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Opinndytetydssé kerrotaan, mita on séhkoautojen lataus Suomessa talla hetkella ja
mité tulevaisuuden suunnitelmia Suomella on kannustaa ihmisid sahkbautojen kéyt-
toon ja ostoon.

Tyossa kaydaan lapi, mita lataus on yleisesti ja miten se tapahtuu. Kerrotaan eri la-
taustyypeistd, joita on nelja erilaista, ja mika tapa sopii parhaiten mihinkin tarkoituk-
seen.

Opinnaytety6 kertoo myods hieman taustatietoa tyon tilaajasta, Satmatic Oy:st4. Sat-
maticin sédhkodautojen lataukseen tarkoitettuihin tuotteisiin perehdytddn enemman.
Tutustutaan myo6s Satmaticin kdytossa olevaan eTolppa-jarjestelmaén, jossa kayttaja
voi langattomasti ohjata auton latauksen tai lammityksen paalle.

Tyossa esitellaan lataussaatimia seké ohjelmia, joilla voidaan ohjata latausta yhden
tai useamman auton ollessa yhtéaikaisesti latauksessa. Lopuksi tydssa pohditaan mi-
ten multilatausjarjestelma saadaan toimimaan.
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In this thesis it is told what is charging of electrical vehicle (EV) in Finland now and
what future plans Finland has to support people to use and buy electrical cars.

This thesis goes through what is charging of electrical vehicles and what do you need
to know about it. Thesis tells you what are the four different types of charging and
what are the types suitable for.

This work also tells about its provider Satmatic Oy. There is information about what
solutions Satmatic already has for EV charging and what is eTolppa-system.

Later thesis is focusing on charging controllers and programs which you can use to
control one or several electrical car charging at the same time. Also thesis is giving
an example how to make charging system work for more than one car.
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1 SYMBOLIT JALYHENTEET

A

AC
DC
EVCC
HMI
kW
OCPP
PC
PLC
RFID

Ampeeri, virta

Alternating current, vaihtovirta

Direct current, tasavirta

Electrical vehicle charging controller, séhkdajoneuvon latausséédin
Human-machine interface, kayttoliittyma

Kilowatti, teho

Open Charge Point Protocol

Personal computer, tietokone

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka
Radio Frequency IDentification, radiotaajuinen etatunnistus
Voltti, jannite



2 JOHDANTO

Opinndytetydssa pohditaan, miten useamman séhkoauton latauspiste saadaan yhdis-
tettyd samaan 1&ht6on ja miten tehoa voidaan rajoittaa, jottei rasiteta sahkoverkkoa
lilkaa. Tarkoituksena on selvittdd, millainen ylatason jarjestelméa (esim. logiikkaoh-
jelma) taytyy rakentaa, jotta saadaan latausvirtaa kulkemaan useammalle autolle joko
yhtd aikaa tai jaksoittain. S&hkoautoja ei késitellad tadsséd opinnaytetydssa lainkaan.
Satmaticin ideana on rakentaa tdman opinnéytetyon pohjalta useamman latauspisteen

malli yrityksen pihalle asiakkaiden nahtévaksi.

Alkukriteereind sdhkodauton latauksessa ovat tyyppi 2, lataustapa 3 sek& maksimi te-
honsyottd 22 kW. Lataussaatimessa tulisi olla OCPP 1.6 (Open Charge Point Proto-
col) mahdollisuus, jotta taustajarjestelmén yhdistdminen latauspisteeseen olisi help-

poa ympéri maailmaa.

OCPP:n tarkoituksena on yhtendinen ja avoin kommunikointi latauspisteen ja tausta-
jarjestelman valilla. Protokollaa kayttamélla on mahdollista yhdistaad latauspisteet
toimittajasta riippumatta mihin tahansa kayttojarjestelmaan, jolloin latausjérjestelmi-

en tekeminen onnistuu helpommin ja on halvempaa. (Open Charge Alliance, 2017)

