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1.Utveckling av firdigheter i gron rorlighet pa yrkesutbildningsniva inom fordonsindustrin

Transport- och mobilitetssektorn dr en strategisk tillgang for EU:s konkurrenskraft, bade nar det géller
sysselsattning och medborgarservice, men den behover dnda snarast vidta atgarder for att minska utslappen
och 6ka anvandningen av alternativa branslen for fordon.

Det viktigaste programdokumentet for EU:s strategi for hallbarhet &r European Green Deal, som forst
offentliggjordes av kommissionen 2019 och som innehaller foljande mal:

-Ledning av den tredje industriella revolutionen genom att forbattra byggnader och infrastruktur, genom
massiv anvandning av elektrifiering och gron alternativ férnybar energi;

-Halla transporterna mer hallbara, med minst 30 miljoner utslappsfria bilar pa de europeiska vagarna senast
2030;

-Har framtagit stora flygplansfordon med nollutslapp senast 2035;

-Har 90 % nollutslappspark for privata, offentliga och kommersiella transportfordon i hela EU senast 2050.

Enligt strategin och handlingsplanen for hallbar och smart rérlighet 2020 bygger EU:s vision om gron rorlighet

pa olika och kompletterande pelare, namligen hallbarhet genom spridning av fornybara och fossilfria
branslen och digitalisering genom anvandning av energieffektiva, sammankopplade och multimodala
transportmedel, tack vare IT- och kommunikationsteknikens mojligheter.

Nyligen fick EU:s Green Deal-strategi ytterligare ett uppsving genom att en majoritet i Europaparlamentet
2023 rostade for att stoppa produktion och férsaljning av fordon med endotermisk motor fran och med
2035.

Fokus pa information: Den europeiska grona affaren

| det har avsnittet hittar ldraren/utbildaren direktlankar till informativa och pedagogiska kallor om den
europeiska Green Deal-texten, bilagor och kommentarmaterial:

EU:s Green Deal Paper (engelska)

Informationssida om EU:s Green Deal fran Europeiska kommissionen (engelska)

Bilaga till EU:s meddelande om Green Deal (engelska)

En kort men sammanfattande video fran EG om EU:s Green Deal finns ocksa tillgdnglig:



https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy_en
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20221019STO44572/eu-ban-on-sale-of-new-petrol-and-diesel-cars-from-2035-explained
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20221019STO44572/eu-ban-on-sale-of-new-petrol-and-diesel-cars-from-2035-explained
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20221019STO44572/eu-ban-on-sale-of-new-petrol-and-diesel-cars-from-2035-explained
https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/economy/20221019STO44572/eu-ban-on-sale-of-new-petrol-and-diesel-cars-from-2035-explained
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0002.02/DOC_1&format=PDF
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0002.02/DOC_2&format=PDF
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\g European Green Deal - ett atagande for framtida generationer

V Utbildningsvideor om de viktigaste rorlighetsrelaterade @mnena inom EU:s Green Deal:

Transport

EU:s system for handel med utsldppsratter

Energi

Utslapp fran bilar

Fit for 55" ar en uppsattning forslag for att se 6ver och uppdatera EU:s lagstiftning och inféra nya initiativ
i syfte att se till att EU:s politik &r i linje med de klimatmal som radet och Europaparlamentet har enats om.
Med Fit for 55 avses EU:s mal att minska nettoutslappen av vaxthusgaser med minst 55 % fram till 2030.
Det féreslagna paketet syftar till att anpassa EU:s lagstiftning till 2030-malet.

= Oversyn av EU:s system for handel med utsldppsratter "Fit for 55-paketet”

Efter pandemikrisen COVID19 lanserade kommissionen ocksa EU-initiativet Nasta generations EU-initiativ,
som ar mycket mer dn en aterhamtningsplan: det ar en vision och strategi for att omvandla EU:s ekonomi till
ett gronare, mer digitalt och mer inkluderande samhalle till ett varde av mer an 806 miljarder euro.

Bland de viktigaste delarna i paketet dr de som ar mest relevanta for den férvantade effekten pa
rorlighetssektorn foljande:

e Bekdmpning av klimatférandringen, med 30 % av EU:s medel, vilket ar den hogsta andelen
nagonsin i EU:s budget.

e Réttvis klimatovergang och digital 6vergang, via fonden for rattvis dvergang och programmet for
ett digitalt Europa.

EG publicerar ocksa en resultattavla for att spara och mata hur hela Europa och de enskilda landerna gor
insatser och investeringar for att uppna malen fér bade aterhdmtningsplanen och Green Deal.


https://www.youtube.com/watch?v=5KlUJrGExXc
https://www.youtube.com/watch?v=qhl0NIlN_4M&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=Neh9x6OZrX0&t=19s
https://www.youtube.com/watch?v=skM6KcEFtgI&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=2j_X0XlmaWQ
https://www.youtube.com/watch?v=fKQ6AGzklPk&t=1s
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/recovery-plan-europe_en

S Co-funded by the
< Erasmus+ Programme
ot of the European Union

* %

Garage of Gara

Pelaren "Grén omstéllning" innehaller nagra diagram som visar att hallbar rorlighet har den storsta andelen

av utgifterna i EU for klimatmal och gron omstallning i hela EU:

Climate tracking: Breakdown of expenditure towards climate objectives per policy area
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Each recovery and resilience plan has to dedicate at least 37% of the plan’s total allocation to climate objectives. To this end, the plans had to specify and justify to what extent each measure contributes
fully {100%), partly {40%) or has no impact (0%) on climate ohjectives, using Annex VI of the RRF Regulation. Combining the coeficients with the cost estimates of each measure allows assessing to
what degree the plan confributes to climate objectives and whether it meets the 37% target. Click here for more infoermation.

Bildkdlla: EU:s resultattavla fér Gterhdmtning och motstandskraft

Green transition pillar: Breakdown of expenditure supporting the green transition per policy area
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This chart shows a breakdown of the estimated contribution to the policy pillar according to a list of policy areas established by the European Commission. The percentage relates to the overall share of

the plan tagged under this policy pillar.

Bildkdlla: EU:s resultattavia fér aterhdmtning och motstdndskraft


https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/green.html
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| den tematiska analysrapporten om hallbar rérlighet forklaras dessutom att medlemsstaterna arbetar for

att 6ka politiken och investeringarna i pengar for att forbattra infrastrukturen for alternativa och fornybara
brénslen och for att framja noll- eller lagutslappsmobilitet genom stéd till el- och hybridfordon (bade for
privat och kommersiellt bruk). | detta scenario kommer investeringar pa 7,6 miljarder euro att 6ka natverket
av laddningsstationer for elbilar i hela EU.

Det ar har som utbildning, och sarskilt yrkesutbildning pa alla nivaer, fran I-VET till H-VET och C-VET, kommer
in i bilden. Yrkesutbildning ar en vardefull tillgang for att utveckla industrirelaterade och arbetsrelaterade
fardigheter, sarskilt for att overbrygga klyftan mellan utbudet, som utgoérs av utbildning pa alla nivaer, och
efterfragan, som utgors av den sektorspecifika arbetsmarknaden.

Yrkesutbildningssektorn kan bidra till utvecklingen av gron kompetens inom fordonssektorn tack vare de
starka relationerna med féretag och intressenter och modjligheten att utforma utbildningsprogram
tillsammans med andra genom arbetsplatsbaserat larande i en verklig arbetsplatsmiljo eller virtuell
simulering.

Dessutom firas 2023 som Europeiska aret for kompetens, vilket syftar till att ge bade individer och foretag,

sarskilt sma och medelstora foretag, mojlighet att bidra till den gréna och digitala omstéllningen och stodja
innovation och konkurrenskraft. Malet &ar att ta itu med kompetensbristen i hela EU inom strategiska
industrisektorer, att 6ka medlemsstaternas konkurrenskraft genom grundutbildning, uppgradering och/eller
omskolning av arbetstagare, dven som bort for att bekdmpa social utestidngning och framja
medborgarengagemang och social sammanhallning, for att forhindra utbildningsmisslyckanden, arbetsloshet
och i slutdndan radikalisering. En viktig tillgang i en sadan strategi ar att se till att kompetensen ar relevant
for arbetsmarknadens behov, samtidigt som mer an tre fjardedelar av foretagen i EU sager att de har svart
att hitta arbetskraft med nédvandig kompetens, samtidigt som endast 37 procent av de vuxna regelbundet
deltar i utbildning.

A andra sidan ar ett sadant initiativ ett konkret exempel pa malen i den europeiska kompetensagendan, dar

man satsar pa potentialen och det bradskande behovet av gréna och digitala fardigheter for att lyfta Europa
som en motstandskraftsfaktor efter Covid19 -pandemin, bade genom att bygga upp utbildningskapacitet for
att stddja inforandet av nya fardigheter och genom att uppmuntra individer att valja hogkvalificerade
yrkesutbildningsvagar.

Resultattavlan for aterhamtning och motstandskraft ger en dversikt 6éver pelarnamnen "Politik for nasta

generation, barn och ungdomar, t.ex. utbildning och fardigheter", dar det ar tydligt att man prioriterar
utbildning av hog kvalitet pa alla nivaer, inklusive digitalisering av infrastrukturen, samt skapandet av
hogkvalitativa arbetstillfallen, sarskilt for ungdomar som kommer in pa arbetsmarknaden.

Inom resultattavlan for aterhamtning och motstandskraft illustrerar den tematiska analysen av utbildning

atgarder i hela EU for att stodja hela utbildningssystemet, bekdmpa utbildningsmisslyckanden och framja
yrkes- och hégskoleutbildning, med fokus pa vetenskap, teknik, ingenjorsvetenskap och matematik samt
kvinnors deltagande. Yitterligare atgdrder omfattar en reform av studievdgledningssystemet, Okad
mentorsverksamhet for att underldtta o6vergangen fran skolan till arbetsmarknaden, ungdomars
anstallbarhet och social sammanhallning med sarskild uppmarksamhet pa den grona och digitala
Overgangen.


https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/assets/thematic_analysis/scoreboard_thematic_analysis_sustainable_mobility.pdf
https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/assets/thematic_analysis/scoreboard_thematic_analysis_sustainable_mobility.pdf
https://year-of-skills.europa.eu/index_en
https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=1223&langId=en
https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/index.html
https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/assets/thematic_analysis/6_Education.pdf
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Breakdown of expenditure supporting policies for the next generation per policy area

*Ceneral, vocational, and higher education: Accessibility,
affordability, quality and inclusiveness, including digitisation and
infrastructure

*Early childhood education and care: Accessibility, affordability,
quality and inclusiveness, including digitisation and infrastructure

*Youth employment support and youth job creation, including
hiring and job transition incentives and support for self-
employment
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This chart shows a breakdown of the estimated contribution to the policy pillar according to a list of policy areas established by the European Commission. The percentage relates to the overall share of
the plan tagged under this policy pillar. The methodology for reporting social expenditure, as defined in Delegated Regulation (EU} 2021/2105, is fully aligned and integrated into the methodology for
reporting expenditure under the six pillars. Under this pillar, the policy areas marked with an asterisk (*) are used for the social expenditure methodology.

Bildkdlla: EU:s resultattavla fér Gterhdmtning och motstandskraft

P3a samma satt visar den tematiska analysen av sysselsdttningen pa en gemensam anstrangning fran alla

medlemsstater for att stodja skapandet av arbetstillfallen och moderniseringen av arbetsmarknaden genom
att férbattra tillgangen till kvalitativa arbetsuppgifter, sarskilt fér missgynnade eller utsatta grupper som
ungdomar, kvinnor och aldre arbetstagare, genom att vidta atgarder for att utrusta individer med gréna och
digitala fardigheter som gor det mojligt for dem att bidra till konkurrenskraften i hela det nationella
ekonomiska systemet och EU:s ekonomiska system.

Detta overgripande politiska, ekonomiska och sociala postpandemiska scenario i hela EU utgor det allmanna
sammanhang dar bilindustrin gemensamt gor stora anstrangningar for att aterhamta sig fran den patvingade
lasningen under den forsta fasen av Covid19 och for att mota de hot som den globala férsérjningskedjan for
bilar utsatts for till foljd av den nyligen uppblossade konflikten i Osteuropa. *

Innovation Garage of Garages-projektet utnyttjar potentialen hos gréna motorer och branslen med laga eller
inga utslapp, liksom den digitala uppkopplingen av fordonsflottor, och bygger pa det strategiska vardet av

! Andra anvindbara resurser om EU:s politik, strategier eller basta praxis om gron kompetens och arbetsplatsbaserat
larande finns i féljande dokumentation:
EU:s kompetensram for grén kompetens (yttrande pa eget initiativ);

ETF:s studie om arbetsbaserat larande samt ETF:s guide och verktygslada (2018) med namnet Arbetsbaserat ldrande:

en handbok for beslutsfattare och arbetsmarknadens parter i ETF-landerna;

Cedefops publikationer Larlingar i arbetsbaserat ldrande och Den roll som arbetsbaserat larande spelar inom

yrkesutbildning och hégre utbildning.



https://ec.europa.eu/economy_finance/recovery-and-resilience-scoreboard/assets/thematic_analysis/4_Employment.pdf
https://www.eesc.europa.eu/en/our-work/opinions-information-reports/opinions/eu-competence-framework-green-skills-own-initiative-opinion/related-links-soc-636
https://www.etf.europa.eu/en/practice-areas/work-based-learning
https://www.etf.europa.eu/en/publications-and-resources/publications/work-based-learning-handbook-policy-makers-and-social-0
https://www.etf.europa.eu/en/publications-and-resources/publications/work-based-learning-handbook-policy-makers-and-social-0
https://www.cedefop.europa.eu/en/projects/apprenticeships-work-based-learning
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5580
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5580
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det gemensamma samarbetet mellan yrkesutbildningssystemet och produktionsforetagen for att utforma
innovativa inlarningsmiljoer som reproducerar och/eller virtuellt simulerar den verkliga arbetsplatsens
utformning, utrustning och organisatoriska roller, for att effektivt utbilda I-VET-, H-VET- eller C-VET-
kompetens i hybrid/elektriska motorer och flygelektroniksystem for uppkopplade fordon.

Garage of Garases
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2. Panorama av den grona kompetensen och arbetsprofilerna inom fordonsindustrin.

Avsnitt A - Skrivbordsanalys av nuvarande kompetens- och yrkesprofiler EU:s ramverk

De olika yrkesutbildningar som erbjuds pa fordonsniva i EU skiljer sig ganska mycket at mellan olika lander,
eftersom de aterspeglar de nationella foreskrifterna fran utbildningsministerierna och kraven pa den lokala
arbetsmarknaden, men de har likartade drag nar det galler utbildningsprogram som utvecklar fardigheter i
mekanisk drift och tekniskt underhall av forbranningsmotorer.

Men nar 2000-talet dyker in i den gréna och digitala 6vergangen ar det svarare att forestalla sig vilken typ av
kunskap och fardigheter som I-VET-eleverna ska forvarva, eller vilken upp- eller omskolning som
arbetstagarna ska genomga for att halla sig uppdaterade i sin livslanga yrkesutveckling.

Enligt EU:s Green Deal ska alternativa branslen och fordon med laga eller nollutslapp utgéra minst 90 procent
av alla fordon pa vag senast 2050. Tillampningen av dessa riktlinjer innebar att EU:s utbildningssystem maste
utveckla yrkesrelaterade fardigheter om hybrid- och elfordon samt elektronikkretsar som stdder assisterad
och sdker korning, tack vare GPS-system och ett digitalt granssnitt for hantering av sammanlankade
fordonsflottor samt interaktion mellan manniska och maskin.

En lamplig utgangspunkt for en utbildare inom yrkesutbildningen som vill utforma ett utbildningsprogram for
att utveckla elevernas kunskaper om e-mobilitet &r att titta pa tre ramar som beskriver de arbetsprofiler och
kvalifikationer som fér narvarande finns pa EU-niva:

Klassificering av ESCO

® Erasmus+ Sector Skills Alliance DRIVES 591988-EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (Utveckling och
forskning om innovativ yrkesutbildningskompetens inom fordonsindustrin)

e Alliansen for branschkompetens ALBATTS 612675-EPP-1-2019-1-SE-EPPKA2-SSA-B (allians for
batteriteknik, utbildning och kompetens for sektorn for e-mobilitet och batterier)

ESCO &r den flersprakiga klassificeringen av europeiska fardigheter, kompetenser och yrken. ESCO-
klassificeringen identifierar och kategoriserar fardigheter, kompetenser och yrken som ar relevanta for EU:s
arbetsmarknad och utbildning. Genom en filterforskning valde IG2-partnerskapet ut cirka 20 jobbprofiler som
matchar kombinationen av féljande nyckelord:

Fordonsindustrin
Fordon

Batteri
Elektricitet
Avionik

1. Klassificering av ESCO
1.1.  Tekniker for service efter forsaljning
1.2. Batteritekniker for bilar

10


https://esco.ec.europa.eu/en/classification
https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
https://ec.europa.eu/esco/portal/occupation?conceptLanguage=en&full=true&resetLanguage=true&newLanguage=en#&uri=null
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1.3. Fordonselektriker

1.4. Konstruktor for fordonsteknik

1.5.  Testforare for bilar

1.6. Flygtekniker

1.7. Batterisammansattare

1.8.  Tekniker for batteriprovning

1.9. Montering av elektriska kablar
1.10. Monterare av elektrisk utrustning
1.11. Elektromekaniker
1.12. Elektriska kontrollanter
1.13. Montering av elektronisk utrustning
1.14. Forare av brandkarens fordon
1.15. Monterare inom mekatronik
1.16.  Tekniker inom mikroelektronik
1.17. Montering av motorfordon
1.18. Mekaniker och reparatorer av motorfordon
1.19. Installator av fordonselektronik

For anvandbar referensanvandning har 1G2-partnerskapet samlat arbetsbeskrivningarna for varje roll som
namns ovan i |G2:s materialmapp for undervisning och inldrning, som ar tillganglig for 6ppen och permanent

tillgang i ett gemensamt arkiv.

2.  DRIVES-projektets klassificering av arbetsroller

Drives Project Sector Skills Alliance, som leds av det tekniska universitetet i Ostrava (Tjeckien), tog fram
standardiserade referensresultat med dubbla syften: 3 ena sidan en analys av behoven inom sektorn och en
klassificering av fardigheter och yrkeskvalifikationer som det finns en stor efterfragan pa fér narvarande och
i framtiden inom fordonssektorn, @ andra sidan en plattform for e-larande med fri tillgang
(anvandarregistrering kravs) for att forvarva mikroreferenser inom alla kunskaps- och fardighetsomraden
som identifierades i den sektorsvisa informationsfasen.

Anvandbart referensmaterial fran de 6vergripande resultaten av DRIVES-projektet, som kan laddas ner
gratis fran DRIVES-projektets resultatsida samt fran 1G2-projektets |I01-material fér undervisning och

ldrande:

2.1. Lista 6ver framtida arbetsuppgifter inom fordonsindustrin
2.2.  Anvéandning av ramplattformen Drives Project Framework: https://skills-
framework.eu/home

2.3. Urval av studiematerial som passar till IG2-projektets tillampningsomrade:
2.3.1. Drives Projektinsikter inom fordonssektorn, 2019
2.3.2. Kompetensbehov och kompetensbrister - resultat av erbjudandet

11


https://drive.google.com/drive/folders/1npBv5FB97-mNMHx-PBGGVDO4EfGGDTVV
https://drive.google.com/drive/folders/1-WFN7NgKCTdnjInKtDhJdQvwAy8z5wJN
https://drive.google.com/drive/folders/1-WFN7NgKCTdnjInKtDhJdQvwAy8z5wJN
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2.3.3. Kompetensbehov och kompetensbrister - klyftor mellan "efterfragan" och "utbud".

| syfte att utveckla och testa yrkesutbildningsprogram for utveckling av gron kompetens for fordonssektorn,
namligen e-mobilitet och flygelektronik, valde 1G2-partnerna ut de mest relevanta foér projektet fran Drives
Future Job Roles-listan:

-ADAS/ADF-ingenjor for testning och validering
-Expert pa sensorfusion

-Tekniker fér anslutna fordon

-Tester av cybersdkerhet inom fordonsindustrin
-Gummitekniker

-Funktionell sékerhetsingenjor

-Hoggradigt automatiserad drivenhetstekniker
-Expert pa mekatronik inom fordonsindustrin
-Hallbarhetsexpert

-Robottekniker

- Tekniker for férebyggande underhall

Anmdrkning om EQF-nivder. Som lasaren latt kan konstatera handlar ett antal av de yrkesprofiler som
fortecknas ovan om ingenjorsroller, vilket motsvarar EQF 6, niva for universitetsexamen. Eftersom 1G2-
projektet fokuserar pa EQF 3-, 4- och 5-nivaerna bor utbildare inom yrkesutbildningen ta hansyn till den
grundlaggande och mest operativa eller tekniskt 6vervakande fardighetsnivan for varje ingenjorsroll for att
utforma utbildningsvagar som lampar sig for lagre kvalifikationsnivaer.

3.  ALBATTS-projektet Kompetensbehovsanalys inom batterisektorn

Eftersom den europeiska arbetskraften i hog grad paverkas av de forandringar som Overgangen till
elektromobilitet medféor kommer det att finnas ett o©kande behov av nya utbildnings- och
omskolningsprogram som ar anpassade till de nya behoven av arbetstillfallen, i takt med att vi ndrmar oss
EU:s Green Deal-mal fér 2050, dvs. att 90 % av fordonen utan utslapp ska cirkulera i hela EU.

Alliance for Batteries Technology, Training and Skills (ALBATTS) syftar till att ge ett viktigt bidrag till gron
rorlighet i Europa. Eftersom den europeiska virdekedjan for batterier haller pa att utvecklas sammanfors
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organisationer fran efterfrage- och utbudssidan nar det galler fardigheter/kompetens for att uppratta en plan

for beredskap for framtida fardigheter i hela Europa.

ALBATTS-projektet har ett mycket ambitiost syfte att kartlagga alla mdjliga anvdndningsomraden for
batterisektorn, fran mobil till industriell anvandning och fran vagfordon till flygplan och sjétransportmedel.

| detta dokument kommer endast EV- och HEV-vagfordon (antingen personbilar eller lastbilar) att behandlas,
eftersom detta ar det specifika fokuset for IG2-projektet.

Anvandbart referensmaterial fran ALBATTS-projektets 6vergripande resultat:

3.1 Kompetenskort for att kartlagga de kompetenser och kunskaper som kravs for att arbeta inom
batterisektorn: https://www.project-albatts.eu/en/skillscards

3.2 Urval av studiematerial som matchar IG2-projektets tillampningsomrade:
3.2.1 Rapport om det aktuella laget nar det géller yrkesroller och utbildning inom sektorn
3.2.2 Sektorsvisa kompetensoversikter och strategier for den europeiska batterisektorn 2019-2023

3.3.3 Analys av framtida behov 2019-2023

Kompetenskortet ger en fullstandig oversikt 6ver yrkesprofilerna - och motsvarande kompetenser - inom
batteritillverkning, e-mobilitet och stationar batterilagring.

ALBATTS vander sig till bade féretag och utbildningsanordnare i enlighet med behoven av
kompetensutveckling inom I-VET och C-VET, eftersom kartlaggning av kompetenser inom arbetsprofiler kan
vara till nytta for:

skapa utbildningsmdjligheter [VET]
forbattra befintliga laroplaner eller utbildningsprogram [tillhandahallare av yrkesutbildning].
omjustera/forbattra urvalet och rekryteringen av anstallda [foretag].

Utbilda anstéllda enligt de senaste behoven inom sektorn [foretag].

Kompetenskortet omfattar alla olika batteritillampningsomraden och nivaer, men for 1G2-projektets skull ar
det fornuftigt att bara fokusera pa yrkeskvalifikationer pa yrkesutbildningsniva inom fordonssektorn:

-Inspektions- och reparationspersonal for fordon
-Tekniker for batteritillverkning

-Tekniker for montering av batterimoduler
-Tekniker for atervinning av batterier
-Kvalitetstekniker

13
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| bilaga | (E-mobility Automotive Skills Classification & Glossary) i detta dokument finns en forteckning 6ver
yrkesroller fran ESCO-ramen, DRIVES- och ALBATTS-projektet, med en beskrivning av de yrkesprofiler och

fardigheter som ar relevanta for fordonssektorn pa yrkesutbildningsniva.

Nedan foljer en synoptisk jamférande bild av de tre kvalifikationsprofilerna for fordonsindustrin, som en

specifik tolkning fran 1G2-partnerskapet.

G- DRIVES

Development ond Research an Innovative
Wocational Education Skills

{nalpatts

Montering av motorfordon

Fordonselektriker

Montering av elektriska kablar

Monterare av elektrisk utrustning

Inspektor for elektrisk utrustning

Elektromekaniker

Elektrisk kontrollant

EV personal for reparation och
inspektion av fordon

Batteritekniker for bilar

Tekniker for batteritillverkning

Batteriassembler

Tekniker for montering av
batterimoduler

Tekniker for batteriprovning

Kvalitetstekniker for batterier

Tekniker for atervinning av
batterier

Flygtekniker

ADAS/ADF-provnings- och
valideringsingenjor
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Expert pa sensorfusion

Tekniker for uppkopplade fordon

Tester av cybersdkerhet for
fordonsindustrin

Ingenjor for hégt automatiserad
drivning

Monterare av elektronisk
utrustning

Expert pa mekatronik inom
fordonsindustrin

Inspektor for elektronisk
utrustning

Monterare av fordonselektronik

Robottekniker

Tekniker for forebyggande
underhall

Tekniker for mikroelektronik

Funktionell sdkerhet
[ingenjor/tekniker]

Hallbarhetschef

Konstruktor for fordonsteknik

Testforare for fordonsindustrin

Forare av brandkarens fordon

Tekniker for gummi

Tekniker for
eftermarknadsservice

4.  VYtterligare studiematerial finns i mappen 1G2 Material for undervisning och inldrning :
o HV-reglering: EN 50110-1 Norm och relevanta bestimmelser om elarbeten pa nationell

niva.

o ISO/IEC 15504 Informationsteknik - Processbeddmning, dven kallad Software Process

Improvement and Capability Determination (SPICE) och dess tillampning pa

fordonssektorn.
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Avsnitt B. Analys av det nuvarande yrkesutbildningsutbudet pa fordons- och elektromobilitetsniva i
partnerlandernai 1IG2

Det forsta steget for en larare inom yrkesutbildningen som utformar en utbildningsvag for att utveckla
fardigheter inom e-mobilitet, antingen pa I-VET- eller H-VET-niv3, ar att utga fran de laranderesultat som for
narvarande ingar i utbildningsutbudet. P3 sa satt ar det mojligt att referera Automotive Job Roles & Skills till
det faktiska landsspecifika yrkesutbildningssystemet inom fordonssektorn.

Utbildningsscenariot pa yrkesutbildningsniva inom fordonssektorn varierar ganska mycket fran ett land till
ett annat: medan nordeuropeiska lander eller [ander med etablerad praxis for dubbla inlarningssystem ofta
inkluderar e-mobilitet i yrkesutbildningen for mekaniker pa alla nivaer, planerar lander med en nyare eller
mindre strukturerad politik for arbetsplatsbaserat larande eller larlingsutbildning faktiskt e-mobilitet endast
i EQF 5 (eftergymnasiala utbildningar) eller EQF 6 (ingenjorsutbildningar eller yrkeshogskolor)
universitetsutbildningar.

Det ar dock mojligt att fran grunden bygga upp en kurs eller moduléra utbildningsenheter om e-mobilitet
med relevanta dmnen (t.ex. sdkerhetsregler for hantering av HEV/EV), dven om de lokala
utbildningsministerierna inte har nagra specifika inlarningsmal i skolornas/utbildningscentralernas program.

Aven om inga kurser om HEV/EV:er ingdr i utbildningsutbudet, omfattar yrkesutbildningar inom
fordonsindustrin i hela Europa till exempel alltid kunskaper eller praktiska fardigheter om elektrisk mekanik
och elektronik, eller elektriska system i fordonskretsar. | féljande punkter forsoker vi lyfta fram modulara
enheter, kunskaper och innehall som matchar de arbetsuppgifter och fardigheter for e-mobilitet som beskrivs
i de foregaende kapitlen och som har potential att utnyttjas som en utgangspunkt for att starta utbildning
for e-mobilitet.

Dar det ar mojligt och relevant kommer det hdr dokumentet att féresla en mdjlig matchning med de
yrkesroller inom e-mobilitet som identifierats av ESCO-ramen och branschkompetensallianserna DRIVES &
ALBATTS. Detta kommer att ha storst betydelse for de utbildningar som redan planerar att inféra e-
mobilitetskompetens i sina kursplaner. For de utbildningar som dnnu inte ar utformade for att inkludera
HEVs/EVs och/eller avionik i utbildningen kommer sddana rekommendationer att vara anvandbara for att
uppdatera deras utbildningsprogram och for att fornya den didaktiska metodiken och den arbetsbaserade
inlarningsmiljon.
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ITALIEN

Som ett exempel pa det italienska yrkesutbildningsutbudet pa fordonsnivd omfattar 1G2-projektet tva
institutioner fran Emilia-Romagna-regionen, dven kdnd som "Motor Valley" tack vare etableringen av
framstaende fordonsféretag som Ferrari och Maserati i Modena, Ducati och Lamborghini i Bologna och

Dallara i Parma.

IG2-partnerskapet omfattar en institution for yrkesutbildning pa gymnasieniva, IIS A. Ferrari, i Maranello,
som tillhandahaller kurser med kvalifikationerna EQF 3 och EQF 4, och en institution for yrkesutbildning pa
hogskoleniva, Fondazione ITS Maker Academy, i Bologna, som tillhandahaller kurser med kvalifikationerna
EQF 5.

| detta kapitel ges en 6versikt 6ver utbildningsenheterna, huvudinnehallet, kunskaperna och fardigheterna i
foljande kurser, som valts ut som de mest relevanta for att starta eller forbattra utvecklingen av
utbildningen i e-mobilitet.

Underhall och tekniskt bistand (EQF 4)
Tekniker for konstruktion av transportmedel - vagfordon (EQF 4)
Hogre tekniker i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)

Hogre tekniker i elektriska och uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

EQF 4-niva - VET-utbildningsdiplom for gymnasieutbildning

Kursbeteckning (1) Yrkeskurs i "underhall och teknisk assistans".

Varaktighet (ar) 5

Alder pa de berorda eleverna 14-19 ar

EQF-niva 4

Timmar av frontalklasser Cirka 400 timmar per ar i yrkesimnen med 40 % av tiden i praktiska
laboratorier.

Timmar eller praktisk utbildning

(labb)
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Antal

praktik pa foretag

timmar eller veckor av | Minst 3 veckors foretagspraktik per lasar.

dubbelt larande eller
larlingsprogram?

Ar det en del av ett program fér | Ingen

Inom en sadan kurs ar foljande innehall och laranderesultat den lampligaste utgdngspunkten for att inleda

en sarskild utbildning om e-mobilitet:

Elektriska, mekaniska och fluidiska komponenter.

Metoder for felsékning.

Driftsrutiner for demontering, utbyte och atermontering av utrustning och anlaggningar.
Diagnostisk programvara for industrin.

Typer av fel och hur man rapporterar, séker och diagnostiserar dem;

Sensorer och omvandlare av mekaniska processvariabler;

Principer for drift och uppbyggnad av elektriska generator- och drivmaskiner for likstrom och
vaxelstrom;

Elektriska skyddsanordningar, individuella och kollektiva;

Livscykel fér en elektromekanisk, elektronisk apparat/anlaggning;

Tekniker och forfaranden for montering och installation av mekanisk, elektrisk och elektronisk
utrustning eller anordningar;

Tekniker och forfaranden for montering av elektrisk utrustning och skyddssystem;

Feldiagnos och forfaranden for ingrepp;

Metoder for felsokning och diagnostik;

Sadana damnen kan hanféras till de mest grundldggande och operativa yrkesnivaerna enligt ESCO-

klassificeringsramen:

Montering av motorfordon
Fordonselektriker

Montering av elektriska kablar
Monterare av elektrisk utrustning
Elektromekaniker
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Huvudsakliga
moduler/utbildnings
enheter

Undervisning/utbildnin
gsinnehall

Larandemal;

Teoretisk kunskap

som ska inhdamtas

Larandemal:

Praktiska fardigheter (arbetsrelaterade
fardigheter) som ska forvarvas

Teknikverkstader
och 6vningar

Logiska och funktionella
diagram av utrustning
och system.

Anvandningsegenskape
r for elektriska,
mekaniska och

fluidiska komponenter.

Tekniker for att soka,
konsultera och arkivera
teknisk dokumentation.

Funktionaliteten  hos
utrustning, anordningar
och komponenter av
intresse.
Funktionsprinciper for
grundlaggande

instrumentering.

Typer och egenskaper
hos matinstrument.

Anvandning av
specifika verktyg och
tekniker genom

kunskap om  och
tilldmpning av

sakerhetsforeskrifter;

Forsta, tolka och
analysera

systemdiagram;

Anvanda den tekniska

dokumentation som
kravs enligt
bestammelserna  for
att  sdkerstdlla  att
utrustning,

installationer och

tekniska system som

den  ansvarar  for
underhallet fungerar
korrekt;

Identifiera de
komponenter som

ingar i systemet och de

olika material som

anvands for att ingripa

i monteringen och
utbytet av
komponenter och

delar i enlighet med
faststallda
och foérfaranden;

metoder

Framstdlla och tolka ritningar och
diagram o6ver olika typer av apparater
och installationer.

driftsforhallanden  for

installationer som anges i diagram och

Tolkning av

ritningar.
Montering av pneumatiska,
hydrauliska och elektriska

komponenter genom att ldsa diagram
och ritningar.

Hamta, uppdatera och arkivera teknisk
dokumentation av intresse.

Att relatera

dokumentationen till

uppgifterna i
den beskrivna
anordningen.

Uppgifter om den

dokumentation

ingrepp i
som medfoljer
maskinen/anldggningen.

Anvandning av grundldaggande

matinstrument och matmetoder.
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Metoder for fels6kning.

Driftsrutiner for
demontering, utbyte
och atermontering av

utrustning och
anlaggningar.

Kriterier for
forebyggande och
skydd som ror
hantering av
verksamhet pa
utrustning och system
av intresse.

Diagnostisk
programvara for
industrin.

Element i  teknisk

dokumentation.

Materielforteckning for
anlaggning/maskin

Korrekt anvandning av

mat-, kontroll- och
diagnostiska

instrument samt
justering av system

och installationer;

Uppmarksamhet  pa
sakerheten i levnads-
och

skydd
miljon och territoriet.

arbetsmiljon,

av individen,

Anvandning, daven med datorstdd, av
verktyg att
underhallsaktiviteter

metoder och for
diagnostisera

inom sektorn.

Identifiera fel med  hjilp av
sokmetoder.
Demontering, utbyte och

atermontering av komponenter och
teknisk utrustning med tillampning av
sdkerhetsrutiner.

Utarbetande av teknisk dokumentation.

Utarbetande av materialférteckningen
for de delar och den utrustning som
ingar i systemet.

Mekanisk teknik och
tillampningar

Mekaniska
pneumatiska och

hydrauliska system;

Teknisk dokumentation

av  elektromekaniska
instrument;

Nationell, europeisk
och internationell
lagstiftning och
foreskrifter om

Anvandning av
specifika verktyg och
tekniker genom

kunskap om  och

tillampning av

sakerhetsforeskrifter;

Anvanda den tekniska
dokumentation  som
kravs enligt

for

att

bestammelserna

att  sakerstdlla

Identifiera och beskriva
huvudkomponenterna i pneumatiska
och hydrauliska kretsar i
verktygsmaskiner, system och

mekaniska apparater;
Tolkning av datablad for komponenter;

Tillampning av nationella och

europeiska bestammelser och lagar pa
hilso- och sdkerhetsomradet;
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siakerhet, héalsa och
forebyggande av
olyckor;

Funktionsstoérningar
och haverier i maskiner
och anlaggningar som
olycksorsaker;

Individuell och kollektiv
skyddsutrustning;
Uppféranderegler  for
att garantera personlig
sakerhet och miljoskydd
pa bostads- och

arbetsplatser;

Drift av hydrauliska och
pneumatiska kretsar;

Verktygsmaskiners,
system och mekaniska
apparaters uppbyggnad
och funktion;

Livscykel for ett system,
en apparat eller en

anlaggning;

Typer av fel och hur
man rapporterar, séker

och diagnostiserar
dem;

Sensorer och
omvandlare av
mekaniska

processvariabler;

Tekniker for insamling
och analys av driftsdata;

utrustning,
installationer och

tekniska system som

den  ansvarar  for
underhallet fungerar
korrekt;

Identifiera de
komponenter som

ingar i systemet och de

olika material som

anvands for att ingripa

i monteringen och
utbytet av
komponenter och

delar i enlighet med
faststéllda
och forfaranden;

metoder

Korrekt anvandning av

mat-, kontroll- och
diagnostiska
instrument samt
justering av system
och installationer;
Hantera kundens
behov, hitta de
tekniska och
teknologiska
resurserna for att

erbjuda tjanster som
ar effektiva och
ekonomiskt relaterade

till kraven;

Analysera vardet,
granserna och riskerna
tekniska
det

sociala och kulturella

med olika

I6sningar  for

livet med sarskild

hansyn till sakerheten
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Identifiera faror och beddéma risker i
olika levnads- och arbetsmiljéer;

Anvandning, i operativa sammanhang,
av metoder och verktyg for kontroll och

reglering av mekanisk
underhallsverksamhet;

Analysera installationer fér  att
diagnostisera fel;

Beddmning av ett systems

tillforlitlighet,
underhallbarhet och sidkerhet i olika

tillganglighet,

skeden av dess livscykel;

Tillampning av
miljoskyddsbestammelser;

Identifiera strukturen for anlaggnings-
och maskindokument,

versionshantering och evolutionara

uppdateringar i deras livscykel.

21




S Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
kot of the European Union

pa bostads-  och

arbetsplatser, skyddet

AW oV _'L"-O b

@Garage of Garases

och tillampningar

av individen, miljon

och territoriet.
Elektrisk och | Standarder for grafisk | Anvandning av | Tolka och utfora ritningar och diagram
elektronisk  teknik | representation av | specifika verktyg och | 6ver elektriska installationer;

elektriska nat och

installationer;

Logiska och funktionella
scheman for utrustning,
system och

installationer;

Principer for drift och

uppbyggnad av
elektriska generator-
och drivmaskiner for
likstréom och
vaxelstrom;
Elektriska
installationers
uppbyggnad och
komponenter;
Tekniska  egenskaper
hos elektriska
komponenter och
apparater;

Elektriska
skyddsanordningar,
individuella och
kollektiva;
Beteenderegler i
bostads- och
arbetsmiljon, under

normala forhallanden

och i nddsituationer;

tekniker genom
kunskap om  och
tilldmpning av

sakerhetsforeskrifter;

Anvanda den tekniska

dokumentation som
kravs enligt
bestimmelserna  for
att  sdkerstdlla  att
utrustning,

installationer och

tekniska system som

den ansvarar  for
underhallet fungerar
korrekt;

Identifiera de
komponenter som

ingdr i systemet och de

olika material som

anvands for att ingripa

i monteringen och
utbytet av
komponenter och

delar i enlighet med
faststallda
och forfaranden;

metoder

Korrekt anvandning av

mat-, kontroll- och
diagnostiska

instrument samt
justering av system

och installationer;

Identifiera element for att skydda

elektrisk utrustning i maskiner och

installationer;

Identifiering av stromforsorjningslagen
och tillhérande skydd

tillhandahalls;

som

Identifiera elektriska egenskaper hos
elektriska maskiner, installationer och
anordningar;

Anvandning i operativa sammanhang av
metoder och matinstrument som ar
specifika for elektriskt och elektroniskt
underhall;

Anvandning i operativa sammanhang av
metoder och verktyg for kontroll och
reglering som ar specifika for elektrisk
och elektronisk underhallsverksamhet;

Beskriver strukturen och den

funktionella organisationen av
anordningar och installationer som &r

foremal for underhallsarbete;

Analysera  installationer  fér  att

diagnostisera fel.
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Livscykel
elektromekanisk,
elektronisk

for en

apparat/anliggning;

Typer av fel och hur
man rapporterar, soker
och diagnostiserar dem;

Sensorer och
omvandlare av
processvariabler;
Analoga och digitala
signaler, kongruenta
system;

Signalanalys;

Tekniker for insamling

Hantera kundens
behov, hitta de
tekniska och
teknologiska

resurserna for att

erbjuda tjanster som
ar effektiva och
ekonomiskt relaterade

till kraven;

Analysera vardet,
granserna och riskerna
tekniska
det

sociala och kulturella

med olika

I6sningar  for

livet med sarskild
hansyn till sdkerheten
pa bostads-

arbetsplatser, skyddet

och

AW oV _'L"-O b
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elektronisk utrustning
eller anordningar;

Tekniker och
forfaranden for
installation av
hydrauliska och

pneumatiska kretsar;

sakerhetsforeskrifter;

Anvanda den tekniska
dokumentation som
kravs enligt

for

att

bestammelserna
att
utrustning,

sakerstalla

och analys av driftsdata; | av individen, miljén
och territoriet.

Bestammelser och

tekniker for avveckling,

atervinning och

bortskaffande av

utrustning och

bearbetningsrester;
Teknik och teknik for | Tekniker och | Anvandning av | Tolka data och tekniska egenskaper hos
installation och | forfaranden for | specifika verktyg och | utrustning och
underhall montering och | tekniker genom | anldaggningskomponenter;

installation av | kunskap om  och

mekanisk, elektrisk och | tillimpning av | Montering och installation av system,

anordningar och utrustning;

Att folja halso- och
miljoskyddsbestammelserna vid
provning, drift och underhall;

Anvanda de fbrebyggande och

skyddande atgdrder som foreskrivs i
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Tekniker och

forfaranden for

montering av elektrisk

utrustning och
skyddssystem;
Bestammelser om
sakerhet och
miljoskydd;
Underhallsnivaer;
Klassificering av

underhallsatgarder;

Driftsegenskaper  och
specifikationer for
mekaniska, termiska,
elektriska och
elektroniska maskiner
och system;

Feldiagnostik och

interventionsforfarand
en;

Metoder for felsokning
och diagnostik;

for
utbyte
och atermontering av

Arbetsmetoder
demontering,
utrustning och
installationer;

Analys av tillforlitlighet,
tillgénglighet,

underhallbarhet och
sakerhet;
Riktlinjer for

underhallsprojekt;

installationer och

tekniska system som

den  ansvarar  for
underhallet fungerar
korrekt;

Identifiera de
komponenter som

ingar i systemet och de

olika material som
anvands for att ingripa
i monteringen och
utbytet av
komponenter och

delar i enlighet med
faststallda
och foérfaranden;

metoder

Sakerstalla och intyga
att
maskiner ar uppstallda
pa ett
fackmannamassigt

system och

satt, samarbeta i test-
och installationsfasen;

Hantera kundens
behov, hitta de
tekniska och
teknologiska

resurserna  for att

erbjuda tjanster som
ar effektiva och
ekonomiskt relaterade

till kraven;

Analysera vardet,
granserna och riskerna
tekniska
det

sociala och kulturella

med olika

I6sningar  for

livet med sarskild

hansyn till sakerheten

@Garage of Garases

foreskrifterna om sakerhet i

arbetsmiljon;

Faststdllande av kriterierna for att
genomfora tester av anordningar;

Utfora underhallsarbete och provning;
S6kning och identifiering av fel;
kontroll av

Planering och

underhallsarbete.
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Tekniker

programmering
underhallsprojekt. territorium.
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pa bostads-  och
for arbetsplatser,
aV | personskydd, miljé och

Kursbeteckning (2)

Teknisk kurs i "Konstruktion av transportmedel -
vagfordon".

Varaktighet (ar) 5
Alder pa de berorda eleverna 14-19 ar
EQF-niva 4

Timmar av frontalklasser

Timmar eller praktisk utbildning
(labb)

Cirka 400 timmar per ar i yrkesdmnen med 40 % av tiden
i praktiska laboratorier.

Antal timmar eller veckor av praktik
pa foretag

Minst 3 veckors foretagspraktik per lasar.

Ar det en del av ett program for
dubbelt larande eller
larlingsprogram?

Ingen

Inom en sadan kurs ar féljande innehall och laranderesultat den lampligaste utgangspunkten for att inleda

en sarskild utbildning om e-mobilitet:

e Diagnostik av elektronisk utrustning ombord pa fordonet;

e Elektriska och elektroniska system ombord, deras automatiska styrning och underhall;
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® Principer for automatisering och styrteknik for utrustning, system och processer ombord.
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@Garage of Garases

e Konstruktion, montering, demontering och justering av konstruktionselement, system och

anslutningselement i enlighet med industristandarder;

o Material for konstruktion och underhall av fordonet.

Sadana damnen kan hanforas till de tekniska och tillsynsrelaterade yrkesnivaerna enligt ramverket for

klassificering av ESCO-foretag:

Fordonselektriker

Monterare av elektrisk utrustning
Inspektor for elektrisk utrustning
Elektrisk kontrollant

Monterare av elektronisk utrustning
Inspektor for elektronisk utrustning
Monterare av fordonselektronik

Huvudsakliga

Undervisning/utbildningsin

Lirandemal;

Larandemal:

Forvaltningssystem med

hjalp av programvara;

Processautomatisering och

kontroll av fordonen;

Elektriska och elektroniska

system ombord, deras

utformning,
konstruktion och
underhall av dess

olika komponenter;

Underhall av
transportmedel och
tillhorande

anlaggningar;

moduler/utbildnings | nehall
enheter Teoretisk  kunskap | Praktiska fardigheter
som ska inhdmtas (arbetsrelaterade

fardigheter) som ska
forvarvas

Elektronik, Diagnostik av elektronisk | Att leda driften av ett | Anvandning av hard- och

elektroteknik  och | utrustning ombord  pa | visst transportmedel | mjukvara for att

automation fordonet; och ingripa i | automatisera utrustning och

anlaggningar.

Tolkning av de parametrar
som tillhandahalls av det
integrerade
navigationssystemet.

Anvandning av maskiner,

instrument och  sarskild

elektrisk eller elektronisk
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automatiska styrning och
underhall;

Hantera reparationer

AW oV _'L"-O b

@Garage of Garases

utrustning och tillampning av
relevanta forfaranden.

av fordonets olika
Internationella utrustningar genom [ Programmering av
konventioner, EU- och | att planera deras | automationssystem.
nationella bestdmmelser om | kontroll och
sakerhet i arbetet, for | justering; Kanna igen de olika typerna
operatérer, utrustning och av  processkontroller som
miljs; Ledning av | implementeras med
verksamheten i | automationssystem.
Principer for automatisering | enlighet med
och styrteknik for | forfarandena for | Planering av underhall av
utrustning, system och | kvalitetssystemet elektromekaniska
processer ombord. och med beaktande | @nordningar.
av
Monteringsforfaranden  for | ¢skerhetsbestimmel Verifiera  funktionen  och
strukturella serna; egenskaperna hos
sammansattningar; mekaniska enheter ombord.
) Utarbeta tekniska
Overensstammelse och rapporter och
diagram  &ver  tekniska | gokumentera
installationer ~ och  deras | individuella och
driftsparametrar; grupprelaterade
aktiviteter i samband
Pumpens egenskaper och .
driftsdiagram. rr.1ed . yrkesmdssiga
situationer.
Berdkning av tryckforluster i
installationer och
dimensionering av kanaler.
Fordonets struktur, | Mekanisk, teknisk och | Identifiera, beskriva | Analysera system for
konstruktion, funktionell karakterisering av | och jamfora typer | energiproduktion och
system och | konstruerade material, | och funktioner hos | energiomvandling med
installationer - | komponenter och delar; olika transportmedel | anknytning till
vagfordon och transportsystem; | transportmedel.

Strukturell
provning och godkdannande;

provning,

Forfaranden for
maskinbearbetning,
montering,

demontering och justering

konstruktion,

av  konstruktionselement,

Att leda driften av ett
specifikt

transportfordon och
ingripa i utformning,

konstruktion och

Identifiera och beskriva de
olika typerna av inspektion
och kontroll som anvands vid
fordonsunderhall.

Identifiera och tillampa

tekniska foreskrifter som ar

27




e Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
it of the European Union

system och
anslutningselement i
enlighet med

industristandarder;
Verkstadsutrustning;

Underhallsprogram -
forfaranden for certifiering
och aterstéllande av drift -
underhallsinspektion/kvalite
tskontroll/forsakring -
granssnitt mot fordonsdrift -
programvara for analys och
simulering;

Grundlaggande
sakerhetsbegrepp, lasning av
forebyggande
skyddssystem,
tillampningsforfaranden;

riskanalyser,
och

underhall av dess

olika komponenter;

Underhall av
transportmedel och
tillhérande

anldggningar;

Anvandning och
underhall av system,
verktyg och
utrustning for

lastning och lossning
av passagerare och
gods, aven i

nodsituationer;

Hantera
reparationen av
fordonets olika
utrustningar genom
att planera deras
kontroll och
justering;

Beddmning av
miljokonsekvenserna
for en korrekt
anvandning av

resurser och teknik;

Ledning av
verksamheten i
enlighet med
forfarandena for

kvalitetssystemet
och med beaktande
av

AW oV _'L"-O b
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specifika for
transportmedlet.
Identifiera och tillampa

teknik som ar lamplig for
konstruktion och underhall
av komponenter eller enkla
system.

Tillampning av tekniker for
produktion, bearbetning,
materialbehandling och
ytbeldggning av fordon och

transportsystem.

Forsta och tillampa
forfarandena for underhall
av fordonet enligt
handboken, dven om den &r

skriven pa engelska.

Utfora och

demontering av delar eller

montering

enheter i transportmediet.

Anvdndning av fordonets
specifika terminologi genom
att associera den med varje
komponent och funktion.

Val av utrustning, verktyg
instrument och
till

och olika
system i forhallande

anvandningen.

Utféra enkla provningar och
inspektioner av
konstruktioner, material och

. N komponenter som ar
sakerhetsbestammel i
avsedda for transportmedel.
serna.
Mekanik, maskiner | Fordonets strukturella | Identifiera, beskriva | Tillampning av mekanikens
och element: vatskornas typer, | och jamfora typer | principer pa transportmedel.

28




e Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
it of the European Union

framdrivningssyste
m

funktion och fysiska
egenskaper.
Dimensionering och

utformning av organ och
apparater.

Material foér konstruktion

och underhall av fordonet.

Mekanisk
omvandling och beldggning.

bearbetning,

Justering av
verktygsmaskiner och

tillhérande manualer.

Standarder och teknik for att
minska transportmedlens

miljoépaverkan.

och funktioner hos
olika transportmedel

och transportsystem;

Att leda driften av ett
visst transportmedel

och ingripa i
utformning,

konstruktion och
underhdll av dess

olika komponenter;

Underhall av
transportmedel och
tillhorande

anlaggningar;

Hantera

reparationen av
fordonets olika
utrustningar genom

att planera kontroll
och justering;

Att leda
verksamheten i
enlighet med

kvalitetssystemets
rutiner och i enlighet

med
sdkerhetsbestammel
serna;

Identifiera och

tilldmpa metoder och
tekniker for

projektledning.

