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Euroopan unioni paatti lokakuussa 2022, etta polttomoottoriajoneuvojen myynti loppuu vuonna
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turvallisuusvaatimuksiin sekéa ajoneuvotekniikan opetussuunnitelmaan. Opiskelijoiden tdman het-
ken osaamistasoa selvitettin Kuopion alueen korjaamon henkilostolle |ahetetylld sahkopostiky-
selylla. Kyselyyn vastasi 20 henkil6a ja lisaksi haastateltiin kolmea korjaamon edustajaa. Tarkeim-
pina puutteina esiin nousivat sahkotyoturvallisuus seka sahko- ja hybridiajoneuvojen komponent-
tien tuntemus.

Opinnaytetyon tutkimusten perusteella Savon ammattiopiston autoalalle hankittiin sahkdautosimu-
laattori ja suunniteltiin siihen korkeajannitekomponenttien tunnistustehtava seka jokaiselle opiske-
lijalle tehtavaksi korkeajanniteajoneuvon jannitteettdméaksi tekeminen. Opiskelijat ovat ottaneet teh-
tavat positiivisesti vastaan.
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The European Union decided in October 2022 to end the sale of combustion engine vehicles by
2035, which will accelerate the adoption of electric vehicles in Finland as well. Local repair shops
in the Kuopio had provided feedback to Savon ammattiopisto regarding students’ insufficient know-
ledge of electric and hybrid vehicles. The aim of this thesis was to investigate what kind of compe-
tencies the automotive industry requires from vehicle technology students during their studies and
later in employment, and how teaching should be developed to meet real workplace needs. The
commissioning party of the thesis was Savon ammattiopisto.

The study was based on a review of climate regulations, the current state of vehicle technology,
electrical safety requirements, and the existing curriculum in automotive education. The current
skill level of students was examined through an email survey sent to staff at repair shops in the
Kuopio area, with 20 responses received, and through interviews with three representatives of local
workshops. The most significant gaps identified were in electrical safety and knowledge of electric
and hybrid vehicle components.

As a result of the research, Savon ammattiopisto automotive department acquired new teaching
equipment, designed a component identification exercise, and introduced a mandatory task for
each student to safely de-energize a high-voltage vehicle. These measures have already had a
positive impact, as students have welcomed the new tasks and shown improved engagement with
electric vehicle training.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa perehdyta@n sahko- ja hybriditekniikan koulutuksen kehittamiseen Savon
koulutuskuntayhtymassa. Sahko- ja hybriditekniikka on tullut jo kovaa vauhtia markkinoille autojen
mukana ja vaatii yha enemman opiskelijoilta. Koulutuksen kehittaminen taman osalta vaatii huo-
miota, jotta opiskelijoilla olisi hyvat perustaidot aloittaa tyoelama ammattikoulutuksen jalkeen.
TyOnantajat vaativat nykyaan yha enemman osaamista tyontekijoiltdan. Taman tyon tarkoituksena

on myos tarjota tyonantajille heidan haluamaansa aineistoa.

Pariisin iimastosopimuksen hyvaksymisen jalkeen julkaistiin marraskuussa 2016 ajoneuvoalan en-
simmainen iimastostrategia. Autoala, liikenne- ja viestintaministerio seka ymparistoministerio sol-
mivat vapaaehtoisen iimastosopimuksen 22.11.2018. Sopimuksella tahdataan likenteen hiilidiok-
sidipaastojen vahentamiseen. Tuolloin allekirjoitettu Green deal -sopimus on samalla osa kestavan
kehityksen yhteiskuntasitoumusta. Autoalan ilmastosopimus eli Green deal perustuu keskipitkan
aikavalin ilmastosuunnitelmaan, jonka mukaan liikenteen paastoja tulisi vahentaa puoleen, vuoteen
2030 mennessa. Sopimuksen tavoitteena on vahentaa ensirekisterdityjen henkild- ja pakettiautojen
keskimaaraisia hiilidioksidipaastoja vahintaan nelja prosenttia vuodessa ja lisata korkeille biopolt-
toaineosuuksille soveltuvien autojen osuutta erityisesti raskaassa kalustossa. Tavoitteena on myos
edistad muiden vaihtoehtoisia kayttovoimia hyddyntavien autojen yleistymista siten, etta niiden
osuus ensirekisterdinneistd kasvaa yhteensa vahintaan 25 prosenttiin vuoden 2025 loppuun men-
nessa ja alentaa autokannan keski-ikaa ja henkildautojen keskimaaraista romutusikaa 1,5 prosent-
tia vuodessa. Suomessa monelle eri alalle neuvotellaan parhaillaan kestavaa kehitysta ja ymparis-

totavoitteita edistdvaa Green deal -sopimusta. (Liikenne ja viestintavirasto 22.11.2018.)

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Savon ammattiopisto. Savon ammattiopisto on Pohjois-Sa-
vossa sijaitseva ammatillinen oppilaitos, joka tarjoaa monipuolisia koulutusmahdollisuuksia. Oppi-
laitoksessa voi opiskella ammatillisia perustutkintoja, tdydennyskoulutuksia ja lyhyité korttikoulu-
tuksia. Kampukset sijaitsevat Kuopiossa, Varkaudessa ja lisalmessa. Ajoneuvotekniikan toimipai-
kat ovat Kuopiossa ja Varkaudessa. Savon ammattiopistossa on noin 15 000 opiskelijaa, joista
ajoneuvotekniikkaa opiskelee noin 250 (Sakky 2025.) Henkildstda ajoneuvotekniikan alalla on 15,
joista opettajia on 13 seka 2 ammatinohjaajaa.



Vuonna 2022 paivittyi ajoneuvoalan perustutkinnon opetussuunnitelma, joka sisaltdéd myos sahko-
ajoneuvoihin liittyvaa opetusta. Korkeajanniteajoneuvojen tekniikan opetus valmistaa oppilaita tu-
levaisuuden tydmarkkinoille ja edistdd samalla kestavaa kehitysta. Opetuksen kehittdminen talla

osa-alueella on myoés valttamatonta Savon ammattiopiston vetovoimaisuuden kannalta.

Euroopan unionin ja autovalmistajien etujarjeston paatokset ohjaavat autoteollisuutta ekologisem-
paan suuntaan. Euroopan unioni on linjannut lokakuussa 2022, etta polttomoottorikayttoisten ajo-
neuvojen myynti loppuu Euroopassa vuonna 2035. Kuvasta 1 nahdaan, etta sahko- ja hybridikayt-
tisten ajoneuvojen ensirekisterdinnit Suomessa ovat jo lukumaarissa suuremmat kuin bensiini ja
diesel kayttisten ajoneuvojen.
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KUVA 1. Tilastokeskus, moottoriajoneuvojen ensirekisterbinnit (Tilastokeskus 2023)

Yhteensa syyskuussa 2023 rekisterditiin 7 481 ajoneuvoa. Naista bensiinikayttoisia oli 2 676 kap-
paletta ja dieselkayttdisia 353 kappaletta. Syyskuun eniten myydylla automerkilld, Toyotalla, on
mallistossaan ei-ladattavia hybrideja, jotka luokitellaan bensiiniautoiksi, joten todellisuudessa
sahko- ja hybriditekniikkaa omaavia autoja on vieldkin enemman. (Autoalan tiedotuskeskus.) Tois-
taiseksi suuntana ajoneuvokannan kehityksessa on syyskuun kaltainen, eli sahkokayttoiset ajo-

neuvot tulevat jatkamaan kasvuaan myos tulevaisuudessa.

Kuopion alueella ajoneuvojen sahkdistyminen nakyy kehittyvana latausinfrastruktuurina seka julki-
sessa likenteessa. Kuopiossa paikallislikennetta operoiva Koiviston Auto on tuonut katukuvaan jo



useita tayssahkdisia linja-autoja. Myds henkildautokorjaamoilla sahkdajoneuvot yleistyvat jatku-

vasti.