3 SAHKOAUTOILU

3.1 Sé&hkodautot Suomessa

Suomessa on talla hetkell& alle tuhat rekisteroitya taysséhkodautoa, joka on pieni méa-
ra Suomen kolmen miljoonan auton autokannasta. Hallitus on asettanut tavoitteeksi,
ettd vuonna 2030 Suomessa olisi vahintaan 250 000 tayssahkdautoa ja tdman saavut-
tamista on tarkoitus tukea 100 miljoonalla eurolla. Tukea voisi saada jopa suoraan
séhkdauton ostoon ja sahkbautojen ostamista on pyritty lisédmaén sitomalla autovero
hiilidioksidipaastdihin, joita séhkdautosta ei juuri synny. Tavoitteena hankkeessa on
ilmastopaastdjen vahentaminen. Viime vuosina tdyssahkoautoja on myyty n. 200 kpl

per vuosi, joten lisad tarvitaan. (Kainulainen 2016). Heikkoon myyntiin vaikuttaa



séahkoautojen kalleus seka heikohko toimintamatkan pituus, joka autosta riippuen on

100 — 400 km. Ta&st& johtuen latauspisteité tarvitaan ja rakennetaan uusia jatkuvasti

seka kehitetdan uusia mahdollisuuksia rakentaa kattava latausverkosto koko maahan.

Suomessa myytdvat Ensirekis- Hiili- Auto-  Auto- Todellinen Vastaava auto Hiili- Auto- | Auto-  Hinta-
sihkoautot terGinnit  dioksidi- | verollinen = vero, toimintamatka, polttomoottorilla dioksidi- = verollinen | vero, | suhde sihkd
1-10/2016,  péaastét, hinta, € km? paastét, hinta, € vs. poltto-
kpl g/km € g/km € moottori
Tayssahkoautot  Toimintamatka' Kesd Talvi
Tesla Motors Model S 400-480 69 0 83155 3455 eltledossa | eltiedossa Mercedes-Benz E 350d 133 69991 14741 1,2
Nissan Leaf 199 67 0 34990 1447 125-200 100-150 Nissan Micra 115 12840 2185 27
Tesla Motors Model X 489 19 0 103100 4286 eltiedossa  eltiedossa  AudiQ7V63.0 144 85901 20181 12
BMW 1394 Ah 190 8 0 39067 1617 125-200 80-160 BMW16d 89 27803 3513 14
Volkswagen e-Golf 190 4 0 41833 1733 130-190 100-130 Volkswagen Golf 113 20304 3404 21
Nissan e-NV200 170 3 0 33922 1403 | eltledossa = eltledossa  Nissan NV200 131 23845 4894 14
Volkswagen up! 160 3 0 29029 1199 120-165 80-120 Volkswagen up! 96 13954 = 1904 2,1
Mercedes-Benz B 250 E 200 3 0 44 493 1843 200 120 Mercedes-Benz B 250 141 43093 9843 1,0
Renault Zoe 240 1 0 32990 1364 210 100  Renault Twingo 95 10990 1471 30
Peugeot iOn 150 0 0 31949 1321 75-150 @ 75-150 Peugeot108 88 12218 1513 26
Hyundai IONIQ 280 0 0 37208 1540 210 | eltledossa  Hyundaii3o 109 16677 3327 2,2
Walmistajan 2Tiedot Norjan sahkd-
ilmoittama autoyhdistykseltd,
toimintamatka
Norjan olosuhteissa
Erl merkkl-Ja wvol ollatarjolla Ja var mallin =] 0 aastif
volvat vaihdella hieman erl 13 REX on tayssahka Jossa on plenl apumoottori akun varaustilanteen hallintaan, se on téssa kultenkin luokitettu hybridiksl, koska slin on myés plenl polttomoottori.
LAHTEET: RY: T TRAF; HIIL HINNAT,, JA MALLIKOHTAISET HINNASTOT
Kuva 1. Suomessa myytévien tayssahkoautojen vertailua. (Kainulainen 2016)
Suomessa myytavat Ensirekis- | Hiili- Auto- | Auto- Todellinen Vastaava auto Hiili- Auto- | Auto-|  Hinta-
sihkéautot terdinnit | dioksidi- llinen | vero, imi polttomoottorilla dioksidi-  verollinen | vero, | suhde sihko
1-10/2016, | paastét, hinta, € km? padstot, hinta, € vs. poltto-
kpl g/km € g/km € moottori
Polttokennoautot (vety)
Hyundai ix35 Fuel Cell 0 0 71155 | 2955 Hyundai 30 129 16677 3327 43
Ladattavat hybridiautot
Volvo XC90 230 49 92166 @ 7066 Volvo XC90 149 83266 20366 3 B |
Volkswagen Passat 114 38 49089 | 3289 Volkswagen Passat 1.4 TSI92 kW 123 27819 | 5239 18
BMW 330e 86 44 45884 | 3334 BMW Sedan 330i A xDrive Edition 138 52629 11679 0,9
BMW X5 xDrive 40e A 85 77 85369 | 9389 BMW X5 xDrive 40d A 146 100065 25945 0,9
Mitsubishi Outlander PHEV 65 42 48490 @ 3432 Mitsubishi Outlander 130 33293 6759 155,
BMW 225xe 52 46 41426 | 3086 BMW 225i A 135 44776 9626 0,9
Porsche Cayenne S E-Hybrid 47 75 101386 10866 Porsche Cayenne S 229 143462 54922 0,7
Audi Q7 E-Tron 47 48 97904 7414 AudiQ73.0V6 TDI 144 85901 20181 11
Mercedes-Benz C350 E 46 48 56684 4284 Mercedes-Benz C300h A 94 54714 7364 1,0
Volkswagen Golf GTE Plug-in Hybrid 45 35 41991 | 2731 Volkswagen Golf 113 20304 3404 2,1
Mercedes-Benz GLE 500 42 78 92122 10222 Mercedes-Benz GLE 500 243 141370 56770 0,7
AudiA3 E-Tron 28 35 40793 | 2653 AudiA31.4 TFSI 107 30175 4735 14
Mercedes-Benz GLC 350 e 25 59 61501 | 5351 Mercedes-Benz GLC 350d 159 76589 20139 038
Volvo V60 Plug In Hybrid 19 48 56576 | 4276 Volvo V60 D5 125 45027 8727 13
Mercedes-BenzS 500 Plug-In Hybrid 11 65 130970 12420 Mercedes-Benz S 500 192 169668 54968 0,8
BMW 3 60 Ah REX 10 13 43585 | 2135 BMW116d 89 27803 3513 16
BMW740Le 7 54 125790 10370 BMW 740Ld A xDrive 137 155093 34233 08
BMWI8 6 49 157608 | 12098 BMWM4 204 121880 41970 13
Kia Optima Plug-In Hybrid 6 a7 43990 | 2945 Kia Optima 2,0 LX SW 174 34078 9879 13
Toyota Prius Plug-In Hybrid 3 49 40287 3077 Toyota Prius 76 34920 3790 12
Mercedes-Benz C 350 H 1 48 56684 @ 4284 Mercedes-Benz C300h A 94 54714 7364 1,0
BMW740e 0 49 110831 | 8501 BMW 740Ld A xDrive 137 155093 34233 0,7
Porsche Panamera 4 E-Hybrid 0 56 123361 10521 Porsche Panamera4 S 186 176130 55340 0,7
Mercedes-Benz E 350 e 0 49 67088 | 5138 Mercedes-Benz E350 d 133 69991 14741 1,0
Erl merkki-Ja vololla er ja on esltetty mallin mukalsina liman lisavarustetta, myds hitlidi cksidipaastot
volvat vaihdella hieman ert 13RI ] P akun sa on tissa hybridiksl, koska slind on myds plenl polttomoottori.
LAHTE RY; TRAFL; HIL HINNAT, AUTOTIETOKANTA JA MALLIKOHTASET HINNASTOT