AW oV _'L"-O b
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Att gora val av utformning,
konstruktion och
omvandling i forhallande till
de material som anvands vid
konstruktionen av

transportmedlet.

Analysera system for
energiproduktion och
energiomvandling med
anknytning till
transportmedel.

Forsta och tillampa de

standardiserade
underhallsférfaranden som
finns i
fordonshandbockerna, aven
pa engelska.
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EQF 5-niva - Hogre teknikerdiplom
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Bada kurserna, som for ndrvarande ges av ITS MAKER Academy i Bologna, Italien, ger kunskaper och

fardigheter om hybrid- och elmotorer samt om avionik och assisterade/autonoma drivsystem.

Kursbeteckning (3) Hogre tekniker inom hybrid-, el- och
endotermiska motorer
Varaktighet (ar) 2

Alder pa de berérda eleverna

19-21 ar eller aldre

larande eller larlingsprogram?

EQF-niva 5
Timmar av frontalklasser 898
Timmar eller praktisk utbildning (labb) 302
Antal timmar eller veckor av praktik pa | 800
foretag

Ar det en del av ett program fér dubbelt | Ingen
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Huvudsakliga Undervisning/utbildningsi | Lirandemal: Larandemal:

moduler/utbildnings | nnehall

enheter Teoretisk  kunskap | Praktiska fardigheter

som ska inhamtas (arbetsrelaterade

fardigheter) som ska
forvarvas

Mekanik tillampad | Hastighet, acceleration, | Kunskap om | Den studerande maste visa

pa dragkraft krafter, vridmoment och | kraftoverforing fran | att han eller hon kanner till

kinematik i samband med

motor till vag/mark

de mekaniska principerna

dragning (fjadring, kolv, for dragkraft.
styrning).
Maskinkonstruktion | Spanningar och | Finita Den studerande ska visa att
och FEM deformationer i | elementanalyser av | han eller hon kan analysera
motororgan,  utmattning | en motors | en motors strukturella
och hallfasthet, | strukturella utformning med hjalp av

tidsvarierande belastningar
med hjalp av FEM-metodik.

utformning.

finita element.
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System och

konstruktion av

fordonen

Strukturberakning och

massfordelning; motor,

system, forpackning i
klassiska och elektriska
system;
Tekniska

konstruktionsegenskaper

hos endotermiska
motorkomponenter:
demontering, analys och
kontroll av  eventuellt
slitage;

Analys och l6ésning av
mekaniska  orsaker till
motorfel.  Atermontering

och mekanisk och elektrisk
fasning.

Utveckling av
fordonssystemet
genom komponenter
och
integrationsarkitektur

AW oV _'L"-O b
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Den studerande ska visa
formaga att konfigurera

utvecklingen av
fordonssystemet  genom
komponenter och

integrationsarkitektur.

Dynamisk simulering

Dynamiskt beteende,

3D CAD-simulerings-

Studenten maste visa att

av fordonet | riktningsbeteende och | och valideringssystem | han eller hon kan simulera
(avancerade 3D- | stabilitet; fordelning av | for virtuella | och  validera  virtuella
system). belastningar och krafter | prototyper av | prototyper av kompletta
fran fordonet i rorelse. kompletta fordon och | fordon och delsystem pa

delsystem. 3D CAD.
Elektronik, Elektriska och magnetiska | Hur fordonets | Den studerande ska visa att
elektromagnetism falt och kretsar; | viktigaste elektriska | han eller hon kan skilja pa
och elektroteknik produktion, lagring och | komponenter hur fordonets viktigaste
omvandling av elektrisk | fungerar. elektriska ~ komponenter

energi; kraftelektronik. fungerar.
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Kontrollenheter och
sensorer

elektrisk
framdrivning, styrning av

Styrning av

Komponenter for

elektronisk
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Den studerande ska visa
kunskap om elektronisk

endotermisk  insprutning | motorstyrning i olika | motorstyrning.
och forbranning, styrning | system.
av hybridisering for full,
minimal och
rackviddsforlangande
konfigurationer.
Grunderna for ICE- | Otto- och dieselcykler, | En Den studerande ska visa
motorer effektivitet och layout, | forbranningsmotors formaga att analysera en
overladdning komponenter, forbranningsmotors
funktion och | komponenter, funktion och
effektivitet. effektivitet.
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Elektriska motorer

Elektromagnetismens
lagar;

Motorkomponenter: stator
och rotor;

Likstromsmotorer;

Asynkrona
induktionsmotorer -
reluktansmotorer

Synkrona
permanentmagnetmotorer
: axiellt flode; radiellt flode;

Elektriska
egenskaper och

motorers

begransningar;

Funktionsgranser,

prestanda, driftskartor och
effektivitet Mekanisk
integration: Direkt drivning,
vaxellada. Reversibilitet vid

inbromsning och
energiproduktion  genom
atervinning av

rorelseenergi.

Grundlaggande
tekniska egenskaper
hos elmotorer i

fordonssystemet;

De olika typerna av
elektriska
dragmaskiner;

Grundlaggande
parametrar och
egenskaper som &r
anvandbara for att
dimensionera

elmotorn.
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Den studerande ska visa
formaga att analysera den
grundlaggande
innebdrden av elmotorer i

tekniska

fordonssystemet.

Effektivitetsteknik
for elmotorer

Insprutningsteknik (direkt,
HCCI-téndning,
intags- och

vatten),

avgasflédesdynamik,
turboladdning;

Nya material och
beldggningar for
motorkomponenter;

Teknik for minskning
av utslapp och
optimering av
motorns prestanda.

Den studerande ska visa att
han eller hon kan tillampa
teknik for effektivisering av
termiska motorer.
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Lagstiftning
motorer och utsldpp

om

Motorforeskrifter om
utslapp av fororeningar:
mot Euro 7-lagstiftningen.
Kombination av strategier
for  motorstyrning  och
system for minskning av

utslapp efter forbranning

Tillampa europeiska

och internationella
regler for kontroll av

avgasutslapp.

AW oV _'L"-O b
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Den studerande maste visa
att
kunskap om lagstiftningen

han eller hon har

om kontroll av

avgasutslapp.

(partikelfilter, AdBlue,
katalysator).
Elektrisk Konfigurering av | Utformning och | Den studerande maste visa
framdrivning drivsystem, kontroll och | underhall av | att han/hon vet hur man
dimensionering av | elektriska drivsystem. | konstruerar och
komponenter, laddning, underhaller elektriska

autonomi och prestanda.

dragsystem.

Hybridsystem Typer av  hybridisering | Utformning och | Studenten maste visa att
(mild, mini, full, plug-in), | underhall av hybrida | han eller hon vet hur man
konfigurationer, kontroller | dragsystem; konstruerar och
och prestanda, diagnos av | tillampning av korrekt | underhaller
Start&Stop- och | diagnosmetodik  for | hybriddrivsystem.
hybridsystem. Start & Stop-systemet

och intelligent
laddningslage for
generatorn.
Teknik for | Batsystem for automatisk | Utfora fjarrdiagnostik | Den studerande ska visa att

automatisk styrning
och flygelektronik

ombord

styrning:
telekommunikation,
datadverféring, sensorer

och cybersdkerhet.

av motorns beteende.

han eller hon kan utfora
fjarrdiagnostik av motorns
beteende.
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Ackumulatorer,
lagringssystem
batterier

och

Elektrokemiska

lagringssystem och
endotermiska motorer;
ackumulatorer och

batterier for dragfordon.
Innovativa material

(grafen);

Bransleceller. Styrning och
forvaltning av
lagringssystem;

Termisk styrning av
batterier och
temperaturkontroll.

de
viktigaste 16sningarna

Kunskap  om
for konstruktion och
prestandahantering
for lagringssystem i
olika fordon.
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Den studerande ska visa
kunskap om hur man
hanterar
lagringssystemens

prestanda i olika fordon.

Regenerativ
atervinning av energi
(KERS - HERS)

System for atervinning av
kinetisk energi (KERS) och
system for

varmeatervinning (HERS).

Konfiguration och
underhall av system
for regenerering av

forbrukad energi.

Den studerande maste visa
att han/hon vet hur man
satter upp och underhaller
regenereringssystem  for
forlorad energi.

Systemkontroll och

diagnostik

Kontrollparametrar och
diagnostik av prestanda for
motorer och hybridsystem
och deras
omkonfigurationsmojlighet

er.

Prestanda hos
endotermiska
motorer, elmotorer

och hybridsystem.

Studenten ska visa att
han/hon kan analysera
prestanda hos
endotermiska motorer,
elmotorer och
hybridsystem  for  att

forbattra deras effektivitet.
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Kalibrering
motorer
framdrivning

av
och

Konfigurering av
parametrar for
motorstyrning  for  att

anpassa sig till den 6nskade
effekten
markmomentet.

av

Kunskap om
kalibreringsférfarand
en for att optimera

motorns prestanda.

faanoNa e,

Garage of Garases

Den studerande maste visa
att han eller hon vet hur
man kalibrerar motorn for
att
prestanda.

optimera dess
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Kursbeteckning (2) Hogre tekniker inom elbilar, uppkopplade bilar och
assisterad korning

Varaktighet (ar) 2

Alder pa de berérda eleverna 19-21 ar eller éldre

EQF-niva 5

Timmar av frontalklasser 662

Timmar eller praktisk utbildning (labb) 438

Antal timmar eller veckor av praktik pa | 800

foretag

Ar det en del av ett program for dubbelt | Ingen

larande eller larlingsprogram?

Huvudsakliga
moduler/utbildning
senheter

Undervisning/utbildning | Lirandemal; Larandemal:

sinnehall
Teoretisk kunskap | Praktiska fardigheter

som ska inhdmtas (arbetsrelaterade
fardigheter) som ska
forvarvas
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Ldsa och tolka | Delar och | Kunskap om | Den studerande ska visa
elscheman sammansattningar: bearbetnings- och | att han eller hon kan lasa
lasning av mekaniska | monteringscykler pa | och tolka en mekanisk
ritningar och elektriska | grundval av | teknisk ritning och ett
och elektroniska | ritningar/tekniska elektriskt/elektroniskt
diagram, dven med | data. diagram.
hanvisning till
bearbetnings- och
monterings-
/installationscykler.
Elektronik, Elektriska och | Hur fordonets | Den studerande ska visa
elektromagnetism magnetiska  falt och | viktigaste elektriska | att han eller hon kan
och elektroteknik kretsar; produktion, | komponenter urskilia  hur fordonets
lagring och omvandling | fungerar. viktigaste elektriska

av  elektrisk  energi;

kraftelektronik

komponenter fungerar.
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Elektriska motorer

Elektromagnetismens
lagar;

Motorkomponenter:
stator och rotor;

Likstromsmotorer;

Asynkrona
induktionsmotorer -
reluktansmotorer;

Synkrona
permanentmagnetmotor
er: axiellt flode; radiellt
flode;

Elektriska
egenskaper

motorers
och
begransningar;

Funktionsgranser,
avkastning, driftskartor
och effektivitet Mekanisk
Direkt
vaxellada.
vid
och

integration:
drivning,
Omvandbarhet
inbromsning
energiproduktion genom
atervinning av
rorelseenergi.

Grundlaggande
tekniska egenskaper
hos  elmotorer i

fordonssystemet;

De olika typerna av
elektriska
dragmaskiner;

Grundlaggande
parametrar och
som ar

att

egenskaper
anvandbara for
dimensionera

elmotorn;

AW oV _'L"-O b

Gorage of Garages

Den studerande ska visa
formaga att analysera den
grundlaggande
innebdrden av elmotorer i

tekniska

fordonssystemet.

Kontrollenheter och
sensorer

elektrisk
framdrivning, styrning av

Styrning av

endotermisk insprutning
och férbranning, styrning
av hybridisering for full,
minimal och
rackviddsfoérlangande
konfigurationer.

Komponenter for
elektronisk
motorstyrning i olika

system;

Den studerande ska visa
kunskap om elektronisk
motorstyrning.
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System
arkitektur
fordon

och
for

Strukturella element och

system i olika
fordonstyper;
Strukturberdkning  och

massfordelning;
kraftoverforing, system,
fordonsforpackningar i
hybrid- och elsystem;

Tekniska
konstruktionsegenskaper
hos fordonssystem och
deras komponenter.

Kunskap om
fordonssystemet med
dess delsystem och
komponenter, med
forstaelse for
integrationsarkitektur

en.
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Garane of Garages

Den studerande maste

visa formaga att analysera

och forsta fordonets
struktur genom
komponenter och

integrationsarkitektur.

Fordonstillverkning

Studier av de allmdnna
problemen i samband

med arkitekturen och

komponenterna i en
elektrisk/hybridbil som
maskin, med hanvisning
till de viktigaste
kriterierna for
dimensionering av

organen (utmattning,
motstandskraft,

belastning etc.) och deras
och

ett

relationer
interaktioner som

system.

Finita
elementanalyser av
den strukturella
utformningen av ett
hybrid/elektriskt

fordon

Den studerande ska visa
formaga att analysera den
strukturella utformningen
av ett el-/hybridfordon
med finita

hjalp av

element.

CAD 3D-system och

dynamisk
simulering
fordon

av

Dynamiskt beteende,

riktningsbeteende  och
stabilitet; fordelning av
belastningar och krafter

fran fordonet i rorelse.

3D CAD-simulerings-
och valideringssystem
for virtuella
prototyper av
kompletta fordon och

delsystem.

Studenten maste visa att
han eller hon kan simulera
och validera virtuella
prototyper av kompletta
fordon och delsystem pa

3D CAD.
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Grunderna for ICE-

Otto- och dieselcykler,

En

AW oV _'L"-O b

Garage of Garases

Den studerande ska visa

motorer effektivitet och | forbranningsmotors formaga att analysera en
utformning, komponenter, forbranningsmotors
overladdning. funktion och | komponenter, funktion
effektivitet. och effektivitet.
Dragsystem for | Struktur, egenskaper och | Kraftoverféring fran | Den studerande maste
drivlinan prestanda hos elektriska | drivlina till vdg/mark. | visa att han/hon kdnner

och hybrida
framdrivningssystem;
hastighet, acceleration,

krafter, vridmoment och
kinematik som tillampas
pa dragkraft.

till dynamiken hos el- och
hybriddrivlinor i samband
med dragkraftsfragor.
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Infotainment
ombord

Fordonsdatorer,
infotainmentsystem och
komponenter,
operativsystem och sw,
integration med externa
operativsystem
(smartphones och mobila
enheter).

HMI:
Interface (granssnitt for

Human Machine

manniska och maskin);

Karosseriprogram  och
fordonsstyrenheter och

deras integrering i
karosserielektronik och
dess system och
komponenter;

Infotainmentsystem;
integration med mobila
system och smartphones
(Apple, Android);

Bluetooth-anslutningar
och kontroll av
fordonsfunktioner via

appen;

Satellitsystem, GPS,

lokalisering och sdkerhet

De viktigaste
funktionerna hos den
fordonsbaserade
infotelematiktekniken
, med sarskild
hanvisning till
relaterade system.
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Garage of Garases

Den studerande ska visa

sin formaga att
konfigurera och
underhalla fordonets
infotainment- och

anslutningssystem.
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Garane of Garages

CAN-nat och | KWP2000, LIN, CAN- | Utveckling av | Den studerande maste
kommunikation natverk, CAN FD, Flex | datakommunikation visa kunskap om protokoll
mellan Ray, saker gateway, OTA: | mellan fordonsnoder; | for datainsamling,
fordonssystem grundlaggande principer, instrumentering och

utveckling, Huvudsakliga tekniker samt

granssnittsstrategier och | kommunikationsproto | (onfigurationer av

arkitekturer; koll (CAN-fokus); analysverktyg.

CAN-nitverk: HW- och | Praktisk —anvdndning

SW-arkitektur, av CAN-

kommunikationsprotoko | Natverksanalysatorer

Il pa marknaden,

registrering,  analys,

CAN-natverk med lag och | felsimulering.

hog hastighet;

Instrumentering och

matning SW;

CAN-néatverk

Instrumentering och

matning SW: anvandning

av instrumentering och

fordonsgranssnitt,

matningar och

signaltolkning,

felsokning,

grundlaggande elektriska

matningar.
Lagstiftning om | Motorforeskrifter om | Tillampa europeiska | Den studerande ska visa
motorer och utsldapp | utslapp av foéroreningar: | och internationella | att han eller hon kdnner

mot Euro 7-

lagstiftningen;

Kombination av
strategier for
motorstyrning och
system for minskning av
utslapp efter forbranning
(partikelfilter,  AdBlue,

katalysator).

regler for kontroll av
avgasutslapp.

till  lagstiftningen om

kontroll av avgasutslapp.
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Elektrisk
framdrivning

Konfigurering av
drivsystem, kontroll och
dimensionering av

komponenter, laddning,
autonomi och prestanda.

Utformning och
underhall av elektriska
drivsystem.

AW oV _'L"-O b

Gorage of Garages

Den studerande maste
visa att han/hon vet hur
och

man  konstruerar

underhaller elektriska

dragsystem.

Hybridsystem

Typer
(mild, mini, full, plug-in),

av hybridisering

konfigurationer,
kontroller och prestanda,
diagnos av Start&Stop-
och hybridsystem.

Utformning och
underhall av hybrida
dragsystem;

tillampning av korrekt
diagnosmetodik  for

Start & Stop-systemet

Den studerande ska visa
att han eller hon kan
konstruera och underhalla
hybriddrivsystem.

och intelligent
laddningslage for
generatorn.
Ackumulatorer, Elektrokemiska Kunskap om de | Den studerande ska visa

lagringssystem och
batterier

lagringssystem och
endotermiska motorer;
ackumulatorer och
batterier for dragfordon.
Innovativa material
(grafen).

Bransleceller.  Styrning

och forvaltning  av

lagringssystem.

Termisk  styrning av
batterier och
temperaturkontroll.

viktigaste l6sningarna
for konstruktion och
prestandahantering
for lagringssystem i
olika fordon.

kunskap om hur
hanterar

man

lagringssystemens
prestanda i olika fordon.
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Regenerativ
atervinning av
energi (KERS - HERS)

System for atervinning av
(KERS)
for

kinetisk energi
och system
varmeatervinning

(HERS).

Konfiguration och

underhall av system
for regenerering av

forbrukad energi.
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Gorage of Garages

Den studerande maste

visa att han/hon vet hur
man satter upp och
underhaller

regenereringssystem for

forlorad energi.

ADAS-system

Forarassistanssystem:

HW, SW, funktionalitet,
integration, redundans;

Huvudsaklig teknik:
ABS/ESP, radar, kameror,
airbar,
parkeringssensorer, Lidar
- fusion, servoelektrisk;

Funktioner for sdkerhet,
komfort och assisterad
kérning:
Hastighetskontroll,
parkering och filbyten,

ndédbromsning,
filupptackt och
linjeassistans, adaptiv
belysning och
morkerseende;

Funktionell sékerhet och
tillhérande
bestammelser.

Diagnostik, felsdkning,
analys av insamlade data
och  anvandning av

teknisk dokumentation.

Grundlaggande
egenskaper och
funktionalitet hos
sensorer, stalldon och
fordonsnoder.

Forvarva teoretisk och
praktisk kunskap,
positioner och
monteringsspecifikati
oner for de viktigaste

komponenterna.

teknisk
och

Hantera

dokumentation
data som erhallits for
diagnostik och

kontroll.

Den studerande maste
visa kunskap om ADAS,
nivaer av autonom

korning och utfora
praktiska forfaranden for
diagnos/felupptackt och

kalibrering.
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Systemdiagnostik

Kontrollparametrar och
diagnostik av prestanda
for motorer och
hybridsystem och deras
omkonfigurationsmaijligh

eter.

Prestanda hos
endotermiska
motorer, elmotorer

och hybridsystem.

3-'j-_;\,\\v\0\/!4-ff,bl?

Garage of Garases

Studenten ska visa att han
eller hon kan analysera

prestanda hos
endotermiska  motorer,
elmotorer och

hybridsystem for att gora
dem effektivare.
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NEDERLANDERNA

Alla kurser som anges nedan, som fér narvarande ges gemensamt av ROC MIDDEN NEDERLAND - Automotive
College, Utrecht, och INNOVAM Nieuwegein, Nederlanderna, ger kunskaper och fardigheter om hybrid- och

elmotorer samt om avionik och assisterade/autonoma drivsystem.
Foljande kurser ger yrkesutbildning pa fordonsniva:

Forsta biltekniker (EQF 3)

Forsta lastbilstekniker (EQF 3)

Teknisk specialist i bilteknik (EQF 4)

Teknisk specialist i lastbilsteknik (EQF 4)

Kursbeteckning (1) Tekniker for forsta bilen

Tekniker for forsta lastbilen

Varaktighet (ar) 3ar

Alder pa de berorda eleverna 16+ ar

EQF-niva Niva 3

Timmar av teoretiska studier 4 timmar per vecka

Timmar eller praktisk utbildning | 4 timmar per vecka
(labb)

Antal timmar eller veckor av praktik | 2x 8 timmar per vecka
pa foretag
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Ar det en del av ett program for | Ja
dubbelt larande eller
larlingsprogram?

Garage of Garages
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Hybrid och elektrisk
drivlina

Introduktion till hybrid-
och elektriska drivlinor

Energistrommar i
hybridfordon

Elektrisk drivning

Kontinuerligt variabel
vaxellada

Enkel planetarisk
vaxellada

Overféringsférhallanden

Hybridfordon med
planetarisk vaxellada

Bogsering av hybridfordon
med planetarisk vaxellada

Att kdnna igen olika typer
av drivning

Fallstudie: hybrid- och
elektriska drivlinor.

Energistrommar i
hybridfordon.

Arbete med
hybridfordon

Arbetar med EV

Teori for att
sakerstalla en
spanningsfri
situation

Eleverna kan
overfora
berdkningar till
verkliga matningar
och tolka dem.

AW oV _'L"-O b

Gorage of Garages

Eleverna kan kdnna igen
hybrid- och elfordon och
benamna olika
komponenter.

Studerande kan gora en
hybrid och EV
spanningsfritt pa ett
sakert satt

Eleverna kan utvardera
och analysera ett

batterihanteringssystem.
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NEN9140 (VOP)

Arbeta med spanningar

Arbete med hybrid- och
elfordon

HV-fordon i verkstaden

Personer (vem far gora
vad pa (H)EV-fordon).

Arbeta pa ett sdkert
satt med och pa EV.

Teorin om att gora
den spanningsfri.

AW oV _'L"-O b

Gorage of Garages

Eleverna lar sig att arbeta
med olika typer av
elmotorer.

Eleverna kan identifiera
och namnge de olika
drivlinorna och kdnna igen
och namnge de viktiga

skillnaderna.
Olika arbetsforfaranden Eleverna kan
HV-fordon (VOP) berakna
laddningsnivan

Byte av HV-system till utifran teorin och
spanningsfritt (NEN) utvardera den med
Skvdd och hjalp av

yad och ansvar verkstadsdata.
NEN9140
Fallstudie: skriftlig
instruktion NEN9140

Laddningssystem HV-batteri Strukturen hos ett | Sdker  anvandning av

Laddningsplugg
Laddningskabel
Laddning

Fallstudie:
laddningssystem

HV-batteri och dess
laddningsmekanism
er

laddningsprocedurerna for
ett HV-batteri.
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Elektriska motorer

Rotationsfalt

Synkron trefasmotor med
permanentmagnet

Resolver

Kortslutning av
ankarmotorn

Fallstudie: EImotorer.

Strukturen hos en
elektrisk motor

AW oV _'L"-O b

Garage of Garases

Eleverna kan kanna igen

och namnge de olika
komponenterna i en
elmotor och identifiera
faserna i

arbetsmekanismen.

Batterihantering  for
vixelriktare/véxelrikta
re

DC/DC-inverter
Batterihanteringssystem
Balansering av batterier

Temperaturreglering HV-
batteri

Uppbyggnad av ett
HV-batteri

Eleverna kan kanna igen

och namnge de olika
komponenterna i ett HV-
batteri

faserna i

och identifiera

arbetsmekanismen.
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Kursbeteckning (2)

Teknisk specialist pa bilteknik

Teknisk specialist pa lastbilsteknik

Varaktighet (ar) 4 ar
Alder pa de berorda eleverna 16+ ar
EQF-niva Niva 4

Timmar av teoretiska studier

4 timmar per vecka

Timmar eller praktisk utbildning
(labb)

4 timmar per vecka

Antal timmar eller veckor av praktik
pa foretag

2x 8 timmar per vecka

Ar det en del av ett program for
dubbelt ldrande eller
larlingsprogram?

Ja
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Huvudsakliga
moduler/utbildnings
enheter

Undervisning/utbildni
ngsinnehall

Larandemal:

Teoretisk kunskap

som ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska fardigheter
(arbetsrelaterade
fardigheter) som ska
forvarvas

Hybrid- och eldrift

Energistrommar i
hybridfordon

Elektrisk drivning

Hybridfordon med
planetarisk vaxellada.

Energistrommar i
hybridfordon.

Arbete med
hybridfordon

Arbetsteori for att
gora EV spanningsfritt

Eleverna kan berdkna
laddningsnivan pa
grundval av teorin och
utvardera den med
hjalp av
verkstadsdata.

Eleverna kan identifiera och
namnge de olika drivlinorna
och kdnna igen och namnge
de viktigaste skillnaderna.
Eleverna kan gora en hybrid-
och EV-stromfri pa ett sdkert
satt.

Eleverna kan utvardera och
analysera
batterihanteringssystem
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Hybrid- och eldrift

Introduktionsworkshop
om H(EV)-fordon

Person (vem far gora
vad pa (H)EV-fordon)

Protokoll
Skydd och ansvar
Arbeta med spanningar

Arbete med
hybridfordon

Att kdnna igen drivlinor

Spanningsfri
forflyttning av HV-
systemet

Fallstudie: NEN 9140 i
verkstaden

Arbeta pa ett sdkert
satt med hdnderna pa
EV.

Teori om att gora
spanningsfri.

Eleverna kan berakna
laddningsnivan utifran
teorin och utvardera
den med hjilp av

verkstadsdata.
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Garane of Garages

Eleverna lar sig att arbeta
med olika typer av
elmotorer.

Eleverna kan identifiera och
namnge de olika drivlinorna
och kdnna igen och namnge
de viktigaste skillnaderna.

Laddningssystem

HV-batteri

Statisk kontroll av
digitala givare

Laddningsplugg
Laddningskabel
Laddningsprotokoll

Fallstudie:
laddningssystem.

Strukturen hos ett HV-
batteri
laddningsmekanismer

och dess

Saker
laddningsprocedurerna
ett HV-batteri.

anvandning av
for
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Elektriska motorer

Rotationsfalt

Synkron trefasmotor
med
permanentmagnet

Resolver

Kortslutning av
ankarmotorn

Fallstudie: Elektriska
motorer

Strukturen hos en

elektrisk motor
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Garane of Garages

Eleverna kan kdnna igen och
namnge de olika
komponenterna i en elmotor
och identifiera faserna i

arbetsmekanismen.

Inverter/omvandlare

batterihantering

DC/DC-inverter
Inverter

Batterihanteringssyste
m

Laddningstillstand

Balansering av
batteriet

Temperaturreglering
av HV-batteriet

Program for
temperaturreglering av
HV-batterier

Fallstudie:
vaxelriktare/omvandlar
e och batterihantering.

Uppbyggnad av ett HV-
batteri

Eleverna kan kanna igen och

namnge de olika
komponenterna i ett HV-
batteri och  identifiera

faserna i arbetsmekanismen.
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Garane of Garages

De nederlandska partnerna erbjuder ocksa korta moduldra kurser om e-fordon, som &r lampliga dven for |-
VET- och C-VET-utbildning, och de flesta av dem besdks av arbetstagare som fér ndrvarande ar anstéllda pa

bilverkstader och féretag i hela landet:

Kursbeteckning (1)

Grunderna for sikert arbete pa e-fordon

Varaktighet

1 dag (8 timmar)

Alder pa de berorda deltagarna

18+

EQF-niva

Timmar av teoretiska studier

2 (online-kurs)

pa foretag

Timmar eller praktisk utbildning | 6
(labb)
Antal timmar eller veckor av praktik | ingen

Ar det en del av ett program for
dubbelt larande eller
larlingsprogram?

Dual (online och ansikte mot ansikte)
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Huvudsakliga
moduler/utbildning
senheter

Undervisning/utbildningsin | Lirandemal: Larandemal:

nehall
Teoretisk kunskap | Praktiska fardigheter

som ska inhdamtas | (arbetsrelaterade
fardigheter) som ska

forvarvas

Sakerhetsrisker
Online-modul Ha kunskap om

Sakerhetsatgarder sakerhetsforfaran

den for arbete pa

Personligt skydd HV-system.

Elektriska komponenter

Koppla bort HV-systemet

Sakerhetsrisker
Modul for personliga Kunna folja
moten Sakerhetsatgarder sdkerhetsrutiner for

arbete pa HV-system.
Personligt skydd
Kunna kdnna igen de
Elektriska komponenter olika HV-

komponenterna.
Koppla bort HV-systemet

Kursbeteckning (2)

Saker arbetsmiljo pa e-fordon avancerad

Varaktighet 1 dag (8 timmar)
Alder pa de berérda deltagarna 18+
EQF-niva 3
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Timmar av teoretiska studier

2 (online-kurs)
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@Garage of Garases

Timmar eller praktisk utbildning | 6
(labb)
Antal timmar eller veckor av praktik | ingen

pa foretag

Ar det en del av ett program for
dubbelt
larlingsprogram?

ldrande eller

Dual (online och ansikte mot ansikte)

Huvudsakliga
moduler/utbildning
senheter

nnehall

Undervisning/utbildningsi

Larandemal:

Teoretisk kunskap

som ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska
fardigheter
(arbetsrelaterade
fardigheter)
ska forvarvas

som

Online-modul komponenter

bort

tillverkarna

Hybridsystem

HV-system

Arbete med elektriska

Forfaranden for att koppla

HV-system enligt

E-Brake-system

Grundlaggande diagnos av

Hur HV-komponenter
fungerar

Kunskap om olika
forfaranden for att
koppla bort HV-
system.

Kunskap om hur
regenerativ
bromsning fungerar

Kunna folja
sakerhetsrutiner
for arbete pa HV-
system.

Kunna utfora
grundldaggande
diagnostik av HV-
system.
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Modul for | komponenter
personliga moten

tillverkarna.
Hybridsystem

E-Brake-system

HV-system

Arbete med elektriska

Forfaranden for att koppla
bort HV-system enligt

Grundlaggande diagnos av

AW oV _'L"-O b

@Garage of Garases

Kursbeteckning (3)

Underhall och reparation av e-fordon (batterier)

Varaktighet

1 dag (8 timmar)

Alder pa de berorda deltagarna

18+

EQF-niva

Timmar av teoretiska studier

2 (online-kurs)

Timmar eller praktik (labb)

Antal timmar eller veckor av praktik
pa foretag

ingen

Ar det en del av ett program for
dubbelt larande eller
larlingsprogram?

Dual (online och ansikte mot ansikte)
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Garage of Garages

Huvudsakliga
moduler/utbildning
senheter

Undervisning/utbildningsi
nnehall

Lirandemal;

Teoretisk  kunskap

som ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska
fardigheter
(arbetsrelaterade
fardigheter)
ska forvarvas

som

Online-modul

Uppbyggnad av HV-batteri
Battericeller (Ni-Mh, Li-
ion)

HV-relder, kontaktorer

Hantering av temperatur
Batteriladdning

Strategier for laddning

Sakerhetsrutiner for
arbete med HV-batterier

Modul for

personliga moten

Uppbyggnad av HV-batteri

Battericeller (Ni-Mh, Li-
ion)

HV-relder, kontaktorer

Hantering av temperatur

Batteriladdning

Strategier for laddning

Sakerhetsrutiner for
arbete med HV-batterier

Formaga att kdnna
igen olika HV-
batterier

Kunskap om de olika
delar som ingari ett
HV-batteripaket.

Kunskap om
sakerhetsforfaranden

Formaga att folja
sakerhetsrutiner for
arbete med HV-
batterier.

Formaga att utfora
underhall och
grundlaggande
reparationer av HV-
batterier.
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Kursbeteckning (4)

Diagnos av e-fordon (batteri)

Varaktighet

1 dag (8 timmar)

Alder pa de berorda deltagarna

18+

EQF-niva

Timmar av teoretiska studier

2 (online-kurs)

Timmar eller praktisk utbildning | 6
(labb)
Antal timmar eller veckor av praktik | ingen

pa foretag

Ar det en del av ett program for
dubbelt
larlingsprogram?

ldrande eller

Dual (online och ansikte mot ansikte)

Huvudsakliga
modauler/utbildning | nnehall

senheter

Undervisning/utbildningsi

Larandemal;

Teoretisk  kunskap

som ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska
fardigheter

(arbetsrelaterade

fardigheter)
ska forvarvas

som

62



e Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
it of the European Union

Online-modul

Hur man utfor diagnos pa
HV-batterisystem

Hur man upprattar en
diagnosplan

System for hantering av
batterier

Laddningssystem

Modul
personliga moten

for

Utfora diagnos pa HV-
batterisystem

Upprattande av en
diagnosplan

Diagnos av
batterihanteringssystem

Diagnos av
laddningssystem

Formaga att kdnna
igen olika HV-
batterier

Kunskap om de olika
delar som ingar i ett
HV-batteripaket.

Kunskap om
sakerhetsforfaranden
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Formaga att
diagnostisera
system for
hantering av HV-
batterier.

Formaga att
diagnostisera
laddningssystem.
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Kursbeteckning (5)

Underhall och reparation av e-fordon (drivlina).

Varaktighet 1 dag (8 timmar)
Alder pa de berorda deltagarna 18+
EQF-niva 3

Timmar av teoretiska studier

2 (online-kurs)

Timmar eller praktisk utbildning | 6
(labb)
Antal timmar eller veckor av praktik | ingen

pa foretag

Ar det en del av ett program for
dubbelt larande eller
larlingsprogram?

Dual (online och ansikte mot ansikte)
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Huvudsakliga
moduler/utbildning
senheter

Undervisning/utbildningsi
nnehall

Larandemal:

Teoretisk kunskap

som ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska
fardigheter
(arbetsrelaterade
fardigheter) som

ska forvarvas

Online-modul

Elektriska motorer (AC,
DC, borstlos)

Kontroller av motorn

Regenerativ bromsning

2-hjulsdrift, 4-
hjulsdriftssystem

Sékerhetsforfaranden

Modul for

personliga moten

Elektriska motorer (AC,
DC, borstlos)

Kontroller av motorn

Regenerativ bromsning

2-hjulsdrift, 4-
hjulsdriftssystem

Sakerhetsforfaranden

Formaga att kdnna
igen olika typer av
elmotorer.

Kanna till de olika
delarna i elektriska
drivsystem

Vet hur regenerativ
bromsning fungerar.

Formaga att kdnna
igen alla typer av
elmotorer.

Formaga att forsta
data fran
motorstyrningsmod
ulen.

Formaga att utfora
grundlaggande
reparationer av e-
drive-system.
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Kursbeteckning (6)

Diagnos av e-fordon (drivlina)

Varaktighet

1 dag (8 timmar)

Alder pa de berorda deltagarna

18+

EQF-niva

Timmar av teoretiska studier

2 (online-kurs)

Timmar eller praktisk utbildning | 6
(labb)
Antal timmar eller veckor av praktik | ingen

pa foretag

Ar det en del av ett program for
dubbelt
larlingsprogram?

larande eller

Dual (online och ansikte mot ansikte)
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Huvudsakliga

moduler/utbildning

senheter

Undervisning/utbildnin
gsinnehall

Larandemal:

Teoretisk kunskap som
ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska fardigheter
(arbetsrelaterade
fardigheter) som  ska
forvarvas

Online-modul

Hur man utfor diagnos
pa elmotorer

Hur man utfor diagnos
pa HV-drivsystem

Hur man upprattar en
diagnosplan

Hur man kdnner igen fel
pa drivlinor

Sdkerhetsforfaranden

Modul
personliga moten

for

Utfora diagnos pa
elmotorer.

Utfora diagnos pa HV-
drivsystem

Upprattande av en
diagnosplan

Diagnos av fel pa
drivlinor

Sdkerhetsforfaranden

Formaga att kdnna igen
olika typer av fel pa
elmotorer och drivlinor.

Mojlighet att uppratta
en diagnosplan

Formaga att stalla diagnos
pa elmotorer och drivlinor.

Formaga att arbeta med en
diagnosplan

Formaga att diagnostisera
fel pa drivlinor
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LITAUEN

For att ge en bild av den litauiska situationen nar det géller yrkesinriktad gymnasieutbildning pa fordonsniva,
rapporteras i denna artikel om tva kurser som fér narvarande ges vid bilmekanikergymnasiet i huvudstaden
Vilnius. Vid VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla - finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Automekaniker (EQF 4)
-Reparatdr av elektrisk utrustning for bilar (EQF 4)

Kurserna erbjuder fér narvarande ingen specialisering pa HEV-/EV-fordon eller flygelektroniska kretsar, men
den arbetsbaserade utbildningen omfattar daven underhall och diagnostik av hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som &r lampliga for att bli en
utgangspunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sddana d@mnen omfattar foljande
moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av véxelladan

-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Motorer och elektrisk utrustning

-Elektrisk 6verforingsutrustning

-Elektrisk utrustning for komfort och sakerhet i bilar

Sadana @dmnen kan héanvisas till de mest operativa yrkesnivaerna enligt ESCO-klassificeringsramen:

e Montering av motorfordon

e Fordonselektriker

e Montering av elektriska kablar

e Monterare av elektrisk utrustning

e Elektromekaniker
Kursbeteckning (1) Fordonsmekaniker
Varaktighet (ar) 3
Alder pa de berorda eleverna 17<
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EQF-niva 4

Timmar av teoretiska studier Ungefar 40 % av all tid

Timmar eller praktisk utbildning | Ungefar 60 % av all tid
(labb)

Antal timmar eller veckor av praktik | 11 veckors korttidspraktik och en langtidspraktik pa 600
pa foretag timmar i slutet av programmet.

Ar det en del av ett program for | Program fér dubbelt ldrande, med mojlighet till
dubbelt larande eller | larlingsutbildning.
larlingsprogram?

Huvudsakliga Undervisning/utbildni | Lirandemal: Liarandemal:
moduler/utbildnings | ngsinnehall
enheter Teoretisk kunskap | Praktiska fardigheter
som ska inhdmtas (arbetsrelaterade
fardigheter) som ska
forvarvas
Introduktion till | Arbetssakerhet; Grundldaggande Formaga att
yrket kunskaper om | interagera med
Introduktion i affarsverksamhet, manniskor, att
naringslivet; yrkesmaissigt ansvar. | anvinda och
underhalla teknisk

utrustning och att
forsta  yrkesmassigt
ansvar.
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Tekniska verk av

metall

Teknik for
metallbearbetning;

Material;

Teknisk utrustning.

Teknik for
metallbearbetning
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Tekniska
ritningar,

matningar,

metallsvetsning,
|6dning och skarning.

Tekniskt underhall av
motorer

Motorkomponenter;

Justeringar;

Motorkomponenter,
arbetsprinciper,
reparationsteknik.

Formaga att vilja
material for underhall,

reparationsteknik,

) ) tekniskt underhall,

Reparationstekniker; .
reparation,

Ekologiska fragor. diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.

Tekniskt underhall av | Komponenter till | Tandnings- och | Reparationsteknik,
Ottomotorer Ottomotorn; branslesystemets tekniskt underhall,
komponenter, reparation,

Justeringar; arbetsprinciper, diagnostisering av

sensorer, styrenheter, | felande komponenter,

Sensorer; .. .

styrprinciper, anpassning och
styrenheter; reparationsteknik. reglering av
komponenter.

principer for kontroll;
reparationsmetoder;

ekologiska fragor.

Tekniskt underhall av
dieselmotorer

Komponenter till
dieselmotorer;

Justeringar;
Principer for kontroll;

Reparationstekniker;

Komponenter i
dieselinsprutningssyst
em, arbetsprinciper,
kontrollprinciper,

reparationsteknik.

Reparationsteknik,

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.
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Tekniskt underhall av

Overféringskomponen

Transmission,

Reparationsteknik,

vaxelladan ter; vaxelldadskomponente | tekniskt underhall,
r, reparation,
Justeringar; diagnostisering av
_ reparationsmetoder. | falande komponenter,
reparationsmetoder; anpassning och
reglering av
komponenter.
Tekniskt Chassikomponenter; Komponenter i chassi- | Reparationsteknik,

underhall av chassit

Justeringar;

Reparationstekniker;

och bromssystem,
arbetsprinciper,

reparationsmetoder.

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.

Reparation av
elektrisk utrustning
for bilar

Grundlaggande

kunskaper om
elektronik;
Principer for
elektronik;

Elektroniska
komponenter;

Reparation av
elektronisk utrustning.

Grundldaggande
kunskaper om
elektronik,
grundlaggande
fysikaliska
elektrisk
Ohms lag, elektroniska

lagar,
induktion,

komponenter och
arbetsprinciper,
elektriska  ledningar

och deras diagram.

Formaga att ansluta
elektriska ledningar,
diagnostisera
elektroniska fel, byta
ut elektroniska
komponenter,
reparera

komponenter.
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Ytterligare moduler: | Korning av | Trafikregler for | Kérning av
motorfordon; vagtrafiken; motorfordon,
Koérning;
Trafiksakerhet; Forsta hjalpen vid | Att vélja ratt material
Diagnostik och olyckor; for  underhdll  av
reparation av | Teknik for reparation kroppen;
karosserier. av karosserier; Karosseridelar;

Att vélja ratt material
Underhall av kroppen; | Teknik fér underhallav | ¢5, reparation

kroppen; karosserier;

av

Material for reparation

av karosserier. Reparationsteknik. Reparation av

karosserier.

Kursbeteckning (2) Reparator av elektrisk utrustning for bilar
Varaktighet (ar) 3

Alder pa de berorda eleverna 17<

EQF-niva 4

Timmar av teoretiska studier Ungefar 40 % av all tid

Timmar eller praktisk utbildning | Ungefar 60 % av all tid
(labb)

Antal timmar eller veckor av praktik | 11 veckors korttidspraktik och en langtidspraktik pa 600
pa foretag timmar i slutet av programmet.

Ar det en del av ett program for | Program fér dubbelt ldrande, med mojlighet till
dubbelt larande eller | larlingsutbildning.
larlingsprogram?
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Huvudsakliga
moduler/utbildnings
enheter

Undervisning/utbildni
ngsinnehall

Lirandemal;

Teoretisk  kunskap

som ska inhamtas

Larandemal:

Praktiska fardigheter
(arbetsrelaterade
fardigheter) som ska

forvarvas
Introduktion till | Arbetssakerhet; Grundldaggande Formaga att
yrket kunskaper om | interagera med
Introduktion i'| affarsverksamhet, manniskor, att
naringslivet. yrkesmaissigt ansvar. | anvinda och
underhalla teknisk
utrustning och att
forstd  yrkesmassigt
ansvar.
Tekniska verk av | Teknik for | Teknik for | Tekniska  matningar,
metall metallbearbetning; metallbearbetning ritningar,

Material;

Teknisk utrustning.

metallsvetsning,
I6dning och skarning.

Elektrisk utrustning
for motorer

Motorkomponenter;
sensorer;

Kontrollenheter;
Principer for kontroll;
Reparationstekniker;

Ekologiska fragor.

Motorkomponenter,
arbetsprinciper,
sensorer, styrenheter,
styrprinciper,
reparationsteknik.

Formaga att vilja
material for underhall,

reparationsteknik,

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.
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Reparationsteknik,

elektrisk utrustning Ottomotorer; sensorer; | branslesystemets tekniskt underhall,
komponenter, reparation,
Kontrollenheter; arbetsprinciper, diagnostisering av
o ) sensorer, styrenheter, | felande komponenter,
Principer for kontroll; . .
styrprinciper, anpassning och
Reparationstekniker; reparationsteknik. reglering av
komponenter.
Ekologiska fragor.
Elektrisk utrustning | Komponenter till | Komponenter i | Reparationsteknik,

for dieselmotorer

dieselmotorer;
sensorer;

Kontrollenheter;
Principer for kontroll;
Reparationstekniker;

Ekologiska fragor.

dieselinsprutningssyst
em, arbetsprinciper,
sensorer, styrenheter,
styrprinciper,
reparationsteknik.

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.

Elektrisk utrustning
for overforing

Transmissionskompon
enter;

Sensorer;
Kontrollenheter;
Principer for kontroll;

Reparationstekniker;

Transmission,
vaxelladskomponente
r, arbetsprinciper,
sensorer, styrenheter,
styrprinciper,
reparationsteknik.

Reparationsteknik,

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.
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Elektrisk utrustning
pa chassit

Chassikomponenter;
sensorer;

Kontrollenheter;
Principer for kontroll;

Reparationstekniker;

Komponenter i chassi-
och bromssystem,
arbetsprinciper,
sensorer, styrenheter,
styrprinciper,
reparationsteknik.
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Reparationsteknik,

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.

Reparation av
elektrisk utrustning
for bilar

Grundlaggande

kunskaper om
elektronik;
Principer for
elektronik;

Elektroniska
komponenter;

Reparation av
elektroniska apparater.

Grundlaggande

kunskaper om
elektronik,
grundlaggande
fysikaliska lagar,
elektrisk  induktion,
Ohms lag,

elektroniska
komponenter och
arbetsprinciper,
elektriska ledningar

och deras diagram.

Formaga att ansluta
elektriska ledningar,
diagnostisera
elektroniska fel, byta
ut elektroniska
komponenter,
reparera

komponenter.

Elektrisk utrustning
for komfort och
sakerhet i bilar

Komfort- och
sakerhetskomponenter

’

Sensorer;
Kontrollenheter;
Principer for kontroll;

Reparationstekniker;

Komponenter i
komfort- och
sdkerhetssystem,
arbetsprinciper,
sensorer, styrenheter,
styrprinciper,
reparationsteknik.

Reparationsteknik,

tekniskt underhall,
reparation,
diagnostisering av
felande komponenter,
anpassning och
reglering av
komponenter.
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Ytterligare moduler:

Koérning;
Diagnostik och
reparation av

karosserier.

Koérning av
motorfordon;

Trafiksakerhet;

Teknik for reparation
av karosserier;

Underhall av kroppen;

Material for reparation
av karosserier.

Trafikregler for
vagtrafiken;

Forsta hjalpen vid

olyckor;
Karosseridelar;

Teknik for underhall
av kroppen;

Reparationsteknik.

faanoNa e,

Garage of Garases

Koérning av
motorfordon,

Att vilja ratt material
for  underhdll av
kroppen;

Att vélja ratt material
for  reparation av
karosserier;

Reparation av
karosserier.
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SVENSKA

For att skildra den svenska kontexten for yrkesutbildning pa sekundar niva inom fordonssektorn kommer
denna artikel att illustrera det offentlig-privata samarbetet som representeras av Goteborgs Tekniska

College, Goteborg, som ar en partner i IG2-projektet tillsammans med Volvo Lastvagnar.

Gothenburg Technical College ar en utbildningsinstitution som dgs gemensamt av Volvokoncernen, Volvo
Cars och Goteborgs stad.

Institutionen erbjuder industriell teknisk utbildning som &r anpassad till marknadens behov och
tillhandahaller gymnasieutbildning (EQF 4), yrkesinriktad hogre utbildning inom tillampad vetenskap (EQF 5)
samt foretagsutbildning (C-VET). Larcentrumen &r centralt beldgna i Goteborg i den livliga stadsdelen
Lindholmen och mitt i affarsdistriktet vid Volvo Torslanda.

Eftersom Volvokoncernen har gjort e-mobilitet till en strategisk tillgdng genom produktion och
kommersialisering av Volvo Lastvagnar AB:s flotta av e-lastbilar, utvecklade lararna vid GTC ett
utbildningspaket om elektromobilitet, som utformades och undervisades av ldrare med direkt erfarenhet
fran tillverknings- och féretagsmarknaden.

Utbildningspaketet for elektromobilitet bestar av foljande moduler, som i sin tur ingar i de kvalifikations- eller
marknadskurser som erbjuds vid GTC:

Modulens titel Varaktighet Innehall

EV-medvetenhet 4 timmar (teori) Miljofragor och begransningar
Marknadsutveckling
Total dgandekostnad

Teknologi som ar involverad

Batteriteknik
Elektrisk sdkerhet
Batterihantering
Anvandning
Hallbarhet

Oversikt 6ver batterisystemet | 8 timmar (teori och
praktik)

Cellformat

Fysikalisk kemi
Forsorjningskedja
Utformning av systemet
Produktion

Litiumjonbatterisystem 16 timmar (teori och
praktik)

Modes
Beteende
Infrastruktur
Affarsmodell

Laddning av elfordon och 12 timmar (teori och
stromforsorjning praktik)
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e Stromkomponenter

kraftoverforing praktik)

Elektriska maskiner och 16 timmar (teori och e Oversikt dver drivenheter

e Typologier for hybrida drivlinor
e Kretsloppsteori

Som en del av kurserna pa gymnasieniva erbjuder GTC en indragning av det tekniska programmet plus en

indragning av det industriella programmet, som bada omfattar och utokar karnmodulerna i e-

mobilitetspaketet:

Underhallstekniker - Automation (EQF 4)

Underhallstekniker - Elektromekanik (EQF 4)

Robotik

Teknik for elektrisk kraft
Tillimpad automationsteknik
Teknik for industriell automation

Produktionsutrustning
Styrning av elektriska motorer
Avhjdlpande underhall

GTC erbjuder ocksa livslanga kurser om e-mobilitet for arbetstagare och foretag (C-VET) i fler omraden:

Omradet "Elektriska fordon och batteriteknik"

Omrade "Elektrisk sdkerhet"

Kurserna pagar mellan 4 och 50 timmar och undervisas delvis pa plats och delvis online. Alla kurser har en

modulér struktur som kan byggas upp med andra kortkurser fran katalogen. De viktigaste modulerna ar:

Batterisystem Litium-lon
Oversikt éver batterisystemet

Anslutning och kontroll for batterihantering

[ J

[ J

[ J

e Batterihanteringssystem

e Batteritekniker

e Testning av batterier

e Fordon med digital teknik

e E-fordon: utformning och funktion
e Elektriska maskiner och éverforing
e Sakerhet for elfordon

e Hallbara transportsystem
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GTC inrattade ocksa ett 6ppet digitalt referensbibliotek for elektromobilitet, som ar tankt som ett standigt

vaxande arkiv om elfordon, stromforsérjning, laddning, lagring av el, hallbara energisystem och miljofragor,
som i dag omfattar mer an 7 000 resurser.
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3. Samutformning av garagens innovationsgarage

Forst och framst ar det viktigt att forklara vad vi menar med termen "innovationsgarage".

| det har specifika projektets sammanhang menar vi med "innovationsgarage" processen att sammanfora
tillhandahallare av yrkesutbildning och foretag fran bilindustrin (har kallat "garage") for att tillsammans
utforma bade utbildningsplatsen och inlarningsvagen for att utveckla fardigheter inom grén rorlighet pa
flera yrkesutbildningsnivaer, fran I-VET till H-VET och C-VET.