Ammatillisen koulutuksen reformin my6té uudet toimintatavat, lainsdadanto seka saadokset tulivat
voimaan vuonna 2018. Reformissa todetaan, etté koulutusta uudistetaan asiakasléhtoiseksi seka
osaamisperusteiseksi. Myos tyopaikalla tapahtuvaa oppimista lisataan, joten opinnaytetyon aihe
on ajankohtainen seka yhteiskunnallisesti merkittava jotta pystymme vastaamaan tulevaisuudes-
sakin koulutustarpeisiin seka tarjoamaan osaavaa tyovoimaa, joustavuutta ja nopeaa reagointiky-
kya alueemme yrityksien tarpeisiin (Karusaari 2020, 88.) Sahkoautojen tekniikan opetus on tarkeaa
my0s siksi, etta se edistdd sahkoautojen yleistymista ja niiden hyotyja ilmastolle ja ymparistolle.
Sahkoisien ajoneuvojen maaran otaksutaan tulevaisuudessa vain lisaantyvan, joten autoalan yri-
tykset tarvitsevat tulevaisuudessa lisda sahkoosaamista. (Kuljettaja.fi, 2023). Mekaanikkojen sah-
kbéosaaminen takaa korjaustoiminnan sujuvuuden ja turvallisuuden. Valtioneuvosto on tehnyt tou-
kokuussa 2021 paatoksen kotimaan likenteen kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi. Tavoit-
teeksi on asetettu, ettd Suomessa on vuonna 2030 likenteessa 700 000 sahkokéayttoista henkilo-
autoa, ja niista vahintaan puolet tayssahkoautoja. (Valtioneuvosto, 2021.) Vuoden 2023 lopussa
sahkokayttdisia henkildautoja oli Suomessa liikennekaytossa 219 000 (Autoalan tiedotuskeskus,
2025.) Tama tarkoittaa, etta tulevan viiden vuoden aikana ladattavat ajoneuvot lahes kolminker-

taistuvat, jolloin sahk6osaaminen tulee vaikuttamaan myos uusien asentajien rekrytointeihin.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Kuopion seudun autokorjaamoilta mité he toivovat ajo-
neuvotekniikan opiskelijoiden osaavan tullessaan tyoharjoitteluun seka myohemmin valmistuttuaan
téihin. Tavoitteena on kehittdd Savon ammattiopiston ajoneuvotekniikan osaamisalan opetusta

vastaamaan tyoelaman tarpeita.

Tutkimuskysymykset, joihin tydssa vastataan, ovat seuraavat:
1. Millaista séahkoautoteknista osaamista tydpaikat toivovat opiskelijoilta tullessaan tyohar-
joitteluun
2. Millaista sahkoautoteknistd osaamista tyopaikat toivovat opiskelijoilta valmistumisen jal-

keen toihin tullessaan.



1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat on perinteisesti jaettu kahteen menetelmaan, méaaréllisiin (kvantitatiivisiin)
seka laadullisiin (kvalitatiivisiin). Ojasalon, Moilasen ja Ritalahden mukaan tyypillisesti lomakeky-
sely, jota tassakin tyossa kaytetaan, on maarallinen menetelma, jossa kysytaan samoja asioita
maaritellylta joukolta vastaajia (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti, 2014, 104-105.) Koska tutkimuskoh-
teena olevaa asia taytyy myos ymmartaa tutkimustulosten pohjalta mahdollisimman hyvin, apuna
kaytetaan my0s laadullista tutkimusmenetelmaa (Tuomi & Sarajarvi, 2018, 13-16.) Laadulliseksi
menetelmaksi valittiin haastattelut, joita ei ole etukateen kasikirjoitettu, vaan tarkoituksena on
kayda avointa ja vuorovaikutuksellista keskustelua. Tata kutsutaan avoimeksi haastatteluksi (Oja-
salo, Moilanen & Ritalahti, 2014, 106-109.) Koska keskustelu ei ole tiukasti strukturoitu, voidaan
|6ytaa uusia nakokulmia ja oivalluksia, joita ei ehka olisi muuten huomattu. Talla tavalla myds Idy-
detaan haastateltavien vastauksista yhtenevaisyyksia, joita voidaan nostaa esiin opinnaytetyossa.
Lahestymistavan valintaan vaikuttaa kayttajakeskeisyys seka kokemuksellisuutta korostava ajat-
telu- ja toteutusmalli, joten luontevinta tydssa on kayttaa palvelumuotoilun lahestymistapaa. (Oja-
salo, Moilanen & Ritalahti, 2014, 37-39.)

1.3  Aineiston keradminen

Tiedonhaussa kaytettiin EU- ja kansallisten lainsaatajien verkkosivuja. Lisaksi tekniikkaan ja lain-
saadantoon liittyvaa materiaalia on taydennetty Traficom -sivustolta seka Autoalan keskusliiton
verkkosivuilta. Opetuksen sisaltdon ja opetussuunnitelmaan liittyvat tiedot on haettu e-perusteista.
Traficom on kotimaamme Liikenne- ja viestintavirasto, joka varmistaa toimivat, turvalliset ja koh-
tuuhintaiset likenteen ja viestinnan yhteydet ja palvelut Suomessa seké toimii palvelevana lupa-,
rekisteri ja valvontaviranomaisena (Traficom.) Autoalan keskusliitto on autoalan yritysten taloudel-
lisia ja tyomarkkinaetuja ajava ja palveluja tuottava yhdistys, jonka tehtavana on edistaa jasenyri-
tystensa toimintaedellytyksia. Autoalan keskusliitto tuottaa myds muun muassa tilasto- ja tutkimus-
palveluita (Autoalan keskusliitto.) E-perusteet on Suomen Opetushallituksen yllapitdma verkkopal-
velu, joka tarjoaa kattavat tiedot valtakunnallisista opetussuunnitelmien, tutkintojen ja koulutusten
perusteista. Palvelusta [dytyy my6s paikallisia opetussuunnitelmia ja toteutussuunnitelmia, joita
koulutuksen jarjestajat voivat julkaista. Tyoturvallisuuteen liittyen SFS 6002 -standardi ohjaa ope-

tusta ajoneuvotekniikan korkeajannitetdita harjoitellessa.



Aineistonkeruumenetelmana kaytettiin Forms -kyselya, jolla oli tarkoituksena keratéd Kuopion alu-
een isoilta ja pienilta autoalan yrityksilta kokemusperaista ja ajankohtaista tietoa siita, millaista tie-
toa ja taitoja he haluavat opiskelijoilta tyoharjoitteluun seka myohemmin tyoelamaan siirtyessaan.

Kysely lahti yhteensa 120 henkilolle ja vastaukset saatiin 20 henkilolta.

Tutkimuskysymykset muotoiltiin niin, etta kysymykset olisivat puolueettomia seka vastaukset olisi-
vat todellisia ja kaikenkokoiset yritykset huomioon ottavia. Tarkeaa oli myos, etta vastaajat joutui-
sivat miettimaan vastauksia omien kokemuksien pohjalta ja vastaukset antaisivat kokemusperaista
tietoa tutkimuskohteesta. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, 84; Valli, 2018, 81).

1.4  Aineiston analyysi ja tutkimuksen luotettavuus

Opinnadytetyohon kaytettavaa kirjallista materiaalia [ahdettiin tutkimaan Suomen taméan hetken ti-
lanteiden kautta. Muun muassa sahkokayttdisten ajoneuvojen maarat ja kasvuennusteet selvitet-
tiin. Kun lukuisten selvitysten jalkeen tdmanhetkinen tilanne oli hahmottunut, kerattiin aineistoa
myds Kuopion alueen korjaamoilta kyselyn seka avoimien haastattelujen kautta. Tutkimusaineisto

analysoitiin ja sielta saatiin kokemusperaista seka ajankohtaista tietoa tdman hetken tilanteesta.

Avoimet kysymykset analysoitiin sisallonanalyysi menetelmilld, eli tutkimusaineisto pelkistettiin ja
sielta karsittiin epaolennaiset tiedot pois. Taman jalkeen tarkeimpien asioiden pohjalta muodostet-
tiin yhteenveto. Avoimet haastattelut tukivat jo aiemmin saatuja tuloksia seka auttoivat ymmarta-

maan paremmin vastaajan nakemyksia.

1.5 Tutkimuksen rakenne

Tyon ensimmaisessa luvussa kuvataan tyon tutkimustavoitteet, rakenne ja menetelmat. Toisessa
luvussa kaydaan lapi sahko- ja hybridiajoneuvojen korjausta koskevia ja ohjaavia lakipykalia ja
vaatimuksia. Luvussa 3 kuvataan kehittamis-/tutkimustehtava, empiria ja prosessi kyselyineen ja
haastatteluineen. Neljannessa luvussa mietitd@n kehityskohteita ja tapoja korkeajénniteajoneuvo-
jen opetuksen kehittamiseen. Viidennessa luvussa pohditaan opinnaytetyon kulkua, tuloksia seka

tulevaisuutta.
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2 AJONEUVOTEKNIIKAN OSAAMISALAN KEHITTAMISTARPEET SAHKO-
TEKNIIKAN YLEISTYESSA

Ajoneuvotekniikan opetussuunnitelma uudistui elokuussa 2022. Tama toi mukanaan paljon uutta
sisaltoa korkeajanniteajoneuvoihin littyen. Konkreettisena esimerkkina on korkeajanniteajoneuvon
jannitteettomaksi tekeminen tydsuorituksesta vastaavan henkilén ohjaamana (E-perusteet, 2022).
My0s valinnaisia kursseja sahko- ja hybriditekniikkaan on valittavissa huoltoon seka korjaukseen
littyen. Liitteessa 1 on ote S&hkojarjestelman kunnon maarittaminen -tutkinnon osasta, joka on osa
pakollisesti suoritettavia kursseja. Liitteissa 2 ja 3 on vaatimukset kahdelle valinnaiselle kurssille,
joita ajoneuvotekniikan opiskelijan on mahdollista valita kerryttaakseen kokemusta korkeajanni-

teajoneuvoista.

