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Opinnaytetydssa selvitettiin, mitd korjaamolaite- ja turvallisuusvaatimuksia tulee
raskaiden ajoneuvojen huollossa tayttaa, kun kayttévoimana on sahkd, kaasu tai
vety.

Auto- ja tydkonetekniikkaa opiskelevina meilla oli jonkinlainen kasitys siita, mita
vaatimuksia olisi taytettava, jotta esimerkiksi sahkokuorma-autoa paasisi korjaa-
maan. Koulussa suoritimme autoalan SFS-6002-koulutuksen. Se on myds kay-
tava kaikkien, jotka aikovat huoltaa korkeajannitteella toimivia sahkdajoneuvoja.

Selvitettiin, miten huolto on toteutettu raskaankaluston korjaamoilla, kun ajoneu-
vossa on vaihtoehtoinen kayttovoima. Haastattelimme henkilokuntaa paikallisilla
raskaankaluston yrityksilla ja esitimme opinnaytetyohon liittyvia kysymyksia.
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The thesis investigated which workshop equipment and safety requirements must
be met in the maintenance of heavy vehicles when the driving force is electricity,
gas or hydrogen.

As students of automotive and construction machinery technology, we had some
idea of what requirements would need to be met in order to be able to repair, for
example, an electric truck. At school, we completed automotive SFS-6002-train-
ing. It is also a must for anyone who intends to service high-voltage electric vehi-
cles.

Investigated how maintenance is carried out in heavy equipment repair shops
when the vehicle has alternative propulsion. We interviewed staff at local heavy
equipment companies and asked questions related to the thesis.
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SANASTO

Subventio

CNG

CBG

LNG

LBG

SWIO

Tukipalkkio: tassa yhteydessa viitataan taloudelliseen
tukeen, joka myodnnetaan ymparistoystavallisen ajoneu-

von hankintaan

Paineistettu maakaasu, kaytetaan henkildautojen seka

raskaankaluston polttoaineena

Paineistettu biokaasu, kaytetaan henkildautojen seka

raskaan kaluston polttoaineena.

Nesteytetty maakaasu, tarkoitettu vain raskaan liiken-

teen polttoaineeksi.

Nesteytetty biokaasu, tarkoitettu vain raskaan lilkkenteen

polttoaineeksi.

Scania Workshop information online. On kuorma-auto-
valmistaja Scanian verkkopohjainen korjaamokasikirja,
jota Scania-organisaatiossa kaytetaan huolto-ohjeiden

seka varaosien hakemiseen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehdaan paritydna, jossa Juuso Hepoaho keskittyy paasaantoisesti
raskaankaluston kaasukayttdisiin ajoneuvoihin ja Ville Polvinen keskittyi paa-
saantoisesti raskaankaluston sahkodkayttdisiin ajoneuvoihin. Opinnaytetyon tilaa-

jana on Oulun ammattikorkeakoulu.

Aihe liittyy VISIOK-hankkeen Tyopaketti 2:een Hybtyajoneuvojen huollon ja kun-
nossapidon oppimisymparistd. VISIOK-hankkeen tavoite on edistaa vihreaa siir-

tymaa, sen avulla selvitetdan ymparistdystavallisempia vaihtoehtoja.

VISIOK-hankkeen tavoitteena on luoda oppimisymparistdja vaihtoehtoisten kayt-
tévoimien raskaankaluston huolto- ja kunnossapidon koulutukseen. Selvitetaan
tassa tyossa, mita vaatimuksia korjaamolaitteille ja turvallisuudelle on kayttévoi-

maltaan erilaisissa ajoneuvoissa. (Komi 2025.)

Opinnaytetyon tavoitteena on koostaa sisaltoa liittyen raskaankaluston vaihtoeh-
toisten kayttovoimien huolto- ja turvallisuusvaatimuksiin. Naita kayttovoimia ovat
kaasu, sahko ja vety. Vety on viela suhteellisen uutena tullut raskaalle puolelle ja

kaymme sen vaatimuksia myos |api saatavilla olevien tietojen avulla.

