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Esipuhe

Tassa raportissa kerrotaan Centria-ammattikorkeakoulussa 2014-2016 kdynnissa ollees-
ta EVGA - Electric Vehicles Goes Arctic —tutkimushankkeesta ja sen keskeisistd tulok-
sista. Hankkeessa tehtiin yli 12 0ooo henkil6tyotuntia sdhkdisen lilkenteen ajoneuvojen,
latausjarjestelmien ja niihin liittyvien palveluiden tutkimuksen ja kehittdmisen parissa.

EVGA-hanke on ollut Centrian suurimpia hankkeita viime vuosina, ja sen kustannusarvio
Centrian osalta oli 836 0oo euroa. Tekesin rahoitusosuus oli 501 0oo euroa. Koko kon-
sortion laajuus mukana olevine rinnakkaisine yritysprojekteineen oli noin 2,6 miljoonaa
euroa.

Raportissa arvioidaan my0s tutkimusprojektin onnistumista kokonaisuutena, tavoittei-
den toteutumista seka keskeisten tulosten hyddyllisyytta mukana oleville yrityksille ja
muille sidosryhmille. Tulosten perusteella Centria onnistui tavoitteissaan hyvin, ja mo-
nilta osin ylitti yritysten odotukset. Lahes 60 prosenttia sidosryhmékyselyn vastaajista
piti saavutettuja tutkimustuloksia normaalia parempana suorituksena. Myds Tekes ra-
hoittajana on ilmaissut hankkeen tuloksiin tyytyvaisyytensa.

Monia tutkimusten keskeisia tuloksia muun muassa ajoneuvotestauksen ohjelmistopro-
totyyppeja, pyritaan jatkokehittamaan ja hyodyntdamaan kaupallisesti yrityksissa hank-
keen paattymisen jalkeen.

Raportti sisaltad myos paljon aitoa kuvamateriaalia, joka erinomaisesti kuvaa Centrian
vahvaa osaamista olosuhdetestaamisessa ja sellaisia haastavia arktisia olosuhteita, mis-
sd tutkimusta ja kehittamistehtdvia kdytannossa toteutettiin.

Centria kiittda hyvasta yhteistyosta hankkeessa mukana olleita suomalaisia eri alojen
yrityksia, kumppaneita ja organisaatioita, jotka toivat tutkimukseen mukaan arvokasta
osaamista muun muassa sahkaé-, ICT-, kaupan ja ajoneuvotestausalalta.

Tutkimustuloksiimme perustuen voimme rohkaista kaikkia uuden ajoneuvon ostajia
harkitsemaan vaihtoehtona myos markkinoilla olevia luotettavia, ekologisia ja luontoa
sdastdvia sahko- tai hybridiajoneuvoja. N&ihin sanoihin, kuviin ja tunnelmiin — Centrian
EVGA-hanke on paattynyt.

Sakari Nokela
EVGA-hankkeen koordinaattori ja projektipaallikko



1. PROJEKTI YLEISESTI

EVGA Electric Vehicles Goes Arctic-hanke toteutettiin 28 kk aikana ajanjaksolla 1.1.2014
—30.4.2016. Hankkeen aikana toteutettiin yli 12 ooo henkil6tyStuntia tutkimuksen ja
kehittdmisen parissa. EVGA-hanke on ollut Centria-ammattikorkeakoulun suurimpia
hankkeita, ja sen kustannusarvio Centrian osalta oli 836 ooo euroa. Tekesin rahoitus-
osuus hankkeessa oli 501 000 euroa. Koko EVGA-konsortion laajuus mukana olevine rin-
nakkaisine yritysprojekteineen oli kokonaisuudessaan noin 2,6 miljoonaa euroa. Hank-
keen web-sivut sijaitsevat osoitteessa www.evga.winteve.fi [1].

Electric Vehicles Goes Arctic!
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Kuvio 1. EVGA-hankkeen web-sivusto.

EVGA-konsortion toimintaan osallistui useita suomalaisia eri alojen yrityksid ja orga-
nisaatioita. Mukana olevat yritykset tulivat muun muassa sahko-, ICT-, kaupan ja ajo-
neuvotestausalalta. Konsortiokumppanit toivat kehittdmiseen vahvaa olosuhde-, tes-
taus- ja teknologiaosaamista sekd kansainvalisid yhteistyoverkostoja. Mukana olivat
esimerkiksi Ylivieskan Teknologiakyld YTEK Oy, Satavision Oy, Osuuskauppa Arina ja
Porhon autoliike Oulusta, Northern Engineering Oy Muoniosta, Kemppi Oy Lahdesta
seka Brand Factory Oy Espoosta.



2. PROJEKTIN TAUSTA JA SISALTO

Centrian EVGA-hanke kuului Tekesin valtakunnalliseen EVE Sahkdiset ajoneuvojarjes-
telmat-ohjelman jatkokauteen 2014 - 2015 ollen pohjoisin kolmesta valtakunnallisista
konsortioista, jotka edustivat suomalaisen sahkoinen liikenne-osaamisen vahvuusalu-
eita [2]. Centrian koordinoimassa EVGA-konsortiossa tutkittiin ja kehitettiin olosuh-
teidemme erityispiirteet huomioivaa sdhkodautojen ja jarjestelmien testausymparistoa,
joka tukee yritysten liiketoimintaa ja kilpailukykya seka lisaa uusien tuotteiden ja palve-
luiden kehittamista ja padsya markkinoille. Centrian tutkimuksissa etsittiin vastauksia
tiedonsiirtoteknologioiden, mittaus- ja testausjarjestelmien ja palveluiden asiakaslah-
toiseen kehittdmiseen tulevaisuuden vaatimusten mukaisiksi. Lisaksi etsittiin syvdym-
marrysta arktisille toimintaedellytyksille alueemme haastavissa ja vaikeissa ymparisto-
olosuhteissa Pohjois-Suomessa.

Jatkokaudella 2014 — 2015 EVGA-hankkeessa keskityttiin kehittdmaan testausymparis-
t6ja vastaamaan tulevaisuuden sahkdisen liikenteen tarpeita. Tekesin EVE — Sahkdisten
ajoneuvojen jarjestelmat 2011 - 2015 ohjelman tavoitteena oli auttaa sdhkaisiin ajo-
neuvoihin ja tyokoneisiin liittyvan liiketoiminnan kehittymista suomalaisissa yrityksissa
vuoden 2010 noin 200 miljoonasta eurosta noin kahteen miljardiin euroon vuoteen 2020
mennessd. EVE-ohjelman avulla haluttiin luoda Suomeen sahkéisten ajoneuvojen yri-
tyksista ja tutkijoista koostuva yhteisg, jolla on kiintedt yhteydet kansainvalisiin tutki-
mus- ja liiketoimintaverkostoihin. EVE-ohjelman tavoitteena oli my®s riittdvan suurien
testiymparistdjen kdyttdonotto ja osallistuminen alan standardien kehittamiseen.

Centrian EVGA-hankkeessa luotiin yhteistydkumppaniemme arktiselle ajoneuvotes-
tausymparistolle ja sen toiminnoille lisdad korkean teknologian ja osaamisen imagoa.
Pohjoisen testausympariston maantieteellinen sijainti korkeuseroineen ja yksityiskoh-
tineen oli myos tietoliikenneyhteyksien kannalta vaikea ja haasteellinen. Hankkeen al-
kaessa alueella ei ollut kattavaa 3G-verkon peittoa, jolla tietoliikenneyhteyksia voitai-
siin hoitaa. Lisaksi OEM-ajoneuvovalmistajien laatustandardien vaatimuksista johtuen
alueelle kaivattiin huippunykyaikaisia seka tietoturvatasoiltaan moderneja Telecom-
ratkaisuja testaustietojen ja tietoliikenteen hallinnointiin ja tietoturvalliseen jakeluun.
Centrian tutkimushankkeessa haluttiin ratkaista nama haasteet uusimmalla mobiilitek-
nologialla ja langattomalla reaaliaikaisella tilannetietoisuudella kehittdamalla reaaliai-
kaista tilannetietoa ja videota langattomasti valittamaan kykeneva tietoliikenneverkko.
Eri teknologioista hankkeen aikana testattiin ja validoitiin mm. 2G, 3G, CDMA450, 4G ja
LTE8oo verkkojen toimivuutta kyseisella alueella.

Ymparistosietoiset ja useaa latausstandardia tukevat keskinopeat pikalatauslaitteet
ovat sahkdisten ajoneuvojen yleistymiselle yha edelleen avainasemassa ja talla liike-
toiminnalla on merkittdvaa seka kansallista ettd kansainvélistda markkinapotentiaalia
tulevaisuudessa. Hankkeessa pyrittiin toteuttamaan lukuisia sahkoista liikennetta hyo-
dyntavia lisdarvopalveluja tai lataustuotetta. Kemppi — Ensto yhteistydssa pystyimme
hyédyntamaan alan huippuasiantuntijuuden ja laajan kokemuksen latausinfrastruk-
tuurissa. Yritykset tuottivat sdhkodautojen lataukseen ja kayttoon liittyvid vaativissakin
oloissa toimivia kilpailukykyisia oheislaitteita, palveluita ja uusia lataustuotteita kasva-
ville pohjoismaisille ja eurooppalaisille markkinoille. Lisaksi Northern Engineering Oy,
Kemppi Oy ja Ensto Oy yhteisesti sopivat sdhkdisten ajoneuvojen latausjarjestelmien
kehittamisesta "WIN-WIN" konseptilla, jossa Kemppi Oy ja Ensto Oy toimittavat uusin-



ta teknologiaa hyddyntdvia konsepteja Northern Engineering Oy:n avoimeen ja maail-
manluokan asiakkaille dedikoituun suljettuun ymparistoon. OEM-ajoneuvovalmistajilta
pyrittiin saamaan arvokasta tietoa mihin suuntaan latausjdrjestelmia tulisi tulevaisuu-
dessa kehittaa.

Kuvio 2. Kenttdolosuhteita, lataustesteja ja -tutkimusta Muoniossa

Centria perusti uuteen avoimeen testausymparistdon oman arktisen olosuhdetestauk-
sen tutkimusaseman [3] ja osallistui sen kautta aktiivisesti uusien sahkdisten ajoneu-
vojen testauspalveluiden kehittamiseen hankkeen aikana. Tahan liittyvaa viestintaa
toteutettiin siten, ettd se synnyttaisi kysyntdaa muiden kansallisten ja kansainvalisten
toimijoiden keskuudessa — tutkimus-, kehitys- ja koulutuslaitoksissa. Brand Factory Oy
ja Satavision Oy olivat mukana viestintdsuunnitelman laatimisessa ja toteutuksessa.
Tassa yhteydessa yksi konkreettinen kansainvalinen toteutusmahdollisuus saavutettiin
Stuttgartin Automotive Testing Expo 2015 messuilla, jossa kaikki konsortion toimijat
esiintyivat yhdessa ja hankkeen tuloksia oli kansainvalisesti esilla ensimmaista kertaa.

Hankkeessa kehitetty Brand Factory Oy:n ja Satavision Oy:n sahkdisen ajoneuvon vir-
tuaalinen 3D-ymparistd mahdollistaa sahkdajoneuvojen uuden tekniikan helpomman
kayttdonoton ja lisad asiakastyytyvaisyyttd. Sahkoisten ajoneuvojen kayttajan opastus
ja kayttajakokemus arktisissa oloissa korostuvat, kun ajoneuvoteknologian myota nor-
maalit toimintatavat muuttuvat. Virtuaaliymparisto tarjoaa erinomaiset puitteet erilais-
ten kayttotilanteiden, ajoneuvonominaisuuksien seka ajo-olosuhteiden koulutukseen ja
harjoitukseen. Konseptia esiteltiin Stuttgartin Automotive Testing-messuilla [4] kesalla
2015.



Kuvio 3. EVGA-hankkeen osasto Stuttgartin Automotive Testing -messuilla 2015.

Tarkedna EVGA-hankkeen paamaarand olivat Pohjois-Suomessa sijaitseva kansain-
valiset mitat tayttava, Euroopan arktisen olosuhdetestauksen ARC Arctic Research
Center-tutkimuskeskus ja sielld oleva Centrian tutkimusasema, joka toisi mahdollisuuk-
sia arktisen ajoneuvotestauksen vaatimusten maarittelyyn sekd pidemman aikavélin
eurooppalaiseen olosuhdetestauksen standardointiin. Hankkeessa synnytettiin kan-
sainvalisesti tunnustettu toimintaymparisto, olosuhdetestauksen Open Innovation-
tutkimuskeskus, jota hyodyntavat laajasti merkittavimmat kansainvaliset alan toimijat.
Tutkimuskeskuksen tulevaisuudessa tutkimushankkeen jalkeen toteutettava Indoor-
kokonaisuus rakentuu tutkimusasemista ja keino- ja luonnonolosuhdetestauksesta.