Korkeajanniteajoneuvojen kanssa toimiessa toimintaa ohjaa myos yleiset lait, saadokset seka stan-
dardit. Korkeajanniteajoneuvoiksi lasketaan ajoneuvot, joissa tasajannite ylittdd 120 V tai vaihto-
jannite on yli 50 V (Sahkotydturvallisuuslaki 1135/2016.) Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta
kaikkien sahko- ja hybridiajoneuvojen kanssa taytyy noudattaa sahkotyoturvallisuus SFS 6002 -
standardia. Opetussuunnitelmaan kuuluu kyseinen sahkotyoturvallisuuskoulutus pakollisena
osana ensimmaista pakollista kurssia. Myos tydnantajat vaativat, etta koulutus on suoritettu hyvak-
sytysti ennen korjaamolle harjoitteluun menemista. SFS 6002 -koulutus ei kuitenkaan opasta itse

jannitetdiden tekemiseen, vaan turvalliseen toimimiseen korkeajanniteajoneuvojen kanssa.

Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002 uudistui vuoden alkuvuodesta 2025. Standardi sisaltaa
opastavia ja velvoittavia liitteita. Aiempaan verrattuna ajoneuvojen sahkotaihin liittyvia opastavia ja
velvoittavia liitteita on lisatty. Aiemmin Liite U oli kansallinen ohjeistava, mutta nyt se on kansallinen
velvoittava. Standardin mukaan sahkoajoneuvolla tarkoitetaan sahké- tai hybridiajoneuvoa tai tyo-
konetta, jossa nimellisjannite on yli 120 V tasajannitetta tai 50 V vaihtojannitettad (SFS 6002, Liite
U.1.) Liite kasittelee sdhkdajoneuvojen korjaamisen ty6turvallisuutta. Koska sahkdajoneuvoja kay-
tetaan likenteessa, on tyon lopputuloksen turvallisuus varmistettava huolehtimalla riittdvasta laa-
dunvalvonnasta, tekijoiden ammattitaidosta, ohjeistuksesta ja koulutuksesta seka siita, etta kay-
tdssa on asianmukaiset tyokalut ja tilat (SFS 6002:2025, 68.)
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Kohdassa U.2 kerrotaan ajoneuvon merkitsemisesta vaarallisesta jannitteesta kertovalla varoitus-
kilvella, joka on sijoitettava nakyvalle paikalle, esimerkiksi ajoneuvon katolle. Myos lippusiiman
kayttda suositellaan (SFS 6002:2025, 69.) Liitteessa on myds merkittava uudistus ajoneuvojen
opetukseen liittyen. Liitteessa kerrotaan, etta sahkoautojen korjaamista koulutettaessa esimerkiksi
toisen asteen oppilaitoksessa voidaan valmistajan ohjeista poiketa esimerkiksi koulutusvaatimus-
ten osalta, jotta oppilaat paasevat harjoittelemaan sahkotyota ajoneuvossa. Vastuu tyoturvallisuu-
desta on talloin oppilaitoksella ja opettajalla (SFS 6002:2025, 69.)

Liitteessa U.3 kerrotaan henkiloston koulutuksesta. Kaikille sahkoajoneuvojen huolto- ja korjaus-
toimenpiteita tekeville on annettava sahkotyoturvallisuuskoulutus seka liitteen X.7 mukainen en-
siapukoulutus. Liitteessa X.7 kerrotaan, etta ensiapukoulutuksen tulee sisaltda palovammat, ruhje-
ja viiltohaavat seka puhallus ja paineluelvytyksen. Ensiapukoulutus on uusittava kolmen vuoden
valein (SFS 6002:2025, 81.) Sahkotyoturvallisuuskoulutus on voimassa 5 vuotta (SFS 6002:2025,
69.) Liitteessa kerrotaan myds, etté ne korjaamohallissa tyoskentelevat, jotka eivat osallistu séh-
koajoneuvojen huolto- tai korjaustdihin, eivat tarvitse varsinaista sahkotyoturvallisuuskoulutusta.
Heille riittaa perehdytys sahkdn vaaroihin ja toimintaan onnettomuustilanteessa (SFS 6002:2025,
70.)

Liitteessa T.3 kerrotaan akkutoista ja niiden riskien arvioinnista. Arvioinnissa ja tyon suunnittelussa
on otettava huomioon ainakin seuraavat viisi asiaa:
e akun rakenteeseen liittyvat vaarat
e akun ylivirtasuojat ja mahdollisuus ylivirtasuojan ohituskytkentaan
o virhekytkenndn mahdollisuudet
o sahkaiskunvaarat: mikali johtavat eri potentiaalissa olevat osat ovat kosketet-
tavissa samanaikaisesti, on tyo tehtava jannitetyona asianmukaisine suojava-
rusteineen
e riskien mahdollinen pienentdminen jakamalla akku osiin avaamalla liitoksia,
jolloin jarjestelman jannite pienenee.
Myos liitteen T.3 mukaan vahintaan suojalaseja ja vaikeasti syttyvaa asua on kaytettava silloin, kun

toihin liittyy pienenergisenkin valokaaren vaara (SFS 6002:2025, 66.)

Standardissa T.4 kerrotaan valmistajan ohjeiden noudattamisesta, suojavaatetuksesta seka palo-
turvallisuudesta. Mikali 40 J/cm2 ylittyy, on akkutbissé kaytettava ATPV valokaarisuoja-asua, jan-

nitetyokasineita ja soveltuvaa kasvojen suojainta, joka suojaa myds hiuksia. Akkuja on kasiteltava
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niin, etta lAmporyntaysvaara ja siihen liittyva tulipalon vaara on otettu huomioon. Akkutyét on suo-
ritettava niihin soveltuvissa tiloissa, ja kaikki tiloissa tydskentelevat henkilot on koulutettava toimi-
maan lamporyntays- ja tulipalotilanteessa. Toimintaa on myés harjoiteltava saanndllisesti (SFS
6002:2025, 67.)
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3 TUTKIMUSTEHTAVAN KUVAUS, KYSELY JA SAADUT TULOKSET

Opinnaytetyon aiheeseen paadyttiin, koska opettajien kiertaessa tyopaikoilla opiskelijoiden ohjauk-
sessa ja keskustellessa korjaamon edustajien kanssa on ajoittain paadytty keskustelemaan ope-
tuksesta ja sen laajuudesta sdhkdautojen osalta. Havainnot osoittavat, etta korjaamoilla on erilaisia
toiveita opetuksesta ja tdssa opinnaytetyossa haluttiin koota ajatuksia yhteen ja kehittada opetusta
sen pohjalta. Aiheen valinnan jalkeen prosessi jatkui sdhkoautoiluun ja sen kehitykseen seké ope-
tussuunnitelmaan perehtymalla, jonka jalkeen alettiin valmistelemaan korjaamon edustajille lahe-

tettavaa kyselya.
3.1 Kysely

Opinnaytetydssa haluttiin selvittaa todellisia tydelaman tarpeita, joten tasta syysta paadyttiin teke-
maan kyselyn Kuopion ja sen lahialueen korjaamoiden henkilokunnalle. Kohdehenkildiksi valikoitui
mekaanikkoja, huoltoneuvojia, tyonjohtajia seka korjaamopaallikoita. Kysely haluttiin pitaa lyhyena
mutta ytimekkaana seka helppona vastata. Kyselyssa haluttiin kokemuksia niin merkkikorjaamoi-
den kuin monimerkkikorjaamoidenkin tyontekijoilta. Mukaan haluttiin myds raskaankaluston toimi-

joita koska Kuopion alueella liikkuu myos tayssahkoista raskasta kalustoa.