Kuva 2. Suomessa myytévien hybridiautojen vertailua. (Kainulainen 2016)
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Kuva 3. Sahkoajoneuvon eri lataus- ja tyyppivaihtoehdot. (Boyd, 2015)

3.2.1 Lataustavat 1, 2 ja 4

Séhkoajoneuvon lataustapoja on neljé erilaista, kolme hidasta ja yksi nopea lataus.
Lataustapa 1 ja 2 ovat kotikaytt6éon tarkoitettuja suoraan kodin pistorasiasta (230 V)
vaihtovirtaa ottavia lataustapoja, jossa tapa 1 on kevyille séhkdajoneuvoille (esim.
séahkdpolkupyoré, -skootteri) ja tapa 2 autoille. Lataustapa 4 on ainoa nopea latausta-
pa, jota kutsutaan yleisemmin teholataukseksi. Siind autoa ladataan tasaséhkolla suu-
rella virralla, joka on talla hetkelld maksimissaan 200 A ja jolla paastaan jopa 50
kW:n lataustehoon. (SESKO, 2014)

3.2.2 Lataustapa 3

Lataustapa 3 tarkoittaa sahkdauton peruslatausta, jossa autoa ladataan sahkdajoneu-

voille suunnatusta tyypin 2 pistorasiasta vaihtosahkolld. Latausvirta voi vaihdella



valilla 6 A — 63 A, jossa teho on 1,4 kW — 43 kW. Latausjarjestelma siséltaa vaylan,

jolla varmistetaan auton oikea ja turvallinen liitynt4 ja jolla voidaan ohjata kuormi-

tusta sek& virran sy6ttoa. Lataustavassa on mahdollisuus kéyttad case B:té tai C:ta.

