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The objective of this thesis was to develop a standardized process guideline for
Copart Suomi Oy for the safe handling of high-voltage vehicles and their traction
batteries. The company primarily receives damaged vehicles, and improper han-
dling may result in additional damage as well as significant occupational safety
risks.
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1 JOHDANTO

Sahko- ja hybridiajoneuvojen maaran kasvu muuttaa merkittavasti vahinkoajo-
neuvojen kasittelyyn liittyvia kaytantoja. Korkeajannitejarjestelmillda varustetut
ajoneuvot poikkeavat perinteisista polttomoottoriajoneuvoista erityisesti turvalli-
suusriskien ja kasittelyyn liittyvien vaatimusten osalta. Ajoneuvojen vaurioitumi-
nen, epaselva tekninen tila tai akustoon kohdistuvat vauriot voivat aiheuttaa va-
kavia vaaratilanteita, mika korostaa systemaattisen ja ennakoivan kasittelymallin

merkitysta.

Vahinkoajoneuvojen kasittelyssa voidaan kohdata tilanteita, joissa korkeajanni-
teajoneuvojen kunto ja turvallisuus on arvioitava ennen tavanomaisia jatkotoi-
menpiteita kuten ajoneuvojen pesua ja valokuvaamista. liman selkeasti maaritel-
tya kasittelyprosessia toiminta voi perustua yksittaisiin tulkintoihin tai kokemuk-
seen, mika lisaa riskeja ja vaikeuttaa turvallisen toiminnan varmistamista. Yhte-
nainen kasittelyprosessi kaikilla Copart Suomi Oy:n toimipisteilla tukee riskien-
hallintaa, henkiloston turvallisuutta, uuden henkiloston perehdyttamista seka

paatoksentekoa erilaisissa poikkeavissa tilanteissa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa Copart Suomi Oy:lle selkea ja vi-
suaalinen prosessikaavio korkeajanniteajoneuvojen ja niiden akkujen kasittelya
varten. Tyossa tarkastellaan ajoneuvojen kasittelya niiden vastaanotosta aina
luovutukseen saakka seka tehdaan alustava selvitys vaurioajoneuvojen irrallisten
korkeajanniteakkujen mahdollisesta realisoinnista viranomaisvaatimusten nako-
kulmasta. Ty0 ei kasittele yksityiskohtaisia teknisia huolto-ohjeita, eika ajoneuvo-
jen tai akkujen tielikennekuljetusta vaan keskittyy turvalliseen ja hallittuun kasit-

telyprosessiin.



2 KORKEAJANNITEAJONEUVOJEN KASITTELYN TAUSTATEKIJAT

Korkeajanniteajoneuvojen, joita tasta lahtien kutsutaan tassa tydossa myos HV-
ajoneuvoiksi, kasittely perustuu sahko- ja tyoturvallisuutta koskevaan saantelyyn,
standardeihin seka yleisiin vakiintuneisiin kaytantoihin. Toisin kuin perinteiset
polttomoottoriajoneuvot, HV-ajoneuvot sisaltavat jannitteisia komponentteja ja
energiavarastoja, jotka voivat aiheuttaa vakavia turvallisuusriskeja myds silloin,

kun ajoneuvo ei ole kaytossa.

HV-ajoneuvojen turvallinen kasittely edellyttaa ymmarrysta korkeajannitejarjes-
telmien rakenteesta, niihin liittyvista riskeista seka perusperiaatteista, joilla riskeja

hallitaan ajoneuvon koko kasittelyketjun ajan.

2.1 Korkeajanniteajoneuvojen erityispiirteet

Korkeajanniteajoneuvoilla tarkoitetaan ajoneuvoja, joissa kayttovoimana tai
osana voimansiirtoa kaytetdan korkeajannitteista sahkojarjestelmaa. Sahkdajo-
neuvoissa matalajannitteella tarkoitetaan alle 60 V tasajannitetta ja 30 V vaihto-
jannitettd, ja tatd suurempia ajovoimajarjestelman jannitteita kutsutaan ajoneu-
votekniikassa korkeajannitteiksi (SFS 6002:2025, 68). Tallaisia ajoneuvoja ovat

esimerkiksi tayssahkodajoneuvot seka ladattavat ja ei-ladattavat hybridiajoneuvot.

HV-ajoneuvojen keskeinen erityispiirre on ajoneuvoon integroidun energiavaras-
ton, eli korkeajanniteakun, suuri energiasisaltd. Vaurioituneet tai vikaantuneet li-
tiumioniakut voivat olla vaarallisia ja syttya ennakoimattomasti, minka vuoksi ne
aiheuttavat merkittavia turvallisuusriskeja (Pelastusopisto 2023, 22). Taman
vuoksi ajoneuvon ulkoinen tila tai nakyvat vauriot eivat yksinaan riitd arvioimaan

jarjestelman turvallisuutta (Auto- ja vakuutusalan VAAKA-ty6évaliokunta 2022, 1).

Lisaksi HV-ajoneuvojen rakenteet, kuten korkeajannitejarjestelman kaapelointi,
tehoelektroniikka ja akuston sijoittelu ajoneuvon rakenteisiin, poikkeavat merkit-

tavasti perinteisista ajoneuvoista. Korkeajannitekaapelit merkitaan oranssilla va-
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rilla, jos ne eivat ole suojarakenteiden sisalla (UNECE R100, 12). Nama raken-
teelliset ratkaisut vaikuttavat ajoneuvon kasittelyyn, siirtdamiseen, varastointiin ja
purkutoimenpiteisiin seka edellyttavat erityista osaamista ja varovaisuutta koko

kasittelyprosessin ajan (Auto- ja vakuutusalan VAAKA-tydvaliokunta 2022, 2).

2.2 Eri sahko- ja hybridiajoneuvotyypit

Sahko- ja hybridiajoneuvot voidaan jakaa kayttdvoiman ja voimansiirtoratkaisun
perusteella useisiin paatyyppeihin. Keskeisimmat ajoneuvotyypit ovat tayssahko-
ajoneuvot (BEV), tayshybridit (HEV), ladattavat hybridiajoneuvot (PHEV) seka
kevythybridit (MHEV). (Bosch Automotive Handbook 2022, 996-1010.)

Tayssahkdajoneuvossa (BEV) ajoneuvon liike tuotetaan yksinomaan sahké-
moottorilla, ja energia varastoidaan korkeajanniteakkuun. Polttomoottoria ei ole
lainkaan, ja ajoneuvo ladataan ulkoisesta sahkdverkosta. Tayshybridiajoneu-
vossa (HEV) ajoneuvon kayttdvoima tuotetaan seka polttomoottorilla etta yhdella
tai useammalla sdhkdmoottorilla. Sahkéenergia tuotetaan ajon aikana esimer-
kiksi jarrutusenergian talteenoton avulla, eika ajoneuvoa ladata ulkoisesti. (Bosch
Automotive Handbook 2022, 996; 1010.)

Ladattava hybridiajoneuvo (PHEV) on tayshybridin laajennus, jossa korkeajanni-
teakku voidaan ladata myos ulkoisesta sahkdéverkosta. Suuremman akuston an-
siosta ajoneuvoa voidaan kayttaa pelkalla sahkolla lyhyita matkoja ennen poltto-
moottorin kytkeytymista. (Bosch Automotive Handbook 2022, 996.)

Kevythybridissa (MHEV) sahkojarjestelma on tyypillisesti matalajannitteinen
(esim. 48 V), eika ajoneuvo kykene liikkumaan pelkalla sahkolla. Sahkémoottori
toimii polttomoottorin tukena esimerkiksi kiihdytyksissa ja energian talteenotossa.
(Bosch Automotive Handbook 2022, 1010.)

Hybridiajoneuvoja voidaan luokitella my6s rakenteen perusteella sen mukaan,
miten polttomoottori ja sahkdmoottori on kytketty voimansiirtoon. Rinnakkaishyb-
ridissd molemmat voimanlahteet voivat tuottaa vetovoimaa samanaikaisesti, kun

taas sarjahybridissa polttomoottorilla ei ole mekaanista yhteytta pyoriin, vaan se
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toimii generaattorina tuottaen sahkdenergiaa ajomoottorille ja akulle (Bosch Au-
tomotive Handbook 2022, 998, 1003—1005). Naista (MHEV) ei luokitella korkea-
jannitteiseksi ajoneuvoksi, joten sille ei myoskaan tarvitse tehda erillista HV-tar-

kastusta.

