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Tamin opinndytetyon tarkoituksena on tutustua sdhkoautojen latausjirjestelmiin ja niiden
tiedonsiirtoon. Ty0ssd tarkastellaan latausasemien vaatimia standardeja ja lataustapoja.
Ty0ssé tutustutaan myos latausasemien taustajirjestelmiin ja niiden eri sovelluksiin.

Sdhkoautojen lataamiseen liittyvét ratkaisut muuttuvat usein ja valmistajat tekevit omia
ratkaisujaan latausasemien suunnittelussa. Tdmin takia on kehitetty OCPP-protokolla,
jonka tarkoituksena on luoda avoin kommunikaatiovdyld kaikkiin sdhkdauton latausso-
velluksiin. OCPP-protokollan ansiosta saadaan yhtendinen kommunikointivdyld la-
tausoperaattorin ja latausaseman vilille.

Sdhkoautojen latausasemiin on saatavilla erinékoisid ratkaisuja erilaisiin kohteisiin. La-
tausasemien ominaisuudet vaihtelevat niiden valmistajan ja kéyttotarkoituksen mukaan.
Osaa latausasemista kéytetddn offline-tilassa ilman erillistd ohjausta ja osaa kytkettyna
taustajérjestelmiin, joilla voidaan ohjata ja rajoittaa lataustehoa. Kuormanhallintaominai-
suudet dlykkadssé latauksessa ovat erittéin tirkeitd, jotta ilman suuria muutoksia voidaan
saada enemman latausasemia lisittyd jo ennalta asennettujen rinnalle.
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The purpose of this thesis was to examine the field of charging systems and especially
data transfer. This thesis explores standards needed in charging systems and different
charging modes. This thesis also examines charging point background systems and its
different solutions.

Solutions for charging electric vehicles are evolving rapidly. Usually manufacturers do
their own solutions. OCPP was founded to provide standards for charging electric vehi-
cles. OCPP is freely available standard that enables charging point manufacturers network
and operators to mix and match interoperable hardware and software. Because of OCPP
there is common data bus system between charging point operator and the charging point.

There are many different solutions to charging systems for different locations. Charging
point features vary between their manufacturer and purpose of use. Some of the charging
points are used in offline state without any controls and some are connected to the back-
ground system. With background system charging point operators can control and limit
the charging rate. Load control features are very important. With load control there can
be added multiple charging stations to an already existing field of charging stations with-
out making any bigger changes to existing grid.

Key words: electric vehicle, data transfer, charging station, OCPP
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LYHENTEET JA TERMIT

CCS Combined Charging System, pikalatausliitinta

CHAdeMO CHArge de Move, pikalatausliitidnta

CP Contol Pilot, peruslatauksen ohjaussignaali latausaseman ja
sdahkbauton viélilla

CPO Charge Point Operator, latausoperaattori

DSO Distribution System Operator, jakeluverkkoyhtio

HTML Hypertext Markup Language, avoimesti standardoitu
kuvauskieli

IEC International Electrotechnical Commission, kansainvélisen
sdahkoalan standardointiorganisaatio

ISO International ~ Organization for Standardization, kan-
sainvilinen standardisoimisjarjesto

JSON JavaScript Object Notation, avoimen standardin tiedosto-
muoto tiedonsiirtoon

OCA Open Charge Alliance, sdhkoauton lataukseen avointa siirto-
protollaa kehittdva allianssi

OCPP Open Charge Point Protocol, avoin latausaseman tiedonsiirto-
protokolla

OSCP Open Smart Charging Protocol, avoin tiedonsiirtoprotokolla
jakeluverkkoyhtion ja latausoperaattorin valilla

RFID Radio Frequency Identification, radiotaajuinen etitunnistus

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

SOAP Simple Object Access Protocol, tietolitkenneprotokolla
proseduurien etidkutsulle

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol, yhdistetty
TCP ja IP protokolla

V2G Vehicle to Grid, lataus autosta sdhkoverkkoon

V2H Vehicle to Home, lataus autosta kotiin

WLAN Wireless Local Area Network, langaton ldhiverkko

XML Extensive Markup Language, tiedonvélityksen formaatti jir-

jestelmien viélilla



1 JOHDANTO

Sdhkoautojen méara on kasvanut viime vuosien aikana nopeasti maailmalla. Huoli fossiili
polttoaine kéyttdisten autojen pddstdistd on johtanut sidhkdautojen nopeaan kasvuun.
Vaihtoehtoisia polttoaineita autoille ovat sahko, kaasu, biopolttoaineet seké vety. Kuiten-
kin sdhkoautot ovat saaneet eniten huomiota mediassa ladattavien hybridien ja tdyssih-
koautojen suosion myotd. Sdhkdautokannan nopean kasvun myota tarvitaan parempia la-
tausratkaisuja. Ty0ssé tarkastellaan sdhkdajoneuvojen lataukseen liittyvid standardeja ja

erilaisia lataustapoja.

Eri latausasemien valmistajilla on omat valmiit pakettinsa latausasemille. Osa laitteista
tukee OCPP-protokollaa. OCPP-protokolla on avoin kommunikaatiovdylé latausaseman
operaattorin ja latausaseman valilld. Tyossa tutustutaan OCCP-protokollaan ja erityisesti
versioon 1.6, koska laitevalmistajilla ei vield ole saatavilla OCPP 2.0 yhteensopivia la-

tausasemia. OCPP 1.6 tarjoaa tuen dlykkaille latauksella ja kuormanhallinnalle.

Latausasemien mairidn kasvaessa voi muodostua ongelmia latausenergian saamisessa.
Sdhkoautojen latausasemia liitettdessd vanhoihin sdhkoliittymiin, voi sdhkoliittymé kuor-
mittua liikaa, koska se on suunniteltu ilman sidhkdauton latausasemaa. Talldin vaihtoeh-
doiksi jii ainoastaan liittymén koon kasvatus tai lataustehon rajoitus. Alykkiilld latauk-
sella voidaan mahdollistaa latausasemien lisdédminen tiettyyn pisteeseen asti jo olemassa
olevaan sdhkoliittymaidn. Kuormanhallintasovelluksien avulla voidaan rajoittaa latauste-
hoa, jolloin ei ole heti tarvetta suurentaa liittymdn kokoa. Kuormanhallinnalla voidaan

hallita ja sdddelld sdhkdautojen latausta, jolla varmistetaan liittymén kesto.



2 SAHKOAUTOJEN LATAAMINEN

Tassd kappaleessa késitellddn sdhkoautojen latausjirjestelmien standardisoituja latausta-
poja ja latausliittimid. Sdhkoauton lataamisen liittyvid standardeja ja dlykkddn latauksen

mahdollisuuksia.

2.1 V2GjaV2H

Sdhkoautojen médrin lisddntyessd on akuista tulossa merkittédva osa dlykéstd energiajir-
jestelméd. Sahkoautojen dlykkailld latauksella ja tarvittaessa myos purkamisella sdhko-

verkkoon pdin voidaan nopeasti tasapainottaa kysynnén ja tuotannon vaihteluita. Kuvassa

1 V2G ja V2H ero.

Y3
ﬁ‘\
i Alykas V2G Alykés latausteknologia
— Br 1 V2G -
— S  f— verkko 0)

w V2H ... Sahkoautot ja
alykkaat latauspisteet

Alykas koti

KUVA 1. V2G ja V2H (Teknologiateollisuus)

V2H lyhenteelld tarkoitetaan sdhkdauton liittdmistd osaksi kodin édlykéstd sdhkoverkkoa.
Alykis lataus mahdollistaa sdhkdauton latauksen halvan sihkdn aikana. Tyypillisesti yo-
aikaan, kun muu kulutus on véhdisti tai pédivalld kun aurinkoenergiaa on saatavilla run-
saasti. Alykis latausjirjestelmi mahdollistaa tarvittaessa sihkon sydttimisen takaisin ko-

din sdhkoverkkoon esimerkiksi sdhkokatkon aikana. (Teknologiateollisuus)
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V2G lyhenteella tarkoitetaan sdhkdauton integroimista valtakunnalliseen voimajérjestel-
maén. Sahkoverkkojen ndkokulmasta sdhkdautot ovat kulutusta tasaava, hajautettu akku-
jarjestelma. Fingridin mukaan jo 10 000:sta sihkodautosta olisi selvdd hyotyd voimajarjes-
telmén tasapainotuksessa. Sdhkdautokannan lisddntyessa tulisi miettid miten auton omis-
tajien joustavuudesta maksettaisiin korvaus akkujen kdytostd. Varavoimaloihin verrat-
tuna sdhkoautojen akuilla voidaan sditdd nopeaa ja herkkdi reagointia vaativan voima-

jarjestelmin tasapainotus. (Teknologiateollisuus)

2.2 Standardit

Suomessa sdhkdturvallisuuslain nojalla SFS 6000 standardisarja on vahvistettu velvoitta-
maan kaikkia pienjdnnitesdhkdasennuksia. Etenkin sdhkdautojen latausjérjestelmié kos-
keva osa SFS 6000-7-722 on tdrked latausasemien perustamisessa. Standardit voidaan

jakaa eri osa-alueisiin.

