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Abstrakt

Detta examensarbete handlar om AC-laddstationer och hur laddstationer for elbilar
fungerar. Examensarbetet utfordes at Bravida Oy och hade som huvudsyfte att undersdka
och utvardera olika egenskaper hos AC-laddstationer for elbilar, med fokus pa att jamfora
produkter fran olika tillverkare.

Examensarbetet inleds med en teoretisk del dar olika typer av elfordon och skillnaderna
mellan dem behandlas. | arbetet beskrivs standarder, foreskrifter och rekommendationer
kring laddstationer samt laddningsmetoderna, olika AC- och DC-laddpluggar och uttag.
For att forsta kommunikationen mellan laddstationerna och administrationssystemet
beskrivs ocksa kommunikationsprotokollet OCPP i arbetet. For att kunna styra, hantera,
fordela och justera effekten i laddningssystemet baserat pa belastningen behandlas
slutligen dven lastbalansering i arbetet.

Genom att genomfdra denna studie identifieras styrkor och svagheter for olika AC-
laddstationer fran olika tillverkare, vilket underlattar for bade kunder och montorer att
vdlja den lampligaste laddstationen for deras specifika behov och 6nskemal. | arbetet
beskrivs ocksa kort hur monteringen av laddstationerna ar utforda.

Som teoretisk grund for examensarbetet anvandes online publiceringar och litteratur
inom omradet. Informationen till resultatet grundar sig pa produkttillverkarnas manualer
och dokument. Utvardering och jamforelse av laddstationerna grundar sig pa min egen
och andra montorers erfarenhet vid installation och konfigurering av de laddstationer
som dr med i examensarbetet.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo kasittelee AC-latausasemia ja sdhkoautojen latauspisteiden toimintaa.
Bravida Oy:lle tehdyn opinnaytetyon paatarkoituksena oli tutkia ja arvioida sahkdautojen AC-
latausasemien erilaisia ominaisuuksia, painopisteena eri valmistajien tuotteiden vertailu.
Tutkintotyo alkaa teoreettisella osalla, jossa kasitellaan erilaisia sahkoautotyyppeja ja niiden
eroja.

TyOssa kuvataan latausasemia ja lataustapoja koskevat standardit, maaraykset ja suositukset,
erilaiset AC- ja DC-latauspistokkeet ja -pistorasiat. Latausasemien ja hallintajarjestelman valisen
tiedonsiirron ymmartamiseksi tyossa kuvataan myos kommunikointiprotokolla OCPP. Jotta
latausjarjestelman tehoa voitaisiin ohjata, hallita, jakaa ja sdatdaa kuormituksen perusteella, tydssa
kasitelladn myo6s kuormituksen tasausta.

Taman tutkimuksen avulla tunnistetaan eri valmistajien eri AC-latausasemien vahvuudet ja
heikkoudet, jolloin seka asiakkaiden ettd asentajien on helpompi valita tarpeisiinsa ja toiveisiinsa
sopivin latausasema. Ty6ssa kuvataan myos lyhyesti, miten latausasemien asennus on suoritettu.

Opinndytetyon teoreettisena perustana kaytettiin verkkojulkaisuja ja kirjallisuutta. Tuloksen
tiedot perustuvat tuotevalmistajien kasikirjoihin ja asiakirjoihin. Latausasemien arviointi ja
vertailu perustuu omaan ja muiden asentajien kokemuksiin tydhon osallistuvien latausasemien
asennuksesta ja konfiguroinnista.

Kieli: ruotsi
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Abstract

This thesis is about AC charging stations and how charging stations for electric cars work. The
thesis was carried out for Bravida Oy and had the main purpose of investigating and evaluating
different characteristics of AC charging stations for electric cars, with a focus on comparing
products from different manufacturers.

The degree project begins with a theoretical part where different types of electric vehicles and
the differences between them are discussed. The work describes standards, regulations and
recommendations regarding charging stations as well as the charging methods, various AC and DC
charging plugs and sockets. To understand the communication between the charging stations and
the administration system, the communication protocol OCPP is also described in the work. To be
able to control, manage, distribute and adjust the power in the charging system based on the
load, load balancing is also dealt with in the work.

By conducting this study, the strengths and weaknesses of different AC charging stations from
different manufacturers are identified, making it easier for both customers and installers to
choose the most suitable charging station for their specific needs and wishes. The work also
briefly describes how the installation of the charging stations is carried out.

Online publications and literature were used as the theoretical basis for the thesis. The
information for the result is based on the product manufacturers' manuals and documents.
Evaluation and comparison of the charging stations is based on my own and other installers'
experience in installing and configuring the charging stations involved in the thesis.
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1 Inledning

Elbilar blir en allt vanligare syn pa vdgarna i Finland. Pa senare ar har el blivit vanligare som
drivkraft och helt eldrivna bilar har fatt en betydande roll i Finlands bilbestand. Under
perioden januari till september 2022 var andelen helt eldrivna bilar i alla

forstagangsregistrerade personbilar lite mindre dn 16 procent.

Okningen av elbilar i Finland méjliggdrs av ett utbyggt laddningsnatverk. | mars 2022 fanns
det cirka 1 700 offentliga laddningsplatser i Finland, varav cirka 7 000 laddningspunkter.
Laddnatet expanderar snabbt och laddstationer hemma blir allt vanligare. (Autoalan

tiedotuskeskus, 2023).

Examensarbetet utfors at Bravida Oy och har som huvudsyfte att undersoka och utvardera
olika egenskaper hos AC-laddstationer for elbilar, med fokus pa att jamfora produkter fran
olika tillverkare. Genom att genomfdra denna studie kommer man att kunna identifiera
styrkor och svagheter hos olika laddstationer, vilket kommer att underlatta for bade kunder
och montoérer att valja den mest passande laddstationen fér deras specifika behov och

onskemal.