2.3 Korkeajannitejarjestelmiin liittyvat riskit

HV-ajoneuvoihin liittyvat riskit eroavat luonteeltaan perinteisten ajoneuvojen ris-
keista ja voivat toteutuessaan aiheuttaa vakavaa vaaraa henkilostolle ja ympa-
ristolle. Merkittavimpia riskeja ovat sahkoiskun vaara ja valokaaren syntyminen
korkeajannitejarjestelmissa seka korkeajanniteakun kemialliset ja lampoon liitty-
vat riskit, kuten lampdkarkaaminen ja siihen liittyva palovaara (Bosch Automotive
Handbook 2022, 1611; Pelastusopisto 2025, 33).

Sahkadiskun vaara liittyy tilanteisiin, joissa henkild joutuu kosketuksiin jannitteis-
ten osien kanssa joko suoraan tai epasuorasti esimerkiksi vaurioituneiden kaa-
peleiden, liittimien tai akuston kautta, jolloin sahkovirta voi kulkea ihmiskehon Iapi
ja aiheuttaa vakavan vaaratilanteen (SFS 6002:2025, 68). Valokaari voi syntya
vikatilanteessa, kuten oikosulussa, ja se voi palaa pitkaan seka aiheuttaa merkit-

tavan tulipalovaaran ja vaaratilanteita ymparistolle (SFS 6002:2025, 66—67).

Korkeajanniteakkuun liittyy riski lamporyntayksesta, jossa akku voi vaurioitues-
saan kuumentua hallitsemattomasti ja syttya palamaan (Bosch Automotive Hand-
book 2022, 1611). Akkujen sisaltamat kemikaalit voivat aiheuttaa terveydelle hai-
tallisia kaasuja erityisesti vaurio- ja palotilanteissa (Pelastusopisto 2025, 33). Nai-
den riskien vuoksi akkujen kasittelyssa on huomioitava paloturvallisuus, sahko-
turvallisuus seka tyontekijoiden altistuminen haitallisille aineille, mikd korostaa

ennakoivaa riskinarviointia ja turvallisia toimintatapoja (Pelastusopisto 2025, 33).

2.4 Korkeajanniteajoneuvojen kasittelyn perusperiaatteet

HV-ajoneuvojen kasittely perustuu siihen, ettad ajoneuvon korkeajannitejarjestel-

man tila ja mahdolliset vauriot tunnistetaan ennen toimenpiteita. Vaaratilanteet ja
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tarve tehda ajoneuvo jannitteettomaksi syntyvat ensisijaisesti silloin, kun korkea-
jannitejarjestelman komponentit ovat vaurioituneet, niiden eheydesta ei ole var-
muutta tai jarjestelman tila on muutoin epaselva (Auto- ja vakuutusalan VAAKA-
tyovaliokunta 2022, 1). Tallaisissa tilanteissa kasittely edellyttaa korostettua va-
rovaisuutta ja lisdarviointia, silla jarjestelmaan voi liittya paloturvallisuus-, sahko-
turvallisuus- ja kemiallisia riskeja, jotka voivat realisoitua myos viiveella (Pelas-
tusopisto 2025, 33).

HV-ajoneuvojen kasittelyssa jannitteettomyys ei ole oletusarvo, vaan ennen tyds-
kentelya on arvioitava sahkoiset riskit, tunnistettava kohde ja todettava kayttojan-
nitteen poissaolo ennen tyon aloittamista (SFS 6002:2025, 19, 35). Taman vuoksi
HV-ajoneuvojen turvallinen kasittely edellyttaa selkeita toimintamalleja, ajoneu-
vomallikohtaisten ohjeiden noudattamista seka henkiloston osaamista erityisesti
tilanteissa, joissa korkeajannitejarjestelma on vaurioitunut tai sen kunnosta ei ole
varmuutta (Auto- ja vakuutusalan VAAKA-tyovaliokunta 2022, 1-2; SFS
6002:2025, 79).

2.5 Jannitteettomaksi tekeminen

Korkeajanniteajoneuvoissa kaytetaan jarjestelmia, joilla ajoneuvon korkeajanni-
tepiiri voidaan erottaa huolto- ja tarkastustilanteissa. Yksi keskeinen toteutustapa
on huoltoerotin, jolla korkeajanniteakku voidaan erottaa muusta jarjestelmasta.
(SAE International 2015, 19.)

Sahkotyoturvallisuuden nakdokulmasta keskeista on, etta tydkohde erotetaan kai-
kista energialahteista ja jannitteettomyys todetaan luotettavasti ennen tydoskente-
lyn aloittamista (SFS 6002:2025, 33).

Korkeajannitejarjestelmissa kaytetaan lisaksi teknisia ratkaisuja, kuten automaat-
tisia katkaisutoimintoja ja jarjestelmatason erotusmenetelmia, joiden tarkoituk-
sena on vahentaa altistumista vaaralliselle jannitteelle (SAE International 2015,
19-21). Jarjestelman erottamisesta huolimatta korkeajannite voi kuitenkin edel-
leen olla lasna akun sisalla, minka vuoksi jannitteettomyys on aina varmistettava
erikseen ennen kasittelya (SAE International 2015, 20; SFS 6002:2025, 33).
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3 VIRANOMAISVAATIMUKSET JA SAANTELY

3.1 Lainsaadanto korkeajanniteajoneuvojen kasittelyssa

Vaurioituneiden ajoneuvojen kasittelyssa sovelletaan seka kansallista etta Eu-
roopan unionin lainsdadantdéa. Saantely koskee erityisesti ajoneuvon turvalli-
suutta, sen mahdollista muuttumista jatteeksi, kaytosta poistettujen ajoneuvojen

kasittelya seka korkeajanniteakkujen elinkaaren aikaista hallintaa.

Lainsaadantd muodostaa kokonaisuuden, jossa ajoneuvon kasittely maaraytyy
sen tilan mukaan. Keskeista on erottaa toisistaan ajoneuvot, jotka poistuvat lo-
pullisesti kaytdsta jatteind, ja ajoneuvot, jotka korjataan ja palautetaan takaisin

likennekayttoon.

3.1.1 Ajoneuvo- ja sahkoéturvallisuuslaki

Ajoneuvojen turvallisuutta ja rakennetta koskee ajoneuvolaki (82/2021), joka
asettaa vaatimuksia ajoneuvon hyvaksynnalle, rakenteelle ja kunnolle (Ajoneu-
volaki 82/2021, 7 §). Lain mukaisesti ajoneuvon tulee tayttaa sille asetetut vaati-
mukset ennen kayttdonottoa, ja erityisesti vaurioituneiden ajoneuvojen osalta ko-
rostuu ajoneuvon kunnon ja vaatimustenmukaisuuden arviointi ennen sen palaut-

tamista likennekayttoon.

Sahko- ja hybridiajoneuvojen kasittelyyn liittyy lisaksi sahkoéturvallisuuslainsaa-
dantd. Sahkaoturvallisuuslain mukaan sahkdlaitteet ja -laitteistot on suunniteltava,
rakennettava, korjattava, huollettava ja kaytettava siten, ettei niista aiheudu vaa-
raa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle, ja sahko6toita tai kayttotoita tekevan
henkilon tulee olla tehtavaan ja sen sahkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin
perehtynyt tai opastettu (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 6 §, 54 §). Korkeajan-
nitejarjestelmiin kohdistuvat korjaus- ja huoltoty6t kuuluvat lain tarkoittaman sah-
kotydn piiriin, ja tieliikennekayttdon soveltuvan sahkdajoneuvon voimajarjestel-

man sahkotoissa edellytetaan lisaksi perehtyneisyytta kyseisen ajoneuvomallin
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sahkojarjestelmaan ja sahkon vaaroihin (Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016, 53 §,
55 §).