Kuvio 4. Muonion ARC-tutkimuskeskus ja Sarkijarven jaarata.

EVGA-hanke keskittyi vuosien 2014 ja 2015 (ja kevdan 2016) aikana talviolosuhteisiin
soveltuvien sdhkdisten ajoneuvojarjestelmien, latausjarjestelmien ja niihin liittyvien
palveluiden testaamiseen ja kehittdmiseen. Tutkimusprojektin vastuullisena johtajana
toimi Vesa Martinkauppi, Tutkimus ja kehityspaallikko. Tutkimusosuuden paallikkona
toimi Joni Jamsa, FM, Lehtori. Sakari Nokela vastasi EVGA-hankkeen koordinoinnista,
ja operatiivisesta hallinnoinnista sekd muiden Tekes EVE-ohjelmasta rahoitettujen kon-
sortioiden valisestd yhteistydstd. Sakari Nokela vastasi myds Projektip&allikkona Centri-
an tutkimusprojektin kdytannon toteutuksesta. Projektissa kehitettiin olemassa olevaa
mittausteknologiaa, sovellettiin ja yhdisteltiin uusimpia langattomia teknologioita tay-
sin vudella tavalla. Projektin toteuttamat vaativat demonstraatiot ja kehitetyt proto-
laitteet ja -ohjelmistot toimivat alustavina aihioina ja antavat kokemuksia mydhemmin
synnytettdville tuote- ja palvelukonsepteille myds kaupallisesti.



3. PROJEKTIN SISALLON TOTEUTUMINEN

3.1 Sidosryhmakyselyn tulokset

Tutkimusprojektin sisdllon toteutumisesta pyydetiin mukana olleilta yrityskumppaneil-
ta palautetta erilliselld sidosryhmatyytyvaisyyskyselyllda. Pyynto kyselyn toteuttami-
seen tuli ohjausryhman jaseniltd kokouksessa Oulunsalossa 13.huhtikuuta 2016. Kysely
toteutettiin kahden viikon aikana huhtikuun lopussa, vastauksia saapui 12 kpl, joten tu-
lokset ovat tilastollisesti merkitsevia ja kattavat kaikki hankkeessa mukana olleet yri-
tykset ja tarkeimmat toimintaan osallistuneet ohjausryhman ulkopuoliset tarkeéat yri-
tyskumppanit.
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Kuvio 5. Sidosryhmatyytyvaisyyskysely — Centrian toiminta EVGA-hankkeen vetdjana.

Kyselyssa tiedusteltiin ensimmaisend sidosryhmien arvioita Centrian toimintaan EVGA-
hankkeen vetdjéna. Projektipaallikon ammattitaitoa 50 % vastaajista koki erinomaise-
na, ja olivat maksimipistein erittdin tyytyvaisia. Yli go % kaikista vastaajista koko pro-
jektipaallikon ammattitaidon normaalia parempana, suorituksena joka hieman ylitti
vastaajien odotukset. Myds projektipdallikon viestinndlliset taidot saivat erittdin hy-
vat palautteet, silld yli 9o % vastaajista koki koordinaation ja hankehallintaan liittyvan
viestinndn normaalia parempana suorituksena, hieman ylittden vastaajien odotukset.
Tulosten perusteella voimme todeta, ettd olemme onnistuneet hyvin hankkeen viestin-
ndssa mm. uutiskirjeissa ja web-sivujen kautta tehdyssa tiedotuksessa. Centrian asian-



tuntijoiden yhteistyotd myds arvostettiin, silld yli puolet vastaajista pitivat yhteistyon
maarda hieman odotuksia ylittavana suorituksena. Hankkeen asiantuntijoiden aktiivi-
suus sai myos hyvat palautteet. Olemme hankkeen aikana onnistuneet toteuttamaan
tutkimustyota odotusten mukaisesti ja paikoin jopa ylittdmaan sidosryhmien odotuk-
set. Tutkimustydssa toimineiden asiantuntijoiden aktiivisuudessa ja innovatiivisuudes-
sa, voi olla tulevaisuudessa hieman parantamisen varaa, huolimatta siitd, ettd palaute
oli erittdin positiivista sidosryhmilta. Sanallisissa arvioissa tdahan osuuteen on toivottu
mm. “kovan innokkuuden” lisdksi my0s lisda substanssiosaamista, ajantasaista tieto
ja taitoa erilaisista uusimmista teknologioista, jotta tutkimuksessa pystyttdisiin so-
veltamaan juuri uusinta maailmalta 16ytyvaa teknologiaa etukenossa yritysten kanssa
maariteltyihin tarpeisiin. Sidosryhmat toivoivat meilta lisda ongelman ratkaisu-tyylista
lahestymistapaa ja rohkeampaa ja innovatiivisempaa uuden teknologian soveltamista
yritysten ongelmiin ja haasteisiin.
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Kuvio 6. Sidosryhmatyytyvaisyyskysely — Tavoitteiden toteutuminen ja tulosten hyo-
dyllisyys.

Sidosryhmakyselyssa arvioitiin myos Centrian tutkimusprojektin tavoitteiden toteu-
tumista seka keskeisten tulosten hyddyllisyyttd mukana oleville yrityksille ja muille si-
dosryhmille. Tulosten perusteella tutkimusprojekti on onnistunut tavoitteissaan hyvin
ja suurimmalta osin ylittanyt vastaajien odotukset hankkeelle. Yli 66 % vastaajista piti
saavutettuja tutkimustuloksia normaalia parempana suorituksena, joka hieman ylitti
odotukset.

10



Anna kokonaisarvosana tutkimusprojektin
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Kuvio 7. Sidosryhmatyytyvaisyyskysely — Kokonaisarvosana tutkimusprojektin suori-
tuksesta

Tulosten perusteella voimme tutkimusprojektin kokonaisarvioistakin todeta, ettd tut-
kimusprojektin sisalté on toteutunut hyvin, suurelta osin ylittden vastaajien odotukset
vastaavalle hankkeelle. Kokonaisarvosanaksi sidosryhman edustajista 2 ovat antaneet
EVGA-hankkeelle erinomaisen suorituksen, johon he olevat erittdin tyytyvaisia. Heidan
lisaksi 7 muuta vastaajaa kokee Centrian tutkimusprojektin suorituksen normaalia pa-
rempana suorituksena, joka on ylittanyt heidan odotuksensa. Centria mitd ndyrimmin
kiittaa saadusta palautteista kaikkia sidosryhmdkyselyyn osallistuneita.

3.2 Tavoitteet ja tyovaiheet

Tutkimusprojektin tavoitteena oli kehittda ajoneuvon, kayttdjan ja ympariston valille
avoin toimiva kokonaisuus, joka mahdollistaa sahkdisen ajoneuvon kaytannon testauk-
sen myos arktisissa olosuhteissa. Tiedonsiirtoverkossa hyddynnettiin myds viimeisinta
sovellettavaa 4G/LTE- tekniikkaa etdhallittavan testausympadriston asiakassovellu-
tuksissa. Moderni 4G/LTE- verkko ajoneuvotestausliiketoiminnassa on osa testauksen
laatujarjestelmas, jota kansainvaliset asiakkaat arvostavat ja jopa vaativat. Projektissa
kehitettya tiedonsiirtotekniikkaa voidaan hyodyntaa ja skaalata tulevaisuudessa mm.
turvavalisovelluksissa sekd paikkatieto-, video- ja etdseurantaratkaisuissa. Tutkimus-
vaiheessa kerattiin kdytdnnon oppeja ja kokemuksia sekd demonstroitiin tulevaisuuden
sdahkoisten ajoneuvojen testaus-, mittaus- ja lataussovelluksia. Tutkimuksessa synnyte-
tyn tietotaidon, kehitettyjen palvelualustojen ja pohjoisessa toimivan tutkimuskeskuk-
sen avulla alan toimijoilla on tulevaisuudessa matalampi kynnys |dhted rakentamaan
omaa liiketoimintaansa ja kehittaa toteuttamiemme demonstraatioiden pohjalta erilai-
sia sahkoautojen tarvitsemia lataukseen, kayttoon ja testaamiseen liittyvia uusia oheis-
laitteita, tuotteita ja palveluita.
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Kuvio 8. EVGA-hankkeessa kehitetty MobiiliSunit- mittauslaitteisto.

Kuvassa 8 on hankkeessa kehitetty MobiiliSunit-mittausjarjestelma, joka pohjautuu Ka-
jaanilaisen Sunit Oy:n [5] ajoneuvotietokoneeseen ja Centrian kehittdamaan sahkoisten
ajoneuvojen mittausjarjestelman ohjelmistoihin. MobiiliSunit on tarkoitettu vaativille
olosuhteille ja kayttdjille. Kestavad, kevytrakenteinen sekd kooltaan ndpparad Windows-
tietokone on helposti liikuteltavissa testiajoneuvosta toiseen ja soveltuu pitkdikaiseen
ja ymparivuorokautisen kdytt6on vaativimmissakin olosuhteissa erilaista GPS reitti-
tiedon ja ajoneuvon sisdisten sensorien OBD-tietojenkeruuta varten. Laitteeseen saa
kytkettya ulkoisia 3.9G/4G puhelin modeemeja, kaksisuuntaisia WiFi-lisdlaitteita, Blue-
tooth 4.0 antureita erilaisiin laitteistojen vdliseen kommunikointiin. Mittausjdrjestel-
maa hyddynnettiin hankkeen alussa erilaisten kenttdtestausten ja validointien aikana
mm. Ylivieskan demonstraatioissa sekd Pohjois-Suomessa suoritetuissa kenttdtesteis-
sd. Laitteella oli helppo toteuttaa mm. erilaisia tietoliikenneyhteyksien kapasiteetin ja
suorituskyvyn mittauksia sekd GPS-ajoneuvon reitinseurantaan liittyvia testejd, silla
laitteessa oli ns. Dead-Reckoning-laskentaratkaisu reitinseurantaan my®os silloin, kun
ajoneuvo oli normaalin GPS signaalin ulottumattomissa, tai mahdollisella katvealueella.
Centria hyddynsi hankkeessa aiempaa ICT- ja teknologiaosaamistaan ja kehittdmidaan
laiteratkaisuja alyliikenne- ja radioverkkoalueilla tarjoamalla mukana oleville yrityksille
testausymparist0ja ja tyokaluja projektin tavoitteiden ja palvelujen kehittdmisessa.
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Kuvio 9. Ensto/Kemppi Chago-pikalatauslaitteen EMC-testausta ja kayttotutkimuksia.

Tutkimushanke tdydensi Centrian vahvaa olosuhdetestausosaamista ja hyddynsi sen
pohjalta syntyvid uusia TKl-palveluita toimialalla toimivien yritysten liiketoiminnan
tueksi. Tastd esimerkkind on kuvassa 9. Kemppi Oy:lle toteutetut EMC- ja kdytetta-
vyystestauspalvelut [6] Chago-pikalatausasemalle Centrian olosuhdelaboratorioissa ja
hankkeen demonstraatioymparistdissa Ylivieskassa. EVGA-hankkeessa hyddynnettiin
Centrian eri tutkimusryhmien osaamista ja aiemmin kehitettyja laiteratkaisuja alyliiken-
ne- ja radioverkkoalueilta tarjoamalla testiymparistoja ja tyokaluja tutkimusprojektin
tavoitteiden ja demonstraatioymparistdjen kehittdmiseen. Autoimme hankkeen yritys-
kumppaneita I0ytdmadn ja rakentamaan arvoketjuja ja synnyttamaan tata kautta uu-
sia palveluita ja tuotteita jotka liittyvat sahkoisten ajoneuvojen tarvitsemaan kaytto- ja
latausinfrastruktuuriin seka testaukseen ja kaytettavyyteen. Erityisesti koordinoimme
ja olimme vahvasti mukana toteuttamassa Tekes EVE-ohjelman pohjoisen alueen de-
monstraatioymparistdja. Centrialle on syntynyt vahvaa tuote- ja komponenttiosaamis-
ta, jota pystyimme hyddyntamaan synnyttamaan uusia palveluita toimialalla toimivien
suomalaisten yritysten liiketoiminnan tueksi mm. olosuhdetestauksessa.