Eftersom detta ar ett strategiskt partnerskap for samarbete handlar 1G2-projektets mal inte om teknisk
innovation inom fordonsomradet, utan om att férnya utbildningsmetodiken och utformningen av
larandemiljon.

Varifran kommer den? Vilanar begreppet fran IBM Garage Field Guide, dar det star for en ram for

deltagande och samarbete for att bjuda in, underlatta och stimulera innovation och kunskapshantering fran
ett nedifran och upp-perspektiv.

Genom att sammanfora intressenter som ar involverade i fordonssektorn, bade inom
yrkesutbildningssystemet, pa larar- och utbildarniva, pa studentnivd och pa féretagsniva, stravar 1G2-
projektet efter att fa till stand ett samarbete for att gemensamt utforma utbildningsvagar fér den gréna
mobilitetsrevolutionen. Samskapande handlar inte bara om utbildningsprogram och ramar for
fardigheter/kvalifikationer, utan dven om arbetsplatsens utformning. Utbildningsmiljon ar tankt som en milj6é
dar elever inom yrkesutbildning och stallningsstagare fran naringslivet utfér aktiviteter och spelar
organisatoriska roller som liknar den verkliga arbetsplatsen.

Inom fordonssektorn har aven Thyssenkrupp-koncernen antagit Innovation Garage-strategin som ett satt att
na en hogre innovationsniva inom mobilitetssektorn. | féretagsanda kan innovation inte bara skapas av FoU-
avdelningen och delas uppifran och ner, utan dven sma nystartade foretag bland tekniker, chefer, kunder och
investerare kan bildas for att tillsammans utforma och medskapa nya produktprototyper och processer.

2-Studiematerial

| den materialsamling fér undervisning och larande som |G2-projektet sammanstallde producerade partnerna
bidrag for att vigleda yrkesutbildare och verkstadsansvariga genom de férandringar som paverkar mekaniska
verkstdader och deras utveckling fran 2020-talet till 2040-talet eller 2050, vilket ar den slutliga horisonten for
scenariot European Green Deal om att Europeiska unionen ska bli ett nollutslapps- och koldioxidneutralt
omrade. Féljande dokument och presentationer, som ar tillgdngliga for gratis nedladdning och konsultation
under Creative Common 4.0 Share Alike-licensen, behandlar ocksa utvecklingen av framtida bilarbetares
kompetens for en smidig 6vergang till arbetsmarknaden, liksom behovsanalysen av bilsektorn nar det géller
de nuvarande luckor som skapas av den snabba utvecklingen av EV (elfordon), HEV (hybridelfordon), av den
digitala programvara som hanterar autonoma och assisterade korsystem (ADAS) och av férutsdgande
underhall pa distans eller i molnet (OTA - over the air assistance).
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Nedan finns en forteckning 6ver dokument som innehaller scenarier, uppsattningar av kunskaper och

fardigheter samt instruktioner om hur man konfigurerar en effektiv utbildningsplats for utveckling av
fardigheter inom e-mobilitet pa yrkesutbildningsniva:

“The Workshop of the Future” - av Innovam (publicerades férsta gangen 2018)
E-mobilitet och utbildning - behovsanalys av Innovam

E-mobilitet och utbildning - behovsanalys av Zener ltalia

E-Mobilitet och utbildning - behovsanalys av Moller Auto, Litauen

Enligt Innovams analys finns det nagra fa drivkrafter for forandring som paverkar fordonssektorn pa EU-niva
och global niva, namligen:

-Lagstiftningen pa nationell och internationell nivd samt de bestammelser som faststallts av de lokala
transportministerierna.

- framvaxten av tekniken for elfordon (EV)
-framvéxten av digitalt underhall och fjarrunderhall (OTA - over the air assistance).
-framvaxten av autonoma och assisterade korsystem (ADAS), tack vare digital teknik och programvaruteknik.

Dessa fyra drivkrafter for forandring forandrar dock inte sjalvstandigt fordonssystemet, utan deras inverkan
ar nara kopplad till hur mottagliga konsumenterna kommer att vara for sddana forandringar pa marknaden.
Om lagstiftningen inte driver pa mot elektrifiering, och kunderna inte ar sarskilt intresserade av att vélja
uppkopplade bilar eller om det finns farre nya aktérer pa marknaden éverlag, kommer det ar 2040 att finnas
ett begrdnsat antal forare som slapper ut realtidsdata for fjarrunderhall, och marknaden for elbilar och
sjalvkorande bilar kommer att krympa. Eftersom den nya tekniken inte har nagon stor inverkan pa sektorn
kommer ICE-fordon (férbranningsmotorer) att utgéra omkring 70 % och traditionella mekaniker kommer
fortfarande att vara dominerande i verkstdaderna, med bara en minskning med 15-20 % jamfoért med 2020.
Poolbilar ar inte sarskilt utbredda, men de ar vanliga bara i storre stdder och Maa$S (mobilitet som tjanst) ar
ingen stor trend.

Eftersom Europaparlamentet i slutet av 2022 beslutade att inga fler fordon med elmotor ska tillverkas och
sdljas i EU senast 2035, verkar ett sadant konservativt scenario dock inte vara aktuellt, eftersom
konsumenterna kommer att tvingas att antingen adga en hybrid- eller elbil eller anvanda sig av
bilpoolstjanster.

Denna senaste utveckling, som intraffade efter det forsta offentliggérandet av dokumentet "The Workshop
of the Future" (2018), gor att en alternativ, mer progressiv helhetsbild ndrmar sig, dar elbilar &r spridda 6ver
hela landet och utgdr 70 % av det totala antalet fordon, uppkopplade bilar och bilpooler anvands i stor
utstrackning av majoriteten av medborgarna som dagliga transportmedel inom MaaS-scenariot, och OTA-
underhall (over the air) utfors regelbundet av ett stort antal leverantérer. Eftersom denna hypotes blir
verklighet kommer organisationen av verkstader/garage och den traditionella rollen for ICE-installatorer att
paverkas djupt, med ett berdknat behov av 40 % verkstadspersonal och traditionella mekaniker som blir allt
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mindre involverade i underhallsarbetet, som snarare kommer att besta av programvaruuppdateringar pa

distans.
Hur kommer dessa forandringar att paverka personalens utbildning och kompetens inom bilverkstaden?

Enligt Moller Auto - Litauen, officiell Volkswagen- och Audi-aterforséljare, ar det i takt med att HEV:er och
EV:er blir allt vanligare viktigt att alla anstéallda i verkstaderna utbildas till EiP (Electrically Instructed Persons),
dven nar de utfor grundldggande underhalls- eller reparationsarbeten. Dessutom ska ett mindre antal
anstallda vara HVT:er - hogspanningstekniker, som ansvarar for att koppla bort HV-batterierna och for den
allmanna uppstarten av en HEV eller EV. Endast ett begransat antal personer med fullstandiga kvalifikationer
som hogspanningsexperter (HVE - high voltage expert) far hantera hégspanningsbatterier och pa alla satt
aktivera eller inaktivera hogspanningssystem.

EiP basis training module

* Inside and outside: how to recognize an
electric vehicle immediately with just one
glance

= Electrical voltage, current, Ohm's law

= High voltage system and components:
task and functions of each element:

v Power electronics

v Electric drive motor

v HV heating

v HV air conditioner compressor
v HV battery

v Battery charger

* Driving modes, charging process and
connector principles (AC, DC)

* Hazards from electric current
« First aid in the event of electric accidents

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen

Utformningen och utrustningen i en bilverkstad dar HEV:er och EV:er underhalls bor alltid vara forsedd med
varnings- och fareskyltar om hogspanningskretsar 6verallt:
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Workplace: how to identify high-voltage components?

Garage of Garases

There are various high-voltage marking around a
high-voltage vehicle. These markers indicate that hazards
due to electric current can be expected on this vehicle:

* Yellow and black barricade tape

1)

» Warning signs and prohibition signs around and on the
vehicle

2)

= Warning signs and prohibition signs on components in the

A? A }a [ A\ oancez |8 vehicle
s Gl W AFT®D « Orange wires and components
4) HANDS OFF

ORANGE!

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen

Specialverktyg och rekommenderade tillbehér som finns i bilverkstaden fér underhall av HEV- och HV-fordon,
samt anvandbara verktyg dven for yrkesutbildningsstudenternas arbetsplats:

High-voltage diagnosis box VAS 5581

Using the high-voltage diagnosis box VAS 5581, you can check the high-voltage traction
batteries of hybrid, plug-in hybrid and electric vehicles of the Volkswagen Group quickly
and easily.

In doing so, the diagnosis box is connected directly to the control unit of the high-voltage
battery using the adapter cable, either in the vehicle or once removed, to read off the
measured values, e.g. the voltage of the individual modules. To connect with the diagnosis
unit that reads out the measured values, the diagnosis interface VAS 6154 is connected
directly to the diagnosis box. A defective module can, thus, be found quickly and the repair
can take place. The diagnosis box is supplied with voltage via a power pack or a separate
accumulator.

Scope of delivery Recommended accessories
1x high-voltage diagnosis box + Different adapter cables
1x adapter cable VAS 5581/XX (various ASE numbers)
1x power pack + Accumulator VAS 5581/10
(ASE 109 051 00 000)

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen
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“Premium” dlagnosls unit VAS 6160E
| D pe— /—"
| Getac
g

The “Premium” diagnosis unit VAS 6160E with touchscreen embodies the latest genera-
tion of diagnosis units. With the special Windows 10 version loT Enterprise LTSB as its
basis, it offers maximum operating comfort and the highest possible operator safety.

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen

Isolator box, 198-pin VAS 6606

The isolator box VAS 6606 is used for the diagnosis on control devices with 198-pin con-
nections that are being used in the Group since 2010. It has a modular design and is
equipped with 66 connections per module.

Adapter cables already present from the V.A.G 1598 series can be used with these mod-
ules, with an adapter in some cases. The adapter cables are available as an accessory. The
isolator box is voltage safe up to 60 V to ensure that systems from the high-voltage range

are sufficiently protected.

Scope of delivery Recommended accessories

1x isolator box module 1 (coding A+B) + Test adapter VAS 6606/XX
with connecting bridges and templates (various ASE numbers)

1x isolator box module 2 (coding C+D)
with connecting bridges and templates

1x isolator box module 3 (coding E+F)
with connecting bridges and templates

2 x test adapters

1x earth cable

1x transport box

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen
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With the scissor-type assembly platform VAS 61318, engines and gearboxes of the modern Standarid spesiricat’ ')n
power unit generation can be installed and removed as a unit quickly and without addi- ot e
tional tools. This power unit assembly has a weight of approx. 800 kg, which means that

the standard engine and gearbox jack cannot be used. Operating comfort and simple

manoeuvrability set benchmarks and make the product indispensable. Tactnical data

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen

High-voltage tool set VAS 6762

Comprehensive tool set with insulated tools for high-voltage experts.

Scope of delivery

10x screwdrivers 2x warning signs (“Dangerous electric
voltage” and “Switching prohibited”)

15x hexagon socket sets

x scosidhives Bl 1x film barrier tape

1x tool case
1x reversible ratchet %" .

i i
2x extensions %" (74 mm/126 mm) A imsulation st In bag

!
4 x pliers (universal, flat, nose and 1x release tool 740258

combination pliers)

Recommended accessories
1x side cutter

+ Hexagon socket, 10 mm

i
STR—— VAS 6762/46 (ASE 447 115 00 000)

ing kni i i
1x cutting knife with insulation + Endcaps VAS 6762/47

1x voltage tester (ASE 317 003 00 000)
2x set each with 5 end caps 1000V + Endcaps VAS 6762/48
(@ 30 mm and @ 40 mm) (ASE 317 004 00 000)

©Bilden tillhér Moller Auto Volkswagen Dealer, Vilnius, Litauen

85



faanoNa e,

iy Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
* ok of the European Union Gorage of Garoges

Forutom utbildningsplatsens konfiguration och utformning samt utrustning och verktyg ar det strategiskt
viktigt att tdnka pa vilken typ av kunskap och fardigheter som de framtida bilarbetarna bor utveckla sedan
de paborjade yrkesutbildningarna, for att stédja hallbarheten och den digitala 6vergangen for hela sektorn

mot EU:s Green Deal-mal.

Enligt den analys som Zener lItalia Company, med sate i Turin, Italien, har gjort bor diskussionen om
utvecklingen av utbildningsinnehall, metoder och kompetensbehov baseras pa féljande &mnen och fragor:

e Djupgaende analys av foretagets verkliga behov for att bygga upp effektiva utbildningsprogram for
skolor och foretag;
Vilka ar de fardigheter som féretaget soker idag och i framtiden, med hansyn till EQF 3/4/5-nivaerna?
e Utvecklingen av fordonselektronik: vad har fordandrats sedan elfordon och uppkopplade fordon
borjade spridas, och vilka évergripande fardigheter maste férvarvas/utvarderas?

Formaga/mindessitt att méata, utveckla och utvdrdera innan man ber praktikanterna sitta handerna
pa EV-delar: tillgang till information/verktyg och kunskap om hur de ska bearbetas.

Garages needs today

Electronic Advanced Tasks

Diagnostic knowledge

Trouble shooting ‘

|
+ ‘ Diagnosys ‘
/ ‘ Testing
|
|
|

Base knowledge Mechanic

- bal

|
Method |
|

Vehicle Configuration

Mechatronics:focuses on the Endothermic, hybrid and
engineering of electronic, electrical

and mechanical engineering system electric motors

| Special training: PESIPAV/PEl ie. |

HR best practice:open mind vision, willing to grow and specialize

©Bilden tillh6r Zener Italia Company

Som redan forutspatts i Innovams studie "The Workshop of the Future" kommer det i takt med att e-
mobiliteten sprider sig alltmer att krdvas mindre baskunskaper om allman mekanik, med en tendens att
overga till forvaltning av mekatroniska tekniska system. A andra sidan finns det redan en 6kad efterfragan pa
avancerad komparativ kunskap om endotermiska motorer (ICE), hybrid- och elmotorer, med sarskilda
fardigheter i samband med felsékning, diagnostik, testning och fordonskonfiguration. Enligt detta synsatt bor
yrkesutbildade personer fa kinnedom om féljande:
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Elektriska kopplingsscheman och system

Diagnostiska verktyg som oscilloskop och multimeter
Beharska forhallandet mellan komponent > system > fordon DTC (diagnostic trouble code) och

diagnostiska strategier.

Simulering av fel pa det elektroniska systemet i en HEV- eller EV-bil.

ECU:s hantering, kalibrering och parameterinstallningar
Kunskap om OEM/tillverkarnas assistansportal for att forsta forfaranden, konfigurationsparametrar

och felkoder.

Equipment & Tools to be used

AW oV _'L"-O b

Gorage of Garages

Oscilloscope

Diagnosys (DTC)

Details:
406A810F [C 006A - 81 -

Syntom MultiaxisAccelerationSensor_InvalidserialDataReceive,

warningLamp off;
SnapshotRecordiumber 1

TestComplered yes;

SnapshotRecordiumberOfldentifiers 55
ECU time stamp = 66213 min
ECU time stamps from Key On = 15 sec

Key On Counter = 6
DTC Failure tg[})e by
Odometer = 50033 k

0

yte = Ox81
m

vehicle sSpeed = 0 km/h

Battery voltage = 13.50 v

unknown RDI FEL3

TestsinceLastClear Complered;

b00001111]: MultiaxisAccelerationsensor_Invalidserialbatareceived

Fault Present

°
DTC Ta b le @ symptom,condition,validation,healing time, recovery. ..

©Bilden tillhér Zener Italia Company

[DTC code | [Fault
sympiom] | Detection | Possible MIL | Effect of
:?m ! Symptom conditions | causes L e e e Lamp | recovery
The check is enabled if no failure of the sensor
PO220 [0001] o Jtace ahove | SUPPLY 2 is present APPH , she! v X " 37
e o VISV o oc Iu(\rr‘ Er, ‘LM:‘HT:;;L APPCD, Il):hr:khl }Ih,mu & APPCD) [):f-).‘\‘if(‘\}‘]w,huh | ont m;li:n;}‘(u +
sensor 2 of sensor Gnd Prer bl | pRROR RECOGNITION 240 ms (200 m 383
The sensor raw signal (voltage) is above
APPCD_uAPP2_SRCMax_C (3000978 mV),

Forutom att beskriva de framtida trender som paverkar bilverkstaden fran 2020 till 2040, pekar Innovam
ocksa ut de mest relevanta kunskaperna och fardigheterna med tanke pa de djupgaende férandringarna i

verkstadens utformning och organisation:
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B8 Changes in the future workshop

« Therise in software and connected car applications will
produce a large volume of vehicle information and user
data.

+ Carswill have (extensive) self-diagnostic systems. A
technical help desk will support the technician remotely.

+ The diagnostic equipment will be universal. You’ll take
out a subscription, which will give you access through
third parties to the requisite factory data, including
software updates.

+ For the purposes of resolving the diagnosed problem, the
technicians will use augmented reality, such as the earlier
Google Glass or HoloLens, with mechanics simply
following the visual instructions.

©silden tillhér Innovam Group, Nederlédnderna

¥ Electrotechnical versus mechanical work

» Theincrease in electrotechnical work will call for mechanics with
specific knowledge and experience.

» Cameras, radars and suchlike will be adjusted automatically
using smart (Al) equipment.

» Modules and sub-assemblies will be more likely to be replaced
than repaired.

= Increased quality will reduce the maintenance needs of Hybrids,
ICE cars and PHEVs by 20%.

* The maintenance needs of Full Electric Vehicles will drop by 50 to
75%. The remaining maintenance will be straightforward, limited
to wear and tear parts such as replacing brakes, tires and fluids.
Oil changes will no longer be needed.

» Repair work will be rare, as replacements will be cheaper.

» Knowledge of ICT will be required for both electrotechnical and
mechanical work.

©Bilden tillhér Innovam Group, Nederldnderna
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B Workshop setup and staff

» Theworkshop will be divided in mechanical and electrotechnical
areas, respectively.

» High-voltage work will require special tools, personal protection
equipment and safety procedures.

» Knowledge of ICT will be needed for reading data, for diagnostics
and resolution both for electrotechnical and mechanical work.

= Staff will need to be certified on diagnostics with the various
software packages.

* The advent of augmented reality tools and self diagnostic
systems will bring about changes in terms of required
competencies. Staff with a lower level of education who are
capable of following instructions for the purposes of replacing
parts. And staff with higher level education capable of solving
problems running diagnostic procedures.

©silden tillhér Innovam Group, Nederlédnderna

B Impact on education

Mechanical

* EQF level 2: Maintenance

* EQF level 3: Maintenance and repair
= EQF level 4: Diagnosis

Electrics/ Electronics

= EQF level 3: Reading data, perform resets and calibrations
* EQF level 4: Diagnosis and repairs

* EQF level 5: Complex diagnosis, flying doctor

HV-systems

= EQF level 2: Only maintenance work on dead HV components.
Power source disconnected. EV Instructed Person.

* EQF level 3: Measurements and repairs on HY components. Make
sure HV-system is dead (disconnected). EV Skilled Person.

» EQF level 4/5: EV specialist, may work on live systems after
specific training only. (Complex) HV diagnosis.

©Bilden tillhér Innovam Group, Nederldnderna
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Important competencies

General

*  Knows how systems work

» Recognizes components and know their function
* Able to read and understand data from ECU’s

» Able to find the right procedure in manuals

» Able to understand the procedures

= Able to accurately follow the procedures

HV-systems

« Knows the safety rules

* Follows the safety rules

= Able to check personal protection

* Able to check HV measurement tools

* Understands and follows the 0-voltage procedure of the vehicle

©Bilden tillhér Innovam Group, Nederldnderna

Ytterligare verktyg for utbildning i virtuell/férstarkt verklighet:

Innovam EV Trainer AR App, en mobilapplikation som hjdlper alla elever att trana om elfordon i en simulerad
virtuell miljo.

Applikationen kan laddas ner fran Google Play
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lnnovam.EVTrainer&hl=it&gl=US fér smartphones och
surfplattor.

Demovideon finns pa YouTube-kanalen "Innovation Garage Erasmus+ Project".
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4. Att forverkliga innovationsgaraget bland garagebyggnader

Den sista fasen i processen omfattar gemensam utformning samt gemensam bedémning och utvardering av
utbildningsprogrammen for e-mobilitet.

Det har dokumentet &r tankt som en vagledning for nuvarande yrkesutbildare, bade pa I-VET- och C-VET-
niva, som aterger resultaten fran pilotfasen av IG2-projektet. Det utgor ocksa grunden for planering, leverans
och bedémning av nasta kompetensspecifika utbildningsprogram med anknytning till relevanta @mnen inom
HEVs/EVs och flygelektronik/autonoma drivsystem.

Utbildningsprogrammen for e-mobilitet, som genomfors gemensamt av yrkesutbildningsanordnare och
fordonstillverkare, aterforséaljare eller féretagare, ska besta av tre huvudfaser:

Fas 1: Utformning
Fas 2: FelsOkning och testning
Fas 3: Bedomning

Dessutom kan en ytterligare validerings- och lanseringsfas planeras efter att bedomningen ar avslutad, for
att gora planer for potentiella forbattringar, omformning eller forskning om alternativa I6sningar som
paverkar den didaktiska metodiken positivt.

Fas 1: Utformning

Design handlar om att planera utbildningsprogrammet i alla dess modjliga konsekvenser. Den bdasta
utgangspunkten ar vanligtvis att ta hansyn till malgrupperna fér undervisningsverksamheten och deras behov
av att utveckla grona fardigheter for fordonssektorn.

Detta tillvagagangssatt hjalper utbildare/larare eller foretagets tekniker att faststalla vilken kompetensbrist
som utbildningsverksamheten bor kunna atgarda, och darefter de relevanta inldrningsmalen for
experimenten.

Med tanke pa den tillimpade kunskap om e-mobilitet som praktikanterna bor forvarva, och med tanke pa
den praktiska karaktaren hos de férmagor/kompetenser som framtida fordonsarbetare ocksa bor utveckla,
ska utbildningsprogrammets centrala innehall vara ett problemlosningsproblem eller en utmaning om
HEV/EV eller flygelektroniska system, som pa lampligt satt forberetts eller simulerats av lararna/utbildarna
inom yrkesutbildningen och/eller foretagets tekniker, och som ska presenteras for de studerande for att de
ska kunna l6sa problemet i samarbete.

Vid utformningen av utbildningsprogrammet for utveckling av fardigheter for gron rorlighet bor
tillhandahallare av yrkesutbildning och/eller foretagsledare eller tekniker ta hdnsyn till foljande fragor:
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Fraga

Anmarkningar

Val av malgrupp for yrkesutbildning
Larare

Alternativ att overvaga:

e |-VET for ungdomar under sekundarutbildningen

e |-VET for vuxna inldarare som ar villiga att hdja sin
kompetens eller omskola sig.

e H-VET for studerande i kurser pa EQF 5-niva for att fa
ett eftergymnasialt certifikat.

® C-VET for arbetstagare som for narvarande ar
anstallda inom fordonsindustrin och som behdver
uppdatera sina fardigheter

e EQF-nivaer: EQF 3-EQF 4 - EQF 5 som deltari
utbildningsprogrammet.

Missgynnade elever:

e |-VET-studerande med invandrarbakgrund eller lag
socioekonomisk bakgrund.

e |-VET-studerande med laga prestationer som riskerar
att hoppa av eller misslyckas med utbildningen.

® |-VET- eller H-VET-studerande med fysiska eller
kognitiva funktionshinder.

e C-VET-elever som for narvarande ar anstallda pa
bilféretag och som riskerar att forlora sitt arbete pa
grund av laga kvalifikationer eller foraldrade
fardigheter.

Att vélja larandemal

Definition av larandemal (Cedefop, 2014)

(a) "Uttalanden om vad en inlarare vet, forstar och kan gora
efter avslutad inlarningsprocess, vilka definieras i termer av
kunskap, fardigheter och kompetens".

(b) "uppsattningar av kunskaper, fardigheter och/eller
kompetenser som en individ har férvarvat och/eller kan uppvisa
efter avslutad inldarningsprocess, antingen formell, icke-formell
eller informell".

Malen for inldrningen boér motsvara malgruppernas behov av
kunskap och fardigheter, med potential att lyfta dem.

Att valja problemldsningsproblem eller
utmaning

Detta bor vara en praktisk utmaning eller felsokningssituation
som utbildarna bér kunna hantera tack vare sina tidigare
fardigheter, med utrymme for att férvarva ytterligare
fardigheter under 6vervakning av en utbildare/larare.
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Problemldsningen bor aterge eller simulera en specifik
arbetsplatssituation dar eleverna kan 6va pa HEVs/EVs eller
avionikspecifika fardigheter.

Den héar fasen bor vara helt och hallet "uppslukande", dar
utbildarna ar helt fokuserade pa det praktiska arbetet som de
utfor.

Identifiera kunskap och fardigheter pa
nyborjarniva

Larare/utbildare inom yrkesutbildningen bor identifiera de
optimala fardigheterna for utbildare pa ingangsniva i enlighet
med larandemalen och problemldsningsutmaningarna:
-Minimikraven for att eleverna ska kunna utnyttja programmet
och utveckla nya fardigheter.

-Den hogsta kunskapsnivan dar programmet ar "for 1att" for
eleverna = i detta fall blir antingen nivan pa utbildningen
svarare eller sa placeras eleverna i en mer avancerad grupp.

Val av miljo: personlig utrustning,
tekniska verktyg, maskiner.

Installningen maste folja sakerhetsreglerna for elarbeten och
for deltagarnas individuella skydd.

Alla praktikanter maste genomga minst en
arbetssakerhetskurs enligt nationell lagstiftning innan de far
delta i forsoken.

Om de som ska hantera hogspanningsbatterier maste de delta
i en sarskild obligatorisk utbildning.

Verktyg och maskiner bor véljas av lararna/utbildarna inom
yrkesutbildningen i enlighet med féljande:

-utmaningen att felsoka fel

-Malen for inlarningen.

-Vetenskapsutbildade elevers fardigheter for att komma in i
yrkesutbildningen.

Identifiering av arbetsférfarandet

Arbetsforfarandet beror pa:

-utmaningen att felsoka fel

-de fardigheter som ska utvecklas
-arbetsmiljon, inklusive verktyg och utrustning.

Det &r bara tidssekvensen och/eller det logiska/foljsamma
forfarandet som eleverna ska genomféra for att samarbeta for
att |16sa problemlésningen av felsékningsutmaningen.

Identifiera roller for 6vervakning och
stodfunktioner

Utbildningsmiljon bor aterspegla de mellanmanskliga relationer
som rader i bilverkstaden. Arbetsplatsen bor erbjuda roller som
stallningsbyggare och handledare, vilket hjalper eleverna att
identifiera bade de korrekta arbetsrutinerna och den
organisatoriska/hierarkiska strukturen i en verkstad eller ett
tillverkningsforetag.
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Larandemal: 6nskade harda och mjuka | Detta bor vara de férvantade resultaten av forsoket i form av
fardigheter tekniska fardigheter som deltagarna utvecklar - vilket motsvarar
de inlarningsmal som anges ovan - och
beteendemassiga/interpersonella fardigheter hos de deltagare
som arbetar i team for att uppna resultat av kooperativt
larande.

Fas 2: Felsokning och testning

Den har fasen innebar att allt som planerades i fas 1 - Design - forverkligas. Den innebar att testerna utfors
pa HEV/VEV och/eller pa avionik/elektronik/autonom korning enligt utformningen i fas 1.

| enlighet med larandemalen och de problemlésningsutmaningar som identifierades i fas 1 bor
yrkesutbildare/larare fatta beslut i fas 2:

-Om testningen ska goras en gang eller flera ganger tills tillfredsstallande resultat har uppnatts;

-Hur manga sekvenser bor felsékningsoperationen besta av?

-den totala varaktigheten av testningen (hur manga timmar);

-hur manga deltagare samtidigt enligt sdkerhetskraven och verkstadens/laboratoriets/garagets kapacitet;

-om praktikanterna bér delas upp i mindre grupper och tilldelas specifika roller eller verksamheter pa
arbetsplatsen.

Problemldsningen boér vara sa "uppslukande" som mojligt for bade elever och utbildare, och alla ska vara helt
fokuserade pa de problem med e-mobilitet som ska I6sas i ett team, pa de uppgifter och férfaranden som
ska genomfdras samt pa att utfora sina respektive roller.

Larare/utbildare inom yrkesutbildningen bor i denna fas inte utvardera utan bara 6vervaka att férséken
genomfors pa ett effektivt och sdkert satt:

-kontrollera att sdkerhetskraven for elarbeten uppfylls och att alla berérda personer anvander alla
individuella skyddsanordningar.

-Kontrollera i vilken utstrdackning eleverna kan arbeta sjalvstandigt pa arbetsplatsen.
-minskar/Gkar svarighetsgraden i testet i enlighet med realtidsévervakningen av elevernas prestationer;

-gora sig till arbetsprocessen nér eleverna behdver vagledning eller hjalp for att de har fastnat i arbetet eller
inte utfor ratt procedur;

- 6vervaka de organisatoriska relationerna mellan eleverna pa arbetsplatsen och vid behov tillhandahalla
tillsynsfunktioner.
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Fas 3: Bedomning av resultaten av felsékningen

Efter arbetsplatsprovningen ar nasta fas i processen utvarderingen. Medan testning representerar den
fordjupade fasen av inlarningsprocessen, representerar utvardering reflektionen over handlingen: "Var
felsokningen i fas 2 effektiv for att nd de mal som sattes upp i fas 1?".

Eftersom Innovation Garage-metodiken innebar att man tillsammans utformar bade larandekursen och
larandemiljon fran ett flertal bottom-up-perspektiv, bor aterkoppling om detta @mne samlas in av de manga
aktorer som deltar i experimenten:

- Larare och utbildare inom yrkesutbildningen
- Affarstekniker
- VET-studerande

Larare och utbildare inom yrkesutbildningen ar de som ansvarar for att bedéma om experimentens
inlarningsmal har uppnatts och om de férvantade resultaten motsvarar det ursprungliga programmet nar det
géller utveckling av kunskaper och fardigheter. | deras rapporter eller register, efter det att forsdken ar
avslutade, bor foljande hallas reda pa:

Elevernas prestationer och beteende

Uppnaendet av larandemalen

Lampliga kunskaper och fardigheter pa ingadngsniva

Faktisk utveckling av nya kunskaper och fardigheter
Effektiviteten av strategin for 6vervakning och handledning

mTmoOo®»

Effektiviteten hos arbetsplatsens utformning och de praktiska verktygen och utrustningen.

Att fokusera pa elevernas prestationer och beteende ar ett satt att 6vervaka hur undervisningsprogrammet
stammer 6verens med de berdrda elevernas faktiska profiler och deras féormaga att utnyttja potentialen i
sjdlva utbildningen. Inom ramen for en sadan utvardering bor larare och utbildare ocksa bedéma om eleverna
var engagerade, intresserade och delaktiga, om de kunde arbeta sjilvstandigt eller i grupp, om de kunde
utféra de uppgifter de tilldelats, om de kunde anvanda lampliga verktyg och maskiner och tillampa
sakerhetsreglerna for elarbeten.

Lararnas bedomningsformular kan bara vara en uppsattning 6ppna fragor om i vilken utstrackning varje punkt
genomfordes framgangsrikt under testet, men det bor ocksa kombineras med ytterligare kommentarer om
vad som saknades, inte uppnaddes eller genomférdes daligt. Ytterligare fragor kan faststdlla en
minimistandard for experimentets komplexitetsniva, med tanke pa de relevanta larandemalen, samt
kommentarer om hur man kan gora testet lattare eller svarare beroende pa elevernas profiler och/eller EQF-

nivan.

A andra sidan kommer &terkoppling fran foretagstekniker - antingen fran biltillverkningsforetag,
verkstader/verkstader eller aterférsaljare - att vara mycket anvéndbar for att beddma om de kunskaper och
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fardigheter som studenterna utvecklat under testet faktiskt kan overforas till arbetsmarknaden och/eller om

det finns nagra saknade eller "trevliga fardigheter" kvar att lara sig nar det géller operativa fardigheter.
Dessutom ar det foretagstekniker som skulle kunna bedéma kompetensbristen dven hos yrkesutbildarna,
vilket ger insikter om perspektivet for vidareutveckling av lararrollen inom fordonssektorn. Finns det nagot
annat specifikt tema eller amne som skulle kunna komplettera kompetensuppsattningen? Behdver
larare/utbildare utveckla ytterligare digitala eller tekniska fardigheter eller djupare behérskning av
diagnostiska verktyg for att kunna 6verfora dessa fardigheter till sina elever? Eftersom yrkesutbildningen
utgdér motespunkten mellan utbildningsutbudet och naringslivets efterfragan, hur kan lararna bli effektivare
nar det galler att overbrygga klyftan mellan utbildning och arbetsmarknaden?

Sist men inte minst bor man ocksa samla in feedback fran yrkesutbildade personer efter varje testning eller
felsokningsexperiment som involverar dem. Det ar effektivare om det sker pa ett anonymt satt, sa att varje
deltagare kanner sig fri och bemyndigad att ge sina verkliga och arliga asikter om allt som efterfragas. Det &r
viktigt att frdgorna ordnas i ett omfattande frageformular som distribueras till eleverna i ett digitalt format,
vilket ar lattare att bearbeta nar alla svar ar klara och som kan omvandlas till férklarliga grafer eller diagram.
Av denna anledning bor fragorna levereras i form av pastaenden som eleverna ska betygsatta hur mycket de
haller med om, pa en skala fran 1 (instammer inte alls) till 5 (instdmmer helt). Om det &r relevant kan det
ocksa vara bra att inkludera korta stycken med utrymme for att uttrycka uttryckliga anmarkningar eller
kommentarer om dmnet. Fragorna bor vara sa specifika som mojligt och bér omvandlas till praktisk feedback
for utbildarna, sa att de kan uppgradera eller forbattra experimentet infor nasta omgang.

Exempel pa fragor som ska inga i frageformularen:
-Testets effektivitet for utveckling av specifika kunskaper och fardigheter (relaterade till elektromobilitet);
-effektiviteten hos lararnas/utbildarnas handledning eller 6vervakning for att stédja inlarningsprocessen;

-Anvéandbarheten av den arbetsplatsbaserade inldrningsmiljon och av de tekniska verktyg/utrustningen som
tillhandahalls for att genomfdra testningen;

-i vilken utstrackning tidigare kunskaper och fardigheter gjorde det majligt for eleverna att framgangsrikt
genomfora testet;

-I vilken utstrackning praktikanten kanner sig redo for arbetsmarknaden efter att ha fatt erfarenhet av
arbetsplatsen for e-mobilitet.

Anmarkning om en mojlig fas 4: frigérande

Den sista delen av bedémnings- och utvarderingsfasen ar det slutliga offentliggérandet av resultaten. Med
tanke pa det felsékningsproblem eller den utmaning om e-mobilitet som specifikt tilldelats eleverna inom
yrkesutbildningen boér resultaten av testningen omfatta ett arbetsforfarande eller en sekvens av praktiska
uppgifter/operationer som ska utforas pa arbetsplatsen. Resultaten kan sortera foljande utfall:

-Antingen godkanns felsokningsforfarandet och sekvensen av praktiska uppgifter valideras.
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-eller arbetsforfarandet kan inte ge de forvantade resultaten och forkastas.

Nér det arbetssatt som anvands for att |6sa felsokningsutmaningen inte &r anvandbart for att uppna antingen
det forvantade resultatet (t.ex. hur man kopplar bort spinningen fran ett HV-batteri i en HEV/EV) eller
inlarningsmalen (strukturen hos ett HV-batteri och hantering av HV-batterier) bor det forkastas.

Om forfarandet forkastas bor aterkoppling fran yrkesutbildarna och bilteknikerna utnyttjas for att utforma
och testa en alternativ felsékningsutmaning.
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Slutsats: Vem ar den har uppsatsen avsedd for?

Den har artikeln ar resultatet av det intellektuella resultatet 1 av Erasmus+-projektet "Innovation Garage of
Garages", som syftar till att utveckla gron kompetens for bilindustrin pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sddant dokument &r att tillhandahalla riktlinjer for larare och utbildare inom
yrkesutbildning som vill inféra e-mobilitet som en modular eller integrerad vdg inom mekanik- eller
fordonskurser.

Flera aktorer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens utformning och verktyg samt
de organisatoriska detaljerna i den didaktiska metoden (roller for utbildare, facilitatorer, utvarderings- och
bedomningskriterier) ar projektets sarskilda kdnnetecken. Eftersom '"Innovation Garage" ar en
varldsomspannande metod for att inféra bottom-up-innovation med flera intressenter pa arbetsplatsen, ar
syftet med detta projekt att renovera det satt pa vilket "verkstader" eller "garageutbildning” vanligtvis
genomfors.

Detta ar alltsd bara en tom lada som maste fyllas med fordonsspecifikt innehall eller en pilotmodell som
maste anpassas till de vanliga utbildningskurserna inom yrkesutbildningen.

Detta dokument om utbildning av utbildare ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor,
utbildningscenter for ungdomar eller vuxna) fran EQF-nivaerna 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva
(hogskoleutbildning som inte &r universitetsniva). Utbildningen i e-mobilitet kan dock omfatta chefer,
tekniker eller utbildare pa féretagsniva - antingen pa produktionsanlaggningar, reparationsverkstader eller
aterforsaljare, narhelst arbetstagarna behoéver utveckla eller uppgradera sina fardigheter i fraga om
hantering och underhall av HV-batterier, HEV/EV-fordon och flygelektronik/assisterade/autonoma
drivsystem.
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Bilaga

Nya arbetsuppgifter inom fordonsindustrin
Ny kompetens fér e-mobilitet, BEV/HEV, flygelektronik och service

Som referens kan du se pd yrkesrollerna inom fordonsindustrin i féljande tabeller.

Hadr finns en lista 6ver yrkesroller inom fordonsindustrin, som valts ut bade enligt EU:s ESCO-klassificering av
kodifierade yrkesroller inom fordonsindustrin (EU Skills, Competencies, Qualifications & Occupations), och
fran branschférbundet fér kompetens inom fordonssektorn "Drives" 591988-EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B,
som syftar till att identifiera och utbilda ny kompetens for bil- och fordonstillverkningssektorn, och fran
branschférbundet fér kompetens inom batterisektorn "Albatts" 612675-EPP-1-2019-1-SE-EPPKA2-SSA-B.

Ndr ingenjérsnivan (EQF 6) ndmns sker det for fullsténdighetens skull och fér att respektera den ursprungliga
kdllan, men det hdnvisades inte till partnerskapets kompetensprofiler pa yrkesutbildningsniva inom projektet
"Innovation Garage of Garages" (EQF 3-4-5).

ESCO ecosystem

3008 Occupations 2022 Data Formats 3

13,890 Skills APIs 2

27  Languages Online Fora 4

CONTENT USER

V1.1 EXPERIENCE

B4k skill terms Free of charge [OME

350k Occupational terms Linked Open Data [ OO

500 Transversal skills Skills hierarchy 1

Arbetsuppgifter Arbetsbeskrivning

Tekniker for eftermarknadsservice | Tekniker for eftermarknadsservice ger kunderna service efter
forsaljning, till exempel installation, underhall och reparation av
salda produkter. De vidtar korrigerande atgarder for att se till att
kunderna ar noéjda, l6ser tekniska produktrelaterade problem och

skriver ssmmanfattande kundrapporter.
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Batteritekniker for bilar

Montera, installera, inspektera, underhalla och reparera batterier
i motorfordon.

Anvand elektrisk testutrustning for att bekrafta att den fungerar
bra efter installationen.

Utvardering av batterier for att avgoéra vad som orsakar
stromproblem.

Forberedelse av gamla batterier for bortskaffande.

Fordonselektriker

Installera, underhalla och reparera elektriska eller elektroniska
system i motorfordon, t.ex. luftkonditioneringssystem, lampor,
radioapparater, varmesystem, batterier, elektriska ledningar och
generatorer. Anvanda diagnostisk testutrustning for att
inspektera fordon och hitta fel.

Konstruktor for fordonsteknik

Konvertering av fordonsingenjérernas konstruktioner till tekniska
ritningar med hjalp av programvara.

Detaljerade matt, fast- och monteringsmetoder och andra
specifikationer som anvands vid tillverkning av
fordonskomponenter, bilar, bussar, lastbilar och andra
motorfordon.

Testforare for fordonsindustrin

Korning av prototyper och forproduktionsfordon och bedémning
av deras prestanda, sakerhet och komfort. Testning av modeller i
olika korsituationer.

Utarbeta rapporter for att hjalpa ingenjorer att forbattra sina
konstruktioner och identifiera problem.

Flygtekniker

Installera, testa, inspektera och justera elektrisk och elektronisk
utrustning, t.ex. navigations-, kommunikations-  och
farthallarsystem i fordon.

Utfora underhalls- och reparationsarbeten.

Utféra funktionstester, diagnostisera problem och vidta
korrigerande atgarder.

Batteriassembler

Svetsning och montering av batterikomponenterna, t.ex.
elektronikdelar, ledningar och hélje runt cellerna.

Tekniker for batteriprovning

Anvand positiva och negativa kabeldragna kontakter for att testa
batteriets motstandskraft.
Testning av forkastade batterier for att faststélla deras brister.

Montering av elektriska kablar

Manipulera kablar och ledningar av stal, koppar eller aluminium
sa att de kan anvandas for att leda elektricitet i olika apparater.

Monterare av elektrisk utrustning

Montering av elektrisk utrustning.
Montera produktkomponenter och ledningar enligt ritningarna.

Inspektor for elektrisk utrustning

Kontrollera fardiga elektriska produkter med avseende pa fysiska
defekter och felaktiga elektriska anslutningar.

Registrering av inspektionsresultat

Skicka tillbaka felaktiga enheter till produktionen.
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Elektromekaniker

Installera, reparera och underhdlla mekaniska/elektriska
komponenter i maskiner, verktyg och utrustning.

Testning av elektriska delar for att sdkerstélla effektivitet och gora
forbattringar i enlighet med detta.

Elektrisk kontrollant

Overvakning av de verksamheter som ingér i installation och
underhall av elkablar och annan elektrisk infrastruktur.

Monterare av elektronisk
utrustning

Montering av elektronisk utrustning och elektroniska system.
Montering av elektroniska komponenter och ledningar enligt
ritningar och monteringsritningar. Medverka vid
kvalitetsinspektioner och underhall av utrustning.

Inspektor for elektronisk utrustning

Kontrollera elektronisk utrustning fér att upptédcka eventuella fel
och storningar.
Sakerstalla att utrustningen ar korrekt monterad i enlighet med
specifikationerna och nationella och internationella
bestammelser.

Forare av brandkarens fordon

Kérning och anvdndning av raddningstjanstfordon, t.ex.
brandbilar.

Nodkorning och hjalp vid brandbekdmpning.

Se till att allt material forvaras val i fordonet, transporteras och ar
redo for anvandning.

Tekniker for mikroelektronik

Utveckling av sma elektroniska enheter och komponenter som
mikroprocessorer, minneschips och integrerade kretsar for
maskin- och motorstyrning.

Byggande, testning och underhall av mikroelektroniska system
och anordningar.

Montering av motorfordon

Monterare av motorfordon installerar och satter ihop
prefabricerade delar och komponenter till motorfordon. De
inspekterar motorfordonen for fel och testar den monterade
utrustningen for att se om den fungerar korrekt och uppfyller
kvalitetsstandarderna.

Monterare av fordonselektronik

Installation av utrustning och tillbehor i motorfordon, t.ex. CD-
spelare och GPS.

Anvandning av elektriska borrar och frasar for att installera och
undersoka elektroniska system som inte fungerar.
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Erasmus+

G_ODRIVES

Development and Research an Innovative
Vocotional Education Skills

Kalla: https://www.project-drives.eu/en/driveslearningplatform

Arbetsuppgifter

Arbetsbeskrivning

ADAS/ADF-provnings- och
valideringsingenjor

Syftet med tjansten ar att ha en allméan 6verblick 6ver uppkopplad och automatiserad
korning. ADAS-test- och valideringsingenjoéren kanner till utvecklingsstegen: simulering,
laboratorie-, provnings- och vagprovningar samt homologering, som annu inte ar helt
standardiserad. ADAS/ADF-test- och valideringsingenjéren har en gemensam Oversikt
for att utveckla, underhdlla, utféra, spara och rapportera test- och
valideringsprocesserna for ADAS-funktioner. Med tanke pa hur viktig trafiksdkerheten ar
kravs standardisering for en effektiv utveckling.

Expert pa sensorfusion

Experten anvander sensorer och datafusion for att stddja produktionen av autonoma
intelligenta fordon;

Att forutse fel, upptéacka fel och se till att automatiserade fordon kan fungera sakert pa
vagen.

Tekniker for uppkopplade
fordon

Att forsta utformningen och strukturen hos enheter och tillampningar som ansluter
fordon och utbyter data, for att ge fordonsanvandarna en korrekt beskrivning av dessa
enheter och tillampningar.

Tester av cybersdkerhet for
fordonsindustrin

-Normer for cybersdkerhet inom fordonsindustrin
-Testplan och testfoljd for cybersakerhet som gor det mojligt att simulera attacker.

Tekniker for gummi

Forstaelse for gummimaterial, bearbetningsmetoder, beteendefenomen och metoder
for sammansattning.

Funktionell sdkerhet [ingenjor]

Elektroniska fel och mjukvarufel kan leda till fel i bilar som kan vara farliga, t.ex. ingen
styrning, styrning som blockerar, ingen broms, sjdlvkdrande bilbeslut osv.

Det dr nodvandigt att genomfora faro- och riskanalyser, sdkerhetsmal, sakerhetskoncept
enligt sarskilda konstruktionsmetoder och att uppna testtiackning med hjilp av
sakerhetsrelevanta testkonstruktionsmetoder.

Ingenjor for hogt
automatiserad drivning

Utformning och testning av komplexa fordonskontrollsystem;

Kunskap om fordonsdynamik och modellering;

fortrogenhet med fordonets sensorer och signalbehandling samt med de
beslutsmetoder som styr fordonets rorelser

Expert pa mekatronik inom
fordonsindustrin

Med den 6kande graden av elektrifiering och digitalisering av fordonssystem spelar en
effektiv integrering av omradena mekanik, elektricitet och informationsteknik en viktig
roll i fordonsutvecklingsprocessen. Férutom teknisk expertis inom vart och ett av dessa
omraden behdver fordonstillverkare och leverantorer i allt hogre grad manskliga
resurser for att hantera, utveckla och administrera mekatroniska system genom hela
vardekedjan.

Detta omfattar utformning, design, simulering, tillverkningsteknik samt produktion,
logistik, underhall och kvalitetsstyrning av mekatroniska system som bestar av moduler
och komponenter fran de tre ndmnda omradena.

Hallbarhetschef

Internrevision, analys av hallbarhetsfragor inom féretaget och inforande av metoder
for avfall och avfallsminimering;
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Folja utvecklingen inom lagstiftning, miljoteknik och minskning av avfall.

Robottekniker

Diagnostisera och reparera fel pa ett robotsystem, programmera robotar och forsta

robotprocesser.
Automatiserade tillverkningssystem, underhall av robotar och implementering/tekniker

for programvara.

Tekniker for forebyggande
underhall

Implementera metoder for dataanalys med hjélp av data som samlats in fran
sensorerna.
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Kalla: https://www.project-albatts.eu/en/skillscards

Personal for reparation och inspektion av Reparations- och underhallspersonal fér elfordon
fordon ansvarar for reparation och underhall av elfordon.
Tekniker fér batteritillverkning En batteritillverkningstekniker ansvarar for

tillverkningen av batterier i en produktionsanlaggning.

Tekniker fér montering av batterimoduler En tekniker fér montering av batterimoduler ansvarar
for att montera batterimoduler i en
tillverkningsanlaggning.

Tekniker fér atervinning av batterier En tekniker for batteridtervinning ansvarar for
insamling, transport och behandling av begagnade
batterier i en atervinningsanlaggning.

Kvalitetstekniker En kvalitetstekniker for batterier ansvarar for att
sakerstdlla kvaliteten pa batterier och batterisystem
under utvecklings- och produktionsfaserna.
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Utbildningsprogram for forsta montering och installation av ny
elektrifieringsteknik for fordon, baserat pa arbetsbaserad
inlarningsmetodik i innovationsverkstaden.

Output Type: Open / online / digital education

OER - Open Educational Resource

Villkor fér ateranvandning:
Creative Commons Share Alike 4.0
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Innehallsforteckning

Intro: inldarningsmodellen 4

1. Hanvisa output 2-kompetens for e-mobilitet till de nuvarande ramarna for yrkeskvalifikationer.

2. Utformning, testning och utvardering av resultaten av utbildningsprogram om montering av motorer for
el- och fordonsmotorer. 9

3. Insamling av feedback fran elever inom yrkesutbildningen
37

Slutsats: Vem &r den har uppsatsen avsedd for?
41
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Intro: inlarningsmodellen

Eftersom tillhandahallare av yrkesutbildning har ett ndra samarbete med industrisektorerna, sarskilt inom
fordonsindustrin, ar arbetsplatsutbildning den mest vardefulla tillgdng som utbildningsinstitutionerna har for
att utveckla yrkesrelaterade fardigheter och underlatta elevernas 6vergang till arbetsmarknaden.

Projektet "Innovation Garage of Garages" (nedan kallat "IG2") har som mal att sammanfora
yrkesutbildningsféretag och fordonsforetag (antingen byggforetag, OEM-tillverkare, aterforsaljare,
bilreparationsverkstader) for att tillsammans utforma utbildningsvagar och inlarningsmiljéer som lampar sig
for utveckling av fardigheter inom gron rorlighet, nar det galler féljande:

a-larandets mal och innehall;
b-layout av utbildningsplatsen;
c-verktyg, maskiner och utrustning.

Enligt den oversikt 6ver de grona fardigheterna och arbetsprofilerna inom fordonssektorn som identifierades
i 101-dokumentet ar de fem viktigaste arbetsprocesserna som I1G2-projektet behandlar féljande:

102: Installation och montering av EV/HEV-motorer

103: Underhall av EV/HEV-motorer

104: Konfigurering och kalibrering av flygelektroniska system i e-fordon.

I05: Underhall av flygelektroniska system i e-fordon

106: Eftermarknadsstod och sdakerhetsfragor i samband med elfordon/HEV:er

Utbildningsmiljon bor goéra det praktiska larandet tillgdngligt och inkluderande, och eleverna bor lara sig av
arbetsprocesser och organisationsstrukturer samt anvanda tekniska resurser som ligger sa nédra den
verkliga arbetsplatsens utformning som majligt.

Detta ar vad 1G2-partnerskapet har kommit 6verens om att kalla "situerat larande", vilket identifierar
dynamiken i en utbildningsmiljé som ar utrustad med tekniska verktyg, dar eleverna ar nedsankta i en
produktionsprocess som styrs av handledare som har en mentor- och ledarroll, och som syftar till att tillverka
en viss produkt.