3.1.2 Jatelaki ja tuottajavastuu

Jatelaki (646/2011) saatelee ajoneuvon muuttumista jatteeksi seka sen jalkeista
kasittelya. Lain mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka haltija on
poistanut kaytdsta, aikoo poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytosta
(Jatelaki 646/2011, 5 §). Ajoneuvo voidaan tulkita jatelainsaadannon tarkoitta-
maksi jatteeksi esimerkiksi silloin, kun se poistetaan kaytosta lopullisesti tai sita

ei enaa ole tarkoituksenmukaista korjata.

Kaytosta poistettavat ajoneuvot kuuluvat tuottajavastuun piiriin, jonka mukaan
valmistajat ja maahantuojat vastaavat markkinoille saattamiensa tuotteiden jate-
huollon jarjestamisesta niiden kaytosta poistamisen jalkeen. Suomessa tuottaja-
vastuuta toteutetaan padasiassa tuottajayhteisojen kautta, jotka hoitavat tuottei-
den kerayksen, kuljetuksen, kasittelyn ja kierratyksen seka naihin liittyvan rapor-
toinnin viranomaisille (Jatelaki 646/2011, 47 §). Tuottajayhteisét ovat tuottajien
perustamia organisaatioita, jotka vastaavat lakisaateisten velvoitteiden kaytan-

non toteuttamisesta.

Ajoneuvojen osalta Suomessa toimii yksi hyvaksytty tuottajayhteis6, Suomen Au-
tokierratys Oy, joka organisoi romuajoneuvojen seka sahko- ja hybridiajoneuvo-
jen ajovoima-akkujen kierratysjarjestelman. Akkujen ja paristojen osalta tuottaja-
vastuuta hoidetaan lisaksi kolmen muun tuottajayhteisdjen kautta, kuten Akku-
kierratys Pb Oy, ERP Finland ry ja Recser Oy, joiden vastuut jakautuvat akku-

tyyppien ja kemioiden mukaan. (Lupa- ja valvontavirasto n.d.)

3.1.3 Ajoneuvon jateasema ja jatkokasittely

Tuottajavastuun soveltumisen kannalta on tarkead maarittda, milloin ajoneuvo

katsotaan jatteeksi. Kuten jo todettu, jatelain mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta



14

tai esinetta, jonka haltija on poistanut kaytosta, aikoo poistaa kaytosta tai on vel-
vollinen poistamaan kaytosta (Jatelaki 646/2011, 5 §). Laheskaan kaikki vahin-
goittuneet ajoneuvot eivat kuitenkaan tayta tata maaritelmaa. Vakuutusyhtio voi
lunastaa ajoneuvon, jos sen korjaaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa, mutta
lunastus ei tarkoita, etta ajoneuvo olisi jatetta. Suuri osa lunastetuista ajoneu-
voista myydaan edelleen korjattaviksi tai varaosiksi, vaikka ne olisi vauriopois-
tettu liikenteesta. Copartin toiminnassa kasitellaan seka lunastettuja etta lunas-
tamattomia vahinkoajoneuvoja, seka myos muita kaytettyja ajoneuvoja. Ajoneuvo
joka tapauksessa siirtyy tuottajavastuun piiriin vasta silloin, kun se poistetaan lo-

pullisesti kaytosta.

Ajoneuvolain mukaan rekisterista tai liikennekaytosta poistettu ajoneuvo on hy-
vaksyttava rekisterdintikatsastuksessa ennen sen ottamista uudelleen liikenne-
kayttéon, jolloin ajoneuvon kunto ja vaatimustenmukaisuus tarkastetaan (Ajoneu-
volaki 82/2021, 134 §). Rekisterissa liikennekaytdssa sailyneiden vaurioituneiden
ajoneuvojen osalta vastaavaa yksiselitteistd menettelya ei kuitenkaan aina ole,
vaikka ajoneuvon tulisi samanlailla tayttaa likenneturvallisuuden vaatimukset en-
nen kayttdédnottoa. Taman vuoksi Copartin toiminnassa sovelletaan myyntiehtoja
ja asiantuntijavalvontaa, joilla varmistetaan ajoneuvojen turvallinen palautuminen
kayttoon myos silloin, kun ajoneuvoa ei ole poistettu rekisterista. Ostaja sitoutuu
korjaamaan ajoneuvon valmistajan ohjeiden mukaisesti ja toimittamaan korjausta
koskevat selvitykset ennen ajoneuvon kayttoonottoa, eika ajoneuvoa saa ottaa
likennekayttdédn ennen kuin korjaus on dokumentoitu ja Copartin toimesta hyvak-

sytty (Copart Suomi Oy, n.d.).

3.1.4 Korkeajanniteakkujen kasittely vauriotilanteissa

Euroopan unionin akkuasetus (EU) 2023/1542 saatelee akkujen valmistusta,
kayttoa ja kierratysta seka jateakkujen kasittelya. Asetus asettaa vaatimuksia
muun muassa akkujen turvallisuudelle, tietojen saatavuudelle ja kierratykselle
seka edellyttda akkujen elinkaaren aikaista seurantaa. Vaatimuksia otetaan kayt-
toon vaiheittain, ja ne sisaltavat muun muassa akkujen merkint6ja, QR-koodeihin
perustuvaa tunnistamista seka digitaalisen akkupassin kayttdonoton (EU
2023/1542, art. 13).
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Kaytannon toiminnassa saantely nakyy erityisesti vaurioituneiden sahko- ja hyb-
ridiajoneuvojen siirrossa, kuljetuksessa ja varastoinnissa. Ajoneuvon tekninen
kunto seka korkeajannitejarjestelman ja ajovoima-akun mahdolliset vauriot on
huomioitava kaikissa kasittelyvaiheissa, ja vaurioituneisiin ajoneuvoihin voi liittya

myo0s vaarallisten aineiden kuljetusta koskevan saantelyn soveltamista.

3.2 Viranomaisten rooli ja ohjeistus

Sahko- ja hybridiajoneuvojen kasittelyd ohjaa Suomessa usean viranomaisen
muodostama kokonaisuus. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) vastaa sah-
koturvallisuuden valvonnasta ja ohjaa sahkotoihin liittyvien vaatimusten sovelta-
mista. Liikenne- ja viestintavirasto Traficom puolestaan vastaa ajoneuvoihin liit-
tyvasta saantelysta, ajoneuvojen hyvaksynnasta seka rekisterointi- ja katsastus-
jarjestelmasta. Naiden viranomaisten toimivalta maarittaa puitteet, joissa sahko-

ajoneuvojen kasittelya koskevaa toimintaa harjoitetaan.

Viranomaisohjaus toteutuu kaytannossa standardien ja ohjeistusten kautta. Sah-
kotoiden turvallista toteuttamista ohjataan SFS 6002 -standardin avulla, jonka
noudattaminen katsotaan tavaksi tayttda sahkoturvallisuuslain vaatimukset (SFS
6002:2025, s. 6-7). Standardin kansallinen liite U taydentaa tata kokonaisuutta
esittamalla sahkoajoneuvoihin kohdistuvia toita koskevia erityisia turvallisuuspe-
riaatteita (SFS 6002:2025, s. 68).