Kuvio 10. Hankkeessa kehitettyja mittausjarjestelman kosketus-kayttoliittymaratkai-
suja.
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Lopullisena pidemman aikavalin tutkimuksellisena pyrkimyksena oli kehittaa talvitoi-
mivuudeltaan ja kaytettdvyydeltdan [dhes reaaliaikaisen testausalusta ja kayttoliittyma
sahkoisten ajoneuvojen testaamiseen ja seurantaan LTE8oo verkkoymparistossa. Tama
tavoite saavutettiin ja marraskuussa 2015 jolloin julkaistiin lehdistotiedote [7] jossa
Centria-ammattikorkeakoulu ja Kajaanin ammattikorkeakoulu luovuttivat kdyttdoikeu-
den kehitettyjen prototyyppien jatkokehittdmiseen ja kaupallistamiseen Northern En-
gineering Oy:lle.

3.3 Toteutuman vertailu suunnitelmaan

EVGA-hankkeen konkreettiset tutkimustulokset esitelladn tarkemmin my6hemmin
kappaleessa 4. Tutkimusprojektisuunnitelman mukaan pidemman aikavélin tavoitteena
oli

e kehittdd suomalaisen haja-asutusalueen erityispiirteet huomioiva sahkdautojen
testaus- ja demonstraatioymparisto, joka tukee yritysten liiketoimintaa, lisda uusi-
en tuotteiden ja palveluiden kehittamista ja saamista markkinoille

e toteuttaa testiymparistoon soveltuva reaaliaikainen tiedonsiirtojarjestelma

e kartoittaa ja tuotteistaa sahkoautoilua edistavia palveluita

e testata sahkoautoiluun liittyvid teknologioita ja tekniikkaa arktisissa olosuhteissa

e tutkiaja kehittda uusia latausteknologioita ja siihen liittyvia palveluja

e tuottaa uutta tietoa kuluttajille ja sahkdautojen kanssa toimiville tahoille
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Kuvio 11. EVGA hankkeessa jatkokehitetty ja toiminnallisuudeltaan LTE8oo verkkoon
validoitu testaus- ja demonstraatioympariston teknologiat ja rajapinnat.
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Hankkeessa kehitettiin testaus- ja demonstraatioymparistd, jota validoitiin Ylivieskan
— Oulun ja Muonion toimintaymparistdissa. Periaatekuva ymparistosta on kuvattu alla
kuvassa 11. Hankkeen aikana kaikki ymparistossa kuvatut toiminnallisuudet pystyttiin
demonstroimaan toimiviksi ratkaisuiksi. Ajoneuvo PC laitevaihtoehtoina ajoneuvoissa
validoitiin kannettavia Windows pohjaisia PC laitteita ja tablet-laitteita esim. Panasonic
FZ-Ga Toughpad ja Dell XFR Rugged PC. Ymparistdssa toteutettiin ajoneuvojen reitin-
seurantaa, olosuhdetietojen monitorointia sekd ajoneuvon sensori tietojen mittauk-
sia. Erityinen fokus tutkimushankkeessa oli erilaisten virhe- ja vikatilanteiden demon-
stroiminen esim. GPS signaalin katveiden ja tietoliikenne/internetyhteyksien katkeilun
testaaminen sekd myos kuinka ympadriston teknologiset ratkaisut toipuvat tallaisista
tilanteista niin, ettei testattavaa tai tarkkailtavaa informaatiota meneteta. Testaus- ja
demonstraatioymparistdssa tapahtuvien mittausten tiedonsiirtokapasiteetin tarve on
suuri. Yksistaan reaaliaikaisen videokuvan vilitys palvelimelle vaatii tiedonsiirto kapasi-
teettia 15,5 Mbps pakkaamattomana. LTE on kohtalaisen uusi teknologia ja se mahdol-
listaa jopa 25 — 80 Mbps (20MHz kaistanleveydelld) tiedonsiirtonopeuden. Tuollaisenaan
pakkaamattoman videokuvan siirto ei vie kaikkea tiedonsiirtoverkon resursseja, mutta
toisaalta se rajoittaa ajoneuvojen madrad alueella huomattavasti, jos videokuva on pak-
kaamattomana. Tiedonsiirtoa kdytetddn myds ajoneuvosta kdsin ja naitd ovat autosta
mitattavien suureiden, tienvarsisensori tietojen sekd mahdollisten dani- seka tekstital-
lenteiden valittamiseen. Tienvarsilla sijaitsevat paikalliset sddasemat, riippuen radio-
laitteistosta, kdyttavat alueelle rakennettua LTE tietoliikenneverkkoa tai hyddyntavat
alueella mahdollisesti jo olevaa 3G-verkkoa. LTE-verkon solun kantomatka vaihtelee 2
000 metrista 8 ooo metriin riippuen kaytettavasta taajuudesta. LTE-verkon mitoitukseen
vaikuttaa testiemme mukaan tukiasemien vélinen etaisyys, ymparisto (metalli, suurjan-
nitelinjat, sahkélinjat) seka mahdolliset esteet tukiasemien valilla (puusto, kalliot, muut
maantieteelliset esteet). Mitoitukseen vaikuttaa myds arvioitavissa oleva tiedonsiirron
tarve seka vallitsevan maaston korkeuserot. LTE-verkon saa suojattua vahvasti, joten
tietoturvan riskit ovat pienet. Vasteaika LTE verkossa on alle 20 ms. Centrian WintEVE-
hankkeessa aiemmalla kaudella kdyttoonotettu CDMA450-verkko lopetti toimintansa
yllattden tammikuussa 2014 eli juuri ennen vuden EVGA-hankkeen alkamista. N&in
ollen jouduimme tutkimushankkeen aluksi tutkimaan tiedonsiirtoyhteytta pelkastaan
julkisen verkon (2G/3G) ratkaisuilla joilla toteutettiin testaus- ja demonstraatioympa-
riston tiedonsiirtoalustan alun toimintatestauksia, ja erilaisia kenttddemonstraatioita.
Lisdksi analysoitiin ja arvioitiin myohemmin tarvittavalle tiedonsiirron infrastruktuurille
asetettavia asiakkaan vaatimuksia. Myos arktisiin olosuhteisiin soveltuvia langattomia
tienvarsiyksikoita, tarkeiden olosuhdetietojen mittaamiseen, jouduttiin paivittdmaan
julkiseen verkkoon toimiviksi. N&illa testattiin koko tiedonsiirtoalustan toimivuutta osa-
na julkista demonstraatiojarjestelmaa. Tutkimustestiemme tulosten perusteella tiedon-
siirron teknologiaksi valikoitui Soneran LTE8oo verkko, joka toteutettiin kevaan 2014
aikana Muonion seudulle. (Tiedon luottamuksellisuuden takia julkisessa loppuraportis-
sa ei voida julkistaa ko. LTE8oo verkon vaatimusmadadrittelyyn ja toteutusmaarittelyyn
liittyvaa aineistoa, testituloksia tai tarkempia selvityksid). Reaaliaikainen testiymparisto
edisti sahkdautoilua edistavien testauspalveluiden kartoittamista ja tuotteistamista yh-
dessa Northern Engineering Oy kanssa. Lisdksi samassa ymparistossa testattiin myos
Kemppi Oy:n kehittamia sahkoauton latauslaitteistoja ja niiden toimivuutta haastavissa
ja vaikeissa olosuhteissa. Erillisenad Centrian asiantuntijapalveluesimerkkina toteutet-
tiin asiakkaalle NES® johto-ja valvontajarjestelmad, jota tutkittiin ja kehitettiin osana
testaus- ja demonstraatioymparistda ja jossa tiedonsiirron tuli lilkkua saumattomasti ja
|ahes reaaliajassa jarjestelmasta toiseen.
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Kuvio 12. EVGA-hankkeen kdytossa olleita latausymparistoja Oulunsalossa ja lissa.

NES® johto-ja valvontajarjestelmaa [28] kdytetdan testiajoneuvojen reitin- ja paikkatie-
donseurantaan, seka tarkkojen paikallisten saa- ja olosuhdetietojen ja sddennusteiden
esittamiseen. Taman ldhes reaaliaikaisen tiedon perusteella voidaan testitoimintaa au-
tomatisoida ja optimoida vallitsevan saan mukaan. (Tiedon luottamuksellisuuden takia
julkisessa loppuraportissa ei voida julkistaa ko. valvontajarjestelmaan liittyvaa tarkem-
paa aineistoa).

Centria tutki hankkeen aikana aktiivisesti erilaisia latausteknologioita ja siihen liittyvia
palveluja. Kevadn 2015 aikana julkaisimme lehdisttiedotteen [8], jossa otimme kayt-
t6on ensimmaisen pikalatauspisteen Ylivieskassa. Latausymparistdja hankkeen aika-
na rakennettiin myos Ouluun, lihin, Kokkolaan ja Oulunsaloon. Hankkeessa tuotettiin
kaiken kaikkiaan yli 10 kpl julkaisuja jotka on lueteltu tarkemmin mydhemmin tdssa
raportissa Uutta tietoa ja osaamista kerdttiin useista kenttdtesteistd Arktisella Tutki-
musasema (ARC) Muoniossa. Hankkeen aikana todettiin useaan kertaan, etta vaikka
liikuteltavat ja tabletti-pohjaiset testijdrjestelmat ja -ratkaisut toimivat moitteetta Yli-
vieskan ja Oulun ympadristdissa, ne eivat kuitenkaan koskaan toimineet moitteetta ensi
yrittamalld Muonion ympadristdssa. Suurin syy toimimattomuuteen oli tiedonsiirtover-
kossa ja GPS reittitiedossa esiintyneet hairiot ja katveet.

4. PROJEKTIN RAKENNE JA KUMPPANIT

Centrian EVGA-hanke oli elinkeinoeldaman kanssa verkottunut tutkimusprojekti, joka
kuului Tekes EVE-ohjelmaan. EVE-ohjelman tavoitteena oli auttaa sahkdisiin ajoneu-
voihin ja tyokoneisiin liittyvan liiketoiminnan kehittymistd suomalaisissa yrityksissa
nykyisesta (vuosi 2010) noin 200 miljoonasta eurosta noin 2 miljardiin euroon vuoteen
2020 mennessd. EVE-ohjelman avulla haluttiin luoda Suomeen sdhkdisten ajoneuvojen
yrityksista ja tutkijoista koostuva yhteisg, jolla on kiintedt yhteydet kansainvalisiin tutki-
mus- ja liiketoimintaverkostoihin. EVE-ohjelman tavoitteena oli my®ds riittdvan suurien
testiymparistdjen kdyttoonotto ja osallistuminen alan standardien kehittamiseen.

4.1 Tutkimusyhteistyo ja verkostot
EVGA-konsortioon kuului tutkimusosapuolena yksin Centria-ammattikorkeakoulu. Eri

teknologioiden tutkimuksessa ja kehityksessa hyodynnettiin myos Kajaanin ammatti-
korkeakoulun asiantuntijoita ostopalvelujen kautta.
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Kuvio 13. EVGA hankkeen asiantuntijavierailut EVS28-messuilla Koreassa seka Tokios-
sa Japanissa.

Centria toteutti ensimmaisen varsinaisen asiantuntijavaihdon ESTACA-korkeakouluun
Ranskaan Tammi-helmikuussa 2015 [9]. ESTACA keskittyy tutkimuksessaan laajasti ajo-
neuvoteknologiaan. Sen kampukset ovat Pariisissa ja Lavalissa. Vaihtotukijavierailun
tavoitteena oli vahvistaa EU Horisontti-2020 hankevalmistelun yhteisty6ta ESTACA:n
ja PSA Peugeot Citroen:in sekd muun partneriverkoston kanssa. Edellisend kesana aloi-
tettu EU-hankevalmisteluun keskittyva yhteisty6 pyrittiin saamaan vahvemmalle ta-
solle. Vaihtojaksolla rakennettiin luottamuksellisia yhteistydsuhteita avaintoimijoihin.
ESTACA:lla on pitka historia myds lentokoneteknologiassa mutta myds junat ja autot,
mukaan lukien sdhkdautot, ovat korkealla tasolla seka opetuksessa ettd tutkimuksessa.
Sahkoautojen tutkimustiimi sijaitsi Lavalissa ja tutkimustiimin esimies Cherif Larouci
toimi Pariisissa.

Centria toteutti toisen asiantuntijamatkan Ochanomizun yliopistoon Tokioon, Japa-
niin, maaliskuussa 2016. Matkalla tutustuttiin myds Toyotan showroomiin, jossa esilla
oli useita alyliikenteen tulevaisuuden ratkaisuja, joita esiteltiin virtuaalilaseilla varus-
tetuissa esittelyissa. Useita alyliikenteen esittelyitd oli toteutettu hologrammi-ratkai-
suilla. Esimerkiksi Toyotan iRoad, nollapdastoista ja tdyssahkotekniikkaa hyddyntavaa
kolmipyordista ajoneuvokonseptia, esiteltiin hyodyntden useita VR/AR teknologioita.
Ochanomizun opiskelijoita on vieraillut Ylivieskassa hankkeen aikana asiantuntijavaih-
dossa. Heita on hyddynnetty erilaisissa ohjelmistokehitys hankkeissa, joissa on tutkit-
tu ja kehitetty mm. alykkaita langattomia sensoriratkaisuja seka sddaseman graafisia
kayttoliittymia.