Den ldarandemodell som inspirerar projektmetodiken ar ramverket "Aktivitetsteori" av Yrj6 Engestrom
(1987/2015), som representerar den tredje generationen akademiska forskare som studerar amnet, efter
den kulturhistoriska psykologins bidrag fran ryssen Vygotskij till Leontjev.!

1 F6r en mycket inledande dokumentation om systemet med "aktivitetsteori" se:
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Activity Theory System

Instruments:
Technology, Machinery, Equipment

Subjects: People. S\?;;(;tv
Learners & S
trainers

v

v Qutcome:

Green Skills for
Automotive

\, Learning Process /

/Organizational
Skills

I
Roles: divisionof

Rules / ' tasks &
. . Community of Practice
Relationships Y responsibilities

Enligt denna modell bestdr den Overgripande inldrningsprocessen av tva huvuddimensioner: den
uppslukande erfarenheten av att faktiskt utfora en aktivitet eller att producera en verklig produkt i en given
miljo, t.ex. i skolans labb, pa en utbildningsanlaggning eller pa sjalva arbetsplatsen. Det ar i denna dimension
som de svara fardigheterna inom e-mobilitet utvecklas, tack vare samspelet mellan tre huvudelement:
manniskor (elever och utbildare) som ar féremal for processen, verktyg (t.ex. teknik, utrustning och maskiner)
som instrument som gér att inlarningsprocessen blir verklighet och el-/hybridfordonet eller en eller flera av
dess komponenter som ar féremdlet for sjalva inldrningsprocessen. Resultatet av samspelet mellan dessa tre
element ar det férvantade larandemalet for det relevanta testet eller, mer allmént, den gréna kompetensen
for fordonssektorn.

Under den Ovre triangeln placerar aktivitetsteorin den dolda eller immateriella delen av inldrningsprocessen,
som ar relaterad till utvecklingen av alla de mjuka fardigheter som kravs for att interagera i en komplex
organisation av manniskor. Detta dr vad som hander med arbetstagarna i ett féretag, men larande pa
arbetsplatsen eller simulering pa arbetsplatsen aterspeglar faktiskt samma dynamik. Pa en
produktionsanlaggning for bilar eller i en bilverkstad, till exempel, tilldelas arbetstagarna olika roller,
ansvarsomraden och uppgifter som faktiskt formar de mellanmanskliga relationerna dar. Larare inom

- Andy Blunden "Engestrom aktivitetsteori och socialt system", 2015
- Oliver Ding, Yrjo Engestrom: Aktivitetsmodellen, 2021
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yrkesutbildningen, antingen under sin grundutbildning i skolan eller under sin livslanga och kontinuerliga
utbildning pa jobbet, ar delaktiga i en praktikgemenskap dar kunskaper, fardigheter och beteenden delas,
framjas, belonas eller till och med ifragasatts eller forkastas.

IG2-projektet syftar till att tillsammans med vyrkesutbildare och féretag utforma gemensamma
inlarningsupplevelser for utveckling av kompetens inom e-mobilitet, med tanke pa en sddan beteendemassig
och organisatorisk inlarningsmodell.
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1. Hanvisa output 2-kompetens for e-mobilitet till de nuvarande ramarna for

yrkeskvalifikationer.

Resultat 2 av IG2-projektet ar inriktat pa utveckling av fardigheter i samband med den férsta monteringen
och/eller installationen av EV/HEV-motorer eller relevanta underkomponenter.

Enligt 1G2-partnerna kan sadana uppgifter stracka sig fran enkla och grundlaggande uppgifter, som kan
uppnas av operatorer med EQF 3 eller dnnu lagre, t.ex. C-VET-operatdrer som uppnar yrkeskvalifikationer
enligt EQF 2, till tekniska eller 6vervakande roller (EQF 4 - EQF 5).

Resultat 1, som beskriver programmet for utbildning av utbildare for larare inom yrkesutbildning som vill
infora e-mobilitet i sina kurser, samlar in yrkeskvalifikationer inom fordonssektorn enligt ESCO-ramen och
fran de yrkesprofiler och kompetenskort som klassificerats av Erasmus+ Sector Skills Alliances DRIVES
591988-EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (for den allmdnna fordonssektorn) och ALBATTS 612675-EPP-1-
2019-1-SE-EPPKA2-SSA-B (sarskilt for batterisektorn).

Enligt sddana klassificeringar avser Output 2 foljande arbetsroller som motsvarar monteringen av motorer
for elfordon/HEV-fordon:

G- DRIVES |-l@lbatts

Montering av motorfordon EV personal for reparation och
inspektion av fordon

Fordonselektriker

Montering av elektriska kablar

Monterare av elektrisk utrustning



https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
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Inspektor for elektrisk utrustning

Elektromekaniker

Elektrisk kontrollant

Batteritekniker for bilar

Tekniker for batteriprovning Kvalitetstekniker for batterier

Inspektor for elektronisk Robottekniker
utrustning

Monterare av fordonselektronik

Bland alla de yrkeskvalifikationer som ESCO, DRIVES och ALBATTS sammanstallt i samband med e-mobilitet
ar de som listas ovan de som atminstone delvis kan relateras till de utbildningsprogram som utformades och
testades av konsortiet for tillhandahallare av yrkesutbildning inom IG2 och som kommer att beskrivas i

kapitlen nedan.
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2. Utformning, testning och utvardering av resultaten av utbildningsprogram om montering av

motorer for el- och fordonsmotorer.

Under pilotfasen av 1G2-projektet (output 1) kom parterna 6verens om att grundstrukturen for alla
amnesspecifika program om e-mobilitet bor borja med en gemensam utformningsfas for naringsliv och
yrkesutbildning, som omfattar féljande:

- identifiera mal for inlarningen,

- Faststallande av krav pa kunskaper och fardigheter for yrkesutbildade elever,
- identifiera de arbetsrutiner som ska genomféras,

- faststalla utbildningsplatsens utformning och nédvandiga verktyg/utrustning,
- besluta om de férvantade resultaten av felsékningen,

- faststélla roller som dvervakare och handledare

Utbildningsanordnarna fick inga normativa regler om vilket relevant dmne som ska viljas for ett
utbildningsprogram om montering eller installation av motorer for elfordon/HEV:er. Flera olika skal paverkar
vanligtvis valet av det specifika @mne som ska fokuseras pa, och féljande kriterier bor beaktas ndr man
utvarderar de potentiella alternativen:

a) Om yrkesutbildningsanordnaren redan har sarskilda utbildningsmoduler eller innehall om elfordon/HEV:er
i sitt institutionella utbud eller inte;

b) EQF-nivan fér den utbildningskurs dar e-mobilitet ska undervisas eller introduceras for forsta gangen;

c¢) Malgruppens allmdnna niva av tekniska kunskaper och fardigheter samt deras
beteende/kommunikationsférmaga och/eller deras potentiella mindre majligheter profil.

Nar det galler punkt a ar detta absolut det viktigaste och viktigaste kriteriet som bor styra valet av utbildare
inom yrkesutbildningen: Har eleverna redan fatt utbildning om sakerhetsatgarder kring HV-batterier och el-
eller hybridmotorer? Kan eleverna redan ldsa bilens elektriska system? Ar de redan bekanta med
forbranningsmotorernas uppbyggnad och komponenter?

Om sa ar fallet ar det formodligen ett bra val att férdjupa sig i specifika amnen fér EV/HEV-motorer, t.ex.
elektrisk isolering, kontroll av HV-batterimoduler eller underhall av drivaggregat. A andra sidan far elever
som inte ar utbildade om elektriska risker aldrig arbeta praktiskt med HV-batterier. Detta hander med
gymnasiekurser pa EQF 3- eller EQF 4-niva, dar eleverna bara arbetar med den mekaniska delen av motorer.
| detta fall maste eleverna i forsta hand delta i obligatoriska elsdkerhetskurser, och demonstrationskurser om

9
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HV-batterier dar utbildarna visar hur batterierna hanteras pa ratt satt utan att eleverna deltar, eller dar man

anvander elektroniska paneler som simulerar motorns mekanism eller sensorernas strémbrytare som
reglerar bilens kretsar, ar bra exempel pa introduktionsaktiviteter.

Dessutom bor utbildare inom yrkesutbildningen ta hansyn till den allmanna profilen hos de berdrda eleverna:
Utbildningskursens EQF-niva och tidigare kunskaper och fardigheter som eleverna har forvarvat.

-lararnas alder: &r det unga méanniskor i grundutbildningen eller dr det arbetstagare som deltar i en upp- eller
omskolningskurs inom C-VET-utbildningar?

-De berérda elevernas allmanna bakgrund under hela livet: finns det nagon typ av potentiell nackdel
representerad i largruppen?

Det kan handla om allt fran fysiska eller kognitiva funktionshinder till invandrarbakgrund eller sprakhinder
som hindrar eleverna fran att fullt ut utnyttja mojligheterna till larande, eller till och med aldershinder, nar
det galler underkvalificerade arbetstagare 6ver 50 ar som ar i behov av en uppgradering av sina fardigheter
for att forhindra att de forlorar sitt arbete. | alla dessa fall bor utbildarna vidta sarskilda atgarder for att vilja
en sa inkluderande och barriarfri utbildningsmiljéo som majligt. Om nagon elev har ett fysiskt funktionshinder
bor arbetsplatsen utformas sa att eleven ar sdker under hela testet, men dnda kan se arbetsrutinerna eller
anvanda vissa av dem i enlighet med bade arbetssdkerhetsrutinerna och vad de medicinska forhallandena
tilldter. Om eleven har en lindrig kognitiv funktionsnedsattning bor yrkesutbildarna utforma forsoket sa att
uppgifterna fordelas pd sma elevgrupper med en utsedd ledare med en fordelad fordelning av
arbetsuppgifter, sa att alla kan delta i forsoket med olika svarighetsgrad eller ansvarsomraden.

Grupparbete och praktisk inlarning ar sarskilt rekommenderat och effektivt nar det galler invandrare som
inte beharskar det lokala spraket, eftersom grafiska eller syntetiska arbetsmetoder hjalper till att forsta
amnen eller uppgifter snabbare dn en teoretisk frontalundervisning.

Utvdrdering. Som en del av resultaten fran Ol-programmet for utbildning av utbildare upprattade
projektpartnerna i 1G2 ett protokoll for utvardering av det arbetsbaserade testet, for att bedéma i vilken
utstrackning programmet i sig var framgangsrikt for yrkesutbildade elever att utveckla fardigheter i e-
mobilitet. Utvarderingen ar ett enkelt formuldr med fragor som riktar sig bade till Iarare eller utbildare inom
yrkesutbildningen och till foéretagstekniker, eftersom arbetsplatsutbildningen bor utformas gemensamt av
bada parter.

Larare eller utbildare bér bedéma:

- om larandemalen har uppnatts eller inte,

- huruvida den arbetsplatsforlagda testningen gav de férvantade resultaten eller inte,

- i vilken utstrackning de forvantade kunskaperna och fardigheterna har férvarvats av eleverna eller inte,

- om diagnostikverktygen har anvants pa ratt satt eller inte,

10
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- huruvida 6vervaknings- och handledningsverksamheten var tillracklig for att ge eleverna den vagledning de

behovde.

Nar det ar relevant kan lararna ocksa ge ytterligare information om de stérsta svarigheterna, vilka uppgifter
som saknades eller inte utfordes korrekt under experimentet, samt forslag pa hur man kan géra experimentet
|attare eller svarare enligt elevernas profiler.

A andra sidan bor foretagstekniker bedéma i vilken utstrackning de kunskaper och fardigheter som
studenterna utvecklat tack vare en sadan utbildning verkligen &r anvandbara och o&verforbara till
arbetsmarknaden. Dessutom kan affdrsteknikerna ge ytterligare exempel pa felsékning och diagnostiska
experiment i liknande dmnen som de tror kan hjilpa eleverna att utveckla de fardigheter som saknas for att
arbeta med elfordon/HEV:er pa olika EQF-nivaer.

Lat oss se exempel pa de utbildningsprogram som varje landsteam som deltar i IG2-projektet utformade och
testade.

Alternativ 1 - Sdkerhetsprotokoll fér EV/HEV

Utbildningsprogrammet utformades och testades av ROC Midden Nederland (tillhandahéallare av

yrkesutbildning) och Innovam (féretag) och riktar sig till yrkesutbildningsstudenter som deltar i foljande

kurser:
e Forsta biltekniker (EQF 3)
e Forsta lastbilstekniker (EQF 3)
e Teknisk specialist i bilteknik (EQF 4)
e Teknisk specialist i lastbilsteknik (EQF 4)

Alla dessa har redan i sina vanliga utbildningsvdgar undervisningsinnehall om féljande enheter:

Hybrid och elektrisk drivlina

Elektriska motorer

NEN9140 (EU-férordning om elarbeten)
Laddningssystem

Inverter/Converter Batterihantering

Programmet kan dock vara valbart dven for utbildare som inte har nagon tidigare praktisk eller teoretisk
undervisning om motorer for elfordon/HEV:er, om det anvinds som en introduktionsenhet om elsdkerhet
for el- eller hybridfordon. Faktum &r att ROC Midden Nederland och Innovam inkluderar sddana @mnen i en

11
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kort modular endagskurs for studenter och arbetare som kallas "Safe working on e-vehicles basics" (se output

1).

Uppgift

Mal for inlarning

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mijuka fardigheter som ar involverade

Utrustning och verktyg som ska

anvandas

Andra berdrda yrkesroller

Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / |16sning

Mojlighet att koppla bort HV-systemet fran HV-batteriet.
Sakerstalla att systemet ar stromlost och sakert att arbeta

pa.

EQF niva 2
Eleverna maste kunna kanna igen alla olika HV-
komponenter och deras syfte.

Kunna anvanda ett diagnostiskt verktyg.
Kunna anvanda en tvapolig spanningsmatare.
Kunna anvanda personlig skyddsutrustning.

Kunna lasa och forsta forfaranden i verkstadshandbdcker
och diagnostiska verktyg.

Personlig skyddsutrustning
Diagnostiskt verktyg
Tvapolig spanningsmatare

En EV-ansvarig anstélld (EV-nominerad person) maste
vara narvarande under utférandet av de uppgifter som
utfors av eleverna.

Lararen maste vara en EV-nominerad person som
vagleder eleverna genom alla steg for att koppla bort HV-
systemet.

Fordonet ar sdkert att arbeta pa efter kontroll av att HV-
systemet har kopplats bort (HV-systemet ar dott).
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Testning med relevanta arbetsrutiner beskrivs i instruktionsfilmen som finns pa 1G2-projektets officiella
YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

SAFETY PROTECOL FOR
WORKING ON HV’S

102 Safety Protocols on HV vehicles @ Innovam & ROC Midden Nederland

@ lr}novatlon Carmge Erasmus Project Modifica video iy © (1] »~> Condividi 4 Scarica & clip =+ salva
3 iscritti

Forfarande:

-Inspektion av om fordonet ar sakert att arbeta med: Ga runt bilen och leta efter eventuella skador.
Kontrollera HV-ledningar for skador under huven.

-Kontrollera om det finns fel pa instrumentpanelen.

-Anslutning av barbar dator och kontroll av batterihanteringssystemet for fel.

Sakerstalla och blockera bilen, marka bilen med HV-skyltar sa att alla operatorer i garaget vet att HV-arbete
pagar.

-Sakerstélla bilens tandningsnyckel minst fem meter fran den for att forhindra oavsiktlig aktivering.

-Avkoppling av HV-batteriet fran HV-systemet: ta bort den negativa batterikabeln for 12V fran 12V-
batteripolen.

-Kontrollera och bara gummiisoleringshandskar (klass 0).

-Hamta ut servicekontakten fran HV-batteriet for att koppla bort det fran HV-systemet.
13
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-Vanta 10 minuter for avladdning.

Efter 10 minuter, ta bort skyddet fran HV-batteripolerna och anvand en multimeter for att kontrollera att det
inte finns nagon spanning kvar.

ASSESSMENT FORM

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt
Hur man kan gora forfarandet enklare Att dela upp den i olika delar
Hur man gor forfarandet svarare Lat eleverna hitta rutinerna for att skydda sig sjalva.
Forvantade resultat Uppnatt
Studenternas kunskaper och Lamplig niva for att delta i experimenten.

fardigheter pa ingangsniva.
En utbildning, delvis online och delvis pa plats, gavs i forvag

Forberedelse om hur man arbetar sakert pa HV-system.
Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt
Overvakning och handledning Effektivt
Forberedelse Se till att all information om sékert arbete tillhandahalls

och tydligt forstas av eleverna.

Affarstekniker

14
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Hur val de utvecklade fardigheterna
kan overforas till arbetsmarknaden.

Forslag till vidareutveckling

Komplett
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En akademiker eller arbetstagare som kommer ut pa

arbetsmarknaden maste
skyddsutrustning (PPE).

ha

ratt

personlig
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Alternativ 2 - Laddning av ett HV-batteri i en hybridbil

Programmet utformades och testades av det litauiska teamet, som bestar av yrkesutbildningsforetaget
VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla och Moller Auto Lietuva, nationell aterforsaljare av

Volkswagen och Audi, bada baserade i Vilnius.

Pa VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Automekaniker (EQF 4)
-Reparator av elektrisk utrustning for bilar (EQF 4)

Kurserna erbjuder fér narvarande ingen specialisering pa HEV-/EV-fordon eller flygelektroniska kretsar, men
den arbetsbaserade utbildningen omfattar dven underhall och diagnostik av hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som &r lampliga for att bli en
utgangspunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sadana dmnen omfattar féljande
moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av vaxelladan
-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Motorer och elektrisk utrustning
-Elektrisk 6verforingsutrustning

-Elektrisk utrustning for komfort och sakerhet i bilar

Mal for inlarning Saker hantering av hogspanningsenergikallor i HEV/BEV.

Saker HV-batteriladdning.


https://vavm.lt/
https://mollerauto.lt/
https://vavm.lt/
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Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mjuka fardigheter som ar involverade

Aktiviteter och forfaranden som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller

Tillsyn och handledning

AW oV _'L"-O b

Garage of Garages

Grundlaggande kunskaper om mekanik och elektronik

Korrekt anvandning av mekaniska verktyg och
sakerhetsverktyg (multimeter, hogspanningsbestdndiga
handskar och andra specifika verktyg).

Engelska spraket

EQF 3-nivd

Multimeter, hogspanningsbestandiga handskar och
mattor, skyddsglasdgon, sakerhetsskyltar,
sakerhetsstangsel.

BEV/HEV-specialist/6vervakare

Oversikt 6ver processerna under de teoretiska
lektionerna

Utbildningsprogrammet omfattar en komplett uppsattning atgarder som vagleder eleven genom en saker
forberedelse av arbetsplatsen for att kunna arbeta med en EV/HEV, mata laddningsstatusen for ett HV-
batteri och sedan ge en full laddning. Darfér riktar sig programmet till elever med tidigare kunskaper och
fardigheter om elektrisk utrustning och sdkerhetsregler for motorer och vaxellador.

Testning med relevanta arbetsrutiner beskrivs i instruktionsfilmen som finns pa 1G2-projektets officiella
YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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HOW TO FIX
ELECTRIC CAR
(BEV HEV)

VILNIAUS
AUTOMECHANIKOS
IR VERSLO MOKYKLA

102 HEV/BEV Fixing at VAVM, Vilnius
O Innovation Garage Erasmus Project

tti

Analytics Modifica video w2 P #» Condividi 4 Scarica 3¢ clip =+ Salva

Videon visar ett antal olika steg:

1-Foérberedelse av en saker arbetsplats och anvdandande av individuella sakerhetsverktyg for att arbeta med
en EV/HEV

-Upprattande av en sdkerhetszon
Placera ett isolerande stétfangarskydd pa baksidan av bilen, ndra HV-batteriet.
-Satta upp sakerhetsskyltar med namnet pa den operatér som arbetar med bilen.

-Bar lufttata gummihandskar och skyddsglasdgon.

2-HV batteriladdning
-Ta bort strombrytaren
-Kontroll av strommen i HV-batteriet med multimeteret: vid 0,0 V ar bilen saker att borja arbeta.

-Métning av laddning (anvand inte uttagsmultiplikatorer): Indikatorn piper en felkod och lampan sldcks
sedan.

Matning av laddning med en batteribrytare (med en HV-batteriplugg som &r sankt till 10:1 av sdkerhetsskal).
Matningen upprepas med HV-batteri 10:1 pluggar - laddare DC 10:1 pluggar - laddare AC 10.1 pluggar -
omformare/omvandlare 10:1 pluggar. Laddning ar 0 V.

-,&terinséttning av brytaren

18
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-Insatt uttaget i laddaren

-Indikatorn visar att laddningen fungerar igen
-Matning av laddning igen med DC 10:1 batteri breakout box: laddningen ar 20,9 V*.

Anklagelsen ar antligen vackt

*VAVM anvander Electude Toyota Prius Ill 1.8 Vvt-i hybridsynergidrift - kraftstyrningsstyrning med break out
box, som dessutom &r utrustad med en separat véixelldda. Brytningsboxen ar ocksad utrustad med en
battericell +/-enhet och en batterimodul +/--enhet.

102 HEV/BEV Fixing at VAVM, Vilnius

(3
6L

oz

WO SEIL e M W apOsedin 0done
SA4ANLIATTA
(%4

(24

[ Toyota Prius Il
£ )

NTROL (PMC)

VILNIAUS

THE PRACTICE CAR ' iy

Videon visar ocksa de viktigaste amnena om elektrisk éverforing som lars ut under teoretiska kurser som en
forberedande aktivitet. Det forsta ar en 6versikt 6ver batterisystemets komponenter.
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102 HEV/BEV Fixing at VAVM, Vilnius

Premi | Esc ‘ per uscire dalla modalita a schermo intero

THEORETHICAL CLASS (D Hikomcs

Den andra ar systemkonfigurationen:

102 HEV/BEV Fixing at VAVM, Vilnius

THEORETHICAL CLASS () o
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Utbildningsverksamheten kan ocksa dra nytta av en simuleringsmonter for elfordon med en elektronisk panel
med strombrytare och sensorer som simulerar alla komponenter i ett hybridfordon, samt programvaror for

overvakning av simuleringen.

|———» Back-up PSU

|+—— Brake actuator

f¢———Torque sensor

ASSESSMENT FORM

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan gora forfarandet enklare Larare som forbereder arbetsplatsen och alla nédvandiga
instrument/verktyg i forvag.

Lat eleverna sjalva hitta alla nédvandiga
Hur man gor forfarandet svarare instrument/verktyg i enlighet med uppgiftens krav.

Forvantade resultat Uppnatt
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Studenternas kunskaper och
fardigheter pa ingangsniva.

Vad som saknas

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Mojliga forbattringar

hwoVatis,

Garage of Garases

Delvis tillracklig niva for att delta i experimenten.

Kunskap om diagnostiska programvaror fran flera olika
marken

Anvands pa ratt satt

Effektivt

Minska antalet elever i grupperna

Affarstekniker

Hur val de utvecklade fardigheterna
kan overforas till arbetsmarknaden.

Forslag till vidareutveckling

Komplett

En djupare kunskap om diagnostiska programvaror ar
anvandbar.

EQF-niva 3

EQF-niva 4

EQF-niva 5

Laddning/urladdning av HV-system

Kontroll av lackage i HV-batterier

Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet
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Alternativ 3 - Drift av drivaggregat i en hybridbil

Ett sddant program har drivits av EQF 5-kurserna inom Fondazione ITS Maker i Bologha, som utbildar hogre

tekniker inom avancerad teknik, mekatronik och fordonsindustrin.
Inom 1G2-projektet finns det ndmligen tva kurser med innehall som rér e-mobilitet:

o Hogre tekniker i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)
e Hogre tekniker i elektriska och uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

Eftersom bada profilerna innehdller hoga specialiseringsstandarder som kan uppnds med en
hogskoleutbildning efter den allmdnna gymnasieutbildningen (EQF 4), riktar sig det nuvarande 102-
programmet endast till yrkesutbildade elever med tidigare kunskaper och fardigheter om:

e Elektriska system for fordonskretsar
e Elektrisk och elektronisk teknik och tillampningar
e Teknik och teknik for installation och underhall

102-uppgiften som genomfordes av Fondazione ITS Maker-kursen i hybrid-, el- och endotermiska motorer
handlade om diagnos och byte av utgangssakringen till extrabatteriet.

Tekniska egenskaper: vattenkyld Toyota-aggregat med sdkerhetsuttag for Iasning. Vid oavsiktlig bortkoppling
av kablarna kopplas batterierna automatiskt bort.

Mal for inlarning Kunskap om de viktigaste komponenterna i hybrid- och

elfordon for att kunna utféra reparationer.
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Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)
Svara fardigheter kravs
Mjuka fardigheter som ar involverade

Aktiviteter och forfaranden som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller

Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / |16sning

AW oV _'L"-O b

Garage of Garages

Principen for elektricitet och elektrisk kraft

Inneha en gymnasieutbildning eller ett intyg, minst
erfarenhet av bilreparationsbranschen.

Vara vaksam pa arbetsplatsen, ha en ansvarsfull attityd
nar du utfor ett arbete.

Komponentanalys och reparation av skadade delar

Diagnostiska verktyg for fordon, multimeter,
matinstrument, dielektrisk utrustning.

Tekniker for bargning av fordon och bilskrotare

Korrekt anvandning av individuella skyddsverktyg och
korrekt utférande av de steg som anges i de tekniska
databladen.

Korrekt ~ anvandning av  skyddsutrustning  och
matinstrument samt en viss kompetens for att utfora
reparationer.

Provningen utférdes enligt det tekniska forfarande som beskrivs i foljande video som finns pa 1G2:s officiella

YouTube-kanal @innovationgarageerasmusprol264:
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Diagnosi e sostituzione
fusibile di protezione
uscita verso batteria
organi ausiliari.

102 Power Unit Maintenance @ ITS MAKER

@ I‘rjnovition Garage Erasmus Project o5 Mipiace  GF 2> Condividi L scarica 8¢ clip
Y 3 iscri

Forfarande:
1. Kontroll av kraftoverféringsenheten

-Med hjalp av multimeteret utfoérs preliminara kontroller fér att bedéma status och eventuell restspanning.

2. Demontering av skyddet
-Med hjalp av en hylsnyckel demontera och ta bort alla 10 skruvar som haller holjet stangt.
-vdarma upp kanten av skyddet med en varm luftstrale for att underlatta avtagningen.

-Anvand en skruvmejsel for att ta bort locket.

3. Diagnos
-Anvand voltmetern for att kontrollera vilken komponent som eventuellt &r skadad.

-franvaron av kontinuitet i strommen visar att skyddssakringen har gatt sonder.

4. Utbyte av komponenter

-Med en hylsnyckel skruva loss de tva skruvarna som blockerar den felaktiga komponenten och ta bort den.
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-den nya komponentens funktionalitet kontrolleras med multimeteretern,

-Fortsatt att placera och fasta den nya komponenten.
5. Stdngning av locket

-Innan skyddet placeras pa plats appliceras tatningsmedel pa skyddets kant.

-skruva och dra at de 10 skruvarna.

ASSESSMENT FORM

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan goéra forfarandet enklare Larare som foérbereder arbetsplatsen och alla nédvandiga
instrument/verktyg i forvag.

Det finns ingen anledning att gora det svarare, eftersom

Hur man gor forfarandet svarare operationen redan ir ganska komplicerad.
Forvantade resultat Uppnatt
Studenternas kunskaper och Lamplig niva for att delta i experimenten.

fardigheter pa ingangsniva.

Vad som saknas
Diagnostiska fardigheter pa fordon

Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt
Overvakning och handledning Effektivt
Mojliga forbattringar Annu mer exakt anvandning av sikerhetsskyddsverktyg

nar du arbetar med hoégspanningsutrustning.
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Affarstekniker

Garage of Garases

Hur val de utvecklade fardigheterna
kan overforas till arbetsmarknaden.

Forslag till vidareutveckling

Komplett

Fordjupade kunskaper och fardigheter om reparations-
och underhallsverksamhet.

EQF-niva 3 Montering/demontering av ackumulatorer

EQF-niva 4

EQF-niva 5
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Alternativ 4 - Utférande av elektrisk isolering

AW oV _'L"-O b

Garane of Garages

Ett sddant program identifierar en preliminar operation som maste utféras varje gang en operator utfor en
elektrisk uppgift. Trots att det dr en forberedande atgard bor den endast utforas av instruerade personer
eftersom den omfattar elektrisk isolering.

Av dessa skal ska elisolationsmatningar vid Goteborgs Tekniska College utforas av elever som deltar i

utbildningssviten for e-mobilitet, som bestar av féljande enheter:

Modulens titel

Varaktighet

Innehall

EV-medvetenhet

4 timmar (teori)

e Miljofragor och begransningar
o Marknadsutveckling

e Total agandekostnad

® Berord teknik

Oversikt dver batterisystemet

8 timmar (teori och

praktik)

e Batteriteknik

® Elektrisk sakerhet
e Batterihantering
e Anvandning

e Hallbarhet

Litiumjonbatterisystem

16 timmar (teori och
praktik)

e Cellformat

® Fysikalisk kemi

® Forsorjningskedja
e Systemdesign

e Produktion

e Modes (lagen)

kraftoverforing

praktik)

Laddning av elfordon och| 12 timmar (teori och e Beteende
stromforsorjning praktik) e Infrastruktur

e Affarsmodell

e Stromkomponenter

e Oversikt 6ver drivenheter
Elektriska maskiner och [ 16 timmar (teori och

® Typologier for hybrida drivlinor
e Kretsloppsteori
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Garage of Garases

Uppgift: utfora elektriska isoleringsmatningar pa en HV-krets.

Forst och framst maste multimeteret testas for att se till att matvardena ar bra innan du fortsatter att mata

HV-systemet. Videon visar det korrekta forfarandet for att se till att elektrisk isolering méts pa ratt satt.

Mal for inlarning

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mjuka fardigheter som ar involverade

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Kunskap om anvandning av matutrustning for HV
Kunskap om elektriska HV-kretsar

Kunskap om isoleringsmatningar

EQF-niva 3

Det elektriska systemet DC-spanning
Anvandning av den utrustning som anvands for matning.
Anslutning och frankoppling pa ett sakert satt

Avlasning av spanningen

Kommunicera med gruppmedlemmarna

Forstaelse for handbocker

Elektrisk testutrustning (DVM)

HV-kontakter
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Andra berodrda yrkesroller EV ansvarig anstalld

Tillsyn och handledning EV ansvarar for att Overvaka och vagleda den anstallde
genom alla steg i utbildningsverksamheten.

Forvantade resultat / |16sning Isolationsmatningarna har slutforts utan felaktiga signaler
och/eller resultat.

Provningen utfordes enligt det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s officiella
YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

I vorLvo
Performing electric insulation measurements, Meggning

¢ . s 2 | HV-ci |
Insulation measurement is always done between electrical circuit and chassis or Electrical HV-circuit

round.,
il Chassis or ground on

Always test the measuring equipment before measuring operations. component

1. How to test the measuring equipment? Note the metrics below.
a) b)

2 Set the test voltage 500V (the test voltage button),

Connect the DVM to another measuring instrument set to ;' (OC voltage)
Make an isolation measurement (press yellow button) and read and note
the voltage.
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ASSESSMENT FORM

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan goéra forfarandet enklare Uppdelning av matuppgifterna i olika delar/omraden
beroende pa utbildningsniva.

Anvandning av 6vningen med matningar i ett fullstandigt

Hur man gér forfarandet svarare flode med mer sjalvstandigt arbete.
Forvantade resultat Uppnatt
Studenternas kunskaper och Lamplig niva for att delta i experimenten.

fardigheter pa ingangsniva.

Beroende pa elevernas niva i tidigare kurser, elsékerhet och

Vad kan forbattras? foreskrifter (EQF 3-4) om de faktiska arbetsuppgifterna.
Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt

Overvakning och handledning Effektivt
Mojliga forbattringar Som alltid galler kommunikationen mellan studenter och

handledare om HV-sakerhet i alla ovanstaende fall och har
ett standigt mal att forbattras (5s och Lean).

Affarstekniker

| vilken utstrackning de utvecklade Komplett
fardigheterna kan éverforas till
arbetsmarknaden.
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Forslag till vidareutveckling

Garage of Garases

Beroende pa utbildningsniva (EQF 3 eller 4) galler fler HV-
sakerhetskurser.
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Alternativ 5 - Utfora elektrisk diagnos pa fordonssimuleringspaneler

Dessa uppgifter utfordes av elever som deltog i tekniska och yrkesinriktade kurser (EQF 4) vid IS "A. Ferrari"
i Maranello (Modena, Italien).

Med utgangspunkt i projektets inldrningsmal - att géra eleverna bekanta med el- och hybridfordon, batterier
och motorer - identifierades féljande kurser som mest lampliga for att genomfora IG2-projektets experiment:

e Underhall och tekniskt stod (EQF 4)
e Tekniker for konstruktion av transportmedel - viagfordon (EQF 4)

Pa en sadan niva deltar eleverna i obligatoriska kurser om arbetssdkerhet - bade allménna
sakerhetsrekommendationer pa arbetsplatsen och specifik utbildning i mekanik och elektriska risker, men
med tanke pa deras unga alder utbildas de vanligtvis inte till EiP (elektriskt instruerade personer) och de kan
inte arbeta med hogspanningsbatterier eller kretsar. Pa grund av dessa begransningar ar det inte mojligt att
lata eleverna arbeta med stromkretsar, elektrisk isolering av elfordon/HEV, HV-batterier eller laddning och
urladdning av elfordon.

A andra sidan kan elektriska simuleringspaneler for sarskilda didaktiska eller utbildningsandamal anvindas
for att hantera kontrollenheter i bilar genom ett system av sensorer och brytare.

102-uppgift: hantering av motorstyrning i bilar med traditionell ICE-motor genom elektriska
simuleringspaneler.

Som en introduktion till elektriska kretsar i bilar hjalper simuleringspaneler eleverna att hantera den centrala
kontrollenheten som ar utrustad med sensorer som reglerar olika funktioner i fordonet.

Mal for inlarning Korrekt tolkning av den normala driften av en ICE-motor i

ett fordon.
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Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mjuka fardigheter som ar involverade
Aktiviteter och forfaranden som kravs

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller
Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / 16sning

AW oV _'L"-O b

Garage of Garages

Grundlaggande kunskaper om statisk och kinematisk fysik
och om mekaniska principer.

Kunskap om komponenterna i en bilmotor

Autonomi, flexibilitet, anpassningsformaga

Grundlaggande diagnostiska aktiviteter

Paneler for elektrisk simulering

EV ansvarig anstalld

Larare i mekanik

Korrekt tolkning av signaler fran standarddriften av en
ICE-motor i ett fordon.

Eftersom ingen praktisk utbildning om HV-batterier eller EV/HEV-kretsar ges pa denna niva kan teoretisk
kunskap om elektriska drivlinor, FMEA (fel- och effektanalys) och omborddiagnostik inféras som en

utvidgning av laroplanen.

Ytterligare foreldasningsanteckningar finns i mappen Utbildningsdokumentation i IG2-projektets digitala arkiv.

Provningen utfordes enligt det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s officiella

YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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Amnen:

1. ABS-system med fyra kanaler. ABS ar ett bromssystem. Med tva sensorer kan vi simulera hela
bromssystemet:

-reglering av hjulets hastighet och bromstryck
-mandovrering av de olika hydrauliska ventilerna
-simulera en lag batteriladdning

-simulering av en ABS-vatskeladcka

-genomfdra en automatisk ABS-diagnostik
-matning av bromsvatskenivan

2. Klassisk fyrtaktsmotor

Bilen styrs av den elektroniska styrenheten som kontrollerar bransleinsprutningen och insprutningstiden
samt olika sensorer, t.ex:

-luftmassesensor;
-lufttemperaturgivare;
-Tva lambdasensorer, en uppstroms och en nedstroms, som 6vervakar avgasernas temperatur. Nar nagot ar

fel justerar styrenheten alla andra sensorer for att ratta till hela processen.
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ASSESSMENT FORM

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan goéra forfarandet enklare Mer tid for praktiska 6vningar for att bli bekant med
diagnostikverktygen.

/
Hur man gor forfarandet svarare
Forvantade resultat Uppnatt
Studenternas kunskaper och Lamplig niva for att delta i experimenten.

fardigheter pa ingangsniva.

Vad som saknas
Grundlaggande kunskaper i mekanik

Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt
Overvakning och handledning Effektivt
Mojliga forbattringar Man skulle kunna foresla didaktiska metoder som bygger
pa kollegiala kontakter. Minska antalet studenter i
grupperna.

Affarstekniker

| vilken utstrackning de utvecklade Komplett
fardigheterna kan éverforas till
arbetsmarknaden.
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Forslag till vidareutveckling En djupare kunskap om varumarkesspecifik diagnostisk
programvara

EQF-niva 3 Laddning/urladdning av HV-system (teoretisk kunskap)
EQF-niva 4 Kontroll av lackor i HV-batterier (teoretisk kunskap)
EQF-niva 5 Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet

(teoretisk kunskap)
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3. Insamling av feedback fran elever inom yrkesutbildningen

Sasom anges i I01-dokumentet om utformning av ett pilotprogram for utbildning av utbildare om e-mobilitet
ar en viktig del av sjdlva programmet att samla in deltagarnas feedback om bade deras uppskattning och
deras sjalvbeddmning av utbildningsupplevelsen.

Fragorna kan variera beroende pa férsdkets inlarningsmal och yrkesutbildningsanordnarens EQF-niva, men
generellt sett bor féljande kriterier vara uppfyllda for att man ska kunna administrera
aterkopplingsfrageformular for att mata effekterna av utbildningsverksamheten:

-formuladren bor samlas in anonymt for att se till att respondenterna fritt kan uttrycka sin uppriktiga och arliga
feedback om utbildningsprogrammet, antingen pa papper eller i digitalt format;

-fragorna kan vara flervalsfragor eller fragor pa en skala, men i alla fall bor det finnas utrymme for ytterligare
kommentarer eller anmarkningar;

-hur val utbildningsplatsen har hjalpt eleverna att utveckla fardigheter i e-mobilitet bor bedémas;
-Effektiviteten av mentor- eller tillsynsverksamheten bér bedémas;

-det bor bedomas i vilken utstrackning férkunskaper och fardigheter gjorde det maijligt for eleverna att fa ut
det mesta av utbildningsprogrammet;

-Inldrarnas uppfattning om den faktiska utvecklingen av fardigheter i e-mobilitet bér bedémas;
-i vilken utstrackning de studerande anser sig vara tillrackligt forberedda for att 6verga till arbetsmarknaden.

Exempel pa den insamlade feedbacken kan ses i diagrammen nedan, som redovisar kénslésa aggregerade
data fran alla berérda lander och EQF-nivaer.

Svar med en skala fran 1 till 5 innebér att respondenterna ombads att beddma meningen i fragorna med en
podng fran 1 (absolut inte) till 5 (absolut ja).

| already took classes in electro-mobility or HEV/BEV before participating in the project

@ Yes
® No
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| think my previous knowledge & skills level was enough for me to take part in HEV/BEV testing

(33,3%)

10 (28,2%)

(20,5%)
5 (15,4%)

(2,6%)

Which of the following was most helpful for you to make the most out of the HEV/BEV testing?

@ General Knowledge of vehicle's engine
@ General Mechanics

@ Physics

@ Electronics / Mechatronics

@ All of the above

After the testing, | think | developed knowledge and skills about how a to work safely on an
HEV/BEV vehicle

20

(46,2%)

(30,8%)

(20,5%)

0 ((\)%:

1
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how to perform electrical insulation
in a HEV/BEV vehicle

20

(46,2%)

(28,2%)

(17,9%)

(5,1%)

(35,9%)
(30,8%)
(25,6%)

(7,7%)

| think | was properly trained and supervised during the testing

(35,9%)
(30,8%)

[PERED)

(10,3%)

0 (C‘)%)

1
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Thanks to the work-based learning or workplace testing, | think | am better prepared for the
automotive job market

20 (51,3%)
15
10
5
0 (0%) 0 (0%)
0
1 2

41



AW oV _'L"-O b

K Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
bl of the European Union Gorage of Garaes

Slutsats: Vem ar uppsatsen avsedd for?

Den har artikeln ar resultatet av intellektuellt resultat 2 av Erasmus+-projektet "Innovation Garage of
Garages", som syftar till att utveckla gron kompetens for bilindustrin pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sadant dokument &r att tillhandahalla riktlinjer for larare och utbildare inom
yrkesutbildning som vill inféra hybrid- eller elmotorer, hégspanning och deras komponenter som en modular
eller integrerad vag inom mekanik- eller fordonskurser.

Flera aktérer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens utformning och verktyg samt
de organisatoriska detaljerna i den didaktiska metoden (roller for utbildare, facilitatorer, utvarderings- och
bedomningskriterier) ar projektets sarskilda kannetecken. Eftersom '"Innovation Garage" ar en
varldsomspdnnande metod for att infora bottom-up-innovation med flera intressenter pa arbetsplatsen, ar
syftet med detta projekt att renovera det satt pa vilket "verkstader" eller "garageutbildning" vanligtvis
genomfors.

Detta ar alltsa bara ett forslag som maste anpassas med specifikt innehall till malgrupperna och de vanliga
utbildningskurserna inom yrkesutbildningen.

102-papperet ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor, utbildningscenter fér ungdomar
eller vuxna) fran EQF-nivderna 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva (hogre utbildning utom
universitetsniva). Utbildningen i e-mobilitet kan dock omfatta chefer, tekniker eller utbildare pa foretagsniva
- antingen vid produktionsanlaggningar, reparationsverkstader eller aterforsaljare, narhelst arbetstagarna
behdver utveckla eller uppgradera sina kunskaper om hantering och underhall av HV-batterier, HEV/EV-
fordon och deras komponenter.
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Projekt nr 2020-1-IT01-KA202-008555

"Innovation Garage of Garages"

103 — Intellectual Output 3

Utbildningsprogram for underhall och reparation av ny teknik for
elektrifiering av fordon, baserat pa arbetsplatsbaserad inlarningsmetodik
inom innovationsverkstaden.

Output Type: Open / online / digital education

OER - Open Educational Resource

Villkor fér ateranvandning:
Creative Commons Share Alike 4.0

DS

Projektet finansieras av Europeiska unionens ERASMUS+-program. Innehallet i detta material aterspeglar inte Europeiska unionens,
Europeiska kommissionens och de nationella organens officiella asikter. Ansvaret fér den information och de asikter som uttrycks i
detta material ligger helt och hallet hos férfattaren/forfattarna. Projektnummer: 2020-1-IT01-KA202-008555
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Innehallsforteckning

Intro: inlarningsmodellen 4

1. Hanvisa output 3-kompetens for e-mobilitet till de nuvarande ramarna for yrkeskvalifikationer.

2. Utformning, testning och utvardering av resultaten av utbildningsprogram om underhall av motorer for
elfordon och fordonsvagnar.

9
3. Insamling av feedback fran elever inom yrkesutbildningen

47
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Intro: inlarningsmodellen

Eftersom tillhandahallare av yrkesutbildning har ett ndra samarbete med industrisektorerna, sarskilt inom
fordonsindustrin, ar arbetsplatsutbildning den mest vardefulla tillgdng som utbildningsinstitutionerna har for
att utveckla yrkesrelaterade fardigheter och underlatta elevernas 6vergang till arbetsmarknaden.

Projektet "Innovation Garage of Garages" (nedan kallat "IG2") har som mal att sammanfora
yrkesutbildningsféretag och fordonsforetag (antingen byggforetag, OEM-tillverkare, aterforsaljare,
bilreparationsverkstader) for att tillsammans utforma utbildningsvagar och inlarningsmiljéer som lampar sig
for utveckling av fardigheter inom gron rorlighet, nar det galler foljande:

a-larandets mal och innehall;
b-layout av utbildningsplatsen;
c-verktyg, maskiner och utrustning.

Enligt den 6versikt 6ver de grona fardigheterna och arbetsprofilerna inom fordonssektorn som identifierades
i 101-dokumentet ar de fem viktigaste arbetsprocesserna som I1G2-projektet behandlar féljande:

102: Installation och montering av EV/HEV-motorer

103: Underhall och reparation av EV/HEV-motorer

104: Konfiguration och kalibrering av flygelektroniska system i e-fordon.

I05: Underhall av flygelektroniska system i e-fordon.

106: Eftermarknadsstod och sdakerhetsfragor i samband med elfordon/HEV:er

Utbildningsmiljon bor géra det praktiska larandet tillgdngligt och inkluderande, och eleverna bor lara sig av
arbetsprocesser och organisationsstrukturer samt anvanda tekniska hjdlpmedel som ligger sa nara den
verkliga arbetsplatsens utformning som majligt.

Detta ar vad 1G2-partnerskapet enats om att kalla "situerat larande", vilket identifierar dynamiken i en
utbildningsmiljo som &r utrustad med tekniska verktyg, dar de studerande ar nedsankta i en
produktionsprocess som styrs av handledare som har en mentor- och ledarroll, och som syftar till att tillverka
en viss produkt.
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Den ldarandemodell som inspirerar projektmetodiken ar ramverket "Aktivitetsteori" av Yrjo6 Engestrom
(1987/2015), som representerar den tredje generationen akademiska forskare som studerar dmnet, efter
den kulturhistoriska psykologins bidrag fran ryssen Vygotskij till Leontjev.?

Activity Theory System

Instruments:
Technology, Machinery, Equipment

Subjects: People. S\E;;(Etv
Learners & S
trainers

v Qutcome:

Green Skills for
Automotive

\, Learning Process /

/Organizational
Skills

| Roles: divisionof

]
Rules / ' tasks &
. . Community of Practice
Relationships 4 responsibilities

Enligt en sddan modell bestdr den Overgripande inldarningsprocessen av tva huvuddimensioner: den
uppslukande erfarenheten av att faktiskt utfora en aktivitet eller att producera en verklig produkt i en given
miljo, t.ex. i skolans labb, i en utbildningslokal eller pa sjdlva arbetsplatsen. Det ar i denna dimension som de
svara fardigheterna inom e-mobilitet utvecklas, tack vare samspelet mellan tre huvudelement: manniskor
(elever och utbildare) som ar féremal for processen, verktyg (t.ex. teknik, utrustning och maskiner) som
instrument som fdrverkligar inldrningsprocessen och el-/hybridfordonet eller en eller flera av dess
komponenter som ar féremal for sjalva inlarningsprocessen. Resultatet av samspelet mellan dessa tre
element ar det férvantade ldrandemalet for det relevanta testet eller, mer allmant, den gréna kompetensen
for fordonssektorn.

1 F6r en mycket inledande dokumentation om systemet med "aktivitetsteori" se:
- Andy Blunden "Engestrom aktivitetsteori och socialt system", 2015
- Oliver Ding, Yrjo Engestrom: Aktivitetsmodellen, 2021



https://ethicalpolitics.org/ablunden/pdfs/Engestrom.pdf
https://www.activityanalysis.net/yrjo-engestrom-the-activity-system-model/
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Under den Ovre triangeln placerar aktivitetsteorin den dolda eller immateriella delen av inlarningsprocessen,
som har att géra med utvecklingen av alla de mjuka fardigheter som kravs for att interagera i en komplex
organisation av manniskor. Detta ar vad som hander med arbetstagarna i ett foretag, men larande pa
arbetsplatsen eller simulering pa arbetsplatsen aterspeglar faktiskt samma dynamik. Pa en
produktionsanldaggning for bilar eller i en bilverkstad, till exempel, tilldelas arbetstagarna olika roller,
ansvarsomraden och uppgifter som faktiskt formar de mellanménskliga relationerna dar. Ldrare inom

yrkesutbildningen, antingen under grundutbildningen i skolan eller under den livsldnga och kontinuerliga
utbildningen pa jobbet, ar delaktiga i en praktikgemenskap dar kunskaper, fardigheter och beteenden delas,
framjas, belonas eller till och med ifragasatts eller forkastas.

IG2-projektet syftar till att tillsammans med yrkesutbildningsféretag och foretag utforma gemensamma
inlarningsupplevelser for utveckling av kompetens inom e-mobilitet, med tanke pa en sddan beteendemassig
och organisatorisk inlarningsmodell.
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1. Hanvisa output 3-kompetens for e-mobilitet till de nuvarande ramarna for

yrkeskvalifikationer.

Resultat 3 av 1G2-projektet ar inriktat pa utveckling av fardigheter som roér underhall och/eller reparation av
motorer for elfordon/HEV-motorer eller relevanta underkomponenter.

Enligt 1G2-partnerna kan sadana uppgifter stracka sig fran enkla och grundlaggande uppgifter, som kan
uppnas av operatorer med EQF 3 eller dnnu lagre, t.ex. C-VET-operatdrer som uppnar yrkeskvalifikationer
enligt EQF 2, till tekniska eller 6vervakande roller (EQF 4 - EQF 5).

Resultat 1, som beskriver programmet for utbildning av utbildare for larare inom yrkesutbildning som vill
infora e-mobilitet i sina kurser, samlar in yrkeskvalifikationer inom fordonssektorn enligt ESCO-ramen och
fran de yrkesprofiler och kompetenskort som klassificerats av Erasmus+ Sector Skills Alliances DRIVES
591988-EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (for den allmdnna fordonssektorn) och ALBATTS 612675-EPP-1-
2019-1-SE-EPPKA2-SSA-B (sarskilt for batterisektorn).

Enligt dessa klassificeringar avser produktion 3 foljande yrkesroller som motsvarar underhalls- eller
reparationsverksamheten for elfordon/HEV-fordon:

G- DRIVES |-l@lbatts

Montering av motorfordon EV personal for reparation och
inspektion av fordon

Fordonselektriker

Montering av elektriska kablar

Monterare av elektrisk utrustning



https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
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Inspektor for elektrisk utrustning

Elektromekaniker

Elektrisk kontrollant

Batteritekniker for bilar Tekniker for batteritillverkning

Batteriassembler Tekniker for montering av
batterimoduler

Tekniker for batteriprovning Kvalitetstekniker for batterier
Monterare av elektronisk Expert pa mekatronik inom
utrustning fordonsindustrin

Inspektor for elektronisk
utrustning

Monterare av fordonselektronik

Bland alla de yrkeskvalifikationer som ESCO, DRIVES och ALBATTS sammanstallt i samband med e-mobilitet
ar de som listas ovan de som atminstone delvis kan relateras till de utbildningsprogram som utformades och
testades av konsortiet for tillhandahallare av yrkesutbildning inom IG2 och som kommer att beskrivas i

kapitlen nedan.
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2. Utformning, testning och utvardering av resultaten av utbildningsprogram om underhall av

motorer for el- och fordonsmotorer.