Arbetet kommer att inledas med installation av tva olika modeller av laddstationer. Dessa
stationer kommer att monteras pa Bravidas parkeringsplats. Efter installationen av
laddstationerna kommer de installerade laddstationerna och tva tidigare installerade

laddstationer jamfdras for att identifiera olika styrkor och svagheter for varje modell.



2 Teoretisk bakgrund

| teoretiska delen behandlas olika typer av elfordon och skillnaderna mellan dem. Det
beskrivs standarder, foreskrifter och rekommendationer kring laddstationer samt
laddningsmetoderna, olika AC- och DC-laddpluggar och wuttag. For att forsta
kommunikationen mellan laddstationerna och administrationssytemet beskrivs ocksa
kommunikationsprotokollet OCPP i arbetet. For att kunna styra, hantera, fordela och
justera effekten i laddningssystemet baserat pa belastningen behandlas slutligen daven

lastbalansering.

2.1 Bravida

Bravida ar den framsta multitekniska tjansteleverantéren i Norden med en marknadsandel
pa nio procent. Totalt omsatter marknaden cirka 300 miljarder kronor. Med 80 000 kunder
och representerad pa 180 orter ar Bravidas mal att hjdlpa kunder att utveckla hela
potentialen i sina byggnader genom service och installation. Bravida har idag éver 13 000
anstallda och har verksamhet i Sverige, Norge, Danmark och Finland. Inom ventilation,
VVS, el, brandskydd och sakerhet, solceller, Bravida Charge, energioptimering, GreenHub,
kylning, teknisk fastighetsdrift och sprinkler/slacklosningar erbjuder Bravida sina tjanster i

Filnand.

Bravidas rotter gar tillbaka till BPA, ett svenskt bygg- och installationsféretag som
grundades pa 1920-talet. Nuvarande Bravida grundades 2000, da BPA slogs samman med
norska Telenors entreprenadverksamhet, som kallades Bravida. Sedan dess har manga

foretag anslutit sig till Bravida. (Bravida, 2023).

2.1.1 Bravida Charge
Bravida Charge ar den gren inom koncernen som jag kommer att halla fokus pa i detta

examensarbete i och med att laddstationerna anvands via Bravida Charge.

Bravida Charge ar en l6sning for att enkelt kunna hantera och identifiera anvandare av

laddstationer och for att kunna fakturera kunden fér anvandning av laddstationerna.



3
| helhetslosningen ingar kartlaggning, laddstation, laddstationsinstallation och support
samt en hanterings- och betalningsldsning. Systemet anvands via appen Bravida Charge

som finns att ladda ner pa App Store pa iOS och Google Play pa Android-enheter.

Allt underhall, 6évervakning och fjarrsupport av laddstationen skéts av Bravida. Kunden
behover inte heller oroa sig for underhallning av laddstationen eller betalningslésningen
eftersom systemet skoter detta automatiskt. Kunden bestammer endast laddningspriset

och vilka personer som har ratt att anvanda laddningsenheterna.

Systemet har en flexibel tariffunktion, som kan anvandas for att definiera olika
betalningsbaser for laddningstillfallen, sdsom pris per kWh, pris per debiterad tidsenhet,
fast startavgift med mera. Priserna kan ocksa bero pa tiden pa dygnet.
Nedladdningsanvandare kan grupperas i olika kategorier, som kan tilldelas olika priser och

priskriterier.

Bravida Charge-systemet har den mest omfattande kompatibiliteten pa marknaden med
olika laddningsenheter, fran enkla hemmaladdare till stora avancerade
snabbladdningsstationer. Omfattande kompatibilitet med olika laddenheter gor ocksa att

redan befintliga laddstationer nastan alltid kan kopplas till systemet. (Bravida, 2023).

2.2 Standarder

Enligt den finska elsdkerhetslagen har standardserien SFS 6000 bekraftats att uppfylla alla
elektriska lagspanningsinstallationer. SFS 6000-7-722 géller laddsystem for elfordon, vilket
ar en viktig del av implementeringen av laddsystemet. | detta kapitel presenterar jag de

olika omradena av standarderna: (SESKO, 2021).
- Sakerhetsstandarder mellan laddpunkten och fordonet:

e SFS-EN 61851 Laddsystem for elfordon.

e SFS-EN 62196 Pluggar, uttag, Fordonskontakter och anslutningar.
e SFS-EN 50620 Laddkabel.

e SFS-EN 62752 Skyddsenhet.

e |EC 62955 Fast RDC-DD-enhet for laddningsmetod 3.



- Sakerhetsstandarder mellan anslutningen och laddstationen:

e SFS 600-7-722 Laddstationens installation och matning.

e SFS-EN 61000-6-2 och -3 EMC, immunitet och emission.
e SFS-EN 61140 Skydd mot elektriska stotar.

e SFS-EN 61508 Funktionssakerhet for elektroniska system.
e |EC 61439-7 Laddstolpe.

- Sakerhetsstandarder for debitering av systemdatadverforing och datasakerhet:

IEC 15118-1 Allman information och definition av anvandningsmetoder.

e |EC 15118-2 Krav pa natverk och applikationsprotokoll.

e |EC 15118-3 Krav for fysiska- och dataldankslager.

e |EC 15118-4 Natverks- och datalankskiktséverensstammelsetest.

e |EC15118-5 Test for efterlevnad av fysiskt och datalankslager.

e |EC 15118-8 Krav pa fysiskt lager och datalanklager for tradlos datadverforing.
e |EC15118-20 Andra generationens natverks- och applikationsprotokollkrav.

e |EC 61850-7-420 Specifikation av informationssystem och natverk for
laddstationsautomation

(SESKO, 2021).