4.2Yrityskumppanit ja verkostot

EVGA-hankkeen konsortioyhteistydssa mukana oli myds 8 suomalaista yritysta, Nort-
hern Engineering Oy Muoniosta, Kemppi Oy Lahdesta, Satavision Oy Oulusta, Brand
Factory Oy Espoosta, Osuuskauppa Arina Oulusta, Porhon autoliike Oy Oulusta seka Yli-
vieskan Teknologiakyld YTEK Oy.

2015 aikana Centria liittyi mukaan ITS Finland-verkostoon [10], joka on osa kansainva-
lista National ITS Associations-verkostoa. ITS Finland toimii alykkaan liikenteen ja kul-
jetuksen kehittdmisen yhteisty6foorumina kooten hallinnon, tutkimuksen ja yritysten
osapuolet yhteen. Yhdistyksen tavoitteena on edistda alykkaan liikenteen palvelujen
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toteuttamisen ja liikennetelematiikan lilketoiminnan yleisia edellytyksia seka tehda
tunnetuksi tieto- ja viestintatekniikan yhteiskunnallista vaikuttavuutta. N&ita keinoja
toteutetaan liikenteen turvallisuuden, sujuvuuden, tehokkuuden ja ymparistoystavalli-
syyden parantamisessa seka tie-, vesi-, raide- ja ilmaliikenteen ongelmien ratkaisemi-
sessa. EVGA-hanke oli mukana Oulussa pidetyssa ITS Finland tilaisuudessa marraskuus-
sa 2015 sekd Helsingissa pidetyssa vuositilaisuudessa huhtikuussa 2016.

Kevaan 2016 aikana Centria liittyi mukaan Aurora-verkostoon [11], joka toimii jasenien-
sa yhteistyoalustana Aurora-ekosysteemissd, jonka tavoitteena on luoda Tunturi-Lapin
alueelle maailmanluokan arktinen automaattiajamisen ja alyliikenteen testausalue ja
osaamiskeskus. Aurora-ekosysteemi on julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyon tulok-
sena syntynyt aloite, jonka karjet kohdistuvat liikenteen &lykkddseen automaatioon,
digitaaliseen liikenneinfrastruktuuriin, dlykkaaseen vaylaomaisuuden hallintaan seka
likkumiseen palveluna. Verkostolla on avainrooli Aurora-ekosysteemin kehittamisessa
ja sen tavoitteiden edistamisessa. Verkosto tuo yhteen automaattiajamisen ja alylii-
kenteen arktisesta testaamisesta ja kehittamisesta kiinnostuneita toimijoita ja tarjoaa
heille mahdollisuuden tulla mukaan testaamaan ja kehittdmaan. Verkosto edistaa jase-
niensd valista dialogia ja yhteistyota seka keskittyy tunnistamaan potentiaalisia kump-
panuuksia. Verkoston kautta jasenet ovat mukana luomassa uutta arktista testausaluet-
ta ja osaamiskeskusta Tunturi-Lappiin tavoitteena synnyttdd Suomeen uutta osaamista
ja liiketoimintaa ja viime kddessa edistaa lilkenteen dlykasta automaatiota ja digitalisaa-
tiota koko maailmassa.

4.3 Muu yhteistyo ja verkostot

Sahkaisen liikenteen yhteistyota rakennettiin mm. lin kuntatoimijoiden, Business Ou-
lun, Liikennevirta Oy:n kesken pohjoisessa Suomessa. Hankkeen aikana jarjestettiin
useita yleisétapahtumia myds hankkeen ulkopuolella olevien verkostojen kanssa. Loka-
kuussa 2014 jarjestettiin Sahkolld liiketeessa- tapahtuma [12] yhteistydssa Centrian, Ou-
lun Energian ja Business Oulun kesken. Tapahtumassa yleisessa seminaariosiossa Oulun
Lasaretissa kaytiin lapi sahkoisen liikenteen projekteja ja tapahtumia Pohjois-Suomessa
keskittyen latausverkoston rakentamiseen ja erilaisten tutkimus ja kehitysprojektien ti-
lanteisiin. lltapdivalld pidettiin yleisdtapahtuma Oulun Limingantullissa, jossa kaikki ha-
lukkaat paasivat kokeilemaan erilaisia sahkoisia ajoneuvoja pyorastd, moottoripyoraan
ja autoon. Olipa paikalla ensimmaistd kertaa myos taksi-kdytossa toimiva Tesla P85 sah-
kdautokin. Tapahtumasta julkaistiin my0s video Youtube.com palvelussa.

Kuvio 14. lin kunnantalon sdhkdauton latauspisteet seka Oulun Sahkolla lilkenteessa-
tapahtuma.
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Hankkeen aikana kiinnostus sahkoautoiluun ja arktiseen osaamiseen alueellamme on
entisestaan lisadntynyt. Oulun kaupungista ja sen lahiymparistosta on |6ytynyt uusia
ehdotuksia testaus- ja latausymparistéjen toteuttamispaikoiksi. Esimerkiksi lin kunta
toteutti vuoden 2015 aikana Nissan eNV200 ja Leaf-tdyssahkéautojen hankintoja lin
kunnan ja kiinteistohuollon kayttoon. Nissan pikalatausasema asennettiin ja avattiin
ystavanpaivan verkostoitumistapahtumassa toimintakuntoon lin Karkkaisen liikekiin-
teistossa helmikuussa 2015. Myds Oulun Ympéristotalo on hankkinut 2 kpl Nissan Leaf
-sahkdautoja kevaan 2015 aikana. Centria-ammattikorkeakoululla on seka opetukses-
sa ettd TKI-toiminnassa laaja kokemus pitkalta ajalta langattoman sensoritekniikan ja
olosuhdeosaamisen seka niihin liittyvien kehittamishankkeiden osaajana. Muoniossa
sijaitseva ARC Tutkimuskeskus ja sielld oleva Centrian tutkimusasema tarjosivat hank-
keessa kokeilu- ja demonstraatioymparistdja myos muille toiminta-alueemme yritysten
tietoverkko- ja sisallontuotantoon, olosuhdetestausprosessien, palveluiden ja liiketoi-
mintaosaamisen kehittdmiseen. Centrian tutkimusasema tarjoaa myos tulevaisuudessa
yhteistydssa Lapland Proving Ground Oy:n [13] kanssa myds erinomaisen uuden kana-
van tulevaisuuden tutkimus ja kehityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden
arktiseen testaamiseen arktisissa olosuhteissa, ymparivuotisesti ja toimii mainiona nay-
teikkunana alueen olosuhdeosaamisen hyddyntamiseen ja uusien tulevaisuuden ratkai-
sujen etsimiseen mm. testausliiketoiminnassa.

5. PROJEKTIN TOTEUTUSTAPA, TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Projekti toteutettiin valilld 1.1.2014 — 30.4.2016. Projektin paattava ohjausryhmankoko-
us pidettiin Oulunsalossa 13.4.2016 jossa rahoittaja Tekes seka osallistuvat yritysedusta-
jat hyvdksyivat projektin aikaansaamat tulokset seka kertyneet kustannukset. Projektia
toteutettiin kdytannon tasolla kolmessa eri tyopaketissa, joiden toteutustapa, tarkem-
mat tulokset ja johtopdatokset kuvataan lyhyesti seuraavissa kappaleissa.

5.1 Sahkoisten ajoneuvojen Arktisen Tutkimusaseman kadynnistaminen

Muoniossa pidettiin Arktisen Tutkimuskeskuksen (ARC) juhlallinen julkistamistilaisuus
keskiviikkona 2.4.2014. Mukana Northern Engineering Oy:n kutsumassa tilaisuudes-
sa omia tutkimusasemiaan perustamassa olivat mm. Centria-ammattikorkeakoulu,
Tampereen Teknillinen Yliopisto, Oulun Yliopisto, Ensto Oy ja Kemppi Oy. Tilaisuuden
ohessa pidetty kansainvalinen seminaariosuus keskittyi erilaisten arktisten tutkimus-
hankkeiden tuloksiin ja uusien tuotteiden ja palveluiden synnyttamiseen. Iltapaivalla
Sarkijarvella sijaitsevan tutkimuskeskuksen Showroom-osuudessa esilla oli muun mu-
assa ajoneuvojen latausjdrjestelmia, langattomia testausalustoja ja tyokoneiden mit-
tausjarjestelmia.
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Kuvio 15. ARC Tutkimusasema Muoniossa.

Arktista tutkimusasemaa tullaan hyodyntamaan erilaisissa Centrian olosuhdekentta-
testauksessa myds EVGA-hankkeen jalkeen. Arktinen tutkimuskeskus ja siella sijaitseva
Centrian arktinen tutkimusasema palvelevat Centrian tutkimus-, kehittdmis- jainnovaa-
tiotoiminnan (TKI) strategisia pyrkimyksia kehittda asiakaslahtoisia toimintamuotoja ja
-menetelmid. Centrian tutkimusaseman perustamisen tavoitteena on jatkuvasti tuoda
ja luoda uutta tietoa sekd osaamista toiminta-alueemme pk-yritysten tietoverkko- ja
sisdllontuotantoon, olosuhdetestausprosessien, palveluiden ja liiketoimintaosaamisen
kehittdmiseen. Centrian tutkimusasema tarjoaa myds erinomaisen uuden kanavan yri-
tyskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden arktiseen testaamiseen eri olosuh-
teissa, ymparivuotisesti ja toimii mainiona ndyteikkunana toiminta-alueemmealueen
osaamisen hyddyntdamiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimiseen testauslii-
ketoiminnassa. Alla olevan ensimmaisen kuvan Idhde www.laplandpg.fi.

Kuvio 16. Centrian tutkimusasema ja tutkimuksia ARC tutkimuskeskuksessa Muonios-
sa.

Centria julkaisi lehdistotiedotteen [3] oman tutkimusaseman kaynnistamisesta
8.4.2014. Tutkimusasema toimintaa, tutkimusaseman sisaltoa ja hallintaa tutkittiin ja
kehitettiin hankkeen aikana. Centria toteutti tutkimusaseman ymparistdssa erilaisia
olosuhdetoimivuuteen liittyvid kenttatestauksia ja tutkimuksia. YIla olevassa kuvassa
nakyy Centrian kehittdma NES® johto-ja valvontajarjestelma testaustoimintaan.

Johtopadtdkset. Centrian oma tutkimusasema Muoniossa ja EVGA-projektin aikana to-
teutetut pohjoiset demonstraatioymparistot ja saavutetut tutkimustulokset tarjoavat
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erinomaisen uuden kanavan yrityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden
arktiseen testaamiseen eri olosuhteissa, ymparivuotisesti ja toimivat mainiona nayteik-
kunana alueen osaamisen hyddyntamiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimi-
seen testausliiketoiminnassa. Tutkimusasema tarjoaa myds erinomaisen uuden kana-
van yrityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden arktiseen testaamiseen eri
olosuhteissa, ymparivuotisesti ja toimii mainiona ndyteikkunana toiminta-alueemme
osaamisen hyddyntdamiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimiseen testauslii-
ketoiminnassa.

5.2 Sdhkoisten ajoneuvojen ja infrastruktuurin demonstraatiot ja validointi

Tyopaketin tavoitteena oli rakentaa arktisiin testiymparistoihin soveltuva lahes reaaliai-
kainen tiedonsiirtoalusta, joka avulla testiajoneuvot voivat:

e kerdtd ymparistosta mittausdataa

e keratd ajoneuvon sisdista mittausdataa

e valittaa kerattya dataa eli kommunikoida taustajarjestelmiin

e hyddyntaa lahes reaaliajassa kerdttya ja taustajdrjestelmissa jalostettua dataa
e opastaa kuljettajaa ajoneuvon kdytossa, hallinnassa ja mm. reitinvalinnoissa

WintEVE-hankkeessa aiemmalla kaudella kayttoonotettu CDMA450-verkko lopet-
ti toimintansa 31.12.2013 eli juuri ennen uuden EVGA-hankkeen alkamista. N&in ollen
jouduimme aluksi tutkimaan tiedonsiirtoyhteytta pelkastaan julkisen verkon (2G/3G)
ratkaisuilla joilla toteutettiin testaus ja mittausjarjestelman tiedonsiirtoalustan toimin-
tatestauksia, ja erilaisia kenttddemonstraatioita. Lisdksi analysoitiin ja arvioitiin tarvit-
tavan tiedonsiirron infrastruktuurille asetettavia vaatimuksia. My0s arktisiin olosuhtei-
siin soveltuvia langattomia tienvarsiyksikoita tarkeiden olosuhdetietojen mittaamiseen
jouduttiin paivittamaan julkiseen verkkoon toimiviksi ja testattiin koko tiedonsiirtoalus-
tan toimivuutta osana julkista mittausjarjestelmaa.

