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Tassa opinnaytety0ssa tarkastellaan saadoksia, jotka koskevat polttomoottorisen auton
muuttamista sdhkokayttoiseksi. Opinnaytetyd tehtiin Liikenne- ja viestintavirasto Trafico-

mille.

Saadosten tarkastelussa keskitytdan M1- ja N1-luokan ajoneuvoihin. Tutkimuksen tarkoituk-
sena on selvittda nykyisten sdaddsten soveltuminen sahkdautomuunnosten rakentamiseen
muutoskatsastuksen puitteissa. Opinnaytetydssa tarkastellaan sahkdautoksi muutoskatsas-

tamista jattden muut katsastusmuodot tdman tutkimuksen ulkopuolelle.

Tyo6 on tehty hyddyntden kansallisia ajoneuvoteknisia ja sdhkoéturvallisuuteen liittyvia saa-
doksia, EU:n ajoneuvoteknisia sdadoksia ja Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talous-
komission (UN/ECE) ajoneuvojen hyvaksyntaa koskevia vaatimuksia seka tutustumalla ajo-

neuvojen paloturvallisuutta koskeviin tutkimuksiin.

Opinnaytetyossa todetaan, ettéa vaikka nykyiset sddddkset sopivatkin melko hyvin sahkoau-
tomuunnosten muutoskatsastamiseen, niissa on myods parannettavaa. Esimerkiksi ajoakku-
koteloiden kiinnityksen osalta kaivattaisiin tarkempia maarayksia, ja vanhojen autojen sah-
kdmagneettisen yhteensopivuuden osalta saannoksia pitaisi paivittda, minka lisaksi kaivat-

taisiin omia saanndksia sahkdautojen polttonestelammittimien sailidille.

Avainsanat sahkdautomuunnos, muutoskatsastus, E-sdantd 100
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The regulatory review focuses on vehicles of categories M1 and N1. The purpose of the
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partments, the electromagnetic compatibility regulations of old cars should be updated, and

regulations for tanks of fuel heaters of electric cars would be needed.
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Lyhenteet ja kasitteet

Ajoneuvo Tassa raportissa M1- tai N1-luokan ajoneuvo eli henkil- tai
pakettiauto.
Avoin ajoakku Nesteakku, johon on lisattava vetta ja joka tuottaa ilmake-

haan vapautuvia vetypaastoja.

Korkeajannite Tassa raportissa UN/ECE-saannon nro 100 mukaisesti sel-
lainen sahkdinen komponentti tai piiri, jonka toimintajannite
on>60Vja<1500VDCtai>30Vja<1000V AC (tehol-

lisarvo, rms).

Matalajannite Tassa raportissa standardin SFS 6002 liitteen U mukaisesti
jannite, joka on alle 60 V DC ja 30 V AC, esimerkiksi ajoneu-

von 12 V:n akkujannite.

REESS-jarjestelma Ladattavaa energiavarasto, joka luovuttaa sahkéenergiaa
sahkdiselle kayttovoimajarjestelmalle. Periaatteessa tarkoit-
taa ajoakkua, mutta UN/ECE-sdaanndén mukaan REESS-jar-
jestelma voi sisaltaa alajarjestelmia seka muita fyysisen tuki-
rakenteen, lammadnhallinnan, sahkoisen ohjauksen ja kote-

lointien edellyttamia jarjestelmia.

Sahkdauto Tassa raportissa vain sahkémoottorin voimalla kulkeva ajo-

neuvo eika esimerkiksi hybridiajoneuvo.

Sahkoinen alusta UN/ECE-sdaannon nro 100 méaaritelman mukaan sahkoliitan-
nodilld yhteen kytkettyjen johtavien osien muodostama koko-

naisuus, jonka potentiaalia kaytetaan viitearvona.
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Sahkoinen voimalaite Virtapiiri, joka sisaltad ajomoottorin ja joka voi sisaltaa
REESS-jarjestelman, sahkdenergian muunnosjarjestelman,
muuttajat, liittyvat johdinsarjat ja liittimet sekd REESS-jarjes-

telman lataamisessa kaytettavan kytkentajarjestelman.
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1 Johdanto

Tassa opinnadytetydssa tarkastellaan saadoksia, jotka koskevat polttomoottorisen auton
muuttamista sahkokayttdiseksi. Opinnaytetyd tehtiin Liikenne- ja viestintavirasto Trafico-

mille.

Saadosten tarkastelussa keskitytdan M1- ja N1-luokan ajoneuvoihin. Nama ajoneuvo-
luokat ovat henkilO- ja pakettiautoja. Tutkimuksessa tarkastellaan nimenomaan sahko-
autoksi muutoskatsastamista jattden muut katsastusmuodot, esimerkiksi yksittaishyvak-
synta, taman tutkimuksen ulkopuolelle. Muutoskatsastamista kaytetaan silloin, kun vaih-

dettujen osien osuus jaa alle 50 prosenttiin.

Raportissa ei kasitella teknisiin vaatimuksiin myonnettavia poikkeuksia, joista sdadetaan
ajoneuvolaissa seka valtioneuvoston asetuksessa. Tutkimuksessa ei tarkasteltu ajoneu-
von vetotavan muuttamista eikd moottoreiden maaran muuttamista, esimerkiksi pyora-

kohtaisten sahkomoottoreiden asentamista.

Sahkdautojen suosion kasvaessa autoharrastajat ovat ryhtyneet muuntamaan omia polt-
tomoottorisia ajoneuvoja sahkdautoiksi. Muunnettujen ajoneuvojen hyvaksyminen muu-
toskatsastuksessa on osoittautunut kdytanndssa haastavaksi, koska nykyinen auton ra-
kennemuutosmaarays ei sellaisenaan riita silloin, kun sitd sovelletaan autoihin, jotka on
rakentamalla muutettu polttomoottorisesta sahkdkayttdiseksi. Syyna tahan on se, etta

alun perin kyseista rakennemuutosmaaraysta ei ollut tarkoitettu sahkéautomuunnoksille.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom on paattanyt tarkistaa sahkdéautoksi muuttamisen
vaatimuksia, tarvittavia selvityksia sekd muutostyon suorittajalle saadettyja vaatimuksia.

Tama opinnaytetyona tehty tutkimus on osa Traficomin tutkimushanketta.

Tyo on tehty hyodyntaen kansallisia ajoneuvoteknisia ja sahkoturvallisuuteen liittyvia
saadoksia, EU:n ajoneuvoteknisia saadoksia ja Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan
talouskomission (UN/ECE) ajoneuvojen hyvaksyntaa koskevia vaatimuksia seka tutus-

tumalla ajoneuvojen paloturvallisuutta koskeviin tutkimuksiin.
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Tutkimuksessa myds haastateltiin puhelimitse kahta sdhkdautomuunnosten katsastajaa.
Haastattelut suoritettiin avoimina haastatteluina. Niiden tarkoituksena oli saada parempi
kasitys nykysaadosten sopivuudesta polttomoottoristen ajoneuvojen muuttamiseen sah-
kokayttoisiksi ja 16ytdad mahdollisia puutteita saadoksista kuuntelemalla itse alan tekijoita.
Tavoitteena oli haastatella useampaa katsastajaa, mutta valitettavasti yli 170 sahkopos-
titiedusteluun vastasi vain kaksi. Pienesta haastateltujen maarastd huolimatta heidan
tydkokemuksensa sahkdautomuunnosten muutoskatsastamisesta toi tutkimustyéhon

sellaisia nakemyksia aiheesta, joita ei olisi pelkastaan lakipykalia lukemalla saatu.

Tutkimustydn edetessa Liikenne- ja viestintavirasto Traficom antoi uuden automaarayk-
sen toukokuussa 2020. EU:n uusi puiteasetus korvasi syyskuussa 2020 vanhan puitedi-
rektiivin, ja uusi autoverolaki korvasi vanhan autoverolain vuoden 2021 alusta. Nama

muutokset on huomioitu tydssa.

2 Muutostyon suorittajaa koskevat saadokset

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin antaman maarayksen autojen ja niiden peravau-
nujen teknisista vaatimuksista (jatkossa automaarays) kohdassa 3.9 maarataan sahko-
auton vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta. Siella sanotaan, ettd sahkoisen voima-
laitteen turvallisuuden vaatimustenmukaisuus muutoskatsastuksessa osoitetaan kayt-
téonottopoytakirjalla sellaiselta henkildlta, joka tayttda sahkdturvallisuuslaissa
(1135/2016) sahkotdiden tekemiseen saadetyt vaatimukset ja on itse vastannut ajoneu-
von muutostdiden tekemisesta. Tama koskee sahkdautoja, joiden kayttéjannite on tasa-

jannitteella vahintaan 60 volttia ja vaihtojannitteelld vahintaan 30 volttia.

Tata jannitteen tasoa kutsutaan ajoneuvotekniikassa korkeajannitteeksi. Se on maari-
telty UN/ECE-sdanndn nro 100 kohdassa 2.17. Huomioitavaa on, ettd naiden janniteta-
sojen nimitykset eivat tasmaa sahkoalan standardien mukaisten nimityksien kanssa. Esi-
merkiksi normaaleissa kiintean asennuksen sahkolaitteistoissa korkeintaan 120 V:n ta-
sajannite ja 50 V:n vaihtojannite ovat nimeltdan pienoisjannite (SFS 6002 2018: kappale
3.6.2, kohta 1).
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Edelld mainituista sadhkdtdiden tekemisen vaatimuksista sdadetdan sahkoéturvallisuus-
lain 4. luvussa. Paapiirteittain nama vaatimukset ovat hyvaksytysti suoritettu sahkotur-
vallisuustutkinto ja riittdva ammattitaito sahkoétdihin. Sahkoturvallisuustutkinto maaritel-
Iaan tarkemmin 4. luvun 72 §:ssa:

...tarkoitetaan tutkintoa, jolla osoitetaan sahkdétdiden turvallisuuteen liittyvien
sdanndsten, standardien ja ohjeiden tuntemusta.

Riittava ammattitaito sdhkotoihin on laajempi kasite. Sahkoturvallisuuslain 4. luvun 73 §
luettelee esimerkkeja riittdvan ammattitaidon antavista koulutuksista ja tydkokemuksista,
ja 74 §&:ssad viitataan valtioneuvoston asetukseen sahkoétyostd ja kayttotyosta
(1435/2016), joka antaa tarkemmat maaritelmat mm riittavasta ammattitaidosta, tarvitta-

vasta tyokokemuksesta ja ammattitutkintojen oppisisallosta.

Sahkoéturvallisuuslaki uudistui 1.1.2017, ja uudessa laissa saadetaan erikseen 56 §:ss3a,
etta 4. luvun 55 §:ssa vaadituista sahkotoiden tekemisen edellytyksista voidaan poiketa
tielikennekayttéon soveltuvan sahkdajoneuvon voimajarjestelman sahkotoissa,

jos henkild on riittdvasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sah-
kojarjestelmaan ja sahkoén vaaroihin.

Vanhan sahkdoturvallisuuslain aikana sdhkodajoneuvojen korjaus- ja muutostyot vaativat
sahkadturvallisuuslaissa kuvatun sahkodpatevyys 3:n tai sdhkodajoneuvoihin rajoitetun sah-
kopatevyys 3:n. Voimassa olevan lain mukaan sahkdajoneuvon sahkotoiden tekijalta ei
edellytetd sahkopatevyystodistusta eika urakointi-ilmoituksen tekemista, vaan ainoas-
taan riittava perehtyneisyys kyseisen ajoneuvomallin sahkdjarjestelmaan ja sdhkon vaa-
roihin, joten erillisid muodollisia vaatimuksia automaarayksen kohdassa 3.9 vaadittavan

kayttoonottopoytakirjan allekirjoittamiselle ei ole.

Sahkolaitteille ja sahkolaitteistoille sdadoksissd saadetdan eri vaatimukset. Muun-
nossahkdauton rakentaminen on perustellusti tulkittavissa sahkdlaitteen valmista-
miseksi, ja sahkolaitteiden valmistamiseen ei sahkéturvallisuuslain mukaan vaadita sah-
kopatevyyttd. Sahkoturvallisuuslaink maaritelma sahkolaitteelle 16ytyy kyseisen lain
4 §:std. Sen mukaan sahkdlaitteen ja sdhkolaitteiston ero on muun muassa siina, etta
sahkdlaite on sahkoa toimiakseen tarvitseva valmis laite ja sahkdlaitteisto on kiintea
asennus tai muu vastaava sahkdlaitteista ja mahdollisesti muista laitteista koostuva toi-

minnallinen kokonaisuus.
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Automaarayksen kohdassa 3.9 sanotaan lisaksi, ettd osoituksena sahkdisen voimalait-
teen turvallisuuden vaatimustenmukaisuudesta muutoskatsastuksessa hyvaksytaan
myos nimetyn tutkimuslaitoksen, hyvaksytyn asiantuntijan tai ilmoitetun laitoksen selvitys
tai Turvallisuus- ja kemikaaliviraston valtuuttaman tarkastuslaitoksen tai tarkastajan lau-

sunto.

Yhteenvetona sahkdautomuunnosten muutoskatsastuksia varten on, etta muunnoksen
rakentajan on oltava perehtynyt sdhkdajoneuvon sahkdjarjestelmaan ja sahkon vaaroi-
hin ja hanen on itse laadittava ja allekirjoitettava kayttdonottopdytakirja. Jos tarkastuksen
suorittaa ulkopuolinen taho, joka ei ole vastannut muutosten teosta, tahon on oltava ni-
metty tutkimuslaitos, hyvaksytty asiantuntija tai ilmoitettu laitos tai Turvallisuus- ja kemi-

kaaliviraston valtuuttama tarkastuslaitos tai tarkastaja.

Sahkoéturvallisuuslaissa kaytetty termi automaarayksen kayttédnottopdytakirjalle on
kayttoonottotarkastuspoytakirja, ja sen sisallostd saadetdan valtioneuvoston asetuk-
sessa sahkolaitteistoista (1434/2016). Vaikka sahkdauto ei ole sahkdlaitteisto vaan sah-
kolaite, voidaan asetusta soveltuvin osin kayttaa myos sahkoautolle. Asetuksen mukaan

tarkastuspoOytakirjasta tulee kayda ilmi

kohteen yksilGintitiedot, sahkodlaitteiston rakentajan ja sdhkotdiden johtajan nimi ja
yhteystiedot, selvitys sahkolaitteiston sdannosten ja maaraysten mukaisuudesta,
sovelletut standardit, mahdollisten poikkeamien osalta sahkoéturvallisuuslain 34 §:n
mukaisen selvityksen olemassaolo, yleiskuvaus kaytetyistd tarkastusmenetel-
mistd seka tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoi-
tettava tarkastuspdytékirja tai varmennettava se muulla vastaavalla luotettavalla
tavalla. (Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteistoista 2016: 4 §.)