2.2.1 MID-certifiering

Gemensamma regler for hela EU géller for kontroll och godkdnnande av nya elmatartyper
enligt matinstrumentdirektivet (MID). Vid matning av elenergi som laddas till elbilar ska
matutrustningslagen beaktas. Krav om laddning debiteras utifran uppmatta
energimangder. Kraven galler mataren som anvands for att mata elektrisk energi, dess
visning och registrering av matdata. Matutrustningslagens krav géller bade
vaxelstromsmatare och likstromsmatare. For att fa fakturera kunder enligt mangd anvand

el maste laddstationen ha en MID-certifierad elmatare.

Tillverkaren av matanordningen ansvarar for 6verensstimmelse. Ansvaret for att matarna

overensstammer vid anvandning ligger pa den som anvander matresultatet som underlag



5
for fakturering. Laddningsanordningen dar den laddade elenergin mats for fakturering, ska

ha en display som ar latt synlig for konsumenten. (Tukes, 2021).

2.3 Generellt om elbilar

Elfordon inkluderar helt eldrivna fordon, delvis eldrivna hybridfordon och
laddhybridfordon. Enligt Traficoms senaste trafikprognos kommer elbilar bli allt vanligare i
Finland under de kommande aren. Ar 2030 beraknas det finnas 600 000 elbilar (inklusive
laddhybrider) och antalet personbilar kommer att 6ka med 6,3 procent fran 2021. Ar 2030
forutspas det finnas 275 000 helt eldrivna bilar i trafiken. (Tekniikan maailma, 2023).
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Figur 1. Bilbestandets utveckling, antalet personbilar i trafik 2020 — 2060. (Tekniikan maailma, 2023).

2.3.1 Litthybridbil (HEV)

Hybrid betyder att bilen har tva olika kraftkallor. Detta betyder oftast ett fordon som har
bade en forbranningsmotor och en elmotor. Bilen kan fardas med den kraft som
produceras fran forbrdanningsmotorn och elmotorn, men batterierna kan inte laddas
separat. Forbranningsmotorn laddar batterierna under kérning och energin som frigors
under inbromsning anvands for laddning av batterierna. Férbranningsmotorn ar alltid i
bruk. EImotorn minskar belastningen pa forbranningsmotorn nar motorn belastas hart, till
exempel vid start av bilen, och kan dven géra motorn mer effektiv vid acceleration.

Latthybridbilarna har en effekt pa ca 10 kW. (Sahkoinfo Oy, 2022).



2.3.2 Laddhybridbil (PHEV)

Den laddningsbara hybriden har laddkontakt och en integrerad laddare som mojliggor
laddning. Grundstrukturen for en laddhybridbil ar likadan som en latthybridbil, men i en

laddhybridbil ar batterikapaciteten stérre och elmotorn mer kraftfull.

Forbranningsmotorn laddar batterierna under korning och energin som frigors under
inbromsning anvands for laddning av batterierna, vilket har inverkan pa den totala
forbrukningen och utslapp. EImotorns kraft paverkar hur mycket av bromsenergin som kan

atervinnas.

Enbart med hjalp av el gar det att kéra korta strackor, det vill sdga cirka 50 kilometer,
beroende pa bilmodell. Fossilbransleanvandningen i laddhybridbilar ar mindre an i

latthybridmodeller. (Sahkoinfo Oy, 2022).

2.3.3 Helt eldriven bil (BEV)

En helt eldriven bil fungerar enbart med en eller flera elmotorer och den far sin energi fran
batterierna. Den grundlaggande strukturen ar ganska enkel eftersom den komplexa
forbranningsmotortekniken inte anvands. Vaxellddans kraftéverforingslosning ar betydligt

enklare i en helt eldriven bil an i en vanlig bil med férbranningsmotor.

| praktiken behover en helt eldriven bil en laddstation pa sin forvaringsplats. Pa dagens
marknad ar helt eldrivna bilmodeller de mest efterfragade och utbudet har 6kat. Antalet
helt eldrivna bilar har uppskattats att vaxa i framtiden och marknaden har ocksa sett en
okning av sma och mellanklassmodeller. Populariteten fér helt eldrivna bilar har 6kat pa

grund av 13g skattesats och den senaste utvecklingen inom batteriteknik.

Energiférbrukningen kan oka i kallt vdider med mer an 25 % jamfért med temperaturer 6ver
0 °C. Férbrukningen under ett ar ar runt 15-30 kWh/100 km (Vansen, 2023). Rackvidden
for nya elbilar ar upp till 500-700 km (Sdhkoinfo Oy, 2022).

2.4 Laddningsmetoder

Laddning av elbilar kan ske pa olika satt. Laddning av elbilar kan delas in i 4 olika
grundkategorier enligt laddningssatt och laddningseffekt. Tre av dessa laddningsmetoder

ar laddning med vaxelstrom och en ar snabbladdning med likstrom. (Valtonen, 2020) For
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laddning av elbilar har man skapat olika typer av kontakter. Typ-2 laddkontakten &r
standardiserad i EU, storsta delen av Europeiska AC-laddstationer har typ-2 kontakt. (Virta
Global, 2023).

Figur 1. Typ-2 laddkontakt och uttag (Sdhkoinfo Oy, 2022).