Kyselysta haluttiin saada mahdollisimman paljon aineistoa, mutta pitaa kysely kuitenkin nopeana
vastata, koska se parantaa vastausprosenttia ja tekee osallistumisesta kayttajaystavallisempaa
(Surveypal.) Tasta syysta kysely koostuu maarallisistd monivalintakysymyksista seka laadullisista
avoimista kysymyksista. Tutkimuskysymykset pyrittiin muotoilemaan puolueettomiksi ja niin, etta
vastaukset olisivat todellisia seka kaiken kokoiset yritykset huomioon ottavia. Vastauksiin haluttiin

kokemusperaista tietoa tutkimuskohteista.

Kysely koostui neljastd monivalintakysymyksesta ja kahdesta avoimesta kysymyksesta. Kuvan 2

monivalintakysymyksessa kysyttiin vastaajan tyotehtavaa.
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1. Valitse parhaiten sinua kuvaava tyotehtava *

O Mekaanikko

() Korjaamopaallikks
Hucltoneuvoja
Tydnjohtaja

Varaosamyy)a

o O O O

Automyy]i

O Asiakaspalvelija

O Muu

KUVA 2. Ensimmé&inen monivalintakysymys

Kuvan 3 kysymyksessa kartoitetaan korjaamolla asioivaa korkeajanniteajoneuvojen maaraa.

2. Kuinka paljon teidan yrityksen asiakaskunnasta on sahkd/hybridiautoilijoita? *

() 0%

() 25%
() s0%
() 75%
() 100%

O Muu

KUVA 3. Toinen monivalintakysymys
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Kuvan 4 kysymyksessa pohditaan opiskelijoiden mielenkiintoa korkeajanniteajoneuvoihin. Uuden

oppiminen vaatii mielenkiintoa ja tasta syysta tama on tarkeaa tiedostaa.

3. Kuinka suurella maaralla teill olleista opiskelijoista on mielestdnne mielenkiintoa sahkd/hybridi autoja kohtaan *

Muu

KUVA 4. Kolmas monivalintakysymys

Kuvan 5 kysymyksessa tiedustellaan opiskelijoiden nykyista taitotasoa korkeajanniteajoneuvoista.
Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa tata osa-aluetta, joten nykyisen tason tiedostaminen on tar-

kedssa osassa.

4. Miké on mielesténne yleinen taitotaso viimeisen vuosikurssin opiskelijoiden suhteen séhkd/hybridiautoihin liittyen? *

() Hueno

() Tyydyttava
() Hyva

"'_::' Erinomainen

Muu

KUVA 5. Neljas monivalintakysymys

Kuvan 6 kysymys on ensimmainen avoin kysymys, jonka tavoitteena on l6ytaa tarkeimpia tyoela-

méassé esille nousseita asioita, joita koululla taytyisi opettaa ennen tyoharjoittelun alkamista.
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5. Listatkaa tarkeimmét séhkd/hybridiauton korjauksiin liittyvat asiat, joita opiskelijoiden on syyté tietda ennen tydpaikalle tuloa. *

Kirjoita vastaus

KUVA 6. Ensimméinen avoin Kysymys

Kuvan 7 kysymyksessa vastaaja sai avoimesti kertoa muita mielestaan tarkeita asioita korkeajan-

nitetoihin liittyen.

6. Mitd muita asioita opiskelijan olisi mielestdnne hyva tietda nykyisiin sahka/hybridiautokoulutuksiin liittyen, jotta opiskelija olisi
valmiimpi tydpaikalle tullessaan? *

Kirjoita vastaus

KUVA 7. Toinen monivalintakysymys

Kuvan 8 kysymys oli vapaaehtoinen. Vastaaja sai halutessaan jattaa omat yhteystiedot avointa
haastattelua varten, jossa kaytaisiin yhdessa lapi ajatuksia sahko- ja hybridiajoneuvoihin ja niiden

kouluttamiseen liittyen.

7. Jos haluatte osallistua haastatteluun opintojen kehittdmisestd, jata yhteystiedot alle.
Kirjoita vastaus

KUVA 8. Vapaaehtoinen yhteystietolomake

Tavoitteena monivalintakysymyksilla oli kartoittaa nakokulma, jonka pohjalta vastaaja antaa omat

vastauksensa ja avoimilla kysymyksilla selvittda tydelaman ajatuksia ja tarpeita.

3.2 Kyselyn tulokset

Kysely lahetettiin 112 henkildlle, joista 20 vastasi. Vastaajista seitseman oli mekaanikkoja, seitse-

man korjaamopaallikkdja, yksi huoltoneuvoja, yksi tyonjohtaja seka nelja "Muu” vaihtoehdon valin-
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nutta. Yksi naista on yrittaja, toinen liiketoiminnan esimies, kolmas myyntipaallikko ja neljas kori-

mekaanikko. Kuvassa 9 on esitetty prosenttiosuus vastaajien edustamien yritysten asiakaskun-

nasta.
Sihks/hybridiasiakkaiden prosenttiosuus asiakaskunnasta
® 0% 1 N
® 5% 8 v — — |
® 50% 4 =
® 5% 3 |
® 100% 0
® Muu 4 ]

=
ra
=
o

KUVA 9. Séhké/hybridiautoilijoiden prosenttiosuus vastaajien asiakaskunnasta

Tuloksista kdy ilmi, ettd noin 40 %:lla korjaamoista kdy asiakkaana henkilgitd, joilla vahintaan joka
toisella on sahkd/hybridiajoneuvoja. Yksi vastaaja on kertonut, etté heilla ei ole korkeajanniteajo-
neuvoja ollenkaan. Hyotyajoneuvokorjaamoissa on vahainen osuus korkeajanniteajoneuvoja, yksi
hyotyajoneuvomekaanikko seka yksi hyotyajoneuvokorjaamon korjaamopaallikko ovat vastanneet,
etta vain ykkos- prosentteja heidan asiakkaistaan kayttaa korkeajanniteajoneuvoa. Yleisin korkea-

janniteajoneuvojen osuus Kuopion seudun korjaamoilla on 25 %.

J. Dirkesin mukaan motivaatio ja mielenkiinto on edellytys oppimiselle. Kuvassa 10 nahtavien vas-
tausten mukaan suurimmalla osalla opiskelijoista tydpaikalle tullessaan on hyvin mielenkiintoa kor-

keajanniteajoneuvoja kohtaan.

Opiskelijoiden mielenkiinto sahké/hybridiajoneuvoja kohtaan

® 0% 0

® 5% 3 |

® 50% 10 55 ) G
® 5% & |

® 100% 1 |

® Muu 0

0 2 4 6 ] 10

KUVA 10. Opiskelijoiden mielenkiinto séhké/hybridiajoneuvoja kohtaan

18

[&=]



Yli puolet vastaajista kokee, etta vahintadan joka toisella opiskelijalla riittda mielenkiintoa opiskella

korkeajannitteita.

Kuvan 11 monivalintakysymys koski kolmannen lukuvuoden opiskelijoiden taitotasoa korkeajanni-

teajoneuvoihin liittyen.

Viimeisen vuosikurssin opiskelijoiden taitotaso séhkd/hybridiajoneuvoihin liittyen
10%

‘ 25%
@ Huono 5
@ Tyydyttava 8
25%
® Hyvd 5

@ Erinomainen 0

® Muu 2

KUVA 11. Opiskelijoiden taitotaso

Tuloksista kay huolestuttavasti ilmi, etta suurin osa vastaajista kokee heilla olleiden opiskelijoiden

taitotason olevan tyydyttavalla tasolla ja jopa joka neljas kokee taitotason olevan huono.