Ylld mainittua sahkotoiden johtajaa ei muunnossahkdautojen rakentamisessa tarvita,
mutta muuten vaatimukset soveltuvat sellaisenaan muunnossahkdauton kayttéonotto-

poytakirjalle.
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3 Ajoakku ja REESS-jarjestelma

Sahkoauton liikuttamiseen kaytettdvan sahkdenergian varastointiin tarkoitetun ajoakun
ja REESS-jarjestelman ero on siing, ettd REESS-jarjestelma sisaltda seka ajoakkuja etta
mahdollisia muita alajarjestelmia, kuten akustonvalvontajarjestelman, tai fyysisia tukira-
kenteita ja kotelointeja (UN/ECE-sdanté nro 100, kohta 2.29). Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficomin antamassa automaarayksessa maarataan sdhkdéautomuunnosten sah-
kdisen voimalaitteen turvallisuuden osalta noudatettavaksi UN/ECE-sdantéa nro 100.
REESS-jarjestelma on osa tata sahkaoista voimalaitetta (UN/ECE-s&anto nro 100, kohta
2.11). UN/ECE-sdanno6ssa nro 100 kasitelldan koko sdhkdisen voimalaitteen seka erityi-
sesti REESS-jarjestelman turvallisuusvaatimuksia. Tassa luvussa kuvataan kyseisen
sdanndn asettamia vaatimuksia REESS-jarjestelmille sekd hieman muiden maaraysten

vaikutusta REESS-jarjestelman asennuksiin.

3.1 Ajoakun alkupera

Kaikki UN/ECE-sdanndn nro 100 mekaanisen vaikutuksen testit sekd muiden saantdjen
testit, joihin sdénndssa viitataan, vahingoittavat testattavaa REESS-jarjestelmaa jollakin
tavoin. Naiden testien tarkoituksena on varmistaa muun muassa akkukotelon paikalla
pysyminen ja ajoakkujen vuotamattomuus kolarissa seka paloturvallisuus. Sellaiset testit
eivat luonnollisestikaan sovi muutoskatsastukseen, koska muunnosauton rakentajalla ei
ole varaa suorittaa rikkovia testeja. Kolariturvallisuutta silmalla pitaen ja kyseisen saan-
ndén vaatimustenmukaisuutta ajatellen olisi siis sahkdautomuunnoksissa kaytettava
UN/ECE-saannon nro 100 mukaan tyyppihyvaksyttyja REESS-jarjestelmia. Sita vaadi-
taan jo itse sdanndssa, kohdassa 5.2.1, jossa sanotaan, etta joko sdhkéauton REESS-
jarjestelman on vastattava sdannon kohdassa 6 olevia vaatimuksia (eli siella maarattyja
testeja) tai sitten REESS-jarjestelman on oltava kyseisen sdannén mukaisesti tyyppihy-
vaksytty. REESS-jarjestelmalle suoritettavia testeja on kuvattu sdannén kohdassa 6

seka saannon liitteessa 8.

Ajoakkujen kemiaan liittyen ei itse sdannossa eika muissa saadoksissa ole rajoituksia.

Kaikki akkukemiat ovat siis sallittuja.
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6

Katsastajien haastatteluissa tuli ilmi, ettd automaarayksen kohdassa 3.9 vaaditun sah-
kéturvallisuuslausunnon allekirjoittajat eivat aina ymmarra UN/ECE-saannoén nro 100 si-
saltoa ja hyvaksyvat turvallisuuslausunnoissaan sellaisia REESS-jarjestelmia, jotka eivat
todellisuudessa tayta kaikilta osin taman saannén vaatimuksia. Nain kay luultavasti sen
takia, etta kyseisessa sdanndssa kasitellyt asiat ovat autotekniikkaan ja kolariturvallisuu-
teen syventyvat eivatka ole tavallisten kiinteistdalan sahkbéammattilaisten alaa. Suurim-
malla osalla valtuutetuista sdhkotarkastajista ei ole mitdan kokemusta autoalalta tai au-
tosahkoalan maarayksista. Lisaksi UN/ECE-saannét ovat jo muutenkin vaikeata luetta-
vaa jopa autoalan ihmisille, myds katsastajille. Olisi ehka syyta pohtia ajoneuvoteknisten
sdaddsten muuttamista niin, ettd sdhkdajoneuvoihin annettava kayttdonottopdytakirja tu-
lisikin sellaisilta tahoilta, jotka oikeasti tuntevat UN/ECE-saannon nro 100 sisallon. Tata
muutosta harkitessa on syytd huomioida sekin, ettei katsastaja padse muutoskatsastuk-
sessa perehtymaan REESS-jarjestelmaan muuten kuin mainitun sahkaéturvallisuuslau-

sunnon kautta, koska katsastuksessa ei pureta autoa, jotta nahtaisiin sen sisaan.

3.2 Ajoakun sijainti

Vaatimukset ajoakun sijainnille voidaan paatella UN/ECE-s&anndn nro 100 vaatimuk-
sista, jotka koskevat REESS-jarjestelman mekaanisen puristuksen suorituskykya. Me-
kaanista puristusta koskeva suorituskyky osoitetaan joko ajoneuvoon perustuvilla tes-
teilla tai osiin perustuvalla testilla. Ajoneuvoon perustuvat testit ovat kaytanndssa kolari-
testeja, joten muutoskatsastuksen kannalta oleellinen on osiin perustuva testi. Kyseinen
testi imitoi autoonasennustapaa, se suoritetaan testauspenkissa, eika se ole autokohtai-
nen. Osiin perustuvalla testilla hyvaksyttyd REESS-jarjestelmaa ei saa kuitenkaan asen-
taa auton puskurialueille. Sen saa asentaa alueelle, joka sdanndén maaritelman mukaan
sijaitsee taimpana kuin 420 mm ajoneuvon etureunasta ja edempana kuin 300 mm ajo-

neuvon takareunasta (sdanndn kohta 6.4.2.2, kappale 2).

Ajoneuvoon perustuvia mekaanista puristusta koskevia testeja vaaditaan takapuskurin
alueella olevissa ajoakun asennuksissa, tarkemmin maariteltyna 0 - 300 mm ajoneuvon
takareunasta (UN/ECE-saant6 nro 100, kohta 6.4.2.1, kappale 2). Ajoneuvoon perustu-
vat testit ovat kuitenkin aina autokohtaisia (sdannén kohta 6.4.2.1, kappale 3) ja vaativat

tietoa puristuksen voimakkuudesta joko todellisista tormaystesteista tai niiden simulaati-
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oista (sdanndn kohta 6.4.2.1.2, kappale 2). Tama taas ei ole kovin kayttokelpoista yksi-
tyishenkilén suorittamassa sahkdautomuunnostydssa. Voidaan todeta, ettéd sahkdauto-
muunnostdissa ajoakut saisi asentaa vain puskurialueiden valiin jaavalle keskialueelle,
tarkemmin sanottuna UN/ECE-saanndén nro 100 kohdan 6.4.2.2 kappaleessa 2 maara-

tylle alueelle.

Paikka, johon on sijoitettu avoin ajoakku, josta voi vapautua vetykaasua, on vetykaasun
kertymisen estamiseksi varustettava tuulettimella tai tuuletuskanavalla (UN/ECE-saanto
nro 100, kohta 5.2.2). Suljettua kemiallista prosessia kayttavien ajoakkujen, esimerkiksi
litiumioniakkujen, katsotaan olevan paastottomia tavanomaisessa kaytdssa (UN/ECE-

saantd nro 100, kohta 6.10.1, kappale 2), eika tdma vaatimus koske niita.

3.3 Akkukotelon lujuus ja kiinnityksen turvallisuus

Noudattamalla UN/ECE-saannén vaatimusta tyyppihyvaksyttyjen REESS-jarjestelmien
kaytosta saadaan sahkdautomuunnosten kolariturvallisuutta ajoakkujen puristuksen
osalta parannettua, mutta edelleen ongelmalliseksi jaa ajoakun kotelon kiinnitys.
UN/ECE-saanndssa nro 100 ei kerrota, miten ajoakun kotelo pitaisi kiinnittaa; siella ai-

noastaan kuvaillaan rikkovia testeja, joilla kiinnitys voidaan testata ja hyvaksya.

Ajoneuvosaadoksia tutkiessa ei ole tullut vastaan selkeitéd ohjeita ajoakun kotelon turval-
lisen kiinnityksen suhteen. Asia jaa niin ikdan muutoskatsastuksen suorittajan vastuulle.
Katsastaja voi vaatia asiakasta osoittamaan akkukotelon kiinnityksen kolariturvallisuu-
den, mutta sitd ei varsinaisesti vaadita missdan. Ehka kansallisiin sdadoksiin olisi tarve
kehittdd muutoskatsastusta varten vaatimukset, joista selvida ajoakkukotelon kiinnityk-
sen lujuuden arviointiperusteet. Sellaisia perusteita voisivat olla g-voimat tai hidastuvuu-
det. Kiinnityksen lujuus pitaisi myos pystya tarkastamaan muutoskatsastuksessa. Tama
parantaisi kolariturvallisuutta ja selkeyttaisi muutoskatsastusta etenkin matkustamon

puolelle asennettavien akkukoteloiden osalta.

Silloin kun ajoakun kotelo kiinnitetdén auton pohjasta lapi tulevilla pulteilla, esimerkiksi
pohjan alle asennettavan kiinnityskehikon avulla, olisi otettava huomioon ajoneuvon la-
kisdateinen maavara. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin (nykyisen Liikenne- ja viestin-

tavirasto Traficomin edeltdja) antaman auton rakennemuutosmaarayksen kohdan 3.2
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kappaleessa 9 maarataan, ettd auton maavaran on oltava vahintdan 80 mm. Nain ollen
mitkdan ajoakuston kotelon kiinnitysosatkaan eivat saa alittaa tatd maavaran vahim-

maisvaatimusta.

Katsastajien haastatteluissa tuli ilmi, ettd sahkdéautomuunnosten muutoskatsastuksissa
on jouduttu puuttumaan myoés sellaisiin ajoakkukoteloiden kiinnityskehysten ulkoneviin
osiin, jotka voisivat tarttua kiinni esimerkiksi ajaessa reunakiven yli. Silloin vaarana olisi
jopa akkukotelon vaurioituminen. Sadadokset eivat varsinaisesti kasittele tallaisia auton
pohjan alla olevia ajoakuston kiinnityksen ulkonevia osia. Naihin katsastajat voivat puut-
tua vetoamalla yleiseen turvallisuuteen esimerkiksi ajoneuvolain (1090/2002) 4 §:43 so-
veltaen. Muutoskatsastuksia ajatellen ehka olisi syyta pohtia sellaisen lisdyksen tarvetta
autoteknisiin maarayksiin, joka selkeyttaisi kaytantdja auton alle tulevien ajoakkukoteloi-

den kiinnitysosien suhteen.

REESS-jarjestelma on asennettava valmistajan ohjeiden mukaisesti ja niin, etta asen-
nettuna valmistajan ilmoittamat jdrjestelmén olennaiset ominaisuudet tayttyvat
(UN/ECE-saanto6 nro 100, kohta 5.2.1.1). Nama olennaiset ominaisuudet ovat lueteltuna
UN/ECE-saannon nro 100 liitteen 6 osassa 2. Kyseisen liitteen tiedot 16ytyvat aina tyyp-
pihyvaksytyn REESS-jarjestelman hyvaksyntaasiakirjoista. Sellaisia olennaisia ominai-
suuksia voivat olla esimerkiksi ajoakun kiinnitysta koskevat rajoitukset, jos tarve sellaisiin

rajoituksiin on iimennyt ajoakun mekaanisen puristuksen testissa.

3.4 Ajoakun aiheuttama massamuutos

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin antamassa maarayksessa auton ja sen peravaunun
rakenteen muuttamisesta (jaliempana auton rakennemuutosmaarays) kohdan 1.4 kap-
paleessa 4 sanotaan, ettd ajoneuvoon tehtavat muutokset eivat saa oleellisesti lisata
ohjauslaitteisiin, akselistoihin, jarruihin, voimansiirtoon tai kantaviin rakenteisiin ajon ai-
kana kohdistuvia rasituksia. Ajoakun sijainti ja massa pitaa siis valita niin, etteivat ajo-
neuvon ilmoitetut suurimmat akselimassat eikd suurin teknisesti sallittu kokonaismassa
ylity. Muussa tapauksessa alustan rakenteita joutuu vaihtamaan vahvempiin ja/tai auton
varusteita siitdmaan oikean painojakautuman sailyttdmiseksi. Sallittua on myds henkilo-
tai tavarankantavuuden pienentadminen. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttami-
nen 2016: kohdan 1.4 kappaleet 4 ja 5.)
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Painavia ajoakkuja sisaltavien sahkdautomuunnosten kannalta erikoista on se, ettei mis-
saan saadoksessa tunnu olevan rajoitteita painopisteen korkeudensuuntaisten muutos-
ten suhteen. Sinansa ajoakkupaketin voisi asentaa vaikka kattokorkeuteen, kunhan kiin-
nitys on turvallinen ja akselikohtaiset massat pysyvat samana. Tallainen vapaus on ken-
ties kyseenalainen ajoneuvon sivuttaiskiihtyvyyksien kannalta. Toisaalta on epatoden-
nakoista, etta kukaan sahkdéautomuunnoksen rakentaja haluaisi suunnitella ajoakustoa

ajoneuvon ylaosiin.

4 Sahkomoottori

Sahkomoottori on osa sahkdistéa voimalinjaa. UN/ECE-saanndssa nro 100 kasiteltyjen
sahkadturvallisuusasioiden lisaksi sitéd koskee myds muista sdadoksista tulevat vaatimuk-
set. Tassa luvussa kaydaan lapi moottorin massaan ja tehoon liittyvia vaatimuksia seka

kasitelldan jarrutusenergian talteenottoa koskevia saannoksia.

4.1 Sahkoémoottorin massa ja sijainti

Sahkémoottorin painoa ei rajoiteta sdadoksissd milldadn muulla kuin akseleille sallituilla
massoilla. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin antaman auton rakennemuutosmaarayk-
sen soveltamisohjeen (kevyt kalusto) kohdan 2.1 kappaleessa 2 sanotaan, ettd muutok-
sessa tulee huomioida, etteivat akselikohtaiset kantavuudet ylity ajoneuvon kuormattuna
ollessa ja normaalissa ajokunnossa. Niin ollen mahdollisen lisdlammittimen polttoaine ja

ajoakusto pitdd myds huomioida.