2.4.1 Mode 1 - Laddning av ldtta elfordon

Laddningsteknik mode 1 ar avsedd for hemmaladdning. Denna typ av laddning innebar att
latta elfordon med lag effekt laddas med véxelstrom fran vanliga hushallsuttag. Uttaget
maste vara skyddat med 30mA felstromsbrytare. Denna metod av laddning ger inte

anvandaren stotskydd mot likstrom. (Deltrix Chargers, 2019; SESKO, 2021).

X
a

Figur 2. Mode 1 laddning. (Deltrix Chargers, 2019)

2.4.2 Mode 2 — Langsam laddning

Om man inte har tillgdng till laddningssatt 3 kan laddningssatt 2 anvandas. Elfordonet
matas med vaxelstrom fran ett vanligt hushallsuttag eller ett 3-fasuttag. Elbilar eller
hybrider kan laddas fran ett hushallsuttag, forutsatt att den langvariga laddningsstrommen
inte overskrider 8A och laddningseffekt under 1,8 kW enligt standarden SFS-EN62752. 3-
fasuttag kan man belastas langre och med hogre kontinuerlig laddningsstrom. Till skillnad
fran mode 1 anvands en speciell kabel med integrerat stotskydd mot bade AC- och DC-
strommar i Mode 2 laddning. Langsam laddning &r for tillfallet det vanligaste sattet att

ladda elbilar. (Sahkoinfo Oy, 2022).
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Laddningstiden med den langsamma laddningsmetoden kan ta mer dn 40 timmar beroende
pa bilmodell. Ldngsam laddning rekommenderas inte for langa anvandningsperioder for att
vanliga hushallsuttag inte ar gjorda for hog belastning under en langre tid. (SESKO, 2021;
Deltrix Chargers, 2019).

Control &
Communication

Figur 3. Mode 2 laddning. (Deltrix Chargers, 2019).

2.4.3 Mode 3 - Grundladdning

Elfordonet matas med AC-strom via en typ-2 kabel fran en monterad AC-laddstation enligt
standarden SFS-EN 62196-2. Offentliga laddstationer skall ha ett uttag eller fordonskontakt
enligt tidigare namnd standard och om mdjligt ocksd anvanda smarta laddningssystem.

Laddkabeln kan dven vara en integrerad del av laddstationen. (Sahkdinfo Oy, 2022).

Laddstrommen kan vara 3 x 64 A vilket uppnar en maximal effekt pa 43 kW. Beroende pa
vilken effekt som anvands kan uttaget aven anvandas med mindre strommar.
Laddningseffekten som anvands vid grundlaggande laddning ar vanligtvis 11 - 22 kW.

Laddningstiden i grundladdning ar vanligtvis 5 till 8 timmar for att fa batteriet fulladdat.

| laddsystemet medféljer en kommunikationsbuss, som sakerstaller att fordonet ar korrekt
och sdkert anslutet till laddpunkten. Bussen kan ocksa styra belastningen och
stromforsorjningen i bada riktningarna. Under laddning lases kontakterna mekaniskt eller

elektroniskt. | laddstationen finns felstromsbrytare pa bade AC- och DC-sidan.

Denna laddningsmetod ar den mest rekommenderade av de fyra olika metoderna. (SESKO,

2021; Deltrix Chargers, 2019).



Control &
Communication

Figur 4. Mode 3 laddning. (Deltrix Chargers, 2019).

2.4.4 Mode 4 - Snabbladdning

Snabbladdning laddar batteriet i en elbil snabbt med hog effekt. Laddningseffekten kan
vara upp till 350 kW och hundratals ampere. Snabbladdning skiljer sig fran andra
laddningsmetoder genom att bilens laddning forbigar laddaren och likstrom matas direkt
till bilens batteri. Vid snabbladdning kan laddningsprocenten for bilens batteri na 80 % pa
sa lite som 15 till 30 minuter. Laddkabeln ar en del av laddstationen och laddkabelns
fordonskontakt ar en CCS Combo kontakt (Combined Charging System) eller CHAdeMo
enligt standarden SFS-EN 62196-3. (Sahkoinfo Oy, 2022).

Figur 5. CCS (Combo 2)- kontakt och -uttag Figur 7. CHadeMO- kontakt och -uttag
(Sahkéinfo Oy, 2022). (sahkoinfo Oy, 2022).

Offentliga laddstationer maste ha ett uttag eller fordonskontakt typ-2 enligt standarden
SFS-EN 62196-2 och/eller en fordonskontakt CCS Combo enligt standarden SFS-EN 62196—
3. Déar det ar mojligt maste det anvandas intelligenta laddningssystem. (SESKO, 2021;
Deltrix Chargers, 2019).
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AC———DC

& Control &
Communication

r X

WSS cable connected to charger

Figur 8. Mode 4 laddning. (Deltrix Chargers, 2019).

2.4.5 Tradl6s laddning

Elfordon kan &dven laddas tradlost. Tradlos laddning delas in i tre kategorier;

narfaltsladdning, medelfaltsladdning och fjarrfaltsladdning.

Narfaltsladdning inkluderar induktiv laddning, magnetisk resonansladdning och kapacitiv
laddning. Medelfdltsladdning inkluderar magnetisk vaxelladdning. De tva forsta
laddningsmetoderna, narfalts- och mellanfaltsladdning, dven kand som mekanisk laddning,
ar de vanligaste och anvands idag for elbilar. Tradl6sa laddningen inom dessa tva kategorier
fungerar genom att konvertera natfrekvensen 50 Hz till en hégfrekvens upp till 600 kHz,
som sedan levereras via en sandarplatta och tas emot av en mottagarplatta ansluten till

den elbil som laddas.