Aihe on my0s ajankohtainen, ja lahteet pohjautuvat luotettaviin verkkosivustoihin
ja alan kirjallisuuteen, taman lisaksi toteutetaan kyselytutkimus paikalliselle ras-

kaiden ajoneuvojen monimerkkikorjaamolle.



2 VAIHTOEHTOISTEN KAYTTOVOIMIEN YLEISTYMINEN

Raskaankaluston puolelle on tullut lisaa sahko- ja kaasukayttoisia ajoneuvoja.
Moni pelkastaan huoltoon keskittynyt yritys joutuu myds valmistautumaan vaih-
toehtoisten kayttovoimien tulemiseen. Kouluttamalla henkilokuntaa ja muokkaa-
malla huoltotilojaan niin, ettd ne soveltuvat sahko-, kaasu- tai vetyajoneuvojen
korjaamiseen pysyy yritys tulevaisuudessakin kannattavana ja saadaan naihin
vaihtoehtoisiin kayttovoimiin siirtyneet pysymaan asiakkaina jatkossakin. Koulu-
tuksia jarjestavat alalla toimivat yritykset, joiden kautta voi hankkia ammattipate-
vyyden. Naiden yritysten on tietysti noudatettava lakisaateisia viranomaismaa-

rayksia, joita valvoo Traficom.

Sahkoisten ja kaasukayttoisten raskaankaluston tulemista alalle vauhdittaa myoés
subventio valtion toimesta. Traficom myodntaa esimerkiksi seuraaville tukea:
sahko- tai sahkokayttdisen peravaunun taikka kaasukayttdisen kuorma-auton
hankintatuki vuosina 2022, 2023 ja 2024. (Traficom 2025.)

Vaihtoehtoiset kayttovoimat eivat tule kuitenkaan viela hetkeen syrjayttamaan
suurinta kayttévoimaa eli dieselia. Tulevina vuosikymmenind nahdaan jakaantu-
vatko vaihtoehtoiset kayttovoimat tulevaisuudessa tasaisemmin. Vaihtoehtoisilla
kayttovoimilla olevia kuorma-autoja siis tulee vuosittain ensi rekisterdintiin, mutta

viela hyvin maltillisesti. (Traficom 2025.)

2.1 Vaihtoehtoisten kayttovoimien osuus: kuorma-autot

Alla nakyy taulukko 1 josta nahdaan 2022-2024 valilla tehdyt kuorma-autojen
ensirekisterdinnit. Tasta taulukosta voidaan havaita, etta naiden vaihtoehtoisten
voimanlahteiden tuleminen on pysynyt tasaisena ja aika vaatimattomalla tasolla.
Kaasukayttoiset kuorma-autot ovat sailyneet ensirekisterdintien osalta myos aika

pienena osuutena.



TAULUKKO 1 Vaihtoehtoisten kéyttévoimien osuus tieliikenteen ajoneuvoista
2024 (Traficom 2024)

Kuorma- Bensiini Diesel Tayssdahkd  Kaasu Korkeaseos-eta- Muu
autot noli
2022 2,26 97,08 0,02 0,45 0,13 0,06
2023 2,46 96,79 0,04 0,52 0,13 0,05
2024 2,6 96,43 0,09 0,38 0,13 0,05

2.2 Vaihtoehtoisten kayttovoimien osuus: linja-autot

Alla nakyy taulukko 2 josta nahdaan 2022—-2024 valilla tehdyt linja-autojen ensi-
rekisteroinnit. Tasta taulukosta voidaan havaita, etta naiden vaihtoehtoisten voi-
manlahteiden tuleminen on linja-autojen osalta reilusti suurempaa. Tayssahkois-
ten linja-autojen ensirekisteroinnit ovat jo melkein 10 prosenttia kaikista, kun
vuonna 2022 se oli vain kahden prosentin luokkaa. Toivottavasti voidaan odottaa
vastaavaa kehitysta tulevaisuudessa myds kuorma-autojen kanssa. Kaasukayt-

toiset linja-autot ovat sailyneet ensi rekisterdintien osalta aika pienena osuutena.