Ensimmainen avoin kysymys koski tarkeimpia korkeajanniteajoneuvojen asioita, joita opiskelijoiden

pitaa osata ennen tyopaikalle saapumista. Kyselyyn vastanneiden vastaukset sisalsivat seuraavia:

o tarkeimpina asioina eristysvastusmittaus ja irtikytkenta

o yleiset toimintaperiaatteet ja turvallisuusprosessit

e myynnin puolelta vaikea sanoa tahan asiaan mitaan, mutta se olisi hyva tietaa, etta
sahkd/hybridiautojen korjauksissa pitaa olla erityisen varovainen koska jannitteita/sah-
kovirtaa kulkee autossa huomattavasti enemman bensa ja dieseliin verrattuna.

o tunnistaa onko ladattavasta autosta kysymys, tunnistaa mita autolle voidaan tehda il-
man virrattomaksi tekemista seka vikadiagnostiikan kaytto ja tulkitseminen

o turvallisuusmaaraykset ja yleistoiminta periaate

e miten toimia, jos sahkdauto on "eristetty" nauhalla seké perustekniikka olisi hyvé olla
hallussa

e hengenvaarallisuus

e jannitety6t, virrattomaksi teko, turvallisuus
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omin pain autoihin ja varsinkaan komponentteihin ei saa koskea, sahkoturvallisuus
asioihin oltava tietoa, loput asiat kaydaan lapi tyopaikalla

turvallisuus, kuka saa tehda ja mita

auton jannitteettomaksi tekemisen merkitys, johtojen ja litoksien kasittely, tyoskentely
hybridiautojen kanssa

tyoturvallisuus ja suojavalineiden yleistieto

SFS 6002 koulutus, ty6turvallisuus ja protokollat, toimintatavat

hengenvaarallisuus

sahkoon liittyvat lait, maaraykset, SFS 6002, ymmartaa vaarat ja vastuut

turvallisuus liittyen korkeajannitteisiin, taito lukea virtakaavioita, vikoihin liittyvat mit-
taukset, testaukset ja niiden oikea jarjestys

ensimmaisena tyd/sahkoturvallisuuteen liittyvat asiat

turvallisuus, jarjestelmien ja voimalinjojen toimintaperiaatteet yleistasolla
tyéturvallisuus ja virrattomaksi tekeminen

SFS 6002 suorittaminen, erotella mitka huoltotoimet kuuluvat jannitetoihin ja mitka

ovat niin sanottuja normaaleja huoltokohteita.

Vastauksista erottuu selkeasti turvallisuus ja sahkon vaarat.

Toisena avoimena kysymyksena oli listata muita tarkeita asioita korkeajanniteajoneuvojen kanssa

toimimiseen. Kyselyyn vastanneiden vastaukset sisalsivat seuraavia:

ammatti sanasto paremmin haltuun, komponenttien sijainnin opettelua
merkkiliikkeissa valmistaja yleensa maaraa mallikohtaisen koulutuksen, ennen kuin
mitaan saa tehda

sahkoauton tekniikka on varsin yksinkertainen ja niissa on ehka vahemman liikkuvia
ja vaihdettavia osia kuin bensa seka dieselautoissa, myynnin puolella sahkd/hybrid
autojen akuston kunto vaihtoautoissa olisi hyva tietaa, koska kyseinen osa on autoissa
todella arvokas, mikali sen joutuu vaihtamaan

tunnistaa mita autolle voidaan tehda ilman virrattomaksi tekemista

millaiset ovat yleiset huoltokohteet sahkodautoissa, myos nostokohdat tarkeita

aika harvoin viela pakettiautoissa on sahkoa, etté ei oikein osuva kysymys

halu ja kiinnostus autoja kohtaan, asenne.
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e kuinka tapahtuu vanhojen osien kuljetusluokittelu seka viallisten osien séilytys

o tyoturvallisuus hybridiautojen kanssa tyoskennellessa

o testerin kayttdminen mittauksien tekemisessa ja auton virrattomaksi seka virralliseksi
tekemisessa

e perusperiaate ajoneuvon saattamiseksi jannitteettomaksi, dokumentointi, toiminta kor-
keajannitekomponentin vaihtamisessa (kontaktien putsaus rasvasta yms.)

e vaikea sanoa

e asennoituminen sahko/hybridiautoihin, kyseessa on oikeasti vaaran mahdollisuus, jos
ei tiedosta mita tehdaan

e tutustua tarkemmin erilaisiin hybridiauto variaatioihin

e sahkd/hybridi autojen toimintaperiaatteet ja perusteet auton jannitteettomaksi tekemi-
sesta ennen korjauksia

o tiedotja taidot yleisesti sahkoon liittyen, yleismittari ja oskilloskooppi paremmin haltuun

e smr-releiden tarkoitus seka huoltoerottimen tarkoitus

e ihan perustiedot: latauslaitteiston, akuston ja sahkdmoottorien toiminta, liséksi tarkeaa
tietdd miten sahkbautojen sisatilojen lammitysjarjestelmat toimivat (esimerkiksi erilai-

set sahkovastuksella tai ilmalampdpumpulla toimivat ratkaisut).

Vastauksista on eroteltavissa kaksi aihealuetta: sahkotyoturvallisuus seka tekniset ratkaisut. Vii-
meinen kysymys oli vapaaehtoinen, jossa vastaaja pystyi jattamaan omat yhteystietonsa avointa

haastattelua varten.

3.3 Avoimet haastattelut

Kyselyssa oli mahdollisuus jattaa omat yhteystiedot avoimeen haastatteluun liittyen sahko- ja hyb-
ridiajoneuvojen korjaukseen. Yhteystiedot jatti nelja henkiloa, joista yksi kuitenkin perui haastatte-

lun. Haastateltavista kaksi oli korjaamopaallikoita seka yksi yrittaja. Haastattelut [oytyvat liitteista.

3.4 Yhteenveto haastatteluista

Selkeimpéna asiana nousi haastatteluissa esille turvallisuus ja komponenttien tunnistus. Ohjeiden
lukeminen ja niiden sisaistaminen pitaisi olla jokaisella opiskelijalla selkeasti mielessa sahkdauton

korjaukseen alkaessa. Yleisesti ottaen merkkilikkeissa on jokaisesta autosta selkeat ja testatut
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ohjeet saatavilla hyvinkin helposti. Jokainen erikoistyokalu ja tarkentava ohje yleensé I6ytyy ennen
kuin tyota on edes aloitettu. Kun taas monimerkki korjaamolta ohjeet kylla yleensa Ioytyivat, mutta
niita saattoi joutua soveltamaan tai jopa ratkomaan asioita itse, tama tietenkin vaati jo asentajalta
hieman enemman, mutta kokenut asentaja tietaa mita tekee ja milloinkin. Samoin erikoistydkalujen
kanssa saatettiin joutua soveltamaan ja tekemaan esim. tarvittavat nostimet itse. Kaikki tama tie-
tenkin pitaa myos dokumentoida, eli asentaja on velvollinen pitamaan lokikirjaa mita on milloinkin
tehnyt tai mitannut. Nain ollen valtytaan tekemasta vaaraa osaa jannitteelliseksi ja voidaan varmis-
taa, etta kaikki tarvittavat mittaukset ennen purkua ovat tehtynd. Monesti esiin nousseet sanat oh-
jeiden oikomisesta tai tiettyjen tarkistusvaiheiden ylihyppaadminen saattaa aiheuttaa vaaratilanteita.
My®os osien tunnistus ja niiden toiminta paapiirteittain olisi hyva tietaa, kun osia aletaan vaihtamaan.
Silloin ajatus on, ettei vahinkoja satu mahdollisen virrallisen osan kasittelyn kanssa. Tama kaikki

tarvitaan turvalliseen sahkdauton korjaamiseen.
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4 LUODUT HARJOITTEET JA KEHITYKSET

Opetuksen kehittamista alettiin miettimaan kyselyn vastausten pohjalta. Olimme kayneet jo aiem-
min tutustumassa Turun ammatti-instituutin ajoneuvotekniikan tiloihin ja heidan opetuksessansa
kaytettaviin simulaattoreihin. Heilla oli kaytdssaan Autoedu -merkkisia simulaattoreita polttomoot-
toreiden ja polttoainejarjestelmien korjaukseen ja tuotteet vaikuttivat hyvin laadukkailta. Myohem-
min Autoedun tuotevalikoimasta I0ytyi kuvan 12 sahkoautosimulaattori, joka on tehty Nissan Leaf

auton komponenteista.

KUVA 12. Autoedu séhkdautosimulaattori (Autoedu 2025)

41  Simulaattorit ja harjoitteet

Simulaattorista kaikki s&hkdauton korkeajannitekomponentit mukaan lukien kuvan 13 akku seké

ohjeita jarjestelman kanssa toimimiseen. Idea sai hyvaksynnan ja simulaattori paatettiin hankkia.
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| =
KUVA 13. Korkeajénniteakusto

Kyselyssa ja avoimissa haastatteluissa tuli ilmi tyoturvallisuus ja komponenttien tunnistaminen. Ky-
seisen simulaattorin kanssa paatimme panostaa komponenttien tunnistamiseen. Jokainen korkea-
janniteosa numeroitiin kuvassa 14 nakyvéalla tavalla ja nain opiskelijoiden kanssa pystytaan opis-

kelemaan, miltd mikakin komponentti nayttaa.
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KUVA 14. Simulaattorin osien numerointeja

Myos komponenttien kytkentdja toisiinsa voidaan tutkia kuvassa 15 nakyvan simulaattorin kytken-

takaavion avulla.