Standardit latausaseman ja sdhkdauton vililld ovat:
- SFS-EN 61851-1 Yleiset turvallisuusvaatimukset.
- SFS-EN 61851-21 On- ja off-board laturin EMC, verkkovaikutukset.
- SFS-EN 61851-23 DC-latausasema.
- SFS-EN 61851-24 DC-latausasema ja EV-kommunikaatio.
- SFS-EN 62196-1 ja -2 AC-pistokytkin.
- SFS-EN 62196-1 ja -3 DC-pistokytkin.
- SFS-EN 50620 Latauskaapeli.
- SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikko.
- IEC 62955 Kiinted RDC-DD-yksikko lataustapaan 3.

Standardit séhkoverkon ja latausaseman vélilld ovat:
- SFS 6000-7-722 Latausaseman asennus ja syotto.
- IEC/TS 61439-7 Lataustolppa.
- SFS-EN 61000-6-2 ja -3 EMC, immuniteetti ja emissio.
- SFS-EN 61140 Suojaus sidhkdiskulta.
- SFS-EN 61508 Séhkoisten jirjestelmien toiminnallinen turvallisuus.

(ST-kisikirja 41, 2019)
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Tyon kannalta tirkedt standardit liittyvét tietoliikenteeseen ja tietoturvaan. Standardit

madrittdvat vaatimukset tietoverkkojen ja tietojarjestelmien rakenteeseen.

Standardit latausasemien tiedonsiirtoon ja tietoturvaan ovat:

ISO/IEC 15118-1, -2 ja 3 standardi sdhkdauton ja latausaseman viliselle tiedon-
siirrolle. V2G-tiedonsiirto.

IEC 61850-7-420 standardi tietojdrjestelmien ja -verkkojen méérittamiseksi sih-
koaseman automaatiolle. Madrittelee perusrakenteen jaettujen energialdhteiden
tietojarjestelmille. DER-datamodels.

ISO/IEC 15408 ja 27001-1 tietoturvallisuusstandardit.

IEC 63110 standardi sahkoautojen lataamiseen ja purkamiseen.

IEC 63119 standardi latausaseman ja operaattorin tiedonvilitykselle.

(Sesko, 2018)

2.3 Lataustavat

Sahkoajoneuvojen lataustavat on mairitelty standardissa SFS-EN 61861-1. Lataustavat

voidaan jakaa neljdén eri tapaan. Lataustavat miardytyvét jannitteen, virran ja lataustavan

mukaan.

2.3.1 Lataustapal

Lataustavassa 1 sdhkdajoneuvoa ladataan suojamaadoitetusta sdhkopistokkeesta. Lataus-

tapa 1 on tarkoitettu 1dhinnd kevyille sdhkdajoneuvoille. Lataustavasta kdytetddn nimi-

tystd kevyiden sdhkdajoneuvojen lataus. Lataustapa ei sovellu pitkdaikaiseen lataami-

seen, silld latauskaapeli ja liitin voivat kuumentua kéytdssd. Latauksessa kaytetddn syot-

topuolelta korkeintaan 16 A:n mitoitusvirtaa ja 250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmi-

vaiheista pistorasiaa. Kuvassa 2 esitettyné lataustapa 1. (ST 51.90, 2018)
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KUVA 2. Lataustapa 1 (Sesko, 2018)

2.3.2 Lataustapa 2

Lataustavassa 2 sdhkoauto liitetddn sihkoverkkoon kéyttden syottdpuolelta korkeintaan
32 A:n mitoitusvirtaa ja 250 V:n yksivaiheista standardin SFS 5610 kotitalouspistorasiaa
tai standardin SFS-EN 60309 mukaista 480 V:n kolmivaiheista teollisuuspistorasiaa. La-
taustapa 2 on tarkoitettu hitaaseen sdhkodauton lataamiseen, jos varsinaista lataustavan 3
mukaista latausasemaa ei ole kdytdssd. Lataustavasta 2 kdytetddn nimitystd hidas lataus.
Sdhkdautoa tai ladattavaa hybridid voidaan ladata kotitalouspistorasiasta edellyttden, ettd
pitkdaikainen latausvirta on rajoitettu 8 A:n, koska kotitalouspistorasiat kestavit tiyttd 16
A:n virtaa vain kaksi tuntia yhtdjaksoisesti. Teollisuuspistorasiassa ei rajoitusta ole. Ku-
vassa 3 esitettynd lataustapa 2. Sdhkoauto tulee liittdd latausasemaan vaatimusten mukai-
sella latauskaapelilla, jossa on tarvittavat ohjaus- ja suojalaitteet sisdltdva yksikko. (ST
51.90, 2018)

KUVA 3. Lataustapa 2 (Sesko, 2018)
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2.3.3 Lataustapa 3

Lataustavassa 3 sdhkoauto liitetddn vaihtosdhkoverkkoon kiyttden erityisesti séhkdauton
lataukseen tarkoitettua latausasemaa. Lataustavasta 3 kdytetddn nimitysté peruslataus. La-
tausvirta on vililld 6-63 A, jolloin saavutetaan latausteho 1,4-43 kW. Pistorasiana kiyte-
tddn sdhkoauton lataukseen tarkoitettua kolmivaiheista pistorasiaa. Latausasemassa voi
my0s olla kiinted kaapeli. Ladattaessa pistokytkimet lukittuvat mekaanisesti tai sdhkoi-
sesti vastakappaleisiinsa. Latausaseman tiedonsiirtovaylén avulla voidaan varmistaa séh-
kodauton oikea kytkeytyminen. Lisdksi véyldlld voidaan ohjata virransyo6ttod molempiin

suuntiin sekd ohjata kuormitusta. Kuvassa 4 esitettyna lataustapa 3. (ST 51.90, 2018)

KUVA 4. Lataustapa 3 (Sesko, 2018)
Lataustavassa 3 kdytetddn yleensd Suomessa SFS-EN 62196-2 mukaista pistoketyyppid
2 nimeltddn Mennekes. Muita pistoketyyppejé lataustavalle 3 ovat tyypin 1 Yazaki ja

tyypin 3 Scame, jotka eivit ole niin yleisid Suomessa. Kuvassa 5 esitettynd lataustavan 3

erilaiset pistoketyypit. (ST 51.90, 2018)

Oq«

Tyyppi 2: Mennekes Tyyppi 1: Yazaki

KUVA 5. Lataustavan 3 pistoke- ja pistokytkintyyppeja (ST-késikirja 41, 2019)
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2.3.4 Lataustapa 4

Lataustavassa 4 sahkoauton akustoa syotetddn tasasahkolld suurella virralla erillisesti la-
tausasemasta. Lataustavasta 4 kdytetdén nimityksid teholataus, pikalataus ja DC-lataus.
Nykyisten teholatureiden autoon syottdmat lataustehot ovat 22-118 kW. Lataustehoja ol-
laan tulevaisuudessa kasvattamassa jopa 350 kW:n saakka. Julkisissa latausasemissa tu-
lee mahdollisuuksien mukaan kayttdd dlykkaitd latausjarjestelmid (Laki 478/2017). Ku-
vassa 6 lataustapa 4 esitettynd. (ST 51.90, 2018)

KUVA 6. Lataustapa 4 (Sesko, 2018)