Toimialakohtaiset ohjeistukset tarkentavat viranomaisvaatimusten soveltamista
kaytannossa. Auto- ja vakuutusalan VAAKA-tyovaliokunnan julkaisema ohjeistus
on suunnattu erityisesti ajoneuvojen ostajille ja muille toimijoille, jotka kasittelevat
sahko- ja hybridiajoneuvoja ilman sahkoalan erityispatevyytta. Ohjeistus kokoaa
keskeisia turvallisuusperiaatteita ja korostaa korkeajannitekomponenttien kasit-
telyyn liittyvia riskeja. Lisaksi siina painotetaan ajoneuvon kunnon ja akuston tilan
huolellista arviointia seka valmistajan ohjeiden noudattamista kasittelytilanteissa,
tamankaltaisesta ohjeistuksesta on hydtya myos alan ammattilaisille. (Auto- ja
vakuutusalan VAAKA-tyGvaliokunta 2022, s. 1.)
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3.3 Saantelyn vaikutus kdaytannon toimintaan

Edella esitetty lainsaadanto, viranomaisvaatimukset ja toimialan ohjeistus ohjaa-
vat suoraan sahko- ja hybridiajoneuvojen kaytannon kasittelya. Korkeajanniteajo-
neuvojen ajovoima-akun ja muiden HV-komponenttien kasittely katsotaan sah-
kotyoksi, jolloin tyossa on noudatettava sahkoturvallisuuslainsaadantoa seka
sahkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta ajo-
neuvon kunto, mahdolliset akustovauriot seka korkeajannitejarjestelman tila on
arvioitava ennen kasittelytoimenpiteita ja tyd on suoritettava turvallisia tydbmene-
telmia noudattaen. Sahkotoita tekevan henkilon tulee lisaksi olla tehtavaan ja sen
sahkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt seka riittavan ammattitai-
toinen, eika pelkka standardin tunteminen yksinaan ole riittavaa turvallisen tyos-
kentelyn varmistamiseksi (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 54 §).

Saantely vaikuttaa lisaksi vaurioituneiden ajoneuvojen siirtoon, kuljetukseen ja
varastointiin. Mikali ajovoima-akussa tai korkeajannitejarjestelmassa epaillaan
vaurioita, ajoneuvon kasittelyssé on huomioitava turvallinen sailytys seka mah-
dollisesti vaarallisten aineiden kuljetusta koskevat vaatimukset. Naiden turvalli-
suus- ja saantelyvaatimusten perusteella sahko- ja hybridiajoneuvojen kasittely
edellyttaa systemaattista toimintamallia, jota kuvataan tarkemmin seuraavassa

luvussa esiteltdvassa kasittelyprosessissa.
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4 KORKEAJANNITEAJONEUVOJEN KASITTELYPROSESSI

Tassa luvussa kuvataan HV-ajoneuvojen kasittelyprosessi Copartilla ajoneuvon
vastaanotosta aina jatkokasittelyyn saakka. Prosessi perustuu aikaisemmissa lu-
vuissa esitettyihin saantelyihin ja perusperiaatteisiin, joissa korostuvat HV-jarjes-

telman kasittelyn turvallisuus, tilan tunnistaminen ja riskien hallinta.

Kuvattu prosessi esittaa toimintamallin ja paatoksenteon vaiheet yleisella tasolla.
Opinnaytetyona laadittu prosessikaavio ei ole yksityiskohtainen tydohje, vaan

Copartilla HV-ajoneuvojen kasittelya ohjaava prosessikuvaus.

4.1 Ajoneuvon vastaanotto

Ajoneuvot saapuvat Copartin toimipisteelle yleensa vakuutusyhtididen lunasta-
mina vahinkoajoneuvoina. Ajoneuvo on kirjattu Copartin logistiikkajarjestelmaan
usein jo ennen sen saapumista toimipisteelle. Kun ajoneuvo kirjataan jarjestel-
maan, sen teknisia tietoja voidaan hakea Traficomin rekisterista. Naiden tietojen

perusteella voidaan mm. tunnistaa, onko kyseessa HV-ajoneuvo.

Vastaanoton alkuvaiheessa ajoneuvon tiedot tarkistetaan ja niita taydennetaan
Copartin toiminnanohjausjarjestelmaan. Tata vaihetta hoitavat tyontekijat, joita
Copartin toiminnassa kutsutaan esikasittelijoiksi. He vastaanottavat ajoneuvot
jarjestelmaan niiden saapuessa toimipisteelle, tarkistavat ajoneuvon perustiedot
ja taydentavat tarvittaessa lisatietoja jarjestelmaan. Samalla tunnistetaan, edel-

lyttaako ajoneuvo erityista kasittelya, kuten HV-ajoneuvoille tehtavaa tarkastusta.

Jos ajoneuvo tunnistetaan HV-ajoneuvoksi, sen korkeajannitejarjestelman tila
tarkistetaan ennen jatkokasittelya. Tarkastuksella varmistetaan, ettei ajovoima-
akussa tai muissa HV-komponenteissa ole vaurioita, jotka edellyttaisivat erityisia
turvallisuustoimenpiteita. Mikali HV-jarjestelma todetaan ehjaksi, ajoneuvoa ei

tarvitse tehda jannitteettomaksi, ja sita voidaan kasitella kuvaamisen ja myyntiin
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valmistelun osalta kuten tavallista polttomoottoriajoneuvoa. HV-tarkastus teh-
daan aina jokaiseen HV-ajoneuvoon, ja HV-tarkastuksen suorittaa aina siihen

erikseen perehdytetty henkilosto.

Kaikkien ajoneuvojen kasittely oletusarvoisesti sisaltaa ajoneuvon pesemisen, li-
satietojen dokumentoinnin, valokuvaamisen seka ajoneuvon asettamisen myyn-

tiin Copartin jarjestelmaan.

4.2 Ajoneuvon tilan arviointi

Jokaisen korkeajanniteajoneuvon tila on arvioitava ennen kasittelya. Arviointi
aloitetaan visuaalisella tarkastuksella, jossa tunnistetaan korkeajannitejarjestel-
maan kohdistuneet vauriot. Erityista huomiota kiinnitetaan ajovoima-akkuun, kor-
keajannitekaapelointiin ja liitantdihin. Nakyvat vauriot, kuten akuston mekaaninen
muodonmuutos, vuotojaljet tai vaurioitunut kaapelointi, viittaavat kohonneeseen
turvallisuusriskiin, jolloin ajoneuvo siirretdan karanteeniin ennen jatkotoimenpi-

teita. Karanteenimenettely kasitellaan kohdassa 4.5.

Mikali visuaalisessa tarkastuksessa ei havaita vaurioita korkeajannitejarjestel-
massa, ajoneuvon tila varmistetaan diagnostiikan avulla. Diagnostiikkalaitteella
luetaan ajoneuvon tallentamat vikakoodit ja mittausarvot, joiden perusteella voi-
daan tunnistaa akuston ja korkeajannitejarjestelman poikkeava toiminta. Tallaisia
ovat esimerkiksi akun poikkeavat lampatilat, lampotilahistorian hairiot seka eris-

tysresistanssin alenemiseen viittaavat vikailmoitukset.

Yksi vakavimmista litiumioniakkuun liittyvista ilmidistd on lampdryntays (thermal
runaway). Lampdryntayksessa kennon sisaiset eksotermiset reaktiot kaynnisty-
vat ja kiihtyvat hallitsemattomasti, jolloin reaktio tuottaa enemman lampo6a kuin
mita akku pystyy poistamaan. Taman seurauksena kennon lampatila nousee no-
peasti, elektrolyytti ja muut rakenteet hajoavat ja muodostavat palavia kaasuja,
mika voi johtaa kennon syttymiseen ja palon leviamiseen akustossa. (Pelastus-
opisto 2023, 8; Bosch Automotive Handbook 2022, 1610-1611.)
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Diagnostiikassa voidaan havaita viitteita eristysviasta, joka ilmenee korkeajanni-
tejarjestelman eristysresistanssin alenemisena ajoneuvon runkoon nahden. Eris-
tysvika voi johtua esimerkiksi vaurioituneesta kaapeloinnista, kosteudesta tai
akuston sisaisesta viasta. Eristysresistanssin pienentyminen lisaa sahkdiskun
riskia ja voi johtaa jarjestelman suojatoimintojen aktivoitumiseen, kuten vikailmoi-
tuksiin tai ajoneuvon tehon rajoittamiseen. Korkeajannitejarjestelman eristys-
resistanssille on asetettu vahimmaisvaatimukset, ja sen alittuminen voidaan ha-

vaita ajoneuvon eristysvalvontajarjestelmalla. (UNECE R100, 5.1.3.)

Mikali ajoneuvon diagnostiikkaa ei voida lukea esimerkiksi sahkojarjestelman tai
rakenteellisten vaurioiden vuoksi, ajoneuvon tila arvioidaan visuaalisen tarkaste-
lun ja muun saatavilla olevan tiedon perusteella. Talldin arvioinnissa korostuu

vaurioiden laajuuden ja sijainnin merkitys korkeajannitejarjestelman kannalta.