KUVA 15. Simulaattorin kytkentékaavio
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Simulaattorissa on myds OBD diagnoosiliitanta, joka mahdollistaa muun muassa ohjainlaitteiden
vikamuistien ja reaaliaikaisen datan lukemisen. Testerillé voidaan tarkastaa esimerkiksi akun ken-

nojannitteet tai séhkémoottorin pydrintanopeus.

Turvallisuutta ja siihen liittyvaa ohjeiden lukemista ja noudattamista lahdettiin kehittdamaéan ohjatulla
jannitteettomaksi tekemisella. Tama haluttiin toteuttaa oikeaan autoon ja koulun valikoimasta 16y-
tyikin tahan tarkoitukseen sopiva kuvassa 16 nakyva Volvo S90 -hybridiajoneuvo. Volvon omalta
diagnoositesteriltd Vidalta [0ytyy Volvon omat korjausohjeet ajoneuvon jannitteettomaksi tekemi-
seen. Jannitteettdmaksi tekeminen toteutetaan tyon suorituksesta vastaavan perehdyttdman hen-
kildn valvomana yksi opiskelija kerrallaan. Nain varmistutaan siita, etta jokainen opiskelija joutuu
lukemaan ja sisaistdmaan ohjeet. Molemmat tehtavat on sisallytetty ajoneuvoalan perustutkinnon

sahkojarjestelman kunnon maarittaminen kurssiin, joka on osa pakollisia tutkinnon osia.

KUVA 16. Hybridiajoneuvon jannitteettomaksi tekeminen

4.2 Kehityskohteet

Opinnéytety6n tavoitteena oli kehittdd Savon ammattiopiston ajoneuvotekniikan osaamisalan ope-
tusta vastaamaan nykypaivan tydelaman tarpeita korkeajanniteajoneuvojen osalta. Ensimmaisena

tutkimuskysymyksena oli selvittda millaista sdhkoautoteknistd osaamista tydpaikat toivovat opiske-
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lijoilta tullessaan tydharjoitteluun seka toisena, millaista sdhkéautoteknista osaamista tydpaikat toi-
vovat opiskelijoilta valmistumisen jalkeen toihin tullessaan. Tarkeimpina esiin nousi sahkotyotur-

vallisuus seka tekninen osaaminen.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin korkeajanniteajoneuvojen opetuksen kehittamiseen kaksi uutta
ideaa. Teknisia ratkaisuja opetetaan sahkoautosimulaattorin avulla, jossa tunnistetaan komponent-
teja ja tutkitaan kytkent6ja. Jokainen opiskelija opettelee sahkotyoturvallisuutta tekemalld Volvo
S90 -hybridiajoneuvon jannitteettomaksi ohjaajan tai opettajan opastuksella noudattaen valmista-
jan ohjeita. Jannitteettomaksi tekemista edellytetdan jo ajoneuvoalan tutkinnon perusteissakin,
mutta teknisten ratkaisuiden hahmottaminen tukee turvallista tyoskentelyd. Molemmat tehtavéat

ovat osoittautuneet toimiviksi ja ovat saaneet opiskelijoilta positiivista palautetta.
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5 POHDINTA

5.1  Yhteinen pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Savon ammattiopiston opiskelijoiden nykyista sahko- ja hyb-
riditekniikan tasoa seka toivottavaa tasoa Kuopion seudun autokorjaamoilta. Selvitys paatettiin to-
teuttaa suljettuina ja avoimina kysymyksina kyselyn kautta, jotta se toisi mahdollisimman kattavasti
vastauksia. Kysely lahti 112 henkildlle ja vastauksia tuli 20 kappaletta, vastausprosentin ollessa 18
%. Avoimeen haastatteluun osallistui 3 henkil6a. Varsinkin ndma avoimet haastattelut antoivat pal-
jon nakokulmia niin yrittajan kuin korjaamopaallikdidenkin nakokulmista. Saatujen tulosten perus-

teella kehitettiin uusia opetustehtavia.

Kysely pyrittiin ajoittamaan korjaamoille niin, etta heilla olisi aikaa vastata kyselyyn. Kysely lahetet-
tiin 11.10.2024 ja vastausaikaa oli kolme viikkoa. Noin viikkoa ennen maaraaikaa lahetettiin viela
muistutus vastausajan paattymisesta. Olisimme toivoneet vastauksia hieman enemman mutta
ehka nykyisen tiukan taloustilanteen ja sen aiheuttaman kiireen takia vastaajia ei tullut aivan toi-

vottua maaraa.

Ennen kumpaakin harjoitusta tulee opiskelijan olla suorittanut SFS 6002-koulutus, jotta hanella on
lakisaateiset vaatimukset kunnossa seka pohjatietoa korkeajannitetdiden vaaroista. Simulaattori-
tehtavia seka jannitteettdméaksi tekoa on nyt testattu yhden vuosiryhman kanssa ja palaute on ollut
positiivista. Paasaantoisesti opiskelijat eivat ole aiemmin nahneet miltd komponentit nayttavat fyy-

sisesti, joten tasté jaanee jonkinlainen muistijalki.

Jannitteettomaksi tekeminen on ollut myds meidéan resursseillemme sopivaa. Yhden opiskelijan
tydaika on noin 60 minuuttia. Tyo sitoo yhden ohjaajan mutta olemme todenneet sen olevan valt-
taméatonta, koska opiskelija saattaa tehdé jotain arvaamatonta, johon emme ole osanneet varautua.
Tutkimustuloksia voidaan pitaa luotettavina, silla kaikki vastauslinkin saaneet ovat tavalla tai toi-
sella tekemisissa korkeajanniteajoneuvojen kanssa ja ovat alansa ammattilaisia. Kerattyjen ja ana-
lysoitujen vastausten perusteella toiminnan kehittamista jatketaan myos tulevaisuudessa.
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5.2 Villen pohdinta

Opinnaytety0 aloitettiin heti syksylla 2023 avoimen ammattikorkean opintojen alettua. Aihe tuli va-
lituksi hyvinkin nopeasti koska tyoelamasta saatujen kommenttien perusteella oli opiskelijoilla sel-
vasti havaittavissa korkeajanniteajoneuvojen tiedon puutetta. Opinndytetyon tekemisen aikana
paasin kaymaan korkeajannitekoulutuksissa kahteen kertaan, ensimmainen oli kevaalla 2024 To-
yotan koulutuskeskuksessa Vantaalla ja toinen kerta oli juuri ennen joulua Diagnon tiloissa Van-
taalla. Lisaksi suoritin jannitetyokoulutuksen 2025 kevaalla Oulun ammattikorkean tiloissa. Naista
kaikista on jaanyt paljon uutta kateen ja etenkin Toyotan koulutuksesta sai paljon hyvia ideoita,
joiden avulla opinnaytetyota saatiin vietya eteenpéin ja kohdistettua perustutkintoon opiskeleville

opiskelijoille.

Kokopaivatyon ohella opiskelu on aina haastavaa, mutta viiden kuukauden mittainen vanhempain-
vapaa tassa tapauksessa auttoi ajankayton kanssa ja sainkin melkein joka arkipaiva kaytettya ai-
kaa opinnaytetyon parissa. Tama ehdottomasti edisti tydn valmistumista. Selke&a tyonjakoa meilla
ei ollut, mutta pidimme aktiivista yhteytta Mikon kanssa, jolloin olimme molemmat jatkuvasti ajan
tasalla, missa mennaan ja mita seuraavaksi taytyy tehda. Omasta mielestani tyot jakaantuivat ta-

sapuolisesti molempien osapuolten kesken.

Jos aloittaisin opinnaytetyon tekemisen uudestaan, valitsisin ehdottomasti saman parin ja aiheen,
mutta tarkentaisin ja muotoilisin korjaamoille lahetetyt kysymyksen hieman paremmin, valmistau-
tuisin haastatteluinin paremmin miettimalla tarkentavia kysymyksia kyselyn vastauksiin liittyen,
seka pyrkisin tekemaan tyon nopeammalla aikataululla. Taman tyon tekemisessa saattoi valilla
menna muutamakin kuukausi, ettei tyd edennyt ollenkaan, mutta valilla tyota tehtiin hyvinkin akdii-

visesti eteenpain. Loppujen lopuksi olen erittain tyytyvainen tyon lopputulokseen.