Case B tarkoittaa, ettd latauskaapeli on irrallinen molemmista paisté ja case C, etta

latauskaapeli on valmiiksi kiinnitetty lataustolppaan. (SESKO, 2014)

3.3 IEC 61851-1 standardi

IEC 61851-1 standardi kasittelee séhkoajoneuvojen yleisia vaatimuksia latausjérjes-

telmille. Standardi maarittelee, mika on sahkoajoneuvo seka mita kaikkia eri lataus-

vaihtoehtoja ajoneuvoihin on. Vaatimuksia sdhkdauton latausasemalle ovat mm. la-

tauskaapelin kunnollisen kytkemisen varmistus, suojamaadoituksen varmistus, jarjes-

telman péalle- ja poiskytkentd. Vapaaehtoisia vaatimuksia latausasemalle ovat mm.

latausvirran suuruus, latauskaapelikytkennén lukitus ja vapautus, virran tarkkailu la-

tausasemalta ajoneuvoon ja toisinpdin. Standardi myds maéarittelee maksimi ja mini-

mi virrat, joita ajoneuvolle voidaan antaa (ks. Kuva 4). Jos virran suuruus on alle 6 A

tai yli 80 A, lataus ei ole mahdollinen. T&lla valilla lataustehoa voidaan s&ata asetet-

tujen rajoitusten esim. sahktkeskuksen sulakekoon mukaan. (IEC 61851-1 2010)

Nominal duty cycle interpretation by
vehicle

Maximum current to be drawn by vehicle

Duty cycle < 3 %

Charging not allowed

3% = duty cycle =7 %

Indicates that digital communication will be used to control an ofi-
board DC charger or communicate available line current for an on-
board charger. Digital communication may also be used with other
duty cycles.

Charging is not allowed without digital communication.

5 % duty cycle shall be used if the pilot function wire is used for
digital communication

7 % < duty cycle < 8 %

Charging not allowed

8 % = duty cycle < 10 %

6 A

10 % = duty cycle = 85 %

Available current = (% duty cycle) = 0,6 A

85 % < duty cycle = 96 %

Available current = (% duty cycle - 64) = 2.5 A

96 % < duty cycle = 97 %

80 A

Duty cycle = 97 %

charging not allowed

If the PWM signal is between 8 % and 97 %,

the maximum current may not exceed the values indicated by the

PWM even if the digital signal indicates a higher current.

Kuva 4. Virransyoton raja-arvot. (IEC 61851-1 2010, 37)




10

3.4 Malleja maailmalla

3.4.1 Alankomaat

Alankomaissa on kaynnissa projekti nimeltaédn Living Lab Smart Charging, joka tu-
kee &lykasta sdhkoajoneuvojen lataamista. Siind on tarkoituksena hyddyntaa uusiutu-
vaa energiaa eli aurinko- ja tuulisdhkod, jolloin kustannukset lataamisesta tulisivat
mahdollisimman pieniksi ja ymparistdystavéllisiksi. Lataamista pyritdan toteutta-
maan esim. yoll& tuulivoiman avulla, jolloin muu s&hkdnkulutus on pienimmillaén ja
pystytadn nain ehkdisemaan lataamisesta aiheutuvia virtapiikkejé. Projektissa on mu-
kana yli 300 kuntaa ja se kattaa n. 50 % latausasemista Alankomaissa. (Electrek,
2016)

3.4.2 Suomi

Pluglt on rakentanut jarjestelmén, johon voidaan liitt4a enintadn kahdeksan latauspis-
tettd. Lataamisen aloittaminen onnistuu kayttajatunnisteella (esim. RFID). Kayttajal-
I4 tarvitsee olla oma tyypin 2 latauskaapeli. Jarjestelméaé hallitaan taustajarjestelmal-
14, josta voidaan luoda kéyttajaoikeuksia sekd huomata mahdolliset vikatilanteet no-
peasti. Taustajarjestelmalla mahdollistetaan myds lataustapahtumien ja energiankulu-
tuksen kohdentaminen tiettyyn kayttajaan. Jarjestelmassé esimerkiksi on neljasta
kahdeksaan latauspistettd, jossa virtaa voidaan jakaa maksimissaan 3x32 A tai 1x10
A —3x32 A. (Pluglt, 2017)