Fjarrfaltsladdningstekniker, som laserladdning, mikrovagsladdning och radiovagsladdning,
ar fortfarande metoder som kraver mycket forskning och férvantas bli framtiden for tradlos
laddningsteknik. Fjarrfaltsladdningsmetoder anses vara det basta alternativet for laddning
av elbilar i framtiden. Ett av de storsta problemen med tradlos laddningsteknik ar dock att

anslutningen mellan sdndaren och mottagaren latt bryts. (Jung, 2021).

2.5 ocpp

OCPP star for Open Charge Point Protocol. Syftet med OCPP-protokollet &r att forenkla
anvandningen av laddstationer fran olika tillverkare med olika laddoperatorer. OCPP ar i
praktiken laddstationers och laddsystems intellekt. OCPP mdijliggér 6vervakning och
hantering av laster. Genom att anvanda OCPP-protokollet kan laddstationer, oavsett

tillverkare, anslutas till vilkken laddningsoperatérs operativsystem som helst. | detta fall kan
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olika tillverkares laddstationer styras fran laddningsoperatérens centraliserade
kontrollsystem. Med hjalp av ett enhetligt och 6ppet protokoll gar det att konkurrenssatta

och byta laddningsoperat6r utan att forlora hanteringen av laddstationen.

OCPP-protokollet gor det mojligt att identifiera en enskild laddningshandelse och fakturera
anvandaren. Laddningssystemet ska da innehadlla system for bakgrund, styrning,
energimatning  och  anvandaridentifiering. = De  vanligaste  metoderna  for
anvandaridentifiering ar RFID, PIN eller via mobil app. Energimataren skall vara specifik for

laddstationen och beroende pa faktureringsmetod MID-certifierad.

Styrsystemet kan vara lokalt eller molnbaserat. En del av bakgrundssystemet ar tillgangliga
alternativ for anvandar- och fjarrhantering. Fjarrstyrning ar viktigt i offentliga laddstationer
sa att laddstationen kan startas om vid behov och laddningen kan hanteras manuellt.
Anvandarhanteringsfunktionen ar viktig om man vill begrdansa anvandarbasen av
laddstationer. Rapporterings-, service- och underhallsloggar finns ocksa tillgdngliga som en
del av bakgrundssystemet. Med hjalp av service- och underhallsloggar 6vervakas

aktiviteten av laddsystem och laddstationer. (Sahkdinfo Oy, 2022).

2.5.1 System arkitektur

OCPP definierar kommunikationsvagen mellan en laddare som stéds och ett Charging
Station Management System (CSMS). | manga fall & CSMS en molnbaserad plattform.
Kommunikationen mellan laddaren och CSMS sker med Web Sockets (WS), ett dubbelriktat
HTTP-liknande protokoll. Nar den kanalen ar krypterad kallas protokollet Secure Web
Socket (WSS), liknande HTTPS. OCPP anvands mellan Charge Points och ett Charge Point
Management System (CPMS). (Wevo Energy, 2023).

2.6 oOscp

OSCP star for Open Smart Charging Protocol. OSCP grundades av Open Charge Alliance,
samma foretag som driver OCPP-protokollet. Hittills har OSCP lanserats i tva versioner. Den
forsta, OSCP 1.0, slapptes officiellt 2015, medan dess efterféljare, OSCP 2.0, ar 2020. Den
storsta skillnaden pa de tva versionerna ar att terminologin i specifikationsdokumentet har

andrats for att passa en bredare publik.
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OSCP maijliggdr kommunikation mellan laddningspunkten och energiledningssystemet eller
ett DSO-system. P3a sd satt kan den integreras fran elbilssidan och &dven av
energileverantoren. Karnfunktionen av OSCP &r att den kan leverera en 24-timmars
prognos for natkapaciteten till laddstationsoperatéren, som sedan kan justera
laddningsprofilerna for att skapa den mest optimala laddningseffekten utan att 6verbelasta

elnédtet. (Solidstudio, 2022).

| figur 9 visas ett exempel dar det ar en 200 A sakring vid nodpunkten. | det har fallet bor
husens totala belastning aldrig 6verstiga 200 A. | stapeldiagrammet i figur 7, klockan 16:00,
kommer folk hem fran jobbet och lagger bilen pa laddning da uppstar en pik i
stromforbrukningen. | det har fallet racker inte 200 A sakringen till och belastningen blir for
stor for sakringen. Distributionsnatsforetaget skulle da behéva gora stora investeringar
genom att dra storre kablar och andra pa sakringsstorlekar for att undvika stromavbrott pa

grund av 6verbelastning. (CIRED, 2015).

P\

e
o 0
29 **
g

time

Figur 9. Okad nitbelastning med elbilar visas i rott. Det bld omradet dr normal belastning och ledig

natverkskapacitet ar markerad i gratt. (CIRED, 2015).

Med OSCP kunde distributionsnatsforetag undvika dyra investeringar eftersom det skulle
vara mojligt att kontrollera laddningen enligt belastningsprognoserna fran elnatet. De
flesta elbilar star parkerade langre tid an det tar att ladda bilarna. Detta kan utnyttjas pa
ett sddant satt att laddningsbelastningarna regleras enligt natkapacitet. | figur 8 visas en

balanserad belastning vid laddning av elbilar med hjalp av OSCP. (CIRED, 2015).
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OSCP informs about availably capacity via a forecast per cable

200A

Maximum cable
capacity
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- Non controllable load
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Figur 10. Balanserad belastning med hjdlp av OSCP. (CIRED, 2015).

2.7 Llastbalansering

Det grundlaggande syftet med lastbalansering ar att styra, hantera, fordela och justera
effekten i laddningssystemet baserat pa belastningen. Utan lasthantering i fastigheter
skulle anskaffning av laddstationer bli betydligt dyrare pa grund av utbyggnad av
elanslutningen. Utan lastbalansering kan laddstationerna skapa en for stor belastning och
storning pa fastighetens nat om flera elbilar laddas samtidigt. Med hjalp av lastbalansering
ar det mojligt att begransa och Overvaka laddstationernas matande effekt enligt

fastighetens lastsituation.