5.3 Mikon pohdinta

Minun omakohtainen kokemukseni sahkdautojen parissa tydskentelysta on ollut todella vahaista,
mutta tdman projektin my6ta kiinnostus naité autoja kohtaan on kasvanut suuresti. Vaikka olen
tydskennellyt autojen parissa jo useita vuosia, en ole paassyt tarkastelemaan sahko- ja hybridiau-

toja tarkemmin lahituntumasta. YAMK S&hko- ja hybridi voimansiirtojarjestelmét -kurssi oli itselle
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todella mielenkiintoinen ja aiheellinen ajankohtaan nahden, kun naista autoista puhuminen on yleis-
tynyt todella paljon. Kurssilla sain paljon hyodyllista tietoa ja oppeja siitd, mita sahkoautot pitaa
sisallaan ja tietenkin tietoa tulevaan, jota voin sitten jakaa omille oppilaille eteenpain. Aloitimme
taman opinnaytetyon jo aikaisessa vaiheessa, joten tietamys on vain kasvanut taman koulutuksen
myota. Nain jalkikateen ajateltuna se mita matkan varrella on oppinut ja saanut tietoa lisaa eri lah-
teista on helpottanut taman opinnaytetyon tekemista. Paras ja hyodyllisin osuus oli, kun saimme
haastatella kysymysten lisdksi muutamien korjaamoiden edustajia aiheeseen liittyen. Paljon olen

siis oppinut ja paljon on tullut lisda asiaa tahan opinnaytetyohon.

Mielestani tyon ajallinen kayttd meilld oli hyvin onnistunut, etenkin kun mitaan tarkempaa ajankoh-
taa opinnaytety6n valmistumiselle ei ollut asetettu. Opinnaytety6ta olisi voinut tehda huomattavasti
ripeammin, mutta erindisien asioiden takia ajankaytto juuri tahan on valista vaatinut ponnisteluja,
mutta kaikesta huolimatta en tekisi mitaan toisin. Mielestani opinnaytetyd on onnistunut hyvin ja
tuloksia pystytdan hyddyntamaan monipuolisesti opintojen parissa jokaisen vuosikurssilaisen

kanssa.
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PERUSTUTKINNON VAATIMUKSET SAHKOJARJESTELMAN KUNNON MAARITYS -TUT-
KINNON OSASSA LIITE 1

Opiskelija tekee ajoneuvon korkeajannitejarjestelman jannitteettomaksi
Opiskelija
s tekee ehjan ajoneuvon korkeajannitejarjestelman jannitteettomaksi valmistajan ohjeen mukaisesti
tyosuorituksesta vastaavan henkilon ohjaamana

Opiskelija hyodyntaa autoalan toissé tarvittavaa osaamista
Opiskelija
e 0saa lukea sahkokaavioita
s |askee toimilaitteen tehon, jannitteen ja virrankulutuksen muiden suureiden avulla
s 0saa sahkotaihin liittyvien fysikaalisten ja kemiallisten ilmididen vaikutukset
s kayttaa tyossaan englanninkielista materiaalia
s kayttaa tieto- ja viestintatekniikan laitteita ja ohjelmistoja seka valmistajan chjeita
s yllapitaa tyokykyaan ja tyoskentelee ergonomisesti
s suorittaa ensiapukoulutuksen
+ |3dpdise autoalan SFS 6002 -sdhkotyoturvallisuuskoulutuksen ja loppukokeen
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SAHKO- JA HYBRIDIAJONEUVON HUOLTOTYO -TUTKINNON OSAN VAATIMUKSET
LITE 2

Opiskelija tekee séhko- tai hybridiajoneuvon ajoneuvon huollon
Opiskelija
s kayttaa turvallisesti ja tarkoituksen mukaisesti tydssa tarvittavia suojaimia, tyovalineita, materiaaleja ja
tyomenetelmia
s 0saa lajitella syntyneet jatteet ja tuntee ajoneuvoalanalan uusiokayton periaatteet
¢ tekee valmistajan huolto-ohjeen mukaisten osien vaihdon
o tekee valmistajan ohjeen mukaisten nesteiden vaihdon
s huoltaa jarrujarjestelman valmistajan ohjeen mukaisesti
s tekee ohjeen mukaiset tarkastukset ajoneuvoon
¢ huoltaa sahko- ja hybridiajoneuvon ilmastointijarjestelman
« tarkistaa ajoneuvon korkeajanniteakun kunnon diagnoosilaitteella
s |ukee diagnoosilaitteella vikakoodit
s asettaa uudelleen huoltovalin osoittimen ja paivittaa huoltokirjan
s tekee huoltotydhon liittyvan lisamyyntikartoituksen asiakkaan kanssa
» |uovuttaa ajoneuvon asiakkaalle ja kay tehdyt tyot lapi asiakkaan kanssa
+ huolehtii tydymparistonsa siisteydesta ja turvallisuudesta
s varmistaa korjattujen osioiden oikean toiminnan

Opiskelija hyddyntaa autoalan tdisséa tarvittavaa osaamista
Opiskelija
s kayttaa tydssaan englanninkielistd materiaalia
s tunnistaa korkeajannitejarjestelmien jaahdytyksen ja ilmastoinnin nesteiden erityispiirteet
¢ huomioi tydssadan kuljettajaa avustavat jarjestelmat
s kayttaa tieto- ja viestintatekniikan laitteita ja ohjelmistoja seka valmistajan ohjeita
o yllapitaa tyokykyaanja tyoskentelee ergonomisesti
s |dpaisee ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutuksen ja patevyyskokeen
s |dpaisee autoalan SFS 6002 -sahkotyoturvallisuuskoulutuksen ja loppukokeen

35



AJONEUVON KORKEAJANNITEJARJESTELMAN KORJAUSTYO LITE 3

Opiskelija valmistautuu ajoneuvon korkeajénnitejarjestelméan korjaustyéhon
Opiskelija

noudattaa tyoaikoja

edistaa toiminnallaan tydyhteison tydssa viihtymista

suojaa ajoneuvon tdiden ajaksi

huomioi valmistajan takuuehdot, moottoriajoneuvojen korjausehdot ja ajoneuvoalan saadantojen
vaikutukset tyossaan

tunnistaa sahko- ja hybridikayttéisen ajoneuvan tekniikan ja siihen liittyvat apulaitteet seka rakenteet
varmistuu tydsuorituksesta vastaavan henkilon paikalla olosta

merkitsee tyotilan ja ajoneuvon lainsaadannon mukaisesti

tekee ajoneuvon vianhaun valmistajan ohjeen mukaisesti

testaa korkeajannitejarjestelman toiminnan diagnoositesterilla

tarkistaa informaatiojarjestelman viestit

Opiskelija tekee ajoneuvoon jannitteettéman korkeajéannitejéarjestelmén korjaustyon
Opiskelija

kayttaa turvallisesti ja tarkoituksen mukaisesti tyossa tarvittavia suojaimia, tyovalineitd, materiaaleja ja
tyomenetelmia

osaa lajitella syntyneet jatteet ja tuntee autoalan uusiokaytdn periaatteet

tekee ajoneuvon jannitteettomaksi tydsuorituksesta vastaavan henkilon ohjaamana

kytkee irti ja mittaa ajoneuvon korkeajannitejarjestelman komponentin ohjeen mukaisesti

tarkastaa ajoneuvon jarjestelman toiminnan tydn jalkeen

tarkastaa diagnoosilaitteella korkeajannitejarjestelman toiminnan

kayttaa eristysvastusmittaria

huoltaa sahko- ja hybridiajoneuvon ilmastointi- ja lammanhallintajarjestelman

hoitaa tydhon liittyvat asiakaspalvelutilanteen ja ymmartaa yrittajyyden merkityksen ajoneuvoalan téissa
huolehtii tydymparistonsa siisteydestd ja turvallisuudesta

Opiskelija hyédyntéa autoalan tdissa tarvittavaa osaamista
Opiskelija

kayttaa tyossaan englanninkielistda materiaalia

kayttaa tieto- ja viestintatekniikan laitteita ja ohjelmistoja sek& valmistajan ohjeita
yllapitaa tyokykyaanja tyoskentelee ergonomisesti

lapaisee ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutuksen ja patevyyskokeen
l&paisee autoalan SFS 6002 -sahkatyoturvallisuuskoulutuksen ja loppukokeen
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5.3.1 Haastattelu yritys 1 Liite 4

27.11.2024 haastateltin ensimmaisen merkkikorjaamoyrityksen korjaamopaallikkoa. Haastatel-
tava kertoi, etta brandilla ei ole viela ollut kauaa tayssahkoautoja, vaan korjaamo asiakaskunnasta
suurin osa ajaa hybridiajoneuvoilla. Kuitenkin haastateltava osasi nostaa esiin myos paljon hyvia
asioita tayssahkoajoneuvoihin littyen. Tarkeimpana opiskelijoille opetettavana asiana haastatel-
tava piti sahkon vaaroja. Vaarat ovat todelliset ja ovat lasna jatkuvasti sahko- ja hybridiajoneuvojen
kanssa tydskennellessa. Hyvana nostona tuli esiin myds vauriokorjauksessa olevat riskit. Opiske-
lijoiden tulisi myos tiedostaa kuka saa tehda, mita saa tehda ja missé saa tehda korkeajannitejar-
jestelmien kanssa.