Jos ajoneuvossa havaitaan vain vahaisia vaurioita eika korkeajannitejarjestelman
komponenteissa ole viitteita vaurioista, ajoneuvo voidaan tehda jannitteettomaksi

irrottamalla huoltoerotin, jonka jalkeen se siirretaan normaaliin kasittelyyn.

Mikali ajoneuvo on vaurioitunut eika diagnostiikka ole kaytettavissa, akuston tila
arvioidaan lampdkameralla. Lampdkameralla voidaan havaita akuston poikkeava
lampeneminen, joka voi viitata kennovaurioon tai alkavaan lamporyntaykseen.
Jos akuston lampdtila on ymparistoa korkeampi tai lampotila nousee tarkkailun

aikana, ajoneuvo siirretaan karanteeniin.

Jos akuston lampdtila vastaa ympariston lampdtilaa eika vaurioiden perusteella
ole viitteita korkeajannitejarjestelman vaurioitumisesta, ajoneuvo voidaan tehda
jannitteettdmaksi huoltoerotin irrottamalla ja siirtdd normaaliin kasittelyyn. Sa-
malla arvioidaan, voidaanko ajoneuvo kasitella ja pesta turvallisesti sahkoturval-
lisuuden nakdkulmasta. Mikali ajoneuvon diagnostiikka pystytaan lukemaan, vi-
kakoodit on mahdollista tallentaa ajoneuvon tietoihin myohempaa luovutusta tai

jatkoselvitysta varten.
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4.3 Ajoneuvon kasittely ja siirtaminen

HV-ajoneuvojen kasittely ja siirtdminen edellyttavat erityista huolellisuutta, koska
ajovoima-akku sijaitsee usein ajoneuvon pohjarakenteessa. Copartilla ajoneu-
voja siirretaan paaasiassa pyodrakuormaajalla trukkipiikkeja kayttaen (kuva 1), jol-
loin nostokuorma kohdistuu tyypillisesti ajoneuvon pohjaan tai akseliston raken-
teisiin. Korkeajanniteajoneuvoissa tama voi tarkoittaa kuormituksen kohdistu-

mista suoraan akustoon tai sen suojarakenteisiin.

Kuva 1. Pyorakone ja trukkipiikit (Kuva: Jonas Silfverberg).

Akuston mekaaninen vaurioituminen voi heikentdd kennorakennetta ja lisata si-
saisen oikosulun riskia, mika voi johtaa akuston toimintahairioon tai pahimmillaan
lamporyntaykseen. Taman vuoksi nostotapa on valittava siten, ettei kuormitus

kohdistu akustoon.

HV-ajoneuvojen siirtamisessa voidaan hyodyntaa hinauskalustoa seka erilaisia

pyorakoneeseen kiinnitettavia nostotyokaluja, joiden avulla ajoneuvo voidaan
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nostaa sivulta ilman, ettd kuormitus kohdistuu alustan pohjarakenteisiin. Tarvitta-
essa voidaan kayttaa myos pyoranostinta, jolla etu- tai takapyorat nostetaan irti
maasta. Kuvia naista ei ole opinnaytetyossa esitetty, koska kaytetyt nostomene-
telmat ja kalustoratkaisut perustuvat osin yrityksen omiin, ei-julkisiin toimintamal-

leihin.

Edella kuvatut menetelmat eivat kuitenkaan ole kaikissa tilanteissa toteutetta-
vissa, koska ajoneuvoja varastoidaan usein tiiviisti riveihin, jolloin niiden sivuilla

ei ole riittavasti tilaa ilman muiden ajoneuvojen siirtamista.

Copartin prosessiohjeessa ajoneuvon siirtamista koskevat periaatteet (kuva 2).
Prosessiohjeessa mainitut jarjestelmat “Topi” ja “Memo” ovat Copartin toiminnan-
ohjausjarjestelmia, joihin kirjataan ajoneuvon kasittelyyn liittyvat rajoitteet, kuten

nostokelvottomuus ja erityiset kasittelyohjeet.

Ajoneuvon siirtaminen nostamalla

* Ajoneuvon nostokelvottomuus * HV-ajoneuvojen osalta
on merkattava erikseen sen nostettavuus on aina varmistettava
tuulilasiin, takalasiin ja vasempaan mallikohtaisesti
sivuikkunaan, samoin Topissa o : ) )
memoon. (Diat 28,29) + Mikali ajoneuvon vauriot kohdistuvat
« Mikali ajoneuvon pohjassa alin osa alustarakenteisiin, nostettavuus on
on kardaaniakseli, sivuhelmat, varmistettava erikseen
akusto tai muu ajoneuvomallista riippumatta.

korkeajannitekomponentti, . : C
ajoneuvoa ei saa nostaa sivusta. Jos ajoneuvoa ei voida nostaa, on
« Mikali akku tai iokin muu kdytettava hinausautoa tai
Ikall akku 1al | siirrettéva ajoneuvoa

korkeajannitekomponentti on alin g . N
028, Sith e saa nostaa my&skaan pydrakuormaajan haarukoilla ja
edesta tai takaa. mahdollisesti dollyilla.

Kuva 2. Ajoneuvon siirtdminen nostamalla (Copart Suomi Oy, 2026).

Prosessiohjeen mukaan ajoneuvon nostettavuus on aina varmistettava mallikoh-
taisesti ennen siirtamista. Tama tarkoittaa, etta ajoneuvon rakenteet, korkeajan-
nitekomponenttien sijainti seka mahdolliset vauriot on arvioitava ennen noston
suorittamista. Mikali ajoneuvon pohjarakenteessa sijaitsee ajovoima-akku tai
muu korkeajannitekomponentti, ajoneuvoa ei voida nostaa tavanomaisilla nosto-

pisteilla.
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Lisaksi korivaurioituneissa ajoneuvoissa rakenteelliset muutokset voivat siirtaa
tai heikentaa alkuperaisia nostopisteita, jolloin nostokuorma voi kohdistua suun-
nittelemattomasti ajoneuvon kriittisiin rakenteisiin. Talldin ajoneuvon nostaminen
edellyttda tapauskohtaista arviointia tai vaihtoehtoisten siirtomenetelmien kayt-

toa.

4.4 Ajoneuvojen varastointi

HV-ajoneuvoja varastoidaan Copartin toimipisteilla erillisella alueella, joka on tar-
koitettu korkeajanniteajoneuvojen kasittelyyn ja sailytykseen. Ajoneuvojen erot-
taminen muista ajoneuvoista mahdollistaa niiden hallitun kasittelyn ja vahentaa
riskia, etta ajoneuvoihin kohdistuu toimenpiteita ilman korkeajannitejarjestelmien
huomioimista.

Erillisella alueella voidaan suorittaa myos alustava HV-tarkastus silloin, kun ajo-
neuvon kunto voidaan arvioida ilman nostamista. Tarkastuksessa pyritaan tun-
nistamaan erityisesti ajovoima-akkuun ja korkeajannitekomponentteihin kohdis-

tuneet vauriot.

Mikali akuston kuntoa ei voida arvioida luotettavasti maatasolta, ajoneuvo siirre-
taan tarkempaa tarkastusta varten nosturille. Tallainen tilanne voi syntya esimer-
kiksi silloin, kun ajoneuvon pyorantuenta on vaurioitunut ja ajoneuvon pohjara-
kenne on osittain maata vasten, jolloin akuston rakenteita ei voida tarkastella riit-

tavalla tarkkuudella.

4.5 Karanteeni

Ajoneuvo voidaan asettaa karanteeniin, jos sen tilaa ei voida todeta luotettavasti
tai jos akustoon liittyy kohonnut paloriski. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi akus-
ton kohonnut tai nouseva lampdtila, akusta havaittavat poikkeavat aanet seka
akuston turpoaminen. Nama ilmiét voivat viitata akuston sisaisiin vaurioihin ja

lamporyntayksen riskiin.
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Karanteenialueella ajoneuvo eristetdadan muusta palokuormasta ja sen tilaa seu-
rataan tarvittaessa pidemman ajan. Seuranta voi kestaa useita paivia tai viikkoja
ajoneuvon kunnosta riippuen. Ajoneuvon ymparille jatetaan vahintaan viiden met-

rin suojaetaisyys muuhun palokuormaan (kuva 3).