Lastbalansering kan delas in i tva grupper: statisk lastbalansering och dynamisk
lastbalansering. Statisk lastbalansering innebar att man staller in ett férbestamt varde pa
sakringens storlek och laddningen av elbilen sker utifran detta varde. Med dynamisk

lastbalansering delas fastighetens tillgangliga effekt mellan laddstationerna.

Lastbalansering kan delas in i olika nivaer. Lastbalansering av enskilda laddstationer ar den
ena, dar laddeffekten begrdnsas statiskt eller dynamiskt mellan bilen och laddpunkten.
Mellannivastyrning dr den andra, som bestar av laddstationer med tva laddpunkter, dar
laddeffekten delas mellan laddpunkterna da bada laddpunkterna ar i bruk. Nasta niva

bestar av laddstationer och laddpunkter med ett laddningshanteringssystem. Individuella
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laddpunkter tar emot sina kontrollkommandon fran laddningshanteringssystemet for att
begransa laddningsstrommen sa att den instdllda statiska eller dynamiska

laddningskapacitetsgransen inte 6verskrids. (Paraslataus, 2023).

2.7.1 Statisk lastbalansering

Den statiska lastbalanseringen, eller sa kallad standard lasbalansering, kan genomfoéras i
stora drag pa tva satt. | den enklare implementeringen ges ett visst varde till
laddsationsnatet, vilket sedan programmeras till laddstationerna, var efter laddstationerna
pratar med varandra och delar pa strommen som ar tillgdnglig. Vanligtvis gors en av
laddstationerna till masterstation. Denna ansvarar for att varje laddstation laddar med ratt
effekt och att inte laddnatets effektgrans overskrids. Den statiska lastbalanseringen tar inte
hansyn till eller mater fastighetens verkliga forbrukning. | figur 11 ar 100 A reserverat i

huvudcentralen for laddnatet. (Paraslataus, 2023).

.Jih. i\fih’ i'fill'
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Figur 11. Statisk lastbalansering. (Paraslataus, 2023).

2.7.2 Dynamisk lastbalansering

Dynamisk lastbalansering, det vill sdga adaptiv lastbalansering, justerar laddstationernas
laddningseffekt automatiskt enligt hur mycket strom som ar tillganglig i fastigheten.
Lastbalanseringen mater aktivt fastighetens 6verskottseffekt och justerar laddnatets effekt
enligt det. Med hjalp av dynamisk lastbalansering kan laddstationerna maximera
laddningseffekten och darmed forkorta laddningstiden. | ett dynamiskt

lasthanteringssystem kontrollerar en energimatare eller en strommatare ansluten till
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lasthanteringsenheten fastighetens aktiva effekt. Efter detta gar informationen till
lasthanteringsenheten i laddcentralen, eller till laddnatets masterstation, som reglerar

laddeffekten utifran den data som mottas fran energimatningen. (Paraslataus, 2023).

Figur 12. Dynamisk lastbalansering. (Paraslataus, 2023).
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3 Resultat

Skillnaderna pa dessa laddstationer ar inte valdigt stora. En av skillnaderna ar att i en del
av laddstationer gar det att vidarekoppla ethernet-kabel. Om det inte dar mojligt att
vidarekoppla ethernet-kabel maste de stjarnkopplas fran en network switch. Om vidare
koppling ar mojligt gar det att forse forsta laddstationen i slingan med en ethernet-kabel
fran network switchen och fran den koppla vidare till ndsta och sa vidare. Om kunden till
exempel 6nskar 10 laddstationer pa en parkeringsplats gynnar det att kunna vidare koppla
ethernet kabeln. Men om det handlar om en privatkund med endast en laddstation har det

ingen storre betydelse.

Alla laddstationer har jordfelsbrytare pa bade AC och DC sidan, MID-certifierade
energimdtare och som tilldggsutrustning dynamisk lastbalansering. Endast Ctek
Chargestorm connected 2 fas inte med skdarm vilket kan vara ett minus fran kundens
perspektiv. Aven de firdiga kabelgenomféringarna som befinner p& Chargestormens évre
sida ar ett minus ifall laddstationen monteras pa vagg. Om den monteras pa stolpe kommer

kablarna oavsett in undre vagen genom stolpen.

3.1 Installation

Projektet utfordes pa Bravida Vasas parkeringsplats. Laddstationscentralen befinner sig
inne i lagret och laddstationerna pa lagrets yttervagg. Planering och montering av

laddstationscentralen ingar inte i examensarbetet.

Installationen borjade med att montera laddstationerna pa yttervaggen sa att de passade
in med parkeringsrutorna. Som matningskabel pa yttervdggen for laddstationerna
anvindes en Wago flatkabel 5 x 16 mm? for att enkelt kunna lagga till laddstationer i
framtiden. Flatkabeln matades med en MMJ 5 x 16 mm? fran laddstationscentralen.
Flatkabeln installerades pa tre meters hojd. Precis ovanfor flatkabeln monterades dven en

tradhylla ansedd for ethernet-kablarna.
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Figur 13. Tillforingsmodul Figur 14. Wago flatkabel

Tva hal borrades i yttervdaggen for att fa ethernet-kablarna och matningskabeln genom
vaggen till utsidan. Ovanfor varje laddstation och vid vaggenomforingen for matningen fran
centralen monterades tillforingsmoduler pa flatkabeln. Fran tillforingsmodulerna forsags
varje laddstation med MMJ 5 x 10 mm? matningskabel. For att utesluta stérningar i
datakabeln monterades tva aluminiumror mellan tillféringsmodulerna  och
laddstationerna. Ena roret var till for matningskabeln och det andra roret var till for

ethernet-kabeln.

