeroon.

Kuten kaikkien autojen kohdalla tarkeinta olisi tutustua auton kayttoohjekirjaan.
Kayttoohjekirjassa on kaikki ohjeet siihen, mita auton kayttajan kuuluu tietaa ja

miten mahdolliset toimenpiteet tehdaan.

Erityisesti auton renkaiden vaihdon suhteen tulisi kiinnittdd huomiota, koska
sahkodautojen akustot sijaitsevat usein auton pohjassa ja korkeajannitekaapelit
on koteloitu usein auton kynnyskoteloihin. Vaarasta kohdasta nostamalla
saattaa vaurioittaa naiden suojarakenteita. Sdhkodautot ovat myos
huomattavasti painavampia, kuin vastaava polttomoottorilla varustettu auto,

joten tunkin kantavuus taytyy myos tarkistaa.

Uutisten otsikoihin nousee kuitenkin aika ajoin sahkodautojen turvallisuus.
Joskus kehutaan sahkoautojen turvallisuutta ja toisinaan uutisoidaan

sahkoauton vaarallisuudesta.
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Ladattava dieselhybridi

Kaasu

Etanoli
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31.12.2021

1 224 €88

72363

4836

14385

31.12.2022

13851 355

719927

44 885

98352

5685

15622

Muutos

Osuus 31.12.2022

263 %

3.6%

Kuva 2. Liikennekaytdssa olevat henkildautot 2021-2022, Traficom, 2023.

Kuvassa 2, naemme, miten paljon vahemman sahkodautoja on maarallisesti

verrattaessa polttomoottoriautoihin. Sahkoautot ovat myds huomattavasti

uudempia kuin polttomoottoriautot, joten tilastot muuttuvat sitd mukaan, mita

enemman sahkoautoja tulee liikenteeseen ja nain ollen esimerkiksi

sahkdautojen osuudet onnettomuuksissa kasvavat.

Sahkdautojen valmistusta ja niiden korjaamista koskee tarkat standardoinnit ja

yha useampi autonvalmistaja ja maahantuoja edellyttaa merkkiin ja malliin

spesialisoitunutta henkildst6a, kun autoa korjataan tai huolletaan. Vaikka
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kayttajalta I0ytyisi aikaisempaa kokemusta autojen pikkuvikojen korjaamisessa
tai vianetsinnassa, erityisesti sahkoautojen kohdalla tyo tulisi jattaa

asianmukaisen koulutuksen saaneelle mekaanikolle.

Kayttajia olisi kuitenkin hyva valistaa sahkdautoon liittyvista vaaroista
esimerkiksi onnettomuustilanteessa. Kayttajan tulisi osata myds onnettomuus
tilanteissa kertoa paikallaolijoille ja pelastusviranomaisille, etta kyseessa on

sahkoauto.

Vaikka vastuuta auton kayttajalla ei ole ymmartaa sahkoautoon liittyvia vaaroja,
olisi mielestani tarkeaa, etta tietoa olisi kuitenkin saatavilla ja sita tarjottaisiin

uusien kuin kaytettyjen sahkoautojen hankkijoille.

Sahkdautojen turvallisuus kiinnostaa kayttdjia, turvallisuusviranomaisia kuin
myo6s maahantuojia. Turvallisuus aiheena on merkittavan laaja ja SFS 6002
lisaksi pitaisi kehittaa kaytannonlaheisempi koulutus.
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7 Kysely automyyjille

Vastaajat ovat tienneet vastaavansa kyselyyn, jota hyodynnetaan
opinnaytetyossani. Vastaukset taltioitiin anonyymisti, eika niissa keratty tai
kasitelty henkilGtietoja. Vastauksista on tehty yhteenveto, eika niita voi yhdistaa

tiettyyn vastaajaan.
Vastaajia kyselyyn oli yhteensa 10 henkiloa.