TAULUKKO 2. Vaihtoehtoisten kéyttévoimien osuus tieliikenteen ajoneuvoista
2024 (Traficom 2024)

Linja au- | Ben- Diesel Tayssahko Ladattavat Kaasu | Kor- Muu
tot siini hybridit keaseoseta-

noli
2022 0,22 | 97,47 1,58 0,02 0,64 | 0,02 0,05
2023 0,19 | 933 5,79 0,02 065 |0 0,05
2024 0,19 | 91,63 7,47 0 067 |0 0,05




3 RASKAANKALUSTON HUOLLON TURVALLISUUDEN STAN-
DARDIT

Huollettaessa raskaankaluston ajoneuvoja, joissa on vaihtoehtoisia kayttdvoimia,
tulee noudattaa erinakoisia saadoksia ja lakeja. Naiden standardien lisaksi val-
mistajalla on omat ohjeensa siihen, miten auton huoltaminen tulee suorittaa. Tar-
kein maaraava ohjeistus raskaankaluston ajoneuvojen korjaamoilla kuitenkin on,
etta tyoturvallisuus on riittavalla tasolla, naitd ohjaa tyoturvallisuuslaki. (Finlex
2002.)

3.1 Raskaankaluston sahkoturvallisuuden standardit

Raskaankaluston sahkoautojen huoltaminen on riskitekijoita sisaltavaa tyota ja
siita syysta luvanvaraista tyota. Huollossa on tyoturvallisuuslain lisaksi noudatet-
tava sahkdautojen huoltamiseen luotua autoalan SFS-6002-sahkoéturvallisuus-
koulutusta seka ensiapukurssin hyvaksyttavaa suorittamista EA1 tai EA2. (TTK
2025.)

Sahkoalan standardit myds paivitetaan 10 vuoden valein ja tdna vuonna on SFS-
6002-standardi on paivittynyt ja siita on julkaistu uusi painos, joka korvaa aiem-
man standardin SFS 6002:2015 + A1:2018. Siina on uudistettu sahkbdajoneuvoja
koskeva liite U kokonaisuudessaan seka lisatty tasasahkovaatimuksista kertova
lite T. (Sesko 2025.)

3.2 Raskaankaluston kaasuturvallisuuden standardit

Kaasu ja vetykayttoisten ajoneuvojen huollossa tarkein alan standardi on ATEX-
direktiivi 2014/34/EU, joka on saadetty EU:ssa (EUR-Lex 2014).

Tarkeaa on selvittaa, etta onko tila, jossa tehdaan toita, ATEX-tila. Tilat, jossa voi
syttya rajahdysvaarallinen ilmaseos, ovat tallaisia. Se voi olla jokin naista kaasu,

sumu tai podly. Sahkdéasennukset ja laitteet saattavat myds toimia



syttymislahteena monin eri tavoin sahkoenergian, staattisen sahkon, kuumene-
misen tai Kipindinnin vuoksi. (Tukes 2025.)

Sahkotyokalujen kayttd naissa tiloissa on myos standardoitu ja kuvassa 1 nah-
daan ATEX-laitemerkintatapa. Laitedirektiivi ja merkintatapa maarittavat, minka-
laisia sahkolaitteita voi rajahdysvaarallisessa tilassa kayttaa.

CE..9N2GExdIICTA
IRE LR

CE-merkinta ja laite- Ex-

ilmoftetun luokka rake nne|
laitoksen
tunnusnumero palava a'lne:_ rsishdys-

G (kaasu) tai b
rajghdys- D (paly) rynma
sugjaustunnus

laite- rajahdys- lampotila-

rvhma sucjaustunnus luokka

KUVA 1. ATEX-laitemerkinnét (Tukes 2025)
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4 VAIHTOEHTOISTEN KAYTTOVOIMIEN VAIKUTUKSET KOR-
JAAMOTOIMINTAAN

Raskaankaluston ajoneuvojen huolto on muuttumassa uusien ymparistoystaval-
lisimpien vaihtoehtojen my6ta, ja naiden ajoneuvojen huoltaminen tulee vaati-
maan erityisosaamista niin korjaamon asentajilta kuin esihenkilGiltakin. Huoltojen
toteuttaminen vaihtelee, riippuen siita, minkalaisia koulutuksia on kaytyna seka
tietysti siitd, soveltuuko huoltotila vaihtoehtoisten kayttévoimien kaluston huol-
toon. Eri kayttdvoimilla on erilaiset vaatimukset, mika voi johtaa naiden huoltami-

sen jakautumiseen sen mukaan, milla kayttovoimalla ne liikkuvat.