Tuetut . Kanavien . -
Nimike Sta;idar Taajuusalue (MHz) yhtevs;nuodo l:::t(‘l'il:;;; Iukurpéé Kals(l:t:l’!i;/evs t;:l;ert“v:x_ 'E::ﬂ:‘;:‘l)s
-rd

IEEE ad-hoc,

802.11 Internetworki | 11000 -
WLAN b/g/n | 2400 -2483,5 ng 300000 13 20000 100mwW 100 - 200

2000 - 3000

IMT- paitelaite 10W/kana
CDMA450 2000 450 MHz DATA rajoitteinen 3 2500%3 va ~40000

3G

HSPA+

REL

7(MIMO 28000 - 5000 8W-40W n. 2000-
3G ) DATA + Puhe | 35000 DC 2¥5000 (THEO) 8000

BAND 3 (1800MHz,
7 (2600MHz), 20 25000 - 8W -40W | n. 2000-

pre-4G LTE (800MHz) DATA 80000 5000 - 20000 | (THEO) 8000

M- 12000 - 8W -40W | n. 2000 -
pre-4G WIMAX | BAND 38 (2600) DATA 16000 10000 (THEO) 4500

IMT-

Advanc | BAND 3 (1800MHz,

ed (LTE- | 7 (2600MHz), 20
4G A) (800MHz) DATA TBD 20000 - 100000 TBD

Kuvio 17. Esimerkki tiedonsiirto teknologioiden kartoituksesta.
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Kevadn 2014 aikana reaaliaikaisen tiedonsiirron toteutustavaksi suljettuna verkkona
valittiin Soneran LTE8oo0 verkko, Northern Engineering Oy toimeksiantona. Tama valin-
ta perustui tarvittavien tukiasemien madran ja saatavuuden ja tiedonsiirtokapasiteetin
perusteella. Demonstraatio verkko voitiin toteuttaa maksimissaan 1-2 tukiasemalla
kahden solun toteutuksella. Myds Centrian Sarkijarvelld tutkimusasemalla suorittamat
toiminta- ja kuuluvuuskartoitukset olivat valinnassa tarkedssa asemassa. Tiedonsiirto-
verkon laitedemonstraatiot toteutettiin seka olemassa olevien operaattorien 3G ver-
koilla, ettd Centrian omalla 4G demonstraatioverkolla, ja lisdksi Soneran LTE8oo ver-
kolla. N&in pystyttiin varmistamaan tiedonsiirtoalustan teknologia riippumattomuus ja
mahdollisemman luotettava toiminta vaativissa myds arktisissa olosuhteissa.
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\—d MUONIO PALVELIN
Sadasema
Oulunsalo Sadasema
NES johto- ja ) Ylivieska
valvontajérjestelma
()
Saa ennuste Ratakartta é
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Muonio

|
|
|
}
|
()] |
b
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CENTRIA PALVELIN

\\\ —Ne. e~ _ - -7
- [ % Ajoneuvo
% ‘ mittaukset

. Mittausten @ ( C (®)
hallinta ol N
Etdhallinta Sadasemien \ ﬁ

etahallinta
Johto- ja valvontandyttojen Win PC  MiWi vastaanotin ja GPS/Gyro
hallinta

Kuvio 18. Centrian tutkimushankkeen hajautetun testiympariston tietoliikennearkki-
tehtuuri.

Tyopaketissa toteutettiin hajautettu testiymparistd, joka koostuu tiedonsiirtoverkosta,
Ylivieska-Oulunsalo - Muonio alueella tapahtuvasta sahkdisten testiajoneuvojen mit-
taamisesta ja latausjarjestelman kdyttotesteista seka muualla Pohjois-Suomen alueella
suoritetusta tiedonsiirron toiminta- ja sovellustasontestauksesta. Tydpaketissa toteu-
tettiin sahkoauton talvikdytettavyyden ja pikalatauksen kayttotestausta niin laborato-
rio-olosuhteissa kuin myds oikeassa kdytdssa kaupunkiolosuhteissa sekd haja-asutus-
alueilla. Tyopaketissa myos toteutettiin langattoman mittausjarjestelman kaytettavyys
demonstraatioita. Tyopaketissa pyrittiin madrittelemaan tiedonsiirron toteutus tutki-
musajoneuvosta taustainfraan ja toisinpdin, testaamaan yhteydet ja evaluoimaan ne
toimiviksi sovellustasolla. Kaytettavyystutkimuksella haettiin kokemuksia todellisista
kayttotilanteista kehitystyon tueksi.

22



Tyopaketissa nahtiin myds tarpeen jatkokehittda tienvarteen asennettavia sadasemia,
jotka langattomasti siirtdisivat tarkeita olosuhdetietoja kuten lampétila, kosteus, ilman-
paine ja muu taustainformaatio ohi ajavaan ajoneuvoon. Langattomaksi teknologiaksi
valikoitui kenttatestien ja kartoitusten perusteella MiWi ad-hoc radioteknologia, jonka
piirit ja laitemoduulit toimivat erittdin pienelld energialla ja niiden toimintakyky kylmis-
sd olosuhteissa on erinomainen. Kadyttoon valittiin 433 MHz taajuusalue, jonka tiedon-
siirtokykymittaukset ja kantama osoittivat riittavan mittausjarjestelmamme sovellu-
tukseen. Mittausjarjestelmaan jatko kehitettiin erillinen ajoneuvo MiWi-vastaanotin,
jolla pystytaan langattoman tiedonsiirron lisdksi mittaamaan ajoneuvon sisdisid olosuh-
detietoja kuten esim. ajoneuvon sisatilan lampétila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksi-
diarvot.

Kuvio 19. MiWi-tiedonsiirron ja kantaman mittauksia ja lopullinen tienvarsiyksikko seka
sen testiymparisto.

Arktisella tutkimusasemalla saavutettujen mittausten perusteella validoimme ratkaisun
toimivuutta ja testasimme jopa ajoneuvon nopeudella 100 km/h luotettavasti luettavia
olosuhdelukemia. Tienvarsilaitteiston luotettavaksi maksimi etdisyydeksi saavutim-
me jopa 200m — 25om talviolosuhteissa. Hankkeen aikana tienvarsiasemat testattiin
sekd CDMA450 ettd LTE8oo tiedonsiirtoteknologialla jolla yksikko siirtad mittaamansa
olosuhdetiedot radioteitse palvelimen tietokantaan mydhempaa tarkastelua varten.
Tyopaketissa hankittiin Centrian Ylivieskan RFMedia testauslaboratorioon tarkkuus
GPS-laitteisto seka palvelinympadristd ja toteutettiin laitteiston kayttotutkimusta ja
-validointeja. Toteutimme tydpaketissa OctoProbe prototyyppilaitteen joka hyodyntaa
langatonta BlueGiga-tiedonsiirtoprotokollaa ja hyddyntaa tulevaisuuden modulaarisen
sensoriteknologian tutkimista ja kehittamista.
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Kuvio 20. Energianmittaukseen kehitetty Octoprobe-prototyyppi.

Tavoitteena oli kehittdd loT-mittauslaitteen prototyyppi erilaisiin langattomiin ajoneuvotes-
tauspalveluiden ymparistoihin. Kuvassa 20. on hankkeen aikana kehitetty Octoprobe-testi-
laitteen varsinainen prototyyppi, joka kehitettiin sahkdisen ajoneuvon sisdisiin nopeisiin ener-
gianmittauksiin. Prototyypilld tutkittiin toisiinsa ketjuuntuvia ja modulaarisesti verkottuvia
langattomia mittalaiteratkaisuja sovellettuna liikkuvaan ajoneuvomittausympariston. Proto-
tyypissa hyodynnetddn Centrian osaamista sulautettujen jarjestelmien ja sensoriteknologian
alueella. Prototyypissa yhdistetaan kaupallinen yleisesti tuettu tiedonsiirtoteknologia ja Cent-
rian Ylivieskan yksikossa kehittama mittauskortti uudeksi olosuhdekestavaksi langattomaksi
mittauslaitteeksi, jota voidaan hyddyntdd mm. liikkuvissa mittausymparistdissa tai vaikeasti
johdotettavissa kohteissa kuten ajoneuvojen moottoritilassa tapahtuvat mittaukset tai mui-
den koneiden ja laitteiden eri kokonaisuuksien mittausymparistoissa.

Esimerkiksi ajoneuvojen reitinseurannassa ja paikanmaarityksessd oli pohjoisessa paljon
enemman hairioitd ja katveita, joka asetti jarjestelman luotettavuudelle ja tietoturvan hallitta-
vuudelle uusia vaatimuksia.

Kuvio 21. Paikkatieto- ja ajoneuvonseuranta ja -mittaustesteja.

My®s erilaiset tiedonsiirtoverkon katveet, signaalin laadun poikkeamat ja jopa dkilliset katkei-
lut aiheuttivat paljon tutkijoille padnvaivaa. lmakeha ja olosuhteet pohjoisella pallonpuoliskol-
la vaikuttavat tietoliikennesatelliittien signaalien etenemisnopeuteen ja voivat ilmeta virheina
etdisyyksien mittauksissa. Samoin auringon aktiivisuus vaihtelee, ja erilaiset monitieheijas-
tukset joistakin esineesta tai pinnasta (lumiset puut, tunturit jne.) voivat vaikuttaa mm. perus
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GPS-paikannuksen tarkkuuteen jopa useita metreja. Uusia kehityshaasteita hankekumppanina
toimineen Northern Engineering Oy:n hallinnoimalle testausymparistolle taman lisdksi asetti-
vat mm. ajoneuvomittausten monipuolistuminen seka uvudet kuljettajaa opastavat infojarjes-
telmat ja kannettavat PC-laitteet.

Kuvio 22. EVGA-hankkeessa jatkokehitetyn mittausjarjestelman validointeja Muoniossa tal-
vella 2015.

Hankkeen testi- ja kdyttdympadristoissa pyrittiin konseptoimaan ja tuotteistamaan uusia sah-
koisten ajoneuvojen testausta edistavia lisdarvopalveluita kuten ajoneuvojen monitorointi-,
testaus- ja johtamispalveluita. Hankkeessa haettiin kokonaisvaltaista ratkaisua, jolla vahvis-
tetaan kotimaisten toimijoiden kilpailukykya tuotteistamalla toimintavarmuutta ja lisdarvoa
tuottavia testauspalveluja, uusia prototyyppi tuotteita ja menetelmia.

EMC testauslaboratorioon [6] hankittiin ajoneuvo- ja latauslaite-elektroniikan EU direktiivin
mukaisiin testauksiin TESEQ SL 150 “sietolaite” jolla kehitetdan laboratorion testauspalveluita
ja valmiuksia ajoneuvo- ja latauselektroniikan olosuhdetestauksessa. Nailla em. laitehankin-
noilla voidaan jatkossa kehittad Centrian testauspalveluita ja valmiuksia ajoneuvo- ja latause-
lektroniikan olosuhdetestauksessa ja tiedonkeruussa.

Johtopaatokset. Toteutimme onnistuneesti mittausjarjestelman langattoman tiedonsiirto-
alustan teknologiariippumattomaksi, joka testattiin ja demonstroitiin yhdessa yritysedustajien
kanssa seka 3G, 4G, CDMA450 ettd LTE8oo tietoliikenneverkoissa toimivaksi. Kehitetty sovel-
lusalusta parantaa sahkdauton kuljettajien tilannetietoisuutta ajoneuvosta ja omasta ympa-
ristostaan ja mahdollistaa mahdollisimman tehokkaan, luotettavan ja turvallisen liikkumisen
mm. pitkilla erdmaataipaleilla. Lahes reaaliaikainen tiedonsiirtokanava luo turvallisuutta ja pa-
rantaa monella tapaa esim. sahkdisen ajoneuvon kaytettavyytta. Sahkoajoneuvoista ja niiden
toimintaymparistosta kerdtyn mittausdatan ja kayttotilanteissa demonstroidun tekniikan pe-
rusteella voidaan analysoida ja arvioida tiedonsiirtoinfrastruktuurille asetettavia vaatimuksia,
minka pohjalta voidaan jatkossa lahted suunnittelemaan laajempiakin tulevaisuuden 5G/loT
investointeja.