Kansallisen lainsdddannon mukaan julkisissa latausasemissa on oltava standardin mukai-
nen pistorasia tai pistoke. Lataustavassa 4 latausjohto on latausaseman osa (ks. kuva 6) ja
latausjohdon pistokkeen tulee olla standardin SFS-EN 62196-3 mukainen. Lataustavan 4
pistoketyypit ovat AA "CHAdeMO” tai FF "CCS2”. Yleensa teholatausasemissa on mah-
dollisuus molempiin pistoketyyppeihin. Kuvassa 7 esitettyné lataustavan 4 pistoketyypit.
(ST 51.90, 2018)

cCs2 CHAdeMO

KUVA 7. CCS2 ja CHAdeMO pistokytkimet ja pistokkeet (ST-késikirja 41, 2019)
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3 OCPP-protokolla

Open Charge Point Protocol (OCPP) kehitys aloitettiin E-Laad nykyisin ElaadNL sédétion
aloitteesta Alankomaissa 2009, joka perusti Open Charge Point Protocol foorumin. Ta-
voitteena oli luoda avoin kommunikointiviyld, joka mahdollistaisi kommunikaation eri
laitevalmistajien latausjérjestelmien ja taustajirjestelmien kesken Alankomaissa. Kehi-
tystd nykyisin jatkaa Open Charge Alliance (OCA), jonka perustivat vuonna 2014 E-laad
foundation, Greenlots ja ESB. OCA perustettiin jatkamaan ja laajentamaan OCPP-fooru-
min tyoté lisddmélld kansainvélistd ulottuvuutta, vahvemman organisaatiorakenteen sekd
valmiuksia kehittdd protokollan yhteensopivuutta ja sertifiointia. OCPP-protokolla on de
facto -standardi 50:ssd maassa ja sitd kdyttdd yli 10 000 latausasemaa. (Open Charge Al-

liance)

OCPP-protokollan tarkoitus on yhtendistdé eri valmistajien latausasemien kéyton eri la-
tausoperaattoreiden kanssa. OCPP on kéytdnndsséd latausasemien ja latausjérjestelmien
dly. OCPP mahdollistaa kuormitusten valvonnan ja hallinnan. OCPP-protokollaa kéytt4-
mailld voidaan yhdistdd latausasemat valmistajasta riippumatta mihin tahansa ja minka
tahansa latausoperaattorin kayttojarjestelmaan. Talloin eri valmistajien latausasemia pys-
tytdén hallitsemaan latausoperaattorin keskitetystd hallintajérjestelméstd. Yhtendisen ja
avoimen protokollan avulla voidaan kilpailuttaa sekd vaihtaa latausoperaattori ilman, etti
menetetddn latausasemien hallinnointia. Esimerkiksi toiminnanlakkauttamistilanteessa
voi toinen latausoperaattori hallinnoida latausasemaa, vaikka edellinen latausoperaattori
lopettaisi toimintansa lopullisesti. Kuvassa 8 havainnollistettuna protokollan rajapinta

sdhkoautojen latauksessa. (ST-késikirja 41, 2019)
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KUVA 8. OCPP rajapinta sdhkodautojen latauksessa (Cired, 2015)

OCPP-protokolla mahdollistaa, ettd yksittdinen lataustapahtuma voidaan yksildida ja las-
kuttaa kayttajaltad. Latausjarjestelmén tulee talloin siséltdd tausta-, ohjaus-, energianmit-
taus- sekd kéyttdjantunnistusjirjestelmét. Yleisimpid kidyttdjien tunnistustapoja ovat
RFID, PIN-koodi tai mobiilisovellus. Energiamittarin tulee olla latausasemakohtainen ja

riippuen laskutavasta MID-sertifioitu. (ST-késikirja 41, 2019)

Ohjausjirjestelmi voi olla paikallinen tai pilvipohjainen. Taustajirjestelmdn osana on
saatavilla mahdollisuudet kéyttdja- sekd etdhallintaan. Etdhallinta on tarkedd julkisissa
latausasemissa, jotta latausasema saadaan kédynnistettya tarvittaessa uudestaan ja latauk-
sia voidaan hallita manuaalisesti. Kéyttdjdhallinta ominaisuus on tirked, jos latausase-
mien kéyttdjdkuntaa halutaan rajata. Taustajirjestelmin osana on myos saatavilla rapor-
tointi sekd huolto- ja ylldpitolokit. Huolto- ja yllépitolokien avulla seurataan latausjérjes-
telmén ja latausasemien toimintaa samanlaisesti kuin esimerkiksi kiinteiston valvomosta

seurataan kiinteiston toimintaa. (ST-kisikirja 41, 2019)
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3.1 OCPP1.5

OCPP versio 1.5 kehitys alkoi vuonna 2009. Versio 1.5 kiyttdd Simple Object Acces
Protocol (SOAP) tietoliikenneprotokollaa. SOAP mahdollistaa viestien ldhetyksen ja vas-
taanottamisen internetin vélitykselld. SOAP viestin siséltd on laadittu Extensible Markup
Language (XML) kielen mukaisesti. Viestit muistuttavat HTML kieltd, joka tunnetaan
internetsivujen kirjoituskielend. Kirjoitetun tekstin lisdksi XML-viestit voivat sisaltdd

myos kuvia ja suoritettavaa koodia.

Protokollassa on 25 eri operaatiota, joista 10 kuuluu latausasemalle ja 15 keskusjirjestel-
maille. Tiedonsiirto latausaseman ja keskusjarjestelmén vililld alkaa aina pyynndstd ope-
rationname.req() ja viestin vastaanottaja vastaa vahvistuksella operationname.conf().

Taulukossa 1 merkittynd version 1.5 operaatiot. (Open Charge Alliance)

TAULUKKO 1. OCPP 1.5 operaatiot

Latausasema Keskusjarjestelmé
Authorize Cancel Reservation
Boot Notification Change Availability
Data Transfer Change Configuration
Diagnostics Status Notification Clear Cache
Firmware Status Notification Data Transfer
Heartbeat Get Configuration
Meter Values Get Diagnostics
Start Transaction Get Local List Version
Status Notification Remote Start Transaction
Stop Transaction Remote Stop Transaction
Reserve Now
Reset
Send Local List
Unlock Connector
Update Firmware

3.2 OCPP1.6

Toukokuussa 2015 OCA ilmoitti alkavansa kehittdd uudempaa versiota 1.6, jossa on mu-
kana vaatimustenmukaisuustyokalu. Kehitykseen osallistuneet organisaatiot ilmoittivat
OCA:lle, ettd suurin osa osallistujista kdyttdd versiota 1.5 omilla parannuksillaan. Loka-

kuussa 2015 OCPP versio 1.6 julkaistiin tiydentiméén vaadittavia ominaisuuksia. Versio
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1.6 tukee SOAP seka JavaScript Object Notation (JSON) versioita. JSON versio mahdol-
listaa noin 15 % pienemmaén viestin kuin XML séilyttden saman informaation. Viestin
siséllostd riippuen sddstd voi olla jopa korkeampi. Versio 1.6 ei ole takaisinyhteensopiva
version 1.5 kanssa. Version 1.6 dlykis lataus tukee kuorman tasapainottamista ja erilais-
ten latausprofiilien kédyttod. Versiossa on testaustydkalu itsetestaukseen ja tyokalua kéy-

tetddn sertifiointiohjelmassa. (Open Charge Alliance)

Protokollassa on 29 eri operaatiota, joista 10 kuuluu latausasemalle ja 19 keskusjérjestel-

malle. Taulukossa 2 merkittynd version 1.6 operaatiot.

TAULUKKO 2. OCPP 1.6 operaatiot

Latausasema Keskusjirjestelmi
Authorize Cancel Reservation
Boot Notification Change Availability
Data Transfer Change Configuration

Diagnostics Status Notification | Clear Cache

Firmware Status Notification | Clear Charging Profile

Heartbeat Data Transfer

Meter Values Get Composite Schedule
Start Transaction Get Configuration
Status Notification Get Diagnostics

Stop Transaction Get Local List Version

Remote Start Transaction

Remote Stop Transaction

Reserve Now
Reset
Send Local List

Set Charging Profile

Trigger Message
Unlock Connector

Update Firmware

Kuvassa 9 ndhdddn esimerkki operaatiosta latausaseman ja keskusjdrjestelmén valilla.
Kun latausaseman tarvitsee ladata sihkdautoa, sen tiytyy todentaa kayttéja ennen lataa-
mista. Jos kéyttdja on valtuutettu lataamiseen, latausasema ilmoittaa keskusjérjestelmalle,
ettd se voi aloittaa latauksen. Kun kéyttdjd haluaa irrottaa sihkdauton latauspaikasta, on
latausaseman varmistettava, ettd kdyttdjd on joko se, joka aloitti latauksen tai kayttdja
kuuluu samaan ryhmién, jotka voivat lopettaa latauksen. Kun varmistus on saatu lataus-

asema ilmoittaa keskusjdrjestelmalle, ettd lataus on pysdytetty. (OCPP 1.6)
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Charge Point Ceniral System

Authorize.req(idTag)

i
o

F.....