Al§ etsi vastauksia materiaalista tai netistd. Vastaa se mité osaat, vaikka et ole

varma vastaatko oikein.”

7.1 Kysely

Ensimmaisessa kysymyksessa selvitettiin, onko vastaajalla autoalankoulutusta.
Kolmella vastaajalla 16ytyi autoalankoulutus. Toisessa kysymyksessa
selvitettiin, onko vastaajalla itsellaan sahkoautoa. Vain yksi vastaaja omistaa

sahkoauton.

Kyselyssa oli 15 sahkoautoiluun liittyvaa termia, jotka pyydettiin selittamaan.
Termit ovat samoja kuin opinnaytetyon alussa olevassa termistossa tai
esimerkiksi eri latauspistokkeiden nimia. Termiston hallinta oli mielestani
heikkoa, koska vain puolet vastaajista osasi vastata termistdokohdan
kysymyksiin oikein tai auttavasti. Puolet jatti suurimman osan vastauksista

tyhjiksi tai vastaukset olivat vaarin.

Kyselyssa oli 5 sanallista kysymysta ja esimerkkitilannetta. Sanallisissa
kysymyksissa vastauksien keraaminen on haastavaa ja niiden yhteenveto
tilastomuotoon epakaytanndllista. Esitan kysymykset alla ja avaan, miksi olen
kysynyt tata ja mita kysymykseen olisi pitanyt vastata. Nostan esiin myos
joitakin vastauksia.
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1. Asiakas soittaa ja kertoo sdhkbautonsa latauskaapelin olevan rikki, voiko sité

vield kayttéda?
Talla kysymyksella halusin nostaa esiin turvallisuuden ja kierratyksen.

Aina, kun puhutaan vaurioituneesta sahkolaitteesta, se tulee irrottaa
verkkovirrasta ja poistaa kaytosta. Elektroniikka jate tulee toimittaa
sahkonkierratyspisteeseen. Kaikkien sahkolaitteita myyvien liikkeiden tulee

vastaanottaa elektroniikkajatetta.

Kaikki vastaajat olivat vastanneet tahan oikein, eli latauskaapelia ei voi kayttaa.
Kukaan ei vastauksessaan ollut ohjannut miten tai minne rikkinainen

latauskaapeli tulisi havittaa.

2. Asiakas kysyy voiko sdhkbautoa ladata kotona suoraan perinteisesté

pistorasiasta esimerkiksi taloyhtién lédmpdétolpasta?

Tahan kysymykseen ei voi vastata ilman, etta asiakkaalta keraa lisatietoa.
Tahan vaikuttaa pistorasiantyyppi ja onko se taloyhtion vai yksityishenkilon
omistama. Toivoin, etta tassa osattaisiin neuvoa asiakasta ensin olemaan
yhteydessa taloyhtioon ja suko-pistorasiaa ei suositella jatkuvaan lataukseen

sen kuumentumisriskin vuoksi.

3. Asiakas kysyy saako hén vaihtaa autoonsa akun itse?

Tama oli kompakysymys, mihin useampi vastaaja kompastui. Asiakas ei
maarittele kysymyksessaan, mista akusta on kyse. Vastauksessa tulisi kayda
ilmi, ettd kysyyko asiakas ajoakuston vai kaynnistysakun vaihtamista.
Kaynnistysakun vaihtaminen tulee aina tarkistaa kayttdohjemanuaalista tai
valtuutetulta merkkikorjaamolta. Ajoakustoon ei sen sijaan ole kajoamista ilman
asianmukaista sahkdomekaanikon koulutusta, laitteita tai korjaukseen sopivaa
paikkaa.

Yksi vastaaja oli kuitenkin hienosti osannut perustella, etta 12V akun
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vaihtaminen ei ole suositeltavaa kuluttajan toimesta, koska voi aiheuttaa

vikatilan ja suosittelee ammattilaista.

4.Mita tiedat sdhkbautojen akkupaloista? Mistéa sen tunnistaa? Miten sen voi

sammuttaa?