4 SATMATIC OY

4.1 Yleista

Satmatic Oy on osa Harju Elekter -konsernia, joka on johtavia séhko- ja automaatio-
alan yrityksia Baltian alueella ja jonka p&akonttori sijaitsee Keilassa, Virossa. Kon-

serniin kuuluu yhteensd lahes 500 tyontekijaa Virossa, Liettuassa sekd Suomessa,
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joista Suomessa Satmaticilla, Ulvilassa ja Keravalla, tyoskentelee noin 120 henkil6a.
Liséksi Satmatic-konserniin kuuluu muuntamovalmistaja Finnkumu Oy. Satmatic
tarjoaa ratkaisuja energiantuotannossa, séhkonjakelussa, teollisuudessa, uusiutuvassa
energiassa seka infrarakentamisessa. Satmatic Oy on perustettu vuonna 1988 ja sen
toimitusjohtajana toimii  Simo Puustelli. Vuoden 2016 liikevaihto Satmatic-
konsernissa oli yli 35 miljoonaa euroa. (Satmatic 2017)

Satmatic Oy valmistaa automaatiokeskuksia, sahkokayttokeskuksia sekéd sédhkoko-
jeistoja teollisuuteen ja sahkonjakelun tarpeisiin projektikohtaisesti ettd sopimusval-
mistuksella. Yritys perehtyy asiakkaan tarpeisiin luomalla edellytykset projekti- ja
tuotannonsuunnitteluun, sujuvaan valmistukseen ja kayttéonottoon, kattavaan huol-
toon seka varmistamalla riittdvan laadun seké sovitun toimitusajan. Yritys haluaa olla
asiakkailleen paras vaihtoehto. Tahan pyritddn mm. panostamalla laatuun sekd ympé-
ristbasioihin. Satmaticilla on kaytossd 1SO 9001:2008 -laatujarjestelmd ja 1SO
14001:2004 -ymparistojarjestelmd, joilla luodaan korkeatasoinen laaduntarkkailu.
(Satmatic 2017)

4.2 Latausvaihtoehdot

Satmaticin infrarakentamiseen kuuluvat mm. autolammitysrasiat sekd sahkdajoneu-
vojen latausratkaisut. Kaikki Satmaticin latausasemat ovat IEC 61851-1 standardin

mukaisia.

4.2.1 8MMO400-sarja

8MMO466-tuote on lataus- ja lammitysasema. Lataus tapahtuu 16 A:n virralla Schu-
ko—pistorasiasta lataustavalla 2, jossa on mukana kWh-mittari. L&mmityksessa on
myo6s 16 A:n Schuko seka digikello. Rasia on mahdollista kiinnitt4a seindén, pylvaa-
seen tai vastakkain toisen 400-sarjan tuotteen kanssa. 8BMMO467-tuotteessa on kaksi

latausmahdollisuutta 16 A virralla latauksen ja lammityksen sijaan.
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Kuvat 5 ja 6. 8BMMO466 ja BMMO467 -tuotteet. (Satmatic 2017)

8MMO4101/2L-latausasemassa on 16 A:n lataus kWh-mittarilla varustettuna lataus-
tavalla 3. Tuotteessa latauspistoke on mahdollista sijoittaa kummalle puolelle tahansa
rasiaa ja se voidaan Kiinnittdd seindan, pylvéédseen tai vastakkain toisen 400-
sarjalaisen kanssa. Latausasemassa tehoa on 3,6 kW ja lataus léhtee paalle, kun kaa-

peli on kytkettynd molemmista paista sekd autoon etta rasiaan.

AJONEUVON

™ arausasEMA

Kuva 7. BMMOA4101/2L-latausasema. (Satmatic 2017)

4.2.2 BMMO300-sarja

Kyseinen tuotesarja sisaltdd Kuvan 8 mukaisen tuotteen lataustavalla 3, jossa on Kiin-
ted kaapeli joko tyypilld 1 tai 2. Tuote sisaltdd kwWh-mittarin, B-tyypin vikavir-
tasuojauksen seka latauksen tilaa nayttavan LED-valon. Rasia on mahdollista Kiinnit-
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t4& seindan tai pylvadnd maahan. Lataus on mahdollinen 3,6 kW teholla, jossa siis
virtaa kulkee 16 A.