HV-ajoneuvon sailyttaminen ja karanteeni alue

» Sahkd- ja hybridiajoneuvot K : lue. i
otetaan vastaan, tarkastetaan ja _Karanteeni on alue, jossa
sdilytetaan niille varatulla alueella. sailytetaan epavakaassa tilassa

Alue tulee olla rajattu lippusiimoin : -
ja varoituskyltein, ja sen on oltava olevaa ajoneuvoa tai sen

vahintaan 10 metrin paassa korkeajanniteakkua. Tall alueella ei
lahimmésta rakennuksesta. saa olla palokuormaa alle 5 metrin

. ;iarrr\él‘}atgﬁsss'?'\vx—paﬁgre{gg%ahén etaisyydelld. Alue merkitaan
valvoo ja ohjeistaa siirtoon (Dia 5). lippusiimoin ja V{:erItuslflz/Iteln,

« Tarvittaessa ajoneuvoa sdilytetdan gjoneuvoon taisena pun,
myos karanteenialueella. koskeminen ilman karanteeniin
Karanteeniin siirrosta ilmoitus aina asettajan lupaa, on ehdottomasti
toimipisteen Ki iI tt
sahkotyoturvallisuudesta I€lietty.

vastaavalle henkildlle (STV).

Kuva 3. Karanteenialue (Copart Suomi Oy, 2026).

Lisaksi karanteenialueella varmistetaan, ettei ajoneuvon ylapuolella ole raken-
teita tai kasvillisuutta, jotka voisivat syttya mahdollisessa palotilanteessa. Alue

merkitaan selkeasti ja sinne paasy rajoitetaan.

4.6 Korkeajanniteakun irrotus

HV-ajoneuvojen kasittelyssa korkeajanniteakku irrotetaan vain tilanteissa, joissa
se on turvallisuuden kannalta tarpeellista ja irrotus voidaan toteuttaa turvallisesti.
Paasaantoisesti ajoneuvo kasitelldadn aina akku paikallaan, eikd akun irrotus
kuulu normaaliin kasittelyprosessiin. Akku voidaan kuitenkin irrottaa myos asiak-
kaan tilauksesta, esimerkiksi vakuutusyhtion tai todennakdisemmin ajoneuvon

valmistajan tahdosta tutkia HV-vahinkoajoneuvoa tarkemmin.
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Joissakin harvinaisissa tapauksissa vaarallinen akku ei ole turvallisesti irrotetta-

vissa edes karanteenin jalkeen, jolloin ajoneuvo joudutaan toimittamaan kierra-

tykseen kokonaisena (kuva 4).

Akku irrotettava

Havaitaan etta akussa on
vakava vaurio (voi
syttya/rajahtaa, aiheuttaa
vaaraa)

Akku irrotetaan vain, jos se
on turvallisuusuhka ja jos
se on tarpeeksi turvallista
irrottaa seka asiakkaan
toimeksiannosta.
Korkeajanniteakun
irrotustarpeen arvioi

aina jannitetyokoulutettu
henkilo.

Onko akku turvallista
poistaa autosta?

Ei b Karanteeni

2 2

Onko akku turvallista
irrottaa karanteenin
jalkeen?

Akun irrottaminen
ja kierrattaminen

Koko ajoneuvon
kierrattaminen

Kuva 4. Akun irrotus (Copart Suomi Oy, 2026).

Prosessikaaviossa todetaan lisaksi, etta jos akku paatetaan irrottaa, tyo suorite-

taan valmistajan ohjeiden mukaisesti ja sen tekee korkeajannitejarjestelmiin kou-

lutettu henkilostd. Ennen irrotusta toimenpiteesta tehdaan tyoskentelysuunni-

telma, jonka mukaan voidaan etukateen todeta tyon olevan turvallista.
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5 PROSESSIKAAVION MUODOSTAMINEN

Tama luku kuvaa, miten opinnaytetyossa esitettya korkeajanniteajoneuvojen ka-
sittelyprosessia kuvaava prosessikaavio muodostettiin. Prosessikaavio laadittiin
analysoimalla Copart Suomi Oy:n nykyisia toimintatapoja seka keskustelemalla
sahkodajoneuvojen kasittelyyn perehtyneiden asiantuntijoiden kanssa. Lisaksi
prosessin muodostamisessa huomioitiin tyossa aiemmin esitetyt turvallisuuspe-

riaatteet, viranomaisvaatimukset ja toimialan ohjeistukset.

Prosessikaavion tarkoituksena on kuvata korkeajanniteajoneuvojen kasittelyyn
liittyvat keskeiset paatoksentekovaiheet ja toimintaperiaatteet selkeana kokonai-
suutena. Kaavio ei ole yksityiskohtainen tydohje, vaan sen tavoitteena on havain-

nollistaa kasittelyprosessin paavaiheet ja niiden valinen looginen eteneminen.

5.1 Lahtotiedot ja aineistot

Prosessikaavion muodostamisen lahtétietoina kaytettiin Copart Suomi Oy:n ny-
kyisia toimintatapoja seka yrityksen sisaisia kasittelyprosesseja, jotka liittyvat va-
hinkoajoneuvojen vastaanottoon ja kasittelyyn. Lisaksi prosessin muodostami-
sessa hyoddynnettiin keskusteluja Copartin sahkdajoneuvoihin perehtyneen hen-

kiloston kanssa.

Taustatietona kaytettiin myds toimialan ohjeistuksia ja kirjallisuutta, jotka kasitte-
levat korkeajanniteajoneuvojen turvallista kasittelya ja niihin liittyvia riskeja. Nai-
den lahteiden avulla varmistettiin, etta prosessikaaviossa huomioidaan keskeiset
turvallisuusnakokohdat, kuten korkeajannitejarjestelman tilan arviointi, akkuvau-

rioiden tunnistaminen seka mahdolliset karanteenimenettelyt.

Prosessikaavio perustuu siten seka kaytannon tydssa havaittuihin toimintamal-
leihin, etta kirjallisuudessa esitettyihin turvallisuusperiaatteisiin.
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5.2 Prosessikaavion tietosisallon rajaus

Prosessikaavio laadittin kuvaamaan korkeajanniteajoneuvojen kasittelyproses-

sin paavaiheet ajoneuvon vastaanotosta luovutukseen.

OpinnaytetyOssa esitetty kaavio on rajattu yleiselle tasolle, eika sita esiteta koko-
naisuudessaan julkisesti, koska se sisaltaa toimeksiantajan sisaisia toimintaoh-
jeita. Rajauksen tavoitteena on kuvata kasittelyprosessin periaatteet ilman, etta

yrityksen toimintaan liittyvia yksityiskohtia tai liikesalaisuuksia tuodaan esiin.

Tyossa ei kasitella korkeajanniteajoneuvojen huoltotodita tai akkujen kuljetukseen
liittyvia yksityiskohtaisia vaatimuksia, vaan tarkastelu rajautuu ajoneuvojen tur-

valliseen kasittelyyn Copartin toimipisteella.

5.3 Prosessikaavio tyokaluna

Prosessikaavion tarkoituksena on ohjata korkeajanniteajoneuvojen kasittelya si-
ten, etta tyovaiheet etenevat jondonmukaisesti ja turvallisuus huomioidaan koko

prosessin ajan.

Prosessikaaviota hyodynnetaan erityisesti henkiloston perehdytyksessa seka tu-
kena paivittaisessa tyossa, jolloin se auttaa tunnistamaan oikeat toimintatavat eri

tilanteissa ja vahentaa virheellisen kasittelyn riskia.