Vahainen moottorin sijainnin muutos sallitaan auton rakennemuutosmaarayksen sovel-
tamisohjeen kohdassa 4.5.2. Maarays on tulkittavissa niin, ettd moottoritilan sisalla si-
jainnin muutos on sallittu. Sitd mittaavampiin sijainnin muutoksiin edellytetdan Liikenne-

ja viestintavirasto Traficomin poikkeuslupaa.
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4.2 Sahkomoottorin teho

Heikompitehoisen sadhkdmoottorin vaihtaminen polttomoottorin tilalle on sallittu auton ra-
kennemuutosmaarayksen kohdan 2.1 kappaleen 1 tulkinnan mukaan. Kyseinen maa-
rayksen kohta kasittelee vain polttomoottorin vaihtoa, sielld puhutaan moottorin tehoista

ja iskutilavuudesta, mutta se on sovellettavissa sdhkémoottoreihin sellaisenaan.

Kun muunnettavassa autossa on vetokoukku ja se halutaan sailyttda, vaihtaessa moot-
torin tilalle heikompitehoinen sdhkémoottori on arvioitava muutetun ajoneuvon maesta-
lahtokyky. Komission asetuksen (EU) nro 1230/2012 liitteen 1 kappaleessa 5 vaaditaan
M1- ja N1-luokille kykya lahtemaan liikkeelle ylamakeen, jonka kaltevuus on vahintaan
12 prosenttia, viisi kertaa viiden minuutin aikana, kuormattuna yhdistelman suurimmalle
teknisesti sallitulle kokonaismassalle. Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin antamassa
automaarayksessa vapautetaan fyysisen testin tekemisesta. Ajoneuvon maestalahtoky-
kya koskevan vaatimuksen tayttyminen voidaan osoittaa laskelmin (Autojen ja niiden pe-

ravaunujen tekniset vaatimukset 2020: kohta 3.12.1).

Tehokkaamman moottorin asentaminen sallitaan, jos auton valmistaja on sen tehoista
moottoria tarkoittanut kaytettavaksi samassa, tielikennekayttéén tarkoitetussa, ajoneu-
votyypissa (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2016: kohdan 2.1 kappale
2). Tehokkaamman moottorin vaihtoon liittyy vaatimus, ettd ajoneuvon jarrujen, voiman-
siirron ja akseliston on vastattava vertailumoottorilla varustettua ajoneuvoa - myds va-
kiovarusteena oleva lukkiutumaton jarrujarjestelma mukaan luettuna. Vertailumoottorin
tehoja saa myds ylittda 20 %:lla, mutta tehojen pitéda olla mitattu saman normin mukaan
(Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2016: kohdan 2.1 kappaleen 2 ala-
kohta b).

Vaihtaessa moottoria tehokkaampaan on myds otettava huomioon sen nettotehon suhde
ajoneuvon omamassaan muutoksen jalkeen. Nettotehon ja omamassan rajat ovat ker-
rottu auton rakennemuutosmaarayksen kohdan 2.1 kappaleen 2 alakohdassa g. Paapiir-
teittdin, muutetun ajoneuvon omamassan suhde moottorin nettotehoon ei saa olla alle
7 kg/kW. Alun perin tehokkailla autoilla, eli vertailumoottorin suhteen ollessa enintaan
10 kg/kW, sallitaan omamassan/nettotehon suhteen pienentadminen 30 %, mutta silloin-
kin sen on oltava vahintaan 5 kg/kW. Samassa auton rakennemuutosmaarayksen koh-

dassa on annettu myo6s ohjeet omamassan ja nettotehon tarkempaan maarittelyyn.
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4.3 Jarrutusenergian talteenotto sahkémoottorilla

UN/ECE-saantéjen mukaan, jarrutusenergian talteenottoa ajoneuvoissa katsotaan jar-
ruttamiseksi (UN/ECE-saantd nro 13-H, kohdat 2.6 ja 2.17). UN/ECE-saannossa nro 13-
H on paljon toiminnallisia vaatimuksia ja testausohjeita sahkdiselld jarrutusenergian tal-

teenotolla varustetuille M1- ja N1-luokille.

Sahkoisesta jarrutusenergian talteenotosta (engl. electric regenerative braking) on aina-
kin vanhemmissa 13-H-saantéjen suomennoksissa (paivitettyja kdanndksia ei 16ytynyt)
kaytetty termia sahkdinen hyotyjarrutus ja vastaavasti sellaisesta jarjestelmasta on kay-
tetty termia sahkdinen hyotyjarrujarjestelma. Naita termeja kaytetaan tassakin rapor-

tissa.

UN/ECE-saannoéssa nro 13-H sahkoiset hyotyjarrujarjestelmat jaetaan kahteen luokkaan
sen mukaan, ovatko ne osa kayttojarrujarjestelmaa vai ei (sdannon kohta 2.17). Sahko-
automuunnosten kannalta oleellisempi on luokka A, jossa hyotyjarrujarjestelma ei ole
osa kayttdjarrua. Luokaksi B maarittelemiseksi, jossa hyotyjarru on osa kayttojarrua,
muunnosautolta vaadittaisiin koko jarrujarjestelman ja myos ajoneuvon dynaamista sta-

biliteettia ohjaavien jarjestelmien muuttamista vaatimustenmukaisiksi.

UN/ECE-saannossa nro 13-H on vaatimus, etta lukkiutumisenestolaitteella varustetuissa
ajoneuvoissa lukkiutumisenestolaitteen on ohjattava sahkoista jarrujarjestelmaa (saan-
non kohta 5.2.18.5). Selvyyden vuoksi todettakoon viela, ettd saannén maaritelmien mu-
kaan sahkoinen hyétyjarrujarjestelma vastaa sahkaoista jarrujarjestelmaa (saanndén maa-
ritelmat, kohdat 2.6 ja 2.17). Nain ollen muutoskatsastuksen puitteissa sahkoisen jarru-
tusenergian talteenoton rakentaminen on mahdollista vain niissa sahkdautomuunnok-
sissa, joissa ei ole ABS-jarrujarjestelmaa tai ABS-jarjestelma on ollut ajoneuvossa lisa-
varusteena. Lisavarusteena olevan ABS-jarjestelman poistaminen on sallittu auton ra-
kennemuutosmaarayksen kohdan 3.4 kappaleen 1 alakohdan f mukaan. Muussa ta-
pauksessa lukkiutumisenestojarjestelmaan kajoaminen johtaisi koko jarru- ja lukkiutumi-

senestojarjestelman uudelleen hyvaksyttamiseen vaatimustenmukaisiksi.

Luokan A sahkoiset hyotyjarrujarjestelmat saavat kytkeytya paalle ainoastaan kaasupol-
kimen valityksella ja/tai silloin, kun vaihde on vapaalla (UN/ECE-saant6 nro 13-H, kohta

5.2.18.1.1). Tdman vaatimuksen kohdalla vakionopeudensaatimen ohjainpainikkeiden
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rooli on jaanyt epaselvaksi, koska alkuperaisessa englanninkielisessa versiossa (seka
revisio 3:ssa, ettd viimeisimmassa revisio 4:ssa) kaytetdan termia accelerator control,
kun taas suomenkielisessa kdannoksessa puhutaan nimenomaan polkimesta. UN/ECE-

saannoissa nro 13/13-H ei ole maaritelmaa termille accelerator control.

Sahkoisille hyodtyjarrujarjestelmille on UN/ECE-saanndssa maaratty hidastuvuudet, jol-
loin ajoneuvojen on sytytettava jarruvaloja kaasupoljinta vapauttaessa. Ajoneuvon on
sytytettava jarruvalot, jos hyotyjarrujarjestelman aiheuttama hidastuvuus on yli 1,3 m/s2.
Jarruvalot eivat saa syttya 0,7 m/s? tai sitd pienemmissa hidastuvuuksissa, ja niiden on
sammuttava alle 0,7 m/s? hidastuvuuksissa. Naiden arvojen valiin jaavilla hidastuvuuk-
silla jarruvalojen sytyttaminen on autonvalmistajan, tassa tapauksessa muunnosraken-
tajan, paatettavissa. (UN/ECE-saantd nro 13-H, kohta 5.2.22.4.)

Magneettiset tai sdhkdiset kentat eivat saa vaikuttaa haitallisesti sdhkoisen jarrujarjes-
telman toimintaan ja siksi sahkomagneettisen yhteensopivuuden osoittamiseksi vaadi-
taan UN/ECE-sdannén nro 10 muutossarjan 04 vaatimustenmukaisuutta (UN/ECE-
saantd nro 13-H, kohta 5.2.18.4 ja kohdan 5.1.1.4 alakohta b).

UN/ECE-saanndissa nro 13 seka 13-H molemmissa on kohtien 1.1 viittaustiedoissa mai-
ninta, ettda N1-ajoneuvoluokkaa voidaan hyvaksyttad jommankumman sdanndén mukaan,
ja etta niiden saantéjen hyvaksynnat ovat yhta patevia. UN/ECE-saannon nro 13 vaati-
mukset sahkoisen hyotyjarrujarjestelman osalta ovat sisalléltdan samanlaisia sdanndén
nro 13-H kanssa. M1-ajoneuvoluokan sahkoéinen hyodtyjarrujarjestelma hyvaksytaan vain

saannon 13-H mukaan.

5 Polttomoottorin poiston vaikutus muihin jarjestelmiin

Sahkodautomuunnostytssa ajoneuvosta poistetaan polttomoottori. Monet autossa tar-
peelliset jarjestelmat, kuten ohjaus- ja jarrutehostus on usein suunniteltu toimimaan yh-
teisty0ssa polttomoottorin kanssa ja sen takia myos niihin joudutaan tekemaan muutok-

sia. Tassa luvussa kasitellaan sellaisten jarjestelmien muutostoita koskevia saannoksia.
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5.1 Ohjaustehostus

Tyypillisimmat ohjaustehostinjarjestelmat ajoneuvoissa ovat hydrauliset, sdhkoiset ja
sahkdhydrauliset. Sahkdiset ja sahkdhydrauliset ohjaustehostimet saavat kayttévoi-
mansa ajoneuvon kayttdakusta. Ajoneuvon kayttdvoiman muuttuessa niiden kohdalla ei
joudu tekemaan rakenteellisia muutoksia. Sen sijaan puhtaasti hydraulisella voimalla toi-
mivat ohjaustehostimet saavat energiansa polttomoottorista, joka pyorittdd hydrauliikka-
pumppua, jolla luodaan nestepaine ohjausvaihteeseen. Sdhkdautomuunnostdissa polt-
tomoottorin poiston jalkeen sellaisen ohjaustehostimen hydrauliikka menettaa kayttovoi-
mansa. Koska hydrauliikkapumpun on oltava kdynnissa koko ajan, sita ei voida kytkea
sahkdiseen ajomoottoriin. Vaihtoehdoiksi jadvat ohjaustehostuksen poistaminen koko-
naan, ohjaustehostinjarjestelman vaihto sahkokayttdiseen tai olemassa olevan jarjestel-
man muokkaaminen sahkdhydrauliseksi. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa jarjestelmaan
lisatdaan sahkomoottori pyorittamaan hydrauliikkapumppua ja sahkovirta siihen otetaan
esimerkiksi kayttdakusta. Seuraavassa tarkastellaan ohjaustehostukseen liittyvia saa-

doksia ja niissa esitettyja teknisia vaatimuksia.

5.1.1 Ohjaustehostimia koskevat sdanndkset

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin antaman auton rakennemuutosmaarayksen mukaan
ohjaustehostimen saa poistaa ainoastaan, jos ajoneuvo muutoksen jalkeen vastaa ilman
kyseista laitetta hyvaksyttya ajoneuvoa. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta ohjauste-
hostimen poisto sallitaan, jos ohjaustehostus tdssa automallissa on lisdvaruste. (Auton

ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2016: kohdan 3.3 kappale 3.)

Hydraulisen ohjaustehostimen vaihto sahkokayttdiseen (sdhkoiseen, tai sahkdéhydrauli-
seen) on mahdollista maaraysten puitteissa tietyin edellytyksin. Auton rakennemuutos-
maarayksen kohdan 3.3 kappaleessa 2 luetellaan ehtoja ja asennustapoja, joilla ohjaus-
vaihteen vaihtaminen tyyppiin kuulumattomaan on sallittu. Paapiirteittain maarayksessa
vaaditaan, ettd asennettava ohjausvaihde vastaa toiminnalliselta mitoitukseltaan ajoneu-
von akselistokokonaisuuteen kuuluvaa ohjausvaihdetta ja on tarkoitettu akselimassal-
taan kohteena olevaa ajoneuvoa vastaavaan ajoneuvoon. Asennettavan ohjauslaitteen,
tai sen osien, on myos osoitettava muutoksen jalkeen tayttavan ajoneuvoa koskevat

saannokset, jotka olivat voimassa ajoneuvon kayttoonottoajankohtana.
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Edella mainituille ajoneuvon kayttddnottoajankohdan sdaddksille on olemassa toinenkin
vaihtoehto. Traficomin antaman automaarayksen liitteessa 1 sanotaan, etta sen taulukon
mukaisia vaatimuksenmukaisuuden osoittamistapoja voidaan soveltaa my6s ajoneuvon
ensimmaisena kayttdonottoajankohtana voimassa olleisiin vaatimuksiin ajoneuvon muu-
toskatsastuksessa. Kyseisen taulukon kohdassa 5 kasitellaan ohjauslaitteita. Sen mu-

kaan ohjauslaitteet voidaan hyvaksya UN/ECE-saannoén nro 79 vaatimusten mukaisesti.

Samassa taulukon kohdassa viitataan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen
(EY) nro 661/2009 seka neuvoston direktiivin 70/311/ETY. Asetuksen (EY) nro
661/2009 liitteessa 4 tarkennetaan, ettd vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi on
UN/ECE-sdannén nro 79 osalta kaytettava vahintdan muutossarjaa 03. Neuvoston di-
rektiivi 70/311/ETY ei ole enda voimassa, mutta asetuksen (EY) nro 661/2009 liitteen 4
lisdyksessd annetaan vapaus osoittaa ohjauslaitteen vaatimustenmukaisuus kyseisen

direktiivin mukaan, jos ajoneuvo on alun perin ollut sen mukaan hyvaksytty.