5.3 KV-yhteistyon ja liiketoiminnan valmistelu

Tyopaketissa toteutettiin alustavia uusia KV-hankevalmisteluita Horisontti2o20-ohjelmassa.
Verkostoiduttiin EU-alueen potentiaalisiin yritys- ja tutkimuskumppaneihin mm. Ranskaan ES-

25



TACA korkeakoulun ja PSA Groupin kanssa. Osallistuttiin Tekesin jarjestamiin Horisontti 2020
ohjelmakauteen liittyviin info- tilaisuuksiin Helsingissa ja Espoossa. Tyopaketissa verkostoidut-
tiin potentiaalisiin yritys- ja tutkimuskumppaneihin mm. Ranskaan ESTACA-korkeakoulun ja
PSA Groupin kanssa. Tyopaketissa julkaistiin julkaisu, Johanna Kangas, Naytolta autotalliin,
moderni tekniikka osana autokauppaa, joka on saatavilla Theseus.fi palvelussa. Kesalld 2014
vierailtiin Stuttgartissa Saksassa Automotive Testing Expo messuilla. Marraskuussa 2015 vie-
railtiin Goteborgissa Ruotsissa AstaZero, Active Safety testi alueella ja verkostoiduttu potenti-
aalisiin hankekumppaneihin mm. Chalmersin yliopiston ja Volvon kanssa.

Kuvio 23. EVGA-hankkeen esiintyminen Stuttgartissa 2015.

Tyopaketin paatavoitteena oli esiintyminen Stuttgartin Automotive Testing Expo-tapahtu-
massa kesalla 2015. Tapahtumassa olivat mukana hankkeen yrityksista Northern Engineering
Oy, Kemppi Oy, Satavision Oy ja Centria jotka esittivat hankkeen aikana aikaansaatuja tulok-
sia messuvieraille. Esiintymisemme oli erittdin onnistunut, silld se on jo poikinut konkreettisia
yhteydenottoja ja uusia liiketoiminta-avauksia Lapland Proving Ground toimintaymparistoon
Muoniossa.

KV-yhteistyon valmistelussa toteutettiin Horizon2020 Green Vehicles 2015-ohjelmakokonai-
suuteen tahtdavaa uusi projektivalmistelu, MEMEX-hanke. Hakemus jatettiin suunnitelman
mukaisesti 15. lokakuuta 2015. EU pisteytys (13/15) saapui maaliskuussa 2016 mutta valitetta-
vasti hanke ei saanut kovassa kilpailussa positiivista rahoituspaatosta. MEMEX-hankkeen val-
mistelu jatkuu myShempaan Horisontti kokonaisuuteen vuoden 2016-2017 aikana.

EVGA-hankkeen opiskelija-assistenttina toiminut Heidi Kaartinen osallistui Budapestissa elo-
kuussa 2015 yhteensd 12 pdivaa kestavadn kesdakatemiaan. Mathias Corvinus Collegiumin
jarjestama kesdakatemia kokosi 30 nuorta ammattilaista joka puolelta maailmaa kuulemaan
huippuluentoja ja tekemdan case-tiimityota kasiteltdvan aiheen parissa. Aiheena olivat teol-
liset innovaatiostrategiat autoteollisuudessa ja rahoitussektorilla seka kulttuurillinen johta-
minen Keski-Euroopassa. Autoteollisuuden osuudessa kasiteltiin innovaatioita, sahkdautojen
asemaa ja strategioita. Heidi julkaisi raportointijaksolla kesdakatemian vierailusta matkarapor-
tin.

EVGA-hankkeen rinnakkaiset yritysprojektit jatkuivat myds suunnitellusti ja aikataulussa.

Kemppi Oy esitteli omassa kehitysprojektissaan kehitettya liikuteltavaa 22kW teholuokan
CHAdeMo-standardin mukaista liikuteltavaa pikalatauslaitetta, joka on saanut jo positiivista
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huomiota eurooppalaisilta OEM autoasiakkailta. Satavision Oy ja Brand Factory Oy avasivat
uutta yhteistydsta erdan eurooppalaisen automerkin uusimman mallin lanseerauksesta Suo-
messa, jossa hyddynnetdan heidan rinnakkaisessa projektissaan kehitettya digitaalista tekniik-
kaa n. 40 automyymalassa.

Johtopaatokset. Olemme auttaneet hankekumppaneita [0ytamaan ja rakentamaan kansain-
vdlisia arvoketjuja ja synnyttamaan tata kautta uvusia palveluita ja tuotteita. Mukana olleissa
yrityksissa on jo syntynytkin my0ds konkreettista liiketoimintaa sahkdisen liikenteen parissa.
Uutta tietoa ja osaamista on kertynyt tutkimushankkeessa paljon. Kumppaneista Kemppi Oy
Lahdesta on jo mukana sdhkdautojen latausbisneksessa jo pidemman aikaa. Oululainen Sata-
vision kehittda kansainvalisestikin autokaupan digitalisointia ja virtuaaliymparist6d, jossa asi-
akas voi tutustua autoihin.

5.4 Johtopaatokset ja yhteenveto koko EVGA-projektin tuloksista

Tutkimusprojektin saavuttamien tulosten perusteella voimme todeta, etta tutkimusprojektin
sisdltd on toteutunut hyvin, suurelta osin ylittden odotukset vastaavalle hankkeelle. Sidosryh-
makyselyn perusteella kokonaisarvosanaksi yrityskumppaniemme edustajista 2 ovat antaneet
EVGA-hankkeelle erinomaisen suorituksen, eli he ovat olleet erittdin tyytyvaisid projektin saa-
vuttamiin tuloksiin. Heidan lisaksi 6 muuta yritysedustaajaa kokee Centrian tutkimusprojektin
saavuttamat tulokset normaalia parempana suorituksena, joka on ylittanyt heiddan odotuksen-
sa.

Arktinen osaaminen kiinnostaa Euroopassa ja maailmalla. Autojen ja latausjarjestelmien tal-
vitoimivuus on tarkeda monille autonvalmistajille. Arktista osaamista vaikeista ja haastavista
olosuhteista tarvitaan myos tulevaisuudessa. Esimerkkina tasta on Pudasjarvelld kevaalla 2016
aikana testattu Centrian toimesta Arctic XTRA 2016-tapahtuman [14] yhteydessa sahkdisen
pakettiauton akkujen riittavyyttd ja kylmdkestavyytta. Taman lisdksi toisena esimerkkina kay
Northern Engineering Oyn, limatieteenlaitoksen, Tampereen TTYn, ja Oulun Yliopiston yhteis-
hankkeessa valmistellaan dlyliikenteen ja robotiikan testausymparistéa ja palveluja Kolari-
Muonio alueelle yhteistydssa Trafin ja Tunturilapin kehitys Oyn kanssa.

Centria-ammattikorkeakoulu Oy kumppaneineen pyrkii parhaillaan mukaan uusiin euroop-
palaisiin Green Vehicles-tutkimusohjelmiin, jossa olosuhdeosaaminen nayttelee merkittavaa
osaa.

Ohjausryhman kokouksessa 13.4.2016 hyvaksyttiin EVGA-hankkeen keskeisiksi tuloksiksi seu-
raavat:

1.  NES®-mittaus- ja turvallisuusohjelmiston prototyyppi. Centria on kehittanyt hankkeen
aikana modulaarisen, kustannustehokkaan ja turvallisen jarjestelman, jonka ohjelmistot
ovat validoitu toimiviksi ja luotettaviksi reaalisaikaisessa LTE8oo-tietoliikenneverkossa.
Northern Engineering Oy on hankkinut ohjelmiston tekijanoikeudet ja harkitsee proto-
tyyppiohjelmistojen jatkokehittdmista ja kaupallistamista.

2. ARC arktinen tutkimuskeskus. Centria on ollut aktiivisesti mukana perustamassa ja kehit-
tamassa arktisen tutkimuskeskuksen toimintaa. Centria avasi oman tutkimusaseman Sar-
kijarvelle, jossa hankkeen aikana toteutettiin suurin osa kenttaolosuhteissa tapahtuneista
testeista ja pilotoinneista. Centrian on myds auttanut ARC alueella toimivan vuden Lap-
land Proving Ground palvelukonseptin kehittdmisessa ja julkaisemisessa kansainvalisille
markkinoille.
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3.

Sahkaisen liikenteen infra: latauslaitteet ja yleisotapahtumat. Centria on aktiivisesti tutki-
mushankkeen aikana jdrjestanyt yleisotapahtumia, joka on mahdollistanut uuden tiedon
ja osaamisen levittamisen. Toiminta-alueella on kdyttoonotettu useita julkisia tai puolijul-
kisia sahkoauton latauspisteitd, jotka edesauttavat sahkdauto markkinan kasvua ja kayt-
t0a tulevaisuudessa.

KV-yhteistydverkosto. Centria on onnistuneesti rakentanut hankkeen aikana kansainvali-
sesti merkittavia yhteistyoverkostoja mm. Ranskaan, Eteld-Koreaan, Saksaa, Japaniin ja
UK:hon erilaisten hankevalmisteluiden ja tutkimusyhteistyon kautta. Rakennettu verkosto
auttaa tulevaisuudessa uusien hankkeiden ja tutkimusyhteistyon valmisteluissa ja uuden
tiedon hyddyntamisessa ja levittdmisessa.

Uutta tietoa ja osaamista. Centria on tutkimushankkeessa julkaissut useita teknologiakar-
toituksia ja selvityksia, jota voidaan hyddyntda sahkoisen lilkenteen asiantuntijaverkos-
tossa my0s hankkeen jalkeen. Samalla on saatu positiivista mediajulkisuutta esimerkkina
mm. MTV3 Huomenta Suomi esiintymisen kautta.

Hankkeessa saavutettuja tuloksia ja osaamista julkaistiin padtapahtumassamme Stuttgartin
2015 Automotive Testing messuilla, hankkeen yhteisessa esiintymisessa. Tutkimustuloksista
tullaan Centrialla julkaisemaan lehdistétiedote kevaan 2016 aikana. Lisaksi julkaistaan uutinen
hankkeen Web-sivustolle ja mahdollisesti muita julkaisuja mm. alueen lehdistdssa seka semi-
naareissa mm. CentriaOpen alla olevan viestintastrategian mukaisesti.

Kv-rahoitustahod
Yhteiskunnalliset

kumppanuudet
Ev-kumppani
verkosto
Kotimaiset
TEK "
rahoittajat Toiminta- *THRALLE ON '"'I“““'a' Huodet
[Tekes) alueen OLOSUHDE — Opiskelijat
yritykset OSAAMISEN nucrekasta Opettajat

¥ritysten KESKITTYMA® henkiltst8a Opinto-ohjaajat
paattajat

Deaamig-brandi

Osaamisalueet

Kuvio 24. EVGA-hankkeen tulosten viestintastrategia.
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6. TULOSTEN HYODYNTAMINEN JA UUDEN TIEDON LEVITTAMINEN

Projekti on ollut laajasti esilld alueen lehdistdssé, seminaareissa ja tapahtumissa. Kaikki hank-
keen aikana toteutetut julkiset aineistot ovat saatavilla Theseus.fi sivuilla. Hankkeen web-si-
vuilla uutiskirjeessa kerran kuukaudessa on jaettu tarke&a tietoa sahkdautoiluun liittyen mm.
sdhkoisen liikenteen markkinan kehittymisestd, tuoteuutisista ja vierailuista seminaareihin
seka hankkeen tuloksista yhteistydkumppaneille ja uutiskirjeen tilanneille henkildille. Kiinnos-
tus Suomalaiseen olosuhdeosaamiseen ja ajoneuvotestaamiseen on MEMEX-hankevalmiste-
luiden myota kasvanut ja olemme luoneet useita potentiaalisia ja lupaavia yhteistyokumppa-
nuuksia ja suhteita johtaviin eurooppalaisiin autotestausalan toimijoilta ja tutkimuslaitoksiin.

6.1 Miten tuloksia hyédynnetddn

Nykyisten Pohjois-Suomessa sijaisevien testiymparistojen kehittdminen ja palvelujen laa-
jentaminen sahkoautoille sopiviksi lisdd autojen testaamiseen erikoistuneille yrityksille uutta
kansainvalistd liiketoimintaa. Olemme myds aktiivisesti jarjestaneet lukuisia koeajotilaisuuk-
sia sadoille séhkdautoilusta kiinnostuneille. Hankkeen aikana toteutettujen laiteinvestointien
kayttoonottoja, uutta teknologiaa ja niistd saatuja tutkimustuloksia hyédynnetaan Centrian
asiantuntijapalveluihin ja opetukseen Ylivieskassa ja Kokkolassa. Latausverkosto Centrian toi-
mialueella on laajentunut tutkimusprojektin aikana, ja mm. Vierimaantielld Ylivieskassa avat-
tiin maaliskuussa 2015 kaupungin ensimmainen puolijulkinen pikalatausasema ja Talonpojan-
kadulla Kokkolassa avattiin puolijulkinen latauspaikka huhtikuussa 2016 sdhkoautoille.