Authorize.confiidTaginfo)

Start Charging

StartTransaction.reg{connectorld, idTag, meterStart, timestamp, [reservationid])

L4

StartTransaction conf{id Taginfo, transactionid) I_I

Charging...

i Authorize.req(idTag) -
>
I_L Authorize confiidTaglnfo) I_|

Stop Charging

i StopTransaction.req(meterStop, timestamp, transactionld, [reason], [idTag], [transactionData])

>
|L StopTransaction.conf(id Taginfo) I_|

KUVA 9. Esimerkki operaatiosta latausaseman ja keskusjarjestelmin vélilla (OCPP 1.6)

3.2.1 Alykis lataus

Alykkéilli latauksella voi olla monia sovelluksia version 1.6 kanssa. Kolme tyypillisinti
latauksenhallintatapaa ovat kuorman tasapainotus, keskusjérjestelmin dlykds lataus ja

paikallinen élykés lataus.

3.2.2 Kuorman tasapainotus

Kuorman tasapainotuksessa on kyse kuorman tasapainotuksesta latausasemassa. Lataus-
asema kontrolloi latausaikaa ja tehoa jokaiselle liittimelle erikseen. Latausasema on kon-
figuroitu tietylld raja-arvolla esimerkiksi sdhkdverkkoon kytketyn latausaseman maksimi
mitoitusvirralla. Latausviestilld: minChargingRate voidaan jakaa latausteho latausaseman
liittimille. Viestilld tarkastetaan, jos latausasema lataa sihkoautoa alle asetetun paramet-
rin, jolloin se on tehotonta. Téll6in annetaan mahdollisuus kéyttdé toisenlaista kuorman
tasapainotusta. Kuvassa 10 esitettynd kuorman tasapainotus dlykkadssd latauksessa.

(OCPP 1.6)
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KUVA 10. Kuorman tasapainotuksen topologia (OCPP 1.6)

3.2.3 Keskusjirjestelméan dlykas lataus

Keskusjarjestelmin dlykkadssa latauksessa keskusjarjestelma olettaa, ettd latausrajoituk-
set ovat keskusjérjestelmén kontrolloimia. Keskusjérjestelmé vastaanottaa jakeluverkko-

yhti6ltd ennusteen saatavilla olevasta kapasiteetista tai muusta energian ldhteesti ja laskee

Control Pilot signal

18

saatavilla olevan lataustehon latausasemille. Séhkoauton latauskaapelissa kulkevaa Cont-

rol Pilot-signaalia kdytetdan antamaan informaatiota sdhkodautolle latauksen aloituksesta,

lopetuksesta ja maksimi lataustehosta tai lataustehon rajoituksesta. Control Pilot-signaali

on méidritelty standardissa IEC 61851-1. Sdhkoauto ei voi kommunikoida sen latautumis-

tietoja Control Pilot-signaalilla takaisin latausasemalle. Kuvassa 11 esitettynd keskusjér-

jestelmén élykés lataus. (OCPP 1.6)

C5 receives a capacity
forecast from an external
party {e.g. O50).

Central System

Chan

ge Pomt

EvZ

KUVA 11. Keskusjdrjestelmin dlykkadn latauksen topologia (OCPP 1.6)
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3.2.4 Paikallinen ilykas lataus

Paikallisen dlykkéédn latauksen tapauksessa latauksen raja-arvot médrittelee paikallinen
ohjauslaite, eikd keskusjarjestelméa. Paikallisella ohjauksella rajoitetaan lataustehoa suu-
remmalle ryhmélle latausasemia. Tyypillinen kédyttokohde olisi esimerkiksi parkkihalli,
jossa sahkoverkolta saatava teho on pienempi kuin latausasemien vaatima teho. Toinen
sovellus paikalliselle latauksella voisi olla, etti paikallinen ohjauslaite vastaanottaisi te-
hon saatavuuden ennustuksen jakeluverkkoyhti6ltd ja sovittaisi tdimdn mukaan sopivan

lataustehon latausasemille. Kuvassa 12 esitettynd paikallinen dlykés lataus. (OCPP 1.6)

Local group \1 )
. 2
> L
OCPP ChangsPriniMaxProsie N —— Ev2
oo, 0T bt sigrl _k?,l_
- e _)_A
,

]

KUVA 12. Paikallisen dlykkdin latauksen topologia (OCPP 1.6)

3.2.5 Latausaseman mittaustiedot

Latausasema ldhettdd keskusjérjestelmaille tiedot latausaseman energiamittarilta. Lihetet-
tyjen tietojen madré ja mitka arvot ldhetetdan, konfiguroidaan kayttden ChangeConfigu-
ration.req viestid. Latausaseman ldhettiman MeterValues.req viestin ldhetysvéli voidaan
konfiguroida tarpeen mukaan. MeterValues.req viestissd ilmoitetaan liittimen tunnus,
konfiguroidut mittauksen arvot ja lataustapahtuman tunnus. Kaikki mittaukselta saadut
arvot on aikaleimattu. Keskusjarjestelma kuittaa vastaanotetut tiedot viestilli MeterVa-

lues.conf. Kuvassa 13 esitettynd mittaustietojen lihetys. (OCPP 1.6)

Charge Point Central System

MeterValues regiconnectorld, meterValue, [transactionld])

> |
LLMEtENE”“e““"ﬂ:}'D

KUVA 13. Mittaustietojen ldhetys (OCPP 1.6)
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3.3 OCPP2.0

OCPP 2.0 julkaistiin huhtikuussa 2018. Tama uusin versio siséltdd paljon uusia ominai-
suuksia, joihin kuuluu paranneltu laitehallinta, transaktioiden kisittely, tietoturva ja tuki
ISO 15118 standardille. OCPP 2.0 siséltdd parannuksia dlykkéédseen lataukseen mahdol-
listaen lataamisen autosta sdhkdverkkoon ja ulkopuolisten ohjaussignaalien kdyton la-
tauksen ohjauksessa. OCPP 2.0 tukee erilaisten kustannus- ja tariffitietojen ndyttimista.
Versio 2.0:aan on lisdtty turvallisuusparannuksia tietoturvaan kéyttdjatunnistuksen ja
TLS-suojauksen osalta. Tulevaisuudessa protokollaa tullaan kehittdmaan niin, ettéd se tu-
kisi Plug & Charge tyyppistd vilitontd tunnistautumista. Liséksi on ehdotettu digitaalista
allekirjoitusmahdollisuutta mittaustiedolle. My0s latausasemalta tulevaa viestintda la-

tausaseman kéyttdjille tullaan kehittiméain. (Open Charge Alliance)

Suomessa latausoperaattorit kéayttavét vielda OCPP 1.6 versiota, joten OCPP 2.0-protokol-
laa ei ole vield otettu kunnolla kdytt6on. OCPP-protokollan laajentuessa ja kehittyessi
latausasemien valmistajien ja taustajérjestelmien kehittdjien yhteistydon merkitys kasvaa.
Yhteistyolld voidaan vélttdd yhteensopivuusongelmat ja pystytdén hyodyntiméén uusia
ominaisuuksia paremmin. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd OCPP-protokollasta teh-

dain virallinen standardi sahkoauton latauksen tiedonsiirrossa.