Figur 15. Tillféringsmodul ovanfor laddstation Figur 16. Tillforingsmodul vid viggenomfdringen

Fran en network switch bredvid laddstationscentralen drogs enskilda ethernet-kablar for
varje laddstation. Ethernet-kablarna fastes fast pa tradhyllan och drogs sedan ned genom
aluminiumroret och in i laddstationerna. Avslutningsvis kopplades forst laddstationerna,

sedan tillféoringsmodulerna och till sist kopplades matningen in i centralen.
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Figur 17. Laddstationscentralen Figur 18. Ctek Chargestorm Connected 2

3.2 Finlux Pro EVC04-AC22S SMART 3.7-22kW

Finlux Pro EVC04-AC22S SMART 3.7-22kW &r en 1/3-fas laddstation med en stallbar
laddningseffekt mellan 3,7 - 22kW och laddningsstrom pa 10 - 32A. Laddstationen &r
utrustad med antingen ett typ-2 uttag eller integrerad laddningskabel. Enhetens skal ar
IP54 klassad vilket betyder att den ar dammtat och skyddad mot vattenstadnk fran alla hall.
Laddstationen kan monteras pa vagg. Laddstationen ar aven utrustad med jordfelsbrytare

pa AC och DC sidan.

Laddstationen ar utrustad med en MID-certifierad Klefr energimatare vilket gor avlasning
av energiférbrukningen for faktureringsandamal majligt. Med Drive Green applikationen
kan anvandaren félja laddningsprocessen och sjalv valja nar laddningen skall paborjas
och/eller avslutas. Med RFID-ldsare gar det att identifiera kunden. Som alternativ for
kommunikationsgranssnitt kan ethernet eller wifi anvdndas. Som tilldggsutrustning fas

aven skarm och dynamisk lastbalansering. (Finluxpro, 2023).
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Installation och konfiguration:

Montoéren Jonas Snickars berattar: “Uppsattningen av laddstationen pa vaggen gick enkelt
med hjalp av installationsmodellen som kom med i férpackningen. Med hjalp av
installationsmodellen gick det Iatt att marka ut var skruvhdlen kommer att sitta. Inget

anmarkningsvart gallande inkoppling av matningskabeln.”

”Konfigurationen for denna laddstation var enkel, inget anmarkningsvart.” (personlig

kommunikation 2.11.2023)

3.3 CTEK CHARGESTORM CONNECTED 2

Laddstationen Ctek Chargestorm Connected 2 ar en 1/3-fas laddstation med en stéllbar
laddningseffekt mellan 1,4 - 22kW och laddningsstrom pa 6 - 32A. Laddstationen ar
utrustad med antingen typ-2 uttag eller typ-2 integrerade kablar. Laddstationens skal &r
IP54 klassad vilket betyder att den &r dammtéat och skyddad mot vattenstank fran alla hall.
Laddstationen kan monteras pa bade stolpe och vagg. Kopplingsplintarna for

matningskabeln &r 16mm?.

Chargestorm Connected 2 ar utrustad med en MID-certifierad energimatare vilket gor
avlasning av energiforbrukningen for faktureringsandamal maijligt. Laddstationen ar dven

utrustad med 6mA jordfelsbrytare pa DC sidan och 30mA jordfelsbrytare pa AC sidan.

Laddstationen kan fungera i tva olika autentiseringslagen; open access och RFID tilltrade.
Open access innebar att laddningen startar omedelbart nar bilen ansluts till laddstationen.

RFID-atkomst innebar att laddningen inte startar forran en RFID-tagg har anvéants for



20
autentisering. Vissa operatorer erbjuder dven ytterligare autentisering, till exempel via en

mobilapp.

Med en ethernet-kabel ansluts laddstationen till ndtet. Om ethernet inte kan anvandas kan
enheten dven forses med ett 3G/4G-modem. Internetanslutning kravs for portaltjanster
och apphantering. Vidare koppling av ethernet-kabel ar inte modjligt med denna
laddstation. Enheten ar utrustad med intern lastbalansering mellan laddningspunkterna
(NanoGrid™ Internal). Andra lastbalanseringslosningar fas som tillaggsutrustning
(NanoGrid™ Home, NanoGrid™ Local, NanoGrid™ CTEK Grid Central). Som
kommunikationsprotokoll anvands OCPP 1.5/1.6. (Ctek, 2023).

Installation och konfiguration:

Denna laddstation installerade och konfigurerade jag sjalv. Uppsattningen pa vaggen gick
smidigt med installationsmodellen som kom med i férpackningen. En stor nackdel med
tanke pa montering av laddstationen ar att de fardiga genomfoéringarna ar pa évre sidan
vilket aldrig ar att foéredra pa en utomhus installation. Energi méataren ar ocksa valdigt néra
genomforingen pa ovre sidan vilket gor det svart att ta in matningskabeln den vagen. |

stallet borrades tva nya hal for genomforingar pa undre sidan.
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For konfigureringen kravs en mini-USB kabel vilket inte ar standard nufortiden. Lite
problematiskt var det ocksa att sta och halla i datorn medan man samtidigt konfigurerar.

Men programmet i sig var ratt sa enkelt att forsta och anvanda.