Hankkeessa on suunniteltu ohjelmistoratkaisuja ja sovelletun elektroniikan prototyyppeja. Tut-
kimushankkeen osapuolet Centria-ammattikorkeakoulu Oy ja Northern Engineering Oy ovat
sopineet tutkimustulosten jatkokehittdmisestd ja kaupallisesta hyddyntdmisesta. Ajoneuvo-
testaukseen kehitettyjen prototyyppien ja demoratkaisujen asiakasdemonstraatioita seka
esittelyitd on toteutettu Muonion koeymparistdissa myos OEM-autovalmistajien edustajille.
Kehitetyt prototyyppiratkaisut ovat herattaneet kiinnostusta ja saaneet positiivista huomiota.
Lisaksi ndissa Centrian koordinoimissa sahkdisen liikenteen tutkimushankkeissa yhteistydssa
yritysprojektien kanssa on luotu tarkeda uutta tietoa ja osaamista.

On melkoinen tyondyte, ettd pienestd ammattikorkeakoulustamme 10ytyy osaamista, halua
ja kykya kehittaa prototyyppejd, jotka kiinnostavat kaupallisia toimijoita. Hanke on palvellut
erinomaisesti Centrian pyrkimyksia kehittaa asiakaslahtdisia toimintamuotoja ja -menetelmia
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaan.

6.2 Projektissa syntyneet patentit ja opinnaytetyot
TKI-hankkeissa syntyvien tuotteiden kaupallistaminen: Case Centria-ammattikorkeakoulu

Heidi Kaartisen opinndytteen toimeksiantaja oli Centria-ammattikorkeakoulun tutkimus-,
kehitys- ja innovaatiotoimintayksikkd. Centria tutkimus ja kehitys on mukana ammattikor-
keakoulun strategian maarittelyn mukaisissa kansallisissa ja kansainvalisissa tutkimus- ja ke-
hityshankkeissa seka harjoittaa lisdksi palvelutoimintaa. Asiakkaina ovat erityisesti alueen
erikokoiset yritykset, joiden liiketoimintaa Centria tutkimus ja kehityksen palvelut tukevat ja
edistavat. Opinndytteen tavoitteena oli luoda Centria tutkimus ja kehitykselle sen aikaisem-
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paan hankekokemukseen perustuva malli, joka kuvaa ja selkiyttda hankkeissa syntyvien tuot-
teiden kaupallistamisprosessia. Mallia kdyttamalla voidaan suunnata toimintaa hankkeissa
siten, ettd TKI-yksikdn hanketoiminnassa pyritadn kaupallisen tuotteen kehittamiseen ja lan-
seeraamiseen. Mallin luomisessa kaytettiin esimerkkeind Centrian hankkeissa kehitettyja tuot-
teita ja tieto niista hankittiin projektipaallikoilta tekemalla teemahaastatteluja. Haastatteluis-
ta ilmeni, etta tuotteiden kaupallistamiseen ei yleensa varata rahallisia tai henkiloresursseja,
vaikka toimenpiteiden tarpeellisuus tiedostetaan. Haastatteluista kerdtyn tiedon perusteella
luodun mallin pohjalta voidaan tulevaisuudessa suunnata resursseja myos tuotteiden kaupal-
listamiseen, kun on selkedmmin tiedossa, missa vaiheessa prosessia asioita kannattaa tehda.

6.3 Miten projekti on vaikuttanut tutkimusryhmaan ja Centrian teknologiseen asemaan

Projekti on edistanyt suomalaisten yritysten menestysta uusilla autoilun sahkdistymiseen liit-
tyvilla markkinoilla ja kehittaa menestyksen kannalta oleellisia osaamisia kotimaisessa ja kan-
sainvalisessa yhteistyoverkostossa, johon kuuluu myds pk-yrityksid. Centrialla on ollut oleelli-
nen tehtdva syntyvan tiedon avoimuuden varmistamisessa. Tutkimusten tarkeana tavoitteena
on ollut sahkdajoneuvojen ja niiden latausjarjestelmien toiminnan varmistaminen arktisissa
olosuhteissa. Talveen ja kylmiin olosuhteisiin liittyvd osaaminen on selkedsti Centrian tutki-
musryhman vahvuus. Arktinen osaaminen myds kiinnostaa Euroopassa ja maailmalla. Autojen
ja latausjarjestelmien talvitoimivuus on tarkeda autonvalmistajille. Nama havainnot on tehty
meneilldan olevissa EU tason Horizon 2020 hankevalmisteluissa.

Lisaksi tutkimustuloksiin liittyen Pudasjarvelld on hiljattain testattu sahkoisen pakettiauton ak-
kujen riittavyytta ja kylmakestavyytta. Arctic Van XTRA 2016 —kenttatestissa on ollut mukana
my0s Centrian oma liikuteltava latausratkaisu. Sahkoautojen lataukseen liittyvien teknologi-
oiden toimivuus eri olosuhteissa ja tuotteiden seka autoilijoille suunnattujen Centria asiantun-
tijapalveluiden kehittdminen on edistanyt mukana olevien yrityksien tuotekehitystd ja heidan
omien uusien tuotteiden testaamista ja mahdollisuuksia kv-markkinoille. Oulun talousalueella
suunnitteilla olevat ekologiset, uusiutuvia energiamuotoja hyddyntéavat asuinalueet ovat edel-
leen nousseet keskusteluissa esille tulosten hyddyntdjind. Projektissa tuotetut julkaisut, selvi-
tykset ja tiedotusmateriaalit ovat tarkea lahde tulosten hyddyntamiselle.

6.4 Miten projektissa tehty tyo jatkuu

Kehittdmamme osaaminen on ainutlaatuista sahkodisten ajoneuvojen langaton mittausjarjes-
telmdssa ja osaaminen ja tieto ovat sovellettavissa sdahkdajoneuvojen lisaksi myds muiden
energiamuotojen kulkuneuvoihin tai tyokoneisiin. Kehitetyt mittauslaitteiston prototyyppi-
ratkaisut tarjoavat jatkokehitysaihioita ja mahdollisuuksia yritysyhteistydssa. Myos kehitettya
tienvarsiyksikon teknologiaa ja osaamista voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti jatkokehittaa
ja kayttaa paikallisiin ymparisto- ja olosuhdemittauksiin erilaisissa kayttosovelluksissa ja siina
syntyvaa uutta osaamista hyodyntad Centrian tulevaisuuden TKI-hankkeissa mm. lilkkennealan
hankkeissa, ja teollisuuden tai maatalouden digitalosoinneissa. Projektin aikana kiinnostus
sahkoautoiluun ja arktiseen osaamiseen Pohjois-Suomessa on entisestdan lisaantynyt. Esi-
merkiksi Kolarin kuntaan on asennettu Fortumin ja Renaultin latausymparistoja raportointi-
jakson aikana. Muoniossa ARC Tutkimuskeskus ja Centrian tutkimusasema tarjoavat kokeilu ja
demonstraatioymparistdja yritysten tietoverkko- ja sisallontuotantoon, olosuhdetestauspro-
sessien, palveluiden ja liiketoimintaosaamisen kehittamiseen. Tasta esimerkkind on kdynnis-
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tetty robottiautojen testausympaéristohanke AURORA. Centrian oma tutkimusasema ja EV-
GA-hankkeen aikana toteutetut demonstraatioympadristot tarjoavat myos erinomaisen uuden
kanavan yrityskumppaniemme uusien tuotteiden ja palveluiden arktiseen testaamiseen eri
olosuhteissa, ympadrivuotisesti ja toimivat mainiona ndyteikkunana alueen osaamisen hyédyn-
tamiseen ja uusien tulevaisuuden ratkaisujen etsimiseen testausliiketoiminnassa.

7. LAHTEET JA LITTEET

7.1 EVGA-hankkeen rinnakkaiset yrityshankkeet

dRETAIL, Satavision Oy ja Brand Factory Oy

Sahkoautot muuttavat ajotottumuksia ja autokauppaa voimakkaasti. Autoilu teknistyy ja in-
novaatioita tulee koko ajan lisda. Tasta syyta tulevaisuuden autokauppa muuttuu passiivisesta
kalustetusta ja sisustetusta nayttely- ja myyntitilasta aktiiviseksi ja jopa virtuaaliseksi ymparis-
toksi. Tulevaisuuden autoliike on eldmyksellinen paikka, jossa kokeillaan, opitaan, koetaan ja
tehdaan kauppaa aivan uudella tavalla. dRetail-projektissa kaksi visuaalisen alan huippuosaa-
jaa rakensivat autokaupan myymalakonseptin, jolla automerkit pystyvdt vastaamaan sahkois-
tymisen ja digitalisoitumisen haasteeseen. Tavoitteena oli kansainvalinen digitaalinen kaup-
paympadristd, jolla sdhkdautojen kauppaa voidaan tehda visuaalisesti ja toiminnallisesti uudella
tavalla. Kaikki merkittavat automerkit ovat potentiaalisia asiakkaita ja dRetail -konseptista
haluttiin tehda suomalaisen osaamisen uusi vientituote. Projektin tuloksena syntyi testattu ja
toteuttamiskelpoinen séhkdautojen digitaalisen automyymalan lilketoimintamalli, jolla Brand
Factory ja Satavision pystyvat yhdessa saamaan merkittdvia asiakkaiksi kansainvalisesti. Ke-
hitetyt tuote- ja palveluratkaisut olivat merkittava osa suurempaa kuvaa, jossa perinteiseen
printtiin pohjautuvaa tuoteviestintda rikastetaan digitaalisella ymparistolla ja sisallolla. Pro-
jektikumppanien osaaminen, tuotantokapasiteetti ja nykyinen asiakaskunta antavat valitto-
man mahdollisuuden uusien konseptien myynnin ja markkinoinnin aloittamiseen Pohjoismais-
sa ja Baltiassa, jatkossa koko Euroopassa.

NOTISE, Northern Engineering Oy

Northern Engineering Oy on osa autotestauskokonaisuutta, jolla on 30 vuoden historia eu-
rooppalaisten autotehtaiden strategisena testauskumppanina. Merkittavia kumppaneita on
10 OEM automerkkia seka ajoneuvojen komponenttivalmistajia. Autotestauskonserni tuottaa
strategisille kumppaneilleen testausinfran, testauspalvelut. Jatkossa naihin lisdtaan myés tut-
kimus- ja kehittdmisyhteistyd ja testaustekniikka. NOTISE-projekti keskittyi séhkdajoneuvojen
testausvalmiuksien parantamiseen testausymparistojen, testausteknologian ja palvelutuot-
teiden kehittamisen kautta. Projektin tavoitteena oli luoda mahdollistajia tukemaan suoma-
laisen testauspalvelutoiminnan laajentamista (tutkimuskeskus, rajapinta kansainvalisten ja
kotimaisten toimijoiden valille) ja vastata ajoneuvotekniikan murroksessa uusilla palveluilla.
Kehitettdvat tuote- ja palveluratkaisut olivat merkittdva osa suurempaa testaustoiminnan
monipuolistamista, laajentamista ja sdhkdautojen testaukseen soveltuvan infran rakentamis-
ta. Kokonaisvaikuttavuuden tavoitteet olivat 60-8oMilj euron testausinfrainvestoinnit ja 200
tyopaikkaa. Naiden lisdksi toteuttaminen vaati oheispalvelujen osalle noin 20Milj.euron inves-
toinnit.
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Sdhkdisten ajoneuvojen keskinopeiden pikalatausratkaisujen ja liiketoiminnan kehittdmi-
nen 2014-2015, Kemppi Oy

Kempin tavoitteena oli kasvattaa sahkdautojen lataukseen liittyvasta liiketoiminnasta
Kempille merkittava liiketoiminta-alue hyddyntden jo olemassa olevia vahvuuksia seka
yhteistydlla valittujen kumppaneiden kanssa. Kumppaniverkoston luomisessa padpaino
oli Kempin oman osaamisen taydentaminen seka myyntikanavan luominen eri mark-
kina-alueille. Tam& mahdollistaisi synergiahyotyjen vuoksi toiminnan tehostamisen
myos Kempin perinteiselld hitsausliiketoiminnan alueella. Lisdksi ndkyvyys puhtaiden
ymparistoarvojen teknologiatoimittajana toimii imagon kohottajana ja profiloi Kempin
entistakin enemman teknologiajohtajaksi toimialueellaan. Kehittamisohjelmassa kes-
kityttiin SMART-pikalatauskonseptin sekda MOVE & CHARGE — pikalatausprototyyppien
kehittdmiseen.