34 OCSP

Open Smart Charging Protocol (OSCP) esiteltiin ensimmadisti kertaa vuonna 2014. Tou-
kokuussa 2015 OSCP 1.0 julkaistiin virallisesti. Tdma protokolla keskittyy sdhkoautojen
latausinfrastruktuurin energiakapasiteetin kdyton suunnitteluun. OSCP on protokolla ja-
keluverkkoyhtion ja latausjdrjestelméan véliselle tiedonsiirrolle. OSCP avulla voidaan la-
data jopa kymmenen kertaa enemmain autoja nykyiselld infrastruktuurilla. Kuvassa 14

esitettynd OSCP-rajapinta sdhkoautojen latauksessa. (Open Charge Alliance)

Backoffice

-Bat.:kt;i"'i’ice
ol Charge Station
Operator

KUVA 14. OSCP-rajapinta sdhkoauton latauksessa (Cired, 2015)
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Sahkonjakeluverkot on suunniteltu siten, ettd huippukuorman aikana verkon kaapelit ja
muuntajat kestdvit suurimmat kuormat. Syy tdhédn on se, ettd suurin osa kuormista ei ole
sdahkonjakelijan kontrolloitavissa ja timén takia verkon pitdd kestdd huippukuormat vélt-
tddkseen sdhkokatkot. Kuvassa 15 ndhddan esimerkkind 200 A:n sulake solmukohdassa.
Kéytannossd kuvassa voisi olla vaikka 2 taloa lisdd 50 A:n sulakkeilla. Tdlloin talojen
yhteiskuorman ei pitéisi koskaan ylittdd 200A samanaikaisesti. Sdhkoautojen latauspaik-
kojen lisdédmiselld kuormitus voisi ylittyd korkeimman sdhkonkulutuspiikin aikana. Ku-
van 15 pylvédsdiagrammissa kello 16:00 huomataan kun ithmiset padsevit toistd ja laittavat
sdhkoautonsa lataukseen. Télloin 200 A:n sulake ei riitd ja kuormitus kasvaa sen yli. Ja-
keluverkkoyhtio joutuisi tilldin tekeméén suuria investointeja kasvattamalla kaapeleiden
ja sulakkeiden kokoja vilttddkseen ylikuormituksesta johtuvat sahkokatkot. Kuvassa 15
esitettynd sdhkoautojen lisddmé verkon kuormitus punaisella. Sininen alue on normaali

kuormitus ja harmaalla merkittynd vapaana oleva verkon kapasiteetti.

)N
. _Hen
o O
A —0 O
_

time

KUVA 15. Sdhkoautojen verkon kuormitus (Smartgreens, 2014)

OSCP avulla jakeluverkkoyhtiot voisivat valttda kalliit investoinnit, koska latausta voisi
hallita sahkoverkon kuormituksen ennustamisen avulla. Useimmat sdhkdautot ovat park-
keerattuina kauemmin kuin lataukseen kuluu aikaa. Tdtd voidaan hyddyntdd siten, ettd
sdddellddn latauskuormia verkon kapasiteetin mukaan. Kuvassa 16 esitettynd OSCP

avulla tasattu kuormitus sdhkéautojen latauksessa.
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KUVA 16. Kuorman tasaus huippukuormituksen aikana (Cired, 2015)

OSCP koostuu kahdesta pddviestistd, jotka ovat UpdateCableCapacityForecast ja Re-
questAdjustedCapacity. UpdateCableCapacityForecast viesti tarkoittaa sit, ettd jakelu-
verkkoyhtio ldhettdd ennustetun- ja varakapasiteetin latausaseman tarjoajalle. Talld het-
kelld jakeluverkkoyhtio ldhettdd 15 minuutin vélein ennustuksen kapasiteetista, mutta se
el ole madritelty protokollassa vaan sen voi jakeluverkkoyhtid pdittdd itse. Varakapasi-
teetin ennustus ldhetetddn latausasemaoperaattorille sitd varten, etté tarvittaessa he voivat
pyytda lisdd kapasiteettia. Lisdkapasiteettia annetaan siten, ettd ensimmaéinen lataaja saa
lisdkapasiteettia ja muut sen jilkeen. RequestAdjustedCapacity viesti on tarkoitettu la-
tausaseman tarjoajalle, jolla se voi pyytdd lisdkapasiteettia jakeluverkkoyhtiolti. Jakelu-
verkkoyhtio voi tilldin vapaana olevan kapasiteetin perusteella kisitelld timan pyynnon.
Latausasemaoperaattori voi myos peruuttaa tilld viestilld pyytdménsa kapasiteetin mui-
den kayttoon. Kahden péédviestin lisdksi OSCP sisdltdd kolme valittavaa tukiviestid
GetCapacityForecast, UpdateAggregatedUsage ja Heartbeat. GetCapacityForecast vies-
tilla latausaseman tarjoaja voi pyytid uutta ennustusta kapasiteetista ja UpdateAggrega-
tedUsage viestilld latausaseman tarjoaja ldhettdd latausaseman kaytetyn kapasiteetin ja-
keluverkkoyhtidlle. Heartbeat viestillé tarkastetaan, ettd ennustus algoritmi on vield kdyn-

nissé. (Cired, 2015)
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4 LAITEVALMISTAJAT

Sdhkoautokantojen suurentuessa lisdantyvat myos latausasemien valmistajat. Tarkoituk-
sena oli tarkastella muutaman eri valmistajan tarjoamia latausasemia lahinnd kotitalouk-
siin tai pienemmille yrityksille. Laitteita tarkastellaan ominaisuuksien puolesta siten, etté
sdahko- ja tietotekniset ominaisuudet sopivat haluttuun kiyttotarkoitukseen. Latausase-
milta, joita tyotd varten kartoitettiin, olisi hyva 16ytyd yhteensopivuus OCPP-kommuni-
kaatioon ja ne olisivat varustettu lataustapaan 3 soveltuvilla tyypin 2 pistokkeilla tai pis-

tokytkimilla.

4.1 Ensto

Enston laitevalikoimassa on kuusi erilaista latausasemaa, joista on valittavissa eri omi-

naisuuksilla olevia versioita. Laitevalikoiman yksinkertaisin ja helppokéyttdisin on Ensto

eFiller kuvassa 17, joka on tarkoitettu kotilataukseen.

KUVA 17. Ensto eFiller (Ensto)

Asemalla ei ole lainkaan ohjaus tai tiedonsiirto ominaisuuksia, joten se ei tue OCPP-
kommunikaatiota. Taulukossa 3 merkittynd aseman tekniset tiedot. Latausvirtaa voidaan

rajoittaa vastaamaan kotilatauksen tarpeita. Asemassa on kiinted kaapeli. (Ensto)
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TAULUKKO 3. Ensto eFiller tekniset tiedot

Ensto eFiller EVH020.02H EVH050.02H
Latausliitanta Tyypin 2 pistoke
Latauspistokkeiden miéra 1

Latausvirta maks. 16A 1-vaihe 3 x 16A 3-vaihe
Latausteho 3.6 kW 11 kW
Nimellisjannite 230V I-vaihe 230V/400V 3-vaihe
Nimellisvirta Ix16A 3x16A
Nimellistaajuus AC 50/60 Hz
Syottoliittimien madra 3(N, L, PE) ‘ 5 (L1, L2 L3, N, GND)
Syéttoliittimien tyyppi Ruuviliitin Cu 2,5 - 6 mm?
Kaapelin ldpivientien maara 1

Asennus Seinddn

Mitat 432 x 220 x 168 mm

Paino 9kg

Latauskaapelin pituus 45m

Kotelointiluokka P44
Iskunkestivyysluokka IK10

Kayttolampdatila -30 ... t50°C
Kayttdympariston kosteus 95% 1 kondenssia

Energian kulutus lepotilassa <1W tyypillisesti

Toiminnalliset ominaisuudet

Lataustilan indikointi LED merkkivalolla

Ensto Wallbox on kompakti seinéén tai lisdvarusteilla maahan kiinnitettdvé latausasema,

joka soveltuu monenlaisiin olosuhteisiin ja vaativiinkin tarpeisiin. Asema on mahdollista

valita yhdella tai kahdella tyypin 2 latauspistokkeella. Kuvassa 18 esitettyna latausasema

kahdella pistorasialla.