Under pilotfasen av 1G2-projektet (output 1) kom parterna 6verens om att grundstrukturen for alla
amnesspecifika program om e-mobilitet bor borja med en gemensam utformningsfas for naringsliv och
yrkesutbildning, som omfattar féljande:

- identifiera mal for inlarningen,

- Faststallande av krav pa kunskaper och fardigheter for yrkesutbildade studerande,
- identifiera de arbetsrutiner som ska genomféras,

- faststalla utbildningsplatsens utformning och nédvandiga verktyg/utrustning,

- besluta om de férvantade resultaten av felsékningen,

- faststélla roller som dvervakare och handledare

Utbildningsanordnarna fick inga normativa regler om vilket relevant dmne som skulle véljas for ett
utbildningsprogram om underhall eller reparation av motorer for elfordon/HEV:er. Flera olika skal paverkar
vanligtvis valet av det specifika amnet att fokusera pa, och féljande kriterier bor beaktas ndr man utvarderar
de potentiella alternativen:

a) Om yrkesutbildningsanordnaren redan har sarskilda utbildningsmoduler eller innehall om elfordon/HEV:er
i sitt institutionella utbud eller inte;

b) EQF-nivan fér den utbildningskurs dar e-mobilitet ska undervisas eller introduceras for forsta gangen;

c) Malgruppens allmdnna niva av tekniska kunskaper och fardigheter samt deras beteende- och
kommunikationsférmaga och/eller deras potentiella mindre majligheter profil.

Nar det galler punkt a ar detta absolut det viktigaste och viktigaste kriteriet som bor styra valet av utbildare
inom yrkesutbildningen: Har eleverna redan fatt utbildning om sakerhetsatgarder kring HV-batterier och el-
eller hybridmotorer? Kan eleverna redan ldsa bilens elektriska system? Ar de redan bekanta med
forbranningsmotorernas uppbyggnad och komponenter?

Om sa ar fallet ar det formodligen ett bra val att férdjupa sig i specifika &mnen fér EV/HEV-motorer, t.ex.
elektrisk isolering, kontroll av HV-batterimoduler eller underhall av drivaggregat. A andra sidan far elever
som inte ar utbildade om elektriska risker aldrig arbeta praktiskt med HV-batterier. Detta hander med
gymnasiekurser pa EQF 3- eller EQF 4-niva, dar eleverna bara arbetar med den mekaniska delen av motorer.

| detta fall maste eleverna i forsta hand delta i obligatoriska elsdkerhetskurser, och demonstrationskurser om
9
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HV-batterier dar utbildarna visar hur batterierna hanteras pa ratt satt utan att eleverna deltar, eller dar man

anvander elektroniska paneler som simulerar motorns mekanism eller sensorernas strémbrytare som
reglerar bilens kretsar, ar bra exempel pa introduktionsaktiviteter.

Dessutom bor utbildare inom yrkesutbildningen ta hansyn till den allmanna profilen hos de berdrda eleverna:
Utbildningskursens EQF-niva och tidigare kunskaper och fardigheter som eleverna har forvarvat.

-lararnas alder: &r det unga méanniskor i grundutbildningen eller r det arbetstagare som deltar i en upp- eller
omskolningskurs inom C-VET-utbildningar?

-De berérda elevernas allmanna bakgrund under hela livet: finns det nagon typ av potentiell nackdel
representerad i larandegruppen?

Det kan handla om allt fran fysiska eller kognitiva funktionshinder till invandrarbakgrund eller sprakhinder
som hindrar eleverna fran att fullt ut utnyttja mojligheterna till larande, eller till och med aldershinder, nar
det géller underkvalificerade arbetstagare 6ver 50 ar som ar i behov av en uppgradering av sina fardigheter
for att forhindra att de forlorar sitt arbete. | alla dessa fall bor utbildarna vidta sarskilda atgarder for att vélja
en sa inkluderande och barriarfri utbildningsmiljéo som majligt. Om nagon elev har ett fysiskt funktionshinder
bor arbetsplatsen utformas sa att eleven ar sdker under hela testet, men dnda kan se arbetsrutinerna eller
anvanda vissa av dem i enlighet med bade arbetssdkerhetsrutinerna och vad de medicinska forhallandena
tillater. Om eleven har en lindrig kognitiv funktionsnedsattning bor yrkesutbildarna utforma forsoket sa att
uppgifterna fordelas pd sma elevgrupper med en utsedd ledare med en fordelad fordelning av
arbetsuppgifter, sa att alla kan delta i forsoket med olika svarighetsgrad eller ansvarsomraden.

Grupparbete och praktisk inlarning ar sarskilt rekommenderat och effektivt nar det galler invandrare som
inte beharskar det lokala spraket, eftersom grafiska eller syntetiska arbetsmetoder hjalper till att forsta
amnen eller uppgifter snabbare dn en teoretisk frontalundervisning.

Utvdrdering. Som en del av resultaten fran Ol-programmet for utbildning av utbildare upprattade
projektpartnernailG2 ett protokoll for utvardering av den arbetsbaserade testningen, for att bedémai vilken
utstrackning programmet i sig var framgangsrikt for yrkesutbildade elever att utveckla fardigheter i e-
mobilitet. Utvarderingen ar ett enkelt formuldr med fragor som riktar sig bade till Iarare eller utbildare inom
yrkesutbildningen och till foéretagstekniker, eftersom arbetsplatsutbildningen bor utformas gemensamt av
bada parter.

Larare eller utbildare bér bedéma:

- om larandemalen har uppnatts eller inte,

- huruvida den arbetsplatsforlagda testningen gav de férvantade resultaten eller inte,

- i vilken utstrackning de forvantade kunskaperna och fardigheterna har férvarvats av eleverna eller inte,

- om diagnostikverktygen har anvants pa ratt satt eller inte,
10
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- huruvida 6vervaknings- och handledningsverksamheten var tillracklig for att ge eleverna den vagledning de

behovde.

Nar det ar relevant kan lararna ocksa ge ytterligare information om de stérsta svarigheterna, vilka uppgifter
som saknades eller inte utfordes korrekt under experimentet, samt forslag pa hur experimentet kan goras
|attare eller svarare beroende pa elevernas profil.

A andra sidan bor foretagstekniker bedéma i vilken utstrackning de kunskaper och firdigheter som
studenterna utvecklat tack vare en sadan utbildning verkligen &r anvandbara och o&verforbara till
arbetsmarknaden. Dessutom kan affdrsteknikerna ge ytterligare exempel pa felsékning och diagnostiska
experiment i liknande dmnen som de tror kan hjilpa eleverna att utveckla de fardigheter som saknas for att
arbeta med elfordon/HEV:er pa olika EQF-nivaer.

Lat oss se exempel pa de utbildningsprogram som varje landsteam som deltar i IG2-projektet utformade och
testade.

Alternativ 1 - Diagnos av HV-systemet i ett hybridfordon

Utbildningsprogrammet utformades och testades av ROC Midden Nederland (tillhandahéallare av

yrkesutbildning) och Innovam (féretag) och riktar sig till yrkesutbildningsstudenter som deltar i foljande

kurser:
e Forsta biltekniker (EQF 3)
e Forsta lastbilstekniker (EQF 3)
e Teknisk specialist i bilteknik (EQF 4)
e Teknisk specialist i lastbilsteknik (EQF 4)

Alla dessa har redan i sina vanliga utbildningsvdgar undervisningsinnehall om féljande enheter:

Hybrid och elektrisk drivlina

Elektriska motorer

NEN9140 (EU-férordning om elarbeten)
Laddningssystem

Inverter/Converter Batterihantering

Programmet kan dock vara valbart dven for utbildare som inte har nagon tidigare praktisk eller teoretisk
undervisning om motorer for elfordon/HEV:er, om det anvands som en introduktionsenhet om elsikerhet
for el- eller hybridfordon. Faktum &r att ROC Midden Nederland och Innovam inkluderar sddana @mnen i en
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Garage of Garases

kort modular endagskurs for studenter och arbetare som kallas "Safe working on e-vehicles basics" (se output

1).

Aktuell I03-uppgift: diagnos av HV-systemet i ett hybridfordon.

Uppgift

Mal for inlarning

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mijuka fardigheter som ar involverade

Kunna identifiera ett problem i HV-systemet med ett
diagnostiskt verktyg.

Att kunna felsdka problemet med ratt verktyg.

Att kunna reparera felet.

EQF-niva 3
Eleverna maste kunna felsoka elektriska kretsar med hjalp
av ett diagnostiskt verktyg och HV-matutrustning.
Kunna anvanda ett diagnostiskt verktyg.

Kunna anvanda en tvapolig spanningsmatare.

Att kunna anvanda en HV-isoleringstestare.
Kunna anvanda personlig skyddsutrustning
Kunna kontrollera och reparera HV-komponenter.

Kunna kanna igen elektriska faror och hur man undviker
dem.

Autonomi

Kunna ldsa och forsta forfaranden i verkstadshandbécker
och diagnostiska verktyg.
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Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller
Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / 16sning

AW oV _'L"-O b

Garage of Garases

Personlig skyddsutrustning
Diagnostiskt verktyg
Tvapolig spanningsmatare

HV-isoleringstestare

En EV-ansvarig anstalld (EV-nominerad person) maste
vara narvarande under utférandet av de uppgifter som
utfors av eleverna.

Lararen maste vara en EV-nominerad person som
vagleder eleverna genom alla steg for att koppla bort HV-
systemet.

HV-problemet identifieras.

Felsokningen utfors korrekt och sadkert enligt forfarandena
i verkstadshandboken.

Felet &r korrekt atgardat.

Efter reparationen fungerar fordonet korrekt, inga
felkoder finns kvar i HV-styrsystemet.

Testning med relevanta arbetsrutiner beskrivs i instruktionsfilmen som finns pa 1G2-projektets officiella

YouTube-kanal @innovationgarageerasmusprol264:

13
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103 Hybrid Car Diagnosis @ Innovam & Roc Midden NL

Diagnosis on the
HV-system of an Hybrid Vehicle

Powered by

inno  am aggoen 4

moves you forward NEDERLAND O™

Forfarande:
Kontrollera fel i fordonet och andra meddelanden (Volkswagen GTE hybridbil)
Mark arbetsplatsen och fordonet for att klargora att HV-arbete utfors.

Kontrollera verkstadsdokumentationen fér férfarandet for att koppla bort HV. Oppna servicekontakten och
sparra den mot oavsiktlig pakoppling.

Placera tandningsnyckeln 5 meter fran fordonet for att foérhindra start med fjarrnyckeln.

Kontrollera noggrant de elektriska isoleringshandskarna (klass 0). Goér dig av med eventuella slitna eller
trasiga skyddsdelar.

Atkomst till matpunkten for att utfora "0 volt-kontrollen" for att verifiera att HV-systemet &r détt.
Kontrollera att den tvapoliga spanningsindikatorn ar minst klass 3 for batterispanningen.

Utfor 0 volt-kontrollen med multimeteret: verktyget méater 0 volt, sa vi kan ta av handskarna.
Koppla bort den komponent som missténks ha gatt sonder for diagnostik.

Kontrollera Mega Ohm-mataren (aven kdnd som "Megger"): forsiktighet! Bar isoleringshandskar av klass 0.

14
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103 Hybrid Car Diagnosis @ Innovam & Roc Midden NL

Pa den hér bilden kor VET-utbildaren ett isolationsmotstandstest: forst anvander vi en Fluke-isoleringstestare
(till vanster, dven kdnd som "Mega Ohm-matare" eller "Megger") och sedan introducerar vi ett testobjekt
(till héger). Detta ar en digital multimeter och vi kommer att utnyttja det faktum att dess ingdngsimpedans?

ar 10 mega-ohms som ett testobjekt.
Vi stéller sedan in testnivan pa Megger pa 500 volt och ar redo att utféra vart test.
Nar testknappen trycks in pa Megger visar den 10,0 mega ohm pa en skala pa 526 1052 volt.

Tank pa att vardena for isoleringsmotstand varierar med temperatur och fuktighet. Enligt en sddan métning
ar isoleringstestet giltigt.

Efter isoleringsmatningen testar du HV-motorkomponenten enligt verkstadsdokumentationen: med 500 volt
ska isoleringsmotstandet vara éver 550 Mega Ohm.

Elmotorn ar defekt eftersom det inte finns nagot motstand (cirka 0 Mega Ohm)! Ta bort och reparera.

2 Impedans, som representeras av symbolen Z, dr ett matt pa motstandet mot elektriskt flode. Den méts i ohm.
15
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103 Hybrid Car Diagnosis @ Innovam & Roc Midden NL

Premi per uscire dalla modalita a schermo intero
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Kontrollera den reparerade elmotorn. Motstandet ska vara 6ver 550 mega-ohms.
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Satt ihop den igen och koppla in e-motorn igen.

Garage of Garases

Ateraktivera HV-systemet och stt tillbaka servicepluggen.
Kontrollera reparationen: vaxlar HV-systemet till "redo"-lage?
Rensa alla digitala felkoder fran OBD-programvarugranssnittet (on-board diagnostics).

Gor en provkorning och om inga fel upptacks, lamna tillbaka bilen till kunden.

UTVARDERINGSBLANKETT

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal
Vad var det som saknades?
Hur man kan gora forfarandet enklare

Hur man gor forfarandet svarare

Forvantade resultat

Vad var det som saknades eller var fel?

Studenternas kunskaper och
fardigheter pa ingangsniva

Vad bor starkas eller forbattras?

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Uppnatt
Ingen elektrisk misslyckad overféring finns tillganglig.
Forbereder endast ett fel pa 12 volt

Forberedelse av fel i det interna batteriet

Uppnatt

Olika utbildningsscheman mellan elevernas
fardighetsprofiler och de forberedda fordonen.

Lamplig niva for att delta i experimenten.

Standardiserade sakerhetsrutiner och kunskap om
diagnostiska verktyg.

Anvands pa ratt satt

Effektivt

17
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Forberedelse

Garage of Garases

Se till att all information om sakert arbete tillhandahalls
och tydligt forstas av eleverna.

Affarstekniker

Hur val de utvecklade fardigheterna
kan overforas till arbetsmarknaden.

Forslag till vidareutveckling

Komplett

En akademiker eller arbetstagare som kommer ut pa
arbetsmarknaden maste ha ratt personlig
skyddsutrustning (PPE).
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Alternativ 2 - Sdker borttagning av HV-batterier och diagnostik

Programmet utformades och testades av det litauiska teamet, som bestar av yrkesutbildningsforetaget
VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla och Moller Auto Lietuva, nationell aterforsaljare av
Volkswagen och Audi, bada baserade i Vilnius.

Pa VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Automekaniker (EQF 4)
-Reparator av elektrisk utrustning for bilar (EQF 4)

Kurserna erbjuder fér narvarande ingen specialisering pa HEV-/EV-fordon eller flygelektroniska kretsar, men
den arbetsbaserade utbildningen omfattar dven underhall och diagnostik av hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som &r lampliga for att bli en
utgangspunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sadana d@mnen omfattar foljande
moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av vaxelladan
-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Motorer och elektrisk utrustning
-Elektrisk 6verforingsutrustning

-Elektrisk utrustning for komfort och sakerhet i bilar

Uppgift: Sakra forfaranden for avliagsnande och diagnostik av HV-batterier i en Volkswagen E-Golf-bil.

Uppgift



https://vavm.lt/
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Mal for inlarning

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mjuka fardigheter som ar involverade
Aktiviteter och forfaranden som kravs

pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller

Tillsyn och handledning

AW oV, ﬁ‘f’,fo b

@Garage of Garases

Borttagning, installation, lackagetest, tatning och
korrosionsskyddande belaggning av hogspanningsbatteri i
HEV/BEV

Avancerad kunskap om mekanik, elektronik och

mjukvarugranssnitt.

Korrekt anvandning av mekaniska verktyg och sakerhetsverk
(Multimeter, hogspanningsbestandiga handskar, lackagetest

och andra sarskilda verktyg)

Farliga material (tatningsmedel, korrosionsskyddande vax,

fortunnare)

Engelska for tekniska termer

EQF 3-niva

Multimeter, hogspanningsbestandiga handskar och
mattor, skyddsglaségon, sakerhetsskyltar,
sdkerhetsstangsel, billyftare, batterilyftare, verktygssats
med skiftnyckel, lackagetestare, programvara for

aterférsaljare, borstar.

BEV/HEV-specialist/6vervakare

Oversikt 6ver processerna under de teoretiska
lektionerna
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Forvantade resultat/I6sning Eleverna ska veta hur man forbereder, tar bort, installerar,
lackageprovar, forseglar och hanterar BEV/HEV-batterier
pa ett sdkert satt.

Utbildningsprogrammet omfattar en komplett uppsattning atgarder som vagleder eleven genom en saker
forberedelse av arbetsplatsen for att arbeta med en EV/HEV, for att mata (ur)laddningsstatusen for ett HV-
batteri och sedan for att ta bort batteriet och for att installera och sdkra ett nytt batteri. Darfor riktar sig
programmet till elever med tidigare kunskaper och fardigheter om elektrisk utrustning och sakerhetsregler
for motorer och vaxellador.

Testning med relevanta arbetsrutiner beskrivs i instruktionsfilmen som finns pd 1G2-projektets officiella
YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

|03 Battery removal & diagnostics @ VAVM, LT

EGOLF AUTOMOBILIO BATERIJOS DIAGNOSTIKA

Bildtext: Batteridiagnostik i en Volkswagen E-Golf-bil

Videon visar ett antal olika steg:

1- Snabb sammanfattning av hur man férbereder en sdker arbetsplats med individuella sdkerhetsverktyg for
att arbeta pa en EV/HEV.

-Uppréattande av en sdkerhetszon
Placera ett isolerande stotfangarskydd pa baksidan av bilen, ndra HV-batteriet.

-Satta upp sakerhetsskyltar med namnet pa den operatér som arbetar med bilen.
21
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-Bar lufttdta gummihandskar och skyddsglasogon.

-Ta bort och lasa servicepluggen.

En fullstandig sammanfattning av sdkerhetsforfarandet finns i VAVM:s video om hur man reparerar en

EV/BEV.

2 - Upptackt av internt fel via OBD (Onboard diagnostic tool of the vehicle construction house): ett fel i den
elektriska drivningen upptacks.

|03 Battery removal & diagnostics @ VAVM, LT

3 - Folj de forfaranden som finns i dokumentationen fér fordonets byggnadsverk. Forbered de framre och
bakre fastena for avlagsnande av HV-batteriet enligt foreskrifterna.

Anvand forst en bilhiss for att lyfta fordonet, koppla bort HV-ledningar och anvdand sedan en saxliknande
plattform for att férbereda borttagningen av batteriet.
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|03 Battery removal & diagnostics @ VAVM, LT

4- Testa nu batteriet. | dokumentationen fran byggféretaget rekommenderas en ombordspanning pa over 12
V. Detta for att forhindra skador pa HV-systemet fran lag laddning samt for att minska dess livslangd.

23
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For att utféra en sadan operation, efter att HV-batteriet tagits bort, satt in elektriska matterminaler i
batteriuttagen och anslut en multimeter for att kontrollera den totala spanningen. Den totala spdnningen
ombord darnu 24 V.

103 Battery removal & diagnostics @ VAVM, LT

’,

Efter att ha matt den interna spanningen ska du applicera isolerande skum pa batterisidorna och sedan vaxa
det externa batterifodralet. Folj slutligen det omvanda férfarandet som férklaras ovan for att atermontera
HV-batteriet pa bilen.

Kontrollera slutligen OBD-granssnittet (Onboard Diagnostic Tool) for att se till att alla fel har rensats och att
hogspanningsbatteriets status ar ok.
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|03 Battery removal & diagnostics @ VAVM, LT

UTVARDERINGSBLANKETT

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Lidrandemal

Hur man kan gora forfarandet enklare

Hur man gor forfarandet svarare

Forvantade resultat

Mojliga forbattringar

Uppnatt
Lar dig genom videoguiden innan du utfor det riktiga testet.

Lata eleverna kontrollera om det finns spanningslackor med
hjalp av teknisk dokumentation, utan att visa forfarandena
genom exempel.

Uppnatt

Det ar moijligt att ha flera "dummies" for HV-batterier. Pa
sa satt skulle fler elever kunna lara sig att 6ppna, stanga
och kontrollera lackor i HV-batterier.
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Studenternas kunskaper och Delvis tillracklig niva for att delta i experimenten.
fardigheter pa ingangsniva.

Vad som saknas
Kunskap om diagnostiska programvaror fran flera marken

Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt
Overvakning och handledning Effektivt
Mojliga forbattringar Minska antalet elever i grupperna

Affarstekniker

| vilken utstrackning de utvecklade Komplett
fardigheterna kan 6verféras till
arbetsmarknaden.
Forslag till vidareutveckling En djupare kunskap om diagnostiska programvaror av

marken ar anvandbar.

EQF-niva 3 Laddning/urladdning av HV-system
EQF-niva 4 Kontroll av lickage i HV-batterier
EQF-niva 5 Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet
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Alternativ 3 - AC/DC-omriktarenhetens drift pa en hybridbil

Ett sddant program har drivits av EQF 5-kurserna inom Fondazione ITS Maker i Bologha, som utbildar hogre

tekniker inom avancerad teknik, mekatronik och fordonsindustrin.
Inom ramen for IG2-projektet finns det namligen tva kurser med e-mobilitetsrelaterat innehall:

e Hogre tekniker i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)
o Hogre tekniker i elektriska och uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

Eftersom bada profilerna innehdller hoga specialiseringsstandarder som kan uppnds med en
hogskoleutbildning efter den allmdnna gymnasieutbildningen (EQF 4), riktar sig det nuvarande 102-
programmet endast till yrkesutbildade elever med tidigare kunskaper och fardigheter om:

e Elektriska system for fordonskretsar
e Elektrisk och elektronisk teknik och tillampningar
e Teknik och teknik for installation och underhall

Den tidigare uppgiften som utférdes av Fondazione ITS Makers kurs i hybrid-, el- och endotermiska motorer
(se tidigare 102) handlade om att diagnostisera och byta ut utgangssakringen till extrabatteriet.

Aktuell 103-uppgift: demontering och montering av AC/DC-omriktarkortet.

Tekniska egenskaper: Tekniska egenskaper: AC/DC-omriktarenhet installerad pa ett vatskekylt DS-fordon.
Dess funktion ar att ladda HV-batteripaketet fran den externa strémforsorjningen.
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Mal for inlarning

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mijuka fardigheter som ar involverade

Aktiviteter och forfaranden som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berdrda yrkesroller

Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / |16sning

hwoVatis,

Garage of Garases

Kunskap om de viktigaste komponenterna i hybrid- och
elfordon for att kunna utféra underhallsarbete.

Principer for elektronik, elektroteknik, kemi och IT.

Inneha en gymnasieutbildning eller ett certifikat inom
elektronik-/elektrotekniksektorn.

Att vara vaksam pa arbetsplatsen och ha en ansvarsfull
attityd nar man utfor ett arbete.

Noggrann montering av elektriska och elektroniska
komponenter.

Elektrisk matutrustning och traditionella verktyg som
skiftnycklar och skruvmejslar.

EiP-larare (elektriskt instruerad person)

Korrekt anvandning av individuella skyddsverktyg och
korrekt utférande av de steg som anges i de tekniska

databladen.

Korrekt montering av alla ingdende komponenter.
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Provningen utfordes enligt det tekniska forfarande som beskrivs i foljande video som finns pa 1G2:s officiella
YouTube-kanal @innovationgarageerasmusprol1264:

103 AC/DC Inverter Unit @ ITS MAKER

» INTERVENTO

Disassemblaggio
e assemblaggio
scheda inverter AC/DC.

Forfarande

1. Styrning av vaxelriktaren

Sakerhet:
-Vid start ska du bara nddvandig skyddsutrustning innan du borjar.
-Kontrollera att det inte finns nagon reststrom i kretsen.

-Voltmataren maste visa noll.

2. Avlagsnande av kortet

-Ta bort kortkontakten med hjalp av en skruvmejsel.
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-Skruva loss de 4 skruvarna i hérnen pa kretskortet med skruvmejseln.

-Ta bort kortkontakten med hjalp av en skruvmejsel.

-Ta bort kortet for att kontrollera att komponenterna under kortet ar korrekt monterade.

3. Atermontering
-Ateranslut kortet efter verifiering.
-Anvand en skruvmejsel for att dra at de 4 skruvarna fér montering av kortet.

-Kontrollera sakringens funktion med voltmetern.

4. Anslutning av hégspanningskabel
-Skruva loss de tva yttre skruvarna och de tva inre skruvarna med en hylsnyckel.

-Koppla bort kabeln

Sakerhet: Obligatorisk punkt férhindrar oavsiktlig polaritetsomvandning.

-Satt in kabeln och kontrollera att kabelkontakterna glider 6ver holjet.

-Dra at de tva inre skruvarna och de tva yttre skruvarna.

UTVARDERINGSBLANKETT

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan gora forfarandet enklare Larare som forbereder arbetsplatsen och alla nédvandiga
instrument/verktyg i forvag.
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Hur man gor forfarandet svarare Arbeta med olika modeller av fordonsmotorer och
elektriska komponenter.

Forvantade resultat Uppnatt

Studenternas kunskaper och Lamplig niva for att delta i experimenten.
fardigheter pa ingangsniva.

Vad som saknas
Diagnostiska fardigheter pa fordon

Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt
Overvakning och handledning Effektivt
Mojliga forbattringar Annu mer exakt anvandning av sikerhetsskyddsverktyg

nar du arbetar med hoégspanningsutrustning.

Affarstekniker

| vilken utstrackning de utvecklade Komplett
fardigheterna kan 6verféras till
arbetsmarknaden.
Forslag till vidareutveckling Fordjupade kunskaper och fardigheter om reparations-

och underhallsverksamhet.

EQF-niva 3
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EQF-niva 4

EQF-niva 5

Garage of Garases

Forfaranden fér demontering av HV-motorer och elektriska
komponenter.
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Alternativ 4 - Utfora elektrisk isolering pa ett HV-fordon.

Ett sddant program identifierar en preliminar operation som maste utféras varje gang en operator utfor en
elektrisk uppgift. Trots att det dr en forberedande atgard bor den endast utforas av instruerade personer
eftersom den omfattar elektrisk isolering.

Av dessa skal ska elisolationsmatningar vid Goteborgs Tekniska College utforas av elever som deltar i

utbildningssviten for e-mobilitet, som bestar av foljande enheter:

Modulens titel Varaktighet Innehall

e Miljofragor och begransningar
EV-medvetenhet 4 timmar (teori) e Marknadsutveckling

e Total 4gandekostnad

® Berord teknik
) e Batteriteknik
Oversikt dver batterisystemet |8 timmar (teori och e Elektrisk sikerhet

praktik) e Batterihantering

e Anvandning

e Hallbarhet

e Cellformat
Litiumjonbatterisystem 16 timmar (teori och o Fysikalisk kemi

praktik) e Forsorjningskedja

e Systemdesign

® Produktion

® Modes (ldgen)
Laddning av elfordon och| 12 timmar (teori och e Beteende
stromforsorjning praktik) e Infrastruktur

e Affarsmodell

e Stromkomponenter

o Oversikt 6ver drivenheter
Elektriska maskiner och [ 16 timmar (teori och e Typologier fér hybrida drivlinor
kraftoverforing praktik) e Kretsloppsteori
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Uppgift: utfora elektriska isoleringsmétningar pa en HV-krets (Volvo XC 40 Recharge car).

Denna uppgift bor utforas efter att isoleringstestet pad multimeteret och matutrustningen har utforts, vilket
visas i videon Qutput 2 fran Goteborgs tekniska hogskola.

Multimeterisoleringstestet identifierar en preliminar operation som maste utféras narhelst en operatér utfér
en elektrisk uppgift. Trots att det ar en forberedande atgard bor den endast utféras av instruerade personer
eftersom den omfattar elektrisk isolering.

Pa grund av detta maste isoleringstesterna pa e-fordon ocksa utféras av en person med elkunskap (EiP).

Mal for inlarning Kunskap om forfaranden for att korrekt och sakert testa
elfordonet med diagnostiska verktyg.

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska) EQF-niva 3

Svara fardigheter kravs Det elektriska systemet DC-spanning
Anvandning av den utrustning som anvands for matning.
Anslutning och frankoppling pa ett sakert satt
BECM (Batteri Energikontrollmodul)

Komponenter for medvetenhet

Mjuka fardigheter som éar involverade Kommunicera med gruppmedlemmarna

Forstaelse for handbocker


https://www.youtube.com/watch?v=tOsmESj5ZSU&t=27s
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Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller

Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / |16sning

Garage of Garases

HV-isoleringstestare
Testadapter
Adapter EU

Sarskild utrustning

EV ansvarig anstalld

EV ansvarar for att Overvaka och vagleda den anstallde
genom alla steg i utbildningsverksamheten.

Isoleringsmatningarna har genomforts korrekt.

Provningen utfordes enligt det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s officiella

YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

103 Electrical Insulation Volvo XC40 @ GTC Electromobility Center
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Garage of Garases

Steg 1: isoleringsmatning for hdgspanningssystem

Madell As Eatay Vaxelldda
X A7 EAdnve 1£D T FWD

Isolationsmétning hagvoltsystem

Openationsnummer: 311333
Isolationsmatning hdgvoltsystem
Spechalverktyg
951 3038 ISOLATIONSTESTARE
Verktygsnummer: 951 3028
Verktygsbeskrivning: ISOLATIONSTESTARE
Verxtygstavier: EU 99
Dg°

S

551 2048 TESTADAPTER
Verktygsnummer: 221 3048
Verktygsbeskriwing: TESTADAPTER
Verktygstavior EUO%

0512047 TESTADAPTER
Verktygsnummer: %51 3047
Verktygsbeskriwing: TESTADAPTER
Verktygstavior £U 0%

951 3167 ADAPTER EU
Verxtygsnummer: 951 1167
Verktygsbeskriming: ADAPTER EU
Verktygstavior, 30

(©Bilden dr en del av Volvokoncernen
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Steg 2: isoleringsmatning for hdgspanningssystem

Varning: Endast specialutbildade tekniker far arbeta med hégspanningssystem.

#Matning 1

e Utfor isoleringstest i ett svep
e Diagnostik / komponenter / styrenheter / Batteri Energikontrollmodul (BECM) / Diagnostiska
sekvenser / Isoleringstest pa hogspanningssystem

Tips: Nar en kontaktor dndrar lage hors ett klickande ljud fran hogspanningsskapet.

#Matning 2

Varning!

Funktionen K€ kan saknas pa 951 3038. Om s3 ar fallet ska du anvdanda en multimeter for detta steg.
Varning!

Vilj multimeteretern enligt bilden.

Kopiera matinstrumentet enligt bilden

Anvand specialverktyget 951 3038. Anvand specialverktyget 951 3048.

Motstandsmaétning mellan uttag 1 och uttag 2.
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Mailell As Motar Voxedibda
xXCan 2 Eanmvy 1EDT FWD

Obs!

Funktionen k0 Kan saknas pi or 551 2008, Om s ar fallet anvand en multimeter for detta steg.
Obs!

Val matomrade enige bid,

FKop@ia 0 m instrumerted endgl Dl

(© Bilden dr en del av Volvokoncernen

#Matning 3

Viktigt!

Utfor isoleringsmatningen med 500 V.
Viktigt!

Nar du utfor isoleringsmatning ska du halla knappen intryckt i minst 5 sekunder sa att matningstraden
stabiliseras.

Isolationsmatning mellan uttag 1 och uttag 2.

Anvand specialverktyget 951 3038. Anvand specialverktyg 951 3167
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Moddl A Motos Vausllad a
A A7 Eamvy 11071 FWD

Vivigy

Uttor isolationsmaming med 500 V,

Viktigt

Vid isolationsmatning, hill Knappen nadtryckt | minst8 sekunder s3 att matvardet stabiliserar sig.

IACIARANSMMNNG MAAN UTTAG | ochuttag &

Anvand specianvestyg 2810 2000 Arwand specialverityg 281 2167

(© Bilden dr en del av Volvokoncernen

UTVARDERINGSBLANKETT

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan gora forfarandet enklare Begransa testningen till utvalda omraden och inte géra en
fullstandig kontroll.

Lagg till fler delar till matningarna och daven BECM (Battery
Hur man gor forfarandet svarare Energy Control Module).
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Forvantade resultat Uppnatt

Studenternas kunskaper och Lamplig niva for att delta i experimenten.
fardigheter pa ingangsniva.

Beroende pa elevernas tidigare kursniva, elsdkerhet och
Vad kan forbattras? foreskrifter (EQF 3-4) som ror de aktuella arbetsuppgifterna
samt landets och EU:s lagar.

Utrustning och verktyg Anvands pa ratt satt
Overvakning och handledning Effektivt
Anmarkningar om elevernas Det ar inte ett alternativ for eleverna att inte vara
uppmarksamhet uppmarksamma. HV-reglerna ar absolut nodvandiga av
sakerhetsskal.

Som alltid galler kommunikationen mellan studenter och
Mojliga forbattringar handledare om HV-sikerhet i alla ovanstaende fall och har
ett standigt mal att forbattras (5s och Lean).

Affarstekniker

| vilken utstrackning de utvecklade Komplett
fardigheterna kan overforas till
arbetsmarknaden.
Forslag till vidareutveckling Beroende pa utbildningsniva (EQF 3 eller 4) galler fler HV-
sakerhetskurser.

Alternativ 5 - Utféra elektrisk diagnos pa en EV/HEV med hjilp av OBD-programvara
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Dessa uppgifter utfordes av elever som deltog i tekniska och yrkesinriktade kurser (EQF 4) vid IS "A. Ferrari"

i Maranello (Modena, Italien).

Med utgangspunkt i projektets inlarningsmal - att géra eleverna bekanta med el- och hybridfordon, batterier
och motorer - identifierades féljande kurser som mest lampliga for att genomféra IG2-projektets experiment:

e Underhall och tekniskt stéd (EQF 4)
e Tekniker for konstruktion av transportmedel - vagfordon (EQF 4)

Pa en sadan niva deltar eleverna i obligatoriska kurser om arbetssdkerhet - bade allménna
sdkerhetsrekommendationer pa arbetsplatsen och specifik utbildning i mekanik och elektriska risker, men
med tanke pa deras unga alder utbildas de vanligtvis inte till EiP (elektriskt instruerade personer) och de kan
inte arbeta med hogspanningsbatterier eller kretsar. Pa grund av dessa begransningar ar det inte mojligt att
|ata eleverna arbeta med stromkretsar, elektrisk isolering av elfordon/HEV, HV-batterier eller laddning och
urladdning av elfordon.

A andra sidan ar elektriska diagnostiska verktyg, som i detta exempel Texa Edu Axone Nemo2-programvaran,

lampliga for specifika didaktiska eller utbildningsméssiga andamal for att hantera kontrollenheter i bilar.

OBD-apparater (on-board diagnostic tools) med flera miljoer gor det mojligt for larare inom yrkesutbildning
att utbilda bade elever och arbetstagare i diagnostik av HEV/EV- eller ICE-bilar.

Diagnostiska operationer kan handla om:

motorparametrar.
batteriparametrar
Kontrollenhetens skanningar.
elektriska system

Analys av utslapp.
installningar for lampor

bromsbeldggens effektivitet och kontroll av slitage

Uppgift: Utféra motordiagnostik och felsdkning pa ett hybridfordon.

Med hjalp av ett OBD-verktyg (on-board diagnostic tool) kommer ldrarna att simulera parameterfel i batteriet
eller fel i styrenheten i ett hybridfordon. Eleverna kommer att delta i lektionen genom att stélla hypoteser
om felanalysen och felsokningsalternativen.
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Mal for inlarning

Kunskaper pa ingangsniva (teoretiska)

Svara fardigheter kravs

Mjuka fardigheter som éar involverade

Aktiviteter och forfaranden som kravs

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra berorda yrkesroller

Tillsyn och handledning

Forvantade resultat / |16sning

hwoVatis,

Garage of Garases

Korrekt tolkning av de elektriska/elektroniska signalerna
fran fordonets styrenhet.

Grundlaggande kunskaper om elektronik och
elektroteknik.

Kunskap om komponenterna och mekanismen i en

bilmotor.

Sjalvstandighet och formaga att planera och genomfoéra

felsokningsrutiner.

Avancerad diagnostik (antingen simulerad eller utférd av
EiP-lararna).

OBD (on-board diagnostikverktyg)

EiP-larare (elektriskt instruerad person) med kunskaper i
fordonsdiagnostik.

Larare i mekanik/elektronik

Korrekt tolkning av signaler fran styrenheten i en
hybridmotor for bilar
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Provningen utfordes enligt det tekniska forfarande som beskrivs i foljande video som finns pa 1G2:s officiella
YouTube-kanal @innovationgarageerasmusprol1264:

103 Battery Diagnostic Tools @ IPSIA Ferrari in Maranello

Steg 1 - simulering av fel som kan uppsta i ECU:n

Felet simuleras genom att fysiskt koppla bort kontakten och temperaturtrycksgivaren. Nu registrerar OBD-
skdrmen ingen signal, precis som om kretsen hade brutits.

Steg 2 - hantera OBD-gradnssnittet

OBD é&r den sista generationens panel som hanterar kommunikationen mellan fordonet och operatéren.
Genom att koppla in kontakten i OBD-porten, med bilens tdndning paslagen, ar det mojligt att kommunicera
med bilens system via skdrmgranssnittet. Var finns OBD-uttaget? OBD-uttaget finns pa den nedre vdnstra
sidan av cockpit.

Steg 3 - lara kdnna bilens registreringsbevis
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Det ar mycket viktigt att eleverna kanner till registreringsbeviset for fordon och all obligatorisk information

som det innehaller.

Det finns tre sokmetoder for att identifiera bilen: Det finns tre metoder for att sdka efter bilens nummerplat:
VIN-kod, motorkod och nummerplat.

VIN-koden &r en unik identifieringskod for varje fordon. Den &r stdamplad pa vindrutan eller pa sidan av
dorren, men den syns ocksa pa registreringsbeviset.

Motorkoden finns i bokstaven P5 i bilens registreringsbeuvis.

Steg 4 - Diagnostik av kontrollenheten
Lat oss valja bilens kontrollenhet i OBD-granssnittet. Monitorn visar en lista med fel:

- signal fran sensorn for intagsledstryck
- Signal for inloppslufttemperatur.
- motorstyrningsenhetens reld - blockerade kontakter

Det forsta problemet (signal fran intagsledningstrycksensorn) innebér att systemet inte kan lasa av trycket.
OBD-skarmen returnerar ocksa kod P0107: P star for "power" (kraft), sa detta 4r motorns kodklassificering.

Det andra felet (signal for inloppslufttemperatur) visar kod P0110, vilket betyder 6ppen krets eller
kortslutning till positiv. Det ar som om det fanns en klippa trad, och det ar troligt eftersom nar motorn
Overhettas, motorn varms upp ocksa, foderlinern varms upp ocksa och sedan svalnar de ocksa ofta snabbt.
Ett sddant varmeutbyte mellan varmt och kallt gér ocksa att materialen hardnar.

UTVARDERINGSBLANKETT

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Larandemal Uppnatt

Hur man kan gora forfarandet enklare
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Hur man gor forfarandet svarare

Forvantade resultat

Studenternas kunskaper och
fardigheter pa ingangsniva

Vad som saknas

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Mojliga forbattringar

hwoVatis,

Garage of Garases

Mer tid for praktiska évningar for att bli bekant med
diagnostikverktygen.

Forberedelse av fel i det interna batteriet

Uppnatt

Lamplig niva for att delta i experimenten.

Sikerhetsregler och driftforfaranden fér EV/HEV.
Avancerad kunskap om OBD-portverktyg.

Anvands pa ratt satt

Effektivt

Man skulle kunna foresla didaktiska metoder som bygger
pa kollegiala kontakter. Minska antalet elever i grupperna.

Affarstekniker

| vilken utstrackning de utvecklade

fardigheterna kan 6verféras till
arbetsmarknaden.

Forslag till vidareutveckling

Komplett

Utoka inlarningsmalen genom att simulera ytterligare
potentiella misslyckanden.
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EQF-niva 3

EQF-niva 4

EQF-niva 5
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Garage of Garases

Laddning/urladdning av HV-system (teoretisk kunskap)

Kontroll av lackor i HV-batterier (teoretisk kunskap)

Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet
(teoretisk kunskap)
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3. Insamling av feedback fran elever inom yrkesutbildningen

Sasom anges i I01-dokumentet om utformning av ett pilotprogram for utbildning av utbildare om e-mobilitet
ar en viktig del av sjdlva programmet att samla in lararnas feedback om bade deras uppskattning och deras
sjalvbeddémning av utbildningsupplevelsen.

Fragorna kan variera beroende pa férsdkets inlarningsmal och yrkesutbildningsanordnarens EQF-niva, men
generellt sett bor féljande kriterier vara uppfyllda for att man ska kunna administrera
aterkopplingsfrageformular for att mata effekterna av utbildningsverksamheten:

-formuldren bor samlas in anonymt for att se till att respondenterna fritt kan uttrycka sin uppriktiga och arliga
feedback om utbildningsprogrammet, antingen pa papper eller i digitalt format;

-fragorna kan vara flervalsfragor eller fragor pa en skala, men i alla fall bor det finnas utrymme for ytterligare
kommentarer eller anmarkningar;

-hur val utbildningsplatsen har hjalpt eleverna att utveckla fardigheter i e-mobilitet bor bedémas;
-Effektiviteten av mentor- eller tillsynsverksamheten bér bedémas;

-det bor bedomas i vilken utstrackning férkunskaper och fardigheter gjorde det maijligt for eleverna att fa ut
det mesta av utbildningsprogrammet;

-Inlararnas uppfattning om den faktiska utvecklingen av fardigheter i e-mobilitet bér bedémas;
-i vilken utstrackning eleverna anser sig vara tillrackligt forberedda for att kunna ga éver till arbetsmarknaden.

Exempel pa den insamlade feedbacken kan ses i diagrammen nedan, som redovisar kénslésa aggregerade
data fran alla berérda lander och EQF-nivaer.

Svar med en skala fran 1 till 5 innebér att respondenterna ombads att bedéma meningen i fragorna med en
podng fran 1 (absolut inte) till 5 (absolut ja).

| already took classes in electro-mobility or HEV/BEV before participating in the project

@ Yes
® No
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| think my previous knowledge & skills level was enough for me to take part in HEV/BEV testing

(33,3%)

10 (28,2%)

(20,5%
5 (15,4%)

(2,6%)

Which of the following was most helpful for you to make the most out of the HEV/BEV testing?

@ General Knowledge of vehicle's engine
@ General Mechanics

@ Physics

@ Electronics / Mechatronics

@ All of the above

After the testing, | think | developed knowledge and skills about how a to work safely on an
HEV/BEV vehicle

20

(46,2%)

(30,8%)

(20,5%)

0 ((\)%:

1
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how to assemble & dissassemble
the AC/DC inverter circuit of the car

20

(28,2%)

(15,4%)

110,3%)

After the testing, | think | developed knowledge and skills about how to perform failure diagnosis &
repair in a HEV/BEV system

20

(46,2%)
15

10 (28,2%)

(17,9%)

(5,1%)
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how to perform power unit
maintenance in a HEV vehicle

15

(38,5%) (38,5%)

10

5 (15,4%)

(2,6%)

(5,1%)

I think | am able to repeat by myself the procedures and work sequences | learned during the testing

(35,9%)
(30,8%)

(25,6%)
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| think | was properly trained and supervised during the testing

(35,9%)
(30,8%)

(23,1%)

(10,3%)

0 (C‘)%)

1

Thanks to the work-based learning or workplace testing, | think | am better prepared for the
automotive job market

20
15
10 (28,2%)
(20,5%)
5
0(0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5
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Slutsats: Vem ar den hdr uppsatsen avsedd fér?

Den har artikeln ar resultatet av det intellektuella resultatet 3 av Erasmus+-projektet "Innovation Garage of
Garages", som syftar till att utveckla gron kompetens for bilindustrin pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sadant dokument &r att tillhandahalla riktlinjer for larare och utbildare inom
yrkesutbildning som vill inféra hybrid- eller elmotorer, hégspanning och deras komponenter som en modular
eller integrerad vag inom mekanik- eller fordonskurser.

Flera aktérer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens utformning och verktyg samt
de organisatoriska detaljerna i den didaktiska metoden (roller for utbildare, facilitatorer, utvarderings- och
bedomningskriterier) ar projektets sarskilda kannetecken. Eftersom '"Innovation Garage" ar en
varldsomspannande metod for att infora bottom-up-innovation med flera intressenter pa arbetsplatsen, ar
syftet med projektet att renovera det satt pa vilket "verkstader" eller "garageutbildning" vanligtvis
genomfors.

Detta ar alltsa bara ett forslag som maste anpassas med specifikt innehall till malgrupperna och de vanliga
utbildningskurserna inom yrkesutbildningen.

I03-dokumentet ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor, utbildningscenter for
ungdomar eller vuxna) fran EQF-nivaerna 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva (hégskoleutbildning
som inte ar universitetsniva). Utbildningen i e-mobilitet kan dock omfatta chefer, tekniker eller utbildare pa
foretagsniva - antingen pa produktionsanldaggningar, reparationsverkstidder eller aterforsaljare, narhelst
arbetstagarna behoéver utveckla eller uppgradera sina kunskaper om hantering och underhall av HV-batterier,
HEV/EV-fordon och deras komponenter.
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Projekt nr 2020-1-IT01-KA202-008555

"Innovation Garage of Garages"

104 — Intellectual Output 4

Utbildningsprogram som omfattar installation/verifiering for
ombordbaserad avionik, baserat pa arbetsbaserad inlarningsmetodik i
innovationsgaraget

Output Type: Open / online / digital education

OER - Open Educational Resource

Villkor fér ateranvandning:
Creative Commons Share Alike 4.0

OO

Projektet finansieras av Europeiska unionens ERASMUS+-program. Innehallet i detta material aterspeglar inte den officiella
uppfattningen hos Europeiska unionen, Europeiska kommissionen och de nationella programkontoren. Ansvaret for den information
och de asikter som uttrycks i detta material ligger helt hos forfattaren / forfattarna. Projektnummer: 2020-1-IT01-KA202-008555
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Utbildningsprogram for montering av avionikkretsar pa EV/HEV

Sprak: Svenska

Forfattare:
Innovation Garage of Garages Partnerskap

Samordnare: Cisita Parma scarl, Italien
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Innehallsforteckning

Introduktion: inlarningsmodellen

1. Hanvisning av Output 4 e-mobilitetskompetens till nuvarande ramverk for yrkeskvalifikationer
7

2. Utforma, testa och utvardera resultat av utbildningsprogram om kalibrering av elektroniska eller
avioniska system i EV/HEV 9
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Introduktion: inlarningsmodellen

Eftersom yrkesutbildningsanordnare har ett nara samarbete med industrisektorerna, sarskilt inom
fordonsomradet, ar arbetsplatsutbildning den mest vardefulla tillgdngen som utbildningsinstitutioner har for
att utveckla jobbrelaterade fardigheter, vilket underlattar elevernas évergang till arbetsmarknaden.

| detta perspektiv har projektet "Innovation Garage of Garages" (kallat "1G2" nedan) syftet att féra samman
yrkesutbildningsleverantorer och fordonsforetag (antingen byggforetag, OEM-tillverkare, aterforséljare,
bilreparationsverkstader) for att tillsammans utforma utbildningsvagar och inldarningsmiljoer som ar lampliga
for utveckling av gron mobilitetskompetens, i termer av:

a-larandets mal & innehall;
b-layout 6ver utbildningsplatsen;
c-verktyg, maskiner och utrustning.

Enligt panoramat 6ver grona fardigheter och jobbprofiler inom fordonssektorn, som identifierats i 101-
dokumentet, ar de viktigaste 5 arbetsprocesserna som |G2-projektet hanterar:

102: Installation och montering av EV/HEV-motorer

103: Underhall av EV/HEV-motorer

I104: Konfiguration och kalibrering av avioniksystem i elfordon

I05: Underhall av avioniksystem i elfordon

106: Service efter forsdljning och sdkerhetsfragor relaterade till elbilar/HEV

Utbildningsmiljon bor gora praktiskt Iarande tillgdngligt och inkluderande, och studenterna bor lara sig av
arbetsprocesser och organisationsstruktur samt anvanda tekniska tillgangar som ligger sa néara den verkliga
arbetsplatsens layout som majligt.

Detta ar vad IG2-partnerskapet enades om att kalla "situerat larande", vilket identifierar dynamiken i en
utbildningsmiljé som ar utrustad med tekniska verktyg, dar eleverna ar nedsankta i en produktionsprocess
som styrs av handledare som har en mentor- och ledarroll, i syfte att tillverka en viss produkt.

Den inlarningsmodell som inspirerar projektmetodiken ar ramverket "Aktivitetsteori" av Yrjo Engestrom
(1987/2015), som representerar den tredje generationen akademiska forskare som studerar dmnet, efter
bidragen frdn den kulturhistoriska psykologin fran ryssen Vygotsky till Leontyev.!

1 F6r en mycket inledande dokumentation av systemet "Aktivitetsteori", se
- Andy Blunden "Engestroms aktivitetsteori och sociala system", 2015
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Activity Theory System

Instruments:
Technology, Machinery, Equipment
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Learners & S
trainers
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\, Learning Process /

/Organizational
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Rules / ' tasks &
. . Community of Practice
Relationships Y responsibilities

Enligt denna modell bestar den 6vergripande inldrningsprocessen av tva huvuddimensioner: den férdjupade
upplevelsen av att faktiskt utféra en viss aktivitet eller att tillverka en verklig produkt i en given miljo, t.ex.
skollabbet eller utbildningsanlaggningen, eller sjdlva arbetsplatsen. Detta ar den dimension dar e-
mobilitetens harda fardigheter utvecklas, tack vare samspelet mellan tre huvudelement: manniskor (elever
och utbildare) som féremal fér processen; verktyg (sdsom teknik, utrustning och maskiner) som instrument
som gor inldrningsprocessen verklig; el-/hybridfordonet eller en eller flera av dess komponenter, som sjalva
foremalet for inlarningsprocessen. Resultatet av interaktionen mellan dessa tre element ar det férvdntade
larandemalet for det relevanta testet, eller, mer generellt, de grona fardigheterna for fordonssektorn.

Under den Ovre triangeln placerar aktivitetsteorin den dolda eller immateriella delen av inlarningsprocessen,
som ar relaterad till utvecklingen av alla de mjuka fardigheter som kravs for att interagera inom en komplex
organisation av manniskor. Detta dr vad som hdander med arbetstagare i ett féretag, men arbetsplatslarande
eller arbetsplatssimulering aterspeglar faktiskt samma dynamik. | en bilproduktionsanlaggning eller i en
bilverkstad, till exempel, tilldelas arbetstagarna olika roller, ansvarsomraden och uppgifter som faktiskt
formar den interpersonella relation som sker dar. Yrkesutbildningselever, antingen i sin grundutbildning i

- Oliver Ding, Yrj6 Engestrém: modellen for aktivitetssystem, 2021
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skolan, eller involverade i livslang och kontinuerlig utbildning pa jobbet, dr nedsankta i en praktikgemenskap,

dar kunskap, fardigheter och beteenden delas, framjas, belonas eller till och med konfronteras eller avvisas.

IG2-projektet, som samlar yrkesutbildningsleverantérer och féretag, syftar till att tillsammans utforma
inlarningsupplevelser for utveckling av e-mobilitetskompetens, med tanke pa en sadan beteendemassig och
organisatorisk inlarningsmodell.
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1. Hanvisning av Output 4 e-mobilitetskompetens till de nuvarande ramverken for

yrkeskvalifikationer

Resultat 4 i 1G2-projektet &r inriktat pa utveckling av fardigheter relaterade till den férsta monteringen,
installationen, kalibreringen och/eller konfigurationen av elektroniska kretsar (inklusive
hogspanningsbatterier) och avionikkretsar, sasom assisterade eller autonoma drivsystem och relevanta
underkomponenter, i el- eller hybridfordon.