4.1 Raskaankaluston siahkoajoneuvot ja huolto

Raskaankaluston sahkoajoneuvot ovat yleistyneet jonkin verran ja alalla toimivia
sahkokuorma-autojen huoltopaikkoja ovat esimerkiksi Scania ja Volvo. Moni-
merkkikorjaamoita raskaalle kalustolle alalla on useita. Sahkdlatausinfrastruktuu-
rin kehittyessa saadaan Suomeen entista enemman sahkdkuorma-autoja. (Tra-
ficom 2025.)

Huollettaessa raskaan kaluston sahkodkayttoisia ajoneuvoja yksi tarkeimmista on
standardin SFS-6002 liite U. Siella kerrotaan, mita tarkoitetaan sahkoajoneuvolla
ja kuka voi huoltaa naita ajoneuvoja. Esimerkiksi sahkdajoneuvojen korjaaminen
ei ole maallikkotyota vaan ammattitaitoa vaativaa tyota ja tama tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, ettei ihan kuka vaan voi naita ajoneuvoja alkaa korjaamaan. Huollet-
taessa sahkdajoneuvoa tulee myos osaamisen olla riittavaa ja pitaa tietaa sah-
kOajoneuvojen tekniikasta, sahkotekniikasta seka olla perehtyneisyytta kyseisen
ajoneuvovalmistajan sahkdjarjestelmaan. (SFS-EN 6002:2025, 68.)

Raskaankaluston sahkoajoneuvojen huolto vaatii autoalan SFS-6002-koulutuk-

sen kaymista. Autoalan SFS-6002-koulutus on uusittava 5 vuoden valein. Lisaksi
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ensiapukurssi on oltava suoritettuna. Kun huolletaan korkeajannitteellisia sahko-
tai hybridi ajoneuvoja oikeat toimintamallit ja auton valmistajan ohjeiden noudat-
taminen ovat todella tarkeita, jotta tyd voidaan tehdd mahdollisimman turvalli-
sesti. Eri valmistajilla voi olla toisistaan hieman poikkeavia toiminta ohjeita, mutta
ne pyrkivat paasaantoisesti samaan asiaan eli jannitteettomaksi tekemiseen. Ta-
man jalkeen pystytaan huoltamaan korkeajannitekomponentteja. Alla olevassa
kuvassa 2 nahdaan korkeajannitteen symboli, joka yleensa nakyy korkeajannit-

teellisten tilojen ovissa tai komponenteissa.

KUVA 2. Korkeajénnitteen varoituskilpi

Huollettaessa kaytetaan jannitetyokasineita, suojavisiiria seka varoitus- ja mer-
kitsemisvalineitda rajaamaan tila, jossa toita tehdaan. Naiden lisaksi kaytetaan
VDE-tyokaluja eli jannitesuojattuja kasityokaluja mittauspisteiden avaamiseksi ja

eristysvastusmittaria tarkastusmittauksiin. (Autoalan 6002 2025.)

Huollettaessa sahkdajoneuvojen akustoja ollaan SFS-6002 standardin T liitteen
osiolla eli tasasahkon vaarat. Pitaa tuntea akun rakenne ja sahkoiset ominaisuu-
det ja arvioida niista seuraavia riskitekijoita. Akkuja huollettaessa tulee huomi-
oonottaa akun rakenteen vaarat, ovatko eripotentiaalissa olevat johtavat osat Ia-

hella toisiaan ja miten naiden koskettaminen toisiinsa estetaan.