Kuva 8. 8BMMO3101K-latausasema. (Satmatic 2017)

4.2.3 BMMO1500-sarja

Satmaticin 1500-lataussarjalla on mahdollisuus yhden tai kahden auton lataukseen
lataustavalla 3. Latausasema voi antaa 22 kilowatin tehon, jolloin auto voi saada vir-
taa jopa 3x32 A tyypin 2 latauspistorasiasta tai vaihtoehtoisesti 16 A Schuko-
pistorasiasta. Tuotteeseen siséltyy kWh-mittari, etdhallittava digitaalinen yhteys, B-
tyypin vikavirtasuojaus seka latauksen tilaa ndyttdva LED-valo. Kayttgjalla tarvitsee

olla oma latauskaapeli. Sarjassa on tarjolla vain pylvasmalli.

Kuvat 9 ja 10. Latausasemat 8BMMO15303 ja 8BMMO15313. (Satmatic 2017)
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4.3 eTolppa

eTolppa-jarjestelmé on tarkoitettu sdhkdauton lataukseen seka autonlammittdmiseen,
jota ohjataan internetin vélityksell4, suoraan tolpassa olevasta digikellosta tai
NFC/RFID -teknologian avulla. Jarjestelméssa jokaisella kayttajalla on oma tunnuk-
sensa, jonka avulla han pystyy seuraamaan omaa kulutustaan ja ohjaamaan eTolppaa.
Jarjestelman hallitsijalla on mahdollisuus nédhda kayttajien kulutustiedot ja laskuttaa
heitd sen mukaan. eTolppaan voidaan myos siséllyttad pyséakoinnin hallinta tai mak-
sujarjestelma. eTolppa tarvitsee tukiaseman enintddn 300 metrin pédéhéan toimiakseen

sujuvasti langattomalla verkolla. (Satmatic 2017)

EISATMATIC

eTolppa Piharasia Latausasema

Kuva 11. eTolppa ratkaisu. (Satmatic 2017)

5 LATAUSJARJESTELMA

5.1 Saadin vaihtoehdot

TyoOssa tutkittiin kolmea eri lataussadadinta: Advanced (EM-CP-PP-ETH) ja Basic
(EV-CC-AC1-M3-CBC-SER-), jotka ovat molemmat PhoenixContactin valmistamia
sekd CC612-séadintd Benderiltd. Benderin sdadin suljettiin pois enimmasta tutki-

muksesta, koska se on Satmaticille uusi tuote ja sen testaus on viel& kesken. Satmatic
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itse halusi viel& kayttdd Phoenixin sddtimig, joista on saatavilla enemman tietoa ja

jotka ovat talla hetkelld kaytdssé lataustolpissa.

Kuva 12. PhoenixContactin lataussédatimet Basic ja Advanced. (PhoenixContact
2017)
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%, BENDER

ccer2

Kuva 13. Benderin lataussdédin CC612. (Bender 2016)

Kaikki ndma séatimet ovat kolmivaihe-, AC-lataukseen tarkoitettuja, lataustapa 3,
tyyppi B ja C sopivia seké rakennettu IEC 61851-1 standardin mukaan. PhoenixCon-
tactin saatimissa yhtalaisyyksia ovat Modbus/RTU -tiedonsiirtovayld, 1P20-suojaus
sekd kayttoympariston kosteuden rajoitus 30 — 90 %. Lisdna Basic-sdatimessa on
valmiiksi piirikorttiin rakennettu lukituksen vapautus mahdollisuus sahkdjen ollessa
pois (jos kaytetdan irrallista latauskaapelia), joka taytyy erikseen ostaa moduulina
Advanced-séatimeen. Kayttoympariston lampotilan vaihteluvéli on hieman isompi
Basicissa (-35 — +70 °C) kuin Advancessa (-25 — +60 °C). Kayttdympariston korkeus
on ilmoitettu vain Basic-sadtimessé ja se on 2000 m merenpinnasta. Advancen etuna
on mahdollisuus TCP/IP -kommunikointiin Ethernet-liittimell4. Basic on enimmak-
seen tarkoitettu kotiin yksittaiseksi sadtimeksi, kun Advanced on kehitetty enemman
tukemaan kaupallisia useamman latausaseman jérjestelmid. (PhoenixContact 2017,
1622453 ja 2902802)
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5.1.1 Ethernet vs. Modbus/RTU