Vaatimustenmukaisuuden osoittamistavan suhteen ohjauslaitteiden osalta automaa-
rayksen liitteessa 1 sanotaan, etta hakijan on katsastuksen suorittajaa tyydyttavalla ta-
valla osoitettava, ettad sdadoksen keskeiset vaatimukset tayttyvat. Mitaan tutkimuslaitok-
sen tai hyvaksytyn asiantuntijan selvityksia ei siis vaadita. Kyseisessa liitteessa kuitenkin
korostetaan, ettd ohjausmekanismin tulee varmistaa kaantdympyran pysyvyys, jonka
voidaan osoittaa suorittamalla UN/ECE-saannén nro 79 kohdassa 6.2.2 kuvattu testi.
Tama samainen testi vaaditaan myods aikaisemmin mainitussa neuvoston direktiivissa
70/311/ETY (direktiivin kohta 5.2.3). Poiketen UN/ECE-saanndn vaatimuksesta, auto-

maarayksen liitteessa 1 sallitaan testin suorittaminen kuormaamattomana.

Kompleksisten elektronisten ohjausjarjestelmien kohdalla automaarayksessa on tiu-
kempi vaatimus. Kompleksisina elektronisina ohjausjarjestelmina tarkoitetaan sellaisia
jarjestelmia, jotka puuttuvat auton ohjaukseen, esimerkiksi tarkoituksena avustaa kuljet-
tajaa, korjata hanen ohjausvirheitansa tai valttdakseen kolaria. Joten luonnollista on, etta
automaarayksen liitteessa 1 vaaditaan kompleksisilta elektronisilta ohjausjarjestelmilta
UN/ECE-saannon nro 79 liitteen 6 vaatimustenmukaisuutta — ei pelkastaan sen keskeis-
ten vaatimusten, vaan taytta vaatimustenmukaisuutta. Kyseisessa saannon liitteessa ka-
sitellaan nimenomaan kompleksisten elektronisten ohjausjarjestelmien suunnitteluun liit-

tyvia menettelyja. Sdhkdautomuunnostdiden kohdalla on kuitenkin loogista olettaa, etta
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jos ajoneuvossa on kompleksinen elektroninen ohjausjarjestelma, se on jo tehtaalta Iah-
tiessa vaaditun UN/ECE-saannén mukainen, eika siihen joudu edes tekemaan muutok-

sia itse elektronisen ohjausjarjestelman osalta.

Kuten aikaisemmin on mainittu, muutoskatsastuksessa ohjauslaitteiden osalta vaaditaan
vain keskeisten UN/ECE-saannon nro 79 vaatimusten tayttymista. Sellaiset vaatimukset
voidaan jakaa neljaan ryhmaan: yleisesti suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat, vikaan-
tumistapauksia koskevat, kuljettajan varoittaminen energiajarjestelman vioista seka tes-
taamiseen liittyvat. Sdhkdautomuunnoksissa ohjaustehostuksen muutostdiden osalta
keskeisind voidaan pitda seuraavia, tdman raportin kappaleissa 5.1.2 - 5.1.5, esitettyja

vaatimuksia.

5.1.2 Ohjaustehostimia koskevat yleiset vaatimukset

UN/ECE-sdannéssa nro 79 on ajoneuvoille maaratty ohjaukseen tarvittavan voiman

enimmaisarvot, jotka 16ytyvat sdannon taulukosta 2, kohdan 6.2.5.2 jalkeen.

Sahkoétoimisilla ohjaustehostimilla varustettujen sahkdautojen kohdalla vaaditaan, etta
ohjausjarjestelma tayttaisi UN/ECE-sdanndon nro 10 muutossarjan 04 tekniset vaatimuk-

set (sdannon kohta 5.1.5).

Ohjauslaitteen ja muiden jarjestelmien energiansyottéon voidaan kayttda samaa ener-

gialahdetta (sdannoén kohta 5.1.10).

Ohjauslaitteiden on oltava rakennettu niin, ettd ne kestavat ajoneuvon tai ajoneuvojen
yhdistelman tavanomaisen kaytdn aikana syntyvat rasitukset. Ohjauksen voimansiirron
mikaan osa ei saa rajoittaa suurinta ohjauskulmaa, jollei osaa ole erityisesti tata tarkoi-

tusta varten suunniteltu. (S8anndn kohta 5.1.4.)

Ohjausta korjaavien jarjestelmien suorittama suunnanohjaus on voitava ohittaa enintaan
50 Nm ohjausliikkeella (sdannén kohdat 5.1.6.1.3, 5.1.6.2.8, 5.6.2.1.3, 5.6.4.3, ja liitteen
8 kohdat 3.1.2.2, 3.2.3.2 ja 3.5.3.2).
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Ajoneuvoa on voitava kuljettaa suoralla tieosuudella ilman kuljettajan epatavallisia kor-
jausliikkeita ja ilman ohjausjarjestelman epatavallista tarinaa ajoneuvon suurimmalla ra-

kenteellisella nopeudella (sdanndn kohta 5.1.2).

Onhjauslaitteen kayttésuunnan on oltava sama kuin ajoneuvon suuntaan haluttu muutos.
Ohjauslaitteen kaantékulman ja ohjauskulman valilla on oltava jatkuva yhteys. (Saannén
kohta 5.1.3.)

Ajoneuvolla on oltava mahdollista poistua tangentin suuntaan kaarelta, jonka sade on
50 m, ilman ohjauslaitteiden epatavallista tarinda seuraavilla nopeuksilla: luokan M1 ajo-

neuvot 50 km/h, luokan N1 ajoneuvot 40 km/h (séannon kohta 6.2.1).

5.1.3 Ohjaustehostimien vikaantumistapauksia koskevat vaatimukset

Asken mainituista yleisistd vaatimuksista kolme viimeista, eli sdannén kohdat 5.1.2,
5.1.3 ja 6.2.1, on taytettdvad myds ohjaustehostusjarjestelman pettdessa, mikali ajoneu-

voa pystytaan edelleen kuljettamaan yli 10 km/h nopeudella (sdanndn kohta 5.3.1.2).

Jos ajoneuvon jarrujarjestelmalla ja ohjausjarjestelmalla on sama energialahde tai ener-
giasyotto ja tdma energialahde tai -syottd vikaantuu, ohjausjarjestelmalld on oltava etu-
sija (5.3.1.4).

Jos ohjaustehostus katoaa tai osa ohjauksen voimansiirrosta vikaantuu, ohjauskulma ei
saa muuttua valittdbmasti. Tama vaatimus ei koske ohjattavien pyorien, ohjauksenhallin-
talaitteiden tai ohjauksen voimansiirron mekaanisten osien rikkoontumista. (Saannon
kohdat 5.3.2.1ja 5.3.1.1.)

Ohjaustehostuksen pettaessa ohjauksen hallintaan tarvittavan voiman on oltava korkein-
taan sdannon taulukossa 2 maaratyn voiman suuruinen, jos ajoneuvoa pystytaan edel-

leen kuljettamaan yli 10 km/h nopeudella (sdannén kohdat 5.3.2.1 ja 6.2.5.2).

Kun vika ilmaantuu, keskimaarainen ohjaussuhde saa muuttua, kunhan kohdassa 6.2.6
tasmennettya ohjausvoimaa ei yliteta (saéanndn kohta 5.3.1.3). Kohdalla 6.2.6 on ilmei-
sesti tarkoitettu kohdan 6.2.5.2 jalkeen tulevaa taulukkoa 2, jossa annetaan ohjaukseen

tarvittavaa voimaa koskevat vaatimukset. ltse sdannossa kohtaa 6.2.6 ei ole olemassa.
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5.1.4 Kuljettajan varoittaminen ohjauksen energiajarjestelman vioista

Kaikista ei-mekaanisista vioista, jotka haittaavat ohjausta, on selvasti ilmoitettava ajo-

neuvon kuljettajalle (sdannoén kohdat 5.3.1.3 ja 5.4.1.1).

Jos ohjausjarjestelma ja muut jarjestelmat kayttavat samaa energialahdetta, kuljettajalle
on annettava aani- tai valomerkki, jos varastoidun kayttévoiman tai -aineen taso laskee
tasolle, joka todennakdisesti kasvattaa ohjaukseen tarvittavaa voimaa. Jos myds jarru-
jarjestelma kayttda samaa energialahdetta, edella mainittu varoitus voi olla yhdistettyna

laitteeseen, joka varoittaa jarrujen vioittumisesta. (Saannén kohta 5.4.1.4.)

5.1.5 Ohjauslaitteiden testeja koskevat vaatimukset

Kun ajoneuvoa ajetaan ympyraa tasaisella vahintaan 10 km/h nopeudella sen ohjattujen
pyorien ollessa osapuilleen puolivalissa aariasentoonsa nahden, kaantdympyran on py-
syttdva samana tai kasvettava, jos ohjauslaite vapautetaan (sdannoén kohta 6.2.2). Ta-
man samaisen testin suorittamista vaaditaan myos Traficomin antamassa automaarayk-
sessa (Autojen ja niiden peravaunujen tekniset vaatimukset 2020: liite 1, taulukon kohta
5).

Kun kyse on sellaisesta ohjaustehostinjarjestelmasta, jossa kaytetdan pelkastaan tai
osittain sdhkbenergiaa, kaikki suorituskykytestit on tehtdva olosuhteissa, joissa kayte-
téan kaikkien saman energiajarjestelman piirissa olevien olennaisten jarjestelmien tai
niiden komponenttien aikaansaamaa todellista tai simuloitua sahkoistd kuormitusta.
Olennaisiin jarjestelmiin on luettava ainakin valaistusjarjestelmat, tuulilasinpyyhkimet,

moottorinhallintajarjestelma ja jarrujarjestelma. (UN/ECE-saantd nro 79, kohta 6.1.4.)

UN/ECE-saannodn nro 79 kohdissa 6.2.3 - 6.2.5 annetaan vaatimukset liittyen ohjauk-
seen tarvittavaan voimaan ohjaustehostinjarjestelman ollessa seka kunnossa, etta epa-
kunnossa. Voimat, ohjausaika ja kdantosade ovat annettu saannon taulukossa 2. Koska
muutoskatsastuksessa ei oikein voi aiheuttaa vikatilaa ohjauslaitteisiin, niin muutoskat-
sastuksessa suoritettavan tarkastuksen kannalta oleellisiksi jaa vain toimintakuntoisen

ohjauslaitteen suurin sallittu ohjausvoima.
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5.2 Jarrujen tehostus

Jarrujen tehostus on henkildajoneuvoissa toteutettu alipaineen avulla. Ottomoottorilla
varustetuissa autoissa jarrut saavat voimansa moottorin alipaineesta, kun taas diesel-
moottorisissa autoissa alipaine joudutaan luomaan erilliselld alipainepumpulla, joka mo-
nesti saa voimansa mekaanisen valityksen kautta moottorista. Alipaine ohjataan alipai-

netoimiselle jarrutehostimelle.

Sahkéautomuunnoksiin jarrujen tehostamiseksi joudutaan asentamaan sahkdtoiminen
alipainepumppu. Teknisesti tama ratkaisu on kohtalaisen helppo toteuttaa. Tamanhetki-
set saadokset tekevat asian hieman monimutkaisemmaksi. Nimittain sahkodisen alipai-
nepumpun asentamisen jalkeen ajoneuvon jarrujarjestelma ei ole enaa alkuperaisen
tyyppihyvaksynnan mukainen ja se puolestaan vaatii hyvaksytyn testauslaitoksen selvi-

tysta jarrujarjestelmasta.

Ajoneuvolain (1090/2002) 7 §:n 2 momentissa ohjataan katsomaan rakenteen muutta-
misen teknisia vaatimuksia Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin antamasta auton raken-
nemuutosmaarayksesta. Kyseisen maarayksen kohdassa 3.4 sanotaan, etta jarrut, joi-
den on edellytetty ajoneuvon kayttéonottoajankohtana olevan UN/ECE-sdanndn tai di-
rektiivin mukaiset, tulee muutoksen jalkeen osoittaa sanotut vaatimukset tayttaviksi. Ajo-
neuvolain 61 a §:n 3 momentissa ohjataan katsomaan ajoneuvon vaatimustenmukaisuu-
den teknisia osoittamistapoja muutoskatsastuksessa Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficomin antamasta automaarayksesta. Kyseisen maarayksen liitteessa 1 olevan taulukon
kohdassa 9 sanotaan, etta vaatimustenmukaisuus osoitetaan hyvaksytyn asiantuntijan
patevyysaluettaan vastaavalla selvityksella. Samassa kohdassa myds maarataan, etta
kayttojarrulle on tehtdva UN/ECE-s&annon nro 13-H liitteen 3 kohdissa 1.4.2 ja 1.4.3
maaritelty tyyppi O -testi ja kohdassa 1.5 maaritelty tyyppi | -testi. Nama testit siis tekee
hyvaksytty asiantuntija. Tama tarkoittaa, ettd sahkbautomuunnoksen jarrujarjestelmasta
on hankittava todistus jarrutestauslaitokselta. Talla hetkellda Suomessa on kaksi testaus-
laitosta, jotka ovat hyvaksyttyja asiantuntijoita antamaan UN/ECE-s&annén nro 13-H

vaatimustenmukaisuuslausuntoja (Hyvaksytyt asiantuntijat 2021).
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5.3 Luvattoman kaytdn estavat laitteet ja ajonesto

Ajoneuvolain (1090/2002) 25 §:n 3 momentissa vaaditaan M1- ja N1-ajoneuvoluokille
laite luvattoman kayton estamiseksi. Itse ajoneuvolaista ei I0ydy tarkempaa maaritelmaa
kyseiselle laitteelle, taikka mita sellaisen laitteen tulisi sisaltda. Maaritelma luvattoman
kayton estaville laitteille 10ytyy UN/ECE-saanndsta nro 116. Samasta saannosta 1oytyy

myods maaritelma ajonestolaitteille.

UN/ECE-sdannén maaritelmien mukaan luvattoman kaytdén estavat laitteet ja ajonesto-
laitteet eroavat toisistaan kayttotarkoituksensa ja ominaisuuksiensa mukaan. Luvatto-
man kayton estava laite on jarjestelma, jolla estetaan ajoneuvon moottorin luvaton kayn-
nistaminen. Sellaiseen jarjestelmaan pitaa kuulua sen lisdksi laite, jolla voidaan lukita
jotakin seuraavista: ohjaus, jarrut, vaihteisto tai voimansiirto. Ajonestolaite puolestaan
estaa ajoneuvon liikkkumisen oman moottorinsa avulla, eika se saa esimerkiksi lukita jar-
ruja, tai estaa niita vapautumasta. (UN/ECE-saantoé nro 116, kohdat 5.1.2, 8.1.1, 8.2.10
ja 8.2.11.)