Naiden lisaksi voi tulla sahkodiskuvaara, mikali eri potentiaaleissa olevat osat ovat
samaan aikaan kosketettavissa. Oikosulun tai sahkdiskunvaara voi tulla myds
akun mekaanisen vaurion kuten kolhujen seurauksena. Naissa tapauksissa on
kyse jannitetyosta ja pitaa kayttaa vahintaan suojalaseja seka standardissa SFS-

EN 61482-2 saadettya vaikeasti syttyvaa vaatetusta.
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Akuissa on olemassa virhekytkentojen riski, jos vaihdetaan osia. Pitaa selvittaa,
onko akun uudelleen kytkennodissa mahdollisuus kytkea kennoja tai moduuleita
vaarinpain. (SFS-EN 6002:2025, 66.)

4.2 Raskaankaluston kaasuajoneuvot ja huolto

EU Direktiivi 2010/35/EU, joka koskee kuljetettavia painelaitteita, maarittelee ajo-
neuvovalmistajien vastuut ja velvollisuudet koskien kaasuajoneuvojen polttoai-
nesailididen turvallisuutta (EUR-lex 2010). Naiden saaddsten velvoittamana ajo-
neuvovalmistajat ovat tehneet huolto- ja toimintaohjeet koskien kaasulla toimivia
ajoneuvoja. Tassa osiossa viitatut korjaamo-ohjeet on otettu Scanian SWIO-kor-

jaamokasikirjasta.

Kaasukayttoisten ajoneuvojen parissa tyoskenneltaessa on otettava huomioon
kaasun ominaisuudet. Polttoaineena kaytettavat kaasut ovat metaania, joka on
ilmaa kevyempaa kaasua (OVA.ttl metaani 2025). Taman vuoksi vuototilanteissa
metaani keraantyy yleensa korjaamotilojen korkeimpiin osiin. Kaasukayttoisten
ajoneuvojen huolto-ohjeisiin kuuluu, ettd ennen kuin ajoneuvo otetaan korjaamo-
rakennukseen sisdan, on varmistettava, ettei ajoneuvossa ole kaasuvuotoa. Kaa-
suvuotojen etsintdan on saatavilla erityisia kaasutunnistimia, joilla mahdolliset

vuodot saadaan paikallistettua.

Opinnaytetydssa kaytetyissa korjaamo-ohjeissa ohjeistetaan, ettd kun ajoneuvo
ajetaan korjaamoon sisalle, on ajoneuvon ymparille ja korjaamon etuovien ulko-
puolelle asetettava kyltit, joilla varoitetaan kaynnissa olevasta, erittain herkasti
syttyvaa polttoainetta koskevasta tyosta. Nailla varoitetaan korjaamotiloissa liik-
kuvia henkildita, seka tulipalon sattuessa pelastushenkildsto tietaa missa kohti
korjaamoa kaasuajoneuvot ovat, ja taten se pystyy huomioimaan nama pelastus-
toita tehdessa. (Scania LNG 2025.)

Johtuen nesteytetyn maakaasun (LNG) erittdin kylmasta sailytyslampétilasta,
polttoainesailiosta purkautuu hoyrystynytta kaasua poistoputken kautta. Edella

mainittujen toimenpiteiden lisaksi purkautuvat kaasut on johdettava korjaamon
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ulkopuolelle tata toimenpidetta varten valmistetun tuuletussarjan avulla. Tuule-
tussarjassa on oma n.14,5 bar:n ylipaineventtiili, joka ohittaa polttoainesailiéssa
olevan 16 bar:n ylipaineventtiilin, talléin polttoainesailion paineen noustessa liian
korkeaksi hoyrystynyt kaasu purkautuu tuuletussarjan kautta ulkoilmaan. Talloin

kaasua ei paase vuotamaan korjaamon sisatiloihin. (Scania LNG 2025.)

Paineistettua maakaasua (CNG) polttoaineena kayttaville ajoneuvaille riittaa ajo-
neuvon varmistaminen kaasuvuodottomaksi seka varoituskylttien asettaminen

ajoneuvon ymparille seka korjaamon ovien ulkopuolelle. (Scania CNG 2025.)