Tiedonsiirtotavassa ei havaita suurtakaan eroa Ethernetin ja Modbusin valilla. Mod-
busin nopeus riittdd hyvin sahkoautojen latauksessa valitettdvaan tietoon. RS-485
nopeus voidaan valita valilta 2,4 — 19,2 kilobitti& sekunnissa, saatimissa standardina
se on 9,6 kilobittid sekunnissa, kun taas Ethernet tukee 10/100 megabittid sekunnissa.
Ethernetin haittana on lyhyt tiedonsiirtovali, maksimissaan 100 m, kun RS-485:ss4 se
voi olla jopa 1200 m. (PhoenixContact 2017, 2902802)

5.2 Latauksen ohjaus

PhoenixContact tarjoaa erilaisia sovelluksia saatimien ohjaukseen. Yksi néistd on
uusi EV Charge +, johon sisaltyy OCPP 1.6 -protokolla, yksil6llinen konfigurointi
mahdollisuus, tehon syo6tt0 ja virran rajoitus ratkaisu, RFID-lukija, kayttoliittyma,
tiedonhallinta sek& kommunikointi yksittdisten latauspisteiden ja esim. kWh-
mittareiden kanssa. EV Charge + -jarjestelmalld voidaan ohjata useampaa latauspis-
tettd samanaikaisesti siten, etta lataukselle maéaritelty virrankdyttd on hallinnassa.
(Airo sdhkoposti 12.4.2017)

EV Charge +
Block Diagram

Backend
(OCPP 1.5/1.6) — 5

\‘-.‘ Config.xml
Communication .
User Local
EV Charge + Loadbalancing

r physica
c:;::mn':::::“ Meatering
el Point 1

User & Data
Management

Management

Communication
Charge Controller

Physical RFID i

Reader

physica
Physica Physica Physica Point n
Charge Point
n

Ch Point Ch Point
TR OO0 s O

1 2

Kuva 14. EV Charge + -ohjelmisto. (Airo séhkdposti 12.4.2017)
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Toinen vaihtoehto on pelkastadn Basic-sdatimen oma ohjelmisto, EV CC Device
Monitor, jonka voi ladata tuotteen sivuilta ilmaiseksi. Ohjelmisto voidaan konfigu-
roida asiakkaan haluamalla tavalla, tallentaa kyseinen konfigurointi ja ladata se use-
ammalle saatimelle. Ohjelmisto tarvitsee toimiakseen Microsoft Windows 7 tai uu-
demman kayttojarjestelmén, levytilaa minimisséén 4,5 gigatavua, keskusmuistia 512
megatavua ja yhden gigahertsin prosessorin. EV CC Device Monitoriin on mahdolli-
suus laittaa 30 eri slave-osoitetta, jotka vastaavat latauspisteille annettuja osoitteita.
Tama vaatii toimiakseen tietokoneen tai ohjelmoitavan logiikan, johon voidaan kyt-
ked tarpeeksi monta yksikkoa RS-483-liitdnnall4. Ohjelmistossa on mahdollista seu-
rata ja ohjata reaaliaikaisesti latausta tai kayttad Easy- tai Expert-configuration ohja-
usta. (PhoenixContact 2017, EV CC Device Monitor)

(3 EVCC Device Monitor - V2.1.1082
i . Connest g Disconnect @@ Refresn [ Device Reser + [ Seve Corfig A5 4 Losd Config.