7.2 Projektin yleis6tapahtumat

Pohjoinen Teollisuus messut 2014, 21-22.5.2014, Oulu [15]

Sahkolld liikenteessa tapahtuma, 16.10, Oulu [12]

lin Karkkaisen pikalatauspisteen avajaiset Sahkoautopdivilld, 14.2.2015, i [16]

Centria Open 28-29.10.2014, Ylivieska, 4-5.11.2014, Kokkola [17]

AIPA 2015 tapahtuma, 9-10.6.2015, Kokkola [18]

ITS Oulu alyliikenteen info ja verkostotapahtuma, 18.11.2015, Oulu [19]
TransSmart-seminaari, 11.11.2015, Helsinki [20]

Electrifications in ports and vessels, 13.11.2015, Helsinki [21]

Ahvenanmaan AMK: The EVGA project — keys to successful interaction between univer-
sity and industry, 15.4.2016, Maarianhamina [22]

7.3 Nakyvyys mediassa — viestinta

Helle ja paukkupakkanen ottavat séhkdautosta mittaa. 23.1.2014, YLE [23]
Pohjanmaalla pohditaan sdahkdautojen toimivuutta arktisissa olosuhteissa, 23.1.2014,
Tuulilasi [24]

Centria tutkii sahkoajoneuvojen toimintakykya arktisissa oloissa, 23.1.2014, KP24 [25]
EVGA- hankkeen sahkdauto kyyditti Euroopan parlamentin jasentd seka kansanedusta-
jaa Kokkolassa, 28.4, Keskipohjanmaa [26]

Sahkoautoilijat kaipaavat lisaa latauspisteitd, 19.10.2015, Maaseudun Tulevaisuus [27]
Sahkoautojen mittausjdrjestelma kaupallistettavaksi, 1.12.2015, Uusi Teknologia [28]
Sahkoautot ovat autoilun tulevaisuutta, 14.1.2015, Pyhdjokiseutu [29]

Sahkoautot ovat autoilun tulevaisuutta, 15.1.2016, Raahenseutu [30]

Centrian EVGA-hankkeen tutkimukset poikivat businesta, 19.2.2016, Kaleva [31]
Centrian ja Polar Heater Oy:n tutkimustuloksia Arctic Test Xtra 2016 testistd, 18.3.2016,
Auto, tekniikka ja kuljetus [14]

Centria Huomenta Suomessa, 6.6.2014, MTV3 [42]
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7.4 Julkaisut, selvitykset ja julkaistut artikkelit

Teknologiakartoitus — Ndytéltd autotalliin - Moderni tekniikka osana autokauppaa [32]
Tassa Johanna Kankaan tuottamassa raportissa luodaan katsaus muuttuneisiin suun-
tauksiin autojen myynnissa. My0s sahkoautojen saama jalansija perinteisten diesel- ja
bensiinikayttoisten autojen rinnalla on tuonut uusia menetelmid autojen markkinointiin.
Sahkodautojen maaran kasvu, tekniikan kehitys, yleinen heikohko taloudellinen tilanne
Euroopassa seka ihmisten ostokdyttaytyminen muovaavat luonnollisesti myds auton-
valmistajien tekemaa markkinointia. Varsin keskeinen teema on myds kotitalouksissa
yleistynyt tablettitietokoneiden sekd dlypuhelinten maara kannettavien tietokoneiden
ohella. Paasy esimerkiksi auton valmistajan verkkosivulle tarkempien auton yksityis-
kohtien tutkimiseen on pienen klikkauksen padssa. Saatavan tiedon maara on valtava,
ja vaihtoehtoja auton valitsemiseen on huomattavasti enemman.

Teknologiakartoitus — Akustiikkatestaus [33]

Tassa Joni Heikkilan ja Sakari Nokelan kirjoittamassa teknologiakartoituksessa luodaan
katsaus Suomessa toimiviin akustiikkatestauksen eli melun mittauksen mittalaitetoi-
mittajiin, mittalaitteisiin seka mittausmenetelmiin. Dokumentissa selvitetddan myds
eri melutasomittausten standardeja seka suomalaisia tutkimuksia liittyen ajoneuvojen
melutason mittaukseen. Vaatimusmaadrittelyssa havainnollistetaan yksi vaihtoehto sii-
td, minkalainen arktisissa olosuhteissa toimiva melutason mittausjarjestelma voisi olla
kaupallisia vaihtoehtoja hyodyntden.

EV City Casebook, Urban Foresight, UK [34]

UrbanForesightin julkaiseman EV City Casebookin 2014 versio nostaa esille merkitta-
via sahkodajoneuvojen tulevaisuuteen vaikuttavia tekijoita. Raportissa esitelldan 5o ide-
aa, joilla saattaa olla maailmanlaajuinen vaikutus sdhkoisen liikenteen omaksumiseen.
Suomesta on otettu mukaan yksi tarina, Centrian koordinoimia sahkdauton tutkimus-
hankkeita, esimerkkind toimenpiteista joilla yritetdan etsid uutta tietoa kylmien olo-
suhteiden asettamiin haasteisiin mm. sahkdautojen lataus ja testijdrjestelmille. Lisaksi
Suomen Lappi nostetaan artikkelissa hienosti esille, paikkana joka tarjoaa erinomaiset
olosuhteet tamadn tyyppiselle tutkimus ja kehitys toiminnalle.

State of Art Study: electric vehicles testing, cold conditions operability and requirements/
needs [35]

Tassa Joni Jamsan kirjoittamassa raportissa tutkitaan superkondensaattorien hyddyn-
tamista sahkdautojen ajosateen parantamisessa. Lisdksi tutkitaan ajoneuvon akustiikan
merkitysta ajomukavuuteen. Raportti keskittyy erityisesti kylmien ja haastavien ajo-
olosuhteiden problematiikkaan em. aihepiireissa.

Japan co-operation report: Ochanomizu research visit 2014 [36]

Tassa Jutta Padkkosen kirjoittamassa raportissa kerrotaan Ochanomizun yliopistolta
Ylivieskassa vierailleiden vaihtotutkijoiden tehtévia ja saavutuksia EVGA hankkeessa.
Tehtdvat sisalsivat ohjelmiston kehitystehtdvid, datan analyysia ja visualisointia ja iPro-
toxi-sensoriteknologian kayttéonottotehtavia.

Tulevaisuuden ndyttoratkaisut [37]

Tassa Ossi Saukon ja Sakarin Nokelan kirjoittamassa julkaisussa kdydaan lapi uusia ja
tulevia nayttoteknologioita Nakokulma aiheeseen on uusien ndyttéjen mahdollinen
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kaytto autoissa, mutta myods muita kiinnostavia tekniikoita on kartoitettu. Julkaisu on
jaettu osiin, joista ensimmaisessa tutustutaan olemassa oleviin ja pian tulossa oleviin
mielenkiintoisiin nayttoratkaisuihin. Tata seuraa osio, jossa kasitelldan tulevia ja uusia
tekniikoita, jotka eivdt ole vield laajassa kaupallisessa kdytossa. Kolmannessa osiossa
kaydaan lapi muutamia lainattuja ja hankittuja ndyttddemoja. Lopussa on yhteenveto,
jonne on poimittu ne tekniikat, joita olisi mahdollista kdyttad mm. sahkdisissa autoissa.

Move & Charge siirrettdvit latausasemat [38]

Tassa Heidi Kaartisen kirjoittamassa julkaisussa tutkitaan latausasemien sijainnin aset-
tamia rajoituksia sahkdautojen kaytolle. Latauspisteen |aheisyydessa oleva tila on usein
vahdista ja jos auto jaa latauksen jalkeen varaamaan latausaseman parkkiruutua, seu-
raavan auton lataus on mahdotonta. Joissain tapauksissa auton kayttdd ja ajoreitteja
joudutaan suunnittelemaan taysin latausmahdollisuuksien perusteella. Lisdksi esimer-
kiksi automyymaldissa, -korjaamoilla, -messuilla tai muissa tapahtumissa on mahdo-
tonta jarjestaa kiinteda latausmahdollisuutta, jolloin toisenlaiset ratkaisut ovat tarpeen.

Suojatut laitteet [39]

Tassa Joni Jdmsan ja Heidi Kaartisen julkaisussa kdaydaan lapi markkinoilta [0ytyvid suo-
jattuja laitteita, joista muutamia hyddynnettiin EVGA-hankkkeen tutkimus ja kehitys-
tehtavissa.

Selvitys mittausjdrjestelmdn laajennettavuudesta dataloggereilla (ei julkinen)

Tassa julkaisussa selvitettiin kehitetyn mittausjdrjestelmaprototyypin laajennettavuut-
ta markkinoilta I10ytyvillad datalogger-laitteistoilla. Selvitys tehtiin Northern Engineering
Oy toimeksiantona. Julkaisu ei ole julkinen.

Sdhkéauton reaaliaikainen energianhallinta [40]

Tassa Ari Lehtiniemen ja Sakari Nokelan kirjoittamassa teknologiakartoituksessa luo-
daan katsaus sahkdautojen reaaliaikaisiin energianhallintajarjestelmiin ja perehdytaan
eri tapoihin toteuttaa sahkdauton kulutusmittaus. Tavoitteena on kartoittaa olemassa
olevat tutkimukset ja selvittaa erilaisten vaihtoehtojen perusteella onko jo olemassa
jotain varteenotettavaa vaihtoehtoa energianmittauksen toteuttamiseen. Erityisesti
kiinnitetdan huomiota siihen, miten jo tehdyissa energianhallintajarjestelmissa on pa-
neuduttu lisdlaitteiden energiankulutukseen. Lisdksi pyritaan 16ytamaan uvusia toimin-
tatapoja kyseisen jarjestelman toteuttamiselle. Taustatutkimuksen lisdksi tyo pyritdan
pitémaan kaytannonldheisena: suoritetaan kaytannon testeja seka peilataan niiden
pohjalta tehtyja havaintoja muiden tutkimusten tuloksiin. Kartoituksen pohjalta pyri-
taan saamaan hyva kasitys sahkodautojen kulutuksen reaaliaikaisen mittauksen nykyti-
lanteesta.

Tulevaisuuden Internet of Things (loT) mittausympdristét [41]

Tassa Pertti Verrosen, Heidi Kaartisen ja Sakari Nokelan kirjoittamassa selvitykses-
sd tutustutaan Internet of Things (IoT) — esineiden internetin — laitteisiin, sovelluksiin
ja mahdollisuuksiin. Esineiden Internet, jota kutsutaan myds asioiden internetiksi tai
teolliseksi internetiksi, mahdollistaa tiedon keruun, analysoinnin ja hyddyntamisen
yhdistamalla laitteet, jarjestelmat ja ihmiset langattomasti kdyttden uusia sensori- ja
yhteysteknologioita. Esineiden internetissa laitteet keradvat tietoa reaaliaikaisesti ja
jarjestelmat voivat analysoida sita ihmisen toiminnan tueksi. Lisaksi esineiden internet
mahdollistaa laitteiden etdohjauksen. Selvityksessa haetaan ymmarrysta ja nakokulmia
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loT-ratkaisujen kayttdmahdollisuuksiin erityisesti ajoneuvojen ja liikenneratkaisujen
mittausymparistoissa erilaisissa saa- ja kayttoolosuhteissa. Suomen talvisissa olosuh-
teissa mielenkiinto kohdistuukin sensoriteknologian luotettavuuteen ja toimivuuteen
seka sen tarjoamiin mahdollisuuksiin, erityisesti EVGA-hankkeen sahkaisen liikenteen
ekosysteemissa. Tarkastelun kohteena ovat myds loT- jarjestelmien tietoturva, sovellet-
tavuus ja tulevaisuuden laitteiden kehityssuunnat.
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Tassa raportissa kerrotaan Centria-ammattikor-
keakoulussa 2014-2016 kaynnissé olleesta EVGA

- Electric Vehicles Goes Arctic -tutkimushankkeesta
ja sen keskeisista tuloksista.

Monia tutkimusten keskeisia tuloksia, kuten ajo-
neuvotestauksen ohjelmistoprototyyppeja pyritaan
jatkokehittdmaan ja hyddyntdmaan kaupallisesti
yrityksissa hankkeen paattymisen jélkeen.
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Raportti sisaltad myos paljon aitoa kuvamateriaalia,
joka erinomaisesti kuvaa Centrian vahvaa osaamista
olosuhdetestaamisessa ja sellaisia haastavia arktisia
olosuhteita, missa tutkimusta ja kehittamistehtavia
kaytanndssa on toteutettu.

Centria kiittda hyvasta yhteistyosta hankkeessa
mukana olleita suomalaisia eri alojen yrityk-

sid, kumppaneita ja organisaatioita, jotka toivat
tutkimukseen mukaan arvokasta osaamista muun
muassa sahko-, ICT-, kaupan ja ajoneuvotes-
tausalalta.
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