5.4 Prosessikaavion rajatut osa-alueet

Prosessikaavio sisaltaa todellisuudessa enemman toimintaperiaatteita ja tydme-
netelmia kuin tassa opinnaytetydssa esitetaan. Naihin kuuluvat esimerkiksi kor-
keajannitetoihin liittyvat henkilosuojaimet, tyon aikainen vastuunjako, jannitetyo-
hon liittyvat menettelyt seka ajoneuvojen kasittelyyn liittyvat sisdiset merkintakay-

tannot.
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Nama osa-alueet on rajattu tyon ulkopuolelle, koska ne sisaltavat yrityksen sisai-
sia turvallisuusohjeita ja toimintamalleja. Rajauksen tavoitteena on kuvata pro-
sessin keskeiset vaiheet ja paatoksentekopisteet ilman yksityiskohtaisten toimin-

tamallien esittamista.

5.5 Selvitys irrallisten ajovoima-akkujen realisoinnista

Osana opinnaytetyota tarkasteltiin mahdollisuutta realisoida vahinkoajoneuvoista
irrotettuja korkeajanniteakkuja irrallisina tuotteina. Selvityksen tarkoituksena ei
ollut muuttaa Copart Suomi Oy:n nykyista toimintaa, vaan arvioida lainsaadannoén
ja viranomaisvaatimusten nakokulmasta, milla edellytyksilla tallainen toiminta
voisi tulevaisuudessa olla mahdollista. Selvitys toteutettiin opinnaytetyon yhtey-
dessa, ja sita voidaan hyoddyntaa yrityksen sisaisena taustamateriaalina mahdol-

listen tulevien toimintamallien arvioinnissa.

Selvityksessa keskityttiin ajovoima-akkujen jateasemaan, tuottajavastuuseen
seka uudelleenkayttoon liittyviin velvoitteisiin. Naita tarkasteltiin voimassa olevan
lainsaadannon perusteella seka Lupa- ja valvontaviraston asiantuntijoiden kan-

nanottojen pohjalta.

Viranomaiskannan mukaan ajovoima-akku katsotaan jateakuksi, kun ajoneuvo
poistetaan kaytosta tai romutetaan. Talloin akku kuuluu tuottajavastuun piiriin ja
se on luovutettava tuottajayhteison jarjestamaan kerays- ja kasittelyjarjestel-
maan. Suomessa ajovoima-akkujen tuottajayhteisona toimii Suomen Autokierra-
tys Oy, jolla on ensisijainen oikeus jarjestaa kyseisten jateakkujen valtakunnalli-

nen kerays ja kasittely.

Mikali jateakku saatetaan uudelleen markkinoille esimerkiksi uudelleenkayttoa
varten, toiminta katsotaan jatteenkasittelyksi. Talloin akku on valmisteltava uu-
delleenkayttoon tai kayttotarkoituksen muuttamiseen lainsdadannon mukaisesti,
mika voi edellyttaa ymparistdlupaa seka yhteistyota tuottajayhteison kanssa. Tal-
laisessa tilanteessa toimijasta tulee uusi tuottaja, joka on velvollinen maksamaan
markkinoille tuomiensa akkujen kierratyksen. Kierratysmaksu ja muut tuottajan

velvollisuudet voi kuitata liittymalla tuottajayhteisoon.



28

Ajovoima-akku ei ole jatetta tilanteissa, joissa ajoneuvo korjataan takaisin liiken-
nekayttdéon. Sen sijaan romutettavaksi toimitetun ajoneuvon akut katsotaan ja-

teakuiksi ja ne on luovutettava tuottajayhteison jarjestelmaan.

Copartin kasittelemista lunastetuista ajoneuvoista merkittava osa palautuu kor-
jauksen kautta takaisin liikennekayttoon, mika korostaa ajoneuvojen ja niiden

komponenttien kayttdian pidentamisen merkitysta.
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6 TULOKSET

Taman opinnaytetydn keskeisena tuloksena laadittiin Copart Suomi Oy:lle kor-
keajanniteajoneuvojen kasittelya kuvaava prosessikaavio. Prosessikaavio kehi-
tettiin yhteistydssa yrityksen asiantuntijoiden kanssa ja sita tarkennettiin tyon ai-
kana useiden kommentointikierrosten perusteella. Tyon valmistuessa kaavion vii-

meisin versio on toimitettu Copart Suomi Oy:n johdon tarkasteltavaksi.

Prosessikaavion lisaksi tyossa laadittiin alustava selvitys ajovoima-akkujen reali-
sointimahdollisuuksista irrallisina tuotteina. Selvityksessa tarkasteltiin erityisesti
lainsaadannon asettamia reunaehtoja, viranomaiskannanottoja seka kaytannon

toiminnan edellytyksia.

Selvityksen perusteella ajoneuvosta peraisin oleva ajovoima-akku katsotaan ja-
teakuksi, kun ajoneuvo poistetaan kaytosta tai romutetaan. Talldin akku kuuluu
tuottajavastuun piiriin ja se on ohjattava tuottajayhteison jarjestelmaan. Jateakun
saattaminen uudelleen markkinoille katsotaan jatteenkasittelyksi, mika edellyttaa
lainsaadanndon mukaista kasittelya seka kaytannossa yhteistyota tuottajayhtei-
son kanssa. Tama rajoittaa merkittavasti mahdollisuuksia myyda romuajoneu-
voista peraisin olevia ajovoima-akkuja suoraan markkinoille, ilman tuottajayhtei-

soOn hyvaksyntaa.

Selvitystydssa tunnistettiin tilanteita, joissa ajoneuvo on vaurioitunut korjauskel-
vottomaksi, mutta ajovoima-akku olisi edelleen kayttokelpoinen. Nykyinen saan-
tely ohjaa tallaisissa tapauksissa akut usein suoraan kierratysjarjestelmaan, mika

voi rajoittaa akkujen uudelleenkayttoa ja elinkaaren pidentamista.

Suomessa valmistellaan uutta kiertotalouslainsaadantéa, jonka tavoitteena on
kehittaa jate- ja kiertotaloussaantelya. Tuleva saantely voi vaikuttaa myods ajo-

neuvoakkujen uudelleenkayttoon ja niiden elinkaaren pidentamiseen.

Kokonaisuutena tarkasteltuna nykyinen saantely ei kaikilta osin tue ajovoima-ak-
kujen maksimaalista hyodyntamistd. Tama korostaa tarvetta kehittda toiminta-
malleja ja lainsaadantoa siten, etta akkujen uudelleenkaytto olisi nykyista parem-

min mahdollista.
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7 POHDINTA

7.1 Tulosten arviointi

Tyon keskeisena tuloksena laadittu prosessikaavio muodostaa kaytannonlahei-
sen ja toimivan mallin korkeajanniteajoneuvojen kasittelyyn Copart Suomi
Oy:ssa. Prosessi kattaa keskeiset tydvaiheet ja vastaa tamanhetkisia kaytannon

tilanteita.

Prosessikaavion vahvuutena on sen selkeys ja sovellettavuus kaytannon tyossa.
Se tukee paatdksentekoa tilanteissa, joissa ajoneuvon kunto ja siihen liittyvat ris-
kit on arvioitava nopeasti. Prosessin kehittaminen yhteistydssa kaytannon toimi-

joiden kanssa parantaa sen vastaavuutta todellisiin tyGtilanteisiin.

Prosessikaavion rajoitteena on sen yleisluonteisuus. Se ei kata kaikkia yksittaisia
poikkeustilanteita, eika sisalla kaikkia kaytannon tyossa tarvittavia yksityiskohtai-
sia menettelyja. Lisaksi prosessin toimivuus riippuu henkiléston osaamisesta ja

kyvysta tunnistaa riskit oikein.

Ajovoima-akkujen realisointia koskeva selvitys osoittaa, ettd nykyinen lainsaa-
danto rajoittaa merkittavasti jateasemaan paatyvien akkujen hyédyntamista. Ja-
teakut kuuluvat tuottajavastuun piiriin, eika niiden saattaminen markkinoille ole

mahdollista ilman tuottajayhteison jarjestelman mukaisia menettelyja.

Selvityksessa tunnistettiin myos tulkinnanvaraisia tilanteita erityisesti silloin, kun
ajoneuvo ei ole viela jatetta, mutta akku irrotetaan ja myydaan erillisena tuot-
teena. Naissa tapauksissa tuottajavastuun maaraytyminen ei ole yksiselitteista,

ja toimintaan liittyy juridista epavarmuutta.