Sahkdautojen akkupalot ovat vaarallisia koska, palaessaan vapauttaa
ymparistoon myrkyllistéa savua, sammuttaminen on vaikeaa eika perinteiset
sammutusmetodit toimi ja korkeajanniteakkupalot voivat syttya itsestaan
uudelleen palamaan. 6 kymmenesta oli vastannut tahan oikein. Naissa
vastauksissa oli osattu myos kertoa, etta sahkdauton upotus veteen on ainut
varma tapa sammuttaa auto. Loput olivat vastanneet, etteivat tieda aiheesta

yhtaan mitaan.

5. Tiedétkd onko eri automerkkien vélilld eroa akustoissa, niiden sijoittelussa,

lataamisessa, latauskaapeleissa? Vai pateeké kaikkiin samat sdannét ja ehdot?

Tahan kaikki olivat vastanneet, etta eroavaisuuksia on ja varsinaisia yhteisia

pelisaantoja ei ole.

"Kysymys 10. Kaipaisitko laajempaa koulutusta (tai materiaa) tybnantajaltasi
ja/tai automaahantuojalta liittyen sdhkbautoihin ja niiden séhkéteknilliseen

puoleen (lataaminen, laturit, akustot, turvallisuus)?”

Lopulta yli puolet arvioi oman osaamisensa riittavaksi ja yksi vertaili, etta tietaa
enemman kuin normaaliasiakas. Kuitenkin 90 % vastaajista haluaa
lisdkoulutusta. Vastauksien perusteella tulisi olla kaytdssa minimitasoinen ja
pakollinen koulutus jokaiselle automyyjalle. Koulutuksen olisi hyva olla osittain
yhdistettya sahkotyoturvallisuutta ja sahkotekniikka, silla tasolla, etta se tarjoaisi
pohjan ja ymmarryksen sahkoautoista. Entuudestaan ei siis taytyisi olla
koulutusta aiheeseen liittyen. Taman lisaksi automaahantuontien olisi tarkeaa
kouluttaa valtuutettujen vahittaismyynnin parissa tyoskentelevia merkki- ja
mallikohtaisissa yksityiskohdissa. Talloin laadukas osaaminen olisi tarjolla

asiakkaalle jo ensimmaisesta kontaktista alkaen.
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Toki tama luo kuilua valtuutettujen jalleenmyyjien ja muiden autoliikkeiden
valille, koska maahantuojan koulutusta ja siita saatua osaamista ei ole

saatavilla merkkiliikkeiden ulkopuolella.
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8 Lopetus

Tata opinnaytetyota voi sellaisenaan kayttaa koulutusmateriaalina, oppaana tai
pohjana laajemmalle koulutukselle. Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kattava
opas ilman sidosta tiettyyn automerkkiin tai -malliin ja yleista tietoa
sahkoautoista. Ne aukot, jotka jaavat lukijalle auki on niihin tarjolla taydentavia
opinnaytetoita, kirjallisuutta ja kursseja, unohtamatta internetin mahdollisuuksia.
Tarkeaa on tarjota validia materiaalia ja herattaa ajatuksia seka kysymyksia
sahkoautojen parissa tyoskenteleville. Nain voimme kehittya ja jalostaa

osaamistamme sahkoautojen kehityksen parissa.

Taman opinnaytetyon edetessa vastaan tuli paljon kehitysideoita ja kysymyksia.
Aihe on paikoitellen hyvin laaja ja olemassa oleva materia on hyvin
hajautettuna. Opinnaytety6 vaati monien eri kokonaisuuksien hallintaa,

osaamista ja ymmarrysta ja niiden kokoamista yhdeksi tiiviiksi materiaksi.

Tassa muutamia opinnaytetydn matkalla heranneita kehityskelpoisia ajatuksia.