Ajonestolaitteiden seka luvattoman kaytén estavien laitteiden toiminta aina perustuu ajo-
neuvon moottorin toiminnan tai moottorin ohjauksen hairitsemiseen. Sahkdautomuun-
noksissa polttomoottorin poiston jalkeen nama laitteet lakkaavat toimimasta, koska eivat
ole suunniteltu toimimaan siihen asennettavan sahkémoottorin kanssa. Nain ollen, ajo-
neuvolaissa vaadittava luvattoman kaytén estava laite on rakennettava ja sen on myds

oltava vaatimustenmukainen.

Automaarayksen kohdan 2 mukaan muutoskatsastuksessa voidaan soveltaa liitteessa 1
olevia poikkeuksia. Maarayksen liitteen 1 taulukon kohdassa 13 kasitellaan luvattoman
kayton estavia laitteita. Niiden osalta taulukossa viitataan direktiiviin 74/61/ETY, asetuk-
seen (EY) nro 661/2009 sekd UN/ECE-saantdihin 18, 97 ja 116. Direktiivi 74/61/ETY ei
ole enda voimassa, mutta sita voi edelleen kayttda osoittamaan UN/ECE-saantojen 18,
97 tai 116 vaatimustenmukaisuutta, jos ajoneuvo on alun perin ollut kyseisen direktiivin
mukaan hyvaksytty. Tama ilmenee asetuksen (EY) nro 661/2009 liitteen |V lisdyksesta,
seka automaarayksen liitteen 1 kappaleesta 5. Ylla mainituista kolmesta UN/ECE-saan-
ndsta vain 97 ja 116 koskevat M1- ja N1-ajoneuvoluokkia. Asetuksen (EY) nro 661/2009
litteessa IV on luettelo UN/ECE-saanndista, joiden soveltaminen on pakollista. Luette-

losta ilmenee, ettd UN/ECE-saantda nro 97 sovelletaan ajoneuvojen halytysjarjestelmien
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osalta ja sdantoa nro 116 moottoriajoneuvojen luvattoman kayton estavien laitteiden
osalta. Nain ollen, M1- ja N1-luokkien sahkéautomuunnosten muutoskatsastuksessa lu-

vattoman kaytén estavien laitteiden osalta sovelletaan UN/ECE-s&antda nro 116.

Ajoneuvosaadoksissa vaaditaan M1- ja N1-ajoneuvoluokille luvattoman kaytén estavia
laitteita, mutta ajonestolaitteiden osalta selvaa vaatimusta ei I6ydy ainakaan muutoskat-
sastettavien ajoneuvojen kohdalla. Hammennysta ajonestolaitteiden pakollisuudesta ai-
heuttaa AKE:n antama ohje turvavarusteen poistamisesta nro 1024/208/2008. Kyseisen
ohjeen kohdassa 1.4 sanotaan, ettd ajonestojarjestelmaa ei saa poistaa 30.9.1998 jal-
keen kayttdoonotetusta M1-luokan ajoneuvosta. Tama ei kuitenkaan ole maarays, eika
ohje ole juridisesti velvoittava. Tassdkaan ohjeessa ei vaadita ajonestolaitetta N1-luokan

ajoneuvoihin.

Luvattoman kaytdn estavien laitteiden vaatimustenmukaisuuden osoittamistavoista
muutoskatsastuksessa maarataan automaarayksen liitteessa 1. Sen mukaan vaatimus-
tenmukaisuus osoitetaan muutoskatsastuksen yhteydessa tehtavassa ajoneuvon tar-

kastuksessa.

5.4 Hallintalaitteet

Ajoneuvolain (1090/2002) 4 §:ssa saadetddn muun muassa hallintalaitteiden kaytén
helppoudesta ja turvallisuudesta. Hallintalaitteiden on oltava selkeat, eivatka ne saa poi-
keta saman luokan muiden autojen hallintalaitteista liian paljon. Ajoneuvolain 4 §:n 2
momentissa sanotaan:
Hallintalaitteiden on oltava siten rakennetut ja sijoitetut, ettad niiden kaytté ajon ai-
kana on helppoa ja turvallista. Hallintalaitteet, mittarit ja merkkivalot eivat saa poi-

keta muiden samaan luokkaan kuuluvien ajoneuvojen jarjestelmista siind maarin,
ettd siitd on haittaa tai vaaraa.

Ajoneuvolain hallintalaitevaatimuksiin kannattaa kiinnittaa huomiota. Katsastajien haas-
tatteluissa ilmeni, ettd sahkdautomuunnoksissa on ollut melko vaarallisia hallintalaiterat-
kaisuja. Esimerkkina tallaisesta ratkaisusta olkoon alkuperaisen vaihdelaatikon yhdista-
minen sahkodisesti toteutettuun ajomoottorin (sdhkdmoottorin) suunnanvaihtajaan, jolloin
alkuperaisen vaihteenvalitsimen (eli vaihdekepin) ollessa eteenpain asennossa pysty-

tdan katkaisijasta vaihtamaan ajosuunta taaksepain. Talldin vaarana on, etta kyseiseen
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autoon totuttamaton kuljettaja luulee Iahtevansa ajamaan eteenpain, mutta auto lahtee-

kin taaksepain.

Hallintalaitemuutoksissa on kiinnitettdva huomiota myds hallintalaitteiden merkintéihin.
Vaatimus hallintalaitteiden merkitsemisesta tulee Traficomin antamasta automaarayk-
sestd. Automaarayksen liitteen 1 kohdassa 33 kasitellaan hallintalaitteiden, ilmaisimien
ja osoittimien sijaintia ja merkint6ja. Kyseisessa kohdassa 33 maarataan noudatettavan
UN/ECE-saantdéa nro 121 ja vaatimustenmukaisuuden osoittamistavaksi riittda katsas-
tuksen yhteydessa tehtava tarkastus. UN/ECE-saanndn nro 121 taulukossa on lueteltu
ne hallintalaitteet, joiden on oltava merkitty sddnndssa kuvatulla tavalla ja sen taulukossa
annetuilla symboleilla (sdanndn kohdat 5 ja 5.2.1). Sellaisia hallintalaitteita ovat muutkin,
kuin varsinaisesti auton hallintaan tarkoitetut. Esimerkiksi jos huurteenpoisto- tai ilmas-
tointijarjestelmaan tehddan muutoksia, niiden hallintalaitteissa on oltava tallaisen jarjes-

telman jokaista toimintoa vastaava tunnus (sdannén kohta 5.2.8).

6 Sahkolaitteiden sijoitus ja suojaus

UN/ECE-saanndn nro 100 osassa 1 kasitellaan ajoneuvojen sahkoturvallisuusvaatimuk-
sia. Sellaiset vaatimukset ovat mm jannitteellisten osien koskettamisesta suojaaminen,

jannitteelle alttiiden osien maadoitusvaatimukset seka suojakoteloiden suojausluokat.

UN/ECE-s@annon nro 100 mukaan matkustamossa ja tavaratilassa korkeajannitevaylan
jannitteellisien osien on oltava suojattuja suoralta koskettamiselta suojausluokan IPXXD
mukaisesti. Muualla autossa riittda suojausluokka IPXXB. Naiden suojusten, koteloiden,
kiinteiden eristimien ja liitantalaitteiden on oltava sellaisia, ettei niita voi avata, tai poistaa
ilman tydkaluja. Irrottamisen suhteen poikkeuksena ovat liitantalaitteet, kuten ajoneuvon
laturin sisdantulo. UN/ECE-saannon nro 100 kohdan 5.1.1 kappaleessa 3 luetellaan eh-
toja, joilla liitantalaitteet voidaan irrottaa ilman tyokaluja. Kosteus- tai polysuojausluok-
kaan UN/ECE-saant6é nro 100 ei ota kantaa. Kosketussuojaus on testattava sdannon

litteessa 3 olevalla menetelmalla ja siella kuvatuilla tyokaluilla.

Huoltoerottimelle riittda suojausluokka IPXXB silloin, kun se avataan ilman tyOkaluja.
Suoralta koskettamiselta suojaamista ja suojausluokkia kasitelladn saannén kohdassa
5.1.1.
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Jannitteelle alttiit kosketeltavat osat, esimerkiksi sahkoa johtavat suojakotelot, on liitet-
tava galvaanisesti sahkoiseen alustaan. Liittdminen voidaan tehdd sahkdjohtimella,
maajohtimella, ruuviliitoksella, hitsaamalla tai vastaavalla tavalla, kunhan vaarallisia po-
tentiaalieroja ei padse muodostumaan. Naiden liitettyjen osien ja sahkoisen alustan va-
lisen resistanssin on oltava pienempi kuin 0,1 ohmia, kun virran voimakkuus on vahin-
tdan 0,2 A. Hitsausliitoksen ollessa kyseessa, taman resistanssin vaatimuksen katso-
taan tayttyvan ilman eri mittausta. (UN/ECE-saant6é nro 100, kohdat 5.1.2.1 ja 5.1.2.2.)

Sahkdauton latauksessa kaytettavaan kytkentajarjestelmaan vaaditaan laite, joka kytkee
sahkdisen alustan galvaanisesti ulkoisen sdhkéverkon suojamaahan. Yhteys suojamaa-
han on muodostettava ennen kuin ulkoinen jannite kytketdan ajoneuvoon. Sahkoisen
alustan yhteyden maahan on sailyttava, kunnes ulkoinen jannite on kytketty irti ajoneu-
vosta. (Sdannon kohta 5.1.2.3.) Mielestani taman voi tulkita niin, ettd esimerkiksi suoja-
maan pidempi liitin, joka saa kosketuksen ensimmaisena ja irtoaa viimeisena, riittaa tayt-

tdmaan sellaisen laitteen vaatimuksen.

UN/ECE-saannossa nro 100 vaaditaan myds, etta sahkdinen voimalaite on eristetty ajo-
neuvon rungosta. Tama vaatimus kay ilmi saannon kohdista 2.20 ja 5.1.3. Eristysvaati-
mus ei koske matalajannitteelld toimivia virtapiireja (tarkoitetaan ajoneuvotekniikan ma-
talajannitetta, joka on alle 60 V DC ja 30 V AC). Vaaditut eristysresistanssin arvot ja
mittaustapa ovat esitetyt saannon kohdissa 5.1.3.1 ja 5.1.3.2. Kuitenkin poiketen
UN/ECE-saanndssa olevasta vaatimuksesta Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin an-
tamassa automaarayksessa sallitaan ajoneuvon eristysresistanssia koskeva mittaus
suorittaa normaalissa ulkoilman kosteudessa ilman vakautusta (Autojen ja niiden pera-
vaunujen tekniset vaatimukset 2020: kohdan 3.9 kappale 1). Ajoakun latauksessa kay-
tettavan kytkentajarjestelman eristysresistanssivaatimukset 16ytyvat UN/ECE-sdaannon
nro 100 kohdasta 5.1.3.4.

Ajoneuvossa olevan eristysresistanssin seurantajarjestelman toimivuus on osoitettava

UN/ECE-saannon nro 100 liitteessa 5 kuvatulla menetelmalla.
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7 EMC-testit

EMC (engl. Electromagnetic Compatibility) tarkoittaa sahkémagneettista yhteensopi-

vuutta.

Autoissa on paljon sahké- ja elektronisia laitteita. Huonosti suunniteltuna tai asennettuna
ne lahettavat sahkdmagneettisia hairiditd ymparistoonsa ilmaa pitkin (sateilemalld) tai
johtoja pitkin (johtuvat hairidt) tai hairiintyvat itse tavanomaisista sahkdmagneettisista
hairidistd. Huonosti suunnitellun ajoneuvon sahko- ja elektroniset laitteet sekoittavat tois-
tensa toimintaa, ja auto saattaa alkaa kayttaytymaan oudosti. Herkat ja heikosti hairioilta
suojatut elektroniset laitteet voivat rikkoontua toisen laitteen Iahettamasta hairidsignaa-
lista, ymparistosta tulevasta sahkdmagneettisesta sateilysta tai ihmisen kosketuksen ai-

heuttamasta sahkostaattisesta purkauksesta.

EMC eli sahkdmagneettinen yhteensopivuus tarkoittaa sahkoisten- ja elektronisten lait-
teiden tai jarjestelmien kykya toimia seka keskenaan, etta niiden tarkoittamassa ympa-

ristossa.

Kansallisella tasolla vaatimus sdhkémagneettisesta yhteensopivuudesta tulee ajoneu-
volaista. Ajoneuvolain (1090/2002) 28 §:ssa sanotaan, ettd sahkdmagneettiset hairiot
eivat saa tarpeettomasti poiketa ajoneuvon valmistusajankohdan yleisen teknisen tason
mukaisten ajoneuvojen vastaavista vaikutuksista. Ajoneuvolain 29 §:n 1 momentissa an-
netaan valtioneuvostolle valtuutus sdatamaan tarkemmin energia- ja ymparistévaikutus-
ten (eli muun muassa sahkdmagneettisen sateilyn) rajoittamista koskevista liikennekayt-
téon hyvaksymisen edellytyksista sekd muista vastaavista hyvaksynnan kohteista. Silla
viitataan valtioneuvoston asetukseen ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista
(1270/2014). Ajoneuvolain 29 §:n 2 momentissa valtuutetaan Liikenne- ja viestintavirasto
antamaan tarkemmat maaraykset koskien energia- ja ymparistovaikutusten rajoittami-
sen teknisia vaatimuksia. Ajoneuvolaissa sanotaan, ettd maaraysten tulee olla tarpeelli-
sia riittavan kansainvalisen yleisen vaatimustason saavuttamiseksi. Kyseiset tarkemmat

maaraykset l16ytyvat Traficomin antamasta automaarayksesta.

Automaarayksen liitteen 1 taulukon kohdassa 10 annetaan maaraykset koskien sahko-
magneettista yhteensopivuutta. Maarayksen mukaan EMC:n osalta pitdd noudattaa

UN/ECE-saantéa nro 10. Taulukossa viitataan my6s neuvoston direktiiviin 72/245/ETY
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seka asetukseen (EY) nro 661/2009. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen
(EY) nro 661/2009 liitteen IV taulukossa vaaditaan sdhkémagneettisen yhteensopivuu-
den osalta tayttamaan UN/ECE-saannon nro 10 vahintdan muutossarjan 05 tdydennysta
1.

