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Sahkoisten voimalinjojen kehitys on keskeinen osa vihreaa siirtymaa ja energiatehokkuuden parantamista eri
teollisuudenaloilla. SeAMKin toteuttama Sahkoiset voimalinjat -hanke pyrkii luomaan oppimis- ja
kehitysympariston, jossa voidaan testata, simuloida ja optimoida sahkdisia voimansiirtolinjoja erilaisiin
sovelluksiin. Kehitysympéariston tavoitteena on tarjota opiskelijoille, yrityksille ja tutkimusorganisaatioille

alusta, joka tukee innovaatioita ja uusien teknologioiden hyodyntamista.

Nykyisessa ymparistdssa keskeisia haasteita ovat jarjestelmien monimutkaisuus, uuden teknologian
kayttbonoton oppimiskayré ja huoltotoimenpiteiden tehokkuus. S&hkoisten voimalinjojen kehitys edellyttaa
monialaista osaamista, jossa yhdistyvat muun muassa sahkotekniikka, mekaniikka ja ohjelmistokehitys.
Tésséa kontekstissa XR-teknologiat tarjoavat ainutlaatuisia mahdollisuuksia kehitysprosessien tehostamiseen.

XR-teknologia osana sahko6isen voimalinjan
ymparistoa

XR-teknologiat (Extended Reality) kattavat virtuaalitodellisuuden (VR), lisatyn todellisuuden (AR) ja yhdistetyn
todellisuuden (MR). Naiden teknologioiden avulla voidaan laajentaa ja parantaa fyysisten sahkdisten
voimalinjojen kehitysymparisttjen kayttomahdollisuuksia. XR-teknologia ei ainoastaan tue immersiivisia ja

interaktiivisia kokemuksia, vaan myos tdydentaa perinteisia kehitysymparistoja tarjoamalla kehittyneita
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simulaatioita ja reaaliaikaisia analyysitydkaluja.

Virtuaaliset koulutusymparistot tarjoavat kayttgjille mahdollisuuden harjoitella huoltotoimenpiteita ja
vianetsintaa turvallisesti ilman fyysisten komponenttien kulumista tai vahingoittumisen riskia. Liséaksi XR-
pohjaiset simulointimallit mahdollistavat voimalinjojen suorituskyvyn analysoinnin ja optimoinnin ennen
fyysisten testien suorittamista, mika vahentaa prototyyppien kehityskustannuksia ja nopeuttaa
tuotekehitysprosessia. Etdayhteydet asiantuntijoihin lisatyn todellisuuden kautta tarjoavat huoltohenkildstdlle
reaaliaikaista teknisté tukea, mikd parantaa huollon tehokkuutta ja vahentaa seisokkiaikoja.

Lisatty todellisuus (AR) muuttaa merkittavasti ajoneuvojen jalkimarkkinoita tarjoamalla teknikoille
reaaliaikaista digitaalista tietoa suoraan ajoneuvon komponenttien paélle projisoituna. Tama mahdollistaa
nopeamman ja tarkemman vianmaarityksen seka korjaustoimenpiteiden suorittamisen, mika vahentaa
virheiden maaréa ja parantaa huollon laatua. AR-teknologia tarjoaa vaiheittaisia visuaalisia ohjeita
monimutkaisten tehtévien suorittamiseen, mika nopeuttaa uusien tyontekijoiden koulutusta ja vahentaa
seisokkiaikoja. Lisaksi AR mahdollistaa etatuen, jossa asiantuntijat voivat ohjata teknikoita reaaliaikaisesti,
miké& tehostaa ongelmanratkaisua ja parantaa asiakastyytyvaisyytta. Kokonaisuudessaan AR-teknologian
hyodyntaminen ajoneuvojen huollossa ja korjauksissa johtaa tehokkaampiin prosesseihin, parempaan

palvelun laatuun ja kustannussaastoihin (RTInsights, 2024).

XR-teknologiat voivat myos merkittavasti edistaa fyysisten komponenttien suunnittelua ja kehittdmista
tarjoamalla suunnittelijoille mahdollisuuden testata ja arvioida uusia konsepteja virtuaalisessa ymparistossa
ennen fyysisten osien valmistusta. Tama integroitu lahestymistapa parantaa suunnittelun laatua, vahentaa
materiaalihukkaa ja nopeuttaa uusien sahkdisten voimalinjaratkaisujen kehittamista.