Kaasukayttoisten ajoneuvojen kanssa tydoskenneltdessa myos vaatetukseen on
kiinnitettava huomiota. Opinnaytetydssa kaytetyissa korjaamo-ohjeissa ohjeiste-
taan kayttamaan antistaattisia kenkia seka vaatteita, lisaksi tydskenneltdessa
LNG:n kanssa, on tydvaiheen mukaan kaytettava suojalaseja seka kylmalta ja
kuumalta suojaavia hanskoja, johtuen nesteytetyn maakaasun erittain kylmasta
lampdtilasta. (Scania LNG 2025.)

4.3 Raskaankaluston vetyajoneuvot ja huolto

Vety on tassa opinnaytety0ssa kasiteltavista kayttovoimavaihtoehdoista harvinai-
sin ja uutena tulossa raskaankaluston kayttévoimaksi. Suomessa nama ovat

viela todella harvinaisia.

Suomesta I6ytyy myos jonkinlaista ohjeistusta vetyajoneuvoihin. Jos tilassa lada-
taan lyijya sisaltavia akkuja, jollaisia 10ytyy ladattavista sahkotrukeista tai tyoko-
neista, voi tilasta tulla ATEX-tila latauksessa syntyvan vedyn takia. Koska vety
on herkasti syttyva kaasu, myos vety kuorma-autojen huoltotilat ovat ATEX-tiloja.
(Tukes 2025.)

Saksassa vetyajoneuvot ovat yleisempia ja esimerkiksi linja-autojen huolto on-
nistuu myos vetykayttoisille linja-autoille. Huoltotilan varustelun riittavyys on siita
kiinni, mita ajoneuvolle tehdaan. Renkaan vaihdot ja 12 ja 24 voltin jarjestelman

huolto on ty6ta, jonka voi tehda ihan normaalisti. Kun lahdetaan huoltamaan
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polttokenno- ja vetyjarjestelmia, kuten vetysailididen tyhjennys ja huuhtelu, tulee
huoltotilan olla maaraysten mukainen. Huoltotilassa tulee olla riittava ilmanvaihto
ja vedylle kaasun ilmaisin. Katolla olevat tehtavat ty6t ovat ATEX-aluetta. (Sus-
tainable-bus 2022.)

Vedyn osalta Volvo on yksi suurimmista ajoneuvovalmistajista, joka aikoo tuoda
raskaankaluston vetyajoneuvoja markkinoille. Volvo on tuomassa markkinoille
vuoden 2026 aikana vetykayttdisen polttomoottoriautoja asiakastestaukseen ja
vuosikymmenen loppuun mennessa myyntiin. Vedyn suurimpia etuja on, etta sen
tankkaaminen ei vie aikaa niin paljoa kuin sahkdauton lataaminen vie. Vedylla on
myo0s pitka kantomatka verrattuna sahkoautoon. Tulevat vuosikymmenet naytta-

vat, miten yleiseksi kayttovoimaksi vety muodostuu. (Volvotrucks 2025.)

Haastattelimme opinnaytetyon aikana Scania Suomi OY:n sahkoistymisen ja
vaihtoehtoisten polttoaineiden teknista tuotepaallikkoa. Hanen mukaansa Scani-
alla on ollut vetypolttokennotekniikalla toimivia autoja testikaytossa Norjassa. Va-

litettavasti niiden korjaamo-ohjeita ei ollut saatavilla. (Scania 2020.)
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5 KYSELYTUTKIMUS JA KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

Teimme kyselyn paikallisille raskaankaluston autoalan yrityksille. Kyselyssa kar-
toitettiin, miten yritykset huoltavat naita vaihtoehtoisilla kayttovoimilla liikkuvia
raskaankaluston ajoneuvoja. Tassa naemme kysymykset paikalliselta raskaan-

kaluston monimerkkikorjaamolta.

1. Mita turvallisuuteen ja viranomaismaarayksiin liittyvia haasteita olette koh-

danneet, kun huolletaan sahko-, kaasu- tai vetykayttoisia ajoneuvoja?