Kokonaisuutena voidaan todeta, etta vaikka ajovoima-akkujen tekninen uudel-
leenkaytto olisi monissa tapauksissa mahdollista, nykyinen saantely ohjaa akkuja
usein suoraan kierratysjarjestelmaan. Tama rajoittaa akkujen kayttéian hyddyn-

tamista ja korostaa saantelyn merkitysta kiertotalouden toteutumisessa.
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7.2 Tyon luotettavuus ja rajaukset

Tyon luotettavuutta tukee prosessikaavion kehittaminen yhteistyossa kaytannon
toimijoiden kanssa. Useat kommentointikierrokset paransivat prosessin vastaa-
vuutta todellisiin tyotilanteisiin. Lisaksi tydossa hyodynnettiin viranomaislahteita
seka suoraa viranomaiskeskustelua ajovoima-akkujen kasittelyyn liittyvissa kysy-

myksissa.

Tyohon sisaltyy kuitenkin rajoitteita. Prosessikaavio on yksinkertaistettu kuvaus
kaytannon toiminnasta, eika se sisalla kaikkia yksityiskohtaisia tyomenetelmia.
Lisaksi ajovoima-akkujen myyntiin liittyva tarkastelu jai osittain tulkinnanva-

raiseksi, koska saantely ei kaikilta osin ole yksiselitteista.

7.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Prosessikaavio tarjoaa perustan korkeajanniteajoneuvojen kasittelyn kehittami-
selle, mutta sen toimivuus tulee varmistaa kaytannon kaytossa. Prosessin sovel-

taminen voi tuoda esiin uusia tilanteita, joiden perusteella sita voidaan tarkentaa.

Keskeinen jatkokehityskohde liittyy ajovoima-akkujen kunnon arviointiin. Vaikka
akkujen tilaa voidaan nyKkyisin arvioida esimerkiksi BMS-jarjestelman tuottamien
tietojen, kuten varaustilan ja kuntoarvion perusteella, menetelmat eivat kaikissa
tilanteissa anna riittdvan luotettavaa kuvaa erityisesti vaurioituneen akun todelli-
sesta kunnosta. Luotettavampien arviointimenetelmien kehittaminen voisi paran-
taa mahdollisuuksia tunnistaa kayttokelpoisia akkuja ja pidentaa niiden elin-

kaarta.

Toinen merkittava kehityssuunta on ajovoima-akkujen uudelleenkaytté esimer-
kiksi energiavarastokaytossa. Talla hetkella tallainen toiminta on kuitenkin vah-
vasti sidoksissa lainsaadantoon ja tuottajavastuun jarjestelmaan. Tuleva kierto-

talouslainsaadanto voi vaikuttaa merkittavasti naiden ratkaisujen toteuttamiseen.
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Korkeajanniteajoneuvojen maaran kasvaessa myos niiden akkujen kasittelyyn
liittyvat kysymykset korostuvat. Tassa tydssa laadittu prosessikaavio tarjoaa Co-
part Suomi Oy:lle kdytanndn tydkalun korkeajanniteajoneuvojen turvalliseen ka-
sittelyyn. Tyo osoittaa myds, etta ajovoima-akkujen elinkaaren hallintaan liittyvat
kysymykset ulottuvat yksittaista toimijaa laajemmalle ja ovat sidoksissa seka tek-

nisiin etta lainsaadannallisiin tekijoihin.

Selvitystydssa nousi esiin myds mahdollinen jatkoselvityksen kohde liittyen ajo-
voima-akkujen erillismyyntiin. Vaikka jateasemaan paatyvat akut kuuluvat tuotta-
javastuun piiriin, jai epaselvaksi, miten tilanne muuttuu, jos akku irrotetaan ajo-

neuvosta ennen sen luokittelua jatteeksi.

On mahdollista, ettd ajovoima-akku voidaan tulkita ajoneuvon varaosaksi, eika
sita ole sidottu ajoneuvoon rekisteritasolla. Tama herattaa kysymyksen siita, voi-
siko akkujen myynti olla mahdollista alkuperaiseen kayttotarkoitukseensa esimer-
kiksi myynti- ja valvontaehtojen avulla, vaikka ajoneuvon runko paatyisi kierratyk-

seen.

Tulkintaan liittyy kuitenkin merkittavaa epavarmuutta, eika asiasta ehditty saa-
maan tyon aikana yksiselitteista viranomaiskantaa. Selvitystyo jai talta osin kes-
keneraiseksi, koska asian tarkempi varmistaminen olisi edellyttanyt lisaselvityk-
sia ja viranomaiskeskustelujen jatkamista, mika ei ollut mahdollista tyon aikara-
jojen puitteissa. Aihe edellyttaa jatkoselvitysta erityisesti tuottajavastuun, jate-

luokituksen ja varaosamyynnin nakdkulmasta.
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8 YHTEENVETO

Sahko- ja hybridiajoneuvojen yleistyminen on muuttanut vahingoittuneiden ajo-
neuvojen kasittelya erityisesti korkeajannitejarjestelmien osalta. Ajovoima-akut ja
muut korkeajannitekomponentit tuovat kasittelyyn riskeja, jotka edellyttavat jar-

jestelmallista arviointia ja yhtenaisia toimintamalleja kaikissa tyovaiheissa.

TyoOn tavoitteena oli kehittaa Copart Suomi Oy:lle korkeajanniteajoneuvojen ka-
sittelya ohjaava prosessikaavio. Tavoite saavutettiin, ja tyon tuloksena syntynyt
prosessikaavio jasentaa keskeiset kasittelyvaiheet ja paatoksentekotilanteet,
joissa ajoneuvon tekninen tila ja siihen liittyvat riskit arvioidaan. Prosessi tukee
turvallista ja johdonmukaista toimintaa tilanteissa, joissa ajoneuvon kuntoa ei

voida arvioida pelkastaan ulkoisten havaintojen perusteella.

Tyossa tarkasteltin myos ajovoima-akkujen mahdollista realisointia irrallisina
komponentteina. Selvityksen perusteella jateasemaan paatyvien akkujen kasit-
tely kuuluu tuottajavastuun piiriin, mika kaytanndssa ohjaa akut kierratysjarjestel-
maan. Samalla tunnistettiin tilanteita, joissa ajoneuvosta irrotetun ajovoima-akun

asema jatteena tai tuotteena on epaselva.

Nykyinen saantely ohjaa akkuja tehokkaasti materiaalikierratykseen, mutta ei kai-
kilta osin mahdollista niiden mahdollisimman tehokasta uudelleenkayttoa sellai-
senaan. Tama korostaa tarvetta kehittaa lainsaadantoa ja toimintamalleja siten,
etta akkujen elinkaaren pidentadminen ja uudelleenkayttd voidaan huomioida ny-

kyista paremmin vahinkoajoneuvojen osalta.

Tulevaisuudessa akkujen jaljitettavyytta parannetaan EU:n akkuasetuksen mu-
kaisella digitaalisella akkupassilla. Tukesin mukaan sahkdajoneuvojen ajovoima-
akuille tulee olla QR-koodiin perustuva akkupassi 18.2.2027 alkaen. Akkupassi
sisaltaa keskeisia tietoja akusta, kuten sen koostumuksen, kapasiteetin, sisalta-
mat kriittiset raaka-aineet seka tietoja akun hiilijalanjaljesta ja kierratettavyydesta.
(Tukes, viitattu 19.3.2026.)

Akkupassi parantaa akkujen tunnistettavuutta ja mahdollistaa niiden teknisten

ominaisuuksien luotettavamman arvioinnin myos ajoneuvosta irrotettuna. Tama
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voi madaltaa kynnysta akkujen uudelleenkayttoon, koska akun kuntoa ja sovel-
tuvuutta voidaan arvioida ilman purkamista tai erillisia testeja. Vaikka akkupassi
ei muuta akkujen lainsaadannollista asemaa, se voi kaytannossa edistaa akkujen

hallitumpaa uudelleenkayttoa ja varaosamyyntia.
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