Ensto Wallbox mallit:

- EVBI100: Latausasema yhdella pistorasialla, 3-vaiheinen

- EVB200: Latausasema kahdella pistorasialla, 3-vaiheinen

- EVBI101: Latausasema yhdelld pistorasialla, 1-vaiheinen

- EVB201: Latausasema kahdella pistorasialla, 1-vaiheinen
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KUVA 18. Ensto Wallbox (Ensto)

Molemmista pistokkeista saatavilla 22 kW lataukselle. Se tukee OCPP 1.5 ja 1.6 tiedon-
siirtoprotokollaa. Asema on mahdollista valita my0s ldhiverkko- tai mobiiliyhteydella.
Malleille EVB100 ja EVB200 on mahdollista valita liséksi lisdvarustekotelo EVK. Lisa-
varustekotelossa on vakiona asennettu RCB/MCB yhdistetty vikavirtasuoja ja johdonsuo-
jakatkaisija sekd MID-sertifioitu energiamittari. Taulukossa 4 Ensto Wallbox asemien

tekniset tiedot. (Ensto)
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TAULUKKO 4. Ensto Wallbox tekniset tiedot

Sahkoliitinnit

Nimellissyottojannite

1-vaihe / 3-vaihe, 230/400VAC, 50Hz

Latausvirta (nimellinen)

3x32A / 1x32A, méidriteltdvissd valilld 6A...32A

Latausteho (nimellinen)

Maks. 22kW latauspistorasiaa kohti

Syottoliittimet

L1,L2,13,N, PE

Rakenteelliset ja mekaaniset ominaisuudet

Mitat 481 x 348 x 191 mm
Paino noin 10 kg, riippuu tuotekokoonpanosta
Kotelointiluokka IP54
Iskunkestévyys IK10
Kayttolampdatila -30°C ... +50 °C
IEC 61851-1
Standardit IEC 62196-2 (pistorasiat/-tulpat)
IEC 61439-1:2011
Kiyttoliittyméa
Pistorasia Mode 3 / Type 2 tai Mode 3

Lataustilan ilmaisin

3-varinen LED

- Vihreda = Valmis

- Sininen = Lataa

- Punainen = Vika

Kayttooikeus

RFID-tunniste (ISO/IEC 14443A, ISO/IEC 15693)

Vapaa kiytto

Mobiilisovellukset kolmannen osapuolen operaattorien
kautta

Virran mittaus

Integroitu / Laitteessa mittaus

Turvaominaisuudet

RCMB Laitteessa: RCMB (6mA DC vikavirtavalvonta)

RCD EYBIOO / EV'B200: Sijoitettava sdhkokeskukseen (vi-
hintdén tyyppi A, 30mA)

MCB EVB100/ EYB2QO: Sij oitettava sdhkokeskukseen
(luokka C, nimellisvirta 32A)

RCB / MCB EVBIOI / EYB201: integroitu, tyyppi A 30mA, luokka
C, nimellisvirta 32A

Ohjausjéannite 12VDC

Lampdotilan saato

Kaytto korkeassa lampotilassa, kuten suorassa aurin-
gonvalossa, voi aiheuttaa latausvirran pienentymisen tai
lataustapahtuman tilapéisen keskeytymisen.

Ohjaus ja tiedonsiirto

Toimintatila Itsendinen / Verkko
Langaton 2G /3G /4G
Langallinen Ethernet

Protokolla

OCPP1.5 tai OCPP1.6




27

Ensto Wallbox malleista 10ytyy monipuoliset ominaisuudet dlykkéélle lataukselle ja
RFID tunnistautuminen. Asemia voidaan ohjata etdnd monipuolisten tiedonsiirto ominai-
suuksien ansiosta tai paikallisesti l&hiverkkoyhteyden avulla. Asemissa on myos dynaa-
minen kuormanhallintaominaisuus. Asemat sisdltdvit myos sisddnrakennetun energia-
mittarin. Asemat sopivat hyvin kodin dlykkééksi latausasemaksi tai julkisille tiloille. Ase-
miin on valittavissa automaattinen latauskaapelin vapautus sdhkokatkon sattuessa ja val-
mius Vehicle to Grid ISO15118 standardille. Asemissa on 6 mA:n DC-vikavirtavalvonta,
kaltevuusanturi tormaysté tai ilkivaltaa vastaan, kello mittaustapahtumille ja lampdétila-

anturi turvallista latausta varten. (Ensto)

Enston Pro ja Premium asemat ovat ominaisuuksiltaan samankaltaisia kuin Wallbox.
Asemat ovat isompia kuin Wallbox ja tarkoitettu julkisiin kohteisiin. Ensto Media ase-
massa on iso ndyttd, joka mahdollistaa informaation jakamisen ja mainonnan. Ensto Po-
wer on suunniteltu pikalataukseen esimerkiksi matkan varrella tauon aikana. Tyypillisim-
pid kéyttokohteita ovat liikenneasemat ja ostoskeskukset. Enstolla on myds EV manager

ohjelmisto, jolla voidaan etdnd hallita latauslaitteita ja tarkastella lataustietoja. (Ensto)

4.2 Schneider

Schneiderin valikoimassa on kolme erilaista latausasemaa, joista voidaan valita kdytto-
tarpeisiin sopivat ominaisuudet. Kaikissa Schneiderin malleissa on kotelointiluokka P54
tai parempi ja iskunkestdvyys luokka IK10. Kaikissa malleissa on mahdollisuus avainlu-
kitukseen. Schneider EVlink Wallbox on mallisarjan yksinkertaisin latausasema, jonka
latausteho vaihtelee mallin mukaan 3,7-22,1 kW. Enimméislatausteho 7,4 kW yksivaihe-
virralla ja 22,1 kW kolmivaihevirralla. Voidaan asentaa ulko- tai sisdtiloihin ja seinélle
tai lisdvarusteena ostetulle jalustalle. Asema voidaan valita tyypin 2 pistorasialla tai kiin-
tedlld kaapelilla tyypin 1- tai 2-liittimelld. Asema lataa lataustavalla 3. Asemaan on va-
littavissa energianhallintatoimintoja. Viivekdynnistys, jolla latauksen voi estdd ruuhka-
aikoina tai véliaikainen virranrajoitus 16 A:sta 10 A:n tai 32 A:sta 16 A:n suojaamaan
kiinteiston kayttdjid sdhkokatkoilta. Toiminnot aktivoidaan ulkoisilla koskettimilla, jotka

on johdotettu aseman digitaalituloon. (Schneider, 2018)
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Schneider EVlink Smart Wallbox (liite 1) tukee nimensd mukaisesti dlykéstd latausta.
Aseman tehoalue on 7,4-22,1 kW ja se on rajoitettavissa portaattomasti. Enimmaislataus-
virta on sdddettivissé vililld 8-32 A. Asema on valittavissa tyypin 2 pistorasialla tai tyy-
pin 2 ja kotitalouspistorasialla. Asema voidaan valita myds kiinteélld kaapelilla tyypin 1
tai 2 liittimelld. Asema tukee OCPP 1.5 tai OCPP 1.6 kommunikaatiota. Latausaseman

monipuoliset liitdintimahdollisuudet mahdollistavat yhteyden taustajarjestelmiin:

Langallinen Ethernet: 3 porttia

o Portti 1: Lahiverkko

o Portti 2: Wi-Fi tai GPRS

o Portti 3: yhteys tietokoneeseen kayttdonottoa varten
- Wi-Fi-moduuli lisdvarusteena
GPRS-/3G-modeemi lisdvarusteena

OCPP 1.5 tai OCPP 1.6 rajapinta

Asentaessa parametrit asetellaan latausaseman selainpohjaisen kayttoliittymén avulla.
Taustajdrjestelmén liittdminen on mahdollista, muttei valttdmitontd. Asemassa on sisdén-
rakennettu tehonmittaus ja mahdollisuus liittyd ulkoiseen MID-sertifioituun energiamitta-
riin. Viivéstettyd latausta voidaan ohjata paikallisesti johdotetulla koskettimella lataus-
ajan siirtdmiseksi pois sdhkonkulutuksen huipputunneilta. Asemalle voidaan laittaa vili-
aikainen virranrajoitus asetettuun arvoon kiinteiston kokonaiskulutuksen ja sdhkokatkos-
ten riskin vihentdmiseksi. Viivéstettyd latausta ja virranrajoitusta voi ohjata myds taus-
tajarjestelmastd OCPP vilitykselld tai kiinteiston hallintajarjestelmésta esimerkiksi Mod-
bus sarjalitkenneprotokollan vilitykselld. Asemaan on valittavissa avainlukituksen liséksi

RFID-kiyttdjantunnistus. (Schneider, 2018)