XR-ratkaisut opetus- ja kehitysymparistoissa

XR-teknologioita hyddynnetaan laajasti eri teollisuudenaloilla, mukaan lukien ilmailu, laéketiede, valmistava
teollisuus ja logistiikka. Esimerkiksi autoteollisuudessa XR mahdollistaa tuotantolinjojen optimoinnin ja uusien
tyontekijoiden nopeamman perehdyttdmisen. Ladkarikoulutuksessa VR-simulaatiot tarjoavat kirurgiharjoittelua
ilman riskia potilaille. Rakennusalalla AR mahdollistaa suunnitelmien tarkastelun ja visualisoinnin suoraan
tydmaalla, ja ilmailuteollisuudessa XR-sovellukset auttavat lentdjien koulutuksessa ja koneiden huollossa.
XR-teknologioiden hyddyntdminen koulutuksessa ja ammatillisessa kehityksessa on kasvanut merkittavasti
viime vuosina, ja tutkimukset osoittavat niiden parantavan oppimistuloksia ja opiskelijoiden sitoutumista (Al-
Ansi et al., 2023).

XR-teknologiat voivat mullistaa auto- ja tyokonetekniikan koulutuksen ja kehityksen. Ne mahdollistavat
riskittdbman harjoittelun, jossa kayttajat voivat suorittaa monimutkaisia tehtavia turvallisesti. Opiskelijoille XR
mahdollistaa kaytannénlaheisen oppimisen ja paremmat valmiudet tydelamaan. Yrityksille XR:n kaytt6 tuo
huomattavia etuja, kuten kustannussaastoja laitteiden kulumisen vahenemisen ja kalliiden fyysisten
prototyyppien tarpeen poistumisen muodossa. Lisaksi tyoturvallisuus paranee, silla henkilosto voi harjoitella
riskialttiita tehtavia ilman fyysista vaaraa.



Haasteet ja tulevaisuuden nakymat XR-
teknologioiden osalta

Vaikka XR-teknologioilla on paljon potentiaalia, niiden kayttddnottoon liittyy myds haasteita. Korkeat
alkuinvestoinnit voivat olla esteena laitteistojen ja ohjelmistojen hankinnalle, ja henkiloston koulutus on
valttdmatonta teknologian tehokkaaseen hytdyntamiseen. Tekniset rajoitukset, kuten riittamatén laskentateho
tai ohjelmistojen monimutkaisuus, voivat hidastaa kayttéonottoa. Mytés AR- ja VR-teknologioiden saatavuus ja
helppokayttoisyys vaihtelevat eri markkinoilla, mika voi rajoittaa niiden laajamittaista kayttdonottoa
koulutuksessa ja teollisuudessa. Taman liséksi XR-teknologioiden massakustomointi ja integrointi eri

oppimisymparistoihin vaatii viela paljon tutkimusta ja kehitysty6ta (Al-Ansi et al., 2023).

XR-teknologioiden kehitys jatkuu nopeasti, ja tulevaisuudessa niiden kaytté todennakoisesti laajenee
entisestaan eri aloille, kuten insintoritieteisiin, ladketieteeseen ja tietojenkasittelyyn. Tulevaisuuden
sovellukset voivat siséltaa entistd kehittyneempia simulointeja, joissa yhdistyvét reaaliaikainen data-analyysi
ja interaktiiviset oppimisymparistot.

Tama artikkeli on kirjoitettu osana Euroopan unionin osarahoittamaa Sahkoiset voimalinjat -hanketta.

Lisatietoja hankkeesta l16ytyy SeAMKin projektisivulta osoitteessa projektit.seamk.fi/alykkaat-

teknologiat/sahkoiset-voimalinjat/.
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Kirjoittaja tekee tiivista yhteistyota alueen valmistavan teollisuuden kanssa yritysten innovaatiotoiminnan
edistamiseksi. Kirjoittaja toimii myds Sahkoiset voimalinjat -hankkeen projektipaallikkona.
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