Vaaroihin liittyen haastateltava mainitsi komponenttien tunnistamisen ja niiden toiminnan tuntemi-
sen. Hanen mukaansa tulisi tiedostaa millaisia komponentteja korkeajanniteajoneuvoista dytyy ja
mita vaaroja komponentit aiheuttavat. Myds varoitusmerkkeja tulisi opetella. Haastateltava piti
myos tarkeana ohjeiden lukemista ja varsinkin niiden sisaistamista. Ongelmana yleensa on, etta
ohjeita ei taysin noudateta, vaan ohjeissa hypitaan asioiden ylitse, jolloin ja&@ mahdollisesti tarkas-
tamatta ja tekematta turvallisuuden kannalta tarkeita asioita.

Yleisesti kuitenkin yrityksella olevat opiskelijat suhtautuvat sahkoautoihin positiivisesti ja ovat kiin-
nostuneita uudesta tekniikasta. Opiskelijat, joille pystyy antamaan itsenéisia t6itd muutenkin, pys-
tyy antamaan my0s hybridiautoja huollettavaksi itsenaisesti. Brandilla on tulossa kevaalla myos 1,2
ja 3 tason mekaanikot, joka tarkoittaa kaytannossa sita, etta 1 tason tyontekijat saavat tehda toita
vain 12 voltin jannitetoita. 2 tason mekaanikot saavat tehda virrattomia toita ja 3 tason mekaanikot
virrallisia toita. Tama tarkoittaa sita, ettd opiskelijat eivat saa itsenaisesti tehda 2 ja 3 tason toita.
Myoskaan 3 tason t6ita tehdessa ohjaaja ei saa ottaa avuksi opiskelijaa.

Haastateltavan mukaan vaaratilanteita korjaamolla ei ole viela ollut korkeajanniteajoneuvoihin liit-

tyen, ja toivottavasti ei tulekaan.
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5.3.2 Haastattelu yritys 2 Liite 5

3.12.2024 Haastattelimme toisen yrityksen yrittajaa. Haastateltava kertoi, etta heilla sahkoautojen
korjaukset ovat yleistyneet paljon ja odottaakin nyt tulevan vuoden aikana korjattavaksi tulevien
autojen tuplaantuvan. Heilla myos talla hetkella pieni varasto sahkoautojen akkujen osille, mutta
tulevaisuus nayttaa tarvitseeko talo lisaa tilaa varaosille, jotta voitaisiin taata nopea toiminta asiak-
kaalle. Haastateltava mainitsi, etta talla hetkelld heilld myds nopeasti pinnalle nousseen automerkki
Teslan korjaus ja huolto, jonka eteen he ovat tehneet paljon téita.

Haastateltavalla oli nostaa esille paljon opetettavia asioita, joita olisi opiskelijoiden syyta osata tai
tiedostaa ennen sahkdautoihin kajoamista, tassa niistd muutamia tarkeimpia. Monesti esiin nousi
taulukointi, on kirjattava ylds mita oli tehty ja miksi. Pitaa osata lukea ja noudattaa ohjeita ja my6s
jos ohjeita ei ole niin kuin useimmiten haastateltavan mukaan on ollut, osata soveltaa jo tiedossa
olevia ohjeita jarkevasti korjattavaa kohdetta ajatellen. Esiin nousi myds tarkeimpana asiana eris-
tysvastusmittaukset, miksi niita tehdaan ja miten niita pitda tehda. Suurin prosentti sahkdautojen
vioista haastateltavan mukaan koostuu juuri eristysvastusvioista, naita komponentteja oikein mit-
taamalla saa asentaja rajattua vian oikeaan paikkaan. Haastateltavan mielesta on erittain harvi-
naista, etta sahkoautosta saisi sahkoiskua, vaikka jannite olisikin vuotanut jostain kotelorakentee-
seen, ohjeita noudattamalla vikatilanteetkin ovat turvallista hoitaa. Haastateltava painotti paljon
asentajan asennetta sahkoautoja kohtaa, mielenkiintoa pitaa olla, jotta homma toimisi.

Yrityksella ei viela ole ollut harjoittelijoita juurikaan, mutta tydvoimapula on huutava ja osaavia sah-
kbautoasentajia tarvitaan tulevaisuudessa lisaa. Haastateltavan mukaan myoskaan vaaratilanteita
ei viela ole sattunut sahkoautojen parissa tyoskennellessa, suurimpana riskina haastateltava mai-
nitsi akun painon, jolloin nosturilla olevan auton painosuhde saattaa muuttua ja vaarana on auton
tippuminen nosturilta. My6s painavien akkukennojen massa on huomioitava pois nostettaessa,
ettei sattuisi minkaanlaisia vaaratilanteita.

Haastateltava hieman toivoi, ettd Tukesin maaraykset tulisivat voimaan myds sahkdautojen kor-
jauksien pariin. Talla hetkelld korjauksien valvominen on hyvinkin vahaista. Yritykselld on talla het-

kelld kaksi kolmannen tason asentajaa, joiden koulutuksesta huolehtii Diagno.
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4.12.2024 Kavimme haastattelemassa kolmannen merkkikorjaamoyrityksen korjaamopaallikkoa.
Haastateltava totesi heti alkuun, ettei heilla tehda vaativampia sahkoautojen akku tai invertterien
vaihtoja, vaan ne siirtyvat korjaamolta toiselle paikkakunnalle keskitettyyn merkkihuoltopaikkaan.
Brandi tarjoaa kuluttajilleen vain tayssahkoautoja, nykyaan on tullut markkinoille myos otto- moot-
torilla varustettuja malleja, joissa moottori vain lataa akkua eika nain ollen osallistu suoraan auton
likuttamiseen, niin kuin usein hybridi malleissa on tapana.

Haastateltava kertoi, etté heilla asentajat kayvat mestarimekaanikko koulutuksen, jota yllapidetaan
aina viiden vuoden valein uusintakoulutuksella. 3. tason mestarimekaanikko kykenee tekemaan
vaativimpiakin sdhkdauton huolto- ja korjaustdita. Haastateltava my6s mainitsi, etta juuri heidan
edustamansa merkki tarjoaa séhkoautoille akkujen yksityiskohtaisi varaosia aina erillisista ken-
noista lahtien.

Kun puhetta tuli opiskelijoiden suhtautumisesta sahkoautojen huoltoihin haastateltava ei osannut
nostaa esille mitddn huomioitavaa, vaan kaikki heilla kayneet opiskelijat suhtautuvat samalla ta-
valla niin sahko- kuin polttomoottori autoihin. Haastateltava korosti, niin kuin kaikki edella haastat-
telemamme henkildt, ohjeiden tarkeytta sdhkdautojen parissa. Ohjeiden noudattaminen takaa tur-
vallisen etenemisen sahkodautojen korjaamisessa, ohjeiden tarkeytta ei voi olla korostamatta liikaa
sahkoautojen parissa tyoskenneltaessa.

Opiskelijat saavat haastateltavan mukaan vain seurata sahkoautojen korjausta sivusta, mutta saa-
vat olla aidatun alueen sisapuolella. Sahkdautojen perushuoltoja pystytaan kylla teetattdmaan opis-
kelijoilla heidan kykyjensa mukaan. Tassa kohtaa haastateltava korosti sahkdautojen nostokohtien
varmistamista, ettei asentaja nosta auton vahingossa vaarasta kohtaa ja nain ollen vaurioita akku-
koteloa. Haastateltava puhui myos akkukoteloiden painaumista ja niihin tulleista naarmuista, joita
katsastuksessa aina aika ajoin tulee esille hylkayksen muodossa. Nama akkukotelo vauriot heidan
merkeissaan katsotaan aina tapauskohtaisesti.

Mielenkiintoisimpana asiana haastateltava nosti esiin sahkoautojen voimansiirron tai tarkemmin
niiden vaihdelaatikon tai valityksen muutoksen toimintaperiaatteet. Naita on nykyisissa merkeissa
montaa eri vaihtoehdolla toteutettua mallia ja tyylia. Naita asioita olisi myds siis hyva yleismaalli-
sesti kertoa opiskelijoille, jotta opiskelijat tiedostaisivat sahkoautojen tekniikkaa myds moottorin

ymparilta enemman.
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