EVlink Parking on isomman kokoinen latausasema tarkoitettu 1ihinna taloyhtioille, tyo-
paikoille, ostoskeskuksille tai muille julkisille paikoille. Aseman tehoalue on 7,4-22,1
kW ja latausvirta on asetettavissa 6-32 A. Asema kayttdd lataustapaa 3 tyypin 2 pistora-
sioilla ja lataustapaa 2 10 A:n kotitalouspistorasiassa. Asemaan voidaan maérittad kéyt-
tdjille eri kdyttooikeudet RFID-tunnuskortille. Latausasemat tiedonsiirto ominaisuuksilla
voidaan liittdd pilveen GPRS- tai DSL-yhteyksien avulla ja OCPP-protokollan vélityk-
selld. Kuvassa 19 esitettynd pilveen liittymismahdollisuudet. (Schneider, 2018)
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KUVA 19. Latausasemat tiedonsiirrolla (Schneider, 2018)

4.3 Keba

Keban valikoimassa on vain yksi latausasema KeContact P30 (liite 2) ja se voidaan valita
mallisarjan mukaan eri kdyttotarkoituksiin. Eri mallisarjoja on e-, b-, c- ja x-sarjat. Kaikki
mallisarjat voidaan valita tyypin 2 pistorasialla tai tyypin 1 tai 2 kiintedlla latauskaape-
lilla. Asemat kéyttivit lataustapaa 3. Kaikissa asemissa on sisdinen DC-jdédnnosvirtaval-
vonta. E-sarja on mallisarjan yksinkertaisin latausasema. Asema toimii yksivaihevirralla
ja sen maksimilatausteho on 20 A:n virralla 4,6 kW. Asema toimii offline-tilassa, eikd
siind ole muita tiedonsiirtoyhteyksid kuin USB 2.0 ja Ethernet-portti RJ45. Ndiden avulla
voidaan aseman ohjelmisto paivittdd viimeisimpddn versioon. E-sarjan asemassa ei ole
avainlukkoa tai RFID-kéyttdjidntunnistusta, joten silld ei voida rajoittaa kenenkédn la-
tausta. B-sarjan asema toimii myos offline-tilassa. Asemassa on samat portit kuin e-sar-
jassa. Asema toimii yksi- tai kolmivaihevirralla ja sen maksimilatausteho on 32 A:n vir-
ralla 22 kW. Nimellisvirta on méidritettdvissa portaittain 10 A, 13 A, 16 A, 20 A, 25 A tai
32 A. Asemassa on my0s tehonvalvonta. Asemassa on RFID-kédyttdjdtunnistus ja avain-

lukko, joilla voidaan méaritelld kéyttdjien oikeus ladata sdhkdautoa. (Keba)
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Keba:n c- ja x-sarjat ovat sdhkoteknisiltd ominaisuuksiltaan samanlaisia kuin b-sarja.
Asemissa on samat ominaisuudet kuin aiemmin mainituissa e- ja b-sarjoissa. Lisdksi ase-
miin on valittavissa MID-sertifioitu energiamittari mahdollista laskutusta varten. Molem-
missa on LSA+ erotusrima kiinteén ldhiverkkoyhteyden muodostamiseksi. Molemmat tu-
kevat UDP-rajapintaa, jotta ne voidaan liittdd dlykodin jérjestelmiin. X-sarjan asema tu-
kee OCPP-kommunikaatiota isédntdnd, johon voidaan liittdd c-sarjan asemia orjina. Isin-
tdnd x-sarjan asema voi ohjata jopa 15 c-sarjan asemaa riippuen saatavilla olevasta ener-
gian madrastd. X-sarjan asemassa on Modbus TCP/IP-rajapinta kommunikointiin erilli-
sen energiamittarin kanssa. X-sarjassa on myds GSM (3G) ja WLAN yhteys langatto-
maan kommunikointiin taustajédrjestelmén kanssa. Sarjat tukevat OCPP 1.5 versiota. Ku-

vassa 20 esimerkki latausasemien konfiguraatiosta. (Keba)

Kuvassa 20 olevat laitteet ja osa-alueet:

1. Paikallinen latausverkko

2. Kytkin tai reititin

3. Iséntd latausasema (x-sarja)

4. Orja latausasema (c-sarja)

5. Internet

6. OCPP tuki taustajirjestelmaélle

KUVA 20. KeContact P30 isdnté ja orja konfiguraatio (Keba)
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5 POHDINTA

Opinnéytetyon tarkoituksena oli tutusta sdhkdauton latausjédrjestelmien tiedonsiirtoon.
Tavoitteena oli myos tutustua eri valmistajien laitteisiin ja niiden ominaisuuksiin. S&hko-
autokannan suurentuessa muodostuu entistd suurempi tarve latausasemille ja latausjirjes-
telmille. Lataustapa 3 eli peruslataus soveltuu monipuolisimmin erilaisten sdhkoautojen
latauskohteisiin kuten tyopaikoille tai kotilataukseen. Suurin osa latausasemia kayttavista
autoista on pistokehybridejd, joista harva tukee pikalatausta. Tulevaisuudessa tilanne tu-
lee todenndkoisesti muuttumaan, kun tiyssahkdautojen mééri kasvaa ja ne yleistyvét ku-

luttajien keskuudessa.

Taustajdrjestelmien tarve vaihtelee kohteiden mukaan. Esimerkiksi pientaloissa ei viltta-
mittd tarvita minkdanlaista taustajirjestelmad. Isommissa taloyhtidissd voisi riittdéd pel-
kastdadn kayttdjille jaettavat latausavaimet ja laskutusjarjestelma. Julkisissa latauspisteissi
tarvitaan ldhes kaikki ominaisuudet taustajdrjestelmistd. Latausjdrjestelmien toimittajat
usein tarjoavat latausaseman asiakastuen ja hallinnan palveluna, eiké latausaseman omis-
tajan tarvitse varata resursseja sithen. Kun OCPP 2.0 versiota tukevat latausasemat yleis-
tyvit voidaan latausasema yhdistid esimerkiksi pientalon aurinkovoimalaan. Tall6in voi-
daan dlykkaalld latauksella hyodyntdd aurinkovoimaa séhkdauton latauksessa ja sdhko-

katkon sattuessa mahdollisesti kdyttdd sdhkdautoa varavoimaldhteend.

Laitevalmistajien erilaiset latausasemat antavat latausoperaattorille vapauden valita ha-
luamansa laitteen. Nykyiset laitteet tukevat OCPP-protokollan versioita 1.5 ja 1.6. Eri
laitevalmistajien laitteista sopivimmat latausasemat é&lykotiin ovat Ensto Wallbox,
Schneider EVIink Smart Wallbox ja Keba KeContact P30 x-sarja. Keba:n kdyttdmin
iséntéd/orja asetelman ansiosta jirjestelmééan on helppo lisiti c-sarjan laitteita rinnalle, jos
vaikka halutaan lisdtd latausasemien méérdi ja samalla séilyttdd niiden hallinta. Lataus-
asemia lisdtessd tarvitsee tietysti ottaa huomioon latausasemien kokonaisenergian tarve,
jotta viltytddn kaapeleiden ylikuormittumiselta ja sulakkeiden palamiselta. Kuormanoh-

jauksella voidaan vélttyd sdhkoliittyman suurentamiselta vain tiettyyn pisteeseen asti.

Opinndytetyd antaa katsauksen sdhkdautojen eri lataustapoihin ja OCPP-protokollaan.
Alykis lataus on osa sihkdautoilun tulevaisuutta ja timén vuoksi opinniytetyd oli erittiin

ajankohtainen. Sdhkdautojen lataukseen liittyy paljon eri standardeja ja ne muuttuvat
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koko ajan. Tulevaisuudessa nihddan milloin eri laitevalmistajat ottavat OCPP 2.0-proto-
kollan kéyttoon ja sen myotd tulevat uudet ominaisuudet sdhkodautojen dlykkéddseen la-

taukseen.
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1(D)
LITTEET

Liite 1. EVlink Smart Wallbox. Tekniset tiedot. (Schneider, 2018)

EViink Smart Wallbox

Ominaisuudet

e —

Verkkovirta

* Smart Wallboxiin vol sydttasd joko yksi- tai kolmivaihevirtaa
= 220-240 V!, yksivaiheinen - 5060 Hz

+ 380-415 V, kolmivaiheinen - S0/60 Hz

Nimellinen latausvirta
= T2 pistorasia: B-32 A (lehdasasetuksena 16 A)

Virrankulutus
«» Kunkin ehdollizen tulon virrankulutus (rajoitus ja vilvekynnistys):
5 maA 24 V (tasavirta)