Ajoneuvotekniikan kehittyessa on Suomessa, kuten Euroopassakin, otettu eri vuosina
mukaan lisda vaatimuksia EMC:lle. Itse UN/ECE-saantd nro 10 on kehittynyt ja sen vaa-
timustaso on muuttunut, mutta on ollut kdytéssd myds muita sdddoksid voimassa eri
vuosina sdantelemassa ajoneuvojen sahkdmagneettista yhteensopivuutta, kuten esi-
merkiksi ylempana mainittu automaarayksen liitteen 1 taulukossa osoittama neuvoston
direktiivi 72/245/ETY.

Kansallisen EMC-saantelyn lisdksi sdhkdmagneettista yhteensopivuutta vaaditaan myos
joidenkin ajoneuvojarjestelmien vaatimustenmukaisuutta kasittelevissa UN/ECE-saan-
noissa. Esimerkiksi UN/ECE-saanndssa nro 13-H vaaditaan jarrujarjestelman osalta tay-

tettavan myos UN/ECE-saantoa nro 10.

Valtioneuvoston asetuksen ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista (1270/2014) 15 §:n 1
momentissa sallitaan kayttdvoiman vaihdon yhteydessa soveltamaan muutetun ajoneu-
von ensimmaista kayttoonottoajankohtaa vastaavia raja-arvoja ymparistovaikutusten ra-
joittamista koskevien vaatimusten suhteen. Toisin sanoen sdhkdautomuunnoksiin voi-
daan soveltaa sen ajoneuvon ensimmaisena kayttédnottoajankohtana voimassa olevia
EMC-saannoksia sahkdisen voimalaitteen osalta. Tama asetuksen pykala koskee vain

kayttdvoiman vaihtoa, eli sahkdautomuunnosten kohdalla vain sahkoista voimalaitetta.

Vanhempaan ajoneuvoon pohjautuvaan sahkdautomuunnokseen tulee muutostydn yh-
teydessa todennakoisesti asennettua sellaisiakin jarjestelmia, joita koskevissa saadok-
sissa vaaditaan noudattamaan tiukempia, eli uudempia, EMC-saanndksia. Esimerkiksi
sahkokayttdisten ohjaustehostimien osalta UN/ECE-sdaanndssa nro 79 vaaditaan
UN/ECE-saannoén nro 10 muutossarjaa 04. Periaatteessa ristiriitaa valtioneuvoston ase-
tuksen (1270/2014) 15 §:n 1 momentin kanssa tassa ei synny, koska sahkoéiseen voima-
laitteeseen voidaan soveltaa vanhempia, eli ajoneuvon ensimmaisena kayttoonottopai-
vana voimassa olleita EMC-vaatimuksia, kun muihin jarjestelmiin taas niiden vaatiman

tason mukaisia.
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UN/ECE-saannon nro 10 mukaan ajoneuvo voidaan hyvaksyttaa joko testaamalla sita
yhtena kokonaisuutena tutkimuslaitoksella (ajoneuvoasennuksen hyvaksynta), tai kayt-
tamalla sdannén mukaan hyvaksyttyja SE-asennelmia (sdhkoé—elektroniikka-asennel-
mia) ja nayttamalla toteen niiden vaatimustenmukaisuus (UN/ECE-saanté nro 10, kohdat
41.1.1ja4.1.1.2).

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) nro 661/2009 liitteen IV lisdyksessa
sanotaan, ettd UN/ECE-sdant6a nro 10 voidaan korvata neuvoston direktiivilld
72/245/ETY, jos ajoneuvo on alun perin ollut sen mukaan hyvaksytty. Neuvoston direk-
tiivi 72/245/ETY ei ole enda voimassa ja on hyvin pintapuolinen EMC-vaatimusten osalta
verrattuna UN/ECE-saantéon nro 10. Neuvoston direktiivissa 72/245/ETY ei esimerkiksi

oteta huomioon REESS-jarjestelma3, joten se ei sovellu sdhkdéautomuunnoksille.

Erikoisessa asemassa ovat vanhat autot, joiden ensimmaista kayttéonottopaivaa vas-
taavissa saadoksissa kasitellaan ainoastaan ottomoottorisen ajoneuvon sahkémagneet-
tista yhteensopivuutta, tai niita eivat koskeneet EMC-vaatimukset silloin lainkaan. Esi-
merkiksi ennen vuotta 1996 kayttéénotettujen ajoneuvojen kohdalla ei ole erillisia EMC-
vaatimuksia. Jos sellaisiin ajoneuvoihin sovelletaan valtioneuvoston asetuksen ajoneu-
vojen rakenteesta ja varusteista (1270/2014) 15 §:n 1 momenttia, niin silloin niiden sah-
koistd voimalaitetta ei tarvitsisi testata sdhkdmagneettisten hairididen osalta lainkaan.

Tama voisi johtaa aikamoisiin "radiohairikkaihin” liikenteessa.

Vanhojen autojen pohjalle tehtyjen sahkdautomuunnosten osalta voi todeta, etta niita
koskevat EMC-vaatimukset ovat puutteelliset sekd melko kirjavat, eli vaihtelevat suuresti

ensimmaisen kayttéénottopaivan mukaan.

Sahkdautomuunnosten kannalta on kaksi ajoneuvojarjestelmaa, joihin todennakdisesti
joutuu tekemaan muutostyét ja joiden tyyppihyvaksynnassa vaaditaan sahkémagneetti-
sen yhteensopivuuden testaamista. UN/ECE-s&anndn nro 13-H kohdassa 5.1.1.4 vaa-
ditaan UN/ECE-saanndn nro 10 muutossarjaa 04 (tai uudempaa) osoittamaan, etteivat
magneetti- tai sdhkdkentat vaikuta haitallisesti jarrulaitteiston tehoon. Sahkokayttdisille
ohjaustehostimille UN/ECE-s&anndén nro 79 kohdassa 5.1.5 vaaditaan UN/ECE-saan-

noén nro 10 muutossarjaa 04 (tai uudempaa).
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Sahkdmagneettisen yhteensopivuuden vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi auto-
maarayksen liitteessa 1 vaaditaan sahko-elektroniikka-asennelmien osalta nimetyn tut-

kimuslaitoksen (taikka muun ETA-valtion ilmoittaman tutkimuslaitoksen) selvitysta.

8 Sahkokytkentdjen merkinnat

REESS-jarjestelman korkeajannitteisten osien merkintdja ja niiden johtojen varoitusva-

reja kasitellddn UN/ECE-s&dannossa nro 100.

Korkeajannitteiseen REESS-jarjestelmaan, tai sen lahelle, on kiinnitettdva korkeajanni-
telaitteen symboli. Symboli on kolmio, jossa on salaman kuva (nuolikuvio). Symbolin
taustan on oltava keltainen, kolmion reunuksen ja nuolikuvion mustat. Varoitussymbolin
malli esitetddn UN/ECE-sdannon nro 100 kohdassa 5.1.1.4.1. Taman symbolin on oltava
nakyvissa myos koteloissa ja suojuksissa, joiden poistaminen paljastaisi korkeajannite-
piirien jannitteellisia osia. Merkinta ei ole pakollinen silloin, kun suojukset tai kotelot si-
jaitsevat ajoneuvon lattian alla, tai kun niita ei voida koskettaa fyysisesti, avata tai poistaa
ilman ettd ajoneuvon osia joutuisi poistamaan tyOkaluja kayttamalla. Korkeajannite-
vaylilla olevissa liitantalaitteissa tdman merkin kayttdé on valinnaista. (UN/ECE-saanto,
kohta 5.1.1.4.)

Koteloimattomien korkeajannitevaylan kaapeleiden ulkokuoren on oltava oranssi
(UN/ECE-saanto nro 100, kohta 5.1.1.4.3).

9 Pelastusmerkinnat

Nykyisissa ajoneuvosaadoksissa ei vaadita sahkoautomuunnoksille eika tehdasvalmis-
teisillekaan sahkoautoille minkaanlaisia pelastusmerkintdja kolaritilanteita varten taikka
ulospain nakyvia korkeajannitteisen auton varoitusmerkintéja. UN/ECE-saannén nro 100

merkintavaatimukset eivat ole asken mainittujen merkintojen luontaisia.

Vuonna 2017 kumotussa liikenne- ja viestintdministerion asetuksessa autojen ja pera-

vaunujen rakenteesta ja varusteista (1248/2002) sahkoautojen kohdalla oli vaatimus,

metropolia.fi WM etropolia



27

jonka mukaan muun kuin voimansiirtojarjestelmaltadan muuttamattoman EY-tyyppihyvak-
sytyn ajoneuvon piti palo- ja pelastustilanteita varten olla varustettu ajoneuvosta ulospain
nakyvalla riittavan selkealla sdhkokayttda ilmaisevalla merkinnalla (Liikenne- ja viestin-
taministerion asetus 1248/2002, 18 a §). Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin automaa-
rayksen perustelumuistiosta vuodelta 2017 nahdaan hyva perustelu sille, miksi tama
vaatimus on jatetty pois automaarayksesta:

Tallaisia merkintoja ei edellyteta eika niita ole yleisesti kaytéssa EY-tyyppihyvak-

sytyissad sadhkdkayttdisissa autoissa, joten merkinnan vaatimisella muihin sahko-
kayttdisiin autoihin ei saavuteta liikenneturvallisuushyotya.

Tehtaalta tulevien autojen, eli askeisessa perustelumuistiossa mainittujen EY-tyyppihy-
vaksyttyjen autojen, kohdalla pelastushenkilostod pystyy yleensa tunnistamaan sahkdau-
ton joko automallin perusteella, tai autossa olevasta mallin nimesta, tai logon hybridiva-
reistd. Polttomoottorisesta automallista muunnetun sdhkdauton kohdalla tunnistaminen
korkeajannitteiseksi ajoneuvoksi on kaytannéssa mahdotonta kolaripaikoilla tai muissa
pelastustehtavissa, ellei tarkista ensin ajoneuvon kayttovoimatyyppi rekisteritiedoista.

Tassa piilee hengenvaarallisen sahkdiskun vaara pelastajille.

Sahkdautomuunnosten kohdalla ei ole mydskaan vaatimusta ohjeiden laatimiselle ajo-
neuvon virrattomaksi saamiseksi, mika varmasti olisi tarpeen monissa pelastustilan-

teissa tai autokorjaamokaynneilla.

10 Polttonestekayttoinen lammitin sahkdautomuunnoksessa

Polttomoottorin poiston seurauksena sahkdautomuunnoksissa menetetdan hukkalam-
mon lahde, jolla on tdhan asti Iammitetty matkustajatilaa ja pidetty tuulilasia sulana. Sah-
kbéauton lammitys voidaan hoitaa siihen asennettavilla sahkdvastuksilla. Tama on helppo
ja painon kannalta edullinen ratkaisu. Jatkuva vastuksilla lammittaminen talvella kuiten-
kin kuluttaa auton sahkovarastoa ja lyhentaa sahkoauton ajokantamaa. Toinen ratkaisu
sahkoauton lammittdmiseen on polttonestekayttoinen lammitin. Monesta suomalaisesta
polttomoottorisesta autosta sellainen 16ytyykin jo valmiiksi — lisdlammittimena. Seuraa-
vassa tarkastellaan polttonestekayttdisen [ammittimen asentamiseen liittyvia sdadoksia,
Iahinna polttonestesailididen osalta, ja pohditaan ajoakun ja polttonestesailién yhdistel-

maa ajoneuvoissa paloturvallisuuden nakdkulmasta.
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10.1 Polttonestekayttdisen lammittimen asentamiseen liittyvat sdadokset

Polttonestekayttdisen lammittimen asentaminen autoon Suomessa sallitaan ilman muu-
toskatsastusta, kunhan se asennetaan lammittimia koskevia saadoksia noudattaen. Asi-
asta maaratdan Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin antaman auton rakennemuutos-
maarayksen kohdissa 1.5.1 ja 1.5.2. Maarayksen kohdassa 1.5.1 sallitaan tiettyjen va-
rusteiden asentaminen ja muuttaminen ennen ajoneuvon ensimmaista kayttéonottoa,
silld ehdolla, ettd muutoksen jalkeen ajoneuvo tayttdd muutoskohteiden osalta niité kos-
kevan saadoksen vaatimukset. Kohdassa 1.5.2 sallitaan ndma varustemuutokset myos
ajoneuvon ensimmaisen kayttdédnoton jalkeen. Lisdlammitinlaitteet ovat kohdassa 1.5.1
lueteltujen sallittujen varusteiden listalla. Samassa kohdassa myds maarataan, ettei

asentaminen vaadi muutoskatsastusta.

Auton rakennemuutosmaarayksessa ei tarkenneta sen kummemmin, oletetaanko tassa
lisdlammittimen ottavan polttonestetta ainoastaan jo olemassa olevasta polttoainetan-

kista, vai sallitaanko lisalammittimelle oman polttonestesailion asentaminen.

Auton rakennemuutosmaarayksen kohdassa 1.5.1 mainitsema lisdldammitintd koskeva
saados 16ytyy Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin antaman automaarayksen liitteesta
1. Liitteessa 1 olevassa taulukossa on lueteltuna ajoneuvojen vaatimustenmukaisuuden
osoittamisessa sovellettavat sdadokset. Lisalammittimien asentamiseen liittyen auto-
maarayksen taulukosta 16ytyvat sellaiset kohteet kuin polttonestesailiét (taulukon kohta
3) seka lammitysjarjestelmat (taulukon kohta 36). Taulukon jalkeen maarayksessa kui-
tenkin huomautetaan, ettei taulukon kohtaa 3 sovelleta sahkokayttdiseen ajoneuvoon,
jossa ei ole polttomoottoria. Nain ollen sdhkdautoon asennettavaa lammityslaitetta kos-
kee vain taulukon kohta 36. Kyseisessa kohdassa maarataan lammityslaitteiden vaati-
mustenmukaisuuden osalta noudattamaan direktiivida 2001/56/EY, asetusta (EY) nro
661/2009 sekda UN/ECE-saantba nro 122.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/56/EY ei ole enda voimassa ja viit-
tauksia tahan direktiiviin on pidettava viittauksina Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetukseen (EY) nro 661/2009 (asetus (EY) nro 661/2009, artikla 19). Direktiivin
2001/56/EY:n mukaan tyyppihyvaksyttyjen lisalammittimien osalta on edelleen sovellet-

tavissa kyseinen kumottu saados (asetus (EY) nro 661/2009, liitteen IV lisays). Koska
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kumottu direktiivi ei ole sisalléltaan ristiridassa UN/ECE-saannén nro 122 kanssa, aina-
kaan polttonestekayttoisten lammittimien osalta, voidaan se sahkdautomuunnosten ta-

pauksessa unohtaa kokonaan.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) nro 661/2009 on tassa tarkea siksi, etta
asetuksessa saadetaan direktiivin 2001/56/EY ja UN/ECE-saannén nro 122 soveltami-
sesta polttonestekayttdisten lammittimien osalta. Sen lisdksi asetuksessa saadetaan
UN/ECE-sdannon nro 34 soveltamisesta palovaaran torjumisen osalta nestemaisten
polttoaineiden sailididen tapauksessa. Asetuksen liitteessa IV luetellaan UN/ECE-saan-
t6ja, joiden soveltaminen on pakollista vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa seka
niiden saantdjen kaytettdvat muutossarjat tai tdydennykset. Kyseisessa asetuksen liit-
teessa sdadetdan, ettd palovaaran torjumisen osalta on kaytettdvd UN/ECE-sdannon
nro 34 muutossarjan 03 tdydennystd 1, ja ajoneuvojen lammitysjarjestelmien osalta

UN/ECE-s&annon nro 122 alkuperaisversion taydennysta 1.