Pystyisikd sahkoautoille suunnittelemaan erilaisen ja tunnistettavan

varoituskolmion, mika eroaisi jo tunnetusta punaisesta kolmiosta.
Tulisiko takaikkunasta I0ytya tarra, merkkina kyseessa olevan sahkodauto.

Tulisiko automyyjien suorittaa kertaluontoinen tai tietylla syklilla toteutettava
kurssi, jolla voidaan todeta riittava patevyys jalleenmyyda sahkoautoja. Tata
voitaisiin verrata SFS 6002-kurssin sahkotyoturvallisuuskorttiin, mika on

uusittava aina joka viides vuosi.

Lainsaadanto on mielestani liian suppea sahkodautojen osalta. Autovalmistajia
taytyisi voida sitouttaa ja velvoittaa yhdenmukaisuuteen ja standardointeihin,
huomioiden markkina-alueet ja niiden eroavaisuudet. Talla hetkella, kun etsii
tietoa, on se hyvin kirjavaa ja jokaisella automerkilla on oma tapansa kutsua,

merkita ja puhua sahkbautomalleistaan. Tama valitettavasti saattaa ohjata
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kuluttajaa harhaan hanen tehdessaan paatoksia yhdesta isoimmista

taloudellisista investoinneistaan.

Koska sahkoauton kayttajalta ei vaadita ymmarrysta sahkon vaaroista, voi han
tietamattomyydellaan aiheuttaa kohtuutonta haittaa itselleen ja muille
esimerkiksi yrittdessaan sammuttaa omatoimisesti onnettomuuden jalkeen
tuleen leimahtanutta sahkoautoaan. Miten tarjoamme tulevaisuudessa
kayttajalle tarvittavan ymmarryksen sahkoautoista, kuitenkin niin, ettei vastuu

siirry kuluttajalle.

Osaaminen uusien sahkdautojen kohdalla on valtuutetulla merkkiliikkeella ja
olemmeko menossa kohti aikaa, jossa ei tunneta enaa kasitetta
monimerkkikorjaamo. Vai kaytettyjen sahkodautojen jalleenmyynti olisi sallittua
vain valtuutetun merkkiliikkeen patevoidyn henkilon tehdyn tarkastuksen
jalkeen. Monelle kuluttajalle ensimmainen sahkoauto voi tulevaisuudessa olla
kaytetty ja talldin tulisi taata kaikille mahdollisuus ostaa kunnoltaan,
rakenteeltaan ja ohjelmistoltaan ajan tasalla oleva yksilo. Myos merkki- ja
mallikohtainen opastus ja turvallisuus tulisi my0s pystya saattamaan kuluttajan

tietoon.

Turvallisuuden osalta tulisi olla enemman olemassa olevaa dataa minkalaisia
ongelmatilanteita kayttajilla on ollut ja minkalaisia vahinkoja tai onnettomuuksia
sahkoautojen kanssa sattuu tienpaalla. Tama aihe jai opinnaytetyossa

odotettua suppeammaksi ja vaatii selkeasti laajempaa perehtymista.
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Lahteet

AKL Ry kotisivut
www.akl.fi

Lohjanportin Auto Oy kotisivut
www.lohjanportinauto.fi

SFS 6002 https://vuoksi.fi/hakijalle/koulutukset/sahkotyoturvallisuuskoulutus/

Sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2016/20161135#L7P121

Sahkoturvallisuusstandardit
https://stek.fi/sahkoturvallisuus/sahkoturvallisuuden-
vaatimukset/sahkoturvallisuusstandardit/

Ikonen T. 2022. Mitd Mode 2, Mode 3 ja Mode 4 tarkoittaa sahkdauton
latauksessa? Kirjoitus Nordic Plug blogissa, 22.06.2022. Kuva 1.
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/sahkoauton-
lataaminen-modet

Vesa Linja-Aho, uudistettu painos 2021, Sahko- ja hybridiautojen
sahkotyoturvallisuus, Into
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