Maadoitusjarjesielma

+ TT. TN-5. TN-C-5

= T (voi edellyttaa edstysmuuntajan isaamista tiettyjen ajoneuvojen
lataamista varten)

Mekzaniset ominaisuudet ja ympanstoominaisuudet

+ Kotelointiluckka: |PS5

* IskunkestEvyysluokka: K10

= Kaytislampotila: —30...+50 °C
Liiteftévizzd pilvean * Varastointilampdtila: —40._+80 °C
« Kiintean kaapelin pituus: 4.5 m

Latauksen kayttomahdollisuus

GPRS @ + Avainlukilus
« Kayttagan tunnistus RFID-tunnuskortilla. Etatunnistus taustajfrjestelman
Etharnat

avulla tal hwaksyttavien tunnuskorttien paikallinen maaritys
- 13,56 MHz:n RFID-lukija tunnuskorteille, joizsa on siruna Mifare
Ultralight, Mifare Classic 1K/ 4K, | Code SLI. Tag-it HFI, EM4135 tms.
EVREADY {standardien ISO/EC 14443 AR ja ISO/EC 15693 mukaan)
Huamauluksel: Markkinolla saalailla oleval RFID-lunnuskortl ja standardil muutivval

Lrsein, jolen sudsillelémme yhlsersopvuoden IES1aamsls Blausasemam me Kansss o
ennala

- Jokaisen RFID-tyypin latausaseman toimitukseen kuuluu 10 RFID-

ZE READY tunnuskoritia
Takuu
= 24 kuukaulta koko EViink-valikaiman osalta
c E Standardit
= [EC/EM B1851-1, varsic 2.0
+ |[EC/EM B1851-22, versio 1.0
+ |[EC/EM B2196-1, versio 2.0
+ |[EC/EM B2196-2, versio 1.0
Litettawyys
* Langallinen Ethernat: 3 poritia
- Portti 1: Lahiverkko
- Portti 2: Wi-Fi tai GPRS
- Partti 3: yhteys tetokoneeseen K3ytoanotioa varten
« Wi-Fi-moduuli lishvarusteena
* GPRS+3G-modeemi lisdvarusteena
* OCPP 1.5- tai OCPP 1.6 -rajapinta

Sertifiointi

Energianmittaus

Ranskan sahkdlekningn

hitkursdaboratono LOIE on + Sisaanrakennattu tehon mittaus
rinpeilammyt EVink Senarl Walbaxile « Liitanta ulkoiseen MiD-energiamitanin
CB-sarlilikaabn, pka osoillaa

standardien IEC 61851-1 ja IEC Kayttoonotto

B1851-22 vaslimusten Uayllymisen + Parametrien asattelut latausaseman selainpohjaisen kaytolityman kautta



Liite 2. KeContact P30. Tekniset tiedot. (Keba)

KeContact P30

OCPP

&

uDe
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Erittelyt

Tehao:

Energiamittar (LED-naytd):
OCPP-Backend:

Paikallinen kuormanhallinta:
Virranvalvonta:

LDP:

Ulkoinen laskun (Modbus-hitannalla):

Varivaintoehdot:

Yleistd

4.6 KW/ T4 KW 11 kW /22 kW
Lisavaruste

Lisavaruste

Master/Slave

Latausjohdon mitoituksen mukaan
Lisavaruste

Lisavaruste

* [RAL 7004 (signaalinharmaa) / RAL 7016
(antrasiitinharmaa)

= [RAL 9010 (puhdas valkoinen) / RAL 7016
(antrasiitinharmaa)

Latauskaytto:

Yhjanniteluokka:

Suojausiuokka:

Suojaluokka:

Suojaus mekaanisilta iskuilta:

Lyhytaikaisen nimellisvirran kestavyys:
Sisainen DC-jaannosvirtavalvonta (RDC-DD):

Meode 3 standardin IEC 61851-1 mukaan
AC-lataus

Il standardin EN 60664 mukaan

I

P54

IK0G (lukuun ottamatta sylinterilukkoa)

= 10 kA, tosiarvo standardin EN 61439-1 mukaan
=6 mA

Tehonotto e-series

Virransyoton nimellisjannite (Eurooppa):
Tehonotto:

Mimellisvirta (maanitettavissa):

Verkkotaajuus:
Verkkomuodot:

Tehonotto b-series / c-series
Virransydton nimellisjannite (Eurooppa):
Tehonotto:

Nimellisvirta (maaritettavissa):

Verkkotaajuus:
Verkkomuodot

3V

Joutokayntifilassa: 2 W, Kytkettyna: 3 W, Latauksen
aikana: 5,5 W

10AMI3A/IGAIZ0AIZSATIZA
1-vaiheinen

90 Hz
TT/TNAIT

Ix230Vi400V

Joutokayniifilasza: 3 W, Kytkettyna 4,5 W,
Latauksen aikana: 6,5 W

1DATIZAIMGAI20AIZ5ATI2ZA
1-vaiheinen tai 3-vaiheinen

50 Hz

TT/TH/IT
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KeContact P30
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i

|
|
2
|

aikana: 7W

Verkkotaajuus:

g
i

Syottoliittimet

5 Ylaosasta (pinta-asennus), takaosasta
Kaapelilapivienti: (u )

= Nimellisvita 16 A 52,5 mm®

Halkaisija:

e Taipuis ohdonpaateholidd
mnmh:hﬁﬂwm: 0,25-10 mm*

-
P

Eristyksen poistopituus:

Johto/pistorasia

=  Tyypin 2 norminmukainen pistorasia: 32 A/
400 V AC standardien EN 62196-1 ja VDE-
AR-E 2623-2-2 mukaan

=  Tyypin 2 norminmukainen pistorasia: 32 A/
400 V AC standardien EN 62196-1 ja VDE-
AR-E 2623-2-2 mukaan, sis. Shutier

Pistorasiavaihtoehdot:

Ympdristoolosuhteet

Asennus (kiinted): Seindlle tai pystypylvaaseen

. 16A _25°C __. +50 *C (ei suoraa auringons3teilya)

Varastointilampaotila: =25°C __+30°C



KeContact P30
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Suhteeliinen iimankosteus:
Korkeustaso:

Lampotilan muutosnopeus:

Lampotilakaytaytyminen:

38
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5-95 % ei kondensoiva

enint. 2 000 m merenpinnan ylapuolelia

enint. 0,5 *Cimin

Tehon automaattinen vaheneminen ylilammon takia

Ethernet-liitanta
Ethernet1:
Tiedonsiifonopeus:
Ethernet2:

USB-liitanta
Tyyppi:
Maks. lahtovirta:

Vapautustulo

Tyyppi:

Liittimen tyyppi:
Halkaisija:

AWG:

Eristyksen poistopituus:
Kytkentdakosketin-lahto
Tyyppi:

Pakollinen virranrajoitus:
Liittimen tyyppi:
Halkaisija:

AWG:

Eristyksen poistopituus:

LSA+® Jiittimet
10/100/1 000 Mbit's
RJ45 (virheenkorjaukseen)

A, USE 2.0 (suumopeus)
S00 mA

Ulkoinen, potentiaalivapaa kytkentakosketin
Jousiveimahitin

0,08-4 mm*®

28-12

& mm

Ulkoinen turvapienjannite <<50 V AC, 50/60 Hz
=05 A
. .
0,08-4 mm*
28-12

8 mm

GSM
Tyyppi:
SIM-kortti
Koko:
Tyyppi.
RFID-kortti

Tyyppi:

Mini-SIM (2FF)
Teollinen/M2M suositeliava

MIFARE-kortti tai tunniste standardin IS0 14443 fai
IS0 15693 mukaan
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g®

r’vj

EV
Ready

Avainkytkin
Tyyppi.
Pituus

WLAN | Wifi

Tyyppi:
Tuetut tilat:

39
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Profilli-puclisyhinten standardin EN 1303 tai
DIN 18252 mukaan

30 mm

IEEE 802.11 b,g.n, 2.4 GHz
kayttopisteen ad-hoc-tila, asiakastila

Kyla

Lisavaruste

Luokka B (standardin EN 50470-1 / -3 mukaan)
Lisavarusie

Lisavaruste

Norminmukaisella pistorasialla varustettu malli (tyyppi 2)

Korkeus/leveysisyvyys:

Paino:

495 mm / 240 mm / 163 mm
n. 4,8 - 5 kg (versiosta rippuen)

i r
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. &
N
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v I
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