UN/ECE-saannon nro 122 osalta kaikki on siis selvaa. Seka Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin antamassa automaarayksessa, ettd Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-

tuksessa maarataan noudatettavan kyseistd UN/ECE-saantoa.

UN/ECE-saannossa nro 122 ei kuitenkaan kasitella polttonestesailididen asentamista.
Ainoastaan polttonestesailion tayttdaukon sijainnin ja merkinnan suhteen on vaatimuk-
sia. Tayttdaukko ei saa sijaita matkustamossa, ja se on varustettava tiiviilla tulpalla polt-
toaineen laikkymisen estamiseksi. Kun kyse on lammittimesta, jonka polttoaineensyéttd
on ajoneuvon polttoaineensydtdsta erillinen, polttoainetyyppi ja tayttdaukko on merkit-
tava selvasti. Tayttdéaukkoon on myos kiinnitettava ilmoitus siita, etta lAmmitin on kytket-
tava pois paalta ennen tayttdéa. (UN/ECE-saantd nro 122, kohdat 5.3.3.1 - 5.3.3.3.)

Niin kuin ylempana on jo mainittu, toinen Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen
(EY) nro 661/20009 liitteessa IV mainittu UN/ECE-saantd, jota voisi kuvitella soveltavan
polttonestekayttdisten lammittimien asennuksissa on saanto nro 34. Sita sovelletaan pa-
lovaaran torjumiseen nestemaisten polttoaineiden séilididen osalta. Se on myds sama
saanto, joka mainitaan Traficomin antaman automaarayksen liitteen 1 taulukon koh-
dassa 3, jonka osalta maarayksessa sanotaan, ettei kyseista kohtaa sovelleta sahko-
kayttdiseen ajoneuvoon, jossa ei ole polttomoottoria. Syy téahan ristiritaan saadoksissa

sahkdautojen polttonestesailididen kohdalla 16ytyy itse UN/ECE-saanndsta nro 34.
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Vaikka kyseisen saannon soveltamisala onkin ajoneuvoluokkien M, N ja O hyvaksynta
polttonestesailididen osalta, sen maaritelmissa selvasti sanotaan, etta sdannossa kasi-
teltavat sailiét ovat suunniteltu pitdmaan sisallaan ensisijaisesti ajoneuvon voimanlah-
teena kaytettavaa polttonestettd (UN/ECE-saantd nro 34, kohta 4.4). Toisin sanoen,
UN/ECE-saannossa nro 34 kasitelldan ainoastaan ajoneuvon liikuttamiseen tarkoitettu-
jen polttonestesailididen vaatimuksia. Auton lammittamiseen tarkoitetut polttonestesai-

liét eivat kuulu tdman saanndén piiriin.

Kansallisista tai EU:n sdadodksista ei I0ydy muita sdanndksia, joita voisi soveltaa poltto-
nestekayttoisten lammittimien sailidihin. Polttonestekayttoisten [ammittimien sailidita ei
kasitelld missdan ajoneuvoteknisissa saadoksissa erillisind sailidind. Taman takia polt-
tonestekayttoisten lammittimien asentaminen sahkdautoihin on ongelmallista. Kysymyk-
sia heraa esimerkiksi asennettavan sailion litratilavuuden osalta. Sita ei rajata missaan
saadoksessa. Talla hetkella lammittimen polttonestesailion kokoa rajoittaa vain akseli-
kohtaiset sallitut massat. Myds lammittimen polttonestesailion sijoittamiseen liittyvat vaa-
timukset ovat epaselvia. Sailididen kestavyydellekdan ei varsinaisesti sdadetad vaatimuk-
sia, jos niitd ei hyvaksytd UN/ECE-saannon nro 34 mukaan. Mainitussa UN/ECE-saan-
ndssa esimerkiksi muovisailidita testataan mm tormays- ja palonkestavyydelle. Poltto-
nestesailion asentamisen turvallisuus jad myos kyseenalaiseksi. Esimerkiksi sdhkostaat-
tisten purkausten eliminointi on kasitelty UN/ECE-saanndssa nro 34, muttei muissa polt-

tonestelammittimia koskevissa saadoksissa.

Saannosten kannalta helpoin ratkaisu sahkdéautomuunnosten tapauksessa olisi jattaa
paikoilleen ajoneuvon alkuperainen polttoainesailid, jolloin ajoneuvon tyyppihyvaksynta
sdilién osalta sailyisi ja sieltd saisi johdettua lammittimen tarvittava polttonesteen syo6tto.
Kolariturvallisuuden ja painopisteen vuoksi on alkuperaisen polttoainetankin viema tila
joskus paras sijoituspaikka myos ajoakulle. Tassa tapauksessa alkuperaisen polttoaine-
tankin joutuisi vaihtamaan pienempaan sailiéén. Pienempaan sailiéén vaihtaminen sah-
kbéautossa olisi jarkevad myds painonsaastdosyista. Iso nestetankki on painava ja turhaan
kuluttaa sdhkdauton ajokantamaa. Polttonestekayttdset [ammittimet eivat tarvitse kovin
isoja sailiita, koska niiden kulutus on puolen litran luokkaa tunnissa ja auton lammettya
sitdkin vdhemman lammittimen siirryttya yllapitoliekille (Yleisia Webasto-lisalammittimiin
littyvia kysymyksia 2020; Polttoainetoiminen lisalammitin korvaamassa lohkolammitti-
met 2018). Pieneen séiliodn vaihtaessa sahkdautomuunnoksessa vaihtoehtoina ovat

vanhan polttoainetankin tilan jakaminen ajoakun ja polttonestesailion kesken, tai sailion
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sijoittaminen uuteen paikkaan. Etenkin ensimmaisessa tapauksessa, selvien saadosten
puuttuessa heraa luonnollisesti kysymys paloturvallisuudesta. Sita tarkastellaan seuraa-

vaksi.

10.2 Ajoakun ja polttonestesailion yhdistelman paloturvallisuus

Tutkimuskirjallisuudesta kay selvaksi, etta sahkdautojen osalta maailmalla tehdaan pal-
jon palotesteja. Osassa on testattu ajoakuston palokayttaytymista yksinaan, ilman mui-
den ajoneuvon komponenttien vaikutusta siihen, osassa taas on poltettu kokonaisia sah-
kdautoja ja jopa hybrideja, joissa on seka polttoainesailio etta ajoakusto. Siitd huolimatta
viela ei nayta olevan tarjolla palotesteja tai selvaa tutkimustietoa, joissa keskityttaisiin
nimenomaan polttonestesailididen ja ajoakustojen yhteiseen vaikutukseen ajoneuvon

paloturvallisuuteen.

Tutkimusten valossa nayttaa silta, etta ajoakkujen ja polttonestesailididen palokuorma
autopaloissa on samaa luokkaa. Vertailevissa tutkimuksissa on osoitettu, etta sahko- ja
polttomoottoriautojen palokayttadytyminen ja paloteho on sama. Esimerkiksi Ranskassa
vuonna 2012 tehdyssa tutkimuksessa poltettiin kahden eri autovalmistajan ajoneuvoja,
kummaltakin yksi sdhkdauto ja yksi vastaavanlainen dieselauto (Lecocq ym. 2012). Tes-
tissa simuloitiin palon leviamista matkustamon tiloista, eli sytytettiin matkustamo tuleen.
Testissa todettiin, ettd palokayttaytyminen oli samanlaista sahko- ja dieselautossa. Pa-

lotehon ja lAmmon kokonaisvapautumisasteen todettiin myds olevan samaa luokkaa.

Kanadalaisessa vertailevassa tutkimuksessa on poltettu kahta bensiinikayttoistd autoa,
kolmea sahkdautoa ja kahta ladattavaa hybridia (Lam ym. 2016). Kokeessa simuloitiin
auton alle valuneen polttoaineen palamista 2,4 x 1,2 metrin kokoisella pro-
paanipoltinalustalla. Tassa palotestissd havaittiin, ettd kahden ladattavan hybridiauton
palo oli samanlaista testeissa olleiden muiden ajoneuvojen kanssa lampovirran tiheyden
(heat flux) ja palotehon (heat release rate) osalta. Kummatkin testissa olleet hybridit oli-
vat myos bensiinikayttoiset, toisella muovinen ja toisella metallinen polttoainesailio. Ta-
man tutkimuksen valossa nayttaisi, ettei ajoneuvon paloturvallisuus muutu, ainakaan

paljon, asentamalla ajoakku ja polttonestesailio samaan autoon.
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Kun kyse on lammittimien polttonestesailidista, jotka ovat yleensa tavallisia polttoaine-
tankkeja pienemmat, niiden vaikutus sahkoautopalossa on sitakin pienempi. Hyva esi-
merkki tasta on japanilainen vertaileva tutkimus, jossa sytytettiin sahkoauto ja bensiini-
kayttdinen auto tuleen (Watanabe 2012). Sadhkdautossa oli 24 kWh:n ajoakku ja toisessa
autossa vain 10 litraa bensiinia. Sahkdauto sytytettiin takapuskurista, koska se oli Iahella
ajoakkua ja bensiiniauto sytytettiin takalokasuojasta, jonka luona sijaitsi polttoainesailion
tayttéaukko. Paloteho (heat release rate) ja lampdvirran tiheys (heat flux) olivat bensiini-
kayttdisessa autossa pienempia kuin sahkdautossa. Bensiinikayttdisen auton paloteho
oli vain 2,1 MW, kun sahkoauton oli 6,3 MW. Taman sahkoauton arvot olivat kuitenkin
samalla tasolla muiden bensiinikayttdisten sedan-mallisten autojen kanssa aikaisemmin

saman tutkijaryhman tehdyissa palokokeissa.

Ajoakuista mahdollisesti aiheutuvaa palovaaraa lammityslaitteiden polttonestesailidille
voitaisiin minimoida soveltamalla UN/ECE-saantda nro 34. Sdanndssa olevat palonkes-
tavyysvaatimukset metallisailidille ja palotestit muovisailidille antavat matkustajille riitta-
vasti aikaa poistua ajoneuvosta palon sytyttyd vaikka suoraan sailididenkin alla.
UN/ECE-saannossa nro 34 on paljon muitakin tarkeita turvallisuusvaatimuksia polttones-
tesailididen osalta, kuten sahkdstaattisten purkausten eliminointi, polttonesteen ylivuo-
tojen oikeanoppinen ohjaaminen ja ajoneuvon tormaysvyohykkeiden huomiointi sailion
asennuksissa. UN/ECE-saannossa nro 34 olevat tormaysvyodhykkeiden huomiointi ja
mekaanisten rasitusten testit suojaisivat myos ajoakkuja vahentadmalla autopalojen riskia

valuneesta polttoaineesta kolaritilanteissa.

Polttonestesailidista ajoakuille mahdollisesti aiheutuvaa palovaara sdaddksissa minimoi-
daan UN/ECE-saanndélla nro 100. Tassa sdanndssa ajoakkuja — tai REESS-jarjestelman
tyyppeja — vaaditaan testattavaksi itsesyttymisen varalta simuloimalla oikosulun ja tor-
mayksen tilanteita, mutta myos suoraan liekkeihin upottamalla. Testeissa ajoakut eivat
saa rajahdella ja syttymisestakin merkkeja saa ilmeta vasta reilut kaksi minuuttia avo-
liekeissa olemisen jalkeen. UN/ECE-saannéssa nro 100 ajoakkujen tulenkestavyytta tes-
tataan, jotta matkustajilla olisi riittavasti aikaa poistua ajoneuvosta, esimerkiksi ajoneu-

von alle valuneen polttoaineen sytyttya tuleen.

Sahkoautojen ajoakkuja testataan jo nytkin ottaen huomioon polttoainesailion olemas-
saolo samassa ajoneuvossa (UN/ECE-saantd nro 100, liitteen 8E kohta 1). Aikaisemmin

esitettyjen vertailevien autopalotutkimusten valossa ja huomioiden UN/ECE-saannon
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nro 100 vaatimukset voidaan vaittaa, ettd ottamalla UN/ECE-saantd nro 34 kayttoéon
my0s polttonestekayttdisten [ammittimien sailididen osalta tai luomalla niita varten oma
vastaava saados polttonestekayttoisilla [ammittimilla varustetut sahkoautot olisivat yhta

turvallisia kuin polttomoottori- tai sdhkdautot yleensakin.

11 Muutostyosta seuraava verotus

Suomessa ajoneuvoa verotetaan uudestaan, jos vahintaan 50 % ajoneuvon osista vaih-
detaan. Sen takia sahkdautokonversioiden kohdalla on tarkea tarkastella vaihtoa vaati-

vien osien maaraa muutostoissa.

Veron suorittamisvelvollisuudesta ja vaihdettujen osien 50 %:n rajasta saadetaan auto-
verolain (777/2020) 3 §:n 3 momentissa. Jos ajoneuvon alkuperaisista osista vaihdetaan
50 % tai enemman, ajoneuvolle annetaan myds uusi valmistenumero (rakennettu ajo-
neuvo) ja se on esitettava rekisterdintikatsastukseen hyvaksyttavaksi (ajoneuvolaki
2002: 7 a §).