Enligt IG2-partner kan sadana uppgifter variera fran enkla och grundlaggande uppgifter, som kan uppnas av
EQF 3-operatorer eller annu lagre, t.ex. C-VET-operatdrer som uppnar EQF2 yrkeskvalifikationer, till tekniska
eller 6vervakande roller (EQF 4 - EQF 5).

Output 4, som beskriver train-the-trainers-programmet foér yrkeslarare som vill inféra e-mobilitet i sina
didaktiska kurser, samlar in jobbkvalifikationerna i fordonssektorn enligt ESCO-ramverket och fran
jobbprofilerna och kompetenskortet som klassificeras av Erasmus+ Sector Skills Alliances DRIVES 591988-
EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (for den allmdnna fordonssektorn) & ALBATTS 612675-EPP-1-2019-1-SE-
EPPKA2-SSA-B (specifikt for batterisektorn).

Enligt sadana klassificeringar avser Output 4 féljande yrkesroller som matchar monteringsverksamheten for
EV/HEV-motorer:

G- DRIVES |-Iralbatts

Development ond Research an Innovative
Wocational Education Skills

CONTENT
Vi

Batteritekniker for fordon Tekniker for batteritillverkning

Batterimontering Tekniker for montering av
batterimoduler

Tekniker for batteritest Tekniker for batterikvalitet

Tekniker for batteriatervinning

Avioniktekniker ADAS /ADF Test- och
valideringsingenjor

Expert pa sensorfusion



https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
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Tekniker for uppkopplade fordon

Cybersecurity-testare for
fordonsindustrin

Ingenjor for hdgautomatiserade
drivsystem

Montor av elektronisk utrustning | Expert pa mekatronik for fordon

Inspektor av elektronisk

utrustning
Montering av fordonselektronik Robottekniker
Tekniker for forebyggande
underhall
Tekniker inom mikroelektronik Funktionell sakerhet

[ingenjor/tekniker]

Bland alla de e-mobilitetsrelaterade yrkeskvalifikationer som ESCO, DRIVES och ALBATTS sammanstallde ar
de som anges ovan de som atminstone delvis kan relateras till de utbildningsprogram som utformades och
testades av 1G2 VET-konsortiet, och som kommer att beskrivas i kapitlen nedan.
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2. Utforma, testa och utvardera resultaten av utbildningsprogram om kalibrering av elektroniska
eller avioniska kretsar i EV/HEV

Under IG2-projektets pilotfas (Output 1) kom parterna 6verens om att den grundlaggande strukturen for ett
amnesspecifikt program om e-mobilitet bor borja med en gemensam designfas for foretag och
yrkesutbildning, inklusive

- Identifiering av inlarningsmal,

- Faststalla kunskaps- eller fardighetskrav for studerande inom yrkesutbildning,

- Identifiera de arbetsrutiner som ska tillampas,

- Faststéllande av utbildningsplatsens utformning och nédvandiga verktyg/utrustning,
- Besluta om de forvantade resultaten av felsokningen,

- faststalla roller for 6vervakning och handledning

Yrkesutbildningsanordnare fick inte foreskrivna regler om vilket relevant amne som skulle véljas for ett
utbildningsprogram om montering eller installation av EV/HEV-motorer. Flera skal paverkar vanligtvis valet
av det specifika amnet att fokusera pa, och féljande kriterier bér beaktas vid utvarderingen av de potentiella
alternativen:

a) huruvida yrkesutbildningsanordnaren redan inkluderar specifika utbildningsmoduler eller innehall om
elbilar/HEV i det institutionella erbjudandet;

b) EQF-nivan fér den utbildningskurs dar e-mobilitet bor laras ut eller introduceras for forsta gangen;

c¢) den allmdnna nivan pa tekniska kunskaper och fardigheter hos maleleverna samt deras
beteende/kommunikationsférmaga och/eller deras profil for potentiellt farre mojligheter

Nér det galler punkt a) ar detta det absolut viktigaste och mest avgdrande kriteriet som bor styra valet av
yrkesutbildare: har eleverna redan fatt utbildning om sakerhetsatgarder kring HV-batterier och el- eller
hybridmotorer? Kan eleverna redan lasa bilens elektriska schema? Ar de redan bekanta med strukturen och
komponenterna i férbranningsmotorer dverhuvudtaget?

Om sa ar fallet &r det formodligen ett bra val att férdjupa sig i EV/HEV-motorspecifika mnen som elektrisk
isolering eller kontroller av HV-batterimoduler, eller kalibrering av ADAS-system, ombordkameror och radar.
Pa motsatt sida far elever som inte utbildats om elektriska risker aldrig arbeta praktiskt med HV-batterier.
Detta hander med gymnasiekurser pa EQF 3- eller EQF 4-niva, dar eleverna bara arbetar med den mekaniska
delen av motorer. | det har fallet maste eleverna i forsta hand delta i obligatoriska elsdkerhetskurser, och

9
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demokurser om HV-batterier dar utbildare visar korrekta batterihanteringsforfaranden utan att eleverna ar

inblandade, eller med hjalp av elektroniska paneler som simulerar motorns mekanism eller omkopplare av
sensorer som reglerar bilens kretsar, ar bra exempel pa introduktionsaktiviteter.

Dessutom bor yrkesutbildare ta hansyn till den allmanna profilen for de berérda maleleverna:
-EQF-niva for utbildningskursen och tidigare kunskaper och fardigheter som deltagarna har forvarvat

-deltagarnas alder: ar det unga méanniskor i grundutbildning eller &r det arbetstagare som deltar i en kurs for
kompetenshdjning eller omskolning inom C-VET-utbildningsvagar?

-de bertrda studenternas allmdnna livslanga bakgrund: finns det nagon typ av potentiell nackdel
representerad i inlarningsgruppen?

Det kan rora sig om fysiska eller kognitiva funktionshinder, invandrarbakgrund eller sprakbarridrer som
hindrar studenterna fran att fullt ut utnyttja inlarningsmojligheterna, eller till och med aldersbarriarer, i fallet
med underkvalificerade arbetstagare 6ver 50 ar som behover en kompetenshdjning for att forhindra forlust
av jobbet. | alla sadana fall bor utbildarna 6vervaga sarskilda arrangemang for att vélja en sa inkluderande
och hinderfri utbildningsmiljo som majligt. Om en elev har en fysisk funktionsnedsattning bor arbetsplatsen
utformas sa att eleven ar siker under hela testet, men dnda antingen kan se arbetsrutinerna eller anvanda
vissa av dem i enlighet med bade arbetssakerhetsrutinerna och vad de medicinska férhallandena tillater. Om
eleven har en lindrig kognitiv funktionsnedsattning bor yrkesutbildarna utforma experimentet sa att
uppgifterna fordelas pa sma elevteam med en utsedd ledare som delar pa uppgifterna, sa att alla kan delta i
experimentet med olika svarighetsgrad eller ansvarsomraden.

Teamarbete och praktisk inlarning rekommenderas sarskilt for invandrare med begransade kunskaper i det
lokala spraket, eftersom grafiska eller syntetiska arbetsmetoder hjalper till att férsta amnen eller uppgifter
snabbare an en teoretisk frontalklass.

Utvdrdering. Som en del av resultaten fran O1 train-the-trainer-programmet upprattade 1G2-projektpartner
ett protokoll for utvardering av den arbetsbaserade testningen, for att bedéma i vilken utstrackning
programmet i sig var framgangsrikt for yrkesutbildningselever att utveckla e-mobilitetskompetens. En sadan
beddmning ar ett enkelt formular med fragor som riktas bade till yrkeslarare eller utbildare och till
affarstekniker, eftersom arbetsplatsutbildningen bor utformas gemensamt fér bada parter.

Larare eller utbildare bor beddéma:

- huruvida inlarningsmalen har uppnatts eller inte,

- huruvida den arbetsbaserade testningen gav de forvantade resultaten eller inte,

- i vilken utstrackning de forvdantade kunskaperna och fardigheterna har uppnatts av studenterna eller inte,

- om diagnosverktygen har anvants pa ratt satt eller inte,

10
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- huruvida 6vervaknings- och handledningsaktiviteterna var tillrackliga for att ge de studerande den

vagledning de behdvde.

Nar det ar relevant kan lararna ocksa ge ytterligare information om de stérsta svarigheterna, vilka uppgifter
som saknades eller inte utfordes korrekt under experimentet, samt forslag pa hur man kan géra experimentet
enklare eller svarare enligt elevernas profiler.

A andra sidan bor foretagsteknikerna bedéma i vilken utstrackning de kunskaper och firdigheter som
eleverna utvecklat tack vare en sadan utbildningserfarenhet verkligen ar anviandbara och overférbara till
arbetsmarknaden. Dessutom kan affdrsteknikerna ge ytterligare exempel pa felsékning och diagnostiska
experiment om liknande amnen, som de tror kan hjalpa eleverna att utveckla saknade fardigheter om att
arbeta med EV/HEV pa olika EQF-nivaer.

Lat oss se exempel pa de utbildningsprogram som varje landsteam som deltar i IG2-projektet har utformat
och testat.

Alternativ 1 - Teoretisk introduktion till ADAS-system vid IIS A. Ferrari, Maranello, Italien (EQF 3-4 nivaer)

Sadana uppgifter utfordes av elever som deltog i tekniska och yrkesinriktade kurser (EQF 4) vid 1IS "A. Ferrari"
i Maranello (Modena, Italien).

Baserat pa projektets larandemal - att géra studenterna bekanta med el- och hybridfordon, batterier och
motorer, identifierades féljande kurser som mest lampliga for att genomféra IG2-projektets experiment:

e Underhall och tekniskt stod (EQF 4)
e Tekniker for konstruktion av transportmedel - viagfordon (EQF 4)

Pa en sadan niva deltar eleverna i obligatoriska kurser i arbetssdkerhet - bade allménna
sakerhetsrekommendationer pa arbetsplatsen och specifik utbildning i mekaniska och elektriska risker, men
med tanke pa deras unga alder utbildas de vanligtvis inte till EiP (electrically instructed person) och de kan
inte arbeta med hogspanningsbatterier eller kretsar.

Det ar dock mojligt att introducera teoretiska kunskaper om vad ADAS &r, dess huvudsakliga funktioner och
teknik samt relevant europeisk och nationell lagstiftning. Pa denna niva kan det ocksa vara mojligt att lata
studenterna arbeta med kalibrering av verkliga elektroniska system som ADAS, férutsatt att ingen elektrisk
spanning ar paslagen.

ADAS ar en akronym som star for Advanced Driver Assistance System och innebdr 6 olika nivaer av
automatisering, fran ingen assistans alls till helt autonom koérning - vilket for narvarande inte ar tillatet i
Europa.

11
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Enligt definitionen i Europeiska unionens? dr ADAS ett "fordonsbaserat intelligent siikerhetssystem som kan
forbdttra trafiksikerheten genom att undvika kollisioner, mildra och skydda mot allvarliga kollisioner och
automatiskt meddela om kollision efter kollisionen, eller som integrerade fordons- eller infrastrukturbaserade
system som bidrar till ndgra eller alla av dessa krockfaser. Mer generellt dr vissa férarstédssystem avsedda
att férbdttra sékerheten medan andra ér bekvimlighetsfunktioner."

Studenterna fick i uppgift att med hjalp av en digital inlarningsmiljé simulera potentiella risker som involverar
minst tva fordon pa vagen - till exempel ett plotsligt hinder i kérfiltet, en bil som inte ldmnar foretrdade vid
vanstersvang eller sen eller dalig inbromsning i en nddsituation. | alla sddana situationer erbjuder ADAS-
systemen extra hjadlp och assistans till foraren, genom filassistans- och filkamerafunktionerna, vilket
forhindrar dodliga krockar och skador.

Att fa veta nar ADAS-system kan hjalpa férare att hantera
Inlarningsmal fordonet i nédsituationer pa viagen

Kdnna igen elektronik-/avionikkomponenter (ADAS-system)
Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Kunna arbeta med ett OBD-diagnosverktyg (Onboard
Harda krav pa fardigheter Diagnostic Tool)

Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbécker
Involverade mjuka fardigheter och diagnosverktyg.

Engelska spraket

Aktiviteter och forfaranden som kravs Il Niva
pa EQF-niva (prognos)

2 Europeiska kommissionens "Advanced Driver Assisted Systems" 2018 av ERSO, Europeiska
trafiksdkerhetsobservatoriet.
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OBD-programvara for aterforsaljare.
Utrustning och verktyg som ska

anvandas

Andra yrkesroller som berérs Utbildare inom yrkesutbildning eller workshopledare

Teoretisk forklaring av avioniksystem
Overvakning och handledning

Eleverna ska kunna identifiera ADAS-komponenter och
Férvantade resultat / 16sning forstd hur ADAS-system tar kontroll 6ver fordonet i en
nodsituation

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillganglig pad 1G2-projektets

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmusprol1264:

104 Studying ADAS systems at IS A. Ferrari, Maranello

Utbildningsmaterial om EU-lagstiftningen som reglerar ADAS-system och dess funktioner lagras som Oppet

didaktiskt material i IG2 Google Drive-mappen (endast italienska).

13
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UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Garage of Garases

Studenterna var engagerade JA Studenterna fick i uppgift att
och intresserade undersoka fragan och illustrera
den for larare och kamrater,
vilket resulterade i mer
individuellt ansvar och
engagemang
Studenterna kunde tillampa NA Endast teoretisk utbildning
teoretiska kunskaper pa
praktiska uppgifter
Studenterna kunde utfora NA Endast teoretisk utbildning
uppgifter
Studenterna kunde arbeta Delvis Med viss vagledning fran
sjalvstandigt lararna om vilka ADAS-amnen
som ska undersokas
Studenterna kunde hitta fel NA Endast teoretisk utbildning
Eleverna kunde identifiera JA Eleverna forstod
sakerhetsprocedurer sakerhetsreglerna och
lagbestammelserna om ADAS-
system
Eleverna kunde anvanda Delvis Med lite vagledning fran

diagnostiska verktyg

lararna om aterforsaljarnas
OBD-verktyg (inbyggda
diagnosverktyg)

14
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Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Uppnatt

Uppnatt

Tillracklig niva av sjalvstudier

Tillracklig grad av medvetenhet

Effektiv

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Komplett

Ovning i att hitta fel i ADAS-system

Kunskap om organisatoriska/affarsmassiga roller

v/ Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

15
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Alternativ 2 - Kalibrering av ADAS-system i elfordon med hjalp av ett kalibreringsramverk vid ROC Midden
Nederland

Utbildningsprogrammet utformades och testades av ROC Midden Nederland (VET-leverantdr) och Innovam

(foretag), och riktar sig till VET-studenter som deltar i féljande kurser:

Forsta biltekniker (EQF 3)

Forsta lastbilstekniker (EQF 3)

Teknisk specialist inom bilteknik (EQF 4)
Teknisk specialist inom lastbilsteknik (EQF 4)

Alla inkluderar redan, i de vanliga utbildningsvagarna, undervisningsinnehall om féljande enheter:

Hybrid och elektrisk drivlina

Elektriska motorer

NEN9140 (EU-férordning om elarbeten)
Laddningssystem

Omriktare/konverter Batterihantering

Trots detta kan programmet vara valbart dven for utbildare utan tidigare praktiska eller teoretiska kurser om
EV/HEV-motorer, nar det anvdnds som en introduktionsenhet om infotainment- och anslutningssystem som
for ndrvarande ingar i fordon. Inget hogspanningsbatteri ar inblandat i kalibreringen av ADAS-system som
radar, frontkamera och koérfaltskamera. For ytterligare information om elsdkerhet vid hantering av e-fordon
inkluderar ROC Midden Nederland och Innovam sadana @mnen i en kort endags modulkurs for studenter och
arbetare som heter "Safe working on e-vehicles basics" (se Output 1), samt i avaktivering av HV-batteri som
beskrivs i Output 2 och Output 3 i IG2-projektet.

Uppgift

Inlarningsmal Fa reda pa nar statisk kalibrering av ADAS-komponenter
behovs.
Kunna utféra en statisk kalibrering pa en ADAS-komponent
(kamera eller radar).
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Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs pa
EQF-niva (prognos)
Utrustning och verktyg som ska anvandas
Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning
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@Garage of Garases

EQF niva 3.

Kunna kdanna igen ADAS-komponenter.

Kunskap om hur ADAS-system fungerar.

Kunskap om férfaranden for uppriktning av 4-hjul.

Kunna anvanda ett diagnosverktyg.
Kunna utféra 4-hjulsinriktning.
Kunna anvanda ADAS kalibreringsutrustning.

Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbdcker och
diagnosverktyg.
Kunna arbeta pa ett exakt och noggrant satt.

4-hjulsjustering vid behov
Lasa och radera DTC (diagnostiska felkoder)
Uppsattning av ADAS-kalibreringsutrustning

Diagnostiskt verktyg
Verktyg for ADAS-kalibrering

Verkstadschef som ansvarar for sakerheten. Han maste
kontrollera att kalibreringen ar korrekt utford.

Teoretisk forklaring av ADAS-system.
Praktisk forklaring av kalibreringsverktyget.
Vagledning av studenter under utforandet av kalibreringen.

ADAS-kalibreringen har utforts korrekt och fordonet ar sakert
att kora i.

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillgdnglig pa |G2-projektets

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

ADAS Calibration course for

level 4

students of

ROCMN Avutomotive college
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Forfarande for att infora teoretisk och praktisk utbildning om ADAS-system som visas i videon:

-lararledd introduktionslektion om ADAS-system och deras kalibreringsram och verktyg enligt
fordonstillverkaren;

-lararledd introduktion om de statiska och dynamiska kalibreringsmetoderna;

-Studentledd identifiering av de vanligaste ADAS-systemen: radar, déda vinkeln-kameror, frontkamera och
filkbrningsassistans;

-studentledd frontradarkalibrering av en hybrid Suzuki Swift;
-Studentledd matning av framhjulshdjden for att sakerstalla optimal kalibrering av de inbyggda kamerorna;
-studentledd kamerakalibrering av en adaptiv farthallare i en hybrid Nissan Micra;

-studentledd kamerakalibrering av adaptiv farthallare och 360°-kamerakalibrering av en AUDI A4;

|04 ADAS System by Innovam

Nissan-aterforsaljarens OBD (onboard diagnostic tool) behovs for att utfora kalibreringsinstallningen pa en
hybrid Micra-modell
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UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Garage of Garases

Studenterna var engagerade
och intresserade

Studenterna kunde tillampa
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora
uppgiften

Studenterna kunde arbeta
sjalvstandigt

Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna kunde anvanda
diagnostiska verktyg

JA

JA

JA

Delvis

JA

JA

Anmdirkningar: Studenterna hade
férkunskaper om ADAS genom

sjdlvstudier

Kommentarer: vigledande
instruktioner frdn utbildarna

behévdes

Endast skyddsskor

Officiella  diagnosverktyg frdn

dterférsdéljaren

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Uppnatt
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Forvantade resultat
Kunskaper och fardigheter pa
ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Garage of Garases

Uppnatt

Tillracklig niva for att delta i experimentet tack vare
sjalvstudier i forvag

Anvands korrekt

Effektiv

Kommentarer: Eleverna var mycket angeléigna om att ldra
sig och lyssnade noga pd trénarens tips. Vid denna tidpunkt
i denna utbildning inga punkter for férbdttring att ange

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Komplett

Ovning i att hitta fel i ADAS-system

Kunskap om organisatoriska/affarsmassiga roller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Fordjupade eller uppdaterade kunskaper om
programvara eller diagnosverktyg
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EQF niva 3 =

EQF niva 4 -

EQF niva 5
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Alternativ 3 - Information om battericeller vid Géteborgs Tekniska College, Sverige

Detta program utbildar deltagarna i att fa information om HV-batteriets laddningsstatus fran aterférsaljarens
OBD-diagnosverktyg (onboard diagnostic tool).

Genom OBD-granssnittet kan foraren forsta det allmanna halsotillstandet hos de litiumjonceller som HV-
batteriet bestar av, samt tolka de data som flodar fran battericellerna till férarinformationsmodulen.

Enligt utbildningspaketet for E-mobilitet som finns tillgdngligt pa Goteborgs Tekniska College, kan sadana

amnen tas upp i modulerna "Battery System Overview" och "Lithium-lon Battery".

Modul Titel Varaktighet Innehall

e Miljofragor och miljobegransningar
Medvetenhet om elbilar 4 timmar (teori) e Marknadsutveckling

e Total agandekostnad
® Berord teknik

) e Batteriteknik
Oversikt 6ver batterisystemet |8 timmar (teori och e Elsikerhet

praktik) e Batterihantering
e Anvandning
o Hallbarhet

e Cellformat
Litiumjon-batterisystem 16 timmar (teori och o Fysikalisk kemi
praktik) e Leveranskedja

e Systemkonstruktion
e Produktion

® Lagen
Laddning av elbilar och| 12 timmar (teori och ® Beteende
stréomférsérjning praktik) e Infrastruktur

e Affarsmodell
e Kraftkomponenter

23
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e Oversikt éver drivenheter
Elektriska maskiner  och | 16 timmar (teori och e Typologier fr hybriddrivlinor

transmission praktik) e Kretslira

Uppgift: Ta fram data om EV:s laddningsstatus - information fran celler till férarinformationsmodulen.

De atgarder som beskrivs i ett sddant forfarande innebéar inte praktiskt arbete med HV-batterier eller
litiumjonceller, utan uppgiften handlar om att fa information om batteriets laddningsgrad och fordonets
aterstaende autonomi. Pa grund av detta kan denna procedur vara lamplig dven for praktikanter pa EQF 3-
niva som inte uppnatt kvalifikationen EiP (electrically instructed person).

Teoretiskt fokus - Hégspéinningsbatterier, celler och cellmodulspénning / SoC-6versikt:

Aterforsaljarens OBD-verktyg testar och visar den aktuella spanningen och laddningstillstandet (SoC) for alla
battericeller i hogspanningsbatteriet.

Hogspanningsbatteriet innehaller 24 cellmoduler med antingen 4 eller 12 celler i varje modul. Dessa celler ar
sammankopplade till 4 logiska celler per modul. Spanningen for varje logisk cell kan avlasas.

Hogspanningsbatteriet innehaller ocksa atta cellspannings- och temperaturnoder (CVTN). Varje CVTN
hanterar tre cellmoduler, dvs. 12 logiska celler.

Verktyget kan ocksa visa en cellmodulvy som innehaller cellmodulens spanning som en summa av alla logiska
celler i den modulen, och cellmodulens SoC som ett genomsnitt av SoC for de inkluderade cellerna.

Verktyget kan anvandas for att skilja ett problem med battericellen fran problem som &r relaterade till nagon
av CVTN.

e Nar en cellbalansrelaterad DTC (diagnostisk felkod) stélls in och en specifik cell har betydligt lagre
spanning jamfort med alla andra celler, kan detta tyda pa ett cellproblem.

e Om fleraintilliggande celler eller alla celler for ett specifikt CVTN avviker fran resten av cellerna kan
detta tyda pa ett problem med det CVTN.

Cellspéanning / SoC

e Cellspanning: spanningen i den logiska cellen

e Cell SoC: laddningsstatus for den logiska cellen

e C(Celldelta-spanning: skillnaden i spanning vid jamférelse av cellerna med det hdgsta och lagsta vardet
e Cell delta SoC: skillnaden i SoC vid jamforelse av cellerna med det hégsta och lagsta vardet
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Cellmodul spanning/ SoC

e  Cellmodulspanning: summan av alla logiska celler i cellmodulen.

e Cellmodulens SoC: den genomsnittliga SoC for alla logiska celler i cellmodulen.

e Cellmodulens deltaspanning: skillnaden i spanning vid jamforelse av cellmodulerna med det hogsta
och lagsta vardet. Om en cellmodul precis har bytts ut ar detta varde till hjalp for att bekrafta att
ersattningsmodulen laddades/urladdades korrekt for att matcha de aterstdende modulerna i
batteriet. Vardet bor i allmanhet ligga under 150 mV efter byte av cellmodul.

e Cellmodul delta SoC: skillnaden i SoC vid jamférelse av cellmodulerna med det hogsta och lagsta
vardet.

e Cellmodulspanning, hogsta: spanningen i cellmodulen med den hogsta spanningen. Vardet anvands
nar en cellmodul har bytts ut. Den utbytta cellmodulen levereras med ett standardladdningsstatus
(SoC) pa ca 30%. Den utbytta cellmodulens spdanning maste justeras genom laddning eller urladdning
sa att den matchar de aterstdende cellmodulerna i batteriet, helst till samma spanning som
cellmodulen med den hogsta spanningen. Detta gors med hjalp av verktyget for laddning/urladdning
av cellmodulen. Spanningsvardet anges i verktyget med tva decimaler.

Uppgift

Inldrningsmal Forstaelse for verkligt batteri kontra diagnosverktyg.
For cellstatus/information

Kunskap pa grundniva (teoretisk) Grundlaggande kunskaper om uppbyggnad av EV-batterier.
Cell, modul och batteri.
Studenten maste kunna felsoka elektriska kretsar med ett
diagnosverktyg och lasa instruktioner.

Harda krav pa fardigheter Formaga att anvanda ett diagnosverktyg.
Formaga att anvanda en tvapolig spanningsmatare.
Formaga att identifiera verkliga fysiska komponenter.

Involverade mjuka fardigheter Formaga att ldsa och forsta procedurer i verkstadshandbocker
och diagnosverktyg.

Aktiviteter och forfaranden som kravs pa EQF #4
EQF-niva (prognos)
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Utrustning och verktyg som ska anvandas
Andra yrkesroller som berors
Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning

Amnen

faanoNa e,

Garage of Garases

Diagnosverktyg Vida

EV ldrare/anstalld

EV-larare/medarbetare 6versikt 6ver processer under
lektionen, inklusive forberedelser for reparation.

Eleverna kommer att fa en battre forstaelse for kompletta HV-
batterier, inklusive vilken information som finns tillganglig.

1-Forstaelse av information om laddningsstatus

Goteborgs
Tekniska College

State of Charge information

B
HYBRID

The SoC is a measure of the amount of electrical energy
that is stored in the battery at a given time in relation to

30%

1. State of charge (SoC)

how much energy can be stored in a fully charged 2. State of charge (SoC) in Driver Information Module

battery.

Kalla Vida
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2-Forstaelse for hur SoC berdknas genom BECM

Goteborgs
Tekniska College

BECM
Battery Energy
Control Module

o
/

2

SoCis givenas a percentage of full charge and is
calculated by the Battery Energy Control Module
(BECM) based on State of Health (SoH).

SoH reflects the battery's ability to store energy, .1
which decreases gradually with age and use.

)

/g‘<

Kalla Vida
2 Powertrain: Driving, Twin Engine

3-Forstaelse for hur cellspanningen regleras i en batterimodul

Goteborgs
Tekniska College

Cell Voltage
Cell delta voltage Cell module voltage

Cell delta voltage

mThe cell delta voltage is the difference in cell
voltage when comparing the cells with the highest
and lowest value. The expected value for a healthy
battery is under 30 mV. Values close to or over 30
mV will usually resultin Cell Balancing DTCs.

Cell module voltage
mThe sum of all cells in the cell module

i
i
i

BECM - Ced dolta votage BECM - Sum of al cet voltages.

samv 8001V
BECM - Cell module voltage highest
017V

3
2

4- Kontroll av batterimodulens aktuella laddningsstatus med aterforsaljarens OBD-enhet
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Provningen utférdes i enlighet med det tekniska férfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

EV State of CGharge -
information from cells to
Driver Information Module

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA
uppgiften
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Studenterna kunde arbeta Delvis Djupare kunskaper om
sjalvstandigt
grundldggande bilmekanik och
diagnosverktyg for att 6ka

autonomt arbete

Eleverna var medvetna om JA Endast skyddsskor
sdkerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda Delvis Véigledning behévdes for att
diagnostiska verktyg
korrekt tolka grdnssnitten f6r den

officiella aterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Forvantade resultat Uppnatt
Kunskaper och fardigheter pa Djupare kunskaper om grundlaggande bilmekanik och
ingangsniva hos studenterna diagnosverktyg skulle behévas for att 6ka det autonoma
arbetet
Utrustning och verktyg Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle

behdvas for att fungera effektivt

Overvakning och handledning Effektiv
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Garage of Garases

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Delvis
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden
Forslag till vidareutveckling Djupare kunskap om aterforsaljarnas OBD
Saknar fardigheter for studenter: Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v Det skulle behévas fler féretagsutbildare som utses
for att undervisa i yrkesutbildning

Utveckling av lararnas roll:

EQF niva 3 -

EQF niva 4 .

EQF niva 5
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Alternativ 4 - Utbyte av HV-batterimodul i Volkswagen ID.3 e-fordon via aterférséljarens OBD-programvara
(VAVM, Litauen)

Programmet utformades och testades av det litauiska teamet, som bestod av VAVM - Vilniaus
Automechanikos ir Verslo Mokykla och Moller Auto Lietuva, Volkswagen & Audis nationella aterforsaljare,

bada baserade i Vilnius

Pa VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Fordonsmekaniker (EQF 4)
-Reparator av elektrisk utrustning fér motorfordon (EQF 4)

Kurserna erbjuder for narvarande ingen specialisering inom HEV/EV eller avionikkretsar, men den
arbetsbaserade utbildningen omfattar dven underhall och diagnostik av hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som ar lampliga att utgora den
startpunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sadana &mnen omfattar féljande moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av transmission
-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Elektrisk utrustning for motorer

-Elektrisk utrustning for 6verforing

-Elektrisk utrustning for komfort och sakerhet i bilar

Uppgift: Utfora diagnos pa ett HV-batterimodulpaket med hjilp av aterforsaljarens OBD-verktyg (inbyggt
diagnosverktyg)

Eftersom praktiskt arbete utfors pa HV-kretsar far endast personer som genomgatt en certifierad kurs som
EiP (electrically instructed person) utféra sadana procedurer.

For korrekta procedurer om hur man arbetar sékert pa en EV / HEV, se 102 i IG-projektet.
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Garage of Garases

Inlarningsmal

Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och forfaranden som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Felsokning av styrenhet for HV-batteri, korrekt
demontering, reparation, kodning

Avancerade kunskaper om mekanik, elektronik och
programvarugranssnitt

Korrekt anvandning av  mekaniska verktyg och
sakerhetsverktyg

(3terforsaljarens diagnostiska testare, multimeter, handskar,
mekaniska verktyg och andra specifika verktyg);

Korrekt hantering av farliga material (tatningsmedel,
thinner)

Engelska spraket

Il Niva
Multimeter, grundlaggande demonteringsverktyg,
skyddsutrustning, skiftnyckelsats, lackagetestare,

aterforsaljarprogramvara, borstar. Verktyg som anvands pa
HV maste 6verensstamma med EN IEC 60900:2019

BEV/HEV-specialist/arbetsledare

Oversikt 6ver processer under lektioner, inklusive
forberedelser och introduktion till reparationsaktiviteter.
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Eleverna kommer att veta hur man diagnostiserar problem,

Férvantade resultat / [6sning forbereder for reparation, reparerar elfordonet och satter
tillbaka allt korrekt

Provningen utfordes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa IG2:s
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

104 E car battery pack diagnostics by VAVM, Lithuania (4] _

VW ID.3 AUTOMOBILIO BATERIJOS REMONTAS

Forfarande:

Avlagsnande av HV-batterilocket med arbetsverktyg som uppfyller EN IEC 60900 och som kan isolera
operatoéren fran en spanning pa upp till 1000 volt i vaxelstrom eller 1500 volt i likstrom.

-Identifiera aterforsaljarens OBD-programvara for procedurer relaterade till arbetsomfattningskriteriet som
kallas: "Kontrollera hégspanning och byt ut batterimodul(er)".

-Kontrollera serienumret pa varje batterimodul for att identifiera de berérda batterimodulerna som ska bytas
ut.

-Efter att ha identifierat de berdrda batterimodulerna, borja med att ta bort dem med hjilp av en
lyftanordning.
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-Testa batteripaketets spdanning med en multimeter: nar spanningen ar ca 43,75 V berdknas den
genomsnittliga modulspanningen genom att dividera den totala spanningen med 12, vilket ger ett
medelvarde pa 3,65 V.

-ldentifiering av potentiella skador i skummet som tatar batterilocket: om skador upptacks ska nytt skum
laggas till for att sdkerstélla effektiv tatning.

-Nar du har bytt ut batterimodulen stanger du locket med isolerande verktyg och pumpar in luft. Vanta i 15
minuter och mat trycket med en manometer for att kontrollera att ingen luft lacker ut.

Slutligen kommer OBD-programvarans granssnitt att ge féljande parametrar:
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UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Garage of Garases

Studenterna var engagerade
och intresserade

Studenterna kunde tillampa
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora
uppgiften

Studenterna kunde arbeta

sjalvstandigt

Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda
diagnostiska verktyg

JA

JA

JA

Delvis

JA

Delvis

Vdgledning fran utbildare inom

yrkesutbildning behévdes

Endast personer med elektrisk

isntruktion

Vidgledning behévdes for att
korrekt tolka grdnssnitten f6ér den
officiella aterforsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning
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Resultat av larande

Hur man gor det enklare

Hur man gor det svarare

Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingangsniva hos studenterna

Vilka kunskaper eller fardigheter skulle
kunna forbattras?

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Potentiella forbattringar

Garage of Garases

Uppnatt
Lara sig ratt arbetsprocedur med hjalp av video i forvag

Att ge olika grupper av studenter olika problem att l6sa.

Uppnatt

Den allmanna nivan var tillfredsstallande.

Introduktion av olika aterforsaljares programvarugranssnitt

Eleverna anvande dem delvis korrekt. Skyddsutrustning
bor anvandas mer noggrant.

Effektiv

Det ar mojligt att ha flera "dummies" for HV-batterier. Pa
sa satt kan fler elever lara sig att 6ppna/stanga/kontrollera
styrenheter for HV-batterier

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Komplett

Utokade traningsmojligheter med olika fordonsmodeller
batterier
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Saknar fardigheter for studenter: Formaga att omsatta arbetsrutiner i praktiken

Fler kontakter med féretagssektorn
Utveckling av lararnas roll:

Laddning/urladdning av HV-system

EQF niva 3

Kontroll av lackage i HV-batterier
EQF niva 4

Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet
EQF niva 5
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Alternativ 5 - Diagnos av ett HV-hjdlpbatteri @ ITS MAKER Academy, Italien

Ett sddant program drevs av EQF 5-nivakurser inom Fondazione ITS Maker, baserat i Bologna, som utbildar

hogre tekniker inom avancerad teknik, mekatronik och fordonsomraden.
Inom |G2-projektets genomforande finns det ndmligen tva kurser med e-mobilitetsrelaterat innehall:

e Hogre teknisk utbildning i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)
e Hogskoleingenjor inom elbilar, uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

Eftersom bada profilerna innebar hoga specialiseringsstandarder, som kan uppnas med en hogre utbildning
efter gymnasieexamen (EQF 4), riktar sig det nuvarande 104-programmet endast till yrkesutbildningselever
med forkunskaper och fardigheter om:

o Elektriska scheman for fordonskretsar
e Elektrisk och elektronisk teknik och tillampningar
o Tekniker och metoder for installation och underhall

104-uppgiften som drivs av Fondazione ITS Maker-kursen i hybrid-, el- och endotermiska motorer handlar om
diagnos av HV-systemet i ett Toyota Auris Hybrid-fordon.

Inlarningsmal Kanna till fordonets olika spanningskretsar och deras
komponenter for korrekt och sdkert underhall.

Kunskap pa grundniva (teoretisk) Elektronik och elektroteknik, avlasning av symboler och
diagram for fordonselektronik
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Harda krav pa fardigheter
Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas
Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning

AW oV _'L"-O b

Garane of Garages

Inneha en kvalifikation som fordonselektriker eller
autroniktekniker

Tillampa sakerhetsforeskrifter, sarskilt nar det galler
elektriska risker

Noggrann montering av kablar och elektroniska enheter

Lodstation och olika instrument for méatning av elektrisk
vaxel- och likstrom

Anlaggningsplanerare, komponenttillverkare och
atervinningstekniker

Korrekt anvandning av matutrustning och
sakerhetsanordningar

Montering eller omkonstruktion av elektriska kretsdelar.

Provningen utférdes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa IG2:s

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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* INTERVENTO
Diagnosi e sostituzione
batteria ausiliaria

Forfarande:
1. Demontering av batteri

Forst och framst maste operatéren kunna lokalisera exakt var HV-batteriet ar lagrat i elfordonet.
Dokumentation finns pa webbplatsen Schede di Soccorso, en flersprakig schweizisk webbplats som erbjuder

hjalpfiler med motorns struktur, batteriets placering och annan anvandbar information om alla bilmarken.

Liknande webbplats endast pa italienska finns pa Scheda di Soccorso.

Nar batteriet har lokaliserats dr det mojligt att ta bort det enligt de sdkerhetsrutiner som beskrivs i Output 2
och Qutput 3 i det aktuella IG2-projektet av ITS Maker Academy.

2. Sdkerhetsatgarder och individuella skyddsverktyg

Multimetrar i klass 3 och 4 maste anvandas nar hogspanning ar inblandad. Lufttdta isolerande handskar i
klass 0 behovs ocksa, liksom skyddsglaségon och ett ansiktsskydd for att skydda operatéren fran eventuella
ljusbagar.

3. Kontroll av spanning pa HV-batteri

Anvand en multimeter och ett 12-voltsbatteri for att testa verktyget i forvag. Fortsatt aldrig att mata
spanningen pa HV-batteriet, eftersom det inte ar sdkert att matningen &r korrekt. Mat darfor forst
spanningen pa ett lagspanningsbatteri, fortsatt sedan med att méata den pa HV-batteriet och ga sedan tillbaka
till lagspanningsbatteriet. Om den tredje matningen ar densamma som den forsta ar alla matningar korrekta.

4. Styrning av relder for hogspanningsbatterier
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Anslut och kontrollera forst det positiva reldet och sedan det negativa reldet. Spanningen maste vara 0 V.

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa Delvis
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA

uppgiften

Studenterna kunde arbeta Delvis Végledning behévdes  frén

sjalvstandigt
utbildaren

Eleverna kunde hitta fel Delvis Det behévdes vdgledning frén
utbildaren

Eleverna var medvetna om JA

sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda Delvis Végledning behévdes for att

diagnostiska verktyg
korrekt tolka grdnssnitten fér den
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officiella aterforsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av ldrande Uppnatt
Forvantade resultat Delvis: Det kravs mer dvning for att fa erfarenhet
Kunskaper och fardigheter pa Delvis tillfredsstallande. Eleverna saknar fortfarande
ingangsniva hos studenterna praktiska fardigheter
Utrustning och verktyg Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle

behdvas for att fungera effektivt

Overvakning och handledning Effektiv

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling =
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Saknar fardigheter for studenter: Formaga att tillampa arbetsrutiner i inlarningsmiljon.

Garage of Garases

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v Det skulle behévas fler féretagsutbildare som utses
for att undervisa i yrkesutbildning

Utveckling av lararnas roll:

EQF niva 3 Teoretisk kunskap om system och kunskap om de
viktigaste systemen enligt nivaerna

EQF niva 4 Bing skall kunna utféra systemkalibreringar och byta ut
defekta eller skadade komponenter.

EQF niva 5 Kunna koda huvudstyrenheten och utféra en justering och
kalibrering av systemen
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3. Insamling av feedback fran VET-studerande

Som framgar av |01-rapporten om utformningen av ett pilotprogram foér Train-the-Trainers om e-mobilitet,
bygger en relevant del av sjdlva programmet pa att samla in deltagarnas feedback om bade deras
uppskattning och deras sjalvutvardering av utbildningserfarenheten.

Fragorna kan variera beroende pa larandemalen for experimentet och EQF-nivan fér VET-utbildaren, men
som en allman regel bor foljande kriterier uppfyllas for att administrera feedbackformular for att mata
effekterna av utbildningsaktiviteterna:

-formular bor samlas in anonymt for att sdkerstalla att respondenterna ar fria att uttrycka sin uppriktiga och
arliga feedback om utbildningsprogrammet, antingen pa papper eller i digitalt format;

-fragorna kan vara flervalsfragor eller fragor pa en skala, men i vilket fall som helst bor det finnas utrymme
for ytterligare kommentarer eller anmarkningar;

-i vilken utstrdckning utbildningsplatsen hjdlpte studenterna att utveckla fardigheter i e-mobilitet bor
beddmas;

-effektiviteten i mentorskaps- eller tillsynsverksamheten bér bedémas;

-Man bor beddéma i vilken utstrackning tidigare kunskaper och fardigheter gjorde det mojligt for deltagarna
att fa ut mesta mojliga av utbildningsprogrammet;

-deltagarnas uppfattning om den faktiska utvecklingen av e-mobilitetskunskaper bor bedémas;
-i vilken utstrackning deltagarna anser sig vara lampligt férberedda fér 6vergangen till arbetsmarknaden.

Exempel pa den insamlade feedbacken kan ses i diagrammen nedan, som redovisar kdnsneutrala
aggregerade data fran alla berérda lander och EQF-nivaer.

Svar med skala fran 1 till 5 innebar att respondenterna ombads att betygsdtta meningen i fragorna med en
poéang fran 1 (absolut inte) till 5 (absolut ja).
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* %

Your gender

@ Male
@ Female
@ Prefer not to say

| already took classes in electro-mobility or HEV/BEV before participating in the project

@ Yes
® No
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| think my previous knowledge & skills level was enough for me to take part in HEV/BEV testing

30
(51,1%)
20
10 (27,7%)
0 ((‘)%) (10,6%) (10,6%)
0
1 2 3 4 5

Which of the following was most helpful for you to make the most out of the HEV/BEV testing?

@ General Knowledge of vehicle's engine
@ General Mechanics

@ Physics

@ Electronics / Mechatronics

@ Electrical Wiring Schemes

@ All the above
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how a to work safely on an
HEV/BEV vehicle

30
20 (48,9%)
10
(17%)
0 (0%
( 1 ) (6,4%)
0
1 2 3 4 5

| think | can read electrical circuit wiring schemes

20

(42,6%)
15
(27,7%)

10 (23,4%)

5

(2,1%)
0 (4,3%)
1 2 3 4 5
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| developed knowledge and skills about ECU - Engine Control Units circuits damage & repair

20
(40,4%)

15
(29,8%)

0,
0 (25,5%)

| developed knowledge and skills about ADAS calibration and diagnostics

20

(38,3%)
15

10
0 (0%)

0 \
1
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| developed knowledge and skills about how to perform failure diagnosis & repair in a EV/HEV
system

20

15 (34%)
(29,8%)

(25,5%)

10

(8,9%)

(2,1%)

| developed knowledge and skills about assisted braking systems in a EV/HEV system

20
15
(29,8%) (31.9%)
10
5
0,
(2,1%) 0 (0%)
0 |
1 2
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| developed knowledge and skills about EV/HEV battery

20
(40,4%)
15 (34%)
10
(21,3%)
5
0 (0%
o ( \ %) (4,3%)
1 2 3 4 5

| developed skills in using EV/HEV diagnostic tools

20

15 (34%)
(29,8%) (29,8%)

10

(2,1%)
(4,3%)
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* %

| developed skills in using EV/HEV diagnostic tools

20

15

(29,8%) (29,8%)

10

(4,3%)

% Diagnostiskt verktyg for yrkesutbildning

Insulation Gloves, face shield
OBD scanner

Calibration Board

Digital multimeter

e
I
I
Official Dealer's Diagnostics [ IEE——
|
ADAS / ADAS Pro I

I

TEXA

o
N
IS
(o))
(o]
=
o

12

M Diagnostiskt verktyg for yrkesutbildning
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[ think | have better ideas about how a company workplace or a production plant or car workshops
works

20

(38,3%)
15 (34%)

25,5%
10 (25,5%)

0 (?%)

1

Thanks to the testing, | think | am better prepared for the automotive job market

30
20 (48,9%)
o (27,7%)
(21,3%)
0 (0%)
0 \
1 2 3 4 5
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Slutsats: vem ar detta dokument avsett for?

Detta dokument representerar resultatet av Intellectual Output 4 i Erasmus+-projektet "Innovation Garage
of Garages", som syftar till att utveckla gréna fardigheter for fordonssektorn pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sadant dokument &r att tillhandahalla riktlinjer for yrkeslarare och utbildare som
vill introducera hybrid- eller elmotorer, hégspanning och deras komponenter som en modular eller
integrerad vag inom mekanik- eller fordonsutbildningar.

Flera aktorer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens layout och verktyg, samt de
organisatoriska detaljerna i den didaktiska metodiken (roller for utbildare, facilitatorer, utvardering och
bedomningskriterier, ar projektets speciella fotavtryck. Eftersom "Innovation Garage" a&r en
varldsomspdannande metod for att introducera bottom-up innovation med flera intressenter pa
arbetsplatsen, syftar detta projekt till att fornya det satt pa vilket "workshops" eller "garage"-utbildning
vanligtvis utfors.

Sa detta ar bara ett forslag som behéver anpassas med specifikt innehall enligt malgrupperna och de vanliga
utbildningskurserna inom en yrkesutbildningsorganisation.

I04-pappret ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor, utbildningscenter fér ungdomar
eller vuxna) fran EQF-niva 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva (annan eftergymnasial utbildning dn
universitetsniva). Utbildning i e-mobilitet kan dock involvera chefer, tekniker eller utbildare pa foretagsniva
- antingen vid produktionsanlaggningar, reparationsverkstader eller aterforsaljare, narhelst arbetstagare
behdver utveckla eller uppgradera sina kunskaper om hantering och underhall av HV-batterier, HEV/EV-
fordon och deras komponenter.
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Projekt nr 2020-1-IT01-KA202-008555

"Innovation Garage of Garages"

105 — Intellectual Output 5

Utbildningsprogram som omfattar uppdatering, underhall och reparation
av ombordbaserad flygelektronik, baserat pa arbetsbaserad
inldarningsmetodik i innovationsgaraget

Typ av produktion: Oppen / online / digital utbildning

OER - Oppna utbildningsresurser

Villkor fér ateranvandning:
Creative Commons Share Alike 4.0

OI®

Projektet finansieras av Europeiska unionens ERASMUS+-program. Innehallet i detta material aterspeglar inte Europeiska unionens,
Europeiska kommissionens och de nationella organens officiella asikter. Ansvaret fér den information och de asikter som uttrycks i
detta material ligger helt hos férfattaren / forfattarna. Projektnummer: 2020-1-1T01-KA202-008555
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Samordnare: Cisita Parma scarl, Italien
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Innehallsforteckning

Introduktion: inlarningsmodellen

1. Hanvisning av Output 5 e-mobilitetskompetens till nuvarande ramverk for yrkeskvalifikationer
7

2. Utforma, testa och utvardera resultat av utbildningsprogram om underhall och diagnostik av elektroniska
eller avioniska system i EV/HEV

9
3. Insamling av feedback fran studerande inom yrkesutbildning

45
Slutsats: vem ar detta dokument till for?
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Introduktion: inlarningsmodellen

Eftersom yrkesutbildningsanordnare har ett nara samarbete med industrisektorerna, sarskilt inom
fordonsomradet, ar arbetsplatsutbildning den mest vardefulla tillgdngen som utbildningsinstitutioner har for
att utveckla jobbrelaterade fardigheter, vilket underlattar elevernas évergang till arbetsmarknaden.

| detta perspektiv har projektet "Innovation Garage of Garages" (kallat "1G2" nedan) syftet att féra samman
yrkesutbildningsleverantorer och fordonsforetag (antingen byggforetag, OEM-tillverkare, aterforséljare,
bilreparationsverkstader) for att tillsammans utforma utbildningsvagar och inldarningsmiljoer som ar lampliga
for utveckling av gron mobilitetskompetens, i termer av:

a-larandets mal & innehall;
b-layout 6ver utbildningsplatsen;
c-verktyg, maskiner och utrustning.

Enligt panoramat 6ver grona fardigheter och jobbprofiler inom fordonssektorn, som identifierats i 101-
dokumentet, ar de viktigaste 5 arbetsprocesserna som |G2-projektet hanterar:

102: Installation och montering av EV/HEV-motorer

103: Underhall av EV/HEV-motorer

I104: Konfiguration och kalibrering av avioniksystem i elfordon

I05: Underhall av avioniksystem i elfordon

106: Service efter forsdljning och sdkerhetsfragor relaterade till elbilar/HEV

Utbildningsmiljon bor gora praktiskt Iarande tillgdngligt och inkluderande, och studenterna bor lara sig av
arbetsprocesser och organisationsstruktur samt anvanda tekniska tillgangar som ligger sa néara den verkliga
arbetsplatsens layout som majligt.

Detta ar vad IG2-partnerskapet enades om att kalla "situerat larande", vilket identifierar dynamiken i en
utbildningsmiljé som ar utrustad med tekniska verktyg, dar eleverna ar nedsankta i en produktionsprocess
som styrs av handledare som har en mentor- och ledarroll, i syfte att tillverka en viss produkt.

Den inlarningsmodell som inspirerar projektmetodiken ar ramverket "Aktivitetsteori" av Yrjo Engestrom
(1987/2015), som representerar den tredje generationen akademiska forskare som studerar dmnet, efter
bidragen frdn den kulturhistoriska psykologin fran ryssen Vygotsky till Leontyev.!

1 F6r en mycket inledande dokumentation av systemet "Aktivitetsteori", se
- Andy Blunden "Engestroms aktivitetsteori och sociala system", 2015
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Activity Theory System

Instruments:
Technology, Machinery, Equipment

Subjects: People. S\?;;(;tv
Learners & S
trainers

v

v Qutcome:

Green Skills for
Automotive

\, Learning Process /

/Organizational
Skills

| Roles: divisionof

Rules / ' tasks &
. . Community of Practice
Relationships Y responsibilities

Enligt denna modell bestar den 6vergripande inldrningsprocessen av tva huvuddimensioner: den férdjupade
upplevelsen av att faktiskt utféra en viss aktivitet eller att tillverka en verklig produkt i en given miljo, t.ex.
skollabbet eller utbildningsanlaggningen, eller sjdlva arbetsplatsen. Detta ar den dimension dar e-
mobilitetens harda fardigheter utvecklas, tack vare samspelet mellan tre huvudelement: manniskor (elever
och utbildare) som féremal fér processen; verktyg (sdsom teknik, utrustning och maskiner) som instrument
som gor inldrningsprocessen verklig; el-/hybridfordonet eller en eller flera av dess komponenter, som sjalva
foremalet for inlarningsprocessen. Resultatet av interaktionen mellan dessa tre element ar det férvdntade
larandemalet for det relevanta testet, eller, mer generellt, de grona fardigheterna for fordonssektorn.