Orine Momior  EasyConfiquatien  BxpetComiguration  Devics irfomatizn
State
Systam Ststa A
Maximum Chearge Current 16A
Proximity. oA
Max Current by DIF 164

CP-PAM Signal: oA
Plug Locking Unlocked
Connectad Time 00:00:00
Charging Time 00:00:00
Remote Control <
[ Enable Charging - 25M
O re king pr—
Madbus Current Limitation: 5 A !<
RCM Seiftest =
Input / Output 8
Input Configuration Anslog Value
Q Ensble Digitsd Input Permanent 0.0v B
Q  Bxomal rokessa Always 00V
@ Manual Lock Automatc in Stots B 0.0v
Q@ cCherge Current Recuction  Disstied 0.0v
Q@ Awiliary Input Without Pull Up Resistor 0.0V
Output Configuration Output Signal  Modbus Control
Q@ our Reset RCM PERMANENT |
Q@ ERR State E-F PERMANENT
Q cHG Charge relais on PERMANENT
Q@ CcoN State B, C or D (EV connected)  PERMANENT

Kuva 15. EV CC Device Monitor. (PhoenixContact 2017, EV CC Device Monitor)

6 PAATELMA

Multilatausjérjestelmassé voidaan kayttda latausasemina jo valmiita Satmatic Oy:n
tuotteita, jotka on esitelty aiemmin. Latausséatimeksi Satmatic valitsi Basicin, koska

se on ominaisuuksiltaan parempi kuin Advanced. Basicissa on sisdédnrakennettu DIP-
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kytkimilla toimivia erilaisia ohjelmointi mahdollisuuksia, tarkeimpéana lukituksen
vapaus, joka taytyisi ostaa erillisend komponenttina Advanced-s&atimeen. Taman
takia Basic-saadin on seka tilaa saastavampi ettd edullisempi. DIP-kytkimilla Basic-
séatimessa mm. ohjelmoidaan lukitus, latauskaapelin ja virransaadén mahdollinen
suuruus sekd asetetaan Modbus-osoite, joita voi olla yhteensd kolmekymmenta.
(Phoenix Contact 2015, EVCC Basic)

Useamman latausaseman yhdistdminen samaan jarjestelmaén vaatii latausjérjestel-
malle ohjauksen varsinkin tehon/virran syottoon. Tarkoituksena on saada kaikille
multilatausjérjestelméssa latauksessa oleville autoille tarpeeksi virtaa latausaikana eli
noin 80 % akun varauksesta. Tatd pystytdaan ohjaamaan niin sanotulla ylatason jarjes-

telmalld, joka tarkoittaa lahinna tietokonetta (PC) tai ohjelmoitavaa logiikkaa (PLC).

Latauksen ohjaus ja tehonsydton rajoittaminen tulevat esille vain, jos rakennetaan
tarpeeksi monen latausaseman jarjestelma, jossa padsulakekoko ei ole riittavan suuri.
Esim. 10 séhkoauton lataus samalla hetkella Satmaticin 8MMO300-sarjan tuotteella
(16 A) maksimi virralla, ottaisi kokonaisuudessaan 160 A. Jos autoja on useampi tai
samaa sdhkonsyottoa kaytetdan muuhunkin kuin autojen lataamiseen, tarvitaan lata-

uksen ohjaus tai isompi sahkonsy6ttokeskus.

Alle viiden latausaseman ohjauksessa voidaan kéyttaa yksistdéan EV CC Device Mo-
nitor -ohjelmaa, mutta viiden latausaseman yli mentéessd EV CC Device Monitor
tarvitsee ylatason ohjauksen. Suositeltavampaa on kéyttda sahkoautojen lataukseen
kehiteltya PhoenixContactin EV Charge + -ohjelmaa, joka asennetaan PC/PLC:lle.
PhoenixContact myy paneeli-PC:td, johon mukaan saa EV Charge + -ohjelman. (Ai-
ro henkilokohtainen tiedonanto 2.5.2017)

Suurin haaste yritykselle on selvittdd, mitka ovat asiakkaan antamat rajat — kuinka
monta latausasemaa asiakas haluaa ja kuinka paljon virtaa voidaan yhteensa kayttaa
séhkdautojen lataukseen. Ratkaisun pohjana voidaan kéyttdad Kuvaa 16, jossa lataus-
tolpat ovat alimmaisena ja sen ylépuolella on, mité lataustolppa esimerkiksi sisaltaa.
Lataustolppaan tulee syottd séhkokeskukselta. Lataustolpan sdadin yhdistetddn RS-
485 vaylalla logiikkaan, joka yhdistetddn tietokoneeseen tai muuhun vastaavaan

nayttétauluun, josta ohjelmiston avulla voidaan rajoittaa tehon syo6tt6a autoille.



Sahkokeskus

esim. teollisuus/paneeli-PC

esim. Ethernet I_I

Logiikka

RS-485 |

]

BHN''s
-

|
P

-
B

|

Kuva 16. Esimerkki multilatausjérjestelmésté.
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