Ajoneuvon osien ja osakokonaisuuksien osuuksista ajoneuvosta saadetaan tarkemmin
valtioneuvoston asetuksella. Ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista annetun valtioneu-
voston asetuksen (1270/2014) liitteesta 16ytyy lueteltuna tyypillisimpien osien prosentti-
osuudet koko ajoneuvosta. Kyseisen liitteen mukaisesti laskettuna sahkéautomuunnok-
sissa vaihdettavien osien osuus nayttaisi jaavan alle 40 %. Laskuesimerkki on esitetty
taulukossa 1. Laskuesimerkissa on laskettu mukaan myo6s ajovalojen osuudet, koska

muutostydn yhteydessa mahdollisesti halutaan vaihtaa energiataloudellisiin ajovaloihin.
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Taulukko 1. Vaihdettavien osien osuus koko ajoneuvosta sdhkéautomuunnostdissad. Osuudet
ovat valtioneuvoston asetuksen 1270/2014 liitteen mukaisia.

Vaihdettava osa Osuus ajoneuvosta
lammityslaite 2%
moottori apulaitteineen 26 %

(sisdltaa vaihteiston ja voimansiirtoakselin,
jadhdyttimen, polttoainesailion)

etu- tai taka-akselisto 4 %
kojelauta 2%
etuvalaisimet 2%
takavalaisimet 2%

yhteensd: 38 %

Myos katsastajien haastatteluista ilmeni, etteivat sdhkéautomuunnosten vaihto-osien

prosenttiosuudet ole koskaan olleet ongelmana muutoskatsastuksissa.

Valtioneuvoston asetuksen (1270/2014) 18 §:n 1 momentin mukaan liitteessa mainitse-
mattomien osien ei katsota vaikuttavan kanta-ajoneuvosta peraisin olevien osien osuu-
teen. Asetuksen liitteessa ei mainita ajoakkua tai koko REESS-jarjestelmaakaan, joten
niita ei lasketa mukaan. Jos asetusta joskus paivitetaan vastaamaan nykyaikaa niin, etta
siihen lisatdan REESS-jarjestelma ja sille annetaan oma prosenttiosuus, saattaa silloin

sahkodautokonversioiden muutoskatsastaminen hankaloitua verotussyista.

Muutostydsta aiheutuvaa verotusta tarkastellessa kannattaa erikseen mainita niin kutsu-
tut korjatut ajoneuvot. Ajoneuvolain (1090/2002) 7 a §:n 1 momentin mukaan, korjattu
ajoneuvo on likennevahingon, korroosion tai muun syyn takia vaurioitunut ja sen jalkeen
kunnostettu, tai muuten osista rakennettu ajoneuvo, jonka alkuperaisista osista vahin-
taan 25 prosenttia on vaihdettu. Korjatun ajoneuvon rekisteriin merkitaan tieto vaihde-
tuista osista ja niiden prosenttiosuuksista sekd huomautus "KORJATTU AJONEUVO"

(valtioneuvoston asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista 2014: 19 §).

Jos korjatun ajoneuvon aikaisemmin vaihdetuksi merkityt osat ovat eri osia kuin sahko-
automuunnostyossa vaihdettavat, kerryttaa se helposti kanta-ajoneuvon vaihdettujen

osien kokonaisosuutta yli 50 % ja nain ollen aiheuttaa veroseuraamuksia.
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12 Muutostyon suorittajan vastuu vahinkoon johtavista virheista

Sahkoautojen rakentelu saattaa herattaa kysymyksia vastuista mahdollisten sahkoétapa-

turmien tai -palojen osalta ajoneuvon omistajan vaihduttua.

Lainsdadannodn nakodkulmasta sahkdauto on seka ajoneuvo, ettd sahkdlaite. Siihen so-

velletaan seka ajoneuvoja, etta sahkolaitteita koskevia lakeja.

Yksittaisen sahkéautomuunnoksen rakentaja ei aina tayta laissa olevia valmistajan maa-
ritelmia, eika hanta aina koske kaikki ne vaatimukset ja velvoitteet, jotka ovat laissa saa-
detty valmistajille. Esimerkiksi sahkoturvallisuuslain (1135/2016) maaritelman mukaan
valmistaja on se, joka valmistaa taikka suunnitteluttaa tai valmistuttaa sahkoélaitetta ja
markkinoi kyseista sahkolaitetta nimellaan tai tavaramerkillaan varustettuna (sahkotur-
vallisuuslaki 2016: 4 §:n kohta 9). Kuitenkin sahkéautomuunnoksen rakentajaakin,
vaikkei han olisikaan valmistaja, koskevat samat sahkdlaitteisiin liittyvat yleiset vaatimuk-
set seka velvoite osoittaa sahkdlaitteen vaatimuksenmukaisuus, jos han aikoo luovuttaa
sahkolaitteen, tassa tapauksessa rakentamansa sahkodauton, toiselle kayttajalle. Sahko-
turvallisuuslain (1135/2016) 6 §:ssa saadetddn muun muassa, ettei sdhkodlaitetta saa
luovuttaa toiselle eika ottaa kayttdon, ellei se ole suunniteltu ja rakennettu niin, ettei siita
aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Saman lain 7 §:ssa
vaaditaan, ettd sahkdlaitteen valmistaja (tdssa tapauksessa rakentaja) pystyy osoitta-

maan 6 §:n vaatimusten tayttymisen, jos sahkdlaite luovutetaan myds muiden kayttéon.

Vastuukysymyksissa tarkedan rooliin nousee ajoneuvon sdhkodisen voimalaitteen kayt-
toonottotarkastuksen podytakirja. Sitéd vaaditaan automaarayksen kohdassa 3.9 ja silla
voidaan osoittaa sahkoturvallisuuslain pykalien 6 ja 7 vaatimusten tayttyminen. Kayt-
toonottopoytakirja vakuuttaa sahkoautomuunnoksen olevan korkeajannitteisten jarjes-
telmien osalta turvallinen ja vaatimustenmukainen muunnostyon valmistuttua. Tama
asettaa myoOs poytakirjan allekirjoittajan vastuuseen muunnostyon rakentamisen vir-

heista, eli vaatimustenvastaisuudesta.

Ajoneuvolain mukaan vastuu ajoneuvon kunnosta on kuitenkin ajoneuvon haltijalla (ajo-
neuvolaki 2002: 9 §). My6s sahkéturvallisuuslain 99 §:ssa sanotaan, ettd vahinkoa ai-
heuttaneen sahkdlaitteen haltija on tuottamuksesta riippumatta velvollinen korvaamaan

sahkdvahingon. Tosin tata korvausvastuuta rajoitetaan saman lain pykalissa 100 - 105.
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Vastuun rajoittaminen koskee esimerkiksi sellaisia tilanteita, joissa sahkdvahinko on ai-
heutunut toiselle sahkolaitteelle tai -laitteistolle, jonka nimellisjannite on yli 400 volttia, tai
jos vahingon karsinyt on myétavaikuttanut vahinkoon taikka jos muu sahkoélaitteeseen
kuulumaton seikka on my6s ollut vahingon syyna. Kun autokaupan yhteydessa omista-
juus siirtyy, silloin uusi omistaja on vastuussa ajoneuvosta. Sahkdéauton omistajalla ei
tarvitse olla sahkopatevyytta, mutta han voi huolehtia vastuustaan huollattamalla ja kor-

jauttamalla ajoneuvoa siihen patevoityneillda ammattihenkiléilla.

Jos vahingon sattuessa voidaan jalkikateen varmuudella osoittaa vahingon johtuneen
siitd, ettei sdhkdauton muunnostyéta tehty sdadosten vaatimusten mukaisesti, lankeaa
vastuu muunnostydn tai kayttéonottotarkastuksen tekijalle. Muussa tapauksessa, esi-
merkiksi jos vaatimusten vastaisen sahkdkytkennan tekijaa ei pystyta varmuudella osoit-
tamaan, vastuu on sadhkéautomuunnoksen haltijalla. Tasta ei kuitenkaan vield ole oi-

keuskaytantoa.

13 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on tarkasteltu sdadoksia, jotka koskevat polttomoottorisen auton
muuttamista sdhkokayttoiseksi. Tyo tehtiin hyddyntden kansallisia ajoneuvoteknisia ja
sahkadturvallisuuteen liittyvia sdadoksia, EU:n ajoneuvoteknisia saadoksia ja Yhdistynei-
den kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE) ajoneuvojen hyvaksyntaa kos-
kevia vaatimuksia seka tutustumalla ajoneuvojen paloturvallisuutta koskeviin tutkimuk-
siin. Tutkimusta varten myds haastateltiin puhelimitse kahta sahkdautomuunnosten kat-
sastajaa tarkoituksena selvittdd nykyisten sdadodsten sopivuus sahkdautomuunnosten
muutoskatsastamiseen ja I0ytdd mahdollisia puutteita sdannoksistd muunnossahkdau-

tojen osalta.

Nykyiset sdadokset soveltuvat sdhkbautoiksi muuntamiseen kohtuullisen hyvin. Sahko-
automuunnoksia koskevien sdannodsten tulkitsemista hankaloittaa niiden oleminen ripo-
teltuna eri maarayksiin, UN/ECE-saantdihin ja EU:n sdaddksiin. Auton rakennemuutos-
maarayksessa ei edes kasitella sahkoajoneuvojen muuttamista millaan tavoin. Automaa-
rayksessakin vain viitataan sahkoautojen vaatimustenmukaisuuden osalta suoraan
UN/ECE-saantdon.
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Sahkodautomuunnosten sahkdisten voimalaitteiden sahko- ja kolariturvallisuudessa on
iimeisesti parannettavaa. Kyse ei ole niinkdan sdanndsten puutteellisuudesta vaan siita,
ymmartavatkd sahkoéturvallisuuslausunnon allekirjoittajat varmasti koko UN/ECE-saan-
nén nro 100 vaatimukset ja allekirjoittamisen tuoman vastuun. Sahkéautomuunnosten
katsastajien haastatteluista sai kasityksen, etta alalla on muodostunut sellainen mieli-
pide, etteivat kaikki sahkdisen voimalaitteen turvallisuuslausunnon allekirjoittajat ym-
marra UN/ECE-saanndén nro 100 sisaltdéa taydellisesti. Kyseinen ajoneuvojen REESS-
jarjestelmien turvallisuutta kasitteleva saantdé on melko vaikeaselkoinen, eivatka lausun-
toa allekirjoittavat sahkdalan ammattilaisetkaan ole tottuneet kasittelemaan sellaista ai-

hepiiria tyokseen.

Vaikka UN/ECE-sa&ant6 nro 100 parantaa kolariturvallisuutta ajoakkujen puristuksen ja
sahkdiskujen varalta, jaa edelleen ongelmalliseksi ajoakun kotelon kiinnityksen kolaritur-
vallisuus. Ajoneuvosaadoksia tutkiessa ei ole tullut vastaan selkeitd ohjeita ajoakun ko-
telon turvallisen kiinnityksen suhteen. Kansallisiin sdadoksiin olisi hyva kehittdd muutos-
katsastusta varten vaatimukset, joista selvidd ajoakkukotelon kiinnityksen lujuuden arvi-
ointiperusteet, kuten g-voimat tai hidastuvuudet. Tama parantaisi kolariturvallisuutta

etenkin matkustamon puolelle asennettavien akkukoteloiden osalta.

Muutoskatsastuksia ajatellen olisi syytd myos pohtia sellaisen lisayksen tarvetta auto-
teknisiin maarayksiin, joka selkeyttaisi kaytantdja auton alle tulevien ajoakkukoteloiden

kiinnitysosien suhteen.

Sahkoautojen, kuten henkildautojen yleensakin, polttonestekayttdisten lammittimien sai-
liiden osalta tarvittaisiin tarkempia sdannoksia. Sailididen sisaltama polttoneste ei ole
ajoneuvon liikuttamiseen tarkoitettu, minka takia niihin ei voida soveltaa polttoainetank-
keja koskevia nykyisia sdadoksia. Niiden kuitenkin voidaan ajatella olevan osa ajoneu-
vojen turvallisuutta (huurteenesto). Polttonestelammittimet my6s parantavat sahkdauto-
jen ajokantamaa kovilla pakkasilla sekd ovat yksinkertaisesti mukavuusvaruste — mo-
lemmat ovat tarkeitad asioita meidan pohjoismaisessa ilmastossamme. Polttonestekayt-
toisten lammittimien sailidille ei valttamatta tarvitse luoda tilavuusrajoituksia, koska sah-
kbautossa sopivan asennustilan ahtaus rajoittaa jo sailion tilavuutta itsessaan, mutta

maarayksissa olisi hyva selvyyden vuoksi tarkentaa tatakin asiaa.
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Sahkodautomuunnosten rakentajilta ei vaadita yksinkertaistenkaan sahkdajoneuvon kayt-
téohjeiden laatimista. Ohjeiden laatiminen esimerkiksi ajoneuvon virrattomaksi saa-

miseksi olisi varmasti tarpeen pelastustilanteissa tai autokorjaamokaynneilla.

Vanhempien autojen — vaikkapa 2002 ja sitd vanhempien — pohjalle tehtyjen sahkdauto-
muunnosten osalta voi todeta, etta niitd koskevat sahkdmagneettisen yhteensopivuuden
vaatimukset ovat puutteelliset ja vaihtelevat suuresti ensimmaisen kayttéénottopaivan
mukaan. Niiden kohdalla kaivattaisiin nykyaikaisempia ja selkedmpia saantoja. Juuri en-
nen tyon hyvaksymista Liikenne- ja viestintavirasto Traficom julkaisi paivitetyn version
auton ja sen peravaunun rakenteen muuttamisesta, jossa on tdsmennetty EMC-vaati-
mustenmukaisuuden osoittamisen vaatimuksia eri ikaisille autoille. 21.8.2002 tai sita
mydhemmin kayttéon otetun auton tulee sahkokayttdiseksi muutettaessa tayttaa
UN/ECE-sdannoén nro 100 vaatimukset, mutta sdhkdmagneettisen yhteensopivuuden
osoittamiseksi riittdd muutossarjan valmistajan antama todistus soveltuvuudesta muu-
toksen kohteena olevaan ajoneuvoon, tai kaikista korkeajannitelaitteiden osista osoitus
EMC-yhteensopivuudesta (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2021: koh-

dan 6.1 kappale 1).
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koskevat yhdenmukaiset tekniset vaatimukset. Mukaan lukien tdydennys 5 sdannén al-
kuperaiseen versioon.

Yleisia Webasto-lisalammittimiin liittyvia kysymyksia. 2020. Verkkoaineisto. Webasto.
<https://webastolammitys.fi/yleisimmat-kysymykset/>. Luettu 10.12.2020.
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