Under den Ovre triangeln placerar aktivitetsteorin den dolda eller immateriella delen av inlarningsprocessen,
som ar relaterad till utvecklingen av alla de mjuka fardigheter som kravs for att interagera inom en komplex
organisation av manniskor. Detta dr vad som hdander med arbetstagare i ett féretag, men arbetsplatslarande
eller arbetsplatssimulering aterspeglar faktiskt samma dynamik. | en bilproduktionsanlaggning eller i en
bilverkstad, till exempel, tilldelas arbetstagarna olika roller, ansvarsomraden och uppgifter som faktiskt
formar den interpersonella relation som sker dar. Yrkesutbildningselever, antingen i sin grundutbildning i

- Oliver Ding, Yrj6 Engestrém: modellen for aktivitetssystem, 2021
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skolan, eller involverade i livslang och kontinuerlig utbildning pa jobbet, dr nedsankta i en praktikgemenskap,

dar kunskap, fardigheter och beteenden delas, framjas, belonas eller till och med konfronteras eller avvisas.

IG2-projektet, som samlar yrkesutbildningsleverantérer och féretag, syftar till att tillsammans utforma
inlarningsupplevelser for utveckling av e-mobilitetskompetens, med tanke pa en sadan beteendemassig och
organisatorisk inlarningsmodell.
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1. Hanvisning av Output 5 e-mobilitetskompetenser till de nuvarande ramverken foér

yrkeskvalifikationer

Resultat 5 i 1G2-projektet ar inriktat pa utveckling av fardigheter som ror underhall, reparation och
diagnostik av elektroniska kretsar (inklusive hogspanningsbatterier) och avionikkretsar, sasom assisterade
eller autonoma drivsystem och relevanta underkomponenter, i el- eller hybridfordon.

Enligt IG2-partner kan sadana uppgifter variera fran enkla och grundlaggande uppgifter, som kan uppnas av
EQF 3-operatorer eller annu lagre, t.ex. C-VET-operatorer som uppnar EQF2 yrkeskvalifikationer, till tekniska
eller évervakande roller (EQF 4 - EQF 5).

Output 5, som beskriver train-the-trainers-programmet for yrkeslarare som vill inféra e-mobilitet i sina
didaktiska kurser, samlar in jobbkvalifikationerna i fordonssektorn enligt ESCO-ramverket och fran
jobbprofilerna och kompetenskortet som klassificeras av Erasmus+ Sector Skills Alliances DRIVES 591988-
EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (for den allmdnna fordonssektorn) & ALBATTS 612675-EPP-1-2019-1-SE-
EPPKA2-SSA-B (specifikt for batterisektorn).

Enligt sadana klassificeringar avser Output 5 féljande yrkesroller som matchar monteringsverksamheten for
EV/HEV-motorer:

G-oDRIVES |fiNalbatts

Development ond Research an Innovative
Wocotionol Fducation Skills

CONTENT

Batteritekniker for fordon Tekniker for batteritillverkning

Batterimontering Tekniker for montering av
batterimoduler

Tekniker for batteritest Tekniker for batterikvalitet

Tekniker for batteriatervinning

Avioniktekniker ADAS /ADF Test- och
valideringsingenjor

Expert pa sensorfusion



https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
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Tekniker for uppkopplade fordon

Tester av cybersakerhet inom
fordonsindustrin

Ingenjor for hdgautomatiserade
drivsystem

Montor av elektronisk utrustning | Expert pa mekatronik for fordon

Inspektor av elektronisk

utrustning
Montering av fordonselektronik Robottekniker
Tekniker for forebyggande
underhall
Tekniker inom mikroelektronik Funktionell sakerhet

[ingenjor/tekniker]

Bland alla de e-mobilitetsrelaterade yrkeskvalifikationer som ESCO, DRIVES och ALBATTS sammanstallde ar
de som anges ovan de som atminstone delvis kan relateras till de utbildningsprogram som utformades och
testades av 1G2 VET-konsortiet, och som kommer att beskrivas i kapitlen nedan.
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2. Utforma, testa och utvardera resultat av utbildningsprogram om underhall - diagnostik av

elektroniska eller avioniska kretsar i EV/HEV

Under IG2-projektets pilotfas (Output 1) kom parterna 6verens om att den grundlaggande strukturen for ett
amnesspecifikt program om e-mobilitet bor borja med en gemensam designfas for foretag och
yrkesutbildning, inklusive

- Identifiering av inlarningsmal,

- Faststalla kunskaps- eller fardighetskrav for studerande inom yrkesutbildning,

- Identifiera de arbetsrutiner som ska tillampas,

- Faststéllande av utbildningsplatsens utformning och nédvandiga verktyg/utrustning,
- Besluta om de forvantade resultaten av felsokningen,

- faststalla roller for 6vervakning och handledning

Yrkesutbildningsanordnare fick inte foreskrivna regler om vilket relevant amne som skulle véljas for ett
utbildningsprogram om montering eller installation av EV/HEV-motorer. Flera skal paverkar vanligtvis valet
av det specifika amnet att fokusera pa, och féljande kriterier bér beaktas vid utvarderingen av de potentiella
alternativen:

a) huruvida yrkesutbildningsanordnaren redan inkluderar specifika utbildningsmoduler eller innehall om
elbilar/HEV i det institutionella erbjudandet;

b) EQF-nivan fér den utbildningskurs dar e-mobilitet bor laras ut eller introduceras for forsta gangen;

c¢) den allmdnna nivan pa tekniska kunskaper och fardigheter hos maleleverna samt deras
beteende/kommunikationsférmaga och/eller deras profil for potentiellt farre mojligheter

Nér det galler punkt a) ar detta det absolut viktigaste och mest avgdrande kriteriet som bor styra valet av
yrkesutbildare: har eleverna redan fatt utbildning om sakerhetsatgarder kring HV-batterier och el- eller
hybridmotorer? Kan eleverna redan lasa bilens elektriska schema? Ar de redan bekanta med strukturen och
komponenterna i férbranningsmotorer dverhuvudtaget?

Om sa ar fallet &r det formodligen ett bra val att férdjupa sig i EV/HEV-motorspecifika mnen som elektrisk
isolering eller kontroller av HV-batterimoduler, eller kalibrering av ADAS-system, ombordkameror och radar.
A andra sidan far elever som inte har fatt utbildning om elektriska risker aldrig arbeta praktiskt med HV-
batterier. Detta hander med gymnasiekurser pa EQF 3- eller EQF 4-niva, dar eleverna bara arbetar med den
mekaniska delen av motorer. | det har fallet maste eleverna i forsta hand delta i obligatoriska
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elsdkerhetskurser, och demokurser om HV-batterier dar utbildare visar korrekta

batterihanteringsforfaranden utan att eleverna ar inblandade, eller med hjalp av elektroniska paneler som
simulerar motorns mekanism eller omkopplare av sensorer som reglerar bilens kretsar, ar bra exempel pa
introduktionsaktiviteter.

Dessutom bor yrkesutbildare ta hansyn till den allmanna profilen for de berérda maleleverna:
-EQF-niva for utbildningskursen och tidigare kunskaper och fardigheter som deltagarna har forvarvat

-deltagarnas alder: ar det unga maéanniskor i grundutbildning eller &r det arbetstagare som deltar i en
kompetenshdjande kurs eller omskolningskurs inom C-VET-utbildningsvagar?

-de berdrda studenternas allmdnna livslanga bakgrund: finns det nagon typ av potentiell nackdel
representerad i inlarningsgruppen?

Det kan rora sig om fysiska eller kognitiva funktionshinder, invandrarbakgrund eller sprakbarridrer som
hindrar studenterna fran att fullt ut utnyttja inlarningsmajligheterna, eller till och med aldersbarriarer, i fallet
med underkvalificerade arbetstagare 6ver 50 ar som behdver en kompetenshéjning for att forhindra forlust
av jobbet. | alla sddana fall bor utbildarna 6vervaga sarskilda arrangemang for att valja en sa inkluderande
och hinderfri utbildningsmiljo som mojligt. Om en deltagare har en fysisk funktionsnedsattning bor
arbetsplatsen utformas sa att deltagaren ar sdker under hela testet, men han eller hon kan antingen se
arbetsprocedurerna eller anvanda vissa av dem i enlighet med bade arbetssakerhetsprocedurerna och vad
de medicinska forhallandena tilliter. Om eleven har en lindrig kognitiv funktionsnedsattning bor
yrkesutbildarna utforma experimentet sa att uppgifterna fordelas pa sma elevteam med en utsedd ledare
som delar pa uppgifterna, sa att alla kan delta i experimentet med olika svarighetsgrad eller ansvarsomraden.

Teamarbete och praktisk inlarning rekommenderas sarskilt for invandrare med begransade kunskaper i det
lokala spraket, eftersom grafiska eller syntetiska arbetsmetoder hjalper till att férsta amnen eller uppgifter
snabbare an en teoretisk frontalklass.

Utviirdering. Som en del av O1 train-the-trainer-programmets resultat etablerade 1G2-projektpartners ett
protokoll for utvardering av den arbetsbaserade testningen, for att bedéma i vilken utstrackning programmet
i sig var framgangsrikt for yrkesutbildningselever att utveckla e-mobilitetskompetens. En sadan bedémning
ar ett enkelt formuldr med fragor som riktas bade till yrkeslarare eller utbildare och till affarstekniker,
eftersom arbetsplatsutbildningen bor utformas gemensamt fér bada parter.

Larare eller utbildare bér bedéma:

- huruvida inldarningsmalen har uppnatts eller inte,

- huruvida den arbetsbaserade testningen gav de forvantade resultaten eller inte,

- i vilken utstrackning de forvantade kunskaperna och fardigheterna har uppnatts av studenterna eller inte,

- om diagnosverktygen har anvéants pa ratt satt eller inte,
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- huruvida 6vervaknings- och handledningsaktiviteterna var tillrackliga for att ge de studerande den

vagledning de behdvde.

Nar det ar relevant kan lararna ocksa ge ytterligare information om de huvudsakliga svarigheterna, vilka
uppgifter som saknades eller inte utfordes korrekt under experimentet, samt forslag pa hur experimentet
kan goras enklare eller svarare enligt elevernas profiler.

A andra sidan bor affarsteknikerna bedéma i vilken utstrackning de kunskaper och fardigheter som eleverna
utvecklat tack vare en sadan utbildningserfarenhet verkligen ar anvandbara och oOverférbara till
arbetsmarknaden. Dessutom kan affdrsteknikerna ge ytterligare exempel pa felsékning och diagnostiska
experiment om liknande amnen, som de tror kan hjilpa eleverna att utveckla saknade fardigheter om att
arbeta med EV/HEV pa olika EQF-nivaer.

Lat oss se exempel pa de utbildningsprogram som varje landsteam som deltar i IG2-projektet har utformat
och testat.

Alternativ 1 -ADAS underhall och tillimpningsproblem vid IIS A. Ferrari, Maranello, Italien (EQF 3-4 nivaer)

Sadana uppgifter utfordes av elever som deltog i tekniska och yrkesinriktade kurser (EQF 4) vid 1IS "A. Ferrari"
i Maranello (Modena, Italien).

Baserat pa projektets larandemal - att géra studenterna bekanta med el- och hybridfordon, batterier och
motorer, identifierades féljande kurser som mest lampliga for att genomféra IG2-projektets experiment:

e Underhall och tekniskt stod (EQF 4)
e Tekniker for konstruktion av transportmedel - viagfordon (EQF 4)

Pa en sadan niva deltar eleverna i obligatoriska kurser i arbetssdkerhet - bade allménna
sakerhetsrekommendationer pa arbetsplatsen och specifik utbildning i mekaniska och elektriska risker, men
med tanke pa deras unga alder utbildas de vanligtvis inte till EiP (electrically instructed person) och de kan
inte arbeta med hogspanningsbatterier eller kretsar.

Det ar dock mojligt att introducera teoretiska kunskaper om vad ADAS ar, dess huvudsakliga funktioner och
teknik samt relevant europeisk och nationell lagstiftning. Pa denna niva kan det ocksa vara mojligt att lata
studenterna arbeta med kalibrering av verkliga elektroniska system som ADAS, forutsatt att ingen elektrisk
spanning ar paslagen.

ADAS ar en akronym som star for Advanced Driver Assistance System och innebdr 6 olika nivaer av
automatisering, fran ingen assistans alls till helt autonom koérning - vilket for narvarande inte ar tillatet i
Europa.
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Enligt definitionen i Europeiska unionens? dr ADAS ett "fordonsbaserat intelligent siikerhetssystem som kan
forbdttra trafiksdkerheten genom att undvika kollisioner, mildra och skydda mot allvarliga kollisioner och
automatiskt meddela om kollision efter kollisionen, eller som integrerade fordons- eller infrastrukturbaserade
system som bidrar till ndgra eller alla av dessa krockfaser. Mer generellt dr vissa férarstédssystem avsedda
att férbdttra sékerheten medan andra ér bekvimlighetsfunktioner."

| Output 4 studerade eleverna vad ADAS-system ar och hur de kan hjalpa féraren att undvika potentiella
risker under resan, till exempel att kéra pa hinder pa végen, plotslig sjukdom eller somnighet. | alla sddana
situationer erbjuder ADAS-systemen extra hjidlp och assistans till foraren genom nddbromssystem,
filassistans och filkamerafunktioner, vilket forhindrar dodliga krockar och skador.

| Output 5 fokuserade eleverna pa ett dubbelt perspektiv:

-problemet med tillampligheten av ADAS-system och rattsliga regler i Italien och i Europa. Trots att tekniken
mojliggdr helt autonoma drivsystem ar autonoma fordon inte helt lagliga i Europa. Fran och med juli 2022
faststaller Wienkonventionen att ADAS-system avslutar experimentfasen och gar in i tillampningsfasen. Varje
land inom EU maste dock ta stallning till hur den gemenskapsrattsliga lagen ska tas emot i landet: av den
anledningen ar endast autonoma drivsystem pa niva 2 tillatna i Italien. A andra sidan &r nagra ADAS-system
obligatoriska pa nytillverkade bilar i Europa frdan och med 2022, t.ex. adaptiv farthallare, nédbroms,
filassistent, dacktrycksdetektor, system fér dvervakning av forarens halsa och system for krockregistrering.

-periodiskt underhall och omkalibrering av ADAS-komponenter. Sensorer, radar och kameror som anvands
for att ta emot och bearbeta data fran utsidan for ADAS stills in pa exakta varden foér avstand, hojd och
position redan pa fabriken, dvs. nar bilen lamnar produktionslinjerna. Vid utbyte av ett karosseridelement
eller ADAS éar det alltid nodvandigt att kalibrera om enheten. Detta for att aterstélla systemens noggrannhet,
sa att en ny startpunkt kan definieras som ar anvandbar for databehandling av styrenheten.

Att fa veta nar ADAS-system kan hjalpa forare att hantera
Inldrningsmal fordonet i nédsituationer pa vagen

Kanna igen elektronik-/avionikkomponenter (ADAS-system)
Kunskap pa grundniva (teoretisk)

2 Europeiska kommissionens "Advanced Driver Assisted Systems" 2018 av ERSO, Europeiska
trafiksdkerhetsobservatoriet.
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Kunna arbeta med ett OBD-diagnosverktyg (Onboard
Harda krav pa fardigheter Diagnostic Tool)

Kunna ldsa och forsta procedurer i verkstadshandbocker
Involverade mjuka fardigheter och diagnosverktyg.

Engelska spraket

Aktiviteter och forfaranden som kravs Il Niva
pa EQF-niva (prognos)

OBD-programvara for aterforsaljare.
Utrustning och verktyg som ska

anvandas

Andra yrkesroller som berérs Utbildare inom yrkesutbildning eller workshopledare

Teoretisk forklaring av avioniksystem
Overvakning och handledning

Eleverna ska kunna identifiera ADAS-komponenter och
Férvdntade resultat / 18sning forsta hur ADAS-system tar kontroll ver fordonet i en
nddsituation

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillgdnglig pa |G2-projektets
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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105 ADAS maintenance problems at IIS A. Ferrari, Maranello

Utbildningsmaterial om EU-lagstiftningen som reglerar ADAS-system och dess funktioner lagras som 6ppet
didaktiskt material i 1IG2 Google Drive-mappen (endast italienska).

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Eleverna var engagerade och JA Studenterna fick i uppgift att
intresserade undersoka fragan och illustrera
den for larare och kamrater,
vilket resulterade i mer
individuellt ansvar och
engagemang

Studenterna kunde tillampa NA Endast teoretisk utbildning
teoretiska kunskaper pa
praktiska uppgifter
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Studenterna kunde utféra NA Endast teoretisk utbildning
uppgifter
Studenterna kunde arbeta Delvis Med viss vagledning fran
sjalvstandigt lararna om vilka ADAS-amnen

som ska undersokas

Eleverna kunde hitta fel NA Endast teoretisk utbildning
Eleverna kunde identifiera JA Eleverna forstod
sakerhetsprocedurer sakerhetsreglerna och

lagbestammelserna om ADAS-

system
Eleverna kunde anvanda Delvis Med lite vagledning fran
diagnostiska verktyg lararna om aterforsaljarnas

OBD-verktyg (inbyggda
diagnosverktyg)

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Forvantade resultat Uppnatt
Kunskaper och fardigheter pa Tillracklig niva av sjalvstudier

ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg Tillracklig grad av medvetenhet
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Overvakning och handledning

Garage of Garases

Effektiv

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Komplett

Ovning i att hitta fel i ADAS-system

Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Fordjupade eller uppdaterade kunskaper om
programvara eller diagnosverktyg

EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5
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Alternativ 2 - fels6kning med ADAS-system i ett VW-fordon hos ROC Midden Nederland

Utbildningsprogrammet utformades och testades av ROC Midden Nederland (VET-leverantdr) och Innovam
(foretag), och riktar sig till VET-studenter som deltar i féljande kurser:

Forsta biltekniker (EQF 3)

Forsta lastbilstekniker (EQF 3)

Teknisk specialist inom bilteknik (EQF 4)
Teknisk specialist inom lastbilsteknik (EQF 4)

Alla inkluderar redan, i de vanliga utbildningsvagarna, undervisningsinnehall om féljande enheter:

Hybrid och elektrisk drivlina

Elektriska motorer

NEN9140 (EU-férordning om elarbeten)
Laddningssystem

Omriktare/konverter Batterihantering

Trots att inget hogspanningsbatteri ar inblandat i kalibreringen av ADAS-system som radar, frontkamera och
filkamera (se 104), innebar omkalibrering, underhall och reparation av sddana komponenter praktiskt arbete
med elektriska kretsar. Av denna anledning boér endast elever som innehar ett -certifierat
elutbildningscertifikat tillatas att utféra sadana atgarder. For ytterligare information om elsdkerhet vid
hantering av elfordon inkluderar ROC Midden Nederland och Innovam sadana dmnen i en kort endags
modulkurs for studenter och arbetare som heter "Sikert arbete med elfordon - grunderna" (se Output 1),
samt i avspanning av HV-batteri som beskrivs i Output 2 och Output 3 i IG2-projektet.

Uppgift

Inlarningsmal Att lara sig hur man diagnostiserar ADAS-system.
Kunna reparera eller aterstalla ADAS-system eller ADAS-
komponenter.
Kunna utféra ADAS-kalibrering efter reparation (vid behov).

18
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Kunskap pa grundniva (teoretisk) EQF niva 3
Kunna kdanna igen ADAS-komponenter
Kunskap om hur ADAS-system och komponenter fungerar
Kunskap om diagnostiska forfaranden
Forsta elektriska kopplingsscheman

Harda krav pa fardigheter Kunna anvanda ett diagnosverktyg
Kunna félja diagnostiska forfaranden
Kunna mata med multimeter
Kunna anvanda ADAS kalibreringsutrustning

Involverade mjuka fardigheter Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbocker och
diagnosverktyg
Kunna lasa kopplingsscheman
Kunna arbeta exakt och noggrant

Aktiviteter och forfaranden som kravs pa  Lasa DTC (diagnostiska felkoder) och f6lja
EQF-niva (prognos) felsokningsprocedurer
Elektriska matningar av misstankta ledningar och komponenter
Inrattande av ADAS-kalibreringsutrustning (vid behov)

Utrustning och verktyg som ska anvandas  Diagnostiskt verktyg
Multimeter
Verktyg for ADAS-kalibrering

Andra yrkesroller som berors Verkstadschef som ansvarar for sakerheten. Han maste
kontrollera att reparationer och kalibreringar utfors korrekt.

Overvakning och handledning Teoretisk forklaring av ADAS-system och diagnosférfaranden;
Vagleda studenter under utférandet av kalibreringen

Forvantade resultat / 16sning ADAS-diagnos och reparation utfors korrekt, vid behov utfors
ADAS-kalibrering och fordonet ar sdkert att kora i.

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillganglig pa 1G2-projektets

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Forfarande for reparation av en ADAS-komponent (fordonsradar) som visas i videon:

1) Praktikanten far i uppgift att forbereda fordonet for att upptéacka eventuella felmeddelanden

2) Ett felmeddelande visas: ett fel har upptéackts i systemet

3) Volkswagen OBD (Onboard Diagnostic Tool) ansluts till fordonssystemet och skanningen pabérjas.
4) Ett fel har upptackts i radarsystemet

5) Utbildaren rader deltagaren att kontrollera radarns kabeldragningssystem. Det elektriska

ledningsnatet for radarn undersoks

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

VOLKSWAGEN Golf VIIGTE (1.4 TSI) (CUKB) 2075 - 2020

CRUISE-CONTROL MerT
me-mmu-wnmmm
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6) Spanningskontroller utfors pa radarns elektriska kretsar

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Voltage checks on Radar circuit

7) Praktikanten far ett schema med de korrekta spanningar som ska detekteras pa varje matterminal.
Praktikanten far ocksa i uppgift att utféra alla matningar med en multimeter och att skriva ner de
detekterade méatningarna. Resultatet ar att ingen spanning detekteras i radarn, sa praktikanten kan

dra slutsatsen att felet ligger pa plussidan.

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland
X

No voltage on Radar, problem in plus side
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105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Check wiring plus side

8) Efter att ha utfort alla matningar kommer praktikanten att uppticka att det finns ett brott i
ledningarna till fordonets radar.

105 ADAS System Fault Finding @Innovam & ROC Midden Nederland

Fault found: defect wiring!
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9) Studenten far sedan se 3 huvudsakliga metoder for att utféra tradreparation:
a. Skar av tva kanter pa den trasiga traden, satt i en plastrérskontakt och 16d ihop de tva
delarna. Stycket forstarks sedan genom en bunsenbrénnare;

b. Skar av tva kanter pa den trasiga traden, tvinna de tva kanterna och sammanfoga dem till en
unik trad. Den nya traden satts in i en plastrorsanslutning som sedan l6ds genom en
bunsenbrannare;

c. Skérav tva kanter pa den trasiga traden, tvinna de tva kanterna och sammanfoga dem till en
unik trad. Den nya traden svetsas i forvag och satts sedan in i ett plastror och forstarks genom
en bunsenbrannare.

10) Efter reparationen kontrolleras radarns spanning: 13,12 spanning, sa radarn ar ok

11) Alla felkoder raderas sedan fran OBD-programvarans granssnitt
12) VW-fordonet ar primat igen: inga felkoder!

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA Anmdrkningar: Studenterna hade
och intresserade
férkunskaper om ADAS genom

sjdlvstudier

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Studenterna kunde utfora JA .
_ Kommentarer: vigledande
uppgifter
instruktioner frdn utbildarna
Studenterna kunde arbeta Delvis

behévdes
sjalvstandigt
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Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda
diagnostiska verktyg

hwoVatis,

Garage of Garases

JA

JA Volkswagen-dterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Uppnatt

Uppnatt

Tillracklig niva for att delta i experimentet tack vare
sjalvstudier i forvag

Mer 6vning i att lasa elektriska kopplingsscheman skulle
vara fordelaktigt.

Anvands korrekt

Effektiv

Kommentarer: Eleverna var mycket angeldgna om att ldra
sig och lyssnade noga pd trénarens tips. Vid denna tidpunkt
i denna utbildning inga punkter for forbdttring att ange

Foretagstekniker
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Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Garage of Garases

Komplett

Ovning i att hitta fel i ADAS-system

Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Fordjupade eller uppdaterade kunskaper om
programvara eller diagnosverktyg

EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5

Reparera grundlaggande fel i kretsar i en ADAS-komponent,
t.ex. kamera eller ultraljudssensor.

Felskning av avancerade problem i ADAS-system, t.ex. att
fordonet plotsligt bromsar utan kand orsak.
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Alternativ 3 - Byte av parkeringsbromsbeldgg pa en Volvo XC40 laddning vid Géteborgs Tekniska College,
Sverige

Detta program utbildar deltagarna att hamta information om hur man byter parkeringsbromsbelédgg fran
Volvo-aterforsaljarens OBD - omborddiagnosverktyg.

Via OBD-granssnittet kan foraren fa tillgang till alla tillgangliga servicefunktioner och vélja mellan ett antal
diagnossekvenser.

Enligt utbildningspaketet for E-mobilitet som finns tillgdngligt pd Goteborgs Tekniska College, kan saddana

amnen tas upp i modulerna "Elektriska maskiner och transmission".

Modul Titel Varaktighet Innehall
e Miljofragor och miljobegransningar
Medvetenhet om elbilar 4 timmar (teori) e Marknadsutveckling
e Total agandekostnad
e Berord teknik
) e Batteriteknik
Oversikt 6ver batterisystemet | 8 timmar (teori och e Elsikerhet
praktik) e Batterihantering
e Anvandning
e Hallbarhet
e Cellformat
Litiumjon-batterisystem 16 timmar (teori och o Fysikalisk kemi
praktik) e Leveranskedja

e Systemkonstruktion
e Produktion

® Lagen
Laddning av elbilar och| 12 timmar (teori och ® Beteende
stromforsorjning praktik) e Infrastruktur

e Affarsmodell
e Kraftkomponenter
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At Co-funded by the
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Elektriska maskiner och [ 16 timmar (teori och

transmission praktik)

hwoVatis,

Garage of Garases

e Oversikt dver drivenheter
e Typologier for hybriddrivlinor
o Kretslara

Uppgift: Byte av parkeringsbromsbeldgg pa en Volvo XC40 laddning.

De atgarder som beskrivs i en sadan procedur omfattar inte praktiskt arbete med HV-batterier eller
litiumjonceller, utan uppgiften handlar om att sitta fordonet i serviceldge via Volvo OBD for att byta
bromsbeldgg. Pa grund av detta kan denna procedur vara lamplig dven for EQF 3-niva praktikanter som inte
uppnatt kvalifikationen EiP (elektriskt instruerad person).

Uppgift

Inlarningsmal

Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs pa
EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska anvandas

Lar dig hur du ska interagera med EV under utbytesarbetet

Grundlaggande fordonsmekanik, anvandning av handverktyg,
lyft

Grundlaggande fordonsmekanik, anvandning av handverktyg,
lyft

Kunskap om parkeringsbromssystem.
Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbocker och
diagnosverktyg.

EQF NR 3

Lyft
Handverktyg
Diagnosverktyg for Vida
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Andra yrkesroller som berors EV ldrare/anstalld

Overvakning och handledning EV-ldrare/medarbetare 6versikt 6ver processer under
lektionen, inklusive forberedelser for reparation.

Forvantade resultat / |16sning Eleverna kommer att fa en battre forstaelse for kompletta HV-
batterier, inklusive vilken information som finns tillganglig.

Forfarande

1-Forst anvander du en hiss for att forbereda arbetsinstallningen, sedan anvander du en skruvmejsel for att
avlagsna skruven fran hjulet och slutligen tar du bort hjulet dar du vill byta ut de relevanta bromsbelaggen.

2-Koppla fordonet till Volvos OBD-verktyg, i detta fall Vida
3- Bland servicefunktionerna, valj diagnossekvensen "parkeringsbromsens serviceposition"
4-Forst forsatts fordonet i serviceldage, sedan inaktiveras parkeringsbromsen.

5-Parkeringsbromsarna ar nu bortkopplade fran HV-systemet. Det dr nu mojligt att ta bort den slitna
parkeringsbromsbeldggningen och ersatta den med en ny.

Provningen utférdes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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Replacing parking brake pads
on a Volvo XC4@ Recharge

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper  pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA
uppgiften
Studenterna kunde arbeta Delvis Djupare kunskaper om

sjalvstandigt
grundlédggande bilmekanik och
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At Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme
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Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda
diagnostiska verktyg

Garage of Garases

diagnosverktyg for att 6ka

autonomt arbete

JA Endast skyddsskor

Delvis Vigledning behévdes for att
korrekt tolka grdnssnitten f6r den
officiella aterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingangsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Uppnatt

Uppnatt

Djupare kunskaper om grundlaggande bilmekanik och
diagnosverktyg skulle behovas for att 6ka det autonoma
arbetet

Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle
behdvas for att fungera effektivt

Effektiv
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Garage of Garases

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Delvis
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden
Forslag till vidareutveckling Djupare kunskap om aterforsaljarnas OBD
Saknar fardigheter for studenter: Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av

Utveckling av lararnas roll: rrps

v Det skulle behévas fler féretagsutbildare som utses
for att undervisa i yrkesutbildning

EQF niva 3 =

EQF niva 4 -

EQF niva 5
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Alternativ 4 - Underhall av batteripaket for BMW e-car @ VAVM, Litauen

Programmet utformades och testades av det litauiska teamet, som bestod av VAVM - Vilniaus

Automechanikos ir Verslo Mokykla och Moller Auto Lietuva, Volkswagen & Audis nationella aterforsaljare,
bada baserade i Vilnius

Pa VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Fordonsmekaniker (EQF 4)
-Reparator av elektrisk utrustning for motorfordon (EQF 4)

Kurserna erbjuder fér ndrvarande ingen specialisering inom HEV/EV eller avionikkretsar, men arbetsbaserad
utbildning omfattar &ven underhalls- och diagnostikverksamhet pd hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som ar lampliga att utgora den
startpunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sddana &mnen omfattar féljande moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av transmission
-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Elektrisk utrustning for motorer

-Elektrisk utrustning for 6éverforing

-Elektrisk utrustning for komfort och sédkerhet i bilar

Uppgift: Underhall av HV-batteripaket

Eftersom praktiskt arbete utfors pa HV-kretsar far endast personer som genomgatt en certifierad kurs som
EiP (electrically instructed person) utféra sadana procedurer.

For korrekta procedurer om hur man arbetar sdkert med en EV/HEV, se 102 video fran IG2 projektet.
Dessutom beskrivs fullstandiga instruktioner om byte av HV-batterimoduler i Qutput 4-videon.
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Garage of Garases

Inlarningsmal

Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Felsokning av styrenhet for HV-batteri, korrekt
demontering, reparation, kodning

Avancerade kunskaper om mekanik, elektronik och
programvarugranssnitt

Korrekt anvandning av  mekaniska verktyg och
sakerhetsverktyg. BMW diagnostisk testare, multimeter,
|6dstation, handskar, mekaniska verktyg och andra
specialverktyg.

Korrekt hantering av farliga material (angor fran 16dning)

Engelska spraket

Felsdkning av styrenheter inuti HV-batteri
Olika IEC-kompatibla diagnosinstrument som behovs for
felsdokning/reparationer

Sakerhetsatgarder kring HEV/BEV, olika krav och hardvara
for olika marken

EQF 3-nivd

Multimeter, |6dstation, grundlaggande
demonteringsverktyg, skyddsutrustning, skiftnyckelsats,
lackagetestare, BMW-aterforsaljarens programvara, borstar.

BEV/HEV-specialist/arbetsledare

Oversikt Over processer under lektionen, involverade
forberedelser for reparation
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Eleverna kommer att veta hur man diagnostiserar problem,
Férvantade resultat / [6sning forbereder for reparation, atgardar fel i styrenhetens krets

Provningen utfordes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa IG2:s
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

105 E-car battery pack maintenance by VAVM, Lithuania

Innehallet som visas i denna video innebar att servicepluggen som férbinder HV-batteriet och elfordonet
redan har tagits bort och att HV-batteriet ocksa redan har tagits bort och lagts pa ett servicebord.

Forfarande:

Avlagsnande av HV-batterilocket med arbetsverktyg som uppfyller EN IEC 60900 och som kan isolera
operatoéren fran en spanning pa upp till 1000 volt i vaxelstrom eller 1500 volt i likstrom.

-En av HV-anslutningspluggarna ar smalt och skadad

-Koppla ur alla batterikontakter och fa atkomst till batterimodulernas plats

-Den misstankt felaktiga modulen tas bort och spanningsmatning utfors med en multimeter
-En ny modul byts ut och ett nytt spanningstest utfors

-Batteriluckan atermonteras och locket satts pa plats igen.
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Batteriet ar darmed redo att sattas tillbaka i fordonet, som sedan ansluts igen med servicekontakten och
sedan laddas.

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter
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Eleverna kunde utfoéra JA
uppgiften
Studenterna kunde arbeta Delvis Végledning frén utbildare inom

sjalvstandigt
yrkesutbildning behévdes

Eleverna var medvetna om JA Endast personer med elektrisk
sakerhetsrutinerna

isntruktion
Eleverna  kunde anvanda Delvis Véigledning behévdes for att

diagnostiska verktyg
korrekt tolka grénssnitten fér den

officiella dterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Hur man gor det enklare Lara sig ratt arbetsprocedur med hjalp av video i forvag
Orsakar fel i ledningar, inte i styrenheter och later eleverna

hitta problem pa egen hand
Hur man gor det svarare

Forvantade resultat Uppnatt

Kunskaper och fardigheter pa Den allmanna nivan var tillfredsstallande.
ingangsniva hos studenterna
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Vilka kunskaper eller fardigheter skulle Kunskap om hur man hanterar farliga material (I6drok, Li-
kunna forbattras? lon, etc.). Mer detaljerade forklaringar ar nodvandiga och
eleverna maste vara mer forsiktiga.

Utrustning och verktyg Eleverna anvande dem delvis korrekt. Skyddsutrustning
bor anvandas mer noggrant.

Overvakning och handledning Effektiv

Potentiella forbattringar Det ar maijligt att ha flera "dummies" for HV-batterier. Pa
sa satt kan fler elever lara sig att oppna/stanga/kontrollera
styrenheter for HV-batterier

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden
Forslag till vidareutveckling Det ar fortfarande nodvandigt att forklara att fel inte bara

kan finnas i batteriet eller styrenheten utan aven i
ledningarna. Och ledningarna maste kontrolleras forst.

Saknade fardigheter for studenter Formaga att omsatta arbetsrutiner i praktiken

Fler kontakter med foretagssektorn
Utveckling av lararnas roll

Laddning/urladdning av HV-system

EQF niva 3
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EQF niva 4

EQF niva 5

Garage of Garases

Kontroll av lackage i HV-batterier

Kontroll av HV-batteriets styrenheter inuti HV-batteriet
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Alternativ 5 - Diagnostik av HV-batterisystem i ett hybridfordon @ ITS MAKER Academy, Italien

Ett sddant program drevs av EQF 5-nivakurser inom Fondazione ITS Maker, baserat i Bologna, som utbildar

hogre tekniker inom avancerad teknik, mekatronik och fordonsomraden.
Inom |G2-projektets genomforande finns det ndmligen tva kurser med e-mobilitetsrelaterat innehall:

® Hogre teknisk utbildning i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)
e Hogskoleingenjor inom elbilar, uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

Eftersom bada profilerna innebar hoga specialiseringsstandarder, som kan uppnas med en hogre utbildning
efter gymnasieexamen (EQF 4), riktar sig det nuvarande |05-programmet endast till yrkesutbildningselever
med forkunskaper och fardigheter om:

o Elektriska scheman for fordonskretsar
e Elektrisk och elektronisk teknik och tillampningar
o Tekniker och metoder for installation och underhall

105-uppgiften som drivs av Fondazione ITS Maker-kursen i hybrid-, el- och endotermiska motorer handlar om
diagnos av HV-systemet i ett Toyota Auris Hybrid-fordon.

Inlarningsmal Kunskaper om de viktigaste elektriska och elektroniska
kretsarna i fordon for att kunna utféra korrekt underhall i
handelse av fel.

Kunskap pa grundniva (teoretisk) Lasning av elscheman, kunskaper om laboratoriescheman
och grundldaggande elektronik,
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Harda krav pa fardigheter
Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning

AW oV _'L"-O b

@Garage of Garases

Innehar en examen/kvalifikation samt minst praktik inom
fordonssektorn

Att folja sakerhetsforeskrifterna pa arbetsplatsen, sarskilt
nar det galler elektriska risker.

Matning och analys av elektriska delar samt reparation av
skadade och/eller defekta delar

Elektriska mat- och diagnosverktyg.

Programvaruprogrammerare och hardvaruutvecklare

Korrekt anvandning av personlig sakerhetsutrustning och
korrekt anvandning av arbetsredskap.

Kunskaper om de viktigaste elektriska och elektroniska
kretsarna i fordon for att kunna utfora korrekt underhall i
handelse av fel.

Provningen utférdes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa 1G2:s

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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105 HV system diagnostics @ ITS MAKER

From the safety data sheet
it is possible to individuate the high voltage-components.

Forfarande:
1. Identifiering av HV-komponenter

Forst och framst maste operatoren kunna lokalisera exakt var HV-batteriet ar lagrat i elfordonet.
Dokumentation finns pa webbplatsen Schede di Soccorso, en flersprakig schweizisk webbplats som erbjuder

hjalpfiler med motorns struktur, batteriets placering och annan anvandbar information om alla bilmarken.

Liknande webbplats endast pa italienska finns pa Scheda di Soccorso.

Nar batteriet har lokaliserats dr det mojligt att ta bort det enligt de sdkerhetsrutiner som beskrivs i Output 2
och Qutput 3 i det aktuella 1IG2-projektet av ITS Maker Academy.

Hogspanningskomponenter identifieras tydligt med orange ledningar och skyltar - bade i motorrummet och
inuti bilen).

2. Avlagsnande av HV-batteri

HV-batteriet, som &r placerat under baksatet, maste avlagsnas enligt de sdkerhetsforeskrifter som beskrivs
av den aktuella tillverkaren (Toyota i detta fall). Innan sjalva borttagningen pabdérjas maste servicepluggen
tas bort for att koppla bort batteriet fran HV-ledningarna. Arbetet maste utféras med individuella
skyddsverktyg som isolerande handskar, skyddsglaségon och ansiktsskydd for att skydda operatoren fran
eventuella elektriska ljusbagar.

3. Kontroll av spanning pa HV-batteri
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Anvand en multimeter och ett 12-voltsbatteri for att testa verktyget i forvag. Fortsatt aldrig att mata
spanningen pa HV-batteriet, eftersom det inte ar sdkert att matningen ar korrekt. Mat darfor forst
spanningen pa ett lagspanningsbatteri, fortsatt sedan med att méata den pa HV-batteriet och ga sedan tillbaka
till lagspanningsbatteriet. Om den tredje matningen ar densamma som den forsta &r alla matningar korrekta.

Multimetrar i klass 3 och 4 maste anvandas nar hégspanning ar inblandad.
4. Styrning av relder for hogspanningsbatterier

Anslut och kontrollera forst det positiva reldet och sedan det negativa reldet. Spanningen ar 0 V, i detta fall
fungerar inte HV-batteriet. Fjarrkontrollens strombrytare och spdnningen i de elektriska blocken maste ocksa
testas innan en defekt battericell byts ut.

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Eleverna var engagerade och JA
intresserade
Studenterna kunde tillampa Delvis

teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA
uppgiften
Studenterna kunde arbeta Delvis Vigledning ~ behévdes  frén

sjalvstandigt
utbildaren
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Eleverna kunde hitta fel Delvis Végledning behévdes  frdn

utbildaren

Eleverna var medvetna om JA
sakerhetsrutinerna

Eleverna kunde anvanda Delvis Véigledning behévdes for att
diagnostiska verktyg
korrekt tolka grdnssnitten f6r den

officiella aterférsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Forvantade resultat Delvis: Det kravs mer 6vning for att fa erfarenhet
Kunskaper och fardigheter pa Delvis tillfredsstallande. Eleverna saknar fortfarande
ingangsniva hos studenterna praktiska fardigheter
Utrustning och verktyg Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle

behdvas for att fungera effektivt

Overvakning och handledning Effektiv

43



Rat Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
A of the European Union

Garage of Garases

Foretagstekniker

Graden av 6verférbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling =

Saknar fardigheter for studenter: Formaga att tillampa arbetsrutiner i inlarningsmiljon.

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Férdjupade och uppdaterade kunskaper om
aterforsaljarnas programvara eller diagnosverktyg.

Utveckling av lararnas roll:

EQF niva 3 Tillampa sakerhetsforfaranden pa spanningsfordon
EQF niva 4 Diagnostisera och kalibrera system for assisterad korning
EQF niva 5 Diagnos av avvikelser pa elfordon med ADAS
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3. Insamling av feedback fran VET-studerande

Som framgar av |01-rapporten om utformningen av ett pilotprogram foér Train-the-Trainers om e-mobilitet,
bygger en relevant del av sjdlva programmet pa att samla in deltagarnas feedback om bade deras
uppskattning och deras sjalvutvardering av utbildningserfarenheten.

Fragorna kan variera beroende pa larandemalen for experimentet och EQF-nivan fér VET-utbildaren, men
som en allman regel bor foljande kriterier uppfyllas for att administrera feedbackformular for att mata
effekterna av utbildningsaktiviteterna:

-formular bor samlas in anonymt for att sdkerstalla att respondenterna ar fria att uttrycka sin uppriktiga och
arliga feedback om utbildningsprogrammet, antingen pa papper eller i digitalt format;

-fragorna kan vara flervalsfragor eller fragor pa en skala, men i vilket fall som helst bér det finnas utrymme
for ytterligare kommentarer eller anmarkningar;

-i vilken utstrdckning utbildningsplatsen hjdlpte studenterna att utveckla fardigheter i e-mobilitet bor
beddmas;

-effektiviteten i mentorskaps- eller tillsynsverksamheten bér bedémas;

-Man bor bedéma i vilken utstrackning tidigare kunskaper och fardigheter gjorde det mojligt for deltagarna
att fa ut mesta mojliga av utbildningsprogrammet;

-deltagarnas uppfattning om den faktiska utvecklingen av e-mobilitetskunskaper bor bedémas;
-i vilken utstrackning deltagarna anser sig vara lampligt férberedda fér 6vergangen till arbetsmarknaden.

Exempel pa den insamlade feedbacken kan ses i diagrammen nedan, som redovisar kdnsneutrala
aggregerade data fran alla berérda lander och EQF-nivaer.

Svar med skala fran 1 till 5 innebar att respondenterna ombads att betygsdtta meningen i fragorna med en
poéang fran 1 (absolut inte) till 5 (absolut ja).
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* %

Your gender

@ Male
@ Female
@ Prefer not to say

| already took classes in electro-mobility or HEV/BEV before participating in the project

@ Yes
® No

46



hwoVatis,

R Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme
ak of the European Union Gorage of Garanes

| think my previous knowledge & skills level was enough for me to take part in HEV/BEV testing

30
(51,1%)
20
10 (27,7%)
0 ((‘)%) (10,6%) (10,6%)
0
1 2 3 4 5

Which of the following was most helpful for you to make the most out of the HEV/BEV testing?

@ General Knowledge of vehicle's engine
@ General Mechanics

@ Physics

@ Electronics / Mechatronics

@ Electrical Wiring Schemes

@ All the above
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how a to work safely on an
HEV/BEV vehicle

30
20 (48,9%)
10
(17%)
0 (0%
( 1 ) (6,4%)
0
1 2 3 4 5

| think | can read electrical circuit wiring schemes

20

(42,6%)
15
(27,7%)

10 (23,4%)

5

(2,1%)
0 (4,3%)
1 2 3 4 5
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| developed knowledge and skills about ECU - Engine Control Units circuits damage & repair

20
(40,4%)

15
(29,8%)

0,
0 (25,5%)

| developed knowledge and skills about ADAS calibration and diagnostics

20

(38,3%)
15

10
0 (0%)

0 \
1
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| developed knowledge and skills about how to perform failure diagnosis & repair in a EV/HEV
system

20

15 (34%)
(29,8%)

(25,5%)

10

(8,9%)

(2,1%)

| developed knowledge and skills about assisted braking systems in a EV/HEV system

20
15
(29,8%) (31.9%)
10
5
0,
(2,1%) 0 (0%)
0 |
1 2
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| developed knowledge and skills about EV/HEV battery

20
(40,4%)
15 (34%)
10
(21,3%)
5
0 (0%
o ( \ %) (4,3%)
1 2 3 4 5

| developed skills in using EV/HEV diagnostic tools

20

15 (34%)
(29,8%) (29,8%)

10

(2,1%)
(4,3%)
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* %

| developed skills in using EV/HEV diagnostic tools

20

15

(29,8%) (29,8%)

10

(4,3%)

% Diagnostiskt verktyg for yrkesutbildning

Insulation Gloves, face shield
OBD scanner

Calibration Board

Digital multimeter

e
I
I
Official Dealer's Diagnostics [ IEE——
|
ADAS / ADAS Pro I

I

TEXA

o
N
IS
(o))
(o]
=
o

12

M Diagnostiskt verktyg for yrkesutbildning
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[ think | have better ideas about how a company workplace or a production plant or car workshops
works

20

(38,3%)
15 (34%)

25,5%
10 (25,5%)

0 (?%)

1

Thanks to the testing, | think | am better prepared for the automotive job market

30
20 (48,9%)
o (27,7%)
(21,3%)
0 (0%)
0 \
1 2 3 4 5
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Slutsats: vem ar detta dokument avsett for?

Detta dokument utgdr resultatet av Intellectual Output 5 i Erasmus+-projektet "Innovation Garage of
Garages", som syftar till att utveckla gréna fardigheter for fordonssektorn pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sadant dokument ar att tillhandahalla riktlinjer for yrkeslarare och utbildare som
vill introducera hybrid- eller elmotorer, hégspanning och deras komponenter som en modular eller
integrerad vag inom mekanik- eller fordonsutbildningar.

Flera aktorer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens layout och verktyg, samt de
organisatoriska detaljerna i den didaktiska metodiken (roller for utbildare, facilitatorer, utvardering och
bedomningskriterier, ar projektets speciella fotavtryck. Eftersom "Innovation Garage" &ar en
varldsomspdannande metod for att introducera bottom-up innovation med flera intressenter pa
arbetsplatsen, syftar detta projekt till att fornya det satt pa vilket "workshops" eller "garage"-utbildning
vanligtvis utfors.

Sa detta ar bara ett forslag som behéver anpassas med specifikt innehall enligt malgrupperna och de vanliga
utbildningskurserna inom en yrkesutbildningsorganisation.

I05-pappret ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor, utbildningscenter fér ungdomar
eller vuxna) fran EQF-niva 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva (annan eftergymnasial utbildning dn
universitetsutbildning). Utbildning i e-mobilitet kan dock involvera chefer, tekniker eller utbildare pa
foretagsniva - antingen vid produktionsanldggningar, reparationsverkstader eller aterforsdljare, narhelst
arbetstagare behover utveckla eller uppgradera sina kunskaper om hantering och underhall av HV-batterier,
HEV/EV-fordon och deras komponenter.
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Projekt nr 2020-1-IT01-KA202-008555

"Innovation Garage of Garages"

106 — Intellectual Output 6
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innovationsgaraget
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Introduktion: inlarningsmodellen

Eftersom yrkesutbildningsanordnare har ett nara samarbete med industrisektorerna, sarskilt inom
fordonsomradet, ar arbetsplatsutbildning den mest vardefulla tillgdngen som utbildningsinstitutioner har for
att utveckla jobbrelaterade fardigheter, vilket underlattar elevernas évergang till arbetsmarknaden.

| detta perspektiv har projektet "Innovation Garage of Garages" (kallat "1G2" nedan) syftet att féra samman
yrkesutbildningsleverantorer och fordonsforetag (antingen byggforetag, OEM-tillverkare, aterforséljare,
bilreparationsverkstader) for att gemensamt utforma utbildningsvagar och inlarningsmiljéer som ar lampliga
for utveckling av gron mobilitetskompetens, i termer av:

a-larandets mal & innehall;
b-layout 6ver utbildningsplatsen;
c-verktyg, maskiner och utrustning.

Enligt panoramat 6ver grona fardigheter och jobbprofiler inom fordonssektorn, som identifierats i 101-
dokumentet, ar de viktigaste 5 arbetsprocesserna som |G2-projektet hanterar:

102: Installation och montering av EV/HEV-motorer

103: Underhall av EV/HEV-motorer

I104: Konfiguration och kalibrering av avioniksystem i elfordon
I05: Underhall av avioniksystem i elfordon

106: Service efter forsaljning och kundtjanst samt vagraddning och sidkerhetsférfaranden relaterade till
elbilar/HEV

Utbildningsmiljon bor gora praktiskt Iarande tillgangligt och inkluderande, och studenterna bor lara sig av
arbetsprocesser och organisationsstruktur samt anvanda tekniska tillgangar som ligger sa néara den verkliga
arbetsplatsens layout som majligt.

Detta ar vad IG2-partnerskapet enades om att kalla "situerat larande", vilket identifierar dynamiken i en
utbildningsmiljé som ar utrustad med tekniska verktyg, dar eleverna ar nedsankta i en produktionsprocess
som styrs av handledare som har en mentor- och ledarroll, i syfte att tillverka en viss produkt.

Den inldrningsmodell som inspirerar projektmetoden &ar ramverket "Aktivitetsteori" av Yrjo Engestrom
(1987/2015), som representerar den tredje generationen akademiska forskare som studerar amnet, efter
den kulturhistoriska psykologins bidrag fran ryssen Vygotsky till Leontyev.?

1 F6r en mycket inledande dokumentation av systemet "Aktivitetsteori", se
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Activity Theory System

Instruments:
Technology, Machinery, Equipment

Subjects: People. S\?;;(;tv
Learners & S
trainers

v

v Qutcome:

Green Skills for
Automotive

\, Learning Process /

/Organizational
Skills

I
Roles: divisionof

Rules / ' tasks &
. . Community of Practice
Relationships Y responsibilities

Enligt denna modell bestar den 6vergripande inlarningsprocessen av tva huvuddimensioner: den férdjupade
upplevelsen av att faktiskt utféra en viss aktivitet eller att tillverka en verklig produkt i en given miljo, t.ex.
skollabbet eller utbildningsanlaggningen, eller sjdlva arbetsplatsen. Detta ar den dimension dar e-
mobilitetens harda fardigheter utvecklas, tack vare samspelet mellan tre huvudelement: manniskor (elever
och utbildare) som féremal fér processen; verktyg (sdsom teknik, utrustning och maskiner) som instrument
som gor inldrningsprocessen verklig; el-/hybridfordonet eller en eller flera av dess komponenter, som sjalva
foremalet for inlarningsprocessen. Resultatet av interaktionen mellan dessa tre element ar det férvdntade
larandemalet for det relevanta testet, eller, mer generellt, de grona fardigheterna for fordonssektorn.