3.4 ABB Terra AC

ABB:s Terra AC-kollektion &r till storleken sma laddstationer som ar lampliga for smahus,
arbetsplatser, kommersiella lokaler och parkeringsplatser. Terra AC-stationer kan
monteras pa vagg eller pa stolpe. Laddningssystemet kan kopplas till ABB:s
fastighetsautomationssystem med hjalp av kompletterande system. Terra AC laddstationer
finns att fa som 1- och 3-fas 3,7 kW — 22 kW, med antingen ett typ-2 uttag eller typ-2 kabel.
Terra AC har en inbyggd MID-certifierad energimatare vilket mojliggér anslutning av
intelligent lasthantering. Det gar adven att fa en skiarm som tillaggsutrustning.

Jordfelsbrytare finns pa bade AC och DC sidan.

Internetuppkoppling av laddstationen kan upprattas via GSM, WiFi eller ethernet. Som
kommunikationsprotokoll anvands OCPP 1.6. Laddstationen ar utrustad med
anvandaridentifikation, antingen med en separat Chargersync mobilapplikation, Bluetooth
eller med en RFID-lasare. Vidare koppling av ethernet-kabel dr moijligt. Konfigurering sker

via applikation eller via ABB:s webbportal. (ABB, 2023).

ABS

A 5 B B
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Installation och konfiguration:

Montoéren Jonas Snickars berattar: “Uppsattningen av laddstationen pa vaggen gick enkelt
med hjalp av installationsmodellen som kom med i férpackningen. Med hjalp av
installationsmodellen gick det latt att marka ut var skruvhalen kommer att sitta. Inget

anmarkningsvart gallande inkoppling av matningskabeln.”

” Applikationen som anvandes for konfigureringen kraschade var och varannan minut vilket

var valdigt frustrerande.” (personlig kommunikation 2.11.2023)

3.5 Alfen Eve Double Pro-line

Alfen Eve Double Pro-line dr en smart laddstation med tva typ-2 uttag. Laddstationen ar
anpassad for privat och halvoffentliga platser. Det finns olika modeller beroende pa
behovet, 1- och 3-fas med enkel eller dubbel matning 3,7 — 22 kW per uttag. Installation av
enheten ar mojligt pa bade vagg och stolpe. Skalet ar IP54 klassat. Alfen Eve Double Pro-
line har dven en 7” LCD-skdarm dar det ar mojligt att ladda upp foretagets logo. Fran
skarmen kan man ocksad avldsa laddeffekten. Laddstationen ar utrustad med en MID-
certifierad energimadtare vilket goér avlasning av energiforbrukningen  for

faktureringsandamal mojligt. Jordfelsbrytare finns pa bade AC och DC sidan.

Laddstationen kan fungera i tva olika autentiseringslagen; Plug and charge och RFID
tilltrade. Plug and charge innebar att laddningen startar omedelbart nar bilen ansluts till
laddstationen. RFID-atkomst innebér att laddningen inte startar forrdan en RFID-tagg har
anvants for autentisering. Vissa operatorer erbjuder dven ytterligare autentisering, till

exempel via en mobilapp.

Bade dynamisk och statisk lastbalansering ar mojligt med Alfen Smart Charging Network
dar upp till 50 laddstationer med dubbla uttag kan anslutas. OCPP 1.6 anvdnds som
kommunikationsprotokoll for denna laddstation. For uppkoppling till natet kan man
anvanda sig av ethernet eller GPRS. Konfigurering av laddstationen gors med Alfens egna

app. (Alfen Elkamo, 2023).
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Installation och konfiguration:

Denna laddstation installerade och konfigurerade jag sjalv. Alfen Eve Double Pro ar lite
storre dan de andra laddstationerna men har daremot mycket rum for inkoppling av
matningskabeln. Det var aningen svarare att montera pa vaggen &n de andra

laddstationerna i och med att Alfen inte hade installationsmodell som de andra.

Konfigureringen av enheten var inte speciellt svart. Konfigurationen genomfordes med

Alfens egna app. Med hjalp av instruktionerna gick konfigureringen latt.
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4 Diskussion

Det blev lite problematiskt nar jag sjalv inte installerade Finlux och ABB laddstationerna.
Jag hade inte lika bra koll pa hur applikationen till Terra AC:n ser ut och fungerar och samma
sak med Finluxens konfigurerings program. Det blir ocksa en utmaning att utvardera just

de stationer som nagon annan har kopplat och konfigurerat.

Prognosen over bilbestandet i Finland i framtiden har jag kanske lite svart att sjalv tro pa.
Sa som marknaden for tillfallet ser ut stammer nog prognosen 6ver elbilar, men den kan
skifta om det kommer ett mer gront och mer kostnadseffektivt satt. Vatgasen ar till
exempel ett alternativ. som skulle vara ett annu gronare alternativ. Hela
tillverkningsprocessen av batterier och tillverkning av sjdlva elen bilarna anvander som
bréansle ar inte lika "gront” som elbilmarknadens jattar far det att Iata som. Om man skulle
kunna ta vara pa all 6verskottsenergi som vattenkraft, vindkraft och solkraft producerar,
skulle man i teorin kunna fa en 100 % gron energikedja. Genom att tillverka vatgas av
overskottsenergin skulle man kunna férvara den energin i vatgaslager. De negativa sidorna
med vatgasen ar att verkningsgraden i basta fall ligger pa 40 — 45 %. Vilket betyder att

storsta delen av energin gar till spillo och alternativet ar inte langre kostnadseffektivt.

Avslutningsvis tycker jag att amnet har varit valdigt intressant och larorikt. | och med att
elbilar blir allt vanligare ar det en fordel att fa mojlighet att skriva om detta @mne och att i
framtiden kunna se utvecklingen av laddstationer. Jag ar framfor allt valdigt intresserad av

framtida l6sningar for fjarrladdning och all teknik det bar med sig.
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