2. Mita ovat naiden huoltoon liittyvat varotoimenpiteet, kun kyseisia ajoneuvoja

saapuu huoltoon?
3. Onko henkildstdlle annettu koulutusta naiden huoltoon liittyen?
4.0nko nykyiset ohjeet ja sdadokset riittavia vai tarvitaanko jotain parannuksia?

Kaydaan lapi kyselyn tuloksia. Monimerkkikorjaamon edustajan mukaan sahko
ajoneuvojen korjaaminen sen verran vahaista, etta haasteita ei juurikaan ole. Va-

lineistod toiden tekemiseen on hankittu mutta niiden tarve oli viela vahainen.

Monimerkki korjaamon edustaja myos kertoi, etta jos kaasu- tai vetykayttoisia
raskaankaluston ajoneuvoja saapuisi heille huoltoon, he ohjaisivat heidat alan

suurimpien tekijoiden huoltoon.

Kaikki tyontekijat ovat kuitenkin suorittaneet SFS-6002-koulutuksen, ja sahkome-

kaanikot ovat myo6s koulutettuja. Saadoksien ja lakien maara koettiin riittavaksi.

Kysely toteutettiin paikallisen monimerkkikorjaamon kanssa, eika kyselyyn vas-
tannutta voi tunnistaa vastauksista. Kyselyssa kaydyt keskustelut kaytiin luotta-

muksellisesti monimerkkikorjaamon edustajan kanssa.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Opinnaytetydssa paastiin tavoitteisiin ja saatiin koostettua sisaltdéa korjaamolaite-
ja turvallisuuden vaatimuksista, jotka tulee tayttaa vaihtoehtoisten kayttévoimien

raskaankaluston huoltopaikoilla.

Selvitettiin tata varten alan standardeja ja sdanndksia, jotka vaikuttavat tahan.
Suomessa lainsdadantd on pisimmalla raskaankaluston sahkdautojen osalta.
Sahko- ja hybridi ajoneuvojen osalta on tehty hyvaa tyéta viimeisten vuosikym-
menien aikana, ja nyt nama ovat saapumassa myo0s raskaankaluston puolelle
enenevissa maarin. Naiden huollossa tulee noudattaa alalla olevia standardeja
ja olla koulutus kaytyna. Osaamista tulee myds paivittda 5 vuoden valein ja nain

varmistetaan huollon asiantuntevuus.

Vedyn ja kaasun lainsaadanto liittyy enimmakseen teollisuudessa olevaan kemi-
kaalien kasittelyyn. Auto-alalle ei ole viela tehty vetykayttoisille ajoneuvoille sel-
keata lainsaadantda eika huolto-ohjeita Suomessa. Henkilokuntaa tulee koulut-
taa ja opastaa, kuinka toimitaan ennen kuin toiminta voidaan aloittaa. Taytyy tur-
vautua alalla voimassa oleviin standardeihin, lakiin ja ottaa oppia ulkomailta, jotta
valttyisimme onnettomuuksilta. Lain sdadantoon toivotaan parannuksia naiden
osalta. Huollettaessa vety ja kaasuautoja taytyy kaasunilmaisimien seka ilman-

vaihdon olla huoltopaikassa toiminnassa.

Tybssa kaytiin paikallisella raskaankaluston monimerkkikorjaamolla toteutta-
massa kysely. Kyselyn pohjalta kavi selkeaksi, etta raskaankaluston monimerk-
kikorjaamo huoltaa vahaisissa maarin sahkodajoneuvoja. Monimerkkikorjaamo
ohjaa ainakin kaasu ja vetykaluston isompaan huoltopaikkaan, josta I0ytyy sovel-

tuva huoltopaikka, riittavasti koulutettua henkilokuntaa ja tarvittava tyovalineisto.

Kyselyn perusteella vaikuttaa silta, etta ainakaan alan pienemmilla toimijoilla ei
tarvetta lisata saadoksien ja lakien maaraa sahkoajoneuvojen osalta. Tulevat
vuosikymmenet nayttavat, jakaantuvatko naiden erilaisten vaihtoehtoisten kayt-

tovoimien huollot entista enemman riippuen siita, mika kayttovoima on kaytossa.
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Traficomin mydntamat tukipalkkiot vuosina 2022—-2024 ovat vauhdittaneet siirty-
maa vaihtoehtoisiin kayttdvoimiin jonkin verran. Kaikista merkittavin lisdys ensi-

rekisterdinteihin on nahty sahkokayttdisten linja-autojen osalta.

Saatiin opinnaytetydssa, joka liittyy VISIOK-hankkeeseen, hyvaa tietoa. Selvityk-
sesta on apua Oulun ammattikorkeakoululle, kun lahdetaan tekemaan raskaan-

kaluston vaihtoehtoisten kayttévoimien opetusta.
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7 POHDINTA

Raskaiden ajoneuvojen korjaamolaite- ja turvallisuusvaatimuksiin perehtyminen
oli kiinnostavaa, koko raskaankaluston huolto on muuttumassa tulevina vuosina.
Paasimme selvittamaan mita se vaatisi naita korjaavilta huoltopaikoilta. Toteutet-
tiin opinnaytetyo parityona. Juuso Hepoaho keskittyi paasaantoisesti raskaanka-
luston kaasukayttoisiin ajoneuvoihin ja Ville Polvinen keskittyi paasaantoisesti

raskaankaluston sahkokayttdisiin ajoneuvoihin.

7.1 Henkilokohtainen pohdinta — Ville Polvinen

Itseani kiinnosti nimenomaan sahkokayttoisten raskaankaluston korjaamolaite- ja
turvallisuusvaatimuksiin perehtyminen. Uskoakseni se tulee olemaan naista kor-
vaavista kayttdvoimista yleisin. Huoltotoimien osalta sahkdajoneuvojen riskit on
tiedostettava ja annettava koulutukset saaneiden alan ammattilaisten suorittaa

niiden huoltotoimet.

Alalla on paljon tyoturvallisuuteen ja ajoneuvojen sahkoistymiseen liittyvia sah-
koturvallisuuden vaatimuksia, ja tasta syysta ihan kuka vaan ei pysty naita toita
tekemaan. Alan SFS-6002 standardi myos paivitetdan 10 vuoden valein, koska
ala on viela kehittymassa ja oikein ohjeistettu tyotapa takaa tyoturvallisuuden jat-

kossakin.

Sahkoékuorma-autojen yleistyminen riippuu varmasti monesta osatekijasta niin
huoltopaikkojen olemassaolosta kuin lataus pisteidenkin maarasta. Toivottavasti
sahko tulee kayttovoimana lisdantymaan tulevaisuudessa sahkodlatausverkkojen

infrastruktuurin kehittyessa yha kattavammaksi.
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7.2 Henkilokohtainen pohdinta — Juuso Hepoaho

Tama aihe on jokseenkin tuttu minulle jo tydelamasta, mutta tassa tydssa paasi
perehtymaan syvallisemmin eri lakeihin ja saadoksiin, jotka vaikuttavat korjaa-
moiden toimintaan, toimintaohjeisiin seka siihen, minkalaisia velvollisuuksia ajo-

neuvon valmistajalla ja maahantuojalla on.

Kaasulla toimivat kuorma-autot ovat kovaa tahtia yleistymassa, ja tankkausver-
kostojen levittdytyminen ympari maata nopeuttaa niiden kayttoonottoa. Suo-
messa on viela jonkin verran alueita, jossa ei ole kaasun tankkausmahdollisuutta.
Esimerkiksi talla hetkella Pohjois-Karjalan maakunnan, Kehys-Kainuun, Koillis-
maan, Ita-Lapin, Pohjois-Lapin, Torniolaakson, tai Tunturi-Lapin seutukunnissa
ei ole kaasuntankkausasemaa. Erityisesti Raskaan kaluston tarpeisiin soveltuvat
kaasun tankkausasemat ovat keskittyneet kaupunkeihin seka rahdin kuljetus reit-
tien varsille. (Gasum 2025.) Siihen, mika kayttdvoima yleistyy tulevaisuudessa,
on mahdotonta vastata, talla hetkella raskaan kaluston osalta se nayttaisi olevan

kaasu.
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