Under den Ovre triangeln placerar aktivitetsteorin den dolda eller immateriella delen av inlarningsprocessen,
som ar relaterad till utvecklingen av alla de mjuka fardigheter som kravs for att interagera inom en komplex
organisation av manniskor. Detta dr vad som hdander med arbetstagare i ett féretag, men arbetsplatslarande
eller arbetsplatssimulering aterspeglar faktiskt samma dynamik. | en bilproduktionsanlaggning eller i en
bilverkstad, till exempel, tilldelas arbetstagarna olika roller, ansvarsomraden och uppgifter som faktiskt
formar den interpersonella relation som sker dar. Yrkesutbildningselever, antingen i sin grundutbildning i

- Andy Blunden "Engestroms aktivitetsteori och sociala system", 2015
- Oliver Ding, Yrjo Engestrém: modellen for aktivitetssystem, 2021



https://ethicalpolitics.org/ablunden/pdfs/Engestrom.pdf
https://www.activityanalysis.net/yrjo-engestrom-the-activity-system-model/
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skolan, eller involverade i livslang och kontinuerlig utbildning pa jobbet, &r nedsankta i en praktikgemenskap,

dar kunskap, fardigheter och beteenden delas, framjas, belonas eller till och med konfronteras eller avvisas.

IG2-projektet, som samlar yrkesutbildningsleverantérer och féretag, syftar till att tillsammans utforma
inlarningsupplevelser for utveckling av e-mobilitetskompetens, med tanke pa en sadan beteendemassig och
organisatorisk inlarningsmodell.
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1. Hanvisning av Output 6 e-mobilitetskompetens till de nuvarande ramverken for

yrkeskvalifikationer

Resultat 6 av 1G2-projektet &r inriktat pa utveckling av fardigheter relaterade till kundvard eller
eftermarknadstjanster, samt till vagraddning och sakerhetsforfaranden i handelse av krasch, fel eller brand,
relaterade till el- eller hybridfordon.

Enligt IG2-partner kan sadana uppgifter variera fran enkla och grundlaggande uppgifter, som kan uppnas av
EQF 3-operatorer eller annu lagre, t.ex. C-VET-operatorer som uppnar EQF2 yrkeskvalifikationer, till tekniska
eller évervakande roller (EQF 4 - EQF 5).

Output 6, som beskriver train-the-trainers-programmet for yrkeslarare som vill inféra e-mobilitet i sina
didaktiska kurser, samlar in jobbkvalifikationerna i fordonssektorn enligt ESCO-ramverket och fran
jobbprofilerna och kompetenskortet som klassificeras av Erasmus+ Sector Skills Alliances DRIVES 591988-
EPP-1-2017-1-CZ-EPPKA2-SSA-B (for den allmdnna fordonssektorn) & ALBATTS 612675-EPP-1-2019-1-SE-
EPPKA2-SSA-B (specifikt for batterisektorn).

Enligt sadana klassificeringar avser Output 6 foljande yrkesroller som matchar monteringsverksamheten for
EV/HEV-motorer:

G-oDRIVES |fiNalbatts

Development ond Research an Innovative
Wocotionol Fducation Skills

Montering av motorfordon EV Personal for reparation och
inspektion av fordon

Fordonselektriker

Montering av elektriska kablar

Montor av elektrisk utrustning

Inspektor av elektrisk utrustning

Elektromekaniker



https://www.project-drives.eu/en/home
https://www.project-albatts.eu/en/home
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Arbetsledare for el

Batteritekniker for fordon Tekniker for batteritillverkning

Batterimontering Tekniker for montering av
batterimoduler

Tekniker for batteritest Tekniker for batterikvalitet

Tekniker for batteriatervinning

Tekniker for forebyggande
underhall

Funktionssdkerhet
[ingenjor/tekniker]

Hallbarhetschef

Testforare for fordon

Forare av brandfordon

Tekniker for service efter
forsaljning

Bland alla de e-mobilitetsrelaterade yrkeskvalifikationer som ESCO, DRIVES och ALBATTS sammanstallde &r
de som anges ovan de som atminstone delvis kan relateras till de utbildningsprogram som utformades och
testades av 1G2 VET-konsortiet, och som kommer att beskrivas i kapitlen nedan.
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2. Utforma, testa och utvirdera resultaten av utbildningsprogram om eftermarknad, kundvard

och vagraddning for elbilar/HEV

Under 1G2-projektets pilotfas (Output 1) enades parterna om att den grundldggande strukturen for alla
amnesspecifika program om e-mobilitet bor borja med en gemensam designfas for féretag och
yrkesutbildning, inklusive

- Identifiering av inlarningsmal,

- Faststalla kunskaps- eller fardighetskrav for studerande inom yrkesutbildning,
- Identifiera de arbetsrutiner som ska tillampas,

- Faststalla utbildningsplatsens utformning och nédvandiga verktyg/utrustning,
- Besluta om de forvantade resultaten av felsokningen,

- faststalla roller for 6vervakning och handledning

Yrkesutbildningsanordnare fick inte foreskrivna regler om vilket relevant amne som skulle véljas for ett
utbildningsprogram om montering eller installation av EV/HEV-motorer. Flera skal paverkar vanligtvis valet
av det specifika amnet att fokusera pa, och féljande kriterier bér beaktas vid utvarderingen av de potentiella
alternativen:

a) huruvida yrkesutbildningsanordnaren redan inkluderar specifika utbildningsmoduler eller innehall om
elbilar/HEV i det institutionella erbjudandet;

b) EQF-nivan fér den utbildningskurs dar e-mobilitet bor laras ut eller introduceras for forsta gangen;

c¢) den allmdnna nivan av tekniska kunskaper och fardigheter hos maleleverna samt deras
beteende/kommunikationsférmaga och/eller deras profil for potentiellt farre mojligheter

Nér det galler punkt a) ar detta det absolut viktigaste och mest avgdrande kriteriet som bor styra valet av
yrkesutbildare: har eleverna redan fatt utbildning om sakerhetsatgarder kring HV-batterier och el- eller
hybridmotorer? Kan eleverna redan lasa bilens elektriska schema? Ar de redan bekanta med strukturen och
komponenterna i férbranningsmotorer dverhuvudtaget?

Om sa ar fallet &r det formodligen ett bra val att férdjupa sig i EV/HEV-motorspecifika mnen som elektrisk
isolering eller kontroller av HV-batterimoduler, eller kalibrering av ADAS-system, ombordkameror och radar.
Pa motsatt sida far elever som inte utbildats om elektriska risker aldrig arbeta praktiskt med HV-batterier.
Detta hander med gymnasiekurser pa EQF 3- eller EQF 4-niva, dar eleverna bara arbetar med den mekaniska
delen av motorer. | det har fallet maste eleverna i forsta hand delta i obligatoriska elsdkerhetskurser, och

9
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demokurser om HV-batterier dar utbildare visar korrekta batterihanteringsforfaranden utan att eleverna ar

inblandade, eller med hjalp av elektroniska paneler som simulerar motorns mekanism eller omkopplare av
sensorer som reglerar bilens kretsar, ar bra exempel pa introduktionsaktiviteter.

Dessutom bor yrkesutbildare ta hansyn till den allmanna profilen for de berérda maleleverna:
-EQF-niva for utbildningskursen och tidigare kunskaper och fardigheter som deltagarna har forvarvat

-deltagarnas alder: ar det unga méanniskor i grundutbildning eller &r det arbetstagare som deltar i en kurs for
kompetenshdjning eller omskolning inom C-VET-utbildningsvagar?

-de bertrda studenternas allmdnna livslanga bakgrund: finns det nagon typ av potentiell nackdel
representerad i inlarningsgruppen?

Det kan rora sig om fysiska eller kognitiva funktionshinder, invandrarbakgrund eller sprakbarridrer som
hindrar studenterna fran att fullt ut utnyttja inlarningsmojligheterna, eller till och med aldersbarriarer, i fallet
med underkvalificerade arbetstagare 6ver 50 ar som behover en kompetenshdjning for att forhindra forlust
av jobbet. | alla sadana fall bor utbildarna 6vervaga sarskilda arrangemang for att vélja en sa inkluderande
och hinderfri utbildningsmiljo som majligt. Om en elev har en fysisk funktionsnedsattning bor arbetsplatsen
utformas sa att eleven ar siker under hela testet, men dnda antingen kan se arbetsrutinerna eller anvanda
vissa av dem i enlighet med bade arbetssakerhetsrutinerna och vad de medicinska férhallandena tillater. Om
eleven har en lindrig kognitiv funktionsnedsattning bor yrkesutbildarna utforma experimentet sa att
uppgifterna fordelas pa sma elevteam med en utsedd ledare som delar pa uppgifterna, sa att alla kan delta i
experimentet med olika svarighetsgrad eller ansvarsomraden.

Teamarbete och praktisk inlarning rekommenderas sarskilt for invandrare med begransade kunskaper i det
lokala spraket, eftersom grafiska eller syntetiska arbetsmetoder hjalper till att férsta amnen eller uppgifter
snabbare an en teoretisk frontalklass.

Utvdrdering. Som en del av resultaten fran O1 train-the-trainer-programmet upprattade 1G2-projektpartner
ett protokoll for utvardering av den arbetsbaserade testningen, for att bedéma i vilken utstrackning
programmet i sig var framgangsrikt for yrkesutbildningselever att utveckla e-mobilitetskompetens. En sadan
beddmning ar ett enkelt formular med fragor som riktas bade till yrkeslarare eller utbildare och till
affarstekniker, eftersom arbetsplatsutbildningen bor utformas gemensamt fér bada parter.

Larare eller utbildare bor beddéma:

- huruvida inlarningsmalen har uppnatts eller inte,

- huruvida den arbetsbaserade testningen gav de forvantade resultaten eller inte,

- i vilken utstrackning de forvdantade kunskaperna och fardigheterna har uppnatts av studenterna eller inte,

- om diagnosverktygen har anvants pa ratt satt eller inte,

10
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- huruvida 6vervaknings- och handledningsaktiviteterna var tillrdckliga for att ge de studerande den

vagledning de behdvde.

Nar det ar relevant kan lararna ocksa ge ytterligare information om de stérsta svarigheterna, vilka uppgifter
som saknades eller inte utfordes korrekt under experimentet, samt forslag pa hur man kan géra experimentet
enklare eller svarare enligt elevernas profiler.

A andra sidan bor foretagsteknikerna beddéma i vilken utstrickning de kunskaper och firdigheter som
eleverna utvecklat tack vare en sadan utbildningserfarenhet verkligen ar anviandbara och overférbara till
arbetsmarknaden. Dessutom kan affarsteknikerna ge ytterligare exempel pa felsékning och diagnostiska
experiment om liknande amnen, som de tror kan hjilpa eleverna att utveckla saknade fardigheter om att
arbeta med EV/HEV pa olika EQF-nivaer.

Lat oss se exempel pa de utbildningsprogram som varje landsteam som deltar i IG2-projektet har utformat
och testat.

11
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Alternativ 1 - Riskkallor vid drift och underhall av batterisystem @ Go6teborgs Tekniska College (Sverige)

Denna resurs ger en kort och sammanfattande teoretisk lektion om ett stort @mne: hur man hanterar
litiumjonbatterier och hur man forhindrar externa eller interna faktorer som orsakar faror for bade
manniskors halsa och sdkerhet och den naturliga miljon.

Enligt utbildningspaketet for E-mobilitet som finns tillgangligt pa Goteborgs Tekniska College, kan sadana

amnen tas upp i modulerna "Battery system overview" och "Lithium-lon battery system".

Modul Titel Varaktighet Innehall

e Miljofragor och miljobegransningar
Medvetenhet om elbilar 4 timmar (teori) e Marknadsutveckling

e Total agandekostnad
® Berord teknik

) e Batteriteknik
Oversikt 6ver batterisystemet |8 timmar (teori och e Elsikerhet

praktik) e Batterihantering
e Anvandning
o Hallbarhet

o Cellformat
Litiumjon-batterisystem 16 timmar (teori och o Fysikalisk kemi
praktik) e Leveranskedja

e Systemkonstruktion
® Produktion

® Lagen
Laddning av elbilar och| 12 timmar (teori och ® Beteende
stromférsorjning praktik) e Infrastruktur

e Affarsmodell
e Kraftkomponenter

e Oversikt dver drivenheter
Elektriska maskiner och [ 16 timmar (teori och e Typologier fér hybriddrivlinor

transmission praktik) e Kretslira
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Detta ar en helt frontal lektion. Den innebér att man utvecklar kunskaper om den fysik och kemi som paverkar
HV-batterier och deras moduler och celler. A andra sidan innebar det inte ndgra praktiska fardigheter eller
hands-on-arbete. Pa grund av det avancerade innehallet om kemiska reaktioner, kemiska komponenter och
lagen som reglerar elektriska falt, gar maleleverna for detta innehall fran EQF 5 och uppat. Med tanke pa att
programmet &r helt teoretiskt ar det dock lampligt dven for EQF 3-elever utan nagon
arbetssakerhetskvalifikation for elektriska arbeten.

Uppgift: Forsta orsaken till risker vid arbete med batterisystem

Uppgift

Inldrningsmal Sakerhet och trygghet gallande litiumjonbatterisystem;
Hur fungerar batterierna?
Effektforluster avseende varme;
Miljopaverkan fran ravaror for battericeller.

Kunskap pa grundniva (teoretisk) Grundlaggande kunskaper i kemi;
Kunna lasa och forsta procedurer for batterisystem, manualer
och diagnosverktyg.

Harda krav pa fardigheter Formaga att anvanda ett diagnosverktyg.
Formaga att identifiera verkliga fysiska komponenter.
Kunskap om litiumjoncell

Involverade mjuka fardigheter Formaga att lasa och forsta procedurer i verkstadshandbocker
och diagnosverktyg for litiumjonbatterisystem

Aktiviteter och forfaranden som kravs pa EQF 5
EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska anvandas  Diagnosverktyg (Vida)

Andra yrkesroller som berors EV l4rare/anstilld

Overvakning och handledning EV-lararens/medarbetarens 6versikt 6ver processer under
lektionen, inklusive férberedelser och utvardering.
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Forvantade resultat / 16sning Eleverna kommer att ha en battre forstaelse for kompletta HV-
batterier inklusive orsaken till risker vid drift och underhall av
batterisystem.

Programmet utfordes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns
tillganglig pa 1G2:s officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

106 HV Battery Hazards @ GTC Sweden

The cause of hazard in

operation and maintenance
of battery systems
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Index 6ver huvudiamnen

Talaren i videon &r Fredrik Hannerz, larare i elektromobilitet vid Goteborgs Tekniska College och expert pa

fysikaliska och kemiska reaktioner i batterier.

1) Den kemiska strukturen hos en cell som utgér en modul i ett litiumjonbatteri

106 HV Battery Hazards @ GTC Sweden

How Lithium-ion Batteries Work

Discharge

us ot o 1y of ENERGY EFFICIENCY
ENERGY & ReNewaBLE ENERGY

2) Kemiska @mnen inuti en litiumjonbattericell

15
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Garage of Garases

106 HV Battery Hazards @ GTC Sweden

SRR CIOT Environmental Impact of Battery Cell Commodities 18

Tendency toward high operating vollages causes necesty
for electrolyte sdditives and surface coatngs with highly

1) Synthetic graphite: High energy
consumpnon during production.
based on non renewable resources

3) Kansligheten hos en Li-lon-battericell och dess sakerhetsfonster nar det géller temperatur och spanning

106 HV Battery Hazards @ GTC Sweden

Goteborgs
Tekniska College

The SenSIthIty Lithium-ion cell operating win
Thermal runaway

ofa Li-ion Ce" Cathode active material breakdown
Oxygen release and ignition
Possible venting

Exothermic breakdown of electrolyte
Release of flammable gases
Pressure and temperature increase
Separator melts

Breakdown of SEl layer
Temperature rise

Lithium plating
during charging
capacity loss
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4) "Mordet" pa Li-lon-cellen: spannings- och temperaturfluktuationer som orsak till skador och risker

106 HV Battery Hazards @ GTC Sweden

Goteborgs
Yekniska College

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna  kan tillampa JA
teoretiska  kunskaper  pa
praktiska uppgifter

Mycket intresserad trots det

teoretiskt svara amnet.

Mer kunskap om batterisystem

och diagnostik behdvs

17
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studenterna  kunde  utféra NA
uppgiften
Studenterna  kan  arbeta Delvis Mer kunskap om batterisystem

sjalvstandigt
och diagnostik behdvs

Eleverna var medvetna om JA
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda Delvis Mer kunskap om batterisystem
diagnostiska verktyg
och diagnostik behdvs

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt
Forvantade resultat Uppnatt
Kunskaper och fardigheter pa Mer kunskap om batterisystem och diagnostik behovs

ingangsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle
behdvas for att fungera effektivt

18
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Overvakning och handledning

Garage of Garases

Effektiv

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Komplett

Mer kunskap om batterisystem och diagnostik behovs

Formaga att tillampa arbetsrutiner.

v/ Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v Det skulle behévas fler féretagsutbildare som utses
for att undervisa i yrkesutbildning

EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5
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Alternativ 2 - Internationella bestimmelser om sidker transport av HV-batterier @ VAVM och Moller Auto,
Litauen

Programmet utformades och testades av det litauiska teamet, som bestod av VAVM - Vilniaus
Automechanikos ir Verslo Mokykla och Moller Auto Lietuva, Volkswagen & Audis nationella aterforsaljare,

bada baserade i Vilnius

Pa VAVM - Vilniaus Automechanikos ir Verslo Mokykla finns det tva huvudsakliga specialiseringar:

-Fordonsmekaniker (EQF 4)
-Reparator av elektrisk utrustning fér motorfordon (EQF 4)

Kurserna erbjuder for narvarande ingen specialisering inom HEV/EV eller avionikkretsar, men den
arbetsbaserade utbildningen omfattar dven underhall och diagnostik av hybrid- eller elfordon.
Utbildningsmodulerna omfattar innehall, kunskaper och fardigheter som ar lampliga att utgora den
startpunkt som ytterligare utbildning i e-mobilitet kan baseras pa. Sadana &mnen omfattar féljande moduler:

-Tekniskt underhall av motorer

-Tekniskt underhall av transmission
-Reparation av elektrisk utrustning for bilar
-Elektrisk utrustning for motorer

-Elektrisk utrustning for 6éverforing

-Elektrisk utrustning for komfort och sakerhet i bilar

Uppgift: Internationella bestammelser och sdkerhetsatgarder kring transport av Li-lon-batterier

Detta ar en helt frontal lektion. Den innebar att man utvecklar kunskap om de fysikaliska och kemiska faror
som orsakar skador pa batteriet samt halsorisker for manniskor. A andra sidan innebar det inte nagra
praktiska fardigheter eller hands-on-arbete. Med tanke pa att programmet ar helt teoretiskt ar det lampligt
dven for EQF 3-elever som inte har nagra kvalifikationer inom arbetssidkerhet for elarbeten.
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Inlérningsmal Utveckla kunskap om hur man packar och férbereder for
transport av litiumjonbatterier i olika storlekar

Kunskap pa grundniva (teoretisk)
Grundlaggande behorighet for elektriskt instruerad person

Forutsattningar - Litiumjonbatterier som farligt gods;
Hérda krav pa fardigheter Roller i transportprocessen i enlighet med ADR?;

Hantering av litiumjonbatterier;

Forpackning av litiumjonbatterier

Engelska spraket
Involverade mjuka fardigheter

Skyldigheter att rapportera och dokumentera

Aktiviteter och forfaranden som kravs

pé EQF-niVé (prognOS) Il Niva

Specialiserade containrar, forpackningsmaterial, tung

Utrustning och verktyg som ska
flyttutrustning

anvandas

BEV/HEV-specialist/arbetsledare
Andra yrkesroller som berors
Serviceradgivare

2 ADR ir den europeiska dverenskommelsen om internationell transport av farligt gods pa vig, med anor frdn en FN-
konferens 1957. Det ursprungliga franska namnet pa 1957 ars fordrag var "Accord européen relatif au transport
international des marchandises Dangereuses par Route".


https://www.hazchemsafety.com/what-is-adr/
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Overvakning och handledning

Oversikt dver processer under lektionen

Forvantade resultat / 16sning Eleverna far lara sig hur man forbereder, packar och skickar
HV-batterier.

Provningen utfordes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa IG2:s
officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:

106 Safe Lithium lon Battery Shipping @ Moller Auto & VAVM High School, Vilnius, Lithuania

Packing lithium-ion batteries

Everyone involved must have received instruction and training on handling dangerous cargo.

Moller Auto

Index éver huvudinnehallet:

-Varje operatoér som ar involverad i processen att forbereda ett batteri for transport eller att ta emot och
packa upp ett batteri maste fa instruktioner och utbildning om hur man hanterar farligt gods.

Potentiella risker med Li-lon-batterier: kemiska risker (lackage av giftiga komponenter som elektrolytvatska,
risk for kemisk lunginflammation, blodforgiftning, hudbrannskador eller materialkorrosion) och risk for brand
och explosioner.
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Lithium-ion batteries are designed to store large amounts of energy very quickly and release it
again. To achieve this, highly reactive components are required in the cells. This increases the
risk of a fire in the event of damage.

Due to characteristics, lithium-ion batteries are classified internationally as dangerous cargo and
may only be stored and transported in compliance with country specific laws.

Potential dangers of Ii_th.i.lim-ii(:)-_ljl; wIo.atteries

R it

Risk of fire hemlcal danger

\ 1

009 960

Moller Auto

Halso- och sdkerhetsrisker forknippade med elektrisk spanning nara eller dver 60V.

-Skillnad mellan battericeller, batterimoduler och batteripaket. Klassificering av foremal fér transport enligt
ADR-avtalet om transport av farligt gods.

-Kriterier for utvardering av batteriernas halsotillstand: férhallandena varierar fran "normal” till "varning"
och "fara".

Visuell inspektion (inga synliga sprickor, mekaniska skador eller vatskeldckage), elektrisk funktion
(batteridiagnostik ar méjlig) och termiska férhallanden (temperatur) dr ansvariga for att faststalla batteriets
status:
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106 Safe Lithium lon Battery Shipping @ Moller Auto & VAVM High School, Vilnius, Lithuania

Status evaluation

Lithium-ion batteries can be evaluated as having one of these three statuses;

Normal TN
Warning - ", " N -
Danger e N BE R . e B

If ALL evalliation criteria are applicab_lé, the battéry is classified ﬁ(ntl: the status ,,Normal“

Visual/sensory: " Function/electric: \ 3 Thermal:
No relevant mechanical damage; | Battery diagnostics possible; Temperature within the tolerance;
No fluid leakage; No relevant qntries in the

No specific measures need {6 be
5
‘«

Moller Auto

Om alla utvarderingskriterier ar uppfyllda ar batteriet i normal status och kan férberedas for leverans.

106 Safe Lithium lon Battery Shipping @ Moller Auto & VAVM High School, Vilnius, Lithuania

Status evaluation

If at least ONE evaluation criterion is applicable, the battery is classified with the status ,,Warning*

Visual/sensory: - -
Relevant mechanical damage (dent, crack, opening, defective seal, etc.); _—
Corrosive damage; — . «*s
Acrid odour; = =+,

S T

Functional/electric:
No battery diagnostics possible;
Relevant entries in the event memory;

Thermal:
Temperature above the tolerance; | |

The battery must be transported in a specialt

Moller Auto
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@Garage of Garases
Om nagot av dessa tre kriterier inte uppfylls har batteriet status "varning". Det maste sattas i karantan fram
till leverans. Nar karanténsperioden ar over ar leverans tillaten under sarskilda forpackningsvillkor.

A andra sidan forklaras statusen "fara" nar antingen batteripaketets temperatur ar éver 80 C°, eller det finns
sprickor eller visande ljud fran batterilddan, eller vatskeldckage finns, eller rék / angor finns, eller ingen
matning av elektrisk aktivitet 4r mojlig. Inget batteri levereras under sadana "farliga" forhallanden: det
lamnas i karantan for observation, eventuellt nedsankt i vatten for att sdnka temperaturen.

106 Safe Lithium lon Battery Shipping @ Moller Auto & VAVM High School, Vilnius, Lithuania

Status evaluation

If at least ONE evaluation criterion is applicable, the battery is classified with the status ,Danger*

Visual/sensory:
Fluid escape/fluid suspected in the battery;
Smoke/steam fire/sparks;
Noises (crackling/hissing);
Mechanical damage with open and accesible contacts

Functional/electric: .
No relevance to the evaluation for the status ,,Danger;

Thermal:
Temperature above 80 °C; |

Batteries with status ,,Danger” are NOT transported. Tt&%ﬂ quarantine for observation.
% X

Moller Auto

-For batterier med normal status anvands originallddan for packning och transport, férutsatt att alla
kontakter ar skyddade mot yttre kortslutning, medan speciella isolerande metallbehallare anvédnds for att
transportera batterier med status "varning".

-Behallarna som anvéands for att packa batterierna for transport maste fyllas med glasgranulat under och 6ver
sjilva batteriet. Glasgranulat ar sma glaskulor, sa det &r ett mineral- och jarnfritt material. Av den
anledningen ar det utmarkt for flera andamal - det skyddar alla ledningar och kontakter fran att vidrora
varandra fran potentiella kortslutningar. Det dr ocksa brandsakert.

-Batterifacket maste vara markt med symbolen "farligt gods - klass 9" och UN3480-koden, som representerar
litiumjonbatterier.

-Om batteriet har status "varning" maste behallaren ocksa vara markt med texten "varning: skadat
litiumjonbatteri".
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UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Garage of Garases

Studenterna var engagerade
och intresserade

Studenterna kunde tillampa
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora
uppgiften

Studenterna kunde arbeta

sjalvstandigt

Eleverna var medvetna om

sakerhetsrutinerna

Eleverna kunde anvanda
diagnostiska verktyg

JA

NA

NA

Delvis

JA

Delvis

Vdgledning fran utbildare inom

yrkesutbildning behévdes

Endast instruerade personer

Vdgledning fran utbildare inom

yrkesutbildning behévdes

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Uppnatt
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Forvantade resultat

Kunskaper och fardigheter pa
ingangsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

Potentiella forbattringar

Garage of Garases

Delvis uppnatt

Amnet behéver mer uppmirksamhet och studenterna
maste ta rutinerna for att packa forbrukade batterier pa
allvar, liksom sakerhetsfragor

Den allmdnna nivan var tillfredsstallande.

Nar utrustningen ar lamplig anvands den pa ratt satt. Trots
detta ar det inte latt att hitta lampliga behallare och
isoleringsmaterial for att transportera forbrukade
batterier, sarskilt inte pa yrkesutbildningsniva.

Effektiv

Eleverna bor observeras och utvarderas av tva larare
samtidigt for att sakerstalla att bedomningen ar objektiv.

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Delvis

En fullstandig forberedelse om alla nddvandiga krav,
forfaranden och material ar nédvandiga for att komma in
pa arbetsmarknaden
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Saknade fardigheter for studenter Formaga att omsatta arbetsrutiner i praktiken;

Djupare kunskap om HV-komponenter.

Fler kontakter med foretagssektorn
Utveckling av lararnas roll

Fler affarstekniker utses for undervisning och utbildning
inom yrkesutbildning.

EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5
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Alternativ 3 - Eldrivet fordon for brandraddning vid ROC Midden Nederland

Utbildningsprogrammet utformades och testades av ROC Midden Nederland (VET-leverantdr) och Innovam

(foretag), och riktar sig till VET-studenter som deltar i féljande kurser:

Forsta biltekniker (EQF 3)

Forsta lastbilstekniker (EQF 3)

Teknisk specialist inom bilteknik (EQF 4)
Teknisk specialist inom lastbilsteknik (EQF 4)

Alla inkluderar redan, i de vanliga utbildningsvagarna, undervisningsinnehall om féljande enheter:

Hybrid och elektrisk drivlina

Elektriska motorer

NEN9140 (EU-férordning om elarbeten)
Laddningssystem

Omriktare/konverter Batterihantering

Detta program simulerar en farlig situation dar rok och angor slapps ut fran ett el- eller hybridfordon. Trots
att raddningsprocessen involverar brandkaren som utfér de faktiska operationerna, bor endast elever med
tidigare utbildning och instruktioner om elektriska risker, explosionsrisker och kemiska faror tillatas att delta
i denna session. Utdver detta bor endast praktikanter med certifierat elutbildningscertifikat tillatas att sdkra
fordonet eller hantera vattenpumpar for kylning. For ytterligare information om elsdkerhet vid hantering av
e-fordon inkluderar ROC Midden Nederland och Innovam sddana dmnen i en kort endags modulkurs for
studenter och arbetare som heter "Sakert arbete pa e-fordon grunder" (se Output 1), samt i avspanning av
HV-batteri som beskrivs i Output 2 och Output 3 i IG2-projektet.

Uppgift

Inlarningsmal Att vara medveten om farorna med en elbil efter en olycka
Kunna anvanda handboken for nodatgarder
Kunna anvanda personlig skyddsutrustning
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Kunskap pa grundniva (teoretisk) Sakerhetsforfaranden som rér EV/HEV

Harda krav pa fardigheter Kunskap om hur individuell skyddsutrustning ska anvandas
(brandskyddsdrakt, hjalm, ansiktsskydd, andningsmask,
isolerande handskar, skyddsskor);

Kunna anvanda varmekamera

Involverade mjuka fardigheter Samarbete med andra raddningstjanster, i synnerhet
brandkaren.
Arbeta under tidspress och i farliga situationer

Folja procedurerna i raddningsguiden pa EQF-niva 3
Aktiviteter och forfaranden som kravs pa
EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska anvandas  Kamera och/eller drénare for att ta bilder, duschverktyg for att
vattna det drabbade elfordonet, surfplatta med brandkarens
raddningsguide, individuella skyddsmaterial.

Andra yrkesroller som berors Arbetsledare, larare, potentiell fyrverkerist...
Overvakning och handledning Larare och/eller brandkarschef 6vervakar eleverna
Forvantade resultat / I6sning EV kan transporteras sdkert till den mekaniska verkstaden for

service och reparation

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillgdnglig pa |G2-projektets

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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106 Electric Vehicle Fire Rescue

Amnen/férfarande:

1- Sasnart en misstankt nédsituation med en EV/HEV uppstar (angor och rok fran fordonet) ska du ringa
det lokala/nationella nédnumret eller brandkaren;

2- Sasnart raddningsstyrkan anldnder till platsen, informera kortfattat befdlhavaren eller den ansvariga
personen om vad som hant;

3- Brandmannen kommer att bara andningsskydd for att skydda sig mot rék och giftiga kemikalier;

4- Sarskilda duschverktyg kommer att placeras under och runt bilen for att kyla ner det drabbade
batteriet med vatten;

5- Om kylningen ar framgangsrik och ingen mer rok slapps ut fran bilen, ar det sakert att transportera
fordonet till en bilverkstad;

6- Vid kraftig uppvarmning eller skada pa batteriet kan det vara nédvandigt att sdnka ner fordonet i

vatten. | sddana fall kommer fordonet att lyftas upp med en kran och transporteras till en speciell
tank fylld med vatten for att slutféra kollationeringsprocessen tills fordonet ar sakert.

31


https://www.youtube.com/watch?v=ByTl5D8nHmA

Rat Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme

of the European Union

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer
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Garage of Garases

Studenterna var engagerade
och intresserade

Studenterna kunde tillampa
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Studenterna kunde utfora
uppgifter

Studenterna kunde arbeta
sjalvstandigt

Eleverna var medvetna om
sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvénda
diagnostiska verktyg

JA

JA

NEJ

NEJ

JA

NA

Kommentarer: Hela insatsen
leddes och utférdes av

brandkaren.

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande

Forvantade resultat

Delvis uppnatt

Brandkaren tackte endast den praktiska
raddningsdemonstrationen men tackte inte alla fragor
som rér nodsituationer som paverkar EV/HEV

Delvis uppnatt
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Kunskaper och fardigheter pa
ingdngsniva hos studenterna

Utrustning och verktyg

Overvakning och handledning

hwoVatis,

Garage of Garases

Inte all information relaterad till raddningssakerhet for
fordonet var tillganglig

Tillracklig niva for att delta i experimentet tack vare
sjalvstudier i forvag

Anvands korrekt

Effektiv

Kommentarer: Eleverna var mycket angeléigna om att ldra
sig och lyssnade noga pa trénarens tips. Vid denna tidpunkt
i denna utbildning inga punkter for férbdttring att ange

Foretagstekniker

Graden av overforbarhet av de
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling

Saknar fardigheter for studenter:

Utveckling av lararnas roll:

Delvis - vissa innehall ar mycket specifika for brandkaren

Mer teoretisk utbildning om faror och risker i samband
med explosioner och kemiska risker

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare
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EQF niva 3

EQF niva 4

EQF niva 5

faanoNa e,

Garage of Garases

Mer kunskap och fardigheter behévs om hur man reparerar
fordon som ar inblandade i olyckor och som
raddningsarbetare har tagit med till verkstaden.

Mer kunskap och fardigheter behévs om hur man reparerar
fordon som &r inblandade i olyckor och som
raddningsarbetare har tagit med till verkstaden.

34



hwoVatis,

Rl Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme
ak of the European Union Gorage of Garanes

Alternativ 4 - Eftermarknadsstod vid 1IS A. Ferrari, Maranello, Italien (EQF 3-4 nivaer)

Sadana uppgifter utfordes av elever som deltog i tekniska och yrkesinriktade kurser (EQF 4) vid 1IS "A. Ferrari"
i Maranello (Modena, Italien).

Baserat pa projektets larandemal - att goéra studenterna bekanta med el- och hybridfordon, batterier och
motorer, identifierades foljande kurser som mest lampliga for att genomféra IG2-projektets experiment:

e Underhall och tekniskt stéd (EQF 4)
e Tekniker for konstruktion av transportmedel - vagfordon (EQF 4)

Pa en sadan nivd deltar eleverna i obligatoriska kurser i arbetssiakerhet - bade allménna
sakerhetsrekommendationer pa arbetsplatsen och specifik utbildning i mekaniska och elektriska risker, men
med tanke pa deras unga alder utbildas de vanligtvis inte till EiP (electrically instructed person) och de kan
inte arbeta med hogspanningsbatterier eller kretsar.

Elever pa denna niva utbildas for att utféra underhall pa fordonens mekaniska delar, men de far inte installera
eller reparera nagra elektriska kretsar, inklusive HV-batterier forstas.

Pa Ferraris yrkesskola larde sig eleverna forst om strukturen och arbetsmekanismen for den elektriska delen
av motorfordon (se Output 2), sedan om underhdll genom elektronisk diagnostik tack vare OBD-
programvaran (Onboard Diagnostic Tool, se Output 3).

Eleverna deltog i en eftermarknadssimulering dar de forhandlade mellan en kund som hade problem med
sitt elfordon och den mekaniska verkstaden, som gav hjalp och alternativom hur man skulle hantera problem
med ett HV-batteri.

Att kunna erbjuda hjalp till kunder som upplever problem
Inlarningsmal med EV/HEV;

Kunskap om potentiella fel pa HV-batterier och deras

orsaker;

Kunna ge instruktioner och anvisningar till kunder for att

forhindra risker for manniskors liv och ytterligare skador pa

fordonet.
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Kunskap pa grundniva (teoretisk)

Harda krav pa fardigheter

Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och forfaranden som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas
Andra yrkesroller som berérs

Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning

! V\\".O\/ ﬁ‘f’,fo b

@Garage of Garases

Grundlaggande bilmekanik
Fordons elektriska kretsar
Funktioner och arbetsmekanism for HV-batterier

Kunna arbeta med ett OBD-diagnosverktyg (Onboard
Diagnostic Tool)

Kunna lasa och forsta procedurer i verkstadshandbocker
och diagnosverktyg.

Engelska spraket

Forhandlings- och kommunikationsférmaga

EQF 3-4-niva

OBD-programvara for aterforsaljare.

Utbildare inom yrkesutbildning eller workshopledare

Teoretisk forklaring av HV-batterisystem

Studenterna kommer att kunna férsta hur man hanterar
kunder i nédsituationer och ge dem korrekta instruktioner.
Studenterna kommer ocksa att utveckla fardigheter i att
forsta vilka problem och deras komplexitetsniva, stélla
relevanta fragor till kunderna for att stodja sin egen
diagnoshypotes och gora kunden nojd efter att ha sokt hjalp

pa verkstaden.

Testning med relevanta arbetsrutiner skildras i instruktionsvideon som finns tillganglig pa 1G2-projektets

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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Officina IS A.Ferrari

Videon skildrar tva huvudsakliga kundvardssituationer:

-| det forsta fallet rakar en kund ut for ett fel nar han kér en EV/HEV. Féraren ringer bilverkstaden for att fa
hjalp och operatéren varnar honom for att réra nagon orange kabel inuti bilhuven, eftersom detta ar ett
hogspanningssystem som ar farligt for manniskoliv. Operatéren skickar en bargningsbil for att rddda bilen
som kommer att tas om hand i verkstaden.

-I den andra klagar en kund pa att batteriet i hans EV/HEV har for |ag prestanda. Efter att ha pratat med
verkstadsoperatoren far de reda pa att batteriet redan har genomgatt 1500 laddningscykler: vid denna
tidpunkt har batteriet en fysiologisk minskning av dess prestanda. Operatoren erbjuder kunden tva
alternativ: antingen att byta ut batteriet mot ett nytt eller att valja ett nytt fordon med ett lattare
batteripaket och en hogre prestandapotential.

UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA Studenterna fick i uppgift att
och intresserade skapa hypoteser om typiska fel
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Studenterna kunde tillampa
teoretiska kunskaper pa
praktiska uppgifter

Studenterna kunde utféra
uppgifter

Studenterna kunde arbeta
sjalvstandigt

Eleverna kunde hitta fel

Eleverna kunde identifiera
sakerhetsprocedurer

Eleverna kunde anvanda
diagnostiska verktyg

NA

JA

JA

NA

JA

Delvis

Garage of Garases

pa HV-batterier eller
nodsituationer for att simulera
ett telefonsamtal mellan
kunden och bilverkstaden

Endast teoretisk utbildning

Med viss vagledning fran
lararna om det korrekta sattet
att kommunicera tekniska
detaljer till kunden

Endast teoretisk utbildning

Med lite vagledning fran
lararna om aterforsaljarnas
OBD-verktyg (inbyggda
diagnosverktyg)

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av larande Uppnatt

Forvantade resultat Uppnatt
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Kunskaper och fardigheter pa Tillrdcklig niva av sjalvstudier
ingdngsniva hos studenterna

Garage of Garases

Utrustning och verktyg Tillracklig grad av medvetenhet

Overvakning och handledning Effektiv

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden
Forslag till vidareutveckling Ovning i att hitta fel i HV-system med hjilp av OBD-

programvara (inbyggt diagnosverktyg)

Saknar fardigheter for studenter: Kunskap om organisations- och affarsroller

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Férdjupade eller uppdaterade kunskaper om
programvara eller diagnosverktyg

Utveckling av lararnas roll:

Ingen

EQF niva 3
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Co-funded by the

EQF niva 4

EQF niva 5

3-'j-_;\,\\v\o\/!4-ff,bl?

Garage of Garases

Mer kunskap och fardigheter behévs om hur man reparerar
fordon som &r inblandade i olyckor och som
raddningsarbetare har tagit med till verkstaden.

Mer kunskap och fardigheter behévs om hur man reparerar
fordon som ar inblandade i olyckor och som
raddningsarbetare har tagit med till verkstaden.
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Alternativ 5 - Stod efter forsdljning @ ITS MAKER Academy, Italien

Ett sddant program drevs av EQF 5-nivakurser inom Fondazione ITS Maker, baserat i Bologna, som utbildar

hogre tekniker inom avancerad teknik, mekatronik och fordonsomraden.
Inom |G2-projektets genomforande finns det ndmligen tva kurser med e-mobilitetsrelaterat innehall:

® Hogre teknisk utbildning i hybrid-, el- och endotermiska motorer (EQF 5)
e Hogskoleingenjor inom elbilar, uppkopplade bilar och assisterad kérning (EQF 5)

Eftersom bada profilerna innebar hoga specialiseringsstandarder, som kan uppnas med en hogre utbildning
efter gymnasieexamen (EQF 4), riktar sig det nuvarande |05-programmet endast till yrkesutbildningselever
med forkunskaper och fardigheter om:

o Elektriska scheman for fordonskretsar
e Elektrisk och elektronisk teknik och tillampningar
o Tekniker och metoder for installation och underhall

106-uppgiften som kors av Fondazione ITS Maker-kursen i hybrid-, el- och endotermiska motorer handlar om
att hjalpa en kund som rapporterar ett problem med frontkameran pa sin elektriska FIAT 500-bil. Den framre
kameran ar en del av ADAS-systemen som forklaras i Output 4 och Output 5.

Inlarningsmal Kunskaper om de viktigaste elektriska och elektroniska

kretsarna i fordon for att kunna utféra korrekt underhall i
handelse av fel.
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Kunskap pa grundniva (teoretisk)
Harda krav pa fardigheter
Involverade mjuka fardigheter

Aktiviteter och procedurer som kravs
pa EQF-niva (prognos)

Utrustning och verktyg som ska
anvandas

Andra yrkesroller som berors

Overvakning och handledning

Forvantade resultat / 16sning

AW oV _'L"-O b

Garage of Garages

Lasning av elscheman, kunskaper om laboratoriescheman
och grundlaggande elektronik

Innehar en examen/kvalifikation samt minst praktik inom
fordonssektorn

Att folja sakerhetsforeskrifterna pa arbetsplatsen, sarskilt
nar det galler elektriska risker.

Matning och analys av elektriska delar samt reparation av
skadade och/eller defekta delar

Elektriska mat- och diagnosverktyg.

Programvaruprogrammerare och hardvaruutvecklare

Korrekt anvandning av personlig sakerhetsutrustning och
korrekt anvandning av arbetsredskap.

Kunskaper om de viktigaste elektriska och elektroniska
kretsarna i fordon for att kunna utféra korrekt underhall i
handelse av fel.

Provningen utférdes i enlighet med det tekniska forfarande som beskrivs i féljande video som finns pa IG2:s

officiella YouTube-kanal @innovationgarageerasmuspro1264:
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SPIE CHE SEGNALANO LA PRESENZA DELL'ANOMIE&

Forfarande:

1) Nar fordonet &r primat visar gula varningssignaler att det finns en avvikelse i systemet
2) Fordonet ansluts sedan till TEXA OBD-programvaran (onboard diagnostic tool) och en lista 6ver
upptéackta fel visas. Pa sa satt kan foraren ta reda pa om det finns ett problem med frontkameran.

T JCitycar4E34B480 (70 57 || 101207 |

Strumentazione

18 Telecamera anteriore ()
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Garage of Garases

3) Daérefter byter operatéren ut den fraimre kameran mot en ny. Innan den nya kameran fungerar
korrekt maste den kalibreras. OBD-verktyget ger information om vilka enheter som behovs for att
kalibrera kameran...

£ Informazioni di connessione

...samt information om vilken kalibreringspanel som ar lamplig for den aktuella fordonstypen (FIAT 500 full
electric).

3907340
+ 3907336
Dispositivo di calibrazione: ‘ ; ‘
+ Carralio

+ Pannalic di calibrazione

Queasta ragolazions permatie di effettuare la calibrazione della telecamera anteriore
Eseguire questa procedura in caso di:

« Sosthions dala Idecamerns
tely bbecurmers
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UTVARDERINGSFORMULAR

Elevernas prestationer

Studenterna var engagerade JA
och intresserade

Studenterna kunde tillampa JA
teoretiska  kunskaper pa
praktiska uppgifter

Eleverna kunde utfora JA

uppgiften

Studenterna kunde arbeta Delvis Det behévdes végledning frén

sjalvstandigt
utbildaren

Studenterna kunde hitta fel Delvis Det behévdes vdgledning frén
utbildaren

Eleverna var medvetna om JA

sakerhetsrutinerna

Eleverna  kunde anvanda Delvis Végledning behévdes for att

diagnostiska verktyg
korrekt tolka grdnssnitten fér den
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officiella aterforsdljarens

diagnosverktyg

Larare och utbildare inom yrkesutbildning

Resultat av ldrande Uppnatt
Forvantade resultat Delvis: Det kravs mer dvning for att fa erfarenhet
Kunskaper och fardigheter pa Delvis tillfredsstallande. Eleverna saknar fortfarande
ingangsniva hos studenterna praktiska fardigheter
Utrustning och verktyg Djupare kunskap om aterforsaljarnas programvara skulle

behdvas for att fungera effektivt

Overvakning och handledning Effektiv

Foretagstekniker

Graden av 6verforbarhet av de Komplett
utvecklade fardigheterna till
arbetsmarknaden

Forslag till vidareutveckling =

46



Rat Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
2ot of the European Union

Saknar fardigheter for studenter: Formaga att tillampa arbetsrutiner i inlarningsmiljon.

Garage of Garases

v Stérre tillgdng till utbildning eller uppdatering av
larare

v' Férdjupade och uppdaterade kunskaper om
aterforsaljarnas programvara eller diagnosverktyg.

Utveckling av lararnas roll:

EQF niva 3 Tillampa sakerhetsférfaranden pa spanningsfordon
EQF niva 4 Diagnostisera och kalibrera system for assisterad korning
EQF niva 5 Diagnos av avvikelser pa elfordon med ADAS
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3. Insamling av feedback fran VET-studerande

Som framgar av |01-rapporten om utformningen av ett pilotprogram foér Train-the-Trainers om e-mobilitet,
bygger en relevant del av sjdlva programmet pa att samla in deltagarnas feedback om bade deras
uppskattning och deras sjalvutvardering av utbildningserfarenheten.

Fragorna kan variera beroende pa larandemalen for experimentet och EQF-nivan fér VET-utbildaren, men
som en allman regel bor foljande kriterier uppfyllas for att administrera feedbackformular for att mata
effekterna av utbildningsaktiviteterna:

-formular bor samlas in anonymt for att sdkerstalla att respondenterna ar fria att uttrycka sin uppriktiga och
arliga feedback om utbildningsprogrammet, antingen pa papper eller i digitalt format;

-fragorna kan vara flervalsfragor eller fragor pa en skala, men i vilket fall som helst bér det finnas utrymme
for ytterligare kommentarer eller anmarkningar;

-i vilken utstrdckning utbildningsplatsen hjdlpte studenterna att utveckla fardigheter i e-mobilitet bor
beddmas;

-effektiviteten i mentorskaps- eller tillsynsverksamheten bér bedémas;

-Man bor beddéma i vilken utstrackning tidigare kunskaper och fardigheter gjorde det mojligt for deltagarna
att fa ut mesta mojliga av utbildningsprogrammet;

-deltagarnas uppfattning om den faktiska utvecklingen av e-mobilitetskunskaper bor bedémas;
-i vilken utstrackning deltagarna anser sig vara lampligt férberedda fér 6vergangen till arbetsmarknaden.

Exempel pd den insamlade feedbacken kan ses i diagrammen nedan, som redovisar kdnsneutrala
aggregerade data fran alla berérda lander och EQF-nivaer.

Svar med skala fran 1 till 5 innebar att respondenterna ombads att betygsdtta meningen i fragorna med en
poéang fran 1 (absolut inte) till 5 (absolut ja).
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| already took classes in electro-mobility or HEV/BEV before participating in the project

@ Yes
® No

| think my previous knowledge & skills level was enough for me to take part in HEV/BEV testing

(30%)

(25%)

(20%)

(10%)
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Which of the following was most helpful for you to make the most out of the HEV/BEV testing?

@ General Knowledge of vehicle's engine
@ General Mechanics

@ Physics

@ Electronics / Mechatronics

@ Electrical Wiring Schemes

@ All the above

After the testing, I think | developed knowledge and skills about how to work safely on an HEV/BEV

vehicle

10,0

7.5

5.0

25

0,0

0(0%)

0(0%)

(20%)

(45%)

(35%)
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After the testing, | think | developed knowledge and skills about how to secure an EV/HV after an
accident

8 (40%)
6
(25%)
4
2
0(0%) 0(0%)

0 | |

1 2

After the testing, | know which personal protection equipments | should wear and why

10,0 (50%)
7.5 (40%)
5,0
25
10%
0 (0%) 0 (0%) (10%
0,0 | |
1 2
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After the testing, | know the procedure to implement in case of emergency event or accident
involving an EV/HEV vehicle

10,0
(45%)
75
*(30%)
5,0
(25%)
25
0(0%) 0(0%)
0,0 | |
1 2

| developed knowledge about national / EU legislation about EV/HEV vehicles

10,0
7.5
50 (30%)
25
10% (10%
0 (0%) (0%) (10%)
0,0 |
1 2 3 4 5
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| developed knowledge and skills about EV/HEV battery

8
6
(25%)
4
2
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2

| developed knowledge and skills about EV/HEV battery

8
6
(25%)
4
2
0 (0%) 0(0%)

0 | |

1 2

(40%)

(40%)

hwoVatis,

Garage of Garases

" (35%)

(35%)
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| think | can read electrical circuit wiring schemes

(40%)

(30%)

(20%)

0 (0%)

| developed knowledge and skills about how to perform failure diagnosis & repair in a EV/HEV
system

15

10 (55%)

(35%)

0 ((f%) 0 ((?%) (10%)
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| think | was properly trained and supervised during the testing

8
8 (30%)
4
2
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2

| think I have better ideas about how a company workplace or a production plant or car workshops
works

10,0

(50%)

75
(35%

5.0

25
(10%)

0(0%)
0,0 l
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Thanks to the testing, | think | am better prepared for the automotive job market

15
(60%)
10
5 (30%)
0(0%) 0(0%)
0 | |
1 2 3 4

hwoVatis,

Garage of Garases

(10%)
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Slutsats: vem ar detta dokument avsett for?

Detta dokument utgdr resultatet av Intellectual Output 6 i Erasmus+-projektet "Innovation Garage of
Garages", som syftar till att utveckla grona fardigheter fér fordonssektorn pa yrkesutbildningsniva.

Det specifika malet med ett sddant dokument ar att tillhandahalla riktlinjer fér yrkeslarare och utbildare som
vill introducera hybrid- eller elmotorer, hégspanning och deras komponenter som en modular eller
integrerad vag inom mekanik- eller fordonsutbildningar.

Flera aktorer som tillsammans utformar utbildningsinnehallet, arbetsplatsens layout och verktyg, samt de
organisatoriska detaljerna i den didaktiska metodiken (roller for utbildare, facilitatorer, utvardering och
bedomningskriterier, ar projektets speciella fotavtryck. Eftersom "Innovation Garage" ar en
varldsomspdannande metod for att introducera bottom-up innovation med flera intressenter pa
arbetsplatsen, syftar detta projekt till att fornya det satt pa vilket "workshops" eller "garage"-utbildning
vanligtvis utfors.

Sa detta ar bara ett forslag som behover anpassas med specifikt innehall enligt malgrupperna och de vanliga
utbildningskurserna inom en yrkesutbildningsorganisation.

I06-pappret ar lampligt bade for larare och utbildare pa I-VET-niva (skolor, utbildningscenter fér ungdomar
eller vuxna) fran EQF-niva 3-4, eller till och med fér H-VET pa EQF 5-niva (annan eftergymnasial utbildning dn
universitetsutbildning). Utbildning i e-mobilitet kan dock involvera chefer, tekniker eller utbildare pa
foretagsniva - antingen vid produktionsanldggningar, reparationsverkstader eller aterférsaljare, narhelst
arbetstagare behover utveckla eller uppgradera sina kunskaper om hantering och underhall av HV-batterier,
HEV/EV-fordon